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Crundgedanken ciner einheitlichen Feldtheorie der

Materie und Gravitation

von

Burkhard Heim

Vortrag gehalten am 25.11.1976 bei MBB, Ottobrunn
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Mecine Damen und Herren,

Ihre Firma nat mich eingeladen,.hier im Rarnen des
Bildungsprogramms zu sprechen. Ich habe diese Eiijl1adung senr
gerne angenommen, wWeil ich ohnehin sagen kann, duss ich auch

peratnliche Beziechungen zu Ihrem Haus habe.

1. Grundslitzliches {iber wissenschaftliches Arbeidizen

Sie alle werden wihrend Ihver Titigkeit mit wincern-
schaftlichen Fragen konfronticrt. Sie selbct raben teilweise
vissenschaltliche Arbeit ﬂbcrnommen,wund ich ieine, wenn men
Wissenschaft betreibt, dann scheint irgendvann cinmal die
Frage angebracht zu sein, welcheon Sinn wisscnschaftliéhc :

Arbeit eipentlich primdr haben kann.

‘Die Antwort davrauf ist verhliltnismlicsig leicht zu geben.
Man kbnnte z.B3. sagen,, der primire Sinn wiszenschaltlicher
Arbeit liegl in dem Bestreben, den menschlichen Erkenntnis-
horizont zu erwcitern. Dies ist wohl ein urtlmlicher, den
Menschen schlechthin definierender Trieb, der den kenschen in
charakteristischer Veise von dem animalen lebendigen Hinter-

grund dieces Planeten abhebt.

Erweiterung des Erkenntnishorizontes: Dies pgeschient im

Grunde genoimmen in einer wie auch immer gearicten Form wicsen- |
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schaftlicher Titigkeit (wohl stets so, dasis die auf den Men-
schen bezogenen, erfahrbaren Bereiche dieser Welt erfahren
werden, und dass diese Erfahrungen dann in einem geistigen
Prozess zur Erkenntnis von dahinter stehenden Zuzammenhﬁngen

verarbeitet werden.

Nun kénnte man fragen, wclche Bereiche dieser Welt siad
filrr uns Menschen Uberhaupt ertrahrbar. Ich meine, die Voraus-
setzung, dass etwas fidr uns Menschen erfalirbar ist, ist cie:

es mus3 geschehen, denn etwas, das nicht geschicht, k&nnen
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wir nicnt erfahfen. Nur das Geschehen, wic auch immer ge-
artet, kénnen wir erfahren und als Erfahrung verarbeiten. Ge-
schehnisse sind abér Folgen von Ereignisstrukturen. Ich meine,
dass die erfahrbaren Elemente dieser Welt Ereignisse sind, und
wenn ich Uberhaupt Uber ein Erecignis sprechen will, dann muss

ich sagen, wann es sich ereignet hat und wo.

Hier fipgt bereits eine grosse Schwierigkeit an. Ich
meine, dass Qir zwei ganz verschiedene Klassen von Ereignissen
* vor uns haben. Wir haben auf der einen Seite die Ereignisse
einer physikalicchen materiellen Aussenwelt, die ich quantifi-
zieren kann durch die Angabe eines Ortes und einer Zeit, d.h.
vezogen auf irgendein Bezugssystem, auf irgendwelche qusstﬁﬁe,
muss ich drei Ortsangaben machen und eine Zeitangabe, derart,
dass jedes solche Zanlenquadrupel irgendein physikalisches

Ereignis - ein Ereignis einer Aussenwelt - fixiert.

liun ‘gibt es aber offensichtlich noch eine ganz andere
Gruppe von Ercignissen und Geschehnissen, die sich diesem Zu-
griff entziehen. Ich denke hier an die Ercignisse und Gescheh-
nisse sozusagen eines psychischen Innenraumes. Man kénnte sagen,
solche Ereignisse gibt es garni€ht. Aber die Eregnisse oder
Geschehnisse beispielsweise, die man in einer Halluzination
oder in einem Traumerlebt, kénnen unter Umstinden auf die
liandlungsweise des betreffenden Menschen, vielleicht auch auf
seine Reaktionswelse, weitaus nachhaltiger einwirken als bei-
spiclsweise irgendwelche physikalisch quantifizierbaren Um-
weltereignisse; die dieser eventuell nicht cinmal zur Kenntnis
nimmt. MNur ist es wohl unmiglich Uber solche ebenfalls er-

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

Nun kann man aus diesen Sachverhaltan heraus eigentlich
zwei ganz verschiedene kontrire Philosophien ableiten. Es gibt
z.B. eine Richtung, die behauptet, dass alles, was {liberhaupt
erlebbar ist, nur ein Geschehen, ein Reflektieren, in einem

seclischen Innenraum ist. Es gibt dicse Aussenwelt garnicht,
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sondern lediglich diese qualitativen oder "virtuellen" Ereig-

nisse des Innenraumes.

Die andere, hierzu kontrédrc Richtung, sagt, es gibt diese
psychischen Innenereignisse garnicht, es gibt Uberhaupt nur
eine matericlle Aussenwelt, fir die man auch mitverantwortlich
ist. Das ist die materialistische Schule. Aber ich meine,
beide Philosopnien stellen eigentlich nur Eckpositionen dar,
und ich finde es viel verniinftiger zu sagen, ja, es gibt dicse
manifesten Ereignisse der phaysikalischen Aussenwelt, wir lasscn
aber auch die qualitativen virtuellen Ercignisse eines psychi-
schen Geschehens zu'. Ich spreche hier gerne von zwei ganz ver-

schiedenen Ereignisebenen.

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

materiellen Ereignisstrukturen =u versuchen.

Dic Gesamtheit aller dieser Ereignisse ist fixiert durch
Quadrupel aus drei Ortsangaben und einer Zeitangabe. Sie bilde:
also in ihrer Gesamtheit ein vierdimensionales Kontinuum, ein
Raﬁm—ZoiL—Kontinuum, in welchem sich alle physikalischen Ge-

schehnissc der materiellen Welt abspielen.
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Wenn man nun Mathematik betreiben will und schliesslich
die Mathematik auf irgendwelche physikalischen Gruppen von
Phinomenen anwenden will um diese zu beschreiben, muss man
natirlich ein paar Voraussetzungen mitbringen. Beispiels-
weise sagt man immer, Mathematik sei eine ganz nilichterne
Wissenschaft, die sie zweifellos auch ist, aber man braucht,
um Mathematik zu betreiben, auch eine ganz gute Portion
Phantasie. :

Jeder von uns hat z.B. versucht, irgendwelche Funktioncn
zu integrieren. Keineswegs jede Funktion ist integrierbar,
und wenn eine ALS f“integricrbar ist, dann ist es ecine Frage,
welehe Transformation man findet, um sie integrierbar zu
machen. Es gibt aber keinerlei. Kriterium und keinerlei
Regeln, wie man die Transformation zu wihlen hat. Hier muss
man sich aufs Fingerspitzengefiihl verlassen. Wenn man aber
fir irgend etwas Fingerspitzengefihl braucht, dann ist es
c¢ine Kunst, und gerade die Kunst des Integricrens erfordert
zicmlich viel Phantasie. Ein phantasieloser Mensch wird c3

nie schaffen.

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

wenig Phantasie gehabt.

Eine andere Eigenschaft, die man braucht, ist die der
Intuition. Wenn ich die Mathemétik verwenden will um physika-
lische Sachverhalte zu beschreiben, muss ich zundchst ecinmal
intuitiv fihlen, in welcher Form man den Sachverhalt ideali-
siert, und welche empirische Basis man auswihlt. Vor allem
braucht man unter Umstinden sehr viel Talent und Gefihl um
richtig zu approximieren. Die Kunst des Physikers ist die

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

um das Wesentliche zu treffen.

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

ordneten Zusammenhang zu erfahren.

Swan, cin englischer Physiker, der schon seit lingeren
verstorben ist, brachte cinmal cine nette Sache darilber, was
passieren kann, wenn man diese ecigentliche Fihigkeit zur Ab-
straktion nicht mitbringt. Er erzihlte eine nette Geschichte,
die in der englischen Kolonialzeit spielte. Man hatte damals
in den britischen Kolonien in Afrika auch in den entferntesten
Buschdérfern kleine Schulen eingerichtet und irgendwelche, an
sich ganz wackeren Jdgerslcute eingesetzt, die nun Kinder
unterrichten sollten und natirlich mehr schlecht als recht
ausgebildet waren. So ein Mann gab Geometrieunterricht. Er
hatte offensichtlich die Sache nicht so recht durchschaut und
zeichnete cine Figur an die Tafel mit einem rechten Winkel,
der nach rechts offen war und sagte: "lMerkt Euch, dass das
ein sogenannter rechter Winkel ist'". Dann zeichnete er die-
gselbe Figur an die Tafel, aber jetzt mit dem Winkel nach
links offen und sagté: "Jetzt werdet Ihr mit Recht sagen,
dass das ein linker Winkel sei. Aber aus mir unbekannten
Grinden ist das auf Befehl der britischen Regierung auch ein
rechter Winkel." Sie sehen, wie man unter Umstéinden daneben-
laufen kann, wenn man diegse Flhigkeit zur Abstraktion nicht

besitzt.



Wenn wir nun aber diese Voraussetzungen mitbringen und
jetzt versuchen, irgendein physikalisches System von zusammen-
hdngenden Phﬁﬁomenen mathematisch zu beschreiben, dann kdnnen
wir ja nicht auf irgendein voraussetzungsloses Gedankengebdude
aufbauen. Es kommt darauf an, bei der mathematischen Beschrei-
bung ein mathematisches Schema zu finden, das ein Analogon

_darstellt zu dem Phinomen oder der Gruppe von Phdnomenen, die
wir beschreiberf wollen, derart, dass dieses mathematische
Schema s&mtliche quantitativ empirisch erfassten Weiten unseres
Systems von Phinomenen quantitativ richtig wiecdergibt und
eventuell auch Prognosen moglich macht Uber Eigenschaften

dieses Systems, die empirisch noch unbekannt sind.

Nun ist es natirlich so, dass wir nicht irgendein voraus-
setzungsloses mathematisches Gebilde schaffen kénnen. Wir
konnen auch nicht ven irgendwelchen mathematischen Axiomen
allein ausgehen. Vir brauchen Eigenschaften dieses phlinomeno-
logischen Systems, dieses empirischen Systems von physikalischen
Dingen, die wir zunfchst empirisch finden unda als Basis benutzen,
d.n. wir brauchen sozusagen einen quantitativen cmpirischen
Bahnhof fir unsere intellektuelle Reise, von dem wir ausgechen
kénnen, und gerade zur Auffindung eines geeigneten cempirischen
Ausgangssystens braucht man die Eigenschaft der Intuition. Wir
missen praktisch den Anker immer wieder auswerfen und versuchen,
wo er fasst, um dann anzusetzen. Dieses empirische System sollte
nach Moglichkeit sehr allgemeingiiltiger Art sein, es sollte auf
keinen Fall irgendwelche Dinge erfassen, die eigentlich bereits

in anderen Sitzen enthalten sind.

Wenn wir uns nun die Aufgabe stellen, die Welt, wie sie
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uns in Raum und Zeit erfahrbar ist, diese physikalisch- e-
matische—Welt, beschreiben zu wollen - dic Ereignisebene der
virtuellen Ereignisse des psychischen Innenraums haben wir
ausgeklammert - dann liuft das schliesslich darauf hinaus, das

Wesen der Materie zu erfassen, also in einer miglichst einheit-
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lichen Form die Natur der Materie zu beschreiben, der
Materi#, die lUber makroskopische Wirkungsfelder in
physikalischen Zusammenhdngen steht.

2. Die deduktive Basis der einheitlichen Feldtheorie

Man muss sich sehr genau ilberlegen, von welcher empiri-
schen Basis man ausgeht. Ich hielt es fir sinnvoll, tlber-
haupt nur empirische Grundprinzipien der Natur zu verwenden,
die sich im gesamten, von uns Menschen erfahrbaren physikali-
schen Bereich, immer wieder best&tigt haben. Und zwar ver-
wendete ich als Ausgangsbasis eigentlich nur drei Prinzipien
und die Tat;ggg%zhdass es Wirkungsfelder gibt, also eigentlich
nur vier Sitze und zwar
a) die Erhaltungsprinzipien von Energie, Impuls und

elektrischer Ladung,

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

kénnen,

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

quanten und eine atomistische Struktur der Materie.

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

hingen stehen. Dabei verwende ich



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

stellen.

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

matische Verdichtung von elektrodynamischen Messreihen

d

sind.

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

stimmung von Planetenbahnen sind doch ziemlich gross.

Von diesen vier Grundsitzen ging ich aus, und nun kann
man in der bekannten Weise zunlichst einmal aus den Maxwell'schen
Gleichungen des Induktionsgesetzes substituieren und die vek-
toranalytischen Operatortheoreme zur Umrechnung benutzen, wo-
durch man zu einer transversalen VWellengleichung fir sidmtliche
Bestimmungsstlicke des elektromagnetischen I'elces gelangt, bei
der die Ausbreitungsgeschwindigkeit durch die Naturkonstanten
der Induktion und Influenz gegeben ist. Man kann auf diese

Weise die Lichtgeschwindigkeit schr genau berechnen.
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Man kann jetzt aufgrund der transversalen Wellenglei-
chung auf das elektromagnetische Relativititsprinzip schlies-
sen und kommt von diesem Relativitltsprinzip zur Konstruktion
eines Minkowski-Raumes, d.h. eines vierdimensionalen Raum-
Zeit-Kontinuums mit drei reellen Dimensionen des kompakten
physischen Raumes und der mit diesen Dimensionen nicht ver-

tauschbaren imagindren Lichtzeit.

