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P‘h ä.n c m e n c l o g i e c h e I n d u k t i c n

Nach den induktiven Untersucäungen des Teiles B gibt es nur

einige wenige Grundsätze die als Basis einer umfassenden deduktiven

Beschreibung verwendbar sind. Solche Grundsätze müssen den folgenden
Bedingungen genügen: l :
a) Sie müssen unmittelbar einer möglichst universellen enpiri „
sehen Bestätigung zugänglich sein und
b) , müssen diese Grundsätze als Ausgangspunkte von Deduktionen'
mit naninales Aussasewert erscheinen , d. h. , es müssen sich minu-

destens die in B dargestellten Aussagen aus ihnen entwickeln

lassen. Schließlich muß

c) die Zahl dieser Grundsätze ein Minimum sein. Die phänomenolosi-
sche Induktion dieser empirischen Prinzipien kann dann zur Ent —

wicklung einer deduktiven Basis verwendet werden, deren Aussagen
heuristisch eindeutig zu kombinieren sind, und aus diesen Kombina—
.tionet„muß indirekt zu ersehen sein, ob es noch universellere Grund"
sätse gibt, wie diese zu formulieren sind und wie eine syntrcnetri-
sehe Beschreibung zu erfolgen hat. .

Die empirischen Aussagen des Teiles B können in drei Gruppen
klassifiziert werden: Die erste dieser Gruppen umfaßt alle durch
die Empirie notwendig gewcrdenen Definitionen, während die zweite
Gruppe alle Aussagen mit phänomenolceisch deskriptivenzCharekter
enthält; Die dritte Gruppe schließlich enthält Aussagen, die als
empirische Grundprinzipien anzusprechen sind. Die Gleichungen'aus
B verteilen sich auf diese drei Gruppen: 5,5a, lO, 12, 16,.20, sen'
wie die empirische Definition des lebenden Organismus als hiererm
cnisch geschichtetes Wirkunsssefüge mit entelechaler Bewertung.
Zweite Gruppe: 4, 8, 9, 9a, 9b, ll, lla, llb, l5, l4, 18, l9, 21,
2la, 22, 24, 24a, 25, 25a, 26a, 27, 29a, 5o, 51, 51a, 52, 55, 54,
54a, 55, 56, 56a, 57, 58, 59, 4o, 41, 42, 45, 44.
Dritte Gruppe: l, 2, 5, 6, 7, 7a, 15, 28, l7, 25, 26, 29, 45.
Nach diesen Grundprinzipien der dritten Gruppe gelten in einer Zu-
sammenfassung die folgenden prinzipiellen Aussagen der anthropomor-
phen-ästhetischen Empirik:
d) Das gesamte materielle Geschehen verläft in Raum und Zeit



(1, 2, 5) und zwar so, daß jede Aktion mit einer entsprechenden :
Reaktion identisch ist (6) ‚ während Energie und Impuls eines kann;
scrvativen System erhalten bleiben (7 ‚ 7a) und das zeitliche Gen?

sohehen so orientiert ist, dass die Entropie des Systeme nicht abw
nehmen kann (1?). ä

ß) Es gibt ein durchgehenden Prinzip der Quantisieruns. Und zwar;
erstreckt sich dieSes Quantenprinzip auf alle Wirkunggägsowie auf
Jdie Atomistih der haterie (15,28) und die Atonistik der elektri u;
sehen Ladung (25,26). i
y) Es gibt als 0rganisnen_dofinierte hierarchisch geschichtete
Wirkungsgefüae mit entelechalen Bewertungen, die sich identisch re

„duplizieren und_einer zeitlichen Evolution durch hikromutationen '

unterworfen sind; während jede Typoklinencharakteristik grundsätz—
-lich frei von Unendlichkeitsstellen nichtlinear verläuft.

I Zu einer umfassenden Beschreibung liefern diese drei Grund —l
sätze noch keine Basis; denn hierzu müssen noch einige Eieenschafw:
ten (enthalten in der zweiten Gruppe) der beschriebenen Phänomene
hinzugezogen werden. dann B. wird das gesamte Geschehen durch die'
"Korrespondenz von Konfigurationsfeldelementen bestimmt, welche E
durch täirhunesielder veimittelt wird. Die makromaren Wirkungsfelde'

‘werden durch 8,25 und 25a beSchrieben, welche in einem 4. Basis— g
"srundsatz erscheinen müssen; Die Ausgangsbasis einer Deduhtion kan;

aber nur vollständig sein, wenn noch eine empirische Aussage uber ä
die Quellen der wirkungsfelder vorliegt. Wegen der atomistischen
Struktur der Materie nüßte es sich hierbei um eine atomare Aussagei
und zwar konkreter um eine solche der Nuklearstrukturen handeln. E;
bieten sich zwei Aussagen an, nämlich die Proportionalität zwischei
Bindungsenergie und Massendefekt zum einen und die konstante Dicht?
der Kernmaterie (41) zum anderen. Da das Energiematerieäquivalent i
wegen der beobachteten Paarbildung von Elementarkorpuskeln aus Phoj
tonen auch für Photonen gelten nuß und diese bereits durch 25 und
29 beschrieben werden können, kommt als vervollständigende Aussage
nur 41 in Betra.cht. Die drei Basisgrundsatze sind also zu ergänzen
durch den deskriptiven Grundsatz: _ ' ä
ö) Die Massendichte der Nuklearstrukturen ist stets konntant (41)
von der Materie wird ein gravitatives makromares Wirkungsfeld (8)
und von elektrischen Ladungen ein makromares elektromagnetisches i
eiriungefeld (25, 25a) emittiert. 1 i

. Aus diesen vier Grundsätzen u bis ö muß nunmehr eine deduktiv
Basis entwickelt Werden. von welcher eine quantitative deskriptivel
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Analyse auszugehen hat. Das Ziel dieser Untersuchungen muß es seii2
(in dieser Ri<1htung ist die gesamte Deduktion anzulegen), über de2,
Quantitätsaspekt zu einer Formulierung zu kommen, welche des Über22
gansskriteriun zur anthropcmcnphen syntremetrie erfullt.

K a p i t e l' I

I D E D U K T I V E B A5 I S
IIH'nunmuznnzuzänwuuuumaunaanzw

l) K a n o n.i s c h e F e l d n e C‘h a n i K 5 ’ 2
L...— _a- s. „n. . 4.. 4...

Bewegt sich ein Massenpunkt m unter dem Einfluß einer3Kraf2
K längs eines Weges E so gilt fur die Bäwegung K n m s . D2
se Beziehung gilt nicht mehr, wenn die Bewegung unfrei ist, denn

'durch die Einschränkung der Freiheitsgrade muss es eine Richtung
geben, in welcher K keine Beschleunigung verursacht. Wegen
w n„f K d s als von K verrichtete Arbeit, folgt im Falle eine
Einschränkung der Fniheitsgrsde, dass hinsichtlich K statisches
Gleichgewicht herrscht, wenn K längs einer virtuellen Verschieu?
bung keine poszitive Arbeit verrichtet, also K ‚ ö s 4 o hleiü
Besteht das in d beschriebene energetische System aus n hassen
punkten nh , welche in gegenseitigen energetischen Zusammenhänge
stehen und ist die Bewegungsfreiheit dieser mh eingeschrankt‚ 8U
gilt fur das statische Gleichgewicht gegen äußere Kräfte Kb div"

MBedingungäa_ Kg. ö Sh a o. Da die virtuellen Wegvariationenhel 2
sowohl in'positiver als auch in negativer Richtung durchführbar g
sind, Kann stets die Gleichheit verwendet werden. Wird das System 2
der außeren Krä.fte als abgeschlossenes energetisches System aufgeu
I:a8t‚ so gilt Jhnl 22 K’ d Sh K, const. ,  wegen

2
.u 52KK d Sh g und dies hat ‚ wenn man zum totalen Differen2

tial übergeht und dieses zur Variation macht , die statische Bedin2
KunK
“än_

i Kh
hell

2
i

' ö 5h ä Ü nettenccccoagcioccccoccecucea0000.9“?! J2



zur Folge9 Ist diese Bedingung nicht erfüllt9_so erfährt das 5354
1ten der mh eine Beschleunigung und die9 von dieser verursachte?

Bewegung ist in ihren Freiheitsgraden eingeschränkt9 Ist in B:114
_dieser Bewegung bh die wirkliche Beschleunigung eines mh9 so 4
spricht mh 9 bh einer freien Bewegung9 Diese ist aber nicht di
idurch die insgesamt angreifende Kraft Kh gegeben doch gilt i
mh 9 Sh 9 Eh 9 ph _9wcrin Ph eine fingierte Zusatzkcnpcne

te ist9 welche von den Bedingungen abhangt9 die den Freiheitsgrad
einschränken. Ph nuß mit einer verlorenen Kraft Vh gemäß '

B5 + Vh e O in Gleichgewicht stehen9 denn Ph tritt als be‘
schleunigende Ursache nicht in Erscheinung9 Mit ‘Vh kann aber

. „ ‚ n
die statische Bedingung /l in der Form ää— Vh ö 8h„ n 0

geschriebe: werden. Andererseits ist Bh- e „‚ Vh und i

wasan.ßhdingung 4

n

ha/l (Eh Ü mn Eh ) ö Eh ß 0 Ö“‘QQÖ#it‘üiliiluigcogcwg-

für statisches und dynamisches Gleichgewicht nur Folge hat9 Aus c
eer universalglcichung können die partikularen Bewegungsgleichung
bestimmt werden9 wenn durch ein System aus q Beziehungen der 4
Koordinaten die Zahl der 5 n Freiheitsgrade des Völlig freien 4
Systems.auf_„s„s„5.n„:„q„.Freiheitggrade„reduziert wird9 Dies is4
nicht nur für den vereinfachten Fall eines hclcncnen und sklercn4
nen9 sondern auch für den universellen Fall eines nicht helcnonei
und rhecnomen Systems der q Bedingungsgleichungen möglich. . I

Bei den Entwicklungen der Gleichungen l und l a wurden 4
virtuelle Verschiebungen aus einer Gleichgewichtslage vorgenomme4
derart9 daß die virtuelleverschebene Lage immer nach mit der Gle4
gewichtsbedingung verträglich ist9 Im allgemeineren Fall liegt ed
dynamischer Prozeß vor9 das heißt9 der Schwerpunkt irgendeines 8*
tems von Massenpunkten durchlauft irgendeine Bahn9 Wie diese B
als Raumkurve auch immer beschaffen sein mag9 muß9 wenn die Bewe
gung überhaupt abläuft9 wahrend des Bewegungsablaufes dynamische4
Gleichgewicht herrschen. Wird dieses dynamische Gleichgewicht ge
stert, so kann dies nur Einfluß auf die geometrische Form der Rau
kurve haben9 längs welcher die Bewegung ablauft9 und diese neue



Kurve Wiederum. kann.nur geometrisch eo beschaffen sein, daß auem
auf 1.11:: dynamisches Gleichgewicht herrscht. Im Folgenden 5011 ein;

_eolche Bahnvaniation durchgeführt werden, wobei zur Vereinfachung
langenommen werden soll; das-die'Zeit nicht mitvariiertg Ist-alee;

'die.Strecke AB ein Linienelement der ureprunglichen Kurve und

A‘Bg7 ein selehee der‘Veriierten‚ eo eellen beide Elemente währen
des Zeitelementee dt durchlaufen werden; Die dyenzpunkte A undf
Sowie A’ und B3 sollen die Koordinaten A (x. )
eewie B (xi;2 ä ‚ ferner A9 (315% “und B 'j’a‘kxiai haben. Es

muß moglich sein, alle  dieee Koordinaten durch diejenigen ven M
Iauezudrucken‚ Es gilt zunächst 212 ’e' xi + 11 . d t und "i

'l

xi; ‘n xi + ö xi . Enteprechend gilt 214 e xiöi + i5 . d

e. xi + ö xi +. 21 ä dt + ’7Abt (bei) dt . Andererseits i

1
.werden beide nuedrüeke verglichen‚ so foldt QD/G’t (521) “ Öii 1
weil die_Zeit nicht mitvariieren_eollu Mit diesen Ausdruck kann

Gleichung ’la „umgeforn2 werden; Wegen 55’ mähwindnneender

__ ‚_ e‘ä‘ ' _
Produktreeel 5h ’P’ Ö-Sh ü —Ö.-%- ö Eh o Andererseits ist?

69/613“- (Eh e ab ) in Eh „e Ehe Eh 9/91: (ö Eh) ..
In. -'

w ö Eh 4+ Eh Ö 5h an Eh Ö Eh 4' Ö (E1272).- H 95-er i

511.6 Eh 'f‘ 0/421: (Eh. e Eh); „- 5(1/2 Kg )‚ .. In 9516191111“;
- . - . '. n 2 „ „ . : ieingesetzt ergibt dies O e =ä51 (Kh_ n eh eh ) .ö eh“ w.

„ n. ' - . n
Ja Eääji K5 e ö Eh + ääi' 36 e ö ( 1/2 eh ) —»

e 'äf’ mh e G/Vat (eh ö eh) oder iäei (Kb i 6 Eh“

+ Eh Ö (1/2 ä)) “5‘ Q/Üt ä 31h Eh ‘ ö Eh 5' .

Im.allgemeinen kann Kh stete als Gradient eufgefeßt werden; wei
Weeheelwirkungeenergie immer durch Energieniveaue‚-alee negatine„
Petentiale v beschrieben werden können; Mithin gilt
Ehl u e (ered)h s 4V ‚ und nach den Regeln der Variationerech



n n
nnng ‘ääi {Eh ö Eh u „. äää' (grad)h g V . ö Eh u - ö

weil stets grad e 1 d 5 m d e ist. Andererseits ist die kine
tisehe Energie eines Massenpunktes eh gegeben durch

. „
EKh w 1/2 eh v sää, also bei V‘ ö (1/2 eh), n fäi 5 EV

u. ö-EK ‚ we'nn EK die gesente kinetische Energie des Systems
für dessen potentielle Energie V gilt. Berucksichtigt man
ö a + ö b u e (e+b) und setzt man die Energievarietionen in die
ungefornte Grundgleichung ’1 {so folgt

n
.

6 L a 49/e>t hil eh s4 » ö sh_‚ wenn. L e EK u V elg

kinetisches Potential des Systems definiert wird. Wenn in Punkt V
die Zeit t1 gilt und im Punkt s die Zeit t2 7 t1 ‚ und weV
weiter die Wegwerietienen e eh (t1) a ö eh (t2) a 0 sind, s:

folgt nach Integration

_ . 5 ' gäi„ l" E '

_ gfhüä ä
i "L J --= n ("2' (t) ö 5 (t‘t seit-ä) d h. mn an 94/61155 mh' 5h 2' ' h VQ.

V

.1. sh (t1) . ö 55 (t1) D e O 1 Außerdem gilt nach den RegelV
der VariatiensreeMung 5‘ 5 (p . d u a, 5 V (p d u und dies 1:1e

V
K "'-" v i“?b!t!döltbiötQ-tiOOiQ'Q’QQOi-OUV

5:12
ö L’dÜÜOfL-ÜE

t4.

-Diese Besiehung sagt aus, deß von allen möglichen Bewegungsvorgef
gen sich nur derjenige wirklich abspielen kann, dessen Aktion eiV
Minimum ist. .Denn , wenn die Variation eines bestimmten Integrale
verschwindet, bildet der Integrsnd einen Extremwert, des heißt, V
Felle EK n O wird ö V e O, was labilen Gleichgewicht fur
V n Vmman -‚- stabiles Gleichgewicht für V a Vein und indifferente
Gleicheewicht zur Folge hat. wenn die Verschiebungen nicht mehr
virtuell bleiben und trotzdem gleicnannd erfüllt ist. In Felle
eines Potentials liegen die stabilen Zustände in Termen mit eners
tischen Niveeuninime. Auf den Fell EK 7' O übertragen bedeutet
dies, dsß sich ein Prozeß stets so shepielt, deß die durch des ki
tisehe Potential L ausgedrückte Aktion ein Minimum wird. Au9 I



Gleichung 2 kann ein ähnlicher Proeeß angewendet werden wie derdc
„niee 9 der aus Gleichung 1a die partikuleren Bewegungsgleichunge
entstehen 135b, zumal in Gleichung 2 keine Vektoren entkommen
md auch Größen, die an irgendein SpeZiellee Koordinateneyeten gä
bunden sind9 nicht existieren9 Aue diesem Grunde ist ce mcglich9
den e Freiheitsgraden des Systems entsprechend *1 -4»«19 k ‘i s

Igenerelieierte Koordinaten H'qi einzufuhren, derert9 deß die 3 m

ÄSyetenkcerdinetenl xlh' xlh (9111 mit 21 4: 1 _f- 3 und 9

f1 -45 h ‘- n als Funktionen dieser generalisierten Koerdinetcnä

' erscheinen9 Dziese qi k0nnen belieb ige Dimensionierungen haben9
die untereinander auch nicht gleich zu sein brauchen9 Pur die zei
lichen Änderungen der xlh gilt

i

.551. axlh A b > ' ä döxh‚
'_ in in. .141 ”95. ' (31- ’ “3° *3}; u ä » 3;? ‚.

. . . 9 _  5’ 5
9 2:2? _’ ’ äi ' (.11: t also .1. ’ ‚g, ä äi äk 3% <2

9 r::::h 9 zääfL-9 Dies tiefert für Eh ä '1ääi 91/29 ab äh9l

ü iS- 91 ‚ — ä Eh 2;— ’äxlh ‚9 Qxlh ‚ 9.

19kg:}, 9 “ä.— 1:31 75g . Ö‘k

'9 ff:25‚ äi äk a C1 k 9 werin 'Ci k, nicht mehr Zeitlich

variabel ist und nur nech von den generalisierten crdinaten nb—i

L hengt9 Ee ist elec. Ek—a Ek (q199 qi )1. 9 also

ö Ek 9-..- ia‘l (/ö qi Ö (195L + gäm 9 ö Q1.) 9 wahrend _
‘—

wähnend V a‚V (q11ä nur von den t *ahhängen kann, ee da8

Ö V ß iul <f>q. _._ ö qi wird9 In Gleichung -2- eingesetzt ä
2 2 „ g

wird O e ö S; L 9 d‚t a_ «ßl (ö Ek “ Ö„V ) d t w g
S. \al 1.. ‘ ‚ _ ' _ - ’

.2.“ t2 6V. -' €93
an 1:31 5 (( "' * ’67 'o . " W' ' '- .991 _ qi Q1 ) Ö qi 5&9i -. ö 591 )‚. d t. i



Der letzte Summend dieses Integranden läBt sich partiell integri

ren. Zunächst gilt_ ‚ e
"TEE" ‘31 V . / t (O q ) “V Q1 " E"7/915 (ä‘ä

Q1 4 6:: 1 Q1

- t s> \- - ; ‚ .2 Ek
{wegen 9/6715 (Jg ) an c} ä. ‚ -‚ also 5 ci d t

äyEE"' L[„ E2 t2 <9. - '€?Ek Jr'i d t“F 6 ä qi t1 ' “" t1 M E (Q (i1 ) " Qi E'

i: _ 't2 494Ek _ . . . . ä
a m .5‘ äT' e>t ‚.OIE o d t ‚ was-eingesetzt gt qi qi1/1 . Q 49:25; _ l

. B ‘32 3E}... * ‘53,“ -- ““73“ ) q d t u' 02L. 5- («Üqi 91 'qätiv'l ‚ t1 ‘ '
s t .2 G - i3ärk..‘ ää_. S ‚ ‚ „ ‚ . _oder i n 4 134 ( 61./q {3:31 q d t an: O

'liefert. Dies ist aber nurtsoglich ‚ weil bei der partiellen In?

gration 4941 o ofoi tl u O gesetzt wurde . Es ist dies

aber immer zulässig, weil auch für die generalisierten Kocrdinai
für die Grenzen der Variation ofqi (el) . orqi (t2) u o ge
fordert werden darf. Auch ist das Vorzeichen der Variationen bei
bis, so deß im Integral stets ein positiver Integrand erreichte:
i8t, das heißt “g '

B E2 . Ü I22}:
4E 5 (6911/6 qi *- 2) ... . q v d t ‚n 40 kann nui
1 n 1 el Q1 ä
“erfüllt werden‚ wenn.der Integrand verschwindet, also wenn

E s - E f? k
i (eL/eqi -— ”4%et (1.._i #11 ' ’äqi

sen s Gleichungen, welche dl generalisiertenBewegungsgleichux
anwdäst-JGV/e*qi eine generalisierte Kraft ‚ welche keine Kra
dimensionierung zu haben braucht. Wesentlich ist nur, daß das In
gral längs der zugehörigen generalisierten Koordinate eine Energ
dimensionierung hat. Entsprechend ist KE>Ek/67qi ‚u pi. ein gem

) ) Urei -« o istl In d3

.ralisierter Impuls, so da8 das System der generalisierten Bewegt



stets q + o ist ? kenn nur H ‘ ' i

-. '* . ' g ' " " “ . :
92./q "." pi "-‘g O "Human.............„.„„...

Selten. ' ' I A ' B, " n i
Aue der Dar t l a 5-— -*-. " i— . Le el ung 2 E1: i’m . Q1; k hul- nah .‚ ä

.1 13% 1h .‚ 2»- c- ‚ . qv q. folgt ..._. ._ e,

also an“ .1 f Cpi ‚- (11.),? ‚II da die cik nr von den Keordinnl
B;

.

üen abhangen, Damit wird 2 Ek f— pi äi» oder. E}: a-

G („Pi i 9'134 '. Andererseits ist'aber. Ek" F (qi ‚I (31€ und I
' -' . 3 l

Pi „_- ßF/geqi .I Die totalen Differenziale leuben d Ek- .-. ä
.. „ S ’

(. EMp Q1 6191+ pi .ed 91)? und d Ek .. 1,1 (agbqi d (.11.n

*6 6/07 Pi <6. Pi )- ‚I was nach Addition 2 d E1: a. -a . ; I

‚MD/„9c: c _ 1‘ ' _. 1 G+"F‘) dqi-bpi dqi + q/Qpi d Pi ).ergIg
. e . e 1

Aue 2 Ek n 1&1 pi qi felgt ebenfa22e 2 d Ek a 1&1 . N

.‘- (Pi d ‘31 + (’11 d pi“): und nach-Subtraktion ä Lo/aqi .‘

(6+ F) d qi += (eG/epi .— äi )- d pi] . o n. die pi.
. und qi veneinander unabhängig sind, kann diese Beziehung nur e:
fullt eein ‚ wenn diese Faktoren vor den Differentialen verechwi:

den ‚ des heißt ‚I wenn ’Ö /@qi CG + F) .. O und. QG/fa pi-‘a- qi

ist. Lind en der ersten Beziehung das System der generalisierte

Bewegungsglejchungen C Gleichung 5) subtrahiert, So ergibt-sich'

System der kanonischen Bewegungsgleichungen. Hierbei Iie t G + F

a 2 Ek und L m Ek „ V zu beruckelchtigen. Es folgt

. ' B 8

0» 2‘: ra/q .(Gf+ F) —-.- ' C" L/ß’qi "-’ Pi) "‘



s. ‚ 5
an; ä: (49/q (EI: + V) e 51) M ä (131 4* 63/0611)

"nenn‘für den gesamten Energieinhalt die Funktion H.n Ek + IV 1
eingefahrt wird.  3 setst sich aus generalisierten Energien susane
nen und ist daher selbst ein generalisierter Energieinhalt. Wegen Ä
Ek: m c wird auch H... G (pi ‚ 9111 +V(qi)1 ‚- also
an _ 6G ‚. so da8 sich aus der swoitenNullbesiehung

Z: ... äi .. 0 ergibt. Damit werden die kanonischen Bewegungen?
. ‘ 5‘

gleichungen au

49H 49H?
w

Hi a G + V" G a ER '9”“"‘“*"HQÖ*‘0*öfvütu-nbinntjoyc 5

Die Verteilung der n Massenpunkte kann auch als eine Vertei1
lung von n diskreten Wirkungszentren und senit als eine diskontil
nuierliche Feld.verteilung dieser Wirkungssentren aufgefaßt werden.;
Eine solche diskontinuierliche Verteilung n 4; C’dürfte als der i
allgemeinste Fsll eines Feldes aufzufassen sein, denn erst für „
nw-?<x3entsteht das Feldkontinuum als Grenzwert. Der allgemeine
Formalismus ein.es realen diskontinuierlichen Feldes, welches in . g
Raum und Zeit definiert ist, und somit ein Geschehen verursacht ode
die Wirkung eines anderen Geschehens ist. muß dem allgemeinen, auch

nin generalisierten Koordinaten gültigen Gesetz des physikalischen äGeschehens e f2; dt .. o mit 11...51, ev und
ti 1 drä

d Y u d 21 . d 22 . d 13 genügen, wobei L s aäevn als g

Raundichte des kinetischen Potentials aufzufassen ist. Entsprechend
sei 5.3313 «.5 H d v der Differentialquetient
H.a dV' . die Raumdichte des generalisierten Energieinhaltes aus

Gleichung 5 a. Das aus 1 < h < n Wirkungszentren bestehendol

Feld muß durch n Zustandsfunktionen "P‘h beschreibbar sein, voi
denen jede einzelne einem Wirkunsssentrum entspricht. Auch muß ;
iyh1 a N’h ( xi ‚ t)i sein; denn Jedes Feld ist eine Zustands” 1

I
I
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funktion. welche dem jeweiligen Raumneitpunkt des vom Feld verurn

sachten Geschehens den Wert einer Zuetandegröße zuordnen, die das _
Feld charakterisiert; das heißt, die irgent ein Wirkungezentrum h

beschreibende Funktion “Kb muß von den drei Keerdinaten des phyei
sehen Raumes und der Zeit abhängen. Der Gesamtzustand des Feldes

wird offenbar durch Q und die räumliche Zuetandsdichte durch L
beschrieben. Andererseits müssen aber für n 4L <73 die Geeetße
der Vielpunktmeehenik gelten, das heißn„ L muß als Zustandafunkti}
an des Feldes von den "vrh ‚ sowie von deren ersten partiellen AbmÄ
leitungen nach den drei Raumkeerdinaten und der Zeit abhängen. Es

' . . Ö'V’e mf’n (a Yh "ist also L a L (*V/h ‚ 2525m". t 15?;E*” O jgfgg“ s t.11

t’2
und ö ‚i ;_ d t e 0 wird nach den Regeln der Variationereehu

nutze-2110:6 SLddajt SöLdt.Hierin
n 54. 'l ‚. . -

. . ‚ ' KQJList e L u i;- (1‘9— . e . + i— .m1. — ‚0 'Y’h "f’n k-fl ne gradk yh
. v9 L ‚ . .° x. ein.550Eradk V11; 7 ’ i’ve)“ nun Ö’V’h '

_ _ . i.
-. (2W "" ä— erad (8L m "" f9 . 9;! ) weil die

gma {9,31194 k. ä) gradk'tyh (9 "Film ' -

"Vh gemäß ’W’h + ö 4kh_ so zu variieren sind, deß ö L an
den raumzeitlichen Grenzen des Integrationebereichee verschwindet. 5

_ t2 '
Die Beziehung Jul S. ö L d V d t a O kann aber nur erfullt

sein, wenn auch ö L n 0 ist und in
n 5

ä. 2 ’9 L ra' 1,ab. ‘ üad “*- “ ab _ . . 0 ‚ o 2h-‘l (”33% Kai k . Kcv gredkdyh ra Era ’If/h )

'. .5 EKb n O sind entweder die Ö ’Y’h I7 O oder ö Myh 4; 0'
8° deß die Bedingung nur dann erfüllbar iet, wenn vor jeder Veriauä
Itien der Faktor für sich verschwindet, denn alle ö q h.:+' 0

sind voneinander linear unabhängig. Auf diese Weise entstehen n
Feldgleichungen



49 gg;_ 49
I5‘511 3 L i" 0': Kh 5" eyh’ "’ V ka’l gradk 6 gradk 't "'

. Q .
‘ 491 - h ' 5‚n d.E:

' ü . L ‘ m" )_ "F *T'“ t"

OÖ-Qoycovttttvpovcü’5
I

von denen jede charakterisiert durch den Operator Kh _das Verhal5

5ten eines Wirkungssentrums innerhalb des Feldes beschreibta Dieseg
Feldgleichungen können also höchstens von zweiter Ordnung sein, ui
sindvder besonderen Struktur des Operators Kh gegen alle Substi

-tutionen der Form L' n L + div /\ + /'\o mit /T„ /\ (tll:

und der Skalarfunkticn /\O (q’hli invariant. Aus den Kh ; L a!

‚kann auch ein zu Gleichung 5 a analOger kanonischer Formalismus;
entwickelt werden. wenn die 5Vrh. als generalisierte Koordinaten Ä
aufgefaßt werden, die allerdings in Fall dieser kanonischen Felde;
thecrie nicht mehr nur von t 'scndern auch nOCh von den drei Ort
koordinaten abhängen; Das durch Gleichung 4 beschriebene allge5
uneine Feld der n 'diskreten Wirkungszentren wird zum Feldkontinu
wenn die Wirkungszentren infinitesimal benachbart angenommen werd
das heißt, wenn in Limes ihre Zahl n n—Q 0° uber alle Grenzen an5
wachst. Das Feld wäre demnach ein Limes der Verteilung diskreter
Wirkungszentren fur n “*9 (x) aufzufassen. Zur Durchfuhrung died
Limes wird das raual1che Volumen V zunachst nicht als Kontinuum
angesehen, sondern V bestehe aus einer endlichen Zahl von Volud
sollen vom Volumen ö V63) . Der Wert den 'vrh in ö s) hat,

wäre dann 5”W28)h (t) nur noch von t abhängig; die räumliche5
partiellen Ableitungen in Kh müssen im Bild ö V(8) durch dieÄ

. entsprechenden Differenzenquctienten ersetzt werden. Da die xkh
als generalisi.erte Koordinaten aufgefaßt werden k0nnen ( die aber
wenn das Bild ö s) nicht verwendetewird, neben t noch von d—ä55
drei Ortskoordinaten abhängen, so da8 besser in diesem Fall jede 5
generalisierte Koordinate qj als Vektor aus drei Raumnompcnente
von t 5aui.zufassen ist), kann in jeder Zelle e v(s) die Fuku
ticn L(e) in Abhangigkeit von den generalisierten Iioordinaten 5
qd e. qV(s')h und aeneralisierten Geschwindigkeiten äd: 'VIs’)

dargestellt werden; denn in jeden ö V(ß ) soll die Funktion _
WV(5)h “ “F(S)h (t) raumlich konstant bleiben, derart, daß d55



t -’ "her den anzen Zell igehemalige Wirkungszen run 'Hkh (xk‚t)l u g . en 1

halt e(B) in räumlicher Konstans verteilt ist. Entsprechend
kann auch L ... j L d v im Zellenbild in der Form
L _u iä"_ L(s) Oes) gebildet werden und nuß daher, wie cg

‚Es: L d t gebild4
'1

werden, was gemäß er 2 L d t n O dann extrenal wird, wenn
Il ..‘- "I

von den qj und äj abhängen. Hieraus kann

orQ n O ist„ das heißt, wenn die qd gemäß qd + o/ed variif
ren und wenn die cfd für die Grenzen des Zeitintegrals verschW2
den, aber auch in Zellen, welche außerhalb des Bereiches V. liegi
und somit kein Wirkungssentrum enthalten. Da nun der räumliche Bei
reich V beliebig wählbar ist, entspricht tatsächlich der Limes i

- n nu>oolden Übergang von der diskreten Verteilung der Wirkungszen4
tren zum Feldhcntinuum. Kanondsche Feldgleichungen können aus Gle.€
chung 4 entwickelt werden, wenn man, den kanonischen Formalismuä}
entsprechend, die kanonisch konjungierten Impulse pJ u 49L/Gq 5

einführt..- Mit 313:.“— % I’(a') Jv(e') und ‘13 .‚_ V(e')h
‚—

wird. p .
QDL

J m ÜrVks) - „„_iä2„ ' denn in der Summe Q ist. s
4yW?s)h

”äta)h nur in Summanden s‘ e s vorhanden. Nach Gleichung 4 .
muß es in V eine Stelle xi geben und dazugehörig uyh derart;

daß an diesem Ort L nur HOCh von den ”h.’ nicht aber von den
e ’V’h .-.. 0L. _
49:“ abhadt. Die raumzeitliche Funktion „„__„_ .„- n wi:

i IGäT_ h Äals das Zum Feld ‘Vh kanonisch konjugierte Feld “h bezeichneä
Hiermit werden die Gleichungen Kh ; L n o zu :

5
h g 0L ""' ä _.. KZ? ' 47l: "*“

t‘f/h ku. 701k (Dgradk 7,11 a

n van-5m...“
Üvh ‘.‚’..‘..‘QIG...."..Ql'QÖ.Q'.’QQ..'.‘.....“Ö..‘..Ll-aä

in Zellenbild JÜV(S) steht nun offenbar auch der kanonisch konj4
gierte Impuls pJ mit den kanonisch konjugierten Feld im Zusamu ä
nenheng, denn es gilt g



—Q—L—— J'V jw-Lm 8' ' cfv . 11: ' 5°P “ - ' " (8) 4 " (3). ' (s)h 'j (Öqj .. . . (arg/(5)131 ‘ t. '
daß das kanonisCh konjugierte Feld in" cft(s) als Raumdichte des
kanonischen Impulses in dieser Zelle aufgefaßt'werden kann und zwar
in generalisierten Koordinaten. Mit diesen Größen kann in Bild
Ck“) auch die Funktion g! dargestellt werden; Nach dem mechaa

nischen Formalismus in generalisierten Koordinaten'gilt
H. n äw- pä‘äd w g , also im Zellenbild. ‘ n

E.- R “3 JVCS) ( h’l . “(8)131 ‚xi/(8)13. LCB) ) cder wenn man

'in Limes zum Kontinuum H_‚„A 5 H d v übergeht H u lin 25—45%()„-. _ . . l ‚ n
- ggmo.3 s

n

o ä ‘i .7 ‚n ‘ u' 2— .: ’b ‘—(_ hn “(am cm LCS)) 5 (M1 “h “F1: L) d“
oder mit g u j‘ H d V verglichen und räumlich differenzierte

l (OCYI-h 5 an Ä. ' iH; C qre ’ 2552"“. ' “h)k,hsl “ hul “h ‘ 'Y’h. " L "f" 5
liefert. Mit dieser Beziehung kann Gleichung 4 in eine kanonisch
konjugierte Form gebracht werden, welche ein feldmechanisches Analow
gcn zu den Beziehungen. 5 a_ der kanonischen Punktmechanik bildet.

‚.2; Q u a n t e n

Nach der Aussage B der phänomenologischen Induktion ist jede
Materieverteilung ein diskontinuierliches Feld aus elementaren Mag
teriefeldquanten, von denen jedes einzelne mit den übrigen in Wech-
selbeziehungen stehen muß,-da erfahrungsgemäß jede Materievertei —‘
lung einen mechanischen Zusammenhalt hat. Der Mikrozustand aller
.dieser Materiefeldquanten bestinnt also statistisch den jeweiligen
Makrozustand der makromaren Materieverteilung, welche das Komposie'
tum einer großen zahl von Materiefeldquantenvdarstellte7Wegen-diese+
großen Zahl kann ein und derselbe Makrosustend stets durch-sehr i

viele verschiedene Mikrozustände realisiert werden. Die Zahl w die" .
ser Hikrozustände, die ein und denselben Makrozustand ermöglichen;
wird als thermodynamische Wahrscheinlichäeit des Makrozustandes_be-
zeichnet. Sind zwei Makrozustände A und B gegeben zu denen die
thermodynamischen Wahrscheinlichkeiten WA_ und WB gehören, so



.glsn'u

_1gt' B: wahrscheinlicher als A -i wenn NB 7'WA ist. Offenbar mu

es-möglich sein w aus der kombinatorischen Zahl der Vertauschung
näglichkeiten zu ermitteln, welche zwischen den Materiefeldquante4
besteht: Ist das System aus N solcher Einzelindividuen zusammeng
setzt so gibt es N l Austauschnoglichke1ten. verteilen sich von I
diesen N. Individuen NaI und Nb auf zwei gleichgroße Räume a.

und b, so da8 N a. Na + Nb ist, so gibt es in diesen Räumen d
Austauschmöglichkeiten Na I band Nb l . Nach den Regeln der Kon4
binatorik gibt es insgesamt Z es Nl/Na l—N“b Vertauschungsnäglich
heiten.Führen die ein Materievolunen aufbauenden Materiefeldquante
eine statistisch ungeordnete Bewegung aus, so kann es zu diesen Au
tauschvorgängen der Zad Z kommen. Der Mikrozustand des Systensi
'ändert sich infolge dieserstatisUschenEewegung zeitlich und für de
durch w gekennzeichneten Makrozustand gibt es die Moglichkeiteni
N n const (t) oder N (t). Im ersten Fall liefern alle zeitlich dur
laufenden Mikrozustände stets den gleichen Makrozustandg das hei
für N e sonst sind nur Mihrozustände der Anzahl möglich, welchd
durch w ausgedrückt wird. Ist dagegen w s w (t) zeitahhängig i
und sind t1 4: t2 zwei Zeitgrenzen, so gibt es die beiden Möglid

keiten w fta) e; N (tt) und W (t2) 7'w (t1). In ersten Fall lie

ein Abfall von w vor, der aber nach den Gesetzen der Dtatistik ‚
nur möglich wird, wenn äußere Einflüsse eng das System einwirken,%
während im zweiten Fall w ansteigt, das heißt, wenn das System g
ohne äußere Einflüsse sich selbst überlassen bleibt, kann w n14
abnehmen, so daß'für die thermodynanische Wahrscheinlichkeit einer
statistischen Verteilung von Materiefeldquanten immer N 3’ O un
W *4 O gilt, wenn auf die verteilung keine außeren Einflusse wir
ken. Nach der Äussage d der phanomenologischen Induktion kann „
aber die Entropie S eines Systems ohne außere Einflusse nicht et
nehmen, so daß we5en S >' 0 und S «4. 0 und der analogen Aus4
sage N > O ,_ N 4. O eirsstatistsche Interpretation der Entrc
pie denkbar ist und ein Zusammenhang S u f (N) vermutet werden h
kann. Es kane darauf an, f zu ermitteln. Sind zwei Feldquantenver4
teilungen in Fern von zwei Systemen a und b gegeben, welche er
Gesamtsysten aughauen‚ so kennt es nach den Gesetzen der Thermody4;
namik in diesen Gesamtsystem zunächst zu einer Addition der Entro4
pisn Sa und Sb der Teilsysteme zur Entropie. S a Sa. + Sb

des Gesamtsystems, da sich nach diesen Gesetzen die Entropien vonl
Teilsystemen addieren. Nach den Gesetzen der Wahrscheinlichkeits 4
theorie gilt dagegen für die Wahrscheinlichkeiten wä und wb da4
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. Ü. ‘latiens eeete n%:1p::t:un im ww) wg " 1%, also mit „S a „f (W) die Funktio—n. M" a' b “ (w . '_ - -- - —.- P -tielle Differentia—tion nach wa liefert wb . zu”. M)" + f wh)‘ ' er '‚ . . . ___ . .’wa r (wa .- wb) u 0/4) Wa f (W3)
“ifferentiatien nech‚ wb "schließe '

und nach nochmeliger partiellg

lieh “Ei-g." f (Wa o wb) 4, an ‚. „65?.2 __I -'.'
" “ZewaHewb f (“a wb) ‘-"' °

mit wawauwb und. r: 1“s
tialgleichung zur totalen Ditj5hh

"d'r dfw W + _ ‘.o(3M. (139 9

wird dieser partielle_Differenu
ntielgleiehung‚ nämlich

de H, _‚“ „ . .. -. Ii “'lgemeine Losung„ f n k l n w + O
- w ein k und c _ _ ‚ .

ist, o -' . Integrh’“nekonetanten.sind. Einsetzen‚in.
. . liefert c m o, so das r a k 1 n w

verwendet werden kann. Däit Q "g '31) . a - . 1' w für den vermmuteten Zusammenhang zwischen H, 82c: ä‘erän ietneur noch die In. I ‘ _ . . ‚ .  „tegratienskonetente k zu er“; Mm ‚ 1

eln; Zur Bestimmung von k werde
angenommen, daß sich ein k.mQ‚ . '26

m “g _ f ü.quenten in einem voiwzen V2 i 51180 L 6 10 heteriefeld
“”finäen‚ welches ein Teilvolumenven V1 7 V2 ist. derart: d5};

' ee _e th iese zuhh“md habe die Entropie S - dechkann r nicht etabil jryiv»‚ - "- . “2 i
' ' ' e . . Es ' iL'Mehr wird er irrevere ebleufenä zueiner Vertellung aller Materie ' ‘ ' '-Wldquanten in 21 führen. DieserPrezeß iet eine irreveree Dree„„“'auf den Wert 61'? 8 Ist b Tang unä.die Entropie wächst dabei

‘ irreveree Drosselungzyorgang “1:19 Gaskonstante, 80 wird dieser ‚
"eckrieben. Die Vohxuna .V ii'Äh 51 - 82 e R l.n (Ei/V2) be„

4. „a v werden ‘etvt in Zellen eufegeteilt, ‚derart, (1&3 v1 aue ‚ 2 - J a - .
H ’ r ' . - ' - . .lichkeit defur‚‘Y.ÜZUwiduen h, .Äellen besteht, Die Wahrscheinn

Ei vorzufinden, ist dann

“es Reetvelumenl E1 -- V2 37 0'

“0.. W) 3' “V und dieäenieeq du, . .V2 . ' Y IndiVläuen in V2 verzufinden,
v "Ml V2 4* 31‘ ist. Diese Aussagenfolgen unmittelbar 3:33 den G45“

I“ä: . ‚ - - . .Für 3;" ä L ‚ werden. 11.4“ S m h a enwd: währscäelnliähäceltäghjäräe.
die Teilentrepien m: 31 3 k J l 2 '1 2

H w
ukLlnn undSIRkan#kLlnncvg/VQ)‚&189 Bluff]. 2 2

V/v) „eng-„1:1. "lau.—.—... ln II (Vg/Vq)] " 3!. L 111 (V; /„ O" 2 ‚1 2 L- 1" C, - g also k L «a R. womit sich die
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Integrationskonstante k "im Fall ahaterieller Quanten als unineru
-;selle Gaskenstante erweist. Die statistische Deutung der Entropie

wird mithin durch

S n k l n Wg k L m R tböüestne;rgtvtsngceeaeiütqaocooggooapoqt 6

eindeutig beschrieben.

Sind in einem 2räumlichen Volumen V insgesamt N Materiefeldn—
quanten vorhanden, die in keinerlei gegenseitigen Wechselwirkungen
stehen sellen (es ist dies eine vereinfaChende Annahme), sich aber
statistisch ungeordnet bewegen, so kann versucht werden w zu ermitv
teln. Zunächst wird V in 'l«L y s: n kubische Zellen der Kann

tenlänge s aufgeteilt, so daß n . s’ m V gilt. Sind N. die_ _ y
Zahlen der Einzelindividuen in irgendeiner Zelle e, so ist"e ‘ . _ _

N m ä N?! und die Zahl z der Verteilungssöglichkeiten auf_ _ n
die n Zellen ist„ nach den Regeln der Kombinatorik Z. „Ei NYI n.

a N l . Bezieht sich der Suffix (O) auf die Annahme, da8 alle Eine
zelindividuen ruhen„ also keine statistische Bewegung erfolgt, so

’gilt nach dem Konbinaticnsprinzip der Wahrscheinlichkeiten

i wCo) (N)31Hz(V/83)N ‚ das heißt, für das Kontinuum— s —9 e die.
versiert w<o> über alle Grenzen. Wenn die Einzelindividuen nicht

ruhen, sondern sich statistisch bewegen, so wird ein Mikrezustand
nicht allein durch die Z Verteilungsmöglichkeiten auf die n Zel-
len bestimmt, sondern jedem Einzelindividuue kommt in Felge der Bes

.wegung noch ein Impuls zu, so daß der Mikrosustand neben Z noch
durch die Impulsverteilung auf die N Einzelindividuen bestimmt
wird. Eine solche Impulsverteilung muß in Fall statistischer Beu'
wegung vorhandenesein, weil die Einselindividuen Materiefeldquan»
ten sind, denen ihrer Definition entsprechend, Trägheitsmassen zus;
kommen. Aus diesem Grund erscheint es angebracht, neben dem Orten;
"' _5 ' 5

raus V a fgi Xi noch einen Impuls1aun P e 55i Pi mit

Pi' a M1 ii einzuführen; worin M1 die Gesamtmasse aller Maten

‘ ;riefeldquantenßist5 welche Sich nur Zeit t mit der mittleren Gen
schwindigkeit i1" in Richtung xi des Ortsraumes bewegen. Ähnlich-

|

wie V wird auch P in ein Raster aus m kubischen Zellen der
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Kantenlänge n aufgeteilt, so da5 m a n’ u'P ist; Für die Zahl—

Z‘u.der Verteilungemöglichkeiten auf die *1 3‘ u':— m Zellen des

Impulsraumes eilt dann‚enaloe wie im Ortsraum Z? . dEi l u N.I ‚n.
m H

wo jetzt allerdings N ='ääi Eu eilte Für die wco) (N) entspreu»

ebendenlmpulsraumwahrscheinlichäeih> n(p); (N) folgt dann, nach
dem.Keabinationsprinzip der Wahrscheinlichkeiten, wenn n . n'a P
berücksichtigt wird, WC?) (N) e mN’. (xi/11’)H ‚ was mit WCG) zur

‚ V PV N-Gesamtwahrscheinlichkeit W (N) u W . . w a ( _„„_„„.) EOMu
(0) (P) (eng: N

biniert. Andererseits kann w in der Fern w n (n . m)’ a q- mit
der gansen Zahl q a n . m dargestellt werden, wobei q mit der
Zellenaahl eines sechsdinensionalen Phasenraunes zusammenhängt.Die
Keerdinaten dieses Raumes sind die drei Ortskoerdinaten und die
drei Impulskeerdinaten. Wegen S e k l n w u k N l n q wird ereichb
lieh, daß S von der effenbar willkürlichen Feinheit des Phasen”
raunrasters abhängt. Wird nänlich ein anderes Raster q’ m G q mit
O -# 0 geweählt, so folgt S‘ n k N l n q’ n k N (l n q + l n0)“

. „.28 + c, also s! “ s e e, worin alle Zahlen e c - +
eine Zellenaufteilung des.Phasenraumes kennzeichnen, während
e —5ri<x> aussagt, daß die Zellengröße unter jede vorgebbare Schrah
ke.sinkr, also der Phasenraun zum Kontinuum wird. Es wäre zu unterm

' suchen, ob es für c irgendeinen endlichen Grenzwert gibt oder ob
e divergieren kann. Gibt es eine endliche Schranke für c , so bem
deutet dies, da8 es auch eine endliche Schranke der Teilbarkeit des
‘Phasenraumes gibt und dies wiederum würde bedeuten, daß Lx/”PV'
‘:Wattsee?] ‚ also die Wirkungsgrößen als Quanten erscheinen und
zwar nuß der Kubue eines solchen Wirkungsquants mit der unteren
Schranke der Zellengröße des Phasenreumes identisch‚seina In Falle
der Divergenz c _9 1 90' dagegen, kann eine solche Quantisierung
der Wirkungsgröße nicht eristieren; da die Zellengröße beliebig
klein gewählt und der Phasenraum als Kontinuum aufgefaßt werden
kann.

Wegen der Aussage B der phänomenelegischen Induktion kann
_„x><;c <:+ <39‘, eleo eine Konvergenz von c angenommen werden;
denn für e 9 3 .00 mußte auch 81 u. S -—-—> ‚i 00 divergieren,
was thernodynamisch in Falle einer kontinuierlichen Materieverteiwlung denkbar wäre. Da aber die Materie grundsätzlich in Forte endliweher Zahlen diskreter Materiefeldquanten erscheint, muB immer w
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_els Zahl der Mikreaustände1 welche ein und denselben Mekroznstend
realisieren können1'endlich bleiben. Dies bedeutet, daß auch
11a S 4c {00/ kcnrergiere1 was aber nur_meglicn 1st, wenn 111 c.

'e‚M-< 10°} konvergiere1 M ist also die Schranke von c und dies
bedeutet1 daß auch das Phasenraunraster eine endliche Schranke han1
Für diese Schranke gelte 11m s n u h und diese Größe muß eine
universelle Haturkenstantg agin1 die in B als W1rkungsquant b9“
zeichnet wurde, weil die Dimensionierung von h eine Mirkungsaresn
se (Impulsnement)ist1 Sa eracheint das empirische Prinz1p der Wir»
kungsquantieierung als eine—Konsequenz des ebenfalls empirischen_y
Prinzipgder materiellen 111111111. Wenn diese Schlnßaeise'inver w
tierbar ist1 dann muß die Möglichkeit bestehen eine deduktive These
rie des spektruns aller überhaupt möglichen Materiefeldquanten zu
entwickeln, die zwangsläufig den Charakter einer einheitlichen.Thee-
rie des materiellen Geschehens tragen maß. Mach-dem Prinzip der
„Feurieranalyse kann jeder'Prczeß in einer Reihe harmonisCher Funkti-
enen aufgelöst werden und auch j“ 'd 5 muß in eine solche Reihe
zeitlich periodischer Funktionen der Periedendauer T 1 also der
Frequenz d T e'l auflösbar'sein1 Hieraus folgt aber unmittelbar
die in B angeführte spektroskopische Bedienung der Energiequantin
sierung E T e S fp d s n n h1 eder E a n h.a? 1 Die engem
führte Inversion de:e Schlußweise und die damit verbundene Mögliche _
keit der einheitliclnen Beschreibung des Spektrums aller Materie 1
feldqnanten ist also dann gegeben, wenn nachgewiesen werden kann,
daß das empirische Äquivalenzprinaip ven Bindungsenergie und Nase
sendefekt bei den Nuklearstrnkturen für jede Energie und jede träge
Masse gilt1 Da freie Energie in impcnderabler Form durch die'makrc_

‘ waren Wirkungsfelder des Elektromagnetisnus und der Gravitation im
physischen Raum übertraagen wird und hinreichend energische Photonen
im Sinne der empirisch aufgezeigten Paarbildune von Elementarkerw
puskeln in eine penderable Fern transformieren1 erscheint es engem
bradhü, aunachst diese nakrcmeren Wirkungsfelder des Prinzips ö 211
analysisren1
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5.) M a k r o m a r e ' w i r'k u n;5 s f e l d.e r .
m...— """V "

Die eine der in der deskriptiven Aussage ö der phänomenalegd—

sehen Induktion an5eführten makremaren Wechselwirkungen ist elektreeu
_ magnetischer Natur und wird durch das Induktion35esetz

0 ‚Ö

.rot Hase E +50 v‚so div E «9.1301; E s... 11° E,»
diV' ä„ a o vollständi5 beschrieben, in welchem die Haturkoastanä
ten so und uo 'die Vektoren des elektrischen und magnetischen

Feldes E und H mit der elektrischen Ladungsdiohte g> und der‘
Relativgeschwindigkeit 9 in einen raumzeitlichen Zusammenhang
setzen, wenn das Feld im Leerraum s a p n *1 5e5eben ist. Im
ladungsfreien Leerraum j? a o beschreibt rät H a so E ‚

div E e o ‚ rot E u — “o H g div H u e die Ausbreitung .
einer elektromagnetischen Feldstörun5. Partielle Zeitdifferensiatiw
on des einen Rotors und Substitution mit dem anderen liefert für
beide Feldvektoren (Eg) ä q: die 5leiohenuBeziehun5en — so “o Q s'

a rot rot Q e grad div Q J 1 div 5rad Qif"e5en div Q u e; also .

div 5rad ö u so “o Q . Dies ist aber e1ne Wellengle1ohun5‚'so
daß sich E und H im Vakuum mit der Geschwindi5ke1t

_ / 'c u (so . %) l’am%5 108 [:m/sec:] 1a Form einer Transwerm
_ salwelle ausbreiten, deren Wellensonen im ungestörten Fall sphärisc

sein müssen. Ganz analo5es fol5t für andere Bestimmun5sstücke des
elektromagnetischen Feldes, wie zum Beispiel für das elektromagneu
tische Vektorpotential A und das elektrische ”kalarpotential e .
Die für n o aber auch fur n. o 5ülti5e Diver5enzfreiheit
div H e ‘o wird durch uo . H ‚w rot K erfüllt, was zu rot„

.' n .1
M

-E u - 50 H a 1 rot E ‚ also rot (E + A) m 5 führt. Dies f
ist aber nur mö5lich i wenn E + A u 3 5rad Q ist, we1l der
Gradient 5emaß rot 5r5d a O wirbelfrei ist. We5enn H ‚11 rot A
und div 5rad H n H/c' muß auch div grad A m A/o sein. Bube

0 + . . . . «-stitugion mit -m „ K " graä e und “o ä “ ”9“ A in _rot. H a sÜ liefert_ rot rot K w '1/c‘v. („ Ä i 5rad ö)
.1.

oder grad div Ä — div 5rad K n'l/ca (
- '3 t grad ö)“ oder

trü
b}

!

5rad div K a i *1/c’ 5rad 6 ‚ we5en div 5rad K ä Ä/c', also

\
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nach Integration div X‘ u i ö/c’ . Divergensbildung von

f + Ä n i grad o liefert div K ulfdiv grad „o wegen

div E e o im Vakuum. Vergleich mit div Ä u t. ö/c' aus

div K" u i e/c' ergibt dann auch für das elektrische Skalarpo-'
tential die Wellengleichung div' grad o‚ n ö/cz, die im Gegene i

sats zu den Wellengleichungen der übrigen elektromagnetischen Bon

stimmungsstücken E, E oder K skalarer Natur ist;
Die Wellengleichungen der elektromagnetischen Größen und die.

für alle diese Größen konstante Ausbreitungsgeschwindigkeit‚ o

zeigt, daß jeder elektromagnetische Vorhang im Vakuum beschrieben

durch rot Ü a so E, rot E u - ”o ä, div Ü u O, div Ü n O

sich kugelsymmetrisch mit der Geschwindigkeit c ausbreitent Im

‚asrthesischen (xys) -Raum gilt, wenn die Emission im Nullpunkt

erfolgt, für die geometrische GleiChung der sphärischen Wellenzow

nen x2 + y“ + 2' e r2 mit r u ct, also x“ + y“ + s” m
-- c2 ta s 0. Dieser Ausbreitungsvorgang Spiele sich in Koordina—
tensystem G ab und werde nun einem zu C mit der Geschwindign

keit v relativ bewegten System C’ beobachtet. In diesem System

gelten die Koordinaten x‘ y’ z’ und die Zeit t', Wenn die Gali—

leigruppe der hechanik C und C‘ in Relation setzt, muß in- 0'

der Induktionsvorgang mit der Ausbreitungsgeschwindigkeit c 3 v

laufen, was .x‘a + y‘a + s’a - c2 t’2 + O, also x: + y‘l+

üben-c‘t: ‚aß 1‘? + y“ + s“ -— c2 t“ zur Folge hätte.-
Wenn aber diese Ungleichheit bestünde, so wäre die geometrische
‚Form der Wellenzone von der Relativgeschwindigkeit des BesugSsySm

tems abhängig und der physische Leerraum näßte aus einem ruhenden
Weltäther bestehen. Doch konnte nach Aussage d der phänomenale-
gischen Induktion gezeigt werden, daß es einen solchen ruhenden

Weltäther als Ubergangsmedium der Wechselwirkungen (zumindest für
‘die elektromagnetische) aufgrund der empirischen Konsequenzen aus

dem elektromagnetischen Phänomen in Bezug auf die Jahresbahn nicht
geben kann. Wenn dies aber so ist,muß x“ + y2-} sz - c2 t2 n

n x’2 + y’e + s” - c2 t‘z a O für alle relativ bewegten Systeme
C' gelten und dies bedeutet, da8 für elektromagnetische Induktions-
Vorgänge die Galileigruppe nicht anwendbar ist. Die empirische
Nichtexistenz eines ruhenden Weltäthers‚ die durch die Gleichheit

2 2 2 2 . .

1+3+3 -czt a=n1c""+;y""2+ z’2 -c’ t'z‚elso

durch das elektromagnetische RelativitätsPrinzip ausgedrückt wird,
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ist mit einer Aufgabe des Begriffes vom absoluten Raumäuivalent,

was x2 + y: + z2 =+' x” + y" + s’a zur folge hat. Die
durch das RelativitätsPrinzip geforderte Gleichheit erzwingt dann
aber. t + t’, also eine Aufgabe des Begriffes-der absoluten Gleich
seitigkeit. Dies legt es nahe, neben den drei Raumhoordinaten
x a x1, y a x2 und z a x5 die imaginäre Lichtzeit ict u x4

.als vierte Koordinate einer vierdimensicnalen Raumseit einzuführen,
wodurch der R5 su dieser Raumzeit R4 ergänzt wird. Damit wird
das elektromagnet:ische Relativitätsprinzip zu der Invariansbesieh—
ung fäl r; m ‚€21 xi: . Der R5 erscheint somit als eine

Hyperfläche des R4 , dessen Punkte Ereignisse sind. Die relative
Gleichzeitigkeit wird demnach durch solche Hyperflächen R5 ausu
gedrückt, für die x4 u const ist. das heißt, die relativ gleich-
zeitigen Ereignise3e liegen auf Niveauhyperflächen x4 u ccnst des

_Ru . Der Übergang zwischen zwei Koordinatensystenen C und C’ ‚
die mit v relativ zueinander bewegt werden, hat dann durch noch
unbekannte Transformationen xi u xi (3.::k , v‚c)ä zu erfolgen.

Ehe aber versucht wird, diese Transformationen zu ermitteln, wäre
festzustellen, ob es für elektromagnetische Vorgänge_ausgezeichnete
'Bezugssysteme gibt. Wegen der Vektornatur der elektromagnetischen.
Feldgrößen und der invarianten Natur der sie im Induktionsgesetz
verknüpfenden vektoranalytischen Differentialpperatcren ist offen:
sichtlich eine Invarianz gewährleistet und wegen der imaginären
Natur der Lichtzeit und der euklidischen Form des Relativitätsprinn
sipes wird der metrische Fundamentaltensor des R4 zeitartig inde—
fihit, also R4 selbst pseudoeuklidisch. Ein ausgezeichnetes Ben
zugssystem elektromagnetischer Vorgangs kann es offenbar nicht ge:

il-ben; denn ‚ wenn es dieses System gebe, rare 52111 +=ä
iel

was im Widerspruch zu der Erfahrung steht. In jedem Fall mußles
"also mehrere gleichberechtigte Systeme geben, welche durch
xi a r; (x1E ‚ v , cll im Zusammenhang stehen. Wegen c u const
(es ist eine Naturkonstente) können.sich diese Systeme nur durch
v u const (t) voneinander unterscheiden, so daB es wegen der unendn
lichen vielen v — Werte auch eine unendliche Schar gleichberechtig-
ter Bewegungssysteme gehen muB, was die Transformationen
xi (xk ‚ v , all als Transformationegruppe charakterisiert. Da

zwar die mechanischen Vorgangs, fur welche die Galileigruppe gilt,
durch elektromagnetische Vorgänge verursacht werden können, nicht
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äaber umgekehrt/maß die aus der Invarians 1.1 15 n ifl x; —_

resultierende Gruppe des relativen Raumes und der relativen Zeit
allgemein/gültiger sein und die Galileigruppe der Mechanik (absom
luter Raum und absolute Zeit), als Approximation enthalten.

'Zur Ermittlung der Raunzeittransfornationen müssen folgende
Forderungen an das Transformationsgesetz gestellt werden:
a) Da die elektromagnetische Wirkung als Welle fortschreitet; müs—;_
sen Relativbewegungen als Depplereffekt erscheinen, so daß von al-
len gleichberechtigten Systemen die iusbreitungsgeschwindigkeit als
Haturkonstante c n const erscheinf„. . >
b) Alle gleichberechtigten Systeme bewegen sich relativ zueinander
und sind nicht voneinander unterscheidbar. ’HMF
c) Die Relativgeschwindigkeit gleichberechtigter Systeme ist stati-'
onär‚ alse gleichförmig und gradliaag, wodurch diese systeme als
Inertialsysteme charakterisiert sind.
d) Die Transformationen müssen linear sein, wobeider lineare Koefu
fizient von v abhängen kann; denn nur auf diese Weide wird kein
Punkt des R5 ausgezeichnet.
Die Ableitung der Transformationsgruppe des elektromagnetischen
RelativitätSprinsips erfolgt am sweckmäßigsten aus dem Ausbreitungs—
gesetz elektromagnetischer Felder im Vakuum; denn auf diesem Gesetz
beruht das elektromagnetische Relativitätsprinzip. Da jede Vektorn
gleichung'stets soviele Gleichungen zusammenfaßt wie Vektorkcmpo—
nenten vorhanden sind, ist es angebracht, das Ausbreitungsgesets
einer skalaren Feldgröße zu verwenden, und hierfür bietet sich das
elektrische Skalarpotential o an, für dessen Ausbreitung nach dem
Verengegangenen die Operatorgleichung div grad e ade/c5 a" O gilt
Im R4 wird der Operator in der analytischen Form '

. li- ’92 .
div {g'rad -—i/c2 . me/xat’ s 2'”; ‚ dargestellt, so

läl ’Qxf
l

' daß die Invarianzforderung des Ausbreitungsgesetses beim Übergang
van System C nach C‘ (v a const ist die Relativgeschwindigkeit)

_ als... 4 „ieg... '‚die Form ä%ä*‚9xiz ’a d (v) ääi läaxä - annimmt.

Zur Vereinfachung werde angenommen, da8 die Raumachsen beider 55s“
teme parallel laufen, die Relativbewegung mit v n sonst (t) längs
der gemeinsamen xi „Achse verläuft, und daß sich zu Beginn der‘
Bewegung beide Systeme gemäß x(o)i — xzo)i e o in allen vier
Koordinaten decken. Unter diesen die Allgemeinheit nicht einschrän—
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-kenden vereinfachungelautet die allgemeinete Form der Koordinaten— g
transformation, welche die Forderungen a- bis d _erfüllt 4
agil 2004:1 - vt),xä ‚. Äcv) x2, 25.. 7L” (10:25
und t‘ u u (v). . t -- i (v) ‚6 xi und diese Beziehungen haben

. Idie allgemeine Invarianz ‚“‚L M o a (v) . 4 41——9—

eu erfüllen. Es kommt darauf an die Koeffieienten‚ a‚12„‚21 ‚ 1;
und 9' als Funktionen von v' und o au bestimmen; denn dann eind'
die Raumzeittranaformationen für den vereinfachten Fall bekannt, den
danach verallgemeinert werden kann. Der Koeffizient .Ä. muß fur die!
Transformationen xä und 2% der gleiche sein, weil beide Richw '

. tungen zueinander orthogonal verlaufen und die von ihnen aufgeepann*
te Ebene zur einnigen ausgezeichneten Richtung xi normal verläuft,

'Auch muß 1%»(v) n2Ä{-v) gerade sein, was zusammen mit der Invari-
anz x2 a x9: .. 7L(-—v) und x5 a x3 . Ä, (-v) für 7L den
Wert 7L m ’l ergibt. Somit werden die Transformationen
xä ä x2 ‚ x5 u x5 identisch. Zur Bestimmung der ubrigen Koefiiw
zienten wird berücksichtigt, daß e4 eine Funktion der Raunzeitkoor
dinaten sein muß„ In o a e (x'),1 wird mit den Raumzeittransford
mationen zwischen C" und C substituiert und x4 u i c t' ver—i
wendet. Dann gilt <m (xi)ä’ a o (Ii(;1 - v t) ‚ x2 , ‘5‚(4t"94i))‚
das partiell differenziert ‚

‘ “Jg-52" a K “Q‘Q‘ '* Y “Q“g". a "Ca?" "t!" "' " 3? V “M +x51 49x? 49 t’ 49 ’ t.- 1 . 1‘1
-‚ 2 2 z+„„Q.n:‚_2.52_.paa 379-“2927 gelang

' * ‚ ‚ s i-QÖ'b 49:1 19xh_ „ 2 zaxlDt
‘2 . 2 a. „2.49.. a „g... I ‚+ w M‚„ Q; = KL' m2 an *_ 4TB -' ng xaxä ‚ 5 5 i

2 "2 a
und „1/02 . “1.52... m _ Es: “.11... . 3....... +

{131.72 c ®xta

I+ 2 lägnänl _„_:.9„. _ „E„„ . 32„_Q. liefert.o 43:91" 6 t’ c2 " ’Üt’z
. . ‚4— a _. ß '

In die Invarianzbeziehung ähTr äa„_g a d . 'fäl' ':2„„e„’„ Q
- ‚an?! ‚ex;

der elektromagnetischen Wellenausbreitung eingesetzt, ergeben sich
Beziehungen für die Koeffizienten in der die Invarianz
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1+ a _ 4'55*. f9. ?:„„ '“ .a- . „23., i9t_. erfullt sein nuß. Dies

bedeutet, daß d e 1 ist. Gleiches folgt auch für die Koeffisienten
der nichtgemischten partiellen Ahettungen, während diejenigen vor
den gemischten Abteilungen verschwinden müssen. Auf diese Weise er—
geben sich für die Koeffizienten die folgenden Bestimmungsgleichun—
‘gen z 0c nÄ-n’l , sowie J2: p. an 3 (1 --» vz/c';)"'l/2 und
7': n v/c’. Für..R a n wirdider positive Zweig gewählt, damit „
die Systeme C" und C" gleich orientiert sind. Zur Kürzung wird
für das Geschwindigkeitsverhältnmsv/c m B eingeführt. Einsetzen
dieser Koeffizienten in die Transformationen xi e xi (Ik‘ v‚c)g

liefert dann

_ vt ' . ß/c
15""?1—4 'xä“x2'xär‘15’t"”5”“ x1

e // X1 0:00.000abseieceeceoaohbeeocqoatoocoaooo-nooIOQb-oo 7,

worans zu erkennen ist. da8 diese Raumzeittransformationen in dem
'speniellen Fall tatsächlich eine Gruppe bilden; denn zwei Trans"
formationen von C nach C’ und von C' nach C" können durch
eine von C nach G" ersetzt werden, Weiter exiStieren die ;'ver+
sen Transformationen eindeutig. Auch folgt, das B 'nur im halboffeu
nen Intervall 0-5- ß Aß’l definiert sein kann; denn für B n‘l
entsteht eine Singularität in Form einer Uhendlichkeitsstelle, die
in Raum und Zeit nicht mehr definiert ist, während für B *>'l die
Transformationen imaginär werden. Das lialb offene Intervall egß‘l
hat aber das Geschwindigkeitsinte vall o 5- v <e c zur Folge. wo-
raus hervorgeht, daß c eine obere Grensgesehwindigkeit ist, wel-
che von materiellen Systemen nur angenähert, nicht aber erreicht
oder überschritten werden kann.-Die durch Gleichung 7 'gekennzeichs
nete sogenannte Lorentzgruppe. L xenthält tatsächlich die Galilein
gruppe. G- als Grenzfall, denn es ist l i m L a G und diese

. c3—äso
diese Annahme der mit über alle Grenzen wachsender Geschwindigkeit
sich ausbreitender elektromagnetischer Fernwirkungen entspricht dem
Gültigkeitsbereich von G. Für o 4: ß 4ä‚’l schließlich, wird
'I‚Av G, so daß .G als Approximation für diesen Fall in L enthalu
ten ist. Die Transformationen der Gleichung 7 können aufgrund ihrer
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Natur geometrisch als imaginäre Drehungen der Raumzeitkoordinaten
aufgefaßt werden, so daß eine Verallgemeinerung der Gleichung 7 auf

eine geometrische Beschreibung allgemeiner_imaginärer Drehungen in
einem vierdimensionalen Kontinuum hinausläuft, dessen eine Koordina-
te hinaüsläuft, dessen eine Koordinate x4 m i c t imaginär ist;‚
so daß das Kontinuum über den komplexen algebraischen Körper-darin
'niert ist. Die allgemeine Transformation bei solchen imaginären
Drehungen ist gegeben durch xi a ;ä_ “ik . 1k ‚ deren.inverw
so TranSformationen ebenfalls, und kßl .zwar eindeutig existien
ren‘hüSsen. Die Gruppe dieser allgemeinen imaginären Drehungen
wird durch die unitäre Transformatormatrix '3 m (dik)4 vom qua-

A

dratiSchen Typ 4 charakterisiert, die gemäß 43 . A” n Ex mit.

ihrer Kontragredienten identisch und über dem reellen Zahlenkörper
orthogonal ist. Wird'JX' gemäß '23 n (dik Jgk)4 auf die Diagonal—

form transformiert; so muß stets

l A. . q. /\ u . .A'l4 u äEä aik „7' o, also A selbst regular sein; denn eine

Singularität würde bedeuten, da8 ein Von o verschiedener Matri—-
zendefekt vorhanden ist, und somit kein R. über dem komplexen al-

4
gebraisehen Körper aufgespannt wird, Mit 5J a. 5:1 'Ei wird

' n- A 1- l1!

r’ n _A r und dies gilt auch fur jeden anderen raumzeitlichen

Vektor. Die allgemeine"Lorentzgruppeyon der Gleichung 7 nur ein
spezieller Sonderfall ist, lautet also

. l E l

' II n UI' III A I" I‘ . : J. I ’ A

A
[AILI- 7 O .00..QQÜCOUOQÖ.OQOÜÜOOQOOCGOQCQQOQOO.OIQIOOOÖÜQÜOI 8‘

‚|-

. A ‚N _
.Im speziellen Fall der Gleichung 7 kann A a A (B) dargestell

werden. Für cos '(Ei , 5%) m ‘Jik wird die unitäre.Transformator

matrix der raumseitlichen Inertialsysteme zu

Em— ßi)"1/2 o c5. iß (21.42)”?-
H o ’l o o

‚A ä

„ o o 'l o =

_- i B ('1 -- ß')"1/2 o o (1- [5‘34/2
l l, '

cos (xi , xk) c/
1k: ) ß u v/c «_const ‚

0 g ß C 1 9 x4 " i C t OOQOOOOQEOQOOOICCOIOCOOQOOOQOO00". 8 a.
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“Würde ß 7' 1-, sO'würde der Koeffizient Gl u ß')"1(2 nicht nur
imaginär, sondern es wäre damit auch ein ausgezeichnetes Jjezugssys-
tem definiert, was den elektromagnetischen Relativitätsprinzip-

4
fgäl xä i: 155:: xia widerspricht; Die Naturgesetze sind immer

dann fehlerhaft, wenn sie nidht gegen die Transformationen.Glei-

ohnng 8 and 8a invariant sind. so daß jedes Naturgesetz zu über»

prüfen ist, ob eine solche Invarianz vorliegt. Die mathematischen
Invarianten sind Tensoren mT, für deren Tensorgrade o :.m f; 4

gelten aus, weil die Raumzeit vierdinensional ist. Die Invarians
für -m u o und.m n‘l , also für Skalare und vektoren gegen 'E‘ er“
gibt sich elementar nach den Gesetzen der analytischen Geometrie.
Für m sind ist das Symmetieverhalten der Tensoren zu berücksich—

tigen. wenn n s 2 ist, wird der allgemeinste Fall durch 2T #T2:)"

beschrieben, doch kann stets dieser Tensor in einen hermiteschen

- - ..X’ --
2T u 2T und einen antihermiteschen Anteil 2M an - 2E’(.'«r.e:rlcegt

at)... _ ..... ....werden. “"ik an Tki von T kann als Tik s Piä‘mlt P an i7]: Pi

aufgefaßt werden„ Dann muß aber auch Ä&;_„ xi xk Tik gegen
igkul -

A invariant sein; denn wegen r n'fägf' x. ergibt sich
“H j . l.4 .

r 4 IJEEL_. x, x T. a ;EE x P - x- P a 5%; CxJ P)“

a (E . F) als Quadrat eines Skalarproduktes aus zwei polaren
. Raumzeitvektoren. Andererseits beschreibt rs:„_ x. Xk Tik a oons

1,.ksl' l
eineniittelpunktsraum zweiter Ordnung, dessen analytische_Glein

n - _.

ohung durch #551 a sonst. in Hauptachsenform be—
schrieben wird. Lieg5:nicht'äie Hauptachsenform vor, so gilt alle '
gemein für diesen Raum 2., x. x‚ 1 k1,351
sen sind die Entremabstände vom Mittelpunkt des Raumes und ergeben
sich somit nach dem Multiplikatorverfahren.‘Es ist

T1 y T CORSÜ: Die Hauptachn„,3

a ' 469 JSL— . 12:. 2: HE;/9xJ ( i‚ke1 xi 1k Tik " “„ isl 11) ” I 1&1 TJi xi “ t 'XJ‘°'
4 .Mit r n ‘l xi wird diesem Gleichungssystem 52"T“ 55 - p. 2E" 33 a: 5

Üoder 2T - n “E u 25, weil 5 17' 5 sein kann. 2T - n . 2E a2"
ist aber ein Eigenwertproblem, dessen charakteristische Gleichung

durch die Singularität der Deterninante. l 2T _ u 2E-/4 =_o‚ also
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4 „
das Verschwinden des Produktes ‚52% {T}? — p) n o beschrieben

wird, worin die T g die Komponenten.der.Diagonalform der 25 n
u [Tf’l . 5&1 b: sind. Die invarianten Eigenwerte u sind die

Läsungen der charakteristischen Gleichung, die in n eine Gleichunw
es Grades istuduf diese Weise werden die vier Hauptachsen des Mitu
telpunktsraumes 2, Ordnung bestimmt. Nach der charakteristischen

'Gleichung lassen sich aus den Hauptachsenkomponenten (indiziert
durch g ‚ n, cf Imd - ) vier Invarianten gegen T aufstellen,
nämlich J1 uT + Tim + Tägfwe TÄÄ .‚J2 g- T; Tvm +.

Ü??? o" T+ [1??? TJ- + T7171 cf+ T7171 T170. + TEE TÄÄ --‚

J5 er TUT] 9.}? T21.)- .+ T}; TÄÄ' Tygp-- {UM T??+ .

+ ‚1‘??a T55? und J4 == T393 T1171 TffTß—l aufstellen,

welche skalarer äatur sind. Die Hauptachsen des Mittelpunktsraumes
'‘ invariant und vom Koordinatensystem unabhängig.

Liegt ein antihermitescher Tensor 2E = — a" vor, 5° giltdig-
se Untersuchung nicht; Jeder antihermitesche Raumzeittensor kann
als axialer Vektor aufgefaßt werden, der über dem komplexen Zeh»
lenkörper definiert ist. Die drei KomponentennldJl mit J . l 4:4,

"werden dabei durch die Komponenten Ci ”i Iv'IJl mit - 1*..7 #1 sie

sind gegen

q?" ..

n86 Vektor C 'u 131 C; und die Ml,4 mit -l ‘ä 4 , als die

i. Dl z M14, eines imaginären i D e fää' i 51 aufgefaßt, die

beide in ihrem Realteil Axialvektoren-in R5 sind. Unter Berück—

sichtigung dieser Tatsache kann div4 a gebildet werden, wenn
div4 die Vektordivergens im R4 ist; dessen Einheitsvektoren
“durch Ei symbolisiert werden sollen. Die Koordinaten seien gemäß
--.Ö«- =_ „_ ._ .m. .......... er; ' “r.ei_„ ek (Jik harteslsch. Dann Cf‚ällt divZ1L h e i,kel ei a

‚es -. ik . . ’ uf I? t 9 worin Mik = e Mki ’5’1 — cfik berucksiehtigt

werden kann: Geschieht dies, so folgt.“ div4 “E, m Q1 .

(‚filä„„ + ‘filiw ) + g (fiääln _ iflägä„„ ) +
zä’xa »492: . 2 ‚4931 ' «49x:

- 6’ M es . „__ 4?M+ g ( _„„„ä„ 4 ”*tää*..) + .=2:_ e ‚ .„„ä&„ +5 /172ä 49x2 kel k 4914

“ „„%ää„ * (fägäm ‚4902 ') +
+ 64 ' ksl ‚Äk 61 2 „ ‚4935
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a0

‚94 . ("75-25 ---) +-
I 4902 49::
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kul k
CJ 4, 02 c5

ins-«R; und wird x4 e. ict' berücksichtigt, so folgt “die“; "d .
e rot .5 „ 1/t 5 + i 34 div Ü ‚ das heißt, div74 baut sich“

aus Differentialoperatoren des R5 und G/t auf, welche auf die

Vektorfelder des R35 einwirken, aus denen sieh. *‘ über dem kann
plexen algebraischen Körper aufbaut. Mit dem auf dem R4 erweitern
ten vektoranalytischen Differentialoperatcr

4 _ _ ’ .
V 4 an {fä— ei /3//ä xi wird V4 X ö e rct4 Ö ein

Analogon zum Feldrotcr in R ‚ dessen Komponenten B ‚ .„__i„ „4?? 5 hk a 491k
k . . ß.

"‚A?Xh s - Bkh , die Komponenten eines antihermiteschen Raum“

zeittensors bilden, so daß 2M e rotq ö stets als Wirbel eines
Raumzeitvektorsseufgefaßt werden kann; Partielle Differentiation-_-
von t nach Xr liefert dann

anhk reg h zu“ 15k h i h
‚. m z t-ä-g—r „ ... m v m ‚ woraus sie durch zylcl so eGbg? dazkari Jdünanr ‚

‚ 49Mhr äaMrk '
Vertauschung der drei-Indizes auch „„„„„„„„ und „„„„„„ ergibttark axh

49Mh 49H 4?M
-Addition liefert dann das Theorem ‚Egägiü + «Zür:r + äääigm _agog

was ein Analogon zu div rot e o im 35 darstellt. Wird diese Dar-
stellungsweise von 2M n rot4 ö und die Eigenschaft des vierdimen-
sienalen Rotors berücksichtigt und die Darstellung von aM durch
die beiden Vektorfelder 5 (ariel) und Ü (polar) im R5 verwendet,

so folgt der Zusammenhang - i/c 4901W 13 -' i (9133//912 "' j
- 6 132/4717 ) an o (durch zyklische Vertauschung folgt auch das .
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Analogon für die beiden übrigen Komponenten) und dies hat rot 5-»

n „ 1/o'. Ü zur Folge: Weiterhin folgt 15:f_ ‚5,3: e o oder

«div 5- a o, so da8 zwei Vektorfelder des R5, welches durch diese
beiden Beziehungen verknüpft sind, stets ein antihermitesehes Ten-
sorfeld im R4 aufbauen. Man hat also '

[o 03 02 i 21“
05 o C.l i D2

M .. a"- _‚_ - _ . '- - "-‘Iu _ 02 „ _1 0. i D3 f g div4 M e rou C + 1 e4 div D

p

i

„a/c 5,1m; " „-1/c ' Ü‚äiv Ü'e'os

rütq‘ ö .5“ 2E angpotcpiuoocooqI'I.|0ictoonoonngnöenoooonucnol-.8 b5

Wegen V gar-ad wird A“ a div. grad ä f6 g. °
fm er;

weil die Orthogonalität Ei ak‚.„ (J;
A w .

Skalarfunktien‚ die gegen A inaariant ist, so ist auch „ '

div4 gradu e— a o eine solche Invariante, so da6 auch

k gilt; Ist e eine

:div grad e a. {ES/ea gegen ’3 invariant ist, weil div4 gradq n

' a 'div grad - l/o‘ a/ t“ nach Beruons1chtigung von 14 a ist

wird, Wodurch der aus den elekcronagnetiecnen Induktionsgesets ge-'

wonnene-AuSgangspunkt der Untersuchung, nämlich die skalars Wellen"

gleichung wieder erreicht werden ist"_ .

Aus dem elektromagnetischen Induktionsgesetz folgt die gegen

'3 inVariante Beziehung div gaad e e ä/cg'‚ doch kann aus die“
ser Invarianz nicht auf diejenige des InduktionsgeeetSes gesotSw

Jsen werden, weil dieses Gesetz nicht aus div grad e e 6/0? rüekw

schließend abgeleitet werden kann. Da e . “o“ in 7a 1 -„ Ro o
1/2wegen c e ( 59 . n0 ) den elektromagnetischen Wellenwiderm

stand des Raumes darstellt, wird “o . ä n l/e . 29/E)t (ä . R),

womit der die Ladungsdichte g? nicht enthaltende Anteil das In;
duktionsgesetses die Form rot ä n ü l/c F äößfpt (Ü . R) ‚

div (Ü r R) m'o amimmt, woraus hervorgeht, daß E und Ü : R
'der Bedingung 8 b genugen und somit im R4 ein sntihermitesohes
Tensorfeld eufbaue n. Dieser raumzeitliehe Feldtensor hat die Gestalt
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d—m — ' (H R) cwH n) (-1 3
(„11512) 5e (HIR («s-1E;2

' . s I t„ I
“(52 R) (451,1; e (-125)- ‚ m 4 Ö 1
I<m1) (1E2) (1E5 ) “o

I werans folgt, daB der _g> nicht entha1tende Anteil des Induktions—
' gesetzes gegen A invsrient ist. ö ist ein reumzeitliehes elektro

magnetisches Vektorpotential, Sind G und Co swei mit 3 relaa
tiv bewegte. Systeme‘so ist die Invarians der Ladung q s qo eviu

dent. Sind weiter die Systeme so orientiert, daB Gleichung 8 e gilt
so folgt q die Vhlnmeninvariens V s V5 'V 13B“ ‚ so daB fur
die Ladungsdichte 5) o- u 59 9- Vm115' wegen n dQ/dV gilt ‚5.

