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der Materi.e und Gravitation, 
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Burkh,,trd H e i m, N o r t h e i m bei G'ötti.ngen, Germany (W). 

The formulae for the fine structv.re constant., the elektron 

charge, 'the magnetic momenta f'or electron, µ-·meson and the 

m1cleons, and the masses of the elementary particles including 

·l;he neutrinos are given as a resul t o:f a uni.fied .nonlinear • 

• theory' o:f matter and gravi. ta tion. Furth er, the Yal ues of the 

Hubbleoonstant ij, Hubbleradius Ra the density o:f matter o:f the 

1..1.nl:irers cr and the maximuiudü,tanze <J of gravi tationa:l. inter­

action are derived, The vesults agree with the measuxe<l 

values, 

Vorbemerkung: 

In .der vorliegenden .in:formatorischen Schri:ft sollen einige 

• Ergebnisse ei11e1• 11euen 0i.nhei tlichen Quantenfeldtheorle der i 

flle.to:cie un.d der Gr~rvi tation bekannt gegeben werden. Die Au.s­

wahl dieser Ergebnisse wurde Ginersei ts so getroffen, claß 

ein in. sich seJ.bst geschlossenes System entstand, mit dem 

mr.>glicheri"leise bereits gea:r•bei tet werden kann, bevor die Theo-• 

rie in extenso vorliegt, deren Publikation zu einem späteren 

.Zeitpunkt. e:tfolgen soll, Anderers.ei ts ist dieses. System so b,~,•· 

schaffen,. daß. die numerisch 

1.mmi ttel bar mit hinreichend 

werden können. 

e:rmi ttel baren theoretischen WEirte ·, 
vorliegenden Meßdaten vergli.chen 

Of:fensichtlich kann eine einheitliche. Feldtl1eorie - die eine 

allgemeine Kosmologie begründen könnte -,nur eine·einheitli-. . 

ehe Theorie der Elemcn:tarltorpuskeJ.n sein, In jedem J!'all sind 

die,ie Elemei:1ta:ckox,puskeln als Quel} en von Weohselwi rkungen zu 
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verstehen" Mir erscheinen nuJ1 zwei Formen der Auffassung 

einer Theorie dieser Elernentarstrulctu:een sinnvoll. 

a) Nach einer phänomenologischen Klassifikation werden die 

Weohselwirkungsvorgänge beschrieben u.hd die F:cage nach dem 

inneren Wese11 der Quellen ~ieser Wechselwirkungen au.sgeklam~ 

mert, In diesem Fall erscheint es sinnlos die allgemeine· 

G:ravi tation in die _Be schrei bu.ng aufzunehmen; i:.lenn die gravi­

, tative Wechselwirlcv.ng ist bezogen auf die übrigen Wechsel­

wirkungen derart,schwach, daß sie bei der Empirie der Wech­
selwirkimgen von Elementarkorpuskeln niemals • erscheint uncl 

somit in jedem Fall vernachl"ci.ssigt we;r:den lcann. Man erhält· 

auf diese Weise Aussagen i.i.ber Wechselwirkungsvorgänge, doch . ' . . 
wira. lJestillll.'lt eine Beschreibung der Elementarteilchenmas~;en 

bereits problematisch, w1d es scheint die nötige Konsistenz 

zu f'ehlen. 

b) _Der zweite Weg könnte darin bestehen, zunächst die allge­

meine Gravitation f1ls einhei tliohes HintergrullClsphänomen 

zu betrachten und im Re.:b.men einer allgemeinen Struktu.1ctheo­

rie die Struktur. der Elementarkorpuskeln zv. beschreiben" 

Hier kö.nnten alle statischen Eigenschaften w:le Masse u.s,•rio 

wiedergegeben werden, jedoch vdrd eine derartige Theorie 

zv.nächst nichts ü.ber clie W-echselwirku.ngsvorgänge aussagen, 

Wir haben riun versucht im Rahmen der Au:ffassu...".!g (b) etne 

nichtlineare Theorie mehrerer metrischer Strukturen duroh­

zv:führen, di.e in· eihem höherdimensionalen abstrakt_en Raum 

korrelieren. Einer der Unterräume dieser mehrdimensionalen 

Mannigfaltigkei tfo')'l'. ist der R
4 

cler Rauruzei t (imaginare 

i:ei tkoordlnate) • während der Schnitt der korrelierenden Wel·y­

strukturen mit diesem R
4 

als elementare Ereignisketten er­

sqheinen, die sich im momentanen reellen R
3 

des physischen . 

•. U,niversums als qu.antenhaf'te Elernentarstr-uktu.ren manifestieren • 

~~---···· ''";f diese Weise entstanden. die in ,1.) angeführten exakten 

lsungen des mikrokosmischen Bereiches, während die in , 2.) 
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ange 0 ebenen kosmologisclwn Lösungen mak1'oskopische Approxi-
' maJionen sind, Immerhin scheint die Aui'fassung (b) zu einer 

geschlossenen Darstellung zu führen, der man nach meiner 

Attffassm1g eine Beschreibung der Wechselvdrku.ngen im Sinne 

• (a) anschließen 1HH111, Sollte dies möglich werden, dann wäre 

• (,a) der zweite Schrj. tt; dem der Schritt (b) vorangehen muß. 

Dfe mrn1erischen Ermittlungen der theoret.ischen Werte ,yurden 

mit einer DIEill, ALGOTRONIK ausgeffü1rt und stets im inf-erna­

tionalen Maßsystem gerechnet, Aus theoretischen Gründen wur,-, 

den die folgenden Ifa:turkonstanten ver1•rendeti 

Das Wirku11gst1uant ·i:i '" ~u = 1,0545919 • 10- 34 [w s'} 

• J.08 • [ ms- 1 _7 die Lichtgesohwindigl,eit c = 2, 997925 • . 

die New·ton' sehe Gravi·i;ationskonstante 

' 

' 

sowie der elektromagnetische Viellen-,viderstand des lee:ren 

Rau:mes R "' 376, 72482 [ Jl J 
Ferner erscheint die ·Einheitsstrecke = 'l ·[ mJ als 

Eichfaktor in der eb?nfalls verwendeten abgeleiteten Konstante 

für welche sich .. n~'Ue,:isch 

µ "':2_~25902741 •10-'.?l [Kg] 

während mit 

-'11 [ J 10' Kg • = 0,05609537 

ergibt, 

[ M e, v] 

die Trägheitsmasse in Elektronenmegavol t w.'1lgerechnet wird. 
' 

1,) Die statischen Eigenschaften der Eleuentarteilohen. 

In den letzten Jahren wurden verschiedene :,pekulative Theorien • 
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der Feinstruktu:ckons tante a veröffentlicht, in denen jJJl' 

Z'ahlenwert aus gewissen mathematischen Aspekten als algeln°a­

ischer. Ausdruck ganzer Z'al0 7 en w1d der Zahl rc entwickelt 

wird .. Mit dem empirischen Meßwert dieser l!,einstrukturkonstan-• 

te 

(1) = 137,03602 + 

sind die theoretischen Werte zu 

algebraische 1'heorie von W y 1 

Wert 

'137,0360824 

e.000022 

vergleichen. 
1) e X' einen 

.. -' 

So liefert clie 

theoretischen 

der durchaus mit dem Meßwert ('l) vergleichbar j_st, Bin wei-- • 

•. ·, teres E,rgebnis des mathematischen Modells von W y 1 e r 2 ) 

, ist eine Dai0 stellu_ng. des Verhältnisses der Proto)afi'i'.sse m 
zur Blektrone.nmasse 

fm. /rrn ),, 1 P e ' 

me , ni::i,mlicb. 

6 1,5 = 183 6, 11811, 

was wiede:n.ira mit dem experimentellen Wert 

(,m /m ) ·p ·e exp 1836,108 0,016 

p 

vergleichbar ist". Durch diese Betracht1Lngen angeregt, wu.rde 

eine ganze Reihe v:011 Spekulationen zur Bcrnchreibung der 

Feinotruktu.rkoncitante dlu·ch ganze Zahlen WJ.d a.ie Zahl 1c 

veröf,fentlicht 3 ) , wob\\Ü allein d:Le Brauchbarkeit solcher 

. Spekula t:Loi1en - beispielsweise :L o B. auf die Ryd bergkonstante 

oder zum Verstä,ndnis der magischen Zahlen des Sohalenmociell[1 

der Nuklide 4 ) - v.ber ihren Wert entscheid~n sollte. Unabhän-

gig von diesen mathematischen Modellen od.er reinen, Speku..lati·· 

onen muß iinmer,vieder die Frage naoh cl.em physikalisohen H:Lnter­

gr1.U1d solcher Modelle gestellt werdeno Eine· rein physikalische 

Darstellung der FeinstruJcturkonstante folgt aus He i s e n­

b: e r g s einheitlicher Felcltheorie 5 ). In diesem Fall ergibt 

sich der einfache Ausdruck 

'l/0',H = 5/ = 120. 

Ein anderer Weg zur Darstellung der Feil1~,trukturkönstante 
.. , i.\:: 
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durch ganze Zahlen und der Zahl n ist tatsächlich möglich, 
und zwar durch eine von Hora angegebene rein physikali­
sche ,Bahandlung eines oszillierenden Elektrons innerhalb 

/ 

eines schwarzen Körpers mit extrem hoher Strahlungstempera-

tb. Hier muß ei.n Rückstoßmechani.smus des Elektrons gefordert 
.:Werden ( i.n Analo~ie zu demjenigen der Moleküle bei 
·E i n s t e i n 6 ;, und dieser Mechanismus bedingt im l!"all 

,des schwingenden Elektrons .eine Feinstrukturkonstante 7), 
liämlich 

'1/a:Hr 

Diese nach :! o r a aus einer rein physikalischen t;nters,u-
chung hergeleitete Feinstrukturkonstante unterscheidet sich 
immerhin nur um cen Summanden 3 vom empiriscben Wert (1), 

Wie i.n der Vorbemerkung erwähnt, gingen wir von strukturtheo-
. retischen t;ntersuchw1gen aus 8 ), wobei die phä.nomenologischen 

Grö(ien zunächst j_n radikaler Weise geometrisiert wurden. Alle 
Elementarstrukturen des manifesten R4 oder des momentanen 

reellen R3 erscheinen so als Projektionen invarianter. 
Strukturkorrelationen·aus mehrdimensionalen abstrakten Mannig­
fal tigkei te[lo Pür das kleinstmögliche elektrische Ladur1gsfeld 
~ also die elektrische Elementarladw1g - ergibt sich au.f' diese 
Weise mit den Naturkonstanten 'b und R (siehe VorbemErr­
kung) der prüfb:;1,re Wert 

( 2) e = 
+ 

3 

~ 
in welcher zur Kürzur1g die reinen Zahlen 

und 

n • n 

verwendet wurden. Das zweideutige Ladungsvorzeichen geht dabei 
auf die Zweideutigkeit der Quadratwurzel 2,urück. Ji;rst aus dieser 

X; Bei ft s. Anhang B S, 41 



ziehung (2), die sich aus der Anwendung ei.nes Extremal­

prinzi.ps ergab, wurde die Feinstrukturkonstante o;' durc·h 

Substitution von ( 2) in der phänomenologischen Bezieh1.u1g 

gewonnen. Hierbei ergibt sich für a' die Darstellung 
' 

• a' 9 r!} • 

Die numerische Rechnung der Bezieb:.,ng ( 2) zeigt, daß der 

theoretische Wert der Elementarladu._".lg sehr gut im rleßbar-: 

keitsbereich liegt u.nd somit nicht vom empirischen 'Nert 

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

eh 

~/a;' = 137 ,03803013, 

was aber aui3erhalb der Meßto1.eranz von (1) liegt und demnach 

nicht vollständig der Wirklichkeit entsprechen kann. Dieser 

Sachverhalt gellt wahrscheinlich aui' e' 
+ 

bei dieser Beziehung wird unterstellt,-

a' zurück; denn 

a.aß die InternstruJc-

tar eines freien Elektrons die glei_che bleibt, we:i.."l dieses 

Elektron iTii s-Niveau der Schale eines H-Atoms gebunden 

wird. Nach u~'lseren -Untersuchangen oüssen den Elementarkorpus­

keln aber interne Strv.kturierungen zugesprochen werden, die 

bei Zustandsänderungen der Korpuskel keineswegs konstant zu 

bleiben brauchen. Auf diese Weise könnte sich das im s--Ni- • 

,reau· befindliche Elektron geringfü.gig 

nach der phänomenologischen Beziehung 

anders verhalten als 

e' r~ o;' zu erw·ar­
+ 

ten wäre, was für ( 3) einen Korrekturfaktor· er:ford.ert, 

worauf später zuriickgekomrr.en werden soll. 
' Wesentlich ist hingegen das bild, welches sich aus einer 

solchen chtlinearen Strukturtheorie für die möglichen Ele­

mentarteilchen ergibt. Ganz allgemein erscheinen diese 

Korpuskeln im R
3 

in vierfacher Weise str;;Jduriert, Dies 

bedeutet, daß ein sehr dichter (praktisch undurchdringlicher) 

Zcentralbereich von drei. konzentrischen 3trukturzonen mit nach 

außen abnehmender Dichte u..mgeben ist, wobei die e4'terne, also 
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,-
/ lang eine einheitliche Massenbeziehung der grundsätzlich 

l 
/' möglichen Elementarteilchenmassen M zu entwickeln. Hier 

/ erscheint als zahlentheoretische Furcktion von zehn vari-
ablen Quantenzahlen 

k, n, m, p, cr, P, Q, q, )i?_, N. 

