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VORWORT

Die Frage nach den Elementarstrukturen der Materie hat unter den
Hochenergiephysikern im Laufe der Zeit zu einer Reihe von Theorien
gefiihrt. Als verbindendes Konzept der zur Zeit bekanntesten Theorien
der Elementarteilchenphysik kann die Quantenfeldtheorie bei gleich-
zeitiger Anwendung von Symmetrieprinzipien (u. a. das der Eichfelder)
angesehen werden. Hierzu gehoren die Quantenelektrodynamik, die
die Wechselwirkung von Licht und Materie beschreibt, das Weinberg-
Salam-Modell, das die elektromagnetischen und schwachen Wechsel-
wirkungen vereinigt, das Quark-Modell, das den starken Wechselwir-
kungen zuzuordnen ist und die Supergravitationstheorien, mit denen
man sich eine Vereinigung aller vier Wechselwirkungsfelder sowie eine
Darstellung sdmtlicher, bisher experimentell aufgefundener Elemen-
tarteilchen bei gleichzeitiger Anwendung des Prinzips der gebrochenen
Symmetrie erhofft. Mit der zehndimensionalen Superstringtheorie wird
schlieBlich noch versucht, die bei den Supergravitationstheorien aufge-
tretenen Schwierigkeiten zu liberwinden.

Mit dem Quarkmodell ist wohl der innere Aufbau der Hadronen be-
schreibbar, Einzelheiten {iber die innere Struktur der Quarks oder Lep-
tonen, soweit jene existieren, lassen sich derzeit jedoch nicht angeben.
Als weiteres Problem kommt hinzu, daB sich die elektroschwache und
-starke Wechselwirkung von der gravitativen Wechselwirkung we-
sentlich unterscheiden. Auf der einen Seite stehen phdnomenologische
Erscheinungsformen, eingebettet in einen euklidischen Raum, auf der
anderen Seite weisen Abweichungen gegeniiber einer euklidischen
Raumstruktur (Riemannsche Geometrie) auf physikalische Phinome-
ne wie Gravitationsfeld und Masse hin.

So liegt gegenwirtig keine einheitliche Beschreibung aller bekannten
Felder und Teilchen in einer empirisch iiberpriifbaren Form vor, die
von einer gemeinsamen Basis abgeleitet werden kann. Zwar versuch-
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te EINSTEIN in seinen spdteren Lebensjahren den Elektromagnetismus
mittels einer mathematischen Theorie mit der Gravitation zu vereinen,
hatte damit aber keinen Erfolg.

Auch die nunmehr in zwei Binden vorliegende Heimsche Theorie
geht von der Allgemeinen Relativitdtstheorie (ART) aus, beschreitet
aber vollig neue Wege und unterscheidet sich daher wesentlich von den
bisherigen Theorien.

Die Grundidee der Heimschen Theorie ist die Darstellung physikali-
scher Letzteinheiten (Fundamentalteilchen) durch geometrische Gro-
Ben. Ihre wesentlichen Merkmale sind:

1. Existenz eines sechsdimensionalen Raumes (R;), der Teilraum
eines zwolfdimensionalen Raumes (R ,) ist. Die physikalisch zugéng-
liche vierdimensionale Raumzeit (R,) liegt eingebettet im R,. Die
Transkoordinaten x; und x, haben imaginiren Charakter, deren
Richtung umkehrbar ist.

2. Quantelung des mehrdimensionalen Raumes infolge einer nicht
unterscheidbaren geometrischen Fliacheneinheit 7, die etwa dem Qua-
drat der Planckschen Linge entspricht.

3. Neuartige Kosmologie und daraus resultierende hermitesche Viel-
fachgeometrie. Der im R, liegende hermitesche Fundamentaltensor
setzt sich kompositiv aus den die Vielfachgeometrie beschreibenden
nicht hermiteschen Fundamentaltensoren zusammen.

4. Geometrisierung der Elementarteilchen, physikalische Interpreta-
tion geometrischer Terme. Im mikromaren Bereich kann der Energie-
Impuls-Tensor proportional zu einer zu Christoffel-Symbolen gleich-
artigen geometrischen GroBe gesetzt werden. Rein geometrische Eigen-
wertgleichungen werden derart gebildet.

5. Als nicht abgeleitete empirische Naturkonstanten werden in der ge-
samten Theorie nur y,7, &, und p, verwendet.

6. Beschreibung eines Elementarteilchens durch geometrische GroBen,
die im Sinne einer Dynamik interner Art zyklisch ihre Struktur dndern.
7. Ableitung der fiir Elementarteilchen streng giiltigen Symmetriege-
setze und Bestimmung von deren Ruhemassen.
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8. Existenz einer « Weltgleichung», deren eine Naherungskette die Ein-
steinschen Feldgleichungen der ART, aber eine andere Kette von Ap-
proximationen die Diracschen Gleichungen der relativistischen Quan-
tenelektrodynamik liefert.

So beriicksichtigt die Heimsche Theorie den besonders in letzter Zeit
forcierten Trend, dem Raum an sich mehr physikalische Eigenschaften
zuzuordnen. Ob nun Physik nur von der Geometrie eines mehrdimen-
sionalen Raumes aus verstanden werden kann, wird die Zukunft zei-
gen. Aufalle Fille weist die mit der Erfahrung tlibereinstimmende Fiille
theoretischer Daten der Heimschen Feldtheorie auf ein so erfolgreiches
Konzept hin, daB an dieser Theorie nicht vorbeigegangen werden kann
und eine intensive Beschéftigung mit ihr notwendig wird, um dem seit
langem angestrebten Ziel eines einheitlichen physikalischen Weltbildes
nidherzukommen bzw. dieses zu erreichen.

Zur Erleichterung des Studiums dieser Darlegungen hat der Resch
Verlag die von Burkhard HEIM / Walter DROSCHER erstellte «Einfiih-
rung in Burkhard Heim, Elementarstrukturen der Materie mit Be-
griffs- und Formelregister» (1985) herausgegeben. Diese Einfiihrung
enthilt auch simtliche Formeln des 2. Bandes, der 1984 erschien.

Als Herausgeber dieses Bandes, der nun in einer volligen Neubear-
beitung vorliegt, schulde ich einen besonderen Dank Burkhard HEIM
fiir sein Vertrauen und Walter DROSCHER fiir die Mitarbeit bei der Er-
stellung des Manuskripts, vor allem des in Kap. II angefiihrten Exi-
stenzbeweises des R,,, der mittels Induktionsschlul aus dem R, ge-
folgert wird, und von Kap. 1V, 4 und IV, 5, sowie fiir das Mitlesen
der Korrekturen. Mag. Priska Kapferer danke ich fiir die Erstellung
des schwierigen Satzes.

Moge diese Veroffentlichung zu einem umfassenderen Verstdndnis
von Welt und Mensch fiihren.

Innsbruck, 25. Mérz 1989 Andreas Resch



VORWORT ZUR 3. AUFLAGE

Die vorliegende Neuauflage von ,,Elementarstrukturen der Materie,
Bd. 1“ wurde um einen Anhang II (Differentialbeziehung) erweitert,
deckt sich aber ansonsten mit der zweiten Auflage. Durch die Einbin-
dung in das Gesamtwerk ,,Burkhard Heim: Einheitliche Beschreibung
der Welt“ erfiahrt auch dieser Band einen groBeren Stellenwert in In-
halt und Aussage. Fiir ein umfassendes Verstidndnis ist daher die Lek-
tiire aller drei Biande notwendig, wobei der zusétzliche Registerband
vor allem mit der Einfiihrung, dem Begriffs- und Formelregister die
Lektiire und das Verstidndnis erleichtern kann.

So darf ich dem Leser ein hohes Maf3 an Konzentration wiinschen,
um die gebotene Darstellung zu erfassen.

Innsbruck, am 2. Juli 1998 Andreas Resch
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EINFUHRUNG

Wenn der Versuch unternommen werden soll, in einheitlicher Form
moglichst umfassende Bereiche der materiellen Welt zu beschreiben,
dann kann die Grundlage einer solchen Beschreibung nur eine einheit-
liche quantitative Theorie der Eigenschaften materieller Letzteinheiten
sein.

Die an den Partikelbeschleunigern der Hochenergiephysik gewonne-
ne Empirie weist nun darauf hin, daB die méglichen Uberginge von
freier Energie zu ponderabler Materie derartige materielle Letzteinhei-
ten — also Elementarstrukturen der Materie — sind. Zumindest nach
dem gegenwirtigen Stand hochenergiephysikalischer Technologien
war es offenbar nicht mdglich, irgendwelche Subkonstituenten empi-
risch zu isolieren, aus denen diese Elementarkorpuskeln zusammenge-
setzt wiren, obgleich Neutrinostreuungen auf Internstrukturen hinwei-
sen.

Einen scheinbaren Widerspruch zur Auffassung der Elementarkor-
puskeln als materielle Letzteinheiten bildet offensichtlich die empiri-
sche Tatsache, daB nahezu alle diese Partikel radioaktiven Zerfallsvor-
gdngen unterworfen sind. Unterstellt man die Existenz-irgendwelcher
Subkonstituenten, so ist auf keinen Fall eine Analogie zur Atom- oder
Nuklidstruktur erkennbar; denn die Bindungsenergie im Falle atoma-
rer oder nuklearer Strukturen ist stets wesentlich kleiner als die Ge-
samtmasse des betreffenden atomistischen komplexen Systems, wéih-
rend im Fall der Elementarkorpuskeln (aufgrund einer Betrachtung der
Zerfallsprozesse) diese Bindungsenergie ungefihr der Partikelmasse
entsprechen wiirde. Im Gegensatz zur Dynamik atomarer oder nuklea-
rer Strukturen muB3 demnach die Dynamik der Elementarpartikel rela-
tivistische Zlige tragen.

Das gegenwairtig von den meisten Sachverstdndigen akzeptierte Mo-
dell zur Beschreibung der Elementarkorpuskeln ist das sogenannte
«Quarkmodell». Hier werden aus gruppentheoretischen Griinden die
«Quarks» als materielle Letzteinheiten postuliert, von denen es ur-
spriinglich drei geben sollte und die simtliche Elementarkorpuskeln
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aufbauen. Tatséchlich ist dieses Modell recht gut geeignet, sowohl qua-
litativ als auch quantitativ hadronische Fermionen und Bosonen wie-
derzugeben. Allerdings muBlten mit fortschreitender Zahl empirisch
aufgefundener Elementarpartikel auch die Zahl der materiellen Letzt-
einheiten dieses Modells stindig vergroBert werden. Auf diese Weise
wurde die Komplikation des Modells stdndig erhoht, bis schlieBlich der
Gesamtzahl empirisch aufgefundener Elementarpartikel eine nahezu
ebenso groBe Zahl konzipierter Letzteinheiten wie «Quarks» oder
«Gluonen» bzw. «Higgs» gegeniiberstand, um den Bau der Elementar-
partikel zu erkldren. Nach unserer Auffassung wire diese Methodik
durchaus gerechtfertigt, wenn die hypothetischen Letzteinheiten in ein-
heitlicher Form verstanden werden kénnten und die Fundamentalsym-
metrien einer relativistischen Basisdynamik der Elementarkorpuskeln
deutlich erkennbar wéren. Offensichtlich scheint dies gegenwartig auch
nicht anndhernd moglich zu sein. Andererseits erscheint es prinzipiell
unmdglich, ohne empirische Hinweise elementare Systeme von kom-
plexen Systemen zu unterscheiden. Wenn man nun den Elementarkor-
puskeln eine unbegrenzte Zahl von virtuellen Freiheitsgraden zu-
spricht, dann wiirden die Quarks zu physikalisch nicht realen
Quasipartikeln, denen nur eine phdnomenologische Bedeutung zuka-
me.

Werden andererseits entgegen dieser Quark-Hypothese die Elemen-
tarkorpuskeln als wirkliche materielle Letzteinheiten aufgefaBt (wofiir
zumindest die durch die gegenwirtige Experimentaltechnologie be-
dingte empirische Hochenergiephysik sprechen konnte), dann sind
zwar in diesem Bereich Begriffe wie «teilbar in» oder «besteht aus»
nicht anwendbar (W. HEISENBERG), doch mull dann die Tatsache des
beobachteten radioaktiven Zerfalls der meisten Elementarkorpuskeln
in andere Korpuskeln niedrigerer Masse verstanden werden. Aufgrund
dieser empirischen Widerspriichlichkeit scheint es sinnvoll, im Bereich
der Elementarkorpuskeln den Begriff des «Elementaren» relativiert zu
verwenden, derart, daB3 diese Elementarkorpuskeln — bezogen auf ihre
Eigenschaft, Materie zu sein — durchaus elementare Letzteinheiten
sind, daf} aber trotzdem wie auch immer geartete interne Strukturierun-
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gen moglich sind, deren eventuelle zeitliche Variabilitit sich durchaus
in den Zerfallsprozessen oder auch in Wechselwirkungen und einer re-
lativistischen Basisdynamik dulBern mag. Andererseits diirfte es unmog-
lich sein, bei der Beschreibung dieser Verhéltnisse von einem einfachen
System (wie z. B. in der Atom- und Nuklearphysik) auszugehen.

Die Basis einer jeden theoretischen Analyse mathematischer Art ist
stets ein System von Erfahrungen, die irgendein beobachtender Mensch
sammelt. Fiir einen Menschen erfahrbar sind aber nur solche Bereiche
der Welt, die, wie auch immer als Erlebnis verarbeitbar, also bewuBt er-
lebbar sind, doch ist nur das erlebbar, was geschieht. Geschehnisse sind
Folgen von Ereignisstrukturen, so dal3 die Elemente der menschlich er-
fahrbaren Welt Ereignisse sind, die stets (bezogen auf irgendwelche
MaBsysteme und Bezugspunkte) durch 4 Zahlenangaben quantifizier-
bar sind, wenn es sich um Ereignisse des quantitativ-materiellen Teiles
der Weltganzheit handelt. Unabhingig davon, wie die Elementarkor-
puskeln spekulativ interpretiert werden konnen, oder welche Modell-
vorstellungen mehr oder weniger zweckméBig erscheinen, kann nach
unserer Auffassung ganz allgemein festgestellt werden, dal3 diese Ele-
mentarkorpuskeln auf jeden Fall Ereignisstrukturen sind, die sich deut-
lich unterscheidbar vom Hintergrund nicht unterscheidbarer Ereignisse
einer leeren Welt abheben und zugleich Zentren wie auch immer gear-
teter Wechselwirkungen sind. Aus diesem Grunde erscheint uns der
Versuch gerechtfertigt, in radikaler Weise eine mehrdimensionale Geo-
metrisierung der empirisch-phdnomenologischen Sachverhalte durch-
zufiihren und von diesem Gesichtspunkt her auf indirektem Wege ein
mathematisches Schema zu finden, welches ein Analogon zu den empi-
rischen Befunden darstellt und eine Beschreibung der Fundamental-
symmetrien sowie Symmetrien hoherer Ordnung gestattet, deren Inva-
rianzforderungen eventuell eine relativistische Basisdynamik ermogli-
chen.

Die vorliegende Schrift ist ein verhdltnismaBig verdichteter Auszug
aus einer sehr umfangreichen unveréffentlichten Studie, der sich allein
auf die Thematik materieller Letzteinheiten beschriankt, wihrend Dar-
legungen kosmologischer und ‘astrophysikalischer Art weitgehend aus-
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geklammert werden. Gerade die Problematik der Elementarkorpuskeln
gestattet eine solche Beschriankung, derart, daB3 logische Diskontinui-
tdten vermieden werden konnten. Andererseits sind aber die theoreti-
schen Untersuchungen auch von unserem Aspekt her gesehen noch
stark im FluB. Aus diesem Grunde werden die noch offenen
Fragen herausgestellt, und es wird stets darauf hingewiesen, wenn zu-
sdtzliche Terme nicht deduzierbar waren, sondern aus empirischen
Griinden heuristisch konzipiert wurden. Auch wurden in den vorliufi-
gen Losungsformeln iiberall dort Summanden oder Faktoren Y, mit
k =1 angebracht, wo moglicherweise bei einer spiteren Weiterfiihrung
der Deduktionen Korrekturausdriicke erscheinen konnen. Dies bezieht
sich jedoch im wesentlichen auf den zweiten Band dieser Schrift. Bei
den numerischen Untersuchungen wurde vorerst und dem gegenwarti-
gen Stand der theoretischen Arbeit entsprechend fiir alle Y, = 1 ge-
setzt.

Zur sprachlichen Vereinfachung wurden an Stelle der Begriffe ma-
krokosmisch bzw. makroskopisch oder mikrokosmisch bzw. mikrosko-
pisch die einmal von Treder (Physikertagung 1965 in Hoechst) formu-
lierten Begriffe makro- und mikromar verwendet.

Im allgemeinen hélt sich die Schreibweise des Formelsatzes an die
DIN-Empfehlungen. Abweichend davon wird eine GroBe X durch das
Zeichen ~ in der Form X als Matrix mit den Elementen X, ausge-
wiesen. Sind die X, komplexer Natur, dann wird das Zeichen x
fiir die hermitesche Konjugation X* = X7, o verwendet, bei der einer
komplexen Konjugation die Indextransposition adjungiert wird. Ferner
wird abweichend von DIN an Stelle des Kommutatorzeichens
la,b] = ab — ba das alte Zeichen (axb), = ab + ba fiir Kommuta-
tor oder Antikommutator verwendet, weil das Zeichen [a, b] vom Au-
tor bereits vor lidngerer Zeit fiir einen anderen Zweck vergeben wurde.
Auch werden an Stelle des vektoranalytischen Nablaoperators die frii-
her gebriuchlichen Operatoren div, grad und rot im R, verwendet, fiir
die im R, mit n > 3 gemiDl div,, grad, und rot, indiziert werden.
Hier ist div, die spezielle Skalardivergenz eines Vektorfeldes, wihrend
die den allgemeinen Tensorgrad verjlingende Skalardivergenz eines
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Tensorfeldes durch div, und die den Tensorgrad erweiternde Tensor-
divergenz durch ai\vn symbolisiert wird.

Gelten dagegen die Theoreme des Infinitesimalkalkiils nicht mehr,
weil der R, durch geometrische Letzteinheiten 7 > 0 strukturiert
wird, dann kommen die in Kapitel III definierten Symbole zur Anwen-
dung.

Bei allen physikalischen Darlegungen wird das internationale MaB-
system verwendet, so daB} als nicht abgeleitete empirische Naturkon-
stanten die Influenzkonstante ¢,, die Induktionskonstante u, sowie
die Newtonsche Gravitationskonstante y und das Wirkungsquant
h = 27w# auftreten. Zur Vermeidung von Mehrdeutigkeiten wird bei
numerischen Werten die Dimensionierung, gegebenenfallsin [], hinter
dem Betrag angegeben.

Fiir den ermutigenden Zuspruch, dieses Buch zu schreiben, danke
ich besonders Herrn Prof. Dr. H. P. DURR und fiir die tatkriftige Unter-
stiitzung meiner Arbeit der GmbH MESSERSCHMITT-BOLKOW-BLOHM.
Herrn Dipl. Ing. R. Hohndorf danke ich fiir das Mittragen der Druck-
kosten. Ein besonderer Dank gilt Dipl. Ing. Walter Droscher und Prof.
Dr. Dr. Andreas Resch, durch deren stindige Mitarbeit der Band die
vorliegende Form erreichte. An dieser Stelle soll schlieBlich nicht uner-
wihnt bleiben, daB3 ohne die geduldige und energische Mitarbeit mei-
ner Frau, die jeden neuen Gedanken und all die schwierigen Manus-
kripte aufzeichnete, auch dieses Buch nicht hitte verfalBt werden kon-
nen. Aus diesem Grunde gebiihrt ihr der Dank aller, die sich gern mit
diesem Buch befassen.






KAPITELI

DER MAKROMARE
HINTERGRUND
MIKROMARER PROZESSE






1. Logische und empirische Basis

Eine Beschreibung der materiellen Welt kann optimal nur dann er-
folgen, wenn die Beschreibungsmethodik dem quantitativen Charakter
der Materie angepaBt, also selbst von quantitativer Natur ist. Aus die-
sem Grunde kommt als optimale Deskriptionsmethodik nur ein mathe-
matisches Schema in Betracht. Die Mathematik ist zwar ein an nur we-
nige Axiome gebundenes und in sich selbst geschlossenes System, je-
doch ist dieses System an sich noch keineswegs ein Schema, welches als
Abbild dieser materiellen Welt angesprochen werden kann. Die mathe-
matische Beschreibung muB stets darauf hinauslaufen, ein mathemati-
sches Schema aufzufinden, derart, daB3 dieses Schema ein Analogon zu
den Strukturen der quantitativen materiellen Welt darstellt, was aber
ohne Voraussetzungen nicht mdglich sein kann.

Die notwendige Voraussetzung zur Auffindung dieses mathemati-
schen Schemas muB aus der Natur der materiellen Welt selbst stam-
men, d. h., es muB} eine induktive Basis aus einer physikalischen Empi-
rie gefunden werden, welche aus empirisch gut begriindeten und quan-
titativ formulierten, physikalischen Aussagen besteht. Hierbei sollte es
sich um eine moglichst geringe Zahl empirisch gut fundierter physikali-
scher Prinzipien groBtmoglicher Universalitidt handeln.

Als eine solche induktive empirische Basis einer mathematischen Be-
schreibung der materiellen Welt verwendeten wir die folgenden Sitze:
(a) Es gibt allgemeine Erhaltungsprinzipien wie z. B. solche der Ener-
gie, des Impulses oder der elektrischen Ladung.

(b) Es gibt Extremalprinzipien wie z. B. das Entropiegesetz im makro-
maren Bereich, welche durch Variationstheoreme formulierbar sind.
(c) Physikalische Wirkungen sind stets ganzzahlige Vielfache einer als
Wirkungsquant % bezeichneten kleinsten Wirkung, so daB die atomi-
stische Struktur der Materie und die Nichtexistenz eines energeti-
schen Kontinuums als Folge dieses Quantenprinzips anzusehen sind.
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Uber diese drei Prinzipien hinaus nahmen wir in die induktive Basis
der mathematischen Deduktionen noch die Tatsache auf, daB im ma-
kromaren Bereich materielle Strukturen iiber den hinsichtlich der
Drehgruppe kompakten physikalischen Raum R, hinweg durch Wir-
kungsfelder in physikalischen Zusammenhéngen stehen.

(d) Im makromaren Bereich existieren die Wirkungsfelder des Elektro-
magnetismus, der Gravitation und solche geringer Reichweite.

(d,) Das elektromagnetische Feld wird durch das elektromagnetische
Induktionsgesetz (MAXWELL) eichinvariant beschrieben.

(d,) Vom Gravitationsfeld ist empirisch nur bekannt, da seine skalare
Feldfunktion (Quadrat einer zirkuldaren Geschwindigkeit) der felderre-
genden Masse direkt und dem Abstand vom Gravitationszentrum um-
gekehrt proportional und das Feld nicht eichinvariant ist (NEWTON).
(d5) Es gibt im Nuklearbereich Nahwirkungsfelder.

Diese drei letzten empirischen Aussagen (d,), (d,) und (d,) geben die
Natur solcher Felder nur im Rahmen der MeBbarkeitsgrenzen wieder
und sind wahrscheinlich nicht exakt.

Neben dieser empirischen Basis unserer Untersuchungen theoreti-
scher Art sei kurz eine Empirie der zur Diskussion stehenden Elemen-
tarstrukturen der Materie angefiihrt. Die Experimentaluntersuchungen
der Hochenergiephysik weisen ein Spektrum von Elementarkorpuskeln
auf, zu dem es ein spiegelsymmetrisches Spektrum von Antikorpuskeln
gibt. Uns erscheint die Wahrscheinlichkeit sehr groB3, dal es sich bei
diesen Korpuskeln tatsdchlich um materielle Letzteinheiten handelt;
denn trotz steigenden technologischen Aufwandes in der experimentel-
len Hochenergiephysik konnte bei Kollisionsuntersuchungen festge-
stellt werden, daB die kollidierenden Partikel nicht in irgendwelche
Subsysteme zerfallen, sondern Paare (Korpuskel-Antikorpuskel) bil-
den. Aus diesem Grunde halten wir den SchluB fiir sinnvoll, diese Ele-
mentarkorpuskeln nicht nur als materielle Letzteinheiten aufzufassen,
sondern sie auch als erlaubte Ubergéinge von freier Energie zu ponde-
rabler Materie zu interpretieren, woflir ihr bereits gegenwartig verhalt-
nismédBig umfangreiches Spektrum ebenfalls sprechen diirfte.

Jede einzelne Elementarkorpuskel als Term dieses vorldufigen empi-
rischen Spektrums verfiigt wiederum {iiber eine Serie quantitativ fest-
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stellbarer Eigenschaften wie Baryonenziffer, Spin, Isospin, Seltsam-
keitsquantenzahl, elektrisches Ladungsverhalten oder die Eigenschaft,
eine spiegelsymmetrische Antikorpuskel zu sein. Dariiber hinaus
kommt jeder Korpuskel eine meBbare Tridgheitsruhemasse und eine
zeitliche mittlere Existenzdauer zu, nach deren Ablauf mit Ausnahme
der als Elektronen und Protonen bezeichneten Partikel diese Korpus-
keln im Rahmen eines radioaktiven Zerfalles in andere Terme des
Spektrums transmutieren. Umgekehrt konnen auch Wechselbeziehun-
gen zwischen diesen Elementarpartikeln beobachtet werden, welche
wiederum zu Elementarpartikeln des empirischen Spektrums fiihren.
Bei diesen Zerfalls- und Reaktionsprozessen kann eine ganze Reihe von
Erhaltungssitzen gewisser Partikeleigenschaften beobachtet werden,
von denen einige als Erhaltungsprinzipien (a) immer gelten, wihrend
andere Erhaltungssitze unter gewissen Bedingungen durchbrochen
werden. Demzufolge erscheinen auch die Symmetrien gestort, die sol-
chen Erhaltungssdtzen entsprechen.

Neben diesen empirischen Elementarpartikeln gibt es noch Neutri-
nozustinde, welche Zerfalls- und Reaktionsprozesse begleiten konnen,
aber mit derzeitigen Mitteln nur indirekt nachweisbar und quantitativ
noch nicht meBbar sind.

In der bekannten Weise konnen die vektoranalytischen Differential-
gleichungen aus (d;) ineinander substituiert werden, was unter Ver-
wendung vektoranalytischer Operatortheoreme das Ausbreitungsgesetz
elektromagnetischer Induktionen als transversale Wellengleichung
im ladungsfreien Vakuum mit der Ausbreitungsgeschwindigkeit
c\/ajnu_0 = 1 (Lichtgeschwindigkeit) liefert. Im ungestorten Fall
sind die Wellenzonen wegen ¢ = const im R, kugelsymmetrisch,
wihrend die Frequenz v und die Wellenldnge A durch Av = ¢ ver-
kniipft sind. Bezogen aufInertialsysteme, die mit konstanter Geschwin-
digkeit v relativ bewegt werden, ist A vom jeweiligen Bezugssystem
abhéngig, wihrend die sphéirische Symmetrie der Wellenzonen beim
Wechsel der Inertialsysteme invariant bleibt. Hierdurch wird das elek-
tromagnetische Relativitdtsprinzip begriindet, welches auch die Inva-
rianz der Wellengleichung fordert. Dies wiederum liefert als Transfor-
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mationsgruppe beim Wechsel der inertialen Bezugssysteme eine Lo-
rentzgruppe mit quadratischer Transformationsmatrix /I_ vom Typ 4
und orthogonaler Eigenschaft 4 _/I_T = F (Einheitsmatrix), wobei
sich der Begriff orthogonal auf den zugrundeliegenden komplexen alge-
braischen Zahlenkorper bezieht, so dal im speziellen Fall
/i_T = A" + A4 wird. Mit 4_ werden die reellen Koordinaten X
x, und x; des physischen R, und die Zeit ¢ transformiert, so da3
die Begriffe Raum und Zeit relativiert werden. Auf diese Weise wird die
Einfiihrung einer vierten Koordinate als imaginére Lichtzeit x, = ict
und die Konstruktion einer Raumzeit als Minkowskiraum R _, iiber
dem komplexen algebraischen Zahlenkorper nahegelegt. Die Zustands-
dnderungen in der materiellen Welt erscheinen dann im R _, als
Ereignisstrukturen, die gegen 4 invariant sind. ‘Ausgeschlossen ist
hier allerdings (d,). Eine Konsequenz dieser lorentzinvarianten Dar-
stellung der Naturgesetze ist u. a. das Energie-Materiedquivalent
E = mc?, wonach jeder Energie E eine Masse m dquivalent ist, wenn
ganz allgemein als Masse der Trigheitswiderstand gegen Bewegungsin-
derungen im R; verstanden wird. Ist m, eine Ruhemasse und ist
v = fc eine Relativgeschwindigkeit, dann gilt auch fiir m (dls_Trans-
versalmasse) die bekannte lorentzinvariante Darstellung '
m\T — B2 = m, und fiir den Impuls p = mv. Hieraus folgt dann das
relativistische Energieprinzip £ o = pC. Andererseits folgt aus (c), daB
die Wirkungsquantisierung unmittelbar eine Quantisierung der Energie
eines Wellenfeldes der Frequenz v im Vakuum gemiB E . = nhy mit
ganzzahligem n=1 zur Folge hat. Die Substitution vA = ¢ und der
Vergleich £, = E 0 liefert dann die Beziehung pi = 4 als de Broglie-
Gleichung, die einen Quantendualismus ausdriickt, derart, daB ein je-
des materielle Quant sowohl in einem Korpuskular-als auch in einem
Wellenbild erscheinen kann. Aus diesem Grunde werden die Energie-
quanten Av des elektro-magnetischen Feldes als PhOtoneh bezeichnet.
Hier scheint uns eine Prizisierung der Terminologie angebracht zu
sein. In der Literatur werden hiufig -diese Photonen und hypofphetische‘

Gravitonen als masselos bezeichnet. Tatséchlich miissen aber:diesen .. -

Quanten nach dem Energiemateriedquivalent Feldmassen Zugespro-
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chen werden, obgleich sie keine Ruhemasse haben. Wir sprechen daher
von der Imponderabilitit der Photonen und Gravitonen, die sich in
m, = 0 ausdriickt. Bei den Elementarkorpuskeln hingegen ist stets
my > 0, so dal} diesen Partikeln nach unserer Terminologie die Eigen-
schaft der Ponderabilitit zukommt.

Wenn von Elementarstrukturen der Materie gesprochen wird, dann
kann es sich hierbei nicht nur um die ponderablen Elementarpartikel
handeln, vielmehr erscheinen uns auch die imponderablen Photonen
und hypothetischen Gravitonen als solche Elementarstrukturen, so dal3
es uns gerechtfertigt erscheint, fiir ponderable und imponderable
Elementarstrukturen den Begriff des elementaren Materiefeldquants
(Mgq) als Oberbegriff einzufiihren. Mit diesem Begriff des Mg erwei-
tert sich zwangsldufig die bereits in der Vorbemerkung skizzierte Pro-
blemstellung.

Es muB} darauf ankommen, die Gesamtheit aller Mg einheitlich zu
beschreiben; denn eine einheitliche Theorie der materiellen Welt kann
nur eine einheitliche Theorie dieser Mg sein. Moglicherweise eignet
sich fiir eine derartige Beschreibung eine entsprechende Strukturtheo-
rie. Auch mul} eine Moéglichkeit erarbeitet werden, wie das Spektrum
der ponderablen Mg separiert werden kann und wie ein moglichst
vollstdndiger Satz von Fundamentalsymmetrien erstellbar ist, deren In-
varianzforderungen eine allgemeine relativistische Basisdynamik der
Elementarpartikel begriinden.

Wir halten es fiir durchaus denkbar, daB3 diese Fundamentalsymme-
trien der Basisdynamik sich als Symmetrien hoherer Ordnung erweisen
konnten.



2. Der makromare Hintergrund

Bereits die gegenwirtig empirisch bekannte Gesamtheit der Mg ist
verhidltnismdBig umfangreich und bietet ein iiberaus verwirrendes Bild
verschiedenster Eigenschaften. Oberfldchlich betrachtet scheint eine
einheitliche Beschreibung unmoglich zu sein, zumal ein einfaches Sy-
stem als Ausgangspunkt einer Beschreibung nicht existiert. Unabhén-
gig von diesem phdnomenologischen Bild miissen jedoch alle diese Mg
wie auch immer geartete Zustidnde der Energie sein, derart, daB3 jedem
Mgq nach dem aus (d,) folgenden Energiemateriedquivalent eine pon-
derable oder auch imponderable Tridgheitsmasse zukommen muB.

Eine deduktive einheitliche Beschreibung der Mg muB von einer Ei-
genschaft ausgehen, die allen Mgq gleichermaBBen zukommt und diese
Mgq dadurch definiert, daB3 diese Eigenschaft bei keinem Mg ver-
schwindet. Hier bietet sich wiederum die Trigheitsmasse oder aber die
Dauer der Existenzzeit an. Hinsichtlich der Existenzzeit ergibt sich
nach unserer Auffassung kein giinstiger Ansatzpunkt. Zwar ist diese
Zeit stets vom Wert 0 verschieden, wenn eine Struktur iiberhaupt als
existent erscheinen soll, doch setzt dieses Zeitintervall als deduktiver
Ausgangspunkt eine konkrete Kenntnis der Raumzeitstruktur des Mg
voraus, und auBerdem ist diese Zeit bei einigen Mg mindestens so grof3
wie das Weltalter der Materie selbst. Uns erscheint daher der Begriff der
Tragheitsmasse aller Mg ein geeigneter deduktiver Ausgangspunkt zu
sein.

Aus (d,) und dem Begriff der Trégheitskrifte kann in der bekannten
Weise nach A. EINSTEIN auf ein weiteres Aquivalenzprinzip von Trig-
heit und Gravitation geschlossen werden;.derart, dal3 jede Tréagheitswir-
kung einer Gravitationswirkung dquivalent ist, und demzu%-lgc jede
Trégheitsmasse als Quelle eines Gravitationsfeldes aufzufassen ist.
Wenn aber jedes Mg irgendein energetischer Zustand ist, dem Trig-
heitsmasse dquivalent zugesprochen werden muB3, dann muB daraus ge-
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schlossen werden, daB3 jedes wie auch immer geartete Mg als Quelle
eines elementaren Gravitationsfeldes erscheint. Daraus folgt zwangs-
laufig, daB die allgemeine Gravitation das einheitliche Hinter-
grundphidnomen ist, vor welchem sich das Mikrogeschehen der Mg er-
eignet, so dal3 diese allgemeine Gravitation zugleich die allen Mg
gleichermaBen zukommende Eigenschaft darstellt. Es mul} also darauf
ankommen, zundchst dieses Hintergrundphdnomen der Gravitation
auszuloten.

Vom Phdnomen der Gravitation ist indes empirisch auBerordentlich
wenig bekannt, und zwar im makromaren Bereich u. a. nur das New-
ton’sche Gravitationsgesetz (d,), welches im ungestorten statischen Fall
ein kugelsymmetrisches asymptotisch verlaufendes Coulomb-Feld be-
schreibt, wihrend im mikromaren Bereich iiber den Gravitationsfeld-
verlaufim R, empirisch nichts bekannt ist. Auf indirektem Wege las-
sen sich jedoch noch einige weitere Aussagen machen. Ist M|, die ma-
kromare felderregende Masse und r ein Abstand vom Schwerpunkt
dieser Masse, dann gilt bekanntlich auBlerhalb eines von A, ausgefiill-
ten Kugelvolumens vom Radius r,=r fiir die Gravitationsfeldfunktion
¢, empirisch rp, =yM, gemidB (d,) mit dem Feldvektor

_G)n = gradg, als Fallbeschleunigung. Es sei hier bemerkt, dal3 neben
¢, aus (d,) noch empirisch iiberpriifbare Aussagen der Allgemeinen
Relativitdtstheorie existieren, wie die Lichtbeugung durch hinreichend
starke Gravitationsfelder, die Rotverschiebung des von hinreichend
starken Gravitationsfeldquellen emittierten Lichtes, unterschiedliche
elektromagnetische Signallaufzeiten bei unterschiedlichen Gravita-
tionsfeldern oder die Achsenprizession geschlossener exzentrischer
Gravitationsbahnen. Diese iiber (d,) hinausgehenden Erfahrungen sol-
len zunéchst nicht beriicksichtigt werden, weil es einerseits vorerst nur
darauf ankommt, den Ansatz zu einer phdnomenologischen Gravita-
tionsdynamik zu erarbeiten, wiahrend sich andererseits die Grundglei-
chungen der Allgemeinen Relativititstheorie (und damit auch ihre L6-
sungen) spéiter als Approximationen eines libergeordneten Zusammen-
hanges ergeben. Soll eine solche Antizipation nicht vorgenommen wer-
den, dann bleibt als phdnomenologischer Ausgangspunkt empirischer
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Artnur (d,) mit (d,), also rp, = yM,, mit dem Feldvektor
Z?)n = grad ¢, des empirischen Sachverhaltes (d,).

Dieses Gravitationsfeld verursacht das Phidnomen der Schwerkraft,
doch kann diese Schwerkraft immer forttransformiert werden, wenn
sich der schwere Korper im System einer kréftefrei gravitierenden Be-
wegung (z. B. freier Fall) befindet, wihrend die diese Schwerkraft verur-
sachende Gravitation als Skalarfeld ¢, invariant bleibt. Dieser Zu-
stand muB aber hinsichtlich des leeren R, ein energetischer Zustand
sein, so daB3 auch dem Gravitationsfeldzustand nach dem Energiemate-
riedquivalent eine Feldmasse zugeordnet werden muB, die wieder-
um einer zusitzlichen Gravitationsfeldquelle entspricht. Die Folge
hiervon wire dann eine geringfiigige Abweichung des rdumlichen Feld-
verlaufes von ¢, die zwar weit unter jeder MeBbarkeitsgrenze liegt,
aber moglicherweise unter geeigneten Bedingungen doch erscheinen
konnte. Auswirken kann sich eine solche Korrektur nur in der Form,
daB M = M(r) aus M, = M(r,) und der gravitativen Feldmasse
M(r) — M, im betreffenden Volumen zusammengesetzt ist. Die New-
tonsche Funktion ¢, wire daher zu r¢ = yM(r) und G = gradg zu
korrigieren. Im mikromaren Bereich wére die Frage zu entscheiden, ob
das Gravitationsfeld ein Quantenfeld ist oder nicht. Im Fall des elektri-
schen Feldes erscheint die Wechselwirkung als ponderomotorische
Kraft, wobei der Quantencharakter dieses Feldes seinen Ausdruck in
der Unschirferelation kanonisch konjugierter Grofen findet. Denkt
man sich nun die ponderomotorische Kraft durch ein entsprechendes
Gravitationsfeld verursacht, so ist nach BONDI nicht einzusehen, war-
um nur durch den Wechsel des die ponderomotorische Kraft verursa-
chenden Zustandes nunmehr die vom spezifischen Feldzustand unab-
héngigen kanonisch konjugierten GréBen dieser allgemeinen Unschér-
ferelation nicht mehr unterworfen sein sollten. Wie dem auch sei, auf
jeden Fall muB es im mikromaren Bereich elementare Gravitatiosfelder
der Mg geben, die deshalb elementar sind, weil die Mg materielle
Letzteinheiten darstellen und offenbar das Gravitationsfeld sich hin-
sichtlich seiner Feldquelle additiv verhélt. SchlieBlich beschreibt (d,)
ein statisches Feld, so daB3 uns als eine eindeutige Erweiterungsmog-
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lichkeit der Versuch sinnvoll erschien, im Sinne einer Gravi-
tationsdynamik zeitliche Anderungen des Feldes unter impliziter Be-
riicksichtigung von M(r) als Ansatz durchzufiihren.

Zu diesem Zweck wird im physischen Raum R, ein cartesisches,
rechtsorientiertes Koordinatensystem mit den reellen Koordinaten x,
x, und x; aufgespannt, die Funktionen der Zeit ¢ sein kénnen. Zur
Kiirzung werden funktionale riumliche Abhéngigkeiten (sofern keine
Mehrdeutigkeiten erscheinen) in der Form f(x;, x,, x;) = fix) ge-
schrieben. Auch seien diese Koordinaten mit dem normierten Orthogo-
nalsystem é¢, = ¢, gemilB X, = é,x, orientiert. Im allgemeinen Fall
wird eine aus heterogenen Diskontinuitdten zusammengesetzte Masse
My, = const auf dieses Koordinatensystem bezogen, derart, daB3
der Schwerpunkt dieser Masse im Koordinatennullpunkt liegt. Die
Diskontinuitéiten von M, sollen sich im allgemeinen Fall bewegen,

- wobei fiir diese zeitlichen Ortsinderungen 3 = > dX, / dt
k=1
als jeweilige Geschwindigkeit gesetzt wird. Da My, = const sein soll,

muB es stets eine geschlossene Fliche X, geben, welche das Volumen
Vo = Vixy) von M, soumschlieBt, daB kein dlskontmulerhches Ele-
ment dieser Masse X, und damit V', trotz ¥ + 0 verliBt. Diese Mas-
se M(O) in V(O) ist in jedem Fall Quelle eines Gravitationsfeldes, wel-
ches sowohl in V|, als auch in Volumina V(x> xp) >V, er-
scheint, wobei F(x) das Quellenvolumen V', enthélt. Wird dem Vor-
angegangenen entsprechend das Gravitationsfeld als ein energetischer
Zustand des Raumes aufgefal3t, dann entspricht diesem Zustand eine
Feldmasse u(x, ), die sich aus einem internen Anteil u(x =x;) in ¥V,
und einem externen Anteil p (x> Xx,) in  V(x) gemidB
p(x, t) = u(x 1) + px, t) zusammensetzt. Neben diesen drei Feld-
massen und der Quellenmasse M = const muB es noch die Massen
My = u; + My, und allgemein M(x,1) = p, + My = p(x1) + M,
in V(x) geben. Wird zur Kiirzung V(x) =V in Analogie zu
V', gesetzt, dann ergeben sich aus diesen sechs zu unterscheidenden
Massen zunichst als globale Dichten der Feldmasse O =MV,
sowie o, =u,;/V, und o,=pu,/ (V- V,), wihrend fiir die Feld-
quellendichten o, = M/ V,0,, = M,/ V,0,= M /V,
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000 = M)/ Vo und o4y = M,/ V, in globaler Form geschrieben
werden kann. Neben diesen 8 globalen Dichten muB3 es noch eine diffe-
rentielle Dichte o P und die allgemeine differentielle Massendichte
o(x,?) geben.

Da sich die vorgeschlagene Korrektur mit pu(x,f) nur auf die Feld-
quelle M(x,t) bezieht, wiirde u(x,f) -0 mit M(x,?) — () = const

zur Newtonschen Approximation ¢(x,f) —¢, und 6(x, ) -
—>_G>n = gradp, fiihren. Andererseits gilt fiir diesen Feldvektor
div 6,, ~ 9(0)0» SO daBB zu vermuten ist, daB3 in der korrigierten Fas-
sung adivG = ¢ mit a = const > 0 gilt.

Unter den vorgegebenen Voraussetzungen muB fiir o(x,¢) die totale

Zeitableitung verschwinden. Da in Z—f = 0 allgemein

3 3
do = z dg dx, + ddt,also d_a: o+ z B_dek/dt =
k=1 9%k dt k=1 09X

= ¢+ vgrado gilt und wegen divd = 0 mit odivd = 0 additiv erwei-
do

tert werden kann, folgt unmittelbar ¢ + div(o7) = 0 aus o= 0.

In adiva(x,t) = o(x,t) kann partiell nach ¢ differenziert werden, was
wegen der Kommutativitit partieller Ableitungen zu adivG = ¢ fiihrt,
worin mit ¢ = —div(o¥) substituiert werden kann. Die entstehende

Quellenfreiheit div(a% + o7) = 0 kann offenbar nur mit divrot = 0
allgemein erfiillt werden, so daB3 ein Hilfsvektorfeld

K(x,t) L aG + ov angenommen werden muB, fiir welches

roty ~ @G + o gilt. Eine eventuelle Erweiterung von (dy) im Sinne
einer phdnomenologischen Gravitationsdynamik muB also von

roti ~ aG +07, adivG = g, a = const >0 (=)

ausgehen, worin sich a mit Sicherheit vom Proportionalitidtsfaktor in
der Poisson-Fassung der Newtonschen Néherung (d,) unterscheidet.

Im ersten Teil von (x) ist hinsichtlich des Proportionalitétsfaktors
nur b+0 bekannt. Eine Rotorbildung liefert wegen rotrot =
= graddiv — divgrad im physischen Raum
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arot G + rot(ov) = brotroty = b(graddivi — divgradx)
oder mit der Kiirzung
graddivy — (rot(ov))/b =W die Beziehung arot G ~ — divgradi + W.
VoraussetzungsgemdB soll ein gravitationsdynamischer Proze3 be-
schrieben werden, der sich in 7 duBert. Aus diesem Grunde konnte
angenommen werden, dal3 sich ZZ im R, entweder im Sinne einer so-
genannten «Gravitationsstrahlung» oder aber mindestens im Sinne der
FeldstSrung eines Potentialfeldes ausbreitet. Mit a2+ 0 in
0 < |a?| < co kann also heuristisch divgradil = a2l geschrieben wer-
den, was jedoch einen etwas spekulativen Charakter triagt. Wegen
a?+0 kann das negative Vorzeichen des Operators divgrad in a2 auf-
genommen werden, was mit a2/ a= f = const+ 0 den Zusam-
menhang arot G ~ apii+Ww ergibt. Die Zweideutigkeit des Vorzei-
chens ist jetzt auf die Konstante B beschrinkt. Abgesehen von rot(a7)
wird W wesentlich vom Gradienten der unbekannten Quellenvertei-
lung divz bestimmt und erscheint in kgm—3s—! dimensioniert. Aus
diesem Grunde ist es zweckmaiBig, W als ein undimensioniertes riumli-
ches Feld j_"fx) = const hinsichtlich ¢ aufzufassen, welches mit einem
zeitabhédngigen Faktor multipliziert werden mul3. Mit Sicherheit wird
die Quellenverteilung von 7 wesentlich durch die zeitliche Anderung
der diﬁE:)rentiellen Felddichte o, bestimmt, so daB heuristisch
W= a'# flx) gesetzt werden konnte, zumal damit eine Zeitintegration
moglich wird. Man erhélt, wenn man berlicksichtigt, dal3 in
M(x,t) = u(x,t) + M) wegen M, = const hinsichtlich x und ¢

die Zeitabhidngigkeit nur in u erscheint, also g,=0 sein muf,
arot G ~ a/i’ﬁ’+_7j ¢dt. Im Volumen V(x) = const hat die Dichte-

integration von 90) bis zur differentiellen Gesamtdichte ¢ zu erfol-
gen; denn dieses Intervall umschlieBt die gesamte Dichteverteilung

des Quellenfeldes 0,. Daraus folgt rota~ﬂﬁ+ (60— J(O))f/ a. Hier
wird mit divrot = O die Divergenzbeziehung

aﬂdivﬁ’ = —div((oc— U(o))./?) = —fegrad(o —a(g)) — (0 — o)) div/ =
= —(o— a(o))divf—f wenn 7L grad(o — 0‘(0]) gilt, was durchaus mdog-

lich ist. Die Beziehung (x) wird also erginzt durch
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rotG ~ Bﬁ’+ (0 — a(o))f? a, a/)’divﬁ’ = —(o— o) ) div,}T',>
B = const+0 (xa).

Die beiden Systeme (x) und (xa) konnen unter der Voraussetzung
kleiner Feldquellenmassen und sehr geringer Felddichten approximiert
Werd_i:n. Mit grada(o)z Ound o — O = 0, also diva) ~ 0, wird mit
¥ =0 und der Forderung divii ~ 0, sowie der Festlegung b =1
(wodurch die Allgemeinheft nicht eingeschriankt wird), das System zu
rotlt = @G und rotG = Bfi. Partielle Zeitdifferentiation und wechsel-
seitige Substitution ergibt unter Verwendung von rotrot = graddiv —
— divgrad  fiir beide Bestimmungsstiicke des Gravitationsfeldes
7= (6, Z) das gleiche raumzeitliche Ausbreitungsgesetz divgradp +
+ afp = 6), worin wegen f=+0 eine Zweideutigkeit erscheint. Ist
B <0, dann beschreibt die Beziehung die transversale Wellenglei-
chung einer «Gravitationsstrahlung», die sich mit der unbekannten
Geschwindigkeit @ in 0 < ® < oo ausbreitet, wiahrend fiir >0
die Beziehung eine vierdimensionale Potentialgleichung wird, welche
die Ausbreitung einer gravitativen Feldstorung mit @ beschreibt.
In beiden Fillen gilt jedoch w2a| B| = 1, so daB zur Ergdnzung
7= (6,/7), divgradp + a/)’f). =0, w?a|f| =1, O<w<co («b)
geschrieben werden kann.

Empirisch war es bis zum gegenwirtigen Zeitpunkt nicht mdoglich,
transversale Gravitationswellen einer Gravitationsstrahlung auch nur
qualitativ nachzuweisen (WEBER und WHEELER). Auch erscheint das
Gravitationsfeld trotz des gravitationsdynamischen Versuches (%) bis
(xb) bei allen empirischen Potentialmessungen als ein nicht eichinva-
riantes Feld, weil prinzipiell o—o04+0 und divii+0 bleibt.

Andererseits miissen jedoch auf jeden Fall zeitliche Potentialstorun-
gen des Feldes existieren, die als Gezeitenwirkungen real beobachtbar
sind. Aus diesen Griinden wurde im folgenden >0 unterstellt, doch
dndert sich an der folgenden Konstruktion nichts, wenn <0 wahr
sein sollte.

Die gravitativen Feldstérungen breiten sich also als raumzeitliche
Potentiale mit einer unbekannten Geschwindigkeit @ aus. Zwar liegt
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w = ¢ nahe, doch scheint uns dies ein spekulativer Schluf3, der nicht
unbedingt gerechtfertigt zu sein braucht; denn tatsdchlich ist nur
0<w < oo bekannt. Diese Potentialgleichung kann in einer reellen
Raumzeit R, mit der Zeitkoordinate x , = w? beschrieben wer-
den, wobei der R, eine Hilfskonstruktion ist, so daB im R, die
M g ausgeschlossen und nur Gravitationsfeldstrukturen mit ihren zeitli-
chen Stérungen zugelassen werden. Damit ist die Moglichkeit gegeben,
auchim R, ein Relativititsprinzip hinreichend schwacher gravitati-.
ver Feldstorungen hinsichtlich mit v = const bewegter Inertialsyste-
me aufzustellen, was ebenfalls zu einer Lorentzgruppe mit der vierrei-
higen quadratischen Transformationsmatrix A . fuhrt, die orthogona-
ler Natur A +/i TT= E ist. Explizit ergibt sich aus dem gravitations-
dynamischen Ansatz fiir den Sonderfall einer Relativbewegung ldngs
der Koordinate x; mit ¥ = dX, / dt = const hinsichtlich ¢ und der
Richtung fiir 4 + mit wp, = v und der reellen Drehung gy, = B,
das Schema

cosy, 0 O siny
) 0" 10 0 +\
4= 0o 01 o0
-siny, 0 0 cosy, J
in Analogie zur imaginédren Drehung gy _ = if_ mit ¢f_ = v inder

ebenfalls orthogonalen Matrix

cosy_ 0 O isiny

R 0 1 0 0
A= 0 01 0
—isiny_ 0 0 cosy

des elektromagnetischen Relativitdtsprinzipsim R _, aus (d,).

In diesem R, konnen nun die gravitativen FeldgroBen durch einen
antisymmetrischen Feldtensor G,,, = —G,,, zusammengefal3t wer-
den, so daB die vierdimensionale Vektordivergenz (R, ,) dieses Ten-
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sors das fiir zeitlich variable Gravitationsfelder erweiterte Gravitations-
gesetz in einer gegen A4 . invarianten Form beschreibt.

In dhnlicher Weise kann (d,) in einer gegen A _ invarianten Form
im R_, durch einen antihermiteschen Feldtensor F,, = —F%, des
elektromagnetischen Feldes im R_, durch eine Vektordivergenz die-
ses Tensorfeldes beschrieben werden, die einem elektrischen Vierer-
strom proportional ist. Auch existiert zu F,,, der duale Tensor.

Tatsichlich sind die Raumzeitkonstruktionen R,, mit x , = w?
sowie x_, =ict und gemeinsamen R;-Koordinaten oder die
Matrizen A . nur fiktive Hilfskonstruktionen; denn eine Raumzeit
R, ,in welcher es nur gravitative Feldstrukturen gibt, entbehrt ebenso
der physikalischen Realitdt wie eine Raumzeit, welche allein von gravi-
tationsfreien Mg bestimmt wird. In der wirklichen Raumzeit R, er-
scheinen die Mg als gravitative Feldquellen und die entsprechenden
Gravitationsfelder stets als Einheit. Die R , , konnen nicht als Tangen-
tialraumzeiten an R, betrachtet werden, vielmehr scheint hier eine
«Verschrinkung» vorzuliegen, so dal die im R, definierte Einheit
aus Feldquelle und Gravitationsfeld sowohl in einem R_, (mit dem
Mgq als Feldquelle) als auch hinsichtlich des Gravitationsfeldes im
R, gegeben ist. Es mufl daher darauf ankommen, zunéchst diesen
wahren R, aus einer Synthese zu konstruieren.



3. Die nichthermitesche Raumzeitstruktur

Diessich durch x , = wt und x_, = ict algebraisch unterscheiden-
den R, sowie A , bedingen, daf3 durch die Invarianz gegen A_ fiir
ponderable Strukturen im R, die Geschwindigkeitsbegrenzung
0 =v<c besteht, wihrendim R, durch A + Jeder Wert 0=v< oo
zugelassen wird, wenn £ >0 in (xa) gilt.

Die Multiplikation der A4 4 zeigt A x4 Do = = 0, das heiBt, we-
gen dieser Kommutativitit sind die A der R, regulire Affinitdten,
so dal im R, eine Invarianz gegen B=4 A gefordert werden
mul.

Wegen des Faktors 4_ ist auch B iiber dem komplexen algebrai-
schen Zahlenkorper gegeben, und wegen der Orthogonalitdt der kom-
mutierenden Faktoren wird die Orthogonalitit B BT = E sofort evi-
dent, wobei im speziellen Fall BT = B* wird. Nun erscheinen die Ele-
mente von A4 L in B derart als Faktoren der Elemente von 4 _, daB3
durch B im R, ebenfalls die Geschwindigkeitsbegrenzung 0=v<c
fiir ponderable Strukturen gilt. Sollte sich aus empirischen Griinden
B<0 in (xa) herausstellen, dann hitte dies x_ , =iwt sowie
gy, = if, zur Folge und A . hitte den gleichen algebraischen Cha-
rakter wie 4 _, so daB der R +4 ebenfalls ein Minkowskiraum wiirde.
Fiir B bedeutete dies, daB es zwar die Begrenzung 0=v <c gibt, aber
der Faktor g im Fall m<¢ als 1+ >2 relevant wird. Da alle
hochenergiephysikalischen Erfahrungen an Partikelbeschleunigern auf
0=v <c eindeutig hinweisen, miifite im Fall f<0 aufgrund dieser Er-
fahrungen w =c gefordert werden. Fiir die Konstruktion der R_,, so-
wie die Synthese von B und R 4 ist wegen 0=v <c die Zweideutigkeit
B=0 oder B<0 der unbekannten Konstante in (xa) vollig belanglos.
Aus diesem Grunde kann der gesuchte R, nur ein Minkowskiraum
sein, der wie der R_, von den reellen vertauschbaren R;-Koordinaten
und der mit ihnen nicht vertauschbaren imaginidren Zeitkoordinate
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x_, = ict aufgespannt wird, so dal auch im R, eine Quaternionen-
darstellung gegeben ist.

Hinsichtlich der R, konnen aus (x) bis (xb) sowie aus dem elek-
tromagnetischen Relativitdtsprinzip aus (d,) gegen die A , invariante
Feldtensoren der Gravitation G, (R ;) und des Elektromagnetismus
F,,(R_,) in ihrer Existenz nachgewiesen werden. Hieraus folgt wie-
derum die Existenz der Synthese eines gegen B invarianten einheit-

lichen Feldtensors M, (R,) + M7, , dessen Iteration zu einem kano-

4
nischen Energiedichtetensor T, = > M, M, fiihrt.
m=1

Dieser Tensor T, + T%; kann wegen des Energiemateriedquivalents
auch als ein allgemeiner Materietensor im makromaren Bereich aufge-
faBt werden, der das Gravitationsfeld und dessen Quelle einheitlich
umfaBt; denn wegen des Ansatzes (Aquivalenzprinzip von Trigheit
und Gravitation) M(x,t) = u(x,t) + M5 mit My = const hin-
sichtlich x und ¢ enthédlt T, den energetischen Anteil u(x,?), der im
allgemeinen die Nichthermitezitdt des Materietensors bedingt. Ein sol-
cher Materietensor mufl wegen der atomistischen Natur jeglicher Mate-
rie und dem Prinzip (c¢) auch fiir die Mg existieren, so dal die
Stetigkeit der tensoriellen Funktion T7(x,,..,x,) im makromaren Be-
reich eine Folge des Korrespondenzprinzips ist. Feld und Feldquelle ei-
nes Mq bilden also stets eine Einheit.

Nach der Vorbemerkung sind die Elemente der erfahrbaren Welt Er-
eignisse, wobei jede Zahlenquadrupel (x;,x,,x;,x,) eines solchen Er-
eignisses ein R,-Punkt ist, sofern (c) vorerst noch unberiicksich-
tigt bleibt. Auch wurde in dieser Vorbemerkung festgestellt, daB3 jedes
Mg und damit jede makromare Materiestruktur als eine Ereignisstruk-
tur des R, aufgefallt werden mul3, wobei die Mg dariiber hinaus noch
als Zentren quantenhafter physikalischer Wechselwirkungen angespro-
chen werden miissen. Die allgemeine phdnomenologische Gré8e dieser
Ereignisstrukturen mit Wechselwirkungspotenzen ist dabei der sowohl
im mikromaren als auch im makromaren Bereich existierende phéno-
menologische Materietensor T, + T%. '
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Die x; mit 1=k=4 sollen im folgenden ein cartesisches rechts-
orientiertes Koordinatensystem bilden, auf welches der R, bezogen
wird. Die reellen Koordinaten x;,x, und x; des R, werden durch
x4 = ict (nicht vertauschbar mit den R;-Koordinaten) zu diesem car-
tesischen Koordinatensystem C ergidnzt, wobei das normierte Ortho-
gonalsystem ¢;¢é, = J, der Einheitsvektoren ¢, gemiB X, = éx;
diese Koordinaten orientiert. Ist der R, pseudoeuklidischer Natur,
dann wird sein Netz geodétischer Linien mit den x, identisch. Dies be-
deutet, daB3 die Ereignisse als Elemente physikalischen Geschehens —
also die Punkte des R, — vollig gleichformig liegen und daher keine
Ereignisstrukturen unterscheidbar sind. Ist also das cartesische System
C hinsichtlich der R,-Struktur geodétisch, dann bedeutet dies, daB der
R, leer ist und der allgemeine Materietensor 77, nicht existiert. Wenn
dagegen eine einheitliche materielle Struktur 7, + T, gegeben ist,
dann existieren unterscheidbare Ereignisstrukturen, die sich vom lee-
ren R, abzeichnen und als Deformation der gleichférmigen Ereignis-
mannigfaltigkeiten des leeren R, aufzufassen sind. T,  be-
schreibtim R, die gravitative Feldquelle und ihr Gravitationsfeld ein-
heitlich, so daB3 sich im Fall einer solchen Deformation der Ereignis-
strukturen die R, (als Hilfskonstruktionen) im R, «verschrinken»,
das heiB3t, diese Hilfskonstruktionen haben einen gemeinsamen R;,
aber verschiedene Zeitzdhlungen x 4, die jedoch stets auf x, = ict des
R, abgebildet werden kénnen. Wenn also ein Mg im R, existiert,
dann erscheint dieses Mgq als eine nichteuklidisch deformierte und da-
her unterscheidbare Ereignisstruktur, die auf den leeren (also pseudo-
euklidischen) R, und damit auf die Koordinaten x;, bezogen werden
kann. Da solche Ereignisstrukturen zugleich als Zentren von Wechsel-
wirkungen aufgefal3t werden miissen und jede dieser Wechselwirkun-
gen durch typische Invarianzeigenschaften (Symmetrien) gekennzeich-
net ist, wird der metrische Charakter der Raumzeitstruktur des Mg
durch die Invarianzeigenschaften der einzelnen Wechselwirkungen ge-
prigt. Nach der Empirie gibt es mindestens vier Wechselwirkungen, so
daB ihre Gesamtzahl »n im Intervall 4=n<oo liegen muf. Im allge-
meinen erweisen sich diese Wechselwirkungen wiederum empirisch als
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eichinvariant, doch gibt es mindestens eine, nimlich die Gravitation,
die nicht eichinvariant ist. Man kann also allgemein mit m=1 nicht
eichinvarianten Wechselwirkungsfeldern rechnen, doch bleibt m<n
wegen der nachweisbaren eichinvarianten Wechselwirkungsfelder. Die
Gesamtheit der n Felder des Mg konnte also aus 1=m<n nicht
eichinvarianten (+) undn — m=0 eichinvarianten (—) Wechselwir-
kungsfeldern bestehen. Fiir jedes Feld kann eine charakteristische,
durch die Feldsymmetrien bestimmte partielle Ereignisstruktur konzi-
piert werden, die durch ein geodétisches, raumzeitliches Koordinaten-
system Eg) = é'(lf) ég) existiert, wobei die Orientierungen ES) nicht
notwendig ein normiertes Orthogonalsystem bilden. Die Indizie-
rungen liegen dabei in 1 =j=n, wogegen fiir die Koordinatenzihlung
1=p=4 gilt. Diese vier n geoditischen Koordinaten konnen nun auf
das cartesische System x; mit 1=k=4 des leeren R, bezogen wer-
den, so daB3 die Transformationen Eg) (%1, X5, X5, x,) existieren.

Wegen des empirischen Prinzips (a) konnen nur solche Transfor-
mationen zugelassenwerden, die eineindeutig und wegen des aus dem
Prinzip (c) folgenden Korrespondenzprinzips im makromaren Bereich
stetig sind. Wegen der physikalischen Unmoéglichkeit divergierender
Selbstenergiepotentiale mul3 dariiber hinaus von diesen Isomorphis-
men noch die Freiheit von Unendlichkeitsstellen gefordert werden. Ins-

gesamt miissen also die 4 n Transformationen Eg) (x},....x,) solche der

globalen Poincaré-Gruppe sein.

Hinsichtlich der strukturellen R ,-Eigenschaften des Mg konnen die
n Felder in die Untergruppe der » — m=>0 eichinvarianten und der
m=Z1 nicht eichinvarianten Wechselwirkungen aufgeteilt werden. Die
totalen Differentiale der 4m und der 4(n — m) geoditischen Koordi-
naten sind dann mit 1=p=4 zusammenfa3bar zu dem nicht eichin-

m
varianten System a"z’;r = 2 dég] und dem eichinvarianten System
j=1
n —> ¢
dzp-z Z dég), so daB wegen dieser additiven Zusammen-
j =m+1
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fassung die d * als Resultanten der entsprechenden vektoriellen

Koordlnatendlfferentiale erscheinen. In _z’i = E’izi brauchen die resul-

"; ebenfalls nicht notwendlg ein normiertes

tierenden Orientierungen &
Orthogonalsystem zu bilden, und die Transformationen zp (xl,,,_, X4)
gehoren zu Untergruppen (eichinvariant: —, nicht eichinvariant: +)

der globalen Poincaré-Gruppe im R,. Als vektorielle Linienelemente
+ 3 - _ i_ —.
der z*ergeben sich dann ds_ = 2 dz mit 2= ¢

Da die Strukturen metrische Abweichungen von der Pseudoeuklidizitat
der leeren Raumzeit sind, muf3 zwischen ko- und kontravarianten Indi-
zierungen unterschieden werden. Weil stets iiber die Zahl der Dimen-
sionen summiert wird, wenn in einer Gro3e ein Index sowohl in ko-
und kontravarianter Stellung steht, werde zur Kiirzung

4
> A B =A B
p=1

der Summenoperator fortgelassen. In den Ausnahmeféllen, bei denen
der Summationsprozef3 nicht erfolgt, wird der betreffende Index einge-
klammert. Es gilt dann fiir das vektorielle Linienelement im R, die
Darstellung ds = ds, + d5_, wobei im allgemeinen
cos(ds’, ,ds”_) + 0 bleibt.

Damit wird die Metrik fir Z+ = (Z+)* im R, zu ds? =ds? +
+2ds ds_ + ds? , oder wegen der Darstellbarkeit totaler

a +
Differentiale a’z—— —alex
x
4 + + ) .
auch ds® = > g g a_zz_ai dx’ dxkzg(.}() dx'dk*
+ P74 gxi gxk !

pqg=1

: : L 927020 ik — @) gighck
sowie 2ds ds_ =2 3;” & 8_E3_?‘_ dx'dxk = g7 dx'dx
- x' dx
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4 dz = dz> . X
und ds? = 5 @& —L 4 dx' dx* = g’ dx'dx* oder
Pa 9x' 9xk
pg=1
ds? = (¢) + &% + %)) dxidxk = g, dxidxk.

Die Koeffizienten dieser homogen quadratischen Differentialform
g(l . oder g, sind Tensorkomponenten, und zwar bezogen auf
die Invarianz gegen die globale Poincaré-Gruppe. Auch sind diese
Tensoren Feldfunktionen der x;, des C-Bezugssystems eines lee-
ren R,. Dabeiist g;,(x;,x,,X3,x,;) das Feld des metrischen Fundamen-
taltensors, welches die zugelassenen Ereignisstrukturen des R, in inva-
rianter Form kennzeichnet, die der materiellen Struktur entsprechen,
welche phéinomenologisch durch T,+T, dargestellt werden. Die
ggﬂ.) wird in dieser Darstellung
sofort evident, wahrend sich gl.k =i=gk21.) als asymmetrisch erweist, so
daBauch g;, #g,, ein asymmetrischer Fundamentaltensor ist.

Im allgemeinen komplexen Fall Z*+ (Z+)* und T, + f folgt
wegen dz" = (82" /dxk)"(dxk)" = (07" /9xk)dx* = 7% dxk fur die
Metrik ds? = dsds™ = (ds, + dE’_)(dE:L +ds )" = _’;.L?";*dxidxkﬁ-

—>+ — %

Symmetrie von gg.llc)z gkl )und gl k

+(Z7Z20+Z2;7) dx dxk 477 Z, dx'dx*. Hierin wird die Hermitezi-

tit Z _)+ _”’* g(1 = gk * und 7 —"?7( = li) = gsa J* evident, wihrend of-
fens1chthch Z7, k+?‘7*,': li) = kzl) )" der Hermitesierung ei-
* mit g(2 dx'dxk = 0 ent-

spricht. Es kann also ds? = (g( )+ g(z) ik ) dxidxk = g dxidxk mit

nes n1chtherm1teschen Tensors gE " k,

g = Z gll ) und g (g(1 3))*, aber gf.lzc)#:ggi)x, also g; + g;c

geschrleben werden. Mithin gilt im R, der nichthermitesche Fun-
damentaltensor einer allgemeinen Cartan-Geometrie als Folge einer
raumzeitlichen Geometrisierung allgemeiner Wechselwirkungsfelder
der Mq.

Wegen dieser Nichthermitezitdt und der Tensornatur konnen daher

Ty=T;+ T, und g, =g} + g;; jeweils in einen hermiteschen
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(T}.&3%) und einen antihermiteschen Anteil (77,g;,) gespalten wer-
den, wobei sich selbstverstdndlich die Indizierung (+) nicht mehr auf
die zpi, sondern auf das Vorzeichen nach der hermiteschen Konjuga-
tion bezieht.

In der bekannten Weise gilt auch im Fall g, +g¥; fiir die Verdnde-
rung der Indexstellung g, ‘g™ = 5'1..", wobei nur im hermiteschen Fall
J;, als Einheitselement verwendet werden soll. In g, gilt

g, = —(g.)* also gl;cdxidx" =0, was fiir die Metrik wegen des

ik

Summationsprozesses ds? = g, dx'dx* = g,fi*,;a’x"a’x’c zur Folge hat, so
daB die Metrik als alleiniger Ausgangspunkt stets nur eine Riemann-
sche Geometrie g;; = (g,ji * liefert. Allerdings besteht die Moglichkeit,
und zwar unabhéngig von der Metrik, im Strukturfeld eines nichther-
miteschen Fundamentaltensors Parallelverschiebungen durchzufiih-
ren, wobei die in der bekannten Weise definierten Dreizeigersymbole
r;cm * ]_;,,;C in den kovarianten Indizierungen nichthermitesch blei-
ben undgeméB [ i = [ (4)km + [ (<)km in einen hermiteschen und
einen antihermiteschen Anteil spaltbar sind. Auf diese Weise wird die
kovariante Differentiation méglich und es kann ein Kriimmungstensor
R.l .kmp
was auch fiir seine als Ricci-Tensor definierte Matrizenspur
Rf"ka =R, +R¥ gilt. Nach den Gesetzen der Determinantentheo-
rie und der Darstellung dieser Tensoren durch die gemischtvarianten
[_ -Symbole kann dann auch R,, gespalten werden. SchlieBlich ist
die skalare Kriimmung ebenfalls als Matrizenspur

R=R kmg’”" = R'k]f definiert, wobei auch R + R* werden kann.

Neben diesen StrukturgréBen des R, kénnen in der bekannten Weise
fir g;, + gzi die verschiedensten Theoreme und Identitéten (insbeson-
dere solche hermitescher Symmetrie) entwickelt werden, fiir welche es
kein Analogon in der Riemannschen Geometrie gibt, wihrend sich bei
einer Betrachtung des Geodisieproblems formal die gleiche Geoditen-
beziehung X'+ F};mxkxm = 0 ergibt, wo im Fall des R, als Para-
meter die Zeit ¢ gewéhlt werden kann. Wird diese Wahl vorgenom-
men, dann werden die X' =0 fiir r;cm = 0 Beschleunigungskompo-
nenten, die im Fall g; = g}kd durch die ersten partiellen Ableitungen

aufgebaut werden, der ebenfalls nichthermitescher Natur ist,



30 Makromarer Hintergrund mikromarer Prozesse

der g; mnach den C-Koordinaten ausgedriickt erscheinen. Be-
schleunigungen werden aber stets durch wie auch immer geartete
Wechselwirkungspotentiale verursacht, so daB3 es sinnvoll erscheint,
die g, + g;ﬂ. des metrischen Fundamentaltensors als allgemeine nicht-
hermitesche Wechselwirkungspotentiale tensorieller Natur zu interpre-
tieren.

Wird approximativ gg.i)z gf.i)z 0,also g, = gf,]lc): ggcll.)*gesetzt,
dann sind im R, die Belange der Riemannschen Geometrie erfiillt.
Ist andererseits der phdnomenologische Tensor T, der einheitliche
Energiedichtetensor eines elektromagnetischen Feldes und vernachlis-
sigt man mit p = 0 den gravitativen Anteil, so daB T, = Vi = V5,
zum hermiteschen kanonischen Energiedichtetensor des Feldes (d,)
wird, dann mu3 ¥, wegen (a) divergenzfrei sein. In der Allgemeinen
Relativititstheorie werden die g[l,lc) der Riemannschen Geometrie
wegen der Geoditengleichung als tensorielle Gravitationspotentiale
interpretiert. Da eindeutig nur ein Strukturtensor in dieser Riemann-
schen Geometrie konstruiert werden kann, der divergenzfrei ist und al-
lein von den g(lllc) sowie deren ersten und zweiten partiellen Ab-
leitungen nach den Raumzeitkoordinaten abhéngt, ndmlich

R(i,lc) - % g(i;c)R(1 ) wirdin der Allgemeinen Relativititstheorie

R(l.}c) — % I.}()Rm ~ V., gesetzt. Diese Grundbeziehung der

Allgemeinen Relativitétstheorie wird nun dahin interpretiert, dal3 der
dem divergenzfreién Strukturtensor proportionale phinomenologische
Tensor als gravitative Feldquelle das Strukturfeld Riemannscher Geo-
metrie erregt, welches seinerseits als Gravitationsfeld eine Interpreta-
tion findet.

Diese Grundgleichung der Allgemeinen Relativitdtstheorie hat sich
im makromaren Bereich durchaus bewdhrt und gibt eine Reihe makro-
marer physikalischer Sachverhalte kosmologischer Art verhiltnis-
maBig gut wieder. Aus diesem Grunde muB an eine weiterfiihrende
Untersuchung die Forderung gestellt werden, in einer Ndherung diese
Grundgleichung der Allgemeinen Relativitatstheorie zu liefern. Nun ist
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T, wegen der Nichthermitezitdt nicht notwendig divergenzfrei und
auch der Drehimpulstensor ist aus dem gleichen Grunde (77, +0)
ebenfalls nicht divergenzfrei, so daBB (a) offenbar verletzt wird. Ande-
rerseits ist wegen g, +&;; auch R, — % 8, R nicht notwendigerweise
divergenzfrei, doch liefert

Ry — %gikR ~ Ty ™

fiir l.i) = gg.?c) =0 und p = 0 die Grundlage der Allgemeinen Rela-
tivitdtstheorie, jedoch sollte (1) wegen dieser moglichen Verletzung

von (a) anders interpretiert werden, und zwar als

(1) _ 1 ) p)
Rz‘k - g(ikR ~ Vi
tationsanteil mit seiner Feldquelle bereits enthalten, wahrend der

nichthermitesche Fundamentaltensor

In T, ist der phinomenologische Gravi-

3
8 = ﬂZ 1 g +g%, (1a)

wegen der auch im R, giiltigen Geodétengleichung
X [ X2 = 0 (1b)

als das tensorielle Potential wie auch immer gearteter Wechselwir-
kungen aufzufassen ist. Es liegt daher der Gedanke nahe, in (1) ein
Aquivalenzprinzip zu sehen, derart, daB durch die Proportionalitit
der nichthermitesche Strukturanteil R, — %—gikR der durch T,
beschriebenen phdnomenologischen Materiestruktur des R, &quiva-
lent ist.

Auch Albert EINSTEIN hatte den Versuch unternommen, den hermi-
teschen Fundamentaltensor seiner Allgemeinen Relativitdtstheorie
durch einen spekulativ angebrachten antihermiteschen Summanden in
die allgemeinere nichthermitesche Form zu bringen, um auf diese Wei-
se den phianomenologischen Tensor der Allgemeinen Relativitdtstheo-
rie zu eliminieren. Dieser Versuch wurde im Jahr 1949 in der Schrift
«The meaning of Relativity» veroffentlicht. Es entstanden so nichther-
mitesche Strukturbeziehungen einer Weyl’schen Raumzeitgeometrie,
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jedoch erscheint die Losungsmannigfaltigkeit zu eingeschrénkt, als daf3
es sich um ein Naturgesetz handeln koénnte. Auch wurde (wie
bereits in der Allgemeinen Relativitdtstheorie) der gesamte Erfahrungs-
bereich (¢) von der Betrachtung ausgeklammert. Ein Hinweis theoreti-
scher Art auf (c) aus einer einheitlichen Strukturtheorie allein kann
offenbar nicht erwartet werden, weil es sich bei (¢) um einen véllig an-
deren logischen Erfahrungsbereich handelt als derjenige, der die ma-
kromaren Feldkontinuen kennzeichnet.

Nach (1b) miissen die r;cm den Komponenten von Wech-
selwirkungskriften im R, entsprechen, die jedoch nur gegeniiber
reguldren Affinitdten als Komponenten eines gemischtvarianten Ten-
sorfeldes vom dritten Grad erscheinen und von denen wegen der Sum-
mation in (1b) nur die hermiteschen Komponenten relevant sind.

Der theoretische Ansatz (1) bis (1b) geniigt zwar dem empi-
rischen Prinzip (b), weil (1b) unmittelbar aus einem Varia-
tionstheorem deduziert werden kann, welches das Extremalprinzip (b)
ausdriickt; jedoch wird von diesem Ansatz (a) nicht notwendig und (c)
tiberhaupt nicht erfiillt. Auch erscheint wegen g, +g¢, der Zustand
einer momentanen R;-Struktur von der gesamten Vorgeschichte ab-
héngig. Sofern diese Defekte des Ansatzes von so geringer Gréf3enord-
nung sind, da} sie empirisch nicht erscheinen, wire zu untersuchen,
wann eine Korrektur angebracht ist. Dies wird sich jedoch eriibrigen,
weil weiter unten gezeigt werden kann, daf3 sich diese Defekte kompen-
sieren, wenn das empirische Prinzip (c¢) beriicksichtigt wird. Die
Feldgleichungen (d;) und (d,) des empirischen Satzes (d) sind ohne-
hin in (1) enthalten, weil die g; Komponenten eines allgemeinen
tensoriellen Wechselwirkungspotentials sind, welches auf jeden Fall
(d) enthalten mubB.



4. Mikromare Diskontinuititen

In (1) ist T, als rein phinomenologischer Tensor noch durch
die g, erginzbar, weil diese GroBen nicht nur die Komponenten
des metrischen Fundamentaltensors sind, sondern wegen (1b) auch
als Komponenten eines allgemeinen tensoriellen Wechselwirkungspo-
tentials interpretiert werden konnen. Fir ihre Matrizenspur gilt
gl = im R, und fiir die Spur des phdnomenologischen
Tensors g'* T, = Tfjé =T. Als Matrizenépilr von (1) folgt also
R ~ —T,sodal3 (1) auchindie Fassung R, ~ T — %gik T=Wy
gebracht werden kann, wo .die W,  ebenfalls Komponenten
eines Energiedichtetensors (in erweiterter Form) sind. Diese Ener-
gien beziehen sich auf R;-Volumina und sind selbst die zeitlichen
Anderungen von Wirkungen @, Bekanntlich ist andererseits die
metrische Determinante, also das als Determinante geschriebene
Tensorschema g = |g;,|4<0, weil ds? eine indefinite homogene qua-
dratische Differentialform ist, so daB fiir die Funktionaldeterminante
w=+—g zu setzen ist. Damit folgt fiir das Element eines R,-
Volumens die Darstellung dQ = wdx!dx2dx3dx*, und dies bedeutet
wegen x, = ict fiirdie W, = ic%w. Nach dem Prinzip (c) der
empirischen Basis gilt aber fiir die Wirkungen grundsétzlich
®;;, = hN,,wobei im allgemeinen die N, komplexe Zahlen mit ganz-
zahligem Real- und Imaginirteil sind. Wegen dieser Ganzzahligkeit er-
scheint die typische Diskontinuitdt mikromarer Quantenstufen; denn
diese ganzen Zahlen konnen sich nur um +1 dndern. Dies bedeutet,
daB in W, die Differentiale durch Differenzen zu ersetzen sind. Die
durch #,4Q = AN, definierte Dichte 7, ist als die auf eine
R,- Volumendifferenz bezogene Zahl der Wirkungsquanten in die-
sem Raumzeitvolumen interpretierbar, so dal 7, die mikromaren
Diskontinuitdten des Prinzips (c¢) ausdriickt. Die Substitutionen liefern
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also W, = ichwn, oder

Rig ~ Wiy, w=vy—8 &= l|gls 2
mit
My = %, AQ = wAx" Ax* Ax3 Ax* (2a)

Diese Beziehung zeigt, da3 einerseits wegen (c) die Struktur
R, mit |—;(m sowie g, 1im mikromaren Bereich nicht mehr
als metrisches Kontinuum erscheint, sondern in diskreten quantenhaf-
ten Stufen. Andererseits weist aber die Differenz 4Q in der diskonti-
nuierlichen Dichte 7,  darauf hin, daB die Raumzeit selbst
diskontinuierlich ist, was moglicherweise den Schlul3 auf geometrische
Letzteinheiten zulaBt.



KAPITELII

DAS WELTTENSORIUM






1. Weltdimensionen

Das Feld des nichthermiteschen Fundamentaltensors

gu(x1, X5, X3, x4) beschreibt einen invarianten metrischen Zustand des
R, derart, daB die I_;cm die Abweichungen dieses metrischen Struk-
turzustandes vom pseudoeuklidischen C-System der xk-Koordinaten
darstellen, wobei sich diese | m jedoch nur gegen reguldre Affinititen
mit unitdrer Transformationsmatrix wie gemischtvariante Tensorkom-
ponenten dritten Grades verhalten. Die Beziehung (1) gilt im Konti-
nuum des makromaren Bereiches, doch weist die Diskontinuitdt (2)
unmittelbar auf die Existenz einer durchgingigen Korrespondenz in
den mikromaren Bereich hin. Stets kann das makromare Feldkonti-
nuum des Fundamentaltensors g, im R, so korrigiert werden, daB die

r;c m als makromare GroBen sich in den Mikrobereich fortsetzen und
hier in Funktionen ¢!, (x,.x,) + ¢’ iibergeleitet werden, die sich
ebenfalls hinsichtlich reguldrer Affinitdten wie gemischtvariante Ten-
sorkomponenten dritten Grades verhalten. Wahrend die r;cm nicht
konvergent zu sein brauchen, kann fiir die chm dennoch eine Konver-
genz erreicht werden, so daB fiir ein raumzeitliches Gebietsintegral der

Form Ji = é(p;cm(o;’n}id9< oo gilt, was die Normierung Ji =1
ermoglicht. Diese Konvergenz geht allerdings im allgemeinen beim

Ubergang (p};m - |_§Cm nach dem Korrespondenzprinzip im makroma-
ren Kontinuum verloren. Die konvergenten go}'cm beschreiben also den
metrischen, aber nichthermiteschen Zustand des R, im mikromaren
Bereich und setzen sich nach dem Korrespondenzprinzip als nicht not-
wendig konvergente r;cm in das makromare R,-Kontinuum fort.
Demzufolge muB3 es im Mikrobereich des R, mit 1=p=4 hermite-
sche Funktionaloperatoren C » geben, welche auf die ¢§¢m einzeln so
einwirken, daB fiir jeden Index p das Gebietsintegral

[ (((pkm]xC (ﬂ ) (pkm(c wk ) )d,Q 0
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erfiillt wird. Die Einwirkung dieses Funktionaloperators erfolgt dann in
der Form C (o L > derart, dall beim Ubergang in das makromare Feld-
kontinuum und unter Aufgabe der Konvergenz J’ = O neben ¢’ o™=
N |>k,,, die Operatorwirkung C (pkm - R,,, zum Strukturtensor 1)
wird. Dieser Ubergang zum Feldkontinuum bedeutet zugleich, daB die
Diskontinuitdt 7, aus (2) zur stetigen Funktion wpy; —
w«—1/2g,4 T wird, und zwar bis auf einen Proportionalitatsfak-
tor. Ist a= const ein solcher Faktor, und gilt W, =T, —
—1/2g, T, dann ist R, ~wn, die durch (c) bedingte Konsequenz
aus R, = aW,. Andererselts gilt die Naherung C ¢} — R, beim
Ubergang in das makromare Feldkontinuum, so daB3 auch

—

C, 0% n— aW,,, gesetzt werden darf. Nunkann aW,, = > Gy
2

stets (der Summation hinsichtlich p entsprechend) als Summe von
4 Anteilen dargestellt werden, die sich in ihrer Art (j) unterscheiden.
Werden diese Summanden so geordnet, daB p =j gilt, dann wire

S(Cip) @)= Gipym) = 0, oder Ciy o) — G )1 Der Operator C

p

in dieser Beziehung ist hermitescher Natur und die (pi n Sind geméB
sz = 1 konvergente Funktionen des metrischen Zustandes, wahrend
dariiber hinaus die Diskontinuitdt nach (2) wegen (c) im mikromaren
Bereich existiert. Hieraus konnte geschlossen werden, daB3 die 1 =p =4
hermiteschen Funktionaloperatoren C, Zustandsoperatoren und die
%, Zustandsfunktionen metrischer Zustéinde des R, selbst sind, wel-
i aus (2) verursacht werden.

Wegen des Quantenprinzips (c¢) sind auf jeden Fall die G im
mikromaren Bereich ebenso durch Zustandsoperatoren eines Zustands-
raumes als Unterraum des abstrakten Funktionenraumes darstellbar
wie die ), deren Zustandsfunktionen als Wahrscheinlichkeiten des
Moglichen im Sinne futurischer Aussagen einer offenen Zukunftsmo-
dalitdt interpretierbar sind. Die entsprechenden hermiteschen linearen

chedurchdie #
im

Operatoren dieses Zustandsraumes seien H{” und L m1t den Eigen-

werten h") = h * sowie l") = 11531* und der Zustandsfunktion ,
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fiir welche die Normierung [ wy*dQ =1 im Sinne der quantentheo-

retischen Wahrscheinlichkeitsinterpretation gilt. Damit ist fiir den

Ubergang in den Mikrobereich G,);,, ¥ — H(,fm :,// und
» kmt// L l W zu setzen. Fiir den Makrobereich gilt hingegen
% = —[ jm X¥<Xm und wegen ]_;(,,,—> (p’}cm auch x'— —gof  xkim.

Integrale der Form | X'dx! sind stets Energien proportional, was auch
im mikromaren Bereich Giiltigkeit hat. Auch erfordert mit Sicherheit
eine metrische Strukturierung des R, einen energetischen Aufwand o)

daB heuristisch H/ p) ~ L o ) im Sinne H = (k m) kon21plert
werden soll. Mit H W= A (k,m)Lgf%u/ = /I(p)(k,m)lgfrill// wird

= [(w*HD y—y (HP) w)*)dQ = (A, (km)I?) —
= (/1(p)(k,m)15f,1)*) [wy*dQ, was wegen [ wy*dQ = 1 und

= l”] nur durch lp(k,m) = (/lp(k,m)) * erfiillt werden kann.