Dies filhrt schliesslich zu einer Gruppe von Transforma-
tionen, bei der wir es mit gleichberechtigten und konstant
bewegten Inertialsystemen zu tun haben. Man erhilt hier die
Lorentz-Gruppe, d.h. die Naturgesetze kénnen jetzt in eine
invariante l'orm gebracht werden, deren Matrix bekanntlich die
vierrcihige ‘I'ransformationsmatrix der Lorentz-Gruppe ist. Es
ist eine unitlre Matrix, mit der man nun die Naturgesetze

lorentzinvariant machen kann.

Eine Konsequenz dieser lorentzinvarianten Darstellung
der Naturgcsctze ist dann ein sehr wichtiges Acquivalenz-
prinzip, nfimlich das Aequivalenzprinzip zwischen Energie und
TragheitNﬂﬁcse%hXéaﬁivalenzprinzisw;;¥y%einer Auffassung nach
von fundamentaler Bedcutung, jedoch kann man daraus alleine
noch keine cinheitliche Beschreibung der Materie oder der
Raum-Zeit-Welt aufbauen. oL sind auf diese
Weise die ospczielle und die allgemeinec Relativitditstheorie
entstanden. A

Schliesslich wurde versucht, eine cinheitliche Feld-
theorie zu konstruicren. Es gibt zwar schr viele verschie-
dene Anslitze, jedoch sollte man nicht glauben, dass hier ein
Anspruch auf universale GUltigkeit gegeben ist, wenn man den
wesentlichen Erfahrungsbereich (c), nimlich das Quantenprinzip,
ignoriert. Mir schecint es im Gegenteil so zu scin, dass eine
allgemeine ''heorie dcs materiellen Geschehens letztlich nur
eine Theoric der materiellen Letzteinheiten scin kann, d.h.

cine Theorie der elcmentaren Quanten eines Materiefeldes.
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Ich habe hier den Begriff eines Materic-.eldquants in
meiner Arbeit gepridgt, um einen Oberbegriff zu haben. Ich
verstehe darunter einmal die Quanten des clcektromagnetischen
_Feldes, dic mit Lichtgeschwiﬁdigkeit fortschreiten, die
sogenannten Photonen, denen nach dem Energic-Materic-pequi-
valent auch Tréighecitsmasse zukommt, und ich verstehc zugleich
darunter die Gesamtheit der ponderablen, aluo wigbaren Letzt-
einheiten, die_ empirisch als sogenannte Elcementartcilchen be-

kannt sind.

Eine einneitliche Theorie der materiecllen Welt kann nur
eine einheitliche Theorie aller diescr Materie-Feldquanten
sein, wobei unter Umstinden auch Quanten cines Gravitations-
feldes denkbar wiren, die man hypothetisch nls Gravitg#fonen

bezeichnet.

Nun ist das Bild, das sich hier bictet, ungeheucr ver-
wirrend. Es scheint lberhaupt aussichtuslos «u sein, cine ein-
heitliche Darsteliung zu finden, denn die Eigenschaflten, die
man becbachtet, sind ausserordentlich widersprichlich. Einer-
seits haben wir die Feldquanten, die mit Lichtgeschwindigkeit
fortschreiten und offensichtlich in ihrer Struktur ctwas vollig
anderes darstellen als die [ctzteinheiten der widgbaren Masse,
der Elementarteilchen. Hier haben wir einc ungeheurc Fiille.

Die Elementarteilchen unterscheiden sich in drastischer Weise
z.B. in ihrer Existenzzeit. Es gibt schr lubile und kurzlebige

Partikel, also erlaubte Uecbcrpinge von freicr Enerpic zu wig-

barer Substanz - als solchec kdnnte man auch die sbeemErERen
Elementarteilchen bezeichnen, und wicder andere, dic cine
entsprechend grossere Lebensdauer haben, auch solche Elementar—
teilchen wie Elektronen und Protonen, die ¢line unbegrenzte

Lebensdauer haben, die stabil und damit der Grund sind, dass

es i{iberhaupt Materie in unsercm System gibt.
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Elementarteilchen unterscheiden sich aber auch anders.

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

negativ und solche, die elcktrisch neutral sind. Die

elektrisch geladenen sind immer mit Elementarladungen ver-

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

es gibt die elektrische Elementarladung, die sehr genau gemessen

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

so recht verstcht.

Elementarteilchen haben die verschiedensten Massen. Sie
unterscheiden sich sehr in ihrem Spin-Verhalten, sie haben offen:
sichtlich so c¢twas 4hnliches wiec einen Drehimpuls, und zwar sind

diese Drehimpulse wieder ganzzahlige oder halbzahlige Vielfache

-des Wirkungsquants. Es gibt z.3. Partikel, die Uberhaupt keinen

Drehimpuls haben, deren Spinquantenzahl also Null ist. Dann
haben wir die verschiedensten halbzahligen Spingquantenzahlen,
die sogenannte Fermionen beschreiben, die in ihrer Struktur
wieder ctwas vollig andercs zu sein scheinen als déie sogenannten
Bosoncn mit ganzzanliger Spinquantenzahl. ian kann z.B. Bosonen
{lberlagern und dabei praktisch am selben Ort di¢ Amplituden ge-
wissermassen vergrdssern. Aber bei Fermionen ist das nicht

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

Manche Elcmentarteilchen treten nur einzeln auf, andere
wieder in ganwsen Familien, dic verwandt sind, in sogenannten
Isospin-lMultipletts, die auch wieder durch eine Quantenzahl ge-

kennzec ichnet werden.

Wir haben dann beispielsweisce Zerfallseigenschaften der
Elementarteilchen, die alle nuvr cine begrenzte Lebensdauer
haben. Und hicr kommt ¢s zu den verschiedensten Zerfdllen und
zu den verschicdensten Reaktionen, mit denen man experimentiert.
Dafilr ist nun wiecder eine Eigentiumlichkeit giltig, die aus
empirischen Grilnden eingefihrt wurde. Sie unterscheiden sich in

ihrer sogenannten Seltsamkeit, auch strangeness genannt.
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Kurz, ein ausserordentlich verwirrendes Bild. Die Frage
ist, wie kann man hier ein Ordnungsprinzip hineinbringen? Man
nat.die verschiedensten Symmetrieuﬁtersuchungen angestellt,
eine phinomenologische Klassifikation durchgefihrt, aber ein
einneitliches Verst#ndnis all dieser Strukturen ist nicht

gelungen.

Ich meine, man muss hier nach Eigenschaftcn suchen, die
allen diesen Partikeln gleichermassen zukommen, die bei keiner
wie auch immer gearteten materiellen Letzteinheit verschwinden.
Ein Spin ist z.B. nicht gut zu verwenden, denn es gibt auch
Partikel, bei denen er Null ist. Elektrische Ladungszahlen
sind auch kein Kriterium. Es gibt neutrale Partikel. Aber
eins ist fir alle diese ponderablen .Partikel, also filr solche
die Ruhemasse haben, aber auch fir die Photonen typisch, die
imponderabler Natur sind: Erstens haben alle eine von Null ver-
schiedene Existenzzeit. Wirde nimlich irgendein Ding keine
Existenzzeit haben, dann geschieht nichts, und wir kdnnten es
{berhaupt nicht wahrnehmen. Es wilrde fir uns nicht existieren.
Zweitens kommt all diesen Partikeln eine von Null verschiedene
asse zu, und zwar enﬁweder eine reiné Feldmasse oder eine
Ruhemasse. Auf keinen Fall ist aber diese Masse gleich Null,
denn wenn sie gleicthull wlire, wirde das Ding nicht existie-
ren, auch wenn es eben nur freie Feldmasse ist, wie beim
Photon.

Von den Existenzzeiten auszugehen schien mir nicht sehr
attraktiv zu sein. Ich fand auch gar keinen verniinftigen An-
lass, aber man kénnte von der Tatsache ausgchen, dass alle
diese Partikel Massen oder Encrgiemassen sind. Es sind eben er-
laubte Ueberginge von freier Energie zu wigbarer Matcrie. Nun
gibt es dieses Aequi#alenzprinzip zwischen ‘I'régheit und Gravi-
tation, und das wére die allgemeine Gravitation, die zugleich
auch das allgemeine_Hintergrundphﬁnomen fir die gesamte Iille

¥

m&giicher materieller Letzteinheiten zu sein scheint.
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! ,z~ 3. Formulierung einer invarianten Gravitationsthcorie

Leider wissen wir gerade iber dieses Ph#nomen der Gravi-
tation nur sehr wenig, denn das Newtggiphe Gravitations-
gesetz .gilt bestimmt nicht Mwumyma(pn/épxgighg Wir kennen
auch nicht den Verlauf des Gravitationsfeldes beispielsweise
in der unmittelbaren Nachbarschaft eines Elementarteilchens.
Aber wir kdnnen indirekt doch einiges sagen. Wir kdnnen z.B.
sagen, dass die Gravitation offensichtlich ein Zustand ist,

der sich vom Nichts deutlich unterscheidet.

Wenn' Uberhaupt etwas existieren oder aufgebaut werden

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

_die wiederum Quelle einer Gravitationswirkung sein kann, sind

4dquivalent. Andererseits scheint das Gravitationsfeld selber,
bezogen auf die felderregende Masse, additiver Natur zu sein.
Mir flillt es offen gesagt schwer, anzunehmen, dass zwar die
Materie insgesamt ein Gravitationsfeld verursacht, dass ihre
letzten Bausteine aber keines haben sollen. Es scheint mir so
zu scin, dass, wenn es Quanten der Naterie gibt, diese Quanten

zumindest elementare Gravitationsfelder definieren.

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

Wirkungsquant,

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

durch eine blosse Gravitationswirkung ersetzt wird, so f4llt
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es mir offen geségt etwas schwer anzunehmen, dass ich plotz-
lich die beiden Grdssen beliebig genau messen kann. Dieser

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

sicrung eigentlich. zustande kommen kann.

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

zur Dichte der felderregenden Masse.

Man konnte iiberlegen, was geschieht, wenn eine zeitliche
Variabilitit zugelassen wird. Ich gehe also jetzt z.B. von
einer Massenverteilung aus, die nicht homogen ist, die irgend-
velche Inhomogenitéten oder Anisotropien hat, und die sich
zugleich zeitlich verindert, so dass eine partielle Zeitab-
leitung der Massendichte der Feldquelle existiert. Ich lasse
nicht zu, dass bei dieser zeitlichen Verdnderung irgendwelche
Materie eine bestimmte geschlossene Fliche, die diese Materie
umschliesst, verllisst, und betrachte jetzt das Gravitations-
feld praktisch von aussen.

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

solche zeitlichen Aenderungen.gibt, und dabei auch die Feld-

masse mit bericksichtigen. Dann wilrde zwischen unserem je-
weiligen Beobachtungspunkt und der felderregenden liasse auch
Gravitationsfeldmasse liegen, die ihrerseits auch wieder
Gravitation verursachen kann, so dass der Verlauf des Feldes
hier in einer unbekannten Weise noch ver4ndert wird, natiirlich

weit unter jeder Messbarkeitsschranke.

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

endlich, sondern eine von O verschiedene Zahl ist.

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

die Lichtgeschwindigkeit festlegen.

Man liisst hier am besten die Frage nach der Ausbreitungs-
geschwindigkeit von Gravitationsstérungen offen und beschreibt
nun das sich zeitlich &4ndernde Gravitationsfeld in einer
reellen Raumzeit, und zwar benutzt man hier nicht den iblichen
Minkowski-Raum, sondern zunichst einmal aufgrund des Zeitver-

haltens des Gravitationsfeldes eine reclle Zeitkoordinate.

Diese Raumzeit ist natiirlich nicht die wirkliche Raumzeiﬂﬁﬁ+
denn sie gilt nur unter der Voraussetzung, dass nur solche
Gravitationsfeldvorginge existieren, diec sich zeitlich ver-

lindern, ohne dass eine wirkliche Feldqueclle vorhanden ist.

‘Man kommt bei dieser Beschreibung nun zu ciner Darstellung
in vier reellen Dimensionen. Es 1l4sst sich hier auch ein vier-

reihiger Feldtensor definieren, der aus Gravitationsfeldgrossen



- 17 -~

aufgebaut ist, und man kommt auch zu einer Lorenrtzgruppe,

deren Matrix jetzt aber nicht unitdr sondern orthogonal ist.

Ich bezeichne grundsitzlich eine Matrix mit orthogonalen
Eigenschaften ilber dem reellen Zahlenkdrper als orthogonal.
Sind die Elementevaber komplexe Zahlen, bezeichne ich sie als
unitir. Es erweist sich, dass diese begriffliche Verfeinerung
auch in der Physik eigentlich recht gut zu verwenden ist.