Die Quantenzahl k ist hier - wie später gezeigt wird - die 
entscheidende Quantenzahl, _di.e praktisch die Lage im Massen­

spektrum angibt, aber nur die Werte k = T oder k = 2 

annehmen kann, Diese Zahl kann in gewisser Hinsicht durch die 

aus empirischen Gründen eingefü.hrte, aber um 'l erhöhte -' 
Bari.onenzahl interpretiert werden. Die vier Quantenzahlen 

n, m, p und cr sind !:ämlich Zei tfun.1l:tionen (die vorerst noch 

unbekannt sind) v.nd beschreiben die Besetzungen der bereits 
erwähnten vier Internzonen mit internen Strukturelementen 
derart, daß'ij'n auf den Zentralbereich und cr auf den ex-

- ternen Bereich bezieht, während m auf n folgt und p die 

Zone zwischen rn und. cr kennzeichnet. P kann im aJ.lgerneinen 

als verdoppelter Isospin interpretiert werden, während Q die 
verdoppelte Drehimpulsquantenzahl ist. In fiblicher Weise gibt 

P + '.1. die Zahl der Komponenten eines Isospinmultipletts an, 
während ungradzahlige Q Spinore aber gradzahlige Q Tensor­

terme kennzeichnen,· q ist die Quantenzahl der elektrischen 
Ladung derart, daß q1 die mit dem Ladungsvorzeichen 

Multiplettkomponente ,l.. mit Ladungsquantenzahl der 
versehene 

..: p + '1, also q_ = / q/ ist, Nach unserer 

Auffassung sind di.e Isospimnultipletts P + 11 die Folge 

eines lsomorphisrnus bei der Abbildung in den R
3

, Dieses Bild 
bedingt aber die Einfi.i.hrung einer weiteren Quantenzahl :/.2 

f6r welche im Allgemeinen 

Doubletts·truktur P = 1. 

~ = 0 gilt, während im Fall der 
neben einem Doublett .)~ = 0 noch 

mindestens ein Doublett mit 1 

zwar bezogen auf den jeweiligen Wert 
existieren muß, 

k. Eine konkrete 
und 

Be-
schrei bung von :R wird weiter unten gegeben. Hier sollen 
die zehn Argumente von denen M abhängt nur ku.rz erklärt 
werden, D.:Le let7,te Quantenzahl N ist die l<'olge der positiven 
eanzen Zahlen N ;, O, derart, daß N = 0 einen Grundzustand 
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nattirlichen Zahlen der Rawnstx-uktur darstellt, während die 

N ; 1 mbgliche_;t Anregerstufen dieses Grundzustandes l:Jind„ 

Unter Verwendung der in der Vorbemerkung angegebenen tfatur-

konstante µ ist fü.r die einheitliche IEassenbeziehung der 

Elementarteilchen 

(4) M ■ µ ({G + 8 + F _+ ~ ) • a. 
+ + 4_ q_ a. - ) . 

zu setzen. Die beiden Konstanten a.+ sind dabei in der Form 

( J• 4a )11" n• ( '.l + ('( +) = n ( 'L -~ a, ) ,,-

(\~ _,J-(2 (l- vn) 
= ( '.l J"V 2n , ) 

' n ('l + 1/n) 

durch. (2a) und (2b) ausdri.'!ckbar. In €4) sind die Funktionen 

G ! F, 8 und ~ von den Quante11zahlen abhängige Kürzungen, fü.r 

_welche die folgenden Definitionen gelten. 

(5a) 

ferner 

(5b) 

sowie· 

(5c) 

und 

(5d) 

mit 

(5e) 

G 

+ 

8 

+ 

F 

+ 

(2 

= 

= Q' n • ('1 + Q ) ' n N'L + Qm (2 

9p ('l + Qp) N 3 + 4 QO" 

= n' ('l + n)' J,T 
-·'']_ + m (2 ru' + 

p (p + '1) l'-13 + 4 cr 

= 2 n Qn ('.l + 3 (n + Q + n n 

6 m Qm ('.l + m 4 Qm ) N,.., + 2 
c. 

+ k + )'< + cr + Q 
(J' 

) Q) (cr) 

cr + Qcr 'l )k('.l+Q) er' N ( ----~-----
'.l + cr • 4 

Q' + 3 m Qm+ ·1) N2 + 

3 m + '.l) N 2 + 

Qn) + 2 ( n' + Q')) N".L n 

p Qp N3 + tp ( O" ) 

--
'l + ÖIJ 'D 

" u . 
'l + p 

+ 
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.mit 

+ 4 X ('1 - q)) 
a + Qcr 
p + 11 

-kY<))('l+ 

] ' ö (N). 

Hier ist 6'1,P das.Einheitselement, welches wegen 6. k = 0 
J. ' 

für j_ ~ k , aber 
blettstruktu:ren 

ö. 1 
l 1 1:::: 

p = IJ. von 0 

für i = k nur bei Dou­
verschieden ist. Das Symbol 

6 ( N) ist ebenfalls als ein 3i.llhei tselement au:fzufassen; 
denn es gelte die Definition 

6 (N „ 0) = 0 , o (0) = 'l, 

so daß nur für d:Le Grundz,ustände N = 0 die Funktion (!) i= 0 

werden kann, während für alle Anregungen N >- 0 stets 
(!) = 0 bleibt. In diesem System (5aJ bis (5e) erscheinen 
weitere Funktionen Qn , Qm , Qp w1d Q

0
, , die allein von 

k bestiIDI11t werden. Für diese vier Fu.nktionen ist 

(6a)# Qn = (2 k - ( -1 )k) 2k' .. :J. 

ferner 

( 6h)ff Qm = 
2k'+'l - 1 

sowie 

( 6c }/i' Qp 
k' +'l 2 ( 'l Jk = 2 + -

und 

( 6d )1f Qcr. 
k• 

- 'J = 2 

zu setzen, schließlich hängen die FUP.kti onen 

von k und der elektrischen Ladungsquantenz,ahl 
den weiteren Kürzungen in Analogie zu (2a) und 

(7a)#= 4v· 4 4 • q (4+k)+1t = 1t 

und 

+ 1. 

N'l bis N6 nu:c 

q ab. Mit 

(2b), nämlich 
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n1 ,O = Tl und rJ 
'1,0 gilt für diese 

Funlctionen 

(Ba)// . 

(Bb)ff 

( Be )if 

( Bd )i/' 

(8e
2

) 

( Bf ),lf, 

2 N;l = '.1 + Vnq k ., 

3 11 k N2 - 2 q, 

'.1 - Tlg ! k ;f n (N3 k/2) = (k - '.L ) ( 'l. - TI ('1 -
".L + Vnq,'.1 

- u ( '.L - a /a) ('.1 - vn)')) -
- + 

w 'l. + Vn C U
2 

.2l (".L - 1/ri)' (2 - '1) C llll w V' 

u = 2 Jl e 
' 

3 w = 4 C 

kN = 4C'.1+q(k-'l)) 
4 

1 - Tl 

k' 3 ('1.-Vnak ' A(1+k(k-'1)2 + N(k)A 

Tl A = 8 ('1-

N (k) - Qn + 

u ,J, 
N6 = 4 

• (q ( '.1 - -

- a /a) (4 
- + 

a /a ) ('.1 C Tl - W. •. + 

Qm+ Qp + Q(y + k 

k cvr;:-- (k' - 'l) 

q) . N' (k) ) 
Qn Vn1 k 

' 
'1-~ 

'l+V Tl 

) 2 
QCf 

Q + p 

+ 

) 

'.1+V·~ k ' 
CJ.. 

( -'.1 )k 2k' ~'l 

N (k) 

V ~,k 

(~ l )k+'.1) Tl ( '.1 

' 
) ) ' 

.. 

wobei e (ohne Indizierung) die Basis nati.irlicher Logai.t thmen 

ist. 

• Die Besetzungen n , in, p, 0 der vier Strukturzonen können 
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offensichtlich ni.cht .jeden beliebi.gen Wert annehmen; denn 
es gibt auf jeden Fall untere Schrs,nken, weil in (4) 

Bed,ingung F + G + S + ~ = 0 mit q_ = 0 un.d P = Q 
I 

die 

dert leeren Raum mi. t M = 0 kennzeichnet. Di.ese Bedingur1g 
0 

kanrt aber nur durch die Besetzungen erfüllt werden, wenn 

diese Ziffern die mit negativen Vorzeichen verseheneri Größen 

aus (6a) bis (6d) erreichen. Es gibt jedoch auch obere 

Schranken L, bei deren Erreichung die Besetzung einer Zone 

x verschwindet und die vorangegangene Zonenbesetzung nächst­
h'ciherer Ordnun.g um den Wert -'.L als Zahl erhöht. Mit dem 

Symbol L(x) (x - -'.L) für diese Schranken und M
0 

= M (N=O-) 
eines Grundzustandes gilt dann für die Grenzen der Struktur­
zonenbesetzungen 

(9a} = - Q n 

denn im Fall des Zentralbereiches gibt es keine vorangehende 
Bezugsbesetzung, Gilt für di.esen Bereich n 

gilt fi.ir die Zahlenfolge m die. Begrenzw1g 

(9b) Qm "' m ·- L(m) - = 

mit 
' (9b,1 ) 2 (QIIl + L(m) (n)) 

+ Qm + L(m) (n) -

In entsprechender Weise gilt 

Ü9c) 

- Q L 

( 9d) = 
P „ L(p) 

2 L(cr) 

- QCJ' 

(m). 

(p) 

.e-.. cr· .c. 

= 

(n) 

+ 3 (Qm + L(m) ( n))' 

4 
N'L 

(n + Q ) ' ' ½ n 

Cp + ·o l - 2 Qrl , p . V 

' ( p) • 

+ 

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

N = 0 beschrieben, doch ist keineswegs jede Zahlenlrnmbination 

k, n, m, p, er, P, Q, CJ.,e, ')€ zur Beschreibung einer Masse 
zulässig, Vielmehr existieren Auswahlregeln, durch.welche 

Gesamtheit möglicher Zahlenkombi.nationen sehr stark einge­

schränkt wird. Zunächst kann k nur die Werte 'l oder 2 

M 

die 
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annehmeno Auch ist zu berücksichtigen, daß es zu jed'or Ele­

me1;tarstru.ktur des RA (bezeichnet als n; - Stru.ktw:- ) eine 

spfegelsymmetrisohe Antistruktur (R4 ) {';ibt, was zweckmäßig 
+ 

dµrch den Faktor E = ~ 'l für die R4 - Strukturen zum 

Ausdruck gebracht wirdo Es gilt also 
+ 

(10) k = i, k = 2, E (R
4

) = ~ IJ. 

und damit kann eine Auswahlregel angegeben werden, welche die 

. n, m, p, a durch die Quantenzahlen k, ?, Q, )<. , q und N 

ausdrückto Diese Auswahlregel lautet 

(11) (n --: .. ~, \ 3 
's!n J 0:,1 + (m + Qm ) ' (/,2 + (p+Qp) o:.,. + 

:) 

exp [- 2k - 'l (a + 3Q-. + 
(J 

Q(J)] .· = WN=O ( 'l + f (N)), 

worin zw:- kurzung die neuen Koeffizienten 

(1la1 = 3 N 2 = 

eingeführtwurdeno 

funktion, wahrend 
H'aktor 

fü:c N 7 0 ist die All'.'eger-
für den vom Anregungszustand unabhängj_gen 

wl'bO = A ex ('l - 17)L + (P - Q) ('l - (~)) 0. 