Der Strom .19 . 3' in R5 kann somit zu einem raumzeitliehen
.— ...„.. I5,- 4...... ._ . .1. . „ "L.

Strem P n 5‘) n Y an 21:1 ei s. 9 «n 21/0 + 1 84 c g)

ergänzt werden, worin P4. in der Fern P4 = 1‘?) a i so.a1vE

geschrieben werden kann, weil so ' div E n _g> ist; Ans
' O

rot H m s s E + “9 F folgt dann rot (ä . R) e 1/ 1 E“ mo

R *„g> - “ 1 5 ‘ / 1/ ' .:%_ h" i V 3“ l 50 * I C u 8 t - „ 5'
' - . 533531 = ° - 1:1 i

- i 11?
Addition von P /s m w L - a i e div E liefert dann wegen4 30 s 4e

. P n jäh Pk , die Beziehung P/s e rot (H . R) „ _1/c 9 E +
käl 0 1 .

154.111; i" m sie; zsg‘aemm e ‚.‚ 33 und ER .-. ö;
ist Gleichung 8 h erfüllt und des elektromagnetische InduktionSm
gesets_nimmt die eainfsehe gegen A 1nveriante Form sO . diVÄ 'Mu

.O

‘1 ä im Rä an. Aus rot E s 1 so H m „ 1 R re" 4 "und
div E e o folgt die Existenz des eu 2M komplementären Tensors

e 35 ’m E2 i R Hl'“f

2* . “ Eö' O Ei i R H2 ', der wegen div H n e gemäß.
E2 „ E1 o iR H5

l ”il wiRHg u iR H5

dlmq ‘äk w 5' hinsichtlich des raumseitliehen Stromes nicht re-<
levant ist. Für den elektromagnetischen Feldtenser in der Reumzeit
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gilt also des folgende Gleichungssystem, welches als raumzeitliche
Essenng des empirischen Induktiensgesetses 25 a beziehungsweise
25 aus B II 4 suigefeßt werden kenne Dieses tenserielle System leu«
tet demnach =

' in H R ' O R - iE-_ sü „ 3 E1 ä rota E i
H1 R e „ i E .

i E1 i 32 i 35 e

e E5 u E2 i R H1

u L5 o E1 i R H2

E2 1 E1 e i R Ha

;_- i R [il-dai-i R H5 DJ

“em 35" . “3 *3"?- e'“ .so eita M u I ‚ div4 Mk e o ‚

R “so Ü u 110 b6.9!tals!IIQOQ.Q!QQ‚O’HOlilIlIQQlICOCGOOU‘lC. 9‘

Dieser Feldtenscr beschreibt des elektromagnetische Feld einheitm'
lieh und die Transformation vom System C nach C’ erfolgt in der“
Form 3E? a ’E’ 3E u Hat ‘E‘ die spezielle Form der Gleichung 8 e,
so folgt für die densorkemponenten E. e Eä, , ä: a 3;, En ’ 8!!

EM EM „. esgift- "3 FLT -_ Z w v“ß 1—43
’“9 ““9„ RHß + ß E5, „

R Hz e „ V' 1;; ‚ des heißt, wenn 'M des R4 auf den R5
1 .-- ß“

'singuiär abgebildet wird, serfällt des vierdinensicnele Feld “N in
einen elektrischen und einen magnetischen Anteil. Diese Anteile sind
aber als Vektcrfelder des R5 reletiter Natur. Erscheint die Abbil-
dung in einem System rein elektrisch und in einem zweiten rein magw
netisch, so muß die dreidimensionale Abbildung in allen anderen
gleichberechtigten Systemen gemischt erscheinen. Das elektrische
und megnetiSche Feld sind nur verschiedene Seiten der dreidimensio-
nalen Abbildung ein und desselben Feldes 3N im R4 . DnaQuellen-
Verteilung von P im R4 folgt durch Skalersnwendung von

v X 4 '"- -*- "' '-4 an 12“ ei 457/4) xi auf P . Es ist V4 ; P a d1v4 Pan
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„e a am 31v FFH . Mit “die": “H w R rot. “ä .. 1/: "33" +o
+ i 54 div E wird diva' div4 ’H_ u o, also divÄ' ä“: o

4 f2)? 33 ..i . . .
oder o a i— 7231:1 n ff l/o 6/611}; (Q 3k) +

' (93 . . . .... '_+ i ZSEX" a l/e (_f + J1V'.g’ v) und dies bedeutet

5b +_ div 3 i7 a o oder d9 /dt‘ “u o, was die zeitliche Kon—
stanz der elektrieohen'Ladung angibt. Eine Invariante des Feldes

“E ist nach den Gesetzen der Inveriantentheorie die Determinante;
R’ E: _ E;: o Wird ”ä. in zweiten Grade 1te»

riert, so folgt nach den Gesetzen der Tensornultiplikation und der
Hatrizenepektren des sp' g IX EH e _2E a “W’( ‚ weil ‚’Ü n

m „ g‘iet. Demnach gilt in Komponentenforn wik m ggf MiY'MYk. ' Q

Gleiches gilt auch für 25% o

Da beide Tensoren die Dimensionierung elektrischer Feldstärn

ken haben, müssen die Produkte so “w und so *wk

EnerMiedientetensoren sein deren arithmetischen Hittel emäßö ’ "’
2 n 233.7 u 80 (2%? + 22k) u g 53T (“äxziä + EH, Xlzk)

bis auf einen Zehlfaktor n den elektronegnetisohen Energiedichte“

teneor liefern, ne dem Feld in Vakuum rot H e e E ‚

herniteeohe

rote E e m “o E , div E e o ‚ div H n o im R5 folgt

zunächst so . E . E' + n0 E . H e f rot ä „ E e E a -

‚4%On1 6M6>n2 .eex?

a... 131 Es 2*; m ... div n K "Ei" oder

4 H1 H2 IE5

1/2 ’Ü/€>t (so i? + n0 He) e w div ä )( H , worin

Üä< Ü u S der Strahlungsvektor und 1/2 (so E3 + n0 I H.) n 

die Energiedich 5e des Feldes ist, Daraus folgt ä + div S n o ..
Zur Verallgemeinerung können auch die Komponenten 2 nik 'a

m so EiEk+ n0 Hi Hk eingeführt werden.

Mit diesen Interpretationen (als Kürzungen verwendet) folgt

für die Komponenten des Energiediehteteneors n Tik u 2 nik „
—. n cfäg und n T14 u i/o . Si für (i ,k)«;;5 ‚ aber

n TM u n . Da immer “T ‘>' #5 im elektromagnetischen Feld
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' ?_ 1:3 1.5 c
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bleiben aus, engine'sich äer Zehlfektor zu n a
nunmehr alle Komponenten eee Energiedziehteteneore durch ”H
sein Komplement gegeben eind. Es kann
anderer Raumeeitvektor gebildet werden, nämlich"

21 - Richtung folgt, wenn 5 die Reletivseu'die Komponente in der

'+‘"1 ‚ so äeß-
und

noch mit ä aus ‘ ein
3 F ü. aü. Für

schwindigkeit der Ledengediehte _9 zum Ruheeyetem ist

i 5,1[3 E1 +_ß’/c . R(v2 H3 «—

nente der ponderowotorj.ecbean Kre tdic
v bewegte Dichte g einwirkt. Ente‚.‚preehend folgte";
n9 (532 + 62 :0 . (VXH)2) und f5 r:

(x; + 5 OCV X H)? ) , weil.

a (P .

(3

J

_ M? af‘i)4e= 54

+ P3 1+5) "’ e't
“I...‚ J ....„e! 5.9/6. 2.. v-„.E He' ‘I’ . 1-1 ä- «k1un-

iet wiederum eine penderemetobieebe K3
echee"Anteile E' der

vekter amfgefaßt werden, mit welchem

M als raumeeiblieher per

ist nur möglich, wenn P + o also
die Vekterdivereene im Rä‚ elee die;

mmöglich iet, wenn Fgg ein Raumeeitfel
die Komponenten deae entetehenden Raume

4 19/0

ä beschreibt,
" . W“ 2 'f“e1tveetere, we1l div4 T n

P5 M15 +.Pn„«' M14 ) ‘
+RH2) + “5.5" (m. i EI) an

v5 512)]. e

ee ist aber die x1
- Kompe —

:hte von “ä, die auf die mit
(35:2 e (P N)2 a

"F05 «a. '
R/c n 110 ist. Für 5?“

(Pi . M41 + P2 M42 +

9 vg/c i E2 + g vö/e i E5)“

C 3 ‚ E) “und dies

Feftdiohte des rein elektri-

eui’ g ei:n1*L».. Inegeeemt kann e180

16eromoteriecher Kreftdichtem

2?"? auf. '13 einwirk‘tn E #5
3+ o bleibt. Wird von ET «

2T gebildet, was immer
eo folgt für

Lamm“ a um

m 2 (livl; 1:5 ... divä. n 2:) und 51 (1534 e a a

kl ßxlx c‘t" ß 34 "' 90 (Oxi fö "w . .

c- .». I e (T? *‘i‘ y ' g I L '+ 1/2 (”e 0/49 ‚.552 „.11 1.2) a- uü 0/4931? ÜE’L T{2)} +
‚P „19m . .‚„ _. . _‚+ 1/2 (so ("D/A9155 ( 1,1 11.5) + 13.0 ‚43125 ( 111 3:15 D)

„ 1/202 . @V%9t (EEH7 - E5 H2 ) sowie 51 divg n 2E a

'1 3. „19131 n 1/2 (e „lä_„„ „ägm ) ist/0xl 4931



-35-

. 69::.... „1....... 3.5.. . .2 n. ...
o1.o‚_d1v4 T'H'EE1‘+_“OQ(35 ”WM—I H2 "das )n.

a. _Q (El 4. „,0 ( E? X Eh) an 51 ‚ wenn die Kettenregel angewen—
det wird; Für die übrigen Komponenten ergibt sich analog '

-"'"" M I” E - ’. m— 3. II nur "m...ek div4 T a 5* ‚ so da8 die Darstellung dit4 T 5 mag

lieh wird, das heißt , im R4_ ist die vektcrdivergens des Tensor"-
‚feldes der Energiedichte von “H mit der penderonctcrischen Kraft—
dichte identisch. Mithin gelten die verknüpfungen

diV4 a6 an E. 1, 2 .a Sri" "3 5° S p ( 2E X CH 9F akX'Mk) .‚

3.51:“ .5 I “0'011.10."nocctidoitecciliiöihtäccaacöip9p!agiit-OQIQ 9 a!-

f‘ö) die Dichte irgend einer Kraft im R3 und gibt es in dies

sem R5 irgendein System aus *1 :-_j '4. n Kraftdichten. {(5)3

und Leistungsdichtcn v3 -. E(5)j ‚ die auf ein System C bezogen

sind, und wird gefordert, da8 die Essult1erende aller dieser Kräfte
verschwindet, so daß statisch stahiles Gleichgewicht herrscht, wel-
ches seitlich konstant sein soll ‚ so kann, wegen dieser-zeitlicheni
“Konstanz ein Übergang-in ein mit “F relativ bewegtes System G? an“
diesem Zustand nichts ändern, so das eine Invarians gegen '3‘ vor-
liegt. Wenn aber diese Invarians existiert, kann;Äf(3)d stets sum'
Raumseitvektor f ‚j ä %(5)J + I 64 "‘ 5(5)J)Iie

gänst werden, für den stets n ‚iv aT agilt, woraus folgt“j 4 T3 I„ I
deß die Gleichung 9 a universelle Gültigkeit hat.-Dies bedeutet
aber, daß grundsätslich jede Kraft, unabhängig von ihrem Ursprung
und ihrer Natur durch ein Kraftfeld 2M dargestellt werden kann,
welches nach Gleichung 9 und 9a einen Energiedichtetenscr_ und ei—_
nen Raumzeitstrcm definiert. Die allgemeine Beziehung I? u d1v4 TI
ist über dem komplexen algebraischen Korper definiert. Mit dem j
räumlichen Anteil '35 „[Iig} 5 von “T wird, wenn deI*Realteil‘

abgespalten wird, R e  ‚5.3 5(5) und R e diV4 “T e dir p 1
a S/c' ‚ also wegen R e I; m R e diV4 T die Bgsiehung”'
_ (5) n div *5 w S/c , Hierin ist S/c' a uävQ—4 die Dichtg
der seitlichen Änderung des Impulsen der durch S n E ÄV’H 'be—
schriebenen elektromagnetischen Strahlung. Integration uber einen
durch F begrenzten Bereich V des 35 liefert, wegen

V div 25 - d V a G p d F den Impulssatz
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* I ä ‚„ +_ ‚bl __ 'k .‘5 ä (5) d V + G n T p d F ß Offensichtl1eh ist. 'E (5)

die Dichte einer äußeren Kraft.vem Impuls äa, während ö die
'O
an.durch S bestimmte innere Kraft ist. Wegen 5f’ f (5) e v „ Ga

gilt IE/ßt (516)„ e’. d s als Impulssate. ’15
als Raumabschnitt van' T beschrZibt also die Strömung einer Im-

' pumsverteilung durch die das Integrationsgebiet begrenzende Fläche.
Entsprechend folgt: aus Im f u Im div4 T und Im i? n
u 64/0 -v ( v -— g (5) J , besiehungsWeise Im diva “T n
a i e4‚ (1 l/e div S —. /e ) . In vergleieh wird, weil
v .4 E (5) u a die LeiStung einer änßeren Kraft ist, ( bew
schreibt die Leistung des elektremagnetiBChen Feldes) *a +  ‚„_„

m
- div S oder nach Velumenintegratibn ißyhat (Ea «%-EJ a n SSdF

wegen 5' div S . d V'a d S d F . Diese Beziehung stellt den Enern
giesats dar. Die in diesen ErhaltungsSätsen auftretenden Größen der
Impuls“ und Energiestremung p und S sind dabei nicht an die
elektremagnetisehe Interpretation gebunden. De in S‘ g (5) d V +

+ 1/0 f‘ S d V n S' p d F die Strömung des Tensorfeldes
p durch F als Impulsströmung im R5 interpretierher ist, ( im

speziellen elektromagnetischen Fall ist p der elektremegnetisehe
Spannungstensor des Raumes), nuß die Quellendiehte dieser Impuls”
strömung mit der seitlichen Änderung einer räumlichen Impulsdichte,

Q
dann mgemäß 5 u iv 2p, identisch sein. Damit wird E (5) a div p -

s-‘l/‘e3 o‘ C’
JI'

n ra/äat (5 1 l/c SJ oder zeitlich integriert

5’ g (5) dt + C S ä „ S/c . wenn überhaupt keine engeren
Kräf e wirken , das heißt, wenn das System nur von einer Energien

zetrömun5 S erfüll.t ist und daher 5 S (5) d t + C e O ist,

wird S n 5 e g des heißt die impendereble Größe der Energiew
strömung ist durch diese Relation mit der ponderahlen Größe einer
Impulsdichte verknüpft, woraus auf die Existenz eines allgemeinen
Zusammenhanges zwischen Energie und Trägheit geschlossen werden
kann;

... _ . „ ‘A „... iaTo kann mit fg‘ von CO nach C gemaß 'T n- A aT0 traue—g

formiert werden, wehei das Multiplikatienstheerem nicht kemnutierennä
der Matrizen anzuwenden ist, weil ’E' nnd “T durch den gleichen
Matrizentyp verkettet sind. Enteprechend gilt auch
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ET „_ 1:: (an; “so und g . i f0 . {et—g 595% +
+ i 5#/c ‚(F ‚5(5)07 J. Andererseits gilt für die Reumkomponenten

E' a dp/dV ‚ we:nn p der Impuls iSt. Hat A di e spezielle

Form Gleichung 8 e, so folgt die Transformation der zeitlichen Im—

- pulsdichteänderung dä/dv4 u (dä/dV)° 61 n ßg)dl/2‚ Nun idt ein

Volumenelement d.4flu.uiä d xi} des R4 wegen »d V a d V0 tfräz
n

und d *3 .. <1 t0 „(4,15*)„1/2 gemäß (in n d 17.0 invariant.» Da

auch dS/dv n i c elf/(111 geschrieben werden kann, "folgt nach ei—m

ner Integration über ein R4 - Volumen, weil p0 n m0 r g ist,
m v _ a _ „„ f‘

p n ""9"“**_ a v w f (B ) oder dp/dt w v r + 2 v . v s V'gr
“(Lt-ß '

Dieser Ausdruck ist in einen longitudinalen und einen transversalen

Anteil spalthar. m gibt immer die Trägheitsmesse an. Mit äglgl ß 5

und dE/dt m m „ Ft + m1 . €1„ wird m .' 3: +.m1 ä; n
H .I

-=Vo-»f+2;;tvovbvf’/62.Mithvbw;t+;l

folgt dann unter Berücksichtigung von 5t.l. gi 1/ F die Spaltung

m . r und T; „ 2 5* . r* + r ‚ das heißt, es gibt zwei rela'

tivistische Msssenänderungen. Mit f s m0 (l w ß‘)’l/2 wird

r' n mo/2 (l ä Ba)_5/2 und damit m1 s m0 [x1„‚g=)—l/2 +

4 B“ (l w ßg)"5/2 J n m0 (l 1 B')“5/2 und für die Transversaln

messe m‘ a m0 (l _ ß’)"l/2 . Dies ist_eber mit der empirischen
. Aussage aus B II 6 identisch, welche eine Rewision der Begriffe

Raum und Zeit nahelegte‚ Die Massenrelativität ist aber eine Konse-

quenz von! A ( ß_ 4‘1) f E , wodurch auch die Zeitdiletation inter.

spretiert wird, welche beim Messnenseriall in der Höhenstrahlung hea

obschtet wird und auf die gleiche ReviSionSnotwendigkeit hinweist.
Dieses unitäre quadratische Schema vom Typ vier ist aber wiederum
eine Folge des elektromagnetischen Induktionegesetzes aus ö der

phanomenologischen Induktion. Die Revision der Begriffe Raum und
Zeit durch ‘‘ bei.nhaltet also die Autsage, daß es wegen A nur

einen relativen Raum und eine relative Zeit in der Synthese einer
Raumzeit über dem komplexen algebraischen Zahlenkörper gibt, wähon

rend ein feinstcfflicher weltäther wegen dieses Prinzips in Überein
stimmung mit der Empirie aus B nicht existent sein kann. In
s m E . o? ist ä u dB/dv u o G , wenn c „ dm/dV die Dichtdl



der Transversalmasee2ist, die hier wage:
” a m v (1 B' ) M/ m v zu ven
p 0

t ISÜF 1?

Ö

5’ 'e : v . e sonst (t)
sogeng zeitlich konstante Energiedichte1
ü + 5' grad n s I ü + div n 3
beredhtigter Systeme div 3. o
aber für n 'eine Kontinuitätsgleichung
Strömung "sein muß. Da aber im 'T c
elektromagnetischer Natur zu sein braucl
teil S mit der all.gemeinen Energiestri

ziert werden. Vergli.ehen mit S 0

griert falgt ‚ wenn n am d]

Zusammenhang zwischen Energie und Träghe
für den Trägheitewiderstand) lautet

E a m‚- e

. E.“ M" c: (m g m1) u m0 (lüßa)”cl/2

Mit der Ruheenergie E0 a m0 . ea für
kinetische Energie Ek e E „ Eo m0 . <

E? „ E; gebildet, so ergibt sich E2
. n; v“

g m20Gq „äim 18 G: f„„„„„;„ a pi

1&8” *1 „ B'
Energiematerieäquivalent wird demnach e:

Ek u E J-Eo ‚ E? - E; .. p“ c‘».

H h m m .zP..* m V- v eo m0 0

woraus hervorgeht, daß auch für ‘v n 0 i

iStö ä

v

1 der Invarians

cwenden ist. Eingesetzt folgt

die auf das System G her

‚ so folgt dn7dt n o oder
'‚f 0;, wenn im Fall gleich-

’+ div n 3 n' ostelll
dar, in welcher n . 3 die
Iie Anteile nicht notwendig

1en, kann der Strömungeann
>mung n . v w S identifiu

' o“ und räumlich inte—-
B/dV gilt. Der allgemeine

ait (die Masse ist ein Maß

C

95/2) deponppcoiaeot-pit 100

v a o _ergiht sich für die

2 «band/2:; 1). und'i
ü

.. r „ r . c4 (den-1 .4)...
9 0

‘ c' . Das allgemeine.0

cgänzt durch

qaeeifnpyötcoocooleaittpeocgi 1° a,

‚jeder Energie eine träge
Masse und umgekehrt jeder trägen Masse eine Energie äquivalent ist.
Aus dieser Beziehung folgt unmittelbar,

Energiequanten und Photonen Trägheit zu

da5 der Begriff des Materiefeldquants,
auch die imponderablen Quanten umfeßt.

daß auch imponderablen

„esprochen werden muß, so
sowohl die ponderablen‚ als
ie Gleichungen le und lea

zeigen deutlich, daß das aus der Energi der Nuklearstrukturen gen
wennene Äquivalent swischen Bindungsene gie und Massendefekt einen
.universellen Charakter trägt, also für ede Energie und jede Masse
gilt. Der Weg von der materiellen Atomi‘tik zur Existenz von h aus
G I 2 ist demnach umkehrbar und dies b
Möglichkeit besteht, das Spektrum allerTdeutet, da8 prinzipiell die

Materiefeldquanten deduktiv
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zu beschreiben. Weiterhin hesteht'die Möglichkeit den empirischen
impliziten Quantendualismus des Korpushular w und Wellenhildes er.
plizit zu beschreiben. Da schließlich PhotOnen als Quanten des_elek-
tromagnetischen Feldes, frei durch den. R5 übermittelte Energie
sind, muß ein unbekannter Zusammenhang:zwischen diesen Photonen und

allgemeiner Trägheit beatehen. Nach 8: aus_ BSII 2 verursacht
aber die allgemeine Trägheit immer Gravitation, so daB dieser unhe—
kannte Zusammenhang eine Wechselbeziehung zwischen den beiden makroa
maren Wirkungsfeldern des Elektromagnetisnus und der Gravitation in
Form eines elektromagnetisoh - gravitativen Induktionsgesetzes dar“

stellen muß.Aus diesem Grunde erscheint es zweckmäßig, zunächst das
Gravitationsfeld aus ö der phänomenologischen Induktion insbeson—

dere in Bezug auf seinen Zusammenhang mit der Trägheit su analysiew.
ren.n ‘ ‚

__ Eine Masse m ist durch ihre Trägheit und ihre Schwere defim
niert.-Die Masse hat träge, weil sie.jeder zeitlichen Änderung ihn
res stationären Bewegungszustandes E (es ist dies die zeitliche
Ortsänderung im R5) einen Trägheitswiderstand m entgegeasetzt ‚1

der nur durch eine Kraft Kt n mt . st uherwunden werden kann;

Andererseits kommt es stets zu einer seitlichen Änderung des Bewe-

gungszustandes, wenn eine solche TrägheitSKraft als Ursache wirkt.-
Der Index t kennzeichnet die Größen als zum Trägheitsverhalten
der Masse zugehörig. Wenn also die Masse im System C ruht und
sich der Nullpunkt von._C längs irgendeiner Richtung des R3 mit
der Beschleunigung _ s Hbewegt, so kommt es zu einer Reaktionsbe—
schleunigung St w w E" der zu Beginn der Beschleunigung in C
ruhenden Masse. Wird der Ruhezustand relativ zu C erzwungen, so

muß die Trägheitskraft Kt a mt e Et überwunden werden, welche_
der Beschleunigung von C entgegengerichtet istt Ruht C relativ

su einem System C’ und ist in C’ ein Gravitationsfeld definiert-

dessen Feldwirkung in Richtung E erfolgt, so daß sich auch C in
diesem Gravitationsfeld befindet, so wirkt auf die Masse ebenfalls
eine*ponderomotoris che Kraft KS s m E" ‚ welche als Wirkung des
Gravitationsfeldes in C’ die schwege'Mässe mS relativ zu C mit

fäg" su beschleunigen sucht. Es gibt grundsätzlich keine Möglichkeit
zu unterscheiden oh die ponderomotorische Kraft als Trägheitskraft

'von einer Relativbeschleunigung des Systems C oder als Wirkung

des aruv"tationsfeldes in C’ verursacht wird. Daher kann Kt“ K
M

gesetzt werden. Gilt für die OrtSänderung ebenfalls E; m s
was stets erreichbar_ist, so folgt daraus mt‘s m

B

S 9

s a m . Die Größen
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' ab und m5 kennseichnen aber das TrägheitSn und Schwereverhalten

einer Masse, so daß aus der Identität folgt, daß Trägheit und Schwen-
re äQuivalent sind und durch eine Größe. nämlich die Trägheit m
ausgedruckt werden können,_welche die Masse definiert; Stehen zwei.
Massen M1 und m im gravitativen zusammenhang‚ so wird das energe—
tische Niveau ihrer Wechselwirkung nach ö der Phänomenologie

‘ durch q}: aß . m — md/r beschrieben, worin 32 nach B II 2 Gleiw
ohung 8 eine Matursonstante und r der Abstand zwischen beiden

I Massen ist. Befindet sich n1 in C’ und 'm in C ‚ so wirkt auf

|_

m ‘die Kraft “K1 m m. fä‚ . Umgekehrt wirkt aber auch im C’ auf
n1 die entgegengerichtete Kraft- ä' e n1 . F" mit ä (Ei;?ä:nö
denn allgemein gilt fur die Wechselwirkung grad d a 1 39

1111111
. „11:11 ‚ Andererseits kann grad t . md F" gesetat werden, was

r
im_Vergleioh für den gravitativen Beachleunigungsvektor
... w "ÜQEQ . m/rz u grad cp (r) mit cp man. m/r liefert... Da:
dies für alle Massen gilt, kennzeichnetw F‘ den Vektor eines Felw Z
des, welches von Jeder Masse m ausgeht und daher jede Masse defiw'
niert. F ist damit sowohl die Ursaohe der Trägheit als auch die
Ursache der Schwere einer Masse und beschreibt damit den allgemein
nen Feldvektor der Grav1tation der Masse In. unmittelbar aus der
Phänomenologie folgt daher

mt e ms a m, F c: grad gp‚ou 32 m/r „.„nun... ll.

Dieses Gesetz folgt unmittelbar aus der empirischen Beobachtung
makromarer'Vorgänge, so daß nicht benannt ist, ob in o' noch irm
gend ein nicht beobachteter Korrekturfaktor f in der Form i
(pau‘yäa m/r . f‘ anzubringen ist, der aufgrund der makromaren Bem
obachtungsmethodih bei der phänomenologischen Induktion nicht beu
rücksichtigt werden konnte. wenn r 2+ ’.L existiert, wird f ui‘Cr)
nur ven_ r abhängen, so daß es zweckmäßig erscheint, das Gravitati
onsgesetz zunächst in der allgemeineren Fassung

F a grad‘ (p l (p a (P (r) j W61“) z: m1 (P geogrqncg-oeuocoll a

zu analysieren, wobei die formale Feldfunktion o offen bleiben“
km: ' .

Wegen der Abhängigkeit o (xilä a o (r) von den Koordinaten
' des 35 in der sphärischen Symmetrie ra n fää" x21 ist der
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geometrische Ort aller Punkte gleichen Niveaus' e u const gemäß
r a const eine sphärische Raumfläche; Die Gesamtheit aller dieser
Niveauflächen ist daher eine einfach unendliche Schar conzentrischem
Kugelflächen, deren gemeinsamer.Mittelpunkt durch die Feldsingulariw
'tätIY (o) als Feldzentrum erscheint. Diese Singularität kann aber
nicht uneigentlich sein (im Sinne einer Unendlichkeitsstelle), so
daß der mikromare Korrekturfaktor existieren muß, obgleich er in
BII 2 nicht feststellbar war. (p beschreibt also ein symmetri -
sches Zentralfeld und zwar die spezielle Form des Zentralkraftfelu
des, weil der Feldvektor F’ n grad‘ o a ä) . «eo/sar mit
’52! m l ein Beschleunigungsvektor ist. Mit der im Feld e ‚gratis
tierenden Masse m’ beschreibt also m’ - e a 'yv das Energienim
veau und V u - 'V’ die potentielle Energie im gravitativen Zen s
‚tralkraftfeld. Da immer für den Einheitsvektor rO 4X ro n 5 gilt‚.
folgt für den Fal.l sphärischer Symmetrie r ><F n o ‚ was wegen
r + o nur durch die Parallelität r i1 r möglich wird. Demnach
kann r m r mit sin (r ‚ r) u o gesetzt werden. Ganz entsPren
chend folgt 55 K r „u 5:" x grad e u d/dt (r ‚X grad e ) ...
n r.5fgrad e n o , was nur durch die gleiche Parallelität ‚
ein (5 ‚ ä) n o erfüllt werden kann. Mithin wird das Existen2postui
lat des gravitativen Zentralkraftfeldes durch

5
2.r'*xr» u E"H v m’ W * ’V’ 9 V “ “ ’Yj_'v

‚Ca

511165 9 5) H ein (i’- ‚ 35) N 0 oooootoo‘ccooöoooooonoooo ll b

beschrieben. Es kommt nun darauf an unter Verwendung dieses Exisu _
ten2postulates notwendige und mindestens eine hinreichende Existensq
bedingung dieses allgemeinen Zentralkraftfeldes zu finden. Diese
Bedingung muß so allgemeiner Natur sein, daß mit ihrer Hilfe der

.Existensnachweis eines jeden Zentralkraftfeldes möglich wird.
Es sollen unter der Annahme, daß die sich aus der Definition

ergebende Existensvoraussetzung gültig ist, allgemeine Existenzbeu
dingungen gefunden werden, bei deren Erfüllung die Gültigkeitsan-
nehme der Voraussetzung gerechtfertigt wird. Zunächst kommt es da-
rauf an im verallgemeinerten Fall mehrerer sich gegenseitig beeinn
flussender Zentralkraftzentren zu untersuchen, ob es ein gemeinsa-
mes Bewegungszentrum gibt. Es handele sich um ein System aus n
Feldzentren mit den Trägheitsmassen m1 ... mh ... mk ... an . DieSe

Zentren üben nur vom gegenseitigen AbStand abhängige innere Zentrale
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kräfte aufeinander aus. So beeinflußt z.B. das Zentrum h das
Zentrum 1k 'mit der Kraft n s grad h (rk) oder "k" das

iZentrum h und so weiter. Diese Fekdstärken.K’ des Systems sind '
innere Kräfte im Gegensatz zu den äuß
Zentrum h. wirkenden (n -'l) Kraft

‚ n i
' Kraftresultanten Jäi—- KKh

- Eh g
ki i

Kh'

eren Kräften K . Alle auf das
felder superponieren au der

'‚ während eine äußere Kraft

auf h oder k wirken kann. Bann sämtliche Zentren sich in

Bewegung befinden‚ so wird die Bahn e nes Zentrums h durch die
resultierende aus allen angreifenden nneren und äußeren Kräften
bestimmt. Diese Vektorsumme muß mit d r zeitlichen Änderun des
Bahnimpulses Ü identisch sein. Es is

n
+. {ä Kläh ... Kfm . Wird über all
sich die zeitliche Änderung des gesamt

. Q Q '
d/dt 1:5. 5h 3 Ü Kh "' h
.2.— ( Käh + K )). De das Kausalitäts

jede von einem Zentrum h auf ein Zen

eine ihr entgegengesetzte gleiche Reak

van 'k ausgeht und auf h wirkt, als

„ + K'Käh hk
‚Änderung des gesamten Bahnimpulsee fa]

u 3 . In der Doppelsun

pesitiv auftreten. Wegen der Gültigkei

L61

‚trum k wirkende Kraft K’

ztionskraft K51:
so K'

t also Eh ä Kh +

e Zentren summiert, so ergibt

en Bahnimpulses zu
n n

kw’l44% 7'“
prinsip gelten muß, erzeugt—

3 welche‘

kh m  Kk und

1me im Ausdruck der zeitlichen

.len die Summanden mit den
Indices h a k von vornherein aus, während alle übrigen paarweise

.t des Kausalitätsprinzips'muß
Doppelsunme

5 verschwinden, so daß die

wegen dieses paarweisen Auftretens die
‘ n n
ä... 52;. -- ‚bei ka‘i (Kfch "" (Khh + K121; 3) “z
seitliche Änderung des Bahnimpulses

n I!. . N _
d/dt . hei Gh u ääi' Kh nur von

Wenn eine gradlinig, gleichförmige, un

L den äußeren Kräften abhängt.

‚beschleunigte Bewegung des
_Punktsystems angenommen wird, das heißt, w nn keine äußeren Kräfte
auf das System wirken, so wird d/dt . hdl 5h a 5 , was nach

_ - n
zeitlicher Integration 5E 6h „ 3’ r. constergibt;
wenn also nur innere Kräfte
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zentraler Natur auf die Punkte des Systems wirken. so ist der„„
Bahnimpuls jedes dieser Zentren zeitlich konstant. Die erste sich'
aus der Definition ergebende Existenzbedingung ist also die Kon— -
stenz der Bahnimpulse

n

=äL- - _ ' . > ‚ „.Y’l GY I“ B 3' 60151517 0.050.ocqco:oov_ocq00bconotocCUQQQoo 12:0.

Die Konstante kann in‘ n gleiche Größen geteilt werden, so da
B14 '3 n ‘- g b und. G’l 3 G2 *3 t ö 4' Gn 1* b Wird. Alle Bahn!“

impulse haben also den gleichen konstanten Wert. Wenn nur zwei zeee
tren mit den Bahnimpulsen äl c m1 . 51. und 52V _ 'm2- . 32

angenommen werden, so muß m1< n 21 u m2 . v2 sein, woraus

sich durch zeitliche Integration von einem zeitllchen Anfangswert
ta a o die Beziehung n1 . rl e m2 c r2 ergibt. Die beim

den zentralkraftfelder A und B superponiertn bei ihrer gegen“
seitigen Beeinflussung derart, da8 auf ihrer Verbindungsstreeke
“Kg? n rl + r2 ein neues Zentrum S entsteht, welches bei der
Zentralbewegung von A und B in Rune bleibt und um_welches die

_gemeinsame Zentralbewegung beider Zentren ausgeführt wird. Für die
-Teilung der Strecke durcä S gilt dann ml/m2 e r2/I:l nach der

Impulsbeziehung. Für die Koordinaten von A‚B und s- gelte
A-„(deL 31 n1), B (x2 y2 22) und S (x‘ y' 2‘)'e Weiterhin müssen

_im euklidischen Raum die Komponentenzerlegungen

"'4’ a 1* ß. 4L » ‘ ‚ 5 “ I.
AB 1F (X2 ' '" 3‘111.)a 45' (3’2 "" 71): + (32 "" 5/1): i

e...)
"m “rSA n a V A - . ‚ . ‚ ...............

' - I"J. (X1 *" .29): + (y’l "" 57'): + (31 "' 3')a und
‘ää a r .„ {5“1* “ ‘„ M ‚5 ‚ .‚ ’h > „v 2 (x2 — X’)‘ + (ya w y’)‘ + (32

- z’)‘
gelten. Andererseits ist Kg, e 21 '+; r2 ‚ das heißt‚.'
#2. an 1111/3112 o- lil w [111/1112 c (A? ‚w- 1‘2) oder .

r . ‘53 + ml/m2)='ml/m2 . Ää>c Ungestellt ist dies fä r
i 2a AB

4 . Nach der Komponentenzerlegung ergibt sich eine Aufe.

„ + m2 ' m1 (x1 ” i2)losung in die skalaren Komponenten zu x’ — x u -

P?
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“E; s (y‘l f" 32) 39,. “l z a „HE; o (52:11“.n __

Hieraus ergeben sich die Kecrdinaten des durch die Superpbsitien
entstandenen neuen gemeinsamen Zentralhraftzentrums S  (x' y' 2’),
welches auch Massenzentrum genannt wird ‚ au

In1 x1 * m2 i2 ä1 31 * m2 ’ {2.f. — . Ü _ .

m1 4+“ lila!

_genommen, SO bildet sich bei der Snperpesitien auf der Verbindungsn

ä"... u v Wird nun ein drittes Zentrum -C‚ hinzu

.linie 5€, ein neues für die Zentren A‚B 7und' G .gemeineames

rpunktförmiges'Massensentrum, welches durch Snerpcsitien der drei

Zentralkraftfelder entsteht. Seine Lage kann aus den bekannten
Knordinatenangaben S (n’ y’zz') und C (x5 35 25) nach dem

gleichen Verfahren bestimmt werden. Mit Hilfe des vollständigen
Induktionsschlusses kann auf die Koordinaten f n des gemeine
samen Massensentrums So ( f n j? ) eines Systems von beliebig g
vielen n Zentralhraftsentren geschlossen werden. Man erhalt nach

Anwendung des vollständigen InduktionsschluSees die analytische

Form . .

ä. n '
b4 I II i. 0*gl Y‘l m? Yel m? „ ’Y' ’

Ä". ‘ n I“in " m 2“ ö -n Yül m7 7&1 m7 y? "
_ ‘ 'n n
g *” "(“1 mY 5|: ”(“1 IHY .0" ZY toiCLO-ioeo-toouoonüaocq 15'

ddas heißt ‚ wenn beliebig viele Zentralkraftzentren gegenseitig

aufeinander Wirken; 50 superponieren ihre Felder derart, da6 ein
 neues gemeinsames Feldzentrum (auch Massenzentrum genannt) entsteht

um welches alle die zum System gehörigen Zentren ihre Zentralbewen-
gungen ausführen. Wenn keine äußeren Kräfte wirken, bleibt dieses ‘
Zentrum in Ruhe oder im Zustand gleichförmiger gradliniger Bewegung

Wirken aber auf die: einzelnen Zentren außere Kräfte ‚ so ergibt '
sich nach Einfurung der Kocrdinateneinheitsvekteren aus Gleichung

15_ durch zweimalige zeitliche Differentiatien und.vektorielle-
Addition
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„ “ - „ n
(E _+ ä an?) 1e 7%1'1117 n

n ' .

s Eäl (KY + Y? + EY) oder.

.I „ n
(E ä+ E) ä mY „
Wenn also äußere ‚Kräfte die Zentren d

verhält sich das gesamte System, als
in das gemeinsame Zentrumvorgeschoben

„ rende aus ihnen das gemeinsame Zentru
das Koordinatensystem immer so parall

-dieses durch die säaperposition der Ze

gemeinsame Feldzentrum des Systems zu

Koordinatenenfang zusammenfällt,, daß
Außer den inneren Zentralkräften‚ wel
auf die einzelnen Nebenzentren des Sy
seren Kräfte angreifen; Auf irgendein
in Abstand 5 vom gemeinsamen Feldes
i'm m «I; und zwar bildet die Bahnge
nen Winkel ein

strahl sind nicht gleichgesichtet, de

des Fahrstrahls fallende Komponente a

K , 1 , v und r
n .—

rnx+y+Z, 1’“

sollen die Kompone.

X + y + z und

In analytischer Form gilt dann für die

ä + Y + Z„e m . ( x + y +

und erhält die Diiferentialgleichung

e m(x . x +‘y .. y + E w 2 )
‘Zeitliche Integration von einem Anfang
und einem dort herrschenden Anfangswe:

.9.
.m Xa

O
n

ya
g O

a + + Za , welcher mit

ein ( ‘f', äa ) s

‘2.

z ) Mal

o , bis zu einem t

n

i5. ‚EY ÜiQÜÖQÖ’ÜQQ’Q 15 ai

es Systems beeinflussen, so„

ob die Kraftvektoren parallel

worden seien und die Resultieä
m angreife. Im Folgenden soll
el verschoben werden ‚ daß
ntralkraftfelder entstandene

gleich als BezugsPunkt mit dem
also n ‘ o wird,
ehe vom Feldsentrum ausgehend“

stems wirken,sollen keine äuä*
es der n Nebensentren wirke

_ntrun die Zentralkraft

sohwindigkeit 3 mit 5 ei-
ngeschwindigkeit und Fahr w

ch wirkcf nur die in Richtung
ls Zentraläeschwindigkeit, Für
.ntenzerlegungen Kg: i + Y +2,

F ä + i + E „gelten.
Zentralkraftgleichungen

n multipliziert skalar mit 3

X‘2:+Y"+202u

n/2 v'd/dt . (xa + ä’ + ä‘) .
sert E des Fahrstrahls
ct der Bahngeschwindigkeit

Q5" nicht gleichgerichtet ist

geliebigen Punkt der Bahnkurve

ä. d z)Rliefert IR(Xndx+Yody+Z

u m/E m 2g d/dt (i2 + ä: + ä'e) ä t

u m/2 . L( x3 + yz + s”)
- ( E1+

Der Integrand des links stehenden Kur
Polarkoordinaten transformiert. Der Ki

51,8. + 22)]: m/2 I’M-W";

enintegrals wird in räumliche
ordinatennullpunkt sei der

N
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' der Pol und die Abszissenaehse die Pole achse {es geltendann die
Transformationen x a r ‚ cos d ein

ß H I' t? .OOS

1.3. n r Bin “ans Ein 3’.

B, wenn d der Asinutwinke; in der Asimutehene-(x y_„„

—Ebene) und ß der Höhenwinkel in der z r Azimutebene orthogonalen
Höhenebene B u ä; (E , E) ist. Die Or hogonalprojektion von 5
auf die Azimutebene ist dann q u r e c s (n/Z w-ß) a r r ein B, so
da8 sich das Azimut zu 0c a- 4}- (E ‚.. E) iergibt. Nach diesen Festlew'
gungen kann die Transformation des Intg-anden durchgeführt werden.
Entsprechend den Achsentransformationen gilt für die Achsenparalleu-
len Kraftkomponenten X a Klo cos d s n B ‚ Y n-K : ein txoinfßg
Z . K--.cos ß, da für die Zentralkraft K die Voraussetzung llh er“
füllt ist.Andererseits ergehen sich aus den Koordinatentransformaw
tionen die totalen Differentiale d x_m

+ 49x%%)d . d.a: + röxßf>ß . d B
e r . (cos d - cos B . d B

- ein
_analog d y n ein ’a . sin -B „w d r
i d d + ein atGOSEÄ . d B) beziehungs
--«r . ein-Bne d B . Multiplikation mit
komponenten liefert als Kurvenintegral ‚

Sä (X d d x + Y . d y + Z m d s) n R (

+ sin' a - eina ß + cosa ß) . K . d r +

d.(cos a e cos;ß_‘ d ß - ein d . ein B
(cos d ein ß . d d + ein a'c cos B w d

4937€)! 0 d r + _

' °°BM a ' Bin ß 9 d r+
0'. S.111 B d (1)9 und

+ 'r i ( cos d ein ßs
weise. d z . cos ß g d r l.

den transformierten Kraft“

Ö O

O

a +cos' d ö einII

5R K“ s: r o“[cos u 61 ein B:

U d d) e’sin d ä'sin ß_ä
B) —_ cos ß ‚'- ein s .5 d s]:

an SR [(cos' a. + sin' 0c) i sin' B + eos' Iß J -’ K v: d I’ +

+.'ä [:(cos' d + eing d)1c cos ß . sie
r

oKorcdßa‘ä Km dr. DieTxj?

5’
wenn'yV(r) die Ortsfunkzion des Zentral
Lösung in die Gleichung des Kurveninteg

4%;(X . d 2 + Y . d y + Z . d s) n

L ß .' cos. B ' Bin 3;] *

'ansformation ergibt also j

K .. a z: „. Mr) -- ”W90.
‚kraftfeldes ist. Wird siege-
grals eingesetzt, so ergibt

sich für die Bewegung des Nebenzentrums die Energieheziehung

. 2
Vnur) - 1;!(3) „ 112/2 -' cv' - Q); .

als wird erreicht, da8 der Energiesatz
n m/2 . v; + V (3 ) A const.W

Tach Einführung des Potentia
m/2_o v” + V (r) n
auch für den allgemeinen

Fall einer Zentralhewegung mit nicht g eichgerichteten Anfangsvek-
toren gültig ist. Handelt es sich bei er Untersuchung um das Zenu
trum T des aus n Zentren bestehend n Systems und ist



n . n
E m 151 1/2 mY t; die gesamte kinetlsohe und V, Y‘lvl(rY)

die gesamte potentielle Energie, so nin
Fall das Energieprinsip die Form an

n

ä.
Yen

Ein aus Zentralkreftsengren bestehende
servatn weil sein.Energieinhalt konst

Eine weitere charakteristische Eig
verhalten des gesamten Drehimpulsesa A3.
das gemeinsame Massensentrum gewählt w

E +'v A
Y

sonst oiirrreeri

Abstände der Zentren h und k von d

der Abstand zwischen h und k . Nach
ohung 12 muß ferner die Summe aller

angreifenden Kräfte die zeitliche Ende

ant in diesem allgemeinsten

"(trcretetrctremtrtetilt 14!.

System ist energetisch konw«
iant iStÖ

’ensoheft des Systems ist des

s Bezugspunkt soll wieder
erden. rh und rk seien die

denen Punkt. rhk ist dann

der nntwioklung von Glei m
äußeren und inneren an h
rung seines Bahnimpulses ergei

. n

von Drehimpuls 'Ü und Drehmoment H-

Multiplikntion Eh K äh s Eh K Eh
m j. Irh )< ‘Khh

an """ rhk K K131!

C Andererseits gilt 5k

ein (I‘m: ’

n

gh .-.. Nach der Definition

ergibt sich durch vektorielle
n

nän.
"’ es... 2h )(' K'hk “

m , denn es ist

n) m e. Wird dieser Wert eingesetzt, so folgt
|

kK Ein. u Wird auch über alle

n
h summiert, so entsteht d/dt' ä:- h e 2E. Eh +

n häl hdl
. ;:;„ 52.. «— „„ w — „"‘ 1m. k-n (”1: X K231: "' I'h X "h "' I‘kXKfck) 9 Nun 13'“

wegen der vorausgesetzten zentralen Ne ur der Kraftfelder das Kann
salitätsprinzip gültig. Kk a

- iäh

Ek‘X’ Ek gesetzt werden kann, folgt

ag- "EKX äh oder, 5h ‚(im + 5k
Grunde muß die Doppelsumme verschwinden'

n n
.esrw i. i ': .. ‘ä- =4Lp e se n der Form 2 häl kil

" (rh )( Khh + rk «X'KKkk) ) “

‚ oder ds- 5h )( Kk n

Eh'K: äk a m rh‚K'Eih

X Eid u '5 ._. “Aus diesem
‚ denn die Summanden treten

(EkX'K‘äh
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n n 5

- 2:. 2: u:- x Es m Kn>——2MKe-'
‚X’ ik ) n -5 auf. Die Drehinpuisbesiehung vereinfacht sich

In n . .

daher su d/dt f5 Üh n ä äh _. Der gesamte Drehinpuls

des Systems kann alsao nur dann zeitlichie

außere Kräfte so angreifen, daß ein äußu

Fehlen diese Kräfte„ so verschwindet din
„ g n

_ 22:. .2" _ .—
Drehimpulses hal Uh n o, woraus s
tion '

n

- Üh 5*. ö l! 6011813 ocbu’ovaaaedoi

Änderungen erfahren, wenn

eres Drehmoment entsteht.

e zeitliche Änderung des

ich durch zeitliche Integran

n;acta-iaciöoc’öoiooicocu 15

die Konstanz des gesamten Drehimpulsee ergibt.
Die durch Gleichungen 12 ‚ l4 'unc

schaften des Zentralkraftfeldes, nämlicl
Bühne und Drehimpulses, so wie des Energ

Zentralkfäaftzentren sind notwendige Exi
tralkraftfeldes. Eine notwendige und zu

gung kann aus Gleichung 13, welche aus

Gleichung 15 entwickelt werden. Wird nä
als Koordinatennullpunkt gewählt, so mu
Drehimpuls des einein, Zentrums gelten. 'I

impuls im Abstand r Fvom BecugsPunkt‚
m 5' X 3 25 - const.

ergiht sich nit den Konponentenzerlegun

v m r + y + z die Eigenschaft der Zent
und k als Einheitsvektoren in analyti

Wenn Ü

1 15 beschriebenen Eigenn„
1 Konstanz des gesamten

gieinhaltes eines Systems aus

stenzhedingungen eines Zenu

gleich_hinreichende Bedinm
Gleichung 12 folgte, und aus
nlich das Bewegungssentrum
B auch Gleichung 15 für den
et 5 n t sein Banne
Sügilt ÜHEXö

/m 2 3' gesetzt Wird,
gen 5 a i + E + E

.U I

und

ralkraftfelder mit I ‚ 3
scher Form '

5 )< F

N
'H

H
I

äb
‘Ä

C
e‘ "k" ....

s a 2 c u const ‘..

2

weldhe aussagt, daß das Vektorprodukt

der von E und 3 ausgespannten Ebene
der ganzen Bewegung in Richtung und Grö
Diese Eigenschaft ist aber nur dann vor'

Bahnkurve der Zentralbewegung umgrenzte

muß sich um eine Nullpunktsehene handel’

DIÖ'OÖCOCOi-OliiÖÖl-OOU‘ÜÜ 16,

E zu jedem Zeitpunkt auf
senkrecht steht und während

ße seitlich konstant ist.

handen, wenn die von der

Fläche eine Ebene ist, es
n; denn durch vektorielle
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Addition der durch Gleichung 15 gegeb nen.Koordinaten des gemeinsam-
man Bewegungeeentxums eines Systeme v n Feldzentren folgt

n ' n v '- ‚

(f + 11 + ‘55)" Yel mv- " 7:1 1%? ' (‘7- -"’ ’Y +' ”7) ""
n -‚

u:- ä? m7 b- ET n conet „unter der Voraussetzung, —. daB keine

’äußeren Kräfte auf des System wirken: Nach dieser Beziehung liegt
des gemeinsame Bewegungszentrum, welches ebenfalls zeitlich konstant;
bleibt, auf der geradlinigen Verbindungelinie der Feldzentren. Aus

’ diesem Grunde muß es eine zeitlich invarieble Diametrelebene geben,
welche des Bewegungszentrum enthält und in welcher ferner wegen
Gleichung 16 alle Zentralbewegungen der zum System gehorigen Feldu
zentren stattfinden müssen;*Eine nähere Untersuchung dieser zeit n
lieh invariablen Behnebene (Nullpunkt ebene, de das Bewegungezentrunk
im Koordinatennullpunkt liegt) wird durch eine Transformation der
Gleichung l6 in räumliche Polarkoordinaten möglich. Zunächst.wird

v'uri’ +5" +Q'er [(dx/dr )'+ (ad/(11' )'+(dz/dr )'3_
mit x n:r #zeoe a . ein B, y n r . ein d . ein ß, z n r . coe ß
transformiert. Durch Bildung der totalen Differentiele ergibt sich

(dx/dr)’ + (da/dr)' + (de/dr)? u (eoe‘ d 9 ein? ß + ein? d .
e sin' ß + coe" ß) + 2 r eilcoe d . ein B (dß/dr ‚ eoe d ceeß
e dd/dr . ein d o ein B + ein d v ein B . (da/dr . cee d . ein ß‘t
+ dß/dr . ein d . coe ß) u dB/dr . 00% B . ein 3:] e

r ‘. [.(dß/dr . coe d . eoe ß u Äd/dr . ein d . ein ß )'+

e (da/dr . cos d ‚ ein B + dß/dr Ä ein d v coe B)’ +

T" ('dß/dr)’ ein“ 13].: 'l + (da/er) . r" ein“ ‚3 +
+ (dß/dr)’ r‘ .‚ Eingesetzt liefert dies v” u r' + ca"- . r" .
_. ein B + ß . r als Bahngeschwindigkeit in Polarkoordinaten;
Hierin gilt I‘J... 35 X d .“'.L r X B 9 ferner ä- (5 ä); e ß und

äL (5 9 ä) n n/2 . Daher v m r + ä'*( 5' + "Ü Xf'f . Anderer-
eeite ist d ein ß e 313- die Orthogonelprcjektion von ä auf
eine zu r ortgogonele Richtung; in der Höhene’oene. Also r .L. 512
und es-azxr unddamit Vanc+CE+ae)Xr.Als „
Beeisvektoren für welche „J. äzl. B gilt, spannen B und SQL eine
zu r orthogonele Ebene auf. In 16 eingesetzt ergibt sich, da die
Vektoreumme der beiden Beeisvektoren einen ebenfalls zu r orthog0m
nalen erzeugenden Vektorrdieeer Ebene bildet r X v a '55 X
KCE-raßlÄ'f „. r” .- (f; +äe),aleo

+
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E. X? 3 I'2 'i (Ü + auf?) H 2 E == COHSt oooooeoaooooooou 163.0

Der zur Bahnebene orthogonale zeitlich konstante Vektor nuß seiner

Dimension nach ebenfalls eine Winkelgeschwindigkeit sein, welche

sich vektoriell aus den Änderungsgeschwindigkeiten von Azimut- und

Höhenwinkel zusammensetZt. Es kann sich hierbei nur um die Ände —
rungsgeschwindigkeit des Fahrstrahlwinkels in der Bahnebene handeln.

Da es sich bei Zentralbewegungen stets um ebene Bahnen handelt, kann

man die zeitlich.konstante Bahnebene durch eine Nullpunktsdrehung

des Koordinatensystems in eine Koordinatenebene (x y — Ebene) legen
und das räumliche Problem auf ein Zweidimensionales reduzieren. Den
findet sich außerdem das Bewegungszentrum im Koordinatennullpunkt‚

so wird in Gleichung 15 die Summe f + H + ‘g' “„‚ö , während
für den Fahrstrahl der ebenen Bahn die Zerlegung 'F‘z X '+ Y Elltw

' Dieses sich aus Gleichung 15 und Gleichung 15 ergebende Resul"

tat kann in

q‘l mY . EY = 6 i“ “I: = l: + Zy' oooooooo‘ooooaraonooocc l7

susammengefaßt werden und stellt die notwendige und hinreichende
Existensoedingung eines Zentralkraftfeldes dar. Gleichung l7 sagt
aus, iHQSP‚ wenn in einem System von Feldzentren die Kraftfelder so
superponieren, daß ein punktförmiges Bewegungszentrun entsteht, wel'
ohes seitlich konstant bleibt, wenn keine äußeren Kräfte wirken und
wenn weiter die Bewegung der nur unter gegenseitigen Einfluß stehen-
den Kraftfeldzentren in einer ebenfalls zeitlich invarianten Diamo—
tralebene stattfindet, die das ruhende Bewegungszentrum enthält,
kann es sich nur um ein System von Zentralkraftfeldern handeln.

Aus der sich aus der Definition ergebenden Existensvoraussetu
zung ll b und der allgemeinen Eristensbedingung l7 folgen weiw
tere Eigenschaften der Zentralkraftfelder (bei Transformationen in
ebene Polarkoordinaten sei o der Fahrstrahlwinkel die Abszissenach*
se Polarachse und der Nullpunkt Pol). Gemäß gleichung l7 sei das
gemeinsame Detogungssentrum der Bezugspunkt des ebenen Koordinaten"
systens. iaoh dieser Festlegung wird zunächst der Ansatz mit einer
komplexen Zentralbeschleunigung in einer komplexen Ebene gemacht uns
zwar soll die zur Polarachse orthogonale Richtung inaginär angenom—
men werden. Aus r c: x + E wnrd dann der komplexe Fahrstrahl
rc z E + i . 5, was mit x a r cos o und y e r . ein o

in Polarkoordinaten transformiert unter Benutzung des Theorems
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cos o + i "-sin w“ eiw den Wert
E (cos e +‘i ein e) = 5 . e16
ibt sich zunächst eine komplexe Zentralge

(‘54 i - '55 X ä) eiq)“H
in

.-
0?!

C

tiation die komplexe Zentralbeschleuniaung
U
*

+ i a r elm

eicp

X6. EXEEO+ i ‘

- 5r.X'5 )(’@

die Komplexe Zentralbeschleunigung r
ü. ‘

r ( cos e + ein o) a
beider Ausdrücke und Kürsung ergibt i
'11" EfiXä a 3.11.1530 25X6 e -
E 4L 6 ist, muß wegen Gleichung llb auch

Betrag der Vektorprodukte gilt daher 2 .

Durch Umstellung und Multiplikation mit de

Differentialgleichung integrierbar 2 dr/

tegriert von einem Anfangswert 5; des Fak

gehörigen Anfangswert oa

2 . l n (r/g>) n

6“ - g> 6a
' einen die Geschwindigkeit der ebenen Bahn

o

.

_

o In r o-6
elw g Andererseits muß wc

H
w

C
„v . ri

(2

der„Winkelgesc1

l n (e/öa)
1-0
h-

: l n. 6€

und r2_ v

.2
Q

.2x 'aV W

52<6' 51K 5 >< E 6 l Zum and
n d F ein Flächendifferential in Polarkoc
komplexen Ansatz folgende Ergebnis +2
kann also vektoriell in der Form

_ i2 1.2
+ + ‚ also

'a s: I’z o

2
I‘

ä.

sin („ä , 6a )

== 0' n5 G 2 (EÜ
an.

e l
!

2)"

o" ...................

geschrieben werden. Die Konstanz der Vom l
heit überstrichenen Fläche der Bahnebene
welche durch

bedingung l7 äquivalent. Aus der Entwichll
hervor , da8 die in Gl.eichung 16 a auftrei
helgeschwindigkeit ß und 3e ‚ welche die
ne aufspannen, tatsächlich die Änderungs EM

ergibt; Zei

und nach n

elcP + i -

50 E + i E .
tlich differenziertperg_
schwindigkeit‚'

ochmaliger Zeitdifferene
04 ei‘PÜ.

an.

I’
m’

6c
elq)

.‘ O
+

+ i . E X’ä'; ei‘p -
(2 äx'c; + 5x53) ‚eiq’ 4-

agen Gleichung“ 11 b für

x +‚.i . y

ein ägelten. Vergleich:

H
I"

r c . Da r .L cp und
"161—1- ä‘ sein. Für den
r . e e — r'o e .

em-Zeitelement wird die

’r n - dÖ/Ö . Man in"
1rstrahls und einen zu ihm

1windigkeit. Dann wird

«n‘a/a5
sonst. Nun ist zum

1/6 ' 06‘337 rz/g’a

in Polarkoordinaten
O

”U"

I‘6- m + 6 >( 5 und

1eren ist 1/2 rz
>rdinaten.. 92

eidmg.

Das aus dem.
„2c ucon

515:.

Ö
a c (paQ

83 QÄfäa const,

0....IÜOIOI18

3°"
neue-coocdoc

ianrstrahl pro Zeitein „'
dF/dt c '

F.s: sonst,
Gleichung 18 ausgedrückt wird, ist mit der Existenz-

lng von Gleichung 18 geht
sende Vektorsumme der Winwf
Es
J zu E orthogonale_Ebew g
aschwindigkeit des
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Fahrstrahlwinkels in der Bahnebene dar
die aus der Komplanarität der Zentralb<
Konstanz. der Flachengeschw1rd15keit 2

wegen Unme rXG
Konstanz des Drehinpulses

“BEI

welche

schrieben ist. Die Entwicklung von 15 4

Voraussetzungen auss, wie die Entwickluz
folgte. Wenn also Gleichung 15 erfüll
auf die Gülti5keit der Gleichung l5 un1

Ü

_aus,

der zeitlich konstanten Bahnebene 5esc]
Man kann also die beiden Ausdrücke der
der"überführen, woraus hervorgeht, daß

stellt.
ewegun5en 5 a E + f fol5ende

Da auch Gleichung 18 mit den zweiten T4
lent ist, kann die Winkelgeschwindigke
der Vektor der von. Sh und. E 'auf5e3p:

Andererseits drückt

Fai’x'i? ä 3:2.öu25
E const. zu5leich_die

auch durch Gleichung 15 be ;

geht aber von den gleichen

n5 von l2, aus welcher 15
t ist‚kann über Gleichung l2
d damit auch die Existenz‘ „
hlossen werden und umgekehrt.
Existenzbedingung l7 ineinanw
beide Teile aquivalent sind.

eil derIGleichung l7 äquiva„_

it m entweder als erzeu5en-
annten Ebene oder nach Glein_

chung 18 als Funktion des Fahrstrahls <
I det

Ö + 4..

In n.
.9.

‚(9”Fa: -. sinz ß + [32

Mit diesem Ausdruck und der Bedin5un5
für alle im Eentralkraftfeld mö5lichen
der Entwicklun5 von 14 er5ab sich r
außerdem immer K m 5rad f (r)
— 1F (g) ) werden. Ferner 5ilt mit x

ist,

ä: J

mub „ v2

dargestellt werden. Man finu

gxg
r! .ÖICQQOOOOQC.OQC 19'.“

1?.kann der Ener5iesatz 14
Bahnen erweitert werden. In.

i . d r a a/2 . (v3 u vä). Da
2 + 2/m y (}y(r) —V

(P 9

8.

= r ‘ cos a r . sin e
die Komponentenzerle5un5 der BahngeschW1nd15Le1t in einen radialen
und einen airkulären Anteil v 2

xiNm

s: X + “91.:: J? + I'2 (p c

Eingesetzt er5ibt dies mit Gleichun5 l9 für den Radialanteil

v; + 2/1,. (10-61“) -‘v(g) ) -- l/r‘ .. (Ex 3a)“ ._
Nach Division durch Gleichung l9 resx
run5 des Ener5iesatzes

T

Tä" (E ‚68) cooaioacccoacooccccc

Diese Form des Ener5iesatses
.rullChÄeit Ausdrückte über die

5ibt in 11

momentan

Iltiert die Verall5emeine-

f+_2r
m c
"'(ÄB‘Q

Calcaeac'OOOOOOOOOOIOCOO

.. 1 (vC-VCS’DM

206

1rer Entwicklnn5 noch die

e Bahnbescbwir ggkeit und
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die dementane Änderungsgeschwindigkeit

Bei der Ableitung der Gleichung 2o er
mit-der Zerlegung der Bahngeschwindigk
kuläre Komponente unter Benutzung von
ist l

+ - *„
n " v; + 2/m'v V ‚* («HI‘fT’V/(S

O

r u -: V + „iyy(

Gööiblü

v; g/m ‚(nr(r)

Die fundamentalen Eigenschaften e
’Y'(r) ‚ welche durch die Gleichungen
den, gestatten neben_den energetischen
noch Aussagen, über die in einem Zentr
kurven. Diese Bahnen müssen nach der E

den Fall eben sein und unter Zugrundel

rc x + i . y ist die Moglichkei

meine für jede Zentralhewegung gültige
stellen. Da wegen Gleichung 11b neben

n

5; m E + i .1} e 5 . eim auch die Kom

plexen Zentralbeschleunigung Ec‘” i.
muß, wird aus dieser Komplexbeschleuni

DU

*3).

des Fahrstrahls zu finden.

gaben sich diese Ausdrücke
:eit in die radiale und zirm

Gleichung l9 von selbst. Es

) >1 w E? x 6&5"
00509000009;tocooatoogQ-g 203.

Iines jeden Zentralkraftfeldes

18 und l9 beschrieben wenn

Konsequenzen 2o und_2o a _
alkraftfeld möglichen Bahn-
xistenzbedingung l7 auf je-

egung einer komplexen Ebene
t gegeben, eine ganz allgen

komplexe Bahngleichung anfing
dem komplexen Fahrstrahl_

ponentenzerlegung der kona I
i‘ H

f 1 . f n 5 . eie gelten.
gung mit Gleichung 19 (Ketn

tenregel) Sä/a n „2;X'“P , ein
[.3X va l

integriert werden‘ Man erhält 3

o eim . d m 5 wo sich Eg aus 56 =
i _ _ -.

“ C r * i ‘ r Q ) o el‘p er
die für alle Zentralbewegungen gültige

d‘CP OÜOQ'

. Diese_Gleichung kann in die eXpli
-Bahnkurve in Polarkoordinaten gebracht

das zentrale Kraftgesetz m r 5

3,.

dmrc
. Wegen rcßg= kann

i m a 2
.m r a r 0 I' O

c

1| (9a.— . lcp g .3. n:
r e zu rc

gibt. Eingesetzt liefert dies
Komplexe Bahngleichung

elq) a

ÖÖO'QOÜO‘ÖOCÜQOCÖÜbQÜOIÖQ 21|

zite Form r n r (e) einer
werden, vorausgesetzt, daß

grad 1V (r) ‚ also das Feld
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'WV(r) ‚ zur L3sung des Integrales bekannt ist. Ist dies der Fall,
so kann aus der dLas Feld bestimmenden Ortsfunktion «d'auf die all"
gemeinste Form der in ihm möglichen Bahnkurven r e g r(e) geschlos
sen werden.-Die konstanten Bestimmunggsstücke einer solchen Kurve
können weiter durch Bildung des Differentialquotienten dr/ar'Ce)
und Vergleich mit Gleichung 20 anplinit als Funktionen der ÄnfanESa

1-vektoren und bestimmter in 7V (r) vorkomnender Feldkonstanten er-
mittelt werden. Wenn umgekehrt die G].eichung irgend einer im Feld
mögliohen Bahn gegeben ist, so kann nach Transformation in Polar" _
koordinaten und zweimaliger Zeitdifferentiation unter Benutzung der
Gleichung 18 und l9 auf die Zentralbeschleunigung und damit auf die
Natdr des mentralkraftfeldes wkCr) geschlossen werden, denn aus

„111;: f (r) u l-grad V0?) I folgt 4/111?) an S f (r) . dr + ”10159).

Ist nach_Gleichung 21 durchtyr(r) d.ie Bahngleichung r a r (Q) be—
kennt, so können weitere die Bahn charakterisierende Größen gefun-
den  werden. Trans formiert man r a r
nsten y u f (m) mit y n y (re) und

(q) in rechtwinkelige Koordi—
x u x (qm) g so ist der Tangen«

tenwinkelixgan irgendeinen Punkt durch t g 13 n dy/dx , also

' - „dyna' .«338130 t3 d3 (21% anicodootc’ QCÜQÖiICÖ-ÖöfitOÖOÜÖÖQ‘UQCOÖ 22

gegeben. Ferner ist die Bogenlänge‚ s zwischen zwei Bahnpunkten
ebenfalls festzustellen. Sie wird durch das Differential

+I 7““ L 1“.“ m .' ' x lt ' t . 'ds a „ v(dx)' + 6dy)’ . l1near approximiert. ins x r cose

und y n. 1' ein (p folgt (dx)’ + (e?)II 1.. ( %%. .‚e 13+

+l .“ß ' d (9)3 4'“ ( '” "- dr + 7'“ 6- d (5))a II

In (dr)’ +1" c.o..(dqa)* e E (dr/qY-r

Kögp

r 1 (du)a oder, mit
Gleichung 20 ds [na s i r” Vvq bVa + 2/1 Mr»- 3339))
„; d e . Man integrie1t von s e o bis zu einem variablen Wert s .
Zum Wert s s o gehört dann der Anfangswert des Fahrstrahlwinkels
da . Die Bogenlange ist dann gegeben durch

. a __ .
adgxgal „3 ä r Vva+

a
2/m (vor) ’-— arm—5713., am *2
.... ...............25}

Schließlich kann noch mit Hilfe der Gleichung 18 die Zeit t

ermittelt werden, die zum Durchlaufen des Bogens s auf der
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Bahnkurve erforderlich ist. Man setzt

führt das Flächenelement in Polarkoor
ein ‚ so daB sich als Zeit zum Durchl

ä' a.

t li g'.x* sa

ergibt; Nach Gleichung 20 besteht ei
sehen den benutzten Polarkoordinaten

"kurve in Polarkoordinaten auch durch d

’Der reziproke Wert von Gleichung 2o

jinate: d F u 1/2 r

\

\
NW2ddtF uE?‚Xf-Fa l und

id (P
ufen des Kurvenbegens ' '

d V ciicocoaolioiieidöüc 24

n direkter Zusammenhang swia

r und cp . Man kann die (Hahn-a
liesen Zusammenhang darstellenä
liefert integriert die Abhänui

. gigkeit e a e (r) in erpliziter Form als Integral
r

(ps1 i böa w l/ra I

.1. ()) „1/2” ...' (" 5;)“ J

Die Gleichung beschreibt die Bahnkurve

Alle durch die Gleichung 18 bi.

v3
a

„1/2

+ 2/m . ( (r) 4

O ä r' + ma"eiüoooasoi

e’im ( r e ) - System.

s 24 beschriebenen Feldein

genschaften zeichnen sich durch eine Abhängigkeit von den Anfangen
‘Vektoren aus. Besonders die Gestalt de
benen Bahnkurven wird durch diese Anfe

derart, däjeder-

fert ( trotz der verschiedenen Gestalt

Charakter in ein und demselben Zentral
-nen Jedoch senderfälle herausgestellt
jenige Anfangsgeschwindigkeit in einen
welcher eine Bahnkurve beschrieben wiz

_gung in statisch stabilen Gleichgewick
Aussage über die statische Stabilität
tremalprinzip geben. Dieses Theorem

infangswert eine a1

ausi daß sich nur Bewegungen auf solcr

len Gleichgewicht befinden, deren kine
ein Exremum annimmt, das heißt, Gur di
Bahn muß L O sein.

wird LaEnVum/Flovg -V(r)
statisch stabile_Bahn im Zentralkraftf
züm-v.ov„+ ’i/II m-v.{r + dd
+ m . r . u o sein. Die Aussahe d

.1

r

J51

Im Sonderfall

LY/dr *

er durch Gleichung 21 beschriej
tngswerte stark beeinflußte das
Lders gestaltete Bahnkurve lie-
2 bleibt ihr geometrischer

.kraftfeld erhalten); Es könm
werden, so zum Beispiel dien

1 bestimmten Abstand 53, bei
3d, auf der die Zentralbewew

xtszustand stattfindet. Eine

ei er Bewegung kann das Ex“

d tv III. 0 sagt

t0
len Bahnen im statisch Stabiff
etisches Potential L n E - V

e statische Stabilität einer
eines Zentralkraftfeldes

m/2 . v2 + p"(r) . Für die

eld muB dann dL/dt w .

u! m - V ' V +

“es Theorems über statisch

r
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stabile Zentralbewegungen-lautet also
Der Ausdruck ist zeitlich integrierbar

es: ‘1 a_
+ ra C

p
I'! 4";

gen‘der Orthcgcnalität 5 J— 5 X ä? ,
+- 5 - 5 ö const. Die vektorie
liefert wegen Gleichung 11 b rX r

an: I.‘ X Q Xr

t.

.8.+ eaX 5> .. const. und ein (r ‚ ra)
e. 4; (r ‚ C) sein. Daher wird der'Betr
r w v w sin (r-, W ) e r e C a

‚V ß v t C im" (3011513: coöcciicoeie8.

V c

und ergibt v’ + e? u

die Beziehung 3 _
211e Multiplikation mit E

an rxv e. rXC.\4egen'Ö'u

‚g;r _
v + r . O.

.a
v8.

wird daraus was

V5" +

‘ .

(p!r:
Q

O

n‘eextxs.
5a V2“ +

0 muB 49'— (3 ,- 17).

'9.‘

ag des Vektorprcduktes
ein (s , Ü ) oder

iticic'c-ieiecdeebö‘ccödiiid 26

Die Bahngeschwindigkeit ist also auf der stabilen Kurve innen konw
stant und mit der Anfangsgeschwindigkei
20 a 'kann dies.aber nur dann möglich s
ist. Durch Elimination folgt hieraus im
das analytische Kennzeichen einer Kreis“
seits Kreisbahnen enge Schnittlinien vo:
und nach Gleichung 11 b die Niveaufläcä
risch sind, muß die stabile Zentralbeweg
fläche stattfinden. Außerdem muß nach G
Kurve umrandete Kreisfläche das Zentrum
sichtlich, daß grundsätzlich in allen Z:
tisch stabilen Zentralbewegungen nur au:

t identische Nach Gleichung
ein‚ wenn ’q’(r)
mer r'e E? ä}

an<e)«o
conSt'i was

bahn iste ca aber anderere
n Kugelflächen darstellen
hen jedes Zentralfeldes Sphä-
gung auf einer solchen Niveau.
.Leichung l7 die von der g
enthalten. Hieraus wird erw'

antralkraftfeldern die stau
E den Meridianen der Niveau"

fläChen stattfinden können. Diese aus d
--ne Aussage über die sirkuläre‚ statischTm Extremalprinzip gewonnea'

stabi1e Zentralbeuegung auf
dem Meridian einer durch g? a censt gekennzeichneten Niveauflache
ist zugleich der für diese Niveauflache
sche Zustand maximaler Entropie. da der
kraftfeldsystens bei der statisch stabil
Meridian der betreffenden Niveaufläche d
mögliche Minimum erreicht. Bei jeder Kre
Masse anzusprechenden Erscheinung ( Mas
kraftzentren vorausgesetzt), muß als Ree
treten, deren Betrag durch m .

const.

v’/r „s
tralkraft entgegengesetzt gleich sein au
statisch stabiles Kräftegleichgewicht he
nach Gleichung 26 konstante zirkuläre Ge

‚ so wird fur die Kreisbahn

charakteristische energetin
Energieinhalt des Zentral"
.en Zentralbewegung auf dem
‚es für diese Niveaufläche
aisbahnbewegung einer als.
sen wurden für die Zentral;
tion einelRadialkraftiauf—I
egeben ist und die der Zenu.

ß, da auf der Kreisbahn ein
rrschen_muB. Ist Vk die
schwindigkeit im Abstand
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m .?L„ -- l grad "31/ (r) [g a -— (-—ß:‚ . Die statiscn
stabile Zentralbewegung auf den Meridianenrder Niveauflächen wird _
also durch ‘ _ g

r #5, n const ' v]: n „a „.1 i {_g/m . 213352? a const .1...

anonoaoetoiocooooooou 26 a

vollständ ig beschrieben. Diese statisch stabile zirkuläre Bewegung
auf den Niveauflachen tritt grundsätzlich in Jedem Zentralkraft „
ihd auf . Die Gleichung 26 und 26 a gelten für alle Zentralkraft -

' felder, woraus folgt, daß in jedem derartigen Kraftfeld die Kreise
bahn möglich ist (dies ist eine Folge der spharisChen Niveauflächen
deren analytischer Ausdruck ll b unmittelbar aus der Definition
hervorgeht)> Ein-anderes für alle Zentralkraftfelder charakteristi-
sches Kennzeichen ist das Auftreten von Feldgrenzen, das heißt, vdn
Punkten auf den Verbindungslinien der Feldzentren in denen die
Feldvektoren entgegengerichtet gleich sind und sich daher ateben‚
ZWei sich gegense:itigebeeinflussende Feldsentren I und II befin-
den sich im Abstand s voneinander . Fur die Feldgrenze, also das

-KräItegleichgewicht muß die Bedingung K1 um K2 erfüllt sein, wele i
che wegen Kdgo w — K2 o und Gleichung llb die Form L
[sind qnl (r)! u I grad 'V’2 (r)/ ann immt. Durch Integration
fdgt hi'‚eraus1yrl (rl) n ’Vä (rz) ‚ wenn eines der Zentren im Kou
ordinatennullpunkt liegt (also nicht das gemeinsame Bewegungssen—

-trum). Es muß also auf der Verbindungsstrecke der beiden Zentren i
-„in den Abstanden rl und r2 von diesem einen Punkt geben, in

welchem sich die beiden Feldvektoren gegen.seitig aufheben. Sindr‚1
und r2 die Abstainde der beiden Zentren von dieser Fekdgrenze; so

[gilt für die als belrennt angenommene Verbindungsstrecke s u 21 + r2‚
das heißt, die Feldgrenze wird insgesamt durch

(II/11 (ra s: V2 (r2) 9 S 3‘ 21 + P2 00000ooooooot‘o’obooccoeea‘?

beschrieben. Ähnlich wie in Gleichung 26 und 26 a ‚ die für alle
Zentralfelder Cu1t:ige zirkulare Bahn, so wie die zu ihrer Entsteh—
ung erforde1liche Kre1sba1ngeschwind15keit beschrieben werden, ist

es moglich einen niedruck zu finden, der die Größe der Anfangsge w

'schwindigkeit va eines Feldzentrums III angibt, welche erforder_.
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lich ist, dieses- Zentrum III vom Abstand 9,1 vom Zentrum I
über die Feldgrenze zu hebeni Die Grense soll mit der Geschwindigs-
keitw v6 überschritten Werden, mit anderen Worten, die kinetische
Energie‚ die dem zentrum III der Trägheitsmaese m5 erteilt wer»
den maß, damit die Feldgrenze zwischen den Zentren I und II
überschritten_wird‚ maß die.Pctentialdifferens zwischen dem An -
fangeabStand n und der Feldgrenze' rl übertreffenoAußerdem'

Anirkt im ganten Feldbereich zwischen 5&1 und rl das Feld II

dem Feld I entgegen; so daß seine Potentialdifferenz vom Abstand
2:2 bis zum „Abstand „9,1 zu 4..Subtrahieren ist. Die energetische

Aussage kiefert der für diesen Fall angewandte Energiesats 14s
‚ - I‘

. . . a _ a -_Es ist 1/2 m5 "(vs ... va) an S K v d, r m gc ... d 1-11 ....

3&1 +I'2 """I 571 ' . 7 . ) '

"-'."-’ 1.2. _ . (K‘d 102 ”5 W4. (rl) ""' ’HV/l (5/1) "’ V2 (1:1) *1.

J r W2 (r2)+1r2(91)2+-afg_("r2)1:2.;„. Hier bedeutet v die Gesetz-windig;e
keit mit welcher das Zentrum III die Grenze zwischen I und II
überschreitet. Aus der Energiebeziehnng folg somit die im Abstand
94. erforderliche Anfangsgeschwindigkeit

va a zt 11;; ... am? Im (31) ...q (rl) +I v1 (91) "-t (3,1)]

toooooooooootoosooooocooooacpnnooo 27aö

Diese Gleichung gilt nur dann, wenn die Anfangsvektoren jäl und:

Fa gleichgerichtet sind, so da6 die Bewegung von III auf der Vera

' bindungsstreche s e rl + r2 stattfindet. Die dritte Möglichkeit

einer allgemein für alle Zentralkraftfelder zutreffenden-Bewegung
_liegt vor, wenn das eine von swei sich gegenseitig beeinflussenden

Zentren eine so greße kinetische Energie erhält, daß es den Wir"

kungsbereich des im Koordinatennullpunkt festgehaltenen zweiten

Zentrums verläßt. Ist “E" wieder der Anfangsabstand zwischen bei”
den Zentren, so maß die dem bewegten Zentrum erteilte kinetische
Energie mit dem Energieniveau im Abstand.fg identiSch sein. Ist
weiterhin m der Trägheitswiderstand des besegteaentrums, so er"

gibt sich aus m/2 m v; a q (13), die zur Überwindung des Ge—
samtpotentials vom Feld “K1 im Abstand J; erforderliche Anfangs-

geschwindigkeit zu
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Va H' i V25 ' 0* WG. (9 ) dennüwouioogaotooaooaccpöocö 28.