Es ergibt sich hier, wie gesagt, eine Tensordarstellung
des Gravitationsfeldes in dieser Hilfskonstruktion einer
reellen Raumzeit. Jetzt kann man in der bekannten Weise aus

dem elektromagnetischen Induktionsgesetz ebenfalls eine

cl+

5 R

Tensordarstellung gewinnen; und zwar in cine Minkowski-Raim «/’”‘“

mit einer imaginiren Zeitkoordinate, wenn wir Gravitations-

vorginge nicht beriicksichtigen.

Nun, beide Raumzeiten scheinen nur Hilfskonstruktioncn zZu
sein, die wahre Welt ist es nicht, denn in der wirklichen Welt
haben wir sowohl elektromagnetische als auch gravitative Vor-
ginge, oder wir haben materielle Feldquellen, die ein Gravi-
tationsfeld erregen. Es . gibt keine Massc ohne’Gravitation,
und wir haben auch keine Gravitation ohne Masse. Diese beiden
Hilfskonstruktionen scheineﬁ mir nur tangentiale Raumzeiten
der wahren Raumzeit zu sein, derart, dass die tatsichli-
chen Gréssen, mit denen wir es in der materiellen Natur zu
tun haben, praktisch sowohl in der einen wie auch in der
anderen Raumzeit definiert sind, und diese Verschrinkung ist

das, was wir eigentlich Raumzeit nennen kdnnten.

\

Nun zeigt zunlichst einmal eine geometrische Betrachtung,
dass in dieser tatsiichlichen Raumzeit auch die Zeitkoordinate
eine imaginire Lichtzeit ist. Das heisst, es ist auch ecin

Minkxowski-Raum, denn ' werden die belden Lorentzmatrizen multi-
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pliziert, alsoldie orthogonale Matrix der Gravitationswelt
und die unitire des elektromagnetischen Relativitdtsprinzips,
dann zeigt sich erwartungsgemiss, dass der Kommutator des
Matrixprodukts die Nullmatrix ist, d.h. die Multiplikation

ist kommutativer Art.

Jetzt wird deutlich, dass die Ausbreitungsgeschwindig-
keit gravitativer Feldstdrungen iUberhaupt keinen Einfluss auf
die Begrenzung der Geschwindigkeit materieller K&rper durch
die Lichtgeschwindigkeit haben kann, denn in den Elementen
der Einstein'schen Lorentzmatrix treten Gravitations(eld-
gréssen nur als Korrekturfaktoren auf, die aber praktisch vonm
Wert 1 nicht abweichen. Es ist eigentlich so, dass cine mégli-
che Abweichung - ich habe mir das ziemlich grilndlich auch
quantitativ iiberlegt - praktisch unter jeder Messbarkeits-
schranke heutiger Mtglichkeiten liegt, so dasu sie empirisch

nicht in Erscheinung tritt.

4. Einheitliche Feldbeschreibung

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

auch die gravitativen Feldgrdssen enthdlt.

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

heitlichen Feldtensor des elektromagnctisch-gravitativen
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Feldes reduziert sich auf eine Zweideutigkeit, denn man muss
fordern, dass sich die bekannten empirischen Gesetze der Gra-
vitation und der Maxwellgleichungen als Sonderféille ergeben,

wenn man die eine oder andere Gruppe von Grossen streicht.

Wenn man diesen'Anschluss an die vorhandene Empirie
fordert, und den missen wir fordern, sonst ist die Theorie
ganz einfach falsch, dann reduziert sich die Vieldeutigkeit
auf eine Zweideutigkeit. Nun muss man beide Vege durcharbeiten
und kann dann den einen Weg ad absurdum flhren. Dieser ist
wohl eine mathematisch logische Moglichkeit, die aber in der
Natur nicht verwirklicht ist. Denn wilrde dieser eine Weg der
Natur entsprechen, dann wilrden sich Aussagen Uber makroskopi-
sche Vorginge ergeben, die in drastischster Weise erscheinen
missten, die aber tatsichlich niemals nachkweisbar sind,
winrend sich der andere VWeg vollstindig in die bekannte Empirie

einpasst.

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

nun als Einheit, und darauf muss es jetzt ankommen.

Man kann im elektromagnetischen Fall diesen Energiedichte-
tensor explizit ausdriicken. Da aber das Energie-Materie-
Acquivalent gilt, das ja jeder Energie auch trige Masse zu-
ordnet, kann man natiirlich diesen nichtsymmetrischen, oder
hier besser nichthermiteschen, Energiedichtetensor gut ver-

allgemeinern. ;fv,;fﬂ/cu 'ﬁ«‘/ A ’Z'zﬁ Leo T
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Zum Begriff hermitesch und symmetrisch: Auch hier habe
ich die Unterscheidung gemacht, die in der Mathematik zZwi-
schen rcellen und komplexen Zahlen iiblich ist. Ein Tensor,
dessen Komponenten reelle Zahlen sind, und dessen Indizierun-
gen vertauschbar sind, hennen wir bekanntlich symmetrisch.
Handelt es sich aber um Xomponenten, dic zus komplexen Zahlen
bestehen, misste man immer bei der Transposition der Indi-
zierung zugleich eine komplexe Konjugation durchfiuhren. Solche
Tensoren, wenn sie auch symmetrisch erscheinen, bezeichnen wir

als hermitesche Tensoren.

Der allgemeine Energiedichtetensor erscheint aber nicht-
hermitesch, was an der Wechselbecziehung zwischen Gravitation
und ihrer Feldquelle liegt. Er lisst sich im elek romagneti-

schen Fall folgendermassen schreiben:

B

{6 M Wop = W 3uls : (1)
(E)
ik
bezeichnet, wobei die Indizierungen dic Dimensionen in Raum

Ich habe den einheitlichen Energicdichtetensor mit T

und Zeit angeben. Im Fall des elektromagnetischen Feldes ist
Ger einheitliche Energiedichtetensor mit hochgestelltem Suffix
E gekennzeichnet. Er baut sich aus cinen hermiteschen Anteil
wik:wkiﬁhnd einem antihermiteschen Antcil °ik auf? wobei der
hermitesche Anteil in sehr guter Niherung mit dem sich unter
Vernachlissigung der Gravitation aus der Maxwelltheorie er-
gebenden kanonischen Energiedichtetensor Vik identisch ist.
Er entsteht sogar aus diesem Tensor, wcnn die Gravitations-

feldgrdssen ilberhaupt gestrichen werden.

Der antihermitesche Anteil wird durch seine Komponenten

¢ik aus einem Vektorprodukt, Gl. (2), aufgebaut
IeE g O PO TR R e L U e
(2)
?'\,E x (B+i/ =2) .
€o
Korve [ i @/
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In diesem Vektorprodukt ist E ein Gravitationsfeldvektor,
wihrend B und H die elektrischebzw. magnetische Komponente
des elektromagnetischen Feldes darstellt. Die Quadratwurzel
v/ Eg ist bekanntlich auch eine Naturkonstante, und zwar der

o
elektromagnetische Wellenwiderstand des Leerraumes.

Natiirlich kann man den nichthermiteschen Tensor Tik#Tki
auf einc allgemeine Masse, die ein Gravitationsfeld erregt,
erweitern. Wenn man nun das Gravitationsfeld im Tensor streicht,
so erreicht man, wie aus Gl. (3) ersichtlich,\ﬁﬂgg der Gravita-
tionsvektor :

i
B E=0) = M W (3)
gleich Null gesetzt und die Nichthermitezitdt aufgegeben wirdy
Asaansyony den rein hermitesche Tensor V,, des elektromagne-
tischen Feldes, wie er aus der klassischen Elektrodynamik be-

kannt ist.

Ll ok ~mn
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Jetzt muss allerdings das von ihm erregte Gravitations-
feld anders beschrieben werden. Das ist bekanntlich in der
allgemeinen Relativititstheorie gemacht worden, wo man siimt-
liche ein-eindeutigen stetigen Koordinatentransformationcn
betrachtet und daraus eine homogen quadratische Differential-
form der Metrik gebildet hat. (Wenn man von den geoditischen
Koordinaten auf irgendwelche, z.B. kartesische Koordinaten,
transformiert, stehen.vor quadratischen Gliedern die Komponcn-
ten des sogenannten metrischen Fundamentaltensors 81k By’

icd
die inrerseits wieder Funktionen der Raumzeitkcordinaten sind.)

7

nichtcuklidischen Raum betrachten, in dem der Fundamentaltensor

Man kann eine Parallelverschiebung in cinem solchen

vom Einheitstensor verschieden ist, und kommt dabei zu den

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

D 04 Fordaui s LA apm Wnnhercton Fril
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kannten Weise durch partielle Ableitungen des Fundamental-
tensors AgaM definiert sind.

{i} ; {1} -1 ginin , B 2, (5)
k& Lk 2 axl 3xk ax™

Die beiden kovarianten Indizierungen stehen unten, die kontra-
varianten oben. Sie sind in ihren kovarianten Indizierungen

hermitesch.

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

szi»,{i}ik;ﬁ:o : (6)

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

dichtetensors V verschwinden muss. Der Tensor ist divergenc

214
frei, d.h. die Vektordivergenz ist gleich dem Nullvektor:
ik i
Tl o0 (1)
j;;;r So entstehen nun die Grundgleichungen der allgemeinen
Relativitiitstheorie, Gl. (8), die so zu interpretieren sind:
Wir haben einen phinomenologischen Materietensor proportional
gesetzt einem reinen Strukturtensor, und nun deutet man diesern

strukturtensor als Gravitation.
y! g K
Big 3 S Ve K= KK (8)

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

errvgt wird.

ks Ylmmbméqﬁgto,, & Lol o S b
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QEine Integration)fﬂhrt z.B. zur Schwarzschildschen LYsung
und zum Schwarzschild-Radius, sowie: zur daraus entstandenen
Spekulation ugef schwarze L&cher, die jetzt gerade wieder
zeimlich aktuell ist. Man kann z.B. auch.zeigen, dass das

Newtonsche Gravitationsgesetz eine Niherung dieses Prinzips

.ist.

Das allcq;ast in mancher Hinsicht ganz befriedigend,
aber es ist nach meiner Auffassung noch keine einheitliche
Beschreibung der materiellen Welt; denn das Quantenprinzip
wurde ausgeklammert. Wenn wir in unserem einheitlichen Energie-
dichtetensor jetzt die Gravitationsgréssen stréichen, wird er

zwar hermitesch zum Tensor Vi und wir midssen die Gravitation

k’
als dieses metrische Strukturfeld interpretieren, aber nur
wenn unser Materiefeldtensor nicht bereits die Gravitationsfelgl =

grosse enthdlt.

Wir erhielten jedoch einen Energiedichtetensor der,
wie in Gl1. (9) gezeigt ist, nichthermitescher Art ist und die
fe%ge{regende Masse sowie das von ihr erregte Gravitations-
e dls

fe ereits beschreibt.
Tik(gﬂﬁ) Bl (9)

Wir haben also bereits eine Darstellung der Gravitation in

diesem nichthermiteschen Energiedichtetensor erfasst.

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

metrisches Strukturfeld bekomnt.

Es ist auch mdglich, einen Vergleich zwischen den
vorhin erwihnten beiden Tangentialraumzeiten mit der wahren

Raumzeit anzustellen. Es lisst sich explizit zeigen, dass ein
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matierelles Geschehen zu einer nichteuklidischen Deformation

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

Natirlich 14sst sich mit einem solchen nichthermiteschen
Fundamentaltcnsoréik keine Metrik aufbauen, denn in der homo-

genen quadratischen Differentialform d52=X (éikdxldxk) kom-

pensieren sich durch den Summationsvorgan;JZic antinermiteschen
Anteile, so dass sie wieder zu einer Riemannschen Metrik wird.
Trotzdem kann man Parallelverschiebungen bctrachten und stellt

fest, dass die Christoffel-Symbole, die Parallelverschiebungen

kennzeichnen

2 S
sed = -{g}} oyt (10)

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

gerade in -der Summe der Metrik steht, nichthermitesch ist:
i ' ~ ~
{kz} . {zk}. b By FiByg (13)
So kann man auch einen Krimmungstensor konstruieren,
dessen Matrizenspektrum einen Ricci-Tensor liefert,

N 2 Bk 7 s e 4

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

definieren wir
R 221 Lt RE (13)

Man kénnte nun auch einen metrischen Anteil aufbauen,

der jetzt allerdings nicht notwendigerweise divergenzfrei zu
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sein braucht, wie auch der nichthermitcsche Energiedichte-
tensor die Erhaltungssdtze von Energie und Impuls nicht ganz
exakt erfillt. Aber Sie werden spiter schen, dass man diesen
Schdnheitsfehler zundchst einmal ruhig in-gauf nehmen kann.
Ausserdem miissen diese Sitze im mikrosko % Bereich wegen
der statistischen Natur der Vorginge ohnehin nicht exakt
gelten. Man sollte diesen Sachverhalt erst einmal hinnehmen
und @éﬂﬁd%&é&k%ﬁ%, dass sich die Glieder, welche die Erhal-

tungssitze verletzen, auskompensieren.

Nun habe ich folgenden Gedankengang unternommen: Ich
habe wiederum einen solchen Tensor analog der allgemeinen
Relativit4tstheorie, jetzt aber in nichthermitescher Fassung,

‘konstruiert und dem nichthermiteschen Fnergiedichtetensor

: B % 1
ﬂ’K- A 3‘Kk*kkl‘ LSK:R*
(14)

proportional gesetzt:

Mo ™ R

ST

ik
Nun ergibt sich die Frage nach der Dcutung. Zunichst einmal,

wenn man den Gravitationsanteil in dem phinomenologischen

Tensor streicht, wird er zum einfachen hermiteschen kanonischen

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

Gravitationsfeldstruktur interpretiert werden. .