/cm

Die Ay haben offensichtlich ebenfalls die Eigenschaft von Eigenwer-

ten. Fur den Ubergang der G in den Mikrobereich gilt also

p)km

G(p]/cmw_’Hkm‘// = Ak m) l// A (k,m)(pgfrlll//, also
Glpyiem= A(p (k m) Wegen (p (2) = L ?) " w. Andererseits gilt der
Ubergang Gipyim= Cp) wegen Ry Co9? ,was im Vergleich

Co) ol km = A (k,m)(p(]f’]n liefert. In diesem System sind die 4, = /1; + O

Eigenwerte, die simtlich diskrete Punktspektren bilden, wobei sich die
Indizierung (k,m) am Eigenwertsymbol A (k,m) auf die zugehdrige
kovariante Indizierung der Strukturfunktion ¢ = bezieht. So erfiillt

C, )w km = A (k,m)(psc’;}7 zwar das empirische Prinzip (c), doch kon-



40 Das Welttensorium

nendie g7 =~ nicht als Wahrscheinlichkeiten interpretiert werden;
denndie C, wirken wegen C,¢} > R, als Funktionaloperatoren im

Sinne nichtlinearer Verkniipfungen, so da3 die Losungen als Struktur-
funktionen des metrischen Zustandes der Raumzeit nicht additiv
superponieren, was aber die Voraussetzung fiir die quantentheoretische
Wahrscheinlichkeitsinterpretation ist. Die C, beschreiben also nicht-
lineare metrische Zustidnde einer nichthermiteschen Raumzeit an sich,
die in metrischen Stufen A,(k,m) auftreten. Andererseits sind diese
A p( k,m) den Energiemassen derjenigen materiellen Elementarstruktu-
ren dquivalent, die als Raumzeitdeformationen im Sinne der empiri-
schen Mg erscheinen. Wegen der Nichtlinearitdt der Raumzeitzustian-
de werden sich daher fiir die theoretischen M g-Massen keine Unschér-
febereiche der Quantentheorie ergeben, sondern diskrete Massen in
Ubereinstimmung mit den Ergebnissen der empirischen Hochenergie-
physik. Es wire denkbar, daB die Quantisierungsschwierigkeiten in der
allgemeinen Relativitdtstheorie eventuell in diesem Sachverhalt ihre
Ursache haben; denn beim Ubergang der nichtlinearen Mikrozustinde
einer nichthermiteschen Raumzeit in das makromare Kontinuum er-
gibt sich iiber (2) bei Vernachlissigung des Prinzips (c¢) das System
(1), das unter Voraussetzung der Separation von Gravitationsfeld und
Feldquelle sowie einer Riemannschen Raumzeitgeometrie approxima-

tiv die Grundgleichungen der allgemeinen Relativititstheorie liefert.
Da die Summe C »0%m = A,9%, inihren beiden Seiten bei der Ap-

proximation zum makromaren Kontinuum R, = R%,,  erreicht,

liegt der Gedanke nahe, in dieser Summe die Matrizenspur eines iiber-
geordneten Prinzips vom vierten Tensorgrad, ndmlich

Cp(p’}cm - /lp(/)};m = Qf',cmp mit Q%,. . = 0 zusehen.
Hier wiirde Qf',qnp#O der Ganzzahligkeit N, aus w; = hN; des
Prinzips (c¢) widersprechen, so daB3 Qf'ka =0 unddamit C qu]'{m =

= A,(k,m) gefordert werden muB. Der Widerspruch zu (c) er-

i
¢km

scheint immer dann, wenn durch Qf",cmp +0 die Hermitezitdt von C,
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und die Konvergenz der q)jcm gestort wird. Ist dagegen Q_’"kmp gemal
Qf;cmp =C pqo}'cm#: 0 ebenfalls durch einen hermiteschen Operator
C,#+ C, ausdriickbar, dann kann die Forderung Q_’"kmp = 0 entfallen,
wenn C,—C +0 auch die Eigenschaft eines Zustandsoperators auf-

weist oder C, (”Z n = 0 gemél Q.”,&mp = 0 ist. Analog zur makromaren

Approximation 4,07 — R,,, wére approximativ
A (k,m)g| R, ,so daB die Eigenwerte A,>0 der diskreten

Punktspektren als metrische diskrete Strukturstufen des R, interpre-
tiert werden miissen, derart, daB leere Eigenwertspektren. 4, = 0 die-
ser Strukturstufen unmittelbar die Bedingung R_"kmp = 0 einer leeren
(also von Ereignisstrukturen freien) Raumzeit zur Folge hat.

Mit der Konvergenz (p;cm(p;:mdg =const< co kann die Opera-

torhermitezititin C p(ojcm = Ap(k,m)(p;cm, also

0= [ (¢;€'>;pr;cm o (olkm(cpgolkm)x)dg =

X

(4,(k,m) — (2, (k,m))¥) [ g}, 0% dQ

nur durch A (k,m) = (4,(k,m))* = (4,(k,m))* erfiillt werden. Da
fir k = m hieraus die Realitit 1, = /1; folgt, gilt die Symmetrie
A (kym) = 2, (m,k).

Wegen des infinitesimalen Charakters von R

i.

emp sind die algebrai-

schen Eigenschaften dieses Tensors beim Ubergang R""kmp S~ C o in

PTkm

den mikromaren Bereich iibertragbar; denn C, ¢§c n = Ap(k,m) q;}'cm be-

sagt lediglich, daB} in diesem Bereich quantenhafte diskrete Strukturstu-
fen des Kriimmungsmales vorliegen. R_"'kmp +0 Dbedeutet, dal sich
Vektoren und Skalare dndern, wenn sie in dem Strukturfeld auf ge-
schlossenen infinitesimalen Kurven von einem Ausgangspunkt zu die-
sem Punktin einem Umlauf zuriickgefiihrt werden, und zwar wiirde im

Fall g, = g,; oder g, = g; die Vektorrichtung, jedoch nicht sein
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Betrag oder irgendeine andere SkalargroBe gedndert. Liegt dagegen
g+ &, vor, dann kdme es sowohl zur Anderung der Vektorrichtung
als auch des Vektorbetrages oder irgendeiner SkalargroBe. Fiir die ko-

variante Form R gelten die Antisymmetrien

i
ikmp — =8 UR lemp

Rikmp = _Rkimp sowie Rikmp = _Rikpm und Rikmp = _Rmpfk‘ Fiir

8iF gzvk gilt allerdings auch R.i fmp + — R

.imp *

Wegen der Korrespondenz C p(p;cm >R jmp 1St anzunehmen, daB
auch die mo6glichen Matrixspuren der mikromaren Operatorbeziehung
im Makrobereich die gleichen algebraischen Eigenschaften haben. Fiir

Ri = [ kom—[ kmp+ [ ms| ko= ps[ % gibt es die Spurbil-

dungenin i = p sowie i = m und i = k. Die Spur i = p liefert dabei
Rlmp = Rign = Cp 04, = Ay(k,m)gl, . wogegen i=m zu einem
gleichartigen Ausdruck R™ “tmp = — Ry, fihrt. Die Matrixspur
C,0h, = A,(k,m)of ergibt wegen C,0f — R, und

A, (k,m)of

o8 = ATy~ &iom T/2) die Beziehung (1), doch ist

Ryn— &mR/ 2+ R, — &, R*/2, weil die Raumzeit nach (1a) nicht

hermitesch ist. Dies bedeutet, dal3 die Vektordivergenz des strukturel-
len Tensorfeldes R,,, — &,,R/2 nicht verschwindet, so da auch der
Energiedichtetensor wegen g, *+ &, nicht divergenzfrei sein kann.
Wegen dieser Verletzung des Energieprinzips (a) wire im R, mit
8im * &, die Zeitsymmetrie gebrochen.

Dieser Sachverhalt kann dahin interpretiert werden, da3 der gegen-

wirtige Zustand einer durch die 4 (k,m) beschriebenen Elementar-
struktur von ihrer gesamten faktischen Vorgeschichte abhidngt. Im

makromaren Bereich erscheint diese Abhadngigkeit empirisch auf kei-
nen Fall, doch wire es denkbar, da3 im Mikrobereich die von N. BOHR
konzipierten Individualprozesse materieller Elementarstrukturen auf
ihre nichthermitesche Raumzeitstruktur zuriickgefiihrt werden kon-
nen. Im Gegensatz zu einer hermiteschen Raumzeit g, = g, ist also
als Folge der Nichthermitezitdt der physischen Raumzeit in
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R die Summe

¢ km

m _>Cpgo’,’cm und 7T, —8,,7/2) >4 (k m) P

Cp(p!l,cm—lp(k’m)(pkm = 0 gliedweise C(P)(ﬂkm_)’ (k m) ] =0er

fiillt, so daB3 die 64 Operatorbeziehungen

CooPlm= ) (erm) 0, @

die 64 Eigenwertspektren /Ip(k,m) diskreter struktureller Stufen des
metrischen R,-Zustandes ausdriicken; denn die Indizierungen k,m
und p durchlaufen unabhingig voneinander die Indizierungen der
R4 -Koordinaten. Fiir die Spur i = k gilt hingegen

k K Ik s k
kmp rkpm kmp ms|_kp_ psrkm :AmP_)prkm =
= A, k,m)o! > Worin die antisymmetrische Transposition 4, =

=—A4,, mit 4, =0 gilt Dieses Verhalten der letzten Spur geht

pm

auf die Antisymmetrie von R in m und p zuriick; denn es gilt

kmp

auch R* = 0. Wenn nach dem Korrespondenzprinzip

Jkmm

C pchm — R_"kmp die algebraischen Eigenschaften des Kriimmungsten-

sors auf C p(p;'cm iibertragbar sind, dann miiBte auch C =0 und

mPkom
damit A, (k,m) (ojcm = 0 gelten. Die (pjcm verschwinden nur im Fall
der Euklidizitdt oder des Bezuges auf geodédtische Koordinaten, doch
gilt im allgemeinen (p;cm #% 0, wenn diese metrische Funktion die Ab-
weichung der Struktur vom euklidischen Bereich darstellt. Die 64
moglichen Eigenwertspektren A p(k,m) zu jeder kovarianten Indizie-
rung sind hingegen diskrete Eigenwertspektren von Strukturstufen
(energetischen Zustdnden dquivalent) und damit noch unbekannte zah-
lentheoretische Funktionen ganzer Quantenzahlen. Es ist durchaus

denkbar, daf} trotz (pfcm #+ 0 einige dieser Spektren prinzipiell leer blei-

ben, so daB A, (k,m)g},, =0 allgemein durch 1,,(k,;m) =0 erfiillt
wird.

Da die C » hermitesche Operatoren sind, die zugleich als me-
trische Operatoren des R,-Zustandes selbst anzusprechen sind, muf}
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die Hermetizititsbedingung in (3) wegen A,(k,m) = /l;(k,m) neben
Aglkm) =0 auch A,(mk) =0 liefern. Von den 64 Eigenwert-
spektren A (k,m), die von (3) beschrieben werden, sind also neben
den 16 Spektren A,(k,m) nochdie 16 Spektren A, (m,k) prinzi-
piell leer, so daBB (3) zuerginzenistdurch

Agllm)=0, A, (mk)=0 (3a),

worin allerdings die vier leeren Spektren m = k, also 4, (m,m) =0
doppelt auftreten, was die Zahl der 32 leeren Spektren auf 28 redu-
ziert,

In der Beziehung (3) ist die rechte Seite rdumlichen Energiedichten

( ) gemaB ).(p (k, m)(p o sgm), direkt proportional, woraus eine

Interpretatlon metrischer Strukturstufen abgelesen werden kann. Nach
(¢) und (2) werden die R,,, durch die raumzeitlichen Dichten der
Wirkungsquanten oder die riumlichen Dichten quantenhafter Energie-

niveaus wegen C (p‘;’C n—> Ry (makromare Approximation) bestimmt,

so daB im mikromaren Bereich diese Dichten 8( ) quantenhafter Ener-
gieniveaus im Sinne von diskreten Stufen die metrlschen Eigenschaften
des R, unstet indern. In (3) durchlaufen die Indizierungen unabhén-
gig voneinander die Ziffern 1 bis 4 der R,-Dimensionen, so dal3 (3)
insgesamt 64 Operatorgleichungen fiir ebenso viele Punktspektren
A,(k,m) enthélt. Die durch die Nichthermitezitéit bedingte Zusatzbe-
21ehung (3a) wiirde 32 Gleichungen umfassen, doch ist (/) ], (= (p((k]) i

vollig evident, was dazu fiihrt, dal3 diese vier Beziehungen doppelt auf-
treten und die Zahl der 32 Beziehungen (3a) auf 28 reduziert. Da
nun die A, das diskontinuierliche Strukturfeld der Raumzeit mit der
Eigenschaft (3a) bestimmen, mull mit den 28 Beziehungen (3a) in
den 64 Beziehungen (3) substituiert werden. Die Folge einer solchen
Substitution ist dadurch gekennzeichnet, dal prinzipiell von den 64
Punktspektren 28 leer bleiben, was auf die Natur der nichthermite-
schen Raumzeitstruktur selbst zuriickgehen muB. Es verbleiben mithin

64 — 28 = 36 diskontinuierliche Energiedichten 4, ~¢&f () " F+0
wegen /Ip(k,m) +0 der 36 verbleibenden Punktspektren. Diese
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Energiedichten miissen aber gegen die zugelassenen Koordinatentrans-
formationen invariant sein, das heil}t, sie miissen die Komponenten
eines kanonischen Energiedichtetensors, also eines Tensors vom zwei-
ten Tensorgrad bilden, dessen Divergenzfreiheit (a) ausdriickt. Diese
36 verschiedenen Komponenten kénnen nur in einem sechsreihigen
quadratischen Matrixschema untergebracht werden. Ein solcher zu
fordernder sechsreihiger Energiedichtetensor kann nur in einem Raum
dargestellt werden, dessen Dimensionszahl mit der Reihenzahl des
Tensors identisch ist; denn Zeilen und Spalten eines Tensors sind stets
Vektoren.

Aus diesem Grunde liegt der Gedanke nahe, den R, durch zwei ver-
borgene Dimensionen x5 und x; zueinem R, zu erweitern, derart,
daB die Raumzeit R, ein Unterraum dieses R ist. Da der R, die
Raumzeit als Unterraum impliziert, soll im folgenden dieser zu kon-
struierende R, als «Welt» bezeichnet werden, weil er auf jeden Fall
alle tiberhaupt moglichen physischen Strukturen beinhalten muB. Das
cartesische rechtsorientierte Koordinatensystem C des R, muB also
wegen der Existenz der 1 =(i,k) =6 Weltdimensionen x, durch zwei
zum leeren R, normale Koordinaten x5 und x, zum Bezugssystem C
(ebenfalls cartesisch und rechtsorientiert) der Welt R, erweitert wer-
den. Zur Konstruktion dieses cartesischen Systems von Weltkoordina-
ten erscheint es unerldBlich, zunichst die Existenz und algebraische
Natur der verborgenen Weltdimensionen x5 und x zu kldren.

Wird im allgemeinen Fall angenommen, daB3 das System (3) in ei-
nem allgemeinen R, beschrieben wird, dann wiirde (3) eine Zahl von
z, = n3 Spektren A p(k,m) beschreiben, von denen (3a) entspre-
chend 2n? leer sind. Auch hier wiirden n fiir k = m doppelt auf-
treten, so daB sich fiir die Zahl leerer Spektren z, = 2n%2—n ergibt.
Die Zahl nach (3a) nicht leerer Spektren wire dann
z=z,—z,=n3-2n*+n=n(n?>-2n+1) =n(n—1)>2, und diese

Elemente ’1(p )( k, m) ¢Scpn]1 - 8561;11]1

miiBten dann nach (a) wegen der In-
varianz das quadratische Schema eines Tensors vom Rang N und dem
Matrizendefekt O ausfiillen, welches in einem R, mit N >n dar-

stellbar ist. Mithin gilt auch z = N2, also N? = n(n—1)? oder
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N = (n—1)y/n. Dies bedeutet, daB ein R, stets dann als Unterraum
eines R, mit N >n aufgefallt werden kann, wenn »n eine Quadrat-
zahl ist, weil nur dann \/ﬂ und damit auch N ganzzahlig ist. Im Fall
n=0 oder n=1 ergibtsich N =0, wogegen n =2 oder n =13
nicht moglich sind, wihrend sich fiir den empirischen R, mit n = 4
vollig eindeutig N = 6 folgern 14Bt. Durchlaufen i und k als Koordi-
natenindizierungen die Ziffern 1 bis 6 im R, aber p,« und g die

Ziffern 1 bis 4 im R,,danngilt fiir 1,)(«, ﬂ)(pf:gﬁv 85:2 die Zuordnung

85:}3]% T;.,wenn T, das Tensorschema im R, symbolisiert. Diese
Zuordnung ist jedoch nicht willkiirlich; denn der Raumzeitabschnitt
T mulBl dem phidnomenologischen Teil in (1) entsprechen, wih-
rend T, aus diesem Raumzeitabschnitt durch eine doppelte Rénde-
rung mit 7,5 und T, bzw. Ts; und T, entsteht. Bezeichnet j die
zwischen 1 und 3 laufende Indizierung der Rj;-Koordinaten des
physischen Raumes, dann wiirden die raumartigen Komponenten die-
ser Rdnderung 75 und Tj¢ mit ihren Transpositionen bedeuten, daB3
Xxs- und xg-Strukturen unmittelbar auf solche des R, Einflul} neh-
men, wenn 7,5+ 0 und (oder) T;s+0 ist. In diesem Fall miiiten
typische physikalische Phidnomene empirisch beobachtbar sein, die
jedoch in der Experimentalphysik nie festgestellt worden sind. Aus
diesem empirischen Grund wire also fiir die 12 raumartigen Kompo-
nenten der Rénderung 75 = T, =0 sowie Ts; = T;; =0 zu set-
zen. Nach W. DROSCHER kann diese aus empirischen Griinden not-

wendige Forderung aus (3) und (3a) hergeleitet werden.
Wegen des Ubergangs C,¢j,, —»R%,,, in den makromaren Be-
reich folgt vollig unabhdngig von den Symmetrieeigenschaften der

g aufgrund der algebraischen Struktur der Beziehung (3) die Sym-
metrle Cp¢lmp = _Cm¢;;p Oder jfp(’,ntp)¢;y,p-"_A‘rn(plp)¢lpp = 0'
Da stets ¢;cm:*: 0 gilt, wenn i B. auf die verwendeten Koordinaten
eine metrische Struktur vorausgesetzt wird, und auch |¢i, | < co

bleibt, aber nach (3a) immer A,(mp)=A,(p,m)=0 gilt, folgt
aus dieser Symmetriebeziehungauch A,,(p,p) = 0 bzw.
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A,(m,m) = 0. Es handelt sich hierbei um 16 Beziehungen, von
denen die 4 fiir p = m bereits in (3a) beriicksichtigt wurden. Es
verbleiben demnach 12 weitere verschwindende Eigenwertspektren,
namlich

A(mm) =0, p+m @3h),

die wegen A, (k,m)p'?) ~ &) im R, und afj;g) 2 T, aussagen, daB}

der Tensor T des R, tatsichlich 12 Komponenten enthilt, die
verschwinden. Diese Nullstellen kénnen dabei nicht im Raumzeit-
abschnitt und auch nicht in der zeitlichen Rdnderung liegen, so dal
mit (3b) die empirische Forderung 75 = Tjs = 0 und

Ts; = T4; =0 erfullt und zugleich erkldrt wird. Es kann demnach
das R-Schema in der folgenden Form dargestellt werden:

3c).

Zunichst wird deutlich, daB zumindest im reellen Fall T, = Tj,
fir die Determinante im Allgemeinen |7, |s+ 0 bleibt, so daB, wenn
das Schema als Matrix geschrieben wird, rg7 = 6, also defT =0
gilt. Demnach sind die T, tatsdchlich Tensorkomponenten, doch

ist dies noch kein Beweis dafiir, dal der R, tatsdchlich existiert.

Wird die R,-Symmetriebeziehung
A (M.D) Py + Ay (m,m) @1, = O in die Form
gpinp = —(4,(mm)/A,(m, p))q)jnm gebracht, dann entsteht nach (3a)
und (3b) wegen A, (m,p)=4,(mm)=0 ein uneigentlicher Quo-
tient. Existiert hinsichtlich des Bezugssystems eine metrische Struktur,
dann ist sowohl fiir alle R,-Indizierungen ¢}, + 0 als auch
|¢},n| < 00, 50 daB der uneigentliche Quotient den Limes
—(4,(mm)/A,,(mp)) —a,, =const+0 mit |a, |<oco liefert.
Damit ist nach W. DROSCHER die Existenz des R, als Hyperraum

der Welt bewiesen. Beriicksichtigt man, daB 4,)(a 8) q)%j ~ 8(;;) 2Ty
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GroBen des mikromaren Bereiches sind, dann wird deutlich, dal3 im
Schema (3c) der Transabschnitt (hier bezieht sich die Silbe Trans
auf den Unterraum R,) ndmlich aus den Komponenten T's5, T'ss so-
wie T¢s und T nuriiber die Zeitreihen T4 bzw. T,; mit

1 =i=6 auf den Raumzeitabschnitt und indirekt auf die R;-Vertei-
lung EinfluBB nehmen kann. Dies bedeutet, dal wegen (3c) im mikro-
maren Bereich die Zukunft prinzipiell offen ist, also futurische Aus-
sagen nur Wahrscheinlichkeitsaussagen iiber Moglichkeiten sein
konnen. Erst wenn viele Mikrozustidnde superponieren und ein makro-
mares Kollektiv bilden, wird die Eindeutigkeit einer faktischen Kau-
salitdt vorgetduscht. C. F. v. WEIZSACKER fiihrte in genialer Weise die
gesamte abstrakte Quantentheorie als Rahmenwerk auf nur zwei Pra-
missen, ndmlich die Existenz trennbarer Alternativen und die Existenz
einer offenen Zukunft zuriick. Es erscheint interessant, daB3 sich die-
se zweite Pramisse aus (3c) offenbar von selbst ergibt.

Unter Beriicksichtigung von (3b) im allgemeinen Fall eines R,
ist z = n(n—1)? nochmals zu vermindern um die Zahl n? —n nach
@Bb),was r=z—n24+n=nn—-1>%*—n’+n=
=nn—-1)(n-2) = 6(3’) ergibt. Existiert R, - Ry mit N=Zn=0,
dann muB » mit N?—aN verglichen werden, worin a = const > 1
ein noch offener Faktor ist. Fiir die quadratische Gleichung
N2—aN =r ergeben sich die Lésungen N,, = a/2+\r+a2/4,
in denen wegen (3b) fiir @ =2,also N, = 1 ++/1+7 gesetzt wer-
den kann. Hieraus wird deutlich, daBl nur fiir die nichtrelevanten
Fille n=0 bis n=2 neben N =N, =2 noch ein negativer
Zweig N, = 0 existiert, jedoch fiir alle #» =3 nicht mehr. Wenn also
der R, als Unterraum des R, anzusprechen ist, dann muf} im
Dirmensionsgesetz

N=1+T+r, r:6(g), 0=n=N,
(N)MOD(1) =0 (3d)
die Zahl 1+ r eine Quadratzahl sein, weil auf jeden Fall N ganzzah-

lig ist. Diese Ganzzahligkeit wird jedoch nur im Fall eines R, mit
n=4,also 14+7=25 undfir n =6 durch 147 =121 erfiillt,
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was N(n=4)=6 und N(n = 6) = 12 liefert. Mithin kann der R,
nur gemdB R, — Ry —R,;, der Unterraum eines R, oder eines
R, sein, wihrend die iibrigen Moglichkeiten auszuschlieBen sind.
Sieht man zunéichst von der Mdglichkeit des R, ab, dann erscheint
es wesentlich, den algebraischen Charakter der Rg-Koordinaten
X5 und x¢ zu ermitteln.

Offensichtlich kénnen diese Zusatzdimensionen der Welt auf keinen
Fall komplexer Natur sein, so daB} fiir x5 und x, nur reelle oder
imagindre Zahlungen angenommen werden diirfen. Wegen der Reali-
tit der R;-Koordinaten und x, = ict ist die Signatur des R,-Unter-
raumes eindeutig durch (+ 4+ 4+ —) gegeben, so daB die Signatur des
zu konstruierenden R vierdeutig wird. Fiir die moglichen R¢-Sig-
naturen kommen nur a(+ + + — + +), ferner b(+++ — +—) so-
wie ¢(+++——+) und d(+++———) in Betracht. Im R,-
Unterraum gilt fiir die Funktionaldeterminante (i. B. aufdie zugelasse-
nen Koordinatentransformationen) w = \/_;, worin der algebraische
Charakter dieser Funktionaldeterminante von der metrischen Determi-
nante g bestimmt wird. Der R, ist nun lediglich die dimensionelle Er-
weiterung der Raumzeit, so dal3 der algebraische Charakter der Funk-
tionaldeterminante bei dieser Erweiterung erhalten bleiben muB; denn
auch in der R,-Welt mul3 die Invarianz zugelassener Koordinaten-
transformationen gegen die globale Poincarégruppe gefordert werden.
Aus diesem Grunde entfallen von vornherein die Signaturmdglichkei-
ten b und c¢, das heiB3t, es ist die Alternative a oder d zu entscheiden.

Nach dem empirischen Prinzip (b) wird die physische Welt von Sta-
bilititen beherrscht, und zwar ist insbesondere der makromare Gravita-
tionsfeldverlauf so beschaffen, da3 sich gravitierende Korper auf ge-
schlossenen Keplerbahnen (in sehr guter Naherung Kegelschnitte) sta-
bil bewegen konnen, wihrend im mikromaren Bereich die Basis der
materiellen Welt durch die Existenz stabiler Grundzustidnde der Hiil-
lenelektronen atomarer Strukturen gekennzeichnet ist. Wird nun eine
Welt unterstellt, in der es p =3 reelle Dimensionen gibt (p = 3 des
R, ist evident), dann kann das Gravitationsgesetz im makromaren Be-
reich fiir diesen Fall entwickelt werden. Eine Analyse moglicher Bah-
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nen zeigt, daB3 es fiir p >4 iiberhaupt keine stabile Gravitationsbahn,
sondern nur logarithmische Spiralen gibt, wiahrend fiir p = 4 neben
diesen logarithmischen Spiralen nur die Kreisbahn existiert, die aber
wegen der Irrationalitit der Zahl 7« sofort in eine nichtstabile logarith-
mische Spirale umschldgt. Nur fiir p =3 sind die tatsdchlich beobach-
teten stabilen Bahnen moglich, was im makromaren Bereich p = 3
festlegt. Eine analoge Untersuchung quantentheoretischer Art atoma-
rer Elektronenhiillen zeigt, daB3 die stabilen Grundzustidnde nur im Fall
p =3 erscheinen, wiahrend fiir alle p > 3 diese stabilen Grundzustdnde
nicht moglich sind. Die empirische Existenz stabiler Materie weist also
auch im mikromaren Bereich auf p = 3 hin. So zeigt (b), daB nur die
Signatur 4 fiir den Ry in Betracht kommt. Demnach muB das cartesi-
sche rechtsorientierte Bezugssystem C des R, durch zwei imaginére
Koordinaten x5 = i¢ und x; = in zu einem cartesischen Bezugssy-
stem C des R, erweitert werden. Das R -Bezugssystem C wird also
beschrieben durch

* * * . . .
(X1, X, X3) = (X}, X5, X3) 2Ry, x4=ict, x5=1ie, xz=in (4)

Diese 1=k=6 Koordinaten sind voneinander unabhingig, so daf3
ein normiertes Orthogonalsystem von Einheitsvektoren €, gemil

<< . .
1=k=6, X = €;Xp, €€ = 5ik

(42)
diese Weltkoordinaten orientiert und den R, als Vektorraum auf-
spannt.

Hinsichtlich des R, haben x5 und x, in (4) und (4a) die Eigen-
schaft verborgener Weltkoordinaten, die es jedoch nach der Kopenha-
gener Schule der Quantentheorie nicht geben diirfte. Zunédchst wire
festzustellen, da x; und x, imaginir zdhlen und hinsichtlich ihrer
noch unbekannten Semantik mit Sicherheit vollig anders geartet sind
als die von der Kopenhagener Schule zugelassenen Raumzeitkoordi-
naten. SchlieBlich wire es auch denkbar, da3 J. v. NEUMANN im Rah-
men dieser Schule den Begriff der Quantentheorie eventuell etwas zu
eng gefal3t haben konnte, was zur damaligen Zeit einen Hyperraum
mit verborgenen Weltkoordinaten ausschlieBen mufite.

Die Herleitung von (4) zeigte, dal} es nur drei reelle Weltkoordina-
ten geben kann, so daB auch bei dem nach (3d) méglichen Ubergang
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R4 — R, die zusitzlichen Koordinaten x, ... x;, ebenfalls imaginir
zéhlen. Der Bau von (3c) legt nahe, daf die Mengen der R,-Koor-
dinaten in der Form {x;,x,,x;},{x4},{xs,x¢} strukturiert sind. Im
Fall R¢; — R, setzt sich mit groBer Wahrscheinlichkeit diese Struk-
turierung in der Form {xp,xlJ +1} fort, wenn fiir p die Zahlen 7,9, 11
stehen. Wenn dies angenommen und beriicksichtigt wird, daB3 nach
(3d) fiir n =0 bis n =2 stets N = 2 fiir den positiven und N =0
fiir den negativen Zweig von (3d) liefert, dann wére im Sinne von
R,— R;— R, die Beziehung R;U R, » Ry U R, mdglich. Unter der
vorgegebenen Strukturierung der Menge der R,,-Koordinaten wird
somit der R, in einen R, zuriicktransformiert. Es gelten demnach
die Uberginge R,— Rs— R,,— R, mit R, RgC R, bzw.

R,c R,cR,,. Es werde der Ubergang R¢ — R, und die automati-
sche Riicktransformation R,, — R¢ durch die Beziehung

' Rg— R, Rs+ R (4b)
zum Ausdruck gebracht. Die explizite Herleitung dieses Sachverhal-

tes erfolgt in IV., 5. dieses Bandes, wobei sich zeigen wird, daf3 der
ebenfalls denkbare Fall R, = R ausgeschlossen werden muf.



2. Konstruktion des Welttensoriums

Im folgenden werde der R, auf das durch (4) und (4a)
beschriebene System C cartesischer rechtsorientierter Weltkoordina-
x; bezogen. Die Punkte des Ry, also die Weltpunkte, werden dann
durch jeweils 6 Koordinatenangaben gekennzeichnet und miissen of-
fensichtlich wegen der Zeitzihlung x, ebenfalls als Ereignisse inter-
pretiert werden. Diese Interpretation hat aber zur Folge, dal3 zwischen
den physisch manifestierbaren — also manifesten — Ereignissen
X5 = Xg = 0 und den latenten Ereignissen x;+0 und (oder) x+0
unterschieden werden mufl. Hier sind die manifesten Ereignisse die
Punkte des raumzeitlichen Unterraumes R, der Welt, wihrend die
latenten oder auch virtuellen Ereignisse die Weltpunkte auBerhalb
dieses Unterraumes sind. Lineare Mannigfaltigkeiten der Weltpunkte
sollen als Weltlinien bezeichnet werden. Diese Weltlinien brauchen
dabei nicht notwendig im R, zu verlaufen, doch kennzeichnet
eine nur im R, liegende Weltlinie als Raumzeitlinie das zeitliche
Geschehen eines R,-Punktes und die Gesamtheit aller Raumzeitli-
nien im R, die zeitliche kosmische Bewegung des reellen, hinsicht-
lich der Drehgruppe kompakten R; (physisches Universum).

Das System C der Weltkoordinaten spannt in 1 =p=6 Dimensio-
nen verschiedene Unterrdume V), auf. So gibt es zunéchst 6 ein-
dimensionale Gebilde V| als Koordinaten x; und 15 Flichen V,,
ferner 20 Unterrdume V5 sowie 15 Unterrdume ¥, und 6 Hyper-
flichen V5 der Welt Rg. In allen diesen V, sind Gebilde der Welt
moglich. Von den 20 Unterrdumen V; sind 18 komplexer Natur,
wahrend einer von den 3 imagindren Koordinaten aufgespannt wird
und sich ein weiterer als der reelle physische R, erweist. Ganz analog
ist auch die Raumzeit R, einer der 15 Unterrdume V.

Dieser R ist seiner Natur nach ein affiner Raum, der dimensionell
den ebenfalls affinen R, einschlieBt. Als allgemeine Affinitdtsmatrix
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ergab sich im R, die regulédre und orthogonale Matrix B derLorentz-
gruppe gleichberechtigter Inertialsysteme, welche die Summe der
Koordinatenquadrate im R, invariant 1dBt. Nun kann durch eine
geeignete doppelte Rinderung von B stets eine orthogonale quadrati-
sche Matrix € im R ¢ vom quadratischen Matrizentyp 6 konstruiert
werden, so daB der raumzeitliche Matrizenabschnitt aus C mit B
identisch und die Orthogonalitit durch C Cp = E erfiillt wird. Die
Regularitdt dieser sechsreihigen Affinitdtsmatrix wird dabei durch das
Verhalten der Matrizendeterminante  |Cy|,+0  bedingt, was
defC = 0 und daher rgC = 6, also Identitit des Ranges mit Matrizen-
typ und Dimensionszahl zur Folge hat, was die Regularitit von C aus-
driickt. Fiir die Matrizendeterminante kann dann stets |C
reicht werden.

ik|6 =1 er-

Der Abstand 5 eines Weltpunktes vom Koordinatenursprung, nim-

6
lich 5= z E),cxk erfahrt beim Wechsel des Systems C in ein gleich-
k=1
berechtigtes System C’ durch C die Transformation s” = C’s oder in-
vers 5= C-1s"=C,s". Wegen CC, = E bleibt also die indefinite
quadratische Form s2, aber auch sds und ds? gegen die reguliren
Affinititen C invariant. Bei diesen Invarianten handelt es sich um in-
definite homogene quadratische Formen, deren Trigheitsindex 3 we-
gen der R,-Signatur (+ + + — — —) grundsitzlich invariant bleibt.

6
Die invariante Differentialform ds> = > dx3 ist dabei die Metrik
k=1
einer von Ereignisstrukturen freien Welt eines pseudoeuklidischen R,

wobei die Pseudoeuklidizitdt durch die Geodisie des cartesischen C-
Systems charakterisiert wird.

Diese Invarianz solcher homogener quadratischer Formen gegen
C = const als Folge der Orthogonalitit ist die Invarianz gegen die all-
gemeine Gruppe der Parallelverschiebungen und Koordinatendre-
hungen, so daB sich bereits hierdurch die x;, als 6 voneinander un-
abhéingige Wertevorrite erweisen, was diese x, aus (4) und (4a) da-
her als Dimensionen eines R, kennzeichnen. In dieser Welt kdnnen
die verschiedensten Invarianzforderungen gestellt werden, was, auf die
jeweilige Transformationsgruppe bezogen, Felder von Welttensoren
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des allgemeinen Tensorgrades m definiert, wobei dieser Tensorgrad
gemdB 0=m=6 nach den Prinzipien der Tensorgeometrie allerdings
durch die Zahl der Weltdimensionen begrenzt wird. Im folgenden wer-
den Tensorfelder m = 0 als Weltskalare und m = 1 als Weltvekto-
ren bezeichnet.

Der Weltlinienabstand von zwei infinitesimal benachbarten Welt-
6 6
punkten,also d5 = > &,dx,= > X,dt kann auf das Zeitele-
k=1 k=1
ment dz bezogen werden und deﬁmert so eine Weltgeschwindigkeit

das = Ydt die in der Form Y =7+ iu explizit ausgedriickt werden
kann, wenn v die Relativgeschwindigkeit im R, und
u? = ¢24+¢2 47?2 ist. Fiir é =% =0 wird also u = ¢. Der infinitesi-
male Abstand 45 ist ein Weltlinienelement, so daB fiir die Richtungs-
kosinus der Winkel a, zwischen den Weltlinientangenten und den x,
allgemein cosa,ds = dx, oder Ycosa, = X, gilt. Hieraus wird sofort
deutlich, daB sich fiir alle Indizierungen j+4 stets cosa; = 0 oder
2a; = m erreichen ldBt, obgleich im allgemeinen cosa;+ 0 ist. Nur im
Fall k =4 ergibtsich wegen x, = ict mit uf = v wegen X, = ic
die Beziehung u\/T — f2cosa, = c, so daB fiir @, wegen cosa+ 0 nie-
mals die Orthogonalitdt erreichbar ist, die fiir alle j+4 ermoglicht
werden kann. Da also grundsitzlich in der Welt 2a,+ n bleibt, muf3
auf die morphologische Anisotropie der Welt in bezug auf x, geschlos-
sen werden, was wiederum auf eine Schar frither oder spéter liegender
Streckenrdume R, normalzu x, hinweist.

Wird die Beziehung der Richtungscosinus Ycosak = X, quadriert

6
und summiert, dann folgt Y2 > cos’a, = Z %2 = Y2, das heiBt,
k=1 k=1
fiir die Richtungscosinus der Tangentenwinkel gilt das Theorem
6
> cos?aq = 1. 5)

k=1

Da nun fiir alle j+4 stets cosa = 0 erreicht werden kann,
und zwar durch X, =0 oder V= 0 und é=1n=0, folgt aus (5)
unter dieser Voraussetzung cos?’a, = 1 oder nach Radizierung
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cosa, = + 1. Hier wird die zeitliche morphologische Anisotropie des
R, besonders deutlich, was in

j¥4, 2 = m, cosay = +1 (52)

zusammengefalB3t werden soll. Diese Anisotropie der Welt hinsichtlich
x, bedeutet zunidchst, da x, auf keinen Fall mit den iibrigen 5
Weltdimensionen vertauschbar ist. Andererseits weist das doppelte
Vorzeichen in (5a) darauf hin, daB es zur Zeitkoordinate x, = x; fiir,
cosa, = +1 im R, noch eine antiparallele Zeitzihlung x; geben
kann, das heiBt, zum raumzeitlichen Unterraum R, = R ist im Ry
eine Antiraumzeit R, moglich. Alle raumzeitlichen Unterrdume bil-
den aber parallele Scharen aus 0=v,<co Raumzeiten Rﬂvp) oder
R;(vp) normal zu den beiden anderen imagindren Weltdimensionen
X, mit p=35 oder p =6, so daB R{{0)=Rf=R, und analog
R;(0) =R, wird. Wegen (5a) ist aber im ganzen R die gleiche Zeit-
zéhlung als Weltdimension x, und die gleiche morphologische Ge-
schichtlichkeit der R,-Streckenrdume existent, die sich im Fall
cosa, = —1 nur im Vorzeichen unterscheidet. Dies bedeutet,
daB die beiden Scharen paralleler Raumzeiten normal zu den x, als
Scharen von Parallelriumen R;fvp) und Rg{vp] fiir p=5 und
p = 6 aufzufassen sind, die denselben Zeitzdhlungen x, unterworfen
sind. Beide Scharen sind Parallelriume zum physischen Universum
R;. Dieser R, ist ein reeller, hinsichtlich der Drehgruppe kompakter
dreidimensionaler Raum, dessen Koordinaten vertauschbar sind. We-
gen der Scharen moglicher Parallelrdume normal zu den Koordinaten
x5 und x, scheint neben der zeitlichen Anisotropie des R, auch eine
strukturelle Anisotropie in x5 und x, mdglich zu sein, woraus folgt,
daB nicht nur x4, sondern sdmtliche imagindren Koordinaten weder
untereinander noch mit den reellen R;-Koordinaten vertauschbar
sind.

In Anlehnung an (5) konnen noch die Winkel ¢(v) und ¢(u)
zwischen dem Weltlinienelement ds (also der Weltlinientangente)
und dem Real- bzw. Imaginérteil von Y untersucht werden. Fiir
9(v) = < (ds,v) und ¢(u) = < (ds,iu) gelten die Kosinus
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cosp(v) = dist_ v/Y und cosg(u) = iudt

= iu/ Y, oder wegen

Y= V+iu im Betrag Y = i1 — 2 mit up=v auch
JI — BZcosp(v) = —if und |1 — f2cosp(u) = 1, was fiir die Sinus-
betrige nach dem Theorem cos? @+ sin2a = 1 die Ausdriicke

JT = B%sinp(v) = 1 und 1 — fZsing(u) = if liefert. Hieraus folgt
wiederum ctgp(v) = —if und 1g¢(u) = if oder im Vergleich
ctgp(v) = —tgp(u) = ctg(p(u) +n/2), also die Komplementaritit

p(v)—p(u) = n/2. (5b)
Hinsichtlich der Relativbewegung v+0 im R; muB es auch im
R, eine regulire orthogonale Transformationsmatrix C = (C;,), in
Analogie zu den 4 . der R , oder B des R, mit der Eigenschaft
CcC r= E und |Ciile+0 geben, deren Raumzeitabschnitt wegen
x, = ict des R, die Lorentzmatrix des elektromagnetischen Relativi-
tdtsprinzips als Approximation liefern muB. Es soll unterstellt werden,
daB die x5~ und (oder) xg-Komponente einer im R, mit
v = const>0 relativ bewegten Masse sich allein aufgrund dieser Rela-
tivbewegung nicht verdndert. Auch soll die Relativbewegung auf der
Koordinate x; im R; erfolgen. Wegen Y= ¥ + iu und
u* =2 + & +4? kann als BezugsgroBe u im R, verwendet
werden. Mit dem GeschwindigkeitsmaBB f = v / u und der imaginiren
Drehung w = —w* wird dann wegen i = tgy in Analogie zur spe-
ziellen Lorentzmatrix der Raumzeit zunéchst € = C mit Cy,, = J;,,
fir k=2,k=3k=5 und k=6, aber C}; = Cy =cosy und
Cy=—Cy =siny, wihrend Cp,=Ciy3=C;5=Cis=0 fir
k=1 und k =4 gilt. Dieser spezielle Fall C wird also beschrieben
durch

cosy0 0 siny 00
( 0 10 000

_ 0 01 000 _ o
C(RG) _\ —siny 00 cosy00 |’ up=v, ip =gy,

0 00 010
0 00 001

W= —y*, Y =7+, W2 = 24 82 4 72, (5¢)
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Fiir diese Matrix ist € r= C* wegen w = —y* und der ungeraden
Eigenschaft der Sinusfunktion. Im Raumzeitabschnitt von C erscheint
der multiplikative EinfluB von A + auf A zu B in der
Bezugsgeschwindigkeit u, fiir welche erst im Fall é=#=0 die
Konstanz u = c in 4 gesetzt werden kann. Empirisch macht sich
der EinfluB é#0 und ##0 in wu#%c nur dann bemerkbar,
wenn die x5~ und (oder) x,-Komponente des relativ bewegten
Systems sich zeitlich verdndert.

Aufgrund der Beziehung (5) bis (5b) besteht nun die Moglich-
keit, die aus der Relativitétstheorie bekannte R,-Konstruktion des
zeitartigen Vor- und Nachkegels in den R, zu iibertragen. Auch hier
erscheint in bezug auf x, im R,-Unterraum (bezogen auf einen
manifesten Weltpunkt) ein zweischaliger Hyperbelraum, der von je-
weils einem konischen Asymptotenraum umschlossen wird, derart,
dal3 alle hinsichtlich des gegenwartigen Bezugsweltpunktes friiher lie-
genden (faktisch vergangenen) und alle spater liegenden (potentiell fu-
turischen) Weltpunkte solche dieser zweischaligen Hyperbelraume
oder solche der konischen Asymptotenrdume sind. Die Weltpunkte
dieser Asymptotenrdume sind dabei stets Punkte von Weltlinien, die
den Charakter geoditischer Nullinien tragen. Wihrend im pseudo-
euklidischen Fall diese zweischaligen Hyperbelrdume und die zugeho-
rigen konischen Rdume im R, symmetrisch sind, ist diese Symmetrie
der Unterrdume in x5 und x4 nicht mehr notwendig gegeben. Eine
Analyse dieser Konstruktion des R, zeigt, da3 di_e> Konstanz von C
mindestens f = const oder aber weitergehender Y = const voraus-
setzt. Die Invarianz der moglichen Welttensoren gegen die reguldren
Affinititen der orthogonalen Affinitdtsmatrix C = const kann sich
also nur auf Weltlinien beziehen, welche mindestens v ~ u (also
B = const) oder Y = const erfiillen.

Die vorangegangenen Untersuchungen bezogen sich auf eine leere,
also von unterscheidbaren Ereignisstrukturen freie Welt eines pseudo-
euklidischen R,;. Wenn aber unterscheidbare Strukturen von Welt-
punkten existieren, welche die Unterrdume R, und R, schneiden,
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dann wiren alle wie auch immer gearteten Geschehensabldufe und
Phidnomene im kompakten R, des physischen Universums als drei-
fach singuldre Abbildung solcher Weltstrukturen aufzufassen.



3. Hermitesche Weltstrukturen

Die Invarianz gegen die reguldren Affinitdten C = const setzt nach
der vorangegangenen Untersuchung Y= const, mindestens aber
B = const voraus, was ¢(v) = const und ¢(u) = const zur Folge
hat. Das konstante Verhalten dieser beiden Winkel aus (5b) bedeutet,
daB die betreffenden Weltlinien mit ihren Tangenten identisch wer-
den. Wird also 8= v /u = const durch Y = const mit ¥ = const
im R; und u = const erreicht, dann gibt es im R, iiberhaupt
keine gekriimmten Weltlinien und die homogen quadratische Diffe-

6
rentialform der Metrik ds? = > dxi kennzeichnet wegen ihrer
k=1
Invarianz gegen C das System C aus (4) als geoditisch.

In diesem Fall kann es im R, keine unterscheidbaren Ereignis-
strukturen geben, so daBl hier der Fall einer leeren Welt vorliegt.

Im allgemeinen sind _))f[xl...xé) mit 0(x,...xq), sowie u(x;...x,)
und B(x,...x¢) Funktionen der C-Koordinaten, so daB auch die beiden
nach (5b) komplementdren Winkel zu solchen Funktionen werden,
was dann ebenfalls fiir die Tangentenrichtungen (5) gilt. Dies ist je-
doch nur moglich, wenn die Weltlinien gekriimmt sind, also unter-
scheidbare Ereignisstrukturen in der Welt existieren. Trotzdem besteht
die Moglichkeit geradliniger Weltlinien S = const, ndmlich dann,
wenn v(x;..Xs) und u(x,..x4) durch das Verhalten von x5 und x,
so beschaffen sind, daB3 sich die Koordinatenabhingigkeiten im Quo-
tienten v / u aufheben, sodaBB 8 = const wird. Hierbei handelt es sich
allerdings um einen Sonderfall, der fiir die folgenden Untersuchungen
keinerlei Relevanz hat. Wenn gekriimmte Weltlinien Ereignisstruktu-
ren anzeigen, dann ist R, nicht mehr leer, sondern er weist als Welt-
strukturen metrische Deformationen hinsichtlich der x, des C-
Systems (4) auf, welche nichteuklidischer Natur sind. Da die dreifach
singuldren R;-Projektionen die gesamte Phinomenologie des Univer-
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sums als R;-Schnitte dieser Weltstrukturen kosmologisch darstellen,
miissen diese Weltstrukturen bei Abbildungsprozessen regulidrer Art
sich so verhalten, daB3 die Abbildungen der Weltstrukturen nicht nur
eindeutig sind, sondern auch die eindeutig Inversen existieren. Ferner
diirfen bei diesen Abbildungen keine Singularitdten in Form von Un-
endlichkeitsstellen erscheinen und die abbildenden Koordinatentrans-
formationen miissen (zumindest im makromaren Bereich) stetig sein.
Dies bedeutet, daB3 die zugelassenen Transformationen x ,’c(xl ..X¢) bei
der Abbildung von Weltstrukturen ebenfalls Transformationen der glo-
balen Poincarégruppe sein miissen. Die Weltstrukturen sind demnach
grundsétzlich invariant in bezug auf diese Transformationsgruppe. Da
die zu beschreibenden Weltstrukturen als metrische Deformationen
von Ereignismannigfaltigkeiten nichteuklidischer Natur sind, muf3
wieder zwischen ko- und kontravarianten GroBen unterschieden wer-
den. Auch werde zur Kiirzung wieder die Summationsregel A4, A,
erstreckt iiber 1=k=6, verwendet, wobei die Einklammerung der
Indizes diese Summenbildung ausschlief3t.

Wegen der Invarianz der Weltstrukturen gegen die Poincaré-Gruppe
mulB auch eine Transformation #,(x,...x) in die auf die betreffende
Struktur bezogenen geodétischen Koordinaten #, existieren, welche
durch Einheitsvektoren &, mit |g | =1 gemiB 7, =2emn,
wegen ihrer Unabhéngigkeit orientiert sind. Da die Struktur nichteukli-
disch ist, brauchen die &), nicht notwendig orthogonal zu sein, viel-

mehrkann €, = cos(¢,,€,) eine Funktion der x;, also
(&) = A(x, .. xg) £ E sein. Aus &3, = &8, folgt unmittelbar die
Symmetrie 4 = 4 - Bezogen auf die #, gilt dann wegen der Geodésie

6
fiir die Metrik ds> = 3. dij, d#j,, und hierin ist
pg=1

i, = %dx", so daB fiir die Metrik
dxck

6
dst= 3 ﬁ-g—j:dx’dxk _ g dxidxk = ghdx.dx, gilt
pg=1

%

Hierin sind die Koeffizienten g, = 7 ;7 ; = &, hermitescher Na-

’ b
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tur, was sowohl auf den SummationsprozeB zu 27,27 = 7ij* als
auchauf 4 = 4 r zuriickgeht. Auch sind diese Koeffizienten der qua-
dratischen Form die Komponenten des metrischen Fundamentalten-
sors der R-Struktur, der wegen g, (x; ... X¢) = g, ein hermitesches
Tensorfeld, bezogen auf das C-System, darstellt. Diese Weltstrukturen
erweisen sich also gemal3

Xy x) = g (6)

als hermitesch, wahrend die Strukturen des Unterraumes R, nichther-
mitescher Natur waren. Eine mogliche Interpretation dieser Nichther-
mitezitdt konnte durch die Tatsache gegeben sein, da3 diese nichther-
miteschen R,-Strukturen nur die raumzeitlichen Schnitte allgemei-
ner Weltstrukturen des R, sind. Wegen (6) gelten fiir die Be-
schreibung der Weltstrukturen alle Theoreme und Identitdten der Rie-
mannschen Geometrie, wobei die Parallelverschiebungen in der be-
kannten Weise durch Christoffelsymbole [ 1, = I—l’:k bestimmt

werden. Ist g = |g;|s die metrische Determinante, dann gilt fiir die
Funktionaldeterminante w = \/_—_E wie im R,, weil sich wegen der Si-
gnaturen (+ ++ —) im R, und (+++ ———) im R das Vorzei-
chen von g nicht dndert. Als Folge von (6) gilt dann fiir g das be-
kannte Theorem Riemannscher Geometrie —-;‘i = 2g|77{1m,
X

welches auch auf die Theoreme und Identitdten der allgemeineren
nichthermiteschen Geometrie fiirg_, = 0, also g; = g;; angewendet
werden kann und so zu den entsprechenden Theoremen hermitescher
Geometrie (6) fiihrt. Unabhingig von der Dimensionszahl kann be-

kanntlich R;cmp durch die r;cm in der nichtlinearen Form

jcmp = mp,m - f—jcm,,ﬁ- rlms |_7€,, - |_;,s rfcm ausgedriickt werden.

Hier sind drei Spurbildungen moéglich, und zwar in i = p, was zu
den Ricci-Tensoren R‘;’ =R, __ und R” = —R, fiihrt, wobeidie
kmp fkm femp kp

Spur R;ﬁ = R die Skalarkriimmung ist. Dariiber hinaus gibt es als

dritte Moglichkeit der Matrixspur die Bildung in = k, also

i k k k s k —s .
R/zmp =| kp,m—| kmp + msrkp - psI'km = Bmp’ die als Kom-
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ponenten eines antisymmetrischen Tensors 123; = —E’;T mit den Diago-
nalkomponenten B,,,, = 0 erscheinen. Weiter gilt wegen der Hermite-
zitdt (im Gegensatz zur nichthermiteschen Geometrie) grundsitzlich
fiir das Einheitselement 8% = &, = & P

Auchim R, muB das empirische Prinzip (b) erfiillt sein; denn auch
im Bereich hermitescher Weltstrukturen kann ein Geodéasieproblem
gestellt werden, wobei in der Geoddtengleichung
X4 F;mxffxm = 0 als Parameter die Zeit ¢ zu verwenden ist, weil die
Welt in bezug auf x, die anisotrope morphologische Geschichtlich-
keit friiher oder spéiter liegender R,-Streckenrdume aufweist. Dies be-
deutet aber, daB3 die X! Beschleunigungskomponenten im Ry sind, die
wegen der Geoditengleichung allein durch die ]_;cm bestimmt
werden, die ihrerseits erste partielle Koordinatenableitungen der g
sind, so daB3 die Komponenten des Fundamentaltensors (6) als uni-
verselle tensorielle Wechselwirkungspotentiale aufgefa3t werden kon-
nen, die grundsitzlich Beschleunigungen als Folge wie auch immer be-
schaffener Wechselwirkungen physikalischer Art verursachen. Wegen
dieser Intepretation der g; muB die prinzipielle Moglichkeit beste-
hen, alle phdnomenologischen Gréfen als Funktionen der r;c:71 und
der g, darzustellen, was einer radikalen Geometrisierung physikali-
scher Vorgdnge entspriache und zugleich eine Beschreibung dieser Vor-
giange durch hermitesche Weltstrukturen ermoglichen wiirde.

Die 36 diskontinuierlichen Energiedichten s%‘ﬁ)#o des nichthermi-
teschen R, bilden die Komponenten eines Energiedichtetensors

g, 2 im R, doch gilt ¢, =+ ¢, was auf den EinfluB von Wechsel-

ap ki?®
wirkungskomponenten zuriickgehen konnte. Im Fall eines geschlosse-

nen Systems in Wechselwirkung stehender Konstituenten kann daher

die Hermitesierung %(81.,(4- 8;;1.) = &, = (&,;)* durchgefiihrt werden,

ik
doch muB dann die exakte Giiltigkeit des Prinzips (a), also die Diver-
genzfreiheit dieses Energiedichtetensors im R, gefordert werden.
Beim Ubergang in das makromare Kontinuum nach dem Korres-
pondenzprinzip ¢, — T = T?ﬂ. bleibt diese Forderung der Di-
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vergenzfreiheit, dem Prinzip (a) entsprechend, erhalten. Ande-
rerseits sind die T
giedichtetensors, welche wegen der allgemeinen Interpretation von (6)

sowohl von den g, als auch von deren ersten und zweiten partiellen

die Komponenten eines kanonischen Ener-

Koordinatenableitungen abhdngen miissen. In Analogie zur Allgemei-
nen Relativitdtstheorie gibt es auch im R, unter der Voraus-
setzung (6) eindeutig nur einen divergenzfreien Strukturten-
sor, der von den g; und deren ersten und zweiten partiellen
Koordinatenableitungen aufgebaut wird, ndmlich R, —1/2g,R
so daf3 mit dem Proportionalitidtsfaktor @ = const dieser Sachverhalt in
R, —1/2g,;R = aT;, zusammengefaBBt werden kann. Diese hermi-
tesche Tensorgleichung geniigt den Prinzipien (a) und (b), wiahrend
(d) in den Formen (d;) und (d,) als Sonderfall im R,, bzw. in den
R, enthalten ist. Mit den Matrizenspuren T' = Tk und gk =6 lie-
fert die Matrizenspur —2R = aT,also R, = a(T; — g, T/ 4).

Wegen des Uberganges der Mikrozustinde &, — T}, in das makro-

mare Feldkontinuum der Struktur g; be21ehungswe1se ka mubB es
im mikromaren Bereich eine konvergente Funktion 1 klm} im

R geben, fiir welche der Ubergang in den makromaren Bereich
{ K m} ]_km besteht. Wenn aber { } existiert, dann muf es in Ana-

logie zur nichthermiteschen R,-Struktur auch im hermiteschen R ei-
nen Funktionaloperator C geben, dessen Komponenten C, sovon
den partiellen Koordinatenableitungen und den {p’q} abhéingen,
dal3 beim Ubergang in das makromare Kontinuum die Operatorwir-
kung zu C G m} —R,,, wird. Wegen der Operatorhermitezitidt der
{ k’ m} und ihrer Konvergenz muB} also ein abstrakter Funktionen-

raum existieren, so daf3 { k” m} die Einwirkung eines Zustandsopera-

tors auf eine konvergente Zustandsfunktion beschreibt. Die Eigen-
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werte /lp(k,m] dieser Operatorwirkung miissen dann reell sein und
diskrete Punktspektren bilden. Auch hier erscheint die Interpretation
der A, als diskrete Strukturstufen gegeben; denn C,, der die { kim}

nichtlinear verkniipft, wird als Funktionaloperator allein von metri-
schen Groflen bestimmt, so da3 die Operatorwirkung auf eine metri-
sche Funktion des R, nur ein metrischer Zustand dieses R, selbst

sein kann. Aus diesem Grunde muB also C p{ i m} = /lp(k,m]{ e m}
gesetzt werden, wobei wegen des makromaren Ubergangs

Cp{kpm} —R,, und R,,= AT, — g.m,T/4) auch der Uber-

gangllp{kpm} — Ty, — &mT/4) existieren muB. Auch im R,
sind also die diskreten Strukturstufen Energiedichten dquivalent.

Im allgemeinen wirken die C, in einer den Pseudotensorgrad
der gemischtvarianten { ki m} erweiternden Form, so da} C p{ kp m}

einer Matrizenspur entspricht. Wird zur Kiirzung das gesamte Schema

—

der 216 Komponenten { ki m} als Pseudotensor ({kim})ﬁ ={}
und C = 3 C, eingefiihrt, dann wire Cp{ & m} = (spC{}),,, und
(spC{}) wom — Rin beim Ubergang in das makromare Kontinuum.

=
Die A, konnten bei dieser Kiirzung als Vektorkomponenten von A

im Ry aufgefalBt werden, so dal3 auch

2 (km)[ .7 V Z{Z0),. in dieser Schreibweise gesetzt werden k
P , M 1]{ m —( km 1n dieser scnreibwelse gese Zl werden Kann,

was zur Matrizenspur spC{} = Iﬁ fiihrt. Die den Pseudoten-

sorgrad erweiternde Wirkung des hermiteschen Operators wire dann
darstellbar durch

Cp{kim}_ ’lp(k’m]{kim} = Qjcmp mit szp =0.

Auch hier muB3 aus den gleichen Griinden wie im R,-Unterraum
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Q'jmp = 0 gefordert werden, was C, ok m} = /Ip(k,m){k"m} liefert.

Mit den Kiirzungen

[ . 6 L 6
(=T c= % ¢ 1= 33 Q

»p=1

kann also die den Pseudotensorgrad erweiternde Wifkung des hermite-

schen Operators C p{ ki m} = (C@);mp und

A (K, m){k’m} (l x ) mp 1 der Form eines der Matrizenspur

iibergeordneten Systems
cl=2x0 ®)

geschrieben werden. Wegen des Ubergangs (spC{}),,,— R o MUuB

km

also (C})! —>R§€mp und nach (8) auch (2 x ﬁ);cmp R

kmp kmp
ein Ubergang in das makromare Feldkontinuum sein. Aus diesem
Grunde bedingt das Fehlen der diskreten Strukturstufen 7: 0
unmittelbar chmp = 0, also die Pseudoeuklidizitit des R. Diese Pseu-
doeuklidizitit ist aber das Kriterium der Leere der Welt, so dal3 alle
Weltstrukturen auf die nicht leeren Spektren Tmikromarer Struktur-
stufen zuriickgehen.

Die Matrizenspur der allgemeinen Beziehung (8), also

spCO = 20 (8a)

kennzeichnet die den Pseudotensorgrad verjiingende Wirkung des Ope-
rators der Strukturzustinde, wobei (8a) beim Ubergang in das
makromare Feldkontinuum zu R, = «(T;, — g,,7/4) oder nach

Bildung der Matrizenspur zu R, — %gikR = a T, wird, was wegen

der Divergenzfreiheit dieses Ausdruckes als Folge (6) das empirische
Prinzip (a), aber auch (b) erfiillt, weil der Ubergang

{,cim} — I— ;cm die Geoditengleichung im makromaren Kontinuum

X4 ]_;m, xkxm = 0 erfiillt, was dem Prinzip (b) entspricht. Das
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Prinzip (c) wird hingegen durch die Existenz eines abstrakten Funktio-
nenraumes erfiillt, dessen Trigerraum der R ist; denn die Hermitezi-
tdt des Zustandsoperators und die Konvergenz der Zustandsfunktionen
bedingen die reellen T im diskreten Punktspektrum. SchlieBlich impli-

ziert R, — % giR = aT; bei der doppelt singuliren Abbildung in

den R, die empirische Aussage (d) in den Formen (d;) und (d,)
hinsichtlich der R4, so daB3 alle empirischen Sitze (a) bis (d) von
(8a) erfiillt Werden,_ was dann auch fiir das iibergeordnete Prinzip (8)
gilt. Neben der Matrizenspur Rimp = R, des Uberganges

(c): mp = R! von (8) ist noch die Matrizenspur

kmp

Rf =B = _B mit B__ =0 moglich, die sich aus dem

kmp — T mp pm mm

Ubergang der Spurbildung (Csp{}) mp—> Bmp Oder
(/1—>>< sp{}) mp—> Bmp der Beziehung (8) ergibt.

m

Wegen B,, =0 und B, 6 —2 (k,m]{kkm} ist also auch

A, (k,m) [ k }_0 und damit A’”km{, m} 0 oder

0 = Am(k, m)[ k1 sp(fxsp{}) = Asp{}.Da im R, wegen

gx= &g der zu (1) analoge Strukturtensor und mit ihm
der Energiedichtetensor divergenzfrei ist, aber im R, auch (4b) gilt,
kann nicht unterstellt werden, dal3 in der Summe Tspﬁ die Terme
prinzipiell unabhingig sind. Aus diesem Grunde kann allgemein
Tspﬁ =0 im hermlteschen R nur durch cos(l sp{}) = 0, also
die Orthogonahtat 2L sp{} erreicht werden. Aufgrund des Uber-

ganges | sp{})m = { kkm} N |‘km wird eine Interpretation dieser Or-

thogonalitdat moglich; denn im Fall (6) gilt das Theorem

dg
P xk
der Funktionaldeterminante w =,/ —g. Symbolisiert grad, den pseu-

doeuklidischen Gradienten im R, dann wird dieses Theorem

=2 gr;:'m der metrischen Determinante g beziehungsweise

r;:m = (grad¢lnw),, so daB der Ubergang spﬁ —grad,/nw  in
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den makromaren Bereich gilt. Die zweite Moglichkeit zur Bildung der
Matrizenspur von (8), nimlich

AL sp{}— grad slnw (8b)

zeigt, dal die Richtungslinien der T im makromaren Feldkontinuum
stets zum Gradientenvektor des Logarithmus der Funktionaldeter-
minante normal verlaufen.
Es sei hier bemerkt, dal moglicherweise auch der Matrixspur
,'c"mp =—R,, eine physikalische Bedeutung zukommen kann. Neben

dem Ubergang Cp{ i m} = Ap(k,m){ k"m}ﬁ R,,, wire dann noch
Cp{ kmm} = /lp(k,m){ kmm} — —R,,, moglich. Diese Spekulation wiir-

de bedeuten, daB es in jedem Spektrum diskreter Strukturstufen physi-
kalisch realer Art (positives KriimmungsmaB) noch einen virtuellen
Spektralabschnitt (KriimmungsmaBl mit entgegengesetztem Vorzei-
chen) geben miiBite. Sollte dies den submikromaren Eigenschaften des
R, entsprechen, dann wire es denkbar, dal3 lings x, reale und virtuel-
le Zustdnde von Strukturstufen im Sinne zeitlicher Oszillationen in-
einander iibergehen, so daBl im Fall der Stabilitdt ein dynamisches
Gleichgewicht an sich nicht stationdrer submikromarer Struktur-Fluk-
tuationen existieren wiirde.

Diese Oszillationen von Mikrofluktuationen sind mit Sicherheit
die Quelle des in Bd. II, VI., 5. beschriebenen Kondensorflusses, der
als ein Elementarphinomen materieller Strukturen anzusprechen ist.
Es wire denkbar, daBB durch diese Mikrofluktuationen auch Begriffe
wie Vakuumpolarisation oder virtuelle Terme interpretierbar werden,
was den empirischen Casimir-Effekt in einem interessanten Licht er-
scheinen lieBe.

Unabhéngig von dieser Spekulation kann nach (4) und (4a) der
R, auchalseinRaum aufgefal3t werden, der von drei komplexen, zwei-
dimensionalen Vektorrdumen aufgespannt ist. Jeder dieser komplexen
zweidimensionalen Vektorrdume ist aber durch eine SU(2) isomorph
zu einer O(3) eines reellen, hinsichtlich der Drehgruppe kompakten,
dreidimensionalen Raumes, ndmlich 75(x,) sowie G5(x5) und
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S3(x), wenn hinter dem Symbol des jeweiligen reellen Raumes die
imagindre IKoordinate des R, angegeben wird, die den abgebildeten
komplexen Vektorraum kennzeichnet. Diese 3 voneinander unabhén-
gigen reellen Rdume spannen also einen R, = R,(T3,G;,S;) auf, der-
art, daB der physische R, auch als Manifestationsraum mdglicher Rg-
Strukturen aufgefal8t werden muf3. Da es jedoch fiir p > 3 reelle Welt-
dimensionen weder im makromaren Bereich stabile Gravitationsbah-
nen, noch im mikromaren Bereich stabile atomare Elektronenhiillen
geben kann (was die eindeutige R¢-Signatur bedingte), ist der R, ent-
weder als eine dem R, analoge Hilfskonstruktion oder evtl. als
Bezugsraum vor der Kosmogonie der Materie zu interpretieren. Wird
diese letzte Interpretation akzeptiert, dann ergibt sich die Frage, ob -
die Dimensionszahl n =9 des Bezugsraumes R, sukzessiv auf
beliebige n>9 erweitert werden kann, oder ob dieser ProzeB in ein-
deutiger Weise begrenzbar ist.

Nach dem Dimensionsgesetz (3d) existiert fiir keinen R, ein
Ry, und auch fiir n =9 gibt es keinen Wert N, der diesem Gesetz
genligt. Andererseits konnen im R, die Koordinaten des Unterrau-
mes R aufgrund des Isomorphismus der SU(2) hinsichtlich der
O(3) in reeller Form eines R, beschrieben werden. Die verbleiben-
den imagindren Koordinaten x, = —x; bis x,, = —x], spannen
wiederum mit sechs reellen Dimensionen des R, weitere sechs
komplexe Vektorebenen auf, fiir die der gleiche Isomorphismus an-
wendbar sein muB, so daB der R, als Aquivalent einem R,; ent-
spricht. Auch im Fall des R,, ist weder n =21 noch N =21 mit
(3d) vertréglich, so da3 festgestellt werden kann, dal3 sowohl der R,
als auch der R,, lediglich als reelle Aquivalente R,=R, und
R, £R,, aufzufassen sind, die als Hilfskonstruktionen reeller Art
verwendet werden konnen, weil die SU(2) eines komplexen zwei-
dimensionalen Vektorraumes isomorph mit der O(3) eines reellen
dreidimensionalen Raumes ist. Mit groBBer Wahrscheinlichkeit kommt
diesen Aquivalenten R, oder R,, weder eine kosmologische noch
eine kosmogonische Bedeutung zu.
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Da die r;cm nur gegen reguldre Affinitdten als gemischtvariante
Tensorkomponenten vom 3. Grad erscheinen, gilt dies auch fiir die

mikromaren Funktionen { kim][’ so daB hier die allgemeine Invarianz

gegen die Poincaré-Gruppe eingeschrankt ist, wihrend andererseits
{J in (8) als Zustandsfunktion des metrischen Strukturzustandes auf-
tritt.

Eine heuristische Untersuchung dieses Sachverhaltes mufl vom
phidnomenologischen Energiedichtetensor 7, der makromaren Ap-

proximation R, — % gixR = aT,; von (8a) ausgehen. Die kano-

nischen Energiedichtetensoren in den Rdumen R, , und R,

sind stets die Iterationen von Feldtensoren. Somit liegz der Gedanke

nahe, dal auch T, die Iteration eines einheitlichen Feldtensors

M, des R,-Zustandes im makromaren Bereich ist. Es wire dann
6

T,= > M;M,, so daB es darauf ankommen muB, aus diesem
v=1
System die M, zu ermitteln, da die phinomenologischen T, be-
kanntsind. Da T}, = T}, gilt, kannnur M, = + M, sein, weil allein
auf diese Weise die Iteration in allgemeiner Form zu einem hermite-
schen Tensor fiihrt. Werden zur Kiirzung die Tensoren gemil
(Ty)¢ = T und (M, )¢ = M als quadratische Matrizen vom Typ 6
geschrieben, dann lduft die Bestimmung von A7 darauf hinaus, in der
nunmehr als 7' = M2 erscheinenden Iteration 7 = \/ 7 zu bestim-
‘men. Zunéchst kann 7 = 7> und M = + M*, sowie die Regularitit
rgT = rgM = 6 mit defT = defM = 0 als Folge des Tensorcharak-
ters festgestellt werden. Dies bedeutet aber, da3 nicht nur \/_T exi-
stiert, sondern daB dariiber hinaus fiir 7' die charakteristische Glei-
chung | Tik — Ad,]¢ = 0 das Eigenwertproblem einer Hauptachsen-
transformation in das Diagonalschema A = (A8, )s beschreibt. Eine
Entwicklung der charakteristischen Determinante iiber die Minore in
das invariante Sdkularpolynom liefert fiir 4 eine algebraische Bezie-
hung vom Grade rg7 = 6, deren 1=i=6 Lo&sungen als Matrizen-
spektrum 4,+0 die Elemente des Diagonalschemas von A sind, die
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also von den T, bestimmt werden. Stets sind die Diagonalkomponen-
ten in der doppelten Rénderung des R,-Abschnittes von 7' im mikro-
maren Bereich wesentlich schwicher als alle anderen phdnomenologi-
schen Wechselwirkungen, und dies bedeutet fiir die Matrizenspur
T = spT=0, d. h., T ist positiv definit oder mindestens semidefinit.
Aus diesem Grunde kann fiir 7" stets eine unitire quadratische Matrix,
nimlich § = (S, )¢ mit defS =0 und SS* = E aufgefunden wer-
den, welche ebenfalls gemidB S7T'S* = 4 die Hauptachsentransforma-
tion erméglicht, so daB ST — A4S = 0 die 36 Bestimmungsgleichun-
gender S, darstellt. Somit ist auch S explizit durch die T}, gegeben.
Nunmehr wird in 4 = STS* mit 7 = M? = MEM = MSS*M sub-
trizenmultiplikation liefert. Bildung der Matrizendeterminanten ergibt
dann nach einem Theorem der Determinantentheorie
6
[(SMS*)?2|g = |SMS~*|%, aber |A|, = [] A+ 0, weil A ein Dia-
i=1

gonalschema ist.
Mit A, = +4, und 1= (A0,)s silt also [SMS¥|;= 1|
oder in Matrizenform SMS* = 4. Diese Beziehung kann links mit
Sx, aber rechts mit S multipliziert werden, was wegen der Unitaritit
von S die explizite Darstellung des gesuchten Feldtensors in der Ma-
trizenform M = S¥IS liefert, wobei sich M, = i—MZi wegen
T = T*erweist. -

Nach diesen Untersuchungen existiert also A/, dessen Zweideutig-

keit ]\34 = i]\:;dx hinsichtlich der Adjunktion empirisch nach (d,) eli-
miniert werden kann, Mit dem elektrischen (E)] sowie den magneti-
schen (ﬁ) rdumlichen Feldvektoren des elektromagnetischen Feldes
und der mit ¥ im R, bewegten Ladungsdichte ¢ kann bekanntlich

— = — > -
(d,) in der Fassung rotH = g,E+ v, rotE = —u H, ¢ydivE =
= Q,diVﬁ = 0 als elektromagnetisches Induktionsgesetz beschrieben
werden, welches seinerseits das elektromagnetische Relativitdtsprinzip
begriindet. Nach diesem Prinzip bauen die insgesamt sechs Kompo-
nenten der beiden rdumlichen Feldvektoren einen einheitlichen elek-
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tromagnetischen Feldtensor ?[E),_ﬁ) = —?*‘ mit F,, =0 im R,
auf. Andererseits kann jedes Photon als imponderables Mg (ohne
Ruhemasse) im Wellenbild durch (d,) approximiert werden, doch gilt
fiir die Feldenergie das Energie-Materiedquivalent, so dal3 dem Photon
eine Trigheit als Feldmasse zukommt. Mithin muB es fiir ein Photon

auch die rdumlichen Vektorfelder é und 7z aus (x) und («a) geben,
=
die auf irgendeine Weise F erginzen, derart, dal} der Raumzeitab-

. = = = = - > 2
schnitt von M(Ry), also M 4> F = —F* fiir G--0 und -0 des
Photons approximiert. Aus diesem Sachverhalt konnte geschlossen

= =
werden, daB eindeutig M = —M* mit M,,, =0 zu setzen ist. Die

=
(g) = 15 Komponenten des einheitlichen Feldtensors M eines Pho-

tons im R, sind linear aus den Komponenten der phdnomenologi-
schen raumlichen Vektorfelder E H G und # nach (d,) und (d,) °
in der Form (x) und (xa) strukturiert. Hier wiirde nach (x) und (xa)
die Feldmasse des elektromagnetischen Feldes als Quelle von G und 7
anzusprechen sein. Feldquelle und Feld sind aber stets eine Einheit, so
daB im Fall des Photons ein weiteres raumliches Vektorfeld K konzi-
piert werden muB}, welches die Kopplung zwischen dem elektromagne-

=
tischen Feld und einer Gravitationsfeldstruktur bedingt. A7 wird dem-
nach aus 5 rdumlichen Vektorfeldern aufgebaut, deren 15 Kompo-
nenten die (§) = 15 Komponenten des R-Tensors ausfiillen kénn-
ten.
Hieraus ergeben sich zwei wesentliche Konsequenzen:
a) Nach dem empirischen Prinzip (a) gilt fiir den kanonischen Ener—
giedichtetensor im R die Quellenfreiheit 56 T= 0, wobei
= = =3
T = sp(M x M) als Iteration des einheitlichen Feldtensors aufzufassen
=3 '
ist. Dies bedeutet, dal auch divgM = 0 gilt. Im Raumzeitabschnitt

— = - o
dieser Divergenz div4M(4) erscheinen neben divE~ @ 02 und

div}'—{) =0 aus (d,) noch die Divergenzen aus (x) und («a), so
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— = — - -
daB8 divyM 4 ~I einem komplexen Viererstrom I+ I* proportional
wird, der aus einem neutralen Strom und einem Ladungsstrom besteht.
Da durch diese Strome jede materielle Zustandsdnderung einer R;-
Struktur in  x, bestimmt wird, liegt der Gedanke nahe, daB in

Ei%M = 6> zum Ausdruck kommt, dal3 alle materiellen raumzeit-
lichen Strukturénderungen auf die partiellen Ableitungen nach x5 und
x¢ zuriickgehen. Moglicherweise konnte die unbekannte Semantik von
x5 und x, in dieser Richtung kosmologisch hinterfragt werden, derart,
daB die Begriffe «Masse» oder «elektrische Ladung» als ausgeartete Ab-
bildungen von R-Strukturen in die Unterrdume R, oder R; aufzu-
fassen sind, wenn der R pseudoeuklidisch approximiert und seine
Strukturen phdnomenologisch ausgedeutet werden.
b) Die 5 phidnomenologischen rdumlichen Vektorfelder, welche die
M, = —M,; mit M,;, =0 linear durch ihre Komponenten definie-
ren, bilden drei verschiedene phidnomenologische Gruppen von Er-
scheinungsformen, nidmlich (I_f,ﬁ) im Sinne (d,) sowie (6,;7)
im Sinne (d,) und —I_<), die sdmtlich als Strukturen der Hilfskonstruk-
tionen der R, , unddes R, erscheinen. Nach 4, und B kime die
Zuordnung R_AE,E],R +4(6,/7] und R4(I—{>] dieser phdnomenolo-
gisch verschiedenen Erscheinungsbilder in Betracht.

Durch diese dreifache Strukturierung der A/, in bezug auf die-
Unterrdume R, und R, konnte nunmehr der heuristische Schlul3

auf drei dquivalente metrische Partialstrukturen gg.;é) mit ] = =3 im

R, gezogen werden, so daB g, = g;, als Feld einer metrischen Struk-
turkomposition aus diesen Partialstrukturen y aufgefaBlt wird. Bei

dieser Komposition g;( g8 st zwar 8 = gy;» doch konnen

ik Sk
im allgemeinen Fall die Partialstrukturen als Funktionen der x/ nicht-
hermitesch sein. Es scheint demnach rein heuristisch geméal

| * .
gik(gi}c) g(3)) = Eki> %’Eﬁ;\f) (X} ... xg) * g(“] 9)

ik ki

das hermitesche Strukturfeld (6) nach einem unbekannten Kom-
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positionsgesetz als Kompositionsfeld aus drei nichthermiteschen Par-
tialstrukturen aufgebaut zu sein. In einem von nur einer Partialstruktur
u bestimmten Rg-Bereich kdnnen Parallelverschiebungen eines Vek-
torfeldes durchgefiihrt werden, die dann durch die den r;cm entspre-
chenden metrischen GroBen [ (1) + !_ mk (1) beschrieben werden.

Nun erscheint es moglich, im mikromaren Bereich Kombinationen
i i | .. ; i
](klmlﬂu]#:][mlk} (v aufzufinden, welche gemal {klm}(u] — [ kem() in

das makromare Feldkontinuum iibergehen und zu

3 .
{kl m} > {kl m]ﬂu] superponieren. Mit der analogen Kiirzung
l .

1
{ } W = ( { klm]( ) wird dann wegen der Nichthermitezitt
ﬂ( 0= ﬂ(“;] +ﬂ(';] dieses Superpositionsgesetz zu

3 3
0= 20 2 0p=0, (9a)
=1 wnw=1

weil {7 hermitesch ist. Unter dieser Voraussetzung wird die Zustands-
funktion in (8) zu einem echten gemischtvarianten Tensorfeld
vom dritten Grad, denn geodétische Koordinaten kénnen immer nur in
bezug auf eine Partialstruktur gefunden werden, so daB3 die Geodisie
hinsichtlich der beiden iibrigen x nicht gegeben ist und somit {}
auf diese Weise nicht forttransformiert werden kann.

Die Konstruktion des R, und die Existenz seiner hermiteschen
Strukturen (6) sowie das mikromare Gesetz (8) sind offensichtlich
eine Konsequenz der durch (c) bedingten Ganzzahligkeit des Zihlers
der 7, aus (2) und (2a). Der andere Zweig moglicher Konse-
quenzen aus (2) ist im Differenzencharakter der R,-Elemente im
Nenner der 7, zu sehen; denn wegen 7, < co und der Ganzzah-
ligkeit der Zahler kann der infinitesimale Limes zum Differential nicht
durchgefiihrt werden, so daB3 heuristisch die Existenz geometrischer
Letzteinheiten vermutet werden kann. Die Suche nach solchen Letzt-
einheiten kann jedoch nicht allein auf der Basis (8) erfolgen, vielmehr
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werden hierzu moglichst universelle phdnomenologische Beziehungen
bendtigt, welche die Definition geeigneter Extremalprinzipien gestat-
ten. Am geeignetsten erscheint hier das allgemeine Hintergrundpha-
nomen der Gravitation und das Aquivalenzprinzip von Trigheit und
Gravitation.



4. Gravitative Raumstrukturen und ihre Extrema

Die Herleitung einer geometrischen Letzteinheit mul3 unter Beriick-
sichtigung von (c¢) als Grundlage von einem allgemeinen Hintergrund-
phidnomen materieller Strukturen ausgehen, als welches sich (d,)
empirisch anbietet. Da fiir die g;, der R-Struktur (8) und (8a)

als Geoditenbeziehung X' + { ki m} xkxm = 0 mit dem Parameter der

phidnomenologischen Zeitzihlung gilt, miissen die g als allgemeine
tensorielle Wechselwirkungspotentiale interpretiert werden, wobei die
Gravitation ebenfalls als eines dieser Wechselwirkungsfelder anzuspre-
chen ist. Diese Tensorpotentiale stehen im R, durch (8) in nicht-
linearen Zusammenhingen von zweiter Ordnung im zweiten Grad,
weil gy = £3;,2150 2 [ ik = Gim ke + Biiym — Biem i IS

Da nach (9) die gravitative Feldstruktur heuristisch als eine Partial-
struktur des R aufzufassen ist, die mit anderen Partialstrukturen die
g aus (8) komponiert, aber dieses Kompositionsgesetz wegen des
heuristischen Charakters von (9) unbekannt ist, bleibt nur die Mog-
lichkeit, das Gravitationsfeld aus (d,) gemdB (x) bis (xb) phdnome-
nologisch als skalares Feld zu beschreiben, wobei diese Beschreibung
wegen (8) mit Sicherheit in einer unbekannten nichtlinearen Differen-
tialgleichung bestehen muB (s. Anh. II: Differentialbeziehg., S. 303).

Der Ansatz zu () ging auf M(x) = M(x,,x,,x;) und ¢(x) -9,
mit ro, = YM ) = const zuriick, wobei M(x) eine Konsequenz des
Energiemateriediquivalents und des Aquivalenzprinzips von Triigheit
und Gravitation ist. Im Fall eines ungestorten Gravitationsfeldes gel-
ten die Verhéltnisse einer sphirischen Symmetrie nach (d,), was we-
gen ¢ — ¢, auch auf M(x) mit ¢(x) iibertragen werden muB. In die-
sem Fall treten die R;-Koordinaten nur in der quadratischen Form
xf + xg_ + x23 = r? auf, so daB der Abstand r vom Gravitations-
zentrum die einzige Variable ist. Mithin wird wegen M(x) = M(r) das
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Gravitationsfeld durch die skalare Zustandsfunktion re(r) = yM(r)
als Zentralfeld mit der unbekannten Ortsfunktion M(r) im R, be-
schrleben Zwar gilt fiir den Feldvektor die Ndherung

G G = grad(/)n, doch ist andererseits nach (xa) stets rotG=1= 0 denn
selbst wenn 1/ = 0 wire, bleibt wegen u(r)+0 in

M(r) = u(r ) + M sowohl 0 — 0()*0 alsauch f=1=0 Da
rotgrad = 0 ist, aber G—> grady, und dennoch rotG=#=O bleibt, hat
M(r) in (s«a) zur Folge, daB G add1t1v aus einem Gradlenten-
und einem Wirbelfeld in der Form G = A4 + grade m1t rotA=#=0
aufgebaut ist, so daB in der Newtonschen Naherung G G stets
A0 oder rotd -0 zu setzen ist. Damit wird
rotd ~ i + (o — a(o))f/ a+0 in (+a). Aus diessm Grunde muf
das statische, ungestorte kugelsymmetrische Gravitationsfeld als der
stationdre Zustand eines dynamischen Gleichgewichtes von Feldfluk-
tuationen aufgefalBt werden, deren Betrdge jedoch unter der gegenwér-
tigen MeBbarkeitsgrenze liegen diirften, weil mit Sicherheit Az und
0 — 0 1im Betrag sehr klein sein werden; denn die unbekannte
Funktion u(r) als Feldmasse bleibt auf jeden Fall im beobachtbaren
Bereich sehr klein. Dies konnte auf Oszillationen realer und virtueller
Strukturstufen zuriickgehen, die nach (8b) im Text erwdhnt wurden.

Ist b = const ein undimensionierter frei verfiigbarer Proportionali-
tdtsfaktor, der mit y zu by dimensioniert wird, dann kann ange-
nommen werden, daB mit groBer Wahrscheinlichkeit die Differenz
zwischen der Quelle des Feldes A4 und bya(o) mit by der glo-
balen Feldmassendichte 0., = u(r)/V proportional ist. Es wire
also der Ansatz divA — byo g = byo,, denkbar, der zu
divA = by(a + 0 ) = by( ( ) + M(O))/Vz byM(r)/V fiihrt. Im
kugelsymmetrlschen Fall ist 3V =4nr3 und dV = 4nridr, so daB3
sich fiir die Konstante der Wert b =4n/3 anbietet; denn
dann wird divA = yM / r3, was mit der Substitution rp = yM(r) die
einfache Darstellung divA = @/ r* gestattet.

Die Quellenverteilung von G istalso divG = divA + divgradp =
= divgradg + ¢/r?, weil G=A+ gradg zu setzen ist. In
divG = divgradgp + ¢/r* kann der Operator divgrad in rdum-
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liche Polarkoordinaten transformiert werden, wenn # fiir den Azi-
mut- und v fiir den Hohenwinkel steht. Bekanntlich gilt fiir diese
Transformation

92
+ cosec? 1)—2 +

32
divgrad = r—2— + 29
& r or or

on?
. d d
[ U—
+ (rsinv) =2 P ——(sin 80)
das heil3t, im Fall spharischer Symmetrie gibt es wegen der Unab-
héingigkeit von den Winkeln nur Ableitungen nach r, weil
9 = 9 = ist. Daher gilt or = dr, wihrend © = n/2, also
on o
cosectt = sint? = 1, und fiir den Operator im kugelsymmetrischen Fall
2
divgrad = 4 + 2 4 zu setzen ist. Mithin gilt
drr  r dr
d*¢ 2 Ay
+
dr? " dr
3V=4nr3 und dV = 4nr’dr ausgedriickt werden kann. Substi-
tution mit ¢ = yM(r)/r ergibt dann
d*M am
divG = 47t 9V- +6 TMV=
¥ Tz /V)
M aM

_A4my
= (9172 + 6V M).
3P av? av + M)

Fiir die unbekannte Funktion AM(r) ist ein Normverlauf denkbar,

divG = +¢/r?, worin r durch das Volumen

der auf einer Niveaufliche F (umschlieBt ein Bezugsvolumen V)
zu den identischen Dichten
2
(Vd M) = ( dM) = (—Ai) filhrt, so daB es zweckmifBig er-
dv? /B dV /B Vv /B
scheint, in divG mit dem Faktor 9 + 6 + 1 = 16 zu normieren und

den Dichteoperator 16 VA = 9 12 4 + 6 VddV + 1 einzufiihren,

dv?
dessen Wirkung A M = o die differentielle Dichte in (%) ergibt. Man

erhilt also divG = %LnyAM = 647yc/3. Verglichen mit
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divG = o/a aus (%) folgt fiir den Proportionalititsfaktor in dieser
Beziehung 64nya = 3.

Mit G=4A + gradg  wird aus adivG = ¢ der Ausdruck
. . d*M dM >
divgradp = o/ a—divAd = 4 (91/ 6__),

ivgradp = g/ iv 3 Ty 177 + a7

in welchem M(r) = u(r) + M (0) ist. Wenn fur das Volumen V), der
Feldquelle 3V, = 47rr8 angenommen wird, und wenn nur der

AuBenbereich V>V, also r>r, zur Diskussion steht, dann ist in
diesem AuBenbereich dM /dV =0, wihrend du/dV+0 bleibt.
Zwar ist mit Sicherheit |u| <M, (0)» doch kann die differentielle
Anderung der Feldmasse du/dV in GroBenordnungen liegen,
die nicht vernachlissigt werden diirfen, zumal der Verlauf pu(r) vollig
unbekannt ist. Mit dM /dV =0 fir r>r, wird divgradp daher

. 4 d’*u du’ . .
zu divgradp = gny(9 V————-d 7 +6 dV)~G”’ also zur differentiellen
Feldmassendichte.

Nach dem gravitationsdynamischen Ansatz (x) bis (xb) existieren
drei Konstanten, ndmlich &, f und , von denen a durch
64nya = 3 unter den Voraussetzungen von (x) bestimmt wurde. Da
nach («b) der Zusammenhang w?af =1 gilt, muB nur noch
o oder fermittelt werden.

Ob das Gravitationsfeld dem Prinzip (c) geniigt, ist unbekannt, doch
verhdlt sich ¢(r) hinsichtlich der Feldquelle M additiv. Andererseits
gibt es nach (c) wégen des Wirkungsquants weder ein Kontinuum der
Wirkungen noch ein energetisches Kontinuum, wobei alle Energien
dem Energiemateriedquivalent geniigen. Demzufolge kann es auch
kein Kontinuum ponderabler Massen geben, was vollig der Empirie ei-
ner atomistischen Natur der Materie entspricht. Die ponderable Feld-
quelle M >0 des Gravitationsfeldes ist also aus 1 = L < oo atomaren
Elementen m(r) gemidB M = Lm aufgebaut, so daB es unabhingig
von der offenen Frage, ob das Gravitationsfeld nach (¢) quantisiert ist
oder nicht, auf jeden Fall elementare Gravitationsfelder der atomaren
Elemente m geben muB, welche durch r¢(r) = ym(r) beschreibbar
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sind. An die unbekannte Funktion m(r) muB3 dabei die Forderung ge-
stellt werden, daB3 stets ¢ =0 bleibt, weil ¢ als Quadrat einer reellen
Geschwindigkeit im R, dimensioniert ist. Auch muB fiir » =0 im-
mer ¢(0) < oo bleiben; denn andernfalls wiirden unendliche Selbst-
energiepotentiale auftreten.

Fiir m(r) ist die Ruheenergie E, = m(r)c?, so daB sich mit
m, = m(r,) als geometrische Begrenzung r,=r des Elements
m, fiir die statische gravitative Feldenergie E = E, — my? =
= (m(r) — my)c? ergibt.