Die Gleichungen 26 a, 2? a und 2a sind die Grenzfälle der allgeu
meinen Zentralbewegung, welche in jeden Zentralkraftfeld gültig
sind. Die Überwindung einen bestimmten Potentials, so wie die sta»
tisch stabile Zentralbewegung auf dem heridian einer Niveaufläche
sind allgemein gültig von der speziellen Natur unabhängige Eigen:
schaften jedes Zentralkraftfeldes. ' '

Alle durch die Gleichung 18 bis 28 beschriebenen Eigenw
schaften sind explizite Funktionen des Fahrstrahle 3. Letzterer

i ist aber im Falle der Zentralbewegung zeitlich variabel. Dies be»
deutet aber, da8 r e r (t) als Zeitfunktion darStellbar ist und
daB durch explizite Bestimmung von r e r (t) und Substitutmen
auch die Gleichungen418 bis 28 direkt durch die Zeit t ausgedrückt
werden können; Zur Bestimmung des Zusammenhanges zwischen Fahrstrahl

- und Zeit geht man van zweiten Teil der Gleichung 20 a aus; Ihr rau
ziproker Wert iSt integrierbar und liefert die Umkehrfunktion'

t a t (r), aus ueleher‚ r_e r (t) eliminiert werden kann. Der Abm

stand g werde zur iöeit ta durchlaufeneßs ergibt sich dann das
Integral

r ' .

t (r) „ I 5 [v3 + 2/m - («He—wg) > -»

"" 1/3?2 ' (Saxga >2 Jul/2 ' d3? + ta um‚He-‚ounnegnl'Eg

Nach Lösung des Integrale kann hieraus der gewünschte Zusammenhang ‚

r.» r (t) ermittelt werden, doch ist hierzu die Kenntnis des Feldes“
«f erforderliche . - L

In allen Eigenschaften des Zentralkraftfeldes, welcheedurch
die Gleichung 18 bis 29 beschrieben werden, tritt der Betrag des
Vektorproduhtes ,€"rY "Fa auf, welches im Falle gleichgerichteter
Anfangsvektoren wegen sin.(_?', 3;) e o verschwindet. Sind die'Ann

fangsvektoren nicht gleichgerichtet ein C 33 , 3a) a): o , so kann
dieser allgemeinste Fall stets auf den die Rechnungen vereinfachen“
den Fall orthogonaler Anfangsvektoren 2} (J? ‚iäa ) u n/2 redun
ziert werden. wenn nämlich Fa und äi gegebene, nicht gleichgen
richtete, aber auch nicht orthogonale Anfangsvektcren sind, die ira
gendeinen gegebenen Winkel 0%L| ein (51 , 51)! di‘l einschließen

und sind r? und Fa die zur_Bahn gehörigen orthogonalen Anfangen
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Vektoren ein (33 ‚i  ) u ’l ‚ dann muenach Gleichung 13. stets”-
‘Eixläi 'n Ä? i‘ ää sein, was auch für die Beträge der Vektorproe

dukte'gilt;
r’l n V1 r Bin (3,1 ‚ ‘a >13: 8 O Va ccöcococnlcibocccecucäO,

das heißt, alle Zentralbewegungen mit nicht gleichgerichteten Anm
fangsvektoren .. 4’. 4 ein ( rl ‚ 'vl ) #P 0 L + ’l können auf

.den einfachen Fall orthogonaler anfangsvektoren zurückgefuhrt wer“
iden.

Die empirische energetische Feldfunktion r’V’m 'aßem M f-
des grevitativen Zentrall{raftfeldes enthält den mikromaren Nahwirn
kungsfaktcr f (r) , der jedoch nur hypotetischen Gharakter trägt.
Wenn f + 'Q überhaupt existiert, dann nur in Bereich der Mole“
kularradien „7L ‚ist; daß im makromaren Bereich I' >7 77k stets ‚fgel _
um so besser erfüllt ist, Je größer r wird. Zumindest im makroe--
meren Beobachtungsbereich der Planetenbahnbewegungen kann also
r c ’e m . u. mit der Gravitationsdeldquelle p. a: 3—1 M in

"de ‘Aussagen der Zentralfeldtheerie verwendet werden. Mit diesem
hyperbelischen CeSetz der Feldfunktien wird die Diffe entialgleiu
chnng der Bahn in Polarkoordinaten zu '

d r 5 ' I 2 H E wir __7 _ - f
d ‘P n t r V (" ZQ ... 5:2 4, v“ + l)—(r@ 41) r u “i 81 M W1

' a

{CitbdlialiiaaaooclgOGQOIQOgl‘

aber auch für die Geschwindigkeiten der gravitativen Zentralbewen"g
gung ergeben sich die exPliziten Ausdrücke v e i“v 2‚ ‚„ „än_„ ‚ g iva m9 „(r c9)

und e e i V v? . A r F ‘ . Entspre e. („e .(r+g>-g:g>.cr„g>r“

‘ ehend folgt, wenn das makromare Gravitationsfeld in die Gleichunw‚
gen 22 bis 25 und 29 eingesetzt wird, für den durchlaufen/an

*4: — .‘q +5 a2: 2 n' “®e-Kurmcnbogen s ‘ .v r Vv; _ äu/r (r_ ) ‘ m8.

"und für die Laufzeit t .50 . v e ä? r‘ . d 59 + ta g gva
. a

- oder inver 2
q, _.‚.. i _ä‘ 1/2: [173 :— 2.3.2::— + 11-1/2.-(r/ -1)-l/ ..

’d.r + Qa und
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t (1') 1 '31 2, [vg/r‘ . (r +9) -- 211/293 "I'l/acr- 9*):1/2dr+tä
‚In gleicher Weise folgt für die sirkuläre Geschwindigkeit langs eiQ

.nes Niveauflächenmeridians ‚Q Vk u u , aber fur die Fluchtge — '

schwindigkeit bei welcher das grevitative Feldpctential im Abstand

_g überwunden wird vp n vk . Vä* . Die allgemeine Bahnglei 1 "
‚chungvgrevitierend.er Massen kann mit r *yr n m d— u und der
komplexen Bahngleichung 21 aller Zentralbewegungen ebenfalls er u
mittelt werden. Nach Einfuhrung von ÖL» Pi u wird unter Bew
rucksichtigung der Orthogonnlitat der perizentrischen Datengg-Lnv

a

und Benutzung von r u n Eo . u/r: die Komplexgleichung
. r b p, ‚ .

(I‘ + i I'n) o €150; 23-- -—-—9--—-—-—-—- o’ f .ei‘p' ‚d.»
.. ‚.9 ‚ ‘ va (p

l _o . a E: du

w “-- Q/i 0' ( ä s 9%? t ö f emß J s Zur Kürzung wurdeB an 59-?”

Ieingeführt. 'Ö 310a ist eine kcmplexe Integrationskonstante g de
g> der Betrag der Perizentrumsdistanz ist, muß der zugehorige Fahr»
strahlwinkel (9a u ä (33 „ a) m o sein ( a ist die Richtungder
als Polarachseagewählten Kurvenachse).'Als Integrationskonstante

ergibt sich somit C - ei@a_ e C und die Bahngleichung nimmt ‚
damit die Form an (r + i. I'AX m ) . eim w „ l/i . (B eim‚+5)

‘<msn lest mit eiw e cos e + 1 ein ‚Q auf (5 . ccs m a"

*' 5‚X 5' ‘ ein w ) = + i 1 ( 5 . ein e + ;}K‚5  & cos m):
„ „— ä ein e. - *i/i . ( E u|cos e 3 ÜO) und trennt den re-
ellen Anteil E .L cos e u 5')< “6 . ein e u — Ü. -' ein e
vom Imaginärteil r . ein m + r 4K: e m cos e u ä . ‘ i

o=ces -@ i Ö . nus dem Realteil wird r u ( ?'>< 5 e ä)"tß P
eliminiert und im Imaginärteil substituiert; L
.(EXqT—ä).-tg<posinzp+5x<p.cos.c‚pa

...... „.— 8.
ces w t. C oder r Af m . ( tg o + actg. m.) m
. ( tg Q + ctg g) 't 'ö .' gec g , was nach Erweitrung

und Umstellung r 2< e (tg e +‚ptg m) 1 ein e '-Cüß P *.
h

ß E "( t6; m + ctg w) Q-sin e . cos e t— C . cos- e' oder

m-B

E

__ „g. ....‚ .... _r X'm s B i C„ - cos e ergibt, da ( tg e + ctg w) f

'
*0 ein e . cos m neine e + cos2 m a'l- ist. Ferner muß ä/B a

s 'Ü/C e Eo sein . Es gilt wegen der Kemplenarität aller Zentral

beWegungen.euch in Gravitationsfeld die Orthogonalitätsbeziehung
... .2. * _‚„r—l- m . Der Betrag der Bahngleichung ist daher f r ä I a r - Ö
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'und I (Jg. i
I'c" Ö es B

. cos LpJIa (B i C . 'cos cp) 9 l 50 [l also
C . cos (‚o . Dies er‚bibt mit (b n ’l/r' '‚ 53 . vaI+

O!

und 1B r: ‚9/33.:eVa den gesuchten Zusammenhang r u r (cpJ in Polare

koordinaten r a (5’o va J2 . (u 3 „5’ a‚va ' G . cos e)”l .

'Bie Konstante„ C ‚kann ebenfalls durch die perisentrischen Daten
'ausgedrückt werden . Sie gilt als Integrationskonstante für das
Perizentrum‚ daher muß zu ihrer Bestimmung in der Bahngleichung
r “3 und q: er ‘cpa n o gesetzt werden. Man erhält + g . va 9
a C e v;_ ö_g*—» u und damit endgültig die allgemeine Bahngleie‘

chung'gravitierender Massen in Pplarkoordinaten
r ( u + ( vä. f._9

- u) cos. e ). e (_g o vaJ' t was aber"
der allgemeinen Regelschnittgleichung r C a i s cos e ) n bI
in den gle ichen Polarkoordinaten mit den Achsen a und b sowie
der linearen Exzentrizität s entspricht. Diese Konstanten der
Kegelschnittsleichung mussen aber durch die perizentrischen Daten

.1? und va , sowie die Feldquelle n ausdruclcbar sein. Zur Unterm
suchung dieser Bahnkonstanten a , b und e wird aus r n b' '
Ir.s b ( a i s cos e J l die erste Ableitung

dr/de -mi:b's ein e (a+- e cos e) z gebildet und mit Gleichung
51 verglichen. Vor dem Vergleich wird b' (a + 1 s cos e)"'a r /b'
und i s ein e a i Vs? —*Ei cosr ö“‚mit' 3’ n ag 1 b’ und
e2 cos’ n u (ba/r — a)2tlalso dr/de a »3 r - vaar + M{__.i7be«

B: "T?“

rucksichtigt. Nach dem Vergleich und Quadrierung entsteht ein Auen
druck fur a dessen Summenglieder sämtlich verschwinden mussen vor
denen r oder r’ als Faktor steht; denn die Achse a ist als
Bahnkonstante von keiner Variablen abhängig. Aui diese Weise ent -
stehen Bedingunssrleichungen, aus denen die Bahnkonstanten in Ab—
hängigkeit von Bahnparanetern._9 , va und u eliminierbar sind.

Auf diese Weise ergibt sich a (2 V49 1 v2) a p sowie
b'VEn Äv‘; e 3 va und‘ s (211/3 -- 17:1) a 3 vä'w 11.".
Werden diese Größen in r (a i s cos e) u ba eingesetzt, so
ergibt sich tatsächlich die aus 21 entwickelte allgemeine Bahn

-

gleichung. Alle Gravitationsbewegungen erfolgen demnach auf komplan
naren Kegelschnmttlinien‚ welche wegen v2 u 2 N4? durch dasP
System
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(vg-VÄJ-vgv;-u.v;‚e2v;;.gv;=u.[Q
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beschrieben werden. Für Va = vk des des sirkulären Falles wird
a a b und_ e a c ‚ was tatsächlich das Charakteristikum einer
Kreisbahn ist. Wird dagegen Va n v? zur Grenzgeschwindigkeit,

dann folgt die Divergenz (a . b, s) ee>.cxo ‚ da63heißt, bei die»
ser Geschwindigkeit wird das Feld auf einer Parabel verlassen. Im
effenen Intervallvk 4.va 4; vp ‚ also zwischen der zirkulären
und parabolischen Bahn liegt eine einfach.unendliche Schar von Kur-
ven a j? o,-b ->5 e und e er o, die nur Ellipsen und zwar
transsirkuläre Ellipsen sein können. In Fall va e c schließe

lich wird a e 1/2 3 ‚aber b = c und s s - 1/2 3 ‚ das
heißt, die Bewegung erfolgt auf einer Geraden. Im subzirkulären
Intervall o 4' va 4 vk ist wiederum a 7 o, b > o und
s > c, das heißt, diese einfach unendliche Schar von Kurven ist
eine Schar Subzirkulärer Ellipsen, bei denen das transzirhulärc
Perizentrum zum subzirhulären Apozentrum geworden ist, während sich
ein neues subzirkuläres Perizentrum 3b 4 _52 ausbildet. Damit
ist das gesamte Int:ervall o 4 va 4 vp erfaßt. Zwischen der

geradlinigen Bahn Va e c und der Zirkularen va e vk ‚ sowie
.zwischen dieser und der parabolischen Bahn va a avp' liegt je"

weile eine einfach unendliche Schar subzirkulärer , beziehungsweiw
se transzirkulärer Ellipsen. JenSeits der parabolischen Geschwinn
digkeit va .2 vp schließlich wird a 4 o und s 4' o, währena< b
imaginar wird. Durch diese Achsen werden aber immer Hyperbeln ge—
kennzeichnet. Somit liegen jenseits der parabclischen Geschwindigu
keit die hyperbolischen Geschwindigkeiten Va > VD , welche eine

einfach unendliche Schar hyperbolischer Gravitationsbahnen verur-
sachen. Auf diese Weise werden sämtliche Kegelschnittlinien als
kamplanare Gravitationsbahnen möglich. Energetisch erscheint die
zirkuläre Bewegung zwar ams ein wie die parabolische Bewegung iru
rationaler Grenzfall, der aber insofern ausgezeichnet ist, als sich
vk unmittelbar aus dem Extremalprinsip ergibt,.Bei den transzirku—
lären Ellipsen ist:barer die Differenz zwischen Apc— und Perizenm
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trum mit der Niveaudifferent identisch, welche von der Energiedifn
ferens zwischen gesamter kinetischer Energie und der kinetischen
Energie auf der zi.rkulären Bahn überwunden werden kann. EntsPricht
diese Energie schl.ießlich dem gesamten Gravitationspotential, dann
diverggiert das Apozentru.m über alle Grenzen und die Ellipse öffnet
sich zur Parabel, die schließlich bei steigender kinetischer Eners
gie zu irgendeiner Hyperbel wird1Umgekehrt bedeutet aber ein Enerw
gieentzug der gravitierenden Masse eine stete Annäherung des aus
dem Unendlichen kommenden Apozentrums an das Ferizentrum bis die
zirkuläre Bahn erreicht wird. Bei weiterer Energieabnahme und der
Definition eines tieferhiegenden neuen Perizentruns lauft das Apor—t
zentrum der subsirkularen Fllipsen wiederum auf dieses neue Periu
aentrum, bis die t5 eferliegende zireuläre Bahn erreicht werden ist,

.und so weitere .. „
Die.Annäherung aller Gravitationsbahnen an die sirkuläre Bew

wegung bei Energieentzug der gravitierenden Masse geht darauf zu—
rück, daß die zirkuläre Bewegung unmittelbar aus dem Extremalprinw
„1 _ t2 ‚
zip . 6 '25 L, d.t a o hervorgeht und auf dem Mdridian einer

Miveaufläche erfolgt; Damit drückt aber die zirkuläre Bewegung die
Form der Niveauflächen aus. Wenn m.‘4ä M. zirkulär im Abstand r
um M gravitiert, welches im R5 fixiert wurde und gibt es zu
diesem System komplanar ein zweites Zentrum M’ ‚ welches im Ahu
stand s ;> r ebenfalls im R5 fixiert ist, dann muß es durch
.die Überlagerung der Felder von M und M’ zu einer Exzentrizi-
tät der vor dem Erscheinen von M‘ zirkulären.Bahn von m kommen,
welche wieder verschwindet, wenn M‘ nicht mehr seirht. Das Auftren
ten der Bahnexzentrizität kann aber nur bedeuten, daß die Sphärim‘
sehen Niveauflächen des ungestörten Gravitationsfeldes durch die
Superpcsition eines zweiten Feldes exzentrisch deformiei t werden.
Weil die Sphärische Fläche bei minimalem Flecheninhalt ein Voluw
menmaximum umschließt, muß jede andere geschlossene Fläche einen
höheren Flächeninhamä haben, also auch die exzentrisch deformierte
Niveaufläche. „deuristisch uönnte vermutet werden, daß hierauf die
sonderonaotorische Gravitationswirkung grad ’ye zurü.ckgeht. Tat”
sachlich zeigt die Bahexzentrizitet und die liiveauflachendeforman
tion bei der Gravitationsfeldsuperpcsition‚ daß die GravitationSfeL-
der als Strukturfelder au.f1ufessen sind. Die Struktur des aus M
und M’ superponierten Feldes wird im wesentlichen durch den Ab-
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stand s. zwischen M und M’ bestimmt. Wird- s spontan geändert
so muß sich auch das Superpositionsfeld von M‘ in Bezug auf M
ändern, und dies wiederum bedeutet, daß sich sowohl die Niveaufläa
chendefermation von M als auch die Bahnexzent1izitat von m änr
dert. Es muß sich also bei der Feldänderung eine gravitative Struk-
turetörung durch den R5 ausbreiten, für deren Ausbreitungsge-
schwindigkeit -c’ drei Möglichkeiten offen sind. Die Gravitationsn
feldetörun5 und damit das Gravitationsfeld kann entweder ein Fern"
krafbield c’._€‚eo oder ein mit endlicher Geschwingigkeit fortw
schreitendes Feld sein, dessen Auebrei„un5seeechwind15keit c’(p)
von de:: ‘aeaenverteiluae u abhungt oder eine Katurkonstante e’a
w ccnst zi-üx9 sein kauu.Ee iSt zu enteeeeiden‚ welcher dieser drei
Falle eutriift. Für den Fall e’ „a cenet 1: oc>muß es freie, also
durch den leere; „R5 fortschreitende 5ravitative Strukturstorungen
geben und diee'Würde bedeuten, daß in dem durch die Gleichun5en
10 und lOce an5edeuteten einheitlichen elekuroma5netisch— graviwj
tativen Induktiensgeeet215eine ponderableh„Massen aulzutreten braunl
eben. Ein derarti5es einheitliches Induktione5esete zwischen photo-
mischen und 5ravitativen Feldstrukturen mußte aber in quantisierter
Form wegen der empirischen Paarbildun5 ponderabler Elementarkcr»
puskeln aus imponderabler elektromagnetischer Strahlun5 den analyti-
schen Weg zum einheitlichen Spektrum aller Materiefeldquanten er-
cffnen. Zuvor muß Jedoch mit lO und lO a der empirisch implizitt
Quantendualismus in einer deduktiven Analyse explizit beSchrieben
werden, weil das einheitliche Induktions5eeetz quantisiert werden
muß.

4:) Q u a n tee n d u a l i s m u s u n d Z u s t a n d s o p e-
at o r e n. A "t 5 M

-v--—-uu- “—.‚

.1...._..._..._

. 1: _ 2 „ n 2 41/2'äus E m c mit m%#_mc(luß ) und Eo
2 n 32 ' Inz: m0 o C WlI‘d L -- E: u "Mm-”T“ n p I Ca. ‚ wenn p dera1 an ß

gegen A invariante Impuls ist.A“ndererseits ist E 1 E; u eg
und daher e w p w e eine Energie, für welche die Quantisierung
e n h Y m h u+e/h_ gelten muß, wenn.aÄ» eine wellenlänge iStc
Vergleich ergibt

p Ä n h 00.0000000cc00anIoo000‘00caoeooacanacooooonOIJOUÖÜ 55.
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Dieser Zusammenhang ist gegen '3' invariant; denn es ist

2u- A0 q __ B: und p .‚ p, (1-— ß')"’1/2
p 3».a po _gab führt. Gleichung 55 gilt grundsätzlich für alle

MateritifeldQuanten, unabhängig davon, ob es sich um ruhende Quan—
I ten handelt, welche mit V": c fortschreiten oder um Photonen,

, was zur Invarianz

" für die _v a c gilt. Wegen E a m . c und E u h Y muß auch
-die elektromagnetische Strahlung träge Masse haben, welche quantiu-ir.i
siert ist und diese mit c fortschreitende Materiefeldquanten sind
Photonen. Gleichung 55 verknüpft zwei Größen durch h miteinandq
Idie zwei ganz verschiedene Auffassungen über die Materiefeldquanu
ten vertreten, nämlich einen Impuls p , der eine korpuskulare Be-
schreibung der Quanten gestattet und eine  wellenlänge 3», welche
die Beschreibung als Wellenfeld ermöglicht. Es gibt daher einen
Dualismus zwischen dem Korpuskularn und dem Wellenbild der Quanten‚\
derart, da8 beide Beschreibungsmöglichkeiten zulässig sind. Doch
muß jede der anderen Rechnung tragen, so daß Korre kturen anzubrin-
gen sind. Nach 55 gilt also für die implizite empirische Beziehung

Q (p ‚121) «vp . .2. „ h . Zunächst soll eine korpuskulare Quan-
tenbeschreibung durchgeführt werden. In einem quantenhaften Potenu
tialfeld sollen sich l 4‘ i 4. N als Korpuskeln aufgefaßte Feld—
quanten periodisch, aber nicht notwendigerweise harmonisch bewegen,
so das dieses System N Freiheitsgrade hat. Die Grundfrequenzen
”seien Yi und Ti die zugehörigen ganzzahligen Vielfachen der
Oberschwingungen, so daß sich als nichtquantisierte Superpositionsn
frequenz uT m {#5 Ti Yi ergibt. Die Yi (E) hängen von be -

stimmten Energiestufen ab; denn es gild die Quantisierung s u h Y
der Energie. Die Yi sind aber Frequenzen, welche Übergängen von

‚ Energieniveaus im Potentialfeld entsprechen und diese Niveauüber—
.gänge müssen quantisiert sein. Sind ni die zu jedem Freiheitsgrad
gehörenden ganzen Zahlen der Quantisierung, so gilt für einen sol-
chen Übergang unter Berüchsichtigung der Energiequantisierung
h Yi u E (n111 - E (ni — T.121 e ‚eE/ä9ni . Andererseits

ist h ni a g pi d xi s Ö1 , also h ’Öni an 4594):, , was

Yi a 'l/h raE/fani a Kali/(8431 und eomdt für die quantenhai‘te
N

Frequenzsuperp051tion Yt- = ‚47 5 E mit /\T u äiz Ti 6%601

zur Folge hat. Aus der kontinuierlichen Frequenzsuperposition uT

wird durch YT a "t ein.diskretesFrequenzsystem in Folge der
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iQuantisierung ausgewählt, so daß der Operator /N& ein Prinzip

der durchgehenden Korrespondenz zwischen dem kontinnierlichen und
quantisierten Verhalten von Materiefeldquanten beschreibt. Das
durch'./\T 'beschriebene Gesetz ist, wegen des Differentialcharakm

g ters nur eine Näherung; denn tatsächlich handelt es sich bei Quan—
.tenphänomenen stets um zahlentheoretische Funktionen ganzzahliger
Indihes, so das, Wenn M n M (n,l) eine solche quantenhafte Funk-
tion ist und für die Quantenzahlen #1 a4 n.14. P beziehungsweise

4. 4 l 4 Q gilt, eine MatrixdarstellunguuCMn1)PQ vom Hecht-
eckstyp P . Q“ möglich wird. Diese Darstellung M wiederum gew
stattet eine Analyse darüber, ob die Mn-l stationäre Terme be 1

' 9

schreiben, die-real existieren oder ob die Mn l Uhergamgsgrößen
zwischen zwei Termen darstellen. Wenn nämlich das invariante Säkum
larpolgncm l M „_JR-E IPPQ a o der charakteristischen Gleichung
A. - /\ . .
M „ 7K E. w; o existiert, so sind die Lösungen JÄn Eigenwerte,
Welche für M die Diagonalform uÄ-a (ön 1 7kn)PQ

dieser Eigenwerte ermöglicht.
' ADie 7xn als ElementeAvon .Ä. kennzeichnen aber die statiou

/\nären Terme, so daß ?L5F* o immer bedeutet, daß die zu M zu— ’
- sammengefaßten Großen immer stationäre Quantenterme beschreiben,

während 7s a o diese Größen als Ubergangsgrößen Zwischen den Ter«
men kennzeichnen. Die Voraussetzung ‚für 7kA2): 3 ist das her-
mitesche Verhalten M a M und fur Ä. a o das antihermitesshe
Verhalten M m — M". Die Momentanelongation x (t) eines im PO‘
tentialfeld periodisch unharmonisch schwingenden Materiefeldquan-ts -
kann komplex mit uu n 2 n Y als Fuurierreihe x (t) u

„n 5%- aT eiTt der Oberschwingungen T dargestellt werden,

wobei die Amplitudensymmetrie a a a5 "gelten maß. Die Über— 'er “T
tragung in die quantenhaften Verhältnisse erfolgt, wenn o eben-
falls eine Oberschwingung kennzeichnet o iL/+ (1| — o)u2 "9&2

11,11*O'+

+wnc—o,nr “ “um: "' Wkl " (“11,1 wegen wir“ E1“Ek ’- .Adas heißt, die “Jn,l verhalten sich wie die Elemente von u/u-&>*'

was die (*Jn-l tatsächlich als Übergangsgrößen charakteriSiert.9

Entsprechenaisilt {am—9'711]- mit Q ß 3K: was 3(13) "
5;_ :LUJ 'tn31 anl e n1 mit der Symmetrieeigenschaft
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. . K’ 1 .

wn’l‚. an l) a (i uunÄl anl) und aus dieser Darstellung

fo lgt‚ daB es auch x und k geben muß; denn fur x folgt
‚ 1W t

5E m i- f—l - 311,1 tun 1 e 11,1 ‚ wofür die Gesetze der
nicht/kommutativenlJMatrizenmultiplikation gelten. Das KorrespondenZ-
prinzip wird durch du ff. p d q bestimmt. Es ist g p d q s
.. mgSä'caxa s5; dt und xsäa einvt‚also
i“.-_.ä—e_‚5rT“’t—%—aw. (TnG)‘-—Uao‚ aT_o.'InCP ä
eingesetzt folgt, wenn zwiäghen o und 2nu/ (also die Periode)

L!)

integriert wird, Q u m ;L‚% g i3 d t a w m s ‘Ä wiä; .

.‚ an“ 55’- a wo: wo) Waa am“:r dt . Wird die Integra—
tion ddrchgeführt, so zeigt sich, daß ‚1' LLJ auftritt, was wegen
1:g nicht quantis ierbar ist, so da8 das durch Ö bestimmte Korrew
spondenzPrinzip nur in Sonderfällen exakt gültig sein kann. Das
KorrespondenzPrinzip beschreibt die Quanten korpuskular. Bei einer„
präzisen Formulierung dieses Prinzips nuß aber den nach 55 eben-
falls vorhandenen Welleneigenschaften Rechnung getrageh werden.
verlaufen die Quantenzahlen n- stetig. so gilt l/2n . db/dn-a
n- m 52. 1 d/dn (T Lba.T l“) , worin der Übergang zu den‘Quanu

tenstufen in der Form r d/dn (T UJiaT i")'7w

wn‚n=.-—'r ' ‘a‘mnmtl
Matrixelenente. In der Quant-enform gilt dann 1/21: .. AO/An u

i b R u ' 2 o-
" m r [Eun+1‚n ‚an+1‚n l “Jn‚n—t Ian‚n-t ‘;] .fur
"1: =F o oder 1/21: . Alt/An am - 2 m 4' wum- (amn—‘rl'

. A A 's s 2 m 4%} t‘äqh (_an'kl' ‚ wegen x' u x" . beziehungsa
/\ AA’ A K

weise a u a und (4) n — k&’ . Andererseits ist. Ö n n h ‚
also Acta/[in s h und mit ä an 11/27: schließlich

7h s .— 2 m ä- wnk (ankl’ . Hierin ist
iowm 2' Wn in k k an k n p der Impuls und n‚k an k arg
_eine Koordinate. Auf jeden Fall sind p und q auch im generali-
sierten Fall kannnisch konjugiert. Damit wird J. ö

Wn‘i’Tgn lan+T,n l

durchgeführt werden kann‚und dies sind‘
„2.

n, l “
u 1 .5E— [Pn.k qk 1 - qn‚k Pk ä] und diese Bleiente können
zu einer Matrix zusammengefaßt werden, wenn p und q die Matris
zen der kanonischen konjugierten Größen von Impuls und Ort sind.

/\Es ist Ää‚AE s i ( p m q — q . p) a i ( p Ar q2_.t'Wodurch Ver-
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-tauschungsrelationen kanonisch kenjugierter Größen gegeben.sihd‚ /\
die das Korrespondenzprinzip präzis formulieren. Stets muB p ä: q
sein; denn anderenfalls gilt für den Kommutator (pzrq)_ a
n (p‚X p)- e o ‚ so daß für den Fall eines Freiheitsgrades die
Beziehung durch i. (p X q)_ . ä E (4L

- 6Pq) zu ergänzen ist.
.Gibt es *l 4. k ‚ 1 4- N Freiheitsgrade,pso kommutieren immer

/\p und q fur verschiedene; Freiheitsgrade, also (pk 5*'ql)_ n o,

während für k a l keine Kommutation vorliegt, so daß (pk ql) „„

Makel qder iCpkx (11)- an Ä .4 E ökl (1-—6Pq) gestzt

werden kann. Und dies wiederum eind die Elemente einer quadratim
sehen Stufenmatrix: vom Typ N ‚ so da8 das Korrespondenzprinzip
als Korpuskularbeschreibung der Quanten unter Berücksichtigung der
Welleneigenschagten für N Freiheitsgrade die allgemeine Form

1 . ( (3k kämn .‚ ‚ä (am 23%: .. (1 _‚.... Öpaä a 11/21:

060605000...ccoocconcooocn 54

einer Stufenmatrix annimmt. _ . .
Nach ‘55 muß auch eine Wellenbeschreibung der Quanten mögn

lich sein, welche durch die.ebenfalls vorhandenen Korpuskulareigenu
‘schaften zu korregieren wäre, so daB eine zu 54 analoge korpusku—
lar korrigierte Wellenbeschreibung entsteht. Wird ein Materiefeld»
quant als Welle aufgefaßt‚.so muB man ‚ wegen seiner räumlichen Ben
grenzung zunächst annehmen, daß dieses Quant infolge einer Fourier'
analyse als Schwebung harmonischer unbegrenzter Wellenzüge aufzufasi
sen ist und ‚ da8 die eventuelle Relativgeschwindigkeit F des
Quants die Modulationsgeschwindigkeit der Schwebung ist. Für die
harmonische unbegrenzte Schwingung kann der komplexe Ansatz

„ i(t&)t - q r —>a ) „‘ rqpq u aq p e q gemacht werden, worin q der
Wellenzahlvektor ist. E und der Ortsvektor: 5' sind komplementär;
denn je schärfer E bekannt ist, um so breiter wird das Wellen u
zahlenband und umgekehrt. dq ist eine Phasenkonstante. Der Ge w
samtzustand der Schwebung 11k', der das Quant beschreibt, ist dann

_ b.)
o. ‚ gdas Ergebnis einer uperposition aller «q ‚ gemaß nur. ää__q*»q ‚

wobei über das ganze Wellenzahlenband zu superponieren ist. Es liegf
offenbar immer dann ein Quant mit korpuskularen Eigenschaften vor‚
welches mit o f— V’41 c fortschreitet, wenn die Superposition
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nur ein-Hauptmaximum liefert. Ist Jk eine-Wellenlänge, so folgt
'ausCUu21t'va2nc/‚iaqcundsaäwuiqe
im Vergleich mit s a p c die Impumsquantisierung B 253 E a
Andererseitsist S n m 3, so das. sich E n 71 5 ‘ergibtsEinu
gesetzt felgt also i5 a 1 E e 76. X i7 ‚ also m u ä. R“; . Es
gelten daher die Quantisierungen E aß u.) , S an Ä E und

'm a ä ß und außerdem E u R 5 o Nun ist aber 5" die Modula-
tiensgesChWindigkeit der Schwebung, die mit der Gruppengeschwindign
keit des Zustandes Pur identisch ist. Wäärend für die Phasenge u
schwindigkeit- u n UJ/q gilt, folgt v e dtuydq , oder wegen
q an R v auch d hJ/dq an q/JQ ‚ was integriert w -» L00 „(197221

liefert. Im Sonderfall des elektromagnetischen Wellenfeldes kann
tgs Ö mit dem Skalarpotential identifiziert werden; denn wegen
E”: m ca' ist “Q ‘ein Sonderfall des allgemeinen Materiefeldes 1V3.;
'Für die Wellengleichung gilt in diesem Sonderfall diva grad4 t so i

mit x4. a i c tt; was mit dem komplexharmonischen Ansatz

d a a e"i(LU t "‘q r) tatsächlich idyc
- q n o liefert,

woraus q e 2n/A— 'felgt, was wirklich der Wellenzahl eines -
elektromagnetischen Wellenfeldes nach den Regeln der Optik entgf‘
spricht. Für das allgemeine Materiegeld 'yV'gilt aber, wenn u/Öwo
gesetzt wird, der Zusammenhang 2 9€. W «— q’ r. o . Da div4
grad4 d a o ein Sonderfall von qy'ist, muß der Operator so.
abgeändert werden, daß 2 1’. W -- (f1 a o aus seiner Anwendung
auf 'Wy’entsteht. Setzt man statt div4 grad4 4 w o des elekn.'
tromagnetischen Feldes 2 i aap 4. diV’ grad ’Y’a o, so wird
tatsächlich o e 22i. Ja «gv + div grad «wg/n (2 2W... q“)uy
oder 2 78H)- q' eo, so da6 2i 4K + div grad Was
tatsächlich die Erweiterung von div4 grad4 Ö e o ist. Offene
beriet .- iwry/s äi/und s rq/ e 15 wi’un/‘/im’ya
er i ‚t A? n s g 'Al/ mit dem Energieoperator s e i n’a/Ö t.‘
Entsprechend folgt i E 71}! e grad "I’ und 5 n]! n/‘ EWÄi/i .
gred rqr e n i 25 grad ; zu! e P g «y! mit dem Impulsoperatorl
P e

- xi Ää grad. Für Energie und Impuls gelten also diese_bei-
den Operatoren, welche als Quantisierungsvorschriften dieser Gröen-
sen aufgefaßt werden können. Mit m a 2% 21 ‚ also 2‘s Emßä
wird aus der korrigierten Wellengleichung i ny + ä/Em div grad «wo
oder i Ä efx'y + 7h"/2m div grad ”Y a o. Nun ist wegen P a

-

e - i 2% grad stets — ;“ div grad n Pa , so daß sich mit
den beiden Operatoren für die Wellengleichung (s

- P2/2m) g’U’e o
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*‘und wegen P2 “;tuß a o'Y/ der Energiesatz E u p'/2m - o
ergibt. mit p u m . v wird E u m/2v , woraus folgt, daß e
ein Operator der kinetischen Energie ist. Wird der Wellenoperator
in gder Form (am t .. 1/2 72 div grad auf das Produkt o/x 9. 'yrf"
angewendetund wird - i/2)2(- ”Wgrad I'd/‘4- "P: grad ’YI) n j s
so folgt o ..‚.( (CD/(817 —- 1/22 div grad); ry/ry'ru‘Q/ät (ryzry/
4 div l3" und dies ist die Kontinuitätsgleichung fur eine iehte

- d ““‘Y”V’:wenn J dem Strömungsvektor dieser Dichte proportional
ist. Gr’v’muß somit ein Maß für die Intensität der Materiewellen,
also für die Materiedichte selbst sein. Der Operator e _müßte an
sich Energieterme beschreiben, die einen konstanten Energieinhalt
entsprechen. Aus der Wellengleichung ergab sich aber s ‘} qpnn
u m/2 v ’uf , so daß die Wellengleichung noch zu erweitern ware.
Ist U das Potential irgendeines penderomotorischen Feldes, welches
auf die Materiewelle einwirkt, so muß für v (ä. c der Energien
satz in der Farm 'm/ZV v2 + U a E a const oder E

- U —
... p'/2m .. o, gelten. Mit E ‚Y .. s ,4}, und pry/a P MV
wird aus o (E 1 U m p /2m)'bf a i Äd *;w n U qV’+ ‘hg/Em .
. div grad 'gr , was eine mit U 2* o‚ korrigierte Wellenglei 1
chung ist, welche eine Darstellung des Wellenbildes der Meteriefeld:
quanten ist. Ähnlich wie das Korpuskularbild unanschaulich revi „V i
diert wurde (Gleichung 54) um dem Wellencharakter Rechnung zu tra—ä
gen, muß dieses Wel.lenbild revidiert werden, um dem Korpuskular „
charakter Rechnung zu tragen. Wegen o nv’yx'ay'xwirdjümy*rqr*<i"V
die Masse einer über das Integrationsvolumen verteilten Materiewelw
le. Dieser Welle ist in unanschaulicher Weise aber eine Korpusku -
larform zugeordnet, der durch die Normierung Srq/ INV' d V a ’l
Rechnung getragen werden kann. Diese Normierung sagt aus, da8 die
Kbrpuskel auf jeden Fall im Integrationsvolumen vorhanden ist, so
daß Srqc n{“t d.V a’l einer zur Gewißheit gewordene Wahrschein-
lichkeit entspricht, woraus folgt, daß nr°o/1f‘ä’eine Wahrscheinu
lichkeitsdichte angibt und ”es als wahrscheinlichkeitsfunktion das
Materiefeld beschreibt. Das dem Korpuskularbild entsprechend revi-
dierte Wellenbild der Materiefeldquanten wird also durch

113 +—U.ay\+ 'hg/Zmdivgradq/‘no, .
{W (yvd V II ‚.L , O I i v ä C occoolcccocäcccooccccüo 54 a

beschrieben. Mit dem Ansatz wur u u emdwt und UJ a EÄB
geht die Wellengleichung-in E "Y’ — U'fy’+'ä'/2m div gradk=o‚
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oder nactlimination des Zeitanteils in die räumliche Form
E „n „9- U . u + ‘‘/2m div grad u n ‚o_ beziehungsweise
G 5;. u e E u über ‚ was aber ein Eigenwertproblem des Operatori
G a -U -.'E_'/2m div grad ist. Wenn die Eigenwerte E ein
diskretes Punktspektrum En bilden, so liegen diskrete Energie-
_stufen‘ im Raum vor und hierfür ist die Voraussetzung i "5'9rn Ery
denn nur dann ist das Eigenwertpreblem für die räumliche Ämplituu
denfunktionagu definiert. Die zu den En gehörenden un sind die
räumlichen Eigenfunktionen. S’Vf’yßd V a'l wird in dem Ansatz zu
5 u u" d v e 1L . Die raumzeitlichen Eigenfunktionen ‘sind

damit durch. “+h_ e u.n exp („ i En t/P) gegeben. Die Normiew

“1'398 S'Wn 'xyä C'l V n5 un uä d V an ’l ist evident, doch“
muß für zwei verschiedene Quantenzahlen.5 'Wyk ”K: e d V u

e" i/ ä (Ek “‘El) t5 uk u: d V wegen E1: -» El 4' o der
Faktor S uk"u35jd V untersucht werden. Fr die beiden verschiem

denen Quantenzustände ’k + l folgt zunächst nach den Qreen'schen
_ ' » x _ x ' ' _Integralsatz R (uk div grad ul u ul div grad uk) d V e

.. ä (uk Idul/KO N --- uä Kauk/AÖN) d F ,- wenn N. die nach aus——

sen gerichtete Normale der R umgrenzenden älläche o ist. Da R1
der ein unendlicher Integrationsraum ist, liegt auch o im Unendu“

lichen, woraus Ä (uk Kadi/(all «- u’i rauk/ß) d F u 0 und

‚ä (uk div grad uä — uä din grad uk) d V u o folgt. Einsetzen

von div grad u e — 2mßäl (E „.U) u liefert dann

2m/ JE," (Ek ...' E1) S “k u’; d, V an o, was wegen Ek'""' E1 alt o

nur durch |5 uk uä d V = o- erfüllt sein kann. Mithin gilt

allgemeinÄ S uk uf d V e ökl ‚ des heißt, die räumlichen'

'Eigenfunktionen bilden stets ein normiertes Orthcgonalsystem‚ was
für die.raumzeitlichen Eigenfunkticnen seinen Ausdruck in

' - i E „E t .{AI/k ‘3l d V = 6121.8 [E ( k l) findet.

Jede Funktion (VW kann gemäß k‘e iä— cn (V3. in eine end- _
liche oder unendliche Fourierreihe harmonischer Glieder ryh ent-
wickelt werden. Beschreibt qy'einen'physikalischen Zustand, also
die Situation eines physikalischen Systems, so muß jeder Zustands»
größe Ä- ein Operator F" zugeordnet_sein, dessen Wirkung auf 7VF
diese Zustandsgröße liefert, so daß immer ein Eigenwertproblem
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T" g ny’ ”n 7F N1 durch den Zustandsoperator r definiert ist.
Offenbar ist der durch I' beschriebene Zustand 7*— immer dann kann
tinüierlich, wenn das Eigenwertepektrum von [— kontinuierlich ist,
doch existieren-Quantenstufeh Än als Zahlentheoretische Funktions
ganzzahliger Indizes (Quantenzahlen) ‚ wenn die Eigenwerte h von

|- _ ein diskreten Punkspektrum bilden. Ein solches Punktspektrum
liegt immer für f— ;ni/n e Än Yn vor ,- das heißt die "Yn
sind Eigenfunktionen der quantenhaften “ustände Än -‚ also des
Eigenwertspektrums von l" .‚ und diese "l/n müssen die harmoni -
sehen Glied-er der Reihenentwicklung "V” ff cn ”vgl bilden.
" . _ x a . ' ' ' “’ .Zuglich ist S Vm“ "Hz d V . 6mm ‚ also 5.3" Ar d V n

°° m‚n gm cn g "I’m ’V‘ d V "" 54,71 cm c; 6111,11 "
an % cn' .. 0:1 ‚ was mit der Normierung 5 «y ny’rd V .. ’l

verglichen ä- cn’cä a: 'l liefert. woraus folgt, daß diex .
c c Wahrscheinlichkeiten angeben. Wird F 5 'vf an 5L qu- mitn n

“KK multipliziert und räumlich integriert, so folgt '‚ wenn
.r' g Wn m 7km. rqrn ein Eigenwertproblem mit diskreten Punkt-

spektren der üigenwerte beschreibt 5 "4/: r 5 ’y/ d V an

ä. K . . . ä. "< ' x -„m-‚n cm c"n S‘Ym *Ln 'Y’n d V n n‚n cm An c’n S'Y’m ’Y’n dV
I . f"\..... K ' K a - -man: cm 7th c'n 5:11,1:1 ” nä Än cn cn 7L ' das heißt ‘

die cn . c; ist die Wahrscheinlichkeit der Quantenstui‘en Än ‚
der durch F gegebenen Zustandsgröße Ä— und Y’Y’Ä F g “I’d V n X‘-
ist die mittlere Zustandsgröße, welche als makromare Zustandsgröße
erscheint. Wenn die in überhaupt eine physikalische Bedeutung
haben sollanimüssen die 7x11 a 76;: reell sein. Allgemein gilt

für die Zustandsgröße 7L e 7V? und 3: *- i’r v also r): "" 753041
XNun ist S’Y’ (Fany)’( d V n än— cn elf e’IXÄ’ ,- was

in 7L - ÄY a: o eingesetzt 5 (cf/X F; ’Y“'Y( I‘M/nimm:
als Bedingung für F liefert. Wenn also F eine reale physikali—-
sehe Größe beschreiben soll, so muB |— hermitesch sein. Die Größe

'ist "ferner quantisiert, wenn die Eigenwerte von f— ein diskreten:
PunktSpektrum bilden. Die Erweiterung des korpuskular korrigierten
wellenbildes ist also zusammengefaßt in
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SLför)"_i ”f d .V o ‘3: n 7Lx.s

((vx F3 avc r; (Y)K ) d V 3 0 Uiinttitiii0054b

und zwar ist diese Erweiterung eine direktefolge der Normierung.
x

Die Hermitezität von r‘ entsPricht M u M im Korpuskularbild.
Sind die f7knL‘Energiestufen oder Inpulsquanten so wird Fix s ‚

beziehungsweise _Jf a P mit dem Energie- oder Impulsoperator

8 “5' i ä Q/ßt g P ä. "" i ä ßrad ooogcocepooniocnit 54c

identisch und diese Operatoren genügen 54 b .
_ Wenn naCh Gleichunb 55 die abstrakten Revisionen 54 und
54 a den gleichen Sachverhalt beschreiben, so muß eine abstrakte
Synthese zwischen beiden möglich sein. Die Hatrixtheorie 54 geht

von Korpuskularb1ld aus. Gegeben sei ein Seeten mit n Freiheits-‚
graden, welches unter Vernachlässigung der Quantenphänomene durch f
den kanonischen Formalismus beschrieben werden kann, das heißt„zu
den l" f; k g..n generalisierten Koordinaten qk gehören die

n kanonischehOnjugierten Impulse pk und diese‘2;"n„ Variablen

bestimmen die Funktion« H u H ( qk ‚ pky; ‚ die den Energiein—

halt des ganzen Systems angibt. Die qk und pk können als Fouu'

rierreihen entwickelt und wegen des Quantenpb.L.nc eine durch hermiu
tesche Matrizen dargestellt werden, welche weben der kanonischen

o o c 0 o O O A KKongugatlon nach 54 n1cht komutativ sein k0nnen. pk n 5k und
A o L o w, o 1 o 0 '9k n qg' gelten, weil es eicn um Matrizen physikalisch realer

Größen handelt und eine Transformation auf die Diagonalform möglich
sein muß. Hithin sind zwei n Matrizen gegeben, die die Funktion
H in Hatrixformen H = H (pk ‚ qkll er.möulichen, doch muß auch
/\ /\x '
H a H sein, was wegen des nichtversohwindenden Komutators der
Argumente eine bestimmte Reihenfolge der Argumentmatrizen vorausa.‘
setzt. Wegen, H z ‚Hk’ muß für ' das invariante Säkularpolynom
der charakteristischen Gleichung ‚ oder aber eine Unitärtransäorni
tion S r S E existieren, welche H gemaß S H . S e w
in das Diagonalsohena Ü" transformiert, das nur noch die statios
nären Energietherme enthält. Nach dem kanonischen Formalismus gilt
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_ - n
für den Energieinhalt des Systems H e‘ää: pi/amk + U (qkll .

Wegen. pk .„'u/ = Pk 5 Vliwird auch H> zum FunktionalePerator
J

nämlichd H. ng U „ 2&2/2 iääi 'l/mk (div grad)k . Anderer 1

seits ist H 'Y an E: .3 "ff n 7k ’V/ , wenn die 7L -- Werte Eigen-u _
werte des Energieagerators s sind, so daß die aus dem kanonischen
Formalismus hervorgehende Wellengleichung zum energetischen Eigen»
wertproblem H ”Y = 7‘— f mit H == U (qkläf

-n 1

1 J’/2 ' ‘d/m1 (div grad) wird. Die Eigenwerte ‚2‘ sindk%l 12k

.0

sowohl im Streckenm als auch im PunktSpektrum Parameter des quanä-
tenhaften Systems; zu denen die entsprechenden EigenfunktiOnen Heu
hören, welche ein nermiertos Orthogonalsystem bilden. Bei der Korn
puskularbeschreihung eines quantenhaften Systems mit n Freiheiten
graden kommt es darauf an, 2 n kanonisch konjugierte Piatrisen
pk 'äA k und qk a q mit '11 i k 2- n zu finden, die

i C (k qX))n a 2E .1 (21:1 3),;1 AC’l-n öpo) senüeen und
. mit der UnitaRtransformation S . Sk’a E in die Diagonalform gen-
bracht werden können. Wegen des unutären Charakters muß‚'S' mit
der Kontragredientan identisch.sein, das heißt ‚ die Inverse muß
eindeutig definiert sein, was S ‘äx_o ausschließt. Aus dä. 2 n
Matrizen ist H ( ph ‚ 9k 11 n H Aso aufzubauen , daß S eine

u A an ' A—unitare Simultantransformation H ( S 1 ‘ßk . S , S 1 qä . 82?:
S" ‚x {A

s— 1 H c S e w (pk ‚ qk)ls auf eine Diagonalform W11“w1öil
Aleistet, wenn S"41 _(p’ , ä’)v/\ a (110Aq ) ebenfalls Daagonal-

formen sind. Aus S H S r: XJ wird H . S.35 ° w oder
1%. Hkl .1 81€ e wg .. 83k .‚ Ist 5€ irgendein n --»di -

mensionaler Vektor und bezeichnet Ä» irgendein Diagonalelement
HP ‚ so kann die Transformation auch in der Form
n

ein =Hkl X1 =l Ä.xk geschrieben werden und dies ist ein Eigen-
1:1

wertproblem, welches ein Äquivalent zur charakteristiSchen Glei 1
/\ A A

chung H _.'n„ E <e o bildet. Bei der Beschreibung im nlenbild
wirkt ein Funktionaleperator H z: H (qk ‚ j"! [3/(0 q}; >1- auf
eine uber dem n - dinensionalen Argumentbereich qk (Zustands 1
faum) definierte Zustandsfunktion rqf(qklä derart, daß mit dem

Eigenwertparameter ein Eigenwertproblem H.; y‘a %„fY" defi -
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niert worden ist. Die ’W’ sind im-kontinnierlichen Zustandsreun
' n

.0. vom Vclmnenelement d V u 1:151 d qk definiert, während
die xk' s. x (k) als zahlentheoretische Funktionen der n ganze
zahligen Indizes aufgefaßt werden können und.somit in einem die —
kontinuierlicnen R Z definiert sind. Im 1W. — Raum sind dann
die x (k) Punkte, so daß nicht eingach ein Uebergang von- n
fäi Hkl ixlk‘“ 7L xk nach H g ’V’ a 7» "W’ durch einen Übenf}

von Z 1 Raum in den .17»- Raum in Form einer metrischen Trans”
formation möglich wird. Wegen 55 beschreiben aber beide Eigen“
Wertprobleme den gleichen Sachverhalt, so da8 im Limes der Übergang
zs 7 qr'durchfuhrbar erscheint. Dann wird

’ II +00 +430
4;_ _.ä—W‘r 1:1 0 x1 „F20 ”1.1"; () kJI-ä q „Ä‘) dV

'und l ihm. kl“'H ( qk , qkli ‚ wobei die 2 n Variablen qk
x 470Y‘ + „

und qä den _[L _ Haum_durchlaufen. Damit wird l i m .12- Hklxl' .n in . {grqy'ld„Ä q .‚ (11394 nY(qi)a a v' mit dv' „kg—1 dqf: und
l„i m x n lyf(qkll , was für das Eigenwertproblem der Matrix"ran—"9V '
thecrie das Eigenwertproblem eines Integralcperators

n n n
Ä H (qk 9- q}; i1 er mp4 d V" w 7L ’Y’ (qkll zur Folse
_hat. Entsprechendnwird aus H ; 'vra 7s ”P” des Wellenbildes ‚
wenn HIq , qk)l “dernKern eines Integraleperators ist, die

332161111113 H ‘ ”i’ch d” 5L Ei (qk i 9k >1 ’V 01190. "‘ d W"
h—

Mit ö (q) a o. für_ q + c und ö (o) m 41 kann der‘ n 1 di —
n

mensionale Integraleinheitscpärator E(n) a‘giikdl ö (qk: qk ) ;

‘ C) d V’ mit dem Kern HEl ö (qk „ qk) definiert werden,

mit-dessen Hilfe der Operatorkern H des den Differentialpperator

Hi darstellenden Integraleperators in der Form H (qk'qfc)1 “'—. n
n H g kel ö (qk — qä) dargestellt werden. Damit nimmt auch
das Eigenwertprcblem; des Wellenbildes die J. H (qk , qk

_Q

): p"

m «qr (qkl: d U“ a ß1fyr (qk): tollig analoge Form
. n . . . -n _ _ _ n
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Auf diese Weise wurde mit_Hilfe der Integraleperatoren das matrizen-
hafte Eigenwertproblem des Korpuskularbildes und das,durch einen
differentiellen Funktionaloperator definierte des wellenbildes in
die formal_gleiche Fassung gebracht. Eine Synthese zwischen Korpus—
kularu und Wellenbild wurde auf diese Weise angedeutet, doch wurde
sie noch nicht vollzogen, weil der Operatorkern H den fingierten
Kern des Einheitspperators enthält. Die aus den x (k) gebildeten
Funktionen FZ" sind im diskontinuierlichen Z „ Raum der ganzzahli-

gen Indizes und die aus den Ay- gebildeten Funktionen En_ im nu
dimensionalen gfl. * Kontinuum definiert. Es kommt nicht daraus an,
eine metriSChe Transformation zwischen dem Z'n und .11. „ Raum
zu finden. Vielmehr sollen Zusammenhänge zwischeaen Funktionen"

mannigfaltigkeiten_;FZ und, BLn. aufgefunden werden. Für die Erz
im .h. - Kontinuummuß, mindestensßL xff‘ ’W‘X d V zu oo gefordert

werden„weilÄnur“bei dieser Konvergenz die Normierungjinytköd'Vil

möglich wird, nach welcher erst die FJI‚ zu physikalischen Aussa-
gen fähig werden. Es liegt nahe,auch für die FZ eine ähnliche
Konvergenz ä xi 4 oo zu fordern, bei welcher x1 u o. ausgew-

ldl ' -xs
schlossen wird, weil zu S die eindeutig Inverse existieren soll.
Gilt aber diese Konvergenz der F2 , so kann auch in der Form

n .
ää xi a 'l normiert werden und der Zusammenhang zwischen den
lä '_ n

F und F wird durch die-Limesrelation l i m 5%: x’ u
Z ‘0. X 7:21 _' ’6

e)ä'“(’”?’x d V = 'i evident. Hieraus folgt aber, daß die beiden
n — dimensionalen Räume Z und 17.-nur Trägerräume von zwei unendu
lichen Funktionenmannigfaltigkeiten FZ und ‚Erz sind, welche
ihrerseits wegen der Konvergenz nur Teilmannigfaltigkeiten ein und

'deBselben abstrakten Funktionenmannigfaltigkeit ef sind. Immer dann

wenn also über einen. n „ dimensionalen Trögerraum eine Funktionen—

mannigfaltigkeit e e e (qklä definiert ist, wobei die Koordiu

naten qk des Trägerraumes geheralisiert sein können und wenn die
. n

Normierungji e . q"d V z'l mit dem Element “d V = gl d qk

des Tiägerraumes J7. möglich wird, gehört die Mannigfaltigkeit m
zu dem allgemeinen abstrakten Funktionenraum. Wenn darüberhinaus
ein hermitescher Funktiona10perator auf diese Funktionen einwirkt

und ein Eigenwertproblem definiert, so kann dieser Bperator stets

_als Zustandsoperator die Funktion als Eigenfunktion des betreffende!
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Zustandes.und das Eigenwertepektrum als Spektrum der Quantenstufen
aufgefaßt werden, wodurch irgendeine quantenhafte Situation eines
Systems vollständig beschrieben wird. Die Sysnthese beider Revision
nen im abstrakten Funktionenraumeuird also ausgedrückt durch

_ Il - I
Äeexnv ’ladVek-ElqeräenÄcp.

5 (LPX F; (p "' (p (i... i (p >x) d. V 9-3 0 Quoooocoopoce 55g

wenn„11‚ der n n dimensionale, generalisierte Trägerraum der Mann
nigfaltigkeit o des abstrakten Funktionenrames ist. Die Quanti—
sierungsvorschrift läuft also auf fblgendes hinaus z Sind die Opem
ratoren von zwei kanonisch konjugierten Größen gegeben, so ist zu-
nächst nach 55' die Hermitezität der Operatoren festzustellen und
für dne Zustandsfunktion o ist der Nachweis zu führen, daß sie
zum abstrakten Funktionenraum gehört, also daß die Konvergenz

Jä er ex, d V 4a eo existiert. Danach sind die Eigenwerte der Opeu
ratoren zu bestimmen, die ihrerseits Punktspektren bilden müssen ‚
und in die Diagonalelenente von etrizen eingesetzt, haben diese
Diagonalmatrizen kanonisch konjugierte Eigenwerte dem System 54
zu genügen, womit die Quantisierung durchgeführt werden ist. „e„;
Wenn aber die Eigenwertmatrizen 54 genügen, müssen auch die kauen
nisch konjugierten Operatoren, welche die Matrizenelemente erst er-
zeugen, den gleichen Relationen genügen. Mithin kann das QuantiSien
rungsverfahren auf eine Analyse kannnisch konjugierter Operatoren
reduziert werden. Ist Qk der Operator irgendeines Feldes und Pi
derjenige eines kanonisch konjugierten und sind pi beziehungswei—
se qk die Zugehorigen Eigenwerte, so ist das betreffende Feld
quantisiert, wenn die kanonisch konjugierten Operatoren den Bedin—
'gungen entSprechen

ÄCeKCPil) ;. <9 -Lp (P: ‚- r) a cp’Üd Vsoa

K'13. (pi gk) (P ‚S (p q) d V A 00 .‘ofc-ob'oOcnIOOQG-n-oo-I 558.“,
um

II

woraus auch die Quantenstufen der Zustannrößen ermittelt werden
‚können. Die It'ellengleichung 54 a gilt nur für b 4 ß 41. “,3
also für nichtrelativistische Geschwindigkeiten und kann daher

/\X==nicht gegen die unitare raumzeitliche Transformation A A E
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'invariant sein. Nach 55 definiert jeder Operator ein quantenhaftes

Eigenwertproblem, wenn er im abstrakten Funktionenraum wirkt und

hermitesch ist, so daß es naheliegt ein möglichst universelles, gew

gen A .invariantes Gesetz so umzufornen, daß mit diesem Gesetz ein

55 genügender Operator definiert werden kann. Es bietet sich das

aus dem elektromagnetischen Induktionsgesetz resultierende Äquiva-

lent E* e m . e“ ’wdt m e m0 (1 1 e )"l//2 und E m . c
an; denn es gilt E’2 1 E2 a pa ca oder E” a c? 151 P2 ‚

wenn p a 1&1 pi und p4 a m0 . c gilt. Daraus wird

E' u i c V 4 _ 2 ' g doch kann dieser Ausdruck nichtes
radiziert werden, weil diese Operation nicht über dem zugrundegew

legten komplexen algebraischen Körper durchführbar ist. Zur Linsen

risation hat man also zu einem anderen abstrakten algebraischen

Körper uberzugehen„ dessen Elemente Matrizen “k sind, die so be—

stimmt werden mü„s sen, daß E zu diesem algebraischen Körper gehört

und aus der linearisierten Form E . E’ e i c 24 6?. pi
4 iu’l l .

durch Quadratur E'"z n c“ fäl 5% wird. Das bedeutet aber, da

vier_Glieder vorhanden sind, daß die iäi mindestens vierreihig

und quadratisch sind und demAAntikommutatorgesetz (ai‚xAäk)+ a.
A

n 2 1E: n 2 E genügen müssen. Die Zustandsfunktion mußldann

aber auch ein Vektorfeld sein; welches sich aus soviel Komponenten

'zusamnensetzt, wie vom quadratischen Matrizentyp angegeben werden.

Mindestens ist also ‚i? a 12; EF'i ‚ doch kann die Zustandsfunk—
iz’l

_tion auch irgendein Tensorfeld sein. Ist U irgedein Potentiam ‚

so gilt E’ a E 1 U , wo E der Eigenwertparameter des Operaq

tors s ist, während E e' ää- 5k derjenige des Impulsoperan
51 A. ä ‚x

tors P ist. Verwendet man als neuen Operator ’V e 1&1 ai 6%oxi-

o cß' , so folgt für den Operatorzusanmenhang
‚ A + A öde/(d'-

l/c ((9/67t + 1 U/) E „ C? e o. DaVQuadratur das alte Gen
setz wieder resultieren muß, können die Elemente der “k nur die

Werte o . i 'l oder t i haben. Da außerden noch das Antikomnu—
A 1A A „tatorgesetz ( (EL’< ock)+)4 e 2 E erfullt sein muß, ergibt sich

+ i . '3 m“ 4

für die vier Matrizen
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Damit nimmt die linearisierte wellengleichung die Formen an

_ .„ ‚K
- __

€70 ., 7(26V%)t + iU/Jä) ; ‚d, t i7 g rv/ z o ‚

/\ ' 5 A_ . i
U an ä. «3k .- ’Ö/Kaxk + i a4 . m c/Qg ,

0

/\ ' A A _ Ö _

( (a1 X ak)+)4 ’- 2 E j (Y, n: i fy/i 000090000000. 56

und diese linearisierte Wellengleichung umfaßt wegen der Zweideutbg

keit der L1near1S1erung 2 m 4 n 8 Wellengleichungen, die alle

gegen die raumzeitlichen Unitärtransformationen A invariant sind.

5
Mit mo_# o ndU‘a_0 Wi?ä„ 56 zu E/° m t“ kml ak '

- eeßlmQÄW-. s? 0. - was für die 17 . da die 9' bekannt sind- 49 15: . ' WVJ.’ k

vier zweideutige Komponentengleichungen liefert. Nimmt man im allge-
meinen Fall Ä} a- 5' + i 6’ komplex an-und bildet man aus den
beiden viedimensionalen reellen Vektoren zwei dreidimensionale D
und Ü und berücksichtigt man weiterhin nur den negativen Zweig,
so-i’olgt rot ö «D , rot ‘D‘ «0-— — 0* .‚ div "15" “a 0 und
div Ö n 0 ‚ was mit 5 2: Ü und Ö a H das elektromagnetim
sehe Indukticnsgesetz im Vakuum '9 a 0 liefert, aus welchem sich
div grad ( ”'15 ‚ ff) u 1/02 ‚cf/‚a t2 ( 'E" ‚ 51‘) ergibt. Wird die
zweite Gleichung mit i R multipliziert, zur ersten addiert und
—D

(p „ "E“ + i ‘‘ R mit R n #110765 eingeführt (Raumwellenwi-

derstand)‚ so folgt div grad 6 s äyc' ‚ was aber die Grund - ‚
gleichung der Wellenoptik ist, welche wegen ihrer Vehtornatr auch :

. Polarisaticnsphängmene umschließt , im Gegensatz zur Skalargleich V
div grad “r a W/c’ , die sich aus der gegen 3 invariant gemä
ten Gleichung 54 a ergibt. Dies bedeutet, daß 56 einen höheren
Aussagewert als 54 a hat. 56 kann noch erweitert werden, wenn U
zu U' und E zu 5’ durch ein elektrostatisches Potential.“ V

e 1; P’
“n3 einenaelpktromarn ääääää? wegägä?ni imäuäsVeRGOrpotentigl Lä"
welches mit H im Zusammenhang H a rot A’ steht, wird pe w
= “o Ä’ q a “o K mit Ä z q Ä’ und der Ladung q . Glei—
chung 56 wird unter Berücksichtigung dieser Beziehungen zu
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A -; + _ _ 1A Ä» ' ‚
8 “i "Y- ; ". A s "r == o ‚ 6 == E/c ( (3/4) t wen. =+ 1!;n
/\ - '5 /\ '‚ ‚A
<7 e 5:11 ak (KB/Käxk + p‘o Akh)+ 1 0&4 In0 c/Ä .-_.„.56a

.. . ‚ A
erweitert.AEine Iteration zweitenAGrades vonA 56 a kannAmit xD. u

a: 2 iI V durch Bildung von ( D 5+ q!) (D g IV)", a: D g D x;fy/soI-‚
Ä

also durch Eildung des Operators (s -— 9) 5 ( s 11-9)" durch-e
geführterden‚ dessen Einwirkung auf ry’ zum Nullvektor wird;
Das Ergebnis dieser Iteration ist dann

l 2in0.A . ‘ „
- _

E [div4 grad4 IT} -- 30 (so U” ’V/ «- ( A grad) 5 ’yx) +

I'" 2 93 _I I8 2 .... I! 2 Q "L“ I 9-+ 1/75 (U /c . III 1.1.0 A 11’1o ) qvj +

... ’T /\ “ 8' o A .. ....
+ 2 r/hc T o grad U 'Y’ — "“"gi E (Es + Em ) /Y/n o ‚

w u v E e n E s e n _ n ’*a " " m g 'm ’ e a e ' m a G”
‚7;; ‚w 2 A A „.3- uo q. h A 5E A
[He Ü rl/IJJO -'* "f G y l P1 l 3 1+ T m0 , G a kil'l Gk ’

A _f‘; ‚\ A _ AI A A i /\ A

/\ e. Au .
05 H i (1.2 (I1 60beabsiccoaooo-oebene-rotbraunc-coaocooocsoan 56 b0

Die 93; sind dabei die Spinnatrizen der drei Raumrichtungen, welch

zu' osuperponieren. Die ersten Glieder von 56 b sind mit der
gegen A invarianten Form von 54 a identisch, doch hat 56 b wiel
auch 56 a einen wesentlich höheren physikalischen Aussagewert. Die
Gleichung 56 und 56 b {önnen immer dann als qu.antenhafte Opera-
torgleichungen aufgefaßt werden, wenn die Mannigfaltigkeit der kann
plexen Vektorfunktionen i? = igi‘ 'yrk zum abstrakten Funktio—

nenraum gehören ‚ d.as heißt, wenn unter Voraussetzung der OrthogOm
nalität aqri zyrk‚\_öik das Produkt zur zyrx e Aä. ryyk ’Y’k

k:
in der FornJgI ri> ‚57‘ d V u ’l normiert, also q» . qu‘

als Wahrscheinlichkeitsdichte gedeutet werden kann. Hierfür ist zuu
nachst der Nachweis der zeitlichen Konstanz Ins furx n const (t)
notwendige Die iterierte Form D 3 DÄ' g rue a 3 liefert
vier komplexe Gleichungen f- = "3 ‚ beziehungsweise fk‘ e o und

. X x '
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Ä ‘ ' ÄX X .„ - Ä'C'

_kn‘l (fk “V1: + fk. “55)!- “ "" 1.1/0 (3/517 kal "G W1; “'
. x x x

+ (9/5931 (“K/1 “1’; + ’Y’n “V21 + W2 "V5 + ”F5 4/2)+

K x' . t K
+ i eyd’x2 (“K1 ”V4 “ "Va “‘51 '+ “’3 “V2 + ’Vä ”yö) +

a: ' . K x x
+ (9/9315 (”Y-‚1 “V5 “"’ “F5 "i’zl “" ’Y2 “F4 “" “V4 V2)‘°|

was aber der Kontinuitätsgleichung (9/6>t r} rurx+ div J u o
entSpricht; Bei der Bildung von fk - k + fk k n o aus

der iterierten Form kompensieren sich alle Glieder, welche 'U g V

oder K oder q enthalten. Integration über den ganzen Konfigurau
tionsraum .17. ‚ also"bßrden Trägerraum der Funktionenmannigfalw
tigkeit (k, liefert c e j (ca/et ääpü div 3’) d v n

- JLeo/zetSr‘i'rä'rydvds.Sädi‚.wenn9die/Lum-
schließende Oberfläche ist, ° Liegt diese Fläche 6’ im Unendu

lichen, so wird g J . d F a o- und auch rye>tdi2yxvyraog

während sich z944>t 11/ q/X u o für div J u o; ergibt . Zeit—
integration liefert 3:5."? 'YÄ’ d V e const (t) 4 00 ‚ was die

Normierung „n. rqriyco d V a *1 ermöglicht, woraus folgt, daß

‚;} zum abstrakten Funktionenraum gehörte
Das Äquivalent lo wurde aus dem elektromagnetischen Induk—

tionsgeSetz und den mechanischen Begriffsbildungen entwickelt, so
daß diese Beziehung bereits eine Verknüpfung des Energiebegriffes

mit der allgemeinen Trägheit (m) darstellt, die ein Maß der alln

gemeinen Gravitation ist. Anwendung des Quantenprinzips auf 10'

wiederum liefert den Quantendualismus der in letzter Konseouenz
die allgemeine Operatorgleichung 56 ergab, die einen höheren

Aussagewert als das von ihr implizitete elektromagnetische Induktiu

onsgesetz besitzt. Dies bedeutet aber‚ daß von_den drei Fällen die .
.Ausbreitungsgeschwindigkeit gravitativer Feldstrungen von vornhew

rein c’ (u) 4 c ausfällt, so daß nur noch c’-1>‘N9 und
c' s const es 00 in Erwägung gezogen werden muß, wo aber erseoo

als sehr unwahrscheinlich anzusehen ist.

5.) Q u a n-t i s i e r t e k a n o n i s c h e

F e l d m e c h a n i k .
_.._„

Alle Naturvorgänge, die sich in Raum und Zeit abspielen, müs—
sen dem Prinzip ö Jbs L d t e o mit L a 5 L d V genü—

e “ “i
gen, wonach stets die Aktion minimal bleibt. Ist L bekannt, so
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k6nnen aus L ein kanonischer Formalismus und dam1t kanonische
_ Feldgleichungen entwickelt werden, welche den l <3 i ‚ k <. n

' Freihaitsgraden des Systems entsprechend n Feldfunktionen qyk
mit den zugehörigen kanonisch konjugierten Feldern “i in Relati-
on setzen. Das energetische Verhalten des Systems wird vollständig
durch die Funktion H beschrieben. Diese kanonische Feldmechanik
ist quantisierbar‚ wenn den Größen n1 _‚_ qyk _‚ H und L ’here

mitesche Operatoren Pi ; e a xi: e ‚ Qk '; ‚e e .qyk o ‚

so wie /\ g -m„ n. L. o .und H 5 o u ‚ß; o zugeordnet ward
den, die alle den Bedingungen 55 a zu genügen haben. Insbeson-
dere müssen für die kanondsch konjugierten Operatoren Pi und Qk;

Vertauschungsrelationen erfüllt sein. Der hermitesche Operator H
wiederum kann aus den 2 n kanonisch konjugierten.0peratcren und

xi gemäß H 3g 55:" P3 g Ö3 n /\ aufgebaut werden. Die

Quantisierung des kanonischen Formalismus wird alson mit

(P39Q39A1H)6‘<P=(Wja qll/_32?LG;L)‘9‘E

H. a ä ran '5- 65 —--‚„ /\ .........„...„„....„........3‘7

durchgeführt; wenn 55a verwendet wird; Im Zellenbild ö ‘V(ä)

gilt i (HCSM _ (3"):1’ )__ n f: 633 688‚=/öv(3) (1-6“ )
oder mit Ä2(s)j e I13 (V) und öss‘/öv(s) u ö (V, V’) auch

' i (nj (v):K ’13. (v*))„ „21633. ‚ö'(v . v1) » c 1 1 an ) .
Beim Übergang zum Feldkontinuum ö V(S) —m> o wird l i m :ö(V,V“);. öV( _s)> 1a ‚ö (v —- V") und aus 5 .ö (v ‚ V!) i. d v u 1 benlehungsweise

r Ö (vgvä) q "5;" wird f ö (v—v') dvu‚ 1 und
S f (V) Ö (V "V’3 d V e f (V’) ‚ so daß aus dem Kommutatorgewv

setz der kanonisch konjugierten Operatoren

1 (PJ (v) ‚x Q3; (vv))_ 2% 533, . ö (v.V9) ‚ GlmöPQ) .......

in!Ooöcbcßccooccseichten; 57a.

wird, wobei ö (V#V') die räumliche ö— Funktion ist, Voraussetzung
für 57 a ist die zeitliche Konstanz der Operatoren. Sind die Qj
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linear von ' t abhängig, so gilt 57 a für Ö; und hieraus‚km
n. . „

H e‘äii Pj ; Q5 — ./\ gebildet werden. Wegen der Operatorein

genschaft von H wird .H_ a 5 H () d V zum Integraleperator,
der hermitesCh sein muß, was durch Symmetrisierung erreichbar ist.
Nach dem kanonischen Formalismus gilt qj u «BH/napj und

ßj e e" (OHßf’qj . Andererseits ist aber zaH/@>pd w .

n 1/15 (H qj>___ und -- ae/eqj ‚. i/iä (IEXPJL . so
da6 allgemein, wenn (f irgendein von den 2 n variablen'pi

und qJ abhängige Funktion ist, die t nicht explizit enthält.
i (H >< g )„ e Jg? 4 ‚ oder wenn die (f Eigenwerte eines

'Operators Ö  sind‚ ergibt sich der Operatorzusammenhang

i (5x ä)» “55-. ä (b ' q) n {D (P3 ’ QJ)’1 ’n . „ ‚

was zusammen mit 5? a und 57 die quantisierten kanonischen
Feldgleichungen liei’ert. i -

In der nicht quantisierten lheorie ist H a 5" H d V der
Energieinhalt des gesamten Systems, also ‘H u dH/dV die Energieu
dichte ‚ für welche dH/dt a' o_, also' H + div S a c'mit'
der Energieströmung S gelten mußi Für H folgt wegen 4
.11 '3.2— —.jxl nj “*3 1 L und n3„ e ' zaL/42q3 die Besiehung

n

2;.H/ßt an. 3:1 g 4,3 za/ßt xoL/(o’pj g yj . ßL/ßnp‘j 1.-.

/0 u...

. ’03};
oder mit den Gleichungen der kanonischen Feldmechanik

n ;ä„ .
o L .1.H/Qt 3‘ "‘ ä ki'l ’Ö/ßx f0. e ‚ k za .J z ä . ß 1k!

5 Kalt-h

‚- . „4L „ .42. ‚ .‚ 2.. ‚ ‚ «9.1„_.+ (DVj/ßxk ' Aaay 7S ka‘l (”D/”6‘515 Juli “P3 ”6711/:‚
a‘

.

f3€>xk i . füxk
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‚Somit wird H _+ div ä“ m 0 mit s „ 2— 1?, __/<:’>L
' - k Jul j rary/

. 'äräi

erfüllt._Neben (H kann eine Impulsdicht: ä ‘n qE/dv des Gesamt-
impulees ‘5Ü definiert werden, für die G_+ div zf’ n 3 mit dem
räumlichen Spannungstensor -2?' der Impulsströmung gelten muß. Mit
diesen Größen Wiederum kann ‚ wenn x4 a i c t ist, ein raum-

zeitlicher Energiedic:htetensor " 'T aufgebaut werden‚ dessen Raume
komponenten; (imik‘jö u I ‚bilden, wahrend T494 n - H und

_ _ .x ‚ .. . _
TH342.u i/c 5k ‚ sowie T4,k u 1 c Gk sind, Fur diesen Tenu

hsor gilt das speziell relativistisohe Gesetz div4 'T a o ‚

dessen Realteil den Impulssstz und dessen Imaginärteil den Energien
setz lieferte Man hat also zusammengefaßt

_.........‚ z ... . _

‘I‘ i _ . TK1 . i ä _____ 2-- ____ .

"l-“ /° Sk y . 4,k w c Gk i + div T g 0 6
n .

S 4., .01.
k ß . 3:1 yj __ WTL i'coisgci'acqecpococcitoneunte...580

„49xk

Werden die nicht quantisierten kanonischen Feldgleichungen engen

wendet, so ergibt sich für die' T die Derstellungsmöglichkeitc
”Y

2L. p „a „
TuY 351 j/ xY wcgqyffw + L ößY ‚ woraus

I 4Ö0}: '
I1 ß p. n

Q == ä /C7L/’Ö" . [w e 2‘ n' "ff-"(1F oder{1: 3:1 ’Vj Koxk ju‘l j mxk

n
ä ‘e ‘ääl nj grad (V3 ‚ weil sonst die Spaltung von dIF4 “Tag

in Real- und Imaginärteil nicht die Erhaltungssätze liefert. TuY

ist nicht die einzige mögliche Darstellungsweise von 2T , die.
"W” "d" = ""‘ er lich Sid a ' .. - .‘l4 .L _ 0 mag, t: n MHYY g T111. YY ’ TuY g XY

die Komponenten des entihermiteschen_Drehimpulsüensors ’ ‚ so
gilt 36564 "M" e “'c' ... “Ei?” , das heißt, €534 ’Fä u "6 wird
nur für ”T = 2Tx'möglich, doch ist. ”T = “T’( kein Kriterium
für ”T ; denn auch für aT 4 ”T! ist div# “T e 3 erfüllbarü
Immer dann, wenn keine Wechselwirkung des Feldes mit irgendwelchen
Fremdfeldern vorliegt, ist L nur von den "*3 und ihren ersten
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Ableitungeaach Raam und Zeit abhängig. Tritt dagegen noch ein
solches Fremdfeld auf, so ist L auch noch explizit von den Raumw
zeitkoordinaten abhängig und dann wird diV4 ”T n grad4 L + 3
und dieses Gestz ist offenbar allgemein gultiger als diva T n o.
Die Aussagen über den raumzeitlichen gegen A invarianten Energien
dichtetensor sind also zu ergänzen durch
di54 #5 gegrad4 L ‚ 3554 ’M „a zäff'grad4 L a 3 ‚

n1, roty„- L. ä. „1.1 e914 .
Tm' ' 3:1. -' "XY ßwfj + L ömr ’

n_ ' xes“
ö ä €— TE- "0 grad (y/o "ovonanooooooooöoczonococcoconc 583..

Die Erhaltung des'Drehimpulses 5554 ’ a 33' kann stets durch
die Hermitesierung von T + aTäf, also durch Zufügung additiver
Glieder erzwungen werden, weshalb T auch als kanonischer Energien
tensor bezeichnet w1rd. Seine Symmetrieeigenschaften werden durch _
die in L zum Auedruck gebrachten Invarianzeigenschaften bestinmt.
Zur Quantisierung von 58 und 58a wird 55a und i (H.X Ö) u 2% O
verwendet. Es ist H u if (H K‚H) = o und g w ißh (g><g)„ a o
aber H 2’551(n11):_75 div s und ä ”d “man“
n-IE div 21 . Hieraus werden die T gebildet, so daß auch diese
dem Komutatorgesetz zu genügen haben. Andererseits sind die T
durch die n3 _, ”y: und L gegeben, die aber Eigenwerte hermiv
tescher Operatoren sind, so da8 T Y Funktionalpperatoren sind‚
die im Sinne der Operatortheorie hermitesiert werden mussen. ”T
ist somit ein tensorieller Funktionalpperator, für den das Quantiu
sierungsgesetz

;__
l

i (’T.1 (V)X Tk ('V’) )„ u 2h “Es“ öik ö (vav’) . (1-5TT’)

SCQK 2T" 5 (p
- (p (a6 5 (pf ) 6 d. V z: 2.5 OQOOtÖOUC|59’I

wenn 2T als hermitescher tensorieller Funktionaloperator nicht
explizit von t abhängt. Liegt trotzdem eine solche explizite

‚ Abhängigkeit vor, so muß, wenn es sich im allgemeinen um einen her“
miteschen Operator C handelt, die imaginäre Koordinate x4 n ict
eingefügt werden, derart, daß x4 wegen der Invarianz gegen {E
keine Sonderstellung gegen die übrigen Raumkoordinaten xk ein —
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“nimmt ‚ denn wegen A sind alle vier Raumkoordinaten gleichberechn
Itigt, aber nicht notwendig vertauschbar. Mit einem Raumzeitelement

.1 . äb2 'alle—'33 dx undL-u LdV wird Ldt a
4 _

ö 5' L d_ -JL ä o, was bereits eine gegen 3' invariante Form
des Extremalprinzips ist. Das Vertauschungsgesetz für den explizit i
von t abhängigen hermiteschen Operator C wird dann, wenn C zu;
gleich aus kanonischen Operatoren aufgebaut ist zu

i "(0k (Vit) Ci "('vgtä))__ s. 2% o ( 12.. J1!) ‚(nun-‚6000
_ _ ‚.\_ .1— ‚ÖÄ L! dato ‚ d—[L kßl d. Xk ...-..-...unu.„59a.

"Sind im kanonischen‘Formalismus die “F? ”L‘Vä + i "Pä’ kom—
plex, so ist L nicht aus den n Funktionen 'y’. , sondern aus
den 2 n komplexen Funktionen ’Y’ und ’Väx zu bilden, Sonst äna
dert sich an dem Formalismus nichts. Ist n u 11, so daß nur qy
und 'M/X + ‚er vorhanden sind, so kann mit der reellen Phasenkon—
stanten d n ex! die JJiiohtranszt‘orrnssmion ”f" n 0k”. eia ‚ beziehu
ungsweise 'V”( e q{’"e*1“ durchgefuhrt werden und es zeigt sich,
daß T gegen diese Transformationen e+ia invariant bleibt. Mit
als:e u ccnst und den Funktionen ny beziehungsweise er“ kann
dann eine skalare Große _9 und.ein Vektor saQW* definiert werden,
daß beide Größen fur er u ‚Y/K' verschwinden und .ä + div s
die Infinitesimaländerung von L mit a angibt. Aus Ion, qk'und
s können die Größen f; und E nur in einer einzigen Weise aufgem
baut werden, die den Forderungen entspricht, nämlich

S; n u i s (n qV' - n ’Y’X’ )k‚

’L(“Q L *"‘ ”V ‘" i)k ”77%” ß—f—m— [Y '493k

E 3“ EX a GonStö edloooqncooooooooüoaooooooococnpocnvtnü 400

Tatsächlich folgt daraus 53 -+ div E a: —- i s ( L/ +
5

5&1. _LäLänn .+. käl ’6A915 n 9%%%7xk + AQLAkxg» ‚;») —
9xk
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. 5
e (nßL/ "i V"+ 12‘ .. (0L i ‘- I 69’763 "+' - ßk‘_ kann. " K0 Karl/1X - ß

. . ' 75"?" ' 'WK k - +ia+ ßL/Käq/‘X ) } e dL/doc , Nun ist aber L gegen e-e -
invariant,- wasd/da o , also F ä + div E a o nur Folge
hat. Die in 4o aufgebauten Größen stehen also durch eine Konti-
nuitätsgleiohung im Zusammenhang. Tatsächlich wird g a: o und

'E'“s'5 ferne“ ayxmiit x4 s ict wird 5‘» u ic 425/9l
und man kann 84 a ic g? als zeitartige Komponente einführen,
so daß *5 n E + i c 34 w „9 und aus “g + div 5 n o
die Beziehung diva ä a o wird. Bei der Quantisierung sind ;Q

_und s , so wie die 5% als hermitesche Operatoren aufzufassen. Es

gilt i(HK3)__ an 3; „ä div s ,dasheißt

i C äxg )___ “er ‚ä div E OO!Ot_oöt0biOUOOUÖÜ'Q'IQ’O-tipfö 4039

‚Ist n '7 4 ‚- das-heißt ‚._ hägt L von n Funktionen ’Vj “4: V3
„ ab, so ändert Sieh an dem Formalismus 4o nichts? g? undJ s verw
halten sich wie elektrische Ladungsdichten und Stromdichte, so daß
es nahe liegt; elektrisch geladene Materiefeldquanten durch.
kd :+'4yg' und neutrale durch "da u dyä “zu beschreiben, Im

allgemeinsten Fall sind die “kg nicht nur skalar, sondern können
TenSorfelder beliebigen Grades sein, Es kann aber'der-FOrmalismus
ohne weiteres auf diese beliebigen Tensorfelder erweitert werden.