Wenn wir das aber nicht tun, haben wir in dem nicht-
hermiteschen Energiedichtetensor bereits das Gravitations-
feld mit enthalten. Wir schreiben ja jetzt das Gravitations-
feld und seine felderregende Quelle als Einheit. Nun miissen
wir diese nichthermitesche'Glcichung (1h) anders interpre-
tieren. Wir missen sie praktisch wie eine Art Aequivalenz-
prinzip betrachten. Weil auch eine .Geodlitengleichung (6) in
dieser nichthermiteschen Struktur gilt, missen wir sagen, dass

durch diese Proportionalitit ein metrischer Strukturanteil,
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der in der vorstehenden Weise aus dem Ricci-Tensor ﬁik aufge-
baut ist, damit sich die Gleichungen der allgemeinen Relativi-
titstheorie als Sonderfall ohne Approximation ergeben, dem

phlinomenologischen Tensor, der das Feld und seine Feldqueilen

"beschreibt, Yquivalent ist.

3

|
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5. Feldquantisierung

P

—

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

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

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

w., bezeichnet habe.
ik dw.

ik :
Pt Ry (15)

Aber Wirkungen sind nun grunds&tzlich ganizahlige Viel-
fache eines Wirkungsquants h, Im allgemcinen Fall kbnnen diese
ganzen Zahlen komplexe Zahlen aufbauen, deren Real- und Imagi-

nirteil Vielfache des Quants sind:

)

W. h(N., +ih.
ik ik 3 (16)

nv
" x

ok o AL T
Wenn mén ein raum-zeitliches Gebietsintegral iber diese

Tensorgleichung erstreckt und hier die Quantisierung einfiihrt,

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

kommt man als raum-zeitliches Gebietsintegral einen Ausdruck,

der proportional zu ganzen Quantenzahlen ist. Und jetzt ist

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

eigentlich lernen kann.
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Zunichst einmal wissen wir, dass der Strukturanteil dem
elgentllchcn Energiedichtetensor aQulvalent i3t. Jetzt er~-
scheint hier aber dle ganzzahlige Folge von Quantenzahlen,
und wir miissen daraus 'schliessen, so schwer das auch rein an-
schauungsmissig fallen mag, und so schwierig das auch in der
mathematischen Bearbeitung ist, dass unser nicnhthermitesches
Strukturfeld de; Raumzeit, das eigentlich eine radikale
Geometrisierunz der Phinomenologie ist, in quantenhaften

Strukturstufen erscheint.

Das ist an sich schlecht vorstellbar, aber das spielt
hier zunichst einmal keine Rolle. Wenn das aber so ist, dann
muss die Raumzeit Ru aufgefasst werden als Tr4gerraum eines
Hilbert'schen Funktionenraumes. Es muss eine konvergente Zu-
ataﬂo-funxtlon des metrischen Zustandes der Raumzeit geben,
derartv’dass durch nanlrkung dieses Operators auf die Zu-
stands funktloﬁ($3n equivalent zu unserem metrischen Struktur-
ausdruck entsteht. Andererscits muss dicser Operator wegen
der notwendigen Kénvcrvenz der Zustandsfunktion auch ein
Eigenwertspektrum definieren, d.h. man kann tatsédchlich auf
diese Weise zu einer Zustandsgleichung, und zwar zu einer

quantentheoretischen Zustandsgleichung in einem Hilbert'schen

. Funktionenraum, kommen.

Die Eigenwerte, die ein diskretes Punktspektrum bilden,
geben jetzt mdgliche Zustinde einer mikrokosmischen Feldguelle
an, denn das ganze gilt ja auch im mikrokosmischen Bercich.

Zugleich sind alle diese Grdssen nichthermitescher Art.

1

OxistH ecem dé,rcuv'f,
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6. Der 6-dimensionale Ereipnisraum

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

halten.

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

nen.

Andererseits sind diese Strukturstufen Energien propor-
tional. Diese Energien sind aber auch Massen proportional, so
dass man sagen kann, im Grunde genommen sind diese Eigenwerte
energetischen Quantenstufen proportional zu setzen. Energien
milssen aber invariant seiniylch habe mir jetzt gesagt, dass
diese 36 energetischen Grdssen gegen die zugelassenen Koordi-
natcnpransformabionen invariant sein sollten, und zwar gegen
die zugelassenen eineindecutigen Tranuformationen, die frei

von Unendlichkeitsstellen sind.
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Wenn ich jetzt sage, dass diese Invarianz gegeben sein

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

tensor aufzufassen.

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

Raum brauchen.

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

2u den raumzeitlichen Zustandsgleichungen flhren.

Wenn ich nun die Dimensionszahl erweitere, derart, dass
die Paumzelt ein Unterraum dieser allgemelnen scchsdimensiona-
len Hannlgfaltlgkelt ist, dann wire die Frage natilrlich, welcher
Natur die zusidtzlichen beiden Weltkoordinaten eigentlich sind.
Man hat schon frilher einmal daran gedacht, dacs es irgendwelche
verborgenen Koordinaten geben mag, aber die Frage ist, welcher
algebraischen Natur sind eigentlich diese konzipicrten nusidtz-

lichen Weltdimensionen.

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

wilrde die Funktionaldeterminante nicht ihren reccllen Charak-
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ter behalten. Wenn ich aber diese Realitlt fordere, dann sind

entweder beide Zusatzdimensionen reell (+++-++), oder beide
sind imagindr (+++---), d.h. es gibt nur zwei mdgliche Sig-
naturen des sechsdimensionalen Raumes R6, was das Problem

zweideutig macht.

Man kann nun direkt aus der Natur selbst ablesen, welcher
Zveig m&glich ist. Angenommen, es gibe irgendeine Zahl von p>3
rcelle Dimensionen der Welt. Wie sieht es dangbhit den stabilen
Keppler-Bahnen und mit den stabilen Grundzustiinden der Elek-
tronen in der Atomhillle aus? Es zeigt sich, dass bei einem p>4
iberhaupt keine stabilen Keppler-Bahnen mehr mdglich sind.

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

p=U gibt es eine e1n21ge stablle Bahn, und zwar die Kreisbahn.

T e 2
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Die Kreisbahn ist aber 1rrat10nal und wilrde sofort ebenfalls
in eine logarithmische Spirale umkippen. Nur im Fall p=3 gibt
es die beobachteten stabilen Keppler-Bahnen, die auch bei

energetischen Stdrungen stabil bleiben.*f

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

beobachten wir aber stabile Elektronenhiilllen, die es nur fir

p=3 gibt.

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

tionen waren, wie die Lichtzeit imagindr sind.

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

mensionen arbeitet, wirde die Niherung des Makrozustandes zu
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Wenn ich jetzt sage, dass diese Invarianz gegeben sein
'soll, dann sollten auch die energetischen Werte Invarianten
sein, d.hJ man kann nun versuchen, diese 35 energetischen,
begrifflich verschiedenen Grﬁssen, als Kdmponentcn:eincs

Tensors zweiten Grades in Analogie zu einem Energiedichte-

tensor aufzufassen.

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

Raum brauchen.

Aus dieéem Grund habe ich versucht, die ganze Beschreibung
der Eigenwertbeziehung und dieser metrischen Zustlnde des Raums
so aufzufassen, dass wir eigentlich ecine sechsdimensionale
Struktur_in dieser sechsdimensionalen Welt haben, derart, dass
die ausgearteten Abbildungen dieser Struktur in die Raumzeit
zu den raumzeitlichen Zustandsgleichungen fiihren.

Wenn ich nun die Dimensionszahl erweitere, derart, dass
die Raumzeit ein Unterraum dieser allgemeinen scchsdimensiona-
len ﬁannigfaltigkeit ist, dann wire die Frage natilrlich, welcher
Natur die zus#tzlichen beiden Weltkoordinaten eigentlich sind.
Man hat schon frilher einmal daran gedacht, dass es irgecndwelche
verborgenen Koordinaten geben mag, aber die Frage ist, welcher
algebraischen Natur sind eigentlich diese konzipicrten nusitz-

lichen Weltdimensionen.

Wenn man nun fordert, dass die Funktionaldeterminante

bei dieser Erweiterung der Dimensionszahl ihren algebraischen
Charakter behilt, also (ECHENPISEZIICHMagintmgwird, dann kann
man das ganze Problem zweideutig machen. Wire z.B. die eine
Zusatzdimension imaginfir, die andere reell (+++--+), dann

wilrde die Funktionaldeterminante nicht ihren recllen Charak-

(P

ter behalten. Wenn ich aber diese Realitdt fordere, dann sind

entweder beide Zusatzdimensionen reell (+++-++), oder beide
gind imaginir (+++---), d.h. es gibt nur zwei mdgliche Sig-
naturen des sechsdimensionalen Raumes RG’ was das Problem

zweideutig macht.

Man kann nun dirgkt aus der Natur selbst ablesen, welcher
Zweig mbglich ist. Angenommen, es glbe irgendeine Zahl von p>3
recelle Dimensionen der Welt. Wie sieht es dangbhit den stabilen
Keppler-Bahnen und mit den stabilen Grundzustinden der Elek-
tronen in der Atomhillle aus? Es zeigt sich, dass bei einem p>A
lberhaupt keine stabilen Keppler-Bahnen mehr mdglich sind.
Alle Gravitationsbewegungen sind dann logarithmische Spiralen.
Das ist eindeutig in unserer Welt nicht der Fall. Nur im Fall
p=4 gibt es eine e1nz1g§‘§§3b11e Bahn, und zwar die Kreisbahn.
Die Kreisbahn ist aber 1rrat10na1 und wilrde sofort ebenfalls
in eine logarithmische Spirale umkippen. Nur im Fall p=3 gibt
es die beobachteten stabilen Keppler-Bahnen, die auch bei

energetischen Stdrungen stabil bleiben.)k

Im mikrokosmischen Bereich kann man feststellen, dass es
filr alle p>3 keine stabilen Grundzustinde gibt. Tats&chlich
beobachten wir aber stabile Elektronenhilllen, die es nur fir

=3 gibt.

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

tionen waren, wie die Lichtzeit imagindr sind.

Jetzt kann man in diese sechsdimensionale Welt mit 3
reellen und 3 imaginiren Dimensionen die urspriinglich 4-
dimensionalen nichthermiteschen Zustandsgleichungen Ubertragen.
Dies fubrt dann zu 6-dimensionalen Zustandsgleichungen, die nun
aber voll hermitesch sind, d.h., wenn man in diesen Di-
mensionen arbeitet, wirde die Niherung des Makrozustandes zu
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Wenn ich jetzt sage, dasé diese Invarianz gegeben sein
'soll, dann sollten auch die energetischen Werte Invarianten
sein, d.h. man kann nun versuchen, diese 35 energetischen,
begrifflich verschiedenen Gréssen, als Komponenten eines

Tensors zweiten Grades in Analogie zu einem Energiedichte-

tensor aufzufassen.

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

Raum brauchen.

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

zu den raumzeitlichen Zustandsgleichungen fithren.

Wenn ich nun die Dimensionszahl erweitere, derart, dass
die Raumzeit ein Unterraum dieser allgemeinen scchsdimensiona-
len ﬁannigfaltigkeit ist, dann wire die Frage natilrlich, welcher
Natur die zus#tzlichen beiden Weltkoordinaten eigentlich sind.
Man hat schon frilher einmal daran gedacht, dacss es irgendwelche
verborgenen Koordinaten geben mag, aber die Frage ist, welcher
algebraischen Natur sind eigentlich diese konzipicrten nusitz-

lichen VWeltdimensionen.

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

wilrde die Funktionaldeterminante nicht ihren recellen Charak-

(P

ter behalten. Wenn ich aber diese Realitlit fordere, dann sind

entweder beide Zusatzdimensionen reell (+++-++), oder beide
sind imaginir (+++---), d.h. es gibt nur zwei mdgliche Sig-
naturen des sechsdimensionalen Raumes RG’ was das Problem

zweideutig macht.

Man kann nun direkt aus der Natur selbst ablesen, welcher
Zweig mbglich ist. Angenommen, es glbe irgendeine Zahl von p>3
recelle Dimensionen der Welt. Wie sieht es dan&bhit den stabilen
Keppler-Bahnen und mit den stabilen Grundzustinden der Elek-
tronen in der Atomhillle aus? Es zeigt sich, dass bei einem p>A
lberhaupt keine stabilen Keppler-Bahnen mehr mdglich sind.
Alle Gravitationsbewegungen sind dann logarithmische Spiralen.
Das ist eindeutig in unserer Welt nicht der Fall. Nur im Fall
p=4 gibt es eine e1nz1gs‘iifgl}e Bahn, und zwar die Kreisbahn.
Die Kreisbahn ist aber irrational! und wilrde sofort ebenfalls
in eine logarithmische Spirale umkippen. Nur im Fall p=3 gibt
es die beobachteten stabilen Keppler-Bahnen, die auch bei

cnergetischen Stdrungen stabil bleiben.*’

Im mikrokosmischen Bereich kann man feststellen, dass es
filr alle p>3 keine stabilen Grundzustlinde gibt. Tats&chlich
beobachten wir aber stabile Elektronenhilllen, die es nur fiur

p=3 gibt.