- (9)) ( 'l - ''r]')' 1(2~ ) V 11 

gilt, Hierin ist 

(12a)/f 

mit 
(l2b)·/f 

(12c; 

Ferner 

(13a) 

Hierin 

(2 - k + 8 H (k - 'l)) A = 8 g H 

H, = Qn + Qm + Qp + Q(J 

Q' Q' 
Qp k-1 g = + + --~ e + n m 

- H (k -'1), L = (,1- 7e ) Q (2 -
gilt 

('l Q \ p)) (2 k) 'L 
X = -· - - + 4B 2 

k' ra a2 ) ) . +-- + 4tl ' 2 i? 4B 

gilt 

exp [:; 2k:;1 } 
:) 

k), 

(al + 
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l 
l (13b)/f k' l2 k - 'L) B = 3 H, 

.f 

w·arend für d:i.e drei Parameter ai , a 2 
Beziehungen gelten, für welche 

und a„ kombinatorische 
) 

sowie 

(13dJ-I/' 

ttnd 

- )€:_ ( ( B - 'l.; ( 2 - k) - 3 Oi -
p 

2 ('l + q)) (P - Q) +'lJ-

- ('l ., N ) ( ( 3 , 2 - q) (2) ·-

- Q (3 tP + Q) + .q)) (2 - k) + (k (P + '1! (~J + 

+ (']. + B/k (k + P - Q)) (1]_ -· (~!) (1 - ,~)) -

- q , ,1 - q ; ( Q J ) ( k - 'l ) ) 
3 

a2 = B ( 'l. - Q 
(3 ) (11 .. (p) ) ) 

3 
+ 6;k „ Je.. (Q/2 ,B-7k) -

- (3 q .. 1) (k - I]_) + 1/2 {P - '<>!) (4 + (B + 1)(1-q))) 

- (1 - )~ ) [ fP (B/2 + 2 + q) .. Q (B/2 + 

+ 1 - 4 (1 + 4 q J)) ( 2 - kJ + (1/4 (B - 2J ( 1 + 

+ 3/2 (P - Q ) ) - i:;/2 (1 .. q) - l~J. ((1/2 ,B + q -

- e; ~) + 3 E 4_,e) ( 2 - t: CJj) - l; 4 ( B + 2) (1 -

q J ) ) ( l - { ~)) (k •• l j •• ( ~) ( 2 , l + e: qj'. ) + 

+ 1/2 (2 - q) (3(1 - q) + E q9) - q) -
. . ~" 

- q./4 ~ 1 - qJ CE - 4) ~ 1;4 (B ,. 2) + B/2 ll - q))J 

·(13e)/t _a
3 

... 4:l'i···-i!y - .lB+ 4f·l 

•. mit 

, (k + e V Tl (k - 1)) + _5_(.l-·91 
2k+(-l)~ 

+ (1 - Y< ) · [ ( P - 1 ) (P - 2 J ( 2 -
k' 

(4 B + P + Q)) + 

-
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+ 7 P (P + 2) B + (P + l)' -q(l + e qqJ(k ( p• + 
). 

+ l) (R + 2) + 1/4 (P' + p + l;) - q (1 - e Cl;f ) 

\B + p• + 1 > I (k .,, 11 + ( ( l:) - 1.,/) (H + 2) + • L 

~ P (5 B (l+ qJ Q + k (k - 1) (k lP + Q) 1 (H + 

+ 3 k 1- lJ (1 - q) - 1/2 CB + 6 kJ))) {l - (~)) 

• 

• ~l - €~)) + <;> (2 - q) Q (e qi (B + 2 Q + 1) + 

q 
+ ---2k ll - E: q,l) (2 k + l) + (1 - q) ( Q' + l +' 2B) )j 

·Für die Anregerfunktion f aus ,11) erhielten wir den Aus­
druck 

{l4) f (N) + b N 

mit den Substitutionen 

ll4aJ T a TJ' =-- P' (w - k (w c)) (k 1) "ITJqk = 7cw-. - + -ak 

und 

(14a 1 ) 

sowie 

und 

(l4b 1 ) 

, 

• Ut/4 (p; - ri1,1 (~)) 3 

T- '.l 4 B + k + l 1 ~-5a! 
2 (3 a:-)" --- ::t o; -~ l --a;• 1 ~sa• 4 11 

- l - a;• 

2 ( b C) ,., • 1 r;:;--· = o: ,}'js ( p• + l ) • • . + ''qk VJJqk 

• (1/2 (l+ Vri) (l + ri1 l 
' 

+ (k - 1) ( -Jl,2/"-'I.\ 

C = 11 (1 - VriP r 1 + 

(8 + llgk) + 4rce 
+ q 

\/11 

Vn (k -
(1 -Y< ) 

c/w (~) (k-1)) + 

(P' + 1)~ 1 )) 

1) + .L 
k' (3/e 

(1 - 3 1t 11 q ----- -
5 e llqk 

+ 
) 

.~ 

-

• 



' ' i 
! 

-
+ 

2 Ck -
rc e 

3 v-n 

- 15 -

lJ 
p 

'2) (3 

E: q,e) + 

- P) (2 e ( T) + Tl qk J + 

8 1, e 
~ i,k-1) ( e -51_ ))] 

1/T) --
V 11 Ve 

jedoch sind diese Beziehungen vo1°erst noch nicht ganz ge_si-· 
;/. 

chert/ Anregungen können sich auch in einer 'AnderU-"lg des 
' JJrehim.pulses ·a.ußern. Da Q • die doppelte Drehimpulsquanten-

' 
zahl ist, könnte sich Q (N = 0) additiv um gerade Zahlen 

2 z; mit der ganzzahligen J<'unlction z (N) ändern, so daß 

Q (N) = Q (N = 0) + 2 z (N) 

zu setzen ist, Hierin t jedoch die ganzzahlige .6eziehu.ng 

z (N) noch vollig unbekannt. 0chließlich bedeutet Anregung 

stets eine Erhöhung des inergieinhaltes, die nach dem .r;nergie­

materieäquivalent immer einen Massenanstieg zur J<'Olge haben 

muß, Wenn also der Grundzustand M0 eines (,:'uantenzahlen­

satzes vorgegeben ist, dann muß das zu 1<ii0 gegebene 0pek-

trum der Anregw:igen in seinem Verlauf monoton steigen, d, h,, 

es muß die Bedingung 

( 1/4.d J M (N ) 
B - M (HA) 7 o, NB 7 N 

A 

gelten. Liegen zwischen NA und NB noch Zustände M (N) 
y 

mit NA L N "- NR derart, daß für alle diese N die y • y 

.1rnrderu:ng (14d) .in der Form 1./i (N) 
y ~Vl (NA) L ·o 

trotz N A 
nicht erfüllt ist

1
dann werden diese 

tu.stände vom Energieprinzip ausgeschlossen,· 

so daß (14a.) als eine Auswahlregel der 1-J (bedingt durch 

das Energie;>rinzip)aufgefaßt werden kann,0'Schließlich ist 

.noch zu berücksichtigen, daß die cr, - Besetzung des externen 

Berc!iohes eines 'l''erms M (N) wegen dieses externen Charakters 

eine zusätzliche Anregung erfahren kann, Sind die Zonen eines 

solchen Terms durch nJ\l , m
1
~ , pN und o-N besetzt,· und ist 

Ltcr;) (pN) nach (;9dJ die Vollbesetzung des ~xternbereiches 

bezogen auf Pt; , dann kann 

* a ist h:Ler. die wahre Feinstrukturkoni;tante. 

' 
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Ergänzu:iag zu Seite 15. 

Die linke Seite der Gleichung 14b 1 ist durch den Summanden 

- 2 e 

zu ergänzen. 
Sibente Zeile 

(2-k) . (1 - n)' 
n' 

~ 
von unten: 

Dieses Auswahlprinzip gilt jedoch nur für stufenweise Anre­
gU)lgen, doch bedeutet dies noch nicht, daß die der Gleichung 
14 d nicht genügenden Terme keine Existenz haben. Es handelt 
sich bei ihnen vieln:.ehr um Zlistände, die ihr jeweiliges 'durch 
N gekennzeichnetes Niveau nur durch einen Anregungsprozeß des 
Grundzustandes erreichen können. Die gesamte durch N gekenn­
zeichnete Energie kann also nur durch einen einzigen Prozeß 
(:'evtl. Resonanzvorgang) dem Grundzustand zugeführt werden. Das 
zu jedem Grundzustand gehörende Spektrum N kann demnach als 
Uberlagerung von zwei Spektren aufgefaßt werden, nämlich dem 
Spektrum lif ir.öglicher stufenweiser Anregungen die 14 d 
nügen und dem Spektrum N von Termen, die nicht stufenweise, 
sondern nur durch einen einzigen energetischen Vorgang ent­
stehen können, 
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L ( ()";) 0 

eine von 0 verschiedene.· ganze Zahl sein, we1che als 

Bandbreite die Zahl möglicher Externfeldanregungen eines 

Anregungszustandes M (N) angibt, wobei N nach ,14d) 

erlaubt sein mußßl\'l'egen ~5e 2 ) bestehen diese KB wiede-

rum aus diskreten Termen, ,yelche ein äquidistantes Subras-

ter zum jeweiligen Hauptterm M (N) bilden. Der äquidistante 

Termabstand innerha1b dieser ~•einstruktur'' beträgt wegen 
' ' 

ö OI) = 0 für N 7 0 nach (4) nur 4 µ tt+ ,was 9,2871!3 

EJ.ektronenkilovolt entspricht. 

11.us physikalischen Gründen ist die Massendivergenz M (10 -'? <>6 

;Und damit auch N -► ""' auszuschließen. \Venn aber N ✓.:. = 
bleibt, dann muß es eine obere Schranlrn 

Am·egung geben, sodaß 

ll5) 0 L 

der 

• den iJ.efi.ni.tionsberei.ch der Folge N positiver ganzer Zahlen 

prä.zisiert. l-lier kann L(N) nur in (11; eirie maximalbesetzung 

aller vier ::,t1°,ücturzonen kennzeicrrnei1, In \ 9a) beschrei.bt 

L( . eine solche n j 
der lirundzustand 

Maximalbesetzung des Zentralbereiches, wenn 

M0 vorgegeben ist, Wird nun L(m)(n) auf 

bezogen, dann gelte L(mJ (L(n)) 

oder L(cr) 

L( . 
IIl / 

und entspre-

chend L(. ) ( L( . ) ,p m; 

Werden diese Maximalbesetzungen 

(11) eingesetzt, dann kann nur 

a.nste1le von 

N 

L<cr) • 

n, m, p,a 

diese obere 

in 

cichranke (15) sein. JJie Bestimmu.ngsgleichw1g der Anreger­

grenze ist demnach gegeben durch 

~15a) (Qn + L(n)-
) , o;l + (Qm+ L(m))' 0:2 + (Qp + 

L(p} ) [ 2k-l lQ + L(a) )] + 0:3 + exp 
3 "10' cr 

a L(N) 
= WN=\J (1 + 'l+ 17N·) + b l.,(N) ) . 

= 
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Korrektur zu Seite 16: 

Der Nebensatz 

I> 0 0 <I wobwi 

auf Seite 16 Zeile 4 

N nach (14d) erlaubt 

von oben .... 

sein muß'' entfällt. 
' ? Statt dessen auf Zleile 5 von oben® : 

Ergibt sich KB = 0, dann besteht keine Möglichkeit einer 

externen Anregung. Desgleichen ist im Fall KB-::· 0 diese 

M"dglichkeit nicht gegeben; denn in diesem Fall würde der Term 

vor seinem Zerfall zunächst durch eine Emission das tiefste 

Niveau K <. 0 
B 

anstreben. Nur im Fall der Beziehung 

14 e liegt die Möglichkeit einer externen Anregung vor. 
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Feh?- t i:u Folgenden bei Q die Angabe ~ (N) , dann bezieht sich 
Q r/tets auJ' N = O, Wenn mm fU.r einen Gru.11dzusta.?J.d die Quan­
te~zahlen k, P, Q, J!c und q0 sowie seine Anregung N vor-

, . ~ 

gegeben sind, und wenn darüberhinaus E: = f 1. oder c = - 1. 

festliegt~ dann kann mi.t (lla) bis (14b 1 ) der numerische 'f!ex•t 

d(l;;: rechten Seite von (11), .nämlich WU=O (1.+f) = w ermittelt 

' (9a) bis (9d) w:id. (11) können aus w nm.nmehr 
er, nach einem Exhaustionsverf'ahren bestillllllt 

werden. Wegen 
llf m, p und 

wercl.en. K ;, 

zirne <::hs t w 

.-,_ sei die Folge natürlicher Z,ahlen, Man bil~et 
K' a~ ;, 0 u.nd laßt K solange steigen, 

bis bei K = K das Vorzeichen wechselt. Dann wird Kn u..rn n 
:l vermindert, was zu w ·- CK l)' o:1 = w fü.hrt, Dieses n ".1 
Verfahren wird mit w'.I. in der Form w'l K' 0:2 7 

~ 
0 wie-

derholt. Bei K ~ 

dung von w'I. - CK m. 

Km wechselt das 

- 1)' o:2 "' w2 

Vorzeichen, was die Bil-
7 0 gestattet. In völ-
= 

liger Analogie liefert d0.1m der lineare Anteil w2 - K 0:3 ·;, 0 

d:le Beziehung Wq; (K - l) a3, -· w > o. lv1it d.er K'itr-
JI. ·p 3 - ~ßK zu.ng 3 ß QO', "' 2 k - 1. 1rn,nn nu.n:mehr w - e <C 0 ge-

3 = 
bildet werden, wa.s mit ansteigendem 

das Vorzeichen po,Jitiv ,:r.i.rd, wonach 
z=üokgenommen wird. Aue den nurunehr 
bis KOJ sind' nv.n n, rn, p, ,s, nach 

K 

K 
O' 

wächst, bis bei K =.Kc; 

auch um den Wert ~ 

bekanx1ten Grenze]:). 