Ist sum Beispiel. «y 1 ow’ ein Skalari‘eldg für welches
L m 1/2 { reg - c2 (grad KWF )&' - oa ua reg } mit
u e .u.‘ e sonst gilt, so ist Q g e n F?" e und P g e e
n n o mit n a xeL/zhdr zu setzen. Wenn außerdem noch .
l/\ _j e n L w gil.t, können die Operatoren H und E gebildet
werden, was zu den Zusammenhängen i ( H >< Q)_ e Zä' P ‚ sowie
i(H P)_-_.=== s2 7E (dnrad—u); Q und iCHYAL aäA
führt, was zur Quantisierung verwendet werden kann, weil i(P>(Q)_ä
gelten muß. Der tensorielle Funktionaloperator der Energie wird dann
zu T1” ‘n o2 'KOQ/ßxu ._. /aQ/_/c)x + - "L ö . Ist im anderen

Y “Y
4

Fall Ä} als aß komplex Vektoriell. 79/ n ä ’v/i und gilt
4

L a .- 1/2 2— f r" 2 ”Xq’l 1W w " p’ ‚V “IV ’wwin
'f a rotq ‚q; ist, so folgt entsprechend
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- ignl ' ' ——X _ _ : *‚karme g (fus- (41/) f‘rg + n (W) 643%

+- u“ (wg: fVl' + *yß; ün ) +1 L öHY .-Im allgemeinen ist

“T 'e “T K nur für skalare ‘NV erfüllt, während für Vektorfunktion
nen stets 2753- s "*‘i‘x gilt. doch kann durch additive Glieder her-u-
mitesiert_werden. -

6.) E v o l u t i o n. d e r P o p u l a t i o n e n

i m v a r i a b l e n B i o t o p .

Nach der deduktiven analytischen Untersuchung der empirischen Auen
'sagen d', ß und» 6 der phänomenologischen Induktion ist noch die
Analyse der Aussage_ äin Bezug auf lebende Organismen offen. Von
allen in B IV untersuchten Eigenschaften der Organismen enthält

aß diejenigen, die nicht nur universell allen Organismenarten zum
kommen, sondern darüberhinaus analytisch über dem Quantitätsaspekt
erfaßbar sind. Eine Deduktion von, 86 muß also aufzeigen, bis zu
welchem Grade die Organismen im Quantitätsaspekt hinsichtlich des
elementaren Lebensprczesses beschreibbar sind und welche Methodik
zur vollständigen Beschreibung dieses Elementarprczesses des Lebens
Jenseits des QuantitätsaSpektes zu konzipieren ist. _

Die phänomenologisch induktine Aussage är_enthält_.vier analy—
tisch faßbare Aussagen über den elementaren Lebensprozeß: '

a) Die-empirisch als hierarchiSCh geschichtete Wirkungsgefüge defi—

nierten Organismen reduplizieren identisch, das heißt, eine Fort”

pflanzungseinheit aus q g-’1 Individuen produziert p 57 o
Organismen der gleichen Art, von denen Z g-„p nicht zur Fort-

pflanzung kommen. Die identische Reduplikation iSt nur innerhalb

einer Organismenart möglich.

. b) Längs der Phylogenese kommt es zu exogenen, endogenen und_Sponw

tanen mihronutationen (x , y , z) des genetischen Informations—

musters, deren Änderung mit der Zeit t die Hutaticnsbewegung
u a ä + j + z z const (t) längs der Typostase kennzeichnet.

c) Die Typoklinencharakteristik v (t) (Evolutionsgeschwindigkeit)

ist nach 45 B IV 5 während der Typogenese und Typolyse nicht -

linear, so daß Evolution- und Mutationsbewegung nicht identisch

sind. I

d) Auf der Typokline gibt es keine singulären Unendlichkeitsstellen
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Zunächst kann versucht werden, aus a eine die Pepulation cha—
rakterisierende bustandsgrüße an zu entwickeln, in welcher jedoch
die Anfangspopulation A 2‘ q zur Zeit t n o im Biotop B,

sowie Generationsziffer n nicht enthalten sein dürfen. Die An-

fangsbesetzung Von B ist .QO = A. Kommen als kennzeichnende
Grüßenher Organismenart im Mittel N a p - Z 2’ o Organismen in

jeder Generation zur Fortpflanzung, dann ist B in der ersten Ge—
neration mit Q1. n A e N/q ‚ in der zweiten Genration mit

Q2 u A (N/q) und in der Dritten mit Q5 s A (N/q)’ Organis—
men der dislcutierten Art besetzt. Anwendung des vollständigen In"
duktionsschlusses liefert für die Generation n die Besetzung
Qn m A . (N/q)n . Da hierin A als Faktor und n als Potenz ‘

auftritt, ist Qn noch keine zur allgemeinen Analyse geeignete
Zustandsgröße. Ist log irgendein Logarithmus zu einer Basis b ‚

15.
dann kann ün an log Q e n lo (N/q) + lo. A gewählt„ t n E“ t
werden; denn für den Übergang von n61 nach n ergibt sich ein
Ausdruck ü“ ßn - ün_1 a lqg (N/q) ‚ welcher A und n

nicht mehr enthalt, so da8 Q eine geeignete Zustandsgroße der
Organismenart hinsichtlich ihrer sexuellen Entfaltung ist. Zur In“

I terpretation muß berücksichtigt werden, da8 H/p = *1 — Z/p u
e w _‚1 eine Fortpflanzungswahrscheinlichkeit darstellt, wähm
rend q/p a w0 die Ursprungswahrscheinlichkeit dafür ist, daß
die Fortpflanzungseinheit p Organismen produziert. Zum einen ist—
also N/q a w/wo ein Wahrscheinlichkeitsverhältnis‚ und zum an—
deren kann jeder Logarithmus zur Basis b durch einen Modul ß (b)

gemäß lo%‚ = ß . ln auf den Logarithmusnaturalis reduziert wer-

den, so daß die Zustandsgröße zu -Ö a B s l n (w/wo) wird. Da
es_sich bei der Pepulation eines Biotop stets um eine statistische

-hasse handelt, und alle Größen statistischer Natur sein müssen,—
kann nach C 1.2 aus 1 n (w/wo) eine den Fortpflanzungswahrschein
lichkeiten entSpreohende SexualentroPie definiert werden, deren
Differenz S zew l n (w/wo) den Übergang von n — ‘l nach n“
kennzeichnet. Dies bedeutet aber, da6 Q n ß d S mit dem Pro“
porticnalitütsfaktor d 7> o einer Differenz der Sexualentropie '
zwischen zwei aufeinanderfolgenden Generationen entsPricht‚ In
l n (w/wo) = d S ist das Wahrscheinlichkeitsverhältnis
17: ‘w/wo = p/q - Z/q = LLI - n mit x4] u p/q _und n =Z/q

eine weitere Zustandsgröße der Organismenart, welche wegen

Im'wwmw - =
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qV-e L12 - n binären Gharakter trägt und den Organismus als DoppeE
system kennzeichnet, welches trotz seiner Labilitär existiert. Es i
ist nämlich Lk/ = P/q ein Maß sekueller Vitalität, also der Quan.
tität, während n sZ/q als Maß der Mortalität die Qualität ansibt;
so daß die Binärgröße er: L»! .. n Quantität und Qualität der i
Organismenart darstellt. Wegen 'Y’ s w/wO folgt für den Zusammen-ä
hang zwischen dieser Quantität und Quantität darstellenden Binargroä
so und der Sexualentropie l n jy'u d S mit dem Parameter a 7 o
der betreffenden Organismenart.

Wegen der Stabilitätstendenz aller Organismen wird das geneti-
sche Informe.tiönsmuster herdditär zeitlich durch die Generationsket«
te der Phylogenese getragen. Nach der Aussage b aus 3X kann
dieses Informationsmuster Milcromutationen erfahren, derart, da8 der
statistische Trend der Mutationsbewegung n = x + y + z = ccnstCt)
verläuft._Nach der paläonthologischen Aussage c gilt aber für den
statistischen Trend der Evolutionsgeschwindigkeit v (t) u p, +
+ q (t) + u insbesondere, wähnend der Typogenese und Typolyse.
Der Modulationsterm q kann zweifellos in drei Anteile, nämlich
einen biotoPischen"(qx)‚ einen organisch strukturierten (q_) und
in einen thermischatomistischen Anteil qz geSpalten werden‚'von
denen jeder gemäß v a x + y + ä + q e (x + qx) +
+ (y + qy) + (z + qz) mit der entsprechenden genetischen Variabe
len korreliert. Durch Zeitintegration der v _ Komponentenfolgen
demnach mit q aus den genetischen Variablen die sogenannten Evo—
lutionsvariablen x1 n S (i + qx) d t sowie _ #5 (y + qy) dt

und x5 „5 (z + qZ ) d t, welche als generalisierte Koordinaten
einen abstrakten Evolutionsraum V5 (kll aufspannen. Jeder Punkt
dieses V5 kennzeichnet demnach den momentanen Evolutionszustand
einer Phylogenese, so daß sich diesgtrukturen des V5 mit t än—
dern, Es ist also stets xk (t) für l g k g. 5 zu setzen.
Die Anwendung dieses deduktiven Ergebnisses von b und c hin-
sichtlich a, also .1 n "f’ e 0c s bedeutet, daß 'ry/ und s zu
Funktionen der xk im V5 werden, wenn die Organismenart in B .
evolviert. Im allgemeinen muß jedoch noch B mit t variabel seinr
so daß eine separate Zeitabhängigkeit diese Variabilität des Bio-
topqimpliziert, was durch ryk (ä , tll beziehungsweise S (xkt)1
ausgedrückt wird. Der durch die Analyse von a, b und c gewon—
nene Ansatz wird also beschrieben durch



. tun ist jedoch nur bis zur optimalbesetzung von B möglich, weil
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am]; (12)}:— f (er . 5+ . z) + (qx . er, . an) a t .1
V5" v; (an ‚_ in v etc—warme ckzs. .
(1F n W -.-1]‚. W, 3- P/q | n. 'F' Z/q g G. 7 O einen!!!

otö-l'o-oec-Itc-cQ-Öü1‘000OtlviOCG-Q'Q-ü-Q- 41‘

Zur weiteren Analyse können die xk des Vä mit dem normierten
-Orthogonalsystem (ei . :k)5 a ' zu xk_ m Ei Xk - ergänzt

werden, was v— n- kül xk quantitativ ermöglicht, weil die

xk voneinander unabhängig sind. Als Hilfsmittel der Analyse ware

4l durch
3

- -—- ' _- A '- . . -- 2 4

1." I. 0'el-Oööc'o-fftncccc-oeinen.sendete-0.000.418.I

zu ergänzen. .

In 41 ist S die Sexualentrop ie‚ welche nach den allge»
seinen Entropieprinzip  und aus d nur anwachsen kann. Dieses Wachs—

i

dann kein weiteres Anwachsen der Population mehr erfolgen kann.
I Nunmehr ist N a q, also ”P' e l erreicht, was die Differenz

S e o werden läßta Dieser stabile Zustand wird immer erreicht‚
unabhängig davon, wie ich die xk ‚ also die Strukturen des V5
cder B mit t verändert. Stets ossilliert die Population um die
jeweilige relative Optimalbesetzung des variablen Biotop, wobei
sich der Begriff Optimalbesetzung auf den Mcmentanzustand von B „
und das betreffende Niveau der V5 _ Struktur beziehta Der jeweiligq
Stabilitätszustand maximaler Sexualentrcpie, die nicht weiter an"
steigt, erscheint in V3 als Struktur einer Sexualisentrope. Die“
ses Prinzip der Sexualisentrcpie einer evolvierenden stabilen Pepuv
lation im variablen Biotop sagt also aus, daß die totale Zeitände—'
rang von S verschwindet, wenn B konstant bleibt, aber mit der
partiellen Zeitänderung identisch wird, wenn B variiert, also
S 4: o ist. Die Sexualisentrope wird demnach durch die Stabiliu
tatsbeziehung dS/dt m S beschrieben, was eine unmittelbare Konn
sequens des allgemeinen Entrepieprinzips ist; Wegen d u ccnst
und S ”r- 1'n zur folgt die gleiche Stabilitätsbeziehung für n{*‚



„93„

nämlich eryydt n “97 ‚ so da8 mit dS/dt . ä und
d nr/dt a “ä” die weitere Analyse sweideutig wird: Da ‚S ‚undlsk

gleichermaßen von xk und t abhängen‚ können beide Zweige durch

(S ‚’y') “ä"«e ’(xk ‚ tli symbolisiert werden, so das vorlaufig .
die sweideutige Sexualisentropie durch die Stabilität de/dt’ n 1?

ausgedrückt wird. Hierin ist d e n äz’ ‚am/eäxk' o d xk’ +

+ r; .L d 't “wg-walsm dcp/dt an c; + 1% 5:1: 0 6993/931: ‚V

was eingesetzt die Elimination ö des variablen B in der Form .

5
27l 32k .2. ßeö rk u o oder nach 41 a- in Vektorform
ke; -
E"grad e „a_-o- iierert. Da die partiellen Ableitungen kommutiew
ren‚ gilt div ä Äee , also o a F grad. e m F grad e +
+‘ie 'div “F n7 div ;(? . e) . Die so umgefOrmte Beziehung _
diV' (3 . e) -e= b. ist erfüllbar durch. 5 u .e»„u„ o ‘oder.-
"1? „o cp a sonst. Da aber 3 + 5 bleibt, und e nur im Zweig
e m„ S als Entropeedifferens verschwinden kann, ist v ‚ e eo
nicht allgemein gültig. Auch kann 5 m e n const ‘nicht realin
siert werden, weil die Evolutionsfaktoren während jeder Ontogenese'
und längs jeder Phylogenese stetig wirken und nur bei der Fort —
pflanzung sich spontan manifestiereng Dies bedeutet, daß lag
div (3 e) n o wegen div rot e o im V5 nur durch" E_a F ‚Q:
n rot ‘E erfüllbar ist (wenn 5 e 3 — e als Kürzung verwen-
det wird) , worin E als abstraktes vektorfeld im V5 als sexue
alisentrope Vektorpotenz bezeichnet werden kann. Skalarmultiplika—
tion der SexualisentrOpen mit' 5 und Subtraktion von H . rot 5
liefert wegen der Darstellbarkeit von vektorprodukten durch Deteru
minanten im V5 die Operatorbeziehung y' n'a rot 5 w 5 rot E;
u-E rot 5 e — div (5 >< E) . Diese Besiehung kann über den‘
ganzen V5 integriert werden. Ist d V e d x1 e d X2 A d x5

1

ein Volumenelement und d F 'ein Eledent der das Integrationsvolue„
men begrenzenden_abstrakten Fläche, dann folgt für das kubische
Integral über ein Volumen _V des EvolutionsraMes 5 (g —- {I rot 57)!;dv„__fdiv(y)(u)a- _V
. _ V „ _ * ‘3-6 y K 1T . d F .Hierinist {IX “y an E Kreta: 1L 5
diejenige Zustandsgröße im V3, welche offenbar die betreffende
Taxonone im Rahmen der Phylogenese durch die Strukturen des’ V3
trägt. Da jede Phylogenese zeitlich begrenzt, also in einem endli-

i
t
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chen Zeitintervall definiert ist, und nach der Aussage (d) immer
v'4Wm9 bleibt, wird jede Phylogenese durch ein abstraktes Gebilde
miqbadlichennvolumen „II. im V5 beschrieben. Das phylogenetische
Evelutionsvolumene«fl.<ä Oüumfaßt also Sämtliche Evolutionszustände
während der betreffenden Phylogenese, so daß E „X’ rot E die be—

grenzende abstrakte Oberfläche von .fl. nicht durchdringen kann.
Weil cos n/2 a o ist. kann die Bedingung für die Grenze des
—fL - Volumens nur die Orthcgonalität E >< rot E'eL d, F sein,
so daß für V xu .12. die Integralbeziehung zu Q E X’i . d'F w o
das Verschwinden von ‚;_ (y’ „ E rot ‚3) d V u o zur Folge hat.

Während einer Phylogenese ist eine Richtungsumkehr von F beziew
.hungsweise' 5 wegen der Nichtumkehrbarkeit der Zeit unmöglich, so
daß auch rot E und -E wegen 5 a rot H eine derartige Riche
tungsumkehr nichtierfahren können. Dies hat aber Wiederum zur Folge!
deB auch "E P< rot E„ e E J( E während der Phylogenese die Rich«
tung behält. und zwar bezogen auf alle. Xk . Aus diesem Grunde kann
die Quellenverteilung' div (E X’E) in einem VOlumen —CL (abgew
schlosSene Phylogenese) das Vorzeichen nicht ändern; Da anderer;
seits y“ n i; rot. E e div E ‚x 5 undpg_div' i x 5 a v a
.. e E er 5- . d ‘e e o gilt, kann;g_(y* — ü‘rot 5) d v—„. o
"wegen des nichtalternierenden Vorzeichene von div E 2&5; in-IZ

an

nur durch y’ u u rot 5 s o erfüllt werden, was als eine ans
der Aussage (d) ‚ also v- A <30 resultierende Substitutionsbeziehr
ung der ßexualisentrepdn.Vektorpotenz E aufgefaßt werden kann.
Aus' 5 n rot E folgt 3 lt rot E und 3 „L_ E, also’
E‘ Ü’ rot 5', so da8 mit der Kürzung f .m i \ rot f '41 . Eo

i-b

'und “o . u m E aus E rot 5 e y die Vektorpotenz E n
‚a y“ . f eliminiert und in E a rot E suhstituiert werden-
kann. Dies liefert die invariante Differentialgleichung ‚5 n
n rot (y’ f), in welcher y und 3 durch die xk Vdes V3 ver—
knüpft sind. Nach den drei dimensionalen Operatortheoremen wird
rot (y2 f)' a y” rot E m (grad( y”))«%’f' ‚ was skalar mit 3
multipliziert und in die Differentialgleichung eingesetzt
3’ . (*1 „ 5 rot T) e- w i (erad ( y”))2<? e 5‘K’f °
w grad ( y“) ergibt. Wegen 5'1— f ist (ä'X'f)’ n y“ f' ‚ so
da8 nach Skalarmultiplikation mit 5? NÄ 35"" die Darstellung für den
Gradienten grad (y’) n f"? . ('l - 5 rot f) . E-XL? entn
steht. Skalarmultiplikation mit dem orientierten Linienelement

H „.5 ....
- - -1d‘s fäl d xk = v . d t des V5 liefert grad (y’) d s n

„ f"' . 01 „ 5 rot f) 15 )( f . F . d 't u o ‚ wobei
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_diese Integrabilität nach dem Determinantentheorem v .(EJX ?)no
_wegen y -u v . e entsteht. Andererseits ist grad Q ‚ ds ad Q,
also d (y') a o und d y m o, was integriert die Losung y n
u- a n const.liefert, worin die Integrationskonstante a 4-‘39

_wiederum ein die Organismenart kennzeichnender Parameter ist. Wird

in diesem Integral„ v e n a der Zweig e, E S verwendet‚_dann
folgt „v a a. 541 0 Hierin kann die Entropiedifierena S zwi n

sehen zwei aufeinanderfolgenden Generationen verschwinden und dies
hätte v Q 00 zur Folge. Nach der Aussage d aus 5X ist aber
die Typokline frei von singulären Unendlichkeitsstellen, so daß

für jede Phylogenese v 4 ci? gefordert werden muß. Aus diesem

Grunde schließt d den Zweig ff E’ S aus, se daß hierdurch die ;

Eindeutigkeit e e dy und damit v 'Y/ . a erreicht wird.Mit j
41 wird daraus v "s, a- . e—aS ‚' was differenziert d v a w
m - „d a. e"a8_ g id gS m - ‘G v d S liefert. Wird für v
ein logar' hmisches Maß w n l n ‘V verwendet. dann folgt
erd d S a- dv/v e d l nW’u d w, also nach dem Übergang zur
Differenzgleichung ' Ä. w m «- A S s (—S)e.‚weil an 7 oist
In A w e Acue s); ist e s=1 n w/no ein direktes Maßfür

'die Fortpflanzungswahrscheinlichkeit w, “welches mit w ansteigt;
_Somit ist also d . S ein direktes Maß der Desorganisation‚ was
der Entrepieinterpretation vollständig entspricht; Wegen der lagen

ischen Natur dieses Maßes entspricht „„ d S a-—l n w/w0 a
u ‘l n we/w dem reaiprcken‘Wahrscheinlichkeitsmaß, welches mit

„wachsender Wahrscheinlichkeit abnimmt. Es ist mithin_ „ d S die

Inversion des Bntropisbegriffes, also der Desorganisation. Aus die-
sem Grunde muß - d S als ließ des Organisationssustandes a eiw
nes Systems interpretiert werden: Ein direkter Zusammenhang
— d S "M— e kann nicht gegeben sein, weil S>a o im Fall “V‘sl
keine Entropieänderung beim GeneratiOnsweohsel liefert, obgleich
der Qrganisationsäustand der Pepulation nicht verschwindet. Ist

u< const eine die betreffende Taxononekennzeichnende Zeit „
'konstante‚ dann wird — d S z - . e möglich; denn S kann”
zeichnet die Änderdng der Sexualentropie beim Übergang von der Gen
„neration n - *1 nach n ‚ so daß — a S m---'J. n (wo/w) die
seitliche Änderung des Organisationszustandes beschreiben maß, was
durch - a S = e zum Ausdruck gebracht werden kann. Der
Fall ‘H/ n *1, also S = o hätte demnach €„ e “o ‚ oder e a
u const zur Folge, das heißt, im Fall "S ‘a o bleibt der Organi-
sationszustand beim Generationswechsel erhalten. Nach ZÄ w «w (Ä ä
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wächst - ' . „
die Evolutionsgeschwindigkeit mit e . Während der Typogenese fallt
also s von einem Maximalwert auf den konstanten Wert der Typostase

so daß' ä sein Maximum im Divergenzpunkt der Typcstase derjenigen

Taxonome hat, aus welcher die neuen Taxonome im Divergenzintervall
hervorgehen. Ein derartiger EvolutiOnsschritt längs der typostatin

sehen Phylogenese der Organismenart x zur neuen.Taxonome „y ist

also mit.einem steilen Anstieg von ä in Bezug auf äxo der Gatw
tung x Ägekennzeichnet, wenn (o) den typostatischcn a w Wert

_angibte Da y “im allgemeinen ein höheres Organisationsniveau hat,
liegt auch vy in der Typostase von y höher als der entsprechen-
de v u Wert für x f was wegen [i w ‚c. 415 unmittelbar
äyo >. gxo und auch. syo 37 5x0 nachsichzieht. Durch diese Eiw.

gentümlichkeit wird die TerminologiebgrthOgenetischer Modulationsu
faktor"- für 'q'Ct)“.in v nach 45" n. IV 5 gerechtfertigt.
.Wenn dies aber so 1st, dann muß s nicht einfach aks Maß eines Oru

ganisat1ons2ustandes interpretiert werden, sondern als Bewertung
eines Organisationszustandes mit zeitlicher Finalbestimmung. Eine
so interpretierte Gräße genügt aber in allen Einzelheiten der Dem
finition einer Entelechie, so daß nach A» w'ew 41 ä die Änderung
der logarithmischen Evolutionsgeschwindigkeit mit der Entelechiem
änderung des organischen systems identisch ist. Einsetzen von
w d S u ’16 s in die L6sung v h?" n a und d S „_ 1 n*yr‘

'1iefert fur diese beiden Fundamentalbegriffe des elementaren Lebens"
prozesses die Darstellungen v s a . e ä ' und ’Vfa ä
welche somit allein von der Entelechie bestimmt werden. DaseErgebw
nie der Analyse von 32 über dem Quantitätsaspekt -‚ nämlich

f

9

V I1 a. 0-» e _ 9; "ff _‘5 6 ‚ '- CC S F 0-} ä O'QQOIOOÖOOÄ
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'seigt, daß die empirische Definition des lebenden Organismus alswgeu
sChichtetes'Wirkungsgefüges mit entelechaler Bewertung zu einer
heuristischen Definition aufgrund der Beziehung' 42 abgewandelt
werden muß; Diese heuristische Definition muß nach 42 lauten :
Jeder lebende Organismus und äede positive oder negative Symbiose
solcher Organismen ist stets ein entelechal geschichtetes Wirkungen
gefüge. -

Aus Gleichung 42 folgt, daß der Anstieg der Sexualentropie
während der Typogenese bis zur Typostase einem Abfe.llen der Enteleu
chalbewegung ä entSpricht‚ so daß v mit ä abnimmt, während
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die Binärfunktion ansteigt. Der Typostasenwert eo u sonst lieferi
auch v .s sonst. ‚ während eo m _o zu v a a führt, was diej
Integrationskonstante als Evolutionsgeschwindigkeit mit konstanter
Entelechie interpretiert. Da die gesamte Evolution aller Organismen
arten stets so verlaufen muß, da8 zwar die allgemeine Entropie in
den Einzelphylogenesen nur ansteigen kann, aber die e e Niveaus
orthogenetisch steigen, gilt ‚35'743; , wenn die Taxonome y aus '

_x -hervorgeht und Später liegt. Diese zeitlich gemittelten e n
‚Niveaus werden mit der seitlichen Phylogenesendauer T beschrieben
durch T . E’ e T s d t . Für die mittlere Binärfunktio?
hinsichtlich einer Dhylogenese gilt entsPrechend T'W’n z? e" ä dt
woraus evident wird, da6 für die OrthOgenese {3' 7 E; inversr»— N t m N .”*y- zgrurx gilt. Da-andererseits (V’s b0 „ ’f-ist, kann diese
Orthogenese beim Übergang von n nach y gemäß Luy_n ny‘gtux "nx
nur darin bestehen; da9 sich beim Anstieg des s „ Niveaus Quantie
tät und Qualität der Organismenart au nivelieren, was einer Senkung
der Binärfunhtion mit einem S

- Anstieg entspricht. Die aus 42
unmittelbar folgende_0rthogenese wird also beschrieben durch

X _> y e T 8 e ff 8 d‚_t ‚ T N’ e ‚S e d—t 9
0' o ‚

Sy 7 8x ' Ü wy h "y- _Ä- wX "' „X in...“Gleis-dienten! 15'000 0-6 42a

Da jeder lebende.0rganismus als enteleChal_geschiohtetes Wirkungse‘ä
gefüge auch eine sehr feste positive Symbiose eines Organverbandes i
ist, muß das orthogenetische Prinzip 42 a auch für die Organevolu-
tion längs einer Phylogenese T gelten. Während T kann sich also
s und damit v und ’y’ nur so verändern, da8 es zum Quantitätse
Qualitätseusgleich kommt. Dies bedeutet, daß sieh während m“'pri„
mär diejenigen Organe des Organismus über das genetische Informatiu
onsmuster evolutorisoh ändern, bei denen “F’ am höchsten liegt, 1‘
also ein besonders starker Unterschied zwischen der Funktion sexumeller Vitalität und resistenter Qualität besteht. '

Aufgrund der Ergebnisse 42 und 42 a beruht das Prinzip des
elementaren Lebensprozesses darauf‚ daß dieser Elementarprozeß zeit-lich als Entelechie angelegt ist, woraus sich der Organismus als
entelechal geschichtetes Wirkungsgefüge definiert. Hieraus folgtunmittelbar die Grenze des Quantitätsaspektes in Bezug auf den Len .bensprozeß; denn die entelechale Schichtung ist im Kompetenzbe r- i
reich dieses Aspektes analytisch nicht faßbar. Wegen der hierarchi-I
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' sehen Tektonik televarianter Ächdynenstrukturen nach A .bietet

sich zur-vollständigen Beschreibung der Organismen_eine syntromeu

trische Methode an, bei welcher jedoch die wahl des günstigsten ‚ |
Aspektivsystems offen bleiben muß. Auf jeden Fall hat dieses System

den entelechalen Gharakter dieser Strukturen zu berücksichtigen;

Andererseits erscheint der Lebensprozeß stets an ein somatisches,
also an ein materielles System gebunden; woraus folgt, daß rudimenn

tär jedem Bestandteil dieses Systems, also in letzter Konsequenz
jedem penderablen oder imponderablen Materiefeldquant eine enteleu-

chele Bewertung koordiniert werden muß. Dies hätte aber eine durch

42 erzwungene entelechale Revision der Atomistik zur Folge, derart.
-daß die mikromaren Entelechien erst in den höchsten Organisationen

formen der Materie makromar erscheinen. Zur Beschreibung der Mute“

riefeldquanten ist der Quantitätsaspekt besonders geeignet, doch
. erscheint auch in diesem Bereich wegen der Existenz mikromarer Wech

selwirkungen und der damit verbundenen Änderungvon Organisations—
zuständen das Prinzip entelechaler Schichtung. Die durch 42 geu
forderte entelechale Revision der Atomistik kann also nur darin
bestehen‚_daß eine geschlossene analytische Theorie der Atomistik
im Quantitätsaspekt so formuliert und eindeutig erweitert wird, daß
'des Übergangskriterium zur anthropomorphen Syntrometrie erfüllt ist
und die entelechale Bewertung in der graduellen Tehtonik äondynisek
scher Metroplexkombinate erscheint, deren Trägerraum als.äondynenw
teneoriums mindestens der_ R4 sein muß. DieBasissyntroPOden dies-
ser Strukturen müssen dabei die elementaren Syntrizen in der T (o)
des Quantitätsaspektes anthropomorpher Syntrometrie sein;

Da der Lebensnrozeß immer durch entelechale geschichtete Hirn
kungSgefüge an materielle Strukturen gebunden ist, müssen die Basis
syntroPOden der organischen Metroplexkombinate in der gleichen
T (o) stehen, wie_diejenigen der anthropomorph syntrcmetrisch be—
schriebenen Entelechalatomistik . Auf jeden Fall müssen alle diese
dendynischen Metroplexkombinate im 34 zeitlich telesentriert sein
wobei die telezentrische Tektonik über eigentliche oder uneigentw '
liche Telezentren verfügte Auch muß es im Fall der organischen i;-
Strukturen p 7' o Zusatzdimensionen geben, welche das Trägertenu
sorium zum Rp+4' ergänzenu Das dem Organismus angepaßte ASpektiBh
system wiederum , muß das anthrOpomorphe Aspektivsystem und in die“
sem wiederum den Quantitätsaepekt implizieren. Diese Forderung ist
notwendig, weil die BasisSyntropOden organischer Strukturen mit de-
nen der Atcmistik identisch sind und sich erst in höherer graduelu
ler Tektonik unterscheiden. Ob eine durchgehende KorresPondenz i
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zwischen Organischen Strukturen und der über den Quantitätsaspekt

beschreibbaren Atomistik existiert oder nicht; hängt davon abi ob‘ r
der R? 4 mit p ä' o entelechal bedingten22usatsdimensionen bem i
reits ur die entelechale Revision der Atomistik eine sich selbst
ergebende NotWendigkeit ist. Ist s (p) ein Element der Prädikan
trix des optimalen subjektiven Aspektes aus einen organischen Aspek-

tivsystem (sas wiederum die entelechal bedingten p >_ o berückw
si chtigt)‚ sind V und L Metroplexkonbinate organischer Strukn
turen, welche von den p + 4 Koordinaten des Trägertensoriums ab:

bangen, und ist B ein anorganischer BiotOp ( als Metroplexkcmm
binat beschrieben) der mindestens vom R4 abhängt, dann gilt für
die allgemeine Beschreibung organischer Strukturen durch äondynisoh
Metroplexkombinate.über einem organischen Aspektivsystem mit enten

lechaler Prädikatrix-das Schema l
- p+4 "' „ Q „_ r (P)+4 m P+4

ä (3:15)]. -51 ._ E (‚X1 ).l 9 5 (p) 9' _‘Iä (xk)l "OOQOCGO

J i
Gebot-IHQ'QQQOoicoacad 45i

dHierin sind die xk die Koordinaten des Trägertenscriums, wobei-in
der Kondyne ä‘ des anorganischen Biotope durch (p)+4 die.ExistenB — . .

der durchgehenden Korrespondenz p 11 o zwischen anorganischer
' und.organischer Strukturierung offen bleibt. Aufgrund des Quantena

dualismus und der hierdurch notwendigen Interpretation des Quadrats
der Zustandsfunktion als Wahrscheinlichkeitsdichte wird allerdings
für Materiefeldquanten das Auftreten von Freiheitsgraden oder von

p 3>o verborgenen Koordinaten nahegelegt, was die Existenz des

Rp+4 auch für die anorganischen Strukturierungen wahrscheinlich
macht. Diese p 27 o entelechal bedingten Zusatzkoordinaten “k
kennen nur die graduelle Tektonik der Metroplexkombinate in Riohu
tung der zeitlich telezentrisohen Tektonik verändern; denn wegen
des Zeitverlaufes aller Phylogenesen und des Zeitdiagramms der Tyu
poklinen v (t) muß muß die telezentrische Tektonik organischer me—
troplexhcnbinate seitartig sein. Henn also eine organischnanorganie
_sche Korrespondenz des Entelechalfaktors p T? o existiert, dann
muß für die Metroplexgrade von 45 das System

. P+4 p+4 p+4
q n q (nk)5 9 S g S (nk35 9 m a m (k)5 9

“k ß l (t) anpOOctooooacta.oocooo-ocooo-COQIOcooooooooooocooz‘l‘öa.
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berücksichtigt werden, wenn eine einheitliche syntrometrische Bew

Schreibung.anorganischer und organischer Strukturen durchgeführt,
werden soll. _ .

Der Ansatz'45 zur einheitlichen Syntrometrie des Lebensproa
zesses geht auf die Beziehungen 42 und 42 a zurück, aus denen
(an der Grenze des Kompetenzbereiches des Quantitätsaspektes) herw
vorgeht, daß die Typoklinencharakteristik aller Phylogenesen und._

die orthogenetische Evolutionstendenz zu wachsenden Organisationen

zuständen allein_auf die enteleChale Natur des Lebensprozesses zus
rückgeht. Die Natur der Organismen, nach 42 entelechal geschichtete
Wirkungsgefüge zu sein‚ macht die Evolution zu steigenden Organisae

tionsfcrnen von der anorganischen Existenzsphäre über diejenige er»

ganischer autogener Katalyse durch die Biosphäre in die humane NeOn
Sphäre und die Legespäre des Vernunftwesens zur Notwendigkeit.

7) K o n s e q_u e 313 e n a u s d e r D e d u k t i o ne

Nach der vorangegangenen Analyse können die empirischen Defiw
nitionen der ersten Aussagegruppe aus B ‚ welche den Trägheitswiu ‚

derstand enthalten, auf das in ö erscheinende Prinzip der Graviw
tation wegen des Äquivalentes zurückgeführt werden, während die

Definition der Organismen nach 42 ‘a auf _32 zurückgeht. Von den

deskriptiven Aussagen der zweiten Gruppe „ ausgenommen sind die in

ö zusammengestellten“ können bis auf die Beziehungen l9, 34 a‚
35, 58, 40 und 44 alle anderen durch a, B und ö beschrieben

werden. Hierbei ist jedoch zu bemerken, da8 das in ö angeführte
Prinzip der konstanten nuklearen Massendichte analytisch noch nicht

Verwendet werden ist. Aus der deduktiven Untersuchung der phänomem
nologischen Induktion folgt zusammenfassend, daß es tatsächlich ein
System aus drei Fundamentalaussagen über die materielle Wirklich-
keit gibt, aus denen sich der größte Teil der übrigen Aussagen dem
duktiv entwickeln lassen, wenn zunächst die Organismen ausgeschlcsu
sen werden.

l) Das Tensorium des materiellen Geschehens ist ein relatives
vierdimensionales Raumscitkcntinuum, dessen räumldche Projektie
on, hinsichtlich elektromagnetischer Wirkung, nicht absolut ist

2) Alle materiellen Phänomene sind atomar strukturiert, das heißt,
es gibt ein Spektrum elementarer Materiefeldquanten (elektr0w
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magnetische Strahlungsquanten sind, wegen des Energiematerieäquiu
valents einbezogen), die als elementare Wirkungszentren des materin.
allen Geschehens anzusprechen sind. .
5) Jedes materielle Geschehen, also jede Kette materieller Ereign ;

nisse, wird durch die Wechselwirkung materieller Strukturen-
‘verursacht'und läuft zeitlich so ab, daß die Aktion des Gesehen
hens ein Minimum ist und die Entropie des betreffenden materim
ellen Systems mindestens konstant bleibt.

Es erscheint notwendig, diese drei Grundsätze des materiellen
Geschehens so zu vereinheitlichen, da8 ein syntrometrischer Forma—
lismus angewendet werden kann und diese syntrometrische Erweiterung
muß über den Rahmen der materiellen Beschreibung henausgehen, der-
art, da6 die Phänomene der lebenden Organismen nach 45 und 45 a
einbezogen werden; Um die mathematische Basis zur syntrometrischen
Erweiterung zu schaffen, wird es zunachst notwendig, die drei Funw
damentalaussagen formal zu vereinheitlichen und hierzu ist es wie“ .
darum erforderlich, ein einheitliches Gesetz zu finden, welches dief
Raumzeitstrukturen.der elementaren Materiefeldquanten und deren
allgemeine Wechselwirkungen beschreibt, doch muB zuvor die innere
Struktur dieser Materiefeldquanten ergründet werden. Eine solche _
Strukturtheorie ist so zu formulieren, da5 die Materiefeldquanten
durch Strukturkaskaden beschrieben werden können; denn nur so kann ;
das Übergangskriterium zur anthropomorphen Syntrometrie erfüllt werf
den. Dieser Übergang ist aber die notwendige voraussetzung einer ‚
einheitlichen syntrometrischen Beschreibung aller materieller Strukv
turen über geeigneten nichtanthropomorphen Aspektivsystemen. Das
empirische Spektrum dieser Feldquanten ist überaus mannigfaltig.
ISt v die Relatneschwindigkeit zu einem Ruhesystem und ist
ß n v/c das auf die Lichtgeschwindigkeit .c bezogene undimenn
sionierte Geschwindigkeitsmaß, so ist zwischen dem Spektrum ß a’i
und o i B 4 “l zu unterscheiden, ß = “l beschreibt die un—
begrenzte Zahl, der sich in ihrer Wellenlänge unterscheidenden elekf
tromagnetischen Strahlungsquanten, die sämtlich elektrisch neutral I
und imponderabel sind, während o g B 41’1 ein diskretes Speku
trum ponderabler Feldquanten umfaßt, Diese Quanten können mit elekw:
trischen Ladungen versehen oder neutral erscheinen, Auch können sie
zeitlich stabil oder labil sein, das heißt, sie können nach bestimmm
ten Halbwertzeiten unter Emission von Quanten ß n 'l in andere I
penderable Strukturen übergehen und so weiter. Alle Quanten ceß‘rl
können aus B e ‘l hervorgehen oder sich wieder in diese Quanten
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auflösen, weil es zu Jeder penderahlen Struktur eine Antistruktur
gibt‘iSo sehr.sich_alle diese Materiefeldquanten voneinander‚unter„
scheiden, so gibt es doch.ein gemeinsames Kriterium aller Materie“
feldquanten, nämlich nach lO ‚und lO a‘ die Trägheit. Da aber ein
träger Körper zugleich auch schwer sein muß und beidenEigenschaften

auf ein und dasselbe Phänomen, nämlich die Gravitation nach ll-sum
rückgehen, kann festgestellt werden, deß, sc verschieden auch immer
die Materiefeldquanten.sein mögen, eine Eigenschaft doch allen ge»

meinsan ist, nämlich die, eine gravitative Feldquelle zu sein, Eine
einheitliche Beachreibung aller Materiefeldquanten muß also bei
dieser, allen Feldquanten gemeinsamen Eigenschaft auySetZen. Es
kommt also darauf'an; eine ganz allgemeine Theorie der Gravitation
und ihrer Koppelung an die Feldquanten zu finden, welche so beschaf-
fen ist, da8 sichEaqihr die Spektren der Materiefeldquanten so-
wie deren Wechselwirkungen und Eigenschaften (elektrische Ladung,
Halbwertzeit und sc weiter) im Raumzeithontinuum ergehen. Damit was
re eine Vereinheitlichung der drei Fundamentalaussagen erreicht,
und die Vereinheitlichung könnte dann in eine dem Übergangskriteri—b

' um genügende syntrometrisehe Fassung gebracht und als syntremetrise
sehe Basis einer umfassenden Untersuchung aller Phänomene.der wirr»
liehkeit verwendet werden‘ ‚

K a p-i t e l II

H s U R I s r I K D 2.3 G R-A v I-T A r I_O N
zaumuuzazznß ll II ll II II l1 H H II l! ll II II H H H H  {i {i  l! H H [I II II zznx’uznnmH

l) .G r-a v i-t a t i v e Fae l d q u e l l e n u n d

5:;
w 1 l _M“_._J..... ._.._

a p p r o x i m i e r t e r T e n_s crf l u

Das Gravitationsfeld eines Materiefeldquants der Masse m wird
durch die als Geschwindigkeitspotential aufzufassende Zentralfeldäa

funktion” e s e (r) beschrieöen , derart, daß m als Singulari
tät des Zentralfeldes erscheint. Wegen e avI1/r würde ge für . H
r „l; o . divergieren. Da in natürlichen Feldern solche uneigenta
lichen Punkte nichtwverkommen dürfen (das Energieniveau rar zwischen
m und einen anderen Feldquant n1 würde nämlich gemäß lim jfwöoef

r_oo ’
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ebenfalls divergieren)„ muß die Singularität m über ein endli—
ches räumliches Volumen verteilt sein. Die Niveauflächen o (r) s
t const, also r w const ‚ sind Sphärisch‚ so daß wegen des stetig-eE
geb Anschlusses von Gravitationsu und Materiefeld, auch die Begrenm'
zung der Feldsingularität m als sphärisch vom Radius rO engen
nommen werden maß. Dies bedeutet aber, daß zwischen einem exogenen
Gravitationsfeld” r 7 ro und einem endogenen Feld o g r z; ro

zu unterscheiden ist_und ‚ daß die Fläche r n ro a const der genä
'ometrieche Ort des_Uberganges zwischen der endogenen und exogenen =
-Gravitationsfeldstruktur ist. Bezeichnet 0(0) die Materiedichte

innerhalb des singulären Bereiches r e ro ‚ so gilt m u‚% 0(0)“
o 5

. d v a 4 w J; „ r‘_' 0(0): d r wegen der sphärischen Natur deri
Begrenzung. Für dQSsEnergieniveau des endogenen Feldes gilt dann, '
wenn.f? Ä ro der Fläche rO = const infinitesomal benachbart in

= r
ist « ' u l6 n” '1/r r“ o dr ' i r“ o . d r .’ “F ‚ ‚8‘ 2., (o) (o)
oder wenn 0(0) e const (r) angenommen wird, ’Y’ . 16/9 HP;

3. +3 3 I J I m ..‚ 3€ 0(0) r (g -— r ) , was fur g —> ro das endogene Vineau .
1’ GI o : I +1: .' J In ’ . - H ' 8 j *I’np b r ( ro r ) mit b “16/9 n a? 0(0) er

gibt. Für die endogene Gravitationskraft gilt entsprechend. K’ a
n b (r: _ r’) ‚.wenn b den Einheitswktor er enthält. In dem
so beschriebenen endogenen Feld wird l i m ng’ a o und

_— n— .. r—QOOl i m) K’ a o , das heißt, für r -m> o verschwindet das endogen
r-nä -
ne Feld und damit das uneigentliche Feldzentrum. Zugleich zeigt
sich aber K' = 3 in o 4: r <Lr0 , woraus folgt, daß im Innern 3
des singulären Bereiches gravitative Spannungen auftreten müssen, ä
so daß die Hypothese 0(0) n const (r) angezweifeld werden kann.=

.Im_mikromaren Bereich der Nuklearstrukturen und ponderablen Materie
‚feldquanten gilt jedenfalls 0(0) e const. in sehr guter Näherungi

wegen der dritten empirischen Aussage des deskriptiven Prinzips ö
der phänomenologischen Induktion. selbst wenn °(o. n. const aus ;
B III wegen des empirischen Charakters nur eine Näherung ist, kann?
grundsätzlich im Innern der Materiefeldquanten ein endliches Volu—
men angenommen werden, in welchem 0(0) m sonst. exakt gilt. Für
r a rO wird ebenfalls ”Y, s o und E’ a o , doch beginnt
hier der Anschluß zum exogenen Feld vom Niveau e für r “5' rO .
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. Zur Beschreibung d es exogenen Feldes werde angenommen, daß m mit

einer anderen Masse m1 (im Abstand r) in gravitativer Wechselbe—_

Ziehung steht. Das Energieniveau des exogenen Feldes ist dann

qfu aär m .„ m1 und dieses Niveau wiederum ist nache dem Ener-.

giematerieäquivalent “F e m„ . c2 einer Masse m aquivalent,
die ihrerseits wiederum als gravitativeVden Massen m und m1 un

berlagert , und dies bedeutet, daß wegen dieser Feldmasse m die

Massen in m und m‚_L als Funktionen des Abstandes r aufzufassen

sind, Mit m/(r)x'undf m1(r) wird dann K -n grad k n

an 32er .. ßm/ß-I' +-m/r . Köryßr .„... M ). Ist

m1 die Masse eines Probekorpers der sich im Nullpunkt des Beobach-'

tungsystems befindet, so ist relativ zu diesem System m1 a const(r)
wahrend fur m e m (rL anzusetzen ist. Dies bedeutet

49 H5:1.

was mit K n m1 ;:'-"-' “F verglichen F m 323:, (l/r ‚am/03: ...

a o, also „K-‚I 39 er m,1 ('1/r -. Kam/€>r _ m/r’)‚

--- I m/r") a: grad. cp mit cp a aß m/r und m a: m(r) ergibt...

Diese Form des gravitatiVen Feldvektors r ist mithin eine Bolge

das Bnerg1ematerieaquivalents. Die Beschreibung des endogenen und
exogenen Gravitatnonsfeldes eines Materiefeldquants als gravitative

Feldquelle ist demnach gegeben durch '

J J . ""o ff r c rO ‚ ref-”* r‘ (ro - r ) ‚ r Z ro , r a grad e‘_

(P " ö’e III/1‘ g m 5‘ m (1‘) edel!onotioqilcobtiooooötoitoooo 44.

Es kommt nun darauf an, die singulären Bereiche der Materiefeldn
quanten m direkt als Quellen des exogenen Feldes F: zu.beschrei—
ben. Zu diesem Zweck wird zunächst für' F‘ der dreidimensionalen

Feldvektor 'F a 4- div F’ definiert. Wegen F = grad e wird
„in diesem speziellen Fall rot F e o Wegen rot grsd = 3 “„
. das heißt "F u 2F“: ist für F a grad e symmetrisch. Diese

Symmetrie hat zwar die Wirbelfreiheit, nicht aber notwendig die
Quellenfreiheit zur Folge, denn für ’F' = 'lFi’ braucht sp 2F a
u div F: nicht notwendig zu verschwinden‘ l1‘3q 'F' a - 'F; ist
immer ‚g'p ’F’ u o . Im allgemeinen Fall “F’ + 'Fxg spaltet
'F- in einen symmetrischen und einen antisymmetrisohen Anteil, so
daß sowohl Quellen als auch Wirbel vorkommen. Selbst wenn F noch

durch einen Wirbelanteil additiv erganzt wäre, wurde
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2'"?sp F; a div ‘Fi + o auch deshalb erhalten bleiben, weil
div rot u o den Nulloperator liefert. Die Einschränkung 'F a ’F“:
hat demnach. auf die Bildung s p ’F‘ .. div F" keinen Einfluß. Dde
Spezielle Darstellung F u grad m bedingt “F a ’Fxr . Die
Quellen werden beschrieben durch q a s p “F s div j: oder
q ä ‚div grad e”. Da das Feld F’ nicht gestört werden soll,
sind seine Niveauflächen Sphärisoh , so daß sich für div grad n

„_ kfääi “ääxi eine Transformation in Polarkoordinaten empn

.fiehit .‘Da e .a e (r) nur von r nicht aber von Poldistanz

und Azimut abhängt, ergibt sich für den in Polarkoordinaten transe
formierten Operator div grad a Kam/Vor2 + 2/r «aßGDr + l/r‘ .
Mit e «aß m/r und n a m (r) wird aus q n div grad e
nach der Transformatian q/äe u div grad (m/r) a Ge'ßEDr' +
+ 2/r *9/6 r + <l/r ).‚ m/r a ’l/r _„Q:„:„_* + m/r . Mit

-" d r
V a 4/5 n' r’ und ßd V e 4 n r‘ d r (dieses Volumen wird
von einer sphärischen Niveaufläche umsdhlossen) wird q/4n32 n

m 4 n r d/dV' (r1a  dm/dV) + m/öV m 5 V ““::v‚m“” +

+ 2- dm/dV + m/öv an d/äv (9 v" d’/dV' + sv a/av + 1-).
.I

1/5V ( 5.V d/dV + ’l)’ 3 m , weil der Operator 9 V'E%:+E
_

n

+ 6 V d/dV + 'l als Iteratenn zweiten Grades von 5 V d/dV +1.

aufgefaßt werden kann. Offenbar ist „„2„9„ a ’l/V (5 V d/dV +’l);
’ 31351

m r"eo , wenn c die auf V bezogene Dichte von m (r) ist. Der
Proportionalitätsfaktor muß dabei so beschaffen sein, daß sich für
die Begrenzung ‘ro des Materiefeldquants als gravitativer Feld

-

quelle stets 0(0) ‚m (dm/dV)o n mO/VO e sonst ergibt, wenn
m0 a m (ro) ist. Der Operator V d/dV wird unter diese Vorauseu
setzung in der Limesrelation l i m V d/dV = ‘i zum.Eihheitse

ruer. o .
operator und dies hat l i m ’l/V (5 V d /dV +’.L)a ° mv ni

‘ ' h...)I' r

u 16 mo/VO m l6 0(0) zur Folge, so daß ein Dichteoperator 4ß\
mit der Eigenschaft /\'; m m o und l i m \_; m u o( ).

r epro 0-
nur in'der mit 4/16 normierten Form /\ .. ’l/l6V (5 v d/dV + 15.9"?-
definiert werden kann. Damit wird 5q/4nai n'16 /\ 3 m u 16- o .
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Da andererseits 'q u s p _aF' e div F ist, clgt für die Beu.
schreibung der gravitativen Feldquellen

e div' F- ell;- m n e ‚ /\ u 1/16? (5V d/dV 4./3.)I ‚

64/5 7E. a): (X H 1beginbtoöecoeocöevoo'hnceo’oöoococbdifc‘ioio‘ioi #50

Mit m (rb) =„m61gibtl\; 'mo e eo offenbar die auf das Volumen

V mit r' 7 ro bezogene Dichte der Anfangsmasse m0 an, im Gegenu
satz zu ( /\ 5 m)o a 0(0). bezagen aud r ‘n ro e In eo ist

offenbar das unbekannte GeSetz m (r) nicht enthalten, so da8 die
Differenz so 1 e e '/\ g (m0 „ m) die Quellenverteilung des
durch m (r) bedingten Anteiles m0 — m + o angibt, weil
m (r) e 'mo fur r “> ro nach 10 und 10 a Lau erwarten ist.
Es liegt daher nahe, 3 (d0 r c) als Quelle eines noch unbestimmten
Welttorfeldes A aufzufase‚en‚ derart, da8 dier X = t (0° e o) ge-
setzt werden kann. Hiermit muß es möglich sein, die m (r) berücksich—;
tigende Dichte a auf dO u x“ g m0 in diV’ F‘_zu reduzieren,
denn es wird a div IF- t div Ä u eo und. hierin tritt der unbee
kannte Zusammenhang m (r) nicht mehr auf. Mit dem neuen Feldvekter
g e ‘F’ I A/d wird dann.

A

('11? K v: t (Co " 0') g C 3* A ‘ H1 dioboliibitßtiöiii 458..o o
_A

Der Feldtensefaien g ‚ nämlich ”ä e 5:5'*; g e ‘F' i ’K/d
mit “K m diyl? A braucht nicht mehr symmetfr isch zu sein, denn
es kann_auch ”K „ „ ’Äm< ‚ also g + ”EX, erwartet werden.
'E e

- aäx' wird nur meglich, wenn 2F = 25 und 33 e „ aää‘i
0 2“ - 2'“ l. n Q'.gilt,.cder , wenn r a t ‘i/a A einer Ant1symmetrieierung entwv

spricht. Durch K wurde zwar in 45 a der unbekannte Zusammenhang
'm (r) eliminiert, doch tritt dafür t Ä als unbekanntes Feld auf.

Wenn es gelingt, dieses Feld zu ermitteln, so kann auCh m (r) be
-

'stinmt werden und von diesem Zusammenhang ist ein hoher Aussagewert
zu erwarten.

Die dass e m ruhe als Quellenpunkt im NuLLpunkt eines räumlim
chen Keordinatensystems Xk . Da die Gravitation nach allen Erfahrun-
gen nicht polarer Natur ist, kann es zu den gravitativen Feldquellen
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keine Senken geben, so dsß mit dem Quellpunkt n nicht eine Senke;

sondern ein Aufpunkt A der Messe ma in Wechselbeziehung steht:

Ist a e QA n sonst. und sind heide Punkte an feste Ruhelagen gew

bunden, so den für jede Strecke E e 3 gilt, so kann A “ebenfalls
als Nullpunkt eines Koordinatensystems n’ angenommen werden. Beide. . k .
Systeme.hönnen'so orientiert werden, daß für ihre Einheitsvektoren
immer 5% = 53 und für ihre Koordinaten die TranSformationen
xi“? 31 1 a ‚ nä. eoarä und _xäsggelten. Werden die Quellenpunktdan

ten nicht indiziert, eo_g11e für des den Aufpunkt beeinflussende ponn'
deronotorische Wirkung K5 e mA b g , während für die Rückwirn'

kung der im Aufpunkt befin.dlichen Kontermasse .mA ‘auf die Quellena
punktmesse „ K u„ n„ s Es gilt. Beide Krafte wirken gegeneinanm
der, das heißt, sie mussen entgegengesetzt gleich groß sein, so daß

KA e n K oder nA Üät g + m . gA e _o gilt. Aus KA mA g .

wird, wenn auf das Quellenpunktsysten bezogen wird und d VÄ irgend“
ein Vomumenelement eines von einer Niveäuflache des mA — Feldes am-
schlossenen Volumens ist‚„ -f(AJ e t/dVA e GAG a ä oder

“ s di er „. g)“ t e o . T in Bezu auf das Auf-unkts snäCQ) / ' o . sA g -p 3
tem. Q und A seien Punkte von zwei Parallelebenen, derart‚ da8

53’ z <%> die Achse eines durch diese beiden Ebenen begrenzten unendn

lichen‘lylindervolumens dergStellt. Wegen des unpolaren Charakters

der Gravitation und der Tatsache, daß E und 3A im Innern dieses

Volumens immer entgegengerichtet sind, kommt es innerhalg dieses Bew—

reiches (gekennzeichnet durch die Indizierung i) stets zu einer ge—

genseitigen Schwdehung der Kraftdichten ECÄ) und gCQ) ‚ wahrend

gich in den beiden Halbraumen außerhalb des Zylinders (gekennzeiohn

net durch die Indizierung e) die Vektoren addieren, so daß es hier
zu einer Verstärkung der Kraftdichten kommt. Hier_beZieht sieh der

Begriff Kraftdichte auf die zu den Niveeuflächen nordamen Kraftvekto-

ren‚ welche auf die durch /\ charakterisierte Messendichte einwiru ::

kenn Wegen oo = d div E wird also ‚F(Q) -= fei e i d gAdivg

in Bezug auf Q, jenachden, ob sich das Feld aui die Helbraume (oberes

Vorzeichen) oder den Innenbereich (unteres Vorzeichen) bezieht. Es
e011 das Q m System nk als Bezugssystem vervsendet werden. Die.beim

den Parellelebenen sind also hinsichtlich {ei singular. In Kompo-
5

nenteniorm wird il’äei/a e äA div ä e 35“

2‘" I 2'; o I “o t; r" .— t: I' " I . nes div .T - (e, Erud) 9 bA L‘lt _T g.'i.__ 811,1{75 Für
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m “mA folgt g wenn äei Sich wieder auf die Halhräume und das Zye

lindervolumen bezieht, und wenn weiter der statische Fall rot geiao

angesammen wird, also ‚ wenn 2g a diV„y. g symmetrisch ist,
igei/a a EH. "2—“- .- 1/2 die äi _i's" 23 div ( "1? „1/2 ge'i ’),

n" aweil für gei‚.n _gei immer '(gei ‘grad) ; gei e'l/E div *e
gei ’tä

gilt. denn die Systeme Q und A sind gleich orientiert und gehen

durch eine Parallelverschiebung auseinander hervor, Sind weiterhin
die. “k e ‘ä. (8(k)ei r gei) die winkel zwischen den Vektoren und

ihren Komponenten, so daß g(k)ei u gei- ces dk gilt, so Wird

" 2 2*‘ . - „ .T e gei . Cei mit *Cei n [_cos di - bOS sek]5 ‚ also

”e „1/2 ggi es = e; (‘ögi II 1/2 '53") 2- 1/2. äi ‘ö'ei .-
wenn aöei_ w f 2 2 cos‘ ai . cos dk u öikclö ist. Damit hat aß

""" + . g: 2 I: ghugw’s
man äei e u d_ div “1/2 Öü ‚ wenn m mA und g „ g‚P

ist. Im nylindervolunen ist immer 01: d1 i— n/Z, aber.6 gä-aa ‚

d5 g: n ., also 0_ g- cos d1 g. i und w'l g cos (a2‚d5) ä +‘1o

In Halbraum der Ebene‚.welche Q enthält (auch für das Zylindervoluw
men bezog sich die Untersuchung auf dieses System), gilt entsprechend
3/2 4 d1 4- n , während fur d2 und d5 die gleichen Intervalle
gelten, das heißt, während im Zylindervolumen o 4% sos d1 gilt,
-wird im Halbraum (cos d.) u. cos (n - a1) a w cos d1 , das heißt,'1 e
es ist töe 4: 251 o Die gesamte auf Q wirkende Kraftdichte ist

gegeben durch Es ge + gi u a/g ‚ EI? (Es .aää _ 61 '"51)q

Insgesamt gilt also fur die Kraftdichte‚ welche die gravitibe Feld”
struktur im Fall einer Wechselwirkung beschreibt:

‘r ;/x . ‚ 3
#3 " EKG. ä: a fgi m t a (l i? “- (E ärad) 5 äA ) 9

e" ”X.jr w [521'- 8A 1:155“? = s'e ‚ In e mA ‚-

w es"; (5;; "ö .. g! es)W
] il-

I

a "— Ö .‚ _' . -. "H III-—

optocntbio'eeoeine-_biiloq'öi

Die Entwicklung der Vektordivergenz kann weitergeführt werden.
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Velumenintegration von " liefert, wenn Ö ein gravitativer Impuls
ist und F das Integrationsvolumen als Oberfläche umschließt ‚
ä.

2‘“ I. V. ‚5 d v . a/2 ä div ( ge ce 9 gi ‘61) d v .

a/2 9 ( e; “Ö; _‘ ä; '51 ) d F , das heißt, die Tensordiffew
renn, deren Vektordivergenz die gravitative Kraftdichte'ergab, muß
als Strömung eines gravitativen Tensorfeldes durch eine Oberfläche
aufgefaßt werden. derart, daß dieser gravitative Tensorfluß die Im-
puhsströmung durch die das Integrationsvolumen umschließende Ober—
fläche angibt. Die Beschreibung eines Tensorflusses ist dabei nur apu
proximativ. weil die Forderung Eä n “EX eine Einschränkung bedeu—
tet.die nur durdh die empirische Gradienten” also Quellennatur der i
Gravitation bedingt wird; doch gilt diese Empirik nur für F ‚ nicht
aber notwendig für die Reduktion g u 1F i AAd , die durch m - "
s m (r) bestimmt wird; so da8 ohne weiteres neben den Quellen auch „
Wirbelanteile vermutet werden können und daher 'g + 'Ewrden.Allge—E
meinfall darstellt für den die Untersuchung des Tensprflusses nicht ”
gilt. Auch mäßte zu einer exakten Beschreibung eine Untersuchung im
Raumseitkontinuum durchgeführt werden. Der approximierte Tensorfluß „
der Gleichung 46 kann auch in eine andere Form gebracht werden. Ist
ga das Aufpunktfeld der Kontermasse mA n m im Abstand a + s'Z a
welches auf m des Quellpunktes einwirkt, und ist de a q; (g‚ga)ei
der Winkel zwischen den beiden Feldvektoren, so gilt.lgei n E’ +
+ E?a + 2 g . ga cos. “ei und dies hat für den approximierten

”“8Tensorfluß ge . ’Öe — Eä ’51 e C 8' + g; ) (*5e
- '51 ) +

+'J2 g ga ('56 cos de u 251 cos . a1 ) zur Folge und hier-
durch kann die Darstellung des Tensorflusses in die Form

gäi a- g2 I+ g; + 2 g ga ccs aei ,

E e a/2 div (g2 +-g;) ( “Ö - 'Ö.) +

+' d div g ga ( 26€ oos de _.‚ '51 cos ai) ...............46a

gebracht werden. Wird nur eine Feldlinie untersucht, die mit der x1 —
Achse zusammenfällt, so ist immer cos d2 u cos ‘dö n o und
cos Q1 “x d, beziehungsweise cos d1 a „ ‘l ‚ je nach dem, ob es
sich um a'Ci oder '56 handelt. Da aber dieser Cosinus als Quadrat

. . a"- :- 2* 1100auftritt, ed 0e” Ci e .C a „ o—-l o und diös liefert

oo —l
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ä n a div g ga “Ö ‘( cos d
x

e n. cos ai ) . Hierin ist'aend

und. “i . t 9 “was 5x a 2 d Ei? g ga “Ö zur Folge hat.

Die Entwicklungen, die zu den Gleichungen 46 und 46 a führen,
zeigen, daß die approximierte Tensorflußdichte nicht nur als Flächen—
diohte,der Impulsströmung, sondern auch als Tensorfeld der gravitati—.
von Raumspannung aufgefaßt werden kenne Die Struktur des Ausdruckes
für_ "‚ zeigt, daß es bei der Superposition der kugelsymmetrisehen

“Felder von Q und A zu einer metrischen Deformation der sphäri -
schon Niveaufläohen kommt, derart, daß die zuvor kugelsymmetrisohe
gravitative Baumstruktur eine asymmetrische.Verformung erfährt. Die
gravitativen Feldlinien müssen , da das Jeweilige Gravitationsniveau
ein Maß für die Feldliniendichte ist, ebenfalls eine Dichteasymmetrie
erfahren, und zwar wird die Feldliniendichte im Zylindervolumen verwä
mindert, während es in den beiden Halbräumen zu einer Erhöhung der-
Feldliniendiohte kommt, Bei der Superposition ist also neben.der man
trischen Deformation der-Hiveauflächen ein Gefälle der Feldliniene
dichte entstanden und die ponderomotorische Gravitationskraft wirkt
in Richtung dieses Dichtegefälles derart, daß die gravitierenden Mao»
sen aus Bereichen höherer Feldliniendichte in Raumbereiche geringerer
Dichte zu gelangen suchen“ Der Elementarprozeß der gravitativen Attrak
tion läuft alSo auf das Bestreben hinaus, die Diohteasymmetrie der I
gravitativen Feldlinien auszugleichen und der kugelsymmetrisohen
Baumstruktur anzunähern, weil dies offenbar der stabile Zustand maxiw
maler Entropie ist. Kennzeichnet F2 den -V2 umschließenden Flächenr
inhalt einer derjenigen exzentrischen aber rotationssymmetrischen
Mittelpunktsflächen, welche als metrisch deformierte Niveaufläche

-(wegen der Dichteasymmetrie der Feldlinien) Quellu und Aufpunkt ge—
meinsam umschließt, dann erfolgt in Diohtegefälle der Feldlinien die
gravitierende Bewegung stets so, daß das Verhältnis
VQ/FE ---—> El/F’l "r? Vk/Fk g (V/F)max gemäß Vk/Fk 7 Vl/F‘? Va/F2 9 a

während der Bewegung ansteigt, bis die sphärische Minimalfläche
3k w 4 n r mit Vk a 4/5 n 'r’ eines ungestorten neuen Feln
des (erregt durch die Summe beider Massen) erreicht wird. V/F muß bei?
der spharischen Fläche das Maximum durchlaufen, weil die sphare bei
minimaler Oberflache ein Volumenmaximum umschließt. Da nach B II 5
alle Vbrgange so ablaufen, daß die Entropie gemäß S 7 o und S f*o_
das SystemSnur anwächst, kann angenommen werden, daß Vl/FQ w Va/Fgu

n A (V/F) > o einer Entropieerhöhung A S 7 o des gravitierena-
den Systems proportional ist. Mit dem Proportionalitätsfaktor a >' o
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gilt-also a ÄÄ'S'_a.zßv (V/F), oder nach dem infinitesimalen Limes

a-d S a d V/F - V/F' . d F , so da8, wenn ”V (F) der exzenn
trisohen Niveaufläche bekannt ist, aus der Differentialgleichung '

a- F " dS/dF‘. ä dV/dF “'" V/F g V 3' V (F) opuoo‘oooco‘oooo‘o 47

auf den integralen Verkauf der Entrepieanderung S (F) ‚ während der
linearen Gravitationsbewegung geschlossen werden kann. Da S ‚7 o ist„
muß F nach 47 das gleiche Vorzeichen haben wie dV/dF u V/F ‚ y
weil anderenfalls die Entropie abnehmen würde, was aber dem Entropiee
gesetz widerspräche. 1

Das Zustandekommen des gravitativen Feldgefälles bei.der Super—
position kann in zweifacher weise interpretiert werden. Zum einen
kann angenommen werden; daß das Dichtegefälle durch einen einfachen
Superpositionsvorgang von Vektorfeldern zustandekommt‚ doch sind bei
dieser Beschreibungsweise keine Einsichten in den Elementarvorgang au
erwarten, der sich bei der Superposition in dem gravitativ struktu—
rierten Raum abspielt. Zum anderen ist es denkbar, daß bei der gravin
tativen Wechselwirkung qzu den gravitativen Feldlinien Orthogonaltram
jektorien induziert werd.en‚ welche nach Art eines Wirbelgesetzes die
Feldlinien aus dem Zylindervolumen herausziehen und in den Halbräuu
man verdichten, so daß auf diese Weise die metrische Niveauflächendeu
formation zustande kommt. Da die Wirkung Jeder ponderomotorisohen
Kraft auf die Überwindung des Trägheitswiderstandes der bewegten Man
terie zurückgeht und dieser Trägheitswiderstand mit dem Gravitationsu Q
feld der betreffenden Materie identisch ist‚ kann angenommen werden,‘
da8 beim Wirken eines ponderomotorischen Vektors in der Gravitations—
feldstruktur der bewegten Materie ebenfalls ein solches Orthogonal‚tras:
jektorfeld induziert wird, welches ein gravitatives Feldgefalle veru
ursaoht, das dem ponderomotorischen Vektor entgegengerichtet ist und
eine entgegengesetzt gleiche ponderomotorische Wirkung-die reaktive
Trägheitskraft bedingt. Sind _Q und A nicht an feste Ruhelagen ge-
bunden, sondern kommt es zur kräftefreien Gravitationsbewegung‚ so
'kompensieren diese reaktiven Trägheitskräfte die gravitativ verursach—
ten Feldasymmetrien wieder aus, so da8 in Q und A bei dieser
Form der Bewegung keine Kraftwirkung mehr auftreten. kann. Wie das
Dichtegefalle im Fall der gravitativen Wechselwirkung zu interpretie—.
ren ist, (durch Superposition oder Induktion eines Orthogonaltrajek—
‘torfeldes) muB eine Analyse des Hilfsfeldes A ergeben, mit dessen
Hilfe m (r) eliminiert wurde.
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2) G r a vli t-a t i v e„ F e l d s t ö r u n g e n

Faktisch ist vom Phänomen der Gravitation nur a div g" . so
mit E a, F iI'Ä/s. sowie I'm 31 grad (In/r) mit m (r) be—
kannt, worin der unbekannte Zusammenhang m (r) beziehungsweise das
Feld i I auf E a m c' , also auf das elektromagnetische In-
duktionsgesetz, und Fr n grad s .auf die Empirik der himmelsmechas
nisshen Gravitationsbewegung zurückgeht: Offenbar ist d div E u so
_noch durch andere Gleichungssysteme zu ergänzen. Die seitliche Stabi—g
lität des g erregenden Materiefeldquants m0 wird durch dmO/dt a o?
auSgedrückt. Da immer /\ g o n o ist, und /\ mit der Zeitdifw
ferentiation gemäß ( /\ X’ d/dt)„ n o kommutiert, weil r und
damit v im statischen Feld nicht von t abhängen, ist o a /\ .3.
dmo/dt .. d/gbt /\, a dsO/dt . Wegen s s s (xk , “do o

und t u 23‘ dx /dt also div 3 u o wird ’O ‘n ds /dt n' ku’l . k l ’ . ’ o .

. o ‚ä ‘ o "5 ‘ o
e so + kal dxk/dt . ‚Oso/Aaxk a so o+ v grad so ‚ so +

+ div (:to ) . Wird hierin sO a a div g eingesetzt , so folgt
div (s g + v sO ) -„. o . Diese Beziehung ist entweder erfullt, r
wenn für alle Zeiten d g + v . so wv o ist. Wird diäs engen
nommen,so kann sO n d div g eingefuhrt und hierdurch dividiert
werden. Dies ergibt g/divg a —- v w sonst. Ist E c. so . s
irgendein Wegvektor, dezart, da8 div g n {Dgas und ä s Es es
wird, so ist g/divg a E . s a s oder wegen s a

- v a sonst;o
Die Forderung u g + v so w ‘o kann also nur unter den Bedingunu
gen E + F a 3 und g i1 E e sonst. erfüllt werden; Da dies
aber nicht allgemein der Fall zu sein braucht, aber a ä’ + v s
immer divergentrei Sein muß, was wegen div rät a o nur möglich
sein kann, wenn der Vektor als Rotor eines neuen Vektorfeldes E dar“

“stellbar ist. Neben “s div g s s existiert also noch der auso
der Stabilitätsforderung folgende Ausdruck s g + v so n rot“u.
.Wird das von so erregte Feld gestort, und beschreiben g und u
Jetzt die von sO nicht mehr beeinflußbaren gravitativen Feldstörunw
gen, so ist so a o zu setzen und für die im Vakuum fortschreiten-
den gravitativen Störungen gilt dann div g a o und s g u rotu‚
was noch durch div '„.«.i s erganzt werden kann, weil im Vakuum für
E die Quelle mit der Feldmasse identisch ist. In diesen drei Diffev
rentialbeziehungen kann E eventuell als das Orthogonaltrajektorfehää
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zu g interpretiert werden, denn wegen u . ä'eua rot "E n o
und u .+ o beziehungsweise g 4 o ist ‘E E a o nur für
.ä- (u,g) m n/E, also u I g möglich und dies bedeutet wiedew

rum, da rot u ”n*g ist, daß die Feldlinien von u diejenigen Ortho—
gonaltrajektoricn sind, welche bei der gravitativen Wechselwirkung .
die Niveauflächen von g exzentrisch deformieren und ein Dichtege—
fälle-der Feldlinien von g induzieren , durch welches eine pondero-
motorische Kraftdichte entsteht. Dies aber gilt auch fur v do + o.
Wenn die Beziehungen d g a rot u , sowie div g a o beziehu
ungsweise div u ““'+ o‘ , welche fortschreitende gravitative Felde
störungentim Vakuum beschreiben, vollständig sind, mussen sie sich

aus ö ‚5: L d t n -o “als kanonische Feldgleichungen ergeben.Es

ist zu erwarten, daß d1e‚cs Gleichungssystem noch nicht vollständig
ist, das heißt, es kommt darauf an, fur die durch g und u be 1
schriebenen gravitativen Feldstörungen eine Funktion L so zu bestim«_ t2

ÖSÄU
_{L'

div. E 'r' i o und d g a rot E als Feldgleichungen ergeben.
wenn noch zusätzliche Gleichungen entStehen, wird das SyStem durch
diese vervollständigt. Auch ist bei der Bestimmung von L der empim
rieche Sachverhalt zu berucksichtigen, wonach die Gravitation einen
nicht polaren Charakter hat, so daß sie sich zum elektrischen Feld.
konträr verhält. Auf Jeden Fall ist die Gravitation ein ponderomotOw
risches Feld, so daß es nach den allgemeinen Untersuchungen aus I 5,
im R4 einen Feldtensor ’M a „ M geben muß, der aus den Komm
ponenten der im R5 definierten Vektoren g und u so aufgebaut
ist, da8 seine Iteration 2. Grades dem Energiedichtetensor in R4
proportional wird. Es ist M u rot4 17/ mit ‚Y„-„ äl ’Y’k mögw

lieh, wobei allerdings die Definition der Zeitkoordinate x4 . i c’ t
offen bleiben muß, weil, wenn c’ die Ausbreitungsgeschwindigkeit
gravitativer Feldstörungen bezeichnet, vollig unbekannt ist, ob
c' a c’K a c gilt od.er nicht. Auch eine Abschätzung von c’ ist .
nach den bisherigen Ergebnissen unmöglich. Den nicht polaren Charak»
ter des Gravitationsfeldes wird durch. truv1/ Rechnung getragen
und zur kann als allgemeine Feldfunktion im R4 aufgefaßt werden.
Da ‚yr nur von vektorieller Natur sein kann, muß fur L 'c dL/dV der
Ansatz eines VektorfeldesEIgemacht werden. Am einfachsten wäre die In-
varianz L „ _ 1/4.zä!ä HP , so daß sich für das kanonisch

man, daß sich aus L d t a o auf jeden Fall div g so,
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konjugierte Feld“ i c? i n l _=' l Mh4 l ‚ also n4 u o ergibtY
Zwar_ist ä;* durch 'H 'n rot4 0;} “nicht eindeutig bestimmt. dochf
ist ’3’ immerhin gegen Eichtransformationen rw’ 'a r?” + grad4 ‚q
invariant, wenn /\ irgendeine Skalarfunktion im 'R4 ist. Aus '
"Ü e rot“ «ä? folgen die Feldgleichungen ditä ' u 5, doch istE

die Elimination von 'yka mit L n m 1/4 ääägi Mä’Y . eingun

lär. Diese Singularität_wird durch die Form .
. „ 4

.
II I ‘ I I . In I- .

L u - l/LI- ä Mild - 1/2 (diva y) vermieden. Mit

“E s rot4 zr folgt aus dem kanondschen Formalismus für.die_Feld a
4

gleichungen DL4bq„ jelääil wbxh „„„i;ä;.„ „
. 1:“ 1.:“ I ' ß w

4. p ß X11 ’f
'lß‘ä Gwsxu (A?*Q/f7xu - aßf7XY ) + IQAbXY uil'fWgäxu

.2. 8 e" -‚ . . u5*. „“1 ß/ßxly _q/Y a: div4 grad4 ‘VY . o

oder Vektoriell div4grad4 rqr s 3 . Diese letzte Beziehung ist
aber eine raumzeitliche Potentialgleichnng, wenn die Ausbreitungsgen
schwindigkeit c' dieses Gravitationspotentials die Koordinate x4 2
bestimmt. Mit der Kürzung 9L ... div4 21;, wird m4 2"'M'“ + gradQXa-Eä
oder div4 grad4_jK u o, was wegen der Potenzreihenentwicklung

00

7C... 1% tk/kl (/ok/‚a tk ”X )_5t„0 in 1: - Potenzen die Neben-
J!—

bedingungen ;('t50 n o und 7x1tuo n o zur Folge hat, Dies

bedeutet auch für die Eichtransformationen AF’ n ri+grad4 /\ die
Forderung div4 grad4 /A\ n o. Die Gruppe der Eichtransformationen
wird durch diese letzte Beziehung eingeschränkt. Die Komponenten des
zu.:Äy'kanonisch konjugierten Impulses ergeben sich aus L wie folgt:
i c’ “Y n“ Mf4 u- öh4 divÄ 'V’ ‚ das heißt ‚ i c' n4 a _
w u div4 rqr verschwindet nur, wenn *yr gemäß div4 zur e o diVer_
genzfrei ist. Hieraus läßt sich Qk4 regulär eliminieren. Dies bedeun
tet aber ‚ daß die Funktion H. u ag/dv des kanonischen Formalismus
in der Form H u 1/2 c“ (I E I' + n; ) + 1/2 rot'id' + i c’.
. ( e} grad ifl ._ _ 7“?! e‘ diV'”iÖ dargestellt werden kann,
wenn die Vektoren E und ‚g; die im 35 definierten Komponenten
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von E' und. ä} sind. Wesentlich für die weiteren Untersuchungen iSt,

daß_aus L unter Anwendung des kanonischen Formalismus

ö ,fajgo d't n o. resultierende Gesetz div4 grad4 ‚;. a 3 ,
1 t,l . . . . . „

das mit x4 a i“ e* t auch in der Form div grad ‚Q. e ffVG”
einer Wellengleichung beschrieben werden kann, wenn c’ w c" ist.
Da 'M aus den Komponenten v0n g und „u aufgebaut ist und wegen

”M a rot4 'Y' auch re- durch g und u gegeben ist, sagt

div grad ry' e 'v/o’ f aus, daß sich die durch g und u gegebene

gravitative Feldst3rung nach einem Wellengesetz mit der unbekannten
Geschwindigkeit c' c. so ausbreitet. Soll “M a n MHf so strukäj

turiert sein, da8 sich aus div4 z n o die bekannten Zusammen“ .
hänge div E u o“, div E *»« i o und d g n rot u ergeben,ä

wenn vorübergehend approximativ o es o gesetzt wird und. 8011 weiter
hin durch einen erganzenden Zusammenhang für g und u die Wellen"

gleichung div grad ‚r a? rw/c’ zusammen mit den bekannten Beziehun-

gen entstehen, so ist dies dann und nur dann möglich, wenn die Bezieh
ungen durch rot g 3= i ß u erganzt werden, wobei B u const I
eine noch zu bestimmende Naturkonstante ist. Auch muß das verzeichen

noch eindeutig festgelegt werden. Werden rot u a a g und
rot g u i B u unter Berucksichtigung von div g = o .und'

div E an o substituiert, so folgt fur g und u tatsächlich
die grad (ä,) a 1 d B ‚9'/z)t' (g, E) und dies ist das Be—
satz einer Pptential- beniehungsweise einer Wellenausbreitung, wenn

3“ U): a c" mit ’l/UJ. u a ß die Ausbreitungsgeschwindigkeit
I kennzeichnet. Da d und ß reelle Zahlen und zwar Naturkonstanten

sein müssen (dies ist fur aI evident, doch tragt auch ß diesen
Charakter, weil rot E u i B u auch im Leerraum gilt), die beide

im Endlichen liegen, fällt von den beiden möglichen Fällen c’ #9 oo
'und' cI' e const < eo aus c I 5 die noch diskutabel blieben,
der Fall c’ wde 00 ans, weil d :> o und nach dem kanonischen Forw
malismus auch ß 7 o sein muß. Es ist demnach nur noch c? + c’*‘
oder c’ m c’x für c' n const -< 00 zu entscheiden. Die aus
‘M' s rot4 “Y” und der kanonischen Feldmechanik folgende raumzeit-
liche Beziehung rot g n t ß i gilt wie rot u a a g und
div g a o nur fur 00 n o des leeren R5 für hinreichend ge—
ringe Feldintensitäten o ne- c. Ist oo >* o , dann kann diese Ben
ziehung nur ohne Korrekturglied q (00 ) gelten, wenn div u aß o
ist, was aber noch nicht entscheidbarOist. Erweist sich div u f o,
dann gilt fur Oo >> o neben rot u = a g + Co v und
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d; diY' E n so. die korrigierte Form q (so ) + rot g n - 23‘ ä-

mit_ E ( 0) n o. Nach der vorangegangenen Untersuchung hinsichtn
lieh c’ wird der Zweig von rot g ._ iu-ß u durch o‘ n + UJ'

entschieden. Wird im leeren R5 ‚ also fur Co u o der Ausdruck

fur rot n mit g multipliziert und hiervon der mit u multiplin
zierte Ausdruck für rot g subtrahiert, so folgt g . rot u e.
„_E rot g ‚.q g _+IBE p, a 1/2 e/et (ag‘ +ß u).