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

tionen waren, wie die Lichtzeit imagindr sind.

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

mensionen arbeitet, wirde die Niherung des Makrozustandes zu
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einer makroskopischén Analogie zur friheren nichthermite-
schen Tensorgleichung fiUhren, die vollig hermitesch ist.
Hier wilrden natilrlich die Divergenzfreiheiten gelten, und

die Erhaltungsautze wilrden exakt gelten; aber wie geuagt das

nur im nakroskoplschen Fall. CEP

Nas

INARAGOTOXT AN BCANRYE ist das eine, was wir aus diesen

vierfachen Gebietsintegralen lernen kdnnen. Das andere ist
folgendes: Das Auftreten von ganzen Quantenzahlen zeigt, dass
es hier DiskontinuitXten geben muss. Mich machte damals Prof.
Lyra auf diesen Sachverhalt aufmerksam. Wir milssen daran
denken, dass gewisse Raumzeit-Volumina nicht unterschritten
werden konnen. Genau genommen, missten wir mit Differenzen-
gleichungen arbeiten, d.h. es scheint sinnvoll zu sein, einmal
zZu untersuchén, ob es irgendwelche geometrischen Elementar-
grossen gibt, die man dann zweckmissig auch berilicksichtigen

sollte. Manches scheint dafilr zu sprechen. Wir kommen némlich

zu Widersprilchen, wenn wir annehmen, dass das Raumzeitkontinuum

geometrisch unbegrenzt teilbar ist.

Nun gibt es verschledene mdgliche Ansédtze. Man hat z.B.
an die Plancksche Linge L= /Dl gedacht, oder an den Protonen-
durchmesser, aber dem allem haftet doch ein gewisses spekula-
tives Elcment an. Ich hielt es fir zweckmissiger, andersvor-
zugehen, und zwar betrachtete ich aus vdllig anderen Griinden -
ich werde gleich zeigen, dass es dann doch in diese Richtung
fiihrt - wundchst einmal

lung heraus MR, bis—et—WTITTICIT GIade CIme—madrekosnisene
]
SmpirtTTrederpepeben—wind: /4 S das fakticeh wacht,

s\ aus der R6 Darstel-

Es hat keinen Zweck, eine Theorie zu entwickeln, die
irgendwic im luftleeren Raum hiingt, und bei der man eigentlich
keinen rechten Zusammenhang mit der physikalischen Realitit
sieht. Deswegen habe ich zunéchst einmal eine R6—Struktur be-
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trachtet, die dann in einer ausgearteten Abbildung sozusagen

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

3,
zwar so, dass es sich dabei um eine homogene makroskopische

Masse handelt, die ein Gravitationsfeld erzeugt.

7. Das modifizierte Gravitationsgesetz in Newtonscher
Approximation

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

Gravitationsgesetz, und inwieweit ist es abzudndern.

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

gesamte makroskopische Feldmasse darstellt:
Miz T, o ‘B3> ; (17)

Unser zu betrachtendes Gravitationsfeld sei v6llig unge-
stért, und die Feldfunktion ¢(r)= Ym(r)
phinomenologischen Bild wiederum als Skalarfunktion erscheint,

, die jetzt in diesem

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

chung beschrieben:

3(3%) + 8% P(—i’ + Fg) = 0

e h2+ym3r g

e )
r(h‘—ymBr)

(18)

(In dieser Gleichung sei Y die Gravitationskonstante, h das

Wirkungsquant und c¢ die Lichtgeschwindigkeit.)
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Gleichung (18) kann elementar geldst werden:

i 3
7 ree 3 = a(1- -““—2‘1)2 : (19a)
: h :
q(r) = 1-/ 1- 3 (r) (19b)
) 2
S
b 16¢2
W 2
h
PoslpE ———3— (20)
ym

wird das Quadrat auf der rechten Seite von Gl. (19a) Null, AA#

S ;
Ao/ gass_eh A oAAN\wendeamAReMEINLIE). wird dann auch
4(p)=0. Es gibt also einen Abstand p im Endlichen, bei dem die
Feldfunktion verschwindet. p wird durch die mittlere Masse m

der Atome bestimmt, die die Feldquelle M aufbaucn.

Radius p kann explizit berechnet werden, wenn Wir nihe-
rungsweise - exakt ist das natirlich nicht - oagen, dass die
nittlere Masse der Atome, die die Feldquelle aufbauen, unpgefdhr

gleich dem mittleren Atomgewicht A, multipliziert mit der

X
Nukleonenmasse My wire

ms ATmN i (21)

Wir x6nnen damit eine sehr bequeme Faustformcl zum Ab-

schlitzen dieser Grenze p aufstellen:

MM/MJ( ‘\/'\J\CW Cw Lo
4 3A,Q4#WF<}CMIMLO hs % Jhi)

liumerisch kommt man auf etwa 46 Megaparsec.

Betrachtet man einmal die Russel-Zusammensnclzung quA
M\Ooxpie einer Galaxis und bildet daraus ein mittleres Atom-

gewicht A so kann man p berechnen. Es zeipgt sich, dass die

T!
Grenze p der Galaxien so in etwa zwischen 10 Millionen und

Y Bowk ue Evde 5 Lolilt dn SHixck
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20 Millionen Lichtjahren liegt. Auf, die Bedeutung dieser

Zahl komme ich gleich noch zu sprechen.

Andererseité ist die rechte Seite von Gl. (19a) eine
reelle Zahl, multipliziert mit dem Quadrat einer reellen
Zahl, d.h. die ganze rechte Seite ist reell, und daher darf
auch die linke Seite nicht komplex werden, sie muss auch

reell bleiben.

Rorxa/£6 TEerrayei_erenetistonen e, Eine Grenz-
distanz, die auch bei makroskopischen Massen im Mikrobereich
liegt, ist ro. Sie ist gr¥ssenordnungsmissig eigentlich prak-
tisch dasselbe wie der sogenannte Schwarzschildradius, und es
ist interessant, dass man auch auf diese Weise zum Schwarz-

schildradius gelangt.

Nun ist ¢(r) immer grosser oder gleich Null wenn rgp ist.
Die Ableitung, %%, entspricht der Gravitationsfeldbeschleuni-
gung. Man kann nun sehen, wenn man differenziert, dass die
Feldbeschleunigung zwischen der unteren Schranke r, und P

negativ ist,

. d ;
ro§r<p,a—g<0, (23)

d.h. in diesem Bereich wird das Gravitationsfeld attraktiv,
und zwar begrenzt es die Massendichte in ihrem Volumen durch
diesen Radius o der praktisch die Realitltsschranke dar-
stellt und dem Schwarzschildradius der Relativitidtstheore ent-

spricht.

Bei r=p wird die Fallbeschleunigung des Feldes Null,

pep, Hao (24)

und nun gibt es eine zweite Realitdtsschranke, Ro, so dass
die Fallbeschleunigung zwischen p und Ro positiv wird,
d
p <t Ryt E? >0 (25)
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d.h. hier kehrt sich das Vorzeichen der gravitativen Wirkung
um, und es entsteht ein ganz schwaches Abstossungsfeld, das

aber steil gegen Null abfdllt.

Nun, wie gesagt, Ro ist die zweite Realit&tsschranke, die

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

gewisse Studien {iber die dispersionsfreie Rotverschiebung der

_Spiralnebelspektren anstellen und die Hubblekonstante auf

diese Weise verotehen. R&ilot dann praktisch der Radlus des
optisch wahrnehﬂoaren Universums, und zwar so, dass optlsche
Signale, die aus Entfernungen kleiner als R stammen, durch
diesen "Antigravitationseffekt" jenseits p elne

mehr oder weniger entfernungsabhlingige Rotverschiebung erfah-

ven. (dilhe die Euegje streat)

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

gross wird.

8. Fllichenquantisierung im R¢

Wir haben also diese beiden Realit&tsschranken als
Extrema zu berilicksichtigen. Dabei ist r, das Analogon zum
Schwarzschildradius und wichst proportional der felder-
regenden Masse an, wdhrend Ro mit wachsender Masse abfillt.
Der Maximalwert liegt dort, wo dic Masse am xlcinsten ist,

was man fiUr spiter festhalten sollte.
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wiire ein physikalischer Zusammenhang von Sternsystemen im
Sinne eines attraktiven Feldes nicht mehr gegeben, d.h. jen-
seits p wilrde sich die Materie vbllig chaotisch verteilen,
aber im Bereich p wilrden Galaxien beispiclsweise das typische
Bild der Ordnung liefern, das wir bei Spiralnebelnestern be-

obachten.

Nach meiner Auffassung ist die Existenz von p, bedingt
durch die Korrcktur des Gravitationsgesetzes, die sich cwangs-
ldufig aus der RG—Darstcllung ergibt, verantwortlich dafiir,
dass es zwar Spiralnebelnester, aber keine Systeme hlherer
Ordnung gibt, weil sich ausserhalb dieser Nester die Haterie

chaotisch verteilt.

Ich habe {lber diesen Sachverhalt, der mir schon ziemlich
lange bekannt ist, seinerzeit mit Prof. Baade gesprochen, unc
er meinte auch, dass man hier einen qualitativen Nachweis
schen kénnte, weil man auf diese Weise das an sich unver-

stindliche Verhalten im Makrobereich durchaus verstehen kann.

Es ist interessant, dass dies auf das mittlere Atomge-
wicht der fclderrcgenoen Massen zuritckgeht. Nach der Russel-
Zusammensetzung mubste p zwischen 10 urd 20 Millionen Licht-
jahren liegen, und genau das sind die Distanzen, innerhalb
deren wir diese attraktiven Felcder astronomisch beobachten.
Jenseits dieser Grenzen - Zwicky hatte mir das damals auch
geschrieben - kann man beobachten, dass dic Gravitation offen-

a ; : :
bar nicht mehr e&% Attraktionsfeld ;sx.h,,y-k1~.

Jebtzt wollen wir einmal einc einzelne materielle Letzt-
ciniheit betrachten, also praktisch das kleinste, was es gibt.
L ist dann nicht nur gleich 1, sondern dicse atomare Masse sei
jetzt degenericrt, es sei praktisch nur noch eine einzige
clementare Masse (z.B. ein Elcktron), fir die es eine Compton-
Wellenliinge A gibt. Nun kdnnten wir auch fir diesc Letztein-

heit einen Wert D anschreiben, der natidrlich ausserordentlich
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klein ist, kbnnen aber feststellen, dass ry verschwindet,
wenn die Compton-Wellenldnge gegen unendlich geht, also wenn °
die Partikel nicht mehr existieren, wenn wir in den Leerraum

tbergehen,

limr =0 . (26)
A0

Wenn wir jeg;t das Produkt aus Pes und A bilden, wirde
im Uebergang zum' Leerraum ein uneigentlicher Ausdruck ent-
stehen, weil nimlich der eine Faktor Null und der andere un-
endlich wird. Da nun ro mit der Masse ansteigt, aber auch
von einem Faktor abhingt, den man aus einer Reihenentwick-
lung ablei@en kann, wird der uneigentliche Ausdruck rox in

‘dicsem Limes zu einem durchaus realen Ausdruck,

Tim rod.=ig 2 eonste 2 0 iy (27)
Ao
und es entsteht eine Naturkonstante t, die bis auf den Zahlen-

faktor % dem Quadrat der Planckschen Linge entspricht.

1 erweist sich hier als eine elementare Ildche. Man kann
sie berechnen und findet T=5.15x10—70 m2, d.h, in der physi-
schen Wirklichkeit ist es wohl so, dass dieser Wert ungeheuer
weit unter den Grenzen des Messbaren iberhaupt liegt. Das ganze
hat eigentlich nur theoretischen Wert, aber andererseits kdnnte
man sagen, dass das Kalkil der Infinitesimalanalysis garnicht
v&llig exakt gelten kann. Denn, wenn T existiert, also grdsser
als 0 ist, ecxisticren die Limesrelationen der Infinitesimal-
analysis exakt nicht mehr, denn jetzt haben wir es mit kleinsten
Fllichen, mit Letzteinheiten zu tun, die Ubrigens geoddtisch be-
grenzt sein missen. Fir jeden Momentanzustand des Universums
gibt es flr t eine Isometrie, d.h. T milsste im Fl&cheninhalt
invariant bleiben. Es sind also nur solche Transformidtionen zu-
gelassen, die T invariant lassen, wihrend in den spidter liegen-

den Streckenriumen des Universums, also mit der Zeit, t abnimmt

_}U-

. l/

at
EE- < 0 . (28)
T wird langsam kleiner, allerdings ist der Abfall wéitaus
schwdcher als er filr die Newtonsche Gravitationskonstante in

der Jordan-Diracschen Hypothese angenommen wurde.

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

.Vielfachen von 1, die die physikalische Fldche definieren,

kénnen sich nur um den Wert 1 verindern.

Das Fazit aus diesem Sachverhalt wdre, zu versuchen,
die 1-Methodik auf die vorhin erwdhnten Eigenwertgleichungen
im R6’ die solche Weltstrukturen beschreiben, anzuwenden.
Wir kommen dann zu einem System von Beziehungen im RG’ die
nun allgemein solche Strukturen des RG wiedergeben kbnnen.