Die Beziechungen (x) und (xa) legen nahe, daB3 ein statisches
Gravitationsfeld als der stationdre Zustand des dynamischen Gleich-
gewichtes sehr schwacher Feldfluktuationen aufzufassen ist. Es sei E,
die integrale Energie dieser Fluktuatlonen deren rdumliche chhte
Mg = =dE / dV ist. Wird (x) skalar mit G bzw. (xa) skalar mit 7
multlphzlert und beide Produkte voneinander subtrahiert, dann ergibt
sich -érot/_[ - ﬁrot—é = a@?} — ,B/_iﬁ + oGO — (0 — a(o))ﬁf worin
nach einem Operatortheorem -(_?)rotﬁ - Ifrotf?> = div(a X i) gilt. Fiir
die Leistungsdichte der Feldfluktuationen gilt offensichtlich
ne = div(a)xﬁ) + (0 — a(o)]ﬁ’?— 065’, oder 17, = 2GG — BLIL.
Nach rdumlicher und zeitlicher Integration folgt daraus
2E, = a[GZdV BA2dV und fiir dieses Integral muf3
E,= —E, also m(r)c® + EIszV_ g[;ﬁdV: myc?  gesetzt
werden, weil E A mit der statischen negativen potentiellen Feldenergie
identisch sein muB. Bei der Beziehung mc? + E .= myc? handelt es
sich um das makromare Energieprinzip im Gravitationsfeld unter Be-

riicksichtigung der Einheit von Feld und Feldquelle. Hier wird mit
Sicherheit die Approximation wegen

Bl(#2dV| <a|[G*dV]| und lA]<]grad(o|

zu m(r)c? + % [(gradep)?dV = m,c? moglich, wobei diese Beziehung
(a) nicht ganz exakt erfiillt, weil (¢) unberiicksichtigt blieb. Unter der
Voraussetzung der Kugelsymmetrie dV = 4nr2dr und

(gradp)? = (dp/dr)? sowie m, = const hinsichtlich r>r, ergibt
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sich nach Differentiation unter Verwendung der neuen Konstanten
32c¢2a =3y aus 64mya =3 mit ro(r) = ym(r) die nichtlineare
totale Differentialgleichung

a( o )2 + (1=2am/r) dm_~+ a(m/r)? = 0, die den makromaren
dr dr

Verlauf der unbekannten Funktion m(r) approximativ wiedergibt.

Mit der Hilfsfunktion #(#) = m/r kann die Differentialgleichung
transformiert werden und diese Transformation ermdglicht eine Sepa-
ration der Variablen und eine Homogenisierung, wenn als neues Argu-
ment /nr verwendet wird. Die Losung rge—4 = A ist mit
g=1++1—4am/r zweideutig, doch kommt wegen der Unmdg-
lichkeit unendlicher Selbstenergiepotentiale nur der negative Zweig
rge i=A4 mit g=1— \/m in Betracht. Hier wurde rp = ym
und 8c?¢ =3 zur Kiirzung verwendet. 4 = const ist die Integra-
tionskonstante, die wegen ¢ — ¢, und (ep’) =0 fiir alle ganzzahli-
gen v>1 zu 16¢24 = 3ym,, bestimmt werden kann. Diese Konstan-
te ist also eine reelle Zahl, doch 14Bt die linke Seite der Losung
rge—9 = A auch komplexe Werte zu, die aber wegen der Realitdt von
A nicht auftreten diirfen. Aus diesem Grunde muB fiir den Radikan-
den 1 — ep =0 gefordert werden, wobei die Gleichung fiir ¢ = ¢,,,
gemil ep, , = 1 bereits das Extremum setzt.

Werden in rqge—9 = const der Ausdruck e-9 und g=1—
— /1 — ¢p als Reihen entwickelt, aber die Glieder v > 1 approxima-
tiv (ep)” = 0 gesetzt, jedoch in ge—7 auch v = 2 zugelassen, dann
entsteht fiir m(r) aus rge—9 = const eine quadratische Approxima-
tion, die eine Abschitzung der gravitativen Feldmasse
i, = m(r) — m, gestattet. Es handelt sich bei u,
gesetzten Kugelsymmetrie um die Feldmasse im Volumen

wegen der voraus-

%n(ﬁ — rg), sodaB u, = lim (m—m,) die gesamte gravitative

r—oo

Feldmasse des von m, erregten Gravitationsfeldes ist. Es zeigt sich,
daB pu, <0, aber |ug] <m, ist, das heiBit, die zu 1e<O komple-
mentére Masse ist nicht m,, sondern die Feldmasse u, = — MK, des
orthogonalen Trajektorienfeldes 17, welches gemeinsam mit G die gra-
vitative R;-Struktur nach () und (xa) bestimmt.
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Ist andererseits M1 — p2 =M, die gegen A_ invariante
Transversalmasse einer mit v = ¢f stationdr bewegten Masse M,
dann gilt fiir die kinetische Energie die bekannte Darstellung
Ei = (M* — M(Z)) ¢t = M*c* g oder E, = Mc? B = Mcv in einer
gegen A invarianten Form.

Erfolgt die Bewegung radial und quasistationdr, verursacht durch das
¢-Feld, dannist E; = M, oder ¢ = cv. Bezogen auf das Gravitations-
zentrum von ¢(r) erreicht bei r die freifallende Masse M als maxi-
male Geschwindigkeit vi = 2¢(r) (parabolische Geschwindigkeit), die
zum absoluten Geschwindigkeitsmaximum v, im Gravitationsfeld
wird, wenn fiir ¢ die Extremwertbedingung ¢, = 2¢ aus Img =0
der approximierten Losung rge—9 = const eingesetzt wird. Allerdings
handelt es sich dann nicht mehr um eine Massenbewegung im R _,,
sondern um die Bewegung einer bloBen Trigheitswirkung, so daB3 die
durch (x) bis («b) bedingte Hilfskonstruktion R, mit A , anzu-
wenden ist. Es gilt dann ¢, = 2cv,,,., wobei dieser Maximalwert der
Geschwindigkeit als hochstmogliche Geschwindigkeit einer Trégheits-

wirkung durch @ =v,,,, interpretiert werden kann. In 2¢ = 2cv

X
wird also 2¢ = ¢, fiir v = w,also ¢,, = 2wc, wasmit 8c2e =3 in
das Realitdtsextremum &g, =1 der Beziehung rge~9 = const
(Approximation) eingesetzt fiir @ die einfache Darstellung 3w = 4c¢
liefert. Unter Verwendung von 647ya=3 und w?a|f| =1 aus
(xb) kann |B| zu c?|B| = 12my bestimmt werden, so daB die
gravitationsdynamischen Konstanten der Beziehungen (x) bis (xb) ge-

mif
3w = 4c, w?a|p| =1 (10)

und
64nya =3, c2|B| = 12wy (10a)

auf die bekannten Naturkonstanten y und ¢ reduziert werden. Setzt
man der allgemeinen Relativititstheorie entsprechend w = @’ = ¢
und ¢ —» ¢, mit M = My, = const, dann wire der Poissonbeziechung
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entsprechend divgradeg, = 4nyo,,also 4nya’ = 1 und
, also zusammengefal3t

4y =1, w =c (10Db),

wobei die Abweichung gegeniiber (10) und (10a) moglicherweise
aufdie Quellenverteilung

adivG = Am(r), 16VA = {3 V-;%/—Jr 1}2 (10c),

also aufden Ansatz («) allein zuriickgeht. In (10c) bedeutet []?, daB
der hierdurch eingeklammerte Differentialoperator im zweiten Grad
iteriert wird. Die Tatsache w > ¢ bildet hier keinen Widerspruch zu
v<c;dennin 4 + der Hilfskonstruktion R _, wire v>w > ¢ durch-
aus mdglich, doch wird dies durch den Faktor 4 _ in B =4 A_ wie-
der kompensiert und die Schranke v < c¢ fiir ponderable Massen ge-
setzt.

Nunmehr mul} es darauf ankommen im exakten Energieprinzip
E,+E,=E = const mit 2E, = a[szV BlE*dV und

G=4 +gradp das Prinzip (¢) anzuwenden. Zwar wird durch (8)
und (8a) eine solche Quantisierung nahegelegt, doch beziehen sich
diese Gleichungen auf mikromare Weltstrukturen allgemeiner tenso-
rieller Wechselwirkungspotentiale g;,, wobei die gravitative Struktur
durchaus eine nicht quantenhafte Begleitstruktur aller dem Prinzip (c)
unterworfenen Wechselwirkungsstrukturen sein kann. Auch ist empi-
risch iiber eine Quantenstruktur des Gravitationsfeldes nichts bekannt.
Andererseits gibt es aber wegen (¢) die Mg als materielle Letzteinhei-
ten, so daB3 mindestens (wie schon erwihnt) elementare Gravitationsfel-
der dieser Mg gefordert werden miissen. Da es sich bei diesen Feldern
stets um energetische R;-Strukturen handelt, die sich vom leeren R,
unterscheiden, mul} eine Wellenldnge A’ fiir ein elementares Gravita-
tionsfeld als Folge des Quantendualismus existieren, welche von m;
des Mg bestimmt wird und eine Reichweite ¢ < co des gravitativen
Attraktionsfeldes definiert. Auf jeden Fall sind A’ und ¢ in makroma-
ren kosmischen Groflenordnungen zu erwarten; denn nach der phéno-
menologischen Hierarchie der Wechselwirkungen féllt die Reichweite
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ab, wenn die Starke der Wechselwirkung steigt. In dieser phdnomeno-
logischen Hierarchie erscheint aber die gravitative Wechselwirkung als
die schwichste Wechselwirkung tiberhaupt. Offensichtlich gilt fiir das
Volumen des Wirkungsbereiches eines attraktiven Gravitationsfeldes
(A’)37 /6, aber auch —%ng3, was im Vergleich A’ = 2¢ nahelegt.
Sollten (was sehr wahrscheinlich ist) Gravitonen als Gravitationsfeld-
quanten existieren, dann miiBiten diese Gravitonen wegen ihrer Dar-
stellbarkeit durch tensorielle Zustandsfunktionen Bosonen sein, und A’
kann nur von der mittleren Masse 7, atomistischer Einheiten abhén-
gen, vondenen L < oo die mit M, bezeichnete makromare Feldquel-
le gemdB M, = Lm, zusammensetzen. Die makromare Quelle A,
und der Verlauf M(r) bestimmen also nur die Intensitit des Feldes,
wihrend A’ = 2¢< oo allein von der mittleren Masse 1, atomarer
Einheiten der Mikrostruktur abhingt und einen gravitativen Wirkungs-
bereich vom rdumlichen Radius ¢ definiert. Es gelte fiir die makroma-
re gravitative Raumstruktur rg = yM(r) mit M(r,) = M, und
ro=r=¢< oo, so daB} die Mikrostruktur m, von M, fir M, eine
Raumflidche F = 47¢? festlegt, auf welcher ¢(¢) = 0 wird. Wegen der
auBerordentlichen Schwiche des Gravitationsfeldes |u,|<m, ist in
sehr guter Ndherung m, ~ m(r) und auch M, ~ M(r), wahrend
m(c)+0 vollig evident sind. Mit rg, = yM, nach (d;) wird
9,(e) =0 durch ¢, = ¢,(r)—¢,(c) erreicht, wenn r =¢ gesetzt
wird. Nun ist ¢ das Quadrat einer reellen Geschwindigkeit im R, so
daB fiir alle » stets p=0 bleiben muB.

Dies wird zwar von ¢, erfiillt, nichtaber von ¢, im Bereich r<g.
Diedurch ¢ nach (c) durchgefiihrte Korrekturzu ¢, istdaherunvoll-
stindig, doch gibt es eine spekulative, aber immerhin heuristisch
brauchbare Méoglichkeit ¢, = ¢, +¢, mit ¢, =fp,— 9,0,
worin f das Verhiltnis der Niveaufliche 4772 zur Begrenzungsfliche
F des attraktiven Gravitationsfeldes, also /= (r / ¢)? sein soll. Einset-
zen liefert fiir die zweite Korrektur
9 = YMo((1=2r/¢) +(r/0)?) = yM(1 —r/@)* die bereits neben
(p(n)(g) =0 die Forderung ¢, 2 0 fiiralle  im R, erfiillt. SchlieB-
lich ist noch M ,durch M(r) zu ersetzen, was die durch (c) in der Form
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A’ = 2¢ < oo bedingte Korrekturvon ¢ in der Form
ro(r) = yM(r)(1 —r/@)? mit M = Lm und 1=L<co liefert, wo-
beiin der M -Struktur der Mittelwert atomarer Massen
m, = const und somitauch A’ = const stets erreichbar ist.
Im Energieprinzip (a) der gravitativen Raumstruktur M(r)c? +
& G2dv — g [ 22dV = Myc? = E = const erschelnt es sinn-
voll, die bekannten Groflen zu separieren. Mit G=4A + gradgp wird

Gr= A2 + 2Agrad(p + (grade)?, so daB im Gegensatz zur fritheren
Schreibweise zweckméiBig der unbekannte Term

E, = %‘] A(A + 2grade)dV — ﬁ [ {#2dV eingefiihrt wird, weil der
Verlauf von 1 ebenso unbekannt ist wie derjenige von A und

(A,grad(p) , wogegen fiir die bekannten Anteile E, = M(r)c? und
E, = %‘[(grad(p]de geschrieben werden soll. In dem so formulier-
ten Energieprinzip E,+E ¢ tE,=E ist neben E, = Mc? der
korrigierte Verlauf ¢(r) in E,= %{(grad(p)zd V' zu verwenden.

Wegen p, <0 is =dE,/dV>0

des durch u, = —p, bedingten energetischen Anteiles E p konnte
angenommen werden, dal 7, der Anderung von M mit r, bezogen
aufdie Begrenzungsfliche F, proportional ist, so daf3

Fn,~— am gemdB lim 7, = 0, aber auch wegen
r F - o

FE,~ —| am =0,also lim E = E’gilt.
dr F—oo c—00

Nach dem Energlematerleaqulvalent im R, und in der Hilfskonstruk-
tion R _, kann der Proportionalitétsfaktor von 7 g, nur c? sein, so daB3

E = SEM—dV in E einzusetzen ist, was
9= F' gr e
Mc? + Z((gradg)?dV — —[ dV = E = const ergibt. Unter
2 F ar
Voraussetzung der sphérischen Symmetrie kann (grade)? = (—gﬂ)2
»

und dV = 4nrldr gesetzt werden, was nach Differentiation die totale
Differentialgleichung nichtlinearer Art, nimlich
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c? am + 27wtr2(—c—i—(£—)2—cz(r/g)2 aM _ 0 wegen F = 4nc? liefert.
dr dr : dr

In dieser Beziehung ist mit dem durch ¢< oo korrigierten Verlauf
ro = yM(r)(1 —r/c)? zu substituieren, so daB sich fiir ¢ mit der Kiir-

zung rH = 14 x als Hilfsfunktion und x = r/¢ nach einigen Um-
—X
rechnungen die nichtlineare Fassung
( Z(p )2 + 3;2 c2H ( j + Hp) =0 ergibt. Diese Differentialglei-
B

chung impliziert in ¢(r) den unbekannten Verlauf M(r) und kann
durch die Wahl geeigneter Substitutionen einer Separation der Varia-
blen sowie einer Homogenisierung unterworfen werden. Die homo-
genisierte Form ist dann integrierbar. Zu dieser Integration wird

dp \, 32 o2 do
( . )% + 3 ¢ H ( =
8c2e = 3 ist, und es werden die Substitutionen 7 = &g, sowie

+ Hp) =0 mit (re)? multipliziert, worin

d eingefiihrt. Dies liefert
—x

+ S%) =0, worin mit dem neuen Argument

x=r/ogund S =rH = L

an \, rdn
45
(dr o) HAsT dr

Inr und n’ = dn/(dInr) wegen rdn/dr = n° gemil
7’2 + 45y’ = —452%n homogenisiert werden kann. Diese quadrati-
sche Gleichung hat also die Losungen #’ = —2S(1 +4/1 — 7), worin

die Substitution Q = 1 +/1 — n oder n = 1 —(Q — 1)? zweckmiBig
ist, denn es gilt dann dn = —2(Q—1)dQ, was (Q—-1)dQ/Q =
= —dIn(Qe—2) oder eingesetzt din(Qe—2) = —Sdlnr = —Sdx/x
liefert. Mit (1 —x)S = 1 4+ x wird daraus

—Sdx/x = — L +xdx/x =din(l —x)+

. Verwendung der

1—x X°—X
Substitutionen # = 2x—1 und w = ART Gu liefert
dx  _ 244 5dw— —2dARTGu = —dln~F%
x2—x 1—u? l—u

=dn((1 —x)(x),wasin dln(Qe~2) = din(1 —x) +

einge-
xX?—x

setzt die integrierbare Fassung
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din(Qe—9) = din(1 —x)+dIn((1 —x)/x) = dIn((1 —x)?/x) lie-
fert. Ist A = const die Integrationskonstante, dann folgt mit x = /g
und ¢ = const die Losung rQe~2 = A(1 —r/p)?, wo mit #n = ep
und Q0 =1 i\/l_——_g(p— deutlich wird, dal wegen der Unmdglich-
keit unendlicher Selbstenergiepotentiale nur der negative Zweig

Q = g = 1 —\/T —¢p in Betracht kommt,

Als Losung ergibt sich rqe—9 = A(1 —r/¢)?, worin wieder
g=1—+/T—¢p und 8c2¢=3 ist. Eine Reihenentwicklung und
(ep) = 0 fiir v> 1, sowie die Notwendigkeit des Anschlusses an die
Empirie (d,) inder Form ¢ — ¢, und r < ¢ liefert dann fiir die Inte-
grationskonstante 4 = yM,¢&/2, so daB3 die Losung unter Beriicksich-
tigung der atomistischen Mikrostruktur M = Lm in der Fassung

rge=9=A(1—r/c)?, 16c¢°A=3yM,, M= Lm,

1=L<oo (11)
mit
g=1—1—-¢p, 8c?¢=3 (11a)
und
ro(r) = yLm(r)(1—r/c)? (11b)

angegeben werden kann.
Fiir den Feldvektor G, = grady des statischen und kugelsymmetri-

schen ¢-Feldes gilt im Betrag ]5 = —ZL, und eine Differentiation
‘ 3

von (11) liefert fiir diesen Betrag der Fallbeschleunigung
PGy = —yMy(1—(r/c)*)e?(1 +q)". (11¢)

Aus diesen Beziehungen wird die Bedeutung von ¢ unmittelbar
transparent; denn (11) und (11b) sowie (11c) zeigen, daB
9 >0 und G, < 0 fiir r < ¢ ein attraktives Feld kennzeichnen,
welchesbei r =¢ gemédB ¢ =0 und G ¢ =0 begrenzt wird. Im Be-
reich » > ¢ dagegen steigt ¢ > 0 wieder schwach an, doch erscheint
wegen eines Vorzeichensprunges G ¢ > 0 hier als ein schwaches Ab-
stoBungsfeld, welches aber nur bis zu einer endlichen Grenzdistanz de-
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finiert sein kann, welche durch die Realitdtsschranke von (11) gegeben
sein muB. Zur quantitativen Untersuchung ist die explizite Bestim-
mung von ¢ entscheidend. Zu einer solchen Bestimmung von ¢ muf}
beriicksichtigt werden, dall ¢ unmittelbar durch A’ gegeben sein
muB und eine singuldre Fliche F = 47¢? hinsichtlich ¢ und G g Im
R, setzt. In (11) undin (11b) wird L = 1 gesetzt, also nur eine ato-
mare Einheit von M, betrachtet. Als gravitative Feldmasse x, in

ro=r=g giltdann pu, = lim (m—my) = m(g) —my, fiir welche im

r—¢
R, wegen der Invarianz gegen A . ebenfalls ein Aquivalent
gg= — M ga)2 gilt. Unter der Voraussetzung der Existenz von Gravito-

nenim R, miite dannauch ¢, = hv, mitA’v,, = w gelten, was mit
A’ = 2¢ die Beziehung 2¢u 0= — h ergibt, so daB3 die explizite Be-
stimmung von u .= m(¢) — m, die Darstellung von ¢ ermdglicht. Es
wird wieder (11) so approximiert, dal3 Reihenentwicklungen von
(11a) und e~9 gemidB (e@)” ~ O fiir die Glieder v > 1 approximativ
abgebrochen werden konnen, wiahrend in ge — 7 noch ein quadratisches
Glied zugelassen wird. Dies liefert

(1—r/g)2~rqe—qz—@2£(1—eq)/2) oder m(1—e¢p/2) = const

nach (11b). Wegen dieser Konstanz gilt auch
m(1—ep/2) = my(1 —o(ry)e/2) oder m(r) —m, =
= £ (p(r)—o(ry)), was unter Beriicksichtigung von ¢(¢) =0 die

&
Feldmasse u, = m(¢) —my = — £ myp(ry) <0, also

16c2r0ug = —3ym%(1 —ry/0)* liefert. Der Bereich 2r, im
R_, bzw. R, wird zweckmiBig mit der Compton-Wellen-
linge A der gesamten Energie mc?, also Amyc=h gemil

A = 2r, identifiziert. Substitution mit 2ry-moc =h und p, in
2

2u,0 = — hergibtdann ¢(1 —h(2mcg) =) = L3 , worin jedoch
ymg

stets 2mgycc>h bleiben muB. Diese Darstellung fir ¢ gilt
auBerdem nur im Giiltigkeitsbereich der Approximation von (11), also
fiir hinreichend schwache ¢-Felder. Offensichtlich kann diese Néhe-
rung nicht im Innern sehr dichter Sterne oder im Extremfall der Neu-
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tronensterne angewendet werden. Diese Einschriankung soll durch den
Faktor Y, in der Fassung

2
Yc(1-=h(2Y mycc)—1)? = i} ,
ymy
der Gravitationsgrenze ¢ beriicksichtigt werden. Mit 2Y,mycc> h

kann (12) abermals approximiert werden und liefert dann

2Y ,mycc>h 12)

ymgY ¢ =h:,  2Y,myecs h. (12a)

Auf jeden Fall gilt fiir hinreichend schwache ¢ -Felder Y, =1, so
daB im folgenden mit ymic = h? weiter gearbeitet werden soll.
Wesentlich fiir die Bestimmung des numerischen ¢-Wertes ist die An-
nahme hinsichtlich der mittleren Massen 1, der atomistischen mikro-
maren Einheiten von M, der makromaren Feldquelle, die einer An-
nahme hinsichtlich der Nuklearkrdfte atomarer Nuklide entspricht.
Wenn die Natur so geartet ist, daB3 die atomistischen Einheiten Nukleo-
nen der Masse m, sind, dann muB3 in (12a) fiir m, = m, gesetzt
werden, was numerisch Y,¢ =~ 46 Mpc liefert. Tréfe dieser Fall zu,
dann miiBte Y, > 1 angenommen werden, wenn die astronomische
Beobachtung zutrifft, wonach es zwar Spiralnebelnester, aber keine Sy-
steme hoherer Ordnung gibt. Da in groBBen Abstdnden aufjeden Fall die
Approximationsbedingung fiir (12a) erfiillt wird, sofern die ¢ -Quelle
keine relativistisch entartete Materie ist, bleibt Y, = 1. Trifft die Be-
obachtung der Nichtexistenz gravitierender Systeme hoherer Ordnung
zu, dann wire wegen Y, = 1 der Schlul3 denkbar, dal die Nukleonen-
krifte so hinsichtlich des ¢ -Feldes beschaffen sind, daB fiir m, die
mittlere Nuklidmasse (also das mittlere Atomgewicht A,) der Materie
M, in (12a),also m;, = A,m, einzusetzen ist, was

A ~ 46 Mpc (12b)
zur Abschitzung der mittleren ¢ -Werte von Spiralnebeln liefert. Unter
Voraussetzung der empirischen Russell-Zusammensetzung intragalak-
tischer Materie, ndmlich 70 % H, 29 % He und 1 % schwere Elemen-
te, liegt das mittlere Atomgewicht zwischen 1,9 und 2,4, weil Fe das
kosmologisch haufigste schwere Element ist, so da3 ¢ fiir die Spiralne-
bel im allgemeinen nach (12b) zwischen 107 und 2 - 107 Lichtjah-
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ren liegen diirfte. Dieser Befund kann eine Nichtexistenz von Sy-
stemen hoherer Ordnung verstdndlich machen; denn liegt die Distanz
der Komponenten eines Spiralnebelhaufens unterhalb dieser Schranke,
dann miissen diese Komponenten wegen » < ¢ und G g <0 in einem
attraktiven physikalischen Zusammenhang stehen und optisch das Bild
der Ordnung solcher attraktiver Systeme vergegenwirtigen, wiahrend
sich in Distanzen r > ¢ wegen G, > 0 die Materie vllig chaotisch
im R, verteilt.

Es werde nunmehr der Bereich » > ¢ betrachtet. Da sich aus (11)
nach einer Differentiation (1 + q)G 2 = —yMy(1 —(r/¢)?)ed fiir
den Betrag der Fallbeschleunigung ergibt, wiirde jedes Massensystem
abgestoBen, was zu einer allgemeinen Fluchtbewegung der Geschwin-
digkeit v fiihren mul3. Ein Beobachter in einem solchen Massen-
system (Spiralnebelnest) erhilt den Eindruck, daB alle anderen Mas-
sensysteme eine radiale Fluchtbewegung ausfiihren, deren Geschwin-
digkeit mit der Distanz anwéichst und sich als Dopplereffekt ge-

mal i—'{ =0/c>0 der Wellenldingen A aller Photonen E = hv =

= hc/ 2 im Sinne einer dispersionsfreien Rotverschiebung duBert, die
von den radial mit o fliehenden Massensystemen optisch emittiert
werden. G g wachst dabei von G ¢=0 bis auf einen Maximalwert an,
der dann erreicht wird, wenn ¢, die Realitdtsschranke aus (11) er-
reicht. Man konnte versucht sein, die beobachtete dispersionsfreie kos-
mologische Rotverschiebung in dieser Form durch einen Dopplereffekt
zu interpretieren und die empirische Hubble-Beziehung ¢z = Hs mit
Az = 64 und der Hubblekonstanten H = const durch diesen Doppler-
effekt z = v/c auszudriicken. Eine solche Interpretation wiirde die
allgemeine kosmologische Hypothese des sogenannten «Urknalls»
nahelegen, die anscheinend auch durch die beobachtete 3°K-
Hintergrundstrahlung bestétigt wird. Indes kann diese nahezu isotrope
3°K-Strahlung wesentlich plausibler und vollkommen anders erklart
werden. Auch kann im Rahmen einer verfeinerten Beobachtungstech-
nik eine ganze Reihe deutlicher Anomalien dieser kosmologischen
Rotverschiebung aufgezeigt werden, die eine Interpretation z = v/c
in Frage stellen. Die Konsequenz hieraus mul} der SchluB} sein, daf3
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G,>0 in r> ¢ nicht ponderomotorisch erscheint, sondern nur la-
tenter Natur ist. Nach diesem Konzept wiirde also in r > ¢ eine relativ
zur Quelle von G, ruhende oder in Richtung G, >0 bewegte Masse
keinerlei ponderomotorischen EinfluB3 erfahren, doch wiirde diese
Masse in ihrer Bewegung verzogert, wenn sie sich entgegen G, >0 aus
r>¢ dieser Feldquelle ndhert. Es seien zwei Spiralnebelsysteme S,
und S, mitg, und ¢, gegeben, deren Gesamtdistanz s>, und
§3>0,, bzw. s> ¢, + ¢, ist, so daB fiir den Abstand ihrer Schwerpunk-
te s+0,+0,=Ss gesetzt werden kann.

Wird ein Photon E = mc? der imponderablen Feldmasse m in S,
emittiert, dann wiirde diese photonische Trigheitswirkung m auf dem
Wege nach S| in r > ¢, stindig durch G, >0 beeinfluBt, nicht aber
durch G, >0 des emittierenden Systems. Gleiches gilt dann auch fiir

-ein gegenldufiges Photon, welches von S, emittiert wird. Auf diese
Weise erfihrt E = mc? = hv = ch/ A eine Energieminderung um §E
auf E—J0E, was wegen E = ch/ A nur einer Erhohung der Wellenldn-
ge um 61 auf A + J 4, also einer Rotverschiebung, entsprechen kann.
Tatsdchlich ist aber nicht nur G, >0 oder umgekehrt G, >0 allein
wirksam, sondern die gesamte Masse vor dem laufenden Photon, die als
G,>0 im R, relevantist.

Eine Analyse dieses Denkansatzes zum Verstdndnis der kosmologi-
schen Rotverschiebung wiirde an dieser Stelle von der eigentlichen
Thematik zu weit abweichen. Aufgrund der auf (11) zuriickgehenden
gravitativen R;-Struktur

p(r<g@) >0, G(r<eo) <0, 9¢le)=0, Gle)=0,
o(r >0) >0, G(r>¢) >0 (13)
wird im Kosmologiekapitel V des Bd. II dieser Schrift der Ansatz ex-
plizit untersucht und die Begriffe der Hubbleschen Rotverschiebung
extragalaktischer Spiralnebelspektren sowie des Hubbleradius von ei-
nem iibergeordneten Niveau her analysiert.

Insgesamt ist offenbar der Beziehung (11) eine gewisse Aussagefd-
higkeit nicht abzusprechen, doch ist (11) noch keineswegs eine struk-
turtheoretische Beziehung, sondern lediglich eine phdnomenologische
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Erweiterung von (d,) durch (d,) und (c), welche die gravitativ be-
dingte Raumstruktur phdnomenologisch beschreibt. Das Prinzip (c)
findet seinen Ausdruck in ¢ < oo wegen /& > 0 und der Atomistik
m, > 0. Eine Vernachlédssigung von (c) hitte A =0 und m, =0
und damit ¢ —» oo zur Folge, weil in (12a) der Nenner in dritter,
aber der Zidhler in zweiter Potenz zu 0 wird. In der zu (11) fiihrenden
Differentialgleichung in der Fassung

(d(p) +4H(d + Hyp) =0 mit rH = 1+x
dr dr 1—x

deutet also die Vernachlissigung von (c¢) denLimes lim H = 1/r,
d(ﬂ 4 d¢ c— 00
also e(——)?% +
( dr ) r G dr
wiirde nicht nur M(r) = M, fiir alle », sondern auch ¢ - co und

w — oo nach (10) bedeuten. Dies hat eine Dekomposition des
R, inden R, und ¢~ x, sowie den Ubergang der Gruppe

B in die Galileigruppe des R; und lim ¢ = 0, also —Zl +o0/r=0
¥

C—00

und x =r/c be-

+ ¢/r) = 0. Eine Vernachldssigung von (d,)

zur Folge. Fiir diese Differentialgleichung gilt aber stets r¢ = const,
was das Kennzeichen fiir ¢ = ¢, nach (d,) in der Form rgp, = yM,
ist. Diese Form (d,) erscheint somit historisch bedingt, wihrend (11)
eine Erweiterung der Empirie (d,) durch die empirischen Befunde (d,)
und (c) zu sein scheint.

Nunmehr kann der Versuch unternommen werden, die Extrema der
gravitativen Raumstruktur (11) zu untersuchen. Da 4 und
(1 — r/¢)? als Quadratzahl reell sind, wird hierdurch auch die Reali-
tit Im(ge—9) =0 der linken Seite von (11) erzwungen, was
1 —¢ep = 0 fordert. Ist » = R > ¢ die Lage dieser Realitdtsgrenze
der Beziehung (11), dann gilt 9(R)=9,,=1/¢, also
1 —ep(R)=0 oder eyM(R)=R(1 —R/c)=2 nach (11b).
Andererseits ist g(R) =1 und daher R(1 — R/¢)~2 =eA nach
(11), was im Vergleich ¢yM(R) = eA liefert. Mit der Niherung

24 = eyM,, wird daraus M(R) = M, &, was fiir die 'Realitits-

schranke mit x = R/¢ die quadratische Bestimmungsgleichung
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(1-x)2 = dmcg
eyM,
bensichdie beiden Losungen

x lefert. Mit der Kiirzung aeyM, = 2wcg erge-

doch ist hier stets & > 1,also R, =¢ a (1 + J1 = 1/a?%) insehr
guter Niherung erfiillt. Wenn schlieBlich noch (1/a2)” =0 fiir alle
v > 1 gesetzt werden kann, was ebenfalls stets approximativ erfiillt
ist,dann wird (14) zu der sehr vereinfachten Approximation

R, =2ag, 2aR_=¢, R, R_=¢, (14a)

aus welcher R, < oo hervorgeht. Mit a ergibt sich dann fiir die an-
dere Realitdtsschranke ein offenbar submikromarer Wert

4dwcR_ =eyM, (14b)

in sehr guter Ndherung, der weitgehend dem Schwarzschild-Radius aus
der Allgemeinen Relativitdtstheorie entspricht; denn zur Abschitzung
ergibt sich numerisch R _ ~ 3,78 - 10-28M,. Es konnte sein, daB die-
ser Schwarzschild-Radius durch die untere Realitdtsschranke von (11)
interpretiert werden mull. Es handelt sich bei R um den Radius eines
Minimalvolumens im Rj, welches M beinhalten kdnnte, doch ist
nicht notwendig R eine GroBe mit realer physikalischer Bedeutung,
weil selbst eine noch so geringfiigige Unterschreitung von R
bedeuten wiirde, dal Im(ge—9) = 0 verletzt wird. Fiir die durch M,
bedingte phdnomenologische gravitative Raumstruktur gilt also das In-
tervall

R_<v =g (G, =0), ¢<r=R, < oo,
(G > 0) (14c)

dennaus R, =2 a¢ wird R, < oo unmittelbar evident. In (11) bis
(11b) kennzeichnet (12) den geometrischen Ort aller Wendepunkte
von (11c), wihrend (14) die Realititsschranken von (11) in
Approximationen (14a) und (14b) wiedergibt, so daB3 durch diese Be-
ziehungen die Extrema der durch (11) beschriebenen gravitativen

k]

Rauinstruktur gegeben sind.



Gravitative Raumstrukturen und ihre Extrema 93

Es werde im folgenden angenommen, daB3 im ganzen R, nur ein
Massensystem M, = Lm, existiere und daB L =1 auf nur ein
atomares Element reduziert wird. Nunmehr kann auch 4, = 1 gesetzt
und nur ein einzelnes Mg der Masse m,, im R, zugelassen werden.
Die Gesamtmasse dieses Mg (welche fiir die Compton-Wellenldnge A
relevant ist), wire dann  m,,(R), was nach (11b) wegen
M(R) = Mye /2 fir R_ den Wert

R_=¢,,(1 +a,)(1 =1 —(1 + &,)7?)
ergibt, der aber nach (11b) die Realitdtsschranke 1 — ¢p(R_) =0
gemdB ¢my,(R_)(1 —R_/¢,)? =2wcR_ ebenfalls erfiillt. Mit
yh
2wc?
nach (14) aufjeden Fall die Leerraumbedingung A — co die Limesre-
lationen lim m,,(R_) = Alim 1/¢,, = lim R_ =0 bedingt, wih-

A— oo A— o0

Amy, (R _)c = h wirddaraus AR _ = (1 —R_/¢,,)?, worin

rend AR_ im Fall dieser Leerraumbedingung uneigentlich wird. Da

auch lim (R_/c,) =0 ist, kann der Limes dieses uneigentlichen

A—> o0

Produktes in den leeren R, ebenfalls durchgefiihrt werden, was gemif3

7= lim (AR _) = vh = const > 0 eine positive reelle Naturkon-
A— o0 260C2

stante mit der Dimensionierung einer Fliche liefert, die allein von den
(d,) sowie (d;) und (c) bestimmenden Naturkonstanten abhéngt. Nu-
merisch ergibt sich ein Betrag von ca. 6,15.10-70 Quadratmetern.
Diese, im folgenden als «Metron» zu bezeichnende Naturkonstante

twc? = ayh (15)
ist offensichtlich eine Konstante des R;, unabhingig davon, ob dieser
Raum leer ist oder nicht. Da in (2) der Limes nicht zu einem infinitesi-
malen R,-Element durchgefiihrt werden kann, muB3 (15) auch aufden
R,-Unterraum, aber auch auf den R, ausgedehnt werden, weil sich
derartige Differenzen wegen (8a) auch fiir R,-Volumina ergeben. Das
Welttensorium R, scheint daher so beschaffen zu sein, daf3 wie auch
immer geartete R,-Unterrdume F ganzzahlige Vielfache N > 0 (reell
oder imagindr) dieser Konstante 7 gemal
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F(x;..xs)=Nt, N >0 (15a)

sind. Dies setzt jedoch stets eine geodédtische Begrenzung der t voraus,
aber auch eine Einschriankung der zugelassenen Koordinatentransfor-
mationen als Folge der durch t = const bedingten Fldchenisometrie
hinsichtlich 7 und die Tatsache, daB3 sich N aus (15a) im Betrag nur
um + 1 dndern kann.

Die Annahme der geodéitischen Begrenzung von t wird durch die
Forderung einer metrischen Gleichberechtigung aller 7 gestiitzt. Ganz
allgemein sei in einem beliebig dimensionierten R,, (von reellen und
imagindren Koordinaten aufgespannt) ein Unterraum R, mit p = m
gegeben, dessen Volumina ¥V, gemdB V, = Nt aus N (ganzzahlig)
p-dimensionalen, metrisch gleichberechtigten, 1-Zellen strukturiert
sind. Fiir die kleinstmoglichen Koordinatendifferenzen im R » gilt
dann dx’ = & P\/t, wenn die &' = const den reellen oder imaginiren
Charakter der x' angeben. Ist weiter w, die durch die metrische De-
terminante des Fundamentaltensors definierte Funktionaldeterminan-

p
te, dann gilt fiir beliebige R -Volumina V, ={ ..[ w, [T dxi, was
x!' xP i=1

p p ,
mit ¥, = Nt verglichen t = %VEI...( w, [ dxi=w, [] ox

xoxP =1 i=1
liefert. Wenn die x' die 7 begrenzen, also Jx' = @'?\/t gilt, dann

wird mit ﬁ @ =|aid, |, =a= const + 0 auch ]E[ ox' = 1@,
i=1 i=1

was eingesetzt w‘p a=1 oder w,=const ergibt. Dies ist aber
nur moglich, wenn die Komponenten des Fundamientaltensors im
R, hinsichtlich der x! Konstante und die r;cm = 0 sind, was nach
der Geoditengleichung die x' wegen X' = 0 als geoditische Koordi-
naten ausweist. Aus diesem Grunde sind die 7 stets geodédtisch be-
grenzt und daher metrisch gleichberechtigt, was auch fiir p =2 in
(15) und (15a) gilt.

Ist der gesamte R,, mit m>p der t-Strukturierung unterworfen,

m
dann gilt fiir die geodétischen Koordinaten [] dx, ~ (7/t)". Fiir das
k=1

R, -Volumen gilt dann die Differenz 4V, ~ (7\/7)™, worin /T stets
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eindimensional in der Koordinatendimensionierung zdhlt und die
Funktionaldeterminante als Konstante im Proportionalitdtsfaktor er-
scheint. Ob der R,, mit 7(p) ein vollstindig metronisierter Zellen-
raum (metronisches Tensorium) mit m > p ist oder nicht, hdngt in
AV, ~ /P vom Exponenten M =m/p ab.Ist mMODp + 0,
also (M)MOD(1) 0, dann liegt ein solches Tensorium offenbar
nicht vor, weil im Fall eines Tensoriums die Dimensionszahl des R,
ein ganzzahliges Vielfaches der Dimensionszahl des Metrons 7 sein
miite. Dies bedeutet, dal der R,, mit m = p immer dann als ein
metronisches Tensorium, also als ein vollstindig metronisierter Zellen-
raum aufzufassen ist, wenn das Dimensionsverhiltnis M = m /p der
Ganzzahligkeit (M)MOD(1) =0 geniigt. Andererseits sind in
AV, ~ ™ im Fall eines Tensoriums (M)MOD(1) =0 wegen
m = Mp vom strukturellen Gesichtspunkt her gesehen M verschiede-
ne metronische Strukturen méglich, was dann auch im gesamten R,
gilt.

Im Fall m = 6 nach (4) und p = 2 nach (15) ist auch der R, we-
gen mMODp = 0 als ein metronischer Zellenraum (Tensorium) auf-
zufassen, in welchem M = 3 metronische Partialstrukturen moglich
sein konnen, was den heuristischen Schlufl (9) stiitzt. Desgleichen ist
auch der Unterraum R, als Raumzeit wegen M = 2 ein solches Ten-
sorium, in dem nur Raumzeitzellen 4V, ~ 72 > 0 moglich sind,
was den Beziehungen (2) und (2a) vollstindig entspricht. Aus diesem
Grunde mull (15) als die gesuchte und durch (2a) geforderte geo-
metrische Letzteinheit angesprochen werden.

In einem beliebig dimensionierten R, mit metronischen Letztein-
heiten der Dimension p = m ist die Existenzbedingung des vollstidn-
digen metronischen Tensoriums immer verkniipft mit der Moglichkeit
metrischer Partialstrukturen, wenn sich als Dimensionsgesetz beliebi-
ger T in Rdumen R, allgemein

m/p=M = 1, (M)MOD(1)= 0 (15b)

ergibt.
Zusammenfassend kann festgestellt werden, dal 0 < ¢ < oo eine Di-
stanz im reellen kompakten R, ist, d. h., wegen ¢~ m0'3
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kannesim R, eine sogenannte «Antigravitation», erregt durch negati-
ve oder imaginére ponderable ., nicht geben. Indes zeigt R _, dal} es
im astrophysikalischen Bereich durchaus extrem hohe Massendichten
entarteter Materie geben kann, wobei allerdings die Fragen nach der
Existenz sogenannter «Schwarzer Locher» vorerst offen bleiben darf.
Auch sei bemerkt, daB 7 aus (15) nicht im Sinne eines «Weltidthers»
ausgedeutet werden sollte. Es muB3 vielmehr darauf ankommen, die
Konsequenzen (8) und (15) aus (2) zu einer einheitlichen Beschrei-
bung zu synthetisieren. Wegen (15b) muB jedoch zuvor eine formale
Methodik unter der Voraussetzung 7> 0 entwickelt werden.



KAPITEL III

METRONISCHE
STRUKTURTENSORIEN






1. Metronische Elementaroperationen

Wird p =2 nach (15) gesetzt, dann darf eine Fliche F, also ein
R,, nicht mehr als ein Punktkontinuum aufgefallt werden, sondern
mubB sich aus einer endlichen Zahl 0 < #n < co mit ganzzahligen reellen
n=N von elementaren Flichenquanten, den Metronen 7>0, zu-
sammensetzen, welche durch die geoditischen Linien von F begrenzt
werden. Diese Tatsache aber macht unabhidngig von p = 2 eine Revi-
sion der infinitesimalen Analysis notwendig; denn diese Analysis wird
durch zwei Limesrelationen, ndmlich durch das Integral und den Diffe-
rentialquotienten begriindet, deren Existenz eine beliebige Teilbarkeit
der Flidchen, also ein Punktkontinuum, voraussetzt. Ist y = f{x) ir-
gendeine, in einem Definitionsbereich x stetige Funktion der x, y-
Ebene, so wird ein zwischen zwei Nullstellen liegendes Fldchenstiick,
welches von einem Kurvenstiick f(x), einem zwischen den beiden
Nullstellen liegendes Abszissenstiick a=x=b und den Ordinaten
ya) ;md it b)b begrenzt wird, durch das Integral

F= E ydx = [fdx beschrieben, wenn 7 = 0, also ein Kontinuum

a a
R, angenommen wird. Dieses Integral ist aber gemif3

b n
fydx: lim z [yv—l(xv_xv—1)+l(yv—yv—l)(xv-xv*l)]:

e ! 2
n n
= % lim > (y,+y,_,)4x,= lim > AF, ein Grenzwert. Hier
ey =1 ooy =
ist n— oo dquivalent mit 4F,— 0, was mit Gleichung (15) in Wider-
spruch steht, denn nach dieser Gleichung kann allenfalls 4F, - 7> 0

mit n < oo flir F < oo erreicht werden, und dies hat fiir 4AF, = 7 den

b n
Limes [fdxs lim 3 JAx,=nt mit J, =

zur
a AF »ty _ ] (yv+yv_1) !

N —

Folge. Alle Flachendifferenzen sind in diesem Limes mit dem Metron
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identisch, so dal immer j,4x, = 7 fiiralle 1 =v=n gesetzt werden
kann. Andererseits soll voraussetzungsgemidB y = f(x) eine stetige
Funktion sein, und an dieser Stetigkeit kann auch 7> 0 nichts &ndern.
Die Begrenzung der Elemente t richtet sich gemaB3 Gleichung (15a)
allein nach den metrischen Gegebenheiten des R » die aber im vorlie-
genden Fall nur durch den Verlauf f(x) im R, bestimmt werden. Der
Definitionsbereich von f ist der euklidische R,, d. h., die geodétischen
Koordinaten sind cartesisch und das zur Diskussion stehende Fldchen-
stiick wird begrenzt durch a = x = b, sowie durch

v, = yla),y, = y(b) und die Kurve y = f{x). Wenn die Begrenzung
eines Metrons durch die metrischen Gegebenheiten der integralen Fla-
che bestimmt wird, so miissen alle Metronen hinsichtlich ihrer metri-
schen Begrenzung gleichberechtigt sein, wenn F eine metrische Ein-
heit bilden und # ganzzahlig sein soll. Dies bedeutet, dal3 im vorliegen-
den Fall die Fliche 7>0 stets durch zwei Ordinaten y, und y, ,
sowie den Funktionsverlauf f(x) zwischen v —1 und v begrenzt wird,
so daB fiir

‘xV
AF, = § Ax, = j fdx der infinitesimale Integralbegriff anwendbar
Xy—1
n n Xy
wird Aus F = lim Y J,4x,= nt wirdalso nt = > | fdx.
AF>t oy = v=1 x,_,
n X, X,
Nach dem Integralbegriff gilt stets Z f = j/ , wodurch die
v=1 x,_, Xo

metrische Forderung erfiillt wird, wonach alle t aus F, wegen der Ste-
tigkeit von f, stetig einander anschlieBen. Es ist also

n .xv X
> [ fax= 1| fdx=F,—F, mit F, = F(x,) und
v=1 x, X "
Fy = F(x,) = C.Diesliefertin lim > §,64x, = nt eingesetzt
AFv_ﬂ' v=1

F(x,) = nt+ C, wobei C nurvon x, abhdngt. Aufgrund dieses Zu-
sammenhanges kann, da F = {fdx aus der Funktion f hervorgeht, x,
aus F(x,) = nt+C zu x, = x(n) als zahlentheoretische Funktion



Metronische Elementaroperationen 101

des ganzzahligen Index » eliminiert werden, so dal3 die Substitution
in f(x) auch die Ordinatenzahlung y, = f(n) als solche Funktion
darstellt. Die metronenhafte Revision der integralen Limesrelation fin-
det demnach ihren Ausdruck in

n x
y = f(x), lim > J§,4x,=nt, AF, =9 4x,= [ ydx,
AFV—H.’ y =1 x
v—1

n A4 n xn

> | =1 [ fx)dx = nt, x,=x(n),
v=1v-1 0 xq
y, =fn) M1.

Diese Darstellung einer Fldche durch eine Metronensumme setzt

X

voraus, daf3 jﬂ ydx tatsidchlich die Dimensionierung einer Flidche

Xy_1
hat, so dal (M1) nicht auf beliebige Integrale erweitert werden kann.
Ist dagegen eine Fldche definierbar, so hat die Darstellung (M1) wegen
7> 0 stets eine Quantisierung der Flachenkoordinaten zur Folge, die
sich nicht mehr stetig dndern konnen, sondern zahlentheoretische
Funktionen ganzzahliger Indizes werden, weil die Fliche kein Punkt-
kontinuum mehr ist. Die Elimination des ganzzahligen Index #, der in
x,=x(n) und y,=f[n) als Parameter aufgefait werden kann,
muB wieder y = f(x) liefern, weil der stetige Verlauf dieser Begren:
zungskurve wegen der stetigen AnschluB3forderung der Metronen nicht
in Frage gestellt wurde. Wenn die Koordinaten zahlentheoretische
Funktionen werden, deren Verldufe durch die metrischen Eigenschaf-
ten derjenigen Flidchen bestimmt werden, die den zweidimensionalen
Bereich aufspannen, dann muf3 auch jede andere Funktion dieses Be-
reiches zu einer solchen zahlentheoretischen Funktion ¢(n) werden.
Eine solche metronische Funktion ¢ stellt gegeniiber (M1) eine Ab-
straktion dar, welche von der Dimensionszahl p = 2 des Metrons un-
abhingig ist und auch fiir beliebige p+2 gilt, denn ¢(n) beschreibt
immer eine einfache Folge von Metronen im R, der Dimension
p =m, die als einfaches metronisches Tensorium bezeichnet werden
soll. Diese Abstraktion setzt jedoch (15b) voraus. Das Argument eines
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solchen einfachen Tensoriums (dessen Struktur durch ¢ beschrieben
wird), ist eine einfache Folge ganzzahliger Metronenziffern », welche
die jeweilige Zahl der Metronen angeben, die bis zu der betreffenden
Stelle im Tensorium enthalten sind. Die Struktur ¢(n) des Tenso-
riums wird als einfach bezeichnet, weil nur eine Folge von
Metronenziffern das Argument bildet. Eindimensional ist diese Struk-
tur dagegen nicht, weil die T im R » mit 1 =p =m definiert sind, und
die Eindimensionalitdt nur den einen Sonderfall p = 1 kennzeichnet.
Die Funktion ¢(n) beschreibt demnach die Struktur eines einfachen,
aber p-dimensionalen metronischen Tensoriums, deren Argument aus
einer ganzzahligen Folge von Metronenziffern besteht. Da n ganzzah-
lig ist, kann sich das Argument von ¢ nur um + 1 dndern, und dies
legt eine metronenhafte Revision des Differentialquotienten als der
zweiten infinitesimalen Limesrelation nahe.

Wegen x, = x(n) kannauch ¢(n) = p(x,) gesetzt werden, wenn »
nicht mehr die Grenze des Definitionsbereiches, sondern irgendeine
laufende Metronenziffer angibt. Das diskrete Intervall x;,=x,=xy
wird fiir N - co gemdB lim x, = x zum Kontinuum a=x=5b,

N—oo

weil dies mit 7 = 0 identisch ist, und lim p(x,) = p(x) in dieser

N-ooo

Niherung zur stetigen Funktion wird. Gilt N — oo, dann ist der Diffe-
rentialquotient gegeben durch die Limesrelation

 _ lim M:lim Lip(x+h) =p(x) = lim Ap.

X  x-x X —X h--0 4x-0 Ax

b

wobei es wegen der Konvergenz % — 0 im Kontinuum belanglos ist, ob

—jﬂ aus %(p(x+ h) —p(x)) oder %(p(x) —p(x—h)) gebildet wird.
x

Ist dagegen N < oo, also das Intervall diskret und p(x,) = ¢(n) dis--
kontinuierlich, dann gibt es mit v> 0 (ganzzahlig) fiir die Bildung des

Differenzenquotienten die beiden Moglichkeiten

Ao 1 Ly 1

——= 1 v)— und — = +(¢p(n)—e(n—v)).

" s (@(n+v)—g(n)) o y (0(n) —o(n—v)

Die erste Moglichkeit muB3 ausfallen, denn » durchlduft das ganzzahli-

ge Intervall 0 =»n =N, wihrend die ganzen Zahlen v >0 ebenfalls
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positiv sind, so dal3 das Argument n +v > N werden kann, doch wire
fiir n +v> N die Funktion ¢ nicht mehr definiert, weil bei der Metro-
nenziffer n 4+ v = N die Intervallgrenze liegt. Mit der moglichen Form
4o _ 1
An v
den, doch kann nicht v— 0 konvergieren, weil v ganzzahligist. v =0
ist auch nicht moglich, denn der kleinstmégliche Wert, um den sich #
dndern kann, ist 4 1. Fiir v kdme also nur die untere Grenze v = 1 in
Betracht, denn v = — 1 wiirde zu der oben ausgeschlossenen Moglich-
keit fiihren. Dieser Mindestwert v = 1 fiihrt dann fiir ¢ zu einem,
dem Differentialquotienten dhnlichen Begriff

-%: lim L(p(n)—9p(n—v)) = 9(n)—e(n—1), wenn das Sym-
on y=41V

¢(n) —p(n—v)), kann ein Grenzprozess durchgefiihrt wer-

bol 3 diesen VariationsprozeB kennzeichnet. Ist p(n) = n, dann ist
offensichtlich dp = dn, doch da sich » nur um +1 &dndern kann,

wird 3n = 1 und §—¢= dp formal immer verwendbar. Im Inter-
n

vall 0 =n =N der Metronenziffern gilt demnach fiir die Metronen-
differentiation (Metrondifferential) die Darstellung

g =9(n)—p(n-1), 0=n=N M2.

Die zu diesem Metrondifferential inverse Operation, das Metronin-
tegral, kann offenbar nur ein SummationsprozeB3 sein, bei dem im
Gegensatz zum infinitesimalen Integral iiber sprunghaft sich um 1
dndernde ganzzahlige Argumente summiert wird. Ist ¢(n) = d¢(n)
das Metrondifferential einer Funktion ¢(#n), so kénnte, wenn 7n, =1
und n, > n,; zwei Metronenziffern des Intervalls sind, eine Summation
zwischen n; =n=mn, aller ¢ durchgefiihrt werden, und dieser Proze§3
entspriache der Revision des infinitesimalen Integralbegriffs zum Me-
tronintegral. Dieser metronenhafte Integrationsvorgang werde in Ana-
logie zur infinitesimalen Integration symbolisiert durch

n
Sz(p(n) O0n. Zwar ist 0n = 1, doch wird diese Grofle angegeben, damit

m

ersichtlich wird, iiber welche Metronenziffer im Fall mehrerer Argu-
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mente das Metronintegral gebildet wird. Ist dagegen der Metroninte-
grand selber ein Metrondifferential, also ¢ = 8¢, dann wird

p0n = 0p0On = O¢, weil immer ¢ :6_¢ gesetzt werden kann. Ein-
n .

setzen von ¢ = 0¢ liefert

n, n, n
Sodn =50 = > (9(n)—p(n—1)) = g(n,)—(n,—1).
n, n, n=n
Setzt man J(n,,n,) = ¢(n,) —¢p(n, —1), dann gilt fiir das begrenzte
Metronintegral die Darstellung
h
J(ny,n,) = S2(ﬂ(n)5n, S£%, nZ1, ny,>n, M2a.
m
Die Revisionen (M2) und (IM2a) gestatten noch weitere Entwick-
lungen. Zunichst kann der ProzeB der Metrondifferentiation wieder-
holt werden. Ist bereits ¢ = 8¢, dann wird offensichtlich
0p = 08(0p) = 8¢ zur zweiten Ableitung. Die so definierten vielfa-
chen Metrondifferentiale sind explizit darstellbar. Es gilt zum Beispiel

P =9, 8'¢=23p=09p(n)—9(n-1),

p(n)—2¢(n—1)+9(n-2),
63¢—¢(n) 3p(n—1)+39p(n—-2)—9p(n-3),
8o =9(n)—4p(n—1)+69(n—2)—49(n—3)+9p(n—-4),
Fo=9n)—50(n—1)+10p(n—2)—10p(n—3)+5¢(n—4) —
—p(n—>5) us w.

Wird dieses Rekursionsverfahren und die SchluBweise der vollstandi-
gen Induktion angewendet, so folgt fiir irgendein k-faches Metrondif-
ferential, weil die Rekursionsformel d%p = 3(3k— Vo) gilt,
k
Fp= 3 (—1)a,Ken—v), a,k)= (’;) 0SK=N M3
v=20

worin die a,(k) die ganzzahligen Koeffizienten aus der Zeile k der
Matrix des Pascal’schen Dreiecks sind, wenn die Dreiecksspitze mit
dem einen Element 1 als Zeile k = 0 aufgefaf3t wird.

Wegen dieser Eigenschaften der a,(k) gilt immer a,(k) = ({,‘) Mit
diesem Gesetz konnen nach Gleichung (M3) alle vielfachen Metron-
differentiale gebildet werden, doch erscheint es fiir die Durchfiihrung



Metronische Elementaroperationen 105

metronischer Differentialoperationen zweckmiBig, fiir k = 1 einige
Umformungen zu entwickeln. Neben ¢(n) = ¢ seien auch u(n) = u
und v(n) = v Metronenfunktionen und zur Kiirzung werde

¢(n—1) = ¢ verwendet,sodaB dp = ¢ — ¢’ gilt. Zunichst sei

¢ = iEuj( n). Offenbar ist dann

0p = 5j)3uj = J);uj—j):u;. = jZ(uj—uj’.) = ]Zfiuj, d. h, es gilt immer

0Zu (n) = X0u,. Ist dagegen ¢ = C = const(n), dann muB ¢ = ¢’
J J

sein, was 0p = 0C = 0 zur Folge hat. Fiir die Konstante gilt dem-
nach immer 8C =0. Fir ¢ = Cu(n) folgt daher dp = Cu—
— Cuw = Cdu, also die Regel d(Cu) = Cdu, wonach konstante Fak-
toren C wieder als Faktoren auftreten. SchlieBlich ist ¢ = uv als Pro-
dukt darstellbar. Fiir diesen Fall wird dp = uv — v’ und hierin kann
immer ¥’ = u—u+u’ = u— ou, und entsprechend v’ = v— dv ge-
setzt werden, was «’'v’ = (u— 0u)(v— &) = uv —udv — vdu + dudv
liefert. Einsetzen in 0¢p = uv —u’v’ ergibt dann eine Produktregel,
ndmlich d(uv) = udv + v du — Judv. SchlieBlich ist noch der Fall

. u’ 1 , ,
¢ = %denkbar.Esgllt Oy = 6(%) = %— = F(uv —vu’) =
L fuu | L Julu=du) | s w(u gu)) =
v’ | VY v’ | v(v— ) v’
= 1—,(v6u—u6v) = L, dudv . Weiter ist vv’ = v(v—0v) =
VU VY uv
=v2—vdv = vy —v| Y Y |. Nach Einsetzen folgt also fiir das
VY
Quotientengesetz 6( %) = % Budv v ~! Alle diese Regeln
uv

der metronischen Differentialoperationen fiir kX =1 werden zusam-
mengefalit in

6Zu}.(n) = Lu,, JC =0, d(Cu) = Cdu, C = const(n),
j i

vov
11

-1

0(uv) = udv +vdv — dudv, 6(%) = % M3a.
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Das einfache Metrondifferential 8¢ = f(n) kann aufgrund seiner
Bildung 8¢ = ¢(n)—¢(n—1) in einfacher Weise interpretiert wer-
den. Offenbar gibt f die Funktionsziffern von ¢ an, die zwischen zwei
metronischen Funktionswerten liegen, wenn sich das Argument um
den Wert 1 &ndert. Je steiler ¢ anwichst, umso groBer mul3 f ausfal-
len, und umgekehrt, so daBB dp >0 angibt, daB ¢ mit wachsendem
n ansteigt, wihrend ¢ mit wachsendem » abnimmt, wenn d¢ < 0 ist.
ImFall dp = 0 dagegen muB ein Extremwert vorliegen, der ein Maxi-
mum ist, wenn 829 <0, aber ein Minimum fiir 32¢ >0 wird. Das
zweite Metrondifferential mufl ndmlich aufgrund seiner Definition die
Anderung des Steigungssinnes einer metronischen Funktion beschrei-
ben, weil das erste Metrondifferential diese Steigung darstellt. Gilt also
#¢ = 0,dann bedeutet dies, daB an dieser Stelle der Steigungssinn von
¢ im Sinne eines Wendepunktes gedndert wird. Zusammengefa3t wird
dieser Sachverhalt in dem System

5(0 = 0’ n= next’ ® = ¢ext’ (oext = (pmax’ 62(p<0,
Pext = P min> - 62¢> 0, Pext = Ps 62@ =0 M3b,

welches das metronische Analogon zur infinitesimalen Extremwert-
theorie darstellt. Nach dieser Analyse des Metrondifferentials kann der
Begriff des Metronintegrals weiter entwickelt werden.

h
Nach der Darstellung der Gleichung (IVI2a) ist Sz(p on = ¢(n,) —

ny
—¢(n, —1) offensichtlich zerlegbar, ndmlich dann, wenn v ein

zwischen n;, und n,#*n; liegender Zwischenwert ist. Es gilt
v

Spdn = ¢(v)—¢(n,—1) und le pdn = ¢(n,) —¢(v), also
nl v

v n2
nach Addition §¢dn+ § ¢dn = ¢(n,)—¢(n,—1), was im Ver-
+1
nl n2 ' v n2
gleich das Theorem §¢dn = §9dn+ § ¢@dn liefert. Unmittelbar
ny ny v+1
n

1
aus der Definition folgt weiter § ¢dn = 0, aber
n +1
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n
Sl(pén =¢(n)—o(n —1) = (Efgz))nl = ¢(n,), denn die metronische

n

Integrabilitdtsbedingung lautet ¢ = d¢. Nach diesen Untersuchungen

ny
Soon

n

n
Soon

)

und Gleichung (M2a) ist + im Gegensatz zum

analogen infinitesimalen Integral. Es gelten

S0n = p(n,) —o(n, —1) und §'9pdn = p(n,) —p(n,— 1),

n ny

h n
was addiert S2906n+sl(p5n =¢(ny)—o(n, —1)+¢(n)—

ny i)
—¢(n,—1) = (6¢)nl + (6¢)n2 = ¢(n,)+¢(n,) ergibt. Nun gilt aber

Vv
das Theorem §¢@dn = ¢(v), was eingesetzt das weitere metronische
v
Hy Ny nyp oy )
Integraltheorem §+ § = §+.§ liefert. Die Theoreme der metro-

I’ll n2 nl n2

nischen Integrationsgrenzen werden demnach zusammengefal3t in

vooon, ny ny m

s+ § =8, s =0, s9dn=9n)

ny v+l1 n ny+1 n,

ny ny nj ny

StS=85+S M4.
ny. . nz ni ny

Diese Theoreme zeigen, daB3 sich das Metronintegral bereits im
Verhalten seiner Integrationsgrenzen wesentlich vom infinitesimalen -
Integral unterscheidet. Dagegen kann in vdlliger Analogie zum in-
finitesimalen Integral auch das Metronintegral als Funktion der
oberen oder unteren Grenze aufgefalit werden. Ist n; =a und

n
n, = b,danngilt g'goav =¢(n)—g(a—1),bzw.

b b
Sedv=0(b)—¢(n—1) oder S ¢dv = ¢(b)—¢(n),sodaBim
n n+1

Fall einer Abhidngigkeit von der unteren Grenze n+1 das Vor-
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zeichen von ¢ umgekehrt wird. Nach 8(u + v) = du+ dv und

0C = 0 fiir C = const liefert die Metrondifferentiation
n n—1

0sp(v)O0v =590~ § gdv=290(n)—-gla—1)-g(n—1)+

a a
+¢(a—1) =¢(n)—p(n—1) = dp, wihrend andererseits
n

n n
05 0(v)dv = lim §¢dv = §90v = ¢(n) ist. Der Vergleich ergibt
a

a-n q a
¢ = 0¢ fir die metronische Integrabilitdt, d. h., das Metronintegral
einer Funktion ¢ ist immer dann ausfiihrbar, wenn zu ¢ eine Funk-
tion ¢ gefunden werden kann, derart, dal d¢ = ¢ ist, also ¢ als
primitive Funktion von ¢ erscheint. Da in
n
¢(n)—¢gla—1) = §¢o(v)dv immer ¢(a—1) = C = const wegen
a

a = const ist, kann zur Kiirzung fiir das unbestimmte Metroninte-
gral ¢(n) = Sp(n)0n+ C gesetzt werden, was wegen 0C = 0 wieder
den Fundamentalsatz 8¢ = ¢ liefert, wenn 0S¢dn = ¢(n) ist, was
wegen 0S¢0n = p0n =¢ und On =1 evident ist. Die metroni-
sche Integrabilitédtsforderung und der Fundamentalsatz sind demnach
enthalten in
¢(n) = Sp(n)dn+C, Jp=g9 M5
Dieser Zusammenhang ermoglicht die Entwicklung metronischer Inte-
grationsregeln.

Bei der Entwicklung solcher Regeln kann man von den Regeln der
metronischen Differentiation ausgehen. Fiir dp = Zéui wird

. ]

¢ = SZ0u; = Zu;, was wegen SO0u; = u; zur Vertauschung
] ]
§SX =28 der Operationen fiihrt. Ist Jdp =0, so kann nur

S dp = C = const sein, und fiir dp = adu wird Sdp = Sadu, was
mit - ¢ = au verglichen zu Sadu = aS0u mit a = const wird.
SchlieBlich kann noch das Metronintegral liber &(uv) = udv +
+ v0u — Oudv erstreckt werden, Man erhilt aus

uv = Sudv+ Svdu— Soudv, wenn 0v = f, also v = Sfon einge-
fiihrt wird, Sufon = uSfon — S0uSfon + Sfou = uSfon +

+ S(f— Sf0n)du. Diese Regeln metronischer Integration konnen in
den nachstehenden Beziehungen zusammengefalit werden:
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SX=ZXS, Sdp=C=const, dp =0, Sapdn =aSepon,

Sugdn = uSgdn + S(g— Sgon)du M6.
Nach dem Gesetz 6(ﬂ) =1 Budv vov | -1 wird
v Vi uw 11
U_ g Oudv vov | -1 On _ g vou —uodv n —
v uv 11 v v2—vdv .
mav—(’in, und danach kann immer S € on = % mit
v(n)v(n—1) 7 W

w(n) gesetzt werden, wenn zwei Funktionen u und v so gewdhlt wer-
den konnen, dall der Quotient {/% des metronischen Integranden in

der Form £ = _vdu—udv durch diese beiden Funktionen ausge-

Y v(nv(n—1)
driickt werden kann, Nach dem Hilfsgesetz der metronischen Integra-
tion
u v0u —udv
Y % on = R -‘(l,/% = m Méa
besteht die Moglichkeit, quotientenhafte Integranden umzuformen.

Ist & so beschaffen, daf3 d stets mit einem Faktor a<1 in der Form
ad = 8, mit 0<|d,| <1 auftritt, dann wiirde d,¢(rn) infinitesimale
Verhiltnisse approximieren, wenn im Fall p-dimensionaler Metronen
a =P/t hinreichend klein ist, was mit p = 2 im R, fiir J7 und 7
nach (15) mit Sicherheit erfiillt ist. Unter dieser Voraussetzung be-
steht die Moglichkeit, in der Form 0,¢p =~ ¢d,/np die Definition, des
natiirlichen Logarithmus zu tibertragen. Hiermit wird es moglich, ei-
nen approximativen Zugang zu transzendenten metronischen Funktio-
nen zu finden. Ist f=e?, dann wire 0,/= e’ —exp(p—0,p) =

=e?(l —exp(—0,p)) oder 1—exp(—0,p)=0,Inf= 08,lne? = 0,p,
also d,e¥ ~e?d,p, wasdurch 0,0 ~ ¢0,/np erginzt wird. Mit
0<|0,/<1, B,9p=~0¢dlng, B,e?~e’Byp M7

konnen direkt die Hyperbelfunktionen, aber auch die trigonometri-
schen Funktionen mit den zugehorigen Umkehrfunktionen, also den
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Area- bzw. den Arcusfunktionen im metronischen Bereich analysiert
werden.

Ist f(n) sobeschaffen, daB ¢(n) definierbar wird, und zwar als neue
Variable, d. h.,daB f zu f(¢) wird, dann kann gemiB

8,f= —g{p—(f(w) —flp - 3p)), also
f=1lp),  8,/3p = f(p)—flp—dp) M8

zur Entwicklung eines Analogons zur Kettenregel verwendet werden,
mit deren Hilfe beliebige implizite Funktionen der metronischen Diffe-
rentiation unterworfen werden konnen.

Im allgemeinen ist ¢ nicht nur iiber einem einfachen Tensorium #
definiert. Vielmehr bilden 1 =i=L < oo Tensorien n; in den ganz-
zahligen Intervallen x; =n;=N;< co mit k;=Z1 ein L-dimensionales
metronisches Gitter in einem R, derart, dal ¢ = ¢(n,..n;) gilt,
wofiir im folgenden zur Kiirzung ¢(n, ... n;) = ¢(n;)} gesetzt werden
soll. In diesem Fall kann auch die ¢-Steigung untersucht werden, und
zwar gilt partiell 8,0 = ¢ —¢( ...,n;—1, ...), wihrend fiir die totale

L

Anderung 8 = z 0; hergeleitet werden kann.

i=1
Bei der Bildung der totalen Anderung K mit ganzzahligem K= 1 er-
scheinen die J, in Iterationen, doch gilt fiir die Folge dieser

Schritte stets (8; % 8,) _ = 0 in Analogie zur partiellen infinitesimalen
Differentiation. Zusammengefaf3t werde dieser Sachverhalt in

9 =9(n.n)=pn)t, 1=Kk,=n,=N,< o,

L
0p=0—p(.,n—1,.), 3= > 8, (8;x8,)_=0 M.
i=1
Hier besteht nun wiederum die Moglichkeit 1 =j =1 Transformatio-
nen y,(n; .. ny) so aufzufinden, daB ¢ = ¢(y, .. y,) wird. Sind
auf diese Weise die n, implizitin ¢ enthalten, dannkann in einer Er-
weiterung der Beziehung (M8) ein Analogon zur allgemeinen infinite-

A
simalen Kettenregel, ndmlich dp = . 3,90y, mit 3,0 =
j=1
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=(p—ol...,w;— dy;,...))(dy;)~!, also zusammengefaBt in

A
9 =0 uv), vy =vin.n) = > 0,00y,
i=1

8,9 =(p—ol..y;—dy,..))(3y)"! M9a
aufgefunden werden. Allgemein kann jedoch eine solche Kettenregel
nur selten verwendet werden, weil fiir d keine allgemeinen, der infi-
nitesimalen Analysis analogen Regeln auffindbar sind, so dal3 der Pro-
zeB3 dindividuell durchgefiihrt werden muB.

Die metronische Integration findet fiir L > 1 ihre analoge Erweite-

rung in
N, N, , L
o= 8§ .. § on)y I ong On =0y M10
1+x, 1+, k=1

als Analogon zum Gebietsintegral, wobei dn;, = J;, evident sein diirf-
te, wenn die 7, unabhingig sind.

Eine metronische Funktion ¢(n ,.)IL kann nicht nur als zahlentheore-
tische Funktion ganzzahliger Indizes, sondern auch als vielfache Folge
aufgefal3t werden, fiir die Konvergenzuntersuchungen angestellt wer-
den konnen. ¢ konvergiert mit wachsendem #;, nach dem allgemeinen
Konvergenzkriterium immer dann, wenn |¢(n ,.)IL — (0(n;.)1L| < & unter
eine beliebig kleine Schranke &> 0 fillt, sofern es irgendeine sehr
groBe Zahl N = N(e) >0 gibt, und die n;> N und n;> N vorgebbar
sind. Wenn dieses Konvergenzkriterium erfiillt ist, muB es fiir ¢ selbst
eine Schranke g geben, derart, dal3 auch |(p —g| <e fir n;>N wird,
und diese Schranke g wire dann als Grenzwert der L-fachen Folge ¢
anzusprechen, d. h. fiir |p(n,)f—g|<e mit é>0 und n,>N(e) >0

gilt lim ¢ =g, d h es konvergiert ¢—g, wenn alle I ==L
Ry — e
Zahlenfolgen n; - oo iiber alle Grenzen wachsen. ¢ konvergiert fiir
g< oo, divergiert aber fiir g » co. Wenn g existiert, dann mul} es
auch moglich sein, den L-fachen Limes nacheinander durchzufiihren,
d.h,mit lim ¢ = ¢,(n,)5 muBauch |¢p—¢,|<e sowie
n; — co

lp, —0,| <& mit g, = lim ¢, usw., also allgemein

ny—oo
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|0 — 0.l <emit o, (n)f ,= lm ¢, sein. Wird dieses

nk+1v»oo

Verfahren weitergefiihrt, so folgt schlieSlich |¢(n;)—g|<e fiir

n; > N, was r}im ¢(n;) = g zur Folge hat. Bei dieser sukzessiven
Lo

Durchfiihrung der Einzellimes mul offensichtlich, wenn g iiberhaupt
existieren soll, die Reihenfolge der Einzellimes n; - oo vertauschbar
sein, denn wiére dies nicht der Fall, so wiirde jede Permutation dieser
Reihenfolge zu einem anderen Grenzwert g filihren, und dies wiirde
bedeuten, dal} kein eindeutiger Vielfachlimes in der Form

lim (p(n,.)lL = g existiert, und von einer Konvergenz oder Diver-
(n,.]l_m

genz der metronischen Funktion ¢ konnte nicht gesprochen werden.
Auch der Begriff der Homogenitit ist auf eine Klasse metronischer
Funktionen anwendbar. Die Funktion ¢ wird als vom ganzzahligen

Grade hZ1 homogen bezeichnet, wenn ¢(t,n,)} = thp(n,)} fiir ir-

gendeine Zahl ¢34 0 gilt. Hierbei kann ¢+ 0 jeden Zahlenwert anneh-

n
men, doch wird eine der infinitesimalen Beziehung 3 x; ;—f = hf
i=1 X
mit 7z,x;)} = t"f(x,)] véllig analoge metronische Beziehung moglich,

wenn ¢t = n=1 als metronischer Parameter ebenfalls ganzzahlig wird.
Mit 5, = nn wirddann ¢(n,n,)f = nPg(n,)%. Hierinist

8,0 = Z 3, 08,n;= 2 n;0,9(n)f wegen
i=1 i=1 '

0,1, = nn;—(n—1)n; = n,. Andererseits ist aber

h

3,0 = (n"— (n—1)")p(n,)t, was wegen der binomischen Entwicklung
h

(n—1)h = > ( )nv also nf— (n—1)" =

h—1 =0 h-1

S (- 1)h+"+1( )n" zu 8,9 = (—1)h+1 >, (—l)v(e)”v(ﬂ(n,‘)f

v=20 I v=0

fihrtundmit 8,9 = 3, n,8, ¢(n,)] verglichen die Relation
i=1 '
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g: ”16;; (n)5=(=1)h+! hzl (—l]v({,’)n"q)(ni)f liefert. Hierin
i=1 v=0 :
kann fiir den metronischen Parameter, der jeden ganzzahligen Wert
n=+ 0 annehmen kann, der zweideutige Wert n = + 1 gesetzt werden.
Damit wird aber #; = +n;, sowie 8, =+, und (-1)'n"=
=(=1)"-(+1)"=(F1)". Diese Annahme liefert den Zusammen-
L

hang ¢(n,n;)t = nho(n)kmit + 3, n;0,p(n
i=1

L
i]l:

h—1

=(=1)htlp 3 (ff) (¥1)” und n = +1 fiir homogene Metron-
v=1

funktionen. Ist ¢ homogen., so braucht das Metrondifferential . ¢ = d¢

gemiB ¢(n,n, ) +nkp(n ) mit n = const nicht mehr homogen zu

sein, weil die Metrondifferentiation einer Potenz gemidB INk = Nk —
— (N —=1)k immer im Gegensatz zum infinitesimalen Differential ein
Polynom ist, doch wird der Grad von ¢ durch die Bildung d¢ vom
Wert h auf k = h—1 reduziert. Nur dann, wenn in der homogenen
(7
Metronfunktion ¢ vom Grade / inder Form ¢ = > S; mit

1
A ]

S;~ [l n, darstellbar ist, also wenn in keinem Summanden #; in
a=1

einer anderen als ersten Potenz auftritt (die Folge a = a(j) wird durch

das kombinatorische Gesetz der L Kombinationen zur Klasse % be-

stimmt), miissen simtliche Metrondifferentiale beliebiger Ordnung k

wiederum homogene Metronfunktionen vom Grade /A —k, also

Fp(n,n,)l = nh=*kdp(n,)t sein, wenn n = const gesetzt wird. So-
fern aufdiese Weise iiberhaupt homogene Metronfunktionen definiert
sein sollen, muBB A— k=1 oder k=h—1 sein, was wegen k=0 fiir
die Ordnungen das geschlossene Intervall 0 =k =h — 1 liefert. Dies
(7
gilt allerdings nur fiir den Fall, da} ¢ in der Form ¢ = 2 S; mit
h i=1
S]- ~ I =n . darstellbar ist, denn andernfalls kénnen die Metron-
a(j) =1
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differentiale der Ordnung k der Homogenitdtsforderung nicht mehr
geniigen.

In ¢ = ¢(n)¥ ist ¢ explizit durch die »; des metronischen R, ge-
geben, doch kann auch eine implizite Verkniipfung der »; mit ¢ in
der allgemeinen Form F ((p,n,.)lL = const vorliegen. Wegen F = const

L
istauf jeden Fall 0F = 0 und auch 0F = 8,F+ > 8,F,also

i=1

L
8,F+ 2, 0,F =0. Hierin ist 6¢F=f[6(p,¢,ni)f, was eingesetzt

i=1
L

fldp,p.n)= — > &,F ergibt, woraus eventuell dp leichter elimi-
nierbar ist als ¢ zzu?le = const. Wird nicht nur F = const, sondern
auch ¢ = const angenommen, so istimmer 0F = é: 0,F =0 und
dp =0, was f(0,p,n I.)IL = 0 zur Folge hat. Diese Ble;ielzhung ist grund-
sdtzlich erfiillt, wenn 6¢F ~ 0p ist; denn dann muB} immer f= 0 fiir

dp = 0 sein.



2. Selektoren

Jede metronische Funktion ¢(n I.]f kann wegen der Ganzzahligkeit
der n; auch als eine L-fache Zahlenfolge aufgefa3t werden, fiir welche
alle Kriterien der Vielfachfolgen gelten. Ein solches Zuordnungsgesetz
¢, als Zahlenfolge aufgefa3t, wihlt im allgemeinen, wenn die »; die
positiven ganzen reellen Zahlen durchlaufen, aus dem jeweiligen alge-
braischen Korper irgendeine Folge von Zahlen aus, und die durch ¢
gekennzeichnete Folge wiederum mul} sich in ihrer Struktur dndern,
wenn das Zuordnungsgesetz ¢() gedndert wird. GrofBlen, die ein
Zuordnungsgesetz dndern, werden aber als Operatoren definiert, wor-
aus folgt, da3 es auch metronische Operatoren geben muf. Ist zum Bei-
spiel ¢ vom Grade A homogen, derart, da3 die Beziehung

L h—1

L
> ndp= (-1 3 (f,')(o gilt, sokann > 7,8, = C als
i=1 v=0 i=1

metronischer Operator aufgefalit werden. Mit der Kiirzung
h—1
(—1)h+1 ( f,’) = A wirddann C;¢p = A¢,woraus ersichtlich wird,
v=_0
daB3 die Schreibweise metronischer Gleichungen unter Verwendung
metronischer Operatoren wesentlich vereinfacht werden kann, wenn
..+ " besagt, dal C als Auswihler wirkt.

Ein metronischer Operator wirkt also auf irgendeine Zahlenfolge ein,
derart, daB3 auf diese Weise aus einem entsprechenden algebraischen
Korper eine eindeutig definierte andere Zahlenfolge ausgewahlt wird,
weshalb es angebracht erscheint, die metronischen Operatoren als Se-
lektoren zu bezeichnen, damit eine prizise Unterscheidung vom infini-
tesimalen Operatorbegriff erreicht wird. Da alle analytischen Operatio-
nen durch einzelne Selektoren dargestellt werden konnen, ist jede me-
tronische Funktion ¢ durch eine Folge von Selektoren darstellbar, die
auf die einfachen Folgen n;>0 der positiven ganzen reellen Metro-
nenziffern einwirkt. Zur Darstellung von metronischen Funktionen
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vieldimensionaler metronischer Argumente erscheint noch die Einfiih-
rung eines Zuordnungsselektors Z(i) = ( ); zum jeweiligen metroni-
schen Bereich i angebracht, so daB Z(i);n = n; ist, d. h., die be-
liebige ganze Zahlenfolge » laufe im metronischen Bereich i. Wenn
nun also ¢ = ¢(n,)% ist,dann kann auch ¢ = ¢(Z(i);n) L geschrieben
werden, und diese L Zuordnungsselektoren wiederum kénnen durch
1 =k =K andere Selektoren C, verkniipft sein, was den Zusammen-
hang ¢ in einer Selektorfassung liefert. Offenbar gilt

p(Z(i);n)} = 6(Cr,. Z())HE sn, wenn ¢(Cy, Z(i))7K_ | der Funk-

tionalselektor ist, in welchem die L Koordinationsselektoren durch
die K Selektoren C, so verkniipft werden, daB} die Einwirkung
on = (p(ni]lL auf die Folge der ganzen positiven reellen Zahlen n
die metronische Funktion ¢ liefert. Die Koordinations- und Funk-

tionalselektoren machen also gemaf
Z(i)=0;  om)r=0n, ¢=0(Cr,Z()E |,
Cin; = filn) Mi11

eine allgemeine Selektortheorie moglich, die so beschaffen ist, dal3 die
Theorie metronischer Funktionen in dieser allgemeinen Selektortheo-
rie enthalten ist. Grundsédtzlich mul3 zwischen den Koordinations- und
Funktionalselektoren unterschieden werden. Nicht nur ¢, sondern
auch C, sind solche Funktionalselektoren, wobei allerdings ¢ als
kombinierter Funktionalselektor von mehreren Argumentselektoren
abhingt, wihrend die C, einfache, also nicht kombinierte Funktional-
selektoren sind. Aufgrund dieser Selektordefinition ist es evident, daf3
es auche einen Null- und einen Einheitsselektor 0;n =0 wund
E;n = 1 geben muB. Ebenso geht aus dem Selektorbegriff hervor, daB
alle Selektoren dem assoziativen und distributiven Gesetz hinsichtlich
Addition und Multiplikation geniigen miissen, wiahrend im allgemei-
nen das kommutative Gesetz nur hinsichtlich der Addition gilt. In be-
zug aufdie Multiplikation braucht das kommutative Gesetz nicht mehr
zu gelten; denn auch die Operationen der metronischen Differentiation
und Integration konnen als Funktionalselektoren aufgefalit werden, so-
daB fiir zwei Selektoren C; und C; ein von Null verschiedener Anti-
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kommutator und Kommutator (C,x C,), + 0 moglich werden kann,
wobei sich die Existenz, also die Abweichung vom Nullselektor, nach
dem Bau der beiden zur Diskussion stehenden Selektoren richtet. Auch
ein Konstantenselektor muB existieren, nimlich dann, wenn

C;n = a = const(n) fiir alle n ist. Dieser Selektor kann nur die Ge-

0

stalt C = a—— haben, so daB die Definitionsbeziehung des allgemei-

nen Selektors (M11) zu ergidnzen ist durch
0;n=0, Esn=1, Ej()in=n, (C;xC,), =*0,

Cin =a = const(n), C= a% Ml1a.

Im folgenden werden metronische Vektoren durch Uberstreichung
gekennzeichnet.

Jeder metronische Bereich »; muB} in geometrischer Interpretation
die Dimensionierung p von 7 haben, d. h., die Metronisierung des R »

mit p =L bedingt eine Metronisierung der 1 =i =L Koordinaten Xx;
des R;,so dal die L metronischen Bereiche n; diese Koordinaten-
metronisierungen wiedergeben. Wenn dies aber so ist, dann mul3, wie
der metronische Bereich geometrisch auch immer verlauft, jeder Folge
n; von Metronenziffern eine vektorielle Orientierung e, mit |e;| = 1
zugeordnet werden kOnnen, was eine Erweiterung des Koordinationsse-
lektors zum orientierten Koordinationsselektor Z (i) = e,(); nahelegt,
wobei die L einzelnen Orientierungen e, zueinander nicht notwendig
orthogonal zu verlaufen brauchen, d. h., die quadratische Matrix vom
Typ L der Orientierungen (ee;); = 4 kann im allgemeinen 4 + E
sein, wobei /I[x,.)lL mit x,(n;) gilt. Mit diesem durch

Z(i)=¢0), lg|=1, (ee), =An)t M11b

definierten orientierten Koordinationsselektor wird _offensichtlich eine
metronische Tensoranalysis moglich; denn mit Z(i);n =en, = 7,
wird die Definition eines Metavektors ﬁ: é Z(i);n=2Z;n mit
dem Selektor Z = % Z (i) moglich, undl Ziéser Meta;/ektor wieder-
um gestattet die Erlw:eiierung zum allgemeinen metronischen Vektor.
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Wenn némlich ein Koordinationsselektor durch die e; orientierbar ist,
dann muBl es auch allgemeine orientierte Funktionalselektoren

C; = ¢,C; geben, wobei die Selektorgesetze C;;n = ¢,;(n, )" metroni-
L

sche Skalarkomponenten darstellen sollen. Mit >, e,0, = und

I B i=1

> €C;=C wird dann ein allgemeines metronisches Vektorfeld
i=1
iiber dem L-dimensionalen metronischen Argument mit Hilfe des ori-
entierten Funktionalselektors C durch g = C;n beschrieben. Dieser
metronische Vektor wiederum kann als metronischer Tensor vom

ersten Grad aufgefal3t werden. Ist 7, ...; die Komponente irgendeines
1

1
m

metronischen Tensors T = [MI[T, .. . ] ;, mit m=1 (Tensorgrad),

U

dann baut sich nach dem Begriff des metronischen Vektors diese Kom-
m
ponentegemdB 7, ..., = [] ¢; aus metronischen Vektorkompo-
1 m
k=1
nenten auf, woraus sofort m =L ersichtlich wird. Andererseits ist

m m m
stets o, =C;;nund [[ ¢, = [] Ci;nz( [T ¢ );n,so
k k k k k
k=1 k=1 k=1
daf3 auf diese Weise ein tensorieller Funktionalselektor

mC = [m]" ﬁ C; ] vom Grade m =L definiert worden ist, der ge-
k=1 kL ,

miB mT = "C;n einen metronischen Tensor vom Grade m durch
seine Einwirkung auf die unbestimmte positive ganze Zahlenfolge n
liefert, wobei sich fiir m = 0 metronische Skalarfunktionen ergeben,
die schon im vorangegangenen diskutiert wurden. Die begriffliche Er-
weiterung des orientierten Koordinationsselektors zum orientierten
Funktionalselektor ermoglicht demnach gemal3

=" 1 ¢, »T="Cn o=m=r Mlic

auch eine Metronisierung des allgemeinen Tensorfeldes.



Selektoren 119

Die Begriindung einer metronischen Tensoranalysis sowie einer me-
trischen Theorie metronischer Tensorien ist moglich, weil nach
(M11a) die Matrix der Orientierungen 4 = 4(n,)} ebenfalls eine me-
tronische Funktion sein kann. Zur Durchfiihrung dieses Programmes
wird es jedoch erforderlich, die Eigenschaften tensorieller Selektoren
mC zu analysieren. Ist 1 =/=m irgendein laufender Index aus

m
Cio; = 11 C; » derart, daB die Darstellung
k m k=1
m [-2 m
M ¢ =1 C;C_;;Cs [ C; mit C; = C, mdglich
k=1 k=1 " k=1I1+1 " "

wird (das Symbol [I hat hier nur formale Bedeutung, weil die Selektor-
wirkung der Multiplikation analog ist), dann kann eine Transposition
T in den Indizes /—1 und [/ durchgefiihrt werden. Fiir die Kompo-
nenten von
. ) —_ -2 m
mCTI= 11 gilt dann Cl.l:.m' = ] ka§C15C1—1; I1 Cik'
k=1 k=1+1

Andererseits muf3 in Analogie zum analytischen Tensorbegriff

mC LU-1) = %(’"_éi m(CxI-1LIl) hermitesch bzw. antihermitesch

(+) in /—1,] sein. Die Symmetrisierung bzw. Antisymmetrisierung
nimmt in Komponentenform die Gestalt

-2
_ TI-1,1 . (.
2Ci(/—1.1)i1 ol T Ci1 - * Cil..‘ i = Il Cik’Cl—l’Cl’
k=1
m -2 m
Il Cik + 1l Cik3C1;C1_1§ Il Cik = 1l Cik;
k=1+1 k=1 k=1+1
-2
i H Cik;(C[_l X C/)i;
+1 k=1

—3
a
1

(Cr_CECCy)s

~

k =

m
[ C, mit C; =C, an,d. h. eine symmetrische bzw. antisym-
k=1+1 Lo :

metrische Form existiert, je nachdem, ob die beiden zur Transposition
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kommenden Teilselektoren einen vom Nullselektor verschiedenen
Antikommutator bzw. Kommutator haben.