- e e e - ._ _ l 2 5 —
IAndererssits_ist‚'weil rot s Ißßßxlt€%ex2 .e%9x5. als Determinan-

' ‘ " 01 02 05 '
te dargestellt werden kannq - .. .

" ' ' Van/615,1 am x2. za/I/ox5.

g 'rot n w u rot g „ä _ gl ' 82 „ g; J n

U41 ' 112 115 .

e w div q E g alSolll/2 r®ß6>t (d g“ 1 ß n')_ n - div ä )( E.
Wenn also ein bestimmtes Volumen V die gravitativen Feldstörungen
enthält und wenn F als Oberfläche dieses Volumen begrenzt, so folgt
nach Volumenintegration 1/2 Kai/ß t S (o: g’ 2"am/911"“) d V in. .— 5 div "Ex
‚X E . d V a ‚»=-® 'E'x E d F' und dies ist die Leistung der
Gravitationsfeldstörung‚ welche durch die Begrenzung F das System
verläßt. Ist Eg die Energie dieser Störungen, so wird Eg n "‚ß g‚g"
X u d F. Begrenzt also F das “System so, daß g x: n divergenz—
also quellenfrei ist, so wird Eg a o wegen F—l-E X" E ‚ also
E e consta.und dies bedeutet nach Zeitintegration,
d/2 5„ .g’ d V ; 8/2 5 n2 d V e E8 w consta Dies ist der
konstante Energieinhalt des konsdtativen Systems gravitativer Feld“
storungen. Wird weiter gefordert,daß dieses konservative System das .
statische Feld eines Materiefeldquants m (r) bildet, so setzt sich ;:
die konservative Gesamtenergie Em offensichtlich aus m . oa (Enet
gie des Quants) und dem rein gravitativen Anteil a/2 5'.F‘ d V geu I

.mäß EIn e m oa + d/2 S. F2 d V zusammen. Ist der ‚R5. nicht _
leer; also o ;> o. dann folgt analog 1 div g>(u a d g g +*8 n n+;
+_E v “oh + p q ‚ worin g v so _f E q n a o gelten muß.

L33 E ist wegen rot u a a ä + v Go immer der Anteil von
A unä' u bereits in m (r) enthalten. Wird wieder div g >< u .
raumlioh integriert, und der konservative Charakter g A5 u-J— d F
berücksichtigt, dann folgt auch Em n a/2 '.S g d V + ß/2j"u dV +
+ m o a sonst. nach Zeitintegration‚ was im Jergleioh
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e.w2€@*„rw dv: W2Su‘dV'-W25dww12m>
‘.Öd V 37 8/2 f u“ d V oder A?/2a t F I n i 5/2 u'f'beziehn
ungsweise AF/d 3 2 'F A/a + r’ n r ß/d u n

n ( F' 3 u {F7E“* Vm+,1 ) wegen u _L'F liefert. (Die Zweiu
deutigkeit von rot g ist jetzt in VEÜI" enthalten). Die OrthogOe
nalität kann auf folgende Weise nachgewiesen werden. Aus rot g a-

9. e . II folgt g .L'“u. ahso F1 11" und 'Ä'_L"u . was entweder
"Ä H l’ oder FJ. A..L u zuläßt. Die Beziehung rot u an 0c g

kann nicht verwendet werden, weil auf der rechten Seite noch der Sumn

msnd v o" o0 "auftreten kann. Aus A _L”u folgt weiter A_l ullu
und “r” .L i: n 11',— weil {I ”div grad 11' und div grad skalarer
Natur ist. Nun muß aber immer F H r sein, was die Orthogonalität
F „l. E zur Folge hat. Daruberhinaus zeigt sich A (I f’, aber AJ—F.
So erweist sich u als Orthogonaltrajektorfeld zu F . Da außerdem

r" i 2 F— ‘Ä/e. + A/a .‚. (F i Km)“ ist, folgt
K u E . W755 n, I J;1. e u/uJ VWIÜZ . Wenn in V":?1 das uns
tere verzeichen giIt , also , wenn rot g e — ß . u gilt. SO muß
u V3" imaginär werden und auch A müßte dies sein, so da8 wegen
g „. E’ t, A/d dieser Vektor komplex wird, weil a reell ist. Und
dies würde bedeuten,  daB auch d div g a eo ein komplexer Zu-
sammenhang ist. Nun ist aber 00 eine reale physikalische Größe. für
welche I m eo n o gelten muß, und.dies hätte auch I m d div Es
e i div Ä a o zur Folge, was wegen i div K e Co - o u
. /\ ; (mo —. n) die Gleichheit m . m0 nach sich ziehen würde,
was aber zu dem Energiematerieäquivalent im Widerspruch steht. Mit—

hin nuß A reell sein, so da6 nur rot g a‘ ß E gelten kann,
wodurdh über das Vorzeichen entschieden worden ist.-Zugleich ist das
unbekannte Vektorfeld K e E/u, _durch das Fe1d‚ E ausgedrückt,
was für E die im Verzeichen noch immer zweideutige Darstellung
E n F" i H/dte' ermöglicht. Wegen Lu' K n 5' und div K e
n i /\ ;( mO u m ) ist auch die Quellenverteilung von u nämn
lieh div n e i In)!“ g (m0 „ m) bekannt. Wie schon erwähnt . ist
_in rot g e "ß u fur 00 7' o bei hohen Feldintensitäten U 4=0
ein Zusatzvektor E zu vermuten, dessen Quellen mit denen von u
äquivalent sind. Divergenzbmldung von rot g + q e B u liefert. .
diif q e B div u ‚e i ‚B w /c7//0t /\ ‚ (m0 um) und Volumen-
integration div E d v e i B uu /Ö//öt (no .— m) ‚ weil ‚

5 C) d V e iß\—a 3 () und /\ i /\“l a 'lO gesetzt werden
kann. Da S div E d v e d d d F ist, folgt im Vergleich'
nach Flächendifferentiation E e t ß kAJ ra/üt d/dF (mO e m) .
das heißt, E entspricht dem pro Zeiteinheit die begrenzende Fläche
durchsetzenden Fluß gravitativer Feldmasse und kann nur existieren,

I+

I
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wenn - ' .
“(O/eJt (mo'am)‚ +._o bleibt, was aber im stabilen Fall nicht er“

füllt sein dürfte. Zusammengefaßt gilt also für das dynamische, also

zeitlich variable Gravitationsfeld

[+VGO j'

‚ E/GUJ i

g i rot E t ß ß 9
f 1

|— g (X B («L/z u ’l 990010

0090!!!OQÖOOÖOOQQOOiOQ‘QÖQ “'80

a div F’ e g„div E a i ‘*’ (00,“ o) ‚ rot E s ‚d>
rot‘ g e ß i 3_ ß u)19/4>t d/dF (mo „ m) ‚ g „n r
III 3 .' O „g In ‚W 0 g I'Ot 1: H n

div u u. o 1 div F s o 5

1+
Ü

Q
I'

1‘

I

’C
—

‘IQ

Die Ausbreitungsgeschwindigkeit c’ gravitativer Feldstörungen entn

_spraeh in ihrer Zyeideutigkeit c” e 1 u)“ derjenigen von„1g

rot g e f ß *5 ‚qs aber gemäß rot g e B H wegen Im oono
eindeutig wurde, so da5 dies 0,2 a 1 uja' zur Folge hat. Aus
Gleichung 48 folgt tatsachlich für die Feldstörung im leeren R5
bei geringer Intensitat o es o das transversale Ausbreitungsgesetz

div grad (1‘, u)‘ f\„rf a ß ’68/47tg C F, E) n e “1/ U1: °
. IÜa/%)ta (1:, E) äfür die beiden orthogonalen Feldvektoren. Da wen
gen d 7'o , sowie ‚ß 37- o und d ß uu m “1 auch u)” 7' o ist

beschreibt die Beziehung keine wellenausbreitung der Feldvektoren in„
Analogie zur Elektrodxnamik‚sondern eine raumzeitlichs Potentialglei-
chung. Es handelt sich dabei um eine als Potential sich ausbreitende
Feldstörung‚ welche im 35 mit der Geschwindigkeit LL/ fortschreiu

tet, während die Zeitkoordinate x4 e ‚14) t dieser Raumzeit.reell
zählt. Aus diesem Grunde sollen die mit u) fortschreitenden gravi—
tativen Wirkingen nicht als Gravitationswelleni sondern als gravitam
tive Feldstörungen gezeichnet werden. Andererseits folgt aber aus den
kanonischen Feldmechanik für jede gravitative Zustandsgröße

c” dmr grad 4? an Ä; g, was

c, a: i W doccci'nnauuqesöccccsuco.ocoopnqib'ooronooocüaoübtboq’sa

liefert, wodurch über das algebraische Verhalten von c’ entschieden
‚iste Zur völlig eindeutigen Bestimmung der Ausbreitungsgeschwindigkeit

von Gravitationsfeldwirkungen braucht also nur noch der Faktor ß 'in
d Bei? m ’l ermittelt au werden. Auch gestattet die zu Lb’z n E„
führende Fassung m (r) c2 + d/2 S F’ d V u Em u sonst. des
Energieprinzips im statisch ungestörten Gravitationsfeld eine approxi’
mative Beschreibung des unbekannten Verlaufes m (r) der Feldmasse.
wobei allerdings vorerst die notwendige Quantisierung unberücksichn
tigt bleibt, was den approximativen Charakter bedingt.
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5.) ‘äwa a ” M e e o f e 1 d

Ist das Gravitationefeld des Materiefeldquants 'mo. ungestört und
statisch, eo gilt in guter Näherung m (r) o'c' ‘+ 1/2 j r"* d V u
a am. mit a v u 41:: r“ d r ‚ wodurch die nicht. deformier-u
te _ also sphärische '- Natur der Niveauflächen ausgedrückt wird. Da
außerdem r u grad m = aß rO Gl/r dm/dr 1 11/3?a ) im statin
sehen Fall immer gilt, folgt aus dem Erhaltungeprinzip m c +
+ 6/2 51:" d V a: E" a conet. nach totaler Differentiation,
wenn zur Kürzung die neue Naturkonätante a n 2 n (1‘231 /c' sie
u 5/52 317c:II eingefuhrt Wird, für m (r) das Differentialgesetz

a (dm/dr)’ + dm/dr 07* 2am/r ) + a mz/r’ a o ,

a ß 5/52 9' 82/62 166.000.0t9000o0oaoiyoväänoaoo'connnotuo “’90

Zur L6sung wird die Differentialgleichung homogeniseiert und eine
-Separation der VariabIen durchgeführt. Nach Ordnung der Summanden
entsteht die Form a . (dm/dr)2 + dm/dr 01m 2 a m/r) + a . m /r':
1 ‚21:17.13: '+ a (-(dm/drf'vn 2 dm/dr m/r; + m3/r') ..
n j dm/dr + a (dm/dr - m/r)2 n o die mit der Transfermation

_ _ . Q
man .o r ‚ also dm/dr a: r dg/dr +- g gemäß a o r' (df/dr)
+ r o d e/dr + a o ‘homogenisiert werden kann. Mit dem
neuen Argument l n r ergibt sich wegen r d /dr m d f/dlnr auf,
die Separation der Variablen in der Form a . ' + g’ a o
von selbst. Die zweideutige Lösung dieser qua atiechen Gleichung in

lautet i a - l/2a (1 i Vl-4a ) und diese Beziehung
kann zwischen r0 und ‚r elementar integriert werden, Es folgt

1n<_r/ro)a=
- 2 a 5 (12‘: VTLEE)”1.<1;W

0

u... 1/2 ‚f (1 1': 11—421? ;)""-L . d (1 .- 4 a S} ) . Mit der Substitn-n
f” u _

tion lau 4 a g u ug wird daraus l n (r/ro) u ’f (1 i u)“;1 .
_ u

u d u oder mit _q„ =_*1 i u' auch' l n (r/ro) = O

j (ca-1) m .„. <1 - cio +'1n <q) .‚ 1n<qo 6%)-
1. 1 n (q e—q) ‚ was naCh Potenzierung dieLEöeung



rq 0‘ e-q ‘ 1'! qO die I3 A. u 0013.817. mit q I'll '- .V l“4a III/4‘o
ergibt; wenn mit s m/r ‘zurücktrensformiert-wirdi In dieser L3 u
sung der Gleichung 49 ist noch die Zweideutigkeit von q au bew '
seitigen. Die Lösung muB auf jeden Fell so beschaffen sein, daB sie
Randbedingungen genügt. Zunächst muB immer m (ro ) u m0 werden nd.
das Gesetz m (r) muB konvergent sein; denn würde 1 i m m. 4-Cx’

r 3>°0 ‚
nicht gelten‚ so würde das Quant m0. eine divergierende gravitative
Selbstenergie erhalten, was zu dem Energieprinzip in Widerspruch
steht, Die Randbedingungen l i m m n m und l i m m“ 2 c

I‘QI‘O 0 1'906,
können auch auf die Approximation ( a m/r)n' es o für n >"1 in
r q q e‘q -u sonst. angewendet werden; Ist also die gravitative
Eelddiohte hinreichend k1.ein, so kann für q die Re1henentwicklung
g 6*41 i 61 „ 2 a m/r)‚ verwendet werden. Ist die approximierte
Integrationskonstante A’„’ so gilt r 61 + 61 1 2 a m/r)).
s exp L „ €13 Q1 „ 2 a m/r)):] m A’ s Zunechst werde der positive
Zweig untersuoht. Für diesen gilt, wenn A’ e b+/e gesetzt wird,
2 r G1 - am/r) e2a m/r e; 2 r 61 — am/r) . 61 + 2am/r) a b aconst
-Dieser Ausdruck 01 u am/r) (1 + 2am/r) a b+/2r ist eine quadratin
sehe Gleichung in m ‚ nämlich 2 e m /r 1 a m/r n ’1— b /2r ‚
deren zweideutige Lösung m e r/4a 61 +V 9; 4*b;/r ) ist. Wegen

13+ w 2 I‘o (11.-— a mo/I‘g) (1+ 1200

eben. da (a . ß)‘ a (ß - a)“ ist, m(r ) w xmo für beide Zwei“
ge der zweideutigen Läsung erreicht, so daBOdie erste Randbed1ngung
fur den positieven Zweig von q erfüllt ist. Für r j7 ro wird eine

. ) wird für beide Vorzeiu

Reihenentwioklung in der Form m (r) e r/üa €135 61 1 2/9 b+/r +
Q0

'„ 22.
- °Ö+g» Y„2‚ bY/ry )) e r/4a 61:5)+ b /18aff1/4a iää’ b /rY‘1 und

hieraus folgt l i m m a + b+/18a +’1/4a (5: ‘1) l i„m ;1tr 3700 Jeqeoa
und dies bedeutet, daB l i m m in jedem Fell divergiert, das heißt

r *ZNDfür den positiven Zweig von q ist die Konvergenzforderung nicht

erfüllt. In r . q . e q s
Zwei . 1 “m““”““”“ „ .. g q a l {“1“ 4am/r Ft' 2am/r ubrig, so daB auch
„q — 2am/r - „ .e es e au 11 e 2am/r wird, was r . q . e-q Et?!

sonst. bleibt also nur noch der negative

52: 2 a m f1 — 2am/r) a 2.a b__ u sonst. zur Folge hat .



' _ ‚ EamMit -bä -a-.mo- 61
- __„„21) lautet 119 Approxima tion

m Ql.u- -g%945) 'e’ b_ , was wiederum eine quadratische Gleichung

in m ist. Fur die zweidentige Lösung folgt m n r/4a (l 3V„‚ Sahb2
1.” _M"? j

4110. . +‚ “I_r
für .r = ro wird m (rOI .= ro/4a;(1'l-‘ -5;--J ))‚sodaß

m (ro). = m0 für jeden Zweig erreichbar ist. Für "r 7 ro- kan..

abermals m als Reihe entwickelt werden. Dies liefert
-'_._'1ab _ "w - . ' ‘ „

m “ r/4a€@l t 9' r'HI + ‘äää' -b’/rY ))f und hieraus ergibta
sich, daß für den negativen Zweig die Konvergenzfcrderung erfüllt ista
Man hat fur diesen Zweig m m b” —’l/4a gaüg EY/%741-‚ was Ä

7.2
wegen l i m jää'1 „11?:%„ -n c die Konvergenz l i m m n

r”*’°”' g I?—?°°-
n b“ 4 cß’ liefert, Damit ist in q 'über'das Vorzeichen entschiea
den und die Lösung der Gleichung .49 lautet

r q s e“q a A n sonst ‚ q a ’l w VI L I e.qg..49a
'1 s- 4am/r -'

und diese Beziehung enthält das unbekannte Gesetz m (r) näherungsn
weise implizit in makrosarer. also nichtquantieierter Form. Auch'
scheint die TranSzendentenfunktion der Gleichung 49 a ein Relativi&
tätsprinzip gravitativer Baumstrukturen sum_Ausdruck zu bringen; denn
Jede gravitative Feldquelle erscheint relativ zu irgendwelchen Raume
punkten als eine von der raumlichen Distanz abhängige Größe. Die
Differenz m -- mo n Eg muß die Feldmasse des zwischen ro und
r 17 r0 vorhandenen Gravitaticnsfeldes sein, welches alsc das V0”
lumen “4/5 n (r’ „ r’ ) ausfällt. u n- 1 i m ‚E wäre dann

-die Feldmasse des gesamten von m0 ausgesendten Gravitaticnsfeldes;
Mit der aus -49'a folgenden Approximation m'x-r/4a c1„v‚1„ Bab I

*wird ug- s l i m (m _ m0) n b“ 1 m ' ‚ weil l i m m a h_
I? >00 2am O ’ r ">06 2amIIist. Mit „b_ no <1 rc ): wird dann “g „ ro .

agrundsätzlich m. '7' o und auch r 7? e ist, muß auch2am o c c
„„5;„„„ 3’ O’ wegen 2 a e *Zääääw' “7' c sein, sc daB sichc .
pg <4 c ergibt; das heißt ‚ die Feldmasse des Gravitaticnsfeldes

iSt negativ. Das positive Gegenstück dazu kann nicht die gesamte
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gravitative Feldquejle m0 sein5 denn es ist 11g 44 nao '5 Es ans
scheint  daher notwendig zwischen der Feldquelle und deIm eigentlichen
exogenen Gravitationsfeld ein Zwischenfeld als Mittel w oder Mesofeld
anzunehnen5 dessen Feldmasse E s „I pg c;;.' 2am o das positive

I'o
Gegenstück zur negativen Gravitationsfeldmasse ist. Offenbar-giltä
fur die der Gravitationsfeldmasse .E_ 5 m u m0 entsprechende Mess—
feldmasse E m cvwo

- m und mit dem Dichtepperator ‚Ä. würde sich
dann für die Massen: oder Energiedichte des Mesofeldes /\ 5 EI n-5Ä
u /\ 5 (m - m) n “0,: 4‘ c ergeben 5 Andererseits ist abero >
so .5 o die Feldquelle des in Gleichung 48 beschriebenen Vektors
H". woraus, wegen div u a i iAJ (so - a) s I lAJ /\ 5 ‘E

folgt 5 daß u der Feldvektor dieses Mesofeldes im 35 ist. Auf diew
se Weise hat der sich aus der Notwendigkeit des Energiesatzes ergebenu
de u 5 mit dem zweideutig F‘ ergänzt wurde, mit Hilfe der Lösung
49 a seine Interprtation als Mesofeldvektor gefunden5 Da 19.5E n
n so 5 o und E I7 o ist5 kommt in g und div u von Gleiu
chung 48 nur der positive Zweig in Betracht. Mithin ist 48 durch
die Eindeutigkeit

g I: F + 1.3.7c .5 div E e: UJ (60 *5 0') _ 5
5.... ‚L ‘ .5...I'Ot ß B B 1J. -* B W (9/6 t d/dF (m0 5.. m) eine-goccvt-coQ-gb

au ergänzen; Unbekanntsind nur noch die Mesofeldkonstante ß und
damit die Größe LL’ als Betrag der Ausbreitungsgeschwindigkeit gravi-
tativer Feldstörungen. Wegen d ß so u *1 braucht nur eine dieser
beiden Größen ermittelt zu_werden5IMs besteht die Möglichkeit weitere
Aussagen zu erhalten. Für r w rO muB im makromaren Bereich auf
jeden Fall das empirische Gravitatiensgesetz 8 aus B II 2 er"
scheinen5 in welchem' hmgr <4 c2 und 4 a m0°/r 4: 41 bleibt5
so daß in der Reihenentwicklung von 49a alle höheren als erste Pom
tanzen in sehr guter Näherung verschwinden. Hieraus folgt für die
_Integrationskonstente A 'r— 2 a mO u 5 32mmU/löc 5 also A n Aä(
oder Im A n o 5 was die Realität Im qe qo e zur Folge hat5
weil r im R5 immer reell ist5 q e q kann aber nur dann einen
imaginären Anteil haben, wenn der Radikant in q negativ wird. Die
Realitätsforderung läßt also nur *1 — 4 a m/r ;> u 'o zu5 wobei im
Fall der Gleichheit der maximale Grenzwert für a/r vorliegt, so
da8 l 4'4a- (In/r)max = o eine Grenze beschreibt; Ist M0
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irgendeine ponderable oder inponderable Trägheitswirkung, welche Von-
4a m/r so  beeinflußt wird, daß „ die Trägheitswirkung mit BaV/G
in 4a E/r graV1tiert, dann gilt M n M0 (i ß’ )1/2 wegen

A nach lo_ und loa für die kinetische Energie Ek w. M o’ 1
in“21 M0 c =.'M 'o’ . 61 u v'l—ß' ') ‚ was andererseits identische

sein nuß mit Eg zu b” m M/r ‚ so daß aus Ek u Eg_ unmittelbar
’J. n G-ß“" maß m/c r folgt. Wird dies mit 4 a f“ 5/8 (‚W/0' in

die Realitätsforderung eingesetzt, dann folgt 'l w 5/8 lV.1ß:)': 9k

wobei die Gleichheit einem Geschwindigkeitsmaxinum entspricht, nämlich
‚1

- 5/8 01 _—V‚& 52mw) n m. Dieses Geschwindigkeitsmaximum muß-

aber die höchstmögliche Geschwindigkeit einer Trägheitswirkung abern
haupt beschreiben. Tragheitswirkungen maximaler Geschwindigkeit kön»
nen aber nur gravitative Feldstorungen sein, so da8 ßm c o'/o I
 ihre Ausbreitungsgeschwindigkeit darstellt. Aus der extremalen Reau
litätsforderung ergib t 'sich ßmax a 4/5 1 oder o’ m i' . 4/5 c»

was mit 48 a , alsoi c9 u i Laie verglichen 44’ w 4/5 o 'liefe
Wegen 64 'n 31 11 '„'_5 wird aber (a iU'TMI 12 n aP/ca‘2‘ , was
mit a 43 u} a 1- für die iiesofeldkonstante B ... 1.. 2 n „pi/c
liefert. Aus der Realitätsforderung der L5sung 49 a ‚ welehe sich
aus der notwendigen Anschlußbedingung an das empirische Gesetz 83112
ergab, folgt also neben dem unbekannten Betrag der Ausbreitungsge— '
schwindigkeit gravitativer Feldetöruneen noch die Mesofeldkonstante,-
so daß nit

u} zu 4/5 C ‚ '‚3 ==I= 12 n: W02 Öl!CiötiilllpliöliilQiOQÖ 50

das durch 49vb eindeutig gewordene Gravitationsgesets 48 keine uns
bekannten Größen mehr enthält. Die imaginäre Natur von c’ aus 48 a
wird durch die extremale Realitatsforderunb der Losung 49 a besta-‚
tigt. Bei dieser BestinnULng ist zu beruCESLehtiüen‚ daß 49 a nur ei
ne nichtquantisierte makromare Approximation ist. In dieser Naherung
ist aber XE/r 2 e die gravitative Feldfunktion, welone wegen

4 a m/r e_ 5/8 „#521 s. 5/81 (p/c2 allein q a 'l -
- r 4.- 5/8 4—

in r q e"q m sonst. bestimmt. Wird auf irgendeine Weise in 49c
das Quantenprinzip berüokzsiohtigt‚ dann kann dies auf keinen Fall
In q e q u o ändern, während in q nur die Zustandsfunktion e"
im makronaren Bereich der Quantisierung Rechnung trägt. Aus diesem
Grunde müssen sich aus der Realitätsforderung auch nach der Ausdehn
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nung von 49 auf den mikromaren Bereich die Größen 50 ergeben.

Trotz des appreximativen Charakters'von 49 sind also die Konstanu

ten aus 50 exakt. ' ‘

49 ) G r a v i t a t i e.„ M e s o f e l d w e c h s g l Jg

‚n i rmk u n g e n 1
m

Das Differentialgesete 'Gleichua%_49 folgt aus m ca + ‚

+ a/2 y F‘ d V n. E’ n censt. (t) ‚ wobei m "Ly/« ; m d V

'eingeführt werden kann, we:il mit dem Operatoräern /\ der integrale

Einheitseperator in der Fe:rm 5‚A„ i ()' d V definiert werden

kann. Damit wird B’ a 5 (c /\ 5 m‚ + u/E Ir 3) d V oder

e ea +- a/a F:' dE?[dV n n‘ und dieser Wert‘ n" ist Offen"

bar die rein gravitative"Eneröiedichte,’wenn das Feld nicht ungestörti
sendern einer gravitativen Wechselwirkung unterw01fen ist. Nach 48

und 49 b wi d aberidas Gravitationsfeld nicht allein durch r be-

stimmt; denn es existiert das hierzu normale Mesofeld u, welches wen

gen u (r) (im ungestörten Fall) keineswegs auf den Quellbereich kann

zentriert bleibt. Aus Gleichung 50 folgt, daß die Mesefeldkcnstann

te ß sehr klein ist, was auch für die energetische Mesofelddichte

(ab .„ c) ct gilt, weshalb rot g und div u im statischen, al
sc ungestörten Fall praktisch verSchwinden..Da aber u + c exis-

tiert‚ maß geschlossen werden, daß die gravitative Wechselwirkung

zwischen Quell— und Aufpunktfeld nicht auf eine einfache Superpoeitiw
an. F' zurückgehen kann‚-sondern daß viel mehr die beiden Feldstruk—

turen über eine gegenseitige Mescfelderregung die Dichteasynmetrieen
der gravitativen Feldvekteren und damit die metrischen Eiveauflächenu

defermaticn induziert, als deren Folge erst die ponderometorische

Beschleunigunc wegen des Entrepieanstieges nach 4? resul viert. n’ u

a o c2 + d/2 _F a braucht also im.Fall dieser gravitativen Mesoe
feldindukticn weder zu verschwinden, nach kenStant zu sein, weil die

gesamte Energiedichte n' sich aus n’ und einem Mesofeldanteil

ni’ Zusammensetzen maß, so daß erst n u n' + n" seitlich kon

stant bleiben kann. Diese n’ entsprechende Beziehung maß also auch

für -Ge w c u / ; (m0 i m) m“div E , nämlich für die MeSOw
feldquellen_gelten. Hun gibt (m0 — m) . c2 nach Gleichung 49 b

den Energieinhalt der Mescfeldquelle an und die su Gleichung 48 fühu
rende Entwicklung zeigt, daß für die freie Mesofeldenergie — ß/25 E“.

'o d 'Vl ergibt. Danit folgt für den Energieinhalt des gesamten Meso—
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anfeldesE" an (man-m) c’ - [3/2 y ü." d V als; (0' /\

ä (m°-m) w 3/2 E a) . d V oder (so „ a) c“ s 5/2 E i .

a dE"/dv w n” . Die gesamte Energiedichte von GravitatienSn und.
Mesofeld ist offenbarqsn’ + n” a so . 'c' + 1/2 (d. F"' u-ß E ')'

was mit so a d div E die Beziehung d div g + 1/2c' -
‘ (a Fit - B 52). n n/c' liefert. Weiter ist 1/2 (a F" -‘ß 5?):

I d/a (F a _.-- _ {JE/„du? III- ;— a/2 (F ' +_ i? “/a’c") 1 weil
c’ u- i Lb’ ist. Da “E._L.Fi verläuft, kann neben dem reellen Vektor
25" ein komplexer Vektor E; s f: -+ E/c-9a ... F- ..'... iE/aLU defi ...
niert werden, mit dessen Hilfe F" w Eg/agf n Q: + /cfaJ' .

I‚.- ä wird, weil Pi i]: ist. Damit gilt d div E + d/2c’ .
' ‘ä? H n/c‘ oder Idiv.;g + _ä}2o’ a n/ao' . Die Energiedichte !
n muß sich debei_in der Fern dn/dt n o gegen totale Zeitänderung
verhalten, weil dannergieprinsip gewahrt bleiben-muß. Nun ist

3.. ‚Ä. . .

dn/dt w ä _+ iäfä.zan;bxi: . dxk/dt n l n 1+ F gred nno.

Wird die Quelle gen E’ nicht zum Bezugssystem mit v a conSt. Stau
tienär bewegt, sondern wirkt auf diese grevitative Feldquelle ein
Fremdfeld ä’ ein, welches von einer Quelle .m’ erregt_wird‚ so er—-
fährt die Quelle von E die Beschleunigung g' und diejenige von
g’ die Beschleunigung g ‚ so deB für m stets als Fremdfeldein u
fluß dieser gravitativen Mesofeldwechselwirkung F t. .g' d t
gesetzt werden kann. Wegen der Kommutation„ (div‚x ' () d t)_ ne
gilt div v' a div 5 ä! d t a“ 5 div E' de +0 ‚weil
im Allgemeinen div E’ f o' sein kann; denn div ä? a o würde
divi f3 a o und div 5’ m c jbedeuten, was des Fremdield E’
als eine quellenfreie gravitetive Feldstörung näherungsweise kenn w
zeichnet,'deren Ausbreitungsgeschwindigkeit aber imaginär ist. Wenn
aber div E + o bleibt, kann nicht mehr 3 grad n n div (3 n)
gesetzt Werden; denn_dies setzt div 3" n, c voraus. Mithin gilt
ä I+ 5 g' dt grad n e 'o . Wird hierin mit n a c? a_ -
. JCdiv g + äz/Ec' ) substituiert und werden die Operatoren

Q’ w. ((Ö/ßt 4.; ä' dt . grau); div -‚

P, Ig 1/202 (ßmt + j. E, d t grad) ,‘Obooaoi-Otooocoao9:005].

eingeführt, so folgt das allgemeine Wechselwirkungsgesetz zwischen
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“den Feldquellen von ä und ä' das nichtlineare Gesetz .

Q3. y; g +.P’ 5 ä: In. O _ , 0'. div f n 0' .‚- div i: gw(00_a)f

62.1%" +p 1€?" -‚° . c' = iwyFJ— ‘11" -.
P
I

1*

worin die zweite Gleichung den Einfluß von g auf die Quelle von
E’ ‘beschreibt. Für dieses allgemeine Wechselwirkungsgesetz gibt es
noch Sonderfälle. Zunachst besteht die Möglichkeit ’45 g’ . d t) a
m t s l a const. (t) , was noch die seitliche Änderung der Richtun’
von v offen läßt g das heißt, die Quelle von g wird von g’ so
beeinflußt, deß sie sieh.längs des Meridians einer Niveaufläche von
E’ bewegt, doch weicht dieser Sonderfall praktisch nicht vom allgen
meinen Fall GleichungSl‘a ab. Gilt dagegen 5 Ei d t a v .1
e const (t) ‚ so bleibt7- v auch in der Richtung konstant, so daß

ß— ! F + E/CLOC’ .000O-O'I-tixd-ÖÖÖQ’O-OÖÖÜ'O'I00".i‘d-0‘O'C'li‘i'i‘‘iiiit'ä'! 51 arg;

die Quelle von g uberhaupt nicht mehr von Feld g’ beeinflußt wirdä
sondern sich nur in einen zum Bezugssystem relativ bewegten Insrtial»;
System befindet. Damit wi:rd Q i g „I div g + v . grad div g.j

e div ( g + v _div g) ‚ weil in diesem Fall div t e e gilt;
Auch felet P 1€ a ’1/26" («0€ /at+ div ('v' 5]) n'l/ac‘.

w
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o: df'/dt . Wird dies in Gleichung 51 eingesetzt mit a multipliuäE . ..
ziert und‘ d div g u c0 berücksichtigt, so folgt
div (an ‘55" + i? . c0) + d/2c‘ dg/dt a e . Aus der Stabili -
tätsfcrderung dmO/dt e e oder doo/dt '9' o ergibt sich d g +
+_ v„ . oo als divergensfreier Rotor div (d g + v so) e o ‚
oder- d ä + v so n rot u , was dg /dt u o zur Folge hat.
Die Einschränkung S g’ d t u ‘G a const. ‚ also das Fehlen ein
ner Wechselwirkung, bringt Gleichung 51a in die speziellere Form
f g' d t e v s sonst” dg/dt s o und g + “v" .‚ divg...
„.'l/d . rot n . Hierin kann d v '. div g n v so s S wen?
gen v a eonst als Strömungsvektor von GO- + o aufgefaßt werden.'
Mit g n F' + u/diu kann von a F‘ + u/MJ + S u rot u der
doppelte Feldrotcr gebildet werden. Es ist rot rot (d F + u/Lu'+ S)ni
„ rot rot rot E a grad div rot u 1' div grad rot u = *.
n — div grad rot E u 1 d div grad FV n 'l/Qj . div grad 3€.
5. div grad S ‚ wegen rot‘ rot = grad div 3+. div grad und !'- .

‚4

{3

div rot n o . Fur die linke Seite folgt rot rot (d r-+ uAgr+ S):
n d grad div + grad div S + '1A11 rot rot Ü 1F
1 a div grad ä - grad S 5 also im Vergleich
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'grad div (0’. F "7+ S) . +7 ’l/w rot ret 11.--: —- 'l/w div grad u.
Hierin1‚_ist ?9P rot E’ n rot Ca r' + uiz + S) und rot u u
._ d“ F ' + u/Q) + S '„ was eingesetzt in die Beziehung ;
(grad div + d/W rot e/‚at + 1/1.U ‘@'//at*-). .5, (e ä .3)...
u - ‘l/CL) r@“/E)t (div grad u + HÄ111? ergibt. div grad E +‘
+ u/Lu' n- o gilt nur ifür div r: n o und div E r. e , sähe
rend für so o auch div grad E + 'E/u2"=+- 3 'zu erwarten
ist. Hit div n (x! C00 n o) n q (MeSofeldquelle) wird grad qej
u- div grad u u grad div u - div grad p a ret ret u -
u rot (d r' + u/u/ + S) s d rot g: +„ rot S + 1/u; rot u n

4.
“11..

n (rot + 'l/w za/‚ot) 1 (an F + S) + u/Lu oder -.- ’l/w 9/01:
aCdiv grad u + ‚u/e) a- Cl/w rot «23/491: + ’i/(‚U' ("a2/6132)?
Ca 1' + S) - ’l/Q2‘ grad q ‚ was im Vergleich (grad div +
+ l/cu rot fa/ret +i/w’.‘ . e’kat') .a (0g? + S) ..
i... (’l/LU .ret (ca/t + “fi/Lu' ra’//a>t') s (a F +. ä) ---;i
ä"l/Q) grad ä oder ‚ weil q n div E ist, grad div (d ä +
+ .i’I/w + e) .. '5 liefert. Mithin wird der Sonderfall f g’ .‚a 1:-

ä e sonst. beschrieben durch 'r

g, ’ dft .3 3 GOnSts g dä'/dt g 0 ’

3' + v div g a ‘l/d rot E ‚ .

grad_ div (a ä + .g) ß 3} 9 g. F .g 0° botanisc;0tüochocr51b<«

Ist v nur noch die Relativgeschwindigkeit des Koordinatensystems. {i
in welchem sich eine quellenfreie gravitative_Feldstörung befindet,
des heißt, ist mO e o ‚ so wird. d div" F! a a und. div E i;
n „ ke)_6, was div g e e zur Folge hat. Dieser weiteren Eine
schränkung Wird also i

f3dvFeo‚diviI-'=-we‚

a ä H rot E. g dä a/t I O oordeaoönoobooösterooeinopcriäl 091

weil -o der Dichte freier Feldenergie entspricht. Dieser Ausdruck
wiederum kann durch eine Koordinatentransformatien auf des Eigensysu
tem v e v transformiert werden, das heißt, nach dieser Transfor—
mation muß sich die Beschreibung einer quellenfreien gravitativen
Feldstörung ergeben. Die Spezialisierung v n 3 hat nur auf die
letzte Beziehung aus Gleichung 51 c einen Einfluß; denn es ist
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dg“/dt u (Jä‘MDt + div (37' . ä“) n Iraä'at-n o .
Mit ä ‘a' F’ + EYO’d , sowie I: „L E und c’ a i wird
EFIHIF‘ .'uc/Weaa “Fa-_„ß/a E’,cder “/2 Es n

e_'1/2 (d .. FF’. „ B“ . -’)‚ , was in, ‚aä"'ßb t e o ein—
gesetzt 4/2 e/xat (o: F” -*— ß E”) .. o oder 1/2 Kai/rot .

(a “E ' 1 ßß h ) „ ß u c ergibt. Hierin ist'i/Z ‚eatöf
. (a E ‘ - u") u

- div „g >< E a ä ret H 1 E_ rot Ei“
was sich für rot g u ß u und ö u o im stationären Fall d a o
ergibt. Neben den bereite in Gleichung 48 zum Ausdruck gebrachten ‚
Beziehungen gilt also noch, weil g AK’u a ‚r' n ist, =
o a div g: )( u + B E n und darin kann 8 u u n E rot Es
“w E1 rot F + 'l/atd . n rot u a u rot F’ gesetzt werden,
weil E „L. rot u ist. Die fortschreitenden gravitativen Feldetö -
rungen werden also durch div F' a o , div u o , div F‚X u+
+ n rot F’ n o , seWie durch rot u u d g und rot g c B u
beschrieben. Die letzten beiden Beziehungen können noch mit g a F +
+ u/dvv zu rot n n3 n/u) n a . F‘ und rot F + F/d;= 3
wegen a ß uz' a i . umgeformt werden. Die fortschreitenden stati”
onären gravitativen Feldstörungen uerden demnach beschrieben durch
5‘ u 5 , div F n ‘o -, div E n o ‚ ‘ i
divFn-r—HrotFao,rotiI-ä/Luvauf”,
rot r' + F/n/ a '3 '‚ -F'_i_ H ........................... 51 d,

Mdas.heißt, das Verhalten von H rot FF a - u *F'/QJ“ entschei—
det, ob div 7F >( E s o ist oder nicht ; das heißt ob Gravitatiu
onewellen ausgestrahlt werden können oder nicht; denn nach Einführung
von g folgt für die Leietungsdichte der Felder 11/2 zÜ/67t .
'(es' "611)aI—diveXuecdiVFX/«L.WO-
rin |- X”/1 die gravitative Energiesti‘ömung angibt weil

S div F >( 21 -- d. V .3 QF Xt d F ist. In der Darstel—
lung F11 grad cp wird r— a grad LT) H F , was wegen „J. F
stets u rot ‚r e - u ‘F'/uJ a o wegen Ä; (5.FJ u 3/2 und “Ä
damit div ;: >< ‚Z: a o zur Folge hat. Das heißt, ein System in 1
welchem F als Gradientenfeld darstellbar ist, kann überhaupt keine
Gravitationsenergie in Form graVitativer Feldetörungen abstrahlen.
Erst wenn die Zeitdifferentiation von. F" auch eine Richtungsänderung
mitsich bringt, so daß cos (F5 F) d i 'l und dementsprechend
cos (n ,|F) + e wird, ist div F"K ‚FL + c, also eine regel-
rechte Ausstrahlung von gravitativen Feldstörungen möglich, vorausgem
Setzt, daß :#‘ o und n 4:10 sind. Im Fall der Orthogonalität,
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also diV' F’}K .E s o kann F a grad . o wirbelfrei sein
und diese Darstellung kennzeichnet die ponderable aber makromare_Ma-

terievertcilung n0 ;> o. Bereits nach der quantendynamischen Operaw

“torgleichung 56» kann für max) o der Zustand -;» nicht in den-35

ausgestrahlt werden, wohl aber im Fall imponderabler. mo a o . Aus

diesem-Grunde scheint E „l. F unmittelbar die Ponderabilität auszuw

drücken, so daß nach

div. F X. {I r“*cos (E ‚ ?’)'‚ l cos (E ‚ F ) f 7' “o,

1110 3 0 g m0 >_ 0' Il'c'oooooococoDiebetontenootclcoccnooicncooo 52

ponderable Materiefeldquanten grundsätzlich nicht zur Emission granit

tatiJer Feldstörungen im Sinne freier Gravitationswellen fähig sind.

Nur im Fall der imponderablen photonischen Quanten könnte die Mög n

lichkeit cos (u , ) 4 o bestehen, was wiederum die durch g:
uu 4 es (dritter Fall aus c I 5) nahegelegte Möglichkeit eines ein-x:
heitlichen elektromagnetische grevitativen Induktionsgesetsesandeutet.ä

S.) R e v i s i o sie n u n d . A n s a t z p u n k t e‚

Nach den vorangegangenen heuristischen Untersuchungen muB-zu —

nächst die Vorstellung vom Phänomen der Gravitation eine Revision erw

fahren. Die einzige zusätzlich eingeführte Aussage ist 0(0) n conSt

im Innern der Nuklearstrukturen aus ö der phanomenologischen In-

duktion. Im Fall der Materiefeldquanten braucht dieser Sachverhalt

aber nicht erfüllt zu sein, doch geht in den Formalismus die Volumens
'abmessung des Bereiches Co u const. nicht ein. Wegen der mikroman

ren dualistischen Quantenstruktur aller Materiefeldquanten muß es in

deren Innern aber stets ein endlichen Volumen mit so n const. gew I

ben, so daß diese Bedingung immer als erfüllt angesehen werden darf.

Die Revision der VorStellung vom Gravitationsfeld wird durch die

Existenz eines zum Gravitationsfeldvektor orthogonalen Mesofeldes beu

bgründet, welches im statischen Fall überhaupt nicht erscheinen kann,

—und bei gravitativen Feldsuperpositionen Asymmetrien in der gravitau-

tiven Feldlinieverteilung verursacht, worin der Elementarprozeß der

ponderomotorischen Wirkungen zu sehen ist. Im statischen Fall kann

dieses Mesofeld wegen p = o und F n 3 tatsächlich nicht ex-
plizit erscheinen; denn nach 48 werden dann, weil auch v z o

diesen statischen Fall ausmacht, rot u s 3 und rot F w 5 ‚so
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daß c div 1: u- o und div E u UJ (so *1 o) zu c div g n 0°
überlagern. In dieser übr:igbleibenden statischen Beziehung erscheint
aber .n nicht mehr eXplizit. Mit der Approximation m rar m ‚ alsoo
ä'pß grad -@ und l6 so -u 'n/V wird dann div grad_'o u

„4/5“ 1|: aß m/V „e aß m/r’ , was das empirische Gesetz 81B; II 2
liefert. Im wechselwirkungsfreien Gravitationsfeld ist also E (r) las
tent in der Feldstruktur enthalten und wird erst bei der Wechselwira
kung im Sinne der Induktion einer Felddichteaeymmetrie wahrend des
Wechselwirkungsvorganges aktiv. Dieses latente aber bei Wechselwira
‚kungen aktiv werdende Mesofeld muß wegen des Äquivalenzprinzipes von
“Trägheit und Gravitation 311011 den Trägheitawiderstand verursachen,
welcher bei der zeitlichen Änderung des BewegungszuStandes eines je—.
den materiellen Systems auftri o. Eine Änderung dieses Zustandes muß-
demnach eine der andernddn_Ursache‚entgegenwirkende Mesofeldinduktion
zur Folge haben, was den Trägheitswiderstand bedingt. Auf diese Weise
beschreibt die Mesofeldinduktion gravitativer Felddichteasymmetrien
nach 48 tatsachlich den Elementarprozeß jeder ponderomotorischen
Wirkung. ‘

- '
Kommt es zu gravitativen Feldstärungen, so induZieren sich die m

beiden orthogonalen Vektoren gegenseitig, doch kann es zu einer regeld
rechten GraV1tationswellenemission nur dann kommen, wenn der Gravita-
tionsfeldvektor zu seiner zeitlichen Änderung nicht parallel I’m-er].eint“!ä
Die gravitqtiven Feldstörungen und damit auch die Gravitationswellen
laufen mit imaginärer Geschwindigkeit; deren Betrag- 4/5 der Lichte-
geschwindigkeit ist. Dieses Ausbreitungsgesetz gravitativer Feldstö —
rungen mit seiner von der.Lichtgeschwindigkeit völlig verschiedenen
Ausbreitungsgeschwindigkeit bedingt aber, ähnlich wie die elektromagm
netische Induktion ein gravitatiwkät Relativitätsprinzip mit einer '
Transformationsgruppe gleichberechtigter Bezugssysteme. Wegen c’ a itUH
und Lc'4: c ist zu erwarten, daß sich diese Gruppe von der raumzeite
lichen Transformationsgruppe 3? des elektromagnetischen Relativitäts-m
prinzips unterscheidet, so da8 beide Gruppen gleichberechtigt neben“
einander existieren und somit Untergruppen einer allgemeinen übergeu
ordneten Gruppe raumzeitlicher Inertialsysteme sind. Dieses Relativi-
tätsprinzip gravitativer Feldstörungen kann sich nicht auf die gebun-
denen Feldstörungen beziehen, welche bei einer zeitlichen Zustandsan—
derung der Mesofeldwechselwirkung ponderabler Systeme entstehen, sonne
dern nur auf die frei in den R5 emittierten Wirkungen-der Beziehung
51 d. Wenn es möglich ist, die raumzeitliche Matrix des gravitativen „
RelativitätSprinzips zu beschreiben, dann muß diese mit ‘K" gleichben
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rechtigt sein und aus ’48 müssen sich in Analogie zu l: gravitau

tive Feldtensoren ergeben„ welche gegen die Transformationsgruppe

des gravitativen Relativitätsprinzips ebenso invariant sind wie die

elektromagnetischen Feldtensoren gegen A s Wenn sich schließlich

herausstellt, daB_ der Komnutator beider Transformatormatrizen zu o

wird, dann beschreiben beide Matrizen nur Untergruppen einer ein —

heitlichen Transformationsgruppe . Da die vierte Koordinate in Be „_'

reich der beiden Untergruppen auf jeden Fall verschieden zählt, muß
es auch für jede Untergruppe ein spezielles Raunzeitsystem geben, wel

che im GültigkeitsbereiCh der einheitlichen Gruppe zu einen einheitli

chen Raumseitsystenbsynthetisieren müssen. Au.ch muB es möglich sein, I
‚im Fall des verschwindenden Kommutators aus den elektromagnetischen
und gravitativen Feldtensoren einheitliche elektromagnetische gravi—
tative Feldtensoren zu konstruieren; welche gegen die einheitliche i5
Gruppe invariant bleiben und das gesuchte elektromagnetische gravitaäjä
tive Induktionsgesetz 'bleinhalten. i

Neben dieSem gravitativen Relativitätsprinzip‚ welches gegebenenÄ
falls eine nochmalige Revision der Begriffe Raum und Zeit erfordert,
muß es im statischen,‘nicht quellenfreien Fall noch ein Relativitätse_

prinzip gravitativer Baumstrukturen geben, weil der Zusammenhang „

m e n (r) gilt, das heißt, jede Trügheitswirkung erscheint in
relativer Ruhe ortsabhängig y was auf die gravitative Baumstruktur
zurückgehen muß, die mit der Trägheitswirkung korreliert iste_Falls
der Matrizenkommutator verschwindet und das einheitliche_Induktionse
gesetz existiert, dann muß die durch 48 beschriebene Baumstruktur
aus Gravitation und Mesofeld stets zumindest latent mit elektromagä
netischen Prozessen im induktiven Zusammenhang stehen.-Dies würde
aber bedeuten, daß der Begriff der makromaren Wechselwirkung zur '
Funktion einer allgemeinen Raumzeitstruktur wird, welche durch ein
strukturelles System invarianter, also tensorieller Feldgleichungen

beschreibbar sein muB. Einführung des Quantenbegriffes und Darstel—
lung der Zustandsgrüßen durch hermitesche Operatoren in abstrakten
Funktionenraum müßte wegen dieser Quantisierung des strukturellen
Wechselwirkungsgesetzes, also der Mesofeldquantisierung einen Ein 1
blick in die innere Struktur der Materiefeldquanten und damit eine

Analyse ihres gesamten Spektrums ermöglichen. Bei dieser Quantisie— _
rung würden die makromaren Strukturelemente der universellen Wechselu:
wirkung nach dem KorrespondenzPrinzip in den nikromaren Quantenbe 1
reich diskreter Eigenwerte in Punktspektren fortgesetzt, so daß durch_
_die mikromaren Wechselwirkungen der Elemente des Spektrums aller Man A
teriefeldquanten in dieser quantisierten Strukturtheorie enthalten
Sein müssen.
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Kapitel III

S y n t h e s i s d e r S o m a w e l t
nunßßmamammßäa==ana=wam==m=umannmammnannmau

l.) D a s R e l a t i v i t ä t s p r i-n z i p g r a v i t a „
. - ..._._ _._ .1...—m _____‚

.——-—.—— „H

't-iver 'F-Ieldstörungen“.

Da für die Ausbreitungsgeschwindigkeit gravitativer Feldstörungeuf
o’ a „ c’x im Gegensatz nu c n o‘ elektromagnetiScher Felde
störungen und o’ . c’X' e w“ + c' gilt, liegt es nahe, neben
dem elektromagnetischen a.uoh ein gravitatives Relativitätsprinzip an—
zunehmen. Das Ausbreitungsgesets der gravitativen Feldstörungen wird
durch div F: u. okä, div u n o , rot u w u/u; n d F‘
und rot F' + F/uj 9&3 o beschrieben. Zur Ausstrahlung regelrech-
ter Gravitationswellen kommt es dabei grundsätzlich nur dann, wenn
in LLJ q div F‘ XI u. .. jl - F‘ n o die Ausstrahlungsbedinm
IgIIung- FF {n o erfullt ist. Dies ist nur möglich, wenn r: 4: o und
ft + 5 ‘und außerdem cos (u , F) + o bleibt. Wegen u J. F ist
dies nur möglich, wenn F und rF nicht parallel verlaufen. Unab—
hängig davon, ob es sich um die gebundene Störung eines gravitativen
"Raumzustandes oder um eine regelrechte Ausstrahlung von Gravitations-'
wellen handelt, _gilt Gleichung 51 d, die mit g] e F + _‘T/ocw'in
die Form div g n“ -o , div u n o , rot u n d "E und
rot g u ß o; u mit der Mesoi‘eldkonstanten B a l2 “n: Wo;
gebracht werden.kann. Zur Untersuchung gravitativer Feldstörungen
_können stets hinreichend niedrige Feldintensitäten o „9' o ‚ also
approXimativ div g n o und div E u o angenommen_werden. Die
Bedingung div {I a o wird mit den Ansatz - {I .._ rot ‚CF wegen
div rot w o e-rfüllt, wenn.:1r ein gravitatives Vektorpotential
ist. Damit wird rot g u ß - u zu rot (g „ B q?) u 3
oder g e ß ’W’ 3- grad. o ‚ wenn o ein gravitatives Skalarpotenej
tial ist. Nach dem kanonischen Formalismus gilt fur e;- die Wellen— '
gleichung div grsdqr a qr/c’: a „IV/u} mit 0c ß w an ’.L.-I_I
Divergenzbildung von ä a ß r;- i grad o liefert „ ß div riss
n. i div grad o. wegen div 1g a o. Substitution mrgt p . rot .5}
in rot E g a g und Verwendung von g u ß ’V’ i .grad o lie;
fort a'BÄP 1'» er. grad (p . rot rot'f’r a grad dive‘

-

"—— div graqV , was mit "a B r'y'r e ... div grad ‚7', die Form
i- d grad o a grad d.iv ”W", oder integriert div aus a i d e .
ergi/bt. Damit kann in m B div ’7’“ i div grad o substituierfI
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werden‚ was 'äw div grad e a +1 a ß ö oder für das Skalarpo-
tential die Wellengleichun.g div grad e e ö/c’z' liefert, in der
die Vektoreigensohaften ni.cht mehr erscheinen. Das Skalarpotential
„einer gravitativen Feldstörnng breitet sich also nach dem Wellengew
sets div grad e e. ö/c“ a o mit c’ .7 i. uL? ans. Ist die
gravitative Ausstrahlungsbedingung n F + o erfullt, so beschreibt
dieses Gesetz eine Wellenausbreitung mit sphärischen wellenzonen die
dem geometrischen Kugelgesetz zä„ * e ‘r’ genügt; wenn die

. _ .. „ ““1 g}: _ '.
glk die Koordinaten bei gravitativen Vorgängen im Gegensatz zu den

xkßlelektromagnetiSCher Prosesse angehen; Mit er a c‘ .- t und. . 5 A -„ . __ ‚_3 i

c‘ e" i (il'wird iäi‘gk + 'LL)’ t5 a 0 5 oder ’ äi g s e;

wenn 5 4 e „ it als gravitative Zeitkoordinate eingeführt wird
Kennzeichnen die 'äl ein gegen das durch die gekennzeichneu-
te System C relatik’mit'x V' a sonst. bewegtes > System C‘ ‚ so
muß das Ausbreitungegesetz gegen Transformationen von C nach C‘

genäß Häl f;„‚ Ei“ invariant sein. Diese Invarianz

aus gefordert werden, denn wegen E a m c muß jedes Strahlungen
quant h Y mit dem elektromagnetischen Strahlungsvektor E )( H
eine gravitative Wirkung ni.tführen, denn jede Trägheit m muß ein
Gravitationsfeld zur Folge haben. Für die Art dieser gravitativen Wir-3
kung, welche E 1X H begleitet, kann es aber zwei Möglichkeiten geu l
'ben. Entweder wird E >( H von einer Gravitationswelle in} 37 c be
gleitet oder aber das Feld wird mir der Gesehwindigkeit UJl a c
von E )( H mitgeführt, weil es statisch an die Strahlungsquanten
gebunden ist. In Jedem Fall ist die Geschwindigkeit t4) 7 c ‚ wenvw

fx5; die Geschwindigkeit der E 2< H begleitenden gravitativen Wirkung g
ist, wegen (*2 _g’ c .hätte eine geometrische Deformation der gravitan5

tiven Wellenzonen_auch eine solche der elektromagnetischen Wellenzoe'
nen zur Folge. Wenn also von dem mit v1 a sonst relativ bewegten
System 09 der aus den_in C. verlaufenge Emissionsprozeß se er l

g 2' g! 5 + ‚€25. 5k ist, also die graVitatia'
scheint, daß lila. k .. "' .. _ '

ven Wellensonen deformiert erscheinen, so hätte dies auch_
.4 4 .

' - xi. + . 2 x; für die elektromagnetischen
idl
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Wollensonen  zur Folge. Da es aber aufgrund der Empirik  keinen relaw
tiv zu elektromagnetischen Wirkungen absolut ruhenden Weltater gibt,

4

B fää 31 ‘ 'fäi .34 immer erfullt sein, was wegen 4 ."c I„4 . . . ‚
.. . . 1,

die Invarianz iäi f)“ ' iäi als NotWendigkeit nachn*
'--' - "' k . k _ .. .

sich zieht Ware w 4 o ‚' 'wes nur für L4) < c möglich sein
kann. so wäre diese 1nvarienn keine Notwendigkeit. Das Relativitäts—'
prinsip gravitativer Feldstörungen wird demnach ausgedrückt-durch

4 I I 4 ' 41:5. . ‚ ’ "(Ä
ä {k I... ä gk 4 #4 l: LU ‘17 an {Ä ‚ egenoao 55.

In Gegensatz zur elektromagnetischen Lichtzeit x4 a i c t ist
die gravitative Zeit g; 5' ßb’ t „reell und das bedeutet, daß das

elektromagnetische RelativitatsPrinzip in einer pseudoeuklidisehen ‚
Raumzeit R_4 ‚ aber das Gravitative in einer echt euklidischen Rauen

zeit R 4 definiert ist. Kennzeichnet der Index e das elektromagu
netische und g das gravi.tative Relativitäteprinzip‚ eo sind die me»
triechen Fundamentalteneoren durch das zweideutige Schema

F1 o o 5'
o l o o2-?"- . .Eceg) " 0014.0 i'iOi-lci9"!00000;.‚001966006!!!i'cooooobaaoo 55-ü,

o o 0+1

Mit g 4 n Lu't ”wird das Ausbreitungsgesets div grad (p an
.5 ' 4 2' 'an “(p/c ’I w -_- ö/w' zu ä za' cp/fafk n o , oder

div44 grad+4 e . “o , und dieses Gesetz maß, wenn von G in des i
mitn v u sonst. bewegte System 49, transformiert wird gegen diese

Transformation ' f; a f}: (€194 invariant sein. Es kennt darauf‚ - .
“l

an, die Transformationen; {i in Abhangigkeit von v und ‘4J

durchzustellen. Die Beziehungen der Linearität. welChe an diese Trans;
formationen zu stellen sind, unterscheiden sich nicht von denen des i
elektromagnetischen RelativitäteprinZips. Zunächst muB div+4 grad+4g=0

4 Ll- 8 8

die Invarianzbeziehung ä ß: 90/(0 €11. an 0c (v1) i5 {HP/ß €15
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u I, n ’ leriulltm FIur die k kann'. wie im elektromagnetischen Fall der An»
ä. 9' i8:53 61")8 (im C 1:1 1*- VI’ t) "9 gz Ä (V9 2 O ..

E5 "' 7L (‘79 gg „und 17" t u (V‘)? t ü Y (”v") #1 angeneme

man werden, wenn das'Syetem 0‘ in gleicher Weise wie im elektromage
netieohen Fall orientiert wird. Aus den gleichen Gründen wie beim ‚
elektromagnetischen Relativitäteprinzip muß 7L eine gerade Funktion
von v sein, was zu 7“ an <1 führt. Mit- den Transformationen wird.

<9 (g L: 9 <9 (7‘? (ä -=- V't) s 62 9- 55 9-(11- t "-761”

und dies liefert _ _ röo/n? 51 u ‚eo/(a g; n [OH/(äß.” I I

„ 73 02/999: F 'Ir-. (de/47 t‘ ‚ ‚am/m 52 In II fo-<9//c> f2 Ä.

ß <9//0 g; ä /0 e/ßg und (D 9/6 '17 <- -» 7€ . V' "(a m/Köfi "’

e- pI. (0 m/IEJ t" . M616 zweiten partiellen Ableitungen felgt dann

ß'e/ßg’; a R‘ra Mag/II" - 2 P “r ee/(ag met’ +<1
ß+ y’ [Wo/‚0 t9? v. ‚Q‘e/pgg .. „35940;: . Ko'm/rog'ö n,

g ng/[0 E; und (Dativ/0 t: 4. R: _ V”- ”Jim/(D g]: ...‚

_ g ‘ I

-...I 2 R In “r (am; „(ä/0:0 + u“ (Je/(9 t". oder mit f4 3..

<- w t auch «9‘9/‚9 4' .. e den/(9€: " 1-4 2 2€ v w rä
' l a I 'I )! .‘)_ .' ‚1

+ Y“ w ß‘e/o 90-3 90 .‚2/02 g; .9 2/_ 9' 39/ Q _IIg/e '93 5 ‚ m «.o/‚o g;
' a- ‘ e ‘ I ’2' ' I I

[QM/49g: R * Vn/Lu' (0 (IV/061 *- 2 2* 9 Vi/OU 9

I_"' H + '11: /Ö' <9/(a f: ‚ 0- Wird. dies in die Invarianm‚ 9,1 94 II . ‚
4- a L g
ä ß'cp/(a E1: 7' a knl „9'cpI/g f; eingesetzt, eo folgt

4 _ ' '
2 *



daher 'zu ‚I ‚n ; ggn:ß+ {4 I . Öl .. ' ... n m  * n n ‚n n

-156“

+ ß'a/IÜE; +'- (in +7" w'l); (OHM/1:6: 1. 2 Pnw-Hx Y/a)
2'. ‘ . -

9' . “ß «am 7-- n Andererseits gilt 2'; a '(9/6 E
' (a m6 ' k-. -

’1- I‘In . _

ä O (9%); was im Vergleich an an 1 imnl 2 R .

*(YW+11V/W)h_o‚alsoYt+nv/au wobei
' Mast, da die gemiscnten partiellen Ableitungen nicht auftreten dar-a1
fen. Die übrigen Koeffizienten müssen den Wert ’J. haben und die!
liefert P“ (/l + Y'Ap' ) an ’l -‚ sowie p. + Y w' an 1 o
Fur die Koeffizienten p. , Y ‚ R 7L und an der Transformationen

5’ gelten mithin die Bedingungen an an ’l und. 7L an 1 ‚. sowiei
)Q _nn (’l + 15” /w ) 1/2. Die Größen in und Y sind enthalten in

11'" n; ‘Y' w“ an 1 und Y (‚u +/4. v/Lu an .o. Daraus folgt p. anfäli
und. Y an an. P ‘a T v/a n Mit [3+ an v’/u_; folgt daher für die
Konstanten an 'an— 7L an ’l ‚ sowie p. an )e nn. (1 + {5171/2 und '_ . - _ „1/2 ' 5Y an a. ß+/w n (l + I3: ) o Die Transi‘mama‘l:in)114:ing"1 “werden

1 + 5+ .5
und f" n. ___. >4 _ ' _.‚_ 15:.„11 i, _ 51+ "’ ßan 551 _‚.

* 4 v4+ß:” '_ V1 +131" Van-+3:
Die Matrix dieser Transformation hat also die Form

_ „1.2
A. -- 8+ (14-31) / _
A+ . o- und hieraus wird

O

o .o (1 + 6;)”1/2
l A I 4 a]: o ersichtlich, das heißt» die Transformation ist ra...

A .Agulär und A+ selbst ist reell im Gegensatz zu A n A_ des elektno
magnetischen Relativitätsprinzipe‚ die user den komplexen algebraim
Sehen Körper deiiniert ist. Fur die Transposition folgt

M/ ' ' „1/2(’l. + 31)“ a a ß (1 + s“)
AK . 4‘ *5
„A, an „ O . ' l O 0+ . . .

o - o l . o
"1/2-1 2

.._ [3+ (1+ n31) / o 0 (l + 8.:),
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Es ist nach den Regeln der Matrizenmultiplikation CÄ+ ‚ A: >1k u öik‘ 2

Für die BeEräge der Matri.zenelemente gilt offenbar die ‚Syxmme"wieiA
AX

IA+1k l l A+ki I . Das Matrizenprodukt ist daher A+ A+ s E ‚

das heißt, ebenso wie die unitäre A” ist Ag orthogonal. Offenbar

ist l i m -ß;' n “e ‚ des heißt, wenn die-Gravitation als Fern—
“ WH>°° _ ' ‚ _ ' _ ' Akraftfeld approximiert wi.rd, ergibt sich im Limes l i m A_ u E g

uL:-aoa
Das Relativitätsprinsip gravitstiver Feldst6rungen hat also eine reguui
läre und orthogonale Transformatormetrix‚ die über den reellen algen *
braischen Körper definiert ist. Die Gruppe dieses Relativitätsprin—
zips wird ausgedrückt durch _ _
A „_ ‚x A A AX _ AA+_ „ (A 1k)e ‚- I m A e o ‚ I A+ l4 2+: o , A; A+ „ E ‚
5’ III In. 'e 5 1‘"; .-+ ’ . „” kdl

und diese Transforme ersetrix nimmt im speziellen Fall echsenparallem
ler Bezugssysteme, Wenn d.'ie Bewegung längs der gemeinsamen g}

- Achq|
l ;

E/k Ü‘OioiüöÜIÖOÜUÜUOQÜ'OO'OiÜ‘QO51”

se.erfolgt ‚ die Form an

a-nl/2' ' a „1/2‚x (l + 8+) .. _e e - 8+ (1 + 8+)
A+ i! Q ' l 0 O . g.

' o 1 _ o l o
„*l/E „1/2

5+ (l + 81) '. o ‚o (l + Ei)

Ö . s _

83 O-_g _ H V 5' ConStQIÖÖQO
1‚

bitäüii!tcboacnatiuqt'ueioaet 548;.

Damit ist das Relativitätsprinzip gravitativer Feldstörungen für mit
v’ a sonst. bewegte gleichberechtigte Bezugssysteme vollständig beu
schrieben. Einsetzen der aus .A+ von Gleichung 54 e gewonnenen Treue-

formatienen g; 1;! 9:5“??— ::B+ 65 Q. g, .III- g 4, f II g
‚ . _ ‘ _ 2 2 _ 5 5l + 8+

,- g.
4' 4. - . + ß ä . —und g. . an: „“54 _____„ 61:12: ' ä liefert ä g“ 2':

= 4 V 1 + 13+ k k



e158w _

(51 "" /3+ f4): + (ga '" B+ F1)?‚3 g: + E: .+ ü ..- __ . 1. „
_ _ I.. _ 2 _ — 5 _ 1+ ‚8+

... ‘l g” ‚2 das heißt , Gleichung ‚.54 a erfüllt wirklich __ . _ k . ‚ 4 „ 24 _t _

die Invarianz‘ äi' f; n knl gk ö

251„ F16 l d n e n s e'r e4n d_e r  G r a v i t a t i o n.
...—4.......“

Wird in Analesie zum elektromagnetischen Raumwellenwiderstend
R n R a V . „„ die gravitative Größe R+ n V ' ß/d “ a]- - _ uo/ so
ä". 16 1; aZ/e_ und edle Zeitkeordina‘ae ä a LU "b des EM4 _1
eingeführt, dann nim mt dee Gravitationsgesetz 48 die Form
rot 3+ E a a R+ lg + R+ . ’00 . v m g/LL; + R+ 0° .v ‚
d div ä a eo und rot g a B E e R+ KÜAGJÜ d/d F .
i ‚(m0

- m) ... 12+ ( n/w - 0M”? t d/df (mo
- m.l_.))

und außerdem noch die Mesofelddlvergenzdiv R+ u n R+\&)(G o e d)n
u 'l/d (0° „ e) , was dem Existenzkriterium von zwei entisymmetrin
sehen Feldtensoren im R+1 genügt- wenn das normierte orthogonalsys—
tem ( ei . ek)4 a ‘ verwendet wird. In Analogie zum elektromagw

netinchen Feld gilt nämlich ret R+ p u 1/ g + 34 . div E‘*
Q

e EKG-+4 tül) und rot 7g: .... l/w (1::+ {IM—'54 div 3+ '11":
_e 555;4 'E(+2) ‚ wenn für die beiden Feldteneeren eXplizit‘

k-

03+“5”R+ “2 "‘ E>‘1
2* u . R u. 0 R u — g' und

L 752 ' 8:3 ‘U



'+' eo 34/a und P(2) n + 3+ Joße t d/dF (mo e m) + (oauc) „11

° 35 "" 82 ” 3+ p"2|.
” Q5 9 gi “* R+„ “2

2*
+ M(42) n 4.. g2 1 51 o." R u; 4 geschrieben Wird.

734 p‘1 R+ n2 R+ “5 °

Mit den vierdineneionalen Materieetrömen 'cl) n R+ ‚00' 1;“ +i _„ ‚ Z e, 4e

a
1m reellen R44 ergibt sich dann fur die einheitliche tenßor1elle
Beschreibung für Gravitation und Mescfeld 51’44 M(+l,+2) n 5(1 2).
Hierin beschreibt offensichtlich (+1) ein Tensorfeld welches im Fell
der Imponderabilität .mO a o ‚ also eo . o divergenzfrei wird. Wähm

rend die Vektordivergenn des Tensorfeldes (+2) aqkeinen Fell vern
schwindet, weil o die Dichte freier energetischer Feldmeeee angibt.
Dieses einheitliche reunzeitliche Gesetz der Teneorfelder wird zusamn
mengefeßt in :

PCEI? n R4 za/e>t_=d/dF- (mo „ m) 1+ (oee o) e4/a ‚

R4! an 16 7E ä öf/c' '“öüitlüäeo'ääQ01*)“tönt.n'atibWie-Q'Citcrü-i'o ‚55‘!

worin für die beiden Feldteneeren

gR ”.15”R+U2“gl.

rüc4l) 4 ü R+ n5 O R+ „“1 " g2 :
. R4 “2 „ R+ “l o a g; v

el ea " S5 0

o g} 1 52 u R4 “1?

44.. 4 q' 4g; o gl ‘ GR+ „2 _‚„ ‚ _ ‚ . ' 55a—. (42): 42 _ 41 0-R4 45 .... ........‚....... .

R; “1 R; “2 R; "5 ° L

gilt. Diese Tensoren sowie ihre Vektordivergenzen sind im R44 gegen‚„

quellen ent: tehen gemäß P(2) i P(l) a

_„ div +Jh pq(+) zwei neue, nunmehr aber homogene Tensoreohematn,

‚54- invariant. Durch Additiontmmdehnngeweise Subtraktion der Vektor" i

“K4 C "(+2) “ Eo1))“ fI
5

!
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nämlich - 'Ü(+)_ e .- I, . mit Kürzung

ei eä sg o

Es -. g + 3+ p n “ + 2 . 3+ n wegen R+ d n 'l

und für die Differenz die_Separaticn w

l ' ° 5 "' 2 1
_ "’ 5 ° 1 2

2-- "wM— . . . 1 „ . In annlicher(e). . g; ' 1 ° 3 -„ _ "1' c
. 1

_ J
Weise kann ein homogenes mensorschema aus den Komponenten von E
nicht separiert werdenäRWelches durch eine Summe der Vektorquellen
ausdrückbar ist; denn die seitartige Ränderung von '(„) entsPricht
im Vorzeichen einer Transpcsition, nicht aber der raumartige AbschnitQ
Diese Separationsneglichkcit im Sinne 'E(“) g sowie die Unmäglichu
keit des Verschwindens_ P(2) findet kein Auslegen in der Tonsorbe-
Schreibung des elektromagnetischen Feldes, was nicht auf die Realität
des“ R14 zurückgeht. Werden die vier Feldtensoren im zweiten Grade
iteriert, so entstehen wegen der Antisymmetrie aller Feldtensoren

_durch die Iteration symmetrische Tensoren, deren Komponenten mit der
Konstanten a multipliziert sämtlich Energiedichten liefern. Für die

_ . u .- _:_ . I“ . B a.- _vier Iterationsmoglichkeiten gelten W(l‚2) s p M(+l‚+2) ;(
><2HC+1‚+2) und “3(5‚4) = ‘5.P ”3(3) )( l(i) . Die Bezie u j
hung 55 a liefert nach den Gesetzen der Tensormultiplikstion und
_denen der Matrizenspektren zunächst die Komponenten w(1)1k n

a . _. r 2 - '" 3+ “i "k "' gi 3k "R: 1‘ 51k '— w(121,4 *".R+(32 “5 "'
... 35 12.2) a - R4. (äX {D1 " “ R+ (|- X E)1’w(l)4!4'*;_' a ' a ‚ . a .a: _ a— g und W(2)ik 5‘ Ei 5k "" R+ “i 11k "" .5 51k: i-

wcghyg “Q R+ (52 11-5. "'-" 55 112) "i R+ C l— X 1—01 g “(2)4 4“"

n' u R: E? ‚ wenn 'l “4. (i ,kI 4 5 die Komponenten in R
kennzeichnet. Für die Iterationen.der Homogenformen folgt analog

w(+) u n g" o 'E und ”Fw(„) a 1 [-a . E. Nun ist
a/a . (ä’ -« R: E“) eine räumliche Energiedichte, welche

5
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'diV' F: )( E entspricht. Aus diesem Grunde gibt d/2 €W<+m i ‘W(45}\<

*’ ’E‘ immer ein diagonales Energiedichteschema an. Bär den allgemeie
nen Energiedishtetensor des Gravitatiensfeldes gilt demnach
“T 'u- d/2 . C' w<2> 4 w(l)) n 'T Keindeutig. Nach dem Verengeu-
gangenen sind die Komponenten dieser Tensordifferenz gegeben durch

Tik I! .01 Ei 3k “' ß “i 11k "’ (“/2 ga "" ß/Q'u')?‘ “4.:! i

T14 an 1/0) (FX;)1 4’ T4414. an (1/2 g: ü. {3/2 „u! _‚_

i‘m" an I'T‘X
0.0069oInsodllbtyOOQ'QCQctQTQOQGÖÜC‘OOit»6ib0i0itpbiü_ 56g

weil a R+ 14) u ‘1 ist. Da in diesem Schema immer F )( 5' als
gravitative Energieströmnng‚ der raumartige Abschnitt aber als Im u
pulsströmung und T4 4 als statische Energiedichte interpretierbar
sind, beschreibt 56 den Kanonischen Energiedichtetensor der allge4
meinen Gravitation. ‚ ‘

Es bleibt noch übrig die Universalität dieses Tensers nachzuu. ‚
' ‚ ._ . ' .. 2-5 3-- ‚weisen. Mit den vornhergehenden Kurzungen M(+l‚+2)' u “(1,2) und

(t)! a' ”3(5’4) können insgesamt 16 tensorielle Produkte mit b
anschließender Spurbildung nach dem Schema s p iCi) QX. 'ck) mit
den Kennziffern. l 4. (i, k) C. 4 gebildet werden, von denen Jedes
einen)Energiedichtetensor prOpOrtional ist. Mit TCi k) x

a a/E s p F(i ) x' M(k) ergibt sich dann als Gesamtschema die
Hypermatrix ( T(i k))4 ‚deren tensorielle Elemente mit 55 a und
den beiden homogenen Tensoren der Vektorquellen PC2) 1: PC1) exu ‘
plisit darstellbar sind. Bei dieser expliziten Darstellung aller Man
tritenelemente zeigt sich aber zwangsläufig, daß alle diese Elemente
Sonderfälle des Tensors ?(22) u T611) sind, das heißt, jedes „

' der 16 Elemente kann auf den aus der D11 ferenz des ersten und zwei4
ten Diagonalelementes gebil.deten Tensors zurückgefahrt werden. Für
dieseaensor gilt aber T<22> 4 Tüll) a a/2 s p ('(2)‚x"(2)’
4 acll) X vMI-(l) ‚3 (an/2 (*ECE) ... I‘Ü(‚l)) m “T 5 das heißt.

alle Elemente aus (’T(ik))4 sind Senderfälle von 56 . Damit iSt
aber der universelle Chars.kter von *T erwiesen. Wegen 'Mc )„muß
es einen Fall des Gravitati.onsfeldes geben, in welchem nur F‘ man
nifest wird. während n latent bleibt. Nach den vorangegangenen Unw



‘ Beziehung lo ist.
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terauohungen kann es sich dabei aber nur um den statisChen Fall han——
deln. Wird dieser statische Fall angenommen, dann folgt aus 48 unter

Vernachlässigung der Beziehung 10 die Differentialfaesung des empiri—

schen Gesetzes 8 “B II 2 . Diese Approximation ist aber identisch
mit eo. n"o ‚ akse E n o . Die Limesrelation 5 “7 o kann

dann aufII T angewendet werden und dies liefert zunädhst für die
zeitartige Ränderung _l i g F')(E -a o und für die reine;Zeite

u 0 .
komponente l i m T44 e ran/2 r' . Der raumartige Matrizena‘o—

n I70 .

schnitt wird dagegen gemäß l i} ä [5‘111'535 n a/Z 2:? dem Tensor
gravitativer Raumsoannungen des? oR5 (nach C II l) proportional,-

so daß sich dieser Spannungstensor als approximierter Sonderfall von

'Ü ergibt. Die Appronimationevoraussetzung "€> 55 ist äquivalent
mit der Annahme einenI-gver'scnwindenden Mesoi‘eldlconstante B s o ‚-
was (au—77 o0 zurFolg-e hätte. Wird B a o in "f eingesetst‚- so
hat dies die gleiche Approximation wie ü —-—7 “5 zur Folge. Dies be-
deutet aber, daß w 4 eo nur auf ‚B 7 0 ‚. also auf {i 4: 3_ zum-

rückgeht, wobei E „ +: '3 ein Ausdruck von 0o + o ‚ also der

Es ist naheliegend nunmehr auch die Vektorquellen des gravita-n
tiven Energiedichtetensors im 3+4 ‚ also 31?;4 'T zu untersum
oben... Dee raumzeitliche Vektordivergenz die“; *e zerfällt in ein-
nenämR5 gegebenen Anteil 5(5) und in einen seitartigen „Anteil

ga „+34 E4 . also am =e .. {(5) + '54 . es diese bei-
den Anteile folgt E4 a: 34 dig+4 f5 n ’l/uu. ä (cDSk/{afk-i-
+-’l/w nel/w(divTi+n) mitsaE.-‚-
Gilt die Gleichung 51 d .‚ so ist offenbar n a ...- div F X H g
also g, n o . Liegt aber der allgemeine Fall der Gleichung 51 b

. . . 4

vor, und ist F x II + 5 ‚" was auch div F X {i a]: o zur. ‚ .
Folge haben soll, so igilt o . c' + n a- -—-' div F X ß", also .
11' + div |- ‚K E e -— ö . c' , so daß €42: - a c'/w wird;
Fur den raumartigen Quellenanteil gilt

-. J M 1CH rl "1,2 w- 111,5

a
„ "-1-... “’ “2,1 0‘ F2 "2,5 ........ __ g

“ ”5,1 ” “5,2 d'r 3 _ LU
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Hierin ist
I‘ . ‚ 1

0‘ 1 “ “1,2 _"“ “1,5
._ _l ü _ '5'“ "2.1 °° 2 g "2.35

" a.
““" "5.1 "" "32' 0" 5L

II 9 .3: .31 g1c: 5 ‘“ °° 3+ “1“}: 5’

J
wenn E ' F’ brüokeich.tigt wird. Dies zeigt, da der approximierte
Teneorfluß aus C II l eine Approximation dieses räumlichen Tensorn
"abschnittee ‚137:; ‚am '" als räumliche Kraftdichte aufgefaßt wer;-im
den kann, welche au:"eine gravitative Feldquelle einwirkti Mit dem
raumzeitlichen Vektor' E’ . E( ) + g" (hier ist E" dertzeitaru

-. “5 4 4
tige Kraftdiohteanteil) wid demnach

1....... 2*" " „4"? 7‘ ...._ 2 .div+4 T u g v Eüi 5(5) + ä“ 1 äq ü . 0 G /uJ 9

U a 0 'g g "3 .0 otoooaooououcdninonooo'ouooocooo’qcooodßooo‘qc 56 a

das heißt ‚ die Quelle dee raumzeitlichen Energiedichteteneore ist
ein-raumzeitlicher'ponderomotorischer Vektore Alle Beziehungen grau
vitativer TenSoren die im Verengegangenen entwickelt wurden, sowie
die Tensor“ und vektereigensohaften sind gegen TranSIormationen der
Gruppe A+ des RelativitätSprinzipe gravitativer Feldetörungen invau
riant, doch braucht sich diese Invarianz keineswegs auch auf die Grup-
pe ‘2’ = ‘3; des elektromagnetischen Relativitaueprinzipe zu er w
etrecken. ‘; und A+ sind offenbar nur Untergruppen eines übergew
ordneten RelatiV1tatepr1nzipe‚ so daß es notwendig erscheint, dieeee
Prinzip zu synthetisieren. Zuvor wird jedoch ein Invariantenvergleich
der beiden Untergruppen :notwendig.

5.)..V-e r g l e i c h d e r I n v a r i a n t e n.
_—.._..—.——..._._ ._. ...... __„

Alle Größen die sich auf das elektromagnetische Relativitäteu
_prinzip beziehen, werden im Folgenden mit der Indizierung (u) und
“diejenigen, die sich auf das Relativitätsprinzip gravitativer Felde
sterungen beziehen mit der Indizierung (+) versehen. Kenneichnen
die l a k n 4 die Dimensionen einer vierdimensionalen Mannig—
faltigkeit, so ed fur die Koordinaten n _ u und n_ u x+k 6k nk k

n1t n+4 L1) t und n4 u ict gesetzt. Für die beiden Inva»
‘f

rianten rolg’t dann ‚2--Käi n: k “ 09 was für die Metrik



Wesen"

«l44w
n . .

c 5:. .. ff a n: ergibt, ‚das heißt, es gibt für die beiden
- . ” -nk

RelativitätSprinzipien eine zweideutige Raumzeit R+4 g deren metriw

sche_Fundamentaltensoren durch

-. "looo' . I
"g'; n 3:23 gegeben sind, wenn die Koordinaten reell geforw

" ooo+lI ’

dert werden. Der metrische Unterschied zwischen elektromagnetischen
und gravitativen Vorgängen liegt demnadh im Wesentlichen darin, daß

- sich'gravitative Vergänge in einer euklidischen Raunseit R+# mit '

"'g; a * und'elektromagnetische VOrgänge sich in einer pseudeeuw
klidischen reellen oder euklidisch komplexen Raumseit R4 abspielen.
Die metrischen Invarianten werden also susamnengefaßt in

4 „.„
- {Q- 9 .. ' . '- . . -.
kel n31: ß o "I “in ß C g]? i 3k) e 714,4 'F' “U t i

„ i" ooo
V„l__„ a„ oloo t

n I 3* c t “0' i l g I g 001° n n c ‚I ’
4|- . . i 0620: . _4

..H

5+ g cf ‚- 11.4 In iOtI 0'!!!ci‘nacccöncooQ-ochristlichen57.--!)