Dieses System ist 1lbsbar und fihrt zu ganzzahligen L&sungen.

9. Das pseudokontinuierliche Punktspektrum m6glicher
Energilemassen

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

X vl
m = a/2N’ (1+y sinzx) L
/2N-1' (Z j
T S N € «
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5n+2/m+ 1 = 7.93991266

n = T = 0.98998964
. “ u
T+
R = ./;9 = 376.73037659 Ohm .

o

Jetzt beriicksichtigen Sie, dass letzten [Lndes die Eigenwerte
energetische Werte sind, und dass diese cnérgetischen Eigen-
werte unseres gelSsten Problems Massenwerten proportional

sind. Wir bekommen fir mogliche Feldmasden m jetzt eine Dar-

stellung, in der N die'Folge positiver ganzer Zahlen ist.

Bei dem Proportionalititsfaktor a fiel mir erst spdter
ch
Y
Russen haben vor Jahren einmal aus "Bastclarbeiten mit Natur-

etwas Merkwlrdiges auf. Es ist die Quadratwurzel aus . Die
konstanten" eine Naturkonstante herausgcarbeitet, die eine
Masse dimensionierte, praktisch einen Eichfaktor, und kamen
selbstverstindlich genau zu diesem Faktor a und sagten, dass
das die Masse eines Elementarteilchens sci, das sie Maximon
nannten. Ein Elementarteilchen, das man natirlich nicht ge-
funden hat und wahrscheinlich auch nicht.finden wird, denn a
ist doch -nur. ein. Eichfaktor. Andererscits, wenn N=1 wire,
‘kiime so eine Art Maximon heraus. Eigentlich handelt es sich
dabei aber nur um die obere Schranke cincs Spektrums mogli-

cher Feld- oder Energiemassen.

Gleichung (29) gibt ein Punktspektrum an, dessen Terme

aber ungeheuer dicht liegen und hyperbolisch abfallen. Diese

o R
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sehr dichte Lége kommt dadurch zustande, dass hier simtliche
ilberhaupt méglichen Feldmassen erfasst werden, also auch

‘Feldmassen von Photonen, d.h. jede photonische Energie muss
auch als Term darin liegen. Hierdurch wird deutlich, dass

das Spektrum ausserordentlich dicht ist, weil es viele mégli-
éhe Frequenzen gibt. Es existieren die verschiedensten Photon
die sich in ihren Wellenléngen zwar unterscheiden, aber denno
ein praktisch kontinuierliches Spektrum liefern. Ganz konti-

nuierlich ist es aber offenbar nicht. Die Terme bilden ein

Spektrum, das ich ein "Pseudokontinuum" nenne.

liier tritt als Faktor der Ausdruck (1+ysin2x)-1/u auf, i

dem (rissen stehen, die wir eigentlich nur einem elektrischen
Ladyngsfeld zuschreiben kénnen. So ist z.B. der Raumwellen-
widerstand R hier enthalten, und Q: gibt irgendeine elektri-
sche Ladung an. Der Faktor qt#O entspricht einéﬂeg§gkentar—
ladung. 6 ist eine Kiirzung, die man mit der weiteren Kilrzung
n aus der Zahl 7 aufbauen kann. Y OA'A'»L)( >0

Ilinerseits ist ein Term enthalten, der durch x und y
aus clcktrischen Ladungsgrdssen aufgebaut ist. Andererseits
stellt Gl. (29) ein Feldmassenspektrum mdglicher Pnotonen
dar, das mit Ladungsgroéssen garnichts zu tun hat. Wir kénnen
daher sagen, dass dieses pseudokontinuierliche Spektrum
mdglicher Enerpgiemassen iUberlagert ist von einem diskreten
Spekirum ponderabler Letzteinheiten, nimlich dem Spektrum
der Llementarteilchen, und zwar immer an den Stéllen, an
denen freie Photonenenergie {iberwechseln und diesen Ueber-
gang wur ponderablen Energieform bilden kann.

Nun muss man sagen, dass auch hier praktisch eine Art
Entropicprinzip gilt. Wenn wir n8mlich jetzt unterstellen,

dass e3 dieses diskrete Spektrum der Elementarteilchen gibt,

en,

ch

n
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das dem Pseudokontinuum {lberlagert ist, dann kénnen wir sagen,

dass diese ponderablen Massen immer gewisse Tiefstwerte an-

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

Tiefstniveaus erreicht werden.’

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

Das bedeutet aber, dass der Nenner, der iﬂ Gl. (29)
steht, also die vierte Wurzel, maximal werdcn muss, d.h.,
diese Extremwerte, diese Minima, wilrden nicht erreicht, wenn
jetzt z.B. sinx einfach 0 wére, Das wdre aber der Fall, wenn
es keine Elementarladung ghibe, also wenn dic elektrische La-
dung kontingierlich wire, denn dann wire qi=0, und dann wire

auch sinx=0.i e (r’i)‘:) M{c’t)L W, ﬁ(0)=wl

Ich schliesse daraus, dass immer Minima erreicht werden
miissen, also'praktisch Tiefstniveaus angestrebt-werden,-;w; es
eine untere Schranke der elektrischen Ladung gibt. Das Minimum
eines Masseﬁterms, wenn er elektrisch geladen ist, liegt immer
dort, wo der Radikant der vierten Wurzel maximal ist, und das

g " oo g .
tritt ein wenn sin“x=1 wird.

Wenn wir dies unterstellen, dann kdnnen wir sagen, dass
sinx=t1 oder A=i§'lst. Wir milssen aber, da die Elementarladung

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

‘ven Zweig weglassen und erhalten dann einen Ausdruck fir die

Elementarladung
q* =:;é§ : %%%h’ W sely . (30)
o
19 =5

mit der wir dann y substituieren kdnnen. Q wlire ein ganzzahliges

Vielfaches von dieser Elementarladung

£ - 42 - ,
o et
+ +
O rqpe 9,20 (31)
und diese wird bestimmt durch das Wirkungsquant fi = %%, den

elektromagnetischen Wellenwiderstand des leeren Raumes R und
die Zahl 6, die man allein durch n ausdrilcken kann. -

Wenn Sie sich nun diese Formel fir qt vornehmen uncé den
Wert numerisch ausrechnen, dann zeigt sich, dass der Wert \/
der gemessenen Elektronenladung entspricht. Sie kdnnen also
qi mit der Elektronenladung identifizieren, und so ist auf
diese Weise aus rein theoretischen Ueberlegungen in sehr
sauberer Weise, und zwar bis auf viele Dezimalstellen hinter

dem Komma, die Elektronenladung wiedergegeben worden.

9.2. Die Elementarmasse

Wenn wir nun wissen, dass qi die Elektronenladung ist,
kbnnte man jetzt nach.einer Art unterer Schranke des Specktrums
ponderabler Massen fragen, also nicht der freien Feldmassen
der Photonen. Da wir wissen, dass die ponderablen Massen der
Elementarteilchen diesem Spektrum als diskretes Punktspektrum
{iberlagert sind, kdnnten wir.fragen, wo cigentlich die untere
Schranke ponderabler Massen liegt, die noch in der Lage sind,

das Ladungsfeld einer Elementarladung q1=et zZzu tragen.

Man kann hier verschiedene Theoreme benutzen, éie sich
eben aus dieser R6-Gcomctrie ergeben, um eine solche lasse
zu errechnen, und kommt dann zu folgender Darstellung:
= o {77 4
m= TaVIN' (4o s W4)" % |, ©20 \F ent €250
TIN—s" J ] Y]

3
m(e®) = u/* ¢3nsoyh'/

) c/_
et = 3 -—— 242 S (32)
Uﬂ \\_/f
2
Poaz Ll?).’ & 8 5o 3
11
\ ' /’
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s

_);3-

Es ist ein merkwilirdiger Ausdruck, in dem S, die Ein-
heitsstrecke und E ihr Quadrat, die Einheitsfléche, ist. Dies

sind Dimensionsfaktoren, die hier von selbst erscheinen.

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

gramm) .

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

kann.

llun kann man aber zeigen, dass unter dieser Elektronen-
masse theorctisch roch ein neutraler Massenterm denkbar ist,
der als absolut kleinste Masse ponderabler Art,

P
ol ? \ /¢ch i
Ws gt 5.0 /:‘msoyfl —3—Y' s (33)

die {ibrigens garnicht zu existieren braucht, das diskrete
Spektrum ponderabler Elementarteilchenmassen nach unten be-
prenzt .t Die Hinimpimasse i Gl. (33) sieht” rfast €o aus wie
A
L

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

a}s letztere. !

‘
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10. Der Durchmesser des Universuns

Nun haben wir aber als Realit&tsgrenze des Gravitations-
gesetzes den Wert RO(M) errechnet, der von der Masse abhingt.
Wenn wir einmal unterstellen, dass das Universum Uberhaupt
keine Masse enthalten wirde, mit Ausnahme einer einzigen
unteren Massenschranke, der Minimalmasse moine die wir aus

v
Gl. (33) errechnen, dann wirden wir zu einem absolut grdssten
Wert R se £l
e gefiihrt,
R(m_ .. ) =R D = 2R HY
(m sn) R > (34)

einem Maximalwert, der jetzt als Realit¥tsschranie eines
Gravitationsfeldes praktisch von der Minimalmasse beherrscht
wilrde. Der doppelte Wert, den ich mit D bezeichnet habe, wire
dann als Durchmesser des physischen Raures schlecnthin aufzu-
fassen, und zwar wire das die absolut grdsste Distanz, die es

in diesem Raum iiberhaupt geben kann.

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

folgender Gleichung,

5
e DE 2 5 fon)
l(u‘ PED V3’1) /51 = Dv2 (35)

de ) _ eDyT
S o |- SRR

in der der grésste Durchmesscr, den es iberhaupt im Universum
geben kann, durch reine Zahlen wie w, e (Basis der natiurlichen
Logarithmen), die Einheits{lliche E, usw., Uber eine rein alge-
braische Beziehung mit dem absolut kleinsten, was es in dieser
Welt gibt, nimlich der geomctrischen Elementareinheit T, ver-
knipft ist. Es ist dies ein Zusammenhang, Uber den man philoso-
phieren kann. Diese Gleichung umreisst eigentlich algebraisch

alles, was es iUberhaupt in dieser Welt geben kann.
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Mun weiss man, dass sich T mit der Zeit dndert, d.h. es
£411t ab. Da T mit D nur dﬁrch reine Zahlen in dieser alge-
braischen Gleichung hdherer Ordnung verknilpft ist, muss auch
der Durchmesser des Universums eine Zeitfunktion ;ein. Wenn
T in den spiter liegenden Streckenriumen abféllt, so kann man
durch Differentiation feststellen, dass der Durchmesser D des
Raumes ansbeigeq‘muss,

T £ 1(t), D = D(t) ; %;-go ; §9>o : (36)
d.h., das Universum muss tatsfchlich expandieren. Allerdings
ist diese kosmologische Expansion des Universums so klein und
D, da ja der optische Radius des Universums nicht dessen
Grenze sondern nur die optische Grenze des Wahrnehmbaren ist,
jetzt so ungeheuer gross und expandiert so langsam, dass hier
zwar auch eine Rotverschiebung zustande kommt, die aber derart
gering ist, dass sie niemals in den Messbarkeitsbereich fillt.

Die messbare Rotverschiebung entsteht im Bereich r>p, jedoch

niemals durch diesen dynamischen Expansionseffekt.

Ich wilrde sagen, das Universum ist weder das steady state
Universum von Hoyle, noch ist es das expandierende dynamische
Universum von Jordan und Dirac, sondern die Wahrheit liegt da-
zwischen. Wir haben es mit einem sehr grossen Universum zu
tun, das quasi-unendlich ist, aber nicht wﬂbk}@ch unendlich. Wir
haben ¢s mit einem dynamischen Universum zu tun, das aber
nur als quasi-dynamisch gilt, weil die Expansion sehr gering

ist.
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11. Der zeitliche und rdumliche Weltursprung

Man kdnnte sich nun vorstellen, wenn T mit wachsendem
Durchmesser und wachsender Zeit abf#illt, dass dann in friiher
liegenden Bereichen D kleiner und 1 grdsser gewesen sein

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

gangenheit zurickgeht, wird t immer grosser und D immer

kleiner. Jetzt muss man ja schliesslich irgendwann.einmal an
einen Wert D kommen, der so klein ist, und an einen Wert T,
der 50 gross ist, dass diese Fliche T das ganze Proto-Univer-
sum umspannt. Dann kann der Kontraktionsvorgang nicht mehr
weitergehen, denn Tt darf ja nicht unterschritten werdeﬁV/han—w

kann diesen frilhesten Zustand t=0 als zeitlichen Weltanfang
interpretieren,
Wenn
£ 20z D(0) =B o, 354 I (37

und T als sphirisch angenommen wird, so ergibt sich daraus

e an s (381]

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

braischen Gleichung 7. Grades,

g/ - 8 = b = konstant, (39)

fiir den Weltenursprung. Die Konstante wird allein durch 7

ausgedrickt.

