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Zur Beschreibung der Elementarkor puskeln
(Ausgewahlte Ergebnisse)
Burkhard Heim
Northeim, Schillerstrale 2,
25.2.1982

A) Invarianten moglicher Grundmuster (Multipletts)

Symbole:

k

Konfigurationszahl, k = 0 : keine ponderable Partikel (keine Ruhemasse). Fur
ponderable Korpuskeln nur k=21 und k =2 mdglich, nicht k> 2. kist eine
metrische Kennziffer.

sog. “Zeithdlizitat". Bezogen auf den R4 entscheidet e = +1 oder e=-1 ob essich um
eine R4-Struktur oder um die spiegel symmetrische Antistruktur (e = -1) handelt.
Die Anzahl quasikorpuskul&rer interner Subkonstituenten struktureller Art.
Symbol fur diese1 £i £ G internen Subkonstituenten einer Elementarkorpuskel .
Baryonenziffer

doppelter Isospin P=2s.

Stellen im P-Intervall, an denen Multipletts vervielfacht auftreten (verdoppelt).
Zahl der Komponenten x eines Isospinmultipletts, also 1EX£1 .

doppelter Raumspin Q =2J.

Wert Q bei El,z .

sog. “Doublettziffer”, die mehrere Doublettsdurchk(l ) =0oder k() =1
unterrscheidet .

Obere Schranke des k-Intervalls 1£1 £L .

Strukturdistributor, identisch mit der Seltsamkeitsquantenzahl (strangeness).
elektrische Ladungsguantenzahl mit Ladungsvorzeichen der Komponenten x des
| sospinmultipl etts.

Betrag der Ladungszahl q = Y %2

Einheitliche Beschreibung der Quantenzahlen durch k und e

k+1

k-1

2-k

2k -1

P+1, 0EPEG 1 ()
k-1

2k -1

(1'd1|)d1p, 1£l £L=4-k

2(Pep + Qeg)(k - 1 + k)/(1 + k)

ecosapg
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ar = pQk+(2))
ao = pQIQK-1) ()] ¥ (1)
20x = (P-29[1-kQ(2-K]+dgk-1-(1+K)Q(2-kK]+C, OE£XEP, g=%%

Mogliche Konfigurationen k=1, k=2 mit e=+1

Die moglichen Multiplettsder Grundzustdnde

Multiplett x, der laufenden Ziffer nfire=+1 und Antimultiplett X, mite=-1.

Allgemeine Darstellung: X, (eB,eP,eQ,ek)<C(qo,..-,0p)

M esonen: 1, (Quark?),B=0, O£PE£ 2, dsovom Singulett | =1 bisTriplett | =

G=2
0, 0=1 L(k=1)=3, k(1)=0, k(2 =k(3)=1

k

Q

Baryonen: k=2, G=3(Quark?),B=1, OEP£3 vom Singulett | = 1 bisQuartett | = 4,
Q=1P =0, P,=3 Q=3 L(k=2=2k(1)=0k(@ =1

Mogliche Multiplettsfur e= +1.

k=1 X1 (0000)0(0) © (h)
X2 (0110)0(0,-1) © (ey, €), (istdie Existenz ey moglich ?)
X3 (0111)0(-1,-1) © x3(0111)0(-1) © (m) Pseudosingulett ()
X4 (0101)+1(+1,0) ° (K*, K9
Xs (0200)0(+1,0,-1) © x5 (0200)0(x1,0) © (p*, p°) Antitriplett zu sich selbst?

k=2 x¢(1010)-1(0) ° (L)
X7 (1030)-3(-1) © (W)
Xg (1110)0(+1,0) © (p,n)
Xo (1111)-2(0,-1) © (X°,X) V)
X10 (1210)-1(+1,0,-1) © (S*,S°,S)
X11 (1310)-2(+1,0,-1,-2) © (0%,0%0,07),  (Existenz moglich ?)
X1 (1330)0(+2,+1,0,-1) © (D**, D', D°, D), (als Grundzustand denkbar ?)

Kdrzungen:

h = pi(p*+ 4™

hkg = p/[p* + (4+k)g1™

J =5h+2Ch+1 (V)
A= (:::1'111 (1- q111)/ 1+ qlll)

Az= iz (1-Chyp)/ (1+ Chap)
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Plancksche Konstante: 72 = h/2p, Lichtgeschwindigkeit: ¢ = (eom,)'l’2 ,  Weéllenwiderstand
des leeren R; (elektromagnetisch): R.=cmy mit e und nmy Konstanten der Influenz und
Induktion.