Zu Jedem R+5 gehören also die Zeitangaben n+4 ‚ so da6 der sie

gentliche metrische Unterschied zwischen R+4 lund R4 durch diese
zeitangabo zustande kommt. Die Raunzeitsysteme R+4 ‘verhalten sich

demnach über dem reellen algebraischen wie euklidische. beziehungswei‘
so pseudoeuklidische vierdimensionale Punktaannigfaltigkeiten, worin
jeder Punkt durch ein Quadrupol durch drei QrtSe und einer zeitangabe
beatimmt wird. Zugleich muB jedoch angegeben werden, ob es sich um
eine Zählung im System R+4 oder R_4 handelt. Die Raumzeitpunkte
können demnach als Ereignisse aufgefaßt werden und eine Folge solcher
Punkte in zeitlicher Richtung wäre dann eine Raumsoitlinie, die auch
'als Schicksal oder Geschehen eines Punktes aus dem R+g aufgefaßt
'werden kann. Irgendein Bereich des R+5 wird dann in"die R;4 prew

Jiziert, hinsichtlich seines Schicksals als Raumzeitlinienbündel darwI
gestellt. Die relative Gleichzeitigäeit wird demnach durch n+4 w conä_
gekennzeichnet, so daß stets eine dreidimensionale Punktmanniäialtige
keit, welche die dreidimensionale Hyperfläche R+5 in den R+4



reelle Metrik zu einer euklidisch komplexen‚wird. R44 und auch R44
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bildet, als gleichzeitig angeSProchen werden kann, Den physische
R44. erscheint demnach als ausgearteIte Abbildung der R44 , derart,

daß die Abbildungsnatrix den Matrizendefekt 'l hat und außerdem so 7
‘beschaffen ist,_daß die Abbildung aus dem. R44 die gravitative und

diejenige aus dem R44 ‚_die elektromagnetische Struktur der Hyper—

fläche R445 darstellt. Eine Raumzeitlinie mit Angabe einer Richtung

und eines Richtungssinnes ist dann das Feld eines polaren Raumzeitw
vektors, densen Erweiterung zum Begriff des Raumseittensors führt.
.Ganz entsPrechend können nichtgerichtete Funktionen der Raumseitkoorw
.dinaten als raumzeitliche Skalarfelder beschrieben werden, so daß
-alle Methoden der mehrdimensionalen Tenspranalysis und analytischen
Infinites1malgeometrie auf die Raumzeitstrukturen  R44 angewendet

werden kennen.

In Gleichung 575? definiert die erste Invariante die beiden Re-
lativitatsprinzipien. D;Le Zweideutigkeit in ’gi verschwindet, wenn

„4 imaginar gewählt wird, weshalb in holgenden immer die imaginare 3

Zeitzählung im R44 verwendet werden soll, wodurch die hyperbolisch 4%

haben somit eine euklidische Metrik, deeh ist R44 aber dem reellen,ä
a

und R44 über dem kompZLenen algebraischen Körper aufgespannt. Zu“

nennen mit den beiden Ausbreitungsgssetzen gravitativer, besiehungsu
weise elektromagnetischer Feldstörungen ergeben sich aus dieser In"
variansrderung die beiden Gruppen gleichberechtigter Inertialsystenf
_ne, welche durch die raumzeitlichen ransformationsmatrizen A4chaw1

rakterisiert sind. me beiden Matrizen ’33 beziehen sich -' aber nur - -
auf den Zusammenhang von zwei Koordinatensystemen G4 und C’ ,

welche gleichorientiert und achsenparallel sind und sich somit
(VIÖn const relatin zueinander bewegen, da8 zu Beginn der Bewegung
Iihre Kobrdinatennullpunkte zusammenfallen und die und die Relativbe—

‘_wegung längs der gemeinsamen n44 -Achse errclgt. Liegt der allge—

meine Fall beliebig gegen einander gedrehter Koordinaten und belien I
big orientierter Relativgeschwindigkeit vor, so werden die Transfern_
mationsnatrizen mit A4 gekennzeichnet. Während A4 orthogonal ist;

t-/\ I
erscheint A4 unitär, so daß für beide Matrizen, von den verschiej4 i

xxdenen algebraischen Körpern abgesehen, der Zusammenhang A4 c'A: a
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gilt . Auch hat eine Analyse dieser Matrizen gezeigt. daß in beiden
Fällen f A+ [4 a '1 ist. Im speziellen. Fall achsenparalleler und

gleichorientierter Koordinatensystems 0+ und C’ (mit (v an: 303311;-

relativ bewegt)werden für A4 explizite Darstellungen neglich‚ die
- eine gewisse Verwandtschaft zwischen A+ und A aufzeigen,  wenn '
die beiden Geschwindigkeitsnaße 8+ a vyu) und ß s v/ic veru
wendet werden. Zusammengefaßt folgt fur den Vergleich der Transform
nationsgruppen '

A: g. A: In. E .‚-. l A: I4 an 1 4

- _ .2 - Fl/E I I _- ._ a "1/21+Bi) . e e  f. Ei (1+ß4).

‚A. . c '1 elß t. ' o

i e ° -*“h.? °
+ B+ Cl+ß:)Al/2°w=° (1+ß:)*l/2

ß+ an. Vyw ‚ B“ II; V/ic ‚(VI‘VJ II Gonsito obsooocbccuoeioo". 580

Die beiden Relativitätsprinzipien und auch die aus ihnen resultieren“
den Transformaticnsgruppen der Schar gleichberechtigter, raumzeitli-
eher Inertialsysteme[k sonst. existieren alSO nebeneinander in
zwei metrisch verschieden.strukturierten Raunzeiten R44 . Tatsächn

lieh kann es aber nur ein Tenserium des Geschehens in Raum und Zeit.
also nur eine Raumzsit R4 geben, so daß eine Synthese des elektrcw
magnetischen Tensoriums R 4 und des gravitativen Tenscriums R44
zu einen gemeinsamen Tenserium R4 der Sogenannten Semawelt möglich
sein muß. Die Raumzeit R4 soll als Scmawelt bezeichnet werden, weil
sich im R4 das elektromagnetische und auch gravitative Geschehen
als Wechselwirkung zwischen den einzelnen materiellen Strukturen abn
spielt, und weil die Quanten Elektromagnetischer Strahlung alle run
henden Materiefeldquanten erzeugen können, was den Schluß nahelegt,
da8 diese elektromagnetischen Quanten Prototypen der pend erablen Ma—
teriefeldquanten sind. Eine Synthese der Semawelt aus den R44 kann"

nur auf eine Sysnthese der Gruppen und ihrer Invarianten, also der _
Tenseren in den R44 zurückgehen, doch kann diese Somasysnthesis nur-

durchgeführt werden, wenn zuvor die Invarianten in den R44 vergli-'

chen werden. In der speziellen Form der Matrizen ’34 aus- Gl. 58
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entsprechen die Zeilen“ 2. und 5 denen einer vierreihigen Einheitae

matrix, so da8 nur die beiden nicht'identischen.Transfermationen uns
tersucht zu werden brauchen. Mit n31 v xL. und n+4. “.„ uL wird

der Zusammenhang zwischen denL System C: und dem mit (dn _"eonstL

relativ‘bewegten System  01 im Fall der gleiehorientierten Achsen"

parallelität dargestellt durch x: m f (xi L u+J und...“

u; _e w (xi L ui) L Die Bewegung von C’ “in G erfolgt ins6+
Ü

nLch dem Bewegungsgesetz x+ e q (u:JL was ein Raumzeitdiagramm ”

darstelltL Unabhängig von (VWda constL oder v n v (t) wird der

Bewegungszustand von C' durch die Tangentenneigung des Raumzeitdiu

agramms relativ zur u+ „Aehse angegebenL Für den Neigungswinkel

f91st Qt. “ 33° tgiL dx+/du+ a' arc tg 6+ . V'31 L weil stets

. *1; 'I W“:- A-
dxt/dt n [vhdund ut'/“* t . V 11 ist. Wenn-die durch A+ ben

sehriebenen Gruppen geltenL ist immer 8+ e eenst..und damit auch
i

et s sonst. L so deB das BewegungsgeSetz von 0’ in 0+ gemäß

q (uiJ ßi o t V"; I mit 81 n censt. eine Schar von _

Nüllpunhtsgeraden in. 0+ ist. Es handelt sich um NullpunktsgeredenL

weil sich für (vH* o die Kecrdinatennullpunkte der Systeme decken
sollen. Der Unterschied zwischen den Gruppen A+ äußert sich im

/\
verhalten von e+ L Die von e verschiedenen Elemente von A+ bler'

ben für alle Werte B+ g e reell und erfahren auch für Iß+a€7<?o
keine Singularität. Es ist

- .1 o o o n‘l . .
- 'A o 1 o e „ - . ‚„ - 'l i m A+ a O e l L das heißtL fur ß gilt das halbeffsw

ß-.-——>w . .° - + -
+ l o o o 4/. A .

ne Intervall e g ß+ 4— C" L Für A“ dagegen tritt eine Singulau
ritat als Unendlichkeitsstelle bereits für i ß_ —mä>‘1 eng, wähm
rend.für i B“ >. 'l die Elemente, welche ß_ enthaltenLihre-Rew
alität verändern. Die Elemente L welche im Intervall o g. i ßn-L‘l
reell sind, werden für i ß_ ‘> 'l imaginär und umgekehrt, so daß
i“ ß“ im halboffenen Intervall" o f. i B_ <1 *1 definiert ist.
her Wert 3+. m e ist für beide Gruppen zulässig, doch verschwindet

[N \

an dieser Stelle der Unterschied zwischen A+ und L; 6 denn es ist
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.‚ A - A A . O -1.1 m A+_ „ 1 i-m A " „4 E g Dieser Unterschied zwischen den
5+e 0 '_. - ' ' ’

A
Gruppen d‘außert Sich eueh im Definitionsbereich von e+ ‚ Wegen

e < i B: <C‘l gilt aueh o 4 e 4. u/4 ‚ während nur elektrom
-msgnetische ProzesSe i B n ‘l und e m n/4 wird, aber i B >1,
und e" >' n/4 nicht möglich ist; Weil B 7’ ‘1 zulässig ist,

kann auch e+ 17 n/4 mögLich werden. Die geemetrische Interpretatie

an der beiden Gruppen A1 läuft demnach auf eine Drehungetranefermav

tien des Rsumzeitdiagramme von 0; in denjenigen Von 0+:-hinaua‚
w

Diese Interpretation.wird zusammengefsßt in

o"e _i a
l e -o ' -'

. 0 l O _ 90901999999! 949149458 ab

i a o o-a

Auch-die beiden reellen Drehungen e+' können für die Intervallgrenw

zen von 13+ . «41*** untersucht werden, Zunächst ist

1.1 m e+ n e ‚ doch wird 1 i m 4;- a n/4, aber l i m 9+“
8+ --—> o «*— 1B_3-—71 ' ß.+_>=>o

Ü

In _u/E'e Zur weiteren Untersuchung dieser Zeitachsendrehung wird es ‚
zweckmäßig (W4 u are tg B: einzuführen. Im “R+4 bleibt!

qy4_n 9+ eine reelle Drehung: während im 354 die Drehung v‘H/__
I H ‚n: g... K f 2 es ' 4: „Hwegen B” ß* imaginär wird. Mit sec myi . l +‘tg ’wi „

e" l + B: wird cos Wy' e (i+ä:)"l/2 und .ein *g ä
„ „1111 3 3+ (l + B; 3 , was zur Darstöllung'

„(zog-g (4/: p-r

cos ‚V; o o -. ein 1D;

n o o l . o . fuhrt. Mit der Relation

ein '41. 0' e cos “u;

eü
>

1+
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„ „ L i fi-.' -
e71“ an" 008 0F. 5+" i 81h (x wird. ä Y: . an cos + ‚L1; OLYUK. g.

; : l 21.. ß: _‘ als _ T G
i W ei wir-Wien-i er:

ljli * - -_' __‚ ‘ 0 ' - ' .. "" '"L . ..‚-‚' . f ä
V “l +5". ' ' i ihr: i "VI

... 15.5'4Yi.1 [3+ “oder 1 "h n-ARTGiB+ ..
l + i 6+ - -

e1/2 l n (l 1-6“ ) und dies ist eine explizite Darstellung

von "K1 in Logarithmusforma Gibt es i i l i n Geschwindigu

keiten( gldm}‚welohe zur Gesamtgeschwindigkeit vx/überlagenn, so
wurde dieser BeschleunigungSProzeB einer Aufeinanderfolge von n -
Drehungen Y + 1- entsprechen, so daß 8+ .1 17g. ä _ W38 gilb‘l

"' 1&1
Handelt es sich nur um zwei Geschwindigkeiten mit den undimensionier
ten Maßen B+Aa beziehungsweise 8+ 2 , welche sich zu ß addie— 4

t 5 "F+ '+# g WÄ+2
r nv s -ilt ' n "t : - + 'Je ’ o g ß: _' g C WEN" “Pi 2) l w t S 4V} ' tgyi2. - 1

6+4 + 6+ - .
n --.*-_ ‚“2 _ L - ‚- woraus hervorgeht; daßbdae‘Vierdimenaf

4’ "" ß+1 'i ß+22

sionale Additionstheorem dreidimensionaler Geschwindigkeiten in
n

e+ n tg qy+ mit «y: u 12%1 rurtz_ enthalten ist. Auch

fur die Qrehungen gelten die Limesrelationen l i m #_o‚
. - "1/: 134-9 o V33

i

aber .1 i m 'Yr- u In/Q “und l‚i m 'VV+. n n/2 ‚ Diese Art
iß_-——7’-L 6.57€” _

von Drehungen werden also zusammengefaßt in'
' n

8: " t5 "4’: "" "4’+ 8 5-4 "kt/g 4
+15

1 "l’+ g1/21u(a._iß 7).-
ü

cos. y+_ o o „ ein fdf+

Ä. o. ’J._o o
A

ein "4;. "o“ o cos "Q;
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äiim + l! O ‚ ißi m 1 __ a: 3/1]. 4-

° .-

15.:1111 + II. 715/2. esurüoecq-ntcaioeioeoonpoooqnnyQiQ-Qäfs-psp 58139

Diese besondere Gestalt von A+ kennzeichnet aber die Tran8fornatie„

onen von A+ als  reelle und diejenigen von A als imaginäre Drehung

gen. Wird wieder mit x+ und u+ das Raumzeitdiagramm von 0' in
w i

G: aufgetragen, es", ist das Diagramm nur dann vollständig, wenn die

Einheitsstrecken festgelegt sind. Mit ni2 s n+5 e o folgt für

+ — +
4|-

die beiden Invarianten x + u 4 was es deshalb für' C+_ggnaheleg"

den “inheitskreis 3+ + "u: a l und in C_ die zwei gleichzeitiaä
gen Hyperbeln x: .e u: a i ä ‚ welche durch die Asymtoten
x: u u: a 'o begrenzt Werden, zur Festlegung der Einheitsstrecke
zu verwenden; denn im R+4 bleibt in der Projektion “+2 s n45 uo‚

die Figur x+ + u+44sWNl ebenso wie im R 4 nach der gleichen

Projektion x: w 4 u:4"e{ + l gegen A+ invariant und außerdem

liefern die Nullstellen dieser Kurven die Einheitsstreeken in 0+ 4

welche somit ebenfalls gegen A+ invariant bleiben. Aus den beiden

Relat1V1tatspr1nzipien4 Welche durch A+ gekennzeichnet werden folgt

da6 es zwei Raumäeitstrukturen Ri4 mit den metrischen Eigenschafw

ten de: a ‚ d n k geben muß4 derart;4 daß R 4 durch eine
_ _ 4 knl + +

euklidischr reelle beziehungsweise eu.klidisChe konplexe Metrik
_ 4

ausgezeichnet ist. Aus de: e kul d "1k folgt wegen

5- 5d “+k/c1t2 . (d. dt) ( " ’) d:_kml kel :4( a v 4 v ‚ un

‚ 's _ e . ' 2___ e
km1 (dnik/dni4) u ß: die Beziehung (dSi/dni4) 1 l + ß: 4

oder de /d x (1+B’Dl/2 - wobei nur der Zweie ds /d ' o‚ ' t“ "t4 -' i ' ' ' b ' i "i4 1
in Betracht kommt. Aus dieser Beziehung geht hervor, daß der Raum- ‘_

zeitlinienverlauf gegen A: “invc„riant ist; denn für die Richtungs -

‚OS nus a:l_ZWiSChen'”i und den n44 des R44 gilt‘xil s- dn+l/dst s ?

a dnil/dnt4 .‘dni4/dst v 5+1 (1+5;)”1/2 . Für 1 . 4 wird etl a1

weil dn+4/dn+4 w l ist . Die d+i
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sind Richtungshcsinns der Winkel “ßiii . Ruht der Bereich re lativ

-„'znm R5 ‚ das heißt, istxvla o und also auch ß: s e und 81k u o

"Ürur k "<1. _5 ‚ so gilt “11 s c , aber (1:4 "11, das 11.1131; dies
ser Bereich führt keine Bewegung in R..1'5 aus, sondern verändert nur L

zeitlich seinen inneren Zustand, Die invarianten Raunzeitlinien wer“
xden alSc beschrieben durch -

'dsi/dn .-.-.- (1 + B'/a ‚ d "u dn Als“ B1,? (1+ßi)"1/2.-„‚„+4 ‚ 1 12 ‚.2
Bt’e w dniß/dnt4 g, aif 3 CDS d1! O'OiiQOötpüQQiöölo 59:

Wegen äg_ B? e B: wird 2&_ d „ a 1/1+ß? +
1' ‚6:1 1/6 *‚ i ku, ik i

1/l+ß? b ÄfL— ß: a *1 ‚ das heißt , für die CoSinus deri „1 14?
winkel gilt in beiden Raumzeitsystemen_das Theorem 2%. cos ikilÜ

kah'l
cDie Grenze der Geschwindigkeiten liefert auch Grenzen dieser Winkel.
'59 felät für den stand der Ruhe in R+5 ‚ also für 5+4? a e
mit ’l g ‚g f 5 zunächst ccs (1)11, an e und cos ‚15224 m11

mit anderen Worten : die “511? a 1/2 bilden die Winkel der Raum"?

zeitlinien mit dem R15 , während 15i4 e e angibt, daß sich die;

Raumzeitlinie mit den Zeitachsen der R24“ deckt. Für B+2—€>00 gilt
l i m cos cxgäe 'IL und l i n_. .ccs 'Q5L4 n c . In
5+2—990 ' 5+1, 400 _
diesem Fall also verläuft die Raumzeitlinie der gravitativen Wirkungfz.
in allen drei Richtungen des R+5 simultan‚ während sie_zur Zeitn 2
achse des R+4 orthogonal verläuft. Dieser Sachverhalt kann nur so_g
interpretiert werden, daß ß+__> eo 'virtuell ist, weil 1+ nur ein“:
Relativitatsprinzip gravitativer Feldstörungen nach Gleichung 48 fur ä
m0 n o und hinreichend geringe Feldintensihaten c ‚d, c be m
schreibt und daher nur die Invarianz solcher Systeme gravitativer
Feldstörungen fordert, währendAfür alle materiell elektromagnetischen
Systeme eine Invarianz gegen A_ mit i B Ä< ‘l zu fordern ist. "W
Diese Trennung des Gültigkeitsbereiches der 1+ muß eingehalten werw

den, doch andert dies nichts an ihren Charakter Untergruppen zu sein.
Die hypcüetische übergeordnete Gruppe muB dabei eine Invarianzgmwwu_
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" ' Ä . . Gäfgegen A4. als auch gegen A_ umfassen, doch kann sie sich nur auf
gravitativ materielle Korrelation beziehen. Liegt approximativ nur
ein elektromagnetischumaterielles System im R44 vor, dann braucht
dieses nicht gegen die hypothetische übergeordnete Gruppe, wohl aber
gegen A , und ein analog approxiniertee gravitatives System im
R44 gegen A4 invariant sein. Tatsächlich muß jedoch immer die Invne 1g
rianz in Bezug auf die übergeordnete Gruppe gefordert werden, weil *Hät
alle elektromagnetischemateriellen Systeme wegen der sie definieren-—f9j?
den Trägheit und dem äquivalenzprinzip von Trägheit und Gravitation eng;
an graVitative Feldstrukturen gekoppelt sind,e da5 die Gravitationeaiää
Meteriefeldkorrelation immer vorliegt. Die Beziehung 10 bleibt denefä;
bei richtig, weil die gravitatiVe Feldmasse in m (r) enthalten ist, EH
Der analOge Grenzfall im R44 , nämlich i B .9l kann für di e
cos r1__k nicht durchgeführt werden, weil es zur Divergenz
coe Qßhn; -—><yo kommen würde, was für den Cosinus sinnlos ist. Für HE;
des Theorem der weltlinienwinkel gilt also

__4
<4.— _.
kdl °°S ex “ +1 “ ° ’

ä 1 m ejä4 a e/a ‚ 1 1 m qjäl n n/2 ,_
«+“700 '"

1 m
ß: I+

i
„78‘

Während sich im Vorangegangenen der Vergleich nur auf die Spezi-Ü7ää
.elle Farm Gleichung 5e der beiden durch A gekennzeichneten Grupe . ""
pen bezog, erscheint es notwendig, diesen Vergleich eueh für den allrfa
gemeinen Fell A4 durchzuführen, das heißt, die zueinander mit
(FvJa const. relätiv bewegten Raumzeitsyeteme C und C’ sind we—_Ääwü+

der. gleich orientiert noch achsenparallel. Im Speziellen Fall konn—' iäg
ten A4 als reelle Drehungen B4 f";"l tg o4 der ebenen Raume
zeitdiagramme aufgefaßt werden, wobei im rehllen Zeitmaß u+ die
Ebenen aller Raumzeitdiagramme reelle Ebenen bleiben. Wird in dereuklidisch reellen beziehungsweise euklidisch komplexen Metrik yää

4
d8: u 2 2. . . ' . .4 441 d ntk das reelle Zeitmaß u+ n “+4 e 1nd! t ‚

beziehungsweise elektromagnetisch u_ u - i n 4 a c t einge „
führt, so ergab sich für die reelle Drehung tg {9+ a dn4l/du4 und
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“DurChmesserraum ‘äi" o ‚_ „  u_ u_ a .o gehört,
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aus 1424:1 11:44 wird mit n41 n x4 und n42 ... 345 .. o (die
Gruppe 34, liefert für diese Kogrdinaten identische Transformationen)

die vereinfachte Invariante ' ‘i31n4k e x1 :_ u1 - ‚ was
auch in C' wegen der Invarianz gelten muß. Die Einheitsstrecken

müssen in dem Raumzeitdiagrammmnoch festgelegt werden. In C4 ge -
schiebt dies mit Hilfe des Einheitskreises x1 + u1u ’l und in
C4 mit den beiden gleiChseitigen Hyperheln in der Asymtotenforn
I; r “4 w. + *1 ‚ deren Asymtoten durch x1_.— u4 n 0 beschriewÄFW
ben werden. Bei einer Verallgemeinerung stehen die Transformatorman_
trizen A zur Diskussion, so daß die Konstruktion der ebenen Raum-

zeitdiagramme  in die vierdimensionalen Raumzeitsysteme R44 zu über- ein

tragen ist. Diese Konstruktionen werden im R44 zur Einheitskugel

8 2 I

kdl 11+1: + u4 "a l
giert wird, während im R44 der einschalige beziehungsweise zwei n

schalige Hyperbelraum „2:4 n14 „ u? a + *1 vom Asysmp-
5 ..

näi

totenraum iäi n14 — u1 n o "asymptotisch berührt wird. Die
Schnitte dieser dreidimensionalen Räume mit der Ebene n.1 u4 lien
fort dann die Konstruktion der ebenen.Raumzeitdiagranme, weil n

Transformation dieser Koordinaten gesetzt werden kann. Zur Vervollw
ständigung der Konstruktion dm R44 wird auf der positiven Schale des
zweischaligen Hyperbelraumes ein Punkt A mit den Koordinaten n_444
und u44 angenommen, zu dessen Radiusvektor 6A der konjugierte

ka‘l ""1:

desseh Schnitt mit . €51 n14 1 u1 e "l ein Ellipsoid ist, welsfd
. ä -

ches zur Einheitskugel iää n4k m ‘1 wird, wenn sich A mit
dem Scheitelpunkt des zweischaligen Hyperbelraumes deckt; denn für 4
diesen Scheitelpunkt wird u n o und den konjugierte Durchmessernraum ist nicht mehr im R4g ‚ sondern nur noch im R45 definiert.

5. _ _ ' 2 .Im R44 liege A in 441 n14 + u1 a *1 ‚ was für den

‚ welche von 441 n‘+k + u: 1 fo bang ihn

._ ‚l i

+2 ‘-'* ;-7 4 '
n n45 a o wegen der durch A4 zum Ausdruck gebrachten identischen f?”



War-wärt - - '

.dugierte Durchmesserraum 111

' und sein Sehnitt mit.

' verbindet und zwar durch jeweils eine Transformation der Form ‚A

9154-:-

5
konjugierten Durchmesserraum ät

liefert. Das Wesen von A liegt nun darin, Hab in 61-  und G1
die Einheitss trecke  oÄ und die gleiche Maßfläche‚ nämliCh der ken„

25.
5

_‘H
.

wobei hinsichtlich des R11 der SchnittrauM nur ein Ellipsoid in Be„ igf
Zug aer>c_1st, welches fur u_ e o zur Einheitskugel wird, Wähwnf 1

.rend es in C1 immer eine Einheitskugel ist und in Eezug auf  01 era1;
scheint der Schnittraum in G_ _ als Ellipsoid. Der Übergang von G1
nach O kann also durch eine Drehung der n’k dargestellt Werden:
an welcher u1 nicht teilnimmt. Gegen diese Drehungen sind also die

5 2 5
JEL. 4E;Summen kel alk- und. käl n k „ Ei; invariant.Gleichas11%

kann.auch mit den Koordinaten von C1 durchgeführt werden.. Im R14
gelten nach der raumzeitlichen Konstruktion ganz analoge VerhältniSse FÜGE

5 ‘ '5-
km’l ka’l _ 11+1: ' ' +

gen solche Drehungen invariant, was auch fur das System C1 gilt. „
Auf Jeden Fall sindI die Maßstrecken‚ nämlich DA und die Maßflächen in
in den SysteMen C1_ und C1 die Gleichen. Da die vierdimensionale

Konstruktion auf die Konstruktion der zweidimensionalen Raumzeitdian
gramme zurückgeht‚ und zwar in Form einer Verallgemeinerung, und da
weiter diese Diagramme unmittelbar einen Ausdruck der speziellen Form
men A1sind, muß die verallgemeinerte vierdimensionale Konstruktie

\ .on ein Ausdruck der allgemeinen Formen ’11 sein. Da jeder Punkt der
5 ' a.

positiven Schalen von = .22. ‚ '‚— „i u: e — “1 fbeziehungsweise 25?. n
3 käl. ”k
ä; e . i. 111 n11 + u1 n1 l ein System C1 mit einem anderen G1.

I
muß es eine dreifach unendliche Schar gleichberechtigter Bezugssysteme

-'01 in den Eaumzeitsystemen R14 geben; dann sowohl“g 1 2käl nik I+ u: e *1 als auch . ‘EZi n11 1 u: e — “h
beschreibt eine dreifach unendliche Punktmannigfaltigkeit. Durch den

kil "“+k " “n+kA '+'““+ ’f“+A'-e° i

iäi "+k .t u' ' . 'l verwendet wird °

‘|" 11|

ntk " ÜikA „3 u: " u+As *wÖPIfmyä

' nur sind hier die Summen. -ää; n11 und . JE; 1 1,. 11111 3
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.5- .„4844404844444 Eid 4:4 n u: s .o im R44 beziehungsweise

„ 5 . -. '
iöi n44 + u: s c im R44 werden R_4 in verschiedene

Bereiche unterteilt. Der R44 wird durch fäi n: - u: a o.

5es.l in drei Bereiche. nämlich u_ ““7 441 ‚nikj für 'u44 7? o sowohl‚553

'5
als auch für u_ 4. o und an u: 4.- iii n14 agfgeteilt; denn
die beiden Hyperbelräume werden durch.Scharen _ iai "ik' w u: a „i5

's 1 ri. mit dem Scharparameter o g. r: ‘S ‘l 'dargestellt.

5
Analog wird der R44 durch äää n1k_ + u? s o Iaufgeteilt.

+ .

-Allerdings ist die Begrenzung kein.Asymtotenraun mit konischer Mew
‚trik. vielmehr ist ein ganzer Halbraum möglich, weil bei einer reeln 1’
len Koordinatendrehung e4 -w g; (u4 ‚ u') im Bereich zwischen o
und _n/2 möglich ist, während e nur zwischen. o und. n/4 defin
niert wird. Unabhängig von diesen Konstruktionen-können R44 hin „
sichtlich u4 aufgeteilt werden. Offenbar beschreibt u4 n o die

R45 in einem Gegenwartszustand‚ während die Reumzeitpunkte u >- o 3;;

‘i+

später und u4 .1. o früher liegen. Die später liegenden RaumZeitn
punkte befinden sich in einem yorbereich und sind zukünftig, während.die früher liegenden au einem Nachbereich gehören und vergangen eind.I4
Zukunft und Vergangenheit beziehen sich dabei auf den Gegenwartszu;_„„„„ ‚FR

' Stand u4 n o. Im Falle des R44 sind sind Vorn und Nachbereich

Kegel, die durch einen imaginären Zwischenbereich getrennt sind. Im
Fall des R44 dagegen nicht; denn hier handelt es sich um reelle

Halbräune o j? Q4 i: u/2 ohne imaginären Zwischenbereich. Die

5
. * - . - . ä: 2 ' aAufteilung der _R44 durch die Begrenzungen kdl_ n44 .iffu+ „w o

5 "' "
geht auf die vierdimensionalen Konstruktionen äl' n’k * u: .-+.1 *

. 5 . ‚ _
und äl "zkö + u24 s 'l zurück, die wiederum eine Erweite—a +
rung der ebenen Raumzeitdiagramme sind und diese Reumzeitdiagramme' .
bringen die Speziellen Transformationen '34 zum Ausdruck. Die viern
dimensionalen Konstruktionen sind Erweiterungen der Raumzeitdiagran-
me und beschreiben mithin die allgemeinen TransformatiOnen ‘34 ';

r “w
’;I;II.I!

"H55.

. _I- .' .' ':.-‘..I . .
|iI; .'
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diejenige die meximeie‘iigenzeie, die sich mit der Zeitechsedeckt, für
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61des heißt; sie sind gegen ‘E; invariante-Wenn dies aber so ist, muß
auch die Aufteilung der Raumzeitsyeteme R44 gegen Jä+ invariant _„
sein, des heißt, diese Aufteilnng iSt von der-Speziellen Wahl gleieh4‘1‘
berechtigter'Koordinetensystene 0+ unabhängig. Werden in dem'Raum- ÄVL
Zeitsystem R+ä zwei Punkte '1 und 2 angenommen und wird das Bee i
zugssysten so gedreht, daß die Zeitachse der geradlinigen Verbindung _
beider Punkte parallel läuft, was_wegen der Invarisnz der Einheit 5&5

immer möglich ist‚ so folgt für die Länge der Raumzeitlinien immer “W
. ' 2 i I . I e I a3+ e V-3‘T . ja .V„„ä„„„„„„ ‚ was im Fell des _R;4 zu e u 7J]* 'i 2i_ d 2 " - ' “

i käl nik

'l-- +3:!.'.;_1 -_..-.| .-

. _ 2 '

' du H m k’l d7] "‘k

wenn i ß#"e f (uä) irgendein Zeitgesetz ist, das heißt, in diesem M'

Fall ist s; gekrümmt. Nur für 5%: -d “1k a e ‚ also iä_ “GOHB*;?
. mjiäi '.:

. '‚ -2

i -Z.’:' _ri
i h“? ‚I 'f:.‚.in}ÄNW

“H:
. . = 2 - ._=»

wird s_ geradlinig, was im a des Theorem i; vdu’ „ ää_ dniigÜÜ
. 2 _. . . r _ „ T j

ä f 2; d u_ ‚zur Folge hat; Mit anderen Worten, die geradlinigen „a?
“Raunzeitlinien im' R„4 sind diejenigen naninalextäigenZeit und vom fW_
BüsChei der Nullpunktsgeraden im- q von welchem Jede einem Werti B_ a const. im Intervell_ o i— i ß_. <1 ‘1 entspricht‚.hat

deren Richtungskosinus , also d_k s. o; aber au4 m ’l gilt. Fürden R44 liegen andere Verhältnisse vor; denn hier gilt in allgemein ‘ÜHäneaall ß+ u f (u+) gekrümmter Raumzeitlinien s+ ‘n

e j, V" . e ä ß ß und diese Länge wird mindestens ..„’1 . d » *_ + ku’l “+1: 1 -2
identisch sein mit J“ d u+ ‚ so dsß die beiden Theoreme

{1



2 ' 2

5' f— ßwg H 5 7 M“: : 5 d u-e: ’1 du — 5, an“); i
kel

2 . 2

f (“ä a ä m: Z f d 1"1+ ‘l d u + k: d "+k . '1

“an...“ c t g 11+ 3 w t aooqooootodovonovoooooooooioüoo 60

die Extrenaltheoieme der Eigenzeiten in den Strukturen Fi4 darstelu

Die A: beschreiben offensichtlich den Speziellen Fall von
Transformationen, welche im ebenen Raumseitdiagranm darstellbar sind
weil G .nnd C' gleich orientiert und achsenparallel sind. Auf

_len.

jeden Fall sind diese Transformationen linear. Bei der Untersuchung
der allgemeinen Transformationen A: muß berücksichtigt werden, daß44

5A+ Sonderfälle von AI sind, so das die zu A+ gehörenden Trense “g
formationen ebenfalls linear Sein müssen. Es kommt also darauf an,
die allgemeinste Form eindeutiger affiner Abbildungen der R+4 zu

4
finden. welche äl n; invariant lassen. Bezeichnen die a11k
die Elemente der A+ ‚ so sind die allgemeinen affinen Abbildungen ‚e:
welche den geforderten Bedingungen genügen, durch n11 ' u „4 _ . 4| „

n Eid a+ik - "+k beziehungsweise die Inversen "+k e
4- _ .. ' -e .fäl diik näi gegeben, das heißt, die Koeffizienten bilden_l4 .

das Orthogonalsystem i 11+. (1+ ' - e öik und können als
‘ivj ”jak

Richtungsgrößen interpretiert werden. Diese Orthogonalität der Koefn
fizienten folgt, wenn die Koordinaten der R+4 , also die nil ‚

‘kartesisch sind (in Vektorform also n i1 . +k «*ur öi k) au a der
Invarianz des Quadrates des vierdimensionalen Fahrstrahls r4 u

4 „-
iäi 54k . Die diik können wegen des affinen Charakters der

 allgemeinen Lineartransformation zu A+ e (aiik)4 zusammengefaßt
werden; denn diese Koeffizienten kennzeichnen eine Transformation
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der Koordinaten in den 3+4 ‚ welche mit der geSuchten Verallgemeis
. _ ‚N I ‚N „ .
nerung 55 der A5 identisch ist; Fur die Transformation von
.__. " 4 _‚_ ' - ‚_„_ ' . _ . ‚.. ...n} s . iäi nik gilt r: a (Gti'k)4' . r: oder invers r: n

' ' . ' "“9 ‚A3; "W _ _ . ‚n, A .—sik'i)4 . r: a 5I -: . Andererseits ist r: m 5: . ri

oder r+ e 5+ r+ , was verglichen 55 r r; n 5Lt r: „lies.

fert.'Mit anderen Wüsten,I 5i . 5: n E zeigt, daß 5: ebenso

wie ‘; im R.4 orthogenal und in R54 unitar ist. Zur vollständiu
/\ .gen Beschreibung von 5 muß das Verhalten von 155+ I4 n l d+i'k I4 n

- I n I ' I . I V“ i. o"Untersucht werden Wegen der Orthogonalitat 35-1 (x51, J “33 91k u

: ' 4 '_u: Öi‚k der Matrizenkoeffizienten ist |aiik l4 'Ä:_äEä aikka+'o
_‚A - ' . A» „ .„das heißt, I551Fl + o kennzeichnet 5 als regular; denn ‚ was

ren ‘Q’ singulär‚ so hätten die kanonisch äquivalenten Formen einen
von Null verschiedenen Matrieendefekt, was |5+ I4 u o zur Folge4. _

.. - . ' . .. a ‚hatte, was aber mit der Orthogonalitat 351 aiiij „ “339k n 61k ‚

im Widfrspruch steht. Wird |5: l4 2+: o entwickelt, und kennzeichw _„„
. net Am den Minor der Zeile i und Spalte k der Determinsnte ,ss”3jkA . ‚ „W. 1
gilt I A [4 . d i k. a Am oder als Determinante der Minoreni "i i 9 k . 5 .

. 1 ..„
_Nach einem Gesetz der Determinantentheorie ist stets 5% n nn—l '

d1‚k n ‚ was für n = 4 für die Determinante der Minore

i /\ 5 „ ' -/\ |2erdten Grades ‘Am l -u l A+ I , also im Vergleich l A+ 4 ä!k 4 ”'1- 4 "--
liefert. Nach Radizierung entfälltider negative Zweig, weil die Den
terminante selbst eine stetige Koeffizientenfunktion ist und bei den
zugelassenen identischen Transformationen nur + l in Betracht komnI
men kann. Es gilt daher {13; |4 n + ’1. Wenn dies aber  so ist, so
sind die Determinantenkoeffizienten mit den Minoren l. Grades der
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. i ADeterminante identisch, denn es ist A4: .. antik. . l .54 I4 .. 044 k.-
Die Eigenschaften der allgemeinen Transformationen der mit B4 :const
bewegten Bezugssysteme C4. und G; in den R44 sind also zusammenger;

faßtm
.4 A „ JA AX’ A, 4 A 4 . ‚ ' 61
9: Ü ä: ' 334 g 5+ ‘ ä: 3. E g' ä: 1+ Ü + ‚l QililQOQU o

. l A ’

‚

Die Elemente von' a4 sind im R44 alle reell,im R44 dagegen sind

diejenigen Elemente welche den Index 4 nur einmal enthalten imagi w
_när, alle anderen aber reell; denn nur so kann die Realität der Koorw
dinaten in den R45 gewahrt werden. Auch ist das Element a4444 imw
mer mit dem Cosinus des Winkels identisch, der von den Zeitachsen der.. ASysteme C’ und C+ eingeschlossen wird. Die speziellen Formenm A4

gehen nach diesen Beziehungen tatsächlich aus A4 hervor. Die Orthoe4
' gonalität :g_ . d4iij -' aijk a öi k ist eine unmittelbare Folge

Jl 1-» .—

von 54 . ä: a .E und gilt wegen .44 4 a ’1, also d4i’k a A

auch für die Hinore ersten Grades, doch können auch die Minore zweitesul
Grades AimJ gebildet und fur sie die gleiche Orthogonalität nachgen '

4) l I ' „ .

wieSen werden.
f

4. ) S o m a s  y n t h e s i s d e r G r u„p p e n. u n
“HI— m- -.......__.. . m... __ ‚_‚ . I. . . __4___ {Fa
T e n s o r e n .

Die gravitativen und elektromagnetischen Prozesse, welche offenn
sichtlich die'Materiefeldquanten umfassen, verlaufen nach dem Vorange-{i
gangenen in zwei Raumzeitstrukturen R44 und sind zwei Invarianzford '
derungen unterworfen, deren Gruppen durch die allgemeinen Transformati-
onsmatrizen A4 oder Speziell A4 ausgedruckt werden, wobei stets

34 orthogonal, aber ä 4 unitär ist. Die metrische Struktur von R44 i
' sowohl, als auch von R44 ist euklidisch, doch spannt sich R44 mit

den reellen n4k über dem reellen ‚ und R44 über dem komplexen a1-
gebraischen Körper auf, weil von den Koordinaten "—k (es ist‘l-ik‘24)-
die Zeitzählung n44
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1maginär ist9 Dies bedeutet, daß von den (ä) n 6 Koordinatenebenen 9
1m R_4 insgesamt 5 komplexe Ebenen sind9 während von den (5) m 4
dreidimensionalen Hyperflächen wiederum drei komplex sind. Im .R44

' gibt es dagegen überhaupt keine komplexen Unterräume9 Wegen der man .
trischen Identität der R44 liegt es nahe, eine vierdimensionale9

also raumzeitliche Somawelt metrisch so zu konstruieren9 daß die R44

Sonderfälle dieser Somawelt R4 sind9 doch ist eine solche metri -
sche Konstruktion euklidisch nicht möglich9 weil die beiden euklidiaa”
schon Raumzeitstrukturen R44 über zwei verschiedenen algebraischen

Körpern definiert sind. Aus diesen Gründen ist offensichtlich die man
trische Konstruktion einer Somawelt _R4 9 welche R44 als metrische '

“Sonderfälle enthält, im Vierdimensionalen nicht ohngweiteres möglich9
doch ist es denkbar9 daß eine höhere dimensionierte Welt existiert9 9
deren raumzeitliche Projektion je nach Art des Projektionsvorganges
R44 oder R 4 liefert9 Unabhangig davon jedoch ergibt sich die
M3glichkeit eine Somasysnthesis der Gruppen A4 und ihrer Invariante

'ten so durchzuführen, daß die Somainvarianten sowohl in R44 gegen
14 als auch in R44C31nvariant erscheinen9 denn die physikalischen
Feldgr3ßen der Matsriefelder (R44) sind immer mit gravitativen

_ Feldgrößen (R44)9 verkoppelt9 weil die  allgemeinenTragheit und da— -.
mit nach dem Äquival enaprinzip die Gravitation Jedes Materiefeld dem ‘
finiert9 Im R44 —gilt für freie Gravitationsfeldwirkungen die Invae I
rianz gegen ‘ä4 9 während im R44 die elktromagnetisch—materiellen
Prozesse gegen 4 invariant sind9 Eine eventuelle Sysnthese der
beiden Gruppen 4 zu einer übergeordneten Transformationsgruppe2b

)!
P)

1

muß dann zur Folge haben, daß die Korrelation zwischen Gravitation
und den elektromagnetischumateriellen-Strukturen aller hateriefeld—
quanten gegen diese übergeordnete Gruppe invariant bleibt9 Wenn auch j
eine einfache Synthese der R44 zum R4 durch eine einfache Über—'
lagerung nicht m3glich ist9 so kann dieser R4 doch als ein metriw'
scher Korrelationsbersich aufgefaßt werden9 welcher die R44 als

Grenzfalle verbindet und in welchem (im Fall einer euklidischen Man
trik) eine Invarianz gegen die übergeordnete Gruppe gefordert werden9i

A ‘:Ist P irgendeine physikalische Feldgröße9 so ware .P4 e A 9 P
die Invariante im R_4 und P4 _= 'Ä4 9 P diejenige im R44
Für die Invariante in beiden Strukturen würde sich eine Zweideutigw

_ Akeit, nämlich P4 ‚9 Q4 P4 oder P4 u 1 __ P4 ergeben. Die Mög-9... ' .9.
lichkeit eineI' solchen Sonasysnthesis der Transformationsgruppen‘34
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ist grundsätzlich nur dann gegebeng wenn P4 a P_ a P’ ist, alsoi
+A ' A A._""' A An A_wennouä+IP “B„P+3P9 (A+ ‘ä’ .änn+)

A A .n-)l e o ist, das heißt, die B: nassen kommutie—
A

‚ B _ als neue Gruppe aufgefaßt ward

lb
>

l

oder (B+ Y

N>
>„ zx

'ren; denn dann kann B a +

+den, deren Untergruppen die B“ sind; Die Transformation in der So».

(U
3)nawelt lautet dann P’ m . P . Für.den Kemmutator folgt

A! A

. Yn1+iY Y‘l

4 ‚ _'e. ( iäi (“+1Y . aayk -. a—i!’ . a+yk) )# . Wegen der Orthogon

nalität Beziehungsweise Unhtaritälder Matrizenelemente gilt

“naiv ’ “+71: “ (“-pq ’ 105-1311) _ ' “*1? ' “um ' “+71: . '
h I a .1 n I ü o o . 0 Ö o I m1' “+2991 (“spe c"+I><1)_I öip bis I jrp Ökq ä
“aus “+17 '‚’ “-Yk (“ms ’ am) ' ‘öip ' am " bvp'Ökqt

4 - = ‚ gf:
iäl . . .. a " ‚ ‚ - *1.

man: . „1(94) es o , weil a:„In: .. on+kk .. am; emkpmms?
tiert. JJies bedeutet aber unmittelbar (A+ ‚x"ä „)„ “s ‘S ‚ wgraus die?

A .
Existenz von B a A+ . ‘'_ hervorgeht. Für B . 43* .fokgt dann;

>

weil wegen der gleichen Orthogonalität auch die Kommutatoren
(rx‘ ) e CA+ *’ g*„)h e o nachweisbar sind, folgt B . ä”; 7

r» A Ax Ax+ A „x A IMK ‘A ;
a lä+ ä „ ä+ ä „ “ 5+ ß+ ä l ä l “ E a W911 wegen
Q Ax A .. . .. .'e: A n E lSÜs In B ist B+ orthegonal, aber AM - unitar, so

Ax A .
daß 'E . B = BI die Bomamatrix B ebenfalls als unitar gekennw
zeichnet wird; denn der komplexe Charakter eines Elementes wird durch
reelle Faktoren nicht geandert. Mit B e (bik)4 kann immer wegen '

-‘ A. 4' ' :
des unitären Verhaltens l B l4 e i ägi bkk ut o erreicht wer1ää
den, das heißt, B beschreibt ebenfalls wegen des verschwindenden i

'- Matrizendefektes eine reguläre affine Abbildung der«sonawelt. Die
Entwicklung in die Minore ergibt iB {4 . bik u BB,- also iBB‘w

i

es ‘BI: .9 (hilf. l4 u: [g ‚4 ‚'„WQS mit IBBI: ‘4 1* lB I54.

verglichen l B (4 n i ’1 liefert, wovon jedoch nur der positive
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Zweig in Betracht zu siegen ist, Die Semasysnthesis der Gruppen
läuft also für den allgemeinen Fall auf die Beziehung

(-11.4X d'r); ' 9 9 B ‘ 'ä’ ’ ß'„ ä ä ' ä ß E g

{ä I4 “3 + ’l onpcooowioococuco0.0:.o;o.....‚...‚‚.‚„„‚_'...‘62

hinaus; Im speziellen Ball achsenparalleler und gleiehorientierter
Keerdinatensysteme C’ und _G, we1che sich längs-der-gemeinsamen
n11 w Achse mit (v'y')a sonst; in der Somaweltirelativ sueinander
bewegen (Bewegung zu der Somawelt bezieht sich hierbei nicht auf 314'

.ne metrisChe Konstruktion, sondern auf die InVarianz hinsichtlich
B), wird entsprechend auf den Speziellen Matrizen A+ auch die spe»
513119 Form B a A+ . A“ . Wegen der Eigenschaften aus Gleichung„ a62 , welche auch für B selten müssen und Bik a ä; .11! 'Anyk .

wird .5111 a J2 Q1 1 3+ ß“) s B454 5 ferner B2‚2 u B5 5 I„ ‚1,

und B1 4 a g 3€. (3+ + B_) u 1 Eh;1 , während alle übrigen
‘1/2 nBatrizenelemente verschwinden, wenn zur Kürzung 13 a (l + B1) - .

.( l + B1) I verwendet wird. Unter Verwendung der reellen bezieä „
huugsweise imaginären Drehung “V1 erfährt diese Darstellung eine. - *1/2weitere Vereinfachung; denn mit aus «p; -n Q1 + B1) ' und

. ‚ 41/2 " ' „s1n ‘qa: u B1 . (*1 + B1) wird, wenn bestimmte trigonomes
trisehe Additionstheereme Verwendet werden; B-

. ‚1 1 ßt ; ß; ‚ . - „ . .„I 1 n _. g 005 ’Y/‘+ o. 008 ‚II/e. """ Sin m °V61 + B: ) (l + ß_) .'
-

; ein qF1I a 008 (Wy1 1+ fqrw) und B411 In

ß++ß'
BI 11‘ 4“ I 1* r“: In COS ”#41 .- ein 1K- I+I CDS V.-

(1458:) ". (M61) A I
Ä_ ein k‘ a ein (qy* + *9: ) ‚ Was fur B im speäiallen
Fall die vereinfaChte Darstellung in Form aufeinanderfolgender Drew.hungen ermöglicht.- Aus i 1P‘ „11/2 1'h‚ 61+131/1_ißi) folgt

I

9



daß “B6 rein imaginar,gwahrdhd yQ e+e-mit dafgreellen Drehung
identisch ist, das heißt? ’Yfga. ‘Y’+ e qy_ kann komplexe Drehung;
der Zeitachse von C' gegen. C eingeführt werden. Die Synthesis B

Bkann also durch zwei aufeinanderfolgende Raumzeitdrehungen interprew
ftiert werden, von denen die eine reell in R+4 , die andere imaginar-
Qim 3.4 ist, woraus die Superpoeition die komplexe Drehung in B
entstehen läßt. Während also A+ durch eine reelle und A durch
eine imaginäre Drehung bestimmt wird, ist B durch  eine komplexe
Drehung in der Somawelt charakterisiert. Fur den komplexen Drehwine.
kel ’B’a- NV+ + <yr_ folgt also wegen der Logarithmusdarstellung'

.. ' ' („l-+16“) Ü+iß_) ' .
1.3T’ a- 1/2 ln und mit dieser-komplexen

(”l-18 ) (1-418)
Drehung Werden dieLvon Null verschiedenen Elemente von ‚B zu 31;l‘
8 54’4n393Af/50w19 ÄB’lf} tue-Sir}. ’Y’u -— B4’1 und B2“? an

a 35,5 H 4.9 3180

Ces rwr 5Q o
- ein “V . „‚‘AQ o ‚1 o. e " (14-15+) Cl+iß )

Bj" o o „1 'o _‚Eiwwln
'sin ”4’ 0- o cos «y ' (1*13+ )- Clwiß )

‘ . I
A A ÄÖÜÜUIÜC‘ÜQÜÜÜCÖOO.COlÖDOÜIÜÜ62a.i

Diese Darstellung macht B . B a E und l B 14 a *1 evident, doch,
neigt eine weitere Untersuchung, das sich A: als Grenzfälle von B I
ergeben. Wird nämlich angenommen, das gravitative Wirkungen als Ferne5
kraftfeld mit wu—yoo fortschreiten, sowird für alle v «'— 00 der
Grenzprozeß lwiqoo 8+ n o mit dem Prozeß B+ —J7 e identisch
und in dieser Limesrelation wird 2 i l i m oy-i ln ’1+iB /1uiB_ ß “7 oe 2 i wg und dies bedingt 1 i m “"B‘ a ’A} . Wird analOg

B —-->o "'
ca—e-OO aber in) (_ cx>ahgenommen‚ so wird l i m» i B_ m o mit

(‚“700
i B_ wä? o identisch, was 2 i ‚l i m a ln ld+iß ßl—iß u

a 2 i “y; ‚ also äßi m B a A+ zur bolge hat. Die Untergruppen
>0

A4 erscheinen demnach als Grenzwerte von B. Läßt man schließlich
an

noch beide Geschwindigkeitsmaße gegen Null konvergieren, das heißt,
approximiert man sowohl gravitatite als auch elektromagnetische Pro-
zesse als Fernkraftwirkungen, so wird l i m 3‘ n l i m A a E a

Lug->00 c „.900 '—



Mit anderen Worten , die Transformationen werden identisch, was die
kl assische Mechanik charakterisiert. Fur Gleichung 62a gelten  demnach- .
die Limesrelationen '

A A A -
BaA‚lim.B=A-,l i „m _ +

LLI*?Q3 42*?00
A A A - ' j

lim A+ B 11m A“ H E Cousinen-i00..aneabocbt-otoö-cococc'do'62ba
uzneoo c"%m0 - . '

A
Die Transformationen B (dies gilt auch fur den allgemeinen Fall der
Gleichung 62) erscheinen demnach so, als ob die Elemente von A_
durch diejenigen von A+ korrigiert wären und umgekehrt. Mit Hilfe
von B oder besser mit mit der B „ definierenden Große ’V’ erw
scheint es möglich, das Intervall der in der Somawelt möglichen Gew
schwindigkeiten im R5 zu untersuchen. Offensichtlich gilt

sei-wae2"'v“ _____‚ also l‘im TGi. „1.11411:
611V «j; {der ’ i?«-—)°=’_ 4F .

etiar - + .
' „„ cos Y‘ ’1 i ein q? ist aber auch T G im? u i tg’y»

und auch hierfür gilt die Relation i 1 i m t g ar' w-‘Qg Andererwü
„seitsistonlimTGivailim tgay-‚wasfur 11V

{BP-79' i ' “"70
das Intervall o 4- i 4F <<19 nahegel_egt und in der Form o‚4 TG ivcl
beziehungsweise o 4 i t g "4/ 41 {L gilt. Mit V a - + "II/___ .
wird. wenn 1: g q»: .. 5+ berücksichtigt wird tg “F“ tg (an +1):

5+ + B n J}
a. ein B wg“ ‚ das heißt, für das halboffene Intervall folgt

._d-+c“. ‘

' ß + f3_.__‚ 'o; g? i + . - „..< ‘i. Die linke Intervallgrenoo liegt wegen g
'1 r 3+ B„ r

5+ a v’/w und i e e v/c offensichtlich beißv e o, während
die andere Grenze unabhängig von o < 6+ <.<&9 nach A+ durch
i ß -r> ’l, also v „g. c angenahert wdrd. Für i B_ e l wird'

8+ + B_ "‚nämlich i . * - * n ’l ‚ was aber die Intervallgrenze kennul—ß -B
zeichnet. Wird i B Ü? '1 ‚ so wird auch die Intervallgrenze über-
schritten, was aber nicht möglich- ist, weil i 'Y" nicht mehr als
gegen unendlich divergieren kann. Aus der Logarithmusdarstellung

C}+}B+)C1+iß„) g
(lwiß+)(iuiß ) folgt, daß tatsächlich für iß_*€>1‚

2i:: 1n-
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diemUnenülichkeitsstelle von i„f erreicht-wird; und zwar so; da8 ‚' in jedem Fall unabhängig von der Zählung 'ß+.-g o grundsätslich„  :für 1 Iß__ „.7 4 diese singularität auftritt‘ während für i e__ > ’1-das verzeichen des reelien Faktors ‘il +1153" im Logarithmus ums

springt, was zu e'irYlä o 'führen müßte, was aber mit der Natur'der _e _ Funktionen im Widerspruch steht; Zwarläßt3+beliebige„Gesehwin“eigene/e o g [3+ < 00 Zu, doch'wird dies durch den dumme von“Ad in B wieder kompensiert, so daß in der Somawelt.nur das Ge ssohwindigkeitsintervall.I 1' " I
Q i i B” 5 ’l bin-ii‘coo.tciöitiylpinligaucn-oobiiigvoo‘coc 65.

für ponderable Materie (i_ß_ Ai'l) und i ß“ w ’1 für_den Sonder-s".2fall‘elektromagnetiSGher Induktionsvorgänge anlässig'ist‚ was nur den irauf zurückgehen kann g das in der.fomawelt_materielle und gravitati-vs gtrukturen stets_miteinander verkoppelt-auftreten; Nur die freifortschreitenden gravitativen Feldstörungen laufen mit 0., doch 'ist t4) nur der Betrag der eigentliohcimaginären Ausbreitungsge_uschwindigkeiten .i . Es können auch drei fortschreitende_GravitaeZutionswellen nur für div F‘>< E .+ o: auftreten‚'was nach dem Auen EH‘breitungsgesetz dieser Wellen nur beim Orthogonalitätsverbotf ' _ '608 (Ü ‚-% ) 1+ o möglich ist. Freie Gravitationsstrahlung -_„div F k! E += o ist aber weder im R„4 noch in der korrelierene 5
den Somawelt‚ sondern nur im R+4 definiert, wo g+aussohließlichgilt und wegen _o 3‘ v41c 00 ohne weiteres L3: jf o zuläßt. Gleinfjchung 65 sagt also wegen des Verhaltens von A+ aus, daß in der Ü}.
Somawelt Gravitationsw und Materiefeldwirkungen grundsätzlich gekop» .5jpelt sind, was wiederum mit der Definition des Materiefeldes übereingg;stimmt. Diese Koppelung gravitativer (R+4) und elektromagnetische dmaterieller (R„4)15trukturen in einer korrelativen Somawelt R4 bes ffdingt eine Interpretation von 6+ e vv/„J . Im Ri4 ist ißygv/c 3N;offensichtlich das Maß eiher_Translation v n const im Ruß ‚ wähegirend analog im R+4 das Maß 8+ durch v’ definiert ist. Da die E?
334 separat nicht existieren, aber im R4 die Translation iß_nach"1-“ /\

- "f ‘5-65 das Verhalten von B allein bestimmt, ist v’ in der ursprüng„ 133lieben Form (bezogen auf den fingierten R+4) in der SOmawelt ni9ht -.„
mehr interpretierbar. In A+ ‚ aber auch in -B ist zwar o i 8+4"?Ü :„5zulässig, doch führt ß+-e>1xe zu dem widersprüchlichen Verhalten der 7?+k (B+) in der Form *1 o “und. "03+4 „7 n/2 mit 1:15

'Ls'
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für ß+'? °0 . Zwar ist v’ im R+4 als Translation v’ b sonst
-im R+5 interpretierbar, was o < 8+ 4 0° der A+ bedingt, doch

_ ist dies im R4 ni<:ht mehr moglich, weil hier gravitative und elek»
‘tromagnetischu materielle Strukturen wegen der Existenz von B stets
korreliert sind. Aus diesem Grunde muß v‘ im R5 des R4 als lau
tente, aber gravitativ bedingte Geschwindigkeit erscheinen, was fur
v’ nur die Interpretation v"r\/ e (r) zuläßt, wenn e (r) das'
gravitative Beschleunigungsniveau der elektromagnetischn materiellen
Struktur im R5 ist, Wegen v u const aus A_ kommt für m (r)
nur der gravitostatische Fall in Frage, der aber durch das approxiu
mierte statische Gravitaticnsgesetz r q . e”q a A a const mit
I m A n o und q a '1 1 W1 „u; #28 c: beschrieben wird. Wen
gen I m A 'a o ist auch I m q e“q a. o , was I m q a “o
bedingt, und diese Realitätsforderung kann nur durch 1 w Be/Bc’ z o
erfüllt werden, was im Fall der Gleichheit bereits zu ötu n 4.6
führte. Da 5e/8c' e 2e/5‘uf 'gilt,'und stets wegen v"ev'e der

_ Zusammenhang 5V" a 2 e .sur Definition von v’ verwendet werden
kann, folgt für die Interpretation von 8+ die Darstellung B1”
e Bcp/Sc’ -. 249/511)": v"/w’ .. Aus der Realitätsforderung
_I m q a o wird damit aber ‘l w B: Z o oder ß+ ;. l. Da es kei ;
ne materielhe Struktur ohne Gravitation geben kann, ist stets e“? c“:
und damit auch v’ > o , wenn überhaupt eine Struktur im R4 gegeben
ist, so da5 6+ i> o bleibt, während 6+ u o den R als Leere
raum kennzeichnet. Da i B_ 7 o nnr für materielle 5trukturen sinn-
voll ist, muß also stetsA 6+ 7 o bleiben. In der Somawelt wird also,
wegen der Existenz von B und der n1cht brennbaren Korrelation zwin
sehen gravitativen und elektromagnetisch- materiellen Strukturen die
Interpretation 5 v” a 2 r (r) erzwungen, was wegen der Realiu .
tatsfcrderung -I m i n o aus r q amq e A fur 8+ das halbgf
offene Intervall o <: 6+ < 'l festlegt, was aus den Gruppen A+ :'
und B allein nicht hervorgeht. Dieser nur im R4 durch die Realin
tätsforderung gegebene Sachverhalt wird zusammengefaßt in
Lb’ß+ e v’ , 5 V’z (R4) e; 2 Q (r) c I m q w 0 9

O d ß+ 4 1. iccocoöocuoügnvo’ccioodoccqactcb6.öGOOIIÖCQOcQ-Qooc‘6aai“i5.

wodurch evident wird, daB der durch 8+ ' verursachte Wider 1."
Spruch hinsichtlich der 1); +k tatsachlich n1cht existiert. Auch
zeigt sich, daß in B der Faktor A+ nur als Korrektur vom A_ er"
scheint, welche bei den empirisch zugänglichen ponderablen Systemen
wegen 8+ <5 ’l weit unter den verfügbaren Meßbarkeitsgrenzen liegt,
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zumal auch in den relativistischen Geechwindigkeitebereiehen B4 _ iß
rbleibt. Es kann also in- eehr guter Näherung rar empirische Unteren“

“_ehungen B*“' A Ngesetzt werden; Die Konstruktien von B und der .
Speziellen Form B ist an die Voraussetzung v u conet gebunden.

. Da aber in dieser Trensformabormatrix immerp.5+ als komnutativerA
Faktor auftritt, a1.se gravitativu materielle Korrelationen„gegen B
invariant bleiben, Ehat diese Matrizenkenetruktian prazie einen er ä
kenntnietheoretiechen Wert in Bezug auf die Somaeyntheeie der Felde.
tenseren‘ Hinsichtlich der realen Bewegung penderabler Materie kann'
B immer nur einen approximativeä Charekter tragen, weil in B auch .

- die Geavitationevorlange durch B4 berücksichtigt sind, und nur für
sehr schwache Gravitationsfelder die Gültigkeitsbedingung der renne
zeitlichen Lineartraneformationen v e ebnet näherungsweise'erreieh'
bar ist; ’ ä ' .

sind die qi .irgendwelehe Koordinaten einer Somawelt welche
gemäß äi ak'"“iöik ein Orthogonaleyetem bilden, so ist immer

A ' . ‚ ‚ gEääif' qäl gegen B invariant; denn es gilt i ‚1 qi‘ u

r: C ql‚ eoe 1V”«. q4 ein “P’)3 + qä + qf‘ + (ql ein’?’+ q4cosyä:

g .Aiil qi ‚ Wegen eee 'Yr + eina ’yr a '15 Bine Invariane gew—»

I gen B folgt in ehelicher Weise. Es ist q n äääi 'Ei und Q"e

.A 41. .äi „
V ' ‚ „v °u B -q ,  &180 q' u ' b q q was unter Beruckeichtigung*‘A /\ i käl ik k .

Ven B . Bäru E wiederum zu der Invarianz fuhrt.
Die Einheitsvektoren e1k der "1k in den RM eel1en das

normierte Orthegoneleystem (ei1 1e+k)4 e E bilden, so daß
2+ . “"

.h .-

ri.“ A käl eik ‘ “+k und sein Quadrat die Invarianten der Grupu  55
4

pen- A: liefern. Auch der Differentialo erator ‘V+ ep 1:1 E11: 661154
muß demnach eine Invariante gegen diese beiden Transformatermatrizen
sein, und dies hat zur Folgr, daß im R 4 das elektromagnetieche _
Feldgeeetz 53 in der Fassung div M n P „ div M eo-4

In ‚ an( -1) —4 ( 2)
mit ’M(41) e M und M(_g) e Mk gegen A_ ‚ aber das gravi-ui
tative Feldgeeetz im R+4 ‚ namlich div+4 2M(+‚l I2) n P(l 2)

i. - /\nach 55 gegen A :aariant bleibt. Werden dieee Feldtensoren mit
passenden Naturkonetanten multipliziert, eo entstehen vier weitere -
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Tensoren, nämlich “EC- R )" u (“5:072 ' _‚___ 2530- 1, )' beziehungsweise I
*“-" . {“tä at.‘ I ; . e ' ' n„(-4- 2 ) an a/ M“ R) , deren Dimensionierung Jeweils die Qua ..

_ dratwurzel einer Energiedichte ist, wenn für )2 die Werte ’l oder 2
seltene Mit der weiteren Kürzungschiffre '(1+1„- 2, +‘l, + 2) a
n (1,2‚5‚4) folgt für die Iteration dieser Tensoren gE(ik) n

E e.'s p t(i)’K‘ 'Efk) ‚ und diese l6 Raumzeittensoren mit
“l 4: (i,k) 4- 4 mussen Energied iohtetensoren sein, welche in der
_als Energiematrix bezeichneten Übermatrin
A- .

' _ - .2" _

’ (“1’ "2’ fl’ +2) “ 61’2'5'4) * a(1.2) “ 2E(„1.2) “"337?”
ab a an. E HE. -“"‘ beiooiiotcaöiiacoiuiccbtäioo äl-N(594) ' M(#l‚+2) {wa7ä __ - - - . . 6

zusammengefaßt sind. E liefert-also das Schema aller im materiell"
gravitiven, beziehungsweise im elektromagnetischugravitativen Korrew
lationssystem möglichen Energiedichtetensoreu. Da die Feldtensoren J
sämtlich antisymmetriscn, beziehungsweise antihermitesch sind, müssen.
zumindest die Diagonalelemente von T symmetrisch, beziehungsweise
hermitesch sein, was jedoch nicht für alle Extradiagonalen Elemente
der Fall zu sein braucht. Das Gesamtschema T zerfällt seinem Bau .
entsprechend in drei hinsichtlich der Invarianz verschiedene Matrizen--
abschnitte. Der elektromagnetischwmaterielle Abschnitt wird aus den
'vier Elementen TCEÜE‚*)L) mit Ä, u l beziehungsweise ‚Ä_ n 2
im R44 aufgebaut; der zweite gravitative Abschnitt aus den evier2„‘
Elementen ‘EC 2&4) ‚im R 4 und der drittel-“Abachnitt aus den _
acht gravitativ-materiellen beziehungsweise gravitativaelektromagne-
tischen Korrelationselementen T(i3€ I»)L ) in dem aus den Ri4

9

strukturell synthetisierten R4 der Scmawelt. Nach dieSer Analyse
' gibt es also einen elektromagnetischen einen gravitativen und einen
korrelativen Energiedichtetensor, von denen jeder aus der Summe der
Elemente des betreffe nden MatriZenabschnittes zusammengesetzt sein
muß. Fur die materielle, beziehungsweise elektromagnetische Energie—diohte Eilt dann die EeEen A_ invariante Form T(e) n

2

a .36 %’l ‚ 26px ‚1,1) des 34 und für die gravitative Energie; <
_ - Adichte im R+4 die gegen g + invariante Form 'T(

s)
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'n- '‚2%__— aT" 'JL) . Der karreletive Matrizenabechnitt-echlieB»
RtÄ‘ (+24!

lieh liefert die gegen B im 34 invariante korreletive Energiedich
2

an -_ 1k" „„-’*‘"‘ " _ I - ‚1....,““3 im) “ 2%?1 ”(wenn + Tun-M) ' 3.313? Tier)“.. 2* A J1 ‚A 1 . „ . 1

.Summatien beider Energiedichten T(e) mit 53+ und =“(g) mit A '-'

transformiert werden maß, sowdaß sich die elektromagnetischugraV1tati
- A» „ .ve Energiesumme Tal) + T(g) an elfte) 1+ + T58) .3 .1 n:an . . „ er ; 3 ; A‘ „ a» „„ E-n /\

* TCe) ä _ . ä 1. + 3(g) > e 1 1.1 > C T(e} + A?(g) E
ergibt. Völlig evident ist die Invarianz 'TE;) m > lCW) - ä_ e
Jedes Meteriefeldquent nuß ein solchen grevitativ—elektromegnetieches
Korrelationssyetem :e1n‚ wobei auch die freien Gravitatienswellen als
Sonderfall 2T(e ) u'TCw) n '3 impliziert werden. Die gesamte
Energiedichte 'T; einen solchen Korrelationeeyebeme muß sich dann _ .
ad' .i 1 " 2T m udit v ßemaß T+ Tce) + Tcg) + T<w> aus den drei parti _
e11en Energiedichten zusammensetzen, im em R4 definiert und gegen  T
B invariant sein. T+ kann dabei immer als die Iteration einen einuä
heitlichen elektromagnetiechegravitetiven Feldteneore “T u „ 'TT'V
auf efe t werden de -- 1 '“ „ 2“ . er ‚ ’” ug B ; nn es gi t T+ n T(e) + 9(g) + T(w)- e ‘ 4

4i— 2"". 1-- gw" ‚ V. 3- 'fl

a i’m Cik) “ 1.1.1 SP N<1) “(In ’" 31°C 1:1 “(3))(( Eää- N(k) ) u e p ”T ‚K “T , wenn für den einheitlichen tf
4 ‚ - ä

2&1Feldteneer ‘T e käl z(k) gesetzt wird. ieht'alle extrediagOul
......

Summation zu 2T+ zwangsläufig hermitesierend, was aber keineewegs
ausschließt daß in den einzelnen extradiegone1en Elementen entiher— 15

miteeche Anteile existent sind. T+ e T: hat wiederum T71 .3 ..'. "ITT ‘
zur Folge. Die gegen die Gruppensyntheee ’T’ invariante Somasyntheeie
der Tenseren wird also beschrieben d roh
TEE g; S-p 2M X 2M ’ 2E 2,-: entfaltete-eigenen 65,+ kel' N(1:)
was zusammen mit 64 ‘eowieW.55 und 9 eine-explizite Darstellung‚„
von“ T+ und 12T ermöglieht.

Das hermiteeche Schema 3T; beschreibt auf jeden Fell die Diehe7:
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te der Gesamtenergie eines Materiefeldquants‚ wobei die Ponderabilim „„
_tät unwesentlich ist; Der Anteil' “5(8) ist dabei im 1+4. aber 'T(e)
in- R+4 und 'T(w) in beiden Strukturen gleichermaßen definiert, so
daB ‘T und damit: jedes Meteriefeldquant Strukturfortsetzungen in+ .
beiden Somaweten RI4 hat, Die Feldquellen des Tensorfeldes in den

m

R;4 müssen dann die Vektordivergenzen div14 'T+ u 4€: sein,

welche als penderomotorische Kraftfelddichte E+ “+ 3 in diesen

Raumzeitsystemen erscheinen. Es ist vällig evident, da6 die Tensor; ä
quelle g; im R_4 und umgekehrt €_‘ im R+4 ihrerseits quellen: 1
frei sein aus, was au den beiden Skalarbeziehungen div34 g „ e o
führt. Mit den Operatoren P< i9 ü.) e div+4 div34' ergeben sich

+
also aus 65 die beiden skalaren Operatorgleichungen

Ei ;:) i "T; n 0 ‚ P(i , 2 ) ‚a die:4 "diäx4 ......;.....65a‚

welche als partielle Differentialgleichungen zweiter Ordnung quadrau
tische Tensorkomponenten in eine Wechselbeziehung zueinander setzen. >
Da die Tensorsysnthesis 65 nach 64 sowie 55 und 9 aus den
Khmponenten von E e H ‚1: und u aufgebaut sind, deutet 65 a eine
differentielle Verknüpfung dieser Vektoren durch zwei sknlare Opern"
torgleichungen im Fall des Photons an. Offensichtlich existieren nach
65 a explizite Darstellungen imponderablen Photonen in den eindeutiu

' gen Formen F (E, Et) und u (E‚H)‚ doch kann 65 a nicht in diese:
Fern explizit gelöst werdene auf jeden Fall wird durch diese beiden
Operatcrgleichungen eine Synthesis in der Beschreibung elektromagnee'
tischnmaterieller un.d gravitativer Prozesse angedeutet.

Die Energiematrix ist zwar als Übermatrix symmetrisch, doch
gilt diese Svmmetrie nicht fur alle extradiagonalen Tensorelemente. .i
Die Hermitezität von 8T+ geht auf den additiven BildungSProzeB diew E

.ses Tensors zurück, dessen Natur die Kompensation antihermitescher
dnteile bedingt. Ein antihermitescher Lrgenzungsanteil “T a i

_hann also weder enersetisch, noch in Bezug auf “ER rel.evant sein, wohl -
aber in Bezug auf die Operato1gleichung 65 a. “werden nit 55 und 9
die Extradiagonalen Elemente von T dargestellt, dann zeigt sich, .
daß die zu 2T(e) und T(g ) gehörenden Elemente symmetrisch sind,

‚während d1e Asymmetr:ie erst bei den?zu 2TT(w) gehörenden Elementen

auftritt. Dies bedeutet aber, daß der antisymmetrische Ergänzungsten—=



2
.. '_.‚._ _ 2-;- 4 2 r'j' " 4|_ser gemaß 2 _ T4. 447444 (T2301)? ‚11) 5344444 2:)J aus
den kerrelativen Elementen der Energiematrix aufgebaut wird. Zwar ist
“E 4 *3 ‚ doch ist dieser 111111 11 'T m- '1 + *1 4- ‘T"
energetisch nicht relevant. Andererseits folgt aber-aus der kanonim
sehen Feldmechanik G I 'l, daß ein antisymnetriseher»Anteildes Ener
giedichtetensors immer einen Spintensbr definiert. Da nseh der Tensor
synthesis dieser Spinanteil “E" aber nur au1 111 korrelativen Blew
mente der Energiematrix zuruckren welche sowohl in R44 ‚ als auch
in R44 definiert sind, nuß geschlossen werden, dsß aueh der quanw
tisierte Spin aller Materiefeldquanten in R44 auf die gravitative
materielle Korrelation zurückgeht. Ausgenommen sind dabei die Eher"

‘giebeträge freier dravitationswellen‚ weil hier im Gegensatz zum Spek'
trum aller MateriefeldQuanten 'T' w 'T(g) nur im R44 definiert
ist. Die allgemeine Gravitation ist demnach nicht nur eine allgemein
ne verbindliche Eigenschaft aller Enteriefeldquanten, sendern sie
nuß darüherhinaus wegen ”T4 :+ e in ihrer Kerrelatien mit den _
Strukturen des R44 auch die Spineigenschaften der Materiefeldquanw i
ten bestimmen. In den R44 gilt nicht nur div"1r--4_ ‚ sondern

f o ‚ und dies hat ebenfalls die Quellenn
auch div-4 e T" e g 1

_ ' F „ 2% ‚ . . -ar „ereiheit _o e 1(4 44 3 4 1 w P(:_4;) 1 T1 + P(:‚;) i E1:
also-vier Operatorgleichungen P(4 4) 5 “T4 e-‘e- zur Felge. Im
Fall der Photonen werden durch diese vier Gleichungen aber di e Feld*
Vektoren F ‚ u , E und 4E durch die Koordinaten der R4 ausgee
druckt. Dies bedeutet aber ‚ daß die Feldgreßen selbst als metrische
Strukturen darstellbar sind und zwar in der aus den R synthetiw11 „4"Feierten Somawelt R4 , in welcher B übergeerdnete Gruppen der A4
gilt. Die Fassung' E’ + o bezieht sich immer auf die R4 ‚ ‚ in1 - + #4denen gemeinsam 'T eines Jeden Materiefeldquants definiert ist. Da‘T aber weder in der einen, noch in der anderen Raumseit allein „_Vexistiert (ausgenommen sind die Gravitationswellen im R44J, muß stet
g + "5 sein. Nur in der synthetisierten Semawelt R4 existdert

T vollständig, so daß im R4 stets div4 “E e o erreichbar istwodurch die Erhaltungssätze von Energie und Impuls ausgedrückt werden .Drückt R4 (14) 111 aufgrund B und “R aus den R4 Synthetin
sierte Sonawelt mit den Raumseitkoordinaten xk aus, dann sagt die
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Ergänzung der Tensersynehesis

.. ..... 2 . "ff q} "6' ,... “f a '14 + ‘14 .+_ *1“,
P1... .4 1:134 „a o, 1115:4 *e es, R4 (14) „24%)4

Ü‘QQÜÖQQOIIUOÜQQIIIQÜÜQOQQCÖO‘l66

aus, daß die allgemeine Gravitation der Materiefeldquanten in ihrer
Karrelatien mit dem. R44 die Splneigenschaften den Materiefeldquanw
ten bestimmt. Weiter erscheinen die Feld4neßen stets als metrische

-St_nukturen. welche von den Koordinaten des R4 01er von denen der
R44 abhängen. Auch gilt in der Senawelt R4 das Erha1tnng3prinzip‚
ausgedrückt durch die Quellenfreiheit des Energiedichtetensors. Die"
ses Ergebnis legt es nah, die Synthesis der Senawelt auf eine allgs.-
meine Struktursynthesis 1m R4 ansäudehnen, derart, da8 die grav1ta-
tiven und materiel1en, beziehungsWe1se elektromagnetischen Felagrößen1
als Sonderfälle e1ner einheitlichen messbarischen Korrelatiensstrukw
tun auftreten, welelhe sich aus einer metrischen Struktursynthese des
R4 aus den R44 e:egeben nuß. Zuvor erseneint es Jedoch.angebraeht‚
da3 zur Moglichkett dieser Strukturen fahrende System PC+ 4) g T4 e
zu analysieren; denn hier erscheinen die phanomenelegischen Feldvek»
Seren E, S unä. r' durch das Mesofeld n in einer weenselse1t1gen‚v
Kbnre1atien zu stehen. Auch muß  wegen di7+ 'ä7 '4f+4 =+ Q e1n._ in 4:Fremdfeldsysten 3:4 und damit diese Mesefeldkorrelatlen ändern, se
Saß es zwischen.vereeh1edenen energetischen Systemen Feldkorresponu
densen im Sinne von Wechselwirkungen geben nuß, wenn diese Systeme 3durch irgenawelehe Winkungsfekder im Zusammenhang stehen. Ein seleher fZusammenhang ist aber immer gegeben, weil nach 10 an jedes energee 7Sieche System zumindest ein gravitatives Wirkungsfeld gekoppelt sein _1
1111.18.

7
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5e) A p p r, e x 1 m 1 e r t e „ M e s o f e'l k o r r e l a ü i n n

"‘“u n„g _g e 1.1 h„q„g„g_e g‘p e hjd 1,3 z„e n g.

Zur Analyse der Meeofeldkorreletion erscheint es netwenäig. '
M und 'T, also d1e Somaeyntheeie der Teneoren expliz1t anzugeben.

Mit den Kurzungen q+ n (E i Rü 1’ H) e Vs30/2 f “3&7.P1 w

e. g’ V «72 wird NCI) + ”(2)"”"” q+5'0"ä41 '*”'%‘Q;2

‚ 'q+2'“ q+1 9 “i an;
i Q“l i qgg i 9e3'?1“

. ' e Q P}"'P2 “‘pl - .
und. NC5) + N(&).‘ . . 95 o pl P2 „' weil NC5) + N(4) u

-. . - . P2 m pl 0 w p;
l 1p Q, P 0 r[-1 „2 5 _J „ ä Q

e M(+) 3 V a7ä” 'iete Mit der weiteren Küreuee W u P +' Q1
und E e 5 + 1 ä„_ folgt dann für den einheitlichen Feldteneer

a u In + __

M W2 " W1 0 „ 95 ’ w p + q+ ' q P l 91'
ql QQ Q5 äJ ‚

3+„(etn;_‚.=‚n) wg: ‚ 13'. (F+2R+o)oV—7äa

\ l. .QÜOÖQQQIQDOOOüögegbaQQ-ggg 6.7!;

Fürdie Iteration eieeee einheitlichen Feldtensors ‘T+ "e e p “M ‘M-;
ergibt sich dann ebenfalls eXplizit '

+‘ I“ U1 “k "" 91 91: “" W 5’11- 1; R D [8k * > q ' 51:11!
"ä 3;; Kap .a-e-‚a.....o...„..euHannemann.“um“qunuovn67Es;

wenn R D [lbk ‚ e ‚ bk2Ll die zeitliche Ränderung des räumlichen
Tensorabechnittee l:aik:]5 ist, so da6 die gekürzte Schreibweise

*1all a12 a15 b1
a21 a22 a25 b2

a51. a52 a55 b5
bb1 12 b5 BFJ

den antihermiteschen Anteil von zT folgt analog, wenn sein Bildunge.