Fiir Cl.k * C:.’k konnen iiber dem komplexen algebraischen Zahlen-
korper entsprechende Hermitezitdtsuntersuchungen mit Hilfe der Ad-
junktionen durchgefiihrt werden, doch entfillt dann die einfache
Schreibweise mit Kommutatoren bzw. Antikommutatoren. Der allge-
meine Fall kann ohne Eingrenzung der Allgemeingiiltigkeit auf
m = 2 reduziert werden. Die Symmetrieuntersuchungen tensorieller
Selektoren laufen demnach stets auf das Schema

2C=[C;Cll,, ?*C=2C,+2C_=2C*

2C, = L(c;xCy),l,, *C,=2C, IC_=-2C* MI2

N Jp—

hinaus, wonach immer 2C_ = 20 gilt, wenn (C;x C,), = 0 imreel-
len Fall wird, und dies ist unabhéngig davon, ob m =2 oder m >2
gilt. Die zur Hermitesierung bzw. Antihermitesierung kommenden In-
dizes brauchen nicht notwendig benachbart zu sein, doch kann das Pro-
blem dann nicht allgemein auf eine Analyse des Antikommutators
bzw. des Kommutators der beiden Teilselektoren reduziert werden, es
sei denn, daB3 die iibrigen Teilselektoren kommutieren, so dal3 durch
eine Folge von Transpositionen eine derartige Reduktion moglich
wird. Eine andere wesentliche Operation tensorieller Selektoren ist die
Kontraktion des Tensorgrades durch Bildung der Matrizenspuren. Gilt
C P = C; und CI.I = C}, so wird von "C die Matrizenspur durch j = /
und Summation aller 1=</=L gebildet, was m um 2 reduziert.
Allgemein istdann sp; _ ,’”6 =

(m—2] L j-1 I-1 m -
= s Mg Mocscs ¢ =m2C
=1 k=1 k=j+1 k=1[1+1

und daraus folgt sp,_ . mC m=2C was jetzt nicht mehr hermi-

+(ik) =

tesch zu sein braucht, aber es wird sp;_,"C_,,y = "~20 sein, weil

stets (C;x C,)_ ~ (1 —4;;,) ist. Auch hier kann ohne Einschriankung
der Allgemeinheit auf m = 2 reduziert werden, was
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L
sp’C= 3 Ch  sp;_"Clp=""2C,
i=1

P "C_(ijg=""20 M12a

im reellen Fall ergibt. Auf den tensoriellen Selektor vom Grade m = 1
kann ein weiterer orientierter Funktionalselektor D einwirken, wobei
eine tensorielle und eine skalare Einwirkung moglich ist. Wird das Er-
gebnis dieser Einwirkung mit W bezeichnet, so liefert D;mC = m+/W
stets eine Erweiterung des Tensorgrades, vorausgesetzt, daB D ein
orientierter Funktionalselektor ist, wihrend spD;mC = "—1W die
skalare Einwirkung kennzeichnet. Ein orientierter Funktionalselektor
erweitert den Tensorgrad um 1 bei tensorieller Einwirkung, wiahrend
die skalare Wirkung den Tensorgrad um 1 kontrahiert, weil es sich um
die Matrizenspur der tensoriellen Wirkung handelt. Ist der Funktional-
selektor dagegen in der Form D nicht orientiert, so kann gemil
D;mC = "W der Tensorgrad nicht geindert werden. D;"C = m+\ W
ist allerdings nur dann moglich, wenn m =L —1 bleibt, denn der

Grad darf die Dimensionszahl nicht iiberschreiten. Eine spezielle Form
L
von Dist D=3= > e,;0;, was bei tensorieller Einwirkung ein An-
i=1
alogon zur infinitesimalen Tensordivergenz und bei skalarer Einwir-
kung ein Analogon zur Skalardivergenz bildet, wihrend &;() — (8;())*
eine Analogie zum infinitesimalen Feldrotor darstellt. Der Sonderfall
in seiner Einwirkung auf eine metronische Funktion m = 0 wire die
Analogie zum infinitesimalen Gradienten. Diese tensorielle, skalare
und indifferente Einwirkung von Funktionalselektoren auf Tensorse-

lektoren mit dem Spezialfall 3 wirddemnach zusammengefaf3t in
DnC=m+1W,  spD;nC =m-\T, DT =77,

—

p— L — — — ——
3= > &0, 0Op=GRAD,p, 8"C=DIV,"C,

spd;"C = DIV, "C,  §mC—(3;"C)* = ROT,"C M12b,

wobei die metronischen Gegenstiicke zu den infinitesimalen tensorana-
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lytischen Differentialoperatoren in der vorstehenden Weise symboli-
siert werden.

Auch fiir diese Selektoren kdnnen metronentheoretische Sitze ent-
wickelt werden, da jeder dieser Selektoren ein metronentheoretisches
Aquivalent zu einem infinitesimalen Operator darstellt. So folgt zum
Beispiel immer, wenn ImROT, =20 ist, spROT, =0, weil
ROT, = —(ROT)* gilt. Weiter folgt in Komponentendarstellung

(DIV,ROT,),; = 8,(8,0,— §,())+0 und (spDIV,ROT,), =

L
(DIV,ROT,), 2 3,8.0),— 8,0, Z 50,— 2 8,30,
i=1 i=1 i=1

L
Weiterist DIV,GRAD, = > &%also (DIV,ROT,), =
i=1

DIV,GRAD, ()~ J, S 8),= DIV, GRAD, ()~
i=1
—(GRAD,) DIV, (), weil 2 d(); = DIV,() ist. Mithin gilt also
' i=1
das Theorem DIV,ROT, = DIV,GRAD,()-GRAD,DIV,(),

wenn der Selektor auf ein metronisches Vektorfeld wirkt. Abermalige
Divergenzbildung liefert DIV, DIV,;ROT, = spd;spd(d—(3)*) =
L L L

= 2 83(50,-90)= 2 61251()/— ) 5%61'()1' =

il=1 il=1 il=1
SchlieBlich kann noch ein weiteres Theorem des metronischen Rotors
abgeleitet werden: Der kombinierte Selektor ROT; GRAD; kann of-
fenbar als Tensorselektor vom 2. Grad nur auf metronische Skalarfel-
der wirken, doch gilt fiir seine Komponentendarstellung
(ROT,GRAD,); = 8,0, — 0,8; = (3;x J,)_, doch wurde bei der
Deduktion des partiellen Metrondifferentials das Theorem
(8,x 3,)_ = 0 abgeleitet,sodaB ROT,;GRAD; = 20 gilt. Fiir diese
speziellen Selektoren der Gleichung (M12b) gelten demnach die
Theoreme



Selektoren 123

ImROT, =20, spROT, =0,
DIV,ROT,; = DIV,GRAD, - GRAD,DIV,,
DIV,DIV,ROT; =0, ROT,GRAD, =20 M12ec.

Ganz entsprechend konnen auch einige metronische Integraltheoreme

L L
entwickelt werden. Mit 7 = > en,; = ( > Z(i));n und

i=1 i=1

L
;n,also N= > Z(i) wird 0N = > 3Z(i) =
i_ L i=1
>.0/();. oder ON;n = > ¢, wegen Z(i);n=n; und
i=1 i=1
d0n;=1. Es gilt daher, wenn ein normiertes Orthogonalsystem
(€;e,);, = E vorausgesetzt wird und ¢ der skalare Feldselektor der
L
metronischen Funktion ¢ = ¢;n ist, GRAD,¢dN = > 3¢ = 3¢,
i=1
so daB die Bildung des Metronintegrals moglich wird. Da die Grenzen
des metronischen Integrationsvorganges als Konstante festliegen, wird

Sd¢p;n = const und dies bedeutet S(GRAD, ;¢ ON);n = const fiir

L
alle n. Ein anderes Theorem ergibt sich, wenn dQ(L) = [[ 6,n, =
i=1
L
=( [l 8,Z(k));n und dQ(L) = dV;n gesetzt wird und ¢ ein
k=1 '

vektorieller Feldselektor ist. In diesem Fall kann

L i—1 L
DIV, ¢dV = 3 8¢,6Z() [l 8Zk) [l §,.2(k) =
i=1 k=1 i+ 1
L L
= > e,0,0,0.Z(j) > €0V, mit
j=1 k=1
k—1 L
V.= 1[I 8Z() [I 8,Z(l) gebildet werden. Kennzeichnet
=1 k+1

Q(L—1) die (L— 1)-dimensionale Hyperfliche des R, , dann kann
das L-fache Metronintegral iiber (DIV,¢dV);n erstreckt werden.
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Mit der Kiirzung S = S. S wirddann S (DIV,$dV);n =
Q(L) ny nr Q(L)

L L L
= S VS 3 8 2 ep)in= S (IVS D 88)in=
Q(L-1) i=1 k=1 - Q(L-1) i=1
. . L
= S (@0V)n,wenn 8V = 3 €8V, verwendet wird. Es
Q(L-1) o k=1

folgt das Selektortheorem § DIV, ¢dV = § #8V. Es kann
Q(L) Q(L-1)

noch formal ein weiteres metronisches Integraltheorem hinsichtlich des

metronischen Rotors abgeleitet werden. Mit |3f;| = &;n,8,n, und

i+k+j,also 8*F N = 62f mit [%) Komponenten folgt,da ROT L;a

die gleiche Komponentenzahl hat, bei skalarer Multiplikation die Ska-
L
largroBe (ROT §0°F);n= 3 (8,6, — 8,9,):ndn,0,n, =
k=1
L L L
= > 8 > éepin > edn; und dieser Ausdruck kann zwei-
k=1 =1 i=1
fach metronisch integriert werden. Es folgt S(ROT,;¢82F);n =
‘ f

. L
=SmS 3 3g:n=S(S0;n)dn = SB;ndn = S(BON);n,

i=1
also der metronintegrale Selektorzusammenhang
SSROT ;40 ’F = S§ON. Die metronischen Integraltheoreme kon-
nen in dem System

S(GRAD, ¢3N);n = const, S DIV,gdV = S @aV,
L) Q(L-1)

L —
SSROT,$8*F = S§ON, N = > J.Z(i),

L _ L
V=[] 8zk), V= 3 edV,
k=1 j=

j—1 L
ov; = I 0, Z(k) T 8,Z(k), (ee,), =E,
k=1 i+ 1

0°F = [8,Z(i)8, Z(k)], M13
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zusammengefallt werden. Alle diese Theoreme, die differentiell in
(M12c¢) und integral in (M13) enthalten sind, bilden die metronischen
Analogien zu den entsprechenden differentiellen und integralen ten-
soranalytischen Sidtzen der infinitesimalen Analysis. In Analogie zu
den infinitesimalen Operatorgleichungen muf3 es nach dem Vorange-
gangenen auch Selektorgleichungen geben, deren Analyse jedoch teil-
weise auchauf (IM7) zuriickgreifen muB.

Selektorgleichungen liegen immer vor, wenn Funktionalselektoren
durch irgendwelche Relationen miteinander in Zusammenhédngen ste-
hen. Die allgemeinste Form einer totalen differentiellen Selektorglei-
chung wird durch einen Funktionalselektor bestimmt, der Metrondiffe-
rentiale bis zur Ordnung 1=v=N mit 1=x=T Selektoren p, in
Zusammenhang setzt, so dall Potenzen vonden Graden
0=y =M=+ N+ T auftreten. Derartige allgemeine totale differentielle
Selektorbeziehungen der Ordnung N vom Grade M sind dabei im all-
gemeinen inhomogener Art, doch konnen bei der metronischen Inte-
gration Homogenisierungsverfahren angewendet werden. Allgemeine
Integrationsregeln konnen nicht entwickelt werden, so daB jede diffe-
rentielle Selektorgleichung individuell behandelt werden muB, aber es
besteht immer die Moglichkeit der Transformation und der Substitu-
tion. Liegen dagegen tensorielle Selektorgleichungen beliebigen Ten-
sorgrades vor, oder handelt es sich um partielle Selektorgleichungen
iiber einem vieldimensionalen Argument, dann muB zur Losung stets
ein ganzes System partieller Selektorgleichungen vorgegeben sein.

Eine Selektorgleichung beschreibt ganz allgemein stets ein System
von Bedingungen, denen die Schar metronischer Losungsfunktionen
genitigt, so daB3 die Selektorgleichung aus der unendlichen Mannigfaltig-
keit denkbarer metronischer Funktionen diejenigen auswahlt, welche
diesem System der Selektorbedingungen geniigen. Umgekehrt kGnnen
induktiv aus vorgegebenen Bedingungen entsprechende Selektorbezie-
hungen deduziert werden. So gibt es beispielsweise Fibonacci-Folgen
derForm a, =a, |+ a,_, mita,>a,_ ,>a,_, und
0O<a,/a, ;< oo,beidenen das Glied » von allen vorangegangenen
Gliedern abhidngt. Nun kann jede Zahlenfolge a, = ¢(n) als metroni-
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sche Funktion aufgefalit werden, so daB sich die Bedingungen der Fibo-
nacci-Folgen in den Zusammenhingen ¢(n)=g¢(n—1) + ¢(n—2)
und ¢(n)/@(n—1)>1 ausdriicken lassen. Hieraus kann nun der Se-
lektor dieser Folgen hergeleitet werden, der als Kreationsselektor be-
zeichnet werden soll, weil der Anstieg von Entitidten gleicher Art in
Strukturen der Natur hidufig einer derartigen Folge geniigt. Aus
o(n)=9(n—1) + p(n—2) folgt unmittelbar ¢(n—2) = o(n)—
—op(n—1) = 3¢, wihrend die Bildung des zweiten Metrondifferentials
0’0 = 0(p—op(n—1)) = dp—dp(n—1) = dp—9(n—1) + p(n—2)
liefert. Substitution mit —@(n—1) = dp —¢ und ¢(n—2) = dp lie-
fert dann 3%¢p = 33p — ¢ oder 8*¢p —338p + ¢ = 0 als Selektorglei-
chung, so daB fiir den Kreationsselektor 82 —33 + () = 0 gilt. Da die
Folge a, und damit ¢(n) monoton steigt, muB es einen Grenzwert
¢ fiir ¢p(n)/p(n—1)>1 im Intervall 1< &< oo geben, so daB
1< lim ¢p(n)/p(n—1) = lim p(n—1)/p(n—2) = E< oo existie-

n—o0 n—o0

ren mubB3. Aus dem Kreationsselektor folgt die Selektorgleichung
39 —33p + ¢ =0, die zur Folge ¢(n) =¢p(n—1) + ¢(n—2) zu-
riickfiihrt. Division durch ¢(n—1) und Bildung des Limes liefert
dann ¢(n)/p(n—1)=14+9(n—2)/¢(n—1)und

&= lim g(n)/p(n—1)=1+ lim ¢(n—2)/p(n—1) =

=14(lim p(n—1)/p(n—=2))"1=1+1/& oder ¢ =1+1/¢, das

heiBt, der Limes kann aus der quadratischen Gleichung ¢2—¢& =1
unter der Bedingung &> 1 bestimmt werden. Man erhilt fiir die beiden
Losungen 2¢. = 1+4/5, worin wegen /5>1 und ¢>1 nur der
Zweig = ,also 28 =1 ++/5 in Betracht kommt. Der Kreations-
selektor und der Limes seiner Funktionen

F-30+()=0, 2&=1445 M14

beschreibt also die Fibonacci-Reihen.



3. Selektortheorie primitiv strukturierter Tensorien

Bevor eine metrische Theorie entwickelt werden kann, wird eine Er-
weiterung der Begriffsbildung des metronischen Tensoriums und eine
Untersuchung iiber die moglichen Dimensionen metronischer Tenso-
rien erforderlich. Ist dasMetron durch 7>0 ineinem R » als Element
gegeben, dann werden diese Metronen durch die (p — 1)-dimensi-
onalen Hyperflichen X, = y(xi]l’l"1 begrenzt, welche mit einem
Scharparameter ¢ die Hyperflichenschar f{x, )] = 0 in euklidischer
Formin R » bilden, derart, da3 die Bedingung des stetigen Anschlusses
der p-dimensionalen Metronen 7> 0 erfiillt ist. Der auf diese Weise
zu jedem von 7 zugelassenen ¢-Wert koordinierte R, mul} dann hin-
sichtlich eines Volumens ein ganzzahliges Vielfaches von t sein, was
eine ganzzahlige Koordinatenteilung der 1 =i =p Koordinaten x; ge-
mdB x/(n) zur Folge hat. Die ganzzahlige Folge n lduft dabei im
metronischen Bereich 1=n=N, wihrend die p Raster x,(n) =x,,
als einfaches primitiv strukturiertes, metronisches Tensorium bezeich-
net werden. Ein solches einfaches Tensorium ist also immer p-dimen-
sional und wird von p Koordinaten X(i)n aufgespannt, welche als
metronische Raster zahlentheoretische Funktionen der ganzzahligeii
Metronenziffer n sind. Im expliziten Fall ist dies wegen

f

p
[[ dx;= nt evident, doch muB im impliziten Fall f(x,?)? =0
i=1

der Parameter ¢ eliminiert werden. Hierbei wird df= 0, also

p .
> fL dx;+fdt = 0 mit der partiellen Parameterableitung
X

i=1 i

af

f =3 verwendet. Dieses totale Differential gestattet dann immer

p
[1 dx; unter Elimination von ¢, so daB die Dimensionszahl p, und

i=1



128 Metronische Strukturtensorien

p
wegen | [[ dx; = nt die Rasteraufteilung x;, auchim impliziten
o i=1
Fall f=0 gewahrt bleibt. Alle diese einfachen metronischen Tenso-
»+1> doch
werden sie zu beliebigen metrischen Strukturen in diesem R,,; =V,
wenn der Scharparameter ¢ als weitere Dimension ¢ = z eingefiihrt
wird. flx;)e+! =0 mit z =x, , ist dann die allgemeinste Form ei-
ner Hyperfliche im V, deren Projektion auf eine der p-dimensionalen
Koordinatenhyperebenen durch Gleichsetzung der nicht in dieser

rien sind euklidische Hyperflichen R, innerhalb eines R

Hyperebene enthaltenen Koordinate mit einem Parameter erfolgt. Die-
ser Parameter erscheint seinerseits in der Hyperebene als Scharpara-
meter einer Schar von (p — 1)-dimensionalen Hyperflichen, die als
Niveaufldchen zu interpretieren sind. Ein solcher Scharparameter muf3
dann das metrische Verhalten der p-dimensionalen Struktur des V
wiedergeben, welche in die gleichdimensionale Hyperebene projiziert
wurde. Werden diese Projektionsparameter mit 7, bezeichnet, dann
folgt fiir die 1=k=p Projektionen f,(x;)] = n, = const. Dieses
System von p Hyperfldchen, beschrieben im x-Bereich, kann auch
aufden #,-Bereich regulidr abgebildet werden, wenn die f, eineindeu-
tig sind, so daB ihre Inversen F, existieren. Eine Inversion liefert
x; = F,(n,)], was wiederum einer Beschreibung von p Hyperflichen
gleichkommt, die nunmehr aber auf einen #,-Bereich bezogen worden
sind, wihrend die x; nur noch die Eigenschaften von Parametern ha-
ben. Da immer die Moglichkeit besteht, die (p — 1)-dimensionale
Hyperfliche )cp(xi)ll"1 = x, zu einer euklidischen Schar f(x,?)f = 0
zu ergénzen, und da weiter mit ¢ = x,, diese Hyperflédchenschar zu
einer beliebigen Hyperflédche f{x,)?+! =0 im ¥ wird, muB geschlos-
sen werden, dal f=0 wegen der Metronisierung des Volumens
F = nt dieser Hyperfldche eine allgemeine metrische Strukturierung
des einfachen metronischen Tensoriums beschreibt. Ist f=0 ein
metronisches Tensorium, so muB gefordert werden, da3 die Grenze des
metronischen Bereiches, also die hochstmdgliche Metronenziffer, eine
Invariante gegen Koordinatentransformationen #, ist, wenn nicht bei
einer Deformation der Hyperflaiche Metronen entstehen oder vergehen
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sollen. Da aber Koordinatentransformationen nur Anderungen des
Aspektes sind und bloBe Anderungen dieses Aspektes unméglich eine
derart fundamentale Konstante 7 dndern konnen, ist diese Invarianz
der Metronenziffer evident.

Alle metronischen Funktionen ¢(#n), deren metronisches Argument
eindimensional ist, sind demnach geometrisch als Zustandsfunktionen
interpretierbar, die jedem Element, also jedem Metron eines einfachen,
durch n gekennzeichneten Tensoriums, einen metronischen Zustands-
wert ¢ zuordnen, der sich unstet mit den Metronenziffern » &ndert.
Dieser Begriff der metronischen Funktion und des einfachen metroni-
schen Bereiches mul3 neben der metrischen noch eine dimensionelle
Erweiterung erfahren, denn jede metronische Funktion ist als zahlen-
theoretische Funktion ganzzahliger Indizes immer als Zahlenfolge
interpretierbar, doch gibt es neben den einfachen Folgen L = 1 auch
mehrfache Zahlenfolgen L > 1 und demzufolge metronische Funktio-
nen (o(ni)lL, die von L metronischen Argumenten n; ab-
hidngen. Sind die &y mit 1 = k =p die geoditischen Koordinaten des
einfachen Tensoriums i, dann wire » I.(é(,.)k)ll’, d. h., jede Folge n; des
Argumentes kennzeichnet eine Folge von Metronen, also ein ein-
faches metronisches Tensorium n,(&;;)%_, weil von 7 die Dimen-
sionszahl p ist. Auch sind die ¢;), immer geoditische Koordinaten
des betreffenden Tensoriums =» P weil nach dem Fundamentalsatz
der Metronentheorie alle Metronen geoditisch begrenzt sind und dem
Prinzip des stetigen Anschlusses geniigen. Diese geodétischen Koordi-
naten bilden nach dem Vorangegangenen grundsitzlich ein geoditi-
sches metronisches Gitter &, (n;), was wegen 7> 0 nur von der ganz-
zahligen Metronenziffer »; des einfachen Tensoriums bestimmt wird.
Demnach besteht die Moglichkeit, da jede Folge n, des L-
dimensionalen metronischen Argumentes ein einfaches Tensorium
darstellt, p(n ,.)IL =g (é( i oy )IL zu setzen, was nach Einfiihrung eines
allgemeinen Koordinatensystems geometrisch zu der Darstellung
(o(ni)f = ¢(x;)PL fiihrt. Diese pL Koordinaten x; kdnnen aber un-
moglich alle voneinander unabhéngig sein, d. h., pL ist trotz der for-
malen Ubereinstimmung mit Gleichung (15b) im allgemeinen nicht
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mit der Dimensionszahl N des R identisch, in welchem das L-fache
metronische Tensorium geometrisch dargestellt werden kann. Jeder
Folge der 1 =i =L Metronenziffern entspricht dabei ein R , alsein-
faches metronisches Tensorium, d. h., der das L-fache Tensorium dar-
stellende R, muB hinsichtlich N so beschaffen sein, da in ihm L
voneinander unabhéngige R, enthalten sein konnen. Die Bedingung
hierfiir lautet aber L = g . Diese Beziehung ist eine Auswahlregel fiir
L=1,dennfiir N gilt die Auswahlregel (15b). Das L-fache metroni-
sche Argument von ¢ ist durch seine Diskontinuitédt charakterisiert,
und diese metronische Diskontinuitdt muf3 auch den R, kennzeich-
nen, in welchem die metrische Darstellung des L-fachen Argumentes
von ¢(n,)¥ erfolgt. Insbesondere muB eine Volumendiskontinuitit im
R, vorliegen, aus welcher sich die Auswahlregel N = pM der Glei-

chung (15b) ergeben hat. Substitution in L = (g) liefert dann das

Auswahlprinzip fiir die Zahl L der im R, md&glichen einfachen me-
tronischen Tensorien, ndamlich L = (}gu ) so dall die metronische

Darstellung des L-fachen metronischen Tensoriumsim R n stetsauf

o(n)i=o(x)Y, L=(}) M15

zuriickgeht. Ein allgemeines metronisches Feld ¢(n ,-)f tiber dem L-
fachen Tensorium ist also immer eine metronische Zustandsfunktion,
die jedem Element des darstellenden R, mit N = pM einen metroni-
schen Zustandswert zuordnet, derart, dal3 der R, zur Hyperfliche
eines Ry, wird, denn ¢ = ¢(n;)] = ¢(x,)Y kann stets implizit in
der Form F(x;)¥+! =0 geschrieben werden. Existieren 1=i=N
Feldgleichungen der Form ¢, = (pi(xk)IlV eindeutig und existieren
die eindeutig inversen X, = xk((/)i)jlv, so bildet das eineindeutige Sy-
stem ¢,(x;)Y ein System von generalisierten Koordinatentransforma-
tionen des metronischen Tensoriums, welche entweder als Transfor-
mationen von X, in ¢, oder als Deformationen des Tensoriums auf-
gefalit werden konnen.

Kennzeichnen die 1 =k=N Werte ¢, geoditische Koordinaten mit

den Orientierungen &, =2,&, und (e,¢,)y = B(&)Y= A(n)k,
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N N
dann gilt ds = z d¢, oder quadriert ds?2 = > e;e,dé.dg,.
k=1 k=1
Sind weiter die Koordinaten ganz beliebig und ist im allgemeinen Fall,

in Analogie zur metronischen Erweiterung des einfachen Tensoriums,
das N-dimensionale Tensorium in beliebiger Weise nichteuklidisch
strukturiert, so dal3 zwischen ko- und kontravarianten Koordinaten zu
unterscheiden ist, dann gilt fiir die allgemeine Transformation in x*-

Koordinaten ¢&; = ¢, [xk) und d¢, = ] %1 g—f]];dxk, was fiir die Me-
e =

trik, wenn zur Unterscheidung vom infinitesimalen Fall 7 =0 die
kontravarianten Indizierungen fiir 7> 0 unterstrichen werden,

ds? = g, dx'dx* oder hiermit identisch ds? = g'kdx,dx, ergibt, wo-
bei zur Kiirzung wiederum die Summationsregel 4,B' = >4 l.)B(") gilt,
Im allgemeinen kann dabei g;, + g, nichthermitesch sein. Der Uber-
gang vom metrischen Kontinuum 2g(x k)]lv #+ 2g* zum diskontinuierli-

chen metronischen Tensorium hat also zunichst in einem Ubergang
von der infinitesimalen Differentialform der Metrik ds? = g, dxidx*
zur Differenzform A4s? = g, Ax'4x* zu bestehen, und hierin ist die
Existenz von >0 zu beriicksichtigen. Die Metrik 4s? beschreibt
eine Fliachendifferenz, die aber gegen Koordinatentransformationen
stets invariant bleiben muB3 und fiir deren untere Schranke daher

s2 = (8s)* = f(p,t) gilt, so daB fiir p =2 stets f=1t wird. Es
kann immer angenommen werden, dal3 die x; die Koordinaten des
strukturlosen R, mit 2g=2E sind, auf den die Struktur
2g(xt )’lv bezogen wird. Dies bedeutet aber, da die charakteristischen
x; ein orthogonales metronisches Gitter dquidistanter geoddtischer

4
Geraden hinsichtlich des Bezugsraumes bilden. Hieraus folgt

Ox; = 2 dx; = z d,n; = a;,weil immer J,n; =
k=1 k=1
= O;n; = J,, ist. Weiter ist auch dxi= ol ‘und a, = k; "\t bzw.

ai — si /7, und die Faktoren Axidx* sind die Projektionen von As?,

was wegen lim4s? = (3s)? auch limAxidxk = 3xidxk = ik \/r2
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bedeutet. Diese metronischen Beziehungen koénnen in die aus
lim4s? = limg, Ax'4x* folgende metronische Metrik

(0s)? = g, Oxtdxk eingesetzt werden, was mit der durch 7 und p be-
stimmten Konstanten a(p,t) = P\/t—2f(p,7) die Beziehung

kixkg, = a liefert. Hierin ist @ so beschaffen, daB @(2,7) = 1 wegen
f=1t fir p=2 ist. Andererseits sind die metrischen GroBen
gy = & (x1)Y insgesamt N? Tensorkomponenten, weil 2g+ 2g* ist.
Dieser metrische Fundamentaltensor aber kennzeichnet die metrischen
Eigenschaften des metronischen Tensoriums und muB} daher selbst eine
tensorielle metronische Funktion sein, die von den L Folgen von
Metronenziffern n; mit 1 =/=L des Tensoriums abhéngt. Demnach
gilt 2g(xk)¥=2g(n,)} und dieser metronische Fundamentaltensor
wiederum kann nach dem Selektorbegriff durch einen tensoriellen Se-
lektor vom zweiten Grad 27 in die Form 2g = 2y;n, oder in Kompo-
nentendarstellung g,, = y;;,;# gebracht werden. Mithin gilt fiir die me-
tronische Darstellung der Metrik des Tensoriums

0

Kikky, in = a= (aﬁ—);n, was zur Darstellung des Metrikselektors

% = 0 fiihrt. Hierin kann der metrische Fundamental-
selektor 2y+2y~* in zweifacher Weise entstehen, nimlich entweder
als Extension 2y = yx 7 aus einem vektoriellen Selektor oder aber

ek
KR — @

als Kontraktion 27 = sp(2k x 2k) aus einem tensoriellen Selektor
2ic. Ist 2y + 2y%, also 2y = 2y, +2y_ mit 2y, = 2% und

2y = —2%° dannmuB auch %i# 2%x* im Fall der Kontraktion sein,
wihrend im Fall der Extension (y;x7;), #0 weder kommutativ
noch antikommutativ zu sein braucht. Die metronische Metrik eines
Tensoriums wird also durch das System

Z'g(xi){\’: 2)7(2&]{\[;’1, Kiic’iyik— a(p,r)(— =0,

§
alp,t)+1, p+2, W= +Wy_+£% 2

(yix )y #£0, 2y =sp(Prex?k), 2K+2K~ M16

~|
Il
=|
X
=I

beschrieben.
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0

Zur Analyse des Metrikselektors rcircky,, — av = 0 mubB festgestellt

werden, daB die einzelnen Summanden von @ Projektionen von (Js)?
auf die Koordinatenebenen sind, von denen es (QI) im R, gibt. Dies

bedeutet aber, daB3 in diesen Summanden auch Richtungsgrofen ent-
halten sein miissen, weil zu jeder Projektion eine Richtung und ein
Richtungssinn gegeben sein muB. Die Faktoren x! sind nun diejenigen
Faktoren, welche den metronisierten algebraischen Zahlenkorper xt
kennzeichnen. Wird gefordert, daB3 eine Invarianz gegen grundsitzlich
alle reguldren Transformationen vorliegt (wobei die Eindeutigkeit
nicht notwendig gefordert zu werden braucht), dann bedeutet dies fiir
das quadratische Schema % = (kixk), die Eigenschaft def@ = 0 und
rgikk = N, was nur moglich ist, wenn |#|y+0 gilt. Wird weiter 2y
in der Form 2y = yx 7 oder y; = y,;;()y, dargestellt, dann folgt fiir
die Hermitesierung bzw. Antihermitesierung unmittelbar

Viik = %(yi X7;) . In a kommt es wegen der Summation jedoch wie

bei der infinitesimalen nichthermiteschen Metrik zu einer Kompensa-
tion der antihermiteschen Summanden. Insgesamt wird dieser Sachver-
halt in

’e=(KLK]£)N3 |’e|N:‘=O5 2?:yx73 yiik: [inyk]ii

Klick(y, x v, 4 —20(% =0 M16a

zusammengefaB3t, wobei immer £ = K ist, weil die Elemente die kom-
mutativen Produkte von Zahlenfaktoren sind. Durch die Gleichungen
(M15) bis (M16a) werden alle metrischen Eigenschaften eines primi-
tiv strukturierten metronischen Tensoriums im R, wiedergegeben.
Der metronischen Beschreibung im L-fachen Tensorium ist offensicht-
lich die geometrische Darstellung im R, vollig 4quivalent. Diese Dar-

N |—

stellung im R, kann daher stets fiir metrische Untersuchungen ver-
wendet werden, zumal wegen 2g=2g* die gleichen Beziehungen gei-
ten wie im kontinuierlichen R,, doch mull immer beriicksichtigt wer-
den, daB die Koordinaten im R, zahlentheoretische Funktionen sind,
die sich nicht stetig andern. Nach der Forderung des stetigen Anschlus-
ses aller Metronen kénnen die Metronen eines einfachen Tensoriums
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nur von geoddtischen Linien begrenzt werden. Im R, gibt es unter al-
len nach (M16a) zugelassenen Koordinatensystemen ein System geo-
détischer Koordinaten. Die geoddtischen Linien werden immer durch
%+ [ g X*%' = 0 im nichtgeodstischen System x& beschrieben. Sind
die &k geoditisch, dann gilt &i = 0, oder r;d = 0, was soviel wie
2g =24 = const bedeutet. Der metrische Fundamentaltensor liefert
dann fiir alle » gemiB 2y;n = 2a einen konstanten Wert.

Fiir eine Volumendifferenz gilt im R, mit 2g+2g*+2E, bezogen

auf die fir 2g = 2E geoditischen Koordinaten xk die Beziehung
N

AV=w [] 4x*,wenn w? =|g| und g = |2g| ist. Metronisch ist
k=1

immer limAxk = dxk = ok = kk’\[7, also

N N
limAV = 8V =limw [] dxk=wr/tN [ Kk Weilnach der
k=1 k=1

N
Auswahlregel (15b) aber N = pM ist,und [| k= x = const in

jedem Fall gesetzt werden kann, gilt fiir das rlile_tronische Volumenele-
ment des Ry, wenn dieser Raum mit p-dimensionalen Metronen
7>0 und p =N =pM metronisiert wurde, 6V = kxtMw, d. h., 8V ist
eine von der metrischen Determinante abhédngige Funktion.

Mit y;n = |27|y;n = w? folgt also fiir das integrale Volumen des
Tensoriums

vn= || pn=w2, w=W;n, V=xtMSW;ndy

N
k= [] xk - M17.
k=1

Wird auf das metronische Gitter geoditischer Koordinaten &£ trans-
formiert, dann wird Zy;n = const und damit auch W;n = const,
was in Gleichung (M17) eingesetzt V ~ nt™ zur Folge hat. In diesem
Fall wird ¥ zum ganzzahligen Vielfachen der konstanten Elementar-
zelle 3V ~1M mit M= & , wobei die Eigenschaften des R, in dem
Proportionalitdtsfaktor entﬁalten sind. Nur im euklidischen Fall

27 = 2F nimmt dieser Faktor den Wert 1 an, so daB hier 3V = 4
oder 8V = 1 fiir p = N wird.
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Die auf diese Weise beschriebenen L-fachen metronischen Tenso-
rien im metrischen R, sind noch der Einschrinkung der primitiven
Strukturierung unterworfen, d. h., die L einfachen Tensorien bestehen
jeweils nur aus einer Folge von Metronen, die nach der Forderung des
stetigen Anschlusses einander angepaf3t sind. Auch im Fall eines nicht-
euklidischen R » besteht das einfache primitiv strukturierte Tensorium
nur aus einer Folge geodétisch begrenzter Metronen in Form eines geo-
dédtischen Hyperfldchenstreifens. Bei tatsédchlichen Tensorien miissen
dagegen Hyperstrukturen vorliegen, so daB die einfachen Tensorien
Feinstrukturen in Form metronischer Gitter aufweisen, welche
durch geoditische Gitter (die durch die metrische Struktur bestimmt
sind) begrenzt werden. Eine diesbeziigliche Erweiterung des Begriffes
vom metronischen Tensorium ist daher noch im Rahmen der Metro-
nentheorie durchzufiihren.



4. Metronische Hyperstrukturen und Metronisierungsverfahren

Das im vorangegangenen untersuchte L-fache metronische Tenso-
rium, welches metrisch im R, mit N = pM insgesamt L = (11,‘[ von-
einander unabhéingige R » aufspannt, ist trotz seiner beliebigen metri-
schen Struktur 2g+2g* im R, primitiv strukturiert; denn die L ein-
fachen Tensorien R » bestehen nur aus einfachen geodétisch begrenz-
ten Metronenfolgen und bilden daher nur einfache geodétische Hyper-
flachenstreifen. Tatséchlich kénnen aber in einem R, die metroni-
schen Tensorien niemals einfache Metronenfolgen sein, wenn der gan-
ze R, — der Voraussetzung entsprechend — vollstindig metronisiert
sein soll. Es mul} vielmehr eine Summe solcher einfacher Folgen einen
Bereich R » ausfiillen, derart, daB' jedes Tensorium R - also jede Me-
tronziffer n, mit 1 =i=L eine p-fache Metronenfolge sein muf, was
der p-Dimensionalitit entspricht. Wenn also in einer Abstraktion die
Begriffsbildung des primitiv strukturierten Tensoriums erweitert wird,
dann erscheint jedes beliebig erstreckte einfache Tensorium R, des
Ry in Form einer metronischen Feinstruktur als metronisches Gitter.
Zugleich ist der R, im allgemeinsten Fall aber noch einer metroni-
schen Strukturierung unterworfen, welche das metrische Verhalten
eines jeden R, bestimmt. Nach der Forderung des stetigen Anschlusses
aller Metronen miissen daher die Einzelelemente 7 eines jeden R,
durch geoditische Linien begrenzt werden, so daB3 eine geoditische
metrische Netzstruktur als Ausdruck des metrischen Verhaltens die
metronische Feinstruktur eines jeden R, im R trégt. Auf diese Wei-
se erhélt das metronische Tensorium eine metronische Hyperstruktur
im R, welche die allgemein giiltige Fassung des Begriffes eines metro-
nischen Tensoriums darstellt.

Zunichst werde das Verhalten eines R » mit Hyperstruktur unter-
sucht. Dimensionell sind in dieser einfachen metronischen Hyperstruk-
tur M =1 also N=p und L =1.Fiir M>1 ist nach Gleichung
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(M17) immer 8V = at™ mit dem metrischen Faktor a. Ist aber
M = 1, so muB grundsétzlich der Orientierung entsprechend

0V = +r1,also a= +1 sein, denn 7>0 mull wegen der vorausge-
setzten Eigenschaft eine universelle Konstante zu sein, gegen jede me-
trische Deformation und jede Koordinatentransformation invariant
bleiben, denn anderenfalls wire t keine Konstante dieser Art, was im
Widerspruch zur Voraussetzung stehen wiirde. Nur fiir M =1 ist
a= +1 eine vom metrischen Verhalten unabhingige Eigenschaft. Fiir
alle M>1 kann a=+1 bleiben und wird von der metrischen
Struktur bestimmt. Wird zum Beispiel aus dem Ry mit M >1 in
den R, _, projiziert,dann gilt 3V’ = a’t™ im R und

o _x ?,jt. Anderer-
a

Lnv=
3V = ar? ™V inder Projektion, also

)

seits gilt aber = Ox, wenn. x die bei der Projektion verloren-

gegangene Koordinate ist. Fiir ihr metronisches Element kann immer
Ox = k At mit |k |=1 angenommen werden, was im Vergleich
& = ak, liefert. Da in den metrischen Grofen nach Gleichung (M17)
immer w enthalten ist und afiir die Projektion gilt, muauch w’ = w
sein. w’ = 4+ 1 wird im euklidischen Fall erreicht, doch gilt offenbar
a = w = +1 dann, wenn dariiber hinaus noch M = 1,also N =p
angenommen wird. Mit M = 1 wirdalso der R, unddamitder Ry zu
einer einfachen metronischen Hyperstruktur, weil nunmehr parallele,
primitiv strukturierte Tensorien den ganzen R,=R, wegen p = N
ausfiillen. Wie auch immer die metrische Beschaffenheit dieser einfa-
chen Hyperstruktur ist, fiir ihre metronischen Elemente muf3 grund-
sdtzlich 8V = t wegen der metronischen Invarianzund @ = +1 gel-
ten. Alle diese Metronen miissen jedoch geoditisch begrenzt sein, so
daB ein geoditisches Gitter den R » metrisch bestimmt. Zur Analyse
einer allgemeinen Hyperstruktur M > 1 wird zunéchst eine Prizisie-
rung des Feinstrukturbegriffes der L einfachen Tensorien R, notwen-
dig, die den R, aufbauen. Wegen der p-Dimensionalitét eines jeden
R, wire also die Feinstruktur dadurch gekennzeichnet, da3 die Metro-
nenziffern n;nicht einfache Zahlenfolgen sind, sondern jeweils p-fache
Folgen bilden; das heif3t, jede Folge 7; ist zu einer zahlentheoretischen
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Funktion zu ergidnzen, welche von p ganzzahligen Indizes k(li) Z1 mit
1=/=p gemiB n ,.(kg"))’f abhéingt, so daB jedes Metron im R, durch
p ganze Zahlen kg") festgelegt wird. Dieses Zuordnungsgesetz n; in-
nerhalb der einfachen Hyperstrukturen i des R, (allgemeine Hyper-
struktur) wird im wesentlichen durch den Definitionsbereich

P =k = Q) dieser Feinstrukturziffern, also die metrische Be-
grenzung der einfachen Hyperstruktur i im zugehdrigen R, be-
stimmt. Nach der Selektortheorie konnte also n,(k{))} = c¢;;n durch
einen Selektor, den sogenannten Feinstrukturselektor c, = c,(x{))}
ausgedriickt werden, der auf jeden Fall ein kombinierter Funktional-
selektor ist, dessen p-dimensionales Selektorargument ;cgi) immer
p Koordinationsselektoren enthalten mufl, weil die kgf) unabhéngig
voneinander die ganzen Zahlen ihrer Definitionsbereiche

P =k=0Q durchlaufen. Mit diesem Feinstrukturselektor er-
fadhrt der Begriff des metronischen Feldes qo(ni)f eine Erweiterung;
denn es gilt ¢(n,)Y = ¢p(c;n) = ¢;n mit dem kombinierten Funk-
tionalselektor ¢ = ¢(Kk)1G, wobei die G =+ L Funktionalselektoren
(G = L istauch méglich), K, die L Feinstrukturselektoren c; enthal-
ten. Die Feinstrukturen der einfachen Tensorien R, einer L-fachen
Hyperstruktur im R, werden demnach beschrieben durch

nl-(kg"))’l’ =cyn, POSID= 00, ¢ =c (xR, widn= k;"),
p(n)f = oplcsn)f=oin, ¢ =K M18.

Hierin wird der Selektor ¢ als Feldselektor bezeichnet, weil er durch
sein Auswahlgesetz das metronische Feld ¢ in allgemeinen metroni-
schen Tensorien hinsichtlich seines Verlaufes beschreibt. Die Fein-
strukturgleichung (IM18) allein kann noch nicht die Hyperstruktur be-
schreiben; denn hierfiir istnoch eine metrische Untersuchung erforder-
lich. Die L einfachen Tensorien n; sind in einem N = pM-
dimensionalen Raum R, geometrisch darstellbar, wenn L der Aus-
wahlregel L = 5)‘?( geniigt. Dieser R, hat dabei im allgemeinen Fall
die metrische Struktur 2§(xk){‘7 +2g*, wenn er auf beliebige kontrava-
riante Koordinaten xk bezogen wird. Diese notwendige metrische

Untersuchung muf} im allgemeinsten Fall auf eine metronische Theo-
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rie der Strukturkomposition hinauslaufen; denn in infinitesimaler Ap-
proximation 7— 0 ist die allgemeinste metrische Beschreibung des R,
durch die Strukturkomposition gegeben. Besteht das Kompositionsfeld
aus M = w 21 Strukturtensoren, dann bleibt das Gesetz N = pw fiir
7> 0 giiltig, weil diese Dimensionsbeziehung von der inneren Beschaf-
fenheit des Tensoriums nicht abhéngt, sondern allein auf die Eigen-
schaft der Infinitesimalmetrik zuriickgeht, eine homogene quadratische
Differentialform zu sein. Die metronische Metrik ist aber ebenfalls eine
solche quadratische Form, woraus unmittelbar folgt, daB N = pow
auch fiir metronische Strukturkompositionen gilt. Die metrische Struk-
tur des R, bedingt die Begrenzung seiner metronischen Elemente;
denn nach der Forderung des stetigen Metronenanschlusses miissen die
metronischen Elemente geodétisch begrenzt werden. Fiir die Gleichun-
gen aller geodétischen Linien gilt aber in der Parameterdarstellung
¥4 [ Xkx! =0 mit 1=(i,k/)=N im Kompositionsfeld des R,
und diese geoditischen Linien bilden das metrische Netz, dessen die
Metronen begrenzende Linien das metronische Gitter des R, aufspan-
nen und seine Hyperstruktur bestimmen. Werden die xk einer reguli-
ren Transformation xk(E)N  unterworfen, so daB im &L-System
EL= 0, also |—;(, = 0 und daher 2g = const ist, dann wird dieses &L-
System vom metrischen Gitter der geoditischen Linien gebildet, so da
die metronische Hyperstruktur des R, auf dieses System bezogen wer-
den kann. Wird dieses System geoditischer Koordinaten &L zugrunde
gelegt, so kommt es wegen der metronischen Gesamtstruktur zu einem
Auswahlprinzip, das hei3t, das Koordinatenkontinuum wird zu einem
nicht mehr infinitesimalen metronischen Gitter, weil in den einzelnen
R, der Wert 7 nicht unterschritten werden kann. Dies bedeutet aber,
daB die 1= k=N Koordinaten ¢k selbst metronische Funktionen
Ek = Ek( ni)lL werden, die durch die L Feinstrukturselektoren be-
stimmt sind, so daB die &k selber durch kombinierte Funktionalselek-
toren Xk, die sogenannten kontravarianten Hyperstrukturselektoren,
ausgedriickt werden konnen. Offensichtlich finden diese Hyperstruk-
turselektoren ihren Ausdruck in den Feinstrukturselektoren und in
dem metronischen Fundamentalselektor des Tensoriums (der auch die
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c; enthalten muB), wie auch die Hyperstruktur selbst durch die Fein-
struktur und die metrische Struktur bestimmt wird. Die metronische
Hyperstruktur eines L-fachen metronischen Tensoriums im R, wird
beschrieben durch

2y;n = const, k= Xk p, 1Sk=N M18a.

Nur in bezug auf die Hyperstrukturselektoren, oder kurz Hyperse-
lektoren, X, beziehungsweise X Lmit 1 =]= N, sowie in bezug auf das

durch sie beschriebene metronische Gitter ist die Geodédsiebedingung
2y;n = const erfiillt, wihrend in bezug auf alle anderen Koordinaten
2y zu einem Feldselektor wird. Dieser Fundamentalselektor des Struk-
turfeldes beschreibt aber andererseits wegen 2y;n = 2g grundsitzlich
irgendeine nichteuklidische Struktur des Tensoriums. Erst wenn in be-
zugaufdie speziellen x& fiir das metrische Feld

’g = [K;,).0, ]y = [£6,]y wird, dann existiert im R, kein metri-
sches Feld und damit auch keine metrische Struktur. In einem solchen
metrisch leeren R, sind daher die cartesischen, also geradlinig or-
thogonalen xk geoditisch, so daBl immer dieser leere R, als Bezugs-
raum metrischer Strukturen verwendet werden kann. Andererseits gel-
ten im Fall >0 fiir die Koordinaten des metrisch leeren R, die
metronischen Linearititen x;, = a,n,, die durch einfache Koordina-
tionsselektoren darstellbar sind. Wegen dieser Linearitdt wird deutlich,
warum sich der strukturlose metronische R, besonders gut als Bezugs-
raum metronischer Hyperstrukturen eignet. Das metronische Bezugs-
gitter x, = an;, = K, P\Jv(),;n = C,;n kann also durch einen linear
wirkenden Selektor, den sogenannten Gitterselektor C, = x;2\/t(),
beschrieben werden, auf den die Hyperselektoren bezogen werden kon-
nen. C, # X weist stets auf die Existenz einer Hyperstruktur hin, wih-

rend C, = X, das Fehlen einer solchen Struktur anzeigt. Im Fall
N
C,~X, oder C;, = > a,X;,mit a; = const, liegen Pseudostruktu-

ren vor, die durch Drehungen und Paralleltranslationen der x; im Sin-
ne reguldrer Affinititen zum leeren R, werden und daher mit
C, = X, dquivalent sind. Dieser als BezugsgroBe dienende Gitterse-
lektor wird demnach durch
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Cr =15t xp=Cpin, Cp=X,, 2;n= const,

beschrieben.

Der Begriff der metronischen Hyperstruktur kann noch verfeinert
werden, weil in jedem einfachen Feinstrukturbereich R, Fléichen-
orientierungen durchfiihrbar sind. Es seien 5 und ¢ zwei voneinander
unabhéngige geodatische Gitterlinien innerhalb einer der (’2’) Koordi-

natenebenen eines R ,, welche die betreffende Koordinatenfldche j mit
1 =j=|%| aufspannen. Da die beiden Linien voneinander unabhingig
sind, konnen sie als die orientierten geoddtischen Koordinaten Ea und
Eﬁ der Koordinatenfliche j des R » aufgefalBt werden, fiir deren Me-
trondifferential sich wegen der Orientierung die tensorielle GroB3e

3°F ap= d& X 65/,, ergeben muf. Hieraus folgt unmittelbar

d°F, p=—0 2Fﬂa‘ Die metronische Integration liefert
zfaﬂ =S8 (’fa X (’fﬂ und dieses Metronintegral muf} wegen

’F wp = —ZFga ,bezogen auf den R,,,durch den metronischen Feldrotor
eines Vektorfeldes ¢, = @ ,5;n gemil ’F ap = ROTy9,, ausdriick-
bar sein, Da 1 =j §(§), also 1=(a,f)=p im R, gilt, kénnen diese

(‘2’) orientierten Fldchen zur antisymmetrischen Hypermatrix
F=(2F,), = (ROTyp,,), = ROTy(7,,), = ROT y

zusammengefal3t werden, wenn formal ¢ = ('q’)'a/,) , verwendet wird.
Jede metronische Funktion ist nach der Selektortheorie durch einen Se-
lektor darstellbar, was auch fiir matrizenhafte Systeme solcher Funktio-
nen gelten muB. Es ist F = §;n und ROT,¢ = ROTy4d;n, also
im Vergleich § = ROT y¢. Jeder Rotor, also auch der metronische,
muB aber als Spin aufgefallt werden, so daB3 § als Schema der 5’)
Spinselektoren 25,,;n = zfaﬂ des einfachen Tensoriums R, aus der
L-fachen Hyperstruktur zu interpretieren ist. Die vektoriellen Spinfeld-
funktionen aaﬂ sind dabei zum Schmea ¢ und die Spinfeldselektoren

zum Schema ¢ zusammengefaBt, welches ebenso wie sein Feldrotor
auf den R, bezogen wurde. Stets ist das Schema dieser Spinfeldselek-
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toren so beschaffen, daB das Schema der Spinselektoren gemal3 §;» je-
dem metronischen Bereich, also jeder Feinstruktur des R ’ einen me-
tronischen Spin hinsichtlich des R, zuordnet, so daB (§;n),_, =1
das Spinschema eines Metrons in bezug auf den R, angibt. Der den
Begriff der metronischen Hyperstruktur erginzende Begriff des Me-
tronspinsist alsoin

2=

Saﬂ)w é = (aaﬂ)p:
25,53 = SSOE,x 8, M19

=1, §=(

enthalten, Mit diesem Spinselektor wird der metronischen Hyperstruk-
tur noch eine stark variierbare Spinstruktur iiberlagert, welche den
Elementen des Tensoriums Spinorientierungen zuordnet. Die durch
die Gleichungen (IM18) und (M18b) beschriebene metrische Hyper-
struktur wird also durch (M19) zu einem metronischen Tensorium
mit spinorientierter Hyperstruktur ergidnzt, wodurch der Begriff des
metronischen Tensoriums in die universellste Formulierung gebracht
wurde. Liegt zu einer gegebenen infinitesimalen R ,-Struktur die Infor-
mation 7>0 mit p=N und M Z1 vor, dann erfolgt die Metronisie-
rung in fiinf Schritten.

a) Es wird untersucht, ob bzw. wie N und M zu erweitern sind, damit
die dimensionelle Basisbeziehung (15b) erfiillt wird. Eine notwendige
Erweiterung wiirde also zusitzliche Informationen hinsichtlich der me-
trischen Struktur erfordern.

b) Aus den Zahlen p und t sowie N und den Kennziffern x, kénnen
nach Gleichung (IM18b) alle Gitterselektoren des leeren, also struktur-
losen Bezugsraumes R, aufgebaut werden. Die Metronisierung des
leeren Bezugsraumes ist jedoch erst dann abgeschlossen, wenn nach
Gleichung (M19) das Schema der Spinfeldselektoren aufgeschlossen
worden ist, das heif3t, wenn die metronische Spinmatrix § und 7 be-
kannt sind. Bei der Aufstellung dieser antisymmetrischen Matrizen ist
zu berticksichtigen, da3 im strukturlosen Fall Hyper- und Gitterselek-
toren identisch werden und daher die Metronen durch gerade orthogo-
nale Gitterlinien begrenzt werden, so dal3 jede metronische Volumen-
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zelle eines einfachen Tensoriums durch 2(‘2’) =p(p—1) spinorien-
tierte Flichen R, begrenzt wird, die in ihrer Gesamtheit die der Hy-
perstruktur liberlagerte metronische Spinorientierung bestimmen.

c¢) In diesem Schritt hat die Bestimmung der metrischen Struktur des

R, zuerfolgen. Die 1 =k =N Koordinaten y, des R, erhaltenihre
N

Orientierungen €, derart,daB ds = > 2,dy, mdglich wird, wo-
k=1

mit die infinitesimale Metrik ds?> = > e2,dy,dy, gebildet wer-
ik=1

den kann. Hierin werden die y, = y,(x/)Y auf cartesische kontrava-

riante x* transformiert und das Verhalten von (€;e)), untersucht,

was ds? = g, dxidx*, also 2g(x¥)¥ bezogen auf die x* liefert. Ist auf

diese Weise 2g des Ry bekannt, dann konnen aus den 1 =i=N Dif-
ferentialgesetzen X'+ rk,xkxl 0 die N Scharen geoditischer Li-
nien bestimmt werden, die als Netz der metrischen Struktur selber zu
einem Koordinatensystem &k werden. Wegen é.k 0 miissen die
Transformationen x/ = x/(&)Y zu r x1=0,also 2g = const hin-
sichtlich &k fiihren. Wenn aber Zig = const ist, dann muB auch
g = |&;|y = const sein. |
Weil g mit dem Quadrat der Funktionaldeterminante

k)N
lg| = ( a(xl) ) identisch ist, hat g = const auch Ml— const
ey a(eny

zur Folge, woraus x*(&)Y oder invers &(x*)¥ ermittelt werden kann,
Damit ist die metrische Struktur des R, gegeben. Wenn auf diese
Weise 2g(x*)Y und &(x*)Y explizit bekannt sind, dann kann nach
(M18b) stets die Metronisierung mit xk= Ck;n = xk\[7()k
durchgefiihrt werden, so da8 gemiB 27 = 2y(CHYn und

& = X1 (C")l :n der Fundamentalselektor sowie die Hyperselektoren
als Funktionalselektoren der nach (M18b) vorgegebenen Gitterselek-
toren erscheinen.

d) Durch die in ¢ gewonnene Darstellung von X! und 2% durch die
bekannten Gitterselektoren ist die Beschreibung der Hyperstruktur in
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metronischer Fassung bereits prinzipiell erreicht; denn im allgemeinen
eriibrigen sich die Feinstrukturselektoren c;, weil die Abhédngigkeit der
L — N=0 Koordinatender L-einfachen Tensorien R} mit den Me-
tronenziffern n; wegen 1 =i=L = (;")éN fiir N=p im Ry bereits
durchdie N Gitterselektoren nach (M18b) eliminiert wurde. Werden
trotzdem diese L Feinstrukturselektoren c; als Funktionalselektoren
der p-dimensionalen Subraster ben6tigt, so konnen sie durch ein Me-
tronintegral ebenfalls auf die N Gitterselektoren zuriickgefiihrt wer-
den. Hierzu wird der Definitionsbereich £, von 2y;n auf die einfa-

chen Tensorien R » projiziert, was flir N>p stets moglich ist (die
Rg) sind hier Unterrdume) und als Projektionen die Bereiche €, in

diesen Unterrdumen liefert. Nach der stetigen AnschluBbedingung al-

ler © werden die Metronen geoditisch durch die &L des betreffenden

Rz(j) begrenzt, so daB fiir eine Volumendifferenz

AV, = ﬁ Aéfi) =4 ﬁ défi) in 1=i=L folgt. Die Metroni-
I=1 vil=1

sierung fiihrt zu lim4V; = dV; und die Metronenbedingung fordert

in allen einfachen Tensorien 3V, = 7. Einsetzen dieser metronischen

p

Limesrelation ergibt g 1 déf,-) = 7 und diese Beziehung kann me-
tl=1

tronisch ldngs 1 = v = n, integriert werden. Einerseits gilt

P
(11 dff,-) dv = V,-(éf,-))‘l’ und andererseits

v=1 tl=1

.=

s

p n;
[ 11 déf,.) dv = é 70v = 1n,, also Vi(é%i])ll’: ™,
v=1 tl=1 v=1

weil die Metronenziffern v die ganze Projektion €; durchlaufen. Es
- - i l . i I N

ist weiter () = X7,;nund Xp) = X{, (G also

V,-(éf—i))ll’ = V,(Cy;n)Y = F;;n, wobei der Volumenselektor F; wieder-
um ein Funktionalselektor der C, ist.In F;;n = tn, ist die Metronen-
ziffer n, = ni(k%i))ll’ durchdas p-dimensionale Subraster kfl.) be-

stimmt, dessen ganze Zahlen durch Koordinationsselektoren
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k%l.) = ()%i);n darstellbar sind, so dal 7n; = ¢;;n durch den Feinstruk-
turselektor ausdriickbar ist, der immer als Funktionalselektor er-
scheint. Einsetzen in F;;n = tn; liefert dann eine Reduktion der Fein-

strukturselektoren auf Gitterselektoren, ndmlich
n; p
Fin=§ | [l d&,ov, 1=isSLzN,

v=1 1 l=
Tci(()%i))lf = Fi(Ck)]lv M20

womit die Metronisierung des Ry vollstdndig durchgefiihrt worden ist;
denn alle die Hyperstruktur bestimmenden Selektoren y,, sowie X’ L
und ¢; mit 1 =(k,/)=N und 1 =;=L konnten nach c) und d) expli-
zit durch die Gitterselektoren C, ausgedriickt werden, die aber unmit-
telbar alle Eigenschaften der metronischen Hyperstruktur enthalten.
Wenn die Projektionen £, soweit bekannt sind, daB die Intervallgren-

zen aller Gitterlinien der Hyperstruktur, ndmlich P%l.) = f%i = %l.) in

dem betreffenden Unterraum R;" ) festliegen, dann kann das Metronin-
tegral F;;n ausgefiihrt werden; denn wegen des stetigen geoditi-
schen Anschlusses aller Metronen wird auch fiir das infinitesimale Ge-

b c c
bietsintegral das Additionstheorem E + f = f anwendbar, was zur
a b a
n; p p
Losung s | [ a&yov= [ [] d&, fiihrt.
v=1 1tl=1 Q=1

e) Nach dem Vorangegangenen kann mit den Gitterselektoren jede Art
von Feldgleichungen im R, also in der metronischen Hyperstruktur
metronisiert werden, was darauf hinauslduft, daB3 alle Bestimmungs-
stiicke der Feldgleichungen zu Selektoren werden. Ist ¢ = ¢(x* )le eine

Feldfunktion, so wird diese mit x£ = Ck;n gemiB

p(x8)Y = o(Ckn)Y = ¢;n  zum Feldselektor ¢(CYY. Auch die
infinitesimalen Operationen der Differentiation und Integration wer-
den mit dem Gitterselektor zu metronischen Operationen. So folgt

fiir die partielle Differentiation das Korrelat —:L—-) ( M), n mit

xk o0Ck
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N
0Ck= 3 §Ck und Jnl=0,, so daB sich fiir das totale
i=1 ’
Differential die Korrelation
N

dp = > 8—¢dxk—>(§ J ¢)‘n ergibt
=1 0x* S .

Ganz entsprechend folgt fiir die Integration (¢pdy — S¢;ndy, wenn
y irgendeine andere Funktion des R, ist. Die Anwendung des Metro-

nisierungsverfahrens auf beliebige Feldgleichungen wird demnach be-

schrieben durch
39 (0o Y
TANNPS N Bt AR N .
¢(x )1 ¢an5 8xk (‘BCJQ );n, d¢ (kgl 6(C’£)¢)’n’
N
0Ck= 3 8,Ck, dnt=5y, (pdy—Se;ndy M20a

i=1

worin auch Gleichungen eines metrischen Feldes enthalten sind; denn
2g kann stets als tensorielle Feldfunktion aufgefaBt werden, welche in
der metronischen Hyperstruktur durch den metrischen Fundamental-
selektor dargestellt wird.

Nach diesem in den Schritten a) bis e) enthaltenen Metronisierungs-
verfahren konnen alle infinitesimal formulierten Beziehungen einer
metronischen Revision unterworfen werden.
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Im folgenden werde voriibergehend in (15b) M = w gesetzt. Ferner
soll fiir die infinitesimale Operation der kovarianten Differentiation ein
Operator |_ verwendet werden, der auf beliebige gemischtvariante
Tensorfelder hoheren Grades m =N einwirken kann. Ist g, =+ g,
dann gibt es hinsichtlich der Dreizeigersymbole 1=&¢=6 For-

men der Wirkung, nimlich r;cm sowie /‘(r L )¥ oder (|_;m,) , bzw.

[rjcm)_, ferner (récm)f und 0 [_}(m = 0 als Fehlstelle, welche in den
Kombinationen s, kontravariant (+) und s, kovariant (—) aufdas

gemischtvariante Tensorfeld einwirken, was durch [_ Esil))(%) symboli-

siert werden soll. Hier seien s, und s, die kontra- bzw. kovariante
Typensignatur der Operatorwirkung. Diese Signaturen bestehen aus
1=¢,(s;)=n, oder 1=eg,(s,)=n, kontra- oder kovarianten Wir-
kungsvorschriften aus jeweils nur einer Modalitit &, oder ¢, in
1 =¢=6, wenn das gemischtvariante Tensorfeld durch »n, kontrava-
riante und n, kovariante Indizierungen gekennzeichnet und somit
n,+n, = m der Tensorgrad ist. Diese | -Operatoren erweitern den
Tensorgrad um 1, so daB m auf m =N —1 eingeschrinkt werden
mul}, wenn keine Matrizenspur gebildet wird. Es sei ein metrisches
Kompositionsfeld im R, gegeben, dasaus 1=v=w Partialstruktu-
ren 2§(v)(x")zlv=t= 2g(,) besteht und welche zu dem Kompositionsfeld
2§(2§(V))‘1"# 2gx komponieren. Zunichst werde dieses Kompositions-
feld analysiert. Sind die & j(xﬁ)llv die im allgemeinen nicht orthogonalen
geoddtischen Koordinaten, dann gilt fiir die infinitesimale Metrik
(ds)? = g, dxidxk, was aber mit Hilfe der bekannten Gitterselektoren
Cr=a(), in xk=Ckn und ok=a =Kr metronisiert
werden kann, wenn fiir die Hyperselektoren w,;n = £, gesetzt wird.

Wegen 2g = 2y;n wird also nach dem Metronisierungsverfahren

N N

Xy = > 0y, 0w, =0ydy, weil y = > ¥, gilt Dieser

Im=1 s=1
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Ausdruck wiederum fiihrt eindeutig zu dem linearen Theorem
a,y = 0,y; denn es kann 2y =yx7 durch einen vektoriellen
Selektor 7y dargestellt werden, fiir dessen skalare Komponenten
(7;%7,) . 0 gilt, wenn 2y+2p* ist. Aus dem Theorem &,y = &y,
kann der Hyperselektor ¥ durch eine metronische Integration ge-
wonnen werden. Zunidchst mul3 dabei in Betracht gezogen werden,

daB, wenn d,n, = J;; ist,auch d,nk = J,, sein muB, was zu

N
Ok = > 8nk=0nk fiihrt. Da J,nk=1 ist, muB also auch
=1

Onk =1, also )y, = & 7,;()0nk sein. Wegen xk= ank des
leeren Bezugsraumes und @, 0nk = dxk kann also das Theorem immer

inder Form 3,y = 7,;()0xk geschrieben werden. Summation liefert

N N

> 0% =0dy,also 3y = > 7,;()0xk. Hierin konnen die vekto-
k=1 k=1
riellen Selektoren 7y, immer als Zeilen- oder Spaltenvektoren eines

Matrizenselektors # aufgefaBt werden, so daB3 die Summation in der
N
Form > 7%,;()3xk = #;()3x durchgefiihrt werden kann. #% ist dabei
k=1
von quadratischem Typ und gegen alle zugelassenen eineindeutigen re-

gulidren Transformationen invariant; d. h., £ = 2¥ ist ein tensorieller
Selektor, bezogen auf diese Transformationen. Fiir den Hyperselektor
gilt demnach die Metrondifferentialgleichung 0y = 2k;()dx, die we-
gen ¥ = Sdiy auch als Metronintegral ¥ = S2%;()dx geschrieben
werden kann. Der Hyperselektor der metronischen Hyperstruktur
des Kompositionsfeldes erweist sich demnach als metronischer Inte-
gralsektor mit dem Kern 2k, der wegen dieser Eigenschaft als Gitter-
kern bezeichnet werden soll. Da dieser Gitterkern ein tensorieller
Selektor ist, dessen Zeilen- oder Spaltenvektoren die Vektorselektoren
¥, von ?y sind, muB die Iteration des Gitterkerns mit dem Funda-
mentalselektor identisch sein, das heiBt, es gilt 2y = sp(2k x k).
Aus diesem Sachverhalt ergibt sich unmittelbar der Zusammenhang
zwischen den beiden Darstellungsmoglichkeiten 2y =% X7y und
2y = sp(%k x %) des Fundamentalselektors. Nimmt man

% = 2% + + %% _#2k* an, und wird neben dieser Spaltung
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Zy = sp(2%k x 2k) beriicksichtigt, dann folgt

N
* . .
29 = Viu—Vu=2 > (KX _ i+ _ik, ), das heiBt, es ist
u=1
entweder 2k, = 20 oder 2x_ =20, wenn 2y = 2p* ist, da immer

2420 bleiben muB. Der Hyperselektor kennzeichnet den metrischen
Zustand des metronisch strukturierten R, in bezug auf den leeren
Ry0)- Nach ¥ = §%;()dx ist ¥ = +y*, wenn %k = %k, verwendet
wird, so daB 2x;()dx = (2k;()0x)* gefordert werden muB. Ist dagegen
N
29, 0=2 2 (K Kk, +tK_pk_y) =0, also 2 =2y_, dann
v=1
muB stets 2k, = 20 sein, was %y = 20 bedeuten wiirde, und dies steht
im Widersprﬁch mit 2y+20, so daB 2y = 2y grundsitzlich ausge-
schlossen ist. In 2y muB also immer 2y + 20 sein, wihrend
2y _ nicht allein existieren kann. Diese Theoreme werden zusammen-
gefalitin

;00x, 27 =sp((ex k), 27,420, y;n=¢,

ol

= S?

€|

g,Ck M21.

b

=|
Il
I M=

—

Eine ganz analoge Untersuchung kann fiir die Partialstrukturen an-
gestellt werden. In diesem Zusammenhang ist es zundchst angebracht,
die Begriffe eines sogenannten Sieboperators und der Siebkette zu defi-
nieren, deren Notwendigkeit sich aus der Polymetrie von Partialstruk-
turen aus M = > 1 Gitterkernen ZE(M mit 1 =u=w ergibt. Es
kann stets durch einen derartigen Sieboperator S(u) die nichteuklidi-
sche Natur eines der Gitterkerne S(u);?kx,);n = 2F geloscht werden.
Ist also F(%x #))j" irgendein Funktionalselektor, dann wird mit einem
solchen Sieboperator ein Gitterkern gemif

SU);F(ZE(I) ves 2%(]) .. 2E(m)) = F(ZE(I) v ZE()/() e Zf(w)) eliminiert.

Nunmehr kénnen 1=j=s metrische Sieboperatoren nacheinander
einwirken, derart, daB} eine s-gliedrige Siebkette entsteht, was durch
S = S(1);... S();... S(P) symbolisiert werden soll. Wenn es also
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einen Funktionalselektor F gibt, der von s metrischen StrukturgréBen
p; derart abhdngt, da8 u; = E zum Einheitsselektor wird, wenn die
- metrische Struktur nicht existiert, dann wiirde fiir s = die Siebkette
auf F(u))] inder Form S(j)};F (wh=F (E) einwirken. Dieser Sach-
verhalt legt die Existenz zu S(j) inverser Sieboperatoren nahe, durch
welche eine metrische GroBe u wieder in einen Selektor f(E) einge-
fiigt wird. Diese Inversen sollen durch (u)S symbolisiert werden, so
daB die Einwirkung durch die Form (u)S;f(E) = flu) beschrieben
wird. Die Erweiterung von (u)S ist dann die inverse Siebkette

(W)1S = (1y)S; ... ()5 ... (1) S, die den ProzeB

S(:F(u;)] = F(E) in der Form (u,)]S;F(E) = F(y;)] umkehrt.
Solche metrischen Siebketten werden also durch

S(u)1sF(u)} = F(E;(), (u)1S;F(E;() = F(u)], s=o M2la
in ihrer Definition und Wirkungsweise beschrieben. Mit derartigen

metrischen Siebketten kann willkiirlich der Grad der Polymetrie redu-
ziert werden. Ist nimlich 2g = 2y;n, dann muB diese Selektorfassung

wegen 2g(%g,))" = 28(*7(,);n)7 = 27(%y,)){sn auch fiir die Partial-

strukturen 2_(v) = 2?(1,);” gelten, wobei 27(V)(Ck)f’ ebenfalls durch die
Gitterselektoren bestimmt wird, da in jeder der « Partialstrukturen
eine Metrik moglich sein muB, denn nach Einwirkung einer (w —1)-
gliedrigen metrischen Siebkette S(j)®~! auf das Kompositionsfeld

bleibt gemdB S(j)¢~';28(2g,,))! = 28(*g,)) nur eine einzige Partial-
struktur {ibrig. Aus der Existenz dieser metronisierbaren Metrik

(ds(,))* = gyudx’ dx* folgt dann mit den Hyperselektoren

- l,u(Lv);n der betreffenden Partialstruktur ein der Gleichung

(v) —
(M21) analoges metronisches Integraltheorem, nimlich
W, = 8?K(,);()0x mit dem Bildungsgesetz 25(‘,) = sp(?K(,) X 2K,
Da hier der Gitterkern von v zweifach auftritt, erscheint die Kenn-
zeichnung des zugehorigen Fundamentalselektors durch den Dop-
pelsuffix 2y, =2y(,,) zweckmiBig. Alle Partialstrukturen werden
also von o Gitterkernen ZEM aufgebaut, so daB fiir das Komposi-
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tionsgesetz 2?(27(‘,‘,))‘1": 25)‘(2@‘,))‘1" gesetzt werden kann. Durch die
Einwirkung der metrischen Siebkette ergibt sich demnach zu Glei-
chung (M21) die Ergdnzung

Wy = 87K )0%, 2y, = sP(PK() X PKyy),

it =28,)(DY, 27 =%0%,){, N=po M21b

welche der Metronisierung der Partialstrukturen Rechnung tréagt. Die

Bildung von ?%,,) = sp(%k,) x *k,)) aufgrund der Metronisierung er-
moglicht eine Vertiefung des Begriffes vom Fundamentalselektor der
Partialstrukturen; denn es ist grundsétzlich die Bildung

sp(*K,) x *k(;)) mit u=+v méglich, was zu den Selektoren

2?( ) = sp(zf( ) X ZE(V)) filhrt. Die Moglichkeit dieser Selektoren er-
gibt sich unmittelbar aus der metronischen Erweiterung der infi-
nitesimalen Theorie. Wegen der nichthermiteschen Eigenschaften der

Gitterkerne aller Partialstrukturen wird 2y(,,)#277,,), aber auch

Zy(w) = 2?(\') zur urspriinglichen Partialstruktur. Offensichtlich um-
faB3t die Hypermatrix § = (27( /n'))w alle Fundamentalselektoren, die aus
den Gitterkernen der  Partialstrukturen gebildet werden konnen. Im
allgemeinen wird 7 # ;i; bleiben, weil (ZEW X 2K)_ * 20 nicht not-
wendig zu kommutieren braucht. Die in diesem Matrixselektor § ent-
haltenen w Diagonalelemente sind eindeutig die Fundamentalselekto-
ren der entsprechenden Partialstrukturen, wihrend die w(w—1)
Extradiagonalen fundamentale Korrelationen der Gitterkerne im Sinne
weiterer Fundamentalselektoren bilden, von denen ein jeder tensoriel-
len Charakter haben muB}, also in einen hermiteschen und einen anti-
hermiteschen Anteil spaltbar ist. Da in diesen extradiagonalen Elemen-
ten eine erste tensorielle Korrelation der Gitterkerne vorliegt, sollen
diese Elemente im Gegensatz zu den diagonalen Partialselektoren als
Korrelationsvermittler und demzufolge § als Korrelator bezeichnet
werden. Diese beiden Selektortypen

= PR X 2Ky)s P = o M22

haben in der infinitesimalen Analysis kein Analogon und miissen daher
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als eine Folge der Metronisierung des R, aufgefaBBt werden, obgleich

mit 70 aus 25)'( :n eine infinitesimale Feldfunktion wird. Wenn

%0

der Sieboperator auf $ einwirkt, dann muB3 S(v) ;2?(”) = 2EW, also
S(v);*x,) = ZF(—) wegen 2y, = sp(%k(,) X *¥k(,)) und

()

S(V)3%¥ () = s0(*K(,) X 2E) = ¥, beriicksichtigt werden. Kommt es

wv)

zur Einwirkung S(v);$ dann entarten in $ die Zeile v und die Spalte
v zu den betreffenden Gitterkernen, wihrend im Schnitt beider Reihen

2_—8— liegt. . ;n =&, kennzeichnet eine Gitterlinie der metroni-
schen Hyperstruktur des R, aber C,;n = x; die entsprechende fiir
den leeren Ry, . Fiir y = C wird auch der R, leer und die &, ge-
radlinig dquidistant metronisiert. Erst fiir 2y+2E wird w4 C und
v;n, bezogen auf Xx des Ry0)> gekriimmt. Da grundsétzlich jede ge-
kriimmte Linie 1dnger ist als die gerade, auf welche sie projiziert wird,
mufl im Fall der Projektion fiir die Metronenziffern nachfolgender
Sachverhalt gelten. Sind in einem Intervall a,=x,=b, insgesamt
= %(b «—a;) Metronenziffern, aber lidngs der iiber diesem
k
Intervall definierten Kurve ¢, dagegen N, Metronenziffern,
dann muB, weil die gekriimmte Linie £, mindestens die gleiche Lénge
wie die Gerade x, hat, N, Zn, sein. Da auBerdem, bezogen auf die
Gitterlinie x) ~ n,, stets N,(n,)Y ist, folgt &N, Z &, = ;.. Offenbar
kommt es bei der Projektion zu Hiufungsstellen der projizierten

ny

Metronziffern, und diese metronischen Kondensationen miissen wie-
derum ein MaB fiir die metrische Abweichung sein, welche zwischen
¢, und x, besteht. Diese Abweichung ist aber nichts anderes als der
Unterschied zwischen der metronischen Hyperstruktur eines Tenso-
riums und einem leeren Tensorium. Dieser Unterschied wéichst mit
dem Grad der metronischen Kondensation, so daf3 die Moglichkeit be-
steht, die metronische Hyperstruktur R, durch eine metronische
Theorie von Strukturkondensationen zu beschreiben, wenn es gelingt,
ein MaB des Kondensationsgrades aufzufinden. Hier erscheint der Be-
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griff der «Kondensation» nicht nur relativer Natur, sondern auch von
metaphorischer Art. Wirdin 6,N, = J;, der Faktor K; =1 eingefiihrt,
sodaBl ,N, = K, J,, wird, dann kann K als ein solches MaB des Kon-
densationsgrades betrachtet werden, denn K, = 1 bedeutet das Fehlen
und K >1 das Vorhandensein einer Kondensation lings x,. Es ist

N N
K= 3 ON,=0N,undwegen > &n, = dn, =1.
=1 i=1
N N
Wenn > ON,=08 > N, = N gesetzt wird, folgt
k=1 k=1

N —
IN= > K,dn, = Kdn oder N = SKdn. Diese Bezichung

k=1
N

N=SKdn, n= 3 e2Zk);n M23
k=1

beschreibt vollstindig die metronische Strukturkondensation, und zwar
N die integrale Kondensation bzw. K den Kondensationsgrad, also
die metronische Dichte der integralen Kondensation. Aus der Darstel-
lung 9N, = K,d,, folgt direkt ein Zusammenhang zwischen K und
dem Gitterkern. Es ist ndmlich stets, wenn das metronische Gitter fiir
25+ 2F aufdasjenige von 2y = 2E bezogen wird,

ON, = 6x,ék(xm)llv = L(’ilé o Wasmit &N, = K, J,, verglichen
) 2

0¢&, = 4K, 0, = %K, 0;n; oder nach Summation
N
0, =K, > adn, = K,dx, liefert. Multiplikation mit e, und
I=1 _ N .
abermalige Summation liefert dann 3¢ = > K, dx, = 2K0x,weil
k=1
die e, zum System ¢, gehoren und das quadratische Schema invariant
bleibt. Bildung des Metronintegrals und Substitution mit dem Hyperse-
lektor € = w;n liefert dann y;n = S?K0x. Verglichen mit
win = S%c;ndx folgt demnach 2K = 2ik;n, das heiBt, die Vektoren
f(—k, die nach Gleichung (M23) den metronischen Kondensationsgrad
N

K= 3 K, darstellen, erweisen sich als Zeilen- oder Spaltenvekto-
k=1
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ren des Gitterkerntensors 2ic;n, so daB gemiB der Identitiit
2K = 2ic;n M23a

der Gitterkern 2% unmittelbar als ein MaB des metronischen Kon-
densationsgrades einer Hyperstruktur angesehen werden kann, wo-
durch dieser Selektor eine anschauliche Interpretation erfahrt.

Wird der R, voriibergehend nicht metronisch, sondern infinitesi-
mal aufgefal3t, und wird in ihm ein kontravariantes Vektorfeld parallel
verschoben, dann erfahren seine Komponenten, wenn r;cl# 0 bezo-
genaufden Ry, ist, eine infinitesimale Anderung
A+ dAi = AT~ [ | jA¥dx! oder dA' = — [_;dAkdx’, wobei die iibli-
che Summationsregel gemischtvarianter Indizes Anwendung finden
soll. Esist dA'+0 fiir |'§d=t= 0, aber d4' =0 fiir r;d =0, also im
pseudoeuklidischen R ,. Wenn 2% = 2F ist, dann wird ein Vektor-
feld durch Translationen nicht gedndert, wohl aber im Fall 2g+2E.
Der gleiche Sachverhalt muB auch gelten, wenn der R, mit 2g+ ’E
Ei)ne auf den leeren R N0) bezogene metronische Hyperstruktur ist.
A(x! )le wird dann zur metronischen Vektorfunktion Z(nl]{v und die
Differentiale werden zu Metrondifferentialen, wiihrend ([ ;d]r andeu-
ten soll, daB die Strukturfunktion [ };, bezogen auf die x. = anl, ge-
ten soll, daB3 die Strukturfunktion l-}c, bezogen auf die x!= a,ni ge-
méiB >0 metronisiert worden ist (flir die «; gelte im folgenden die
Summationsregel nicht). Wegen Jx. = a; gilt demnach fiir die Metro-

nisierung der Infinitesimaltranslation d4f= — ([ fd]TA’iaL. wobei

al = a; lediglich angibt, daB hier dem Gesetz gemischtvarianter Indizes
zufolge summiert wurde. Die metronische Anderung des Vektorfeldes
als Folge der Translation muB in der Projektion in den R, wieder-
um als eine Dichtednderung der 4 bestimmenden Metronenziffern er-
scheinen, und zwar unabhingig davon, ob [_;d die metrischen Eigen-
schaften eines Kompositionsfeldes oder einer Partialstruktgr angibt.
Wenn aber ( ri,]r als metrische Funktion die Anderung des metroni-

schen Kondensationsgrades eines Vektorfeldes bei einer Ortsdnderung
im R, beschreibt, dann muB der diese Funktion bestimmeride Funk-
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tionalselektor in fundamentaler Weise die Ortsinderung eines jeden
metronischen Kondensationsgrades kennzeichnen, derart, daB dieser
Kondensor, oder besser Fundamentalkondensor, den metronischen
Kondensationszustand der Hyperstruktur des R, in bezug auf R N(0)
in universellster Form beschreibt. Zunidchst muB3 die kovariante
Form [ ;(t) beschrieben werden, wobei im allgemeinsten Fall

28 ap) F 28(ap sein kann und der hierzu gehorige Fundamentalselektor

soll ein Extradiagonalelement von $ mit den Gitterkernen 2@ und 25
(beide nichthermitesch) sein. Unter diesen universellen Voraussetzun-
gen 28 p) = ¥ (ap)s7t und 2y = sp(*ax 2p) +27fab), wird die kova-
riante Metronisierung moglich.

Im symmetrischen bzw. hermiteschen Sonderfall g, = g;; oder
8ir = g;i konnen die | ;,, eindeutig in der bekannten Weise durch

) ‘—lkm 3g1m 08y _ 38/@
dxk dxm dxi
Beschreibung ist jedoch im allgemeinen Fall einer nichthermiteschen
Cartan-Geometrie unmoglich; denn ein eindeutiger Zusammenhang
zwischen den Dreizeigersymbolen und den g, + g;, kann ohne wei-
tere Zusatzannahmen hinsichtlich der g; nicht aufgefunden werden
(D. K. SEN, Fields and / or Particles). Allerdings miissen sich im all-
gemeinen Fall dieser Cartan-Geometrie beim Ubergang
ik > 84ik = gi « die Darstellung kovariant hermitescher Dreizei-
gersymbole ergeben. Auch miissen diese rikm fir g, + g}ii beim
Bezug auf geoditische Koordinaten verschwinden. Da bei diesem Be-
zug g, = const hinsichtlich aller Koordinaten wird und dann
[ itm = 0 gilt, kénnen die nichthermiteschen Dreizeigersymbole nur

in irgendeiner Form von den partiellen Ableitungen der Komponenten
(ab) _ — yEZb) 37 mit 27(‘117) + 27?&117)
fir 7©>0, dann werden die n1chtherm1teschen Dreizeigersymbole

b) . . . .
gemdB [",km—> ‘ (Zm(’t>0) zu metronischen Funktionen, die, wie

dargestellt werden. Diese explizite

8;. abhingen. Gilt ganz allgemein g7

. . b .
auch immer geartet, gemaf |_ E-Zm)(r >0) = [i om }(a R durch nicht-

hermitesche Funktionalselektoren [ iem J(ab) ausgedriickt werden
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konnen, die ihrerseits hinsichtlich der kovarianten Indizes (k,m) in
einen hermiteschen und einen antihermiteschen Anteil (indiziert
durch + oder — ) spaltbar sind. Mithin sind diese Funktionalselek-

toren [.ikm }(ab) die Komponenten des Fundamentalkondensors fiir

2 )7(ab] * Zﬁab). Werden diese Komponenten gemal
B3] 3 ,
H pk[}(ab)]]v = [ab] zu einem Schema zusammengefaBt, dann be-

zeichnet dieses Schema den Fundamentalkondensor der allgemei-

nen Struktur 27,,) = sp(*@x 2b) # 27, inkovarianter Fassung. Zu-

sammengefalt wird die kovariante Form dargestellt durch

e o (ab)
Vap) = SP2ax?b), pid(7) 4pkl}(ab);"
[3] ab
[[p/cl](ab)]zv = lab] -

Bei der Metronisierung von Strukturfeldgleichungen erscheinen die
metrischen Feldfunktionen nicht in ko-, sondern in gemischtvarianter
Form, so daB der gemischtvariante Fundamentalkondensor aufgefun-

den werden muB. Ist im allgemeinsten Fall 2y, = sp(*cx 2d) ir-

gendein anderes Element von § und stehen die zugehorigen Struktur-
tensoren in Korrelation zueinander, dann besteht nach der Theorie der
Kompositionsfelder und ihrer Partialstrukturen immer die Moglich-

. . . 2—__ 1 . . . _
kelt’[pkl:l(ab) mit der kontravarianten Form Yea) 10 die gemischtva

riante Stufe zu heben. Dieser ProzeB ist aber nicht eindeutig,
weil die extradiagonalen Fundamentalselektoren von § sich jeweils aus
zwei verschiedenen Gitterkernen aufbauen. Bei dem Ubertragungsvor-
gang in die gemischte Varianz bedeutet y(if d)[p kl:l(ab) =[ ki I}E‘%, daB

dieses Binirfeld dadurch entstanden ist, da3 der kontravariante Index
vom Gitterkern 2_(_) geliefert wurde, wahrend der Index des Gitter-

kerns 2 (+) die Summation ermdglicht; denn es gilt stets
N
yffd) = z cf}d{,i. Hieraus folgt unmittelbar, daB3 im allgemeinen

v=1
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i |ed) [ i ](Cdl wird. Allgemein konnen in einem solchen Funda-
L+ Ly i A

\mentalkondensor (ab) als Basissignatur, (cd) als Kontrasignatur zur
Basis und die Angaben (+,—) bzw. (—,+) als Wirkungssignatur
zwischen Kontra- und Basissignatur bezeichnet werden. Auch diese ge-
mischtvarianten Formen konnen zu dem allgemeinen Schema des ge-
mischtvarianten bindren Fundamentalkondensors

BIT ](fd)] _ [&7]
[[ ] Nl 3 zusammengefaBt werden. Ganz analog kann

noch ein ternérer und ein quartirer, also vollig kontravarianter Funda-
mentalkondensor gebildet werden. Doch sind hierfiir keine zusatzli-
chen Kriterien zu entwickeln, weil diese Terndr-und Quartidrformen in
den infinitesimalen Strukturfeldgleichungen nicht auftreten. Fiir den
bindren Fundamentalkondensor gilt also

— — ; i |(cd)
2 — 2 2 — 1
'))(cd) = Sp( cX ): yl(fd)lipkl](ab) - [k [:l(;bj,)

(3] i |(cd) _ od
(e el =[5 M24s.