(16a) n "' Kn - 1. Q n 

«l.6b) lll = Km - '1 - Q m 

~16o) p " Kp - 1 

(16d) CS, = KOT - 1 

zu: errechnen, ])ie hierdurch ergänzten Quantenzahlen reichen 
zur Errechnung der betreffenden Masse nach ~4) bis (8f) aus. 
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Es gibt eine zahlentheoretische FQ.."'lktion C (k, P, Q, J.Z ) 

die von unt\ 0J.s Kon:figurationstrans:Cer bezeichnet vrnrde, 

weil ,JiEi die Wandlung interner StruJcturelemente in das Er­

scheinungsbild des elektrischen Ladur,gsfeldes vermittelt und 

bei Realctionen der Elementarstrulcturen untereinander erhalten 

·bJ,eibt. J\'ür C gilt 

(17) 

worin 

(17a) e cos 1t Q 4 l< + ( ~J) 

und 

(l?b) ::;: cos 

ziu: Kü:rzm1g eingeführt wurde. l;!i t dieser F·,:,.nktion können 

nun die Quantenzahlen qg des Ladungsfeldes der jeweiligen 

) 

' 

Mul tiplettkom.ponente ai'.cf.lr., P,, Q und ~ zurilokgeführt werden, 
' Fi'\.:t' diese mit dem Ladungsvorzeichen versehenen Laduxi,gsquan-

t_enzahlen gilt die Darste11u.ng 

(18) 2 qi) 
= 

= (P {- 2- 1'.t€) Cl - )Q Q (2 - k 0) + 

/ + G + g (k - l ., (1 + Je ) Q E2 - k))' 

worrdt die Gesamtheit allel' El 0mentars trukturen auf die Fun-

dainentalquantem,ahle.Y.! k, P, Q, P- reduziert wurde, Die Be­

ziehungen 17 und 18 sind von der Entscheidung e: = ± 1 

aus (10) abhiingig zur Vermeidtmg der Z·Neideutigkei t (insbeso•· 

dere bei Tabtüierungen) erschien es uns sinnv·oll, C und q.ll'. 

mit dem' Faktor e:. in der Form e C uncl E: 4Jz anzugeben, 

,vodurch das Vorzeichen eindeutig wird.· A~ch hängen diese Größen 

nicht mehr von der Zweideutigkeit der R4 - Strukturen ab, 

So tritt beispielsweise im ganzen System C ,1,) bis (15)die Grö­

ße qt • stets als e qg aru:, woraus folgt, daß die Masse 

irgendeiner elementaren R: - Struktur mit derjenige11 der 

Antistruktur identisch ist" ~leben dieser Darstellung elemen-· 

tarer Ladungsfelder exi•stiert noch eine S1.111,mationsregel der 

Ladungskomponenten aller Multipletts xy für einen k -Wert. 
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Besteht ein Multiplett xy Oe, P, Q, J2..) aus 

1 ~ J. : P y + l Komponenten, dann gilt fi.i.r die Su.mme 

aller Ladungsquantenzahlen der für möglichE)ll also 

(19) = 
y 

die einf'aehe Beziehung 

(119a) 

mit deren Hilfe untersucht werden kann, ob von den theore-

tisch möglichen Mul tiplettstrukturen X y fi.ir k einzelne 

Mul ti.pletts ausgeschlossen werden mi..i.ssen. 

Zwar wurden die ·v&.riablen Quantenzahlen der ein.hei tlichen 

Massenbeziehung (4) auf die Fundamental.zahlen (k, P, Q, ~ ) 

reduzi.ert, doch können diese Quantenzahlen auch nicht d1).reh 

beliebige Zahlengnadrupel darges tel1 t werden. l!'ür k gi'bt 

es nach (10) nur k "' l UD.d k = 2, doch bestimmt der 

·k ·-Wert die für ihn möglichen l!l!ul tiplettstruJctu:r.·en • x durch y 
das ganzzahlige Isospinintcrvall 

L P ,:. 2 k. 

Hier wird wiederwn dt1rch p mit dem Einheitselement f<. = 0 

oder )Q_ .. l festgelegt, wo l)ei es tm :B'all des Doublett 5 

1 <!. /\. •l 
kk l\föglichkeiten 

= = 

(20b) 

gibt, deren Begrenzung J..k wiederum gemäß 

allein v:on 

ist geril.'äß 

k 

Q = 
besttmmt wfurd. Au.eh die 

k - 1 für die in k 

innerhalb ,des 
' 

k 
( - 1) 

Drehimpulsqu.a.ntenzahl 

möglichen P durch k 

InterYalls (20a) der festgelegt, doch kann es 

mögltchen xy Isospine P geben, bei denen QumL1Q=k 

i. . 
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additiv auf _g = Q + Ll Q = 2 k - l erhöht ist, 

Vo11 den m"6glichen von k festgelegten Drehimpulsen 

~oo) Q - k - 1 ' 9. ( p ) = 2 k - 1 

/ 

sind die 2 den Isospinen p zugeordnet, welche durch 

Lösungen der quadratischen Gleichung 

P1 P (k + 1) + 5 k = 2 (k 2 + 1) 

also' 

(\20cl) 

die 

allein wiederum d·,rrch k festliegt. Wegen ( 20a) bis ( 20d) 

gehen also auch die fm1damentalen Quantenzahlen und damit 

alle Quantenzahlen des einheitlichen Massenspektrums auf die 

beiden möglichen k -Werte (10) Zl.ll'Ück. 
Die Gesamtlaeit der Beziehungen (4) bis (20d) bilden drei 

ineinander verschränkte Syste.me. (17) bis (20d) gestattet 

eine Ermittlnng der möglichen 11fu-1tiplettstrukturen xy aus 

Grundzustä.nden, die durch die Quantenzahlen k, P, Q, Je. , q.9 
. .1.;, 

mit d.er Eigenschaft G beschrieben werden, und zwar durch 

k allein. Mit (9a) bis (16d) können wiederum n, m, p, Cl 

für N = O, aber auch nN. bis <Y:r,r .des Anregerspektrums zu 

dem betreffenden Gru.,_"'ldzusta..ud numerisch ermittelt werden, wäh·· 

:r.6nd (4) b~.s (8l) schließlich das Massenspektrum explizit 

• liefert. 

Zuniichst sollen die mögl:lchen xy (k, P, Q, ~ ) f\ir d1.E/ 

k aus (20a) bis (20d) ermittelt werden. Ds, die Quantenzah­

len • k, P, Q, )e gru.na.sätzlich einstellige ganz!!' Zahlen 

sind, werden bei ihrer A11gabe die Koril'il.ta for·tgelassen. Für 

k :=' 1 gibt es wegen 2 Jr = 2 neben Singule tt P = 0 und 

Do1:1-_blett P .. l da.s '.l.'riplett P = ·2. Im allgemeinen han-­

del t es sich wegen Q = lr - 1 = 0 um Skalarterme, doch sind 

auch Spinorterme g = 2 k - l = l bei P(l) = 2 - k = 1 

• und !'.~2 ) • = 2 k - 1 = 1 , also als Double:ttstrukturen iiiög·· 

lieh. Au:.f jeden Fall existiert ein SinguJ.ett x1 (1000). 

L 
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Wegen "1 = k + l .. (-l)k = 3 existieren drei Dou-

bJ.etts )~ ( J.) - 0 und ,e_ ( 2) ·- xe. (3) -- J. ' von de-

nen zwei Spinordoubletts sind, während eines ein SkaJ.ar­

doublett sein muß, Da diese drei Doublettstrukturen aber 

voneinander verschieden sein müssen, kann :XC. = O auf' 

keinen Fall dem Skalardoublctt zugeordnet sein, Die einzig 

mögliche l!7 orm dieser drei Iloublettstrukturen ist dann 

x 2 (110/4) sowie x
3 

(1110) und x
4 

(1111). Dari.i.berhinaus 

=-ß es noch ein Triplett x
5 

(1200) geben 9 womit die l(ciglich­

keiten für k = 1 erschöpft sind. 

Im Falle k = 2 gibt es wegen 2 k = 4 über das Tr:Lplett 

hinaus noch die Möglichkeit des Quartett, P = 3 und des 

Quintett5 P = 4o Die Terme sind wegen Q =, k - 1 = 1 sämtlich 

Spinore, fUr welche _Q " 2 k •• l = 3 beim Singulett 

2 - k = 0 und beim Quartett Ec2) 

liegt. Mithin gibt es die beiden Singu]_ettstrukturen 

.x 6 ( 2030) und x7 (2010)" Im Fall der Do,,:blettstrukturen 

muß es für k " 2 • wegen A2 - k + l •· (- l )k _ 2 die 

beiden Formen Jf:(l) = O w1d .).e_ (2). = il, also x
8 

(2110) 

uncl x 9 ( 2111) ge lJen, Fiic das ~:riplett wäre x
10 

( 2210) zu 

fJetzen, während für die be:dden Quartettstru-1ctcLren x
11 

( 2330) 

UJld x12 (2310) zu setzen ist, SchlierHich gibt es fv.r das 

Qnintett nur noch die M'cigl:\.chkeit 

pletts ·kann es aber nach ( 20{t)bis 

mehr geben, Mi.thin beschreiben die 

x13 (2410), Weitere 1Vlulti­

(20d) fv.r k = 2 nicht-

x (li: p Q ·)Q_ ) mit 
y 

1 ,:_ y 13 die grundsätzlich möglichen Multiplettstruk-

turen der Grnndzust'ände. . 
Aus diesen Zahlenquadrupeln der möglichen xy können nun die 

E: C nach (17) bis (17b) und die E: i,e nach (18) numerisch 

bestimrrrt werden, Mit der Sclrceibweise ( E C) xy ( E: q1 00 • E: qP+l) 

ergibt 

CO) x
1 

eo) x~ 

si!Zh d(&s 
(0), (1) 

folgende.Schema 
x

2
• (l ,O), ( 0) X7. 

. ;) 

(J. ,O ,-1) ftl.r k = 1, sowfüe 

(0,-J.), (0) x 4 (-1), \ ' 
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t - 3) X(i (-1), (-1) x
7 

(0), (0) x 8 (1,0), (-2) Xg (0,-1), 

{- 1) x10 (1,0,-1), ~O) x11 (2,l,0,-1),(-2) x
12 

(l,O,··l,-2), 

(3) x13 (4,3,2,1,0) ftrr k = 2, 

Ni.mm.ehr kö.n.nen nach Cl9) die e q:i! fi.ir die k summiert 

werden, was für k = 1, also 1 :', y ~ 5 die Surilllle s1 = - l 

in Übereinstimmung mit f-l)k = - 1 nach (19a) steht. FUr 

k = 2, also 6 : y :; 13 ergibt sich dagegen s 2 "' 9, was 

einen Widerspruch zu (19a), also (-l)k = + 1 bildet, wors.us 

folgt, daß mindestens ein Mul tiplett f'u_i• k = 2 ausge­

schlossen werden muß. 
Werden die Schemata xy (k P Q Xe ) und 

€e: C) x:
1 

(E: q1 , •• e: qP+l) zusammengestellt m1d mit den 

vermessenen Quantenzahlen der em.pirisch bekannten stabilen 

bjzw. nahez,u • stabilen Elementarteilchen verglichen, dann 

erscheint zu..rie.chst eine Interpretation von C als die aus 

empirischen Gründen eingefÜhrte Seltsamkeitsquantenzahr gegeben. 