Elektrische Elementarladung: e. =3C: mit

C. = + J20n/R I(4p)? (evtl. elektr. Quarkladung ?)

Feinstrukturkonstante:  al1- a%) = 93 (1- A1A%) / (2p)°, a>0.

Losung: ac) (positiver Zweig) und a¢) (negativer Zweig).

Numerisch: aw) ' = 137,03596147
a = 1,00001363

Was bedeutet diese starke Kopplung a( ?

Klrzung: aw = a, an = B»137a,

B) Massenspektrum der Grundzustande und ihrer Resonanzen

Die verwendeten Naturkonstanten und reine Zahlen:

Wirkungsquant: # =h/2p = 1,0545887 x 10** Js,
Lichtgeschwindigkeit: ¢ = 2,99792458 x 10° m s,

Newtonsche Gravitationskonstante: g = 6,6732 x 10 N m? kg,
Influenzkonstante: ey = 8,8542 x 102 A svim?,
Induktionskonstante: my = 1,2566 x 10° AtsV m?,

Vakuum Wellenwiderstand: R. = (my/ey)? = 376,73037659 V A™;

abgel eitete Naturkonstante (M assenel ement):

m=4/p3/3pagis, n/3cgs', s = 1[m] (Eichfaktor) (VI)

Basis naturlicher Logarithmen: e= 2,71828183,

Zahl p = 3,1415926535,

geometrische Konstante: x = 1,61803399,

[alsLimesdes“Kreations-Selectors’] limpey & : a1 = X der Folgea, = a1+ a2
(biszur 8. Dezimalstelledurch x = (1 + (b)/2 darstellbar).

Hilfsfunktionen:

h = pi(p*+4™ YD)
t =1-213xh*1-¢h)

a, =t(h*h®)t-1 VI
a. =t(hh¥®)*-1
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Quantenzahlen nach (A):

hg = p/[p* + (4+k)g"1"*

N1 = ag,
N, = (2/3) as,
N3 = 2as,
mit 1(IX)
a; = ¥(1+Chg),
ar = 1/hqk,

as = e“Yk-q{a/3[(1+ d1qkk) (g g + )
+[h(1,1)/ ehad (2 Oxhg)”™ [(1 - Cha) /(1 + Cha)] "}

Invariante metrische Geruststruktur (Kirzung s= k2 + 1):

Q= 3x2%7,

Q= 2°-1, (X)
Qs = 2°+2(-1),

Qs =251-1.

Vierfache Rs-Konturierung  1£ ) £4. Q; = const hinsichtlich Zeit t. Besetzungsparameter
n; =n;(t) bedingt radioaktiven Zerfall. Massenelemente der Besetzungen der

Konfigurationszonen j sind ma. .
Welitere Hilfsfunktionen der Zonenbesetzungen:
K = n12 (1+n1)2N1 + Ny (2n22+3n2+1)N2 + N3 (1+n3)N3 +4n,,

G = Q3(1+Q1)?N1 + Q2(2Q22+3Q2+1)N2 + Q3(1+Q3)N3 + 4Qy4 ,
(X1)

H = 2n1Q1[ 1+3(n1+Q1+n1Q1) + 2(n12+Q12)] N, + 6n2Q2(1+n2+Q2)N2 +
+2n3Q3N3

F = 3P/(pChy) (1 - ala.)(P+Q)(-1)™1-a/3+p/2 (k-1) 3V9?]
*{ 142 k k/(3 h?) X[1 +>e(P-Q)(p -]} [1 +(4x(F) k)(x /6)7
*[ 2 Chualhge+ gh? (k - 1)] (1+4pa/hCh)(1+Q(1-k)(2-K)ny/ Q4]
+4(1-ala)a(P+Q)/X* +4qgala.