Mit diesem Selektor wird es wiederum moglich, die F-Operatoren
in eine metronische Selektorfassung zu bringen. Die infinitesimalen
r -Operatoren wirken linear durch die Komponenten der Parallelver-
schiebungsfelder. Wenn ein r -Operator metronisiert wird, dann wir-
ken nach (M24) und (M24a) immer die metronischen Kondensa-
tionszustdnde im Sinne von Funktionalselektoren auf irgendeine me-
tronische Feldfunktion, das heiBt, die metronisierten ]—-Operatoren
sind immer Funktionalselektoren, welche mit Hilfe von metronischen
Kondensationsfeldern wirken. Aus diesem Grunde erscheint fiir derar-
tige metronisierte Operatoren die Bezeichnung Kondensfeldselektoren
angebracht. Es kommt nunmehr darauf an, mit den Gleichungen
(M24) und (M24a) diese Kondensfeldselektoren durch eine Metroni-
sierung der infinitesimalen ]_-Operatoren kovarianter Differentiation
explizit darzustellen. ‘
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Werden die das metronische Gitter bildenden geoditischen Linien
als Parameterfunktionen auf das geoditische System xi aus R N(0) be-
zogen, dann geniigen diese Gitterlinien dem Gleichungssystem

X4 r k;xkxl 0.Ist p der Parameter, dann gilt auch fiir die Metro-

nenziffern ni(p) im R N(0)> wobei auch p metronisiert erscheinen
muB. Demnach gilt % = a&nl und %= a3, ni, wihrend aus der
Translationsfeldkomponente eine Kondensorwirkung

rﬁd—{ki l]iﬁ;%;n wird. Dies bedeutet, daB fiir das metronische Gitter |
a

die Gleichung 52n 4 =+ % 6 n"b nt [ ]( AR ;n =0 gilt, und zwar in

l

bezug auf die Hyperstruktur C,, des R Ry0)- Wird dagegen auf die Hy-
perstruktur C ¢ des Ry bezogen, dann gilt infinitesimal

S AR i i J(cd) )
& =0 mit ]_k, = 0,wasin ”’d_’[kll]@;ﬁ;n eingesetzt
[ i ](fd) 'n = 0 liefert, so daf3 [ i }(fd) = 0 mit dem Nullselektor iden-
k'l (abJY > k1 (agj -
tisch wird. Bezogen auf C, giltdemnach {—jgp](é) = 0, ‘wihrend dieser
Kondensor, bezogen auf C;, oder irgendein anderes System vom Null-
schema verschieden bleibt. Dieser Sachverhalt wird zusammengefaf3t
in
20 F¥ 5 Lk z[i}(fd’- - i—pi
a,ni+ p a,n 6'pn e (al;ﬁ’n 0, ni = ni(p),
o (B0 [Feo
Fe=0, [ag o= 0 |S]+0 M25,

wobei die Hyperstruktur C des R, auf C; des R N(0) bezogen wur-

de. Da x'+ |_k1xkx1 0 gegen alle regulidren eineindeutigen Trans-
formationen invariant ist, muB3 die metronische Fassung auch dann gel-
ten, wenn die Hyperstruktur C, auf irgendeine andere Struktur
C’# C, des R, abgebildet wird; denn dann bezieht sich die Konden-
sation nur auf ein anderes von xi~ n! abweichendes Gitter xZ, das
aber auch auf C; bezogen werden kann. Wegen der Invarianz und der
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Moglichkeit, den gleichen Parameter zu wahlen, gilt dann fiir die me-
tronische Kondensation in bezug auf dieses neue Gitter die Metrondif-
ferentialgleichung

2 ’_i )ZQ /! i (Ed) . _
0,x"140,x%0,x [k l}(abJj(C’] ;n=20 M25a,

wodurch das Gitternetz C ¢ der Hyperstruktur auf ein anderes Koordi-
natennetz C’ reguldr abgebildet worden ist, welches wiederum als Git-

ter einer Hyperstruktur [—2 %] = 0 aufgefaBt werden kann, denn das

Verschwinden des Fundamentalkondensors kennzeichnet grundsitz-
lich ein Koordinatengitter als Strukturgitter einer entsprechenden Hy-
perstruktur. Ist noch ein weiteres Koordinatensystem C” gegeben,

—_—
23 0

welches wiederum als Gitter einer Hyperstruktur [—2 % J = O aufge-
faBt werden kann, dann besteht die Moglichkeit, nicht nur

cd A~ .o Ted od ~
[— +](é) = O gemdB [ ] + Oauf C, des Ry ) oder [ alﬂ(cj +0

ab

auf C’ regulédr abzubilden, sondern auch [—Z%J(C”] + 0 reguldr auf C”

abzubilden. Dies ergibt die Moglichkeit, wegen der Invarianz der Glei-
chung (M25) im Rahmen einer Metronisierung des Transformations-
gesetzes des Fundamentalkondensors eine Abbildung von C” nach
C’  durchzufiihren, wenn das infinitesimale Transformationsgeseti
x"(x’))¥, also die Funktionaldeterminante bekannt ist, weil immer

295

in der metronischen Ubertragung — 0,x” ist. Wenn die me-

ax’k
tronische Transformatlon x"i(x "‘)1 gilt, kann das Transforma-
tionsgesetz der [_ « direkt in eine metronische Fassung gebracht wer-
den. Es folgt

2 (Ed) uk u[ ': D :I(Ed) . i
d L X’ +[ ](abJS(C 6 m X 5 u X m u (abﬁ(c,),néx,gx
M25b.

Auch das nichtmetronisierte Theorem fiir rlk ; im Fall der Hermite-
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zitit, némlich —°%
dxm

k . . .
= 2gl_km mit g = |gik|N kann in eine metroni-

sche Struktur iibertragen werden, wenn auf C, bezogen und

Zg( ab) = ng(ab) gefordert wird. AuBerdem soll der bindre Feldkern des
Fundamentalkondensors in Anwendung kommen. Auch miissen die
beiden Gitterkerne 2a = 2b = 2k miteinander identisch werden, so
daB die kontravariante und die Wirkungsindizierung im Kondensor-
symbol iiberfliissig werden. Mit g = 2%;n, sowie

2y = sp(Pkex2k) =29 und y;n = |yy|ysn =e**;n  wird dann

—Iln\/]_[a— d,p;n und rki—’[kk ]E ) ;n, was zu dem Selektor-

dx )’
theorem
( - o=
O = al[kkl](:; . Inlg] = g ="ym,
2y = sp(2k X 2K) = 2p% M25¢

filhrt. Hierin erscheint ¢ alsein Funktionalselektor, der durch den Bi-
néirfeldkern eines metrischen Fundamentalkondensors bestimmt wird,
dessen Fundamentalselektor ein Diagonalelement aus § ist.

Ganz analog wie im infinitesimalen R, konnen auch metronische
Vektorfelder in einem metronischen Tensorium Translationen erfah-
ren, doch sind diese Translationen nicht mehr infinitesimaler Natur,
weil jede Funktion metronisch ist und die Subraster einer metronischen
Feinstruktur existieren. Es ist also deshalb moglich, den ganzen analyti-
schen Weg, der zur Definition der ]— -Operatoren fiihrt, in metroni-
scher Fassung zu wiederholen. Hierin zeigt sich zunédchst

[_“i} + [fd—} wenn 2+ 2d gilt.
ab ab

Es zeigt sich auBBerdem aufgrund der metronischen Paralleltransla-

. cd cd ¥ 25 2=x . .
tion [_ lﬂ# — | » Wenn V(ab) ¥ “¥(ap)> 2ls0 mindestens einer der
a

beiden Gitterkerne aus der Basissignatur nicht hermitesch ist. Wenn
aber ein solcher Fundamentalkondensor nicht hermitesch ist, muB} er
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wegen seines Charakters, gegeniiber reguldren Affinititen ein tensoriel-
ler Selektor dritten Grades zu sein, hinsichtlich der beiden nichthermi-
teschen kovarianten Indizes in einen hermiteschen (+) und einen
antihermiteschen (—) Anteil spaltbar sein. Die allgemeinen Eigen-
schaften des Fundamentalkondensors werden demnach ergdnzt durch

AT amig  [@1[@F a5 aon
eltlish e[Sl et

¢ d cd cd cd ¥
R Rl B I I P ) M26.

Wenn der universelle r -Operator als Kondensfeldselektor in eine
metronisierte Fassung gebracht werden soll, dann bleibt auf jeden Fall
das Gesetz der Typensignatur sowie die kontra- beziehungsweise kova-
riante Signaturkoordination der betreffenden Signaturen zur ko- oder
kontravarianten Wirkung erhalten, doch wird die Variationsmoglich-
keit der Kondensfeldselektoren wesentlich groBer als diejenige der |_ -
Operatoren; denn im Gegensatz zu der einen Klasse metrischer Kom-

ponenten gibt es im metronischen Bereich nicht nur o = 5)—\[ Partial-

strukturen in der Diagonalen von 9, sondern noch @w? — @ extradiago-
nale Fundamentalselektoren, was zu @? Selektoren dieser Art und da-

herzu Z(w) = 2(;"2)+w2 = w* Fundamentalkondensoren fiihren

mulB. Da alle Partialstrukturen zi(w] aus § zu 2y komponieren und
diese Komposition wegen des metronischen Charakters iiber die
w(w — 1) Extradiagonalen 27( ) Wit gV (metronische Glieder der
Korrelationsvermittler) lduft, kommen in einem metronischen F-
Operator, also einem Kondensfeldselektor, in den additiven Konden-
sorgliedern mehrere Kondensorsignaturen (Basis-, Kontra- und Wir-
kungssignatur) zur Geltung. Dariiber hinaus k6nnen, im Gegensatz zu
den infinitesimalen F -Operatoren, in den Typensignaturen (s,)(s,)
alle Modalitdten der 1 =& =6 Wirkungsvorschriften (s. III, 5) simultan
und kombiniert differenzierte Typensignaturen aufbauen, was die Va-
riationsmoglichkeiten dieser Selektoren nochmals erh6ht. Dies ist des-
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halb méglich, weil beim Ubergang vom Tensorfeld zum metronischen
Tensorfeld und zum Tensorselektor die den Tensor aufbauenden Vek-
toren separat zu vektoriellen Selektoren werden, welche als solche Se-
lektoren auch separat durch die Modalitdten & einer allgemeinen
Nichthermitezitit geprdgt werden konnen. Da aullerdem

88/ -0, = L 0, ist, folgt fiir den allgemeinen Kondensfeldselek-

Xk (745 )
tor mit einem beliebigen gemischtvarianten Multiplett als Typen-

signatur, aber aus nur einem Kondensortyp.,

m
(5)(s2) 5d) _ L [ ](cd) B
A At S N 1 S A

A=pu+1
‘[l .

_ o (cd) var ( cd )( 1)( 2)
/El 0cl, k]&zbﬁ(msz))’” ab )k’
wenn dieser so iibertragene Kondensfeldselektor auf ein metronisches
Tensorfeld vom Grade m einwirkt, wobei m hochstens die um 1
verminderte Dimensionszahl des Tensoriums erreichen darf. Im allge-
meinsten Fall wird dieser Selektor von'verschiedenen Kondensoren
aufgebaut, die sich in ihrer Kondensorsignatur voneinander unterschei-
den. Kennzeichnet a(A) die Basis und B(1) die Kontrasignatur mit
der jeweiligen Wirkungsindizierung, dann kann in der Form

m
,;+)( sls) _ 1 4 g[i,x](ﬁ(l))(i) oy
( (@ g kT 3“ 0% ettt

u
Z { /} )
< Volin kfa(a)(els,)’

diese Erweiterung erfolgen, wenn wie bei den r -Operatoren die Singu-
lettsignaturen durch

(1= [](1),[]x = [](2),[]+ = [](3),[]_ = [](4),[]{ = [](5) und

0[] = [](6) indiziert werden. Auch liefert eine Zusammenfassung der

Selektorkomponenten den gesamten, den Tensorgrad erweiternden

§ (pefsts)
> (/;i) 2" Dabeisind a
(+£)k

Kondensfeldselektor( )( ) _
(£) k=1 -
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und B+ die Signaturgesetze der Kondensorsignatur. Insgesamt wird
also die universellste Form des Kondensfeldselektors durch das System

N
(s1)(s5) (51)(s;) (51)(s5) 1
= § @, menon, (- Lo

TS N Gy ST s o
m I
o i ) (o
* A=%+1 07 o™ minten™ 12 0Lk o
D=0 =0y O, =0pp 0= 05 = s,
0[] = [l M27

beschrieben, vorausgesetzt, daf auch in dem zugrundegelegten R, alle
xk—~nk mit 1=k=N bleiben. Im Kondensfeldselektor von Glei-
chung M27 beschreibt a die Folge der Basissignaturen (1) und f+
die Folge der Kontrasignaturen fB(A) in der Wirkungsweise + lidngs
der ganzzahligen Indizierung 1 = A = m. Damit ist der Kondensfeldse-
lektor in universellster Form eindeutig definiert. Gibt es in dem betref-
fenden Definitionsbereich des Tensoriums P kontravariante Multi-
plettsignaturen s, und Q kovariante s,, dann kann eine Wirkungs-
matrix der Typensignaturen als Rechteckschema vom Typ PQ, ndm-

lich (fﬂ = ((@J—r)(s'](m) zusammengestellt werden, welche fiir die
(+) /PO '

Kondensorsignatur alle Kondensfeldselektoren enthilt. Dariiber hin-
aus gibt es aber noch V' Basissignaturen und I Kontrasignaturen mit
gleichzeitiger Wirkungsangabe, so dal} alle V' Typensignaturmatri-
zen wiederum als Rechteckschema in die Form einer Hypermatrix ge-

bracht werden konnen, welche als totale Wirkungsmatrix

0= ((E—L)) bezeichnet werden soll. In dieser durch
24

- (B e T-()s

beschriebenen totalen Wirkungsmatrix sind also alle in dem Defini-
tionsbereich des betreffenden Tensoriums moglichen PQ VW Kon-
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densfeldselektoren enthalten, iiber die nunmehr metronische Theore-
me entwickelt werden konnen.

Es besteht die Moglichkeit, auf diesen allgemeinen Kondensfeldse-
lektor den Sieboperator (w — 1)-fach anzuwenden, so daB3 von den

Fundamentalselektoren aus # nur 23,y = % +2E mit

2y = sp(2K X 2K) #2y* librig bleibt. In diessm Fall kann auch

2y;n = 2g als Kompositionsfeld formal aufgefaBt werden und die Fun-

damentalkondensoren werden dann zu [—a}}] = [a# 0, wihrend die
a

Kondensfeldselektoren sich in ihrer Kondensorsignatur nicht mehr

unterscheiden. Dies bedeutet

(ﬁi\)((sj;%) = (,C)((sjr))(sz) . Unter der Voraussetzung

2)_)(;11)) = 2E: (:u:v) *1, 2?(11) = 274: ZE',

2% _ s 28 w2 [Tt () _ (s
7 = sp(PK X 7K) + 7%, [a;;]—[zc], (“)(i) = (k)™ M28

koénnen weitere Approximationen entwickelt werden. Fiir 2y_ — 20
wird 2y —25’ = 25"% und dies bedeutet, daB die Singulettsignaturen
1=¢=3 gemil [](8) =[], und 4 =¢=6 gemiB [](8) = 0 identisch
werden, so daB sich die differenzierten Typensignaturen nur aus zwei
Singulettanteilen, nimlich ¢ =3 und ¢ = 6 zusammensetzen kon-
nen. Wird eine weitere Approximation 2y’;n = 2a = const durchge-
fihrt, dann verschwinden alle Fundamentalkondensoren, weil nur
noch das Singulett ¢ = 6 iibrig bleibt. SchlieBlich ist noch 2a —2E
moglich und dann wird, da eine Unterscheidung zwischen ko- und
kontravarianten Indizierungen nicht mehr erscheint,

lim_ (k)&% = DIV M28a

V) ()

das heif3t, im Limes ergeben sich die metronischen Differentialselekto-
ren unter der Voraussetzung m >0 aus dem Kondensfeldselektor
(M28) ohne Kondensorsignatur, wenn () besagt, daB in (M12b) das

Metrondifferential als —1—6m nach den »x, des R, zu bilden ist.

%y
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Diese Kondensfeldselektoren erweitern stets den Tensorgrad m >0
der metronischen Funktion, aufwelche sie einwirken, wiahrend die Bil-
dung der Matrizenspur m um 1 vermindert, so daB3 diese Spurbil-
dungen der Kondensfeldselektoren zu Kontraktionsselektoren werden.
Dies bedeutet, daB auch [ ; metronisiert werden kann; und zwar
folgt unmittelbar

(), = 7.1[1—51 _[ fs]i’,ﬂp"’ Z%an% (k) = GRAD,, M28b,
denn dieser Selektor kann auch auf metronische Skalarfunktionen
m = 0 einwirken. Ist p eine metronische Funktion, auf welche (x),

wirkt, dann kann %(K)[;p und Il)(ic)m; p gebildet und metronisch

nach m beziehungsweise / differenziert und subtrahiert werden. Es ist

. 1 (x) . 1 .
b= oy (7] mana Lo, fo -
m
= po 6m%6,p——1~6m{ls] i1, also
m m
L os 100y Lalng e L s].Ls].
%, am p(’c)/!p % 6]p(K)m!p - % a[[m s +:n_ a,, am[l s +9n,

wenn zur Kiirzung [ ki I]E:; = [ki :l gesetzt wird. Mithin gilt das Theo-

rem

1 1 1 1
—6 l . - l - = 6[ s:l ' - 6 [S] .
am m p(K)]’p 2 a] p(K)m’p % Ilm s +an a, m|l s +>n:

() .
[kl ! }(,c) - [kl’]’ M29

weil stets —1—611) = —1~6,lnp und (8,x8)_ =0 ist. Auch die
p %

iibrigen Theoreme und Identitéten der infinitesimalen | -Operatoren
kénnen, wenn eine metronische Hyperstruktur R, vorausgesetzt wird,

in die Fassung der Kondensfeldselektoren fiir 2y = sp(% X ZE) mit

Zic+2ic* gebracht werden. Die Metronisierung 2g = 2y;n liefert dann
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in bezug auf das Gitter xi{ = a;n! diese Theoreme in metronischer
Form, ndmlich

sp (Rt ()P 4 = 2DIV 4, sp((rc)(” ~ (9P A =

+ =

=2 /_[3 }M in,  A=pd, ()12);yilk=

= s k (IC)—, b =

1 i (x)
= akzlk_l:kss} ‘ _ ’nzlf’ yik(K)((

x

ZE:WZ?’ W:\/m’ y:’yik|N’ W:W;n M29a,

und hieraus folgt in volliger Analogie zur infinitesimalen Analysis eine
hermitesche Symmétrie tensorieller Selektoren vom dritten Grad, wel-
che durch die Einwirkung von Kondensfeldselektoren auf den nicht-
hermiteschen Fundamentalselektor entstehen. Diese hermitesche Sym-
metrie wiederum kann auf Tensorselektoren beliebigen Grades m =N
erweitert werden und dies begriindet die Spaltbarkeit eines jeden Ten-
sorselektors in einen hermiteschen und einen antihermiteschen Anteil,
bezogen auf zwei Indizes gleicher Varianzstufe, ein Sachverhalt, der
sich bei der Definition des tensoriellen Selektors unmittelbar aus der
Spaltbarkeit infinitesimaler Tensorfelder ergeben hat.

Der allgemeine Kondensfeldselektor kann noch weiteren Approxi-
mationen unterworfen werden. Wird ndmlich angenommen, daB3 in §
nicht nur alle extradiagonalen Korrelationsvermittler verschwinden
und die Diagonale nur das eine Element 2y = sp(2k x 2k) enthiilt,
sondern wird weiter unterstellt, daB auch der Gitterkern 2x = + 2k*
entweder hermitesch oder antihermitesch, niemals aber nichthermi-
tesch ist, dann folgt %y = 29>, und dies hat zur Folge, daB alle Kompo-
nenten des Fundamentalkondensors hermitesch werden; das heif3t, die
ersten drei Modalitidten der Typensignaturen der Kondensfeldselekto-
ren werden identisch (+ ), desgleichen die Signaturen 4,5 und 6,

‘ndmlich (—). Wird schlieBlich angenommen, da3 das Strukturgitter
nur gegen die x! gedreht oder parallel verschoben ist, dann wird stets
2y:n = const und der Fundamentalkondensor wird zu 0, so daB alle
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nicht differenzierten Typensignaturen mit den Fehlstellen (—) iden-
tisch und die Kondensfeldselektoren zu Dﬁf(x) werden, wenn die Dre-
hung oder Parallelverschiebung des Gitters kompensiert, also

2y:n = 2F wird.

i ed) is . —_ nis .
Wegen [k l}Gbﬁ = yffd)’()[skl}(abl = yfgd)’()([skl}(abu +

+[ skl:]( ) [ ! ]abJ5+ [k ]( hE gehen die Eigenschaften der ad-

jungierten Kondensoren immer nur auf die Basissignatur, niemals aber
auf die Kontrasignatur zurtick, so daB3 diese Eigenschaften der Konden-
soren nur von den Elementen aus § bestimmt werden, aus denen die
kovarianten Kondensoren gebildet worden sind. Auch das Varianzstu-
fengesetz gilt fiir korrelierende Elemente dieser Matrix und muB in der

Fassung gfid)g(ab)sk ( Ei () V(ab sk), f]( a);n gelten, wenn ;ur

Kiirzung aﬁ(2‘2> fiir die Kondensor51gnatur eingefiihrt wird. Da eine

Varianzstufenidnderung mehrfach durchgefiihrt werden kann, mul} es
neben den Komponenten des Fundamentalkondensors noch solche

Kondensorkomponenten geben, die wegen f° ’;n () + 55;1 in der Form

F in(a)[ e I}Ef?j die Korrelation zwischen den Elementen (¢d) und
a

(ab) aus § durch den sogn. Verbundselektor Fl;n (a) ausdriicken. Mit

dem Einheitsselektor E wird also die Korrelation als Abweithung
vom nicht korrelierten Zustand, und zwar durch den als Korrelations-
tensor bezeichneten Selektor mit den Komponenten

an () = F in (&) — éfn E beschrieben, fiir den im Fall der Korrelations-
freiheit an (@) = 0 gelten muB. Hier sei bemerkt, daB3 dieser Korre-
lationstensor immer dann als Kopplungstensor bezeichnet wird,

wenn der skalare Kopplungsselektor Q(a) = spzé(a) +0 im Sinn

der Matrixspur existiert. Neben den Kondensoren [—C‘ﬂ sind also
a

im Fall korrelierender Elemente des polymetrischen Korrelators
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auch gekoppelte Kondensoren sp(zé( a);() x [—2 %D relevant.

Diese Giiltigkeit des Korrelationsgesetzes der Varianzstufen hat aber
zur Folge, daB3 Paralleltranslationen in der metronischen Hyperstruk-

. i (ed) . i m ](cd) . .
tur sowohl mlt[ K J(Z B alsauchmit Q' (a)[ K1 im Korrela-
tionsbereich der Partialstrukturen durchgefiihrt werden k6nnen, deren

Gesamtheit zur Paralleltranslation im Kompositionsfeld mit

()
selektoren, die in konkreter Form von den Verbundselektoren f;( B)
abhdngen, wobei diese Abhédngigkeit allein vom Kompositionsgesetz

[ ki l](x] = [kil} fiihrt. Dier Q‘;'n (a)r sind hierbei allerdings Funktional-

2y(%%(,))7 bestimmt wird. Aus dieser Darstellung folgt unmittelbar,

daB die Komposition einer metronischen Hyperstruktur als Selektorge-
setz in metronisierter Komponentendarstellung
wt ‘

[kil} = 2 ([ k I}EZI;T + an(a];[][ o 1}%‘%) beschrieben werden
a=1
kann. Offensichtlich sind die an als Komponenten eines gemischtva-

rianten tensoriellen Selektors ?Q aufzufassen, so daB sich insgesamt
fiir das Grundgesetz der Strukturkondensationen
o 7

7 _ ¢ 20 A - c 2 (cd
0= 3 ([5g]+w@@0x[ 3] «=() M30
ergibt.

Eine sehr wesentliche, jede metrische Struktur beschreibende GroBe
ist der Kriimmungstensor infinitesimaler Translationen, ndmlich 4R
mit den Komponenten

d ’ ‘ ' e
RO, = ,—km pyw ——k+ [ st km— s | k- Wird hierin
r « als metrlsches MaB des Kompositionsfeldes aufgefaBBt, dann kann
unter Verwendung von r§€1—> [ki J;n und —ﬁ— 1 6j auch diese me-
: xr

trische GroBe metronisiert werden, waszu R, —¢', .n=
kim klm
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= (%(1 al{kim] - %:m 6m [/cil] + [lis]; [)[ksm} - [m is]; ()[ICSI:D;’? nach ei-

ner Anwendung des Metronisierungsverfahrens fiihrt. Dieser Selektor
4% ist in infinitesimaler Approximation ein MaB der Strukturkriim-
mung, denn 4R =40 beschreibt die euklidische Metrik, wiahrend
4R+4%0 die Abweichung von diesem metrischen Bezugskontinuum
kennzeichnet. Entsprechend beschreibt 4¢ = 40 das durch die Gitter-
selektoren C), beschriebene Gitter des strukturlosen, also leeren Be-
zugsbereiches R N(0)> wogegen alle 4C+40 irgendwelche Komposi-
tionsfelder von Hyperstrukturen wiedergeben. Offensichtlich be-
schreibt 4¢ die Verdichtung, also die metrische Kompression eines
metronischen Kondensationszustandes, so daB3 der Selektor 4 als
metronischer Strukturkompressor bezeichnet werden kann, der gemif3

i ] 1 j i . s i . S

Siim = %x,al[klm] @, am[kll:l+l:lls}()[k m]_l:mls]’()[lc I:l’

lim4G;n = 4R M31
70

durch die Komponenten des Fundamentalkondensors ausgedriickt
werden kann. Da wegen >0 in () nach (M27a) differenzierte Ty-
pensignaturen auftreten, was fiir infinitesimale r-Operatoren nicht
der Fall ist, kann die Komponentendarstellung (M31) durch Kon-
densfeldselektoren gemal

it =l Ol ][0l ] -
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umgeschrieben werden. Mithin existiert das Tensorschema der Selek-
torbeziehung

4 = K[, M31a

wonach der den Tensorgrad um 1 erhohende Funktionalselektor K
als Strukturkondensor der darstellende Selektor von 4C ist, dessen
Komponenten durch

o1 :
Km — | “m ()(lﬁ) M31b

o loLero] Y

beschrieben werden. In dem zweireihigen Determinantenselektor wur-
de das gemischtvariante Kronecker-Element verwendet, welches mit
der Summationsregel iiber einen Index in beiden Varianzstufen gemal3
5pQA 0= 4, eine Indexvertauschung bewirkt.

Mit dem Kompositionsgesetz (IM30) mefrohischer Strukturen kann
der kompositive Kompressor (M31) in die Fundamentalkondensoren
der Partialstrukturen gespalten werden. Eine Substitution mit (M30)
in Gleichung (M31) liefert diese Spaltung, so daB der komposi-
tive Strukturkompressor additiv aus den entsprechenden Tensorselek-
toren der einzelnen moglichen Kondensorsignaturen (Basis-, Kontra-
und Wirkungssignatur) zusammengesetzt erscheint. Allerdings tritt
neben der Summe dieser partiellen Strukturkompressoren als weiterer
Summand noch ein nicht spaltbares Selektorglied auf, welches den
kompositiven Fundamentalkondensor quadratisch enthalt.




KAPITEL IV

DIE WELT ALS
HYPERSTRUKTUR






1. Strukturelle Kondensationsstufen

Die Beziehungen (8) und (15) sind die Konsequenzen der beiden
von (2) aufgezeigten logischen Zweige. Mit den Methoden aus Kapitel
III, beschrieben durch die Gleichungen (M1) bis (M31b), erscheint
eine Synthesis von (8) und (15) durchaus moglich; denn N =6
des R, geht nicht auf (8) zuriick, sondern auf die nichthermitesche
Natur des R,. Auch dndert sich an der metrischen Strukturierung des
R durch 7>0 nichts, weil wegen des stetigen Metronenanschlusses
durch die geoditische Begrenzung der t aus dem infinitesimalen geo-
ddtischen Netz sechsfach unendlicher Scharen geoditischer Linien
durch 7 lediglich ein geoditisches Gitter endlicher, von Null verschie-
dener Maschenweite ausgewahlt wird. Soll die Methodik aus Kapitel
III unter Verwendung von (15) auf (8) angewendet werden, dann
mul zundchst neben N = 6, der Beziehung (15) entsprechend, p = 2
gesetzt werden, was zunidchst M = N/p = 3 bedingt. Diese Aussage
stiitzt offensichtlich den heuristischen SchluB (9), jedoch kann (9)
erst dann weiter diskutiert werden, wenn sich die Existenz von M = 3
Gitterkernen auf indirektem Wege eindeutig nachweisen 146t. Direkt
kann diese Existenz aus (8) offenbar nicht abgelesen werden. Fiir
p =2 ergibtsichaus L, = (;v) die Existenz von L, = (g) = 15. ein-
fachen metronischen Tensorien, welche als zweidimensionale Koordi-
natenflichenden R, aufspannen.

Grundsitzlich kann jede Hyperstruktur des R, als ein Bezugsten-
sorium verwendet werden. Vom physikalischen Gesichtspunkt her
erscheint es jedoch zweckmafBig, das Tensorium einer leeren Welt als
Bezugsraum zu verwenden, weil hier Gitter- und Hyperselektoren
identisch werden. Eine derartige Identitdt wird dadurch bedingt, da3
nach (8) nur T#S unterscheidbare Ereignisstrukturen kennzeich-

net, wihrend fiir eine leere Welt A =0 oder C M{kip} =0 gilt
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Makromar bedeutet dies Rf}cpm
zeichnet. Die geoddtischen Linien sind Geraden und die hermiteschen
g, werden konstant. Dies wiederum bedingt g = const und eine Kon-
stanz der Funktionaldeterminante,

Mit den metronischen Richtungskoeffizienten vk gilt fiir eine geo-

détisch begrenzte metronische R¢-Zelle 4Q = at® mit

= 0, wasden R als euklidisch kenn-

ren R, vor, dannwird @ = 1 und damit 4Q = 73 = 4, das heif}t, diese
Zellen sind kubischer Natur und kénnen nur durch dquidistante Gera-
den begrenzt werden, welche sich somit als geodétisches Gitter der lee-
ren Welt erweisen.! In einer solchen leeren Welt gibt es andererseits
keine unterscheidbaren Ereignisstrukturen und damit auch keine kos-
mische Bewegung, so daB fiir die Richtungskosinus der Weltlinienwin-
kel a, mit den cartesischen Bezugskoordinaten x, die Darstellungen
cosq, =0 fir k+4 und cosa, = +1 gelten. Dies bedeutet, daB
alle Weltlinien zu den cartesischen Koordinaten parallel laufen und
mit den geradlinigen geoditischen Linien identisch werden. Wegen
4 = 13 wird hiermit wiederum das geoditische Gitter identisch, und
eine Identitdt von Gitter- und Hyperselektoren ist erfiillt. Als Defini-
tionsbereiche dieser Bezugskoordinaten kann — oo < x; < + oo in der
leeren Welt gesetzt werden, wobei es keinerlei Begrenzungen eines end-
lichen Definitionsbereiches gibt. Die L, = 15 einfachen metronischen
Tensorien sind in dieser leeren Welt ebenfalls unbegrenzte Ebenen, so
daB Feinstrukturselektoren ihrer Subraster nicht ermittelt zu werden
brauchen. Auch ist g, = y;;n = J;, und (Js)? = 1, also vik§, = 1.
Ferner gilt x, = C;;n mit C;, = &(), und @ =7 fir k=3 und
@ = i\/:r- fiir k>3 wegen (4). Mit den Einheitsvektoren e;e;, = J;;,
werden die Eigenschaften des Bezugstensoriums der leeren Welt zu-
sammengefaltin ]

X =Xpn, X =) (¢8)s =L, IZI Viee = 1,

e =

=T k=3, a=i, j>3, 4=7. (16)

1 SieheS. 191



Strukturelle Kondensationsstufen 175

Da jedem Metron nach den Ergebnissen der Metronentheorie neben
dem konstanten Betrag <t noch ein invarianter Spinselektor
2p = 1/7ROT ¢® mit dem Spinselektor @ zukommt, ist jeder metro-
nischen Hyperstruktur eine Spinstruktur iiberlagert. Fiir ein Einzelme-
tron kann immer die Metronenziffer » = 1 angenommen werden, was
fir den Metronentensor 27 = (ROT@);1 ergibt. Allgemein gilt
7(2P);n = t(2p) fiir beliebige n. Hierin ist 2p = —2px mit

p = [(1 — ;) n; )¢ Die Metronenziffer n;, ist in diesem Tensor anti-
hermitesch; denn fiir den leeren, also euklidischen R, sind in den
ny = —ny; die RichtungsgroBen +1 oder +i enthalten, so daB3
die n, die Metronenziffern der feinstrukturierten Subraster aller
L, = 15 einfachen Tensorien angeben. Aufjeden Fall sind die Koordi-
naten x, des R, fiir k<4 reell, aber fiir k=4 imaginir und dies be-
deutet Imn; = 0, Ren; >0 fiir (i, k) <4,aber
Imn; >0,Ren; =0 fiir i<4 und k=4 und Imn; =0, Ren; <0
fiir (i,k)Z4 mit i< k. Da weiter grundsiitzlich wegen der euklidi-
schen Eigenschaften \nik| =1 ist, folgt fiir den Metronentensor der

0o 1 1i 1 i
1 0 1i i i
leeren Welt 27 = ¢ _} 1 ?6 1_1|, was die komplexe Spaltung
—1—1—11 0-1
—i—-i—-i1 1 0
0 110 0 O 0O 0 0111
-1 010 O O 0 0 0111
7= _ -1 -100 0 O . 0 0 0111
T=7T| 6 000—-1—-11T|_1_-1_-1000 ermoglicht.
0 001 O -1 -1 -1-1000
0 001 1 O ~1-1-1000
1 2 4 4; 2i O
2 1 2 2 0 —-2i
4 2 1 0 —2i —4i

i ion li 1 27 27) = _
Die Iteration liefert ?Zsp(rx T) = 4i 2 01 5 4=

2t 0 —-2i2 1 2
0 —-2i 4i4 2 1
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1 2 4 000 0 0 04 2 O
2 1 2 000 0 0 02 0-2
_|4 2 1 000 +lO 0 00 -2 -4
-—10 0 O0 1 2 4 4 2 00 0 O
0 0 0 21 2 2 0-20 0 O
0 0 0 4 21 0-2-40 0 O

Weitere Iterationen sp(27 x sp(27 x 27)) ~ 73 = 4 oder

sp(sp((7x 27) x27) ~ 1 liefern weitere komplexe Tensoren, welche
dem Volumen der metronischen Elementarzelle proportional sind.

0 3 9 9 3;i i

i -3 0 3 3i i 3i

- 2= 2= 2= —9 -3 i 3i 9i
Esist —a—sp( TX sp(FTX 7)) = —gi ~3 _Ol. o _3 _g’ =

T “3i—i-33 0 -3

—i —3i-9i9 3 0

0 390 0 O 0 0 0931

-3 030 0 O 0 0 0313
—_9_30000+l 0 0 01309
- 0 000 -3 -9 -9-3-1000
0 003 0-3 -3-1-3000

0 009 3 O -1-3-9000

Wird die Matrizenspur von (sp(27 x 27)) X 27 gebildet, dann zeigt
sich sp(2T x sp(2Tx 27)) — sp(sp (2T x 27)) X 27 = 20, und diese Kom-
mutativitit ist der Nachweis dafiir, daB sp(2T x sp(2Tx 27)) ~ 73 ein-
deutig ist.

Es kann noch die Determinante des Metronentensors gebildet wer-
den. Bei der Entwicklung dieser Determinante zeigt sich
1/1%|27|, = 0. Die Eigenschaften des Metronentensors und der Spin-
orientierung werden demnach zusammengefaf3t in
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27 = (ROT($);1, °P=ROT,

o 1 1: i i
-1 0 1 i i i
9= “1-1 0i i i
T=T(_ii—i 0-1-1|>
—i—i—-i 1 0-1
—i—-i—-i 1 1 0
0 3 9 9 3i i
-3 0 3 3i i 3i
2= 2= 2= —9 i3 9i -
sp(Txsp(Tx ) =4| 29, 73 O P 3 9, PTlg=0
—3i — i =3 3 0 -3

— 1 =3/ -9i 9 3 0

(16a).
Damit sind die Eigenschaften einer metronischen Elementarzelle
beschrieben, so daBl auch eine Aussage iliber die moglichen Spin-
orientierungen der 2L, = 30 begrenzenden Metronen einer solchen
Zelle gemacht werden konnen. Da wegen ROT ¢ = —(ROT @)*
stets auch 2P = —2P* und demnach auch der Metronentensor anti-
hermitesch ist, aber die 2L, = 30 von Null verschiedenen Kompo-
nenten die Spinorientierungen derjenigen Metronen beschreiben, wel-
che die metronische Elementarzelle 4 des R, begrenzen, miissen
sich grundséitzlich alle metronischen Spins innerhalb eines solchen
geschlossenen Systems paarweise kompensieren. Hierfiir gibt es natur-
gemal} sehr viele Moglichkeiten, doch mufl wegen der vorausgesetzten
Leere der Bezugswelt das Fehlen metrischer Strukturen gefordert wer-
den, was wiederum eine vollige Isotropie sowohl des leeren Tenso-
riums als auch der iiberlagerten Spinorientierung dieses metronischen
Welttensoriums bedingt. Neben dieser Isotropieforderung mul3 aber
auch in der leeren Welt eine Strukturpotenz angenommen werden;
denn tatsdchlich ist die Welt nicht leer und die vorhandenen Strukturen
miissen aufgrund einer vorhandenen Strukturpotenz aus einer leeren
Welt hervorgegangen sein. Die Isotropieforderung der Hyperstruktur
wird bereits durch die euklidische Infinitesimalmetrik im Fall der
Strukturlosigkeit erfiillt. Fiir die iiberlagerte Spinorientierung gibt es
grundsitzlich nur drei Mdoglichkeiten, welche die Isotropieforderung
und 27 = —27* erfiillen:
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a) Alle 30 Grenzmetronen von 4 sind hinsichtlich des Spins so
orientiert, daB} alle Spinvektoren nach aullen weisen. So erhilt 4 einen
Exogenspin und wird mit 4 bezeichnet.

b) Alle Spinvektoren weisen in das Innere von 4, was zu einem Endo-
genspin und 4 _fiihrt. Die aus 4 + konstruierbaren Welten Rg (415
ndmlich die Exogenwelt und die Endogenwelt, sind zwar vollig isotrop,
doch wiirden sie keine Strukturpotenz enthalten; denn wenn eine
Strukturpotenz vorhanden wire, dann miiBite bereits der Austausch
von zwei metronischen Elementarzellen eine Spinstruktur zur Folge
haben. Daraus folgt, da3 die Félle a und b zwar metronische Mog-
lichkeiten darstellen, die jedoch in der leeren Welt nicht realisiert sind.

c) Es besteht die Moglichkeit, die beiden spinorientierten Welten
Rg(y) unter Wahrung der Isotropieforderung so zu kombinieren,
daB es zu einer metronischen Spinkombination kommt. Eine Zelle 4,
wird von 2L, = 30 Zellen 4. umgeben, und jede dieser 30 Zellen
kann von 30 —1 =29 Zellen 4_, also insgesamt 30:29 Zellen 4
umgeben werden usw. Auf diese Weise entsteht eine spinkombiniert?:
Welt Rg(0)> in welcher jede Zelle 4, von 30 Zellen 4_ und jede
Zelle A_ wiederum von 30 Zellen 4, begrenzt wird. Dieser
letzte Fall erfiillt die Isotropieforderung, doch liegt zugleich eine Struk-
turpotenz vor. Denn werden zwei benachbarte Elementarzellen ver-
tauscht, dann ist bereits eine Spinstruktur entstanden.

Zusammenfassend kann hinsichtlich des leeren metronischen Welt-
tensoriums festgestellt werden, daf3 die Hyperstruktur euklidisch und
das Feinstrukturraster geradlinig dquidistant sind. Neben dieser metro-
nischen Isotropie gibt es noch eine Spinisotropie hinsichtlich der iiber-
lagerten Spinorientierung, so daB sich eine Exogen- und eine Endogen-
welt R, zur realen strukturpotenten Welt Rg,, kombinieren. Auf
diese Weise wird also die spinorientierte Hyperstruktur des realen, aber
leeren metronischen Welttensoriums durch die Spinkombination der
metronischen Elementarzellen

4,547, A, 2Rg ), Rgy+Rg_) SR (16b)

beschrieben. Diese spiniiberlagerte Hyperstruktur R0 einer leeren
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Welt, welche zur Strukturierung fahig ist, erscheint besonders als Be-
zugstensorium geeignet, auf welches das Tensorium einer strukturier-
ten Welt R, bezogen werden kann. Dieses Bezugstensorium wird also
umschrieben durch

R6(0)ER6(0)(xﬁ)f, xk = Ck;n, (16¢)

worin die Gitterselektoren C, = a,(), als Gitterselektoren der leeren
Welt die Bezugskoordinaten liefern. Irgendeine Weltstruktur konnte
auch auf eine andere Bezugsstruktur bezogen werden, doch liefert die
vom Metronenspin iiberlagerte Hyperstruktur des leeren Welttenso-
riums wegen der volligen morphologischen Identitdt aller Metronen
und der Linearitit der Gitterselektoren die einfachste Bezugsstruktur.
Bei der Analyse des R0 erscheinen die infinitesimalen hypothe-
tischen Partialstrukturen (9) nicht. Wenn versucht werden soll, die in-
finitesimalen Weltstrukturen, bezogen aufden R 6(0)> 28 metronisieren,
dann kann dies nur hinsichtlich (8) geschehen; denn diese Strukturbe-
ziehung war eine unmittelbare Folge der empirischen Phdnomenolo-
gie, wihrend Gleichung (9) trotz einer gewissen Wahrscheinlichkeit
vorerst spekulativ ist. Sollte auch in metronischer Fassung die Existenz
von Partialstrukturen erscheinen, dann kann es sich dabei wegen
N = 6und p = 2 nach (15b) nurum M = 3 tensorielle Gitterkern-
selektoren handeln, welche die Fundamentalselektoren eines polyme-
trischen Korrelators als Hypermatrix vom Typ 3 aufbauen. Die Exi-
stenz solcher Gitterkerne kann unmdglich direkt aus (8) abgelesen
werden, doch konnte sie sich auf indirektem Wege aus der Synthese
von (8) und (15) ergeben, was (9), also diesen heuristischen Schluf,
bestdtigen wiirde. Andererseits hitte dies die Notwendigkeit einer poly-
metrischen Beschreibung der Strukturstufen 1 aus (8) zur Folge,
wenn (8) mit 7 in eine Selektorfassung gebracht werden kann.

Nach (8) werden die im nicht leeren, kontinuierlichen R, mogli-
chen Strukturen durch das Eigenwertproblem dieser Beziehung in
Form metrischer Quantenstufen beschrieben, wobei diese metrischen
Quantenstufen physikalische Zustinde der Welt im mikromaren Be-
reich sind; denn wegen der Konvergenz und Hermitezitit erscheint der
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R hinsichtlich der durch (8) beschriebenen Weltstrukturen als der
Trigerraum eines abstrakten Funktionenraumes, denn wegen (c¢) ist
{J durch einen linearen hermiteschen Zustandsoperator darstellbar.
Der Operator C héingt nur von metrischen Groéfen der Welt ab und
beschreibt demnach als Strukturoperator Zustinde des R, ansich. Aus
diesem Grunde miissen seine diskreten Eigenwertspektren %0 als
metrische Strukturstufen bezeichnet werden, wihrend das Spektrum
der zugehorigen {J die entsprechenden Zustandsfunktionen dieser
mikromaren Strukturzustinde der Welt enthélt. Mithin erscheinen in
dieser Fassung die 7 + 0 des Operators C als Leerraumzustinde metri-
scher Artdes Rg.

Tatsédchlich ist die leere Welt kein Kontinuum im Sinne der infinite-
simalen Beschreibung (8), sondern eine metronische Hyperstruktur
Rg(p) mit sich kompensierender Spinstruktur. Da nun R, mit 1=0
ein Sonderfall der nicht leeren Welt A0 ist, muB auch dle mit A+ 0
strukturierte Welt eine solche Hyperstruktur sein, die aber immer auf
die Hyperstruktur Ryo) der leeren Welt nach (16c) bezogen werden
kann. Wenn jedoch die Welt R¢ mit A+0 (diese werde jetzt immer
mit R, bezeichnet) eine Hyperstruktur ist, dann muB auch die inifini-
tesimale Zustandsgleichung (8) der Welt mit ihrer Konsequenz, wo-
nach die Eigenwertspektren /1 + O metrische Strukturstufen enthalten,
metronisierbar sein, das heif3t, in Analogie zum kontinuierlichen Tréi-
gerraum eines abstrakten Funktionenraumes mul} es metronische
Hyperstrukturen geben, die als Tragerstrukturen metronischer Funk-
tionenrdume wirken, so daB3 die diskreten Strukturzustdnde durch Zu-
standsselektoren in Form metronischer Eigenwertprobleme erscheinen,
deren Eigenfunktionen als Dimensionen des metronischen Funktio-
nenraumes wiederum Funktionen der Metronenziffern der Triger-
struktur, also metronische Funktionen sind.

Ist ¢ = w;n eine durch den Selektor w darstellbare metronische
Funktion, die von den Metronenziffern einer Hyperstruktur abhéngt,
deren Elementarzelle das Volumen dQ hat, dann besteht immer die
Moglichkeit, das Metronintegral [ = g(/w* 0Q {iber die ganze Hyper-

struktur Q zu erstrecken. Wird weiter angenommen, dal3 es einen
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Funktionalselektor [_ gibt, der soin Q definiert ist, da3 ein Zusam-
menhang r ;0 = Ap, also eine Selektorgleichung r ;W = Ay wegen
¢ = y;n entsteht, dann ist diese Selektorgleichung ein Analogon zum
Eigenwertproblem inifinitesimaler Operatoren, das heil3t, die Selektor-
gleichung [ ;% = Ay kann als metronisches Eigenwertproblem be-
zeichnet werden. Die Existenz eines solchen metronischen Eigenwert-
problems kann aus der Existenz metronischer Matrizen hergeleitet wer-
den; denn eine Matrix C ist auch dann definiert, wenn die Elemente
metronische Funktionen sind. Wenn es aber metronische Matrizen
gibt, dann muB es auch unitdre metronische Transformationsmatrizen
SSx = E geben, mit deren Hilfe C unter Voraussetzung der Hermi-
tezitit C = C* und des quadratischen Typs N stets gemil
SCS-1 = W in ein Diagonalschema W transformiert werden kann,
wenn N als Rang die Dimensionszahl der Hyperstruktur angibt und €
gemdB spC Z 0 mindestens semidefinit ist. Die Diagonalelemente
W ; ergeben sich dabei aus der Determinantenbeziehung der charakte-
ristischen Gleichung |C —gE|, = 0, die ihrerseits in das invariante
Sdkularpolynom entwickelt werden kann, was eine Gleichung vom
Grade N fiir g ergibt. ]hre N Losungen ¢; sind dann die Diagonalele-
mente, welche I aufbauen. Dies bedeutet, daB |C—gE|y =0 mit
SC—WS=0 oder W;—gq, =0 identisch ist. Setzt man

W,=|[ 0, und ¢, = /1“(0,-, dann ergibt sich bei Fortlassung der Indi-
zierung allgemein [_ ;0 —Ap = 0, beziehungsweise mit ¢ = y;n die
Selektorgleichung F ;w = Ay des metronischen Eigenwertproblems,
dessen Existenz demnach durch die Existenz hermitescher metroni-
scher Matrizen von quadratischem Typ begriindet wird. Die notwendi-
ge Voraussetzung war C = CX, alsoauch W = WX, und dies wieder-
um bedeutet den reellen Charakter der Eigenwerte A = A1*, wodurch
der Selektor [_ = ’_* als hermitescher Selektor gekennzeichnet wird.
Wenn aber dieser Selektor hermitesch ist, dann muf3 auch die allgemei—
ne Bedingung der Hermitezitit g((p* [ so—o(] ;0)*)0Q =0 erfillt

sein. Einsetzen von | ;¢ = A¢ liefert dann wegen A = const die Be-

ziehung (A — A*) Spp*dQ = 0, die wegen A = A* immer erfiillt wer-
Q
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den kann, wenn S@¢*0Q < co bleibt. Diese Konvergenz wiederum
Q
macht die Normierung S¢¢*3Q = 1 moglich. Eine Konvergenz me-
Q

tronischer Zustandsfunktionen ist also, ebenso wie die Realitdt der Ei-
genwerte, eine Konsequenz der Hermitezitdt des Selektors [_ und
umgekehrt. Wenn also ein echtes metronisches Eigenwertproblem vor-
liegt, das heil3t, wenn sich alle Eigenwerte in einem diskreten Punkt-
spektrum befinden, dann miissen alle Eigenfunktionen konvergieren
und der Funktionalselektor mufl hermitesch sein. Ist dies der Fall, so
werden die diskreten Eigenwerte reell und beschreiben demzufolge rea-
le quantenhafte Zustinde der zugrundegelegten metronischen Hyper-
struktur. Immer dann, wenn ein Strukturzustand beschrieben wird, der
durch stationdre Quantenstufen gekennzeichnet ist, besteht die Mog-
lichkeit, diesen Zustand durch einen hermiteschen Funktionalselektor
zu beschreiben, der so auf eine konvergente Zustandsfunktion ¢ ein-
wirkt, da} ein metronisches Eigenwertproblem F ;0 = Ap entsteht,
was wegen ¢ = y;n in die Fassung einer allgemeinen Selektorglei-
chung [ ;y = Ay gebracht werden kann. [ beschreibt dabei den Zu-
stand der Struktur und wird, wenn die Hermitezitdtsforderung erfiillt
ist, als Zustandsselektor bezeichnet, wiahrend die diskreten Stufen A
des Zustandes durch die metronischen Eigenfunktionen ¢ = w;n be-
schrieben werden. Ist v die Quantenzahl einer Stufe A,, welche durch

¢, beschrieben wird, dann gilt stets r 50, = A,0,.Ist u+v eine ande-
re Stufe, dann wiirde q); F 0, = 4,0, (p; den Ubergang von der einen
zur anderen Stufe beschreiben, was aber Sw u |_ 9,002 =0 oder wegen

A, = const auch S(p Py *3Q =0 zur Folge hat. Wegen der Konvergenz
S(pv(pva.Q =1 fur i =v kann allgemein S(p#(pVJ.Q =J,, gesetzt
Q Q

werden, vorausgesetzt, daf3 r linear wirkt. In diesem Fall bilden also
die Eigenfunktionen ein normiertes Orthogonalsystem, das heil3t, es
existiert tatsdchlich iiber der zugrundegelegten N-dimensionalen Hy-
perstruktur ein abstrakter metronischer Funktionenraum, in welchem
hermitesche Zustandsselektoren wirken. Die diskreten Strukturzustidn-
de der Trigerstruktur des metronischen Funktionenraumes werden
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durch ein diskretes Punktspektrum und metronische Zustandsfunktio-
nen beschrieben. Die notwendige und hinreichende Existenzbedingung
dieses abstrakten metronischen Funktionenraumes ist demnach

[ W=y, 9=uyn, (/)*Fco o([ ;p)*)0Q2 =0,
gq)¢*69<oo, ).:/1*. a7

Wenn irgendein metronisches Problem diesen Bedingungen geniigt,
dann ist der Funktionalselektor ein Zustandsselektor in einem metroni-
schen Funktionenraum, der einen Zustand innerhalb der diesen Funk-
tionenraum tragenden metronischen Hyperstruktur beschreibt, wobei
der Zustand selbst in diskreten Strukturstufen existiert. Liegt der Son-
derfall eines linear wirkenden Zustandsselektors | = L’ vor, so daB
L’;w = Ay eine homogene Selektorgleichung 1. Grades ist, so miissen
auch dann, wenn eine Inhomogenitét vorliegt, die Eigenfunktionen von
L9, = A,p, die wirkliche Zustandsfunktion ¢ im Sinne einer Li-
nearkombination ¢ = 2c ¢, aufbauen, wobei die ¢, = const sind.
v

Wegen der Linearitdt beschreibt L’;y = Ay keine Wechselbeziehung
im Sinne einer Korrespondenz, sondern den Strukturzustand eines un-
gestorten Systems metronischer Strukturstufen, derart, dal3 wegen der
Konvergenz die ¢, im metronischen Funktionenraum gemaf

So ﬂ(p:(’i.Q =9, ein normiertes Orthogonalsystem bilden. Aus diesem
Q

Grunde wird im Fall des linearen Zustandsselektors S(p p*0Q2 =

=S(Ecv(pv)( u(p#)ag SE c cv(pﬂ(pan 27 C S(ﬂﬂ%ag_

uv#vﬂv

=X c,cé _chc wegen SZ 2S und S(p(o(’iQ_(S
v

auch L’ als Zustandsselektor vorausgesetzt wurde, mu8 L’ hermi-

tesch und deshalb ¢ konvergent sein, so da3 grundsitzlich die Normie-

rung g(pw* 0Q = 1 moglich ist, was X cvc: = 1 zur Folge hat und so-
v

mit bedeutet, daB die c,c, aus der Superposition ¢ = Zc ¢, sich wie
4

Wahrscheinlichkeiten verhalten. Einsetzen von L’;¢p = A¢ und
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¢ = 2c,p, unter Verwendung der Konvergenz in g ©*L’;p3Q liefert
v

ganz allgemein S¢*L’;03Q = 7 wenn Ader observable Mittelwert der
Q

A'V
raum als Wahrscheinlichkeitsdichte der metronischen Strukturstufen,
diedurch ¢, und A, gekennzeichnet werden, vorausgesetzt,dall L’ li-
near wirkt. Wihrend L’;¢, = 4,9, mit dem diskreten 4, die Zustén-
de der einzelnen Stufen v beschreibt, kennzeichnet g(p*L’;(p(’iQ =1

ist, das heiBlt, p@* erscheint auch im metronischen Funktionen-

den mittleren Zustand aller dieser Stufen. Da L’ als Zustandsselektor
hermitesch sein mubB, folgt aus dieser Hermitezitét
g(w*L’;(/J—(p(L’;(p)*)bg = 0 unmittelbar 1 — 4 * = 0, also die Rea-

litdt des gemittelten Zustandes aller Strukturstufen. Diese Wahrschein-
lichkeitsinterpretation gilt nur fiir den linearen Fall r = L’, weil hier
L’ den ungestorten stationdren Strukturzustand und somit Quanten-
stufen ohne Korrespondenz beschreibt, was durch die Moglichkeit der
Linearkombination aller metronischen Eigenfunktionen zur Zustands-
funktion ¢ zum Ausdruck gebracht wird. Diese lineare Superposition
gestattet auch die Interpretation von ¢, ¢, als Wahrscheinlichkeitsdich-
te des Zustandes v. Wird [ + L’ so,daB [ ;y = Ay eine Selektor-
gleichung von hoherem als ersten Grad ist, dann besteht nicht mehr die
Moglichkeit einer Linearkombination der Eigenfunktionen, so dal die
sich hieraus ergebenden Konsequenzen und Interpretationen entfallen.
Auch brauchen diese Eigenfunktionen im abstrakten metronischen
Funktionenraum kein normiertes Orthogonalsystem zu bilden. Auf-
grund dieser Aussagen ist die Voraussetzung fiir eine Metronisierung
der Welt und der infinitesimalen Weltstrukturen (8) mit (15) erfiillt.

Offensichtlich wird der metronische Funktionenraum vom allgemei-
nen abstrakten Hilbertschen Funktionenraum impliziert, so daf3
wegen der stetigen Anschlullforderung geodédtisch begrenzter t mit
p = 2 die Operatorhermitezitdt im Kontinuum nach der Metronisie-
rung ebenso erhalten bleibt wie die Konvergenz der Zustandsfunktio-
nen. Hermitesche Zustandsoperatoren und konvergente Zustandsfunk-
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tionen werden also unter Beriicksichtigung von 7t = const zu hermi-
tesch funktionalen Zustandsselektoren und zu konvergenten Selektoren
entsprechender metronischer Zustandsfunktionen.

Das nach (16) zu verwendende leere Bezugstensorium Rg0) ist
durch die Identitdt von Hyper- und Gitterselektoren gekennzeichnet,
was infinitesimal nach (8) der Aussage =0 dquivalent ist. Erst fiir
7.+ 0 unterscheiden sich diese Selektoren voneinander, doch ist bei der
Metronisierung der Umfang der durch die globale Poincaré-Gruppe zu-
gelassenen Koordinatentransformationen sozusagen durch eine «Fla-
chenisometrie» der T = const einzuschrianken, was zumindest fiir den
jeweiligen Momentanzustand der Hyperfliche R normal zu x, gilt.
In x, kann diese Flichenisometrie durch 7 +0 dann durchbrochen
werden, wenn die nach (15) den Wert 7 bestimmenden Naturkon-
stanten von der kosmischen Bewegung des Ry in x, abhidngen und so-
mit Funktionen eines momentanen Weltalters sind.

Die das geoditische Gitter aus dem Kontinuum des geoditischen
Netzes auswihlenden Hyperselektoren sind hermitescher Natur und
definieren eine Metrik (ds)? — (ds)? = 1, welche durch einen Funda-
mentalselektor g, — ;;n hermitescher tensorieller Natur 2y = 2yx
gekennzeichnet ist. Nach Kapitel III (IM25¢) ist aber 2y = sp (% X %)
durch einen Gitterkernselektor 2x darstellbar, der im allgemeinen
Fall nichthermitescher Natur ist. Es bedingt jedoch 2y =2y* die
Zweideutigkeit 2% = +2%%, doch bleibt hier nur die Moglichkeit
% = 2%, wenn die Hyperselektoren hermitesch sind; denn die Gitter-
kerne sind die Kerne von Integralselektoren, durch welche diese Hy-
perselektoren dargestellt werden. Dies bedeutet, daB 2i( Ck)? und

Ly(C k)? Funktionalselektoren der C, des leeren Bezugstensoriums

sind.
Einerseits erfolgt im Kontinuum der Ubergang vom makromaren in

den mikromaren Bereich durch Hcm - {,Cim} mit {J =" als kon-

vergenter Funktion, und andererseits gilt (16) entsprechend

~—Q——> Lék = 0, (Kiirzung), wofiir ebenfalls (d;x d,) =0 gilt
oxk oy
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Damit wird die Metronisierung {ki m} *’[kim}n moglich, wobei das

Schema des Fundamentalkondensors im R, ndmlich 1 =T1]* nach
(17) ebenso konvergent sein muBl wie das infinitesimale Feld 0.

Diese kovariante Hermitezitit des Fundamentalkondensors und von {}

aus (8) hat zur Folge, daB3 die infinitesimalen F-Operatoren der
kovarianten Differentiation und die ihnen gemifBl dem Metronisie-

rungsverfahren nach [ [(‘ Jlr))(sl)—> ()((S i])(sl) entsprechenden Kondensfeld-

selektoren in ihrer sechsfachen Differenzierungsmoglichkeit ¢ =6 der
differenzierten Typensignaturen s; bzw. s, stark eingeschrinkt wer-
den; denn die ¢=3 sindwegen [[=11" =1] + ebenso identisch wie
die drei Signaturen &> 3 mit der Fehlstelle ¢ = 6. Mithin kann fiir die
beiden moglichen Signaturelemente (¢é=3)%=+ und (¢>3)%=—
gesetzt werden, wodurch als Folge der kovarianten Hermitezitéit von []
der Umfang des Schemas () stark vermindert wird. Die Metronisierung
der Beziehung (8) muB also von dem Schema

L"‘aﬁz Oy &= Vishs zy(ck)? = sp(’kx 2k) = 2%,

dxk  ay

=2, OoThn D=7 [ {e- 00,

(e=3)24, (e>3)& - (18)

ausgehen. Gemidfl (M31) kann nun mit Hilfe dieser Beziehung (18)
auch der Kriimmungstensor durch den als Raumkompressor bezeich-

neten Funktionalselektor 4C metronisiert werden, was Ri}(mp—’ g%mp N

- !
ergibt. Die Matrixspur liefert hier ¢, = g%mp als Metronisierung des

Riccitensors 2¢ = sp%C und weiter ¢ = sp2g, so daB R, = St
undauch R ¢;n gilt.
Die Tensordivergenz im leeren R, wird metronisch zum Kondens-

feldselektor () =) und demzufolge die Vektordivergenz zu

(-
(=)
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sp()%:']_). Andererseits gilt fiir den divergenzfreien infinitesimalen
Strukturtensor der Ubergang R,,,— Ql-gka = (Spm — %—ykm;()g);n,

wobei wegen der kovarianten Hermitezitit der Tensorselektor

T % 23 ()¢ ebenfalls divergenzfrei ist, so daB

sp(){Z7505— £2750c) = 0 gilt, wenn in (M27) wegen g, = g

fiir die einfache alternative Typensignatur ¢#%(1,2,3)%£(+) und
£%(4,56)=(—) gesetzt wird. Mit (18) und dem System

Rignp = Chpits X =sp%,  ¢=sp%,
o0\ 7506 = 4 27:00) =0 (18a)

sind nunmehr alle Voraussetzungen zur Metronisierung von (8) er-
fiillt, so daB die Synthese von (8) und (15) vollzogen werden kann.

Wihrend der makromare Bereich durch die Giiltigkeit der empiri-
schen Aussagen (d) sowie (a) und (b) bestimmt wird, kennzeich-
net das Prinzip (¢) mit 4 den mikromaren Bereich. Dariiber hinaus
mubB es jedoch nach (15) noch einen von 7 bestimmten submikro-
maren Bereich geben, dessen Giiltigkeitsbereich durch die Metronisie-
rung erreicht wird. Hinsichtlich der Parallelverschiebungen erscheint

nach (8) stets r;cm makromar, aber die konvergierenden {,cim}

mikromar und [kim};n metronisch submikromar, so daB der Uber-
gang [_;m - { kim} - [kim:l;” angegeben werden kann. Da durch die

I—;.cm die Geoddsie ausgedriickt wird, was ihre Interpretation durch
Wechselwirkungsfelder ermoglicht, kommt diese Interpretation auch
{} und primir [] zu, wobei die Eigenschaft von [], ein MaB metroni-
scher relativer Kondensationen zu beschreiben, metaphorischer Natur
ist, aber zugleich den Wechselwirkungscharakter unterstreicht.

Der Ubergang vom makromaren in den mikromaren Bereich wird

nach (8) beschrieben duréh Rfcmp - C p{ i i m}, doch gilt fiir den Uber-
gang vom makromaren in den mikromaren Bereich direkt

R, ¢t in,sodaBauch C{} - 4C;n gelten muB.
mp kmp
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Nach (M31a) gilt auch 4 = K;[], wobei im allgemeinen K als
darstellender Funktionalselektor nicht der Hermitezitdtsbedingung ei-
nes Zustandsselektors zu geniigen braucht. Wegen der kovarianten Her-

mitezitdt des R, giltaber () 16)) ()Ef’f] , und dies bedingt, daB im

R dieser Selektor K die Hermitezitdtsforderung des abstrakten Funk-
tionenraumes erfiillt, so dal3 Cﬁ —>K;ﬁ;n gesetzt werden kann,
was C— K ermoglicht. In (8) ist die Matrixspur wegen der makroma-

ren Approximation A p(k,m){kp m}—> (T — % 8um T) mit & = const

energetischer Natur, wobei die 4 in diskreten Punktspektren liegen.
An dieser Eigenschaft dndert offensichtlich C — K nichts, so dal3
71@ — A[];n ebenso durchfiihrbar ist wie A% [ [T;n, was im
Vergleich die Selektorbeziehung K 1= AxT] als Synthese von (8)
und (15) liefert. Zundchst kann festgestellt werden, daB die A reelle
diskrete Punktspektren bilden, weil [];n wegen der Konvergenz von
T ebenfalls konvergent ist und K wegen der kovarianten Hermitezitt
ein hermitescher Zustandsselektor ist, so daB fiir K;[] = A x [] nach
(17) ein metronischer Funktionenraum im allgemeinen Hilbertraum
existiert. In (8) beschreiben die diskreten 1 metrische Strukturstufen,
die jedoch wegen >0 als strukturelle Kondensationsstufen interpre-
tiert werden miissen; denn der jeweilige Zustand eines Terms wird
durch den Fundamentalkondensor als zugehorige Zustandsfunktion be-
schrieben, wihrend A x [];n aufden EinfluB des Zustandsselektors K
auf den Fundamentalkondensor zuriickgeht. K bzw. spK verursacht
also diese strukturellen Kondensationsstufen des R, weshalb K als
darstellender Selektor von 4Z auch als Raumkondensor bezeich-
net werdenkann. Inder F assung
40=K;[]-2x[]=E=2x());[] = L;[] beschreibt die Synthese
offenbar ein tlibergeordnetes Pr1n21p

LiT=40 19)
als Selektorgleichung, welche aussagt, dal3 der Selektor

L=K-2x() (192)
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aus allen iiberhaupt moglichen Fundamentalkondensoren moglicher
R -Strukturen diejenigen auswiéhlt, welche als Weltstrukturen ele-
mentarer Art existent sein konnen, und zwar dadurch, daf3 die Wirkung
von L auf [] immer dann zu einem tensoriellen Nullselektor vierten
Grades fiihrt, wenn es sich bei [] um eine Weltstruktur handelt, also
wenn [] im physischen R, als physikalische Struktur erscheint.
Demnach konnte L als Weltselektor bezeichnet werden.

Das Schema (19) gestattet die Bildung von drei Matrizenspuren,
ndamlich zwei der Form spK;ﬁ und eine der Form K; spﬁ. Nach
(M31) und (M31b) gilt fiir den Raumkompressor in Komponenten-
form

g%cmp = KP"[kim] = ém[kipJ - Qp[kim] + [m is} ( )[ksp} - [p is];()[lcst’

woraus hervorgeht, dal3 wegen [,Cim};n N { kim} und { i } 2 ¢§<m die

km

i

fonp sowohl im nichthermiteschen

algebraischen Eigenschaften von R

R, als auch im hermiteschen R tatséchlich in den mikromaren Be-
reich iibertragbar sind, was (3) und (3a) begriindete. Damit miissen
jedoch auch die Symmetrieeigenschaften in 4¢ wieder erscheinen, was
die moGglichen Matrizenspuren bestimmt. So ergibt sich fiir die Spur in

i = p der Selektor g%mp = Cim = Kp;[kpmJ = /lp(k,m)[kpm],aber

m g omo| 5 ko _ J ok
C;cnmp - KP’[k m] = ~Skp> wahrend Ckmp - KP’[[C m] m m

und p antisymmetrisch ist, woraus fiir # = p die Beziehung

0=K [ k J: Am(k,m)[kka folgt. Die aus spL;[] = 20 folgende

mk m

Spur spK ;ﬁ = Eﬁ zeigt, dal3 es wegen g%mp = Gy, Und g%mpz —Sip
zu jeder Kondensationsstufe mit positiver Kriimmung eine komple-
mentdre Stufe mit negativer Kriimmung gibt, derart, daB3 reale
R4-Kondensationsstufen ¢, existieren, zu denen es virtuelle Stufen
—Crp gibt. Moglicherweise gibt es eine zeitliche Oszillation realer

und virtueller Strukturzustdnde im Sinne eines periodischen Zustands-
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wechsels, was evtl. die in Bd. II, VI, 5 beschriebenen Untersuchungen
iiber Feldaktivierung und KondensorfluB vom Prinzip her be-
griinden konnte. Die beiden moglichen formalen Spurbildungen sind
spL;[] = 20 und L;sp[] = 20, von denen die erste Spur nach (19a)
die Selektorbeziehung

spK;[] =211 (19b)
liefert, welche beim Ubergang in den mikromaren und makromaren
Bereich zur divergenzfreien halbphidnomenologischen Beziehung

Ry — %&'k = aT,, fiihrt, welche das Prinzip (a) erfiillt.

Als Folge der prinzipiellen Antisymmetrie ¢t omp = . kpm mit

C.-!kmm = 0 ergibt sich fiir die zweite formale Spurbildung von (19),
also L;sp[] = 20 oder K;sp[] = 4 x sp[] die Beziehung
0= m’[k m} = A (k,m)[ k ] Da im R, wegen (4b) die

k m

A,,(k, m) nicht notwendig verschwinden (im Gegensatz zum R,), muf3
auch 0 = Zlm(k,m)[kka gelten, so daf3
m

0 = sp(K;sp[]) = sp(Ax sp[]) = Asp[] gesetzt werden kann. Wegen
der kovarianten Hermitezitit gilt fiir T = O infinitesimal

2rkm = mit g = |g;|¢, was mit rim *’[kkm];" und

g—-7y;n metromsierbar ist. Im hermiteschen R ist stets A+0 und
auch sp[]+ 0, solange die partiellen Metrondifferentiale des Selektors
der Funktionaldeterminante vom Nullselektor verschieden sind. Dies
ist aber immer der Fall, wenn eine Kondensationsstufe als Hyperstruk-
tur vorliegt; denn dann konnen durch keine Drehungen oder Transla-
tionen der cartesischen Bezugskoordinaten Gitter- und Hyperselekto-
ren zur Deckung gebracht werden. Mithin ist nicht nur A+ 0, sondern
auch sp[]+0. Dies bedeutet jedoch, daB ZAsp[] =0 nur durch
7 L sp[] erfiillt werden kann. Wegen [] = []* kann sp[] noch umge-
formt werden.
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6 —
Ist ()(_) = > 0, der auf Skalarfunktionen wirkende Kondensfeld-
k =1

selektor aus der Wirkungsmatrix {) nach (M27a), dann gilt fiir sp[]
wegen des hermiteschen Fundamentalselektors das der infinitesi-
malen hermiteschen Geometrie analoge Theorem sp[] = ()(_);(p mit

p;n=InJ—g und g = |y;|sn, so daB aus der zweiten Matrizen-
spur die Bedingung

AL [)(.);(ﬂ, p,n = ln\/—_g (19¢)

folgt. Die Beziehungen (19b) und (19¢) ergidnzen (19) als Matrizen-
spuren. Tatsdchlich erfiillt (19) die empirischen Ausgangsfakten (a)
bis (d) vollstindig; denn fiir 7— 0 entsteht (8) aus (19), und hierin
liefert die Matrizenspur (8a) unter Beibehaltung des Prinzips (c), aber
geeigneter partieller pseudoeuklidischer Approximation und Vernach-
lassigung quadratischer Glieder und einer zweifach singuldren Abbil-
dung in den nichthermiteschen R, die Operatoren der allgemeinen
Wellenmechanik, die aber wegen des Quantendualismus von Wellen-
und Korpuskularbild der Matrizenmechanik dquivalent ist. Wird da-
gegen unter Beibehaltung der Nichteuklidizitdt makromar approxi-
miert, dann liefert (8) unter Vernachldssigung des antihermiteschen
Anteils von g, (R,) die hermitesche Grundbeziehung der Allgemei-
nen Relativitidtstheorie, deren Schwarzschildlosung eine Aussage iiber
(d,) gestattet, welche hinsichtlich der unteren Realitédtsschranke (1T)
entspricht. Somit ist approximativ der Anschlul von (19) an die be-
kannten physikalischen Fakten gegeben, und auch den empirischen
Prinzipien (a) bis (d) mit (d,) und (d,) wird durch (19)
Rechnung getragen. Die Herleitung dieses Anschlusses befindet sich in
VIIL, 5 des Bandes II dieser Untersuchung,.

1 Dieser «leeren» Welt (die auch durch Rs(o) symbolisiert werden kann) kommt we-
gen des geradlinig dquidistanten geodédtischen Gitters keine reale physikalische Bedeutung
zu (was besonders aus IV, 4 und IV, 5 hervorgeht), doch kann ihr geoditisches
Koordinatensystem x% sehr zweckmiBig als Bezugssystem verwendet werden.



2. Hermetrieformen

Existieren nach (19) Kondensationsstufen A+ 0, dann brauchen
diese A nicht notwendig in allen Koordinaten des R, definiert zu
sein. Vielmehr kann das Spektrum A sich auf irgendeinen k-
dimensionalen Unterraum ¥, mit 1=k=6 beziehen, derart, da3
in diesem V. der Fundamentalselektor der Hyperstruktur vom tenso-
riellen Einheitsselektor 2y;n+2E abweicht, wihrend 6—k=0
Koordinaten pseudoeuklidisch bleiben, so daB3 sich auBerhalb der
k Dimensionen des V. Gitter- und Hyperselektoren decken. Im R

gibt es flir einen V/, insgesamt (2) Moglichkeiten und dies bedeutet,
6

daB Z, = z (2) = 63 Unterrdiume V, Spektren metrischer
k=1
Kondensationsstufen als Losungsmannigfaltigkeiten von (19) in Form

diskreter Punktspektren enthalten konnen. Es muBl zundchst unter-
sucht werden, welche dieser Z, Moglichkeiten tatsdchlich mikromare
Weltstrukturen beschreiben und wie die Semantik dieser A beschaffen
ist. Eine solche semantische Interpretation der durch die A in den mog-
lichen V, bedingten metrischen Strukturen erfordert offensichtlich
Formen einer «Hermeneutik moglicher Weltgeometrie» in den V)
(kurz als Formen der Hermetrie bezeichnet), derart, dal3 sich diese
Hermeneutik letzlich an den empirischen physikalischen Fakten orien-
tiert. Wenn also eine derartige Hermetrie A( V) in k Weltdimensio-
nen vorliegt, dann kénnen zur Kiirzung die 6 —k von A nicht beein-
fluBten (pseudoeuklidischen) Koordinaten auBBerhalb des ¥, als anti-
hermetrisch bezeichnet werden.

Der R ist nach (4) offenbar so beschaffen, da drei nicht ver-
tauschbare imaginire Koordinaten einen P, L R, aufSpannen. Hin-
sichtlich der Hermetrie erscheint hier der R, wegen seiner kompak-
ten Eigenschaften als eine semantische Architektureinheit s)=R,
der Welt, wihrend die imagindren Koordinaten des P, wegen ihrer
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Nichtvertauschbarkeit drei weitere semantische Einheiten, ndmlich
S(g)=X4 Sowie S5 =xs5 und s, =x¢ darstellen. Diese 1=j=4
semantischen Einheiten s, sind nach (4) auf keinen Fall als seman-
tische Elemente des R, vertauschbar und der Hermetriebegriff
2(V,)$0 muB sich demzufolge auf diese s;;) beziehen. Auf diese
Weise erfihrt Z, moglicher Hermetrieformen durch die Begrenzung

eines V, auf (}4{) Moglichkeiten eine erste Reduktion auf die Zahl
4
Z\»Zy= > (i) = 15 mogliche Hermetrieformen.
k=1 '
Im folgenden werde zur Kiirzung die metronische Symbolisierung

mC fiir ein in der Varianzstufe vorgegebenes infinitesimales Tensor-
schema beibehalten. Wird in (19b) der Ubergang in den infinitesima-
len Bereich zu (8a) durchgefiihrt und wird schlieBlich

—2 —
M- a (2 T—- 21[ 2§T) makromar approximiert, dann entsteht

2T = 2T* als Energiedichtetensor im R,. Der Ansatz zur heuristi-
schen Beziehung (9) zeigte aber, dal3 dieser Tensor wegen seiner Her-
mitezitdt und der mindestens semidefiniten Eigenschaft T7=0 gemil
2T = sp(?M x2*M) die Iteration eines einheitlichen Feldtensors
M = —2MX* im R, ist. Da andererseits wegen spC{} 2R, also
2R — % 2ZR=«a 2T die Quellenfreiheit aWGZT =0 als Folge der
Hermitezitit im R, das Prinzip (a) erfiillt, mull wegen

2T = sp(?M x>M) auch divg2M = 0 gelten. Im nichthermiteschen
R, ist ebenfalls ein phdnomenologischer einheitlicher Feldtensor defi-
niert, dessen vierdimensionale Vektordivergenz einem Viererstrom aus
Tragheit und elektrischer Ladung proportional ist, wenn (d) durch
(d,) und (d,) inder Form (x) und (xa) bestimmt wird. Aus diesem
Grunde konnen in Eli_v6 2M =0 die doppelte Ridnderung des raum-
zeitlichen Tensorabschnittes und ihre partiellen Ableitungen nach
xs und x, nur die Begriffe der Trigheitsmasse und des elektrischen
Ladungsfeldes beschreiben, weil die vierdimensionale Vektordivergenz
des einheitlichen Tensorfeldes als zweifach singuldre Abbildung der
R¢-Struktur aufgefallt werden muBl. Ponderable oder imponderable
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Trigheitsmasse und der Begriff des elektrischen Ladungsfeldes sind die
Grundbegriffe aller im physischen R, manifesten materiellen Struk-
turen, die offenbar wegen Efi?/}ﬁ =0 allein auf die Anderung ein-
heitlicher Feldkomponenten in x5 und x4, also s(3) und 54 zurtick-
gehen. Bei allen Hermetrieformen moglicher Weltstrukturen mul3 also
S3) und (oder) sy auf jeden Fall hermetrisch sein, wahrend
8() und (oder) 5(2) hermetrisch sein kénnen. Bezeichnet 4 die drei
mdglichen Hermetrien s;),5,, und (sm,s(z)) des R,-Unterraumes,
dann gibt es offenbar nur drei Gruppen aus jeweils vier Her-
metrieformen, ndimlich H 1(3(3),A) sowie HZ(S(4),A) und
H;((s(3),5(4)),4), wodurch die Zahl méglicher Hermetrieformen aber-
mals eine Reduktion auf Z, - Z, = 12 erfihrt.

Da Hermetrieformen der Art 4 des R, allein niemals existieren
konnen, sondern stets eine Hermetrie in 5(3) und (oder) S(a) simul-
tan auftritt, kann geschlossen werden, da3 wihrend eines kosmogo-
nischen Zeitintervalls immer primér eine Hermetrie in den Transkoor-
dinaten (bezogen auf den R,) vorangeht und sekundér die Formen
A im R, bzw. R, induziert. Unterstellt man nun in der Spur (19b)
von (19) lediglich eine Hermetrie in 5(3) oder S(4) dann zeigt sich
unter Verwendung der Theoreme aus Kapitel III, daB3 in diesem Fall
alle 4,(k;m) =0 sind und somit keine Kondensationsstufen in x;
oder x vorliegen. Wenn aber derartige Kondensationsstufen in den
Transkoordinaten fehlen, dann miissen auch s;, und s;) des R,
antihermetrisch bleiben. Somit entfallen die Klassen H, und H,,
was abermals die moglichen Hermetrieformen auf Z; »Z, = 4 der
Klasse H, reduziert. Symbolisiert H(x,y) eine Hermetriein x und
¥, dann werden diese vier Hermetrieformen physikalischer Losungs-
mannigfaltigkeiten von (19) in die Klassen imaginirer Kondensa-
tionen a eH(s(3),s(4)) und b éH(s(z),s(3),s(4)), sowie komplexer
Kondensationen cﬁH(s(l),s(3),s(4)) und déH(s(l),s(z),sm,sM)) ge-
teilt; dennin ¢ und d wird auch die reelle Einheit S(1) hermetrisch.
Wihrendin a der R,,in b der R; undin ¢ nurnoch x, antiherme-
trisch sind, ist in d eine totale R -Hermetrie gegeben. Die Hermetrie-
form a kennzeichnet Selbstkondensationen in den Transkoordinaten
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(beziiglich des R,), aber b Zeitkondensationen bzw. ¢ Raumkonden-
sationen und 4 Raumzeitkondensationen. Man kénnte vermuten, daf3
die von Kondensationsstufen freien Formen H (s(é)) und H (3(4)) la-
tente Potenzen der primidren Selbstkondensation a sind. Wenn sich
a, b, ¢ und d als Elementarformen der Materie erweisen sollten
und wenn die Ubergéinge a — (b,c,d) existieren, dann wiren diese Po-
tenzen als Propagation einer Kosmogonie der Materie anzusprechen.
Vor einer Analyse dieser Formen a bis d erscheint es sinnvoll, zu-
néchst das hermetrische Fundamentalproblem (19) allgemein zu 16-
sen.

Ist die Gesamtzahl derjenigen Koordinaten ¢, welche die hermetri-
schen Architektureinheiten aufbauen, dann gibt es fiir ¢ = 1 nur la-
tente Moglichkeiten von Kondensationen (bezogen auf x5 oder xg),
nicht aber metrische Kondensationsstufen. Wenn es also 1<g=6
hermetrische Koordinaten im R, gibt, dann muB} es méglich sein,
(19) fiir dieses allgemeine Hermetrieproblem ¢ > 1 des hermiteschen
Strukturfeldes zu 16sen, derart, daB3 diese allgemeine Losung der jewei-
ligen Hermetriestruktur angepalit werden kann. Der Weltselektor
L = K—Ax() gestattet eine Beschreibung der Beziehung (19) durch
den Raumkondensor, nimlich K;[] = 2 x [], und diese Selektorbezie-
hung kann wiederum in die Komponentenform

Km;[ki,} = A,,(k1) [kil} gebracht werden. Diese insgesamt 64 = 1296

Gleichungen nehmen unter Verwendung der Definition des Raumkon-
densors, also wegen

Kol = 8] 8+ O[] - [ O] s Raum-

kompressor die Form

R R T L e A L P B G T R

seien nun ¢ > 1 Koordinaten hermetrisch. Sind die kovarianten Kom-
ponenten k und [/ bzw. k oder [ antihermetrisch, dann folgt
A,(k,1) = 0 nach der Antihermetriedefinition. Laufen dagegen k und
| im Bereich der g hermetrischen Koordinaten und ist m = /i anti-
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hermetrisch, dann folgt, wegen [’%i l} =0 und (ki ]} = const(Zﬁ] hin-
sichtlich des antihermetrischen Bereiches, so daB stets
A;n(k,l)[kil} = 0 ist, was wegen [lcil}# 0 nurdurch 1;(k/) = 0 reali-

siert werden kann. Dies bedeutet aber, daB3 die Eigenwertspektren ko-
variant hermetrischer Komponenten des Fundamentalkondensors kei-
ne Komponenten in den antihermetrischen Architektureinheiten der
Welt haben konnen. Durch das Vorhandensein dieser antihermetri-
schen Einheiten bleiben also immer die Eigenwertspektren

Ak 0) = A, (k1) = 4,,(k]T) = A,(kI) =0 leer. Dariiber hinaus
gibt es noch die aus (19¢) resultierenden Identitdten. Neben diesen Ei-
genwertspektren mul} es auch, wiederum aufgrund des Baues der Glei-
chung (19) zwischen gewissen nicht leeren Eigenwertspektren Zusam-
menhénge geben. Fiir k = m folgt die Form

o A e T L et e P P R D B

fiir A,(m,m) analog

ém[mll:l - Ql[mlm] + [m lsjl;()[msl:l - [Iis:|; ( )[msm:l = A(m, m)[mlm]
Addition der beiden Systeme liefert die Symmetriebeziehung

Am(m,l)[mil}+ /l,(m,m)[mi m}:O. Wird hierin das Eigenwertver-

. Al(m,h)
Am(m, 1)

litdten [mil] = aml[mim]. Entsprechend gilt auch [Iim} = alm{lil}.

héltnis a,,; = eingefiihrt, dann gelten die Proportiona-

Aus der Hermitezitit des Fundamentalkondensors [] = []* folgt aber
unmittelbar [ m d l] = [lim} und damit das System hermitescher Symme-
triebeziehungen a,, I[mi m} —a, [ li IJ =0 oder als Proportionalitét

. 1 a .
beschrieben [mlm] = aﬂ { Il l]' Als Substituenten sind also zwei

ml
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Systeme von Proportionalitdten, ndmlich [mil} = am,{mim} und

Ay

8=l 0L L' 0L ] = 2tk 0]

substituiert werden, so daB3 einheitlich nur noch die kovarianten Kon-
densorkomponenten k,/ im Zusammenhang stehen. Die gemischtva-

a .
[mlm] = [l IJ verfligbar, Hiermit kann in der allgemeinen Form

riante Summation ldngs s im quadratischen Glied lduft in 1 =s=g;
denn nur in diesem Summationsintervall treten keine Nullfaktoren

[S p] 0 auf. Esist
) | aj : . . a .
i) i 2] 1] - o] - 211
c
a 4 j ai a ;
_ s [kll}’ also [lls];()[ksm] _ Zis ﬂ[kll};(][ksl}' Ganz
Ak . aje gy

i i _ Ams| i | _ Qms Qim i
analog folgt [ m S] = ams[m m} = k m] = _—[k l}
Amk Amic Ay

Einsetzen dieser Substitutionen liefert dann

(=, '+ (G S G e 0] =

_Am(k,l)[kil].Mitden Kiirzungen Liem_ _ a(k” sowie s Yem_ _
7 A Al

Ams A 1.(kl) s kI |
_Zms %km _ bEn‘s) wird dann (aﬁ,f’é,—ﬁm)’[klz]Jf
Amic Akl

+ b [k .IJ ()[ks IJ = A, (k, Z][kil}. Wird lidngs der hermetrischen In-

dizierungen m summiert und zur Kiirzung a(k,/) = 2, agfl) sowie
m=1
b(k/) _ & (kD) < .
= > b, und A(kl) = > A, (k1) verwendet, dann ergibt
m=1 m=1

sich aus der Summation, weil a(k,/)3,—
m

3, = (a(k)) —1)3,-

m
1

I M=
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- > 3, ist, ((a(k])-1)3,— zla )[kl]"'b [ l:l U["’J

m=1

= A(k,1) [ki l]' Wird in dieser Beziehung angenommen, da3 die Kontra-

varianten i =1 antihermetrisch sind, so beschreibt diese Bezichung
eine lineare Verkniipfung der kontravariant antihermetrischen Kon-
densorkomponenten mit den hermetrischen (denn s lduft ldngs der
hermetrischen Koordinaten).

Die Annahme von =i ist moglich; denn [kl] = ;—[ skl] +0

ist eine Linearkombination der rein kovarianten Kondensorkompo-
nenten, weil fiir die antihermetrischen Fundamentalselektoren

yzi; const in bezug auf die hermetrischen Koordinaten gilt. Ist da-
gegen [ ebenfalls hermetrisch, so beschreibt die Selektorgleichung
offensichtlich die Struktur der betreffenden Kondensationsstufe und

die Koeffizienten b(l.kl) sind durch die Eigenwertverhéltnisse definiert.
Die Selektorgleichung kann also mit b(l.k’ ) multipliziert und langs

1=i=q summiert werden. Diese Linearkombinationen der ge-
mischt-varianten Kondensorkomponenten definieren wiederum ko-

variante Selektoren ¢, = b\ [, ' J Da weiter 5{<)b k’)[ ] ()[k l}

= (b(ik’) [ki ID;()(b(sk]) [ks ID = ¢%, ist, wird die Selektorgleichung auf

diese Weise zu ((a(k,}) —1)§— > 3,,):0,y+ ¢i, = Ak )¢, Mit
m*l

der Wirkung ¢,;;n = ¢,, wird diese Selektorgleichung zum partiellen

Metrondifferential ((a(k,/)—1)3,— l 0,.):0u+ ¢,2d = Mk Doy
m =
Das auf diese Weise exakt formulierte Hermetrieproblem kann nach

einigen Transformationen einmal metronisch integriert werden. Mit
dem normierten Orthogonalsystem der ¢ hermetrischen Koordinaten

(e2), = Eund @, = L(alk))-1)- 3 &, /a, wird
x m+l
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q
(a(k,})—1)3 z 4, = ay 2 = a,,GRAD,, also
m #l =

— 2 2
@,GRAD g, = /m(k,z)(pkl_(p;, = 1220y (1 _(_W‘/i_kl/) -1p),

oder mit u = i(—gipﬂ—— 1) ist auch
Ak

GRAD u = +2/1(kl) Y1 —u2).Mit 7 = 2 e n, wird nach
s=1
einer Multiplikation mit % stets

— | x— o 0n;
a,, on=—-"—~+——_— a On_= ON,, = k,, = const wegen
kl alk ) —1 mé , k= Kk g
q g
der Linearitit und GRAD judn = > dudn,= 2 Ju = 0u.Bs
s=1 s=1
ergibt sich also die metronisch integrierbare Form
ou .
5 = =4+ l(kl]aNk, + 2/1(16 Dk, = £4,, und hier kann

mit # = TGw transformiert werden, was nach den Regeln der me-

ou
1.2 = COSZwdTGw =

= COS2w(COS2w — %SINZwéw)—léw =3 w(l — TGwdw)~! =

tronischen Differentiation +4,, =

dw(1 — dlnCOSw)~! liefert. Hieraus wird
iAk[ = 6Wi'Ak161nCOSW = 6(W$ %]n(l _ uz)/‘k[) _

= l¢’5ln—1iu—(l—uz)x/‘kl. Da stets A,,= 1 i(kI)JN,, wegen
2 1—u Kkl 2 Kkl

K, = ON,, gesetzt werden kann, folgt unter Verwendung der loga-
rithmischen Integrationskonstanten [nC); fiir das Metronintegral
1+u
l—u

(1 —u?) i C, e tMeNu 1n

nach Potenzierung )

g
und @ = z e .a den Exponen-
s=1

dieser Losung kann man mit E]:II

q
tenauf A(k,)Ny, = AlkDay, a! > ang = AlkDeyu;n umfor-

s=1



200 Die Welt als Hyperstruktur

q 1 — —_—
men. Hierist u = > (), einlinearer Selektor und ¢, = a,;’ll a

s=1

mit a @ = a(kl)—1—(q—1) = a(k!) —gq wegen der Orthogonali-
tit e; e, = d;,also & = (a(k,l) —q)~! einnurvonden A, (k) und
der Hermetriebedingung ¢ abhéngiger Faktor. Auch A(k,l)e,, ist
in dieser Weise nur von dem 4,,(k,/) abhingig, sodaB A(k,[)e,; = Ay,
als neues Spektrum von Kondensationsstufen eingefiihrt werden kann.
Der Exponent vereinfacht sich damit zu A(k,[)N;; = A,,u;n. In dieser
Losung miissen zunédchst die beiden eindeutigen Zweige analysiert wer-
den. Desgleichen ist eine Bestimmung von C,; notwendig. Eine uni-
verselle Bestimmung dieser Integrationskonstanten der partiellen Lo-
sung des fundamentalen Hermetrieproblems ist offenbar nicht moglich;
denn auf jeden Fall muB3 C,; der speziellen Klasse von Hermetrie-
formen (imagindr oder komplex) angepal3t werden, was jedoch in der
allgemeinen Teillésung des Fundamentalproblems ausgeschlossen ist.