Weiter ergebGn sich aus einem derartigen Yergleich - werm 

die Antiteilchen durch Uberstreichung 1u1d Einklammerung gekenn-· 

zeichnet werden .. die folgenden Interpretationen: 

s K+ ' Ko ( JC ' t 0 ) und ~ lt ( ti) ' xl sow&.e ~ 

"'2 

eindeu. tig,. x
3 

U...Yld füi,s wegen k "' JE'. = Q"' l 

als .Pseudodou.blett erocheinende x 4 m'ussen durch Elektron-

± 0 
~ 

_]' 
"r'fJ) ,., 'i' 

X5 "- lt ' n j • 

ru1d µ •- Meson interpretiert werden, Nun ist die Elektronen­

masse wesentlichkfeiner als die.Masse einer jeden anderen 

Multiplettkomponente~ so daß auph der W -Faktor in (11) fü.:r 

das Elektron. wesentlich kleiner als f\lr alle anderen Zustände ,· 

sein muß, In V!Na.O tritt aber ftfü::- 71)L mi·~ l - (1 - )12:. ) • 

• Q (:2.;k)als Fe.kto1• auf. L ist aber nur für k " Q = l Ulld 

.~ = O von Ni;,.11 verschieden, nämlich L = 1, wä.hrend für alle 

anderen ~ustände L = 0 ist. Dies bedeutet aber, daß nux im 

Fall k = Q "' l u.nd 7<c. = 0 in Wlif=O· der Faktor 



1 - n = 0,01 au.ftritt, der wegen L CT 

ren Fäll.en zu 1 wird, Die Bedingung l 

0 in allen a,nde-

n = 0,01 tcnd 

L = 1, also k = Q = l und :>e = O ist aber nw: bei x
3 

erfüllt, so daß x
3 

eine Struktv..r extrem niedriger Masse 

darstellt. Es kann demnach x
3 

"' e e0 (e+, e0 ) als 

Elektron und das Pseudodoublett µ (-µ+) als µ-·Me-

sohinterpretiert werden. Diese Interpretationen fordern aller­

dings ein~ empirisch noch nicht aufgefundenes elektrisch 

neutrales Komplement e0 zum Elektron, Durch e0 entsteht 

unserer Auffassung nach kein Widerepruch zur Quantenelel,tro.,; 

dyns,miki denn die Gültigkeit dieser Quantenelektrodynamik 

setzt elektrische Elementarladungen e+ nach (2) voraus, was 

aber bei e0 :nicht erf'üll t ist. Auch -wird sich voraussicht­

lich der Wirki.:mgsquersch.ni tt von e0 als derart gering er­

weisen, daß eine empirische Untersuchung eine a„hnliche Pro-

hlematik mitsich bringen 

Von y = 6 bis y "'.10 
. eindeutig. M&.n erhiil t x6 

J!:8 :: p, 11 (p, n ) ' X _9 
/:, xlO i;+ io E - ( ·r,~' -- 1 ' 

wird, wie die Empirie der Neutrinos. 

werden die Interpretationen völlig 
r'\'' (: -+) /; ( -) 

~ ,J L ' .(L ' X7 . .: .Jl.. ./\. ' 
,.,- ~O ·r-+ -o·, d =. fJ C A.ßr'S\.,un 

'i:0 , i;+), Da diese Multiplettstruktu-

ren tatsächlich existieren, krum sich die ,:?ür k = 2 

derte AusschJ.i.eßung ns,ch (19) und (19a) nur a.tts x11 

gefor~ 

bis :x:13 

beziehen. Die einzige ![c\glichkei t, die zu 

besteht aber im Ausschluß der Mul tiple'Gts 

= + 1 

und 

führt, 

während x11 zugelassen werden lilU.ß •• Von uns wurde x11 mit o 

·bezeichnet, derart, daß 

geschrieben wird. Aus diesen Identifikationen der zugelassenen 

11 Jilultiplettstrukturen N = 0 folgt auch eine Interpreta­

tion von k; denn alle .empirisch als Mes_onen bezeichneten 

Strtuctu:ren einschließlich des Elektrons• und µ-IV.:esons sind 

in k = l v.nd a,lle empirisch als Bar:1ionen bezeichneten ei­

schließlich der NukJ.eonen sind in k "' 2 erithaJ. ten, Mithin 
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• folgt, daß k um l vermindC?-rt mit d8r aus empirischen 

Grün.den eingefD.hrten Bar~onenziffer identisch :Lst o 

Die l .c. y ✓-. 11 Mul tiplettstrukturern. N "' 0 bestehen 

aus insgesamt 21 KomponC?-nten, von denen jede als ein. Ele-

mentarteilchen E = + 1 d~rstellt. I-üerzu existieren noch 

die 21 spiegelsymmetrischen Antistrukturen E =·- l, doch hat 

. E = :t !. \jrie schon erwähnt keinen Einfluß auf die Ps.rtikelmasse 

M; so daß M ffu.0 die 21 Elementarteilchen N " 0 ermittelt 

werden muß. Für diese Grundzustände sind also k, P, Q, }'<. , 

e q2_ sowie E C (hinsichtlich M nicht relevant) bekannt. 

(Pies gestattet aber nach (9a) ·bis (15:;J eine Bestirrmnmg von· 

nv m9 Ps er für N = 0 und aller nNI) m]JP Pn~ crl\T der An-

regungen, Für N = 0 

cr, P, Q, E qg, s c, )( 

stände zusammengefaßt. 

sind die Quantenzahlen k, n, m, p, 

in Tabelle I ;,i- fU.r dtese 21 Grw2dzu­

Mi t diesen Quanten2;ahlen und. N = 0 

können nu1'.!Iilehr mit (4) bis (Bf) a.ie Massen dieser 21 Grundzustän-

de tn 10- 31 [kgj numerisch errC?-chnet und mit dem Umrechnungs;S 

fal<:tor der Vorbemerkung in Elektronenrnegavol t ausgedrü.ckt 

werden, Eine Zusam.menstellw1g der nach (4) au:i' diese Weise 

numerisch ermj_ ttel ten theoretischen Massen wurden in TabelJLe 

, II'-z zusrunmengestellt, wobei sich :Ln der letzten Spalte die 
•• --' f" b . . • l V 1 • h • lü) b • ~. d A .unfa ver :ug aren empirisc rnn erg ... eJ.c„ smassen . e:n.n .en, us 

dieser '.l'abelle II geht deutlich hervor, daß das System (4) 

bis (20d) in ei.nhei tli.cher Ferro. d:Le statischen Eigenschaften 

der Elementarteilchen du.rchaus wiedergibt. 

Auch eine Aussage i.i.ber a.as Neutrinophänomen ist nach u„nserer 

Auffassung möglich, Nimmt man a.n, daß im 2:fentra.lbereich einer 

Elementarstruktm• eine euklidische Metrik herrscht, aJ.so kei­

nerlei Strukturelement vorhanden ist,. darm bedeutet dies 

L('n) = - Qn , was nach ,C 9a) bedeutet, daß auch für di.e ponde-

rable Masse M
0 

= 0 gilt. Nach (9b) bis. (9d) hat aber 

L( ) = ·~ Q unmittelbar n n 
sowie 

t;- s. Anhang A, S. 38 
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L(cr;) = - Qa.:.1.z1lr Folge,und dies bedeutet, daß auch die 

üDrigen Strulcturzonen der euli:lidischen Metrik gen'Li.gen, In 

(4) wäre in diesem Fall als Kriterium des von ponderabler 

Stru.ktur leeren Raumes n = - Qn' m = - Qm' p = - QP und 

a = - Q zu setzen. In cr (4) wird dann zwar G + F + S c.:, 0, 

doch bleibt 

die Existenz von e 

0 

+ 

für ]:' 7 0 u„nd Q .,. 0. Da ahderersei ts 

aus (2) an eine minimale ponderable 

Masse (Elektronenmasse) gebunden ist, muß im vorliegenden 

Fall in (4) auch q = 0 gesetzt werden. Trotzdem verbleibt 

wegen rp + 0 eine Feldmasse My = µ c1, "+ =!, 0 , wenn 

P und Q von 0 verschieden sind. Diese Feldmasse kann 

nicht als eine ponderable Korpuskel interpretiert werden, uni:l 

hildet offensichtlich nur eine Art Spinpotenz'', welche 
' ' sozusagen als Feldkatalyt'' Reaktionen und Transmutationen 

der Elementark~;puslrnln ermöglicht, In -~ ist nach t5d) stets 

+ 1 gegeben, so daß fü.r gradzahlige (P + Q) 

immer My „ 0 , aber für u.ngradzahlige (P + Q) diese My .,. 0 

wird. Felcl.massen My > 0 erfüllen aber alle Eigenschaften, 

die von Neutrinos gefordert werden müssen, wä.hrend die ll\ ,::. 0 

einer anderen Interpretation bedtirfen. Es. gi b-t offe.i1sicht1:'Lch. 

1 ; i ; 5 Neutr:Lnoarten, die sich in Ihren Massen M y 0 

/ u.nterscheiden u„nd durch die Quantenzahlenb·ipeJ.. y i (lc P Q) 

•. 1'restirnrnt werden. Da (·-l)P+Q 

yi das Schema y1 (101), y2 

Y 
4 

(211), y
5 

(233) f1.,i.r k 

" + 1 sein muß, folgt f"UT dtese 
(111), y

3 
(120) für k = 1 und 

2. Auch mv„ssen di..e spiegelsym-

metrischen Antineutrinos yi gleicher :B'eldma,sse existieren._ 

Aus M = µ ~ a wurden diese y + y - ' 1 . 
errechnet und wegen' 

der sehr geringen Massenwerte in Elektronenkilovolt ausgedrü.cij.t. 

Das Ergebnis dieser nv.merischen Kalkulation nach (4) wurde in 

Tabelle III· zusammengestellt. Leider waren uns empirische 

Vergleichswerte nicht zugängig, doch scheint eine Interpretation 

von y1 als ß -Neutrino möglich, während das µ -Neutrino 

mit y
2 

oder y
3 

identisch sein kann. Unklar ist, ob die·· 

" i 
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bar~onischen Neutrinos und tatsächlich existieren 1 

oder ob es sich dabe:I. nur um logische M'cigli.chkei te:n hande1 t, 
die in, der liatur nicht verwirklicht sind, 

! 
Es hlei bt noch u·· brig, die Spektren der Al1regu.ngen zu den 

0:ruiJ.dzuste.nden aus den Tabellen I bzw. II numerisch zu 

untersuchen. Den Ansatu hierz,u liefern die zu (:14) geh.'oren-:­

den Beziehungen, in denen jedoch einerseits die w&l·e Fein­

strukturkonstante a v.nd in (14d) clie Funktion I'> 0if) 

andererseits au:ftri tt. Z',var ist von z nux beke.nnt, daß es 

sich um.positive ganze Zahlen handelt, doch kann au:f Grund 

einer Kenntnis der Internstrukturierung der Elementarkorpus­

keln eine au:f diese Internstrukturierung zurü.ckgehende Kor­

rektur des :fehlerhaften theoretischen Wertes o:.' aus (3) 

entwickelt werden), Hierbei ist zu berücksichtigen, daß d.ae 

H -Atom: durch die Wechselbezj.ehung von zwei Elementarladungen 

e des s ,-Elektrons und e + des p definie1•t ist, und 

da(:! die Wechselwirkung duräib ein g_uantisiertes elektrostati­

sches Feld bedingt wird, Zl11ar ist dieses Feld externer Natur 

(11, ,.,ß., aus f2a) u.tJ.d (2b)), doch sind di.e internen Stn.1.kt::i.:r.--

eigenschai'ten k = 1 des Elektrons 1..1.nd 1c "" 2 des 

Protons durchaus relevant, Fi.u· ci; ergibt sich als Korrektur 

. cr~r Beziehung (3) eine Gleichu.ng vierten Grades, nämlich 

. ((21) (2 lt) 5 a V'.r=-. - (X "" 9 ,-$.. K~ 

mit der Internkorrektv.r 

(21a) Ka 1 ('1 + 112,2) ( 1 -vjJ' ) . ' = -
1111 (l+\[n') 

' • 

von der jedoch nur die poei tiven Lösi.mgen wegen a 7 0 

·._ -verwendet werden dürfe]1o Für das reziproke Quadrat dieser 

Lösu.nge11 ergibt sich 

421b) 
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mit der Küx·zung· 

Mit f2a), (2b) ur1d (7s,) 

Werte dieser beiden Zweige 

ergi-bt 

l/f!,Gi) 

sich fü.r die numerischen 

137,0360239 und 

"" 1 900001407. Der positive Zweig (/',( ) + 
deckt sich 

vollständig mit dem Meßwert (l),so daß für die wahre Fein­

strukturkonstante 

((2lc) 

gesetzt werden muß. o;(·-) < 1 liegt dagegen sehr nahe· beim 

Wert 1 und müßte eine sehr starke Kopplung beschreiben. 

Eine physikalische Interpretation vo11 Cl(-) war uns bislang 

ebensowerüg möglich, wie eine B,;schreibung der F1:uilr.tion z OJ) 

aus (14c). Da für die Anregungen ö 00 = 0 nach (5e 2 ) ist 

·und somit q> (,:1,) = 0 aus (5e) verschwinde'c, bleibt der 

. l?ehler bei der Bestimmung der Massen angeregte.r· Zustände M ( N) 

unter O ,J.. Elel,tronenmegavol t, wenn Q (N) "' Q mit Z (11) "" 0 

angenommen wird. Trotz der bestehenden .Unsicherheit der Bezie·· 
' /. hungen 0.4) bis (14b 1 ) liefert die numer·ische Kalkulation 

• iiber die Beziehungen (11) bis O.3e 1 ) • und (4) unter Berück,. 

flichtigimg von (14d) ein Anregerspektrum für jeden Grundzu­

stand (Tabelle I), d.essen Grenzen durch (15a) und dessen 

Fe5.nstru.ktv..r durch (14e) gegeben sind, In diese Anregerspek-

t 11 f
.. •

1 
_ . d 10 J . . , . • 

ren passen a . e uns ver ug iar gewor .enen elll).:l1r:tschen 

Massen der sehr kurzlebigen Resonanzen Uberaus 6,ut hinein; 

.doch gibt es .nach (14d), (14e) und (15a) wesentlich mehr An-' 

regerterme als Resonanzen empirisch gefunden wurden, Dies 

kann entweder dara.:i liegen, daß. es irgendeine noch unbeka.nnte 

Auswahlregel für die N gibt• oder aber diese·· Auswahl wird 

vorgetäuscht, weil die betreffenden Terme vorläufig nicht meß-: 

t~chnisch erfaßbar sind,@ 

' ' ' 1 
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Ergä,nzung zu Seite 27 letzte Zeile~: 