. . 5
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gesetz 66 verwendet wird

r‚o 1‘ w Ö'T ' .
"iäl°4’i”®: ' -... -%- Ü-1'” es

‚ a“ .X „ Hin i 0c“...m... 12 ‚ 4,1 0-15 ö. P (q... <1...)
_(pl 452 4’25 9,1

übliiiiQ'tincciiißqoplißcaö 67 b.

‘Mit'diesehLBeziehungen 6? bis 67=b sind aber alle Tensorsynthesen
vorgegeben, so daß nunmehr die Mesofeldkcrrelation untersucht werden

'ksnn. .
Zur Durchführung dieses_Programmes.wird es zunächst notwendig

die Koordinaten so qÜhlen. da8 R: a "R5 und "in a “k . bei
siehunßsweise E;k n 3k für '1 i; k f“ 5 “wird. was immer m6?"
lieh ist. Die Forderung R - e R5 ‚ also (2+ 1 5“ )5 n E

—5 wi +kkann swar immer erfuJ.lt werden, doch verlaufen die Zeitachsen in den .
R+ nicht mehr parallel und eine von ihnen kann nicht mehr orthogo«.“4 . . \ A
nal zum Uhterraun R3. verlaufen; denn nach ‘Ä+ beziehungsweise B
kommt es im Raunzeitdiagramm zu einer gesohw1ndigkeitsabbangigen
Zeitachsendrehung 3+ . V +wi e t g et . Andererseits bilden
die Gravitationspotentiale geschnindigke1tsniveaus so da8 eine fakti-
sche Relativgeschwindigkeit die Umgebung eines Materiefeldquants '
durch latente Geschwindigkeitspotentiale v n“ r . (p.qq: ,- 11:21:31 =i= o
vorhanden sind, welche B; 4 ‚o und e+ + o kennzeichnen. Wenn
auch in den R+ die normierten Orthogonalsysteme (e e I a ‘. _4 21 in 4aufgespannt werden können, so ist im allgemeinen doch, gerade wegen
der Gravitationsfelder (e+ . 3 ) + E . wobei sich die Ab”’\ iII. +k4
weichung von E auf die eeitartigen Elemente erstrecken kann. Wenn
dies aber so ist, so kann grundsätzlich ein Koordinatensystem “k" ;n n (p, q+) fur 'i.4 k 4. 5 und t n t (p,mq:) gewahlt wer-f
den (t definiert nt4) ‚ in welchem das normierte Orthogonalsystem„- A .(e++i . e"k)4iää E approximativ erreicht wird. Allerdings sind bei -n +
Zugrundelegung dieses Systems die gemeinsamen Differentialoperationen“
in dem R zwar euklidisch, aber nicht mehr koordinatenunabhängig ._...4.
Auch sind diese Operationen approxinativer Natur und gelten für nurhinreichend schwache GravitationSfeldpctentiale, was für die latenten
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Geschwindigkeitsniveaus ‘v im Maß_ B+ . V il' s t g 9+ 4e d.

zur Folge hetb Die nachstehenden apprcximstiven Uhtersuchungen gelten
alSo nur füridieSen Fall und werden erst in der Limesrelation
l.i m t g e+ u o exakt, doch ist dieser Limes physikalischB -e>o ' e- ’ - _ .+

nicht realisierbar; weil seine Existenz ein Materiefeldquent ohne .
Gravitationsfeldniveeu‚ also nach den'ÄquivalenzPrinzip von Trägheit i
und Gravitation ein Materiefeld ohne Trägheit voraussetzen würdeg was
aber im Widerspruch eu der Definitien des Materiegeldes steht. Wird
angenommene deß diese Approximationsbedingung erfüllt ist, dann geht
die Zweideutigkeit des -P u Operators allein auf die Doppeldcutigkeit
_cer Zeitsählung "i4 “und die Drehung tg e+ a o der Zeitaehsen

.. 'ne+ “e
R. wenn‚_„_ ‚ 24 '2T- beschreibt g” die raumzeitliche Quellendichw

sueinander zurück. Auch für die Quellenverteilung €+
'wird diese Zweideutigkeit durch dieses Zeitverhalten in den
ursachte In div ' Ü_— _-:4 .te im q ‚ das heißt‚ den elektromagnetischen Quellenteil von “T ‚
Von-welchem gravitative Wirkungen in den R+4 eingreifen; welchen
durch die gravitativen Anteile in 66 bestimmet werden; Analog kenne
zeichnet ” die gravitativen Quellenteile von 'T' im R+4 ‚ deren+
elktromagnetische Hirkungen (bestimmt durch die-elektromagnetischen
Anteile in Gleichung 66) in den Rü4 eingreifen. Die elektromagnetiw;
sehen und gravitativen Größen bedingen sich demnach gegenseitig. Diewfase-Eigenschaft gilt für jedes energetische System tFtJ) ‚ so daB
sich die Wechselbeziehung allmdieser Systems untereinander durch2?; {(J)i g „äg; gä:_ 2E(j) *‘I 'ansdrüCken läßt;‚

i4
Hier stehen die Einzelsystcme J über die Eid) in-kerrsspon?

denzhaften Wechselwirkungszusammenhängen 9 wobei die Feldherrespcnw-
denn durch Wirkungsfelder über den R5 vermittelt wirde Auf diese
“Weide bilden alle j ‚ein übergeordnetes System ‚5(3) m “T
mit den Tensorquellen„ %+' g 2%“ g . _
„ . _ “ „ J (a): _
geordnete System werden dann die FeldkorresPOndenzen zweschen den .
j zu inneren_Korrelationen‚ während ’T als dieses übergeordnete
System wiederum über ' + KerreSpcndenzen vermitteln kann. Stets

o In Bezug auf diesesüberai

‘

ü

bleibt also {;‚ + 5 und divin 5:; a o quellenfrei, während



außerdem in E auch die korrespondierenden Fremdsystene enthalten
. + . i

‚sein'können. Die Quellenfreiheit von g* und damit P<12) i
„ 6I

bezieht sich dabei stets auf das gesamte Korrespondenssystem. Furlne.
beiden Operatoren. P4? und PI , welche in ihrer Einwirkung auf tT

die elektromagnetischen und gravitativen Strukturen in Wechselbeziew-

hungen setzen, g1bt es die beiden Mögl1chke1ten P+ n P und
t 4-, .

P; a P; . In arten Fall würde .der Übergang zwischen elektromagnew

‚t1schsn und gravitativen Feldgrößen der s1ch nach Gleichung 66 1m
ursprünglichen elektromagnetischagravitativon System einer Wechseln
wirkung mit einem Fremdsystem HbSPiBlÜgSiCh naeh verschiedenen Fore
men vollziehen. das heißt, der Übergang einer elektromagnetischen in

‚ eine gravitative Feldgräße erfolgt nach einem anderen Gesetz als der .
umgekehrteProseß und die vier Feldvektoren selbst wären allein durch
Naturkonstanten und die Raumzeitkoordinaten darstellbar; weil-die beie
den komplexen Operatorgleichungen 66 für 'T in vier reelle Diffew
rontialgleiohungen gespalten werden können, Welche die vier Feldvekn"l
toren FF, "E. ‚' 5' und {Ei als Unbekannte enthalten. Im zweiten I
Fall P+ a“ Pü würd.e-dagegen eine echte Korrelation zwischen den

elektronagnetigchen und gravitativen Feldgrößen des Systems vorliegen 1
das heißt, bei der Wechselwirkung mit einen Fremdsyeten {3+ o

ist die Korrelation zwischen den Feldgroßen des drsprunglichsn Systems
in beiden Richtungen gleich, also der Übergang von elektromagnetischen
in gravitative Wirkungen bei dieser Korrelation genügt dem gleichen '
Gesetz wie der inverse Prozeß und die komplexe Differentialgleichung.’
welche durch P"'& P; bestimmt wird. spaltet in zwei reelle Difu

.|._
ferentialgleichungen, welche jeweils ein Paar ven Feldgrößen durch
das andere ausdrückt. Wenn auch T ein vellständig abgeschlossenes  ä
konservatives System ist, so kann ’T- in den R+ niemals quellenn
frei sein, weil die greritativa materiellen Strukturen von 2T in.
den R+ liegen, und durch T' + o korrespondieren. —_ der R34 T: ‚ ' T3 '+
Strukturen muß dagegen im Fell des konservativen Korrespondenzsystems
‚in den R“ stets quellenfrei sein, sd‘daß P .- 5 ’T’ e o+4 (I , +) +

den statisch stabilen Zustand aller korrelativen Feldgroßen des Sys—u
tems 'T beschreibt. Durch die dpppelte Divergenzbildung und die
-Iteration des Feldtensors zu W bedingen das quadratische Auftreten
der Mesofeldkorrelation und der übrigen Feldvektoren und die zweite
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Ordnung der different:iellen Operatorwirkung. .
„ _E_ _ Die Vier in Gle:iehung 66 zueammengefeßten Operatorgleiehungen

' verknupfen die Kemponenten E und H des elektromagnetischen Feldes
mit dem zugehorigen Gmevitetiensfeldvktor r durch dae Mesefeld u,

'se da6 die vier, durch Gleichung 66 beschriebenen, partiellen Difie4
.„ rentielgleichungen 2. Ordnung über dem kompleXen algebraischen K6r4

' per auch als quadratische Meeofeldgleichungen bese1ehnet werden k6nnen
.Hierbei ist aber zu berucke1ehtigen, des diese Mesefeldgleichungen nur'
approximetiver Ngxmx.eein können, weil, wie schon erwahnt, die Grav14

tatienefeldniveeue zugleich Geechwindigkeitpotentiale sind, weldhe „V

„zwar latent wirken. aber trotzdem eine reelle, beziehungsweise h2n4;
. plexe‚Koordinatendnehung.in den R34 nach B beziehungsweise B '

“Verursachen; Zur expliziten Darstellung dieser‚quedretiechen k0np1e4‘
neaesefeldgleiehungen werden die Gleichungen 67 a und 67 .b "aut'
66 angewendet. Zunäehet folgt, mit '67 a für den hermitesdhen, alse .
energetisch relevanten Tensorenteil e‚4 P(_ 1)_;'r@ .4 divdiV"Ek‚

. 't.*3 4 -* ' . 3).

u„ w I32 'I *1 _0 - /9 _ .. . ‚ .„ i .+ C #81114 + W11“ )‚ 5 div S 07114/0714. q_ ‚wenn

'E( > der räumliche hermitesehe Tenserahsehnitt ist. Aus dieser Der4
stellung ergibt sich sofort die Identität P+ 4 P4“ hinsichtlich

4
.'E; das heist, in Bezug auf den hermitesehen Tensor gilt eine qua4-
dretieche Mesofeldgleichumg , welche eine eindeutige Beziehung zwi4
sehen den  elektromagnetiseh4materiellen (3.4) und gravitetiven
(R'd) Feldgreßen aufzeigt. Die Umformung dieser Operatorgleiehnng

5 a
25 „ gäi11_ „_/3 _„

’ (5) 4,1: 551 wni ank-mit 67 a liefert wegen div div

4- 2 q gred div! E 4. (div E)“ 4 div gred E“ + w 5' (w4q),
schließlich 2 . (w grad diV‘W 4 q gred div q + 1/2 (div w)'4
.. 1/2 (div q)“ ) .— div gredi? +1/c (5/4 4 1) div S 5- ‚
+ 51/40a / t ( ä“) 4 w ‚5 6q4 w) mit der Kürzungseperetion

5 V

i521: 4 1 (mwi/ra "1: rawk/@ 111 5.5 ”991/49 11k 5 ßqk/ä? n1) 55 W “VI-“i
Diese hindeutigkeit des Operators gilt nicht mehr in bezug auf ’E j 5*1

denn es ist, wenn 67 b verwendet wird div+ 2"ET-51% 4 rot '64
*ß/g' E + e idiv‘ Eunddahe-E o 4 P "E. 4i4 -i4-IIII (1.1)"

34:4 . 3 ' ‚ ‚ . '
+ .



-unabhängig.daven‚ wie Es 1' E. , also t g M beschaffen ista 53

In Bezug auf ."T ist alSo P + P_ ‘‚ so da8 in diesem energetisch
i

nicht relevanten Antei.l die quadratische MesofeldgleiChung keinen ein-f
deutigen Zusammenhang der Feldgrößen zeigt. Der Quelle des raumlichen F
Matrizenabschnittes Von ‚'T ist wegen d1v[T ikJB u rot "ö ein g

. Wirbel und gemäß div rot w o im R selbst quellenfrei. Aus
div T Fa“ c folgt dann unmittelbar div” „p X (M «.1 i q”) n
n const (t) oder gespalten div pX M e a und div q ab,
womit in der eineindeu.tigen quadratischen Form substituiertenerden

‘kann. Die Mesofeldgleichungen für IIT. sagen also aus, daß die Yen—„-
torpredukte zwischen den gravitativen und den elektromagnetischen ;
Feldgrößen im 125 zeitlich kcnstante .Skalardivergensen haben. In der
eineindeutigen Fassung ist div *5 e- div E Ä< E u A + i div s
QMÄ: q ‚ wenn mit den beiden konstanten Divergenzen substituiert
Jwird. Damit folgt für die quadratischen Mescfeldgleichungen zweiter I

„ Ordnung, welche die Mesofeldkcrrelationen zwischen den Feldvektcren
-apprcxinativ beschreiben ’

2 (TV grad g‘w div T u E grad div E) +'-
+' div (T‘s E) 1 div* (5 u: E) + w 3 (w „ q) w div grad E’ +
+- (5/4 11+ l) e «Ö/äät div q+‚x q_ + 51/2c — (q . q + ä‘) n c, s
div "13" X 5+ n ccnst (t) ‚. w ; (w

- q) a .

'-' igk—nl (”ewig/”67% “1/611 "" ’aqi/ßnkl " ”’qk/ß “1 3“".
_ oö’ei-envünögio.etieihyooäeöiebßag

was jedoch nur in Fall hinreichend schwacher Feldgrößen und der räume g
lichen Kongruenz R+ E R5 , also der Approximationsbedingung ..

33:5 i R5 g 3 i» a M ’l ,- tg (p.- Q—y 0- _ggegeneöoeöaa

I gilt.Wahrend der e1neindeutige Teil von 68, alse die in zwei reelle 5
Gleichungen Spaltbare partielle Differentialgleichung Zwe1ter Oddnung

' die eineindeutige Mesofeldkorrelation beschreibt, liefern die beiden ff?
'raumlichen Divergenzen Zusatzbedingungen, so da8 tatsächlich 68 neb F
ben der Mescfeldkorrela.ticn auch die vier Feldtektoren als Strukturen
den R+ ' approximativ beschreibt. Typisch fur dieses System quadraein
tischer Mesofeldgleichungen ist die Tatsache ‚ da6 die Vektoren r
und. n niemals getrennt, sondsnliimmer nur im;ehheitlichen Vektor .
p Synthetisiert auftreten. 5 ist demnach ein gravitativer‘FeldVektdt -



„179-

dessen Verlauf F' (makromar) durch E’ korrigiert wurde. Die Maw
teriefeldquanten müssen weiterhin grundsätzlich so beschaffensein‚
daß die gravitativnelektromagnetiachen Korrelationen p )( qI zeitu

lieh konstante räumliche Skalardivergenzen haben. Aus diesem Grunde
kann Gleichung 68 tatsächlich dahin interpretiert werden. da8 der
in dieser Gleichung zum Ausdruck gebrachte Zusammenhang zwischen'eleke
tromagnetischen und gravitativen Feldvektoren so beschaffen ist, da8
die Materiefeldquanten durch eine ständige Wechselbeziehung zwischen
Gravitationsw und Materiefeld beziehungsweise zwischen Gravitation M
und Elektromagnetismus definiert sind. Kommt es zu irgendwelchen
wechselwirkungen mit Fremdsystemen, so wird diese innere Korrelation
gestört, was dazu fähren muß, da8 die gravitativen und elektromagnee
tisohen Bestimmungsstücke sich in ein anderes Wechselwirkungsverhältmi
nie einstellen, welches wiederum stabil sein nuß'und durch 68 beschric
ben werden kann. Bei der Neueinstellung dieser Korrelation zwischen _
den gravitativen und elektromagnetischen Feldgrößen eines Systems auf
Grund dieser dynamischen Korrespondenz mit einem Fremdsystem müssen
offensichtlich die gravitatigen und elektromagnetischamateriellen

.Feldgrößen ineinander übergehen, was dazu führt, da8 das Fremdsystem
gravitativ oder elektromagnetisch beeinflußt wird. Diese Beeinflusu
sung muß aber die elektromagnetischwgraV1tative Korrelation des Fremde
systems verendern‚was wiederum eine korrespondierende Ruckwirkung auf?
das ursprüngliche System haben kann und so weiter. Wenn also zwei maß.

'terielle Systeme in eine Wechselwirkung treten, so kommt es nur dann“.
zu einer regelrechten FeldkorreSpondenz, wenn die Systeme in einer _

gegenseitigen Dynamik ihrer, durch es beschriebenen, elektromagnetisc '
gravitativen Korrelationen veränderne Der erste Anlaß zu dieser dynan
mischen FeldkorreSPondenz kann eine elektromagnetiSChe oder gravitati—
Vs Wirkung sein, welche makromar nach dem elektromagnetischen Induke

“tionsgesetz oder aber nach Gleichung 48 von einen System emittiert
und von anderen-empfangen wird‘ Eine allgemeine Theorie von dynamiu
schon Feldkorrespondenzen in der Sonawelt setzt „ 4edoch eine Prazim

'sierung der approximativen quadratischen Mesofeldkorrelation 68 vor— .
aus, welche vom Speziellen Koordinatensystem unabhängig ist. I

Wegen der quadratischen Verknüpfung 68 aller Feldgroßeh in eira
nem unbekannten R4 können auch die Beziehungen.Ä9 und 'SSEnur a n
proximativon Charakter tragen, das hedßt, die vier Vektordivergenzen .

- müssen sich gegenseitig korrigieren. Diese wechselseitige Korrektur
muB dabei den linearen Charakter behaltena Jeder elktrischen Ladung
kommt eine penderable Masse zu, so daß lineare Verknupfung der raumn
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zeitlichen Ströme nur additiver Natur sein kann.5n1e Linearität selber
Wird notwendig, weil sic:h unter Vernachlässigung der elektromagnetis

sehen oder gravitativenBeldgreßen 25 a B II 4 oder #8 aus‘ C er9
geben muB. Dies bedeutet aber weiterhin, Bad jeweils nur eine Vektor9

: divergenz aus dem 3+4' mit einer entsprechenden aus dem R„4 addi9
tiv kombiniert werden adrf. Damit wird das ganze Problem der linearen
Tensoreynthesis zweideut:igg denn fur die überhaupt möglichen Kombina9 I
tienen ist nur B mit P(l) und div;4 :M(„2) mit. P(2) als Fall
€1)‚ beziehungsweise B mit F(2) und ä16;4 _ Mc 2) mit 'B(1) als „

Fell (2) durchfahrbar. Beide Zweige der Kombination müssen analy9
siert werden, bis die eindeutige Entscheidung durch irgendein empiri9
schee Ergebnis aus B getro1fen werden kann. Zur Durchführung der ".Syntheee kommt es zunäch.st darauf an; die Systeme 9 und 55 durch _
Multiplikation mit VS'O- oder W5 auf die gleiche Dimensionierung
zu bringen.“Für (l). ergibt sich dann P/VE; + "5(1) "d 9

(2) durch P/{Eg + Pcp) V5" e digga 'E(9l) c V s 1+
0

- In 9.. u V n 9999—— S:- . . '

1 113;4 :E(+1) 1 JE“ gekennzeichnet wird, 111_ 9 und 55 wird 4
aus (1) nach Abspaltung der Zeitkoordinate rot. (3:. f5; 9 E .{ä)„'„
91/0 . «was (1." . weg + 5/2:— 1 {62179 1 i? T55“. -+
7" 90 G T5 *1 (15’ 55+ 0' V75.) 5' und rot 6513649193 m21:

0

+ l/c / t (1' Wo 1-» 5/4 1 m) ‚.. „am 1/11 cmosg>m i
sowie die Skalardiuergeneen div (i B V5; + ä V5) 9 i .fVVE; +
+ ob/V d und div (9 i' {Es - + E {"51 Is.'(o' 9. d)/f”Eo
Da auf jeden Fall der R9 reell ist; dekemponieren die komplexen

_‚Skalardivergenzen wieder in die separaten Formen e diV' B 9.9Ü

und div Ü n o der elektromagnetiSChen Induktion, sowie d div ä„”i
.9 so und div {I 9 Lu (eo 9 a) des Gravitatienegesetzee 481
Die Koppelung elektromagnetischer und'gravitativer FeldSrOBen er9 .„MH
scheint in C1) ‚ also nur in den RotorgeeetZen‚ welche die partiellen
Zeitdifferentiationen enthalten. Auch fur (2) ergibt sich diese
Separation, während in den Rotorbeziehungen die Feldvektoren ver 9
tauscht erscheinen; Es gilt für den zweiten Fall

f

' |
|„..



m1: (H 17:“ + g 15) „1 1/1: 4 / '1: .1 (e 1’? 1: 3/4 11"“ W)-° c
“n9 s/VEQ“ „_ (9/%>t‘ 1 d/df - 1 (mo e— m21 f5 und . .

rot (i V53" + '11" W“) + l/c e/ee (ä mg“ ‚_‘ 5/4 E x

*I_U° ä V5” mit den gleichen Skalardivergeneen so div E .n‘f" ;

div ä e c und gravitativ' d div g a c. ‚ sowie div E pc i
II'FLI-(do '— 0). Beide Fälle beschreiben elektrcmagnetischegravitan i

tive InduktionsgesetZe für welche die Approximationsbedingung 68 a g“
nicht erfüllt zu sein braucht, weil wegen des linearen Charakters der’"
zeitachsenkosinue 3+4 m e4 nicht auftritt und die Zeibkcordinate
vom _35 w R; abgespalten wurde. Die Wechselbesiehung zwischen den;{

= ' -5 Ü
Feldgrößen müßte besondere deutlich denn erscheinen, wenn eine pendeng
reble Masse ohne Ladungen stationar bewegt wird, denn dann gilt
g) e o ‚ so += c f; F" e sonst und daher E e o , sowie See.
Wird weiter angenommen, daß die gravitative Felstärke der homogenen
und völlig isotrepen eladungsfreien Masse hinreichend klein bleibt.
dann kann immner so - a «s'c wegen der geringen Feldenergiediehec

. 'be apprcnimativ gesetst werden; Als Felge der Ieosropie ist 09 «sonä'LI-JE‘
wird.weiter gefordert , daß die Masse nicht nur eine räumlichea ‚ sonmwä

‘ dern auch zeitlich konstante-Dichte hat.  30 daß nicht nur die Seesennö
bewegung, sondern auch der Hessen: ustand zeitlich stationär bleibt, '
dann muß approximativ g es o und n «s1 o sein ‚ was rot g=ssc
und rot u s3 o zur Folge hat. Unter der Voraussetzung einer stan f
„1onar bewegten isotroPen‚ homogenen und in ihrer Dichte seitlicn
konstanten Masse, welehe keine elektrischen Ladungen trägt, und in .
der seine elektridchen Ströme fließen, gilt zunächst für die Diveru .
genzen div E e o ‚ div H e o ‚ sowie d div g e '00 und
div u 1/ o für hinreichend.ger1nge gravitative Felddio hten. Für die
beiden Fälle nehmen die Retorgesetze dagegen die Formen I

WÜHÜ”0W‚rotrweals(1)unamtnr‘s

den “Q 5 V ß" s rot H ss 3 als (2) an. Durch die Spezialiw E
-sierung und Approximatidn wird das Problem-der eindeutigen Entscheiw-„
dung.symmetrisch; so da8 mit dem zweideutigen vektor (ä Vna ‚ Erfgaäul
5 'K' {5“ beide Fälle in der Form rot K'ee “o S integrierbar
werden. Sind III und G die animutalen beziehungsweise die hierzu
erthcgcnale Winkelgeschwindigkeit, dann folgt nach einer Transformaa
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"tion der xi des R5 in Polarkoordinaten für 5' u sonst. die Dar—
„etellung 5 n r + r 1 ((2; + w) durch einen tren s1atoriechen
JinteiZL.» Zur weiteren Vereinfachung soll so nur eine Achsenrotstion
ä

w +- o stationär durchführen, während r a 3’ und‚‘I?u 5 sein
'3511‘ Dies bedeutet aber S e’ const.‚ so dsß gefordert werden darf,
daß die rotierende Masse M das Volumen 4/5 n r’ ”ausfällt. Mit

5M __ __ ' __ 5 n
a„. a „„„„„„„ und v n r‘X’ w. wird also rot 5.1 „11:. rax’ w._° 4 n r’ - ' '4nr
Da voraussetsungsgemäß die gravitstive Felddichte 5erin5 bleibt (was
im ell5eneinen auch bei nakromaren Mannen kosmischer Größenordnung
erfüllt ist), kann 32 M es 1' r 5 mit 5 . r/r a 5 in sehr
5uter Näherun5 5esetst weIden. Dies bedeutet aber rot A res '—

5 5 I„ „' ' 55. ._ )( .. „ e . xe ER“??? r )( w e„ 5325? w ' 5. Ist d F ein von 2 n r
begrenztes Element einer Meridianfläche, dann ist aäi (w )( 5 ‚dF)no.f
weil w die zeitliche Änderung des Längengrades  ist. Die Integration'

‘ längs einer solchen von Meridien begrenzten Kreisiläche liefert also
' rotAdFmögwA/nuB/Prv _

55,9: )( 5 I d e ‚ wenn m der Zentriwinkel ist. Nach dem Integrauf
tienegeSets eine: Feldrotors ist aber S rot I d F ‚n?» A d sn
“5‘411 d s e rSAh d (p ‚wenn d s e r d cp ein Meridian-a

element und Ab die_zum Meridien parallele HoriZontslintensität der 1
betreffenden Feldgröße ist. Substitution liefert 8 n Ö{ Ah d (91%;

{es 5 r S f 5X5 l d cp ‚ oder nach Differentietion 8 näQAh'"m
‚wgrliq'Xgleörwgsin./tgu5rw5o ;:
e sin’ (5/2 „ e) 'm „ 5 r w 5 oos e ‚ wenn nÄÄ die Poldisugg
‘tanz und q: der Breitengrad ist.- Einsetzen von 5€ M u

- r’ 5 lies
fert dann als Losun5 Ihee.5/en M . w/r eos n n 1/2 rwgw cos n‘
des heißt, die m55netisch.e 01) oder elektrisohe (2) Horizontalintenu U
sität ist der halben Drehimpulsdichte und dem Cosinus des Breitengren'
des direkt proportional. Explizit gilt (Hh V „0 '‚ Eh vgo ) es

„@’”1/2 00 rg w V3 eos m und hieraus wird deutlich, da; meßberegä
Heldintensitäten we5en der außerordentlichen Kleinheit des Faktors .
f3" nur im Fall  makromarer Massen kosmiseher Größenordnung auftreten?
können. Tatsächlich Wird nach „19 B III 4 eine dem Cosinue der 889m
.5rephisohen Breite proportionale geonggnetisohe Horizontalintensität



-185n>

empirisch nachgewieden, deren verlauf durch (i) "richtig wiedergegew-
ben wird. Eine ehtsPrechende elektrische Horizontalinteneitätgmüßte
wegen e <2 “o um mehrere ZehnerpOtenzen stärker sein. dech kanno .
ein solches Phänomen empirisch nicht festgestellt werdens Aus dieser
Analyse folgt unmittelbem eh VII; es— 1/2 . am oo r'w m e,
doch wird im Fall einer realen SubStanz 2- Ht Vuo „1, u V8 c
4 r" w cos e gemessen, weil die natürliche Materie uber eine

0

magnetische Permeabilität u + 'i verfügt und daß gemäß 61) erreg
ue Magnetfeld induktiv auf die rotierende Materie zuruckwirkt. Die
makromeren , nicht anpreximierten linearen Mesofeldgleichungen werdenE
also eindeutig durch das System

0

+1“ m) = (50' erg+ 62;, vs) e ‚ y . ‚
rot-(11;; + F m1 i1“ vs)... 1/c.ß//atca m; ....-
.-... 5/4“ "'"'

d 'div

O
rot (s “T 4. 5; vs) -1. 1/: . p/zat (s: W: 4.5/1 (F154. ..

0

s c‚'div ä e o ‚ div i’i e'uJ (so
- c) ...—.„-..

QcöiuqiqnitdiytpüaitdQcioQictnu 69

susammengefaßf, welches nicht nur 9 und 55 impliziert, sondern
auch l9 und 25 aus B II“ 4 und 8 B :II’ 2 richtig wiedere
gibt. Die Sonderfälle po;nderabler‚ neutraler oder geladener Materie
und imponderabler Photonen werden durch die wahl von 'und c be_—_

0stimmt. In Gegensatz zu 68 ist 69 nicht der Bedingung 68 a unter-"
werfen, doch kennen die Quellen und Feldwirbel aus 68 mit  69 sub-
stituiert werden.

E Allgemein beschreibt das System 69 einen Zusammenhang zwim
scheu ponderabler Materie, elektrischer Ladung‚ soWie zwischen elekn „
tromagnetischen und grav1tativen WirkungSfeldern. Offeneichtlich sind
d1e Naturhonstanten so 1 “o ‚ d und 8 den Vektoren E ‚ H ‚ F
und u koordiniert , so daß Ä . Va' e A zur Kurzung verwendet
werden kann.-Damit wird 69 zu rot (E + E) „ (E/c + i/h) + E/ül)ä-m (_f. W5; . “ + so . W5" ) . v ‚ rot (E + r + E) +
+ äVC 1 jäij a (OAt d/dF (mO m. m) “o f3 ‚ Vä div E "39i

"VEQdibfao‚-aivig ==«o ‚ div‘guwcoonqa) m .
Dieser Zusammenhang beschreibt im Vakuum 00 w o und.‘9 u o
.unnittelbar die Wechselbeziehung zwischen dem elektromagnetischen und

Warn- :.: "r- '-

i

V ß ) m‘ 1"” ‚OWÜ‘t d/dF (mo a m)' V5" , e .div ä‘&::

'l
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5revitstiven Wirkungsfe 1d. Im Fall hinreichend schwacher Felder
o ' so c o mit approxinativ nerschwindender Feldmasse kann diese

“gravitativ— elektromagnetieehe Wechselbeiiehung e1pl1z1t durch das
Vakuumsyetem rot (E + E) w (E/e + 5/“) + E/u; ) o ,1
rot (E + E + E) + E/c e E/u) n 3 ‚ div. E e diV' E a

e d1v F u div  E 1 o beschrieben werden. Die Separet1en von

ltr
jl

.

und

t: .l
ü
 in der Enorm 1'013 E .. E/o EI: ... rot E + g/uJ _

und ret “E + ‘E/e e 1 rot ä + EAL’  zei5t‚ daß 5 .5 'EE + E
inheitliehe Greviteti

der e qnsi‘eldvek’cor ist, der über des Mesofeld 4
E an das elektromagnetische Feld gekoppelt ist, so des dieses Meson .
feld im Fell der elektroma5netischu 5rav1uat1ven Wechselbeziehung ale_
Koppelungsfeld interpretiert Werden muß‘ Zur weiteren exPliziten Ben '
schreibung dieser Kbppelung wird von den epproximierten Vakuumbesienm

_engen die erste skelar mit E + ä und die zweite skaler mit H + E
multipliziert und beide Bezi.Lehun5en voneinander subtrahiert. Mit der_Kürzun5 Q/c n 1 E rot E + E äAi} »+ E rot 5 «‘E E/QJ
und E_I_ rot g _- ‘g" rot 15;— (13" E + ä ä) . 'l/c a

In: .. div E X E -- n/o c: «- (div E >< H + n) .. 1/6 wird
idiv E xf' e. 1 Q +  ‚ oder nach Gradientenbildung ;t
'5rad ‚31V E X' m — 5rad Q' + grad ü . Hierin isü offensichtm
lieh“ EP n - gred Q die zeitliche Änderung einer ponderomoto ie
sehen Kraftdic.hte‚ welche als Trägheitskraft ereciieinen muß und wegen f
des Äquivalenzprinzips von Trägheit und Gravitation als gravitative
wirkung zu interpretieren ist. Allerdin5s erscheinen we5e.u der Dar—
stellung von Q die gravitaaiven Feldgrößen multipliketiv an E und
H gekappelb. Der rein elekt1roma5net1sche,_ aber ponderomotorisch e_ru
scheinende Strahlun5sdrudk G1 verursacht durch 1E)( H wird ben
echrieben durch E3 e 5rnäen 1; div gred E >< H . d t
ederEE Es a gred' n z div .5rsd E X’H ‚ womit in 5rad div E><H a? g
e {p + 5rad "581’59- + div 5rad E X H wegen
grad In_+= Ee +. div grad E )(’ H substituiert werden kann15Da_
Lm .RE stetsI 5rad div — die gred w rot rot, ist, fol5t E? '+
' fp e grad div E X' --.- div 5rsd EKH an. rot rot EXH..
n dieser Operatorgleichung wird also die Summe von zwei Kraftdicbte»
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änderuugen ausgedruckt durch rot rot EQK H . Während ‘56 den

.Strehlungedruck beschreiet‚ kennzeichnet E; einen grevitetiven

Vorgang, der als kontrebar.isch bezeichnet werden eoll, wenn dieser _
Grev1tationevorgeng E” —-> (max) den Maximelwert erreicht. Für einer:
Eeetvtert rot rot EEH n conet ist dies in äö +51, uur füri
ga m. 3 möglich. Die Kontrabarie ff g: rot rot E ‚X”E wird 31391
dureh die kontrabarieche Bedingung ' €e‚ u. 3 oder grad_  “e
„ div grad E‚X E n o ermöglicht. De stets rot grad n log iet
und (rot XI div grad)_ u o k0mmutiert, wird durch Hotorbildung
die kentrabarieche Bedingung zu o e rot (gred. . „._I

div grad EX E) 2e n1 rot div gred E X E Oder
div gred rot E X. E n o . DieSe kontreberieche Bedingung gestatn
tet eine Umformung d.er kontraberiechen Wirkung »" . Rotorbildung-d

. Pliefert rot f? n' rot rot rot 51K E e rot (gred div"
-

.«- div grad) 5. EKE u div grad rot EXE a 5 „dae
heißt, E ist gemäß rot 6P. n '3 wiräelfrei‚ was nur die Gradienn

. P
_.tendaretellung „fP e gred e ele Ausdruck der kontraberiechen Be»

dingung zuläßt. 5ubetitut102n liefert demnach als kontrabarischee
Gleichungssystem die Operetorbeeiehung grad e e rot rot E;K E ;
wonach E‚K E zur zeitlichen Änderung eines penderoeoteriechen Graav
dientenfeldee (Grevita ioneprozeß) wird, wenn auf E >f E der
Feldrotor doppelt einwirkt. E

. Die inverse Separatdon von C' und u ‚ also rot E' 1
... (F1 g) am, a E/c .. rot 13' und rot (F + E)—E/„u=-
a „ rot E 1 E/c liefert in völliger Analogie „ div ruX u u,

in om -u .n n." ä a Qe mit_ ä“ e: F’ F
- u p , während 'Qe die zu Q anf:

nalege elektromagnetieehe Große ist. Die vektorenelytische OperatOrent2Wicklung läuft der kontrebardechen Entwic?lang vollig parallel. Ist '
des elektromagnetische 3n.alogon‘zu e ‚ dann ergibt sich fur ein „

elektromagnetischee Gradientenfeld das dynabarieche Gleichungeeys—_g
tem gred b e rot rot FJX' u, wonach eine freie GravitationewirQ‘
kung F12<E in einen elektromagnetischen Proeeß Ö transformierber
iet‘ _ ' c '

De gred E ein elektromagnetischer Prozeß E92 Egergiedichte E
c.
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ish muß ein Operator T existieren, derart, udeß m “g: grad ab n
' a E'K‚ . zue‚elektromegnetiechen Strahlungsfeld.Wird. Subetitution
mit der “’ dw Beziehung liefert den Ausdruck E X . .3 „
u T g rot rot F X {I . mit welchem in der kentrebariechen Bee
ziehung gemäß grad e, a. rot rot “EX E _..= rot‘ rot m ;
rot rot F Ä jx. sabetituierb werden kann. De T und somit. euch

'C a- ret rot T. g rot rot ven den elektromagnetischen “Beamte...
muhgeetücken abhän t, aber' e eine grevitatdve Energiedichte ist,
beschreibt grad (p n "C. g FK {I den Übergang von F X ”E über
ein elektromagnetischenbetem in die penderemotorieche Gradienten»
kreft eines gravitetiven Systeme, eo daß ‚gred ä w C ; FUXT E
als teleberieche Beziehung und C ‚als teleberischer opereter bezeiche

'net werden kenne ' . ’ „
Ganz analog muß ein’Qperetor' w existieren, welcher die gravin

tative Wirkung des kontreberiechen Vorganges gemäß Fq‚ a W g"
gred e ‚.. ‘w ; rote rot ‚E ä in eine Substgtution fürdie dyn—s
eberiecheBeziehung üeneformiert, was zu gred 0 a rot" ret w ;‚
rot. ret EXFI . ... D g EX E ‚führt. Wegen w g gred ä: a:w am.

_.„ | X ' n hängt w Und damit auch D a, rot ‘rot W -; rot retnur von grevitativen Feldgrößen ”ab, so deß grad (p ‚n D '; E X ä”
dele t‘elektronieche Beziehung mit dem telektreniechen Operatgr D (HE)zeigt, deß jede elektromagnetische Zustandsänderung .grad' Q eineselektromagnetischen .Syetems durch Emissionenderdbeorbtion ‚von EXÜnur über “ein gravitetives Feldsystem eines telektroniechen Operatore .
gehen kann. Die aus 69 hergeleiteten Beziehungen von Kontraberie_‚ Dynabarie '‚. Telebarie und Telektrenik werden in der eppreximiertenForm a 4e: 0° a o schwacher Felder im Vakuum .50 an ‚o beschriew
ben durch :

..
0m00ß0‚ “‘- O -‚‘ gred (9.. a: rot rot "EX H ‚V.

XT‚erade=C;‚FXiI‚
gred (b u- IJ g. E-x ‚ (0,1)) a rot. rot'(T .—‚ W) ; ret reiht. ‚m (35,11*) 5- ‚grad <9 „ “fix/ü ‚ w (“F- . E) _s erad <1) ‚._GI. n ‚

m EX H 0.000|!Ioeüiitocoi-icoooobodbooab"v‘oobo’oteoeetteocli 698.6“

.gred Ö g rot rot "I
I

I—et der R5 nicht leer. sendern gibt es pondera‘ole Ledunget‘r‘äe
ger;‚_ ad + ‚o mit 5° + o und a.‘ f o, dann verschwinden die
Divergenzen der Feldvektoren nicht mehr. ' Wegen ' div rot e o im“ R5' ' ' .. _ ... 0- ' .0. ‚ .3. . -folgt aus rot (I3 +. E)" - ‘(E/c. + C/W + E/u'u ) e
t ( S m0 + 00 . W5 II ' . V n'ech Divergenzbildung

”nun-MAX .:. .



diiJ {531+ c V5) .F n -— div _/c- divCE + ü) 1'o . , . .fl/Lu "*_(f'm+°?m+(oorö)me 13)“!5'
n 1 (_Q' {Es e so g {ä ) oder o a j? V5; + so y {"5 +
+ Mm (E'T: + so 'Wm) o; e QMN (S'r: + U ‘ “7)9'o
was einer Kontinuitätsbesiehung elektrisch - gravitativer Ladungen
entspricht. Zeitintegration liefert 3? V% + so Vä' e a u constCt)
Heertn kann als Dichte der allgemeinen elektrisch-gravitativen Ladung
dQ/äV' „(g + 0° Vä7uo' eingeführt werden, was dQ/dV . W5; -a a
liefert. Q ist offensichtlich eine der räumlichen Gravitationsfelda
verteilung imanente Ladungsverteilung. Ist 0’ n dm/dV’ eine Q
äquivalente gravitative Vergleichsguelle, dann gilt auch c’ V3 n a.
wenn wegen des Vergleichs .53' e o gesetzt wird. Nach der Produkt—
regelffolgt durch Division beider Beziehungen dQ/dm e ÖV’/dV uu V“E7E;5 a 1/2 {”31171 oder dQ/dn . 1/2 dV/dV’ . Vää‘7h .
wenn es gelingt dV/dV’ aus den äquivalenten Niveauflächen F und
Ff des Vergleichs zu ermittelnn dann ist offensichtlich ein direkter :
Zusammenhang zwischen elektrischen und graVitat1ven Feldquellen hergeuq

.stellt. Eine Divergenzbildung der zweiten Wirbelbeziehnng aus 69
‘fuhrt lediglich zur Quellenverteilung div u e‘ u) (so - o) zuruck.
weil grundsatzlich div H 'e o bleibt.

In der Beziehung dQ/dm g VR_7R”" u 1/2 g V3 . dV/dV’+

_sind V -und V’ Volumina ‚ welche von den sphärischen Niveauflächen
_ der Feldverteilungen Q und m begrenzt sind. Wegen der Sphärischen

symmetrie gilt also dV e 4 n r d‘r und. dV’- a 4 n 'r” odr'I
8

also dV/dV’ s „r dr
r’: dr’

dagegen beschrieben durch Q (r) s 4 u so U . r und 2%: m (r’) „
= 'HV‘ . r’ ‚ wobei auf einer Niveaufläche Jeweils U n const (r)
und (Nr a const (r’) gilt. Variationen von Q und mqIZ’Liefern dem—

. Die Niveaus beider Feldstrukturen werden

nach auf derartigen Niveauflächen dQ/dm e I Udr’ n so .32 a___.__‚„ . 1 . dr ‚e ‚1/2 V5 R /R . „r d” ‚ woraus das Verhältnis der+ "’ r‚2 dI" V

Niveauflachen r‘/r9’ a 8 n so f 62 . Vl/5"R_7ä+ . U/Yrä-eCOnSt
‚ieliminiert werden kann. Wegen dieser Konstanz auf den Niveauflächen

gilt r o» r' und daher t‘V’ ‚ was dV/dV’ a 'V/V’ a const, 9beziehungsweise dr/dr' e r/r' u const und damit auch
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.dQ/dm a Q/m an const zur Folge hat. Weil 8 71'504.32 36—12.,“. _ 5E

. 1/4 ' VES7E und U/«F» . «2:75 _g {E7KT' einen.Verhältnis
von WechselwirkungskräIten entspricht, gilt (2 r/r’)? u VE7K {oderf
4 . V/V' a r/r‘ . {ME7K . Zweifellos sind K . r .” E und
K’ r‘ -a E' die Energien dieser Wechselbeziehungen, deren energe—-
tische Niveauflächendurchsatze q r“, r E/V und q’rw—r’ EWS?"I
mit gleichen Proportionalitätsfaktor sind. Quadrierung von 4 V/V' . .
n r/r' . VE7K’ liefert 16 (V/V’)’t m rE/r’E' s q/q? . V/V’ *_'
also l6 V/V' 1a q/q' . Der Energiedurchsatz einer Niveaufläche
muß mit dem Normalenvektor dieser  Fläche gleiohorientiert sein, so

rdaB q n. 50 . q und‘ “.f' 5’ e r; . q’» gilt. Da r H r’
is, muß auch E'il 5’ sein. Bei dieser Energie handelt es sich aber
bei q um ein mit c ‚ aber bei q’ um ein mit bb’ IortSchreiten—
des Feld, so da8 q . c und q’ . ‘41 die Niveaufläohendichten
zeitlicher Energieflüsse sind, deren Zeitintegrale gemäß .ä' e c i .
-. S Ei" d t und Sä’ == UJ . S 5’ d t penderomotori‘Sche
Kräfte dieser Energieflüsse darstellen, für welche ebenfalls jäzvjä‘
gelten muß. Da immer 16 V/V’ e q/q’ a oonst ist. muß neben ‚

‚q (x; q' auch ;g rwqx’ sein. Werden die Dichten dieser_beiden Kräfu
te auf das Volumen des Q -- Systems bezogen. dann gilt g i'd")? /dV '

.„_ . 3» 9 . 'und ' a dR”/dV . sowie f’“’? und auch ä ”v ' . Da es sich .
bei diesen beiden Größen wiederum um eine EeldweehselbeZiehung graviw;
tativ:elektromagnetisehen Art handeln muß, kann immer 2 a grad '

_ und e grad o erreicht werden, so da8 das Syntem 69 a anwend'V?bar ist. Nach der telektronischen Beziehung gilt g 1 a' grad (b e
m rot rot w 5 rot rot E A5 .H und hierin kann legen g” 4 grad Ö
mit der kontrabarischen Beziehung "’ a rot rot E fVH zu " e

- u rot rot w ; 1 substituiert werden. Wegen g „„_ g'. muß
"2’ L!daher auch rot rot w ; = A 4g sein , wenn A ein Proper"

ticnalitätsfaktOr ist. rot rot W beschreibt einen nichtdimenSio—
'nierten Operator, welcher e:in Nirbelfeld darstellt. Es muß also auch
rot rot w ; j? dem Azimut a und dem Höhenwinkel reg in den
Intervallen o f; (1‘: 2 n: und o g— „ß: n auf einer Niveau-
Iläche direkt proportional eein‚-weil i, = const.'(d,+tx ) beschreinj
ben muß, was nur durch rot .rot w a N o. . (12%" erreicht werden 1:7.:V

W
“!

2/
1"

!

a
kann. Vergleich mit rot rot w. Wg. ' liefert für A als
.einZige Möglichkeit Ä t: EL c Q; ‚ wobei a ein HOCh unbekannte?

O
.

V
W

].

„man.........
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Zahlfsktcr ist. Einsetzen von rot „rot. W 5. E a a a «X 5' ä in
.‚ "' 4 *" 3‘ i _. '

e rät rot w 5 P liefert dann g a a d 2x2 E N? 5 was _
was partiell nach d und "5P differenzierbar ist5 Wegen der ver 1
tadschbarkeit der Differentiat1enen ergibt Sich mit der KürZung '
ä e *ßß;ä>an9f die räumlich integrierbare Form dR/dV . a 55
oder integriert g! u ä’ +1 B .5 Für V e o ist oIIensicht-;„
lieh immer „g_ (o) e a_ o 5 was ä n" o rentlegt5 Ganz

„(e so) .2. 5211 (e an) ‚5 s reinem
daB aus ä .5 a 55"" nach Zeitintegraticn I". .55, a 2;" wird5 In die
ser Beziehung beschreibt '85 die partielle Änderung der durch den e-

_“lektremagnetischen EnergieIluB (in der räumlichen GraVitaticnsIeldc
verteilung) verursachten Kraft mit Azinutwund Hehenwinkel5 während
.f’ die Kraftwirkung des gravitativen Energieflussee in der gleichen
Feldverteilung ist. Da E” e const (a5 VQ) ist5 muß auch 5€? 5...
a .eenst (a551g ) sein5 so daß „E n a ‚2' .längs der IntervalleH

von._a und-e91 gemäß’f e a' es” _. 55’ d er. dg
o

1km
kg

.
m

A o v
entsprechend muß auch

a 2 nP- a x? integrierbar ist. Einsetzen der Zeitintegrale
52’ "5' 5 q 0 d t und 12" e S 5P LU dnt mit anschließenderZeitdiIIerentation lieIert dann q c n 2’ n’ a .5 (4J 5 Berücku- '

-s1chtigung von q U q’ und. B L1} 4 c lieIert 5 q/qP r I 'e 8 KP a als Substitution in V/VP 5.iinsetzen in K6 V/VP_aQ/qP g
ergibt 8180 V/VP e-'a 5 KP /6‚ wcmit wiederum in Q/m 5'V R_7R ”

1/2 5 V3 5 V/V’ eubetituiert werden kann. Diese Substitution
ergibt also dad einfache Theorem Q/m 5 VIR:7R e a . 5 5 a
a anP/45V3 oder ' _ ’ b n12

i4 Q {"3R:' u a n2 m VR: ooocoooaowvecocipüoninno’sOoooo 69b."

In dieser Besiehung wird also eine Ieldartige elektrische Ladungsver-‘
teilung Q von latenten Charakter innerhalb einer raumlichen Gravi—
tationsIeldverteilung unmittelbar durch die graVitative Feldquelle m i
ausgedrückt. Es liegt die Vermutung nahe5 daß 69 b der tiefere Hin—g
tergrund für die aus 69 he rgeleitete Proportionalität zwischen mag-f
uetieeher Horizontalintensitat Hh Drehfmpulsdichte5 n a mrÜQ/b’ uäi
e SmJQ/enr und cos e des Breitengraden e in der Form J
ihm;— 1L coe (p einer mit Ü— rotierenden kugelformigen (r) Masse
n; chne elektrische Ladungen.und Feldverteilung ist5
' Nach dieser eindeutigen Linearisierung 69 erscheint wiederum
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des Problem einer Synthese der R+ zum R4 g denn sowohl 68 als
*4 .auch 69 sind durch eine Trennung der Zeitkeordinete vom 55: ge.—

ikennzeichnet. Tatsachlich ist aber der R+4 ‚das Tensbrium graviteti»
ver.und der-_R_4 das genige elektrOmagnetischumeterieller Prozesse,
welche eher nach 68 und. 69 stets miteinander korrelieren, es daß :
ein einheitlicher R4 existent sein mnß. Eine allgemeine KoordinatenWT
transform at1on zwischen den Ri4 uber dem 51eichen algebraischen '

Körper ist nicht möglich, doch kann eine nichteukl1d1sehe 5trukturn
synthesis der Semewelt WersuCht werden, welChe e1ne keordinatenunw
abhängige Präzisierung der in Gleichung 68 susammengefeßten Nasen
feldgleichungen ermöglicht. Dies wiederum wurde als msecfeldtheorie .
eine elektromegnetischugravitatlve Korrelationstheorie und damit einef
ellgeme1ne Wechselwirkungstheorie der Meteriefsldquanten gestattete 1
wenn zuvor noch eine quantendynamische Fassung der strukturellen MeseÄ
feldgleiehungen ermoülichf werden kann.
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K'a p i t e l IV-

D I E M E S O B A R I S C H E S T R U K T'U R S Y N T H E S I S
manuntlßnuummmanaanamaunantunwaaaaannunnannanzamamunnunmaawaanaaaaau

l.) D e r m e s o b anr i s c h e
ww— -—'- w—v -—vv

K o r r e l e t i o n s t e n s o r .

Mit 69 kennen die Quellen und Feldwirbel in 68 substituiert
werden.Auf diese Weise entstehen vier in den Feldgroaen quadratische
Differentialgleichungen, welche die vier Feldvektoren als Raumzeitu
strukturen durch die Koordinaten des R5 ‚ t ‚ sowie die Quellen

'co ‚ c und. .9 ausdrücken. Die Raumzeitstruktur selber muß dabei "
durch diese Quellen versursacht werden. Zwar besteht die Möglichkeit
Oo a o und ‘9 m o, doch ist immer o c o ‚ wenn überhaupt ein
Feldzuetand definiert ist. Nach lO entspricht aber c immer der „„
'Dichte freier Feldenergie, so da8 die vier Feldvektoren nur verschiew Ä
dene Strukturzustände dieser einheitlichen Feldenergie sein kennen, I
welche entweder als ‚r und E' im 12+4 oder_als E und ä im Ra‘
definiert sind. Wegen der Paarbildung ponderabler Feldquanten aus Im„-f
ponderablen, muß angenommen werden, da8 auch o0 und «5 solche

durch c beStimmte Strukturzustande in R_4 eind„was durch '69 b
verifiziert ist. In den R+ sind also jeweils spezielle Zustände

—ä
der einheitlichen Raumzeitstruktur als Feldgrößen gegeben, welche
aber stets miteinander korrelieren. Das gesamte einheitliche StrukturäÖ

_feld kann Jedoch nur in einem Korrelationsbereich, R4 beschrieben ' ’

werden. welcher die R+4 als euklidische Somawelten impliziert. Diese
eigentliche Somewelt R4 konnte auch als nesobarischer Korrelationen

:bereich bezeichnet-werden, weil hier Korrelation gravitativer und
-elektromagnetischematerieller Feldzustände erfolgt. Die Struktursynn
thesis zum R4 muß also zu einer einheitlichen Strukturtheorie aller

überhaupt möglichen Feldzustände führen.
Ein durch ein Gravitationsfeld definiertes Materiefeldquent des

Ri5 ist hinsichtlich des Materiefeldes im komplexen R__4 und

muten-«wen
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hinsichtlich seines Gravitationsfeldes im reellen R 4 beschrieben

und muß in Bezug auf seine in den Ri4 ‚liegenden Bestimmungsstucke

gegen 3+ ‚ aber hinsichtl.iCh seines einheitlichen!{erreletionssysn

tems im” R4 (R44 ) gegenn B invariant sein. Diese Inverisnz be u

zieht sich jedoch nur auf gleichberechtigte Inertialsysteme. De B
unitär ist, könnte daraus geschlossen werden, deß abch der noch unben

kannte R4 algebreiech komplexer Natur ist. Zur Beschreibung der

Korrelation zwischen diesen Materie" und Grevitetionsfeldenteilen des

Quents werden zwei raumZeitliche Koordinatensystems in den Ri4 notu

wendig. die aber niemals nur Deckung gebracht werden können, weil die
Niveauflächen eines Grevitetionsfeldes Geschwindigneitspotentiale dar—„5
stellen und diese Geschwind.igkeiten nach B komplexe Koordinatendrehwg
ungen 'r verursachen. Die Koordinaten in den AR44 sind demnach geu

geneinander verdreht, so deß (e+_ 4. 31k)4+ E kein normierten ortha;

genalsystem mehr ist. Es besteht jedoch die Möglichkeit ein csrtesi-
sches Koordinatensystem zu verwenden, auf welches eine nichteuklidiscg;

i defermierte raumzeitliche Somswelt bezogen wird. In diesem Fell wäre. .
-.wegen des nichteuklidischen Uheralcters zwischen kow und kontravarianus

ten Koordinaten Xi beziehungsweise x; suLnnterscheiden. De alle I.
Größen auf diese certesischen Koordinaten bezogen werden sollen, sind-4
die Feldgrößen aus Gleichung 68 Funk „ionen der xi .ätets müssen
die xk des R5 reell zählen, doch ist B unitär, und diese Unitau;
rität äußert sich nur in der zeitlichen Metrisenränderuhg, nicht
aber im räumlichen Abschnitt. Hieraus were zu schließen, deß fur
x4 4 o stets Im X4 4 o bleibt, des heißt, die unbekannte Zei't-i

'dieensi n d s R, ‚o e 4 kann nur komplex oder imaginar’ihfkeinem'Fell

aber reell zählen. Für das algebraische Verhalten der R4
- Kobrdiw

„x .x . f 4-nnten muß also Xk a xk mit l 1 k ‚m 5 des R5 aber x4 4X4
_geferdert werden. Die Hesofeldgleichungdn 68 gelten nur, wenn die
ganz speziellen Koordinaten n4 a 544‘ +k . n+k f verwendet werden
1nd wenn der Korrelationsbereich zwischen den 3+ durch"ein normier.:
. n _ 1—5 uns i4 Ei‚es OrthogonelSJstem eii - 63k es; öik nach 68 a approximiert
'erden Icenn. Tatsachlich ist aber die 5omawelt R4 der eigentlicheorrelationsbereich, welcher die Wechselbeziehungen zwischen den

m-mur an.
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Strukturen der R+ vermittelt, so daß 68 unter der Voraussetzungi4
.

'68--a nicht zur einheitli.ohen Beschreibung des durCh o + o beding.
ten btruktursustandes des R4 ausreicht. Exakt ist aber

/\ _ ' ...(e+ . -e4k )4 a ’ä + “E im Gegensatz zu 68 a 1und die phanomew11 + „
nologisohen Feldgrößen sind Fuktionen der oarteSisohen kontravarianten
Koordinaten xi 5 welche im Korrelat ionsbereieh R4 der beiden 50„ I
nawelten R+ aufgespannt sind. Damit sind aber auch die Elemente+4n

von u und die + Funktionen dieser Koordinaten. Die Natrik—k
d  3‘ des R4 wird dann im Gegensatz zur Metrik d s' a kää' dm:

1. „kkn'ldeS' R44 durch eine quadratische Form bestimmt, welche sowohl im
R+4 als auoh im R44 gilt. Die einzig mögliche Form einer Metrik
des Korrelationsbereichs 4R4 5 die also sowohl im R44 als auch im
R44 existiert und dabei dech eine homoaenquadratische Form bleibt,
ist das Quadrat des geometrischen Idittels der beiden Differentiale
d s+ nämlich d s 'a d E d s4 mit dss+ n 4:_ d +‚ .+

an
5

- ”k

E t 2 ' 4 e '" 1 ”' 4 k’l'SiS' d8 m i T] 6.75 an (x, e a p1’811]. +1 um 1,1114 15m +1 4

. d n4m und hierin wird wegen n4 (x3 )L1L allgemein d n4 e

4“ iu 221.. liilm d xn 5-was eingesetzt d s‘ m
i'd. * ‚6x3: _

an ‚ n ‚4 4 4 4 44/4 +1 _„ "m“:fm d 1 d k44—; 'ltm
i x21. k . . X“ x-V

1,111 *3 1,11931 H X“

gä_ d i b k i 2;2_e g . xu . d X“ m t g u u .

9n+l’ "am - ' 1 '- „„__„„„_ . ergibt. Die g. e (3.)xi x 35 1,1: gi ‚k '1
bilden demnach ein metrisohes Korrelationsfeld5 das heißt, die Me trikR4 ist wegen 811 + öi k nicht euklidisch. Zur Kuizung wird .1

4 I .
Jiä:i Aik * X; XE e A1 k xi nä eingeführt5 denn immer

'wenn in einem Produkt ein Index zweimal (kou und kontravariant) auf-1
tritt, wird aber diesem Index die Summe der vier Dimensionen des R4

"0n........
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gebildet. Liegt eine andere Summanionsgrenze als 4 vor, so soll das
Summationszeichen verwendet werden. Die Metrik d3s Korre1ationsbereiueg
ches kann demnach in die Form d s u gi k dx; d xä gebracht I
werden, worin nur fur a.—5E: im.Fall der Speziellen Koordinatenwahl
geodätischer Koordinaten die gi k ‚x, oi'k werden. Im allgemeinen .
ist aber diese Forderung n.ur eine Approximation; denn wegen der Natur'}
eines jeden, ein Materiefel dquant definierenden Gravitationsfeldes
als Niveauilächen Geschwindigkeitspotentiele zu haben und wegen der
Eigenschaft von B, daß diese Geschwindigkeitspotentiale komplexe
Koordinatendrehungen der' R+ verursacäen, sind grundsatzlich die
B1 k + öi k und außerdem"%unktional von den hartesischen x; des

Korrelationsbereiches R4 abhangig. Da alle mit d s verträglichen H
Koordinatentransformationen der xä zu quadratischen Formen der Art ’
K1 k "e d Xä . d xä fuhren, bilden die metrischen Koefzienten
gi k des Korrelationsberelches die Komponenten eines metrischen FunKQ}
dementaltensors g , der als mesobarischer Korrelationstensor be»
bezeichnet werden soll; denn die metrische Struktur “ä. des ‚R4 wird,
durch die Korrelation d.er gravitativen und elektromagnetischen Strukn’
turen der R a‘ , nämlich die phänomenologischen Feldgräßen bestimmt.

ü

-In einem gravitativueateriellen System, dessen dreidimensionale Prom
jektion nicht nur im R 4 (elektromagnetisch) sondern  auch im R+4
(gravitativ) hängt, erfolgt die Korrelation zwischen der gravitativen'
und elektromagnetischen Struktur in einem nichteuklidischen Korrelaw-
tionsbereich desssen metrischer Fundamentaltenaor teils durch elektro.
magnetische und teils durch gravitative Strukturgroßen beatimmt wird.-
Dieser mesobarische Tensor g vermittelt also die Korrelation, weln'

-che durch die approxinierten MeSofeldgleichungen 68 und die Linear”:
fern 69 angedeutet wird und zwar derart, da8 diese Gleichungen nur
für ”E e “E exakt gelten.Die Problemstellung lautet also: Eine
mesobarische ötruktursynthesis der Somawelt ist mit g + ’E so
durchzufuhren, da6 ein System tonsorieller Differentialgleichungen
iür die Komponenten von *g entsteht, welches eine einheitliche Bau Q
schreibung aller Feldzuständ.e und ihrer Korrelationen als Struktur“
zustande des R4 beschreibt. Dieser ten.sorielle Formalismus ist
schließlich so zu fassen, daß er den allgemeinen Quantisierungsprinw
eip unterworfen und seine Gultigkeit in den mikromaren Bereich er"
streckt werden kann. Zuvor ist jedoch eine BymmetrieunterSuchung er:
Eorderlich. Zwar ist definitonsgemaß Q“‚n Qk wegen der Kommutati—

WM „1...... . .
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vität skelarer Produkte symmetrisch, doch bleibt
' 4 A ' ' 4
.2äL. - „i _ k . EE.„ _ '.

. ‚an;l/@x5 . 01;“m/ßx-i— ‚ was gi 1: + gigi '‚ also ”E #2555“
zur 501ge hat. Wegen des Tensorcherekters von "E ermöglicht dies
.aber die bpaltung “E u 'g+ + ‘ä; in einen hermiteschen Anteil

g+ e ’E:< und einen entihermiteschen “steil ”E“ e „ ’g’( ‚ In
der Metrik, also der homogenqusdratischen Differentialform müssen
sich die antihermiteschen Terme wegen der Summation kompensieren.

“Auch zeigt die Entstehung dieser Metrik, daß  der Fundamentaltensor3€ (xü) von den Koordinaten des Argumentheroiohes R4 abhängt und}
somit ein raumzeitliches Tensorfeld ist. Dieser Sachverhalt wird ben
schrieben durch

. 4
e ' - i .„ k _ ä:„. i kd s . m 5+i,k d x" d Xw u i‚k 51 g+ik' d x" d xm ‚

2“ ELF 2— e” amx‘ I Ke (xwll u 8+ „+ e„_ + e . X5 '5 X3 i
. - j-. ' x’l -„’11- ä J {1:4. 5 g X4 f Kg eingegaeucwegggeg„‚‘__..‚.‚.„.-‚„„„70‘

wegen der Relativität zwischen Kou und Kontravariane kann man auch
'von den Transformationen n+ (xi)4 auSgEheng was zu den konc....‘ _. .„._ . “k . l
braverienten.Tensorkomponeuten

._._ 4 ‘
‘

e 1 1,1mm 1:111 '@"+1//c>xi Kamm/m1 und zurMetrik d.3' a g“. dxxi dxk fuhrt Auch für die kontrsverienten
Komponenten gilt giä + gki ‚ also giä e gää + giä und
d 3* .„' gää- e xi . d xk . wegen giä n „ gäi . Es bleibt .
eine Frage der Zweckmeßigkeit, ob die ko— oder kontrevsriente Ferm .von . g verwendet wird. Es kommt darauf an, die meshbarische Korreu 5_ letion durch dieses metrische Feld zu beschreiben. Aus Gleichung '30_ geht herVor, deß die fbweichung der durch g bestimmten natürlicheniaMetrik des Korrelationsbere iches R4 von einem euklidischen Bereich I

_derch den Enterschied zwischen g und dem Einheitstensor bedingtwird. Die {allgemeine mesobarische Korrelationsmetrik ist wegen2g f g nicht hermitesch„ Erst für “ä e o kennzeichnet‚ ä n’E+ '

m Ahhxv‘ -
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ein_hermitesohes beziehungsweise symmetrisches Feld einer Riemann' u
schon Metrik und diese Metrik_wird nach weiterer Approximation
‘E+ a [jpiöikij4 e oonst. zu einer elliptischen‚’parabolischen

oder hyperbolisohen Metrik, welche im indefiniten Fall 2“1 a +‘1‚

Ä'k a - *1 pseudoeuklidisoh und im positiv- oder negativdefiniten

Fall euklidiseh wird. Ein euklidischer R4 liegt also für 'g a ’E
vor. Die R; der gravitativen und elektromagnetischen Strukturen

bilden also eine euklidische und eine_pseudoeuklidische Somawelt,
welche die korrelative Somawelt R4 tangieren. Von jedem Berührungsw'i

punkt einer solchen Tangentialwelt mit der 34 geht alSo ein Büßohel„
von Riohtungslinien aus, welches zu einem Büschel von Raumzeitvekto«
ren in R4 gehören. In den beiden Tangentialwelten R gilt demw

3+
nach für die homogennlinea en Koordinatentransformationen nach Art
von 'g+ beziehungsweise B im Fall kom oder kontravarienter Koordiu

nateneyeteme C und C’ ‚ wenn die Summationsregel zur Kürzung vor-
wendet wird: x'ä u ß xE ‚ x3 m d7 x'i und kovariant

. ‚ 1 > ’ .
Xk a 8% x’ beziehungsweise xi z dä Xk ‚ wobei für die kone

< k l l ‚
'stanten gemischtverianten Goäffizienten d9 e sonst. und ßä sonnst,

die Relation d? . ßä a 61.1 gilt; Diese homogen linearen Trans»:

formationen kennen auch in den R+ ‚ also für —’g u ”E angewendetf
14

werdene.Ist .g ein von...E..versohiedenes‚metrisches Feld, so gelw
ten homogen lineare Transformationen nur für die Koordinatendifferenu‚
tiale und die gemischtvarianten Koeffizienten werden, wegen des Feldnä
oharakters von 2g + 2E” zu Funktionen dieser Koordinaten, derart, i
da im 34 wegen ”g die allgemeinen Transformationen x’i (Kuli ,

beziehungsweise x; (xllä und ihre eindeutig Inversen zu Integralen
werden, deren Natur nicht l.inear ist. Aus den totalen Differentialen
dieser allgemeinen Transformationen können dann, weil im infiniteeine«g
len Bereich die Linearität trotz 2g erhalten bleibt, die gemischt
varianten Koeffizienten als partielle Differentialquotienten ermitm
telt Werden. Dieser Infinitesimalprozoß liefert d9 s (an!&/&Jx'i ‚
Ei „a ‚o:x’äße>x9 aus d.xE e d9 d x’i und d X’; u ß; dx9.:„e ‘ -. — - i m '_ mit Hilfe dieser Transfermationen kann ein beliebiges gemischtvarian—-y

mw-wrrn ' i
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tes Tensorfeld vom Grade m, welches in irgendeinem abstrakten Raum
aufgespannt ist, dessen Dimensiongnzahl mindestens gleich m sein
muß, von einem Koordinatensystem in ein anderes tranSformiert werden,
wenn.der abstrakte Raum ansatzlich durch ein beliebiges metrischen
Feld deformiert ist. Ist der gemischtvariante Tensor m5 in n In”
dizes kontraw und in m — n Indizes kovarient‚ so ergibt eioh für

/N ' „
d

kann. in | '7rwi1 „ - 11seine Koordinatentransformation. “5 inr1****i . _” älaqekm Yl
. . .

- ‚ .. ‘i 'k1 1— m - 1: ‚_‚_ - 1’121“ _ _(a x—I/ß X’J- II 1 (C’JC"“B//0Xfm.--. Tkn 1""km - ‚ wenn die Um“. nun+ + „„

kehrungen der Kocrdinatentransiormationen nach den algebraischen Gen ;
setzen gemischtvarianter Tensoren fur die Revarianten Indizes verwenw;
det werden. euch können mit den ko— oder kontravarianten Komponenten
von g die Varianzstufen der Tensoren verändert werden. Allgemein

1k: o i!
gilt TL 8*;9::iaoö Es“ z: . Ton-p“ und umgekehrt Tone gik. a Tanke

oriyd 66!

und dieses Gesetz gilt für beliebige Tensorgrade beliebiger Varianzu
stufen. Es liegt in der Nat ko— und kontravarianter Koordinatens-_‚
temeg daß immergmgil a ö? oder ghi . 53—; u' öi-J; zu einem_ i' i k fgemischtvarianten Einheitselement wird, was im Fall des hermitesohen Pi
Anteils zu g . gäi a ö wird. In der meoobarischen Korn+1 k + . k, l
relationswelt R5. sind alle eineindeutigen Koordinatentransformatio—i
nenFulässig‚ die den quadratischen Charalrter der Metrik '70 invaria
ant lassen, das heißt, nach den Trägheitsgesetz quadratischer Formen
sind snminderet die Komponenten des herniteschen Anteils von g an
die Determinantenbedingungen ' ‘

[Ei-.115“: ‚Y * 0 I 9'. [J- : Y f 4‘ tiit6Ö000666ßO0Uiäofüt'nt'itti70a‘

gebunden, was die Regularität der Transformationen einschließt. Durch
die Darstellbarkeit der Rel.ativbewegungen und die Abhangigkeit von

an. A1um (e+ o e )4 2+ E von der momentanen RelatiV5eschw1ndigke1t"i ' +k
welche wiederum im ruhenden materiellen System durch Gravitationsfeld

' niveaus (elektron:agnetische Feldquelle der Gravitation) dargestellt
werden kann, wurde die Einführung des nesobarisohen Korrelationstenw’
sors g 2% ' notwendig, der wegen der Feldeigenschaft g (1—11

' die knistenzgeines metrisch von den R abweichenden Korrelationen
—4

mpy-anwma "
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bereichds R4_fordert. Die R44 mit 'E e 'E erscheinen dann ms-

trisch als tangentiale Somawelten, welche durch die messbarische Keru
relationestruktur R4. in einer metrischen Wechselbeziehung stehene«

Ähnlich wie E‘ eine Somasynthesis der Gruppen und Tenscren_in Fall“
gleichberechtigter Incrtialsysteme.ermöglicht, begründet die Existenz.
des nichthcrmiteschcn messbarischen Kcrrelaticnstenscrs eine messbari7
sehe Struktursynthesis der Semawelt, durch welche die Strukturen der
R44 in wechselseitige Zusammenhänge gesetzt Werden. Diese Strukturn ;
synthesis hat metrisChen Charakter, weil der messbarische Korrelati —j'
anstensor die Metrik eines Korrelationsbereiches R4" mit se1nem her":

. miteschen Anteil definiert und somit als nichthermitescher metrischer
_Fundanentaltensor einer korrelativen Somawelt aufgefaßt werden kann.
Die durch E erm6glichte Struktursynthesis läuft jedoch zugleich auL
e1ne wechselseitige Korrespondenz der R4 durch den metrischen abw i
weichendenKmescbarischen Korrelationsbereich hinaus. Die Existenz von

+ Kzeigt, daß die Somawelt dreifach strukturiert ist. Die „
euklidischen R+ tangieren R4 mit 'E der die Korrelation zwischen_4 .

den R+ herstellt. Die Zu E (Xh)4 4 ?E%( + E führende msec—7i4
barische 5truktur5ynthesis der Somawelt hat geneigt, da8 diese Welt i
R4 in allen ihren Eigenschaften dem Feldbereich eines Synkolatorfeln
des entsPricht, zumal E alle überhaupt möglichen phänomehologi

-

schen Feldzu stände impliziert. Dies bedeutet aber, das im R4 der
gesamte Formalismus fur n e 4 und die TcnScrgrade m 14. 4 gilt,
der in A VII 4 fur diese strukturellen Synkclatcrfelder entwikn -
kelt wurde.

. 2.) K o r r e l a t i c n s 1 u n d K“c r r e s p c n d e n.zn
p o t e n t i a l e .

Da nach dem Vorangegangenen auf den Korrelationsbereich der
Fermalismus aus A VII 4 anwendbar ist, kann im R4 auch das Geow
dasieproblem gestellt werden. Nach dem Extremalprinzip der Variati—
cnsrechnung, welches in der aus dem Energieprinzip abgeleiteten Feen
sung ö ’52 L d t u o zur Basis des kanonischen Formalismus wurde,

t1 „ _ p2
kann die Erweiterung Verwendet werden und es “135- ‚Y f d P 'dann

P1
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wenn _. . ‘ g ' _ '.extrenal ö 5‘2 f- du p“ u o ist. In diesem erweiterten Extremelw
.. . P1 _

prinzip beschreibt, in Analogie zu A VII 4 der Integrand die tota
1e Änderung der Metrik mit dem zunächst noch willkürlichen Parameter

. k „ ‘i ‚kp.. Mit f „a ds/dp und f' e 841k ii’ x- e gik . xi

kann dieses Variationsproblem gelöst Werden, was auch im' R4 zur"l
Herstellung geodätischer Reumzeitlinien in Abhängigkeit von Parameter
also zu den Differentialgleichungen 5E +- +421:1läik _ x „ ... 0' . ‚-
fuhrt. Zwar beschreiben alle eineindeutigen Koordlnetentrensfornation
nen im R4 den Übergang gleichberechtigter Bezugssystene ineinander
ineinander, doch muß es in dieser unendlichen Seher möglicher Bezugen
systene ein besonderes geben, welches als geodätieehes System ffä
-wegen "Ä n o , also .{kil%“' o oder “g a sonst. den metriag

I sehen Gegebenheiten.angeaßt ist. .
Fur physikalische Prozesse die sich aleo stets in Raum und Zeit

abspielen, muß stets das Prinzip e E L e t '„ o erfüllt Sein
. jta ‚ ’ > . ’

und das kinetische Potential L entspricht einem. dem Quadrat der
räumlichen Geschwindigkeit preportionalen Ausdruck ‚ das heißt, es‚
gilt die Entsprechung L i ä gik 5:; J'Eä mit Xl-v (13) V

i ' igk‘l V U
. . _ . . ‚y ‚ 5 . ‘mit-anderen Worten ö ge L. e t w 5 52 „fgi_;i gik .

_ _ f ‚v' . '
in ta.

"ii« iä— d t „ o hat im Falle der Geodäsie einer Bewegung
i; 'e const (t) zur Folge, so daß im Falle rennzeitlieher Vorgänge
ptw't gesetzt werden kann, so deß im R4 immer

-«il- i. ok .1 r . . ' f
l I_ x-. +säk i} xw x- n o, 2 . ääkl}’ (p) a «axcexä gäl +

. 1 \ . ‚ 1 . . ‚
+ aeaxu gka „‚ raäe>x ekl ‚ P /\„t s

X“:  X" ‚(1.5)“JOD-IihiiöOQQQQÖQÖ.OÖÖÖQQÖÖ'QxöcßdObiöcoq-g'löO-i 71

_ gesetzt werden darf. Diese Proportionalität ermöglicht eine Unteren-n
ohung geodätiecher Nullinien im R4 . Die konstante Summe r

81k .r Xi o Xk s oonet. des Geodäsieproblems kann auch den Wert
_Null annehmen, wenn gik . d x3 d Kg indefinit ist und in diesem

“uvßaww‘f‘ - -

3
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Fall können-auch Integrale gebildet werden, welche Raumzeitlinien des
Korrelationsbereiches R4 beschreiben. Diese durch 31k . 1% . iäao
gekennzeichneten Raumzeitlinien werden als Nullinien bezeichnet. wele
ehe nicht notwendig geodätisch zu sein brauchen. Alle gecdätischen
Linien spannen ihrerseits wiederum einen Vorw und einen.Nachkegel im
34. auf. Diese beiden Raumzeitkegel sind durch d s tr„c “und ds <.o
(beide reell) gekennzeichnet und werden durch einen Zwischenbereich
mit imaginären d s getrennt. Das Verschwinden S d s an e ehe-u
rakterisiert den Nullpunkt des Systems. Die Erzeugenden dieser Kegel
sind ‚ den metrischen Gegebenheiten entSprechend‚ nicht grddlinig.
sondern gekrumnt und können nur geradlinig werden, wenn g eukli-'
diech oder pseudoeuklidisch wird. Insbesondere wird im Fall g a ‚E-
(reell oder komplex) im Gültigkeitsbereich der Gruppen B beziehungs

_weise A ‚ also im 3.4 , beziehungsweise in den R+ (wenn nach
.4Gleichung 68 und 69 tätrukturen‘des 3.4 in dem! R+4 fortgesetzt?

sind) .daß die Raumzeitlinien v a c gecdätische Nullinien sind;
denn in den R+ ist wegen 2g n ‘B jede gerade Raumzeitlinienin
geedätisch (daher sind auch die Erzeugenden des KegelsyStems geradlia
nig) und v n c genügt darüberhinaus in diesem Fall noch der Nulliniu
anbedingunga Nach dem Energiematerieäquivalent kann demnach jedes
Quant h . Y einer elektromagnetischen Strahlung E 2K H der Freu
quens ‚Y als ein Materiefeldquant aufgefeßt werden, dessen Raumzeit—
1inie seine gecdätisehe Nullinie im R_4 ist. Diese Ausnage ergibt
sich, Iwei1 für die Fundamentalinvarianten in den 3+ ‚ welche die

.4-Auebreitung elektromagnetischer und gravitativer Feldstörungen be 1
4 ‚

schreiben, die Beziehungen Jfää n: a o‘ oder differentiell

2221. e n:
_ kil *k e c gelten, was aber mit 31k ‚n„_ 61k in generalim
sierten Koordinaten qk zu 51k d q; d qä ‚ a o oder gik .

ä; ää n o führt und dies ist das Charakteristikum von Nulli-nien, welche sich im Fall der elektronagnetischen Feldstörungen alsgeodatisch erwiesen. Die gik r», öik sind konstant und kennzeichnen»das metrische Verhalten der R+ . Da bei physikalischen Prozesse 7l
immer gilt, kennzeichnen die x i aus 71 grundsatzlich raumzeitli-che Beschleunigungskomponenten und wegen 5E?“— a "'{ki1}, X-k- i'cl

m..„‘-_„.‚._. .. -
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sceinen die '{kii3 sich so zu verhalten, als ob die Komponenten

von g Potentiale sind, welche Beschleunigungsprozesse verursachen,5
deren “irkungen wiederum ponderomotorischer Natur sind; vorausgesetzt:
da8 der Prozeß als solche eine geodätische Raumzeitlinie im Korrelam
tionsbereich hat. Immer dann ‚ wenn ein korrelatives gravitativnmatea
rielles System mit einem anderen in einen physikalischen Zusammenhang
tritt, muß es zu einer Wechselwirkung und damit zu einer Korresponw.
denz zwischen beiden Systemen kommen, derart, daß das aus beiden Sys—
temen bestehende Korrespondenssystem labil ist, Der zeitliche Verlauf
dieser durch die elementare Mesofeldtheorie approximiert beschriebene'
KorresPondenz hält so lange an, bis Übergang zum nächsten stabilen
Zustand erreicht worden ist. Stets muB nach 6‘?2 L d t n o ein_. . t1

solcher stabiler Zustand angestrebt werden und der Korrespondenzvoru
gang selbst muß dabei stets von ponderomotorischen Wirkungen beglei-
395 sein, weil die Wechselwirkung im Sinne eine Korrespondenz nur
durch zeitliche Positionsanderungon in der Somawelt moglich wird. Ei—
ne Störung der Geodasie solcher Korrespondenzvorgänge kann offenbar .
nur durch weitere Systeme erzwungen werden, doch hätte dies, Vom ASwea
pekt des ubergeordneten Korre5pondcnzsystems aus nur eine Definitions
änderung der korrespondierenden Systeme zur Folge, was aber wiederum i
zur  Goodasie der Gleichung 71 führt. Die den mesobarisohen Korrelan
rionsbereich kennzeichnenden Croßen {1:11} erscheinen demnach wegen
äi- n

- ‘{k}l} ä k; als Korrespondensfeldkomponenten, welche 1
ponderomotorische Wirkungen verursachen und deren Potentiale die Kom—
ponenten von “ä sind.Zwar ist g gegen alle eineindoutigen regum
laren Transiformationen invariant ‚doch kann dies nicht fur die Kompo- I
nenton {k:il}' gelten, weil es fur Jedd Struktur die Transformation
in ein Koordinatensystem geben muß, in welchem ä: kil}
Hineichtlich der allgemeinen

m o wird.