Die Losung gilt offensichtlich fiir alle N,;, und muB sich in den
infinitesimal approximierten Bereich fortsetzen, sowie auch dann giil-
tig sein, wenn die A(k, /) und a(k,l) so beschaffen sind, daB
MklDa,<1, also A;;~0 wird. Damit ist zur Auswahl des Zweiges

die Approximation L = Cpe* ANy = f gegeben. Mit

201 T Pid f—
= 4| —=*__1 | ergibt die Elimination 2 = +1
( (k) ) exe ) T fil

Die Extrema des Verlaufes von ¢, sind gekennzeichnet durch

0,0, =0, was in das hermetrische Fundamentalproblem eingesetzt
y/(k” liefert, was zu u, , = +1 fiihrt. Die nicht approxi-
mierte Losung ergibt nur fiir das untere Vorzeichen ein nicht diver-
gierendes Extremum f, , = 0, wihrend das obere Vorzeichen zu einem
uneigentlichen Wert fiihrt. Mithin kommt also nur der negative Zweig
von u in Betracht und dies liefert mit der normierten Zustandsfunk-
P
Ak, 1)

(1 =nug) Mty A=t = 27246, e~V mit N = u;n und fiir die

tion #,;,; = die eindeutige Losung

Approximation 7~ (1+ C,e"*")~1. Stets muB der Exponent
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Ay N imagindre Glieder enthalten; denn nach den Untersuchungen
iiber die hermetrische Weltarchitektur sind Kondensationen ohne ir-
gendeinen imaginéren Gitterselektor a,(), mit s> 3 nicht moglich,
weil bei allen diesen Hermetrieforderungen die imagindre (x,x¢)-
Metronenzdhlung stets mitwirken muBl. Dies bedeutet, daB die
ImAyN+0 grundsitzlich erfiillt sind, wihrend Rel, ;N+0 gelten
kann, wenn die reelle semantische Architektureinheit s;), also der R;,
zur Kondensation kommt. Dieser Sachverhalt bedeutet daB3 auch
C,; = a+ ib komplex aufgefaBt werden muB3 und daB sich 4, N fiir
fore = 0 in (AyN),,, = @+ ip spaltet.
Esist ¢, = A(k,0)n,; = ¢5n, also auch
o _ b

) = 2k D) [k J = y;h durch ein Linearaggregat von
Fundamentalkondensorkomponenten darstellbar. SchlieBlich besteht
noch die Moglichkeit, nach Kap. III (M11a), den Einheitsselektor
E;n =1 einzufilhren. Das erste Metronintegral des hermetrischen
Fundamentalproblems wird also als Selektor beschrieben durch:

B B _ b(k]) .
(E—yig) ety = 272 Cye i,y = AMk,D) [kll]’

p= > a,,, Cy = const. (20)
m=1

Nt =

Samtliche Koeffizienten dieser Selektorgleichung, ndmlich
Aggs Ags Ak, ) und b* sind gemiB

m=£1
q - :
(Al D),alkD,6*) = > (4,,(k1).a*) pkD),
m=1
b(k{) _ (ali Ami \ Qiem . ak) — Qiem a 1/1 (m,l) _ —/ll(m,m),
" Nag amik/ ak " ay mem
Al = A,k T) = A,(K,T) = X; (k1) =0, (20a)

mit Ausnahme der Integrationskonstanten sdmtlich auf die Kompo-



202 Die Welt als Hyperstruktur

nenten der A aus (19) reduzierbar. Als Eigenwerte der linearen Kon-
densoraggregate ¥, erscheinen die A,;, welche stets algebraisch durch
Komponenten A, (k, /) gegeben sind. Dies bedeutet, daB3 die diskre-
ten Eigenwerte derartiger Kondensoraggregate stets Korrelationen von
Komponenten der in diskreten Punktspektren liegenden metronischen
Kondensationsstufen aus (19) sind. SchlieBlich setzt A,;< co nach
(20a) fiir A(k,[) < co immer a(k,l) — g+ 0 voraus.

Da y,;;n im Extremum den Wert 1 annimmtund (A,u;n),,, =

= a+if ist, folgt fiir die Extrema e~%~f = e=%(cosf—isinf) = 0,
was wegen e—%*>0 nur fiir cosf—isinf =0 oder cosf =0 und
sinf = 0 fiir a< oo erreichbar ist. Die imagindren Folgen von Metro-
nenziffern ermdglichen also grundsitzlich vier Eigenwertspektren,
nidmlich ,8(+"—L) =+ %(2?1+ +1) aus cosf, = 0 und BE) = fan_
aus sinf_ = 0. Diese Spektren kénnen wiederum wegen der Ganzzah-
ligkeit der n, als Selektoren 8(ii);n = B(f), ndmlich

+ )= 4 g + +E) und e = 4 7()_ aufgefaBt werden. Da nach

n, =n_ die positiven ganzen Zahlen gleichsinnig durchlaufen werden
konnen, ergeben sich die folgenden Komplementarititen:

A7)+ ) =n/2 und )+ ) = —n/2,waszu
/}(f) +8F) = 4+ 1/2 zusammengefaBt werden kann. Die Eigenwert-

spektren des ersten Metronintegrals (20) werden, zusammen mit der
Komplementaritdt der Eigenwertspektren, beschrieben durch

) = £ 22(), +B), & =420, in=pP,

nigo’ ,B(J:_L)‘Fﬂ(_;): i;ﬂ, (20b)
und diese komplementédren Spektren, beschrieben durch ihre positiven
ganzen Quantenzahlen 7 _, sind die durch 1] beschriebenen metri-
schen Kondensatlonsstufen des hermiteschen Kondensorfeldes als
Kondensationszustdnde eines hermetrischen Unterraumes R g des me-
tronischen Welttensoriums R, wobei stets g =6 ist.




Hermetrieformen 203

Diese Losung zeigt ein bemerkenswertes Ergebnis, namlich, da3 nur
Im(A,N) ein Eigenwertspektrum als diskretes Punktspektrum
liefert, wahrend Re(A,;N) in bezug auf die Bildung von Eigenwerten,
also auf die Bildung von metrischen Kondensationsstufen wirkungslos
bleibt. Die Existenz von 3 imagindren Koordinaten in der Welt ver-
ursacht demnach die hermetrische Kondensation, so dal3 in dieser
Funktion der tiefere Sinn imagindrer semantischer Architektureinhei-
ten liegen muB. x,, x; und x, miissen demnach imagindr sein, weil
es anderenfalls keine metrischen Kondensationsstufen (als Quantenstu-
fen in der R;-Projektion) und damit kein zeitliches Geschehen im Sin-
ne einer kosmischen Bewegung gidbe, was offensichtlich im Wider-
spruch zur Erfahrung der Weltarchitektur stiinde. Weiter verifiziert
diese Tatsache nachtriglich die Definition der drei reellen vertauschba-
ren Koordinaten des R, als eine semantische Architektureinheit.

Die durch (20) bestimmten Komponenten des Fundamentalkon-
densors sind nur gegen regulidre Affinitdten invariant und miissen als
partielle Metrondifferentiale des eigentlichen invarianten Strukturse-
lektors %y aufgefaBt werden, fiir den in der Hyperstruktur 2y = 2y*

bk .
[kll} ist y,, nach (20) be-

A(k,1)

kannt, allerdings wegen A,,#0 nur implizit. Mit dem normierten

gilt. In dem Linearaggregat v, =

Orthogonalsystem (e,e;) .= E der hermetrischen Koordinaten wird

%%)_[kil}z( > @ &)'E{kil}:%a{ki’} e

q _ q . a .
= > Esei[k’ l] = > (5,.3[](’ 1},be21ehungSWelse = > [kl 1],
kl=1 kl=1 kil=1

womit die Elimination der Kondensorkomponenten erreicht ist. Mit

g q
den Kiirzungen > 1y, =7 und > y;,=y wird unter Verwen-
k=1 i=1

q .
dung von 2y = 2y* diese kovariante Summe zu y; = . 12 1 [kl 1] =
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4 q
=" 21 [skl} = % i 21 (8va+ 8is = Bsvia) =

= Lyis(28y,— &), Hierkann y, it = 6+ = 5, 1) wegen der

70070

hermiteschen Symmetrie verwendet werden. Es folgt

q .
i=1 .
Summation ldngs j liefert dann

q q
2 2yyi= 2 (28— 2 Y, oder
i=1 j=1 -

> (2w, —3y,) =0, was fiir 2y,p, = dy; mdglich ist. Fiir den
i=1
Fall, da3 (M7) erfiillt ist, wird mit Q}’L: dlny, = 2y,, sowie
Vi

q
unter Verwendung von @ = Z e.a,ferner Z= > e,), und

s=1 s=1

q —
dem Selektor u = >, a,(), = aZ wegen 8lny, = ’a‘z—lGRADqlnyi,
s=1

also GRAD qlny,. = 2y,a die Metronintegration mdglich, denn es ist

— q —
GRAD,Iny,6Z = > 8 lny,= 8lny, und 2y,adZ = 2y,du. Mit
s=1
der logarithmischen Integrationskonstante /nA; wird das Metroninte-

gral von dlny; = 2y,;0u ausfiihrbar. Es folgt lny,— Ind; =

Alk,1
) kla = 2 z kl Sl//klalu -

g
=28y, 0u=28 > b(k’
kil=1

q .
= > cS{’}S W On fiir dieses Metronintegral, wenn zur Kiirzung die
kil=1

Koeffizienten cgc"}bgkl) = 2A(k,]) und das Theorem (M6) verwendet

werden. Nach der Potenzierung ergeben sich als Losungen die Summen
der invarianten Komponenten des Fundamentalselektors zu

q q
2 = A,-exp( 2 ,C,Su/k,au) OB = 22(k, D). (1)
k=1 kl=1
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Wenn alsonach Gleichung (20) die partiellen Lésungen y,, bekannt
sind, dann besteht nach Gleichung (21) die Moglichkeit, das zweite
Metronintegral zu bilden und den Fundamentalselektor des Kompo-
sitionsfeldes explizit zu beschreiben, wodurch das fundamentale Her-
metrieproblem in allgemeinster Form geldst worden ist, weil

2y = 2% den [] explizit darstellt.

Nach den Antihermetriebedingungen verschwinden alle Kondensor-
komponenten, welche kovariante antihermetrische Indizierungen tra-
gen. Dies gilt jedoch nicht, wenn die kontravariante Indizierung anti-
hermetrisch ist; denn auf diese Komponenten des Fundamentalselek-
tors wirken keine Metrondifferentiale ein. Wird in der mit den Kon-
densorproportionalitdten hermitescher Symmetrie substituierten Glei-
chung (19) in Komponentendarstellung

(a(rﬁl)é,—ém);[kil:l+ b(rﬁ?[kilzl;()[ksl} = ,lm(k,l)[lcil] lings m summiert
)
und kontravariant i = 7 gesetzt, dann folgt wegen b[sk”[ks l] =@ =

= Ak Dy,, fir [kfl:l die lineare Selektorgleichung ((a(k,/)—1)8,—

- > Qm);[kr.l]zA(k,l)(E—!//kI);()[kfl], worin y,; nach (20) als
m=*1

partielle Losung des Hermetrieproblems bekannt ist. Nach (20a) sind
Koeffizienten der Form b[r.kl)

des normierten Orthogonalsystems und der Hilfsvektoren

nicht mehr definiert. Unter Verwendung

@, und @ sowie N folgt dann GRAD, /[, = A(k)ag " (E-wy)
oder aln] 7| = Ak D! (E—pi)s08N = Ak Dayy(E— ) ou =
= Ay (E —y,,) Op, was metronisch integrierbar ist. Man erhlt

ln{kfl:l = At — Ay Sw O+ In By, oder

[kﬂ = Bjy exphy(u— Sy o). (21a)

Aus dieser Darstellung kontravariant antihermetrischer Kondensor-
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g
komponenten geht unmittelbar hervor, daBmit A = > 1, das
kl=1

q -
Produkt T[] [krljl 1;()e“‘ zur gleichen Schar metronischer Kurven
kl=1
q
gehort wie z Vi aus (21) in bezug auf das Argument Sy, du.
k=1

Aus Gleichung (21) kénnen die Extrema der hermetrischen y;, er-
mittelt werden. Nach der metronischen Extremwerttheorie miissen
diese Extrema bei J;y, = 0 fiir alle hermetrischen Indizierungen lie-

_ : i _
gen, was [Sk[}m_ 0, sowie [k [th =0 und daher auch

b(.kl)
A1)

[ki 1:| = 0 ergibt. Die gleiche Bedingung folgt auch
ex .

Vi -
i

q
aus @ Z ¥i = 0;denn nach Gleichung (21) wird
k=1 :

0= Aiexp(ké | Swis ) )| =

q q . q q
> 02 Sy = 2 vy 3 dwig()ou,
k=1 ki=1 k=1 kl=1

q
weil 3Sw,;() 31 = wy;()3p ist. Daimmer >y, + 0, sowie

k=1
c,(c’l)#O und du #+ 0 bleiben, kann
q g
> v 2 cp t//k“}’“ ;()8u = 0 nur fiir g//(e’“ =0 erfiillt werden.
k=1 kl=1

Wenn in dem ersten Metronintegral der Gleichung (20) dieser Null-
selektor in das reziproke erste Metronintegral eingesetzt wird, dann
folgt als Bedingung der Extrema

-2 -1 —1-4
(e wl ) ~ lim y/l Ak’(E - (ﬂm) “= lim y,; =0,
Yiu—0 Y0

weil immer A, <1 ist. Mit (A,u),, = a+if wird demnach

A . L
(e "’”)m = e%(cosp + isinB) = 0, woraus fiir die Extrema der

Vi die periodischen Bedingungen cosf =0 und sinf =0 folgen.
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Dies bedeutet aber, dal3 die Extrema der hermetrischen Komponen-
ten von %y nach Gleichung (20b) mit den Eigenwerten der linearen
Kondensoraggregate y,; zusammenfallen. Fiir y,, gibt es nach
diesen Untersuchungen zwei verschiedene Extrema, ndmlich

1//[””" 0 und z//(”"”‘ E, welche mit den Extrema der y,, zusam-
menfallen. Die Extrema kontravariant antihermetrischer Kondensor-
komponenten sind nach (21a) gegeben durch 6[,(’] = [k’ﬂ;(),l Wl E—
—vy);()du = 0, so daB diese Extrema ebenfalls mit y,; = E zusam-

menfallen. Diese Extrema der y;; konnen jedoch nur Wendebereiche
sein, die sich mit den Minima der Kondensoraggregate decken; denn

'/’k“}xr ist an dy,, =0, also an &y,; =0 gebunden, wihrend

y

Folge von Minima und Maxima der linearen Kondensoraggregate,
wihrend die Extrema der hermetrischen Komponenten des Fundamen-
talselektors als Wendebereiche mit den Minima der Linearaggregate
zusammenfallen. Fiir diese ykl , deren Folge von den komplementa-

wiederum y,; = 0 fordert. Es gibt demnach eine periodische

ren Spektren (20b) bestimmt wird, gilt demnach

A vl 0,y — @

SchlieBlich kann versucht werden, aus Gleichung (21) die y; zu
eliminieren. Nach der Hermetrieuntersuchung nur einer Koordinate
mul stets ¢> 1 sein, wenn es zur Bildung von Kondensationsstufen
kommen soll. Wenn aber g > 1 ist, dann ist auch —%(6] +1)>q.Sym-

bolisiert 2y, = [y;], mit g=6 den hermetrischen Abschnitt aus
2y =2y~, dann ist auch 2y, =2y, so daB die 1=i=q Glei-
q
chungen > 1y, insgesamt (g)+ q= —g( g+ 1)>gq unbekannte
k=1
Komponenten umfassen. Aus diesem Grunde ist eine algebraische Eli-
mination nicht moglich, doch kann immer eine unitidre Transforma-

tionsmatrix 8% = E aufgefunden werden, mit deren Hilfe das Diago-
nalschema 82y 8% = 2y = [y,,6, ], erreichbar ist. Eine derartige Ten-

sortransformation ist einer Koordinatendrehung dquivalent. Sind die
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orthogonalen Koeffizienten g, dieser Drehung in B =By , ent-
halten, dann ist B8, = E und fiir die Koordinationsselektoren bedeu-

q
tetdies (); = > B;.(),. Dies hat fiir den linearen Selektor
k=1
q ’ q
p= > af), die Transformation = > a(); =

S = R i=1

q q
= 2 @Bylr= 2 B mit g = % ;. zur Folge. An-
k=1 k=1 i=1
dererseits ist y,; nach (20) allein durch u als Argumentselektor be-
stimmt. Die y,;, miissen ebenso wie die 4,,(k,/) und 4,, gegen derar-
tige Koordinatendrehungen invariant sein, wahrend /A gegeben ist.
Dies liefert mit Gleichung (20) das transformierte Kondensoraggre-
gat y,;, welches zusammen mit g in Gleichung (21) die jeweili-
ge Summe der mit S transformierten hermetrischen Komponenten

q . q
liefert. Es ist demnach Al.exp( > C;;)Sﬂkﬁ()a/i) = D Y=
k,l =1 k=1

Yii0u = Vii- Nach dieser Transformation wurde also die Zahl
1

k

I Ms

der —El(q+ 1) Komponenten auf die g Diagonalelemente reduziert,

fiir die es nach

q , : T _

Vi = A,-exp( > CEZ,)SV_//CI;()M), Sy, S =2y,
k,l =1 . - .
A . ~a oA g
S§<=E, Bpr=E, wn= 2 Blw
q /C =1
Be= 2 @By (21¢)
i=1

stets ¢ Bestimmungsgleichungen gibt.

Der Verlauf der p;; wird nach Gleichung (21c), abgesehen von den
Konstanten, allein durch Sy;;() du bestimmt.

Zur Anwendung dieser allgemeinen Losung des Hermetrieproblems
auf die einzelnen hermetrischen Spezialfille a bis d erscheint es
zweckmdifBig, die einzelnen Giiltigkeitsbereiche der Darstellung in
Approximationsstufen zu untersuchen. Auf jeden Fall mul} gefordert
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werden, daB3 eine durchgingige Korrespondenz aller dieser Approxi-
mationsstufen existiert. Der Verlauf der hermetrischen Komponenten
7w und y,, wird wesentlich durch den linearen Selektor A,u
bestimmt, von dessen Verhalten die betreffende Approximationsstufe
abhingt. Im ersten Giiltigkeitsbereich, der als metronischer Bereich be-
zeichnet werden kann, sind die Metronenziffern niedrig, so daB3 hier
grofBenordnungsmaBig A, u;n~ A, gesetzt werden muB, woraus her-
vorgeht, dal im metronischen Bereich nicht die Approximation
A =0 durchgefiihrt werden darf. Erst.im zweiten Giiltigkeitsbereich,
dem Approximationsbereich hoher Metronenziffern, wird

A n> Ay, was zur Approximationsméglichkeit 4,;,~0 fiihrt. Wird
diese Approximation in (20) verwendet (erster Giiltigkeitsbereich),
dann ergibt sich fiir den zweiten Giiltigkeitsbereich hoher Metronen-
ziffern approximativ nunmehr eine explizite Darstellung des linearen
Kondensoraggregates, nimlich

l//klz(E'*' Ckz'e_lk’#)_la Ay =0 (22).

Der dritte Giiltigkeitsbereich ist dadurch gekennzeichnet, dal die
Metronenziffern so gro3 werden, daB3 im Verhéltnis zu den untersuch-
ten geometrischen Abmessungen das Metron praktisch vernachldssigt
werden kann. Die Approximationsstufe dieses mikromaren Infinitesi-
malbereiches ist also durch 7 -0 und n — oo gekennzeichnet. Mit
%ol =1 und ¥ =73,y wird unter Verwendung dieser Infinitesi-

q
malapproximation u;n = y,~! > ean,—y,~'¥ =+ mit
s=1

S

g q
1 . :
¥ = > xialsoy= i( >, xz) /2 Da die rellen Koordinaten
s=1 s=1
des R;=s(;) immer nur gemeinsam als eine semantische Architek-

3
tureinheit erscheinen, kann fiir diese reellen GroBen 12 = > x2
k=1

gesetzt werden, so daB3 die ¢ — 3 imagindren Koordinaten zu

g .
2= > x? zusammenfaBbar sind. Damit wird +iy =/2—12,
s=4
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wihrend im dritten Giiltigkeitsbereich mit 7 -0 auch A4,,=0
wird. Somit folgt fiir den infinitesimalen Bereich

-0, wylx){= (1 + Ckzeiilkly)-l, y2=¢2—12,
q
—2= 3 X 2= 3 Xk (22a)

s=4 i=1

denn die Selektorwirkung wird bei infinitesimaler Approximation ge-

miB y,;;n —y(x,)9 zur Feldfunktion. Solange r<¢ bleibt, liegt

wegen et _ cos(A,y) £ isin(4,,y) ein Eigenwertproblem vor, das

heiBt, die Kondensationsstufen erscheinen nunmehr als diskrete Eigen-
werte von Quantenstufen iiber einem nicht metronischen kontinuier-
lichen Argumentbereich. Erst fiir #=¢, also y = i\/'r—Zt—g7 wird der
Exponent reell, und dies bedeutet, daB3 y,, fiir beide Zweige sich einem
konstanten Festwert exponentiell ndhert. Hierdurch wird zugleich die
Existenz eines vierten Giiltigkeitsbereiches, ndmlich des makromaren
Bereiches, angedeutet. Wird r>¢, so kann y=ir gesetzt werden.
AuBerdem riicken nach dem Korrespondenzprinzip, bezogen auf r, die
Abstidnde zwischen den Quantenstufen so dicht zusammen, daB3 das Ei-
genwertspektrum 1;;— A das Kontinuum eines Streckenspektrums an-
ndhert. Hier sind die einzelnen Elemente (k,/) nicht mehr unter-
scheidbar, so daB w,; —»w(x,){ und C,;=C gesetzt wer-
den kann. In dieser makromaren Approximation

Pe2, y= (1 + Ceﬂr)‘l (22b)

liegt also ebenfalls fiir beide Zweige ein exponentielles Abklinggesetz
vor, dessen Verlauf als Reihe entwickelt werden kann, die ganz nach
der GroBenordnung von » wiederum approximativ nach irgendeiner
Gliedzahl abgebrochen werden darf. Von diesem makromaren Giiltig-
keitsbereich eines Feldkontinuums lduft die Prézisierung der Be-
schreibung in den dritten Bereich eines Feldes diskreter Eigenwert-
stufen, welche zwar mikromar sind, aber noch in einem kontinuier-
lichen Bezugsraum liegen. Im zweiten Bereich wird den metronischen
Diskontinuitidten des Bezugsraumes im Bereich hoher Metronenziffern
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Rechnung getragen, wihrend der erste, durch (20) beschriebene Be-
reich vollig exakt sein mul3. Aus der Kette der Approximationen geht
hervor, dal} tatsdchlich eine durchgehende Korrespondenz vom 1. bis
zum 4. Giiltigkeitsbereich besteht.

Die vollstindige Losung des Hermetrieproblems — beschrieben
durch (21) bis (21c¢) — hat nur impliziten Charakter, weil y,,
nach (20) wegen A,,#+0 ebenfalls nur implizit als partielle Losung
gegeben ist, so daBB S, ;()du nicht explizit ausgefiihrt werden kann.
Wird eine explizite Angabe nur im Bereich hoher Metronenziffern,
also im zweiten Giiltigkeitsbereich gefordert, dann kann (22) zur An-
wendung kommen. Mit dem Substitutionsselektor 1 = A i —
—(InCy) E wird Ck,e_'l"’” = e~",also y,, = (E+e~")~!. Ist die Be-
dingung (M?7) erfiillt, dann besteht die Moglichkeit
Ma¥ias ()8 = (E+e 1)~ 15() A 0u = e () (e + E)~"5()8n =
= (E+4e")~1;()8(E+e") = 8ln(E+e"). Im zweiten Giiltigkeitsbe-
reich kann also mit (22) das in der Losung des Hermetrieproblems
implizit enthaltene Metronintegral der Kondensoraggregate gemal}
ASWis ()01 = In(E + e) ausgefiihrt werden, wenn (M7) gilt. Hier-
inkannnoch e’ aus y,; = (E+e~")~! inder Form
e =y ;;()(E—wy)~! eliminiert und im Logarithmus substituiert
werden. Dies liefert dann im zweiten Giiltigkeitsbereich
ASWis ()0 = — In(E —yy,), so daB zumindest im zweiten Giiltig-
keitsbereich die Losung explizit angegeben werden kann.

Nunmehr besteht die Moglichkeit, die Losungen (20) bis (22b) der
allgemeinen Form (19) auf die moglichen Hermetrieformen a bis
d der Weltstruktur anzuwenden, wobei zweckméBig zunichst die bei-
den Formen a und b imaginidrer Kondensationen und anschlieBend
¢ und d komplexer Kondensationen untersucht werden. Es sei
darauf hingewiesen, dal die hermetrische R-Struktur mit der wegen
(3c) vermuteten Mengenstruktur der R -Koordinaten identisch ist,
was (4b) bestitigt.



3. Hermetrische Elementarstrukturen

Wenn die Hermetrieformen a bis d hinsichtlich ihrer physikali-
schen Interpretation untersucht werden sollen, dann geniigt eine Be-
trachtung in dem immer noch submikromaren zweiten Giiltigkeitsbe-
reich; denn die mikrophysikalischen Prozesse einer atomistischen Em-
pirie sind stets im dritten mikromaren Giiltigkeitsbereich gegeben. Die
Approximation im Fall hoher Metronenziffern bedingt in (20) aber
A, <1 bzw. 4, =0.

Zunéchst sollen die beiden imagindren Kondensationsformen der
Hermetrien a und b untersucht werden. Hier ist auf jeden Fall
i = — u*, was den imagindren Charakter ausdriickt. Unter der Appro-
ximationsvoraussetzung hoher Metronenziffern kommt es zunéchst
daraufan, die C,,, = const aus (20) zu ermitteln, was fiir die einzel-
nen Hermetrieformen individuell durchgefiihrt werden muB. Liegen
die imaginidren Selbstkondensationen a vor, die zuerst untersucht wer-
den sollen, dann gibt es fiir die Indizierungen nur die Mdglichkeiten
k=5und k= 6, wihrend das Aggregat u der Gitterselektoren zu
= iJT(()s+ ()¢ wird. Fernerist das Kondensoraggregat ,,, hermi-
tesch und im Sinne eines abstrakten Funktionenraumes bzw. metroni-
schen Funktionenraumes konvergent. Wird diese Konvergenzeigen-
schaft verwendet, dann folgt im Fall a unmittelbar fiir die Konstan-
ten C,,, = —1. Im dritten Giiltigkeitsbereich wird u;n —¢ mit
—¢? = xg +x§, das heillt, wenn a Kondensationsstufen ausbildet,
dann mull A-¢c Punktspektren bilden, und dies fordert fiir ¢ eine
untere Schranke ¢>0; denn fiir ¢ = 0 ldge ein Streckenspektrum als
Kontinuum vor, was einen Widerspruch zur Natur der Kondensations-
stufen bildet. Es muB also im Transbereich des antihermetrischen R,
im Fall a eine Diskontinuitdt ¢= ¢ = const >0 eventuell im Sinne ei-
ner Naturkonstanten geben. Da die Indizierungen im Fall a nur die
Werte 5 oder 6 annehmen konnen (und zwar in kovarianter Stel-
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lung), gibt es nur Kondensorkomponenten [5 is] sowie [5 i6] und {6 i6:|,
die nach IV., 2. durch die Proportionalititen [Sis] = a[s i6:| und

[6 i6} = b[s ié} im Zusammenhang stehen. Wegen (19c¢) bleiben

Aulk,m)£0 und A, (m,k)+0 im Gegensatz zu (3a) des R,. Hier
diirfen die beiden Proportionalitdtsfaktoren nicht mit den Symbolen
imagindrer Hermetrieformen verwechselt werden, die aus diesem
Grunde erst dann wieder Verwendung finden sollen, wenn diese Pro-
portionalitdten nicht mehr gebraucht werden. Nach (20a) sind diese
beiden Faktoren a und b Eigenwertverhiltnisse, so daB3 die Herme-
trieform imaginidrer Selbstkondensationen offenbar dann physikalisch
interpretierbar wird, wenn es gelingt, diese beiden Faktoren zu bestim-

men. Zur Kiirzung wird ¢i= [sis}” verwendet, so daBl ¢i/a =
= [5i6];n und daher [6%}” =gib/a wird. Es sei weiter
Ay = 4¢(5,5) und 4, = 45(6,6) sowie ein aus a und b aufgebauter
Faktor a eingefiihrt. Dann folgt ai, ¢l = (d; —ady);pt— %; ¢LpS und

bi,pt = (8 — bds);pl— % ¢tp3 und zwar dem Schema (19) entspre-

chend. Diese insgesamt vier Metrondifferentiale fiir i=35 und
i = 6 konnen unter Verwendung der Kiirzungen A = a4, + b, und
¢ = 9>+ & addiert werden und liefern dann Agp = —((b—1)3;+
+(a—1)d¢);0— %‘ 92 . In dieser Beziehung kann ein Ubergang in den
dritten Giiltigkeitsbereich 7 — 0 infinitesimaler mikromarer Zustinde
gemidB ¢ — ¢’ und ¢ = ap’/a, sowie mit dem Ubergang der Metron-
differentiale zu partiellen Ableitungen durchgefiihrt werden. Auch
werde angenommen, da ¢(xs,x¢) nurso vonden x; und x4 ab-
hingt, daB ¢(x5,x4) = ¢(&) mit der neuen Variablen & gilt. Dann wird

die Beziehung im dritten Giiltigkeitsbereich zu —qﬂ+ ¢p* = —Lp, was

formal auch fiir 4 = — A gilt.
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Hier wurden allerdings die Substitutionen x(b—1)=x; und
ya—1) = x¢ verwendet und & sodefiniert,daB3 8_(p+ _@?_ziﬂ_
dx Jdy dé¢&
gilt. Die Losung dieser Differentialgleichung entspricht (20) im dritten
Giiltigkeitsbereich und auch hier folgt fiir die komplexe Integrations-
konstante C = 4 +iB wegen der Konvergenz von ¢ in der ganzen
Ebene (x5,x;) wieder B=0 und 4 = —1,also C = —1 entspre-
chend C,, = —1 im zweiten Giiltigkeitsbereich. Wird —¢ =
= x3+xZ verwendet, dann ergibt sich fiir die 1,c, = n7 oder ein-
deutig A5(5,6)c, = nn; und A¢(6,5)c, = mn,, wobei n; und n,
Folgen natiirlicher Zahlen sind, so da3 n, + n, = n ebenfalls eine sol-
che Folge darstellt. Da nun im dritten Giiltigkeitsbereich der gleiche
Formalismus auch fiir A = aA4(5,5)+ bAs(6,6) gilt, miissen auch
die Spektren —ad4(5,5)¢, = nn,; und —bAs(6,6)¢, = nn, existie-
ren, wobei die &, die reellen Betrdge der jeweiligen ¢-Werte sein
sollen. Fiir A = —A gilt daher der gleiche Formalismus, weil die
Kosinusfunktion eine gerade Funktion ist.” Nunmehr werden unter

Beriicksichtigung von 2y =2yX die Proportionalititen [5i5] =
a[s i6} und [ p J 6} = b[s "6} explizit geschrieben und in den Summen

gemischtvarianter Indizes eine gliedweise Erfiillung der Proportionali-
tdt gefolgert. Fiir s =5 und s = 6 ergeben sich dann, weil im allge-
meinen die pis#0 sind, vier Beziehungen, ndmlich 3755 = adg¥ss

und 285755 — Gs¥ss = adsyes, Sowie 28gyss— 575 = bdgyss und

35766 = bO5v¢¢. Werden die ersten beiden und die zweiten beiden Be-
ziehungen ineinander substituiert, dann ergeben sich zwei metronisch
integrierbare Selektorgleichungen, fiir deren Ausfithrung nur die Mog-

lichkeiten (a?yze—2aysg+ ¥ss5);h = As = const (hinsichtlich ny)
und (b2ys5—2byse+ V)i = Ag = const (hinsichtlich n) existie-
ren. Addition oder Subtraktion dieser beiden Selektorgleichungen lie-

fert ((a®2+1)yee+ (b2 +£1)y55—2(a+b)ysg);n = A5+ Ag. Hierin

2 Dies deshalb, weil die Spektren wie (20b) entstehen.
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sind die y55 bZW. Y66 oder ys, nur von den Gitterselektoren Cg und
C¢ im Fall der Selbstkondensationen in x5 und x, abhéngig, nicht
aber von den Faktoren a oder b, weil diese nur die Symmetrie der

[kim] in (19) kennzeichnen. Aus diesem Grund mufl 45+ 4, =0

sein, und dies wiederum ist allein durch a?2+1=5b02+1=a+b =0
moglich, weil die Komponenten des Fundamentalselektors bei diesen
Selbstkondensationen im allgemeinen vom Nullselektor verschieden

bleiben. Nun gilt aber in -%?—4- ¢9* = —Ap = Ap immer

& =x242 = xg(b —1)2 +x§(a— 1)=2 als reelle Beziehung, so
daB in g% = b2 = +1 von vornherein der positive Zweig entfillt.
Da andererseits — &2 < oo bleiben mubB, fordert diese Divergenzfrei-
heitfiir a =b = +1 den Zweig a = b = —1 und dies hat mit (4)
die Beziehung —4¢&2 = ¢2 452 = ¢2 zur Folge. Da andererseits im
dritten Giiltigkeitsbereich A,¢, = nn gilt und wegen der Unmdglich-
keit eines kontinuierlichen Streckenspektrums ¢= ¢ = const >0 ge-
fordert werden muB, aber A.(5,5)¢, = wn; und A4(6,6)¢, = nn,
mit a=>b= —1 gilt, und auBerdem A(5,6)¢, = A((5,5)¢, bzw.
A6(6,5)¢&, = A5(6,6)¢&, gilt, muB es ein ganz allgemeines quanten-
haftes Gesetz fiir die Stufen der Selbstkondensationen der Hermetrie-
form a,ndmlich H,) = men, und H,) = men, geben, welches diesg
Selbstkondensationen durch die beiden Folgen 7; < oo und 7, < oo
natiirlicher Zahlen beschreibt. Dieser Sachverhalt wird zusammenge-
faBtin

Hy=men, Hpy =men,, —¢*=X5+x5=—¢
Z¢ =const>0. 23)

['n}

Da es sich bei der Hermetrieform a um Termein x5 und x, auBer-
halb des R, handelt, erscheint eine physikalische Interpretation un-
moglich, jedoch ist es denkbar, dal die Struktur a dann Auswirkun-
gen auf den R, hat, wenn ¢ in irgendeiner Form von den R,-Koor-
dinaten abhdngt. Es wurde zwar zur Beschreibung von a fiir ¢Z nur die
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Indizierung i =5 und i = 6 verwendet, doch sind auch die ¢i+0

fir i<5, was fiir diese Komponenten dann eine lineare Bezichung

ergibt. Wegen 2¢ = i¢ im dritten Giiltigkeitsbereich ist auf jeden Fall

¢(R,), wenn die Struktur a der Bedingung einer geodétischen Null-

linie geniigt; denn in diesem Fall ist der R,-Abschnitt des Fundamen-

taltensors wegen der R,-Antihermetrie pseudoeuklidisch und die

metrischen GroBen dieser Struktur a hidngen wegen ds? =0 der

Nullmetrik von den R,-Koordinaten ab. Wenn auch a physikalisch

nicht interpretierbar zu sein scheint, so besteht doch die Moglichkeit,

im dritten Giiltigkeitsbereich die Auswirkungen der Form a unter

gegebenen Umstdnden auf die antihermetrische Raumzeit zu untersu-

chen und den Versuch zu unternehmen, eine physikalische Interpreta-

tion derartiger Auswirkungen unter den speziellen Bedingungen einer

eventuellen R,-Projektion auszufiihren. Die Form a der Hermetrie
wird bei infinitesimaler Approximation beschrieben durch \
—Z%+ 0% = Ap, weil ¢ = {556} + {566} = ¢*, also ¢ ¢* = @2 ist.

Hierin gilt fiir die totale Differentialoperation wegen

x5(b—1)-! = x, sowie x6(a—1)-!'=y und a=b= —1 die Be-

ziehung d/d& =9/3y+3/dy = —2(3/3x5+3/3x5). Ferner gilt

(5= ) a5 = sl it 551561

Wird zur vorldufigen Kiirzung die Chiffre 8,,=P4, sowie gPi=pgq

und 9/9x? = (p) eingefiihrt, dann folgt unmittelbar

9 = 1(55(6)55+66(5)66 +56((6)55+(5)66)) und dp/d¢ =
= —[66((55)+(56))66 + 55((56) + (66))55 + 56((56)(56 + 66) +
+(55)66 + (66)55) +(5)66(5)66 + (5)55(6)55 + (5)56((5)66 +

+(6)55) + (6)66(5)66 + (6)55(6)55 + (6)56((5)66 + (6)55)].

6
) B -5 :; g ]
Wegen g;, = g}, gilt divy g =0, also 2 gg—’]k = 0, was demnach
- k=1 0X°

immer (k)ik = (k)ki = 0 bedingt. Dies bedeutet aber, da (ik) = (ki)
kommutiert, dp/d& = —[66(55)66 + 55(66)55 + 56((55)66 +
+(66)55) 4 (5)66(5)66 + (6)55(6)55] und 2¢ = (55(6)55 +
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+ 66(5)66 4+ 56((6)55 +(5)66)). Wird zur Kiirzung gs5 = 7,
856 =W, sowie gq =p eingefihrt und g, g% = beriick-
sichtigt,dannfolgt —dp/d¢ = (02/3x2)Inp + (8%/9y*)Inn +
%((a2p/ax2)+azn/ay2) mit x=x> und y = xb. Ferner wird

9= %((3/336)1’@ +(3/3y)inn + %v(ap/ax +9d7n/dy)). Immer besteht
die Moglichkeit, 2g mit einer Unitdrmatrix SS* = E auf ein Dia-
gonalschema g, ~d; zu transformieren, so da g% =1/w=0
wird und dies bedeutet —dop/d¢é = (32/8x2)lnp +(02/9y?)Inn, be-
ziehungsweise ¢ = %((B/BX)lnp +(8/3y)Inn). Damit wird aber die
Gleichung des infinitesimalen Strukturfeldes do/dé+po* = Ao
wegen der kovarianten Hermitezitdt po* = 9?2, also do/d&é+ ¢? = Ap

zu 9?P/0x? +9Q/3y> — J(8P/3x+30Q/3y)? = — 4(9P/0x+

+9Q/dy), wenn die Kiirzungen P = Inp und Q = Inn verwendet
werden. Wegen (5)55 = (6)66 =0 wird dP/dy =3Q/dx =0, so
daB3 wegen der Vertauschbarkeit der partiellen Ableitungen die Struk-
turfeldgleichung in der folgenden Form ergidnzt werden kann, also

0 = 32P/(9x2) 4+ 3*P/(dy*) + 0*P/(9xdy) + 32Q /(9xdy) +
+920/(8x?) +3Q/(8y2) — J(9P/3x+9P/3y+30/3x+
+90Q/3y)* + 4(9P/dx+03P/dy+3Q/dx+3Q/dy) = (3/dx+
+3/3y)2(P+ Q) — ¥[(3/9x+3/8y)(P+ Q)1 + 4 (3/3x+
+3/3y)(P+ Q). Hierin ist aber grundsitzlich 9/dx+d/dy = d/dé&
und die beiden Feldfunktionen P und Q@ erscheinen stets in der

Summe P+ Q = w, so daB fiir das Strukturfeld eine totale Differen-
tialgleichung zweiter Ordnung mit quadratischem Glied, ndmlich

2

6:;;2/ - zlr(d'/// dé)? + %-Z-?—: 0 entsteht. Mit der Substitution

¢ =dy/dé wird do/dé = %Jof— %Jm_: %(Q2—212+/12—/12) =
2

= —%—(1——;-2——(2— A)2) oder wenn y = —i—(g—,{) verwendet

wirdund y = TGw zur Substitution kommt, dann folgt
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dw/dé = — /4. Die Losung dieses Ausdruckes ergibt sich zu

9 =21+~ mit f= Ae=%¥2, wenn A die Integrationskon-
stante ist. Da ¢ = dy/d¢, also dy/df =2Af(1+f)~! gilt, besteht
die Moglichkeit, auch w durch eine Integration zu erhalten. Da

dinf = d(inA—£1/2) = d(— 4 &) ist, wird y = 2A(f{1 +/)~'d¢ =

= —4[{fl1 +/)"Ydinf= —4{din(1 +f) = —4In(1 +f) +const =
=InB(1+f)~4, wenn B ebenfalls eine Integrationskonstante ist.
Andererseits gilt y = P+ Q = Inp+Inn = In(gssg46), also flir das
invariante Produkt der hermetrischen a-Strukturen
)
-58\- . . . .

855866 = B(l +Ade ? ) 4, wobei ¢ das imagindre Argument ist.
Die auf diese Weise beschriebene hermetrische Struktur kannauch an-
ders interpretiert werden. Man kann annehmen, daf3 diese Struktur, die
durch y = In(gss g4) beschrieben wird, als Feldfunktion iiber dem
antihermetrischen Argumentbereich R, existiert und ein Feld in ei-
nem euklidischen bzw. pseudoeuklidischen Raum beschreibt. In die-
sem Falle wire y(&) = w(x5,x4) von den Transkoordinaten abhéngig
und wegen dieser Interpretation wire g, — J,;, zu setzen, so daB3 sich

6
die Metrik ds? = > dx} = dr? + d&* pseudoeuklidisch ergibt,
k=1

4
wenn dr2 = > a’x%C die Metrik des pseudoeuklidisch approximier-
k=1
ten R, ist. Im allgemeinen ist ¥ = w/(xs,x,) und definiert demnach

Zustinde jenseits des R,, doch greifen diese latenten Prozesse unmit-
telbarinden R, ein, wenn y Vorgénge beschreibt, die metrisch so be-
schaffen sind, dafl ¢ unmittelbar durch r gegeben ist. Dies ist eindeu-
tig der Fall, wenn die Weltlinie von y eine geodétische Nullinie ist;
denn dann wird ds? =0, also dé = idr und damit wird die Bezie-

hung d?y/dé? — %(a’z///dé)2 + %dy//dé =0 wegen
w(&) = w(x,)} zur Raumzeitgleichung

Py /dr?— ¥ (dy/dr)? + & Ady/dr = 0.
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Die euklidische Approximation des R, ist zweideutig; denn es besteht
die Mdglichkeit R, — R, 4, wobei zu entscheiden ist, welche dieser
Projektionsmoglichkeiten fiir den Nullinienproze w gelten kann;
denn danach richtet sich die physikalische Interpretation von w. Da
sich die R, nurin x,~t unterscheiden, wird die Zweideutigkeit
durch x, = Ct umgangen, wobei C = ic den R_,,aber C = w den
R, nach (+b) mit f>0 kennzeichnet. In der totalen Raumzeit-
gleichung zweiter Ordnung fiir v beschreibt das quadratische Glied die
Wechselbeziehungen zwischen gleichen Nullinienprozessen im R, so
daB es fiir eine Interpretation von y geniigt, diesen quadratischen
Term (dw/dr)?> -0 zu vernachlissigen. In der entstehenden linearen
Approximation ist

4
dr? dr ~ dr dr k1 dr 0dxj
=7 Z ! grad, =7 z €k —82— = Z ——> wenn die
k=1 Xk 0Xk k=1 Xk axk k=1 9%

Einheitsvektoren der Koordinaten ein normiertes Orthogonalsystem
‘¢.¢;, = 0, bildenund 7, = #/r der Einheitsvektor von r ist. Anderer-

o 4
seitsist Ady/dr = Agrad,w = > A,0y/0x,, das heiBt, in ana-

k=1 4
lytischer Fassung wird die Linearapproximation zu Z i/ 8x,2c =
k=1
z Apy—— o . Wegen des linearen Charakters besteht immer

k =1
die Moglichkeit, dle Zeitabhingigkeit gemidB w(x,)} = ¥()w(x,); zu

separieren. Fiir diese Separation folgt, wenn x, = Ct gesetzt wird,

3 3 e
1 2w/dx3 + 4 aowfox) = — L (/2 42242,
w(kgl /3x;, zkgl KOW/9x) 5 (7 o)

Wird hierin zur Kﬁrzung A4 = A verwendet, dann folgt, weil
L(s DY i S g/ - (0

v «OW/0x,) = a =const(t) ist,

W k=1 ax k =1

O+ ’7 ACY +aC?¥ = 0 fiir die Zeitabhiingigkeit, wobei a die Bedeu-
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tung einer Separationskonstanten hat. Ist H(f) eine Hilfsfunktion,
dann wird die Losung des Zeitgesetzes mit dem Ansatz v ~ e mog-

lich. Bs wird 0=H+H*+4ACH+aC?=H+(H+ LAC) +
2 - .
+C2(—f—6—+ a). Setzt man x = iC\/A2/16+a und y=H+ -&AC,

dann wird p=#x2—-3%2=x2%(1—-32/k?) oder mit W =y/k
auch W =x(l—W?2). Mit der Substitution W = TGgp er-

1+ W = Ae?t = F.Diesbedeutet

gibt sich ¢ = «, also

. Hieraus folgt wiederum H =

y=rcF_1 —1 —iAC/4. Dieser
F+1 1
Ausdruck ist aber (4 istin F die Integrationskonstante) wiederum in-

tegrierbar. Es gilt H = k| i_i dt — —fr/lCz. Da dinF =2kdt ist,

. F—1 1, F—1 1 dF 1 dF
1t dt = L ZZdF/F = _ -
Bilt k] F+1 7[F+1 / 7IF+1 75F2+F

_15 dF
2V (F+1/2)2-1/4
Y dF _(_d2F+1)
2U(F41/2)2—1/4 ' 1-(2F+1)2

. Hierin ist wiederum

(1+F)).

Il

1 1
7 (=%

Einsetzen liefert x| ?;} dt = %ln( - %(l + F)?) + const. Demnach
ergibtsich H = Ql-ln(— %;.(1 + F)2) + [ne—i2Ct/4 4 const =

= In(B(1 +F) F —e—i*Ct/4) wenn B = const eine weitere Integra-

tionskonstante ist. Wegen ¥~ e ergibt sich dann fiir das Zeitgesetz

, - _
l?~=§_—(1 + F)e—i*Ct/4 mit F = Ae** und x = iC i———{- a.
I 2

3
2w ow
Wegen l( > + 1 Z Ay ) (0/C2
k=1 3x2 2_k— 1 8xk
+ (l)ﬁ) = a = const(z) muB auch a = const(x,)} sein, weil ¥

2C
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von den Koordinaten des R; unabhéingig ist. Mit der Separationskon-
stanten a = const folgt fiir die Differentialgleichung der R;-Struktur

5, 92w . 3 ow . .
2 -+ lZ Z Ap——— aw = 0. Wird das normierte Ortho-
k=1 0x% k=1 9%
L3
gonalsystem €,¢), = J;, verwendet,dannkannneben A = 3 €A

k=1

3 3 2
auch Z e, = grad und Z —iﬁ— = divgrad eingefiihrt
k=1 8xk k=1 xk

werden, so daB3 die Differentialgleichung die Form

divgradw + %I}gradw—aw =0 annimmt. Gilt im R; vollige
3
sphirische Symmetrie mit dR? = > dxfc, dann folgt nach einer
k=1
Transformation in Polarkoordinaten, wenn zur Kiirzung A, = A und

fiir irgendeine Funktion F(R) als Ableitung %-Fj{— = F’ verwendet
wird, w”’42w’/R + %iw’—aw =0,mit w = w(R).Ist

f(R) =2/R+iA/2, dann gilt w”’+fw’—aw =0 und hierin kann
mit w = e substituiert werden, wobei H(R) gilt. Diese Substitution
liefert a=H”+ H? + fH = H” + (H’ + f/2)?— /4. Eine wei-
tere Substitution U= H’+f/2 oder H' = U—f/2 liefert dann
U+U2=a+f/4+f/2.Wegen f=2/R+il/2 kann

F(R) =a—12%/16 +% verwendet werden, so daB3 die kugelsym-

metrische R,-Struktur durch dU/dR+ U? = F(R) beschrieben wird,
wenn U= H'+f/2 und H = lnw gilt. Wenn dagegen nidherungs-
weise 2w’ /R =0  geschriecben werden darf, dann fiihrt diese
d*w codw . .

+ L A——— aw = 0. Mit dem Losungsan-
dr2 " 2%74R &
satz w ~ e¥ nimmt die Differentialgleichung die Form an: =

a’x_, (4x ax _ ,_ dzx+(dx ii)2+

2 i
_ X, (A P X
4R (dR) T IAR dr2 T\gr T 1

Approximation zu
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i 1
£ _ 4. Hi dp*=a———A%und y = 1/B( =2+ )
+ 16 a.Hierin wird 8 a T A und y = //3( 2[/1

eingefiihrt, was zu j—; = B(1 —y?) fiihrt. Istin f= Ae?fR die Inte-

grationskonstante A4, dann ergibt sich fiir die erste Integration

jﬁ zl[i =8 ; 1 und dies macht eine weitere Integration
moglich. Man erhalt X + —ZIA_R —const = B Jff 1 =

%fj: dinf = ln(1+f) Eﬂai{f: %ln(l-t,-f] n
+ f“lj((zzj%ll“))?= %ln(l +/)+ %ln(—jl{l +/)2) =

%ln(— 71[1 +/)?). Einsetzen in x und Potenzierung liefert dann

W~ \/1—7[1 +f)e—iaR/4 Wegen w = wi beschreibt w die Verteilung

desin den R, projizierten Prozesses im R;. Da aufgrund des Baues
von 1, also des Zeitverlaufs, immer lim ¥+0  bleibt, unabhingig

t-» oo

davon, welche der Moglichkeiten R, realisiertist, muB8 lim w< co

R o0

gefordert werden, wenn lim y < oo bleiben soll. y ist eine Zu-
t,R—)OO

standsfunktion und muB3 daher grundsdtzlich konvergieren, weil
fiir v ein abstrakter Funktionenraum existent sein muf}, das heif3t,
die Konvergenz istinder Form lim y = lim ¢ lim w< oo, also

LR > t- oo R oo

lim w< oo und lim ¥ < oo zufordern. w ist durch den Verlauf

R oo >0

~ (14 Ae?fR)exp(— zlfiR — BR) eindeutig bestimmt, weil der reelle
Unterraum R; eindeutig festliegt (die Zweideutigkeit R, bezieht
sich auf x,). Dieser eindeutige Verlauf von w geniigt der Konver-
genzbedingung aber nur dann, wenn Ref = 0 und ImfB =0 ist; denn
nur dann wird w zu einer komplexen periodischen Funktion. Fiir
Ref>0 und Imf =0 divergiert w dagegen monoton, was wegen
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der Konvergenzforderung auszuschlieen ist. Die Konvergenzforde-
rung fiir den Verlauf von w verdichtet sich demnach in f2=0, was

wegen f = \/ a— —llziz als Bedingung fiir die Separationskonstante

16a < A? liefert. Der Verlauf ¢ wird dagegen von C bestimmt, wo-
fuir es R,, entsprechend die Moglichkeiten C =ic und C=w
gibt. Nimmt man fiir den antihermetrischen R, den imagindren Wert

C = ic an,dannzeigtsich limv — ¢, so dal der R_, unmoglich
T — 00

die antihermetrische Raumzeit der a-Form sein kann und der Null-
linienprozeB y kann unmdéglich im R, £R _, als Wirkung mit einer
geoditischen Nullinie in der Raumzeit als elektromagnetisches Strah-
lungsquant erscheinen. Im reellen Fall C = w des R, dagegen wird
¥ zu einem komplexen Schwingungsgesetz, so daf hiermit die Konver-
genz lim ¥ < oo erfiillt wird. Der antihermetrische Bereich kann also

- co

nur der R, sein. In dieser Raumzeit gibt es aber nur Gravitations-

wirkungen mit @ = %—c und dieser Befund gestattet eine physikalische
Interpretation des Nullinienprozesses w. Wenn xs und X, nurin

der Verbindung —¢2 = x2+ x% in y auftreten, und wenn die Weltli-
nien dieser a-Struktur geodétische Nullinien sind, dann miifite y der-
artim R, auftreten, daBim R, eine mit w fortschreitende gravita-
tive Feldstorung erscheint. Wegen des Charakters diskreter Punktspek-
tren aller A aus (19), also auch der Hermetrieform a, miiBten diese
fortschreitenden Gravitationsfelder im R, allerdings ebenfalls den
Charakter diskreter Quantenstufen tragen, die im folgenden als Gravi-
tonen bezeichnet werden sollen. Auch wird die durch f+0 in (*b)
bedingte Zweideutigkeit in der Form £ >0 eindeutig. Die sich in die-
ser Form nicht in antihermetrische Unterrdume abbildenden Konden-
sationsstufen der Form a sind hinsichtlich des R, latente energeti-
sche Stufen, die aber unter Verwendung ‘der herkémmlichen physika-
lischen Kategorien nicht interpretierbar sind. Da x5 und x jedoch
auch in den drei iibrigen Strukturen hermetrisch sind, und diese Her-
metrieformen b,¢ und d elementare Mg beschreiben, konnte ge-
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schlossen werden, da3 durch die Einbindung von a in diese Herme-
trieformen ebenfalls ein AbbildungsprozeB stattfindet, und zwar in
Form von Gravitonen statischer Gravitationsfelder dieser Mq. Wenn
aber b,c und d alle {iberhaupt méglichen Mg im R, beschreiben
sollten, dann wiirde dies bedeuten, daB3 es grundsétzlich keine gravita-
tionsfreie Materie geben kann und daB3 es weiterhin unmoglich ist, be-
stehende Gravitationsfelder abzuschirmen; denn wie auch immer gear-
tete Gravitationsschirme wiirden sich in ihrer ponderablen oder im-
ponderablen Masse wegen des additiven Charakters der Gravitation
hinsichtlich der Feldquelle der bereits bestehenden Quelle nur additiv
iiberlagern.

Fiir die R-Signatur ergaben sich die durch a5 = a4 = \/F aus-
driickbaren Moglichkeiten (+++—++) und (+++———), von
denen wegen der empirischen Stabilitéit atomarer und stellarer Systeme
der negative Zweig i\/—% ausgewihlt wurde, was in (4) ausgedriickt
wird. Wire diese Entscheidung offen geblieben, dann hitte sich eben-
falls die Struktur (19) ergeben, in welcher jedoch Losungsstrukturen
der Form e™ = cosx + isinx allein durch x, bestimmt wiirden. Auch
in diesem unentschiedenen Fall wire eine allgemeine Losung mdglich
gewesen, deren spezieller Fall a nur von x5 und x, abhingt. Im drit-
ten Giiltigkeitsbereich wire auch hier ein abstrakter Funktionenraum
existent, der eine Konvergenz von y in der ganzen Ebene (xs,x),
also [{wy*dxsdxs< oo fordert. Aus dieser Konvergenz ergibt sich
dann aber unter Verwendung der Losung von (19) im dritten Giiltig-
keitsbereich mit ¢ = xg + xé der Sachverhalt ¢2 < 0, was nur im Fall
(+ +4 ———), also (4) moglich ist. Diese der Beziehung (19)
immanente Eigenschaft (4) istjedoch die notwendige Bedingung eines
kompakten reellen R, als Einheit S(1) im Rg; jedoch sind atomare
und stellare Stabilitdten nur in einem solchen Unterraum R, moglich,
so daB auch diese Stabilitdten eventuell als Ausdruck des empirischen
Prinzips (b) in (19) enthaltensind.

Nunmehr soll die Hermetrieform b imaginirer Zeitkondensatio-
6
nen untersucht werden. Fiir diese Formgilt 4 = i\jt > ()
/C = 4

so daB

k>
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einder Form a analoger Formalismus existiert. Die (19) entsprechen-
de partielle Losung muB3 als lineares Kondensoraggregat konvergent
sein, und diese Konvergenz liefert in volliger Analogie zu a die glei-
che Konstante C,, = —1. Die vollstindige Losung ist auch hier
das Produkt der Diagonalkomponenten des kontravarianten Funda-
mentaltensors, wobei wegen der Antihermetrie des R; nur die Fak-
toren kK =4 bis k=6 vom Wert 1 abweichende Funktionen sind.
Es zeigt sich hierbei, dal wegen x, = ict in (4) alle Weltlinien
dieser Struktur b im konischen Asymptotenraum der Weltkonstruk-
tion liegen und zeitlich einem komplexen harmonischen Schwingungs-
gesetz geniigen. Die Weltlinien der Zeitkondensationen sind demnach
grundsitzlich geoddtische Nullinien im -R,, deren Zustand X mit
den a analogen Eigenwerten A im dritten Giiltigkeitsbereich der Dif-
ferentialgleichung X + (Ac/2)2X = 0 geniigt, wobei X als Losung
von (19) im dritten Giiltigkeitsbereich im Fall b neben einer Inte-
grationskonstante nur vom Produkt der gkk fiir k =4 bis k = 6 ab-
héngt. Die geoditischen Nullinien des konischen Asymptotenraumes
schneiden aber den antihermetrischen R, grundsitzlich, so daB
X+ (Ac/2)?X = 0 als zeitliche Separation einer R,-Funktion

P = X(t)W(x,x,,x;) mit divgrad W~ W aufgefaBt werden kann,
welche der linearen Differentialgleichung divgrad P = A2P/2 + P/ c?
geniigt. In dieser Beziehung ist A ein Aggregat von Eigenwertkompo-
nenten aus (19), und zwar auf den dritten Giiltigkeitsbereich bezogen;
denn einerseits ergeben sich auch im Fall b aus der Symmetrie (19)
Kondensorproportionalitdten, und andererseits wurden approximativ
in Analogie zum Fall a in diesem dritten Giiltigkeitsbereich quadra-
tische Glieder vernachlissigt. Die Differentialgleichung

divgrad P — P/ c? ~ P kennzeichnet aber das Ausbreitungsgesetz pho-
tonischer Mg im Rahmen der Quantenelektrodynamik, in welchem
nach dem Quantendualismus fiir A~0 der korpuskulare Charakter
zugunsten des Wellencharakters stark zuriicktritt, so dal3

divgrad P = P/c? approximativ entsteht. Dies ist aber das Ausbrei-
tungsgesetz eines transversalen Wellenfeldes im R, das mit Lichtge-
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schwindigkeit fortschreitet. Es handelt sich dabei um die gleiche Be-
ziehung, die sich aus dem empirischen Satz (d,) fiir das allgemeine
elektromagnetische Feld ergibt. Aus diesem Grunde muf3 geschlossen
werden, daB die imaginédren Zeitkondensationen b die imponderablen
Mgq beschreiben, die als quantenhafte «Photonen» die elektromagne-
tischen Felder aufbauen.

Vergleicht man die Hermetrie H(xs,x;) der Form a mit
H(x,,xs5,x¢) der Zeitkondensationen b und betrachtet man von a
nur diejenigen Strukturen, die in den R, abbildbar sind und im R,
als Gravitonensystem G £ a erscheinen, gemeinsam mit den Photonen
P2£b im R,, dannsind Uberginge G=P allein vom Verhalten x,
abhingig. Auch ist offensichtlich jedes Photon trotz seiner Impondera-
bilitdt an ein Graviton gekoppelt. So erscheint es durchaus denkbar,
daB irgendein Energiebetrag E >0 aufein materielles System einwirkt
und daB sich E — G vollzieht, was in Form einer ponderomotori-
schen Wirkung (verursacht durch G) auf das System einwirkt oder
aber im Sinne G — P unter geeigneten Systembedingungen zur
Emission von P fiihren kann. Diese iiber G laufende P-Emission
ist offensichtlich auch umkehrbar; denn im Fall einer Absorption wiir-
de P - G erfolgen und G — E wiirde das absorbierende materielle
System verdndern, und zwar entweder ponderomotorisch oder aber es
kommt zu einer weiteren (sekunddren) P-Emission. Wirkt bei diesem
AbsorptionsprozeB G ponderomotorisch auf mehrere ponderable
Systeme oder kommt es bei einer sekunddren P-Emission liber G
zur Anregung mehrerer Substituenten, dann liegt der Fall einer Streu-
ung der umgesetzten Energie E vor. Diese durch den imagindren Cha-
rakter der Hermetrieformen a und b bedingten Uberginge

a2 G(xs,xg)= P(x4,%x5,%¢) &b (24)
der im R, erscheinenden G- und P-Systeme setzen allerdings
voraus, daB3 in bezug auf das absorbierende oder emittierende materiel-
le Konstituentensystem beim ProzeB (24) ein systembedingter rela-
tiver zeitlicher Nullpunkt x, = 0 gesetzt wird.

Die Klasse der Hermetrieformen ¢ und d komplexer Kondensa-
tionen ist dadurch gekennzeichnet, da im Linearaggregat u der Git-
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terselektoren auch die reellen R;-Gitter der semantischen Einheit
3
sy inderForm a= 3 &), neben if = > a();
k=1 . k>3
daB der Selektor gemidl u = a+ if komplex wird. Im zweiten Giil-

tigkeitsbereich der Approximation hoher Metronenziffern ergibt sich
auch fiir ¢ und d aus der Konvergenznotwendigkeit der partiellen

auftreten, so

Losung von (19) fiir die Konstante wiederum C,,, = — 1, und hier-
mit kann eine Approximation in den dritten Bereich vorgenommen
werden. Bei einer Untersuchung der Hermetrieform ¢ werde zunéchst
zur Interpretation der mit A (a,@) indizierte, aber physikalisch
ausgeklammerte Fall einer Antihermetrie in x; oder x, betrachtet
und dann der mit (a,8) indizierte Fall der Form ¢ beschrieben.
Erst nach dieser vollstiindigen Beschreibung der Form ¢ kanndann die
vollstindige R -Hermetrie d analysiert werden.

Mit —x3 = 212, sowie —x%=¢2 und —x2 =#n® nach (4) folgt
dann fiir u;n — iy als Ubergang in den dritten Giiltigkeitsbereich, wo-
bei y? = ¢ —r? mit g(zm) = &2 bzw. g(zaﬂ) = &2 +n% oder

gg = &2 + 5%+ 212 fiir die zur Diskussion stehenden Fille komplexer
3
Hermetrie, aber ¥ = > x7 fiir eine reelle R,-Distanz zu setzen ist.
k=1
Unter diesen Voraussetzungen folgt also fiir die drei zu diskutierenden

Fille im mikromaren Infinitesimalbereich 7 — 0 fiir diese Kondensa-
tionstypen ein analoger Sachverhalt fiir y: denn in y2 = ¢2—r2 ist
r2 eine Distanz im reellen R,, welche dem Selektor « aus u ent-
spricht, wihrend ¢? aus dem imaginiren Selektoranteil # hervorgeht.

In der Approximation y,, = (1 —e* )~ kennzeichnet also ¢2 den
jeweiligen Kondensationstyp. Die Raumkondensationen werden dabei

beschrieben durch g(zaa) = &2 und g(za/,) = &2 + 52, wihrend fiir die

Raumzeitkondensationen gf, = ¢2t? 4 €2 4+ n? gilt. Nach dieser Klassi-
fikation der aufgrund der Weltarchitektur tiberhaupt moglichen kom-
plexen Kondensationsvorginge konnen die Kondensationsstufen im
einzelnen analysiert werden. Charakteristisch fiir alle Kondensationen
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ist das Auftreten von Singularititen in y,,. Fiir den zweiten metro-

nischen Giiltigkeitsbereich y;; = (E —e~*#)-1 kommt es nur fiir

u;n = 0 zur Unendlichkeitsstelle, doch ist dieser Fall von vornherein
auszuschlieBen, weil u;n = 0 bedeutet, daf} iiberhaupt kein Metron
existiert, was im Widerspruch zum Metronenbegriff steht. Aullerdem
wiirde u;n = 0 nur im ersten Giiltigkeitsbereich, nicht aber im zwei-
ten gelten. Auch in den Extrema gibt es keine singuldren Unendlich-
keitsstellen; denn wegen u = a+ if steht vor dem komplexen Expo-
nentialgesetz grundsitzlich der riumliche Abklingselektor e 4%+ E,
was die Unendlichkeitsstelle auch im geradzahlig reellen Spektrum un-
moglich macht. Im Gegensatz hierzu treten im dritten Bereich 7 — 0

derartige Unstetigkeiten auf, weil in y,,(y) = (1 —e*™>)~1 immer
y2 = ¢2—r? ist. Tatsdchlich setzen sich also fiir 7>0 metronische

Eigenwerte in den ganzen R, fort, deren Amplituden allerdings
rdumlich steil abklingen, aber auch fiir a;n = 8;n wegen

e~ b = cos(A,B) —isin(A,,B) als harmonischer Anteil erhalten blei-

ben. Fiir 7 -0 kommt es dagegen zu einer Reihe von Singularitéten.
Die erste hiervon liegt bei ¢2 = r2 = 0, doch muB diese wegen &> 0
grundsitzlich ausgeklammert werden. Die iibrigen Singularititen sind
eine Folge von 7 —0 und lassen sich ausklammern, weil sie nur im
Bereich der reellen geradzahligen Eigenwerte cos(4,,y) = +1 fir
¢2>r? auftreten, so daB in diesem Bereich nur die imaginiren Eigen-
werte sin(4,,y) =1 und die ungeradzahligen reellen Werte zéhlen.
Eine allein auf 7 — 0 zuriickgehende singulidre Fliche liegt dagegen
bei ¢2 = r240, die auf jeden Fall als Folge des dritten Giiltigkeits-
bereiches auszugrenzen ist. Diese singulidre Fldche zerlegt den ganzen
Definitionsbereich der Kondensation in zwei Teile, nimlich in
0=r2<c? und r2>¢2,wobeiin 0 =72 < ¢2 wegen y2>0 immer ein
komplexes Schwingungsgesetz gilt, dessen diskrete Eigenwertverteilung
durch 72 = ¢2 von einem Abklingbereich y2>0 getrennt wird. In
diesem Abklingbereich, in dem y,; den Charakter eines Nahwirkungs-
feldes annimmt, setzen sich jedoch tatsdachlich die metronischen Eigen-
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werte mit rdumlich steil abklingenden Amplituden fort. Im metroni-
schen Bereich 7>0 gelten in jedem Fall die beiden komplementéren
Eigenwertspektren der Gleichung (20b), nicht aber im dritten Bereich
T — 0; denn hier liefert das reelle geradzahlige Spektrum als Folge
von T —0 singuldre Unendlichkeitsstellen, die als Folge der Appro-
ximation auszugrenzen sind. Alle 3 Kondensationstypen A ,c,\/g7—72_

geniigen daher dem zweideutigen Imaginirspektrum

,B(j] =+ F02n, + 1) sowie dem ungeradzahligen reellen Spektrum
B'E) = +7(2n_ +1), wobeiim Vergleich mit B(J:—“) = 4 A,y die Ein-
deutigkeit A}y = 5‘ (2n, +1) erreicht wird. Desgleichen folgt ein-
deutig Agy = 2,1,‘:1 y. Da immer ¢l R, gilt, folgt mit dem normier-
ten Orthogonalsystem €€, = J_, nach Quadrierung

(2 (@ =) = (2, P @+ 72 = 2 (@2n + 1) +i8,(2n, + 1))?
oder A;(¢,r) = n(2n_,+ 1) und analog Aaler) = F(2n,+1), was

nach Division durcheinander fiir beide Formen von Eigenwertspek-
tren die gleiche Beziehung, ndmlich

_ 2n,+1

© 2n.+1
liefert, was wegen (20b) fiir alle Hermetrieformen a bis d unabhin-
gig von ihrer komplexen oder imagindren Natur gelten muB3. Wegen
r<¢ mubB also auch fiir die beiden Eigenwertspektren n, und n_ die
Bedingung n,<n_ fiir die ganzen Zahlen erfillt sein. Auch muf3
grundsdtzlich (25) so beschaffen sein, daB r>0 positiv zihlt,
weil dies von der reellen Natur des R, gefordert wird. Der Zusammen-
hang zwischen S(1) £R; und den iibrigen Architektureinheiten
erfolgt also fiir 7 —0 durch zwei Systeme ganzer Quantenzahlen im
Bereich r<¢, wiahrend r>c¢ ein abklingendes Nahwirkungsfeld
kennzeichnet.

Diese Beziehung (25) zeigt, dal es zumindest im dritten Giiltigkeits-

bereich kritische Distanzen r im R, als Folge der komplexen Kon-

(25)
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densationen gibt, welche durch diskrete Quantenzahlen definiert sind.
Weiter ist evident, daB8 in diesem Approximationsbereich A,y =0
wegen C; = —1,also y,; = (1 — ei“k/y)_l in jedem Fall zur Sin-
gularitit y,,— oo fiihrt. Wenn derartige Divergenzstellen ausgeschlos-
sen werden (im ersten und zweiten Bereich ist dies wegen e*+ 0 immer
erfiillt), dann muB also als Folge der Infinitesimalapproximation stets
Ay +0 gefordert werden. Im allgemeinen muf3 unabhéingig von der
komplexen Hermetrieform ¢ eine Zeitfunktion sein, denn wire
¢ = const, dann konnte keine Wechselwirkung fiir die betreffende
Kondensation existieren, was aber nur exakt erfiillbar ist, wenn es
im Ry neben dieser Kondensation keine andere mehr gibt. Da
dieser Fall zur Realitdt der Welt im Widerspruch steht, kann stets
¢(#) und allgemeiner auch r(z) gesetzt werden. Dies bedeutet

dy? = dc2 —dr? = (2 —7)d? = w?(1 —v2/w?)de?, weil ¢=w in
euklidischer bzw. pseudoeuklidischer Approximation der Imaginérteil
der Weltgeschwindigkeit und 7 = v eine eventuelle zeitliche Orts-
dnderung im R, ist. Mit dem auf w bezogenen Geschwindigkeitsmal
wp = v wird also wdt\/1— B2 = dy oder

y = [wdt\T =2 = ¢\J1 =2 + [cpp(1 —p)~1/2dt. In der Bedin-
gung A,y+0 ist stets A+ 0, wenn iiberhaupt eine Kondensation
vorliegt, so daB auch y+ 0 bleiben muB8. Wird weiter § = const, also
S = 0 erreicht, was immer mdglich sein muB, dann folgt

y= g&/@# 0, was aber B2+ 1 fordert. SchlieBlich muB3 noch
festgestellt werden, daB sich der jeweilige algebraische Charakter von
y durch die Forderung f =0 nicht #ndern darf, so daB 1— 20
zu 1 —42>0,also 0=p< 1 prézisiert wird. Dies ist aber fiir wpf = v
mit B = const dasjenige Verhalten, welches im pseudoeuklidischen
R, den Giiltigkeitsbereich nach (5¢) von C kennzeichnet. In diesem
Giiltigkeitsbereich von C istwegen 0 =f < 1 das Erreichen einer geo-
datischen Nullinie unmdglich. Die komplexen Kondensationen kon-
nen demnach im dritten Giiltigkeitsbereich mit f< 1 den raumzeitli-
chen Asymptotenkonus nur anndhern, aber niemals erreichen. Diese
Aussage ist das Charakteristikum fiir ponderable Materiefeldquanten,
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so daB3 die A;; im Fall der komplexen Kondensationen die Quanten-
niveaus ponderabler Materiefeldquanten beschreiben, also die kom-
plexen Kondensationen in dieser Weise interpretierbar sind. Im Gegen-
satz dazu liegen die imagindren Zeitkondensationen in ihrer R _,-Pro-
jektion grundséitzlich auf diesem Asymptotenkonus, wihrend die
R,-Projektion der Selbstkondensationen nur im R, moglich ist.
Diese ponderablen Materiefeldquanten k6nnen nur die in der Problem-
stellung beschriebenen Elementarkorpuskeln sein, von denen es, den
Klassen komplexer Hermetrieformen entsprechend, zwei ganz ver-
schiedene Arten geben muB. Einerseits miissen Elementarkorpuskeln
existieren, welche durch die Hermetrieformen aa bzw. ap, also
Raumkondensationen ¢ (neben imaginéren, nichtzeitlichen Einheiten
kondensiert nur S(1) 2 R,), beschrieben werden. Andererseits muB3 es
durch d beschriebene Elementarkorpuskeln als Raumzeitkondensatio-
nen geben, bei denen neben den a bedingenden semantischen Einhei-
ten noch (s(l),sm) 2R, in Form von Raumzeitbereichen kondensie-
ren.

Nach dieser Analyse allgemeiner Approximationseigenschaften
konnen nunmehr die beiden moglichen Formen komplexer Kondensa-
tionen diskutiert werden, und zwar soll mit dem einfachsten Fall, also
mit der Raumkondensation bei x;-Antihermetrie begonnen werden.

Jede derartige Elementarkorpuskel aa ist in bezug auf die Niveaus
Ay durch kritische Radien ¢, = ¢; charakterisiert, die durch das jewei-
lige Feld ¢, im xg-Bereich definiert werden. Im Bereich 0 =r <, be-
schreibt y,, ein komplexes Schwingungsgesetz, bleibt auf der Fliche
r = ¢; konstant und wird jenseits dieser Fliche r>g¢; zu einem ex-
ponentiell abklingenden Nahwirkungsfeld, woraus folgt, daf3 die durch
W, beschriebenen Elementarkorpuskeln den Quantendualismus auf-
weisen miissen, was sich wiederum mit der Interpretation der Raum-
kondensationen als Elementarkorpuskeln deckt. Da bei allen Raum-
kondensationen, also bei aa ebenso wie bei af, die GroBe ¢
eine die Kondensation kennzeichnende Strecke ist, welche in ihrer R;-
Projektion nicht mit ¢ wichst und fiir > ¢ als exponentielles Ab-
klinggesetz ein Nahwirkungsfeld beschreibt, ergibt sich fiir > ¢ eine
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gewisse elektrische Neutralitdt der Raumkondensationen. Im folgen-
den kennzeichne die jeweilige Indizierung aa oder af bzw. d eine
GroBe in bezug auf die jeweilige komplexe Hermetrieform. Im Fall
Clay Mit 7—0 wird dieser neutrale Charakter in hinreichend gro-
Ben Abstinden r besonders deutlich. Zwar sind im metronischen Be-
reich 7> 0 die realen Kondensationsstufen bipolar, also hinsichtlich
des Vorzeichens zweideutig, desgleichen fiir 7 — 0 alle Eigenwerte

im Eigenwertbereich 0 =r<eée und auch im Abklingbereich r> &

liegt noch eine potentielle Bipolaritit ;= 1—eth )™ mit

y? = r2 — g2 vor, die aber fiir > ¢ verschwindet, weil im vierten Giil-
tigkeitsbereich = (1 —e#)~! wegen limy =0 gefordert werden

r—»o00

muB. y wird demnach hier zu einem eindeutigen Feldverlauf, der aber
nur einem Gravitationsfeld entsprechen kann, welches keinerlei Polari-
tdt aufweist. r>e¢ ist zweifellos nur deshalb moglich, weil jeder
Raumkondensation aufgrund der Weltarchitektur ein charakteristi-
scher e-Wert zukommt, durch welchen die betreffende Struktur be-
wertet wird. Die durch den Fall (aa) beschriebenen komplexen Kon-
densationen miissen also als Neutrokorpuskeln im physischen R,
interpretiert werden, deren Spektrum durch die moglichen e-Werte
im xs-Bereich der Welt beschrieben wird. Offensichtlich ist die
fir v 0 auftretende singuldre Fliche das R;-Komplement dieses
e-Wertes, so daB r = ¢ als rdumlicher Komplementirradius der
Neutrokorpuskel aufgefaBit werden mufl. Fiir Sla) = € gilt im Bereich
2n,+ 1

2n.+1
(25), doch fordert diese Beziehung stets n, < n_, weil sie nur fiir r<e

gilt. Der das mikromare Eigenwertspektrum abschlieBende Komple-
mentérradius ist also grundsitzlich nicht im Fall (aa) erfaBbar durch
Systeme von Quantenzahlen, so dal3 auch & nicht als zahlentheoreti-
sche Funktion ganzzahliger Indizes ausdriickbar ist. Dies wiirde aber
bedeuten, daB es im R, kein diskretes Spektrum von Neutrokorpus-
keln geben kann, was zu der Erfahrung in Widerspruch steht. Hieraus
folgt, daB der Fall (aa) nicht wirklich ist, das heift, fiir das Spektrum
der Neutrokorpuskeln kommt nur noch der Fall (a8) =c¢ in Betracht.

0 =r < & der mikromaren Eigenwerte r = ¢ nach Gleichung
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2n,+1

2n.+1
2n,+1 )2 o2

2n.+1

Aus Gleichung (25), ndmlich r = Sap)> wird mit

¢2(ap) = €% +n* nach Quadrierung 2 —(

2
= (-%2%) n2. Die beiden Quantenzahlen beschreiben den Verlauf
ne+
der metronischen Eigenwerte im Bereich 0 =72 < gz(a 5)> wobel immer
‘n,<n_ bleiben muB. Fiir r = ¢, also auf der singuldren Fliche im
Fall n+0 wirddann n/r = +22n,+1)"'/(n.+n,+1)-(n,—n,)

gebildet. Ist j> 0 irgendeine Zahl, welche den Betrag # >0 im System
der Quantenzahlen bestimmt, dann muB immer n, = n_—j gesetzt
werden, weil n_> n, als Hauptquantenzahl die eigentliche Begrenzung
der Raumkondensation hinsichtlich des metronischen Eigenwertberei-
ches bestimmt. Aus diesem Grunde kann n.=n und n,=n—j
gesetzt werden, was #/r= +2(2n+1-2j)"'\j2n+1—j= £2f
mit  f(n,j) = 2n+1-=2j)=1\j(2n+1=j) ergibt. Zweifellos ist
f<1l fir alle j<n,aber f, =f(1,1) fir n=j=1, so daB
n/r= +2f immer |n/r| <22 bleiben muB. Wesentlich ist die
Interpretation der im R, wirkenden, aber an sich imagindren GroBen.
Sowohl # alsauch r in n/r = +2f sind wegen der Komplementa-
ritdt r = & mit Sicherheit charakteristische R;-Distanzen des Feldes
der betreffenden Neutrokorpuskel, die vom relativen Bewegungszu-
stand im R, unabhingig sind. Neben der auf den Quantendualismus
zuriickgehenden Compton-Wellenldnge im Sinne eines metaphori-
schen Radius 7, = A,/2 des betreffenden Materiefeldquants Mg
mit mcA, = h (nicht als zirkuldre Welle aufzufassen) gibt es nach
(12) sowie (14) bis (14c) die das G-Feld kennzeichnenden Distanzen
der unteren Realitdtsschranke R _, die G-Feldwellenlinge A = 2¢
und die obere Realitdtsschranke R . Hier bezeichnet ¢ nicht mehr
den Termin y fiir 7— 0, sondern werde im Sinne (12) verwendet. Fiir
diese vier charakteristischen Distanzen sollen die Kiirzungen
(I)=R_, ferner (II)=A./2 sowie (III)=¢=A4/2 und
(IV) = R, verwendet werden. Nach (14c) gilt also
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(IN < (IT) < (III) < (IV). Unabhiingig von der jeweiligen Hermetrie-
form kann festgestellt werden, daB3 sowohl imaginére als auch komple-
xe Kondensationen zumindest durch eine Feldmasse (wegen ihres ener-
getischen Charakters), also durch imponderable oder ponderable Trig-
heit bzw. durch Gravitonensysteme oder statische Gravitationsfelder
gekennzeichnet sind, weil das Aquivalenzprinzip von Trigheit und
Gravitation allgemein giiltig ist. Dies bedeutet, da auch der Quanten-
dualismus allgemein giiltig ist, daB (I) bis (/V) ebenso fiir alle Herme-
trieformen a bis d definiert sind wie die Beziehung (25), wobei diese
Gleichung allerdings speziell fiir die Form ¢ hergeleitet wurde, so daf3
vorerst die Frage offen bleibt, wie (25) zu erweitern ist, wenn im Fall d
der R, am KondensationsprozeB beteiligt wird. Ein auf (25) in der
Form n/r = +2f(n,j) mit ganzzahligen »>0 und j>0, aber j<n
zuriickgehendes Massenspektrum erfaf3t also neben den hermetrischen
c-Termen auch alle logisch mdglichen Terme imagindrer Kondensatio-
nen a und b, wenn fiir die a-Terme der gravitonische Sonderfall (24)
allein zugelassen wird.

Zur Interpretation von #/r werde, da das Problem vieldeutig ist,
wahlweise (I) - (IV)21 -4 und 5(i)/r(k) = (i,k) = K;; fiir die
einzelnen Interpretationsfille verwendet. Die logisch moglichen Moda-
litdten sind also im formalen Matrixschema K = (K 4 = (LK),
enthalten. Von diesen 16 Modalitdten entfillt von vornherein die Dia-
gonale, weil fiir i = k stets K, = 1 ist und somit fiir f{n,j) = const
einen Festwert, aber kein Massenspektrum liefert. Da wegen der Kom-
plementaritit r = ¢ fiir r=(III) = ¢ gilt, sind auch die K, irrele-
vant. SchlieBlich muB noch die Forderung |#/r| =2 V2 erfiillt sein,
so daB wegen des progressiven Anstieges von (I) nach (IV) auch die
Modalititen K,, sowie K;, ferner K;; und K, als nicht relevant
ausfallen. Es verbleiben demnach nur die 3 Modalititen (1,2) sowie
(1,3) und (2,3) aus K. Bevor diese drei Fille analysiert werden,
muBin f(n,j) die Vieldeutigkeit j = n behoben werden. In (25) wur-
den,=n.—j und n, = n gesetzt, sodaB n.<n_ fir ;>0 gilt, wo-
bei j>0 durch die Notwendigkeit der Ausgrenzung einer singulédren
Flache im dritten Giiltigkeitsbereich zuriickgeht. Es muB also j >0 so
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beschaffen sein, daB »n, - n, durch j —j,;, optimal angenéhert
wird, was fiir j_, = 1 geschieht. Damit wird eindeutig f(n, 1) = f(n)
und (2n—1)f=+/2n. Wenn 75/r = +2f ein Massenspektrum dar-
stellen soll, dann bedingen diese Massen unabhédngig von ihrer Ponde-
rabilitdt oder Imponderabilitdt stets Imm =0 und Rem >0 oder
n/r>0, was auch das Vorzeichen gemidB #/r =2f(n) eindeutig
macht.

Fiir die drei moglichen Fille gelten unter Verwendung von (/) bis
(III) die Beziehungen (1,2) = R_/ry = 2R _/ A, sowie
(1,3)=R_/¢ und (2,3) =ry/c=Ao/4 mit A =2¢. Da die Mas-
senterme im subatomaren Bereich liegen, sind die Approximationen
von (14) in der Form 2(1 + @)R_ = ¢ und ym3¢c = h% nach (12a)
mit Y, =1 verwendbar, wenn die Approximation von (14) nicht
bis (14b) getrieben wird. Man erhélt nach Einsetzen

(1,2):%m(1+a)"1g sowie (1,3)=R_/g:%[l+a)-1 und

(2,3) = 2yh m?. Mit der Kiirzung u = +/ch/y und mit
c

aeym = 2wcc nach (14) und (12a), also a = 38—(u/m)4 folgt fiir
e

2 4
die Spektren, wenn m mit (i, k) indiziert wird, (-@2—) ((—m—”-) +

u 7
—1 4 4 -1
+ —§—~) = 2f(n) sowie (____m13) ((—m) +~8—) = 4f(n) und
3e Iz Iz 3e
2
(___m23) = 4f(n). Eine Elimination von m,, und m,, zeigt, daB zwar

U
m; =0 fir n =0 wird, wogegen m,(n = 0) divergiert, doch wird

m;, und m,; fiir 1 =n=8 komplex, was Imm =0 und Rem >0
widerspricht. m,; hingegen bleibt fiir alle n>0 reell und es wird
my; =0 fiir n = 0. Dies bedeutet, da K,; das einzige Element
aus K ist, welches ein physikalisch relevantes Massenspektrum lie-
fert, wodurch die Interpretation im Sinne der Modalitidt (2,3) eindeu-
tig wurde. Fiir das Massenspektrum der Neutrokorpuskeln, also der
Hermetrieform ¢, welches jedoch zugleich alle energetisch mdglichen
gravitonischen und photonischen Kondensationen impliziert, ist also
explizit
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m = 2\/_Qh_ ﬂ (26)

Y 2n-1

zu setzen, wobei die x-Projektion in dem R, als halbe Materiewel-

lenldnge n = 1/2 = 3 h und der Komplementéirradiu-s r=¢ in

mc
dieser Projektion als halbe G-Feldwellenldnge 4 = 2¢ erscheint. Auf-
grund dieser Interpretation
n=2A1i/2, r:a:%, A:L, A =2¢,

mc
¢ = s (26a)
ym3

ergibt sich also das folgende Bild: Bei der Raumkondensation be-
schreibt die Projektion der x6-Koordinafe in den R; die quanten-
hafte Materiewellenlédnge und die Projektion der x;-Komponente als
G-Feldwellenldnge die Grenze des attraktiven Gravitationsfeldes. Bei
der Diskussion des physikalisch nicht realisierten Falles (aa) er-
schienen innerhalb des Bereiches ¢2 = ¢?> in der R,-Projektion
Kondensationsstufen in Form harmonischer Schwingungen, welche
jenseits des zu ¢ komplementiren R,;-Radius steil exponentiell
abklingen. Im realen Fall (aB)£c erscheinen wegen ¢? = g%+ 5?2
zwei Klassen von Kondensationsstufen, und zwar innerhalb des zu #
komplementéren R;-Bereiches A, dem sich ein stark abklingendes
Nahwirkungsfeld anschlieBt, welches in gravitonische Kondensations-
stufen im R,-Bereich zwischen 1/2<r<4/2, also dem zu ¢ ent-
sprechenden Raumbereich iibergeht, und makromar als attraktives
Gravitationsfeld erscheint. Es ist denkbar, daB sich auch diesem Be-
reich A4 (der A impliziert) ein solches Abklingfeld anschlieBt,
bevor der makromare gravitative Feldvektor nach (11c¢) sein Vor-

zeichen wechselt.

Im Gegensatz zu der urspriinglichen Interpretation als Neutrokor-
puskel kann nach Gleichung (26a) aus diesem Abklinggesetz mit Nah-
wirkungscharakter nicht mehr direkt auf die elektrische Neutralitit
der Raumkondensation geschlossen werden, weil 4> 1 ist und im
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ganzen makromaren Bereich »= —f_ Kondensationsstufen vorliegen.