Wenn nun diese Gleichung 7. Grades eine reclle Losung
hat, dann hat es auch einen solchen Weltcnanfang in endlicher
Zeit gegeben. Man kann Gl. (39) numerisch 18sen und findet, :

dass es drei solcher reellen L¥8sungen gibt, d.h. die Glei-
y(lO')g-j(—b (Aaf'}/?'x) (40)

V‘AWM LDA/L(‘/V‘\R M -Q,O/\e/wf»\, ’(W
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hat drei Nullstellen im reellen Bereich. Die imagindren Ld-

sungen kénnen wir nicht gebrauchen, weil dies nachher zu
physikalischen Widersprilichen fihrt.

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

solchen urtimlichen Proto-Sphéren zu tun.

Was das nun bedeutet, ich glaube, das geht iber unser
Vorstellungsvermépgen hinaus, dass kdnnen wir einfach so nicht’
sagen. Wir kénnen nur sagen, dass es irgendeine Struktur im
ﬁeltenursprung zur Zeit Null gegeben haben mag, wobei diese
beiden anderen Sphiren, die ja T unterschreiten, wahrschein-
lich dadurch zu verstehen sind, dass andere Berciche dieser
Sphiren in anderen Bereichen des eigentlichen RG zu suchen

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

3

lier sind wir an der Grenze der Physik, iber die wir
nichts weiteres aussagen kdnnen. Es ist nur eines festzu-
stellen: Wenn sich dieses Universum aktualisiert, dann be-
gihnt ein Expansiénsvorgang, bei dem diese Sphiren in die
Zeit eintreten und zerfallen. Es bilden sich iminer mehr und
immer kleinere 1, aber es bleibt die Folge von drei Struktu-
ren, die in einem zeitlichen Nacheinander liegen und nur durch

eine sehr kleine Elementarzeit, die man definieren kann, von-

einander getrennt sind.

1 wird also immer kleiner, und die Anzahl t's immer
grosser. Bezogen auf unser Zeitmass wirden diese- nachelinander
folgenden Strukturen ein Jetzt ausmachen. Das Jetzt, oder der

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

~tisch eine tats&chliche elementare Zeitspanne, die diese drei

Strukturen umschliesst. Das ist auch in der Gegenwart méglich,

: j - U8 -
o | |
und hier hat man einen Ansatz, denn uns muss es darauf an-

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

.das Punktspektrum diskreter, ponderabler Terme von diesem

Pseudo-Kontinuum zu trennen.

Diese Mdglichkeit ist nun mit dieser Rlckwanderung bis
an den Weltenanfang gegeben, denn im gegenwirtigen Augenblici
wilrden diese drei, mit A (1%2%3) indiziertcn, ganz kurze Zeit:
nacheinander laufenden Strukturen, die praktisch die Gegenwart

ausmachen, die Struktureinheiten bestimmen.

AELED

12. Die polimetrische Weltgeometrie

; Untersucht man jetzt die drei Strukturcinheiten, so
kommt man zu Analoga zu Integraloperatoren, deren Kerne die
Grossen «, :

(A) (\) Lty g
K3k Fokps o B el R ¢ : (41)
sind. Es sind nichthermitesche Tensoren, die ich mit A indi-
ziert habe.»Diese Tensoren wirden nun in Wcchselbeziehung
treten und zwar derart, dass fir A=1 die Struktureinheit nur

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

~A=3 nur von decn Koordinaten des kompakten R3 abhingen wirde.

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

tensor des R6 aus

(W) . 7 ) 1v)

ik et im mk (42)
(uv) (uv) (uv) (vu) .
T O S P
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Wir k8nnen auf diese Weise maximal 9 solcher Tensoren
definieren und entsprechend neun Geometrien, die durch diese
Fundamentaltensoren, dic alle in Wechselbeziehung zueinander
treten, definiert werden. Wir haben es also braktisch mit
einer Polyﬁetrie, einer Vielfachgeometrie, zu tun, die im

R6 definiert ist und zusammenwirkt.

Man kann hief insgesamt 4 Klassen von Polymetrien unter-

.scheiden. Zunichst kann man sagen, dass die Struktureinheit 1

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

werden nicht zum Kroneckerclement

gsdhgy. (43)

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

Das hat nun natlirlich Folgen und Konsequenzen filr das

Zusammenspiel dieser Geometrien. Da gibt es dann auch noch

Korrelationen, aber keine Invarianz hinsichtlich Ueberschiebens

von ko- und kontravarianten Indizierungen.

Man kann jetzt vier Formen unterscheiden,

(62:).1 {3)
CBYL gy Ml el B 00y
£ (3)
(B) K. = v
Ses
b T T
(x)
(R g B b s

Zum einen wire es denkbar, dass (A) sowohl fiUr A=2 und A=3
die Strukturcinheiten zum Kroneckerelement werden. Dann

haben wir nur noch eine geometrische Wechselbezichung zwi-
schen der Struktureinheit und einem aus dieser Strukturein-
heit aufgebauten Fundamentaltensor. Es wire praktisch eine

.‘, y -50 - |

Bimetrie. (Uebrigens, bimetrische Untersuchungen sind auch

schon von Kohler und Rosen gemacht worden.)

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

werden.

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

jetzt eine raumartige lecxametrie.

Wenn schlieoslich (D) alle Struktureinheiten vom
Kroneckerelement verschieden sind und sich als Felder ver-
4ndern, dann h&tten wir das Maximum, nimlich 9 in Wechsel-
beziehung tretende Gcometrien, also eine Eneametrie (wenn

man diese griechjuchevTerminologie weiter beibehalten will).

Der hermitesche Fundamentaltensor, der unsere Rg Geo-
metrie beschreibt, muss nun seinerseits rnach einem Komposi-
tionsgesetz aus den Tensoren der Partialstruktur aufgebaut

sein,
By (KyrtrroKg) = By

(45)
(v"¥) ¢

Bik ® Bk

ool 0)

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

Komposition anders ausfallen, und zwar derart, dass der Funda-

mentaltensor hermitesch wird, dass also die antihermiteschen

Antcile dieser Partialstrukturen nicht mehr wirken.

Man kann nun cin solches Kompositionsgesetz erkennen,
indem man die Parallclverschiebungen in diesen Partial-
strukturen betrachtet. Es wirde zu weit fihren, dies hier zu

beschreiben, aber mit diesem Kompositionsgesetz kann man nun
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den metrischen Zustandsoperator im R6 in die Partialstruk-
turen spalten und entsprechend mit den Zustandsfunktionen
und den Eigenwerten verfahren. Wir bekommen so vier |
Polymetrien und entsprechend eine ganze Serie von Eigen=~
wertspektren dieser Partialstrukturen. Diese Gleichungen
kénnen nun, analog der Kompositionsgleichung, die zu unserem

Gesamtspektrum fiihrte, geldst werden.

o
Dabei stallé sich heraus, dass die von den imagindren
Dimensionen des R6 abhingigen Geometrien imponderablé Zu~
stinde beschreiben. Zum Beispiel beschreibt die Bimetrie in
den R3 projiziert die Gravitationsvorginge. Die zeitartige
Hexametrie beschreibt die elektromagnetischen Vorginge,
winrend die raumartige Hexametrie Letzteinheiten ponderabler
Art beschreibt, die elektrisch neutral sind. Die Eneamectrie
(D) umfasst schliesslicn alle elektrisch geladenen Elementar-
einheiten, wobei das Ladungsfeld ebenfalls im metrischen

Strukturzustanda erscheint.

13. Die Innenstruktur der Elementarteilchen

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

‘Pseudokontinuum von dem Punktspektrum ponderabler Grdssen zu

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

kiimmern. : !

Man kann sich diese Losungen der Partialstrukturen an-

2,

‘sehen - das gilt Ubrigens auch fir die beiden auszuklammernden-

Polymetrien - und stellt einen ganz bemerkenswerten Sachver-

halt fest: Wir haben immer in einer L8sung ein metrisches

" Maximum, d.h. eine maximale metrische Abweichung, der ein

pscudo-euklidisches Minimum gegeniuberstcht.
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Es isc‘eine solche LBsung'fUr'sich alleine betrachtet
praktisch ohne Bedeutung, ‘obwohl es eine Ureinheit ist, die
aber mit von Weizsickers "Ur" garnichtszu tun hat, wic Sie
bald sehen werden. Erst wenn mindestens zwei solcher pcriodai-
scher Prozesse, auf die Zeitkoordinate xu des R6 bezogen, zu
einem Austausch von Maximum und Minimum flhren, und wenn min-
destens zwei solcher Lésungen verschiedener Geometrien in
Wechselbeziehung stehen, wilrde es zu einer Konjugation kommen,

und erst dies definiert materielle Eigenschaften.

So erscheinen nun diese Strukturen (C) und (D), aber auch
(A) und (B), als Wechselbezichungssysteme sich austauschender
und stindig konjugierender interner Strukturzustinde. Weil
diese zeitliche Flisse sind, die sich periodisch austuauschen,
kénnte man betrachten, wic ein solcher geometrischer Zustand
durch ein ganzes Netzwerk von Strukturen lduft, bis der An-
fangszustand wiederhergestellt ist. Wir haben eine regelrechte
Flussalgebra in sechs Dimensionen entwickelt, was iUbrigens
sehr schwicrigwar,um im einzelnen diese Prozesse cu verfol-
gen, und nun gelangt man zu dem eigenartigen Ergebnis, dass
die Elementarteilchen eigentlich als hochkomplizierte zykli-
sche Systeme zyklischer Grundflussverliufe aufzufassen sind,
wobei ich unter Grundflussverlauf eben diesen Wanderungenaus-
tausch metrischer Struktur durch das ganze Gefiige in scchs

Dimensionen verstehe.

Man kann sehen, dass diese Netzwerke dynamischer Flisse,
4 » g 3 s
bezogen auf x , cine regelrechte vierfache Konturlerung von
metrischen Strukturfliissen zeigen, die eine innere dynamische

Stabilitiit besitzen.

Zunichst einmal kann man zeigen, dass es nur cwel [idlle
cibt, bei denen sich der Anfangszustand immer wieder neu her-
stellt. Aus metrischen Griinden w&re dies durch eine Zahl zu
umreissen, die ich mit k bezeichne. Es gibt nur zwei Werte fir

k, entsprechend den beiden Moglichkeiten von stabiler Grund-

> BQ4,wSﬁNV o le
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strukturierung dieser Vierfachkontur. Filr einen Fall ist

k=1, fur den ndchst h¥heren ist k=2. k=3 ¢gibt es nicht, denn

dies wiurde nicht mehr stabil sein.

Jetzt kdnnen diese 4 Zonen aber noch von zusdtzlichen
quantenhaften Grundflilssen besetzt sein, die ich durch die
Zahlen n, m, p und o gekennzeichnet habe.

3
Die vierfaché Konturierung erweist sich als verschieden
dicht. Wir haben praktisch im Elementarteilchen einen sehr
kompakten Innenbereich, die Zentralzone. Dann folgen nach
aussen drei weitere Zonen, die ich Konfigurationszonen nenne,

mit abnehmender Dichte und.ggﬁéhmender Durchdringbarkeit.

Ein Elementarteilchen ist also so gebaut, dass ein
praktisch undurchdringbarer Zentralbereich gegeben ist,

. L % z :
wdhrend die Durchdringbarkeit nach aussen aﬁhlmmt. Diesen
Sachverhalt kann man, glaube ich, auch besté&tigen.

‘14, Das Spektrum der Elcmentarteilchen

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

sehe ich.einen Ansatz zur Beschreibung der Wechselwirkungen.

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

rilcksichtigen, denn wir missen die zeitliche Existenz voraus-

e e
o

setzen, sonst widre der Term garnicht gegeben. Wir miissen also
fordern, dass sich der Anfangszustand in diesem dynamischen
Prozess, bezogen auf xu,,mindestens einmal wiederherstellt,
denn sonst ist der Term nicht existent. Hierdurch wird die

Zahl der méglichen Terme schon ziemlich stark eingeschrénkt.

Gleichzeitig k®nnen wir von einem integralen Spin spre-

chen, und zwar in allen 6 Dimensionen,

Z(Rg) = on (46a)
g = i(s+d(-1)") (46b)
P S e e (k6c)

wir héttén im R¢ einen Gesamtspin Z, Gl. (46a), der aus einer
Zahl ¢ multipliziert mit dem Wirkungsquant T besteht. Die
integrale Spinzahl ¢ kann man durch i=/=T multipliziert mit
der Klammer in Gl. (46b) darstellen.

Wir haben einmal eine Zahl s, die ganz- oder halbzanlig
sein kann. s ist auf die imagin#ren Dimensionen bgqpe&ﬁ\ﬁb&ﬂ
Rﬁ@Aﬂ&g&/@AﬂW jenseits des kompakten physischen Raumegfnggg .
Zahl s kann {brigens als diejenige Grdsse interpretiert werden,
die aus empirischen Grinden als Isospin eingefihrt wurde, Gl.
(i6c). Es sind niimlich die Durchschnitte der Rs—struktur im RoL

3

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

3
als Isospin-Multipletts bezeichnen. Die Zahl der Mitglieder

einer solchen Isospin-Familie ist 2s+1.

Die andere Komponente in Gl. (46b), J, bezieht sich auf
die Dimensionen im R,, wobei J, der rdumliche Anteil ces
integralen Spins, allerdings noch mit (—1)J zu multiplizieren

ist. J ist auch wieder ganz- oder halbzahlig.