Einheitliches M assenspektrum:

M =ma, (K +G+H+ F) X1

Nicht jede Quadrupel n; liefert eine reale Masse! Zur Auswahlregel: In der vierfachen
Rs-Konturierung 1£j£4 Konfigurationszonen n(j=1), m(j=2), p(j=3), s(j=4).
Besetzungsanstieg mit metrischen Strukturel ementen:

Zentralzone n kubisch,

Internzone m quadratisch

Mesozone p linear (Anschlufd an den leeren Raum Ry)

Externzone s punktuell.
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Anstiegsprinzip der Konfigurationszonen:

Ng+Q4 £ (NztQz)asz£ (M+Qq)2ay £ (n1+Q1)3a3 (X11)

Auswahlregel der Konfigurationszonenbesetzungen

(M+Qu)’as + (N+Q2)2 @z + (Ne+Qa)as + exp[1-2k(Ns+Qy)/3Q4] +IF(Q = (XIV)
= Wid 1+ [1-Q(2-K)(1-K)][awN/(N+2) + bny,/N(N - 2) I}

an = g(qk) Whx )
Basisanstieg: g(ak) = Q:%a; + Q2 a, + Qsaz + exp[(1-2k)/3]  furn = 0. (XV)

Strukturpotenz des diskutierten Zustandes wnx = (kPQK)eC(gx) als Komponente x des
Multipletts n ist:

Wi = {(1-Q[Au-P(A1+A0k/hg) - (£) (Aw-Awst/hg)] + kQhgAse} 2™ +
+{(q-DAz + (1-P)Ax + (5’ ) [Azs-Cuh g 1+A24(+0)) *Acs] + HXVI)
+ K(Azstahg@Aa) + ($) haxAsz + (£) [Assa (o - (-1)%/(3-q) +

e P _ h (g+1)q/4 ) -
+ & 8- Q)Q(q- 7 (1- 9(2-9)As" YAss/hg) hgdh? - Aggl} .
6

w(1) = (1-Q)[A11 - P(A12+ A1zgk/hgk ) - (5) (A1a- Aisg/hg)] + kQhgAs  (XVII)

und
W(2) = (-DAn + (1-P)Az + (£) [As- Asstkha(L + Aza(1+g) Y +
+ k(Azs + ahacAsn) + ($) o+ (7) {AsTon - (@] + (xvil)
P - h (@*Da/4
- 8- O [1- A2 Y Ass/ngd hgdh? - Acc)
I W = (WP T (X1X)

konnen fir einzelne Quantenzahlensétzebel k=1 zuw(2) =0 oder bei k=0zuw(1) =0
werden, was zu uneigentlichen Termen 0° fiihrt, die aber al's Strukturpotenzanteile stets den
Wert 1 haben missen. Aus diesem Grundeist es bei der Programmierung zu empfehlen, w(1)
und w(2) durch die numerisch nicht relevanten Summanden k-1 und 2-k zu erganzen. Da
stets w(1) * -1 und w(2) * -1 bleiben, aber nur k=1 oder k=2 méglich ist, erscheinenin
der Fassung

wnx(K) = [k-1+w(1)]2'k + [2_k+W(2)]k-1

die uneigentlichen Terme nicht mehr. Fiir mesonische Strukturen wird wpy (k=1) = 1+ w(1)
und fur barionische Strukturen wix(k=2) = 1 + w(2) nach dieser Korrektur sofort deutlich.
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Ferner gilt als Resonanzbasis: anx = Az (1+ aag)lk (XX)
mit; 3 = PAs[1- KAss (1+ A (-a)? K ALY

*(1 - kQA46(2-K)) - Asa(k-1)(1-K)] (XXI)
und ag = 1-0As(1- 2A53k)[1 + Ox(3-0x)(k-1)(1-k)/6]. (XXID)

Resonanzraster ist:

brx = {AssAss 1 [1 - PAse(1-kAsiAs'  )(L + GAes(L + kAsa))] *
* (1K (Aas(ark-D) 7 (£) (2 (§)IHIKTL+PQHkh® 9] (XX,

Die Koeffizienten A s kénnen als Elemente der quadratischen Koeffizientenmatrix A = (Ars
MiAist Ag und ImA =0 aufgefaldt werden.

Vorschlag zur Bestimmung der Matrixelemente (Reduktion auf p, e und X):

Ann=(xpez(l-4pa?)/2hz,
Ap=2px2(J/24-epha?/9)
Aiz=3(4+ha)[(1-(h25) (1-Mh)2/1+Ch)?]
Au=[1+3h(2ha-ex)(1-)Z{(1+)24x}]/a

A= e2(1 - 26a2/h)/3

A= (pe)q 1+ a(1l+6a/p)/5h]
Az = 2(ea/2h)(1 - a/2x?)
Az = X[1-x(ax/h?)?q/12

Axz = (h2 + 6xa2)/e

Aoy = 2x2/3h

Azs= X(pe(1- %)

Az = 2{1-[p(exa)2th]/2}lex’

Az = (pea)q1- (pe)¥(1- ¥)]
Az = X2[1 + (26a/h)2]/6
Az = (pexa)ql- 2p(ex)¥(1 - )]

Az = h1¢2ph

Az = 3al/ex?