Von uns wurden derartige Zust'ände N > 0 numerisch bestimmt 

und von der relativ großen Zahl möglicher Zustände die,jenigen 

ausgewählt, welche offensichtlich die empirischen Resonanzmas­

sen (nach CERN, Partiale Properties 1974) rich/tig wiederge­

ben. Das Ergebnis dieser Arbeit wurde in Tabelle IV ffu k = 1 

und in den Tabellen V bis 

ximativen Voraussetzung z 

0,1 MeW) zusammengestellt. 

unterscheiden zwischen N 

für k = 2 unter der appro-V b 

( N) = 0 (Approximationsfehler unter 

N - Angaben der dritten Spalte 

W, wobei die Unterstreichung 

Die 

und 

bedeutet, daß es sich um eine~ Term handelt, welcher der Be­

ziehung (l4d) nicht genügt. Die eingeklammerten Werte dieser 

dritten aber auch der vierten Spalte (K 8, nach 14e) beziehen 

sich auf evtl. elektrisch geladene Komponenten. Für die A -
Zustände wurde q = 2 verwendet. In der fünften Spalte 

schließlich wurden die theoretischen Massen in MeV angegeben, 

wie sie sich aus dem im vorangegangenen diskutierten Schema er­

geben. Auch hier bezieht sich die Einklammerung auf elektrisch 

geladene Komponenten. Offensichtlich werden diese Resonanzzu­

stände trotz des approximativen Charakters z (N) = 0 einiger­

maßen wiedergegeben. Nur bei w (783) und n' (958) für k = 1, 

sowie N (1688) ffu k = 2 tritt die erwähnte Unsicherheit der 

Beziehungen 14 bis 14b 1 in Erscheinung. 
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Wie dem auch sei, die empirisch vermessenen Elementarstru~ 

turen - ob es sich dabei um die stabilen, oder nahezu sta--

bilen G;rundzuständc handelt oder um die kurzlebigen Reson.anzen -

werclen von dem im vorangegnngenen angegebenen System :recht 
' • 

gut wiedergegeben, so daß eine gewisse von null verschiedene 

• WahracheinJ.icbkei t daf\.:tr besteht• daß das System ( 4) bis ( 20d) 

tatsächlich die statischen Eigenschaften der Elementartej_lchen 

im allgemeinen richtig bt:i„chreibt. We1:1x1 dies aber so ist, dann 

gehen alle Best:i.nu;mngsstild,e let:?,tlioh au:c k = 1 oder k = 2 

z1u•\ick. Ubei•spi tzt könnte man sagen, daß dann die Gesamtl:l.ei t 

aller :Baementarstrvlrturen auf die einfache Tatsache 1 + l = 2 

zu.r\lckge:1:iihi·t werden kann. 

Auch die anomalen magnetischen Spinmomente µx der Elementa:i:•­

teJ.lchen x mit Q ;,- 0 sind Auswirkungen ihrer Intern-

struktur, Ist p.B (x) • das externe Boh:r'sche Magneton von r, 
x, dann kennzeichnet das Verhältnis V clefiniert dv.rch 

X 

V x P·n. (x) = 11x die AbweichUXJ.g dieses magnetischen Spin-

morr,entes vom Bohr'schen Magneton. Es liegt uns zwar eine ein­

heitliche Bezi0hung f\.'w".' diese V x j_n .J!'orm einer Integ1'al­

glej,chung vor, doch konnten die V x noch nicht e:xplizi t in 

>6'iner einheitlichen Form angegeben werdeno Ohne innere Konsis­

ten;; und v'611:lg individuell war eine Angabe nur fi~ das Elek.,, 

tron UJJ.d µ -Meson einerseits, sowie f\.i.r die l:foJ~leonen p und 

n andererseits möglich. Aus diesem Gr'l'.nd sind die folgei+den 

V' ~Angaben :rm.r als vorläuf'ig zu werten 9 Es gilt für das 
:ll! 

Elektron 

((22a) V e 

V = V µ e 

4 1i: e' 

(l ·"" 4 

, ... -:.' -· 
--·~•~s.--••··--· -«-. 
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F'm· das Proton 

(22c) 

1.!!c~d fv.r das Neutron 

(22d) 

V 2 v• + v"--. 
e P 

• ~ie numerischen Werte dieser Verhäl tnicise sinc1 auch in diesem 

Fa11 mit .den Meß;;:erte11 praktisch identisch, denn man erhgl t 
:f'ur die theoretischen Werte Ve "'1,00115954, ferner 

"' 1,00116618, sowie vp 1,52103263 und 

Neben einer expliziten Darstell1.111g einer e.inhei tlichen Be­

ziehung der magnetischen Spin,'11omente aller Elementarteilchen 
' und ihrer A1u·e&;ungen, für welche Q ;, 0 ist, muß noch z (N) 

aus· (14d) hergeJ.ei tet ,·,erden, um die Be schrei bu.ng vollstän.,, 

dig zu machen, Erst o.arm kann das ratimzei tliohe Ve:drn,l ten 

ponderabler Ji]lementarstrv_kturen hinsichtlich ihrer zeitlichen 

Existenzintervalle untersucht werden. Diese Ha,l bwertzeiten 

scheinen vion den n, m, p 9 cr bestimmt zu werden. Zumindest 

wird diese1' Eindruck von Tabelle I vermittelt. Erst xiaoh 

eine_r Lösung dieses Problems kann der in der Vorbemerkung er­

wähnte Schritt a a.n den im vorangegiangenen knapp U!llrissenen 

Schritt b angeschlossen werden. Dies bedeutet, cla,ß erst dann 

eine Untersuchung der Wirkungsquerschnitte und Wechselwirkungs­

vorgänge begonnen werden kann. 

i 
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2o) Die makrokosmische Approximat:Lono 

Die im i.<"'Drangegs.ngenen Abschnitt 

g_, M,.m, <J, q,, g, A, B, ff u_nd L 

ein:e·andere.Bedeutu_ng. 

1) verwendeten Symbole 

erhalten im Folgc,nden 

Der makrokosmische Bereich-ist dadurch gekennzeichnet, daß 

zum 'einen die mkrolrnsmischen atomaren Elemente der mittle·· 

ren Masse m nicht mehr einzeln erscheinen, sondern sehr 

große aber endliche Zahlen von 1 4: L "" 0~ solcher mi tt·· 

lerer atomarer Massen makrokosmische Kollektiven Ni"' L m 

im physischen reellen Raum n
3 

bilden; u_nd daß zum andern 

die Distanzen r im R
3 

wesentlich größer wero.en als die 

Wellenlängen der in 1) behandelten Elementarstruktu.1. 0 en. Es 

wird also das Korrespondenzprinzip wirksam, wonach die Quan­

tenfelder in Feldkontinuen übergehen, Die einzelnen Massen 1lJ 

stehen tlber die r im R
3 

nur noch dur&:n die al1gemej_ne 

Grav1 tation und elektromagnetische. Wirkt.mgen in physikalj_ .... 

sehen Zusammen.hä;.ngen. Das Gravi ta tionr1feld von M kann hier 

. im kugelcsym.metrischen Fall naoh dem· Newton'schen Gravitations•· 

/ gesetz durch die asylil_totische Skalarftmktion 

(23) 
' 1 ~ L 

als Konsequenz der empirischen Koppler' sehen Gesetze bEischrie~· 

ben wercJ.eno In bekannter Weise folgt aus (23) als Betrag de1r 

gravitativen.Peldbeschleunigung 

(23a) g = l1 'cf, M/r•, 

wodurch ein Attraktions:seld g. ""- 0 gekennzeichnet ist, wel­

ches sich ffu r -> o.o dem Wert O nä.herto Werden n:un die 

ein:hei tlichen nichtli.nearen Feldgleichungen die zu (2) bis 

(22d) f'ührten einer msl,rokosmischen Approximation lli"lterworfen, 

dann ergibt sich zur Beschreibung der skalaren Feldfunktion 

qi (r) im ungestörten Fall eine nichtlineare Differential­

gleichu_ng, deren Lösung durch 



(24) 
t· M 

) ' 
2 o ' 

mit den K\lrzungen 

(24a) ' und 

(21\:lt!) br 

angegeben werden ltann, Zunä,chst folgt unmittelbar <p -> qi 
J!l 

aus (23) für r «- g und cp ,;g, c', derart, d.aß. ffl/C' 

füx alle höheren als 1, Potenzen vernachlässigt werden kann. 
Ebenso wie <pn ist ai.wh qi physikalisch interpretierbar als 

Quadrat de:r zirkulären Geschwindigkeit im Abste.nd r vom 

Gravi tatj_onszentrum, was rp ;;; 0 forclert, Da d:i,e rechte 

Seite von (24) für alle r e:'Lne ree11e Zahl ist, muß auch 
die- liriJce Seite reell bleiben, was die obere Schranke i:p ~ 

fordert, so daß f'U.r qi das Intervall 

(24c) O "" cp 4 c• 
::r.: :::: 

gilt. Die Beziehung (24b) hängt allein v-on der Mikrostruk­
.' ~ 

/ • tur m der Gravi tations:feldqv,elle !II ab und 1)eeinfluf:lt o:f'fen'bar 

den Feldverlauf (24). q, ist offenbfar nicht mehr a:symtotisch, • 

vielmehr gilt qi = O fü.r r = -J' v.nd qi ~ O f'ilr r +. 5 , 
doch kann qi auch für r 7 §' rmr b:'Ls zur oberen Schrarilte 
(24c-) _ansteigen. Liegt diese obere Schranke bei r = R0 , 

dann würde r >- R
0 

außerhalb des Reali tätobe1,eiches von qi 

liegen, Fiit> r und q:, gelten also die Intervalle 

0 ' 
wobei q:, {9) - 0 und qi (Ra) = o'. nach (240) gilt. 
Eine physil,alische. Interpretation der Distanz· r = $ , 
die nach- (24b) alleip von der atomaren Mikrostruktur von M 

bes ti_mmt wird, ergibt sich aus einer Untersuchung der Gll:lavi ta­

tionsfeldbeschleunigung g, Mif g = d qi folgt durch · . d r 



Differentiation.des Gravitationsgesetzes (24) die Darstel~ 

lu.ng 

(25) 
cf M 

(1 r' ) q g " - - e • 
ro - 9. 

• Eier zeigt sich,, g < 0 für r <. f; ' das heißt, g 

ir.,t in diesem Bereich ein attraktives Feld, welches fi'lr 

r gemil,ß g ( f ) 

wegen des Vorzeichen,vechsels 

feld wird, weil eq wegen 

= 0 verschwtndet und für :r ;;, ~ 

g 

C24c) 

,. 0 zu einem Abstoßungs--

im Intervall l "' e·q <. er 
:::: == 

defin.tert ist. Dieses Abstoßv..ngs:feld erreicht 

die lzleali tätsschranke mit g C'.R0 ) == + ~ e 

dann fÜ1° r -;: H0 • 

M/ gn • Die 

Distanz r "' kann alcio als eine im r~Bliohen 

liegende Grenze des attraktiven G,:•avi tationsfeldos phyrüka= 

lj_sch inter•pretiert werden~ welche von der Mik.rostrvJctur m 

der F1:3ldquelle l:lestimmt wirdo Z-u.r Ab,,chätzung derartiger Gra­

vitationsgrenzen kann (24b) approxj,miert wera.en. Ist A d0,s 

mittle:re Atonrgewicht der Materie M u.nd ist weiter mN die 

. Nukleonerrn1asse • dann gil i; ID =- A mif? aloo ,_ 

&' J,;; "'I]G __ (;q-"",,11,»-,1 
0_.Hier kann die rechte Seite als 

.-·Natv..r,rnnetante mit Längendim.ensionierung 111.JILter:i.soh ermittelt 

u.nd in Megaparset e.usgedrUckt werden, Auf dim.1e Weise ent~ 

steht eine z,u• l\J:\schätzung der G~·avi tr,;tionsgrenze ,m,unerische 

Beziehnng 

( 25a) · 

das beißt, 

allein v.on 

46 

~ ist eine mak;cokosmisohe StrvJctur, die aber 

der Mikrostruktu.1: bestimmt wird. 

Auf'grruid der Interpretation von q als attraktive Gravita­

tionsgrenze wird deutlich; daß kosmische Objekte wie beispiels­

weise Spiralnebelc1ysteme immer dann in einem attraktiven phy­

sikalischen Zusammenhang stehen, wenn ihre gegenseitigen Ab­

stände unter ~ :i.iegen. Es erscheint dann o.as typische Bild 

der Ordnung, welches durch attralrti ve Zusammenhänge bedingt 

wird. Liegen dagegen diese Abstände jense:t ts .f , dann muß 
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sich dJe Materie völlig chaotisch im Raum verteileno Un­
terstellt man ffu· die Zusammensetzung der Spiralnebel im 
allgecieinen die Rllssel'sche Zusam.mensetzung 70°/o H 
29 °/o· He und 1°/o Schwereelemente, von denen Fe am 
häu.figsten ist, dann ergibt sich nach (25a) ffu• die Gra,ita­
tionsgrenze eine Distanz zwischen 107 und einigen 2 • 1Ö7 

Lichtjahreno Wir glauben hierin die Ursache zu sehen, wes -
halb .zwar Spiralnebelnester, aber keine Systeme nciherer Ord­
nung beobachtet werden . .Auch glauben wir hierin eine quali ta:.., 
tive Bestätigung von (24) sehen zu dürfen 11 ). 