Da A4/2 mit der Gravitationsgrenze und dem Komplementirradius
identisch ist, und auBerdem im Hermetriefall (af) die imaginiren
Selbstkondensationen an Raumstrukturen gekoppelt erscheinen, nicht
aber imagindre Zeitkondensationen, konnen die Raumkondensationen
der Spektralgleichung (26) als Neutrokorpuskeln interpretiert wer-
den, zumal imagindre Selbstkondensationen mit geoditischen Null-
linien im R, stets als Gravitonen, niemals aber als Photonen er-
scheinen. Elektrisch geladene Korpuskeln miissen dagegen immer in
einer elektromagnetischen Wechselwirkung stehen, was mit einem
Austausch elektromagnetischer Wirkungen, also einem Photonenaus-
tausch verbunden ist, wihrend sich die Wechselwirkung von Neutro-
korpuskeln auf einen Gravitonenaustausch wegen (af), also auf eine
gravitative und eine solche der Nahwirkung beschriankt.

Bei der Kondensation (apf) ist zwar die Zeit antihermetrisch,
doch miissen in jedem Fall die hermetrischen Einheiten Zeitfunktionen
sein, was in Gleichung (26) die Zeitabhingigkeit #(z) der Quanten-
zahl zur Folge hat. Ist » = const(f) ldngs irgendeines Zeitinter-
valls, dann beschreibt n eine in diesem Zeitintervall stabile Neutro-
korpuskel, die in eine andere iibergeht, wenn die Grenze des Zeitinter-
valles iiberschritten wird. Bei # = 0 ist iiberhaupt kein Massenwert m
definiert, wihrend der Maximalwert bei n = 1 liegt. n <0 ist wegen
Im(m) = 0 nicht moglich, zumal m mit wachsendem » immer mehr
abnimmt. Dies bedeutet, daB #» mit ¢ nur anwachsen kann, das heiB3t
wegen

n=nln), =0 (26b)
dt

kann eine stabile Neutrokorpuskel nur in eine solche geringerer Masse
iibergehen, weshalb dieser Ubergang auch als Zerfall bezeichnet wer-
den soll. Ob irgendein n-Wert lings ¢ =t=t,, also wihrend ¢, — ¢,

der Stabilitét cf{—’; = 0 der Neutrokorpuskel geniigt, oder ob es gemil
Z]—}Z> 0 zum Zerfall in eine energetisch tiefere Korpuskel kommt, und

wie gro das Stabilitdtsintervall ¢, —¢, ist, muB3 aufgrund des vor-
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laufig vorliegenden Formalismus vorerst unbekannt bleiben, zumal
noch die Hermetrieform d komplexer Raumzeitkondensationen zu
analysieren ist.

In diesem letzten zu diskutierenden Fall totaler R -Hermetrie d
komplexer Raumzeitkondensationen gilt wiederum pu = a+ i, je-

6
doch im Gegensatz zur Form ¢ mit if = , (), so daB der For-
k=4

malismus weitgehend demjenigen von ¢ &dhnelt. Allerdings wéchst im
dritten Giiltigkeitsbereich ¢? = &2 + 92 4 ¢2¢2 unabhiingig von ¢ oder
n stdndig mit ¢, das heiB}t, von der d-Struktur geht eine Struktur
aus, die einem Schwingungsgesetz geniigt und mit Lichtgeschwindig-
keit zeitlich im R; expandiert. Nun kénnen die komplexen Formen
¢ oder d als Kopplungen der imagindren Formen a oder b an eine
metrische R;-Struktur aufgefaBt werden. Nach (24) ist b immer
wegen des Nulliniencharakters seiner Weltlinien als Photon zu inter-
pretieren, was bedeutet, da d als eine Raumkondensation aufge-
faBBt werden muB, welche in irgendeiner Weise an ein photonisches
(also elektromagnetisches) Feld gekoppelt ist, und zwar als Folge der in
den KondensationsprozeB einbezogenen Zeitdimension.

Da die Photonenfelder der b-Hermetrie nach (24) elektromagne-
tischer Natur sind und in der d-Hermetrie eine b-Struktur an einen
c-Term gekoppelt erscheint, sind die d-Terme ponderable Mg, von
denen elektromagnetische statische Felder ausgehen, so daf3 hier pon-
derable Terme zu Quellenfeldern von b-Strukturen werden. Im Fall
einer d-Hermetrie befindet sich demnach die ponderable R,-Struktur
in einem strukturellen Zustand, der mit dem phidnomenologischen
elektrischen Ladungsfeld identisch ist, welches als Quellen- und Sen-
kenfeld Q | # 0 in der Antisymmetrie Q , = —Q _ erscheint und mit
seinem elei(tromagnetischen Feld phdnomenologisch-empirisch durch
(d,) beschrieben wird. Demnach beschreibt die d-Hermetrie ponde-
rable elektrisch geladene Mgq.

Ist ¢, diejenige Energie, die erforderlich ist, den R;-Zustand
eines c¢-Terms in den Zustand Q, der d-Struktur zu iiberfiihren,
dann wire mit der Energie ¢, des angekoppelten Photonenfeldes
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€4+ €, = 0 und fiir die Energien E; sowie E, der ponderablen Ter-
me miite der Zusammenhang E; = E_ +¢; = E_—¢, bzw. nach
dem Energiemateriedquivalent M, = M, —e¢,/c? <M, wegen & >0
gelten. Ist also der Zustand des Ladungsfeldes durch eine Funktion
F separierbar, so daB M,=M,/F<M, gesetzt werden kann,
dannist M,/M, = F =1 fir \Q | Z0. Andererseits folgte (26)
aus (25) mit der Interpretation A/A = i4\/2n n—1)-1 und
=\/ch/y als Kiirzung, also (M ,/u)? = +42n(2n—1)-1, so daB
in M,;/M, wegen der prinzipiellen zweideutigen Quadratwurzel von
F die vierte Potenz zu wihlen ist. Setzt man fiir den reziproken Wert
1/Fy=U(Q,), dann gilt (M,/M,)*=U(Q,)Z1 fir |Q,|Z0.
Damit wird U= 1+g(Q,
Imw =0 durch g(Q,)=
U=1+w? liefert (M, /M,)* = U= 1+w? oder
w? = (M4 — M) /ML

Fir (19) und (19b) gilt wegen der kovarianten Hermitezitét

moglich, wo immer g=0 gilt, was mit
= w? erreichbar ist. Einsetzen von

+)

nach (M31) und (M31a) stets sp()((t')_);(%— %—W;()g) = 0.ImFall

der d-Hermetrie kann fiir das Q ,-Feld eine mit ¢ indizierte Par-
tialstruktur verwendet werden, die ebenfalls (19) und (19b) geniigt,
fiir die aber

SP()(”:’_);\(ZEL,VM— %Z?Q;()gq) +0 bleibt, sodaB

X~ Sp[)((t’)_];Squ;[] = Sp() ~)2,[1,4#0 ein nicht verschwin-
dender R6-Kraftdichteselektor X wird, weil die Matrixspuren von
(19b) fiir die Partialstruktur nicht divergenzfrei sind.

Offensichtlich ist das Q@ -Raumfeld als ein typisches Charakte-
ristikum der Raumzeitkondensation anzusehen, so daB nur die
R,-Komponenten der Partialstruktur zu untersuchen sind. Mit ¢ -0
gilt also im dritten Giiltigkeitsbereich dx; = dx, = 0 und X;n- 5

sowie sp()E_'j‘ ;Squ;[]q;naSpr(_') SI)Cq{}q und
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—_—— —

Sp(]Ef')_);lq[]q;na spr((t’)ﬁ]/lq@q. Mit dem R,-Volumenelement

2 e T mit glei
dQ = dx,dx,dx3dx, vnd’ &, - so[ () Squ{}q mit gleichem

Proportionalititsfaktor sp| ((f 7 {} ~—d%(EF) wenn wegen des
q

energetischen Eigenwertcharakters E£ ,lq fiir den energetischen und
F2a ﬂ fur den strukturellen Teil des Q , -Feldes gesetzt wird. Wegen
der Gle1chhe1t der Proportionalitdtsfaktoren folgt 1m Vergleich
é 1dQ = d(EF ) oderals R,-Gebietsintegral ausgefiihrt

7{)[4) = [5(4) dQ oder K(4) = EF als Viererkraft. Mit dem normierten

Orthogonalsystem €e, = J; und der Orientierung dx, = €,dx, gilt

fir ein Linienelement der Raumzeit dsj,, = Z dx) = ds+dx,
k=1
mit ds’= z dx, des Rj;. Ist weiter K ein Kraftvektor im R, und
k=1
—

N
K(4 eine zeltartlge Komponente der Vlererkraft K( 4 = =K +K® ,

g7 By
dann wird [ 4)d5(4) jK ds+]K{4 a’xl3 b [EFds

Wird zur Beschrelbung von O, sowie des Feldes zwischen Q, und
Q_ = —Q, diedurch g indizierte Teilstruktur der d-Hermetrie
vom Gesichtspunkt der zu (19¢) fiihrenden Matrixspur von (19) be-
trachtet, dann gilt zunichst Iq X spﬁq =K q;spﬁq. Nach (M31) und
(M31a) erfolgt diese Spurbildung durch i = k, so da3 sich im Fall ei-
ner kovarianten Sy'lmmetrie der g-Struktur die quadratischen Terme
als Folge der Summenbildung kompensieren, so daB3 es zur Linearisie-
rung der Komponentendarstellung kommt. Es ist

(Kg3sPU1)mp = ém[kkpjlq_ép[kkm}q’ was im dritten Giiltigkeitsbe-

reich mit 7— 0 wegen Kq;spﬂq;na Cqspﬁ und
q

A xspl] ph— A g X spf}q die infinitesimale Beziehung

7 XSpﬁq = Cqspﬂq = rot6spﬁq‘ liefert, was mit dx; = dxg =0
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entsprechend der Voraussetzung einer R,-Beschreibungzu
qu spﬁq = rot4spﬁq und jl)qllrot‘;spﬁq nach (19¢) fiihrt. Dies

bedeutet, daBl das Quellen- und Senkenfeld zwischen O, und QO_
mit dem Ladungsfeld Q . eine Einheit im Sinne eines R,-Rotors

bildet. Hieraus wird wiederum die Antisymmetrie @, = —Q_ sowie
die Eichinvarianz des elektromagnetischen Feldes verstindlich. Auch
konnte man moglicherweise auf die exakte Paritét Q’+ +0 =0 aller

im R, existenten Ladungsfelder Q‘J_r schlieBen.

Eine andere Konsequenz dieser Rotordarstellung istdann K(44) 1%,

wegen qulrot“spﬁ , und Iq 1sp{} , nach (19¢c). Dies bedeutet
[f((:f)d)_c"; =0, so daB jf()qdi’ = [El—g'ds_'a) wird. Im statischen Fall
kann das elektrische Feld nach (d,) durch 7()4 = —grad} beschrieben
werden, wenn 4meqrV = QE_L verwendet wird. Diese Gradientendar-

stellung beschreibt den Verlauf von 7 im R, doch liegen wegen

3
V~1/rmit r? = 2 x%c kugelsymmetrische Verhaltnisse vor, was
k=1
mit 7= 7yr fiir d5¥= 27dr und den Gradienten

gradV =7 Z,—V bedeutet. Damit folgt ]f()qd;= — | grad Vds =
r .

= —2n (1 Ydi = 2n(v, —V,), wennin 4neyr,V, = Q2 die
p +

rq

Distanz r, das Ladungsfeld kennzeichnet. Da V'~ 1 /r st gilt

V.= lim ¥=0,als0 [K,ds=2xnV, oder 2nV, = | EFds;,. In

diesem Integral ist £ eine photonische Energie, die als Festwert das
Q , -Feld kennzeichnet und von einer R,-Distanz daher nicht abhén-

gig sein kann. Es gilt deshalb | Ede; og=E] f?)dEEM mit

- 4

Fds, = > Fdx,. Aufgrund der Symmetrie kann angenommen
k=1

werden, daB fiir alle Komponenten | F,dx, = Z die gleiche Stamm-

funktion Z in 1=k=4 existiert, was [fds_@) =4Z und
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daher §EI7“ d§E4) = 4EZ bedeutet. Da im Fall der d-Hermetrie die

in den Kondensationsproze eingebundene Zeitkondensation als
b-Hermetrie photonischen Charakter trdgt, gilt phdnomenologisch
_die Elektrodynamik (d,) flir » und damit die Invarianz hinsichtlich
A im R_ 4 Einerseits wird jede b-Form von einer a-Struktur als
Gravitonensystem begleitet und andererseits ist die Konsequenz der
Invarianz hinsichtlich. /I_ ‘das Energie-Materiedquivalent, wihrend
nach (d,) auch ein Aﬁﬁivaienzprinzip von Trigheit und Gravitation

gilt. Aus diesem Grunde miissen in jEFdS’M) = 4EZ die photoni-

schen Bestimmungsstiicke £ und Z invariant hinsichtlich 4 , in
der reellen Hilfskonstruktion des R, sein, wobei sich A 4+ aus (%)
bis (xb) mit (10) bis (10c) unter der Voraussetzung f>0 ein Re-
lativitdtsprinzip gravitativer Feldstérungen im R, ist. Mit dem Ma@3
der R;-Geschwindigkeit v = wf_ (in Analogie zum elektromagne-
tischen Relativititsprinzip A ) gilt dann, wenn sich die Indizierung
(0) auf v = 0 bezieht, E, = E,)(1 +/}i)—1/2 und

Z, =Zy(1+p%)~1/2, 50 daB sich fiir das rein photonische Produkt

EZ =EZo—-E, Z, =EnZoy(1-(1+p2)"1)=pLE,Z, in

—P+F 4o+
der hinsichtlich A4 , invarianten Form ergibt. Es gilt demnach

2 . . . . .
27V, = 4B E,Z , worin nach dem Prinzip (¢) die photonische

Energie des Q, -Feldes gemédB E, = hv .= ch/A g quantisiert sein
mubB, was dem Quantendualismus entsprechend fiir die zirkulidre Welle
dieser Energie A g = 27, also E_ = ch/r p liefert. Da die R,-Photo-
nen mit v = ¢ laufen, folgt mit (10) wegen ¢ = wf , also fiir den
Faktor 48> =9/4 oder 8nV,/9 = Z;ch/rq, bzw., wenn neben
4n£0rq Vq = Qi der Wellenwiderstand R_ des leeren Raumes
R _cey = 1 verwendet wird, gilt 9%4Z | = 2Q2J_FR_, so daB die durch
Ty bedingte Ortsabhéingigkeit herausfillt. Hier beschreibt Z, den Zu-
stand des QO -Feldes, und zwar im Sinn der lokalen Abhéngigkeit

eines Zustandes z vom Ort auf einer sphérischen Niveaufldche. Ist auf
einer solchen Fliche a der Azimut- und ¢ der Hohenwinkel, dann
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konnte Z =z, als zweite partielle Ableitung postuliert werden,
wobei die Intervalle 0 =a=2x fiir das Azimut und 0=¢=nx/2
fur den Hohenwinkel gelten. Esist also 9%z ,, = 2R _ in in der Form

2n w/2
9%iz=2R_ [ | Q2 dedazuintegrieren. Hier kann stets
0 0 B

Q, =const hinsichtlich @ und ¢ erreicht werden, so daB sich
fiir die Integration 97z = 2x2 QiR_ als Bestimmungsgleichung fiir
z(Q,) ergibt.

Esist z2(Q ) ~ i,doch muB andererseits in
w2 = (M*— M%) /M4 = w? auch w(Q .) sein, so daB ein Zusammen-
hang w(z) existiert. Zur evtl. Ermittlung dieses Zusammen-
hanges werde der folgende Weg vorgeschlagen: Mit der Einheits-
strecke s, = 1[m] konnen die dimensionslosen GroBen w und z
zu Strecken G =ws, und H =zs, dimensioniert werden,
so daB mit Einheitsvektoren Hg = G5 = 1 Orientierungen zu H und
G moglich werden. Aus H und G wird dann in der (x,y)-Ebene
der Orientierungen &2 = 'e?, =1 undX=¢x bzw. ¥=¢,y mit
€, 1 ¢, die Konstruktion eines Dreiecks 4BC mdglich, dessen Punkt
A £0 im Koordinatennullpunkt liegt. Fiir die Kanten gilt dann
AB=X sowie BC=G und AC=H mit GlyLX It
0 = < (X.H), also « (6,_1;7) = n/2 — ¢, dann wiirde
(Z?)/_I?I)2 =w?/z2 und (6/?1)2 = sinp, also w? = zZsin%p sein.
Wird andererseits H als Radius eines Kreises angenommen, dem
ein regelmiBiges Polygon aus N=3 Kanten einbeschrieben
ist, dann gilt im BogenmaB fiir den Zentriwinkel eines Sektors
2n/N und fiir die Linge einer Kante 2Hsina, wenn a = n/N der
halbe Zentriwinkel ist. Es werde nun hypothetisch postuliert, daB3 sich
ein solcher Winkel @ zu ¢ so verhilt, daB ap = 1/z ist; denn wegen
z~Qi muB ¢ mit z und a« abfallen. Einsetzen von @ = n/N lie-
fert dann die Hypothese ¢z = N =3, was eingesetzt den Zusammen-
hang w(z) = zsin(i) liefert. Nach dem Prinzip (b) erreicht

nz

M., den wahren Wert M_,, wenn in My/M:=1/U der
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. Nenner U = 1+ w? zu einem Maximum wird, weil dann fiir die
Massen minimales Niveau vorliegt. Fiir U—-U_, giltalso
M- M oder M4/ M} = o
Umax
In U =1+ w2 gilt fiir den Sinus das Intervall 0 =sinZ?¢p =1, so daBl
fur U,,,, nur (sin%¢),,. =1 oder sing, = +1 sein kann. Wegen

X
): +1 oder

max

~1/z bedingt ¢,,,,72,,, = N, was s1n( —
min

= 4arcsinl = -|_—7z(2p+ 1)/2 mit ganzzahligem p=0 und

T Z min
N=Z2p+1 bedeutet. Wegen z ~ Q2 bedingt z,,, >0 die Existenz
einer kleinsten elektrischen Ladung Q2 ., fiir welche die Bestim-

min>
mungsgleichung  +N(2p+1)-! =n?z,,/2 gilt. Einsetzen von
Z >2z,,;, mt 9%z= 2n2QiR_ liefert dann +9N(2p+1)-! =
= n*Q2,.R_/#, worin wegen ImQ, =0, also auch Q2. >0, der

positive Zweig zu wahlen ist. Aus N=2p+ 1 folgt fiir das absolut
minimale Ladungsfeld N =2p+ 1. Es werde fiir dieses elementare
Ladungsfeld Q,,.,(N=2p+1)=¢ , gesetzt, fiir welches sich dem-

nach eine Naturkonstante #n2e L= +3\A/R_+0 ergibt. Ein-

setzen der Konstanten liefert fiir &, einen numerischen Wert, der
nur um +0,125% iiber dem MeBwert der Elektronenladung liegt.
Mit den ganzen Zahlen g=0 ergibt sich also aus der Existenz eines
elementaren Ladungsfeldes die Quantisierung Q , = ge _ elektrischer
Ladungen. Wird ¢, mit N=2p+1 in ¢ ma_x einggsetzt und die
Quantisierung Q , in w2 verwendet, dann folgt

U

max — 1 = (22sin@),,.. = (27t2Q2i I—;—%—)z = 4q¢*/n* oder mit

g =1/U = (1 +agt/nh) -1 die ‘Darstellung der  d-Terme

M, = M_n,, wobei WW: n mit Q,=gqe, und

nle = +3\/h/ R _ Konsequenzen der Prinzipien (b) und (c) sind.
Dafir ¢ =0 immer 7, =1 und M, = M_ ist,aber g die elektri-

sche Ladungsquantenzahl angibt, wird die Interpretation der d-Herme-

trie durch ponderable, aber mit einem elektrischen Ladungsfeld ver-
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sechene Mg vollig eindeutig, wobei dieses Ladungsfeld durch
¢, = const dem Prinzip (c) unterworfen ist.

Weil das Quellen- und Senkenfeld @, der b-Struktur in d
zweideutig ist, beschreibt M ; offenbar stets zwei massegleiche Mg,
von denen der eine d-Term die Quelle @, aber der andere die
Senke Q_ trégt, wobei allerdings die Begriffe «Quelle» oder «Senke»
relativer Natur sind und definitiv festgelegt werden konnen. Aus die-
sem Grunde liegt der Gedanke nahe, als Massenspektrum der d-Terme

m(n,q) = %Md zu wihlen. Da auch M, (g = 0) = M, gilt, liegt
es nahe, auch das Spektrum der elektrisch neutralen c¢-Terme durch
m(n) = %M . festzulegen. Damit folgt zusammengefaBt fiir das
d-Spektrum

m(n,q) = m(n)n,,  n,44q*+74 ==, 27)

worin das c¢-Spektrum der Raumkondensationen sowie mdgli-
cher Feldmassen imagindrer Kondensationen mit (26) durch

4 _
N2n K =Ach/y (27a)

m(n)=u\/m,

gegeben ist. SchlieBlich gilt fiir das elementare elektrische Ladungsfeld,
welches die typische d-Eigenschaft ponderabler Mg ausmacht,

m?e, = +3\JA/R_, R_ =+uy/e, (27b).

In der Beziehung dieser Elementarladung erscheint der Faktor 3, so
daB spekulativ angenommen werden konnte, dal3 ¢ +
ladungen C , zusammengesetzt ist, derart, daB3 diese Spekulation
ihren Ausdruck in

aus 3 Partial-

nC_ = +i/R_, &, =3C, (27¢)

findet. Ob tatsichlich eine derartige spekulative Drittelung C, exi-
stiert, kann allerdings vorerstnicht entschieden werden.

Betrachtet man die Formen a bis d zusammen, dann stellt man
fest, daB3 die imaginidren Formen a und b inponderable Mg, aber die
komplexen Formen ponderable Mg darstellen, so daB3 die Pondera-
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bilitdit oder Imponderabilitit offensichtlich auf den komplexen
oder imagindren Charakter der betreffenden Hermetrieform zuriick-
geht, wobei die Ursache der Ponderabilitdt in der Existenz metrischer
Kondensationsstufen des R; zu sehen ist. Die als elektrisches
Ladungsfeld erscheinende Struktureigenschaft der d-Terme erscheint
nach (27) als eine Folge der Einbeziehung von Zeitkondensationen
in den komplexen Kondensationsproze.

Die vier moglichen Hermetrieformen a bis 4 unterscheiden sich
zwar sehr wesentlich in ihren strukturellen Eigenschaften, doch sind
alle Mgq durch die Existenz von Trdgheitsmasse m gekennzeichnet,
die auch bei a und b als imponderable Feldmasse erscheint. Dies
bedeutet, wie schon erwidhnt, daB fiir alle Hermetrieformen einheit-
lich das Energiematerieiquivalent E = mc? gilt, so daB neben den
c-und d-Spektren (27a) und (27) auf jeden Fall fiir ¢ und & die
Darstellung m = E/c? mit E(a,b)+ 0 gilt. Nun gilt nach (23) und
(24), aber auch nach (27) und (27a) ein deutlicher Zusammenhang
zwischen diesen Hermetrieformen. Die Beziehung (27a) der c-Terme
ist ein Spektrum von Trigheitsmassen, dessen Terme derart dicht lie-
gen, dal3 dieses Spektrum als ein Pseudokontinuum angesprochen wer-
den muB. Andererseits bilden die ponderablen ¢-Terme aufgrund der
Empirie auch hinsichtlich ihrer Tragheitsmassen ein diskretes Punkt-
spektrum, welches auf keinen Fall einem Pseudokontinuum &hnelt.
Da E = mc? aber universell giiltig ist, muB angenommen werden,
daB das Pseudokontinuum (27a) alle iiberhaupt moglichen ponde-
rablen und imponderablen Feldmassen enthilt, so da3 das Pseudo-
kontinuum alle Feldmassen imagindrer Kondensationen impliziert, die
nach (19) iiberhaupt moglich sind, doch muB3 diesem Pseudokonti-
nuum ein diskretes Spektrum ponderabler komplexer Terme iiber-
lagert sein. Demnach kann festgestellt werden, da3 die Beziehung (27)
vOllig universeller Natur ist, denn in diesem Pseudokontinuum super-
poniert neben dem diskreten Spektrum ponderabler c¢-Terme auch
das der diskreten d-Formen.

In (27) wiirde n =0 auch m = 0 bedeuten, doch liefert n = 1
die obere Schranke moglicher Energiequanten schlechthin. Fiir diese
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obere Grenze ergibt sich dann m, = \/c_h—/_y 4\/5 n, und diese
Schranke erweist sich als identisch mit den in der Partikelphysik ein-
mal spekulativ konzipierten sogenannten Maximonen, die jedoch
nicht notwendig physikalisch reale Partikel zu sein brauchen, die zum
c-oder d-Spektrum gehoren; denn das eigentliche hypothetische Maxi-
mon \/m erscheint in den Spektren lediglich als Eichfaktor.

Ist e, die tatsichliche Elektronenladung, dann weist der theore-
tische Wert ¢, +e_, darauf hin, dal es verschiedene Komponenten
des Ladungsfel_des g;bt, deren Wechselbeziehung eine Reduktion auf
e, bedingt. Wird dies angenommen, dann kénnte spekulativ unter-
stellt werden, daB3 das Potential V,, der Wechselbeziehung solcher
Ladungskomponenten e, und e, iiber die R;-Distanz r durch ein
Zentralfeldgesetz f(r) gemdB V,, = e.e flr) gegeben ist, wobei fir
hinreichend groBe Werte r dieses Zentralfeld f— —(4me,r)—! an-
nihert. Weiter konnte man annehmen, daB es ein reduziertes Ladungs-
feld e, fir g=1 gibt, so daB das Verhiltnis der Energien eines
d-Terms zum komplementdren c¢-Term (gleiche Ziffer n) beschreib-
barist durch E(n,1):E(n) = V, .V, . Nach der allgemein konzipier-
ten Potentialbeziehung der Ladungsfeldkomponenten

Ve = ee flr) (28)
spekulativer Art wire dann V,,:V,, = (e,/e,)?, wihrend nach dem
Energiemateriedquivalent E(n,1):E(n) = m(n,1):m(n) =n, =n
nach (27) und (27a) gilt. Zur Kiirzung werde hier 7, = 7, also
n*/4+n* = n verwendet. Damit folgt dann fiir das reduzierte La-
dungsfeld e, = ¢, \/Z und die Differenz konnte ebensogut eine weitere
Komponente e;=¢, —e, =¢ i(1 —\/ﬁ) liefern, wie das eventuell
wirkende arithmetische Mittel 2e, = ¢, +e, = & (1 +/7), was zu-
sammengefalB3t wird in

e,.:si\/n, ed=8i(1_\/‘77)9
2e :ai(1+\/ﬁ), na+mi=n (28a).

Wegen n< 1 sind hier alle Komponenten |e | < |é, |. Kennzeichnet

.|
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V, = ezi f(r) nach (28) das aus dem Externbereich empirisch zu-
gingliche elementare Ladungsfeld e, , dann kénnte der Zusammen-
hang 2V, =V, +V,, als arithmetisches Mittel konzipiert wer-

' 2
den, was 262 = ‘ef+ el = 21[(4r;+(1 +Vn)?)ed = —‘-3430 nach (28a)
mit der Kiirzung v = 5n+2\/; + 1, also
4nle, = £3\204/R_, 0 =571+2n+1 (29)

fiir die meBbare elektrische Elementarladung ergibt. Hierin gehen #
und ¥ allein auf n zuriick. Einsetzen von 7% und R _ liefert einen
Wert, der sehr gut mit dem empirischen Wert der Elektronenladung
vergleichbar ist. Wird (29) in der quantenelektrodynamischen Bezie-
hung 62i ~ a substituiert, in welcher a die empirische Sommerfeld-
sche Feinstrukturkonstante des Lichtes ist, dann ergibt sich fiir den
theoretischen Wert & dieser Feinstrukturkonstante der vorldufige
Wert

(27)5@ = 90 (292)

Hier erscheint @’ als allein von 7 bestimmt, also als eine kosmolo-
gische Konstante, was dem spektralanalytischen Befund hinsichtlich
der Spektren weit entfernter extragalaktischer Spiralnebel entspricht.
Allerdings liegt nach (29a) der theoretische numerische Wert mit
1/& = 137,038 um ca. +0,0015% iiber dem wahren MeBwert
1/ a, also auBerhalb der MeBtoleranz, wihrend e einen numerischen
theoretischen Wert nach (29) aufweist, der innerhalb der MeBtoleranz
liegt. Diese Abweichung 1/a’ von 1/a muB eine Ursache haben, die
vorerst noch nicht ermittelt werden kann. Mit den in Band II dieser
Schrift entwickelten Methoden wird jedoch eine Behebung dieser
Diskrepanz aufgezeigt.




4. Kosmogonische Konsequenzen aus dem Bepgriff des Weltmetrons

Wihrend der gemeinsamen Arbeit bei der Neufassung der vorliegen-
den Schrift und der vorangegangenen Erstellung des zweiten Bandes
machte Herr Walter DROSCHER den Autor auf einige interessante Kon-
sequenzen aufmerksam, die aus dem Begriff des Weltmetrons gezogen
werden koénnen. Im folgenden sollen diese Gedanken angeschlossen
werden.

Einerseits entstanden die folgenden Ausfiihrungen erst bei der Uber-
arbeitung dieses Bandes, doch beziehen sie sich andererseits auf das
Kosmologiekapitel V des Bandes II. Dieser Vorgriff ist deshalb mog-
lich, weil beide Binde eine Einheit bilden, so daB Band II ohne das vor-
angegangene Studium dieses Bandes unlesbar bleibt. Der folgende Ab-
schnitt kann also ‘als vorweggenommene Ergidnzung zu Kapitel V in
Band II aufgefalBBt werden.

InII, 4 wurdenach (14c¢) einuneigentlicher Ausdruck

yh
2wc?
F=11-R _/¢)? ist wegen R_>0 und ¢< oo, also- R_/¢>0
wegen M,>0, doch wird F =t im Fall der Leerraumbedingung
M,=0 wegen R_/¢c=0,weil fiir M,=0 aufjedenFall R_ =0
und ¢ - oo gilt. Esist also F<t fir My;>0 und F=r1 fiir
M,=0.Da F eine Fliche ist, demonstriert dies die Wirkung von
=T+ (A)‘,- denn T] deformiert 7 = const, was phinomenologisch
durch M0>O' ausgedriickt wird. Die Projektion der deformierten
Flichendifferenz auf das nicht deformierte 7t ist aber stets kleiner,
was durch F<t wegen R_/¢>0 deutlich wird. Mit / =/t und
I = \/F wire also das metronische MaB der durch []#+ 0 bedingten
Deformation a =10'/l=1—R_/¢,sodaB a=1 gilt. Andererseits
mul} a als Liangenverh&ltnis positiv zdhlen, so daB immer
1—R_/cZ0 bleiben muB. Fiir a gilt daher das geschlossene Inter-

F=AR = (1—R_/¢)? aus (11) und (14) entwickelt. In
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vall 0=a=1, wobei a =0 auch F =0 zur Folge hat. F =0 ist
jedoch als maximale Wirkung von [] anzusehen, weil in diesem Fall
die metronische Deformation das Metron sozusagen «einrollt», so da3
in der Projektion F =0 wird. Die Bedingung a = 0 setzt mithin
ein Extremum, nimlich 1 — (R _ /) ot =0, welches fiir M, zu einem
Maximalwert M, = M m 2 fuhrt, der nicht iiberschritten werden kann.
Das Intervall 0=a=1 bedingt also M,, =M,=0. Wird in
My = Lm, fiir L =1 gesetzt, also nur ein ponderables Mg (Materie-
feldquant) der Masse m, betrachtet, dann liefert die Extremalbedin-
gung a = 0 eine Maximalmasse M eines ponderablen Mg, die von
keinem anderen Term iiberschritten werden kann. Aus a = 0 folgt
R _/¢c =1, das heiBt, bei dieser Maximalmasse ist die untere Reali-
tdtsschranke mit der Grenze des attraktiven Gravitationsfeldes iden-
tisch, so daB M kein attraktives G-Feld in Distanzen »> R _ hat.
Nach (12) wird ¢'Y, exakt durch eine quadratische Gleichung
beschrieben. Mit den Kiirzungen 2mycA4 = h, sowie ymgb = h? und
2AB = 24 + b giltfiir (12) als Losungen der quadratischen Gleichung
cY, = A4p(1 i\/T——_l_//i‘_Z), worin mit Y, =1 im makromaren Be-
reich stets 24<b und f>1,also 1 —1/8%=~1 insehrguter Nihe-
rung gilt. Filir den negativen Zweig hitte dies aber ¢=~0 zur Folge.
Diese Losung kann ausgeschlossen werden, woraus folgt, da3 nur der
positive Zweig ¢ = AB(1 ++/1 —1/42) in Betracht zu ziehen ist. Hier
gilt makromar fiir 24 <b und > 1 in der gleichen guten Néherung
¢c~2AB =24 +b=~b, was mit ym3b = h* die Beziehungen (12a)
und (12b) liefert. Mit eymya = 2wcg gilt nach (14) fiir die untere
Realitdtsschranke eine dhnliche Beziehung, namlich
R_=c¢(1+a)(1 —J1=(1T+a)-2), welche mit a>1 in der Form
2aR_ ~¢ approximiert werden kann. Fiir m;, = M ergibt sich da-
eyM  3e 2

dooch 16 c2h? M¢*, wenn (14a) verwendet
wc c

her ] =R_/¢c=~
Cwird?

In Bd. I1., V., 3. beschreibt die kosmogonische Beziehung (37) im-
plizit einen Zusammenhang zwischen der groBtmoglichen Distanz D
im physischen R, (also dem Durchmesser des Universums) und dem

3 Siehe S. 292



Kosmogonische Konsequenzen aus dem Begriff des Weltmetrons 251

Metron t aus (15). Diese Beziehung ist frei von irgendwelchen
weiteren Naturkonstanten und wird nur durch reine Zahlen hergestellt.
In D(7) ist © so enthalten, daB eine Differentiation nach dem Welt-
alter ¢ die Mdglichkeiten DZ0 mit =0 und D<0 mit >0 er-
offnet. Aus verschiedenen Indizien ist D = 0 mit = 0 unmoglich,
so daB3 mit einem dynamischen Universum zu rechnen ist. Aus anderen
Indizien ergibt sich fiir die gegenwiértige R,-Phase der Welt D>0
mit 7<0. Aus der durch (47) beschriebenen Beziehung fiir ¢ = 0
des Weltenursprungs entwickelt sich das Universum dynamisch mit
D >0 bis zu einer Maximalexpansion D,,,. = A zur Zeit ¢ =0/2,
um dann in die kontraktive R,-Hemisphdre mit D<0 fir t>6/2
iiberzugehen, bis nach Ablaufdes Aonsbei ¢ = 8 < oo die eschatologi-
sche Struktur als Endereignis des R, erreicht wird, fiir welche eben-
falls (47) gilt.

Hat das Universum zu irgendeiner Zeit den Durchmesser D, dann
wird hierdurch eine momentane Oberfliche 7D? bestimmt. Nach
(15a) sind jedoch alle Fldchen ganzzahlige Vielfache des geodétisch
begrenzten Metrons aus (15), so daB fiir diese Oberfliche nD? = nt
oder D =.\/nt/m zusetzen ist. Mit D(¢) wird auch n(¢) eine Zeit-
funktion, fiir welche wegen der Ganzzahligkeit stets |dn| =1 gilt.
Wird mit D = \/m in (37) und (37a) substituiert, dann ergibt

sich /3/2, f(v% £A\3/2-1)? =\n/n und
n

f2(eD(E\Jrn)=' —1) = (eD?(E\rn)=')'/2, wenn E = 1[m?] die
Einheitsfléiche ist. Mit den weiteren Substitutuonen 2w? = f(6n/m)!/6
und a\/z = §/n/6 sowie ¢ = a®\/n wird (37) zu w7 —w = +4,wo
aus den gleichen Griinden wie in (47) nur der positive Zweig
w! —w = ¢q in Betracht zu ziehen ist. Fiir =0 wire n =1,
was q=a und w =7, also die Beziechung #’—# = a, ‘also (47)
zur Folge hat.

W. DROSCHER zeigte, daB3 die (47) ergidnzende Substitution eine
implizite quadratische Gleichung fiir D? ist, von der beide Losungs-
zweige auf die drei Losungen 7 ; mit j =3 anwendbar sind. Der posi-
tive Zweig liefert dabei die durch (48) und (48a) beschriebene kos-
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mogonische Sphéirentrinitdt, wogegen der negative Zweig ebenfalls zu
einer reellen Sphérentrinitét fiihrt, fiir welche desgleichen numerische
Werte in [m] angebbar sind. Werden diese Durchmesser mit d be-
zeichnet, dann ergeben sich fiir die Durchmesser in der betreffenden
MaBeinheit df= 0,17617186,d,, = 0,612679705 und

dp = 0,716602318 , wodurch (48) und (48a) zu erginzen wire.

Zur Losung der Beziehung w’ —w = ¢ fiir n>1 kannin Analogie
zu (47) eine Kurvendiskussion der ebenen Kurve y(x) = x’—x—gq
durchgefiihrt werden, derart, daB w7 — w = ¢ die Nullstellengleichung
y(w) = 0 mit x = w ist. Hierbei zeigt sich, daB fiir » = 1 tatséchlich
drei reelle Nullstellen existieren, doch gibt es fiir alle n>1 jeweils
nur eine solche Nullstelle. Hinsichtlich der Aktualisierung in Richtung
n>1 bedeutet diese Eindeutigkeit, dal es fiir alle #>1 nur ein
Metron gibt, doch erfolgt eine dreifache Aktualisierung, deren Schritte
jeweils durch ein Chronon getrennt sein kénnen.

Zur Analyse dieser Aktualisierung wird (37) und (37a) mit
nD? = nt in die Fassung w’ —w = + ¢ gebracht, in welcher analog

- zu (47) nur der positive Zweig verwendet wird, zumal nur dieser Zweig
fir w=1 eine reelle positive Losung liefert. Auch die Beziehﬁng
W —w—g=0 kann als Nullstellengleichung der ebenen Kurve
Yx)=xT—x—q fir x=w, also p(w) =0 aufgefaBt werden.
Diese Nullstellen k6nnen dabei nach dem Newton’schen Nadherungs-
verfahren ermittelt werden, wonach % = x— (x’—x—¢q)(7x0 —1)-!
mit ¢ = a®\/n zu setzen ist. Mit der Substitution Ewu/nn = eD?
wird 4w* = 3J6n/n\Ju(u—1)-1 oder mit 4w*d =3/6n/n folgt
als verkiirzte Form (u—1)2 = uA?. Wird als weitere Kiirzung
S =1+ A2/2 eingefiihrt, dann ergeben sich fiir die beiden Losungen
der quadratischen Beziehung u, , = S(1 +/1 —1/52). Wird
eC? = E\Jnn eingefiihrt, dann folgt u = D/C, also u,;,=D_,/C
oder D, = S(1 +1—-1/8%)C, so daB D, =D und D_=d gilt.
Ist >0 eine natiirliche Zahl und bezeichnet v nach (35a) das Chro-
non, dann wiirde eine geschichtliche Entwicklung von D(»n) und d(n)
in zeitlichen Schritten a0 durchaus den beiden Beziehungen
D, (n) = S(1+1—-1/8?)C geniigen.
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Unter einer Kardinalzahl m wird der beliebige Repriasentant A
aus einer Klasse von untereinander dquivalenten Mengen verstanden.
Sie wird im folgenden mit m = |M| bezeichnet. Im Fall einer end-
lichen Menge gibt die Kardinalzahl die Anzahl der Mengenele-
mente an. Sind die Mengen M, vorhanden, dann bilden diese Mengen
einen Mengenkomplex K(A£,), so daB hierdurch ein Kardinalzah-
lenkomplex K(m,) = |K(M,)| definiert ist. Diese Definitionen
der abstrakten Mengentheorie sollen im folgenden auf Untersuchun-
gen hinsichtlich der zeitlichen Geschichtlichkeit von »n =1 nach
n> 1 angewendet werden.

Zur Zeit t = 0 des Weltenursprungs existiert auf jeden Fall ein R,
der von 1=k=6 metronisierten Koordinaten x, aufgespannt wird.
Mit einer Lénge x, in [m] besteht die Moglichkeit einer Normie-
rung zu undimensionierten BezugsgroBen y, = x,/x, m/m , fir
welche (wie fiir die x;) wegen der aus (19) folgenden Hermetrie-
formen die Strukturierung {x,x,,x;},{x,},{xs,x¢} in Ubereinstim-
mung mit (3¢) gilt. Dies bedeutet jedoch, daB es auch die hermetri-
schen Unterrdume R, cR, mit m=3,m=1und m=2 fiir t =0
gibt. Bezeichnet die hochgestellte Indizierung (m) die Zugehorigkeit

zu einem der R, , dann sind die ygc”’) als Elemente k=4 fir m=1,
ferner k=5 bzw. k=6 fir m =2 und k=3 fiir m = 3 vorhan-
den. In diesen R,, konnen mit den Einheitsvektoren E(’") die Vekto-

ren 4 x(’" _(’" definiert werden, deren Norm durch | ! Y H”') =c

ausdriickbar ist. Fiir das skalare Produkt solcher Vektoren im R,
folgt dann, wenn die Einheitsvektoren geméf e e = J;;, ein nor-

miertes Orthogonalsystem bilden,
3 m

A(m)sz = > (Ay(”’ )(Ay m)gl )) = > (Ay(k”’)é'gc”'))2 = mc?.
k=1 k=1
Da die hermetrische Struktur des R, die drei hermetrischen Unter-
rdume m =1, m =2 und m = 3 bedingt, liefert eine Summation
3
(45%)¢ = > mc?=6c Ist m die Menge aller dieser Vektoren
m=1
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A ygc’")égc'"), dann kann ein Mengenkomplex K = K(M,,) angegeben

werden, wobei M, jeweils die Vektormenge voneinander unabhéingi-
ger Vektoren in einem R, ist. Dies bedeutet, daB auch ein
Kardinalzahlenkomplex, ndmlich |K| = {3;2;1} im R, existiert.
; 4
Die R¢-Struktur (4s%) = > A(,s?*, dimensioniert in m?/m? ,

m=1
wird allein durch den Kardinalzahlenkomplex |K]| bestimmt und

kann daher auf n = nD? /7 iibertragen werden, wobei n ebenfalls in
[m?/m?] dimensioniert ist. Zuniichst werde nun angenommen, daB
n’ in D(n’) oder d(rn’) zwischen n’=1 und n’ =2, bzw.

|dn| = 1 noch weiter teilbar ist, so daB fiir diese endliche w-fache
w
Teilung (also @ < co) die Summation Z = |dn| =1  geschrie-

j=1
ben werden kann. Fiir diese endliche Folge kann auch

w
> @ = § ﬂjz gesetzt werden, wobei weder flir @ noch fiir die in
- .

' ]m /m diélénsionierten ﬁ/ spezifische Annahmen gemacht worden
sind. Es kann jedoch unterstellt werden, daB die B Komponenten
eines w-dimensionalen Vektors <pg,;,...,8,> sind. Hat dieses
Schema eine innere-Strukturierung, dann muf} diese innere Struktur
mit der des R, identisch sein, weil bei ¢ = 0 der R bereits existierte
und eine andere Struktur nicht ersichtlich ist. Aus diesem Grunde ist
der Kardinalzahlenkomplex |K|, der R, charakterisiert, auf den
Folgenraum iibertragbar, wenn @ = 6 gesetzt wird. Wegen

6
> ,sz.z 1 folgt also ﬂf: 1/6 und wegen {3;2;1} fiir die
j=1
6
Folge 3 7= (£")2 +1()2 + (B2 + [(57)2 + (B))2 +
j=1
3
+(,B(33))2] =1/6+2/6+3/6.InAnalogiezu (4s2)s = > A S?

m=1

kann daher 4nj = 1/6 sowie Arrt'ziz 2/6 und Any-=3/6 gesetzt
werden. Weil n’ = n’(¢) ist, ergeben sich fiir n’ nacheinander
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1,1+3/6,14+3/6+2/6 und 1+3/6+2/6+1/6 in einer zeit-
lichen Folge. Die durch {3;2;1} bedingte Reihenfolge 3/6,2/6 und
1/6 bedeutet, daB nach dem letzten Schritt das Nullemement 0-1/6
folgt,so daB kein Element |4n’| <1 folgen kann.

Nach (3d) ist neben dem R, nochein R, méglich, doch kommt
es wegen (4b) zur automatischen Riicktransformation R, —R,.
Nimmt man im Intervall 1=7n’<3 wiederum eine Teilung an, dann
zeigt sich, daB wegen R;, - R¢ in der Summe ZXa nur
Xa;=1/6+1/6+..+1/6 erscheint. Demnach ergeben sich fiir
n’(¢) die charakteristischen Zeitpunkte n,=1, n, =1+3/6,
ny=1+3/6+2/6,ny=1+3/6+2/6+1/6 und
ng=1+3/6+2/6+1/6+1=mn5+1.Esist also mit n =3 eine
erste Entwicklungsstufe von D(n) und d(n) abgeschlossen. Mit den
charakteristischen Zeitpunkten », bis n, sollen nunmehr D(n’ = 1),
D(n’=9/6),D(n’=11/6),D(n’=12/6),D(n’ = 18/6) und ana-
log d(n’=1),..,d(n" = 18/6) untersucht werden. Dabei zeigt sich,
daB fiir D(n’=1)— D(n’=9/6) noch drei reelle Lésungen D, mit
1=k =3 inderForm D, <D, < D; existieren. Fiir
D(n’=9/6)>D(n’=11/6) fallen in sehr guter Niherung (Fehler-
abweichung 4n’~2-10-3) die Durchmesser D, und D, zusammen.
Esistalso D,(n’~11/6) = D4(n’~11/6), wogegen fiir
D(n’=12/6) nurnoch D, iibrigbleibt, weil D, und D, komplex
werden. Betrachtet man die Elemente D,, dann zeigt sich, daB diese
Elemente einen Mengenkomplex K = {M;,M,, M} mit
M, ={D(n"=9/6),D,(n"=9/6),Ds(n’=9/6)},

M, = {D,(n’ = 11/6), D,(n’ = 11/6)} und

M, ={D,(n’=12/6)} bilden, der wiederum den Kardinalzahlen-
komplex |K| = {3;2;1} liefert. Im Fall »’ = 3 gilt numerisch wegen
D, (n’=1)=09099179792 und d,(n’=1)=0,716602317 der
Sachverhalt d,(n’ = 3) = 09072208297~ D (n’= 1), das heiBt,
D(n’=1) wird von d, fir n’>1 erreicht und iiberschritten.

Aus diesen Untersuchungen folgt, daB w” —w = g fiir n = 1 wegen
w(1) = » und ¢q(1) = a in (47) iibergeht, wofiir es die drei Losungen
1N, sibt. Diese Losungen enthalten D implizit im Sinne quadrati-
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scher Gleichungen, deren positive Zweige D, sowie als negative Zwei-
ge d,+ D, liefern. Fiir alle n>1 hat w’ —w = g nur eine einzige
Losung, doch erfolgt die Aktualisierung der Trinitdt T in drei zeit-
lichen Schritten, was (53) begriindet.

Wihrend des zeitlichen Definitionsintervalls
0=t=0=~5510"17[s] (nach Bd. I, V, 6 gelten mit Sicherheit eini-
ge fundamentale Symmetriegruppen. Ist ¢t = T<6/2 das momentane
Weltalter T~ 1,72-10!15[s], dann muB sich die Kosmogonie der Ma-
terie im Intervall 0 <t< T vollzogen haben. Offenbar gilt vor dem
Termin T, < T einer Kosmogonie der Materie irgendeine globale
Symmetriegruppe, die nicht gebrochen werden kann, solange () >0
hinreichend gro8 ist. Da 1 <0 fiir D >0 gilt, fillt T mit dem Welt-
alter ab, bis 7, = ©«(T,) <1t(t< T,) erreicht wird. Moglicherweise
wire denkbar, da3 bei 7; ein Bruch einer Symmetriegruppe die Kos-
mogonie der Materie bei ¢ = T einleitet.

Fiir die gegenwirtigen Werte kann unter Verwendung der momenta-
nen Naturkonstanten aus (15) fir t, = 7(7)=~6,15-10-70[m?],
sowie D= D(T)~6,03-10125[m] und
np=n(T) = nD%/t;~1,86-1032! gesetzt werden. Wihrend des
Intervalls 0 =t< T, istder R, vollig frei von Materie, wogegen im
Intervall T,=¢'= T Materie im Universum existiert. Zwar fehlen
vorerst noch Kriterien zur Bestimmung von 7, und damit von T,
doch kann auf jeden Fall T— T, < T angenommen werden. Gewis-
se Indizien empirischer Art legen fiir dieses Intervall einige 1010
Jahre, also moglicherweise ca. 10!8[s] nahe. Dies wiirde immerhin
noch T/(T—T,)~10°" bedeuten, das heilt, T— T, ist iiberaus
klein i. b. auf das gegenwirtige Weltalter 7. Fiir das Intervall
T,=¢’=T istdaher nachBd II., V., 6 trotz der sehr hohen, aber ab-
fallenden Werte von D,% und # in T— T, in sehr guter Ndherung
(D(T)-D(T,))/( T—T,) =6D/dt’~0 sowie
(o(T)=<(T)))/(T-T,) = dt/5t'~0 und
(n(T)=n(T)))/(T-T,) = én/5t’~0, also D~0,i{~0 und i=0
erfiillt. Demnach kann das Universum in 7,=¢=T als quasi-
statisch und wegen D > 2R, (Hubbleradius) als quasiunendlich auf-
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gefaBBt werden. Der Symmetriebruch bei ¢ = T, 'legt den Gedanken
nahe, dal3 zunéchst elektrisch neutrale Maximonen

my, = m(1,0) = u-4/2 mit dem Eichfaktor (Planck’sche Masse) u
entstehen. Diese zerfallen zu Kaskaden aus Mesonen und Baryonen,
was fiir die Kosmogonie der Materie zur Zeit ¢ = T, als Metapher das
Bild eines «inflationdren» Universums nahelegt.

Um den Termin 7', kann mit 4¢ eine Umgebung T, + 4t abge-
grenzt werden, so daB T, -4t in 0=t<T,, aber T,+4t in
T,<t’=T liegt. Anndherung von ¢t — T, von T,—A4t bedingt
mit dem metronischen Linienelement s = dsy =/t wegen ©~0
auch d(ds)/dt =0. Wird diese Anndherung ¢ =1t - T, dagegen
aus T, + At durchgefiihrt, dann wire hier ds = ds; = JT(1=R_/g),
alsomit ¢ = ¢’ T, nicht mehr zeitlich konstant, d. h.,
d(6s)/dt+0, weil als Folge der materiellen Genese M(¢’)+0 ist.
Dieser sich hinsichtlich T, ergebende Widerspruch wird aufgehoben,
wenn ein weiteres metronisches Lingenelement ds, = \/?(1 +R _/¢)
eingefiihrt wird, weil dann ds = ds, + ds, = 24ds,, also
d(ds)/dt = 0 wird.

Zur Kiirzung werde die Konstante 4wch?a = ey? und A4 = M*
eingefiihrt, denn dann wird ds, , = y/7(1 + ad).

Nach (27) und (27a) erscheint es auBerordentlich wahrschein-
lich, daB3 als Folge des Bruches der globalen Symmetriegruppe bei
7, = 1(T,) Terme m(1,0) = m,, entstehen, so daB auf jeden Fall
A(T,) = m3, gilt, die nach einer Zeit 6¢’ (wahrscheinlich sehr kurz-
fristig) in eine Kaskade aus v>1 Elementarstrukturen der Materie
der mittleren Masse m, gemidB m,;, —vm, zerfallen. Da die
mq < m,,sind, gilt fiir ¢ nach (12a) die Beziehung Y, = 1 praktisch
exakt. Zum Zeitpunkt ¢’ = T, +J¢’ giltalso A(t”) = vmg, so daB fiir
t’>t" insgesamt L>v Elementarmassen m, die Masse M, = Lm,
zusammensetzen, sodaB A(t) = M,m} = Lm} und
35, = d5o(1 - a4(t’)) gilt. Hier sind die metronischen Lingenele-
mente ds; und Js, Mittelwerte, die im gesamten Universum gelten
und von der R;-Lage unabhiingig sind. Auch erscheinen diese Elemen-
te als Zeitfunktionen im Intervall 7, =¢’=T, was allein auf 4 zu-
riickgeht.
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Die Elemente dsy,ds; und ds, sind in das R;-Volumen vom
Durchmesser D(t’) =~ 10125 m] eingebettet und kénnen als Compton-
Wellenldngen im submikromaren Bereich aufgefaBBt werden, die dem
Quantendualismus entsprechend den Energiemassen umgekehrt pro-
portional sind, so daf3 MI',JS0 = M8s; = M,3s, = h/c gesetzt wer-
den kann. Dies ist deshalb méglich, weil die ds, , + Js;, ein phinome-
nologisches MaB fiir []+Q also 2+ 0 nach (19) darstellen. Es kénnte
also vermutet werden, da3 die ds,, als Wellenlidngen in irgendeinem
Zusammenhang mit den spekulativ konzipierten virtuellen X-Bosonen
stehen, die nach T, erscheinen. Mit u = a4(t’) wird dann
651, =0sy(1+u) und M| bildet mit M, die Gesamtmasse
Mj=M{+M, = (1/6s,+1/6s,)h/c = 2M,(1 —u?)~! 4 Fiir
Lmy =0 wird hierin u =0, so da M’ = M (u=0)=2M, das
Aquivalent einer Hintergrundenergie ist, die vom Weltalter in
T, =t'=T weitgehend unabhingig ist. Der Hintergrundenergie uber-
lagert gibt es ein aktives energetisches Aquivalent potentieller Art,
M, , , wodurch das Energieprinzip (a) in der Form M, ’ +M =M, ,
erfullt wird. Hieraus folgt unmittelbar
M,=M,—M =2Mu*(1-u?)-!. Fir M, M1+M2 fihrt W.
DROSCHER das Modell einer zwischen zwei Halterungen aufgespann-
ten Feder an. Wird die Feder verschoben, dann wird stets der eine Teil
zusammengedriickt und der andere Teil gedehnt. Handelt es sich bei
der Verschiebung um den Mittelpunkt der Feder, dann entsprechen
den beiden Federenergien M 1 und Mz' , wihrend bei Gleichheit dieser
Energien nur noch als Analogon der Hintergrund A/’ iibrigbleibt. Die

Differentiation von M, nach u liefert dM, = 4Mu(1 —u*)~2du
oder (dM,)/M, = 2(1 —u?)~'du/u. Diese Bezichung zeigt, daB} bei
hinreichend kleinen Werten 1 —u? erhebliche Energien umgesetzt
werden kénnen, wenn es zu einer Anderung von u kommt. Da M v
einer potentiellen Energie entspricht, gibt es flir die freigesetzte Ener-
gie, die durch die Anderung von u zustandekommt, welche letztlich
auf my, = my(t’) zuriickgeht, nur zwei Moglichkeiten:

I) Es werden metronische Langenelemente ds,(m,) und ds,(m,) ge-

4 Siehe S. 292



Kosmogonische Konsequenzen aus dem Begriffdes Weltmetrons 259

bildet, indem die freiwerdende potentielle Energie auf ds,(m, = 0)
wegen m(t) = const aufgeteilt wird, d. h., es werden «masselose»
Elemente s, hinzugezogen. Fiir erstere gilt weiterhin

08, +ds, = 20s,.

Il) Es ist dM, =0, was du =0, also u = const bedingt. Ist
M, =Lmy,also A =M, mg, dann wire im Fall II) stets A = const
hinsichtlich ¢’. Ist ¢”>¢’, dann driickt sich diese Konstanz aus in
A(t’) = A(t”) oder M,(t) = M,(t”)(my(t”)/my(t’))3, wobei

my(t’) > my(t”) ist, wenn mit wachsendem Weltalter schwerere Mg
in leichtere zerfallen. Zwar werden im Fall II) ebenfalls Mg erzeugt,
doch ist dieser Energiebetrag gering im Vergleich mit I). Der Fall II)
mit A(t’) = const konnte als der stationidre Zustand nach der Kosmo-
gonie der Materie aufgefalit werden.

Wegen m(t’) > my(t”) fir ¢ <t wird stindig Energiemasse aus
dem Vakuum generiert, die dem Potential M V entnommen wird. Da-
bei kommt es zu einem geringfligigen AusgleichsprozeB ds,, — ds,,
doch kann sich u = a4 nur bis zu einem gewissen Grenzwert verédn-
dern. Offensichtlich wird die atomare Struktur der Materie nach Bd. IL,
VII., 3. von den invarianten Grundmustern ¢~ und dem Nukleonen-
dublett p,n (Nuklidstruktur) bestimmt. Fiir die Massen gilt (nume-
risch) m,~m,>m,, so daB als Nukleonenmasse 2my = m,+m,
gesetzt werden kann, die als eigentliches Massenelement der ponde-
rablen Materie zu werten ist. Nach (99) gibt es in jedem ponderablen
Maq stets k + 1 quasikorpuskuldre Subkonstituenten als kleinste quan-
tisierte Massen. Auf jeden dieser Konstituenten entfdllt dann der mitt-
lere Anteil m, = m,/(k+ 1), wobei wegen des baryonischen Charak-
ters von p und n fir k=2, also m, = my/3 zu setzen ist. Dies

bedingt, da die Masse m, durch M, erzeugt wird, M,Zm,, also
2
2M;~ iuz
wird daher, weil u?<1 ist, u>?Zm,/M’ oder numerisch wegen
m,/M'~4-10-18 auch uZ2-10~°. Mit u = a4 und A = M;m}
wird fiir ¢’ = T gegenwirtig M, Z2-10~9/(amj) = M, woraus sich
mit 4wch?>a = ey?> und my = m, numerisch M;~0,78-104?" kg

Zm,, weil M,(1—u?) =2Mu? gilt. Mit 2M, = M’
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ergibt, so daB M; mit der mittleren empirischen Masse einer Galaxis
identisch ist. Wenn also gegenwirtig elementare Massen my(t" = T)
aus dem Vakuum erzeugt werden sollen, dann mul3 wegen M, = M
mindestens die Masse einer Galaxis M g vorhanden sein, wenn
m, ~ my/3 nach (99) angenommen wird.

Z.7Zt t=T, mit 1, = 1(7T,) entsteht m,, = u%/2 nach (27a)
mit ds; <Js,, dochkommtesduBerst kurzfristig zum Zerfall
My —vmy, was mit A(¢’) = M;m) zu u=ad<1 fiihrt, wobei
M, =2Mu*(1 —u?)~! = 2M (1 —u?)~" sehrgroB ist. Wegen
M,)>M’ und A(t') = A(¢”) mit ¢t”>1t" und my(t’) > my(t”) wird
aus dem energetischen UberschuB M, > M’ Masse aus dem Vakuum
erzeugt, wobei u>u,; = const ist. Wird eine mittlere AM/g-Masse von
ca. 1015[GeV] erreicht, dann zerfallen offensichtlich die X-Bosonen
derart schnell, daB nicht genug erzeugte Materie nachgeliefert werden
kann. Dies bedeutet, daB3 eine aus M, stammende Vakuumenergie
spontan freigesetzt wird. AnschlieBend kann es zu einer Kompen-
sation dieser Vakuumenergie durch Bildung von ds,,-Elementen
kommen, wodurch u#=~u; den neuen Wert u=~u, annimmt, so
daB der «InflationsprozeB» durch u; - u, beschrieben wird. In der
Folgezeit bleibt u = u, = const bis m, = m, = my/3 erreicht ist.
Wegen u = const wiire also mj, mit M,m] vergleichbar. Da aber
wihrend der inflationdren Phase u, —u, erfolgt, gilt fiir den
gegenwirtigen Wert in grober Naherung M, (T)~ m,(m,/m,)3,
sofern sich die Werte von u; und wu, nicht zu stark voneinander
unterscheiden. Das Element ds, ndhert sich wihrend dieses Prozesses
geméB ds, —» h/(cm,,;) der Compton-Wellenldnge der oberen Schran-
ke m,, = m(1,0) = u*/2 aus (27a), wihrend andererseits
ds, —»3dsy(14+u,) fir u, -»u, gilt. Im Vergleich folgt wegen
u? =ch/y die Beziehung (\yh/c3)/%/2 =\[yh/c3 (1 +uy)\/3/8
oder u, = 24/2/\/3 — 1 = 0,373. Fiir t’ = T gilt andererseits
u, = aA(T) mit A(T) = M,(T)m>, also M,(T)m> = u,/a. Mit

3w = 4c gilt fiir den Faktor 1/a = ;—6—02}12/))2 ~2u*, so daB sich
e v

fiir die gegenwirtige Masse der Wert M (T) = 2u,u(u/m,)3 ergibt.
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Einsetzen der numerischen Werte fir pu,m, = my/3  sowie
u, = 0,373 ergibt fiir diese Masse M, (T)~3,8074-102 kg.-Wiirde
M,(T) = M als Massenpunkt angenommen werden, dann wire hier-
fir y, nach (46) der optische Radius, so daB3 in diesem Volumen
3V, = 4ny} fiir eine fiktive Massendichte 4my3s = 3M geschrieben
werden kann. Dies bedingt nach (45a) die Rotverschiebungskonstante
H fc = 7eys und den optischen Radius

V= ¢/H,=2cynly/\J3eyM oder 4c’y, = 3eyM. Mit groBer
Wahrscheinlichkeit gilt fiir den Radius R des Volumens der Materie-
kosmogonie R = 2y,, wenn eine Gleichverteilung der Materie nun-
mehr vorausgesetzt wird, also 2c¢2R = 3eyM, was fiir die mittlere
reale Massendichte 47R30 = 3M und fiir die Rotverschiebungskon-
stante H =+/meya, bzw. fiir den optischen Radius Y = ¢/H bedeu-
tet. Die sich aus M ~ 3,8074-10%2 kg ergebendennumerischen Wer-
tesind R = 1,15249-10%26 m =~ 13,409-10° al ,sowie
0=75,93783-10-27 kgm—3 | ferner

H=~1,839367-10-18 s-1 £56,691 kms—'Mpc-! und

Y ~1,629868:1026 m ~17,24-10° al . Diese Werte sind sehr gut mit
den astrophysikalischen Daten vergleichbar, so daB der Hubble-Radius
durch den Radius des Bereiches der Materiekosmogonie

R = R zuinterpretieren ist.

Da 2u4=M mg allgemein gilt und M in guter Ndherung der
Masse des beobachtbaren Universums entspricht, mufl angenom-
" men werden, daB zumindest in 4nR3/3 zurZeit T, < T die Kosmo-
gonie der Materie mit nur einem Maximon m(1,0) = u-4/2 begon-
nen hat, welches eine gro3e Zahl metronischer Elemente ds,, durch
1+0 erzeugte, wodurch der inflationdre ProzeB zumindest in
47R3/3 ausgelost wurde. Mithin nahm dieser ProzeB seinen Ausgang
von einem sehr kleinen metronischen Volumenelement, um sich lawi-
nenartig auszubreiten.

Mit d’ = 2R wird das Volumen V’ = nd”?/6 impliziert vom opt1—
schen Volumen V' des Durchmessers d,=2Y > d’, innerhalb dessen
nach (46) optische Signale als Folge von (11) empfangen werden
konnen. Da fiir das Volumenverhltnis (d,/d’)3 ~2,83 gilt, ist
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nd? /6 <nd3/6 als die Einheit eines optischen Universums aufzu-
fassen. Tatsdchlich ist jedoch nach (37b) fiir das gesamte Universum
D>d, mit dem Volumenverhiltnis (D/d,)? ~6,33-10%7 vorgege-
ben, so daB sich die Frage ergibt, ob der groe Bereich dy<D <D
noch durch irgendeine Distanz D strukturiert ist, zumal die Bedingung
t<T))>dT,)=~7(t’>T,) zur Zeit T, im gesamten Volumen
nD3}/6 ~nD3/6 des ganzen Universums gleichermaBen erfiillt war.

Wird in (37a) mit nEx? = eD\/—‘E substituiert, dann ergibt sich die
Wourzelbeziehung f2(x — 1) =/x, aus welcher Dy/t bestimmt werden
kann, wenn f bekannt ist. Danach (37b) zumindest D, und 7, nach
(15) fiir den gegenwirtigen R;-Zustand bekannt sind, kann damit
f numerisch ermittelt werden, weil (x—1)f =/x auch fiir x = x,
gelten muB. Aus (37b) und (15) ergibt sich
Jtr = 2,4805402-10-35[m] und D, = 6,0258086-10'25[m]. Qua-
drierung von (x—1)f2 =/x liefert eine quadratische Gleichung
x2—2x—x/f* = —1, deren Losungen x, und x, reell sind. Wegen
der Darstellung als Nullstellenpolynom gilt
(x—1)2—x/f* = (x—x|) (x—x;) = X2 —x(x; +X,) + X, X, = x> —
—x(2+1/f*)+1 =0, wobei der Koeffizientenvergleich die einfache
Bezichung x,x, = 1 liefert. Setzt man x? ~ D\t aber x%~D4/t,
dann wird diese Beziehung zu DD"\Jt7’ = (nE/e)?.

Ist \/? vorgegeben, dann folgt daraus nach (37b) der zugehorige
Wert D, so daB3 damit f nach (37a) festliegt. Dieser Wert f gilt in
(x—1)2f* = x fiir beide Losungen, also fiir D\t und D%/t’, was
f=F" zur Folge hat. Wird dies in (37) mit nD? = nt eingesetzt,
dann folgt (\/n/m\3/2-f2/4—1)2 = 1/£\/2/3-\/n/x. Mit den Kiir-
zungen 4a\27 = f%/3 und fb\/—3_7f = \/5 sowie g =+/n wird diese
Beziehung zu (ag—1)? = bg. Wird die weitere Kiirzung ¢ = 2a+b
verwendet, dann ergeben sich fiir die mit (4 ) indizierten Losungen
dieser quadratischen Gleichung 2a?g, = c(1 +/1—(2a/c)?). We-
gen0 <f<1 fiir n>1ist 0<a<l1 <5,woraus 0<g_<1 folgt. Da
fiir alle n=1 gilt, ist der negative Zweig nicht relevant, so daf} ein-
deutig 2a2\/n = ¢(1 +\/1~—_T§a~/—c—)7) gesetzt werden muB3. Anderer-
seits gilt fir die Losungen x,, die Proportionalitit x% ~D\/? und
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x3~ D47, sowie \/n =+/aD/\/t und \Jn’ =\[rD’/\[T’. Wegen f=f"
istauch a =a’ sowie b=>b" und ¢ = c’, das heilit, fiir »n’ liefert
die quadratische Gleichung dieselbe Losung, was im Vergleich
Jn =+/n’ ergibt. Wird hierin mit #D? = nt substituiert, dann ergibt
sich das einfache Theorem D\t’= D%/t oder D/\/t=f = const
in bezug auf die Losungen.

Ist n = 1,dann liefert (37) inder Form w’ —w = ¢ die Beziehung
(47), deren Losungen die beiden Sphérentrinitidten D,.r und dpmf
sind. Verwendet man die Indizierungen j in 1=j=3 und wird die
Zvordnung D, =D, D,=D,,D,=D, sowie d, = df, dy,=d,,,
dy =d, getroffen, dann ergibt sich fiir alle j die Beziehung
Dja’j = D(z) = const.

Ist n>1, dann kann zunédchst 8 = D/\/t = const aus D, nach
(37b) und \/?; nach (15) zu B = D, /\/t; ermittelt werden, was
in (37) mit D T\/? =D \/?; die numerischen Werte
VT =1,9179639-10-126[m] und D’ = 0,465918-1035[m] ergibt.

Der Durchmesser D’< D = D ist zwar wesentlich kleiner als D,
doch gilt andererseits D’>2Y = d,, als Einheit des optischen Uni-
versums. Mithin geniigt D’ = D; den Anforderungen einer mogli-
chen Substrukturierung des R;. Dem Volumenverhiltnis entspre-
chend kénnten in #D3/6 insgesamt (D /d,)? ~2,92-102% optische
Universen zu einem Subuniversum strukturiert werden. Von diesen
Subuniversen strukturieren wiederum (D/D,)3~2,163-10273 das
Volumen 7D3/6 des momentanen R, als Gesamtuniversum. In
nD? /6 fiihren die optischen Universen mit Sicherheit rdumliche
Relativbewegungen aus, so dafl die Moglichkeit besteht, daB3 sich zwei
benachbarte optische Universen mit ihrer Relativgeschwindigkeit par-
tiell durchdringen. Ein Beobachter in einem solchen Universum miillte
dann iiber einen groBen Raumbereich einen Galaxienstrom beobach-
ten, dessen Bewegungsrichtung die Relativbewegung des partiell zum
Schnitt gegkommenen benachbarten optischen Universums wiedergibt.
Es konnte die Moglichkeit bestehen, daf3 ein solches Phinomen im be-
kannten physischen Universum beobachtbar ist.
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Der Faktor /t" = § aus der Losung x, kann als ein MaB minimaler
Kondensation [],,,+ 0 aufgefaBt werden, dem eine minimale pon-
derable Masse entspricht. Nach dem Termin T, < T gilt im Univer-
sum 05 = ds, 4+ s, = 285, = 2[7, also mit
ds=05—0=2Jt—6=2Jt(l = 2\5/ ). Andererseits gilt

T

ds, = 0sy(1 —am? ), wihrend 28s, —26s, fiir m,, —0 gilt. Es

kannnun 24s; mit ds verglichen werden, was 2am?, =./v’/7 und
mit 1/a=2u* die Bestimmungsgleichung m? . = u*\[v’/7 fiir m,,,
liefert. Einsetzen von \/r_ der Loésung x, und 7 = 74 aus (15)

fiihrt zu dem numerischen Wert 9,0986728-10-31[ kg]. Dieser Wert
deckt sich praktisch mit der in (32) wiedergegebenen unteren Schran-
ke des Spektrums elektrisch neutraler Partikel, zumal in m,,, die
elektrisch neutrale Maximonenmasse u“\/fz m(1,0) nach (27a)
neben dem dimensionslosen Faktor +/t’/t allein den numerischen
Wert bestimmt. Nach der Quantenelektrodypargjk kommt einem elek-
| am
27

die Feinstrukturkonstante des Lichtes ist. Demnach wire empirisch

trischen Ladungsfeld der Massenanteil 4 = + me  zu, worin &’

m,=m,. +4 = m (1 +2a—7z-+- ¢) mit e<a’ fiir die Elektronen-
-0

masse zu setzen. Mit & = 0 folgt daher numerisch

m, = 9,1092401-10-3![ kg], wahrend der hiermit durchaus vergleich-
bare MeBwert 9,1093897-10-31[kg] betrigt. Die Fehlerabweichung
zwischen diesen beiden Werten der Elektronenmasse liegt bei nur
0,016 %o~ '

Aufgrund dieser groBen Wiedergabetréue muf geschlossen werden,
daB /7’ und damitauch D’ der Lésung x, neben D und /7 im gan-
zen R, existieren und zwar so, daBB D’ die Subuniversen strukturiert,
aber \/—r—’ die Minimalkondensation komplexer Hermetrie im Sinne
von (32) beschreibt.

Wird die strukturelle Untersuchung fiir # = 0 unter Verwendung
der abstrakten Mengentheorie weitergefiihrt, dann wird deutlich, daf3
fiir n> 1, also >0 nur noch eine Losung D existiert, der \/? zuge-



Kosmogonische Konsequenzen aus dem Begriffdes Weltmetrons 265

ordnet ist. GleichermaBen existiert aber im R, flir #>0 noch der
Durchmesser D’, dem /T’ zugeordnet ist. Mithin ist fiir #n = 3 eine
erste Entwicklungsstufe des R, abgeschlossen, so daBBsich D, d,\/? und
\J7’ als Funktionen von n> 1 zeitlich mit n(z) verdndern. Setzt man
nD? = nt und nd? = nt’, dann folgt (Dd)?* = nnE?/e? oder mit
den Konstanten nE?/e? =a und n’a=p auch (Dd)?=an
mit 77’ = B/n. Es wire tatsichlich zu Begmn der kosmischen Bewe-
gung eine dreifache Aktualisierung der kosmogonischen Sphérentri-
nitdt T in den Schritten n(z;, =0) =1, sowie n(t,) =1+1=2
und n(t;) =1+1+1 =3 moglich, welche wiederum durch einen
Kardinalzahlenkomplex, nimlich |K| = {3;2;1} ausdriickbar ist, der
sich mit dem Kardinalzahlenkomplex der hermetrischen Rg-Struktur
als analog erweist. Wird Dd = \/Etﬁ riickwirts mit n —» 1 entwickelt,
dann folgt fiir t =0 mit 1=k=3 die Aussage D,d, = const fiir
n = 1, doch gilt fiir alle #=2 bis zum gegenwirtigen Zustand ¢ = T
der Verlauf D(n) - D, und d(n) - D’(T) = d,, wobei die Durch-
messer D, und d, getrennt voneinander existieren, d. h., die Mog-
lichkeit einer Fliche D d,= D} = const ist nicht ersichtlich.

Die Sphérentrinitdten {D,,D,,D,},{d,,d,,d;} bei t=0 und
{d,.d,,d;}{D, D,,D,} bei t =6 sind offensichtlich die R,-Projek-
tionen von unbekannten R,-Strukturen, die als Eckereignisse der
Raumzeit aufzufassen sind. Setzt man {D,D,,D,} = T, fiir die kos-
mogonische und {d,,d,,d;} = Ty fiir die eschatologische Sphéren-
trinitdt des R,=R}, dann muB in irgendeiner xs-Distanz ein nach
(5) und (5a) moglicher R; mit Ry=Rj, aber cos(X}x;) = —1
nach (92) existieren, der bis auf die Eckereignisse t =0 und ¢t =0
zum R} disjunkt ist. Mit der Kiirzung T, = Ty (RF) gilt dann
wegen des projektiven Charakters und der nicht dlsjunkten Eigenschaft
dieser Eckereignisse T+ tz\TJf und Ti+ TE, so daB in den R die
antiparallelen Zeltpfelle T13<t N TE existieren. Ein solcher Zeitpfeil
geht demnach auf die Struktur des R, schlechthin zuriick, weil die
Asymmetrie der Sphdrentrinititen T, und T existiert. Die Bezie-
hung (49) ist daher zu-erginzen durch T{ - TF=Tx — T2 T,
womit sich der donisch-zeitliche Kreis der Welt schlieft.
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Die in IV., 4. vorgeschlagenen Betrachtungen konnen, nach
W. DROSCHER, noch in einer anderen Richtung weitergefiihrt werden,
was im folgenden diskutiert werden soll. Die hinsichtlich Bd. II ge-
machten Bemerkungen gelten daher auch fiir diesen letzten Abschnitt.

Die Konstruktion des R, gemidlB (4) geht letztlich auf die algebra-
ische Struktur der R,-Beziehungen (3) und ihre Symmetrien (3a)
und (3b) zuriick und ist das Ergebnis einer energetischen Betrachtung
(3c). Andererseits ergab sich daraus das allgemeine Dimensionsgesetz
(3d), wonach neben R, - R; noch R, —>R,,,also R,cR;cR,,
moglich ist. Da es nur drei reelle Koordinaten geben kann, sind
Xg,..,X), Wi€ Xg4,..,X, imaginir. Energetische Betrachtungen kénnen
wegen (3c) nur im R cR,, durchgefiihrt werden, es scheinen
Energien im Bereich xs,..., x|, nicht mehr méglich zu sein. Hingégen
koénnen im R,, Volumina existieren. Wenn die Elementarlidngen des
R, bestimmt werden sollen, dann wird zunéchst deutlich, dal die Wir-
kung der Gitterselektoren des R, auf nur ein Metron C;;1 = a, sol-
che Elementarlidngen ds, = \/? fir k=3 und ids, fiir k>3 liefern,
dieals ds, im R, bzw. ids, ineinem V;(x,,x5,x,) jeweils 3! =6
Permutationen erfahren konnen, ohne ihre Identitdt zu verdndern, da
|idsy| = ds, ist. Die Symmetriegruppe dieser Permutationen ist so-
wohlim R, alsauchim V7 die S;,alsoim R, dieS; X S5, weil diese
Permutationen unabhéngig voneinander durchgefiihrt werden konnen.
Aus den in IV., 4. verwendeten Beziehungen konnen zu jedem Zeit-
punkt ¢ Elementarlingen ds,,ds’, bestimmt werden, welche die Koor-
dinaten x; = x,(ds,,ds%) beschreiben. Wenn zugleich aus diesen Be-
ziehungen Symmetriegruppen S, ... S, ermittelt werden kénnen, dann
beschreiben diese Symmetrien mit Sicherheit auch solche der Koordi-
natenvertauschungen, weil in der Natur, wiederum aus Symmetrie-
griinden, stets gleichartige Symmetrien verwendet werden. Nach der
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Galoisschen Theorie sind solche Symmetriegruppen aus Polynomen
vom Grade n herleitbar, und zwar als S,. Wird die Beziehung (37)
mit (37a) aus Band II mit der Substitution w wie in IV., 4. umge-
schrieben, dann ergibt sich mit den Substitutionen

aD? =nt, 2w?=fS%f6n/n, FA(DYE/mn)-'-1)=

= \/eDZ(EJ;i;h')-I, g=a3n, a\n = &/n/6 (A)
die kosmogonische Beziehung als das Polynom

wl—w=tgq : B,
also eine Gleichung 7. Grades, so daB aus (37) eine S, herleitbar ist.

Allgemein kann das Polynom der Beziehung ~(B) in der Form
f(x) = x” —x+q geschrieben werden, fiir die ebenfalls die S, gilt,
wobeif= 0 mit x = w zu (B); fiihrt. Mit den metronischen Léngen-
elementen Js, konnen die permutierbaren Nullstellen w, = w,(Js;)
getrennt und in reelle, bzw. zueinander komplex konjugierte aufgeteilt
werden, wobei eine Strukturierung dieser Menge in Untermengen statt-
findet. Wird nur innerhalb dieser Untermengen eine Permutierbarkeit
zugelassen und gibt es u reelle, aber 2v zueinander konjugiert kom-
plexe Mengenelemente, dann folgt daraus die Gruppe S, X (S, X S,).
Wihrend des offenen Zeitintervalls 0 <¢< v (Chronon nach (35a))
werden die Gruppen S, und S, nicht Verandert so daB eine Gruppe
[S, X (S, xS)Ix[S,x(S,xS )] bedlngt ‘durch +9, existiert, aber
fir tZ90 eine Gruppe [S,, x (S, X S,)]1x[S,x(S,xS,)]. In zeit-
unabhéngiger Form ergibt sich daraus isomorph, wenn zur Kiirzung
0, = S,x S, verwendet wird, die Gruppe
[0,xQ,x0,x0,%X0, X Q,]. Aus dieser Symmetriegruppe muf
die Symmetriegruppe des R, hervorgehen, weil auch die R,,-Gruppe
ebenfalls zeitunabhdngig sein muB.

Im folgenden bezeichne w; € R die reellen Zahlen, aber w; € C die
komplexen Zahlen in der oberen Hélfte der Gaull’schen Ebene und
w: e C* diejenigen in der unteren Hélfte dieser Zahlenebene. In diesem
Abschnitt symbolisiert die Uberstreichung im Gegensatz zu III. keine
Vektoren. Das durch (x) symbolisierte duBere Produkt von zwei
Gruppen A4,B inder Form 4 X B wird dabei definiert durch
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a,acA,b,beB,(a,b),(ab)eAxB (ab)(ab) = (aabb).

~ Es ist zu bemerken, daB die Gruppe .S; nicht kommutativ ist,
d. h., §; ist keine abelsche Gruppe. Fiir einen Teil der Elemente die-

ser Gruppe s,€.S; gilt ndmlich s;s, % s,5,. Mit der Kiirzung S =X

ist (AxB)x(CxD)=(AxC)x(BxD). Mit 0 als Funktions-

zeichen: <0(g)0(h) = 6(g"h) > undmit

aac A, bbeB,cceCddeD;[(ab)(cd),

[(@b),(c.d)]e(AxB)x(CxD) sowie der Isomorphiebedingung

< ... > kann der Isomorphismus von 0 £B'='C nachgewiesen wer-

den. ‘

Zur Weiterfilhrung der Analyse des R, D R, miissen zunéchst
durch (15) bedingte Ldngenelemente aufgefunden werden, die fiir jede
Zeit t der Welt existieren und frei von Naturkonstanten nur durch rei-
ne Zahlen bestimmt werden. Ein Satz von Bestimmungsgleichungen
hierfiir besteht aus der kosmologischen Beziehung (37) und (37a) in
Band Il mit 7D2 = nt aus (A) und der Substitution w(n). Die Bezie-
hung (37) wirddamitzu (B). Hierinist n = n(¢) mit n=1 fiir 120.
Gegenwirtig gilt t = T mit n(T)>1 und w(T)>1,also w7 > w.
Da die Beziehung fiir alle ¢ >0 mindestens eine reelle positive Losung
haben sollte, kommt in +¢g = w/ —w=w’ vorerst nur der positive
Zweig in Betracht, so daB3 eindeutig

w—w—qg=0 (©
wird. Diese Beziehung hat 7 Ldsungen reeller und komplexer Natur,
doch ist D in der Substitution w in Form einer quadratischen Glei-
chung enthalten, so daB sich die Zahl der Losungen auf 14 verdoppelt.
Dieses Polynom ist vorerst wegen (A) allein von n und
somit von ¢ abhingig und als Nullstellenpolynom von
f(x) = x7 — x — g aufzufassen. Mehrfache Nullstellen liegen dann vor,
wenn f(@;) = 0 und fiir die Ableitunggilt: f’(@;) = 0. Im vorliegenden
Fall folgt fiir x = w die Beziehung
fw) =w'—w—q=0und /(W) = Twé—1 = 0, also .
f(@) = 7&¢—1 = 0 mita, als evtl. mehrfache Nullstelle. Elimination

von @ und Substitution in f’ zeigt, daB die a einfache
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Nullstellen sind. Ist K ein algebraischer K&rper und f(w) ein Poly-
nom (ohne mehrfache Wurzeln), dann ist E der Zerfallungskérper von
f(w), da fiir das Polynom f(w) = (w—w;)(w—w,)- ... "(w—w,)
gilt. In diesem Polynom vom Grade n sind die Elemente w, mit
1 =k =n die Erzeugenden von E. Es sei G die Gruppe der Automor-
phismen von E iiber K. Dann kann jedes ¢ G durch den Effekt auf
die w, geschrieben werden, denn jedes dieser Elemente permutiert die
Wy, so daBB G als Permutationsgruppe aufgefallt werden kann. Da nur
die Indizes der w; in fdurch G permutiert werden und der Grad n
vorliegt, ist G mit der Galoisschen Gruppe S, des Polynoms f iden-
tisch. Diese Gruppe ist also die Permutationsgruppe von # Elementen,
sodaB |S,| = n! die Zahl der Elemente von S, ist. Im Fall der zu
w! —w—gq =0 umgeformten kosmologischen Beziehung (37) und
(37a) mit (15) und (15a) gilt also jeweils die Galoissche Gruppe S,
bestehend aus |S;| = 7! Elementen.
ZurZeit t = 0 wird w = 5 nach (47) und g = a,also

fn) = n" —n—a = 0. Diese Beziehung hat wegen n = 1 neben den
drei reellen noch 4 zueinander konjugiert komplexe Losungen, und

zwar deshalb, weil in der Darstellung
7
fin)= Il (m—w,)=n"—n—a=0 wegen des Auftretens von
k=1

7
—7 in f(n) die Bedingung > w, = 1 erfiillt ist. Beziehen sich die
k=1
w, fiir k=3 aufdie drei reellen Nullstellen, dann wire
(W, + W, +w3)* = w, +w,+w,; wegen der Realitit w, = w), was
zwangsldufig auch fiir die komplexen Nullstellen k>3 trotz w, + WZ
7 * 7
die Bedingung ( >ow k) = > w, zur Folge hat; denn die
k=4 k=4
Summe der w, ist reell. Die Realitét der Summe fiir k>3 kann fiir

komplexe Nullstellen w, =+ w’;C jedoch nur erfiillt werden, wenn

* * . . . * .
wg =w, und w; = ws gilt. Wird zur Kiirzung w, = a; = &, fiir
k=3 und /}i#/}: fir i=1 oder i=2 gesetzt, dann wire
wy = B, ws = B,, aber wg = ﬂ’; und w, = ﬂ;. Weiter folgt mit
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3

Hi= 11 (n—a) sowie f, = (n—B,)(n—p,) und

k=1
fi=n —ﬂ’{)(n— /};) die Kurzfassung f(n) = f,/,f;. Permutationen
sind in jedem Faktor ]3 mit j=3 moglich, d. h,,im f] existiert eine
S; undin f, sowiein f; jeweils eine symmetrische S,. Da die Per-
mutationen innerhalb der ]; unabhéingig voneinander erfolgen, mul3 es
eine Symmetriegruppe G = S, x (S, X S,) geben.

Ist nach dem ersten Chronon ¢ die erste Phase der kosmischen Ent-
wicklung vollzogen, dann folgt fiir z>17 wegen n>1 nachIV,, 4.,
daB w’—w—g =0 nur noch eine reelle Nullstelle, aber sechs zu-
einander konjugiert komplexe Nullstellen hat. In volliger Analogie zu
G kann daraus eine Symmetriegruppe H = S| X (S5 X S;) konstruiert
werden.

Gibt es eine Gruppe A, die zu einer Gruppe quadratischer Matri-
zen homomorph ist, dann wird bekanntlich diese Gruppe quadrati-
scher Matrizen als Darstellung von 4 bezeichnet, deren Ordnung die
Dimension dieser Darstellung ist; denn die Matrizen transformieren
einen Vektorraum, der als Darstellungsraum vorliegt. Eine Permuta-
tionsgruppe S, wird die kK =n Basisvektoren b, eines Darstellungs-
raumes permutieren. Es wird also einer jeden Permutation dieser Ele-
mente K=rn eine lineare Transformation zugeordnet, welche die b,
als Basisvektoren des #n-dimensionalen darstellenden Vektorraumes
permutiert. Hitte z. B. das Gruppenelement die Form \L ;?;n ,
dann wiirde dies bedéuten, daB b, = (1,0,0...) in
by =(0,0,1...), b, - b, usw. iiberfiihrt wird. Die b,, angeordnet in
der Form b,,b,,..., bilden die Spalten einer quadratischen Matrix vom
Typ n, der mit dem Matrlzenrang identisch ist. Die n! Gruppen-
elemente werden also den n! Matrizen vom Rang n zugeordnet Auf
diese Weise wird eine (naturhche) Darstellung der Dimension »n ge-
wonnen.

Existiert eine Gruppe 4 der Form S, xS, , dann hat die Darstel-
lungsmatrix den Rang m + n, wahrend die Darstellungsmatrizen von
S,, und S, auf der Hauptachse der Darstellungsmatrix von A sozu-
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sagen «aufgefddelt» erscheinen. Die iibrigen Matrixelemente sind
0-Elemente. Die Basisvektoren der zugehorigen darstellenden Vektor-
rdume in » bzw. m Dimensionen sind dabei nur innerhalb des jewei-
ligen darstellenden Raumes permutierbar.

Fiir das Polynom f= w’—w—¢q =0 nach C existiert wihrend
0 =t =0 desersten Aktualisierungsschrittes die Gruppe
G = S;x(S,xS,),aberfiiralle > der Welt die Gruppe
H =8,x(5;x8,), so daB fiir eine zeitlich unabhédngige Gruppe
G X H zu setzen ist. Wenn beide Polynome aus (B) zugleich existie-
ren, ist die allgemeinste Gruppe H = (Gx H)x (G x H). Eine zu
H isomorphe Gruppe ist dann
H = (8, %x8,) % (S5 x8,) X (85 x:8,) X (83 x:5;) X (S5 X S;) X
X (S5 x S,). In dieser Gruppe erscheint S, x .S, fiir 1 =k=3 fiir je-
den Index k-fach, was die Symmetrie der Gruppe kennzeichnet. Ihr
Kardinalzahlenkomplex ist wiederum K = {3;1;2}, was der herme-
trischen Rg-Struktur analog ist.