Ass = [1- pe(xe)(1- )] *

Ay = {X[2+ (xa)?] - 23} /(2B - a)
Az = [pxh(3- 3a)]/2

(XXIV)

A43 = x/2

A= 2(hIX)?

A= (3B-a)léx
Ags = pe/xh - ehza/2
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As; = (2a + 1)?

Aspy = 6a/hz

Ass= (x/h)’

As, = a(R-a)q3/2)
Ass = X2

Ass= (x/h)*

Ag1 = px(21 - a)/1213
Ag2 = pPA3-2a)/12

Agz = (Ch)/g
Ags = p/3h
Ags = p/3X
Ags = xh

Die Resonanzordnung N 3 0 (positiv ganzzahlig) wahlt die zugel assenen Quadrupel n; mit
1£)£4 aus. Mit der Klrzung

f(N) = [1- Q(2- K)(L- K)][anw N/(N+2) + bnx i/ N(N - 2) ] (XXV)

folgt, dass die unbekannte Funktion F(G) =0 furalleN* 1 bleibt (rechte Seiteist redll).
ImFal N=0 wird f=0, sodass

(n+ Qu)’as + (N2 + Q)2 @z + (N + Qa) @3 + exp[(1-2K)(Na+Qa)/3Qu] = Wi (XX V1)

die n; desZustandes X« und damit die Masse Mo(nx) der Komponente x des Multipletts
Xn beschreibt. Die N3 2 ordnen X.x ein Spektrum von Besetzungsparameterquadrupeln und
damit nach der Massenformel Resonanzmassen My(nx) zu (fir jede Komponente X,x aso
ein Massenspektrum). Im Fall N =1 kein Spektralterm. Hier ist nicht f(N)3 0O, f(1)ist
komplex.

Redlteil: (m+Qu)%as + (2+Q2)2 @z + (N3+Qs) az + exp[(1-2K)(Na+Qu)/3Q4] =
Wind 1+[1-Q(2-K)(1-K)]an/3} (XVvi)
Imaginarteil: F(Q) = W[ 1-Q(2-K)(1-k)] bnx. (XXVIII)

Die nj und F(G stehenmit N inirgendeiner Beziehung zu den vollen Bandbreiten G.
Auch muf3 es einen Zusammenhang Qn = Q(N) zwischen doppelter Spinquantenzahl Q und
N geben. Wie konnten diese Zusammenhange beschaffen sein?

Wird N =1 ausgeschlossen, dann F =0, und reelle Beziehung:
(n+ Qu)’as + (M2 + Q2)? @z + (Mg + Qg) a3 + + exp[(1-2k)(Ne+Q4)/3Qu] = Wiy (1+)(XXIX)
diskutieren. Im allgemeinen f>0 fir N3 2 und f =0 fur N = 0. Im Falle des Multipletts

X2 jedochf =0 furalle N3 0, weil hier dlein Q(2-k)(1-k) =1 ist. Elektronen sind nach
diesem Bild nicht anregbar!
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Bei numerischer Bestimmung von Wy, aw , brx und F o« (Quantenzahlenfunktion im
Massenspektrum M) nicht Qy = Q(N) , sondern Q = Q(0) des x, verwenden. Zur
Bestimmung der n; wird das Anstiegsprinzip der Konfigurationszonenbesetzungen
berlicksichtigt. Zunéchst fur eine Resonanzordnung N =0 oder N3 2 dierechte Seite Wiy
(1+f(N)) = W1 numerisch bestimmen. Nach der Auswahlregel die maximale Kubikzahl

K43 feststellen, deren Produkt mit a; nochin W; enthalten ist. Dann W - a;K;> = W53 0
einsetzenin:

(N2 + Qz)?az + (Ns + Qz) @z + exp[(1-2K)(na+Q4)/3Qa] = W> (XXX).

Jetzt maximale Quadratzahl K 2 derart, dass a,K,> nochin W, enthaltenist, also
W, - a,K»2 = W3 3 0. Ganz entsprechend in

(n3 + Qg) as+ exp[(1-2k)(n4+Q4)/3Q4] = W3 (XXX|)
maximale Zahl K3 im Sinne W3 - azKz = W4 3 0 bestimmen.