• Mit den Bezieln:uigen (24) bis (25a) karm weiter versucht werden, 
eine allgemej.ne Wechselbeziehung zwischen Photonen und der 
allgemeinen Gravitation zu untersuchen 9 wobei berücksichtigt 
werden muß, daß f\i.r die Photonen als Quanten des elektromagno 
Feldes de.s Energiematerieä.quj:valent gilt, also jedem Photon 
der Wellenlänge "A eine Feldmasse zugeordnet ist. Bei der­
artigen Un·tersuchungen kommt man zu dem Ergebnis, daß diese 
Photonen oine gravitationsfeldbedingte dispers1onsfreie Li­
nienxrerschiebm1.g ö /\ oder ~.. z :::; ö A erfahren, derart 9 ' ; 

. /daß z „ 0 als Rotve·rschiebung lh'ld z .-. 0 als Blauver-
schiebung zu deuten ist, Ist r der hir..reichena. lange Lauf­

weg des Photons "Lmd a die aTigemeine Massendichte im n3_ , 
dann ergibt sich ans derartigen Untersuchungen für diese Li-. • 

, \ 

nienverschiebung·· 

mit 

«26a) 

( ' , )-] zz = H. r ·c· - H. r ·, 

H. = V 1t e a" a ', 

Zunächst folgt, daß z 7 0 eine Rotverschiebung beschreibt. 
Ist nun r H. ~ G und wird z ,als Dopplereffekt interpre­
tiert, dann wird (26) wegen z: = v/c als Folge dieser 
Interpretation zu v r- H r, was aber der empirischen 
Hubble'schen Beziehung entspricht, H muß also als Hubble-

Konstante interpretiert werden. 
:: 

• 1 
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Setzt man für e5; einen abgeschätzten Wert 

cJ;~ J,.o-26 [Kg m-3_], dann ergibt sicföH = 2,41' 10-·lB [s~ 1 J 
was gut mit dem· spektroskopisch ermittelten Wert vergleichbar 

i.st. Aus der Lyra-Geometrie entwicl1elte Sen 9 ) für die Rot­

verschiebung einen Ausdruck z (l+z)-l ~~ r, der aber formal 

mit (26) identisch ist. 

Anornf,!J.ien dieser Rotverschiebung können a.ann auftreten, wenn 

das 0 -Feld in der jeweiligen Blickrichtung des Beobachters 

.. hinreichend starke Anisotropien aufweisdm Dies deshalb 9 weil 

sich der Beobachter im Mi ttelpU11.kt einer Kugel r = R0 

befindet, wä.hrend die wirksame Masse M der Beziehung ( 24) in 

einem Kreiszylinder vom Radius q und der Länge 2 R0 , 

also dem Volumen 2 11 f/ • R0 verteilt ist. Dieser Zylin-., 

der ist r d,iametraJ. einbeschrieben, derart, daß die 

Mittelpunkte zusammenfallen und der Photonenweg - also die 

Visierlinie des Beobachters - in der Zylinderachse liegt. Aus 

diesem (}runde gilt !VI = 2 n g' . R0 0 , womit un,ter Ver-

wendung von (24) die Reali t'titsschranlte R0 abgeschätzt 

werden kam1. F''lir r = R0 ist qJ ·- c' nach (2LJ.c) zu 

/.• setzen, so daß q = J. und (24) zu 2 c' R0 • e-l = 
. - 2/-· M (1 - Rolf ) ' l'i~ cY-- M Ralf', in sehr gu.i!er 

ifa.heru.ng wird, weil RO >;> § angenommen werden kanncr Mit 

m 2 ;/ Ho Cf< folgt daraus Ra 
c' Oe /Hz "" " "' C 

n e r)«. (5 

mit (26a), so daß die Realitä.tsschranke 

_( 27) c:/H 

als Hubbleradius zu interpretieren ist. Für r ? R0 ist ~ 

-;;, o für r = R0 nicht relevant, doch wird wegen c - H R0 

nach «26) die Rotverschiebung z •-v o0 ·, das heißt, wegen 

(27a) r '7 
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k:önnen aus RaUJlll)erei.chen r gnmds'ätzlich keine op-

ti.schen Signale mehr empfatlgen werden, weil I'hotonen nicht-­

mehr existieren, vrnnn J.hr.e R.o tverschie bung über jede vorgebba­

re Schranke wächst. fö.e Empfangsbed:i.ng1mg optischer Signale 

ist also durch dj_e halb. offenen Intervalle 

(27b) 

gegeben, Wenn also I'hotonen innerhalb des Kugelvolumens 

r ,.; R.0 emittiert werden, so können diese Signale mit z .,,. 0 

im Mi ttelpu.n.kt dieser Kugel empfangen werden. 

Da . R.0 < ~ fü.:r er > o , aber R0 --> = für 

nach (27) und (26a) gilt, liegt der Gedanke nahe, 

dem aus de1· allgemeinen Relativitätstheorie 12 ) sich 

a = O 

ergebenden 

Weltradius ( als Folge einer Raurn.krürr@tu1g veru.rsacht dux·ch das 

a •-Feld) zu identifizieren, Eine derartige Interpretation ist 

d.m.·chaus möglicl:;t, jedoch nicht notwendig; denn das Universum kann 

wesentlich größer Emin als ein a:t1rch c; '4< 0 bedingtes .opti--

sches Ramasegment innerhalb dessen optische Signale wahrnehmbar 

sind, Unabhängig von den jeweiligen Weltmodellen und die an 

solche Modelle geknüpften Vorstellungen bleiben die Systeme 

(24) bis (27b) bestehen und wü_rden auch im Extrem.fall eines sta­

tischen unenßlichen Universums das Paradoxon des dunklen Nacht-, 

him.mels auflösen. 

Eine nichtlineare einhei tJ.iche Quantenfeld theo;~ie der Materie 

u.nd Gravitation, die im nükrokosrnisohenBlli·eioh exakte Lösungen• 

liefert v_nd approximativ auch makrokosm:i.sche Belange pi:chtig 

- wi.edergi bt, beinhaltet zwangsli.i,u..fig auch einen Zusammenhang der 

·makrokosm:Lsch,. ersoheinenden Wechselwirkur1gsfelder der allgemei­

nen Gravitation una. des allgemeinen Elektromagnetismus, Hieraüf 

soll in dieser Schrift nicht eingegangan v✓erden, doch sei so­

viel bemerkt, daß nac·h unserer Auffass1-u1g jede rotierende gravi·· 

tative Feldquelle - alsoi jede rotierende ponderable Masse - als 

Folge dieser Rotation ein Magnetfeld B verursacht. Hat diese 

Masse M
0 

die Dichte a
0 

und füJ.l t sie das KugelvoJ.mnen vom 
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Radius r
0 

aus, dann entsteht ein in [ V s m- 2 J dimen­

sion:i.ertes Magnetfeld B, wenn M0 um eine Achse so rotiert, 

daß eine ]Jrehung in der Zeit t erfolgt. Ist :,<l\) der Brei­

tengrad auf der Kugelo berflä,che,. derart, daß a0 = 0 den 

Jl.quator bezogen au:f die Drehachse kennzeichnet, und ist 

µ.
0 

= 1,:i,25. • 10„ 6 [ V s A -l m -l] die Induktionskonstante, 

dann gilt für dieses Magnetfeld 

(28) 

d.essen Feldlinien innerhalb der Kugel. in der Drehachse, abe:t.0 

außerhalb parallel.zu den Meridianen verlau.fen, welche die 

D;i:•ehpole verbinden. Solche gravi ta ti v bedingten Magnetfela.er 

((28) m\i.ßten primär immer.vorhanden sein, Besteht nun M0 aus 

Materie im Plasma.zustand, dann kommt es zu einer iI1du.li:ti,ren 

• _Wechselbeziehung zwischen diesem Plasma u.nd B, doch bestehen 

auch induktive Zu.samJnenhänge mit externen magnetischen Fremt1-

felde:icn, Es wäre denkbar, daß die Magnetfelder kosmischer Ob-

,-'jekte rlurch (28) verständlich gemachJ~ werden lcönnen, vliihrend 

die geophysikalisch vermessenen geomagnetischen Eigenschaf-1:;en, 

wie insbesondere die zeitlichen 8äkularvariationen und die 

Richh:u-igsänderungen des geornagnetischen FeJdes - inc!.iziert 

durch paläomagnetische Remanenzen in den Oberflächen.rgesteinen 

der l!,rakturzone - mögliehervveise auf die im:l:uktiven Wechselbe­

ziehungen des primären B -Feldes mit einem Magma im Plasma­
zustand zurückgehen, 
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Anhang A 

,t-

Tabelle I 

Quantenzahlen der Grund zus tiinde N " o. 
r-"°'" ___ 

I? ar'G:i.ke 1 
___ Jk _J_n l mJ __ P ➔, _a _j P _. _ Q_Jc~J, ___ I ec __ J }?:=] 

' -------------,, ' - 1 18 22 17 · 14 0 0 0 0 0 2l.2 'i1 - -+ K l 11 26 30 28 1 0 1 1 1 JL..v. 
-(J 

KO K l 18 5 5 2 l 0 0 l l 
~ 

- -+ l o· 0 0 0 l l -1 0 0 e • e 

- l 0 0 0 l l l 0 0 0 '· 00' eo 

- --+ p .• µ 1 11 6 11 6 1 1 -1 0 l 
t - -+ !l: 9 :!:1 0 n ' n 12 2 3 2 0 (f 

0 
n ' 

-0 n 1 12 3 6 4 2 0 0, 0 0 

A.,Ä 2 1 3 0 ~11 0 1 0 -1 0 

Jr:, .n: 2 j._ 4 -1 ;..].5 0 3 . -1 -3 0 

- 2 0 0 0 0 1 1 l 0 0 
--1"2..,~ 

p -- c--
' 

n, .n 2 0 0 ~2 17 l 1 0 0 0 . - ··-
,..,- ,-, + 2 2 7 -17 2 1 1 -1 -2 1 ,:::. ' .:., 

. /,/ r.> 0 -:0 2 2 6 -1 6 1 l 0 -2 1 ~ 
,;. .. ~ - .. , 

z-l-, 1: 2 2 -7 -;":~? 10 2 1 1 -1 0 

rP. ~o 2 ' 2 -7 ··14 ..:2 2 1 0 ··l 0 -~-·---
' 

E-, ·:r+ 2 2 »6 - 5 -8 2 1 -1 -1 0 - ---' 

++ -- 2 2 1 9 4~ 3 3 2 0 ·o 0 • 0 

o+ -
' 0 2 2 -1 -1 -6 3 3 1 0 0 

00 0 
0 2 2 -1 -10 2 3 3 0 0 0 ' - -+ 

0 • 0 2 2 -1 -16 -15 3 3 -1 0 0 



-Tabelle II . 

Theoretische Massen der Elementarteilchen N = O. 

Part:Ll'r:el • l t • l nff • ß V ff • • l 1/f lO ) • • 11 
T 1eore isc ie . asse :Ln !fe EmpJ.risc 1e 'lasse in MeV f 

--- --=-~='"' ========================. =================~=========-¼ 
- -+ .l. 11 

'" . Er . 0.511004.06 0.5110041 ~- 0.0000016 'i 

105,65939553 l05,i1595 + 0,0003 - -+ 
.J, . 11 

± -+ 139,56811171 139.5688 + 0,0064 ;i; . n .. 
-

K+. K= 493,68321337 493,715 + 0,037 .. 
- 0951802856 eo, eo = .. 

0 
;t . -0 1, 134,96420605 134,9645 + 0,0074 
i('o i{ü 497,72611268 497,71 + 0,13 ' 
n 1'] 548,7812'3764 548.8 + 0.6 . -

- 938.25920090 938.2592 + 0.0052 P_,_)2 
. -

i:;+. ~- 1189t41417621 J.189,41 ± 0.07 
-

i:;-. i::+ 1197 2.31703989 1197,34 + 0,07 

/ 

1:"~"' r:-+ 1321.29500244 1321,29 + 0.14 W9 <1,c;,! 

--J1,T,,,.]'f- 1672,49541796 1672,5 + 0,5 ,. '" .. 
++ --•"' 1236.02333225 0 ' () . -
+ -~ ~-

0 . 0 1235,99646406 -
- ·- + 

0 . 0 1231,20485197 -
- 939,55269997 939,5527 ± 0.0052 n . n 

A, .J\. 1115,59425621 1115.59 + 0.05 

i:;O' -;;o 1192,45711303 1192,48 + 0,1 

0 ..:o 
+ -· ,-, ]1314,8889174-5. 1314.9 0,6 ~:; S'' (.:, -. 

' 0 ..::..o o, ö 1235,99143567 ~ " . 



Tabelle III 

Neutrinozustände . 

Neutd.no k p Q theoretische Masse in K e V 
========z, ·===, --- "====>= c=~===========================-
1\v11 1 0 1 0 ,00000393 .· . 