Es kann nun versucht werden, aus H auf eine entsprechende Sym-
metriegruppe des R, zu schlieBen. Wie bereits gezeigt, sind metroni-
sche Lingenelemente Jx; immer dann austauschbar, wenn sie iden-
tisch sind, so daB sie gegen eine Permutationsgruppe der Form
S, XS, X.. invariant sind. Die Dimension des Darstellungsrau-
mes dieser Gruppe ist die Summe der Indizes, die im Fall des R,, den
Wert 12 haben mull. Man kann die Gruppe H in zwei Gruppen
spalten, ndmlich (S5 X S;) X (S5 X S;) oder

(S, x 8;)x (8, X S,) X (S5 % S;), deren jeweilige Indexsumme 12
ist. Da fiir H bereits der Kardinalzahlenkomplex {3;1;2} vorliegt
und die Elemente der Untermengen nunmehr die Basisvektoren der
Darstellungsrdume ¥}, ¥V, und V7 sind, kann fiir die gesuchte Gruppe
des R,

H = (8, x8,) x (8, X 8,)x(S3 X S;) (D)

geschrieben werden. In dieser Gruppe permutiert (S, x.S;) die me-
tronischen Lingenelemente des R4, ndmlich dx; = \/? fiir
i=3 und dx, =ift fiir 4=k=6,s0daB (S, xS,)x(S,xS,)
mit den Elementen éx, bis dx;, zusammenhingt.
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Ist die Reihenfolge der Untermengen eines Mengenkomplexes fest-
gelegt, dann wird der zugehorige Kardinalzahlenkomplex zum Ordi-
nalzahlenkomplex, d. h., wegen der hermetrischen R-Struktur als
Folge der Hermetrieformen a bis d ist der Kardinalzahlenkomplex
wegen der Nichtvertauschbarkeit hermetrischer Strukturen als Ordi-
nalzahlenkomplex 0 = {3;1;2} aufzufassen. Da dieser Ordinalzahlen-
komplex wegen der Formen a bis 4 existiert und R, cR,, nach
(3d) und (4b) gilt, und dariiber hinaus fiir die zu: b2 4 isomorphe Grup-
pe (S3%xS3) x(S;x8;)x(S,%xS,) im R, geschricben werden
kann, folgt ein Ordinalzahlenkomplex dieses Hyperraumes
0 ={3;3;1;1;2;2}. Fiir die zugehorigen metronischen Elementar-
lingen bedeutet dies, dal neben den bekannten
dx; = 0x, = 0xy =+/1,0x, = dx5 = dxg = iy/T des R¢-Unterraumes
wegen |0| im R, fiir die weiteren Elementarlédngen
0X7% 0Xg,0Xq = 60X,y und dx;; = x,, anzunehmen ist.

Die Gruppe H ist von hoher Symmetrie; denn wegen
AXBXC=(AxB)xCund (AxB)x(CxD)= -
= (AXC)x (BxD) gilt H=(S;x8)x(S,x8,)x(S;x8,;) =
= (85 x 8] X S,) X (83X S; xS,). Letztere Gruppe geniigt der Form
Ux U, welche fir Ux U= U;x U, der Vertauschungsinvarianz
(U xU,)—(U,xU,) =0 geniigt. Die Dimensionen der Darstel-
lungsrdume sind dann # =12 und »n = 28. Wird die Abbildung
R,—R,_,cR, durchgefiihrt, dann wiirde sich ein R, und ein R,,
ergeben. Es ist erwdhnenswert, dal} die sogenannte heterotische Super-
String-Theorie einen R, bzw. einen R, verwendet.

Zur konkreteren Untersuchung des R;, kann zunichst festge-
stellt werden, daB nach (3d) und (4b) die Ubergiinge R¢—> Ry, — R;
wegen R, — R, existieren. Das Dimensionsgesetz (3d) liefert
R, — R, aufgrund des Energiedichtetensors (3c), doch sollte wegen
R, - R, auch ein Energiedichtetensor im R, existieren. Sind seine
Komponenten ¢,,, dann wire dies fiir ¢,, ~ 0 denkbar, wenn diese
ndherungsweise verschwindenden Komponenten auBerhalb des R-
Abschnittes im R ,-Tensor liegen, wodurch R - R, — R; oder
(4b) veranschaulicht werden kann. Ist M, irgendeine Energiemasse
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und gilt 4x, = n,@, mit a,~dsy=+/7, dann wiirde 4x, ~ 1/M,
mit n, >1 «energetisch» einen R, beschreiben, sofern 4x,> ds,,
und k>6 ist, jedoch i. B. auf das Volumen einen R,,, fiir dessen
12
_Volumendifferenz |4V ,| = |4Vs| [l |4x,| gilt. Danach (3) und
k=1
(3a) bzw. (3b) der Ubergang R, — R, auf &5 ~ /l(p)(k,m)(pgfrl eben-
so zuriickgeht wie (3d) und ¢, fiir =12 und (oder) s =12, aber ¢,
stets die gleiche Dimensionierung erhilt, mul} dies auch fiir Ax; mit
k> 6 zutreffen. Betrachtet man andererseits die Semantik der Her-
metrieformen a bis d im Zusammenhang mit der hermetrischen
R¢-Struktur, dann scheinen sich x5 und x¢ auf das energetisch
schwichste physikalische Feld (Gravitation) zu beziehen, was mogli-
cherweise ebenfalls ¢,, ~ 0 auBerhalb des R,-Abschnittes im Energie-
dichtetensor des R, erklirt. Zur Weiterfiihrung der Untersuchungen
muB nunmehr die abstrakte Mengentheorie verwendet werden.
Aus einer Potenzmenge einer Menge M, also

P(M) = {{8},{a},{b},{c},{a,b},{a,c},{b,c},{a,b,c}}, wenn a,b und ¢
Elemente von M sind, konnen Mengenelemente aus P so ge-
wahlt werden, daB sie eine Kette, wie beiépielsweise

{#} c{a} = {a, b} c{a,b,c}, bilden. Diese Kettenglieder bilden eine
Kette von Teilmengen, in welcher jedoch fiir die folgenden Betrachtun-
gen -das Element {@} als nichtrelevant fortgelassen wird. Somit wire
eine Menge T(M) = {{a},{ab},{abc}} vorhanden. Ist eine Folge
von Elementen a; mit 1 =i=k in N ={a,, .. ,a;} festgelegt, dann
entspricht dies einer Vektordarstellung. In diesem Fall sindin N Ver-
" kniipfungsvorschriften 0; moglich, welche Mengenelemente a; mit-
einander verbinden. In einem solchen Fall wiirde eine Abbildung

Nk N stattfinden, wenn oiay, ..,a o) gilt. T(M) ist nunméhr eine
Menge, deren Elemente geordnete Teilmengen von AM sind. Wer-
den die Elemente von T und die der Teilmenge von 7T beispiels-
weise durch Operationen o ; und o, verkniipft,dannwire eine Abbil-
dung der Gestalt C = ao,(ao,b)o(ao,b)oj(ao,bo,c) moglich. Ist
speziell o0;=+,0,=+, dann gilt C=a+(a+b)+(a+b+c).
Wird 4 als Verkniipfungsoperation verwendet, dann kann



274 Die Welt als Hyperstruktur

C=a%b%c geschriecben werden. Hier wird das Bildungsgesetz
- arithmetischer Reihen deutlich. Neben dieser additiven Verkniip-
fung konnen noch die Verkniipfungsoperationen +.,.+,.. verwen-
det werden. So entsteht z. B. mit a = a, b = ¢ = g und

0,=+; o, =. die Verkniipfung C = a+aq+ aq?, welche das Ge-
setz der geometrischen Reihenbildung erkennen 14 3t.

Das Polynom (C) hat im Ereignis ¢ =0 der Raumzeit wegen
n=1 mit g =a und w =75 inder Form #”’ —n—a = 0 insgesamt
1 =j=3 reelle Losungen n;, welche die Sphérentrinititen D; und
dj beinhalten. Stehen im Fall D; die Durchmesser zueinander in Be-
ziehung, dann liegen im einfachsten Fall die Verhéltnisse g = D j/ D,
als dimensionslose Zahlen vor. Werden den D, wie in IV., 4. die
numerischen Werte D, = Df, D,=D, und D; = Dp zugeordnet,
dann ergeben sich fiir diese Verhéltnisse numerisch die Werte g, =1,
g, = 1,1699745 und g, = 4,06763212. Mit H, = 1, H, = 1/2 und
H,=1/3 wird dann g, = H,, aber g,~H,(H,% H,;) und
g3~H, 3 H; 1 H,. Die Elemente H . bilden hier die Menge
U=1{H,, H, H,}. Neben diesen drei Losungen reeller Art muB
n”"—n—a=0 noch 4=k=7 komplexe Losungen haben, so daB
im primitivsten Fall die Imaginédrzahl +i = % als Mengenelement
heranzuziehen ist. Als Menge ergibt sich dann
U ={H, H, H,,i}, so daB U”={{H, H, H;},{i,—i},{0}} ge-
wihlt werden kann, um K = {3,2,1} zu erhalten. Wegen der durch
U” bedingten Symmetrie liefern die reziproken Werte der Elemente
von U oder U’ Exponenten der Elementarldngen d/ = ds, = \/? oder
6l = ids,. Die auf diese Weise gebildeten Volumina lassen die Di-
mensionen der Hermetrierdume erkennen. Mit
V={1/H,1/H,1/H;} ={1,2,3} wirddann 4/,(d/)> und (d/)3-
Somit gilt Ax,Ax,4x; ~(61)3 sowie Ax,~ 6l und Axgdxg~(61)2.
Entsprechend U” wire dann fiir 4x, und A4xg eine Proportiona-
litdit zu (adl)*' anzunehmen, wobei @ ein noch zu bestimmen-
der dimensionsloser Faktor ist. Wegen R, — R, nach (3d) wire also
vorerst Ax, ~ (adl)i, Axg ~ (@dl)~% und Ax,4xg ~1 erfiillt. Da, wie
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oben bereits gezeigt, alle R,,-Koordinaten die gleiche Dimensionie-
rung haben miissen, wire Ax, ~ dl,(adl/d1;)’ und

Axg ~ dlg(@dl/ 1))~ zu setzen, worin die Elemente d/y,dl, und dlg
noch zu bestimmen sind. 4 kennzeichnet noch teilbare Differenzen,
0 hingegen ElementargroBen, so daB3 die Proportionalitdtsfaktoren i. a.
nur ganze Zahlen (1) sein kdnnen. Das Element d/, konnte eine
Zeitfunktion sein. Wird dies unterstellt, dann wére d/,(¢), doch sind in
nD? = nt auch D,n und 7 solche Zeitfunktionen, so da

0ly(t) = 8ly(n(1)) = dly(7) = 61,(S]) gelten miiBte. Dies wiirde aber
im Widerspruch stehen zu den Proportionalitdten von 4x; und 4x,
zu (81)*1, woraus folgt, daB3 &/, zeitunabhingig sein muB. Eine solche
Zeitunabhingigkeit wiirde durch 6, =\/nD,d, erreicht, was nume-
risch dl, = 1,4312488 in [m] ergibt. Der Nachweis der Zeitunab-
hingigkeit dieses Elementes J/, kann mit den in IV., 4. entwickelten
Methoden durchgefiihrt werden. Es ergaben sich dort die Durchmesser
Dund D’ nach (37) und (37a), die mit den metronischen Elementen
J7 und /v’ zusammenhingen. Es ergab sich explizit D\7’ = D4/t
und D'\/? = E-n/e. Diese Beziehung gilt fiir alle ¢ also auch
fir t=0. Mit D(0)=d;, und <t(0)=zD} wird demnach
d\D,+\Jn = En/e, also mit Jl, =+/nd,D; unmittelbar Jl, = const
hinsichtlich ¢.5 In Elementarlingen ausgedriickt gilt demnach

Ax, ~ 51,(81/81,)F und Axg ~ 81,(81/81,)%!, worin vorerst das Vor-
zeichen des Exponenten i noch nicht eindeutig zugeordnet werden
kann.

Wie in IV, 4. bereits gezeigt, gibt es seit dem Termin der Materie-
kosmogonie (vor einigen 1010 Jahren) metronische Elementarldngen
8s,, = 0so(1+u), also &s +ds, =205, mit &sy =+t und
u=R_/c=(My/M)*, wenn M =m(1,0)=pu*/2 die obere
Schranke des Spektrums (27a) ist. Da ds;, nur M als Parameter
enthdlt, muf3 die Masse A = m, eines ponderablen M q durch
M, = + my/+1i substituiert werden; denn nur dann wird my = — mg
und Js; wird entgegengesetzt in Jds, gekriimmt. Hier geht die Kriim-
mung von ds, allein auf » und diejenige von ds, auf —u zuriick,

d. h. die ds,-Kriimmung wird von mj und die ds,-Kriim-

5 Siehe S. 292 -
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mung durch 1713 bedingt, wogegen M nach (27a) eine stets positive
reelle Naturkonstante ist. Nach diesen Untersuchungen wird also jede
Mg-Masse m,, sozusagen von einer «Schattenmasse»

m, = +myp/+i begleitet. Wird eine solche Schattenmasse in den
Energiedichten (3c) additiv eingefiihrt, dann ist der Energiedichteten-
sorim R, nicht mehr hermitesch. Die 24 nach (3c) von 0O verschie-
denen Komponenten kénnen gespalten werden in solche, die m, und
andere die r—n—O proportional sind. Damit verdoppelt sich die Zahl der
Tensorkomponenten, die nicht verschwinden, auf 48, d. h., diese
48 Komponenten k6nnen in einem Tensorschema vom Rang 8 mit
16 verschwindenden Komponenten untergebracht werden, welches in
einem R; darstellbar ist. Im R, und R, erscheinen die Elementar-
lingen dl = ds, bzw. Jl = ids, mit Js, =/, doch werden auch
Ax; = Ax,(ad]) und Axg = Axg(adl) von diesen Elementarlingen
bestimmt, weil das Tensorschema der Energiedichten komplexer Art
(R4 »Rg) in den Ry gestellt wurde. Es wird also nicht nur
R, — R, sondern auch R, — R, energetisch bedingt, so dal} eindeu-
tig Ax, ~ idl(adl/1,)" und Axg ~idly(adl/l,) " geschrieben wer-
den kann. Hierin ist « als dimensionsloser Proportionalitidtsfaktor .
wegen 6l,> s, durch die Anzahl der Elemente ds, in &/, interpre-
tierbar. Einsetzen von j =7 oder j=8 mit J/ = Js, liefert zu-
nichst Ax;~idly(ads,/dly)*!. Andererseits gilt a = dly/ds,, also
0ly = ads, so daB sich mit ij N 5xj fiir die Elemente von X; die
Beziehung dx; = i6l,(1)%? ergibt. Setzt man mit (m)MOD(1) =0
und —oo<m< + oo, dann folgt wegen e = cosx+ isinx flr
x =2znm die Relation exp(2nim) = cos(2am)+ isin(2zm)=1,
also (1)* = exp(+27nm). Fiir die Elemente von x, und xg gilt
daher dx, = idljexp(2nm) und dxg = idljexp(—2nm). Es gilt fiir
die R¢-Koordinaten dx; = ds, fir k=3 und dx, = ids, fir k=4,
so dal der Ry> R, die einfache Erweiterung des bekannten R ist.
Die Elemente fiir x4 bis x,, sind unbekannt, doch kann

dxg = xy9 = idl,+0 und 0x;; = 6xy, = idl;+0 mit zu bestim-
menden Werten 6/, und 6/, unterstellt werden. Somit gilt fiir die Ele-
mentarlédngen des R, die Darstellung
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0x; =08y, k=3, ox,=1ids,, 4=k=6,
dx; = idlyexp(2nm), Oxg = idlyexp(—2nm), (m)MOD(1) =0,
—o<m< +o0, Oxg=0X)g=10l, Jxj =0dx;,=1idly E),
was zu ergédnzen ist durch
dsg =+t 6ly=+/nD,d|, 6l,= ads, (E1).
Bei der Herleitung der R,-Signatur (4 + + — ——) wurde gezeigt,
daB als Folge der mikro- und makromaren Stabilitdten der Welt nur
drei reelle Koordinaten moglich sind. Diesem Sachverhalt entsprechen
samtliche Elementarlédngen dx; mit 1 =i=12 des R,,. ‘
Aus der hermetrischen R¢-Struktur folgt fiir die Volumina
Ax, A%y Axy ~ (61)B, Ax, ~ (8])% und Axg Axg ~ (61)% mit
@, = k=3, sodaB fiir die Exponentenmenge
E ={a,, &, a3} = {1,2,3} gesetzt werden kann. Mit diesen a, konnen
demnach die Urelemente der Menge U = {H,,H,,H,} gemil
a H, =1 ausgedriickt werden, welche die g, aus den Sphirendia-
metern zum zeitlichen Nullpunkt der Welt bestimmen. Ist wieder 0;
eine allgemeine Operation, dann wiirde X0;x = @ mit @, =0 bis
@, = 3 einer Erweiterung U — U’ entsprechen. Die Beziehungen
xX0x = sollen aus Symmetriegriinden einer Symmetrie hinsichtlich
des Kardinalzahlenkomplexes K = {1;2;3} geniigen.
Im folgenden werde zunéchst aus der Potenzmenge
P(M) = {{a},{b},{a,b}} die zugehodrige Operationenmenge bestimmt.
In P(M) sind offensichtlich die Teilmengen T, (M) = {{a,b}} so-
wie T,(M) = {{a},{a,b}} und T,(M) = {{a},{b},{a,b}} enthalten.
Mit den Operationszeichen + und - konnen fiir die Indizierungen
a bis y Operationen in folgender Form definiert werden:

c=a($)b=a+b, c=a()b=ab, c=a(+#+)+b=a+(a+b),
c=a(+2)b=a+ab, c=a(f+)b=ala+b),
c=a(-#)b=alab), c = a(-?")b = ab(ab). Eine der K-Symmetrie
geniigende Verkniipfungsmenge M 14Bt sich aus diesen Definitionen
My ={(7),(+74),(+2),(#+),(£),(")} aufbauen. Hier 1Bt die

Indizierung der einzelnen Operationen durch @, 8 oder y derjeni-
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gen Teilmenge, aus welcher die betreffende Operation stammt, deutlich
die K-Symmetrie der Menge M, erkennen. Die einzelnen Mengen-
elemente liefern also, wenn a = b = x gesetzt wird, Verkniipfun-

gen. Man erhilt x( $)x=2x=1 fir x=1/2, x(J)x=0 fir
x=0,x(+2+)x=3x=1fiir x=1/3, x(+#)x =x+x* =2 fiir
X1,=1-2,x(-$+)x = x(x+x) =2x2 =2 fir X1, =+1und
x(B)x = xx(xx) =x* =1 fir x;, =41 bzw. x5, = +i. Auf
der rechten Seite dieser 6 Verkniipfungsgleichungen befindet sich
ein Vektor < 1,0,1,2,2,1 >, worin die Vektorkomponente 0 einmal,
die Komponente 2 zweimal und 1 dreifach enthalten ist. Der Zahlen-
menge T, =1{0,1,2}c N, ist also der Kardinalzahlenkomplex
{3;1;2} zuweisbar. Die 6 Beziehungen haben daher die Lésungsmen-
ge L={1/2,01/3,1,-2,+1,—1,+1,—1,+i,—i}, so daB die
Kehrwerte dieser Mengenelemente die weitere Menge
L={2,0,3,1,-1/2,+1,—1,+1,—1,+i,—i} bilden. Sind die «,
mogliche Exponenten der d/ in der Form (4/)%, dann gilt wegen
R; =R, » R auf jeden Fall fiir das Volumenelement JV, die Be-

m
ziehung [] (81)% = (1) = 6V, so daB aus L diejenigen Elemente
i=1
auszuwdhlen sind, deren Summe den Wert 6 lefert. Fiir diese Menge
kann L =1{3,1,2,+i,—i,+1,—1,+1, -1} = {a, 2,2 ... &} gesetzt
werden.

Zur Zeit t =0 .des R, existierten nach IV., 4. die monometroni-
schen Spharendurchmesser D, mit j=3, so daB es in der ersten kos-
mogonischen Phase die ausgezeichneten Punkte 6/6, 9/6, 11/6,
12/6,und 18/6 fiir n aus D(n) gegeben haben muB. Zugehdrige be-
sondere Zeitpunkte waren gekennzeichnet durch n =1, n =14+6/6
und n = 1 + 12/6 dieser ersten kosmogonischen Phase. Nach (E) ist
also dxg fiir m =6 und m = 12 jeweils eine ausgezeichnete Lénge.
Der Ubergang von m = 0 nach m = 12 ist also gegeben durch
Oxg(m = 0) = idly — dxz(m = 12) = idl, = idljexp(—24n), wenn
dl, die ausgezeichnete Elementarldnge fiir m = 12 symbolisiert. Mit
den numerischen Werten fiir 6/, und ds, =/t wird die Darstellung
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0ly/dsy = exp(2nb) mit b = 12,738849 moglich. Substitution in
ol, = dlyexp(—24n) liefert demnach 6/, /ds, = exp(2n(b—12)) =
= exp(27-0,738849) = 103,785387 = a, wihrend sich fir m =6
als weitere ausgezeichnete Elementarldnge
Ixg(m = 6) = idlyexp(—127n) = idl; zu

5l s = 6,07014254-10~17[m] ergibt. Diese ausgezeichneten Ladngen-
“elemente sind also

ol, = ads,, Js =6,070142541-10-"[m], a = 103,785397 (F).

Hier erweist sich d/, als praktisch identisch mit der in der gegenwér-
tigen Physik konzipierten Vereinigungslinge von elektroschwacher
und starker Wechselwirkung. Aus diesem Grunde konnte geschlossen
werden, daB3 eventuell die Sachverhalte der Quantentheorie aus den
strukturellen Untersuchungen hergeleitet werden konnen.

Werden 6/, und 6/,<dl, als Wellenldingen aufgefaBBt, dann wire
myol, = m,dl, = const. Somit ist der Ubergang ol, —dl, wegen
my < m, mit einer Energie- bzw. Materiegenerierung verbunden. Aus
diesem Grunde kann angenommen werden, dal zur Zeit ¢ = T der
Materiekosmogonie nach IV., 4. sich diese Kosmogonie durch
6ly— 61, vollzogen hat. Offensichtlich ist ¢/, ein Lingenelement von
0xg, das in den R, abgebildet werden kann. Stehen fiir ¢=0 die
positiven ganzen Zahlen, dann ist
oxg = idlyexp(—2mnm) = idl exp(—2mnq). Bei der Abbildung
Rg; - R¢ —» R, nimmt der Faktor exp(—27ng) den Charakter einer
Wabhrscheinlichkeit an. Demnach miissen quantentheoretische A-ussa-
gen in der Raumzeit Wahrscheinlichkeitsaussagen sein, sofern es sich
um futurische Aussagen zeitlicher Mdoglichkeiten handelt, was eine
offene Zukunft der Beziehung (3c) entsprechend voraussetzt. Auch
kann sich ¢ wegen (¢)MOD(1) =0 und ¢Z0 nurum g—>q+a
mit a =1 oder a =0 4dndern. Wegen dieser Eigenschaft von a er-
scheint g + a als eine trennbare Alternative, so dal3 '
oxg = il exp(—2nq), (g)MOD(1) =0, g—q+a,
a=1,a=0 (F1)

zeigt, dal} einerseits, bezogen auf irgendeinen zeitlichen Festpunkt,
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die Zukunft offen ist und trennbare Alternativen existieren als auch
futurische Aussagen nur Wahrscheinlichkeitsaussagen sein konnen.
Diese Grundpridmissen der abstrakten Quantentheorie (C. F. v. WEIZ-
SACKER) sind also tatsdchlich die Konsequenzen einer Hyperraum-
struktur Ry cR¢— Ry, — RG’ nach (4b),(3d) und (3c). Dariiber hin-
aus wird deutlich, dall wegen d/, + Js,, eine Vereinigung der Quanten-
theorie mit der Gravitationstheorie im Bereich elementarer Lingen
ds, in der Raumzeit unméglich ist; denn das charakteristische Langen-
element der Quantentheorie ist d/,, aber das der Gravitationstheorie
ds,. Eine Vereinheitlichung der Quantentheorie mit der Gravitations-
theorie wiirde jedoch auch voraussetzen, daB der Zusammenhang
zwischen 4/, und Jds, iiber 6/, = ads, ableitbar ist.

Es muB demnach darauf ankommen, eine GesetzmiBigkeit hinsicht-
lich a zu finden, die auf bekannte Eigenschaften des R, zuriickzu-
fiihren ist. Hierfiir bietet sich die weiter oben hergeleitete Losungsmen-
ge L = {a,.oa;} ={3,1,2,+4,—i+1,—-1,+1,—1,—1/2, 00} an.Es
ist zu beachten, dafl Elementarlingen vertauschbar sind. Im R, ist
dsy bekannt, doch sind dly,6/, und J/; jenseits des R4 zeitlose Ele-
mente (also zeitlich konstant). Setzt man /) = &;ds, sowie

dl, = &0s, und 6l, = £;05,, dann wéire mit der Summe
m 12 m

g= 2 |a&| dasProdukt J] ox,~ [I (ds,)l®l = (8s,)9,wobei
die «; diejenigen Potenzen von Lingenelementen des R,, sind, die
einen hermetrischén Raum bestimmen. Fiir den R trifft dies zu. Hin-

12
sichtlichdes R, wire 6V, = [] ox;~(ds5)? mit ¢=12 fir
m =9 (nach L) erfiillt, wenn aus der Menge L die Elemente @,
und «;, eliminiert werden. So kann fiir m = 9 die Summe

9

z a=06 als Dimensionszahl des energetischen Unterraumes
j=1
R¢c R, interpretiert werden. Wiirde hingegen diese Summe als Vek-
tor der Linge a aufgefaBt, dann konnte mit a? = 16 ein Volumen-
element JV, der Raumzeit R, gebildet werden. Da die nicht energe-
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tisch bedingten Koordinaten des R, jenseits des R, einschlieBlich
der beiden organisatorischen Koordinaten dx; und dx, zeitlos sind,
kann fiir die Elemente aus (E) der Bezug b; = |dx;| mit 1=7=12
hergestellt werden, wobei auf jeden Fall b, = b, = b, und

b, = by = by ist. Damit ergibt sich als Voluménelement d7V,
eines m-dimensionalen Hermetrieraumes 6V, ~ (c;,)%. b]lail’ worin

auch ¢, =1,i sein kann, so daB ¢, eRy, c¢,eG,(x4.X,),
0Xg = 0x,y = idly und Jx,; = dx;, = —idl, moglich wiirde, wo-
bei die zeitlosen Elemente d/),d/, und §lﬁ aus (E) wegen ihrer
Zeitlosigkeit bereits zur Zeit ¢ =0 des R, existiert haben miissen.
Zu untersuchen sind noch die Elemente @, und a;, der Menge
L. Wiren |ay| =1/2 und |a,| =n—>oo im R,, existent, dann
kénnten sie nur einen R, bilden, der im Sinne R,,=R,UR,,
im R,, enthalten ist; denn fiir m =9 wird die Summe ¢ = 12
bereits den R, aufspannen. Dies bedeutet, daBl die Elemente a,,
und a;; lediglich die Exponenten dimensionsloser GréBen sein kon-
nen. .

Im einfachsten Fall kann eine Elementarlinge durch Normierung
zu einer dimensionslosen GroBBe b in m/m iibergehen. In einem
metaphorischen «Raum» R, kénnte aus n Elementen /b ein Volu-
menelement 3V, = (/b)" oder Vektoren der Form
<\b,..nfb,> =y/b<1,.,1> gebildet werden. Wird ein solcher
Vektor mit ¥ im R: bezeichnet, dann wire im vorangegangenen Fall
y; =y, =+/b (wenn i und k von 1 bis n laufen). Wird die Bedin-
gung y; =+/b aufgehoben, dann kann ¥ = <y,,.,y,> durch

n
y? = 2 y? auf einen Ri abgebildet werden. Hier zerfillt offen-
i=1
sichtlich »? als dimensionslose «Ldnge» in n Teillingen y,. Dies

bedeutet, dal3 ganz allgemein ein R; in Teilrdume R:k c R; zerfdllt.
Zum zeitlichen Beginn ¢ = 0 des R, existierten bereits die Diameter
D, mit j =3, welche zu den geordneten Lingen g =D, /D, normier-
" bar sind, fiir welche, wie schon ausgefiihrt, die Ndherungen
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~H,=ay,
g ~Hy(H\+ H,;) = Hy(H, + (H, + H;)) = a5+ ay,
~H\+Hy+Hy=H,+(H,+H;)+ (H + Hy+ H;) =
= a3, + a3, + a4; existieren.
Diese normierten g; werden also aufgrund von R:,R; und R; auf-
gebaut, fiir welche R} UR,UR; = R; gilt. Zur Zeit des Weltenur-
sprungs galt demnach Rz - R* fiir 1 =k=3. Wegen dieses R; kann
zur Bestimmung von a in (F), also 6/, = ads,, ein R}, Vorausgesetzt
werden. Mit H; = 1 und ¢; =1 wird
B=Hc +H,c, +...+ch12 = 78. Wird analog zu
g, ~H,(H, ¥ H,) der Wertf mit (H,+ H,) multipliziert, dann
ergibt sich ein Wert f = (H, + H;)-fH, = 104. Wegen
a = 103,785387 wird dieser Wert a durch g = 104 mit einer Ge-
nauigkeit von ca. 2-10-3 approximiert. Eine bessere Angleichung
des Faktors a = 103,785387 an S = 104 ergibt sich durch Multipli-
kation mit 28 zu g = 28a, was einen weiteren Wert einer Elemen-
tarlinge, ndmlich Jl; = 2841, = 28ads, = ads, als Vereinigungs-
linge liefert. Hier weicht a = 2905,9909 nur um 3,1:10~% von der
Zahl 2906 ab. Fiir 4/, gilt die Darstellung 6/, = 283l exp(—2n-12),
die im wesentlichen durch die beiden Zahlen 12 und 28 bestimmt
wird. Diese beiden Zahlen sind aber auch die Dimensionszahlen der
Darstellungsrdume R, und R,s der Gruppen H und H, die bei der

Abbildung R, >R _, zu den Rdumen R, und R, der heteroti-
schen Stringtheorie werden. Zwar kann a in der vorstehenden Form
durch die Urelemente H; der kosmogonischen Sphérentrinitit (¢ = 0)
wiedergegeben werden, doch ist nach (A) und (B), also (37) und
(37a) wegen D(t) = D(7) und t = (Js,)? das Element ds, = ds,(¢)
als Elementarlinge des Gravitationsfeldes eine Funktion des Weltal-
ters, wihrend d/, als Element der Quantentheorie durch die Abbil-
dung (xg,x;) - (xg,x5) » R, in die Raumzeit gelangt. Der Faktor a
wird dabei offensichtlich durch die Elemente des Unterraumes
G4(xy,....x;) c Ry, bedingt, so daB eine Vereinigung der Quanten-
und Gravitationstheorie weder in R, c R¢ noch in R, c Ry mdglich
ist. Zu dieser Vereinigung wére also eine Kenntnis des G, jenseits des
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R erforderlich. Dies bedeutet, da3 jede Wechselwirkungstheorie, die
ds, enthilt, im Bereich ds, nicht mit der Quantentheorie vereinigt
werden kann. Da schlieBlich a durch die zeitlosen G,-Elemente
bedingt wird, ist die Vereinigung einer Wechselwirkungstheorie mit der
Quantentheorie stets nur in beschrankter Form moglich.

" Nachden Ausfiihrungen in IV, 4. kann eine Elementarlinge

08y = \/? (oder auch /) zwar als Folge einer Projektion verschwin-
den, nicht aber anwachsen. Aus diesem Grunde kommen fiir dx; und
0xg als ganze Zahlen nur m’=0 hinsichtlich dx;, und m=0 hin-
sichtlich dxg in (E) in Betracht. Esist also

dx; = idlyexp(2nm’) - iél exp(—2mu) und

oxg = idlyexp(—2nm) - idl exp(—2ng), wenn nunmehr fir u=0
die gleiche Zdhlung wie fiir g gilt. Der Ubergang oly —dl, fir ox,
und Jdxg vollzog sich, wie schon gezeigt, zur Zeit ¢t = T, des Beginns
der Materiekosmogonie. Da das Intervall von T, bis zur Gegenwart
T,also T— T, <T ist, kann fiir die Gegenwart ebenfalls die Existenz
von dl, angenommen werden, so da (F1) auch fiir t = T gelten
mubB. Die Langendifferenzen wiaren dann durch ganze Zahlen k& und p

bestimmte Summen aus diesen Elementarldngen, welche durch die
p
ganzen Zahlen j und g gemiB 4s; = idl, Z exp(—27t,uj) und

k j=1
Asg = i6l,. 3, exp(—2mq,) bestimmt werden konnen. Fiir u; — oo
=1
und ¢,— co wird 4s; = 4sg = 0, aber fiir 4; = g, = 0 folgt

4s; = ipdl, und 4sy = ikdl,. Mithin gelten die Intervalle

O<As7§ zpﬁl und 0=4s3=ikél,. In Bd. II, S. 22, liefert das Er-
gebnis x; = ig mit x, = in als R,-Projektion & = 373/7, worin x;
und x, Vielfache von ids, sind. Damitwird &> 7 undauch xs> x¢
deutlich. Da nach der in Bd. II hergeleiteten Semantik x; und x, or-
ganisatorische Koordinaten sind, ist dies auch fiir x;, und x; anzu-
nehmen, so daB bei ihrer Projektion in den R, sowohl 4s;> ids, als
auch 4sg>ids, gelten, wihrend auch 4s,> A4sg oder 4sg> As, an-
genommen werden kann, wobei x; und Xx; austauschbar sind, weil
0x; und Jxg die gleiche algebraische Gestalt haben. Im Fall 4s, < 4sy
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konnte in erster Ndherung 4s;~0 und 0=4s;=ikdl, gesetzt wer-

den. Wegen der méglichen Uberginge dsg = 0= ikol, werden in
einem Rg-Volumenelement 4V Elementarlingen i/, erzeugtoder

vernichtet. Im Unterraum R, c R; hitte dies in einem Parallelvor-
gang eine analoge Erzeugung oder Vernichtung metronischer Elemente
08y = \/? und (oder) ids, zur Folge, was sich nach (19) als Erh6hung
oder Verminderung von [], also als Verdichtung oder Verdiinnung
metronischer Kondensationen ausdriickt. Diese metronischen Kon-
densationen sind, der Matrixspur von (19) entsprechend, energeti-
scher Natur, so dal3 dieser Proze3 nach IV., 4. einer Energiebildung aus
dem «Nichts» (bezogen auf den R;) als Kosmogonie der Materie
gleichkdme. Da im R, das Energieprinzip exakt und im R, zumin-
dest makromar giiltig ist, muB3 in Analogie zu ds +ds, = 2ds, aus
IV., 4. eine analoge Invarianzbedingung, ndmlich A4sg + 45, = 0 oder
Adsqg = — A3, konzipiert werden, was dann —ikdl, = Asg = ikdl, be-
dingt. Andererseits sind diese Differenzen Zeitfunktionen, so daB fiir
einen Zeitpunkt ¢, die Differenz Asg(z;) und A43g(z,) erst fiir die
Zeit t,>t, erreicht wird. Dies bedeutet, daB fiir hinreichend kleine
Intervalle (¢, —t,) das Energieprinzip kurzfristig durchbrochen wird.
Die Invarianzbeziehung A4sg + 453 = 0 gilt also nur innerhalb eines
Zeitintervalles. Eine Durchbrechung des Energieprinzips zu irgend-
einer Zeit wird umso geringer ausfallen, je kleiner 4sg (also k) wird;
denn hohe 4sg-Werte bedeuten im R; eine hohe metronische Kon-
densation, die einer entsprechend hohen Energie proportional ist, falls
4sg als Summe von k Einzelelementen id/, aufgefaBt wird. Der
wahrscheinlichste Fall wire daher 4sg -0 und 4§55 -0, d. h., sind
dsg und 4s,” Léingendifferenzen, fiir welche As;> 4s,” gilt, dann ist

Asg

Asé’# 0 als Schwankung um einen Nullpunkt 4s; = 0 aufgefaB3t wer-
den, wobei diese Schwankung umso unwahrscheinlicher wird, je groBer
|4s| >0 ausfillt. Es ist also 4s, unwahrscheinlicher als 4s, . Dies
bedeutet, daB} eine statistische Verteilung von 4sg-Lidngen im Intervall
—ikdl, = Asg =ikdl, existiert.

in entsprechender Weise wahrscheinlicher als 4s,. Somit kann
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Soll das Abbildungsgesetz 4sg -»R, untersucht werden, dann ist
zu berticksichtigen, daBB nach (3c) ein Energiedichtetensor im Rg vor-
handen ist, nicht aber im Rg. Auch kann der Semantik der Koordina-
ten x,,xg eine dhnliche organisatorische Natur zuerkannt werden wie
x5 und x.. Wegen dieser Verwandtschaft und der bereits durch (3c)
angedeuteten hermetrischen Struktur der Menge aller R -Koordinaten
sind also die Transformationsschritte
(x7,Xg) = (x5,X6) — x4 —> (X[, X,,X;) zu erwarten. Ndher zu unter-
suchen ist daher die Hermetrisierung von x, als Folge der Verdnde-
rungen von (x;,xg) und (xs,x). '

Wie bereits in IV, 3 gezeigt wurde, ist eine Abbildung der Herme-
trieform a in'den R, moglich, wenn a durch eine geodétische Null-
linie darstellbar ist. Da die Abbildung aus dem R, iiber die organi-
satorischen Koordinaten in den Schritten
(x7,x5) > (x5,x6]—>x4[xz—) - R, erfolgt, gilt > Asi =0 und

k=5 -
Asﬁ + As§ +As§ = 0. Der Ubergang x; —>R; im R_, kennzeichnet
die Abbildung der b-Hermetrie als Zeitkondensation in den R, so dal3

4
z Asi = 0 nur fiir diese b-Hermetrie (Photonen) gilt. Aus diesen
k =1
quadratischen Formen folgt also — (As% + Asﬁ) +4s3 = 0, was wegen

As,<4sg in die Ndherung As3 —As; = 0 bzw. Asy = +A4s, iiber-
geht. Mithin kann im Intervall —ikdl, = Asg = ikdl, substituiert wer-
den, was —ikdl,=A4s,=ikol, liefert. Auch ist As; =0 der wahr-
scheinlichste Wert, fiir den dann 4s, = 0 zu setzen wire. Ist also zu ei-

nem Zeitpunkt x‘[10) = ict, vorgegeben, dann kommt es zur Uberlage-

rung x, = icty + 4s,, was mit der tatsdchlichen zeitlichen Lénge iden-
tisch ist. Wegen x, = ict gilt also 4s, = ic(t—1,), worin ict, als
mittlerer Wert sozusagen einen «Ruhewert» darstellt, der nur bis auf
eine «Unschirfe» 4s, genauangegeben werden kann.

Nach (1) und (1a) entsteht die allgemeine Relativitdtstheorie durch
gik — glk = g,;. Wird dies vorausgesetzt, dann wird durch eine Masse
M bzw. M, die Differenzlidnge des rdumlichen Abstandes von dieser
Masse gemidB Ar'~Ar(1 —yM/(c*r)) = Ar(1 —A/(2r)) gedndert,
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wenn A = 2yM/c?* als Kiirzung verwendet wird. Ganz entsprechend
ergibt sich als zeitliche Anderung At’~A4t(1+ A/(2r)). Nach den
Untersuchungen in IL hinsichtlich (11) kann fiir die Energiedichte ¢
im energetisch aufgefaBBten Gravitationsfeld 87ng = —yM?/r* gesetzt
werden. Im kugelsymmetrischen Fall dV = 4nx%dx folgt fiir die Gra-

vitationsenergie im R,-Bereich 7= x < co das Integral
(e 0]

(00]

E, = [qdV = —yM?/2 [ dx/x* = —yM?*/(2r). Setzt man zur Kiir-
zung r2E ¢ = Eg, dann \;/ird —rE; = yM?, also mit dem Energie-
materieiquivalent E = Mc2, ein Verhiltnis von Energien
A/(2r) = yM/(c*r) = E;/(Mc?) = E;/E und daher
Ar’=Ar(1—Egz/E) und At’~At(1+E;/E) erhalten. Nach der
speziellen Relativititstheorie gilt fiir A4r’ und 4t mit c¢f=v
(Relativgeschwindigkeit im R;) Ar’~ Ar(1—$%/2) und
At~ At(1+ B2/2), worin mit M, als Ruhemasse fir f<1 auch
B2/2 = Myv?/(2Myc?) gesetzt werden kann. Die Differenzen A4r’
und A4t sind also sowohl in der allgemeinen als auch in der speziel-
len Relativitdtstheorie durch das Verhiltnis einer Energie zu einer
Grenzenergie E, in der Form E/E, bestimmt, was auch fiir den
mikromaren Bereich gilt, derart, da hier E, weder von einer Parti-
kelmasse noch von der Relativgeschwindigkeit abhingt. In diesem
Fall wire AE eine der Energie E = Mc2(1+ B2/2) = M(v)c? zu-
geordnete Energiedifferenz. Ist $< 1, dann kann, weil M,c? ein kon-
stanter Energiebeitrag ist, 4E = A(Myc?+Mv?/2) = A(v?)M,/2
angenommen werden.

Die Differenz 4s, dndertsich minimalum + i/, wegen
4s, = +4sg,d. h., 4s, dndert sich im Sinn einer Wahrscheinlichkeits-
dichtefunktion, die fiir 4s, - oo den Wert O erreicht. Aus diesem
Grunde erhdlt man 4s, = 4s,(1+id/,/4s,). Wenn 4s, in einen
funktionellen Zusammenhang mit dem Verhéltnis E/E, gebracht
werden soll, dann muB3 4s, durch einen zeitunabhéngigen Mittelwert
45, ausgedriickt werden, so daB As’y = 4s,(1 +idl,/4s,) gilt. Nach
der Statistik kann 4s, = ic(t—1,) iber sehr viele derartiger Diffe-
renzen als Summe der Quadrate dieser Abweichungen gemittelt wer-
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den, was ic\/ (t— lo)é = 4s, liefert. Mithin sind 4s, und 4s’, statisti-
sche Schwankungen, fiir welche 4s, -0 und 4s’y -0 gilt, was
As’y = As,(1+1i6l,/4s,) erforderlich macht. Demnach wire auch
E/E, durch den Differenzenquotienten AE/ 4E, und dieser durch
den Mittelwert AE/ 4E, zu ersetzen, so daB eine zeitunabhéngige
VerhiltnisgroBe entsteht. Wird As4 /As4 =1+1idl,/. As4 ‘mit

A§4/As4 =1+4E/ AE, verglichen, dann folgt zunéchst Ag;éﬁ?“ '

fiir den positiven Zweig (weil 4E den Maximalwert nach (27a), nim-
lich ¢2m(1,0) = c2u*2 erreichen kann), also 4s,AEZiAE,dl, als
eine Differenzengleichung, in welcher konstante Energiebeitrage keine
Bedeutung mehr haben. Auch sind 6/, und 4E, GroBen im mikro-
maren Bereich, die von der spezifischen Natur eines Mq nicht abhén-
gen, so daf3

AEdl, = a = const+0 (G)
gesetzt werden mull. Damit wird die Ungleichung zu Edié ia.
Wiirde in 4E ein konstanter Energiebeitrag iiberwiegen, dann kime
AE nur ein einziger Wert zu, doch ist dies wegen
Ag —>A:v—4 mit Sicherheit auszuschlieBen, d. h., in AE gibt es solche
konstanten Beitridge nicht. Dies wiederum bedeutet, da3 ein Energiebe-
trag E nur bis auf eine statistische Schwankung AE = E — E, ange-
geben werden kann, was auch fiir die Zeit 4s, = ic(t—¢,) = icdt gilt.
Die Ungleichung wird damit zu A4E At= a/c = const, woraus ge-
schlossen werden kann, daB die statistischen Schwankungen AE wih-
rend 4t durch einen Zugriff von (x,,xg) auf (xs,x,) des Ry erfolgen.
In bezug auf diesen Zugriffist die Zeit, wie schon durch (3¢) angedeu-
tet, vollig offen, so daB3 futurische Aussagen nur Wahrscheinlichkeits-
aussagen moglicher Aktualisierungen sein kénnen.

Hinsichtlich s, " ds, und A5y = As4(1 +191,/4s,) wire f“urJe-z

weils ein bestlmmtes Zeitintervall As,, 4 +As =0 und N
As4 -}-As4 = 0. Giltdagegen 435’y = 4s,(1 +idl,/4s,), aber

A3, = A3,(1 +i81,/45,) = —4s,(1 —i6l,/ 4s,) , dann wird

Osy = Asy+ 45, = As, (1 + 181,/ 4s,) — As,(1 —idl,/ 4s,) = 2idl,
moglich. Ist also ein Zeitintervall (¢, —¢,) vorgegeben, welches durch
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As4(ty) und 4s,(t,) festgelegt wird, dann bleibt stets 2id/,+ 0, so da3
es in einem groferen Zeitintervall (welches iiber ¢, — ¢, liegt) zu einer
Energieerh6hung kommen kann. Neben einer Abweichung von A§4
um +id/, sind noch ganzzahlige Abweichungen um +imd/, mit
m=1 moglich. Wegen AE At = a/c¢ #ndert sich demnach eine Ener-
gie E nicht kontinuierlich, sondern in ganzzahligen Vielfachen =
eines Grundbetrages (4E),,, = JE. Mit der hinsichtlich A_ inva-
rianten Transversalmasse folgt mit ¢f = v = const (Relativgeschwin-
digkeit) unter den Voraussetzungen der speziellen Relativitdtstheorie
wegen m = mgy(1 —B2)~1/2 fiir die Energie

E? = (m2 —m})c* = m*v2c? = p2c?, wenn p der hinsichtlich A _
invariante Impulsist. Mit 4E = c4p und c4t = A7 wird also

AE At = Ap Ar Z a/ ¢, wobei Energie und Zeit oder Impuls und Ort all-
gemeine kanonisch konjugierte GréBen r und A sind, fiir welche
stets A r AAZ a/c gelten muBl, wenn die einen Mittelwert bezeich-
nende Uberstreichung fortgelassen wird. Wegen des empirischen Aus-
gangsprinzips (c¢) ist a = cfi zu setzen, so daB} sich fiir kanonisch
konjugierte physikalische Groflen als allgemeine Unschérferelation

Al 44z a/c, a=ch (H)

ergibt, was flir alle Mgq giiltig ist. Setzt man fiir die Minimalschwan-
kungen der kanonisch konjugierten Variablen 4E und 4t, dann wird
(H) zu AEAt = #. Hierin kann 27ncAdt = A als eine Wellenldnge und
v = ¢/ als ihre Frequenz sowie 4E = SE interpretiert werden. Da-
mit ergibt sich fiir ein Energiequant A0E = 27chi = ch oder

O0E = ch/) = hv. Da nach der Herleitung von (H) jede Energie ein
ganzzahliges Vielfaches n=0 einer solchen Minimalenergie ist, folgt
E, =nhv.Mit n=1 und der hinsichtlich 4_ invarianten Form
E, = pc entsteht daraus unter Verwendung der Frequenz v = ¢/ A
die Beziehung pA = h, durch welche der Quantendualismus beschrie-
ben wird. Eskannalso (H) ergédnzt werden durch

E =nhv, pA=h, v=c/i, nZ0 (H1).

Aus diesen Herleitungen kann offensichtlich der Schlull gezogen
werden, daB3 die Hintergriinde des Quantenprinzips nach (3d) und
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(4b) in der Riicktransformation R,cR¢; —> R, —> R; zu sehen sind;
denn als Konsequenzen dieser strukturellen Untersuchungen liefern
(F) und (F1) die Grundpriamissen der abstrakten Quantentheorie (offe-
ne Zukunft und -Existenz trennbarer Alternativen) ebenso wie die
Wahrscheinlichkeitsinterpretation quantenhafter Prozesse. SchlieBlich
umfassen (H) und (H1) sdmtliche Grundlagen der praktischen Quan-
tentheorie, ndmlich die Unschérferelation kanonisch konjugierter Va-
riabler, den Quantendualismus von Korpuskular- und Wellenbild so-
wie die Energiequantisierung und daher auch die Nichtlokalitdt quan-
tenhafter Prozesse hinsichtlich des R,. Somit ist die Quantentheorie
auf keinen Fall eine unvollstindige Theorie, doch ist sie offensichtlich
auch nicht von fundamentaler Natur, weil ihre Quellen im Unterraum
G4(xg,...,.x,) © Ry, zeitloser Strukturen liegen, was auch fiir die kos-
mogonische und eschatologische Eckstruktur der Welt R, gilt. Wirk-
sam werden diese G,-Strukturen im Sinne des Bildes der Quanten-
theorie durch die Abbildungskette

Gy(Xg,. X 15) = (xg,27) — (Xg,X5) — X, — R, s0 daB sich die zeitlich
dndernden quantenhaften Strukturen im physischen Raum des Univer-
sums manifestieren.

Im allgemeinen wiirde die Abbildung G, = (x,,...Xg) — (xg,X;)
den Wert 0 liefern; denn A43g(x,,...x;,)+0 hat eine Linge
4sg = 435 + Asg zur Folge. Die Beziehungen (H) und (H1) wurden
fiir den Fall 4s;+0 hergeleitet, so da3 aus 4sg ein Widerspruch zur
Quantenstatistik entstehen wiirde. Wird fiir den Mittelwert Asg — 0
mit 45; = 0, dann wiirde vom Gesichtspunkt der bekannten Welt her
gesehen stets nur ein Ry existieren. 435 ; = mdsg,; soll im folgenden
ndher bestimmt werden.

Nach der Beziehung (F1) wurde fiir das Volumenelement 4V,
eines m-dimensionalen Hermetrieraumes die Beziehung
av, ~ (cm)"s‘- b]l“j| entwickelt, worin fiir ¢, , die Werte 1,i und fiir
b; die Lidngenelemente dJs, oder J/, stehen, wihrend el ist.
Auch existiert neben R, ein R,,dergemiB R;, = R,, U R, mitdie-
sem R, vereinigt werden kann. SchlieBlich existiert in einem
R, 2R, ein undimensioniertes Koordinatensystem y, mit
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1=i=n, so daB ein <y,,..,y,> eR; moglich wird. Hier ist
R;cR;, der sich aus |a;,| = % |a,| — oo ergibt. Offensicht-
lich wird aber R sowohl durch |n| — oo als auch durch | +in| - oo
erreicht, was a;, = in, @3 = —in, also || >0 fir 11=p=13
zur Folge hat. In diesem zweiten Fall ergibt smh als Volumenelement
A_Z; ~ (b)£i"/2, Die Beziehung fiir dieses Volumenelement kann in
geeigneter Form auch vom Element AV:,, eines m-dimensionalen
Hermetrieraumes abgeleitet werden, wenn fiir die dimensionslosen
Komponenten y? in < y% yf, > zur Vereinfachung y,? = »? fiir alle
Komponenten mit ganzen Zahlen n gesetzt und neben ¢, , ein weite-
rer Faktor c¢; definiert wird. Fiir das Volumenelement gilt dann

AV, ~(cy)in- bjl,ﬂ| = (c3)- (y2)12l = [(c;)i- y*]2, wobei eine gewisse
Willkiir hinsichtlich der Potenz in vorerst erscheint. Zur Vermeidung
dieser Willkiir werde vorgeschlagen, von den 1 =s=4 Ldsungen von
x2 = +a mit a>0,also x,, = +\/a, X;, = +i\/a auszugehen, de-
ren Kehrwerte 1/x; einen Teil der «; fiir a — o wiedergeben. Im Vor-
angegangenen wurde \au\ — o0, &, — oo flir n—oo angegeben. Aus
Symmetriegriinden muB3 das Indexintervall der «; auf 1=i=12 be-
grenzt werden, so dal3 von den moglichen @; nur noch ;; und aj)
wirksam sind. Da alle 17 }cs existieren und (—1)2Z = (—1)~2 oder
(1) = (1)-'z ist, wird dies auch fir (c;)2 gelten. Da (1)!23
sowie (1)*# und (i)*! bereits verwendet wurden, bleibt fiir ¢; nur
—1 oder —i iibrig falls c;%c;, vorausgesetzt wird. Es ist
|¢, 5| =1, was auch fiir c¢; gefordert werden muB. Hinsichtlich der
beiden verbliebenen Moglichkeiten folgt ¢, wegen (— i)~ (—i)™,
aber fiir (—1)-i2 = (— 1) eindeutig (—1). Es wird daher 4V mit

—hn
AV vergleichbar, wenn ¢; = —1 und p = n/ 2 gesetzt wird.

Die Abblldung G, — xs x., Tlef t‘?q’” dem Summatlonsgesefz

Z y] mit ¢; = (— 1) = exp(—2n(m+1/2)) und
j=1
8V,, = (ciy?)"/2 oder 634, = (6V,,)*/" die Darstellung der

xgq-Elementeinder Form

. s

835, = i6l, > (—1V+'exp(—2n(m,;+1/2)), worin fiir alle
j=1
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mjéO gilt, wenn in (E) fiir 8/, = 6/, und dl; = —dl, gesetzt wird.

Wird in dieser Beziehung
4

63‘8,721-510 Z (—1)j+‘exp(—27t(mji1/2)), mjgo (I)

j=1
fiir alle m; = const gesetzt, dann folgt d3g, = o, wihrend m, — oo
und m, — oo aber m; = m; = 12 unter Verwendung des positiven
Zweiges (m;+1/2) numerisch dsq, = 8,9699ids,~9ids, liefert,
wobei die Fehlerabweichung ca. 3-10-3 betrdgt. Hier folgt dann
12 - 384 7~ 108ids,~idl, als Elementarlinge der Quantentheorie.
Mithin ergibt G, — (xg,x;) zunéchst 635, = o und fiir (xg,x;) > R,
das Element 45; ~ + 45, = o hinsichtlich des Mittelwertes. Dies be-
deutet, daf3 die Koordinaten des R, im Mittel, aberauch im symme-
trischen Fall, die Werte x, =0 fiir k=7 annehmen, was aber
R, R6 entspricht, womit (4b) bewiesen wurde. Wegen
Asg+ mdsg = Asg mit m=+ 0 gilt fiir 4s; die Unschérferelation (H)
nicht mehr, da diese Relation nur fiir 4s; = +4s, abgeleitet wurde.
Werden hingegen in der praktischen Quantentheorie verdnderte Stati-
stiken zugelassen, dann wiirde m = 0 wiederum mit (H) gelten.

Wegen R4 — R, — R mit der automatischen Riicktransformation
Gy (xg,x;7) — (xg,%5) » x4 — Ry scheint Rg— R, — R mit (I) we-
sentlich mehr Information zu enthalten, als in der praktischen Quan-
tentheorie bei ihrer empirischen Anwendung aufgefunden wird. Wenn
irgendein zeitlicher R ,-ProzeB iiber die organisatorischen Koordina-
ten R, — R, verursacht, gilt (F1) und (H), doch wird diese Giiltig-
keit gemédB R,, - R; und somit in bezug auf die Quantenstatistik wie-
der aufgehoben, wobei die Struktur R, gedndert erscheint, falls
R¢+ R ist.

AbschlieBend sei bemerkt, daB Gravitationstheorien stets durch
die Rg-Elemente Js,, aber Quantentheorien durch das Element 4/,
bestimmt werden. Eine Vereinigung ist daher weder im R, noch im
R, moglich, weil eine solche Vereinigung iiber Elemente des G, voll-
ziehbar ist, die jedoch vorerst unbekannt sind. Auch Wechselwirkungs-
theorien sind im Giiltigkeitsbereich der R-Elemente, also
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|mdsy| = |4s;] mit mZ1 und (m)MOD(1) = 0, nur niherungs-
weise moglich. Nach IV, 4 ist eine Vereinigung einer Wechselwir-
kungstheorie mit der Quantentheorie unter ganz konkreten Bedingun-
gen denkbar, und zwar fiir ds, = dsy(1 —a) mit a= 0,373. Da zur
Weltzeit T, < T sich die Kosmogonie der Materie vollzog, wurde
fiir eine Masse M >0 mit ImM = 0 moglich. Wegen

(85, +5s0%]n/2 = Gsy(1 — at 35,/ 81,)1/2 = o1 —B) = b,

mit B~2-10-%, also dsy~ds, konnte eine Vereinigung méglich
werden, wenn dsy = ds,, also (My/M)*>0 und somit M,>0 vor-
ausgesetzt wird. Es ist Jsy(¢) eine Funktion des Weltalters, fiir die
dsy(t;) > dsy(t,) fir t;<t, gilt. Andererseits ist dsy=ds, die Vor-
aussetzung fiir M,;>0, so daf3 der Termin fiir die Kosmogonie der
Materie durch dsy = ds, festgelegt wird. Ist Js,; ein Kugeldurchmes-
ser, der nicht unterschritten werden kann, dann ist ds,7/2 die Maxi-
maldistanz auf dieser Oberfliache, d. h., ndhert man sich geradlinig,
dann wird die Anndherung in einen gekriimmten Weg (schlieBlich
als Halbkreis) liberfiihrt, so daB nicht ds,, sondern ds,7n/2 ein MaB
des zuriickgelegten Weges ist. Euklidisch kann Js,, nicht unterschrit-
ten werden. Es ist B/ds’ = B/ds,+B/dl, = B(dl,+ds,)/(dsy0!,)
oder ds” = dsy01, (9], +dsy)~! = dsy(1+0s,/51,) ! =

~08y(1F sy/6l,) = 85y F Q mit Q = (ds,)?/6l,, sodaB

Qdl, = 56% ein Langenbeitragselement ist, welches wegen d/, den
Beitrag der Quantentheorie liefert.

’ , . . 16 .16
3 DieApproximation R _/¢ bedingt —, dochist — = 2, wodurch evtl. der Ap-
3e 3e

proximationsfehler kompensiert wird. Daraus folgt M* = 2(ch/y)? = 2u*, also

M=y 4\/2 = M, und dies ist identisch mit der Schranke M = m(1,0) aus (27a).
4 Die Energien M 1,2 ¢? sind offensichtlich Vakuumenergien, denn fiir die Massen

M einzelner Mg muB nach (27a) stets M=m(1,0) =M m =M 4 V2 Dbleiben.
5 Bemerkenswert ist hier, daf}’ der maximale Abstand auf der Kugeloberfliche mit

dem Durchmesser D, denWert Dl'% = 1,4292959m betrigtund 510 = 1,4312488m

ist. 4], stimmt mit DI% bis auf einen Fehler von ca. 1,3%b, -iiberein.

Néherungsweise geht somit dsy und d/; aus D, hervor, da D,(t=0) —05,(t=T)
gilt.



6. Vorschau auf Band II

Im zweiten Band der vorliegenden Schrift wird zun4chst unter Ver-
wendung der Methodik aus Kapitel III dieses ersten Bandes die untere
Schranke des Spektrums diskreter ponderabler Mg bestimmt, wel-
ches als diskretes Punktspektrum der c¢- und d-Formen in (27) das
Pseudokontinuum tiberlagert. Aus der expliziten Darstellung der unte-
ren Schranke dieses Punktspektrums wird sich dann eine kosmogoni-
sche algebraische Beziehung des physischen R; und seiner kosmischen
Bewegung in x, ergeben, die nicht nur moglicherweise eine allge-
meine Kosmologie begriinden konnte, sondern dariiber hinaus eine
konkrete Aussage iiber einen zeitlichen Nullpunkt als Anfangsereignis
der kosmischen Bewegung macht. Diese kosmogonische Beziehung
wird aufzeigen, wie einerseits die kosmische Bewegung des R, zu ver-
stehen ist, und daB. andererseits durch diese stindige Neuaktualisie-
rung eine Polymetrie aller Weltstrukturen begriindet wird, deren Exi-
stenz bereits durch den zu (9) fiihrenden heuristischen Schluf3 vermu-
tet werden konnte. Eine Anwendung dieser Polymetrie auf (19) ge-
stattet dann explizit eine polymetrische Beschreibung der Hermetrie-
formen a bis d, derart, daB durch eine Trennung der imaginiren &
und b von den komplexen ¢ und d die Elimination des Pseudokonti-
nuums in (27) vollzogen werden kann. AnschlieBend werden die Ei-
genschaften der ¢- und d-Terme analysiert und gezeigt, daB3 die Funda-
mentalsymmetrie nur einen sehr kleinen Umfang von Invarianzforde-
rungen umfafit, die jedoch exakt gelten miissen, wiahrend eine Reihe
von Symmetrien hoherer Ordnung ebenfalls herleitbar ist, die jedoch
durchbrochen werden konnen. Insbesondere werden einheitliche Be-
ziehungen fiir 25 stabile oder metastabile Grundzustinde (angeordnet
in mesonischen und barionischen Isospinfamilien) fiir die Quantenzah-
len des Spin, der elektrischen Ladung und der Seltsamkeit fiir diese
Grundzustdnde hergeleitet und auf Baryonenziffer und Isospin redu-
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ziert. Auch wird ein einheitliches Spektrum der ¢- und d-Massen fiir
die 25 Grundzustidnde entwickelt.

Hierbei wird in VIII, 4 gezeigt, daB es zu jedem dieser Zustidnde ein
Spektrum von Resonanzen gibt, welches durch die Folge positiver
ganzer Zahlen NZ0 der Resonanzordnungen gekennzeichnet wird,
die aber eine jeweils durch den Grundzustand N =0 bestimmte
obere Schranke aufweisen. Zu diesen Ausfiihrungen in VIII, 3 und 4
sind nach dieser Neufassung von Band I folgende Ergdnzungen zu
machen:

Bei der Abschdtzung von m, aus m,,,
MeBwert von « verwendet, der jedoch vom theoretischen Wert der
Feinstrukturkonstante nach (105) etwas abweicht, wobei diese Ab-
weichung auBerhalb der Fehlertoleranz liegt. Die Beziehung (105) ist
offenbar nicht exakt, was maoglicherweise am heuristischen Ansatz
—0(c) = ¢(6) —p(w) aufS. 299, Zeile 1 liegt, denn hier wurde die
metronische Zellenstruktur des durch die Felder deformierten R,
nicht beriicksichtigt. Unabhéingig von dieser Zellenstruktur ist nach
Kap. II die Statik eines Feldes durch den stationédren Zustand des dyna-
mischen Gleichgewichtes von Mikrofluktuationen im R, vorge-
tduscht. Die Deformation der Zellenstruktur wird durch das externe
reduzierte Ladungsfeld e, = ¢, {1 des p und e~ im H-Atom verur-
sacht, aber durch eine vektorielle Funktion @(n) der Metronen-
ziffer n beschrieben. Hierbei geniige ¥ dem Selektor (IM14), also
Ng—33p+9=0.Ist p//7 derum 37 verminderte Feldvektor @,
alsop = @ — 09, dann kann spekulativ angenommen werden, da3 noch
zwei weitere Vektorfelder f und X existieren, fiir welche <« (f, @) = »
und «(X,f) =n/2—y und XAp gilt. Hier erscheint  als ein
Hohenwinkel in 0 =y=nx in bezug auf die Niveaufldchen der Feld-
struktur des deformierten Zellenraumes. Sind f und @ bzw. p Kon-
stante hinsichtlich y, dann kann X{(y) mit 6y1\7 +0 angenommen
und heuristisch der Zusammenhang pxd,X =fx® konzipiert
werden. Andererseits mull es eine Funktion Z geben, die mit dem

wurde der gegenwartige

phidnomenologischen Potential ¥/, welches zwischen ¥, und V,,
liegt, im Zusammenhang V3Z = Z4V steht. Liegt X zwischen
den Grenzen X, X, und Z in Z,,Z,, aber V inV,, V,., dann

€e? o’
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wird eine Integration dieses Zusammenhanges moglich. Wegen
X1p und p=¢—3p liefert der Betrag p8,X = fp(n) siny oder

wegen p = ¢ —8p = ¢(n—1) auch 3,X = f—(&lﬁ
n_

los sind nach (15) die R;-Zellen in sehr guter Nédherung infini-
finitesimal i. B. auf die Abmessungen eines H-Atoms aufzufassen. Die

siny. Zweifel-

Nidherung 7 —»0 bedingt aber n — oo und wegen der vorausge-
setzten Giiltigkeit von (M14) fiir 7 und ¢ den Grenzwert

lim %ﬁ)l—)= ¢ mit 2¢=1+4/5. Dieser Ubergang bedeutet
nsoo @P\N—

andererseits lim 8 X = dX/dy, was im Vergleich dX/dy = fZsiny

H— 00
liefert. Die Integration erfolgt lings 0=y=zn und X, = X(y =0)
bis X, = X(y = m), wo stets X, =0 erreichbar ist. Dies bedeutet

T
X, =7 j'sinydy = —f&(cosm —cos0) = 2f¢, wihrend fiir die phi-

0
nomenologische Beziehung der gleiche Grenzprozef3
lim 8Z/3V =dZ/dV oder dZ/dV = Z/V gilt. Auch hier kann

n— oo

- z, v,
integriert werden, und zwar von f dinZ = [’ dinV oder

Zo V.,

zZ,/Zy=7V,/V,. Mit der Distanz y wird Zwar 47zsoyV
doch ist 4n80yV =e,e mit e, =¢_n fir e, aber e’ = e+\/n
fir p zu setzen. Damit wird Z,/Z, = ere,'_'/ ezi = —n, oder
Z, = —n,weil stets Z, =1 erreichbar ist. Mit Sicherheit kann an-

genommen werden, dal Z, die phdnomenologische Auswirkung von
X, ist, wasden Vergleich X, = Z, oder 2¢{ /= —#n ermdglicht.

Mit diesem Wert f kann nunmehr der heuristische Ansatz
—0(c) = ¢(6) —¢(w) inBd.II, S. 299, Zeile 1 inder Form
—fo(c) = 9(8) —¢(w) korrigiert werden. Die Entwicklung des Kor-
rekturgliedes fiihrt dann, wenn s = f/2 verwendet wird, zu
(1 +v 77lk)Ak = [1 N 771k) (\/771k)f= (1 _\/ﬂllc)’ﬁ/c’ so daB Ak in
(105) durch den Ausdruck

(L) A = (L =ymdnie,  48s = —n
zu ersetzen ist. Mit dieser Korrektur liefert der positive Zweig von
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(105) numerisch als reziproke Feinstrukturkonstante des Lichtes
l/a(H = 137,03598957534338 der trotz der spekulativen Form des
Ansatzes gut mit dem gegenwirtigen MeBwert verglichen werden kann.,
Es kann daher %,y = a gesetzt werden. Fiir den negativen Zweig er-
gibt sichnumerisch 1/ a_y = 1,0000266267442392 , also
o_y=~137a. Aus der Korrektur von (105) kann geschlossen werden,
daB der diese Korrektur bedingende Einflul metronischer R;-Zellen
auch das Ladungsfeld (104) der R,-Kondensationen mitbestimmt.
Mit einem Summanden b wird dann fiir den Korrekturfaktor
H = cz(_)+bz 1, so da3 CZJ_r durch C,HC, in (104) zu ersetzen
ist. Wird fiir den Summanden b die Fassung 37b = (¢a/2)? verwen-
det, dannkann (104) durch H = ¢_,+b, 3nb = (Ea/2)2,

2y

4n*C, = +( 7 #)1/2  ergdnzt werden, wihrend in (105&) fir

die Kopplung B = a_)+3nn;n;,b /&%, also als Korrektur von
(105a), die Beziehung g = %)+ N4y, @? /4 eingefiigt werden muB.
Da H <1 bleibt, liefert die numerische Bestimmung von e aus der
korrigierten Beziehung (104) einen Wert, der etwas iiber dem MeB-
wert liegt. Verwendet man jedoch die nach dem Quanten-Halleffekt
genauer bestimmten Naturkonstanten

#i = 1,0545726663-10-34 Ws? undin R_ =+/u,/¢, neben

po =4m-10-7 VsA='m~-! alsInfluenzkonstante

e, = 8,854187817-10-12 AsV-!m~! , dann folgt numerisch nach
(104) mit H der numerische Wert

e, = +£1,6021773356-10~1° As. Dieser Wert ist ebensogut mit dem
MeBwert vergleichbar wie a ) = . Ermittelt man mit (112) die
moglichen Massenspektren materieller Elementarstrukturen, und wer-
den die durch den Quanten-Halleffekt korrigierten Naturkonstanten
#i und c¢ in den Eichfaktor u eingesetzt, dann ergeben sich numeri-
sche Massenwerte, die mit den empirischen Daten sehr gut vergleich-
bar sind, wenn bei sechsstelliger numerischer Kalkulation fiir die Gra-
vitationskonstante y = 6,672207'7"' 1011 m3kg—1s-2 im Eichfaktor
gesetzt wird. Auf diese Weise verschieben sich die im Anhang von Band
II zur Demonstration aufgezeigten theoretischen Massenwerte etwas,
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doch bleibt die gute Wiedergabetreue erhalten, was sich insbesondere
an den empirisch ebenfalls neu bestimmten Massen von Elektron und
Proton zeigt.

Werden nach (112) theoretische Massenspektren numerisch be-
stimmt, dann zeigt sich im Vergleich mit den entsprechenden MeB-
werten, dal} bei Spektren mit der Doublettziffer ¥k = 0 einzelne Mas-
senterme auBerhalb der MeBtoleranz liegen, aber als Mittelwert den
empirischen Term wiedergeben. Da kaum angenommen werden kann,
daB meBtechnisch solche arithmetischen Mittelwerte erfalit werden,
konnte man fiir k = 0 in der Anregerfunktion (110) des Protosim-
plexgenerators das Resonanzraster b mit einer Ziffer j = 2(2 — k) zu
b =2b/j verfeinern. Wird dies durchgefiihrt, dann miiite jedoch in

];7 + b\/N(N —2) in die Fassung

dieser Anregerfunktion fiir a
a N
N+j
den die Terme des Resonanzrasters fiir N =1 bis N =3 im Fall
k = 0 ebenso imagindr wie N =1 und N = 2 imFall x = 1. Auf
diese Weise wird die Wiedergabetreue einiger Terme in den Spektren
kK = 0 verbessert, doch wird zugleich ihre Zahl erhoht. Hier wéire zu
bemerken, da3 (112) die Menge aller logisch mdoglichen Massen wie-
dergibt, von der nur die verhidltnismaBig kleine Untermenge derjeni-
gen Massenterme empirisch nachweisbar wird, deren Bildungswahr-
scheinlichkeiten bezogen auf die Umfeldbedingungen des Experimen-

+b\/N(N —j) gebracht werden. Geschieht dies, dann wer-

tes im Zusammenhang mit den Eigenschaften der betreffenden Stra-
tonmatrix, gewisse Schwellenwerte iiberschreiten. Auch konnte sich
aus dem in (114) noch unbekannten Zusammenhang Q(N) ohnehin
eine Auswahlregel innerhalb der Menge logisch moglicher Terme er-
geben.

In einem Tabellenanhang werden schlieBlich die theoretischen
numerischen Werte aller dieser Eigenschaften der ponderablen Mg
des ¢c- und d-Spektrums einschlieBlich der auch empirisch gegenwartig
nachweisbaren Resonanzen und theoretisch moglicher Neutrinozu-
stinde zusammengestellt. Auch wird aufgrund der sich ergebenden
Fundamentalsymmetrie und der Symmetrien héherer Ordnung unter
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Hinweis auf die hierdurch bedingten Invarianzforderungen ein even-
tuell moglicher Ansatz zu einer relativistischen Basisdynamik ponde-

rabler Mq gegeben.
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ANHANGI

TABELLEN

Zur Veranschaulichung der Wiedergabequalitdt dieser einheitlichen
mathematischen Beziehungen sollen nachstehend die numerisch er-
rechneten Eigenschaften einiger stabiler und metastabiler Partikel-
zustdnde vorab in Tabellenform wiedergegeben werden. In der ersten
Spalte dieser Tabelle befindet sich das betreffende Partikelsymbol,
wihrend in der zweiten Spalte die sechs theoretischen Quantenzah-
len in der Form (kPQk)q,(C) zusammengefaBt sind, welche die
betreffende Partikel kennzeichnen. Es ist k& die Konfigurationszahl,
welche sich als die um 1 erhohte empirische Baryonenziffer erweist.
Ferner ist P der doppelte Isospin und Q die doppelte Spinquanten-
zahl (es zdhlt also Q fiir Bosonen geradzahlig und fiir Fermionen un-
geradzahlig), wihrend k eine aus theoretischen Griinden eingefiihrte
Quantenzahl ist, die als sogenannte Doublettziffer die Vervielfachung
der Isospindoubletts fiir einen Wert k kennzeichnet. Die elektrische
Ladungsquantenzahl (mit Ladungsvorzeichen) der Komponente x
eines Isospinmultipletts wurde durch ¢, und der Strukturdistribu-
tor als Quantenzahl durch C symbolisiert. Die theoretische Ziffer
des Strukturdistributors beschreibt die Verteilung der ¢- und d-Her-
metrie in Multipletts und erweist sich iibrigens als identisch mit der aus
empirischen Griinden eingefiihrten Seltsamkeitsquantenzahl. Da diese
Quantenzahl nur die Zahlen 0,1,2 und 3 annehmen kénnen, werden
die prinzipiell positiv erscheinenden Zahlen nicht durch Kommata
getrennt, wohl aber ¢, und C. In der dritten Tabellenspalte
werden die theoretischen strukturellen Besetzungsziffern der vier in-
ternen strukturellen Konfigurationszonen einer Elementarkorpuskel
in der Form der Zahlenquadrupel n,m,p,0 angegeben, wiahrend die
vierte Spalte die jeweilige theoretische Masse M der Partikel in MeV
enthdlt. Zur Bestimmung des Eichfaktors wurden die durch den Quan-
ten-Halleffekt genauer" bestimmten Naturkonstanten #,c¢ bzw. g, mit

= 6,672207-10-1! m3kg-1s-2 als Gravitationskonstante verwen-
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det. Auch werden die theoretisch bestimmten numerischen Werte fiir
die elektrische Elementarladung und die Sommerfeld-Konstante wie-
dergegeben. Der Vergleich dieser theoretischen numerischen Werte
(kPQk)q,.(C) aus Spalte 2 und M aus Spalte 4 mit den empirischen
Werten diirfte fiir sich selbst sprechen. Es sei allerdings betont, dal} es
sich hierbei nur um eine verhdltnisméaBig kleine Auswahl zur Demon-
stration handelt.

Zusammenstellung einiger theoretischer Daten
stabiler und metastabiler Elementarpartikel

Partikel theoretische strukturelle theoretische
Quantenzahlen Bezugsziffern Massen in MeV

e~ (1110)—1(0) 00 0 0 O 0,5109991
n- (1111)—1(0) 11, 6, 11, 6 105,6586
zt  (1200)+1(0) 12, 9, 2 3 139,5659
K+ (1101)+1(+1) 17, 26, 30, 18 493,6634
70 (1200) 0(0) 12, 3, 6, 4 134,9616
K0 (1101) o(+1) -18, 5 5 2 497,6695
n (1000) 0(0) 18, 22, 17, 16 548,8027
D (2110) +1(0) 00 0 0 O 938,2719
n (2110) 0(0) 0, , =2, 17 939,5653
A (2010) 0(-1) 1, , 0,—11 1115,592
2+ (2210)+1(—1) 2, —7,—12, 13 1189,384
X0 (2210) 0(-1) 2, —7,—14, =2 1192,437
- (2210)—1(—1) 2, —6, —5,—10 1197,259
=0 (2111) 0(=2) 2, 6, —1, 6 1314773
E- (2111)—1(-2) 2, ,—17, 1 321,304
Q- (2030) —1(—3) 4, , =2, 15 1672,361

Feinstrukturkonstante de§ Lichtes: 1/a = 137,03598975343
Elektrische Elementarladung: e, = +1,6021773356-10~ 19 45.



ANHANG II

DIFFERENTIALBEZIEHUNG

Zur Ermittlung dieser Differentialbeziehung mufl beriicksichtigt
werden, da3 (d;) das Gravitationsfeld (I. NEWTON) als Zentral-
feld re, = yM, = const beschreibt. Diese Beziehung wurde durch
Anwendung des Infinitesimalkalkiils auf die drei Keplerschen Ge-
setze gewonnen, die ihrerseits unter Voraussetzung des heliozentri-
schen Bildes direkt aus einer groflen Zahl von Beobachtungen
scheinbarer Planetenbewegungen (T. BRAHE) abgelesen werden
konnten. Tatséchlich ist (d;) im Bereich der relativ geringen Ent-
fernungen innerhalb des Planetensystems sehr genau. Hierfiir
spricht die Moglichkeit der exakten Bestimmung von Sonnen- und
Mondfinsternissen ebenso wie die auf3erordentliche Prézision der
Bewegung von Weltraumsonden auf Hohmann-Kurven (W. HOH-
MANN: Die Erreichbarkeit der Himmelskorper), die nach Brenn-
schluf3 des Triebwerkes in die kréftefreien Bewegungen auf Kepler-
bahnen iibergehen.

Allerdings wurde bei der Herleitung von ¢, keine Aussage iiber
sehr grofle r-Werte weit jenseits des Planetensystems beriicksich-
tigt, was historische Griinde hat. Offensichtlich ist die Annahme
des asymptotischen Verlaufes }ii)nog),, = 0 in gewisser Hinsicht spe-

kulativ, so da3 @, zu ¢(r) — @, zu ergédnzen ist. Hierzu miissen je-
doch Sachverhalte wie (dy) bzw. ¢ <o oder /4 >0 und damit die
atomare Struktur der Materie einbezogen werden, die zur Zeit der
Entwicklung von (d;) unbekannt waren.

Wird in (1) nur das gravitative Wechselwirkungsfeld beriick-
sichtigt und hierfiir die Symmetrie gy =gx der Riemannschen
Geometrie unterstellt, dann wird (1) zur symmetrischen Grundbe-
ziechung der ART, nach der das G-Feld als geometrischer Zustand
des R, interpretiert wird. Wenn man allerdings beriicksichtigt, daf3
in der Geoditenbeziehung X = —["n 354 die Parameterableitun-
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gen nach der physischen Zeit ¢ erfolgen, also die %/ Beschleuni-
gungs- und die %’ Geschwindigkeitskomponenten sind, dann wird
deutlich, da3 zur Erzeugung dieses geometrischen R4-Zustandes
8 # O Arbeitsvermogen aufgewendet werden mufB und somit
auch beim G-Feld ein energetischer Zustand vorliegt.

Dies wiederum bedeutet, daf3 auf eine solche Feldenergie das aus
der SRT folgende Energie-Materiedquivalent anwendbar ist, wobei
diese SRT auf das elektromagnetische Relativitdtsprinzip als Folge
von (dy) mit ¢ <o zuriickgeht. Andererseits gilt das Aquivalenz-
prinzip von Trigheit und Gravitation, so daf3 die Feldmasse des G-
Feldes zu einer Verteilung M(r) mit M(ry) = My im R, also zur
Korrektur r@= yM(r) mit j— @, und r — ry (Feldquelle) fiihrt.

Diese Form der Korrektur ist zwar sinnvoll, aber nicht vollstin-
dig; denn letztlich liegen die gleichen Verhiltnisse vor wie bei der
Untersuchung des G-Feldes innerhalb einer Massenverteilung, was
daher zu ¢ = ¢, zuriickfiithrt. Es muf also noch die andere Tatsache
der durch (c) bedingten atomistischen Natur der makromaren
Feldquelle beriicksichtigt werden, die zur Zeit der Entwicklung
von (d;) ebenfalls unbekannt war. Unabhéngig von der Makrobe-
trachtung muf} es fiir jedes atomare Element der Feldquelle ein
elementares G-Feld geben, so da3 das makromare Feld durch den
additiven Charakter der atomaren Feldquellen bestimmt und fiir
diese elementaren Felder (¢) wirksam wird. Liegt andererseits ein
energetisches Feld wie z. B. (dp als Quantenfeld vor, dann wiirde
fiir diese ponderomotorisch erscheinende Wechselwirkung (2 La-
dungen im attraktiven Zusammenhang) die allgemeine Unschérfe-
relation als Folge von (c) gelten, so daf3 die kanonisch konjugier-
ten Groflen, wie Impuls und Ort oder Energie und Zeit, nicht
gleichzeitig beliebig genau mefbar sind, und zwar abhingig von
der strukturellen Feldnatur. Wird nun die ponderomotorische Wir-
kung des (dp-Feldes durch diejenige eines dquivalenten G-Feldes
(als energetischer Zustand aufgefaft) ersetzt, dann ist nicht einseh-
bar, dal nach dieser Substitution die kanonisch konjugierten
GrofBen der Unschirferelation nicht mehr geniigen sollten. Wenn
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also das G-Feld von energetischer Natur ist, dann wire die Erfah-
rung (c) des Quantenprinzips voll witksam, so daf3 die Korrektur
von @, nach ¢(r) auch (c) beriicksichtigen mu3. Nach dem Quan-
tendualismus ist- damit aber auch eine Wellenlinge bzw. eine
Reichweite definiert. Wird in dieser Art das G-Feld als energeti-
sche Wechselwirkung aufgefaf3it, dann kdme diesem Feld nach der
Hierarchie der Wechselwirkungen eine maximale, aber endliche
Reichweite zu (extrem schwaches Feld), die fiir jedes elementare
G-Feld gilt. Wegen der additiven Superposition der atomaren Ele-
mente und ihrer Elementarfelder gilt diese Reichweite auch fiir
den makromaren Feldverlauf.

Wird auch dieser durch (¢) bestimmte Sachverhaltin ¢ beriick-
sichtigt, dann mul3 vom Energieprinzip ausgegangen werden, was
aber eine phidnomenologische Gravitationsdynamik voraussetz,
die bis zur Gegenwart nicht entwickelt wurde. Aus diesem Grunde
wird dasin Kap. L 2 dieser Schrift angebotene System (*) bis (xb)
verwendet.
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15,30, 40, 191
— , spezielle 57
Resonanzspektrum 298
Ricci-Tensor 29, 186
Richtungskoeffizienten, metroni-
sche 174
Riemannsche Geometrie 29, 61
Rotor, metronischer 121, 141
Rotverschiebung 89
Rotverschiebungskonstante 261

Schattenmasse 276

Schwarze Locher 96

Schwarzschild-Radius 92

Schwerkraft 16

Schwingungsgesetz, komplexes
225,228

Selbstkondensationen 194,212,
215

— ,imaginére 213
Selektoren 115

Selektorbeziehungen, totale, differen-

tielle 125
Selektorgleichungen 125
Selektortheorem 124
Seltsamkeitsquantenzahl 297, 299
Sen,D. K. 155
Siebkette 149
— ,inverse 150
Sieboperator 149
Sieboperatoren, inverse 150
Singulettsignatur 162
Singulettsignaturen, identische

164
Sommerfeldkonstante 248
Spektrum, diskretes 246
— , untere Schranke 297
Spharendurchmesser, monome-

tronischer 278
Sphérentrinitit, eschatologische

265
— , kosmogonische 252, 265
Spinfeldfunktionen 141
Spinfeldselektoren 141
Spinkombination 178
Spinquantenzahl297, 298
Spinselektoren 141, 142
Spinselektor, invarianter 175
Spinstruktur 142
Spiralnebelnester 88
Spur43
Spurbildung 190
Stringtheorie, heterotische 282
Strukturdistributor 298
Strukturfeld, hermitesches 72
Struktur-Fluktuationen 67
Strukturfunktion 37, 39
Strukturkomposition 72, 139
Strukturkompressor, metroni-

scher 169
Strukturkondensation, metroni-

sche 152, 153
Strukturkondensor 170
Strukturstufen 44
— , diskrete 41, 64, 183
— , metrische 180
— , virtuelle 67
Strukturtensor 38
Stufen, energetische, latente 223
Super-String-Theorie, heteroti-

sche 272
Symmetriegruppe 267, 270
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Super-String-Theorie, heteroti-
sche 272

Symmetriegruppe, allgemeinste
271

— , Permutationen 266

Symmetrien 11

Tangentialraumzeit 22

Teilmengen 273,277

Teilrdume 281

Tensor, metronischer 118

— , phdnomenologischer 30, 33

Tensoranalysis, metronische 119

Tensordivergenz, metronische
121

Tensorfeld, gemischtvariantes 147

— , metronisches 118

Tensorien, primitiv strukturierte
127

Tensorium 102

— , einfaches metronisches 101

— ,leere Welt 173

— ,metronisches 95, 127, 129,
130, 135,136

— , primitiv strukturiertes 135

Tensorkomponenten, gemischt-
variante 37

Trégheitsmasse 193

Transabschnitt 48

Transformation, Diagonalschema
217

— ,reguldre 158

Transformationsmatrix, orthogo-
nale21

Transkoordinaten 194

Translation 154, 160

Typensignaturen 161, 186

Typensignatur, kontravariante
147

— , kovariante 147

Unendlichkeitsstellen, singuldre
229

Universum 251

Universum, optisches 262, 263

Universum, quasistatisches 256

Universum, Substruktur 263

Unschérferelation 289

— , Abidnderung 291

Unterraum 46, 49, 52, 55, 57
72,93, 94

— , k-dimensionaler 192

Unterrdume, hermetrische 253

Urelemente 282

Vakuumenergie 259, 260

Vakuumpolarisation 67

Varianzstufendnderung 167

Varianzstufengesetz 167

Variationstheorem 32

Vektor, metronischer 117

Vektorfeld 71

— , metronisches 122, 160

— , Translation 154

Vektorrdume 67

Verbundselektor 167, 168

Vereinigung, Quantentheorie mit
Gravitationstheorie 280

Vereinigungsldnge 282

— , Wechselwirkungen 279

Verkniipfungsoperationen 273,
274

Verschrdnkung 22, 25

Viererstrom, komplexer 72

Vorgeschichte, faktische 42

Wabhrscheinlichkeitsaussagen 279

Wahrscheinlichkeitsdichte 184

Wahrscheinlichkeitsdichtefunk-
tion 286

Wahrscheinlichkeitsinterpreta-
tion, quantentheoretische 39

Weber, J. 20

Wechselwirkungen 25

Wechselwirkung, elektroschwa-
che279

Wechselwirkung, starke 279

Wechselwirkungskrifte 32

Wechselwirkungspotential 30, 33

— ,tensorielles 62, 75

Weizsicker, C. F. v. 280

Wellenbild 12

Wellenfeld, transversales 225

Wellenmechanik 191

Wellenwiderstand 242

Welt45

Weltalter 251

— ,momentanes 256

Weltarchitektur, hermetrische
201

Weltdimensionen 37, 45, 52

— , vertauschbare 55

Weltenursprung 253

Weltgeschwindigkeit 54

Weltkoordinaten 45

Weltlinie 52
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— , gekriimmte 59

— , geradlinige 59
Weltlinienelement 55
Weltlinientangente 55
Weltmetron 249
Weltpunkte 52
Weltselektor 189
Weltskalar 54
Weltstruktur 189

— , hermitesche 59, 61

— , nichthermitesche 61
Welttensor 53
Welttensorium 93
Weltvektor 54

Weyl’sche Raumzeitgeometrie 31
Wheeler, John A. 20
Wirkungsmatrix 163, 191
— ,totale 163

Wirkungsquantisierung 12

Wirkungssignatur 157

Wirkungsvorschriften, kontrava-
riante 147

— , kovariante 147

Zeitkondensation 195, 224, 225,
226, 285

Zeitzdhlungen, verschiedene 25

Zellenraum 95

Zellenstruktur, metronische 293

Zerfallungskorper 269

Zerfall, Korpuskel 237

Zukunft, offene 48

Zukunftsmodalitit, offene 38

Zuordnungsgesetz 115

Zuordnungsselektor 116

Zustandsselektor 182
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