Fir W, drei Moglichkeiten:  (a): W4 =0,
(b): O<W4LEL,
(c): Wy>1.

Allgemeiner Fall (b): InW,4 £0 und K4(2k-1) = -3Q4lnW4,.

ImFall (c) ist InW4 >0 und K <0. Diesist unmdglich, well stets n+Q; 3 0 bleiben mufs.
Wegen ny+Qq £ (N3+Qs3)as des Anstiegsprinzips wird dann Kz um 1 vermindert und asKs
zu K4 < O addiert, so dass ein neuer Wert K43 0 entsteht, was Kz > 0 voraussetzt; dennim
Fall K3 =0 kann diese Dilatation wegen des quadratischen Anstiegs von j = 2 nicht erfolgen,
so dass diese Resonanzordnung N fUr xnx nicht existiert (verbotener Term).

Im Fal (a) hdtte W, ® O dieDivergenzK,® ¥ zur Folge, dochist dieswegen K4 £ asKs
unmoglich  (zumal es divergierende Selbstpotenziale nicht gibt). Aus diesem Grunde wird
im Fall (a) der maximale Wert K4 = azKs berechnet. Aus den ermittelten K folgt n; = K; -
Q.

Esist zwar neben n; 3 0 auch n; <0 moglich, doch gilt stets K; 2 0,dso n; 2 -Q;.

Die so ermittelte Quadrupel n; wird mit F, in das Massenspektrum eingesetzt, was
numerisch My(nx) als Spektralterm des Massenspektrums zu Xnx liefert.

Vermerk: Die K sind stets ganzzahlig. Im Fall der Bestimmung von K, treten jedoch
regel méRig Dezimalstellen auf. Im Fall der Dezimalstellen ,99...99 muR die |dentitét

,99...99 = 1 verwendet werden. Ist dagegen die Folge der Dezimalstellen von diesem Wert
verschieden, dann darf nicht aufgerundet werden. Die Dezimalstellen sind abzuschneiden,
well dieK; die Anzahlen von Strukturentitéten sind

Grenzen der Resonanzspektren

Allgemeines Bauprinzip der Konfigurationszonen:

ng+Qa £ (N3+Qs)as,
az (N3+Q3)(1+n3+Q3) £ 2a(n2+Q2)?, (XXXI1)
az (Mt Q)[2(N+Q2)2 + 3(M+Qp) + 1] £ 6ay (Mm+Qy)3.

9
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Wird durch den Anstieg N zwischen zwei Zonen die Gleichheit erreicht, dann n+Q; ® 0 in
j, wahrend j-1 umdie Ziffer 1auf ni.q + Q-1 + 1 angehoben wird. Anregung erfolgt aso
»von Auf¥en nach Innen“. Stetsist n+Q; 3 0 ganzzahlig, dasie Anzahl von Strukturentitéten
ist. Leerraumbedingung: n; = -Q; , aber (N)max = L; <¥ (keine divergierenden
Selbstenergiepotenziale). Intervalle -Q £ n£Lj<¥ bedingen OENE£L <¥ der
Resonanzordnung. Mit Mo(nx) = Mg gilt:

Amasay (L1+Q)3 = [2(P+1)]? *MoG (XXXIIT)
mit G= k+1 und daraus nach dem Bauprinzip

az(Lo+Qo)[2(L2+Q2)% + 3(L2tQ2) + 1] £ 6ay (L1+Qy)?,
a3(Ls+Qs)(1+Ls+Qa) £ 2ax(L2+Q2)?, (XXXIV)
LatQs £ (Ls+Qa)as .

Implizit gilt fir L der Resonanzordnungen:

(Li+Qu’ar+ (Lo+ Q)2 az+ (Ls+ Qs) as + exp[(1-2k)(La+Qu)/3Q4] =
=Wy [1+(L)] (XXXV)

Auch bei der Bestimmung von L; und L nicht aufrunden, sondern Dezimalstellen
abschneiden! Die aus dem Bauprinzip gewonnenen L; liefern die absoluten Maximal massen
Mmax , aoer die aus den L ermittelten Quadrupeln die realen Grenzterme M| < My , die
jedoch mit (Mmax - M)c? sekundér anregbar sind und dann die M. erreichen.

Northeim,
Schillerstral3e 2 gez. (Heim)

25.2.1982
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