·(y 2 '12 l 1 1 5,37605502 

Y3,1'3 l 2 0 10,75209489 

14 ,14 2 1 1 4,88879489 

15 ,t5 2 3 3 45,46091252 

Bemerlrn.11.g zu ( 5 d): 

Es ist du.rchaus möglich, daß in der F1rnktion ~ 
W'.lbekaJ:)ntes additives Glied (abhängig von k,P, Q 

noch ein 

und }'<,) 

fehlt, über dessen ExistlclnZ und füJ.u erst eine Beschreibung 

cJ.er noch u.11.bekannten Zerfallszeiten :/J.ufschluß geben kann. 

Ein solches. additives Glied könnte sich in den Massen je -
. • .. -2 

doch nur in dElr Großenordnung einiger 10 EJ.ektronemuega·· 

volt bemerkbar machen. 
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Tabelle IV 

Approximierte Mesonenresonanzen k = 1 

Partikel p N(Nl± KB(KB)± theoretische Uasse in ~eV 
---------- =====c ---------- i============i' :::::::::: ::::::::::: ===::::: ::::;::;: ::::::: :::::::::::::: ::;:-:;::::::::::: -=~-- ' 

E 0 49 10 691,7094 

w (783) 0 64 51 783,9033 
( 

71'(958) 0 !44 28 956,8400 

S.,._( 993) 0 170 -1 992,6142 -
~ (1019) 0 153 63 1019,6306 

f (1270) 0 253 26 127 4, 5452 

D (1285) 0 255 27 1286,1728 

E (1420) 0 272 82 1414,1873 

f' (1514) 0 323 2 1517,8602 

w (1675) 0 342 71 1664,0125 

* K_ ( 892 ) l 23(11)_ 29(3) 891,1955{892,2211) 

K (1240) A l 83 ( 69) -~ 6(15) 1241,1180(1239,9767) 

Jt" (1420) l 98(101) 25(23) 1420,221301414,4956) 

L (1770) l 161(16!/-) 65(11) 1775,2145(1764,9862) 

p (770 ) 2 8( 5 ) 30(34) 769,9833(769,3101) 

6 (970 ) 2 39( 21) 19(5) 976,4931(973,6704) 

A1 (11OO) 2 76( 48) 41(5 ) 1106,9780(1106,7462) 

B (1235) 2 93( 79) 27(10) 1239,5340(1239,1994) 

A2 (131O) 2 127 ( 86) 22(59) 1310,4695(1309,6730) 

F1 (154O) 2 182(145) -- 37(4) 1539,5100(1537,9095) 

p' ( 1600) 2 215(156) 43(29) 1604,8640(1605,1008) 

A,(164O) 2 221(160) 4 (7 ) 1637,2669(1634,2138) 
--

g (1680) 2 228(165) 2S( 5) 1686,0154(1678,6425) 
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Tabelle V 

Approximierte Bari,onenresonanzen k = 2 

Parti.kel p N(N) KECK)±. theoretische Masse in MeV 
==========c I;:: - - - - _ t-_ - ---------- F==========================-~, 
N(l470) 1 13(12) 10(38) 1470-4888(1480.1770) 
N(1520) 1 14(13) 29(8) 1509,6087(1515,7293) 

N(1535) 1 18(17) -:-2 ( 8) 1533,9788(1535,3254) 

N(1670) 1 23((22) 8(0) 1657,9536(1679,5754) ----

N(1688) 1 24(23) -23(11) 1694,3687(1719,4898) 

N(l770) 1 26(24) 14(65) 1771,8218(1769,0721) 

N(l780) 1 31(29) -9(0) 1784,3644(1782,2884) 

N( 1810) 1 32(30) 38 ( 40) 1808,3795(1808,5253) 

N'(l990) 1 37(35) 60(50) 1974,9129(1989,7028) 

N( 2000) 1 42 (]_9-) -30-37: 2011,0552(2001,9706) 

N(2040) 1 44 ( 41) 7 ( 30) 2044,8079(2034,6322) -
N(2100) 1 40(44) 78(25) 2107,8085(2120,5890) 

N( 2190) 1 49(46) -14(21) 2200,5168(2195,5295) 

N(2220) 1 50(47) 66(43) 2244,1911(2245,4563) 

N(2650) 1 73(69) 2(-9) 2653,5304(2652,4071) 

N ( 3030) 1 90(85) 41(54) 3036,2404(3033,5279) 
N(3245) 1 95 ( 90) 61(28) 3234,0166(3231,8730) 

N(3690) 1 119(113) 3(4) 3689,8085(3684,1957) 

N(3755) 1 113(115) 37(31) 3751,7230(3728,0808) 

1\(1330) 0 25 10 1329,8831 

/\.(140 5) 0 22 79 1403,3999 

/L(1520) 0 37 36 1516,3419 
_ I\_( 1670) 0 54 4 1669,9762 

./\il690) 0 55 61 1693,2832 

,l\.(1750) 0 58 25 1754,7613 

_ L r 1815 l 0 '10 10 1815-4961 
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Tabelle V a 

Approximierte Barionenresonanzen k = 2 

Partikel p N( N) KB(K)+ theoretische Masse in MeV' 
+ - - ,. 

.Ac 1 ifr0 ) 0 71 11 l JC<,<r\ 11081 

A(1s60) 0 73 -5 1864,6313 
1 

_J\. ( 1870) 0 74 1 1884,4529 1 

A (2010) 0 87 17 2010,5372 

Jl(2020) 0 88 18 2018,1998 

.Jl ( 2100) 0 94 0 2095,9533 

,A(2110) 0 84 34 2113,6593 

A.(2350) 0 116 30 2344,7465 . 

,A. (2585) 0 136 5 2591,7184 

'-' (1530) 1 ± ( 2) 9(5) 1531,5487(1534,7628) 
<-1 

. 

'-'. (1630) 1 7(4) 30(20) 1621,5840(1661,1690) 

~ ( 1820) 1 16(l0) 35( 9) 1828,9065(1810,8367) 
' 
o (1940) 1 19(13) 59(27) 1944,8454(1945,2579) ..... 
c>Q2030) 1 25(19) -4(-3) 2027,8157(2037,5528) 
'-" _, 

3c2250) 1 31(24) 65(-4) 2247,4841(2241,9080) 

S (2500) 1 42(35) 42(13) 2481,8202(2517,9008) 

,6 (1650) 3 1-1 11 1651,0807 

,1 (1670) 3 48 44 1678,6242 -
,6 (1690) 3 71 0 1690,0383 

/j (1890) 3 124 1 1887, 9876 

6. (1900) 3 125 56 1900,8602 

LI (1910) 3 129 -27 1915,2764 

L\. (1950) 3 134 59 1949,3571 

/J. ( 19 60) 3 137 38 1965,2695 

,1 (2160) 3 211 33 2153,9221 

L). (2420) 3 302 12 2422,5186 

/\ .( 2850) 3 419 63 2856,6694 

6 (3230) 3 572 34 3229,6911 
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Tabelle V b 

Approximierte Barionenresonanzen k = 2 

·1 
( N) N( N) Partikel p (KB)+KB(KB)- theo. Masse in MeV + -

========::.::.:::: =====:= ==========,, ============~================== = 
Z(l385) 2 (13) 6(13) 

- + - -
(11) +59(22)_ (1383) 1382(1386) 

+ -

Z(l440) 2 (16)8(16) (9)71(-5) (1441)1434(1441) 

Z(1480) 2 (18)20(18) (64)12(52) (1492)1490(1489) 

Z(l620) 2 (32)35(32) (18)10(20) (1624)1622(1616) 

Z(l670) 2 (34)27(35) (8)15(-23) (1664)1660(1678) 

Z(1690) 2 (35)38(36) (-10)43(57) (1691)1683(1705) 

Z(l750) 2 (4:3)41(38) (-25)34(5) (1752)1747(1750) 

Z(JL765) 2 (45)49(46) (9)10(-2) Ql769)1766(1770) 

Z(l840) 2 (50)45(51) (19)11(47) (1847)1844(1848) 

Z(1880) 2 ( 42 )57( 43 J 
,_ 

(65)61(7) (1884)1887(1885) 

l:(1915) 2 (153) 59C54 l (28)16(24) (1909)1923(1908) 

l:(1940) 2 (54)60(55) (23)44(-10) (1932)19~1(1931) 

l:(2000) 2 (63)70(64) (8)1(-45) (2003)2012(2002) 

l:(2030) 2 (66)72(59) (21)12(5) (2035)203](2031) 

l: (2070) 2 (68)75(69)' 02)38(40) (2066)2071(2064) 

l:(2080) 2 (69)76(70) (9)29(10) (2083)2089(2074) 

i::(,2100) 2 (70)77(71) (31)52(6) (2103)2106(2093) 

l:(2250) 2 (76)84(78) (-12)33(35, (2243)2250(2252) 

l:(2455) 2 (94)104(85 ((18)56(3) (2444)2458(2455) 

l:(2620) 2 (110)121(103: (27)-12(26 (2624)2625(2621) 

l:(3000) 2 Gl36ll50(140) (-85)38(12 (2994)3001(3003) 
--

lf (rl 700) 1 25Clll 63(-12) 1734,6717(1751,2494) 



Anhang B 

Di.e rni t dem ~p: Zeichen versehenen .numerierten Gleichungen 

werden il'.!l JI'olgendffil. tabuliert, derart, _daß die betreffe.nd.8 

Tabelle mit den entsprechenden Glei.chungsnmamern überschrie­

ben wird. 

«2a, 2b, 7a, 7b, 4a) 

iSyml,ol numerischer Wert Symbol numeri.scher Wert 
--·----=-· ==========~==~=~====· ---~·------- ~===================P 

.. 
11 0, 9899896~, 7,93991266 

.. 

. 

Tl1 '1 • 0,98756399 1,1 7,92534503 

11 1,2 0,98516776 1,2 7,91095114 

r12 '2 0, 8~,242385 2,2 7,04779227 

. 

. 

ex 0,01832211 Cf, 0,00812835 
+ .. 

(6 a bis 6 d, 12 a, 12 b, 13 b). 

:J .... :: 
Qm Qp Qo, ]& H A 

i.::::::=== 1-:::::=:.::::: = ""'" ====~ ·----- =-===-====-=====-= ~ ------· 

l 3 3 
. 

2 1 27 9 2787,59025i1l32 
. 

' 2 2~ 31 34 15 26 104 14727,57867072 



(8 a bis 8 f) 
1 ' 

1 
Ni (k 9 q) niTinerischer Wert N1 tk,qJ nulllerischer Weri: 

========= - ==~===~=~===~~====== ==="====c:c ;::::::,:;:;::::== ::::::;:;;;;:::;.--;=:::===~ 

N (ll, 1) 0,99688127 NL1 (1,1) 4 1 C 

Nl q1 .o) 1 N4 ~190) 4 
' 

N l (2,1) 0,99627809 N4 (2,1) 4 

Nl (2,0) 1 N4 (2 ,o) 2 

Nl (2,2) o.95891826 J:T4 (2,2) 6 

JW 2 (1,1) o,67506174 N5 (1,1) 1,15773470 

N2 ~1.0) o,66666667 Nr.: 
' ) 

(1,0) 1,15773470 

N (2,1) 0,67670370 }15 (2 ,1) l l,73247l;96 2 ' 

N2 (2,0) ·o,66666667 • ,N5 (2 ,o) 1,15773~70 

•f 2 (2,2) 0,79136728 N5 (2,2) 76,73214581 

•. N (1,1) 1,95731764 Ne (1,1) 0,00000164 
3 0 

)1'3 (l,O) 2 N6 (l,O) 0,00000164 

tt„ 
;) 

Q.2 ,1) 2, 598819,24 N6 (2,1) 0,02518725 

'/ 
(2,0) 'f 

3 
2,71828183 N6 (2,0) M0,10493009 

f3 
(2,2) 2,12190443 . N6 (2,2) 0,15580107 



- 43 -

(13c, 13d, 13e, llb) 

'Part. 1' e.1 J a2 . a a3 :>· • Wu,,,o j 
===== -=·===-~================-~========·===================-
e'" 35 11 89,96774158 , 38,70294226 

µ 1 23 7,26891022 

'll 25 0 95,62488526 

16 31 7,26891022 

34 28 77,11059862 

22 2 -0,03225806 

22 17 98,29474138 

11 28 33 48.65020426 

0 23 84,22944059 

21 30 26,15371691 

21 47 94,49556347 

26 25 15,6150~,747 

47 3 69,73881899 

23 27 82,92386515 

23 22 22,64335811 

1~0 __ -+-;2~1-~2~7_.,.._~6.2.,]3881899 

n 0 36 101,15000035 

A 13 45 -0.03333333 

21 46 83,86257747 

26 22 71,62409771 

23 39 93,76289283 

. 2830,26324345 

3514,46294316 

8857,95769020 

38,51308957 

3419,16217346 

9332,35821820 

9905,00599107 

14792,56308050 

18124,03136129 

. 1 8183, 3029434 7 

18998,73451193 

23157,61451004 

18115,38391620 

18467,56082305 

18448,51703290 

14828,61089116 

].6827,97671482 

18179,59733741 

18990,08927597 

.18508,94119539 

l 