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

J eine ganze Zahl ist, cdann ist (—1)J reell., Der nichtridumliche
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Anteil, is, G1. (l6b), bleibt immer imagindr. Wenn nun J
ganzzahlig bleibt, wird der Raumanteil iJ(—l)J ebenfalls
imaginir. Das ist dann der Fall des Bosons, d.h. des ganz-
zahligen Terms. Ich nenne diese Bosonen auch Tensorterme,

weil sie durch Tensoren darstellbar sind, je nachdem wie die

Spinquantenzahl beschaffen ist.

Bosonen kdnnen additiv Uberlagert werden, &hnlich wie'
sich z.B. im Laser die, Photonen, die ja auch Bosonen sind,
Uberlagern,d.h. die Amplitude wird im gleiéhen Raumbereich

immer grdsser.

Wenn nun aber J halbzahlig ist, liegen sogenannte Spinor-
Terme vor, denn hier wire (--1)J rein imaginir. In Gl. (46b)
vilrde jetzt iJ(-1)J stehen, d.h. der riumliche Anteil wird im
Spin reell. Hier kommt es nun zu dieser eigenartigen Verwoben-
heit des Spinor-Terms mit dem pﬁysischén Raum. Die Spinore
kdnnen nicht einfach addiert werden wie Bosonen, man nennt
sie auch'Fermionen. Diese Fermionen oder Spinore stossen sich

praktisch im Raum.

Auf diese Weise unterscheiden sich nicht nur Bosonen und
Fermionen drastisch voneinander, sondern ich habe den Eindruck,
dass der Begriff des Gegenst#ndlichen durch die Spinor-Terme

der Fermionen in diese Welt gekommen sein mag.

Wie schon erwihnt, sind fir die Zahl k, die aufl
metrische Vorginge zurilckgeht, nur die Werte k=1 und k=2 mdg-
lich, s

Keimvids oK 220 ek 220w ks Lo e etk d iy (47)
Da diese Flussaggregate aber zyklisch laufen, gibt es zu

jedem Aggregat die enantiostereoisomere Struktur, um diesen

Begriff aus der Chemie hier zu Ubertragen, wobei diese

- Enantiostereoisomere praktisch das Spiegelbild darstellen.

Das kennzeichne ich durch die Zahl e=t1, wobei -1 filr die

. 66 "«
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spiegelsymmetrische Struktur steht, also fir die Antistruk-

tur eines jeden Terms.

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

Distributor S findet man nun folgenden Ausdruck,
k(1+k)S = 2(Pcé+QcQ)(k-1+x)

i)
A cosnQ(k+(3)) (48)

€ € cosuQ[Q+(§)) 5

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

polymetrischen Untersuchungen.

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

nicht.

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

schen Kirzungen e, und €q in Gl. (48) eingefihrt.

Nun kann man daraus wicder herleiten, wie die Vielfachen

der Elementarladung, dic wir vorhin entwickelt haben, aus-

“



N e ! / R g . P 57_
g 0 . s 20T
. ’\\' )

M

sehen. Wenn x die laufende Ziffer der Isospin-Komponenten des
i Multipletts darstellt, kann man fir jede Komponente die

Ayt : '.‘~IQK1" ?&

(P+2(1-x)) (1-xQ(2-K)) +
+e(k-1-(14k)Q(2-k) ) +S : (49)

K Ladungsquantenzahl'qx,

2qx

Kk 190 o |

(8= (58

errechnen. Es zeigt sich dann, dass der doppelte Isospin noch

durch eine Grenze gegeben ist, und zwar geht das entsprechende
; Intervall auf die Grdsse k zurilck, d.h. der doppelte Isospin
l4uft zwischen O und 2k: ;

0sp %2k ; (50)

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

Weiter kann man zeigen, dass es cine Erhohung dieses
tH Spins um AQ=k gibt, und zwar erh®ht sich der Spin fir irgend-

einen k-Wert um
Q(P) = Q+AQ = 2k-1 , (52)

wobei P durch eine guadratische Gleichung,

EZ‘-P(k+1)+5k = 2(k%+1)
7 (53)
Foy & 20k R " A0S

gegeben ist, die nur von k abhingt, und deren Lbsungen 2(1)

und g(?) sind. Bei diesen Isospin-NMultipletts muss der Spin

um AQ=k erh&ht werden.

- - 9
; ( ;>
Andererseits, wenn X die laufende Folge ganzer Zahlen
igt ., flr-die
15258 = ken-(-1)¥ (54)
gilt, dann ist « durch
RIAY » La08e 506, ‘ (55)
gegeben. Der Wert x#0 existiert Ubcrhaupt nur im Duylett¥

Fall P=1, und dort h;%Q? %uch immer einen Vert 0 un nen
Wert. 1.,

Die obere Grenze fir die Zahl dieser Dublettziffern in
einem Isospin % t ist Ak’ GlM (54), und diese obere

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

: Mit diesen Beziehungen kann man nun fir einen k-Wert
alle iiberhaupt mdpglichen Zustlinde crrechnen und kommt dazu,
dass z.B. fir k=1 fiunf Multipletts existiercn und fir x=2
K’ Gl. (h9), d.h.
wenn man nun fir eine solche Gruppe k siimtliche, Ladungsquanten-

acht. Jetzt gibt es aber eine Auswahlregel S

zahlen mit ihren Vorzeichen addiert, dann muss immer die Summe
Sk=(-1)k herauskommen. Im Fall k=1 wdre Sk=—1, im Fall k=2
wire S, =+1. Wenn man nun fir k=1 die finf Multipletts rechnet,
bekommt man tatsidchlich -1. Rechnet man aber die acht Multi-

pletts fir k=2 aus, so erh#ilt man fUr S, einen Wert, der weit

k
ilber +1 liegt. Das bedeutet, dnss =wei diescr Multipletts ge-

strichen werden missen.

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

mir*), in der es explizit aufgeucigt wird.

Wenn man diese Berechnungen durcnfihrt, findet man auch

sofort‘eine plausible Erklirung. fir gewisse empirische Grdssen.

*) B. Heim, Ausgewiihlte Ergebnisse aus eincce einheitlichen
Quantenfeldtheorie der Matceric und Gravitation

x KK &Qgﬂ LW,IOPV 0 AWL ;LK
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Die Zanhl % erweist sich z.B. als die um 1 erhdhte und aus

)

empiriéchen Griinden eingefihrte Baryonenziffer, P als doppelter
Isospin und Q als doppelter Spin. Der‘Distributor'S, der die
Konfiguration in der geometrischen Projektion verteilt, er-
weist sich tatsachligh als die von Heisenberg aus empirischen
Grinden eingefithrte Seltsamkeitsquahtenzahl, die man ja auf Neu-
aeutsch "strangeness" mennt!
-~ X

So finden diese an sich nicht guf verstindlichen Quanten-
zahlen ecine plausible geometrische Erklirung. VWie gesagt, das
Zusammenstellen der Multipletts, wenn man den komplizierten
Weg cinmal ausser acht ldsst, besteht praktisch aus den aka-
éemisch hochgequdlten vier Grundrechnungsarten mit den Zahlen

1 bis 3, Mehr ist das eigentlich nicht. <:;

Sie x6nnen jetzt einen sehr interessanten Sachverhalt

kennenlernen,

mt) 0 P DALY

0 Gt ey im
(50)

(LY

g =oole) L NEk=NGE) L 20 G

In Gl. (56) sind n, m, p, und o die Besetzungen der vier
Konfigurationszonen eines ponderablen Terms, die auch ver-
schwinden oder negativ werden kdnnen. Wenn sie verschwinden,
ist nur noch ein durch k bestimmtes Fepiilefcrugrvahias Ge-
rist gegeben. Wenn die Existenzzeit um ist,«;%;§§£§feine
sprunghafte Aenderung, d.h. das Teilchen zcrfﬁllt.v&xd;qu-}\l’\;,
\

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

geven ist, von 12 ganzen Zahlen abhingt,

M Mx(k,n,m,p,o,P,Q,K,qx,S,c,N) . (57)

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

die Struktur oder die Antistruktur, bezogen auf die Zeitachse,

4~%w%twiﬂwh‘hpﬁiixu; NQQK

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

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

wonach es Ubrigens auch ein neutrales Elektron geben nisste.

_Alle anderen N>0 beinnalten ein ganzes Spektrum ange-
regter Zustinde fir jedes Mitglied einer Isospinfamilie.
Rechnet man das aus, so kann man die kurzlebigen Resonanzen

wiedergeben. N wiirde das Resonanzspektrum implizieren.

Es ist nun kcineswegs jedes beliebige Quadrupel von Be-

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

_nellen Zusammenhang,

fx(n,m,p,u) e wx(k,?:Q:qux:S:C)N) (58)

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

Quadrupel angeben und einsetzen.

Andererseits ist aber die Ladungsquantenzahl Q0
qX = qx(k,P,Q:K)S’C) (59)

darstellbar durch die Hauptzanlen Spin, Isospin, Dublcttzahl,*(

strangeness S und Entscheidung e. Die sirangeness S,

82 5 e, PR Ry e L i (60)
kann viederum auf die gleichen Quantenzahlenquadrupel zuriick-
gefiihrt werden, die ihrerseits nur von k abhéngen,

@:Qu) , P=PRG) ) K=KR(K) (61)

Letzten Endes geht also die gesamte riesengrosse Fille

von Elementarteilchen und ihrer kurzlebigen Resonanzen, Mx’
Mo N (k,e,N)

kizin, @ i s s i Nading

/
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éuf die Zahl k, die nur die Werte 1 und 2 ‘annehmen kann, auf
die Zahl e=t1, die zwischen Partikel und Antipartikel ent-
scheidet, und auf die Anregerzahl N zurick. Fir N muss es .
eine Auswahlregel geben,. die aber noch niché ganz klar ist.
Die gesamte Fille von Elementarteilchen geht letzten Endes
auf den einfachen Sachverhalt zuriick, dass k nur 1 oder 2
se;n kann. =
Wir haben. jetzt einmal die-ganzen Eigenschaften wie Spin,
Isospin, Ladungsquantenzahl, strangeness usv. in einem ein-
heitlichen Zusammenhang wiedergegeben und kdénnen auch die
Massen der Elementarteilchen und der Resonanzen, sowie die
Zerfallszeiten der Zustinde fiur N=0 wiedergeben. Andererseits
ist es noch nicht méglich gewesen, die Existenzzeiten oder
Bandbreiten der kurzlebigen Resonanzen zu reproduzieren. Es
giot dafir aber einen Ansatz, der ein ganz interessantes
Licht auf die langlebigen schweren Y~-Teilchen wirft. Es ist
auch noch nicht méglich gewssen, die doppelte Spinzabl Q der
kurzlebigen Resonanzen wiederzugeben. Q muss irgendwie von

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

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

wenn der Weg auch ziemlich kompliziert und schwierig ist.

ich Jdanke Ihnen fir Ihre Aufmerksamkeit.

‘Particle

2 gavia

Particle Masses

Mass (MeV)
B. Heim

0.51100343

105.65948493

139.56837088
134.96004114
493.71425074
497.72299959
548.80002432
938.27959246
939.57336128
1115.559790064
1189.37409717
1192.47794854
1i97.30uu3002
1314.90206200
1321.29%26013

1672.17518902

Mass (MeV)
Rev.lod.Phys. 48, April, 1976

0.5110034+0.0000014
105.65948+0.00035
139.5688:0.0064
134 .9645+0.0074
493.70740.037
197.7040.13
548.8+0.6
938.2756£0.0027
939.57310.6027
1115.6040.05
1189.37£0.06
1192.47+0.08
1197.35:0.06
1314.9:0.6
1321.2920.14

1672.2+0.4



Particle

“p(770)
cw(783)
' n'(958)
§(970)
S5*(993)
$(1620)
A1(1100)
€(1200)
. B(1235)
£(1270)
D(1285)
As(1310)
E(1420)
£141814)

F1(15H0)\

p'(i1600)
A3(16uo)
w(1675)
(1680)
h(2040)
K*(892)
k(1250)
K, (1240)
K*(1420)
L(1770)

3/¥(3100)

9(3700)
y(4100)
w(4500)

e 103l =

Meson- Resonances

@

/
i

Mass (MeV) . Mass (MeV)
B. Heim b 1k Rev.Mod.Phys. 48, April,1976
769.9833(769.3101) 7733
783.9033 782.740.3
956.8400 - 957.6+0.3
976.4931 (973.6704) 976+10
592.6142 99345
1019.6306 1019.7%0.3
1106.9780 (1106.7462) A1100
"1200£100
1239.5340 (1239.1994) 1228410
1274.5452 127115
1286.1728 128610
1310.4695-(1309.6730) 13105
i414.1873 1416+10
1517.8602 1516%3
1539.5100 (1537.9095) 154015
1604 .8640 (1605.1008) ~1600
1637.2669 (1634.2138) 1640
1664.0125 j 1667+10
1686.0154 (1678.6425) 1690420
2040£20
891.1955 (892.2211) 892.210.5
, : ; 1250%100
. 1201.1180 (1239.9767)
1420.2213 (1414.4956) 142123
1775.2145 (1764.9862) 1765+10
L A 3098+3
36844
A4100
AR EY

Particle

B. Heim

1.23709835%x10"

LIRS

Mean Lives

Mean Life (s),\_

stable
2.1994237553%10"
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