Transsformationen haben also die gik
Tensoreigenschaften‚ während die kil} im allgemeinen nicht als.
gemiechtvarinnte Tensorkomponenten dritten Grades angesproChen werden-können. Aus den Bau dieser ‚gkil} geht jedoch hervor, daß stets ein
ne Invarianz gegen affine reguläre Transformationen mit konstanterorthogonaler oder unitarer Transformatormatrix vom quadratischen Typi!ditxgdrschwindender Matrizendefekt) gegeben ist. In Bezug auf
A y A m E, also auch in Bezug auf A. - und B vorne1ten sich also „

N’äk ik wie Tensorkomponenten. Es erscheint daher zweckmaßig ‚
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diese Komponenten gemäß (I 121111' 34' s ä?% zu einem gemischtvari
anten Pseudotensor dritten Grades zusammenzufassen, der sich nur geg
gen die Gruppe 3 5 30‘ e E wie ein echter Tensor verhälä5 Im k
Bildungsprinzip der Gleichung 71 wurde in f“ a ‚ 5 xu 5 ä-311c
die Kompensation von "Eg' trotz seiner Irrelevanz in der Metrik ruck
gängig gemacht5 Wäre dies nicht geschehen5 dann mußte _ einer kon 21

' varianten Hermitezität geznügen. Da aber zur Vervollständigung die an”
tihermitesche Kompensation in der Metrik ruckgängig gemacht wurde,
und in den 1:111 ' die partiellen DifferentiatiOnen homogen linear
sind5 kommt es zur Spaltung {11: 1}A=' {1:1} + {131}... oder

A " +A 5zum Schema zusammengefaßt 11%“ A{}+_ 5._‚ f_ in Bezug auf die
Ak 6 W en u? und x m{

ovarliantenAIndisi rungem eg {5} {1.55 {g __. }:
ist {E5 + {} 5 Für das pseudotenSOrielle KorreSpondensfe1d gilt
also zusammengefaßt

A k? A .1 A ' -" A .5 A +1
{A1 W{. l1.134 5 {a {E55 -+ {1” 5-{%+ „‚{}+‚

{A5113 _{gx.' unvllcnoadidcooooooinitoenoouoooqoqcbvßbnie7la;

Während die Komponenten von “E“ in der Metrik grungsätzlich irrele—“Ä
vant bleiben, führen sie doch in ‘AE zu einer kovarianten Äntiher- '
mitesität5 Diese {5ki1% entstehen durch partielle Differentiationen
der gik 5 so da6 zur Interpretation der {1ki1g eine solche von

g  notwendig wird; g 4 ’ä?( kennzeichnet das metrische Feld des
neSobarischen Korrelationsbereiche55 der seinerseits eine Struktursyn‚
thesis der beiden Somawelten R+ durchfuhrt. Die sich in den R5.—4 „4
anspielenden gravitativen 5 beziehungsweise elektromagnet1schen Fronzesse stehen, alSo durch denmit g =+ E metrisch anders struktu»
rierten R1+ im korrelativen Zusammenhang. Nach C II ‘i geht .aber
jede ponderomotorische Wirkung auf eine gravitative Niveauflachendev'‚formation zuzuck5welche ehre Ursache im wirken eines OrthOgonaltrajekv
torfeldes auf die gravitat2Lven Feldlinien findet, welches als Mescfcld
H im 3:55 interpretiert werden konnte5 Immer dann5 wenn elektromagu
netische Ursachen penderomotorische Wirkungen zur Folge haben5 muß es

-also zu grevitativen Niveauflächendeformationen gekommen sein5 so daß
im R das Mesefeld n die Korrelation zwischen elektromagnetischen
und grävitativen Wirkungen herzustellen scheint5 Aus diesem Grunge
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liegt es nahe, eine enge Verwandtschaft zwischen "E des R4 und' 'l
der_ R+ ' zu vermuten, zumal in 'T die Größe n überhaupt nicht

frei aiftritt, sondern nur in Zusammenhang mit g beziehungsweise
F? des Gravitationsfeldes in Form von 5 ‚ so das B -in ‘T als ein
durch i erweiterter Gravitationsfeldvektor im Dreidimensionalen auf
gefaßt werden kenne Biene Korrelationswirkung des Mesofeldes, die in
69.explizit zum Ausdruck kommt, hat jedoch nur speziellen Charakter.
Unabhängig von der Ursach.e wird jede ponderomotoriSohe Wirkung von
einer gravitativen Niveauflächenasymmetrie und damit von einer Messe g
feldindnktion bestimmt. Da andererseits alle Feldzustände eines Nato—3
‚riefeldquants durch das Mesofeld in einer Korrelation stehen und 5'
als Struktur des mespbarischen Korrelationsebereiches sämtliche Felde
zustande und ihre Korrelationen impliziert,die in ihrer Gesamtheit
das Matriefeldquant ausmachen, erscheint es zweckmäßig, g nicht nur
als tensorielles Nesofeldpotential‚ sondern allgemeiner als das unie
verselle Korrelationspotential zu bezeichnen, welches die stabile.
Korrelation alle Feldzustände des Qnants bestimmt. Die.Folge von "E
kann nach 71 die Korrespondenz äi u o mit einem anderen Materie"
feldquant im Sinne eines ponderomotorischen Prozesses sein, der aller!
durch bestimmt wird„ Aus diesem Grunde erscheint der Pseudotenu5‚
sort{} us ein KorresPondenzpotential des Materiefeldquants interw V1
pretierbar. Dies bedeutet aber, da6 die differentielle homogen linear’ g
re Änderung des raumzeitlichen Korrelationspotentials stets ein Korn '
respondenzpotential in nichtgeodätischen Koordinaten verursacht.

' De nach” 71 die äi; stets ponderomotorisohe Beschleunigungen
sind, müssen die {ikilk‘ . 25 . xix stets den Komponenten sie

. ner ponderomotorischen Kraft proportional sein. Wenn dies aber so istf
dann muß das Wegintegrsl 5 Xn . d Xi einer skaleren Energie prom:g
portional sein. Die einzige universelle skalare Energiegroße phänomeu7
nologischer Natur ist aber das Matrizenspektrum T s s p ‘T' des“
allgemeinen Energiedichtetensors 67 es Hierbei handelt es sich dem
doch um eine ranmliche Energiedichte, doch zeigt die Untersuchung,
daß auf Jeden Fall ein funktionellerxausammenhang der Form F (T) a.

muß. Dies bedeutetiaber nisehtrehderes, als daß ein nooh unbekannter
Zusammenhang der Borm

{E33 F (am) scannen:nosnbooocoooacooutqicncbcntuioiQCOOöUb 72

zwischen dem Korrespondeaotential und dem phanomenologischen Eneru
siedichtetensor 67 a besteht, dessen funktionelles Gesetz F die
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I'gleiehen päeudotensoriellen_Eigenscaften wie {g _hat. Das Ziel der:
folgenden‚Untersuchungen muß es sein, den durch 72 angedeuteten

Seehveräslt exPlizit darzustellen. A ' -" "

\ _
5.)" M e s e'b a r i s c hae S t‘a t_i k >s t e b i l e r

'Kgo r r e l a t i o n s e u s t ä n‘d e  .
“A... _.4 41mm,.„dn—

. Die in A VII 4’ durchgeführte. Analyse des durch ‘g 4 j'ai?
bestimmten Synkolationsbereiches R4 gilt für alle Dimensionszahlen

n 2* 4 ‚ also auch für den zur Diskussion stehenden R4 der Strukä g

tursynthesis zwischen den’„R+l für n a 4 e Diese analysis muß zur

Erweiterung der approxieieäteä MeSOfeldgieiChungen 68 und. 68 a an“. _
gewendet werden... In den ' R; gilt! stets 553+ “i" s: g mit Ä ' I

ß ' „e ‘ .4 +
div; - a e, was .68 ausdrüekt.Wird zunächst angenoümen, das,

«4 €11 . .5 .‚ ‚ ‚ ’

die Feldgrößen hinreichend schwach sind (68 a), so deß 2E e “E
t epprbximetiv „ .. «3- ' . '‚‘ . ' ?. 1m .R4 gilt, dann würde auch im R4 ein Energieprins':'

. Zip ‘ <1d ‘8 51 a -— 4‘ .5 gelten, Da 6.5.6 Strukturen {1er R5(1) +

t - '

—4

1m R4 korrelieren, kann F01) + 5’ nur die Kraftdichte 861m
seiche von 2 i k -: n' korrespondierenden Fremdsystemen (k) als
Superposition des System (1). beeinflußt. Dies bedeutet aber "' n "

_=_ V4, 52; Tk g was-eingesetzt divd 22. 'Tk n 5 '
km2 ' . .‚ ‚V käl ' .

liefert. Ist dieses Korrespondenzsystem konservativ in.statisch sta;bilen Korrespondenzzuständeng dann kann es stets als ein statisch Hstabiles System innerer Korrelationenaufgefaßtwerden,dessengesaäteEner‘iedi h - ' i? 3- n 2 . .3‘ C t6 durch B. ' 5;; TK9 gegeben ist. Die Basis einer;
käl . "

lenelyse stabiler Korrelationszustände im Rahmen einer mesebsriseheebtatlk hat also voqnergieprinzip div4 3T e 3 im R 'für “E955
8“ . i 0 „I

o I I ..
_uszugehen. Hierin spannen die xi a xä ein positiv orientierteskarthesisChes orthogonalSystem auf. Für '1 ‘4 i <-'5 sind die x_ u n _ 'iEindeuti die ' ' - "g reellen Koordinaten des R5 ‚ wahrend -x4 _noch unbeg-

WW w .4... ..



„12051

stimmt ist. Da die Koordinaten nicht generalisiert sind und auf je»
den Fall x4<r’ t sein muß, kann der Faktor C' e consts in "x4 u

“u C . t nur die “imensionierung einer Geschwindigkeit haben; denn
d1e xi haben die Dimensionierung einer Länge. Weil in den R die„

zeitkoordinaten n+4 a (A) t und “„4
14 ‚ ‚n i c t -ganz verschiee :

'den qualifiziert sind, liegt es nahe, C in allgemeinSter Form; gen
-mäß> C a Y + i 3%” komplex anzunehmen, so da8 G für Y e o
imaginär‚ aber für )€ =n o reell wird. Die Realität 7€ a o ist}
hierbei jedoch nach Gle ichung 70 von vornherein ausgeschlossen.
Wenn divu 'T n o ist, dann muß auch

und dies führt'zur Spaltung [EIQZ “6+ n

EI“; ‘T’X’ e’ o sein-

‘6 und “(11174 “Q“ n8 .
Die erste Gleichung beschreibt lediglich das Energieprinzip ohne die

‚ während die zweite BeziehKorrektur 'T_ in einem euklidischen R4

ung mit Gleichung 67 b umgeformt werden

o Q5
kann. Ist X4 u 84 p 34 SO

‘" d9?" i’d
1„„ l 1. ' „1 “ Ö5 9 Q1 " F2gilt “5, a "dem “e an div-* 4 an»

e
4m -» -<1: 1505

u rot Q u {QQ402nä + 54 div Q , was nach ebepeltung der Zeit
koordinate die beiden Gleichungen rot Q

mit Qa p >< (q.
- 1 q ) nach 67 b

die beiden reellen Vektoren F e p)< q+

== raQ/m x4 und div Quö
liefert. Führt man hierin

‚1111d p/kq“ 6111“. _ -.x ..so w1rd mit .p )< q n P —« i Q die Spaltung in einen Real» undeinen Imaginärteil möglicho {den erhält zunächst div F e' o unddiv Q e o. Weiter wird mit x4 e (Y +
beziehung F -- i Q n: (Y + i R ) (rot

Y rot F 4- P rot Q + i (JE rot
n. Y rot P + P rot Q und Q a y

Die beiden reellen Größen F und Q sind

w
kß

i X7 ) . t aus der Rotorw-
1P * i rot Q) u

F ‚u Y rot Q)A also
rot Q -- X” rot F.

elektromegretisohagravitentive Wirkungen, welche im R4 fortschreiten, das heißt ‚ für beideGroßen muß im R
gelten‚.was wegen der Realität und x4 n

4 das reelle Ausbreitungsgesetz diva grad4 (F‚Q)eo_
C t zur Wellengleichungü C i. 0X, div gred (F, Q) e (e A6>t° (Fgö) führt, die dennmh auch für die Summe und Difierenz u C . C", div grad (F iQ):-= (o /%)t' (F: Q) gelten muß Die Gleichungen fur F und Q konneNxzeitlich difierenziertud die ersten partiellen Zeitableitungen mit

Wiese“ “n

I
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diesenßummen subetituiert werden; Dies liefert P a Y rot P +-
+ ‚f’ rot: Q a: Y rot (Y rot P + 7€ rot Q) + I -
+ Ä) rot (Y- rot Q .... 7€ rot P) n Ya ret rot P + .
+ Y R rot rot Q + Y 7? rot rot Q .. f rot rot P an
‚ä. c 7? ' ..... _; Yi) div gred ‚P «Y 2 7€ Y div grad Q und __
Q 2' Y rot Q -- 7€ rot P an Y rot (Y rot Q «— 1° rot P) ..-
..‚ 7€ ‚rot (Y rot P" + P rot Q) a- 5." 'I‘O‘G I‘Ot Q
-— Y )€ rot rot“ P _- Y 7? rot rot P 1— 2' rot rot Q 2;
2 ( p ‘ ‚— Y“ ) div gred Q + 2 Y X’ div grad P , wenn
rot rot e grad div -' div gred und div P an“ div 2P e. e
verwendet wird. Addition oder Subtraktion liefert P i? Q u
e (P‘ _- Y") div gred. (p lt Q) 33 2+ f Y div gred (P+ Q)
was mit P i Q a «— C CX div grad (P+-- Q) verglichen
3327€Ydiv eraä(P+„Q)==(—G G"+Y’ 4.2“) '
9 div .gred (Pi.-. Q.) n.- 2’222" div gred (P 1': Q) oder
7? div gred (P i: Q) a’ {"1 ö” div gred (P 713 Q), ist; denn wegen
c an Y + i X ist c ‚c‘e Y’ +. ye' ‚22:11; “5.x 5+ a ’
z P X H. 5m:— 2': 5X P V5; wird P + Q e: 2 5 Xäg

und “i5 ... Q „22 5X “d” (3;.Damitu2rd'27e fit: divgredc
2- 5 X P e «.- 2 Y VE—m‘ div gred p X E und 2 38V"? o»

div 'gred 5 X E 2. 2° Y 1T; div gred p X H und Multi...
plikation beider Gleichungen miteinander ergibt 4 7€ {”3 u ‚
. div grad p X H div gred p X E a: ‚.5 4 y" F947"ECHO „

div gred p X H div gred p X P und diee liefert nach Kürn- I.
221mg Y" + f“ a o oder Y a i 9€" . Hiervon würde in
C "an Y + i ’X’ eingesetzt, der negative Zweig C 2 o ergeben,
eo deß x4 uberhaupt nicht definiert wäre. Übrig bleibt demnach
Y e i X9 _, eo ded C 2. 2 i 3€ rein imaginär wird, wee Glelhw _
Übung 70 entspricht.-Die aus 31?: 'Q* a '3 folgenden Beziehungen 5%

H-

rot Q ‚2‘ oQ/ßx4 und div Q: o ergeben mit .Qe P“ iöund 1:4 uC t a2 i X’ t desSystem2R rot Pe
CH f Q ‚ 2 R rot Q a P , div Q c: div p an o . Pertiei‘lQI-Q

Ze1tdifferent1etion und Substitution der ersten deitableitungen erw Igibt dann fur P und Q die Wellengleichungen div gred (P, Q) an .2 1/4 x2" (a m t’ (P Q) ‚ das heißt, im R4 schreiten die elektro.
tegnetiechu grevitetiven Feldwirkungen P und Q mit der Geechwin-u»
lißliüit 2 Y fort. Im R+4 ist nach A+ das Geschwindigkeeteinw2ervell e ä 13+ < 00 unbegrenzt, während in 3.4 nach A___ die

„um. „..„m ..-
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Begrenzung o 4. i 84d'1 vorliegt. Die Wirkungen F u p )( q+‚
beziehungsweise Q w p‚X'E bestehen aus einem gravitativen Anna
tei1 des R+4 und einem elektromagnetischen Anteil im B 4 , das

heißt, die p‚X q: sind im R4 definiert und müssen daher was
„a

g .n 24 A _ invariant sein. Nach B ist aber auch im R4 das
Geschwindigkeitsintervall wie im R44 begrenzt, das heißt, wenn q:

im 34 mit i- B4 a -1 fortschreitet, so kann p 1’ im R4(1+

mitkeiner anderen Gesehwindigkeit als 22/0 ‚a ’1 , also' 2 9€ u.
n c <2 uJ des R44 fortschreiten. Mit 2 K’ e c ist also

G n i c ‚ so daB im R4 die ZeitkoOrdinate

X4 ß i C t oaOOQOQüQICoöQOQOQOQOctinolceepoQQOQcOQQQOdän!’|1 75

in der gleichen Weise bestimmt ist, wie im R_4 , in Übereinstimmung
mit B und dem Beaiitätsverbot Gleichung 70 . IIachden 1:, vorsten
hender Weise die Bedeutung von x4 beziehungsweise xi des R4 ein»
deutig ermittelt werden ist, besteht die Möglichkeit, die durch den
R4 vermittelten Korrelati.onsprosesse zuissehen den R4 im statin

„4 *sehen Fall beim Fehlen einer KorrespOndenz mit einem anderen gravitan
tive materiellen Systednd im dynamischen Fa1l, aJso beim Vorhanden- ‚sein einer solchen Korrespondenz in Form einer Wechselwirkung zu unu 'V
tersuchen. Zunächst werde die Korrelation im statischen Fall bem
schrieben. Eine solche Analyse des statischen Balls läuft auf eine
Erweiterung derlßeziehung '3154 “T u o fur g .49 aE in einenR4 mit “g (20-)‚1 + ‚.44 + s hinaus;- Die Beziehung; 75 baden-e
tet R4 e R_4 ‚ wenn “ä n 'E' gilt, und dies wiederum hat
div; e di?:4 ‚ also " u o im R 4 zur Folge, Weil i
“mit.

div 4 ‘35. e c ist. Dam:Lt haben aber die  quadratischen Nassfeld“
gleichungen unabhängig von 68 a die partielle Integration _div44 - *T e 3 errahren‚ während div 4 div+4 “T n o von
seeiter Ordnung bJeibt. Dies gilt jedoch nur approxinativ, weil die AR44 stets euklidisch besiehungsweise pseudoeuklidisch sind und_siehf
der R4 nur im Fall der Feldfreiheit _“ä u E mit dem a_4 deckt
Da im Fall der belaireiheit aber uberhaupt kein Korrelationsproblem
auftritt, ist dieser Fall nicht relevant; denn jede Art von raumneita
lichen Feldeustand verursacht .g + .E im R4 ‚ so da8 div4 T a o
auf jeden Fall durch eine mE + 3E angepaßte Operatorbeziehung

“.6w'wmlr. - -



‘zeigt sieh, daß die 5::1;%gdie nichtinvarianten Komponenten eines
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zu ersetzen ist. Die Operatorsysnthesis würde für 'ä e ”E zu dem
eindeutigen Ausdruck 55m ‘T " 5. '6 rühren-5 doch ist hier "dimvi .-

s p f’ö mit ’d . sonst. im Fall geodatischer Koorwl

dinaten. Liegen diese geodätischen Koordinaten im R4 vor5 so daB a1_
1e zur kovarianten Operatorklasse mit Doublettsignatur gehörenden Ope 5
ratoren au TM66) ag__'Li__m [—(F’P) mitl f557€f6 I_ (-5-) s——>'a (-)
werden5 was immer zulässig ist5 so ergibt sich die verallgemeinerung -des Energieprinzips zu s p (“(6’6 5 'T u o 5 Wegen der grunde-'
sätslichen Mägliohkeitenkim (") ' R4 den Parameter geodätischer .
Linien Xw +{jkiiää I a o durch die Zeit t zu ersetzeni

Korrespondenzfeldes vom inVarianten Korrelationspotential 3E sind5g
welche gemäß Xi e. w {Zkiigx x- zweifache zeitliche Orten
änderungen5 also Beschleunigungen verursachen. Diese Besohleunigungenwiederum bewirken ponderoeotorische Kräfte, die ein anderes gravita-wtiva materielles System in Sinne einer Korrespondenz beeinflussen. _Die. Quelle eines solchen Korrespondenzfeldes muß aber das im R4 ein dgravitativu materielles System beschreibendesTensorfeld T Sein.“Aus diesem Grunde muß es ein Tensorfeld F e»: 'T geben5 welches

2'- z- igemäß F u F (51:1 5 {kl 5 ß/ßx- {5:11} ): nur von
den gkl 5 denA{:ki1 und deren ersten partiellen Ableitungen ab 1‘
hängt5 weil _{g das KorrespondenzPotential ist5 Außerdem nuß wegen

(65 6) _ _ . (6 6) _s p FG») 5 ”T 5. o und 'T 'F. auoh s p r“; fing
sein. Eindeutig kann es nach A VII 4 aber nur ein Tensorfeld 5 „5nämlich 'än 1/2 g R geben5 welche; diesen Anforderun-vgen entSpricht. Der statische Zustand eines Korrelationssystemgwirddemnach durch die Verknüpfung "n — 1/2 "ä R mit. beschrieben5worin das gravitativ materielle, also mesobariSChe System “T (p5qi)
durch ein Tensorfeld ausgedrückt wird, welches nur von dem als Nasen
feld interpretierbaren Korrespondenzfeld abhängt. Wegen s p g a 4
im R4 und s p “R a R kann mit T u s p 'T diese Verknup 1
fung auch in die Form T rh's p (“R — 1/2 ag R) u

- R 5 also
2-5-5- .5 3€ (T' -— 1/2 IIg T) gebracht werden5 wenn 7€ 5. sonst.
der PrOportionalitätsfaktor ist. '

W-n-Iz-mbßivr." ‚ .
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In diesem Zusammenhang sind die Komponenten von  ' die Komm
penenten der Spurbildung Rkl a Ru-kl von! d 4H‘. Überhaupt Sei

R der Tensor ‚ der nach A VII 4 aus den Gemischtwarianten

Film. -" 0/63“ " {km}; Wßxg {1:1} {sigüEin};
1€ si'mE {1:81}- besteht. Hierin ist eine Darstellung der Terme

durch „F a Operatoren meglich. nämliCh KO/Q xi. {1:1m} ‚_-

Hüm} {1513“ {km} und .._ am,“ {EI
;{si1% {kgm} “ “" [’(1lfö)n g {1:11} . ‚ also Räklm "

FEMG)‘ {1:1m} ' qr(i):)'5. {k1&1} I’Zur Vereinhleit...

lichung dieses Ausdrucken kann ein Komponentenaustauscheperater
ö (I‚m) mit der Eigenschaft ö (I,m) ; A1 a Am definiert werden
naoh dessen Vorschrift der im Operator unterstrichene Index durch den
anderen ersetzt wird. Damit wird(äkimg m Ö (11m) I". {1:11} und

(1 6) . (’l 6)damit [—0.31 {ki111%“ F' (‘01 i ö (3;,53) ) ‚5" {R11}I’

wae.zu der Vereinheitlichung Rä„ e (1"(1’6) g ö (I,m) u
'iklm (*)1

."'" ‚—(1.6)) g {1:11} a ’om I; {1:11} mit demOperator cm _'(.._)m

u: H426) 3 e (Im) ‚.. (-61,6) führt. Die om können dabei(«v-n. . <-—>m * ‚als Komponenten eines den Tensorgrad'erweiternden Operators C a
u .I ‚2%; CIn I mit kovarianter Doubletteignatur aufgefaßn werden.

' mal " '
Auch besteht die Möglichkeit die 45 u 64 Korrespondenzm oder Men -
sofeldkonponenten {1:11} iormal zu einer Feldgröße 8 a (_ {1:11} )4
zusammenzufassen‚welche das Korrespondenzpotential beschreibt. Aber
im allgemeinen hat dies nach 71 a weder Matrix- noch Tensoreigenn
schaften. Nur gegen reguläre Affinitäten mit unitärer oder orthogonan‚
1er Transformationsnatrize wird „5% zu.einem Tensorfeld 5. Grades.
Mit C und {g k0nnen die Räl a C ‘äfkiiä znm Tensorsohenü A klm mma R e G a zusammengefaßt werden. Hierfür gibt es zwei Mogu
lichkeiten der Spurbildung, nämlich s p C g {2 und C ; s p {I

Mwi- n-w
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. I '- „.__"m
für deren Komponenten dieASunmendarstellung Cm 5 äk 1% . w Rkl

und «3m #8321} .. mit “A an .... 'I" nach 1 VII "4
gelten.mM 'B aus A VII 4 folgt ganz analog 3km u Acm‚ig

{3:113 a 0m g‘{113}XÖA3186d23„3 „‚ G ’ s p {A33

Gegensatz zu ‚ein g s 'p. }m n s p C;.; .{1 t

während s p'IC i „x ' e ’ä’ ist. Für dieCspuren von 43 hat

. man demnach “i n s p! C 57. {} und ‘I a ; s p {A} bef-
AXZiehungsweise 'E u 'G g s ‘p {3' ’und dies: Darstellung der me‘

trisohen Größen lautet. susammengefaßt ' -

3. '2' 58 9 "‘R' 7 S P6 C. i '53 '13 7.. 0. is 135‘516

b 4 Cm i 70m3? “ 1-(1‘6) ö b5 (i’m), r [731’6)
ma . 71' A 3 (7)1 ' -> C )m

ö (19m) 5„ A1 e am '‚' 33 m C s p {2.x ‚........1... 74,

Mit diesen Beziehungen wird es also m3glich in der jirwerigterung ‘ä‘n ”
“ „X2 ( T 7- 1/2 g T) mit T 6’ s p ' T des Energieprinzips
div4 2T a o des statischen Falles der Korrelation ‚ die linke

A ÄSeite durch einen auf das KorreSpondenafeld {1g einwirkenden OperaA
tor; gemäß s p C g n. )e ('T- „ 11/2 ' y T) auszudrüku-
ken, der seinerseits aber wieder von '{kzil} abhängt. Sind die Am
Komponenten eines kOvarianten Vektorfeldes, welches so beschaffen ist
da8 die kontrahierende Operation Am {:km1} zu intarianten‚ also "
tensoriellen Eigensohaften fuhrt, so können die Summen Am ‚13km1}
er -( A‘ {31:1 als Komponenten eines Tensorfeldes Ä {A} aufgee-

Afaßt werden. Schließlich besteht noch die Möglichkeit von. '{ die
Spuren\zu bilden. Die Komponenten der beiden m3glichen Spurbildungens p _{ sind dann Adie Summen ‘ikkl} ‚beziehungsweise k{11}

„Man erhält (sp {31) e {31:1} __ {1:31} . , weil

{1:151}; “"‘ {lkk}_ ist. Wegen {f1} w ß/ßx}. im
nach A VII 4 ' sind diese hermiteschen Anteile aber euklidiusehe Gradientenkomponenten, wenn “ä e ”3 ist, so daß sich

+‚

251>.{}+ e grad4e l'n w; ergibt, Einige analytische Eigenschaften

um...“ . .- 3.,.
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_ des Korrespondensfeldes sind demnach zusammengefaßt im"
A

{131% " (I {Ä )kl- “' 5282.9. {AL
=== grad4 ln'W+ 0'.bcooobooüoocoacecunceanotooo-QQOQoocsatiniert 748.

und mit diesen Beziehungen Kann versucht werden, das statische mesoba.a„
rieche Gesetz s p C g; =- 7€ ('T 1 1/2 "g T) weiter zu I
analysieren. Ausgangspunkt dieser teils strukturellen: teile phänome—
nologiechen Beziehung war das Energieprinzip s p r. 6’6) ; 'T a

M

im R.4 . Der Energiedichtetenscr_ist dabei sowohl im R+4 als auch ‚
im R44 definiert. doch kann niemals ä. + — g n 3 exakt durChJ. ' ' +

- «eine Anpassung im Sinne n44 u n4 und n+4 . r‘ 9/5 i x4 an
den R4 erreicht werdenL denn div4 a diV44 ist nur im Fall

‚-
Xl'-" x; fur g e 'E, gültig. Wäre dies für den R4 erfüllt.

dann mußte allerdings die seitliche Ränderung von „(+1 +2) aus 55

den Faktor 5/41 erhalten und dies wurde die Komponenten aus 67 a
und 67 b ändern. Tatsächlich ist aber, wenn überhaupt ein Feldzu 1
Stand vorliegt ‚ 'g + - ' und daher 3:1 + x}. ‚ also s p FC?”6)?

-E div4 n div44 ‚ so da6 in s p [2(5’’6) g 'E a ov und daher
. ' Ä. . .'?„ ‚min sp c ; {L a P (*‘e‘ ..-— 1/2 "Jg v e) ‚der durch 67a

und 67 b besc riebene Tensor ohne Korrektur verwendet werden darf.y
Wegen s p “E4 e o ist T u s p “5+ . Werden in 'W a
u )Q ('E w 1/2 “g '. T) die Komponenten aus 6? a und 67 b
eingesetzt dann zeigt sich, daß jede Komponente wik aus einer Sumw
ne besteht, deren Summanden GCm)ik sich in der Natur (m) ihrer qua 445|
iratischen Glieder wesentlich unterscheiden. So seien in GCl)ik alle
Produkte elektromagnetischer Größen Ei Ek . ‚Hi' . Hk oder
Ei . Hk ‚ aber in G(2)ik gravitativelektrische Terme wie pi Ek
1nd in G(5)ik die Produkte gravitativ-magnetischer Terme pi Hk
zusammengefaßt‚ wahrend G(4)ik die gravitativen quadratischen Terä
1e pi pk enthalten soll. Bei dieser Darstellung zeigt sich, da8 die;
iomponenten von 254 nur zu 'm s 2. und m ‚4 5 beitragen, wähu
“end m u “l und -m' n 4 allein_von “E4 gestellt wird. Die Basis

W“"V"'?':"" . .
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dermüntereuchung 74 und 74 a -wird also ergänzt durch
' .

BP C I" Ü " R “T"l/azg ' im.“ f;— “(mmjuv
X an sonst," T . s p Ä'Tm, m. .991 ’15? ...( F ‚3) .,

“1:11:92 3(5,E)‚m25;(5,)‚‘m .4:(595)'00Ö‚

Gooaeeooeqoutowaiononocanpeoo 74b...

wobwi die Festlegung der Indizierungsfolge m willkürlich ist.
Da s p C ; ä in der Komponentenform zu einer viergliedri -

gen Summe Cm {km1} wird, und hierfur nach 74 b die DarSteln
. 4 „lungswelse L{km13 ‘.:2_ G(J)k1 gilt, kann versucht werwa_

{1*- .
den, die Indexfolge L so zu ordnen, da8 für jeden Wert j n m gilt.
Diese Anordnun9 ist grundsatzlich möglich. Kennzeichnet ACm) 9 B

den Summanden m aus der Summe A1 9 B2 ‚ dann hat diese Ordnung

der Indizierungen ä 9 (0(13) g 1913.} - - GC 1101:1 ) n o ‚und
m81 I ’ _

damit jedes Indexpaar (k,l) die ‘1 'g m V gü 4 Beziehungen
. ‘ (m) .. . - ‚ ‚c)_ g { k l 4. G(m)k1 zuaolge9NachGleichung 72 ist aber

4
-T sowie *5 unmittelbar durch Jä. darstellbar und es muß auf jeden
Fall mit dem Volumenelement d w 9 1- d " x15 des R4

kul
(hier ist w' a I g J ) die Wirkungsquantisierung S 2T 9 d.CZa
a i c h ’n wegen 75 gelten.Diese Quantisierung muß aber auch im
mikrbmarenßereich die GCm)kl .in der Form 5* G(m)kl ‚d-.[l ”r"
ruai e h n(m)kl bestimmen, weil diese Größen Energiedichten pr0p0rti'
onal sind. ’H enthält dabei alle ganzen Quantenzahlen nCm)kl oder
nkl ‚ Hierin muß geschlossen werden, da8 die makromere Beziehung 74 b
naeh dem Korre5pondenzprinsip eine Fortsetzung in den mikromaren Be—
reich hat. Auch muß wegen 72 im Gültigkeitsbereich dieser mikromarenä5:
Quantenstufen der phänomenologische ;Anteil W durch A ausdrücku i l
bar sein. Demnach würde sieh die Operatorbeziehung s p C a a
a ‘F ( {1 ) ergehen, und dies läßt ä} als Zustandsfunkiion
erscheinen. Wenn für und s p C also ein abstrakter Funktionen“

_ raum existiert, dann muß s p C ein Zustandeoperator der quanti 1
sierten Zustandsfunktien . {E sein, dessen Einwirkung ein Eigenwerte

wme=m--.._«- - .



problem beschreibt. Die Eigenwerte müssen dann als diskrete Quantenm.
stufen in einem Punktspektrum liegen. De solche Quantenstufen wegen
der-Energiequentisierung von ‘W und der ’G(m)kl auf jeden Fall exis
tieren müssen, ist zunächst festzustellen, ob 1 in s p G ;
die Konvergenzeigenscheften einer quentisierten Zustandsfunktien'hatc

J „5L u"; e I 5% .52: {gib—{1:2
a. 8&2 e 8&9 e 8&5 "{pkl} e ‘iqrik g während w die Funkties'
naldeterminente der Transformation geodätischer Koordinaten in die XE "
iSte Damit zerfällt aber der.Integrand in 9 ’Sechsfeohsummen der Fern:
w giä . 533; o, 31.5; o {Ü/{D x2: gkp o“ fö/ß x5 gqi und für

diese Summen gilt nach den Regeln der Determinententheorie stets
Ä w .5 gEE . €33; o. gär. ‚aß/(01.:;- Slip o (9/n gqi > '

. JE- d xi <2 c>l, so deß also auch J 4: oo beschränkt bleibt.Jdl "
Dies bedeutet aber ‚ deB immer die Möglichkeit der Normierung A J a‘lb'A
gegeben ist, so deß sich {E als konvergent erweist. Wegen dieser
Konvergenz ist aber {1 „ein s p C g .{g tatsächlich als eine Zun
standsfunktion euffeßber, wenn sich C in seiner Skelerwirkung alsv
hermitesch erweist: Die makromeren Größen G(m)kl “ 0(m) 5 ng}

' 00
A pmussen dabei so durch. L} ausgedrückt werden, daß o m f w

_ '
‘Q- .'c 12m3? am) ; {9:2} - {19% . (Cm); {333%)

4 ' ' Ä’' G... d Kg II 5 { (m) ' G .uv (m) K oJ. =1 J1 W ( ‘k 1 (m)kl k 1 Gnom) -
q,

’ .P 52d d xl erfüllt ist. Diese hierfür notwendige Symmetrie des

Int d' (m) X - ' 4 (m) ‚ .‚_ egren en l k . G(m)kl e k l - G(m)lk kann aber
nur erreicht werden' wenn die G als Pro ortionalitäten GI . a?7k ' (m) (m)kl KP -. A (m)kl =
a _. (m) (kl) -. {k 1} mit Ära n 7L m cmrch {} ausgem ..
drückt werden, weil dann die Produkte im Integranden'kommutieren. Einesetzen dieser Darstellung der GCm)kl in C(m) ; {fämiä n G(m)kl—liefert dann tatsächlich ein Eigenwertproblem 0(m) 5 .{mi} n

“’ Ä.(m) (k‚l) . {:ämi‘ 'für welches ein abstrakter Funktionenreum
existiert (dessen Trägerreum der R4 ist) und dessen Eigenwerte als

Ing-w mm}:
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reelle Größen ein diskretes Punktspektrum bilden. Dieses Eigenwertw
problem entstand durch die eindeutige Anpass ung der G(m)kl an die
durch die Energiequantisierung bestimmte Hermitizitätsforderung von‘
C (Skalarwirkung), weil .li konvergent ist. Sensation längs 4.411144

liefert c1m .3 {km1} s H1 (15,1). 11:11} „ . {A} >k1 .‚
I i

wasmit-"Gm g {kfd} s (s p C. ; ‘{} >k1 _ verglichen zur Tensor.
.. A

fassung‘sp'C'; Ü: Ä .’ {3. mitäu'ix führt.. .
In dieser Form ist das Prinzip 74 b in eine Fassung gebracht Werden,
die einerseits dem Quantenprinzip Rechnung trägt (durch das vektoriel—
1e Eigenwertspektrum ‘XJ und andererseits keinen phänomenologischen
Anteil mehr enthält. In s p C 5 {E a. "'71 . {’ liegt ohne
Zweifel ein Matrizenspektrun von, so daß eine noch universellere Fasm
sung existieren muß. De 5C Ü e s p ('71 X {AA} ) ist, folgt

5P (C ö-Ü - "7L X {k} a 5 oder C gä 0.. ÄX-{A}.
4&1 bedingt .„ mit s p Q a o . Die Darstellung. A . ‚

;. . {} 3' “W ist die mikromare Fortsetzung der makromaren Ener»
giedichte “'61“ a 1€ ( “T" -. 1/2 "ä . e) und ihre Darstellung
durch das Korrespondenspotential. Aus diesem Grunde stehen die ‚X. im'
Zusammenhang mit Energiest:fen‚ so dsß immer 5 z, . {3 . d JQ.u

g ISPS’Ä‘AK‘EE J-L Nichaaichsp4.

also S X, X {k d..Jq. ”“’ 4E gelten muß, wenn 4 ' in seinen
Komponenten die Quantenzahlen enthält. Da dieses Quantisierungsprinn
zip aber mit 4Q -+ 48 au.f keinen Fell vertraglich ist, weil 45
eine dahlentheoresisohe Funktion ganzzahliger Indizes (Quantenzahlen)
ist, muß 4Q' n 46ÄseinÄ Damit erscheint das dem MatrizensPektrum

s p“ G ,{ga {g ubergeordneteÄFigenwertproblem im 4._ Ä A
. Tensorgra‘d in der Fern _G g {g e ‘71 X {g . Da hierin C harml-

teseh, {g kenvergent und im 5.x ist, beschreibt diese
tensorielle Operatorgleichung diskrete Quantenzustände. Es handelt .
shh dabei aber nicht um die Zustände phänomenologischer Terme, sondern?”
um die Quantenterme von Strukturstufen des R4 ‚ weil die Eigenfunkti-In
onen Strukturfunktionen (vom Fundamentaltenser abhängt) und der.
Zustandsoperator ebenfalls nur von Strukturgrößen des R4 abhängt.
u ist also der Zustandseperator eines raumzeitlichen Strukturzustan-
des, dessen Eigenfunktionen die als Korre3pondenspotential des Mesou

efeldes interpretierbaren Strukturfunktionen f} sind. Demzufolge

-w=.-rm
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sind die im diskreten vekto:riellen Punktspektrun liegenden Struktur 1
stufen A. als Eigenwerte des raumzeitlichen Strukturzustandes auch aIQ
quantenhafte Suabiie Korrelationssustände‚ also als stationäre Mesofeldr'
zustande interprätierbar, welche wegen des energetischen Charakters des. A ‘ A
Spektrums s p C ; {} e QX, .= {}‘ Energiezustände dieses Messe
feldes schlechthin sind. Da andererseits aufgrund der phänomenologi — . l

_schen Untersuchung die Feldmasse des Mesofeldes das positive Gegenstuck.
_zur negativen Gravitationsfeldmasse ist, so daß der Bau und die innere I
Korrelation Jedes Materieequants durch das Mesofeld bestimmt wird„

3k "‘und da weiter jede Korrespondenz beschrieben durch xi -u 1 k1i}xx- ii
im statischen Fall nur inneren Korrelation wird, bes hreibt das Karree
pondenspotential 1‘ den Verlauf des Mesofeldes als Korrelationszuw
stand im statischen und als Korrespondenzsustand im dynamischen Fall.
Die Strukturstufen in sind also als quantennafte Mesofeldniveaus der
allgemeinen Feldenergleverteilung mit der Feldmassendichte o aufzuu
fassen, deren verschiedene Strukturierungen nach 68 und 69 Jeden
Feldzustand und jede Feldherrelation beschreiben. Mithin kennzeichnet
A t e in C 5 {g a' A.‚K {} stets die Existenz eines Materie"
feldquants, welches somit immer als statisci stabile Korrelation veru
schiedener diskreter rdnmzeitlicher Strukturzustande des R4 aufzufase'
sen ist. Wegen C g ‚8 an 4E ist für alle 7km + c auch stetsA .

X X Ü 4 45 ‚ wasnakronar 4E 4: L'o'" bedeutet. Nur für Äm n o
wird dannach 4E u 45. Nun ist 4F ein Maß fur die metrischen Eigen—w
schaiten des betreffenden Raumes. Andererseits sind die “am Eigen“ d
werte stationärer nesofeldzustance und das Verhalten von 4E hängt dem
nach nur von diesen Mesofeldauständen ab. Immer dann ‚ wenn solche Meusofeldzustände ‘Äm + o vorhanden sind und wenn nach Gleichung 74b
demzufolge Materiefeldquanten existieren, weicht das metrisChe Verhal-ten des 34 ‚ also der Somawelt, vom euklidischen Raumseitbereich in
.der Form 4M + 45 ab. Erst dann, wenn diese Materiefeldquanten unddani t die ihnen allen gemeinsamen Mesofeldzustände ‚dm m' o werden,
wird die Somawelt des Korrelationsbereiches, gemäß 4E u 4'o euklimdiesh, so da8 die Ursache des nichteuklidischen Verhaltens des R4 ‚
_also ”g + 2E mit der Eigenschaft g + auf die Existenzetationarer uesofeldzustände zuruckgeht, was sich mit der Interpretenticn von 'g als tensorielles KorrelationSpotential des Mesofeldes
1nd .{} als Korrespendenafeldpotential der mesobarischen Wechselwiru
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kung deckt. _ .

_ Nach dieser Untersuchung iet a1sc ß. + o ein Kriterium den
'für‚ ob nm diskutierten Bereich des, R4 ein diskreter Strukturen „
stand enietiert. tenn also ein Materiefeldquent v0 banden ist, denn

4 „ .
wird dies durch C; g „ 4 ‚ 43 .‚ aslo Ä. + o beschrieben; was
„am + o und daher auch ÄLEV + o bedeutet. Aus der Spnrbilw

- A A ' ‘_ bildung 's.p C 5 .{}» von" C 5 {} folgte die energetische Intern
preteticn unddie diskreten Eigenschaften Ä. a 7T": der metrischen
Strukturstufen‘ 3:. ,. doch gibt es Wegen 3E; al: “E K und {2 +8,"

nach A VII 4A noch Zwei weitere Matr12enspentren, nämlieh ’K a

aS Ja SPÜA;7LX’8P g +°°>unfl’B-e C sspx
z... ... g-Xa: Ä X e p x + 0.]q.(’d‚. 23) e (”Ä ), 5150

sp “K‘a ep "ä an ist, folgt ep AXsp; (Ü )=0
oder in Komponentenform OA;„ . {km} e„Ä„m a ‘{mkk} e o. Wegen”

Ä_m + o kann dies nur} durch..{kkm} e '{mkk} e c oder 8 P{}e'i
‚ u’ s p {}Xa 5 erful].t wefden. Aus diesem beiden Beziehungen

- A
folgt aber euch’Äs p ( Ü il‘m ) e I s p 38+ ’ a. o , "so,
daß die Koneaeqnenz aus den beiden ubrigen Matrizenspektren s p {ft„o

die allgemeine Operatorgleichung erganzt. Dieser Sachverhalt wird zum
sammengefaßt in

A A - ' /\ ‘‚c;{g=1x{}‚iu1"‚.sp{}"
qococoncatccontßtccOOQQQO.‘ 75!

wobei die erste Beeiehng alle überhaupt möglichen diskreten rauen _
zeitlichen Strukturzustände der Somawelt beschreibt, welche als stan.
tiSCh stabile meSoberische Korrelationszustende verschiedener
Strukturstufen Jedes Meteriefeldquents beschreiben. Die Lege der +5
im diskreten Punktepektrum a. e hfc sowie die energetische Intern
pretation der Strukturstufen als kerrelative Mesofeldeustände ist eiaA
ne Folge von e p G ; {g ‚ während die beiden ubrigen Matrizen—

A ‚p...Spektren zu der nicht quantisderten Zusatzbedingung s p {51x o
führen, welche zwar die Beziehung der diskreten Reumzeitzustände er“
g änet‚ aber nicht auf die mikromeren Ä. + c, sondern allein auf die
nichthermitesche Architektur der makromeren Scmewelt zurückgeht. Eine
Schwäche von '75 liegt in der Variante von 8 , weil geodätisch
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{g e e" wird. Für die universelle Raumzeitbesiehung 75 existiert
wegen 'c '\ _

5 w. {2 . «5?)( . gäi d xä'_<: 60 ‚ A J e ’l ‚‚ .n. - - ‚== . ._
5 W ( A X " C i "A 1-. A ' _n (C 5 {1? ) X)“ an ‚ä d Xä " In 3

0.1.3141.)oiicegd-c-onbci-o-i-ooooacci-I‘ 75a

ein abstrakter Funktionenreun und dies bedeutet , da8 wegen der Norm
Amierbarkeit A. J a 'l der Integrand „A {} {}_X als die reuma

zeitliche Dichte einer metrischen Strukturwshrscheinlichkeit internA
_ pretiert werden kann. Diese Interpretation besagt aber, deß A .8S'x

ein Maß für diejenige wehgscheinliehkeit ist, mit welcher der metriu
sehe Bau des R4 von derjenigen Struktur abweiCht‚ für welChe die Zum
grundegelegten Koordinaten geodätisch sind; denn für die Geodasie giltA
{} e o, so daß hier die Wahrscheinlichkeitsdichte verschwindet. De

75 e von 75 erfüllt wi.rd und die 1X. im diskteten Punäspektrun liew-
gen, gilt für die Spektrelterne *Än (wenn n den Term kennzeichnet)
zu denen als Lösungen des Eigenwertproblems die Eigenfunktienen '{gn

gehören. Mir der Wahrscheinlichkeitsintsrprätation muB dannA X .. Ax' .A {I n an X 8:1“ A. Ü n in Ü n die Wahr-scheine
lichkeitsdichte für den Term n des {Eigenwertspektrums angeben, sodaß

A
7L “5' A %SW Üe 11‘812" -— “ä ’

j; an u an X {An .1....1;.I„.....;...a..;....'..;..'.‚'75b'

den phänomenologisch znakroner erscheinenden Zustand des Systems n be
scnreibt, der also durch den wahrscheinlichsten Eigenwert bestimmt wird
Der Übergang von den mikromeren Strukturstufen zum nakromeren Kontinu— ‚
um des Kor1espondenzfeldes erfolgt nach dem Prinzip durchgängiger Kor— j
respondenz zwischen mikronsren und makromeren Bereichen durch die 1*

c:

nichtmehr normierbsre Divergenz Ju€7 00 . Demnadh wird das makromare
Feldkontinuum nur durch die LineSrelatianen .A

J--‘-‘>°0 „
- 3....}.‚0

q. m Im.

a R [2; G(m)ik] a E (2T H 1/2 2g " -T ) betont“.

genauiiooooiICQQOoQQQQQQOuooo -75 G
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appreximativ erreicht .Ä"1„ Die letzte Beziehung wiederum ist iden -
tisch mit 'E m 1/2 “g . R ‚s, “T , was zum Energieprinzip '

s p (—(6’ 6) 5 aT 3
‚- (.9 ‚

riechen Statik stabiler Korrelationszustände zurückführt. Mithin ist
'75 eine völlig universelle Beschreibung_aller statischen Strukturkorn.
relatiOnen‚ welche im R4 möglich sind und zwar anwohl im miktomaren-
als auch im makrcmaren Bereich.

im TR4 , also aum Ausgangspunkt der messbam

K r e s p o n d e n z d y n a m i k u n d

M a 's t a t i k .

Sind zwei mesobarische, das heißt materiell—grevitative Systeme

b gegeben, so galtin Form von zwei Materiefeldquanten a und a e
. '1' /\ _” A

ten im ungestörten Fall s Ap C ;„ {k e Ä. {E 'beziehungsweise. A .

es {l l, wenn a und b nicht in irgendeine8 p 2 a {3 . .
Wechselwirkung miteinander treten. Liegt dagegen eine Korrespondenz
Zwischen beiden Systemen über eine Strecke des R5 vor, so kann das
MatrizenSpektrum der Eigenwertgleichung 75 nicht mehr gelten; denn
diese Gleichung beseichnet die statisch stabile Korrelation, die aber
im.Kcrrespcndenzfall für beide Systeme gestört wird. Die statischen
Mescfeldzustände versuchen demnach als Folge der Korrespondenz durch
dynamische Übergänge andere statisch stabile Zustände zu erreichen.
-Während dieses dynamischen Uberganges beim EinSetzen derKorrespondenz ”
kann also dag statische Energieprinzip s p v|_(6'6); T a. 3 nicht“

. 1(—2 „‘mehr gelten, vielmehr ist .s p ['(6 6) 3 + o ‚ und_damit
_ ()

ist_ein Vergleich von aT mit 2F 4 1/2 2g . R "nicht mehr möge-
lieh, zumal aT nur auf ein mesobarisches System bei statiSch stabi-
1er Korrelation bezogen ist. Der Energiedichtetenscr d es gesamten Kor—
respondenzsystems Q setZt sich offenbar aus den Energiedichtetensom

«2Tren von a und b ‚ nämlich TCa a) und T(b‚b) , sowie beiden,

Wechselwirkungsenergien T(a b) von a nach- b und 'T(b a) von

T(a a) + T(ein) + T(b a) + T(b b)
zusammen. EntSPrechend der Divergenzentwicklung muß auf diesen Energie
dichtetensor eine Vektordivergenz einwirken, so daß ein vom Nullvektor

b ngch a, gemäß “ö s
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verschiedener, aber dinergenzfreier Vektor entsteht. Die Vera1lgemeine
rung der Vektordivergenz im Korrelationsbereich ist aber jeweils des
Matrizenspur eines ‚f -Operators. Es kann sich bei diesen I: Open
ratoren‚ wegen des zweiten Grades des kovarianten Energiedichtetensors 2
nur um die kovariante Form der Doublettsignatur f" (5’2=2) mit“
1; 5 s ,-3P 4_ 6 handeln. Hierbei ist allerdings zu beruck81chtigen
da8 die F. 1 Operatoren sowohl auf a als auch auf b bezogen werw -
den können; denn mit Auenahne der Signatur- (6,6) werden diese Open
ratoren wesentlich durch die Komponenten von {ö beziehungsweise {g iä

bestimmt, Demzufolge sind zwei Serien non Operatoren, nämlich I“(8‚IÜ
(393€) . _ _ 1C“) ..

r- bezogen auf b a a -zu_untersch31„:;"'(1) _ . _ ”T
den. Die Einwirkung ihrerhSpurbildungen auf “ä muß ponderomotorische"

bezogen auf a und

Kraftdichten E + 3' 5und _" f ö liefern. Dieser Sachverhalt
er I "5g? l—(EQX’) Ikann zusammengefaßt werden in (s_p )_ )6 ; ?“g u (I?)

‘_ —' ' (an?) .1... ... ' “6"” 5:und „( s p 12”) 1)6 ; 'Q u ( )6  . Die sechsreihigen Ma-ii. _ „ «—e‚X’ „
trisen dieser beiden Gleichungen können auf zweireihige reduziert werujfden; denn die Signaturen 5 4- o 4. 6 können als spezielle Sonder— l
fälle der Sisnatunaeäl und 2 aufgefaßt werden. So ergibt sich o „.3 U
aus o n 31 oder o a 2 für {kiik: 0' _und -o n 4 besiehungsu
weise O. 1 5. aus g u a1, beziehungsweise' o n 2 für '{kiiöm
und s a 6 folgt aus o n l oder o "a 2 für iäi1 n o. Die. s- s . ..Systeme werden demnach reduziert auf ( s p f? .’)e )2 g 36 s

(... d ( C (592’)) „ “8'" (-0 (1..... I. . 5W„3 ' . _un S-p . - a _ Q m ‘ i . Die -E ‚M2 <> 2 2.3.32 -- .sind darin ponderomotorische Wirkungen auf a und ; solche auf;
Es

welche durch die Korrespondenz beider Systeme zustande kommen. Hinnj-‚Ziehtlich des Feldes ven a müSSen demnach die E quellenfrei .„

sein und umgekehrt. Die Skalardivergenzen im R4 werden aber durch
die Singulettoperatoren s Ip I;(°G) ausgedruckt, wo Wiederum die
Signaturen 5 i- o < 6 Sonderfalle von *1 und 2 sind. Auch ö
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Ikommt nur die kovariente Wirkungsweise in Betracht. Demnach gelten

r ih it ( I"(l) » l’(2))' ' (" ' )2 ' ' 2die Divergenz €43.) e en ‚(3) p . . (_) 5 („‚ )A 5 . Es551%

und 5 P  <12„) n „(„) I) g l( . f)2 u o . Werden die Operatoui

' (SvP’)ren zu M<+> „1 s p < r1(ä) 1’ SI'ÖQ) ) 3 ( s p f'" )2 r

man, g. a p (‚—e rei 5 m „W; „m1 «4 > 4 -< > c) ä
mengefaßt, so gelten fur die beiden Wechselwirkungsgesetze M(+)5 Quo
durch welche die mesobarische Erweiterung des dynamischen Falles der „d
approximativen Gleichung 68 teilweise erreicht werden ist. Da weiter

I die operetordarstellung 'g e s p C 5 {g und» R ’a s p gR a/\
u s p ( s p C 5 '  ) dieser Größen durch den Operator C möge
lich ist und G bezie ungsweise C die Zustendsoperstoren der Felder I
a und a sind, deren Mesofelder durch g und ä beschrieben wer-
den5kenn'das Gesetz P’j‘f‘f an “R - 1/2 “ä ... R e s p C güw
„1/2’äsp(s(p05{1.)eCSQpC—l/2Pg—o .A5 ._ „
o e p ( s p C ) J i {ä “für die einzelnen Anteile von Q Anu’;
wendung finden5 doch sind diese Anteile wegen der Wechselwirkung dann V
nicht mehr quellenfrei hinsichtlich s p rfö) 5 Für die Felder

A (--a und g. folgt dann s p C 5 Ü“ 7€ (du a) „1/2 g T<a 6.))
oder s p ( s p C 5 {E ) er - 3? T(a a) 5 weil immer s p gn
a “S p g a z: im R4 ist. Daraus folgt aber Je 'T(s5a) u
a s p G 5 {}

- 1/2. 8E“ s p ( s p C 5 i} ) und analog. - A ___.R 'TCb5b)‘ an s p g— ä. -_ 4/2 ’g ‚s p (s p g 5 Ü" ) . Da.
5...!

die C 1und g Zustandsoperatoren der beiden Felder mit den “igenwert
te7LundiL dd 111112121 bih 1 A’-. m _ m un en gen un onen {} ez e ungswe se {i Ä
sind5 wenn die Korrespondenz fehkt, besteht die MögliChkeit, da8 im „Fall der Korre5pondenz die Felder a und a sich eo beeinflussen5 da'
die Zustandsoperatoren wegen der Wechselwirkung auf die zum jeweiligen iKonterfeld gehörenden Eigenfunktionen einwirken, was mit den Eigenwern i
ten 7U und 5’ Adieser Wechselwirkung zu beiden Eigenwertbeziehunn I
senspcevn/L’Ü undspc5üa73’8führ’t'1.‘

5”

mit denen allerdings keine divergenzfreie Tensoren im Rinne “R n5-— 1/2 g . R euigebaut: werden können5 Für die wechselwirkungsanteiu'

”VW-aßen!» . .
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leven-*Q folgtdann 1€ 333(31)) .. s p c m8 ++1/2 539.-
43130181 und 7€ 5013.)" BpC r, {Evtl/23,51):

(s p C ; {ä ) . Für d1e Summe dieser vier Tensoren folgtAdaher
. r‘ö .f R. (lä(a,a) + 2‚1*(b a)A + T(b"! b)+11 T61"„*8 p C ‘ {2+

iO+Bp'ci f} +31) _; {g .+ SPÖ ‘52!» g. 1/2.(*gßpr

.‚

*8811CSPQ’13))nspci({}n+)++
.

m pg({1+ ‚ 1-11 -. 1/2 <*"" s p(sp01({}+}{_h111 +
41*8 Bl'p'(sn9 1 ({%'+ 851)):(5110 +sp0);({}+{f)*

..... 1/2 (*ESPCSPC)+ esp(sp0))1({}+{})u
„[ s'p G' + s p C —‘ 1/2 (*g s p (e p C) + s 9 P (S P C) Ä] iA A

48+ {1) n((1+1/2*"sp)38p0+(1w1/2 samsspc)
A

‘(.fg + {3 ) a („Il_+ 13. ) g ( {} + {1 ) ‚ und hierin wird

durch die beiden.‚ den Tensorgred kontrahierenden Operatoren (JQ. ‚410a' e Glml/E (*E.‚ g) e p) 1 s p (C ‚0) eine Spaltung des auf

A
“5L 1A ( {}+ 5“ )e o nur noglich werden, wenn die beiden Summanu-g

A '/\ "
{g 1+ {} wirkenden Operators in einen zu a und einen zu e  gehg„;
renden Anteil erreicht. De. P
A

a const, eine natürliche Zahl iSt‚wird
O *1 X)AM(t) ä 26 M<+1 7€ *3 M<+1 (11+ {2—11
( {}+ -{} ) und wegen der Separation der zu a und.A a gehörenden
Operetoren ' ' + Q ken M: + ‚ {.

Aden fq (+) ‘. ( Jq_ [119 ; ( {ä_ + 31 ) e e einzeln verschwinden. ‘;

Dieses Verhalten geht auf die Unabhängigkeit der beiden Terme zuruck;
denn e und a sind venei.nander unabhängig und stehen nur im Fall
der Korrespondenz in einer Wechselbeziehung. Andererseits werden aber

m.-o:a.u.rs<. '-'

A- - __ _. '-
(sp0181)+*ä'sp (spC-‘t {j -)+*e 813(89018 >+

1.5!



'„222-

a und a durch die Funktionalcperatoren J1. und .12“ gekennzeichu
neu, woraus die Unabhängigkeit und damit die Separierbarkeit folgt.
Nur dann, wenn die Existenz von a und a allein auf die Korresponm
dann surückgeht, (in diesem Fall bilden a  und a ein Korrelationen
‘system)‚ gilt diese Sep arierbarkeit nicht. Hieraus folgt. daß grundu
sätslich zwischen zwei Formen der mesobarischen Korrelation zu unterm
scheiden ist, nämlich zwischen der echten und unechten Korrelation.
Diese Korrelation ist dann echt, wenn die Strukturterme 75 durch die
Korrelation mehrerer Strukturen entstehen, die allein durch ihre Korn
respondenz existent sind (abhängig und daher nicht separierbar), Wähm
rend eine unechte Korrelation stets ein abgeschlossenes Korrespondenz-
system aus unabhängigen Strukturtermaggregaten der Form 75 im dyna—n
mischen Korrespondenzaustausch (unabhängig und daher separierbar) ist.
Dies schließt jedoch nicht aus, da8 geeignete Karrespondenzen inner-
halb einer unechten Korrelation die echten Korrelationen eines echten
stabilen Termschemas so  beeinflussen‚ da3 es zu Umstrukturierungen der
echten Korrelation und damit zum seitlichendäerfall des Termschemas
kommt. Kit dem vierdeutigen Operator 5% e M(+) 5 (.fL J7— ) wer
den alSc Ädie 2 2 8 n 52 Differentialgleichungen susammengefaßt in

A
s ( ü + “ß 3 e - 0 und zu diesen 52 Differentialgkeichungen

kommen noch die 2 . 16 a 52 Eigenwergleichungen der Korrespondenz
‚A 's'pG; {2m 'ä und spC g e 7L" . ‚Ü ‚Diese ins

gesamt 64 e457kDifferentialgleichungen setzen also im Fall einer dym„
namiSchen Korrespondenz von zwei mesobarischen Systemen die 45_ Kcra
respondenzfeldhcmpcnenten *{k:ii} des Systems a mit den entspren
chenden {:k11} von a in eine Wenhselbosiehung. Die mesobarische
Korrespondenzaänamik des Mesofeldes wird demnach durch die Korresponu
denzgesetze . ‚/\ " . /\ ‚1 > /\ A .1<{g+{})=o‚sp<o‚g>;c{}‚{}>a

_ .....‚.„ „_„l .11“ /\ ü ‚ .:.(Ä’ 9. Ä, ) " ( {2 'g {g ) 4:00,91.a9nd.‚Otot'opoc’üonüooüygolnvvüuvv'o76‘
c—

vollständig beschrieben, wobei der Operator gemäß

Wovon»? .- -. -
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

/\ . ' ' ' /\ (1) " ' (2) _7€ *- 1‘400.45 (—0—:- “CL) 51‘105.) u 8P(F‚'„) a Q...) >i— - 2,4) — 4 444 ’44, —
*(8 P. [2-: - )2 i M(u) a e„p C [2“) ’ [2“) 3 ‘-

(e513 )'(s p Q) >2 .- <‚- f1;- J}> .. <1 -_—» 122 (‘Tä 4 “75:3 s p) 5:
‘ßp (C |6) O'nfteiiiaioßocoöouqlntinefoeee'oeegroßgiqcotq-fgi 763.

auf die ’jwnOPeratoren euruekgefuhrt werden kann. Auch erechednt die
Schwäche von 75 eliminiert; denn für e a b kann das Bezugssystem
nur für e oder b geodätiech werden. Das Korre5pondenzgeeetz der
meeobarischen Dynamik G1eichung 76 ist offensichtl1ch universeller

- als Gleichung 75 5 denn diese statischen Bez1ehungen erweisen sieh
ale Senderfälle des dynamischen Gesetzes 76. Nimmt man nämlich en5 i"
deß keine Wechselw1rkung existiert, und neben dem System ’e ein Syem

2tem e nicht definiert 1st, eo wird E a ‘E und {5 e’ o 5 eo
ä

daß C e o zum Nullpperetor wird. Damit sind aber die beiden Bezieh EA A 1.ungen e„p C 5 {5 u.n {5 und e p C 5 g} z} i} nicht
. me hr'3def1n1ert, eo da8 sich durch den iuefall dieser beiden Gleichunge y

systeme 76A zunächst auf die 52 Gleichungen 3 an ß 5 ( 5:} «5 .8):

5 .{g reduziert. Wegen g a „7° wird auch „[1 e
n (1 1 1/2 2g e p ) 5 s p C a o 5 de auch s p g u o ein

a-Nulleperetor ist, während 1 .- 1/2 . g; s p a 1» 1/2121:" e p + o
von diesem Bperetor verschieden sein kann5 Wegen .12.A e o wird *A

/\a M(i) 5 ACL. und in diesen 16 Gleichungen M52) 5 4/1.5.{\gm
14:13,5" i . _(E'i E)

werden|/P(+ ) w (e p' (1) )2 beziehungsweise PC 5 e
. (8’ E ) /\ ' 2.5i?-u .(S p [2“) )2 die Beziehungen P(+) 51)_rl 5 {} _diver„ ..

genäfre15 des heißt die Intervalle von s p ( (z; 5 1’2“) ) 5
A ‚ . /\ (’l) (2) A

„PC-u) [R ‚.’A\5 {g a: O und S p ( 5.) 5 1:“) ) 5 P(+) 5
l

.JQ.5.{} e o müssen ebenfalls ngrschwinden, eo da8 das GleicagSeA
eyetem auf PC+ ) 5 5{A:e 0(ein eschränkt wird. Wegen 5} n o

6 6 _ -„A _ .wird aber P(_) e ( 1:11.) p{:;) 5 weil in den Operatoren nur
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neCh Fehletelleneignatunen auftreten'können5-Damit redu21ent sich das
_ . A 5 A ASystem P(-__ ) 5 „Q5 5"} a o 5 121611)die Matrizenelemente untereina—

* 6 6 ‚ __enden identisch sind, auf S p Q“) 5 11 5 f} 6 -.‚ Da die
{A

Beziehungen e p G 5 Ü" .x’j’ 5} unä a p 0 5 {3. u 51"." {3
A A '

nichtmehr definiert sind, kann in P(_. ) A517. ;{Z an o oder reduziert
' 6 6) A 5

S P („Q 5 11551813 wegen {2 n > _oI die durch die

_ Gleiehung 75 a in 5 i} zum Ausdruck gebrachte ’Quantieienung
J < 00 im Limes zum maknomaren Feldkontinuum rückgängig; gemacht
nennen... Diesen Übergang von den quantenhaften Meeofeldzuständen zum _
Feldkentinuum muß also nach '75 a die Diengenz J -—-> 0° voraussetzen

eo daß'die Limeenelatien 1 1 m JL 5 f} 5 'äe 1/2 57g Rk für;
die J -—> c0 durchgehende Kgn—geapondenz zwischen Quantenetufen und Konfr

(6 6) -> A
‚tinuum gilte Man hatalee 3’ n l i m s p Q“) ’ 5 _{1 5 {Z- u,

(6.6) ‘ J "9“ ' ‚ ‚
.5 a p (—0-) 5. (“’R” 5... 1/2 3€ R ) zur Folge hat5 was aber mitt 1 ; . <6,6) ‚
dem Ausgangepunktvon 75 5 also a p . [’(Z‘) 5 5 “975€.I a.) .5 ‚‘aI ;

1616661666 ist. 336. 666 System a nichtmehr definiert 166-5 wird 5555 b)
95 .als. 55.701,85) 7’. 853(55) ‚b) 35 2'3 5 3.130 bleiät 13.113? aTca‘a) ä" “i" übü

6 ' ‚rig5 fun den das anenglepninzip e p 1:) 5 ”ä" e ’5 gilt, was
. (6 6)

mit aem metrischen Limes s p (2;) 5 (a? - 1/2 g’g’ R I) „."-' 3.
verglichen' a1" „1/2 “6’ e a 7e “.6 oder *6 an (*6 .... 1/2 *g 6-)»;
.5 7€ [ ä G(nm)k1]4 liefert. Hier kann wieder zur: Kenvengenz
J < 00 in den Gültigkeitsbeneich den Gleiehung ‘75 a der Quantenstuf
fen zurückgegangen werden, was zur Eigenwentdanstelllmg

4.

P [2‘mm’l GCzn)k 1J47>7LÜ wegen äi f; ).{(„m3)_“
an f G(m)k51 führt.__“iee gestattet auch ”ä w e p(m0 5 {.5 zu

A
äet:en‚u”daß sich SAP C 5 Ü: Ä ‘Ü’ 5 oder erweitert
’Ü” ’71 X 8 5 also die Gleichung '75 ergibt. Es ist somit

die mesobanieche Statik als öonderfall aus den dynamischen Gleichung
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76 für {g 2e. o. hervorgegangen, was aber_bedeutat‚'daß die messbae
rieche Dynamik auch die Ütatik umfaßt. Eine weitere Näherung folgt,

-wenn in “T der gravitative Strukturanteil- 5 -r7'3 im R3 vernachw
lässigt wird; Ist “V der rein elektromagnetische. und hermitesche'
Energietansor, der_sich aus der_raumzeitlichen Erweiterung des elektrc„
magnetischen Induktionsgesetzes ergibt, so wird aus Gleichung 67 a
die Limesrelation '1 i m a ”V u 'V ' ersichtlich und in 2€ “T s -

„ ' P 170 „ - .a {R — 1/2 g R muß dieser Limes fur den metrischen Anteil einen
hermitesierenden Limes kOppeln. Es gibt für diesen hermitesierenden

A manLimes die Möglichkeiten :ä}j o ‚ also *g__-7 sonst, sowie

"ä. ---> o oder “'25" --> 52 .. '52” ‚ wobei die letzte Möglichkeit
zugleich einer Uminterpretation des Fundamentaltensors gleichkommt.
Bei der ersten Moglichkeit “ä 7 const., kann die Konstante nur mit
*3 identisch sein, wIIas zur zweiten Möglichkeit *"—’ ——> ‘6 führt;
denn in “E — 1/2 g R kommt 'g frei vor, eo daß g j7const +=
4. o nicht die geforderte Hermitesierung ermoglicht. Die Approximau .
tmon g ——9 3+ laßt den Fundamentaltensor als hermitesches Tensor" E
potential eines+Pseudonesbfeldes erscheinen, da8 aber-gemäß ’E; n *5
auch als tensorielles Potential eines Pseudogravitationsfeldes interu
pretierbar wird, weil in 'T -—9_’V der durch das Mesofeld erweitern
te Gravitationsfeldvektor des R5 verschwindet und andererseits das

durch ”V beschriebene elektromagnetische Feld mit einer Pragheitsn
Wirkung gekoppelt sein muß. hegen der zweifachen Interpretationsmogm
lichkeit *g; m: “Ü? als Pseudomesou oder Pseudogravitationsfeld
und der Notwendigkeit, daß V eine 1rägheitswirkung zur Folge haben ‚
muB, ist das Äquivalensprinzip von Gravitation und allgemeiner Träg-
heit zu erganzen durch die Aussage, daB jede Trägheitswirkung durch
eine induktive Wechselbeziehung zwischen Gravitations— und riesofeld .
bedingt wird. Da andererseits jedes Materiefeldquant durch Tragheitsn 7
wirkungen definiert ist, muß ein solches Materiefeldquant primar - Ü
durch sein Mesofeld definiert sein, das wiederum nach dem Gesetz f
l i m (m (r) n m0) 14. o als Negativum die zugehörige gravitativer 1700
Baumstruktur bedingt. Die Approximation “g —> ’52 n “Sex hat
lgim (* — 1/2 “E R) c ä . n 2 n 9 1 I>51 (e) 1/ Pcae) ““51 :
lgi m 35 s 27 - also das hermite h ’G s - 3" „ ' . z" m“
5&8 .. I, . _ . so e e etz 3(62) 1/2 aß Rc‘g) .

u P a“V" zur Folge. Diese Approximation ab? ‚ bei welcher das System
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von Feldgleichungen in einen gravitativen und einen elektromagnetiu--

schon Anteil-zerfällt, kann weiter untersucht werden. Unter der Vors „
'aussGtzung, daB ein statischer Fall vorliegt; und ein Symmetriezenn

trum existiert, um welches sich die EF’ erregende  Masse zentrisch vor
 tei1t‚ kann das aus sechs voneinander unabhängigen Differentialglein „'
chungen bestehende hermitesche System RC 2,2) --‘-— 1/2 aß 3(36)“ J? V
unter Anwendung eines geeigneten Variationsproblems gelöst werden. Das
Symmetriezentrum S sei der Koordinatennullpunkt des Streckenrauses
R5. , dessen 1 <L Y '< 5 Koordinaten x18 kartosisch sind. Ist
4 an i c t. 9 so wird die Statik ausgedruckt durch 6 aß //0 3% 1; .5t

8
'aliiä(s) .

also 352 (2% ))'l ‚ wobei - die Abhängigkeit von den Raumkoordinaten nur
’ _ 3 . . I i

in der gegen Orthogonalw cder Unitärtransformationen“invarianten Form “
_ ' 5 ' - „g _ _ _ _. -

R? sah. x1 mäglich ist, wodurch der Symmetriefcrderung genügt"
(a)-- Ydl . (s) ‚ .

wird. Die anderen, gegen diese Gruppe invarianten Differentialausdrükuj
a _ . i- ._ . c o. _I . ‘ 4 ‘ _ . _ ‚g __ _ ‚k: sind R<S> d _R(g) und _(dR(S)) , wahrend die Orthogonalitat von;

x(_s) zumMR?) ausgedruckt wirdqdurch 384,? "'‚ Wehe n o und
3(44_=F 'n ‘1 4 Auch xfs) . d x%s >R ist gegen diese Gruppe

Y ' ‚l, -iävarienta Die XES ) können geea'ßä s) e R8 cos 79‘ sowie
3(3) u R: ein n2 cos (p rund 3(8) an R5 ein 43 ein (p in Po-s
larkoordinaten RS ‚’xR , e des R5 transformiert werden. Hierbei
handelt es sich um eine euklidische Eperation, die aber am nichteuklia
dischen Charakter der Metrik nichts ändern kann. Mit den nur von R5
abhängigen Emlktion w , 1’ und T kann dann für die 'iäetrik des R4

derfänsats (d s)“ n ”V .;(dR + a; (61,3)" + R; sieh/Q."
. (dm)3) +„„2L' . R; (dRS )a „‚ w (da23))' gemacht werden. Mit;
denKiirzunaen r=Rs "T5 , sowie Mm/T'und v a w wird'CdSD’a

a _ (d. + M . r“) (dr)a + ra (dn3)a + r" sin‘ JCdcpY ....
“T Va' (dx% N)“ . Diese Metrik kann mit 23 e_ r cos .ngg sowie.s)
xg ä r ein djk cos Q und xä a r eins/L9 ein e transformiert
werden und daraus kennen die 321k abgelesen werden. Dies macht zu „

ü

nachst eine Untersuchung von 3€ e 3€ I5 “ä?" J. __ ik 5
im R5 möglich, was zur Bestimmung der Kontravarianten notwendig ist.

””4"m, .g „ .
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Auf- diese Weise ergeben sich insgesamt die Beziehungen 3€ an ’1. + M13,

3:5— ‚ . i e _ : . 3-.aß im BP „ öi ...... M .. x" x . und daraus .' ßafik/As) x ' an
i" k 1 k _ i

Mf/r f" 15"” x" + M (öil x" + 6m “x" )_ ‚ wenn W w QMM) r
ist; Mit diesen Ausdrücken wiederum wird es_möglichg„die_ EäCÜP) und
RQ") beStimmenden. - {kil}( explizit zu ermitteln.“ so deß der her—-

miteeche “Tensor “E > .. 1/2 3&1 RC nur durch swei noch unbekannte.

Funktionen M (r) "und V (r) bestimmt wird. Wird in der Approximew
t-ion ’ä( ) <— ’l/2 'afe RC3?) n J? “17 noch des Energie-materieäquivalan!”

für die Kompenenten von 2? angewendet und wird im Limes das Mesofeld'
E "gemäß . i i g m m 'eonst (r) vernachlässigt, so können die bei:

1L*9(3 _ .
den Funktionen M und“ V- unmittelbar bestimmt.werden‚ was mit der
Integrationskonstenten d3 schließlich zur Lösung

I (lud/r)äl o e‘ e_
2 -_ .' '3-— o r _ o Eo . a l 2—- ._ _.. _82 a o o r: singrÖ» o ‚ Mlt 6/? . an l4 wird zuneehst

o e o (a/r m‘l) - -

ersichtlich, deß 3/? e "*1 1.4. einz aß ...-‚ also „67;, m 1:" sinogistl
. s 1„ ‘2 5 _ ä

des heißt {1%}! e gägx -* flg’ x)) ist mit der FunktioneldeterefI't (<9.
minente einer Koordinatentransformation des R5 -vem xx

- System in f
Polarkoordinaten identisch; Die Konstante d in. 35k tritt in der
Lösung auf, weil bei der Bestimmung von M und neben dem Energiemael
terieäquivalent für {E --7 5 nach ein Extremelprinnip ö 5152 L . dteo':. - 1 #1 ‘

.angewendet werden muß; das für “Ü + 33 Zu a 37 0,-eber für 37:23 i
an e m o führte Die nach dem Energiematerieäquivelent mit “V verw;
knüpfte statische grevitative Feldquelle-bedingt alse-die Größe a'
im; ’ä} . Für e'_e o muB das Gravitationsfeld versohwinden und dies

i

l—l’l O 0 0 “f

' 2 _
I' O 0-bedinge 1 i m “5% s 0 , was aber ohne

er. "—7 o o o I" sinz- n} e I
LO’ o o w‘l j

weiteres in die ppeudoeuklidische Metrik des-"ewa transformiert_weru
den kann. In der Approximation _a” kennzeichnet e 7 o die Exisw
tens eines statischen Gravitationsfeldes mit Symmetriezentrum‚ dessen
einzige zeitertige Komponente .+-'}4414‘ a d/r ein penderomotori-
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sches Besohleunigungspotential verursachen mußa Die Limesrelation
3...; .5 ist nach Gleichung 4-8- äquivalentmit --W 900 ‚I so daß diese _
Approximation der zu ’52 führenden {I --——7 3 ' entspricht. Damit ergibt-
sich aber fur die Trensfornationsgruppen l i m B a A. und

l i> m 2+ s g , das heißt, es bleibtnur noch das elektromagnetin .
seheo(„Relativitältsprinsu) A übrig. Unter den speziellen  Voraussetu
zungen von A im R4 (als Folge der Approximation uJ—e<x>) folgt

“fur die Zeittrensfornation i c d d2 a (ß_ dxl + i c d t ) .
1/2 „_„„ . „111.- (1 + 5....) a i c d t “1+6: also saß/at- 1-. Fleiß: am...

'sprechend folgt aus der Zeitkomponente von ää' im Gravitationsfeld_ 1 _für die Zeittransiormation d.riga 334 4 d t’ u Wenn die Geschwinw

digkeit B_ u v/ic einer hinreichend kleinen Masse durch das Gravi-
„tationsfeld d verursacht werden soll, so gilt d n9’/dt’ e n-daJt
oder 'l 1 G/f e ';+ß *T. Wird nun in einer äpproximation das Graviw
tationsfeld d hinreiohend schwach angenommen, so daß für alle n 7”11
die Näherung (ca/r)I1  —7 o verwendbar ist, so liefert die Quadrierung

*1 + ß: e (lud/r)2 Fa ‚1 — 2a/r oder_für die vom Gravitationsfeld
verurSachte Geschwindigkeit ve‘r = 2 d c? u sonst. Setzt man zur
'Kürzung 2 d eg u a„So liefert v? r u a, wenn die Gravitationsbewee
gung zirkulär, also ‘r a sonst. und v a 2-n r/t 4 istl r3/t' n a/Gn’:
a sonst. und dies ist das 5e empirische Gesetz aus 'B II 2 , das aber i
die eine der empirischen Grundlagen des klassischen Gravitatiensge—-
setzes ist. ‘

_ Dieser_Schluß zwingt zu der Annahme 2 d 03.4 EYQ' mö , was zu

v2 m aß mO/r oder cp m ging/r führt; “denn q; ist das Ben'
schleunigungspotential des durch m0 verursachten”Gäaxätationsfeldes‚
das mit dem Quadrat der gravitativen GeschwindigkeitVsein muß. Ist m
die im Feld e .sravitierende Ideese, so ist m e z; K d r die
gravitative Energie, deren Gradientenbildung zu K e grad m e
n m grad e = m I: führt, weil grad e n F der gravitative
Feldvektor, also das Gravitationsbeschleunigung sein muß, wenn m a
a sonst. bleibt. Nach dem Äquivalensprinzip kann aber i: e ä_durch
beliebige pondcromotorische Beschleunlaungcn E e E - 5k arm

kai '
Setzt werden. Sind die X4 die Skalarhomponenten von  K , so folgt
fur das Bewegungsgesetz träger Massen XL -u- m xk und dies wiede»'

e rum ist die dynamische Grundgleichung aus B II 'L aus der sich die
gesamte Einpunkt— und Vielpunktmechanik ableiten läßt, wenn in einer
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weiteren Approximation m nicht als räumlich ausgedehnt angenommen*
-wird, sondern im R5 nur Trägheitszentren als dimensionslose Massenw'
punkte beschreibt. Wird weiter angenommen, daß ein Volumen des R5 mit'
solchen Trägheitszentren ausgefüllt ist, die aber an feste Ruhelagen'
gebunden sind, so daß_keine Relativverschiebungen innerhalb dieses V0“;lumens möglich sind, so ergibt sich aus dieser Vielpunktmechanik die
Meehanik des starren Körpers; Wird im anderen Fall angenommen,-daß’alu
le'Trägheitssentren ungebunden und die einzigen Wechselwirkungen zwin
schon ihnen elastische Kolisionen sind, was zu einer statistischen Baue
gung führt, so ergibt sich unter diesen voraussetsungen die kinetische
mechanische Theorie des idealen Gases aus B II“ 5, wodurch Wärme, Gase
druck, Kompressibilität und so weiter statistisch mechanisch gedeutet '
werden. Wird in diesem Bild berücksichtigt, daß die approXimierten ' .
Trägheitszentren tatsächlich Systeme von Matcriefeldquanten sind, welw
che attraktive_Wechselwirkungen aufeinander ausüben, so führt dieses
Bild zur Thermodynamik realer Gase , während das Hodell_des starren „
Körpers zu Thermodynamik des festen Aggregatzustandes führt. Äus diesen‚
beiden mechanisch n statistischen Theorien ergibt sich eine allgemeine t
Thermodynamik des festen realen Körpers, seiner Elastizität und Plastizität im amorphen und kristallinen Fall, sowie der thermodynamiSChe - _Übergang in den flüssigenAggregatzustand, miteinerThermodynamik.der ä
Viskosität (beim SchmelzprozeB ErweichungsinterVall und Eutektikug)'
und eine Theorie der Oberflächenbildung. Hieraus folgt wiederum die
{Thermodynamik des-Verdampfungsprozesses, sowie die Thermodynamik des
realen Gases, während der umgekehrte Weg von einer Kondensationstheorie
über eine Erstarrungstheorie zeigt, wie der gasförmige in den flüssigenr
Aggregatzustand thermodynamisch surückgeht. In-einer weiteren Speziali
sierung können die thermodynamischen Voraussetzungen des-flüsSigen
oder gasförmigen Zustandes angenommen werden, und außerdem kann zu —
sätzlich gefordert werden,daß die statietischthermodynamischeBewegungder einzelnen Massenzentren eine Vorsugsrichtung hat. Hier sind wieder
zwei Spezialisierungen möglich. Zum einen kann verlangt werden, daß „
sich diese Vorzugsrichtung seitlich nicht umkehrt, was su-einer allgew Ümeinen Theorie realer Strömungen führt (Hydrodynamik für den flüssigen,eund Aerodynamik für den gasförmigen Zustand) . Zum anderen kann ange— "
_nommen werden, daß die Vorzugsrichtung periodisch umgekehrt wird, waszu einer Theorie der Akustik führt (mechanische Wechselströmung), die.
wiederum auf den festen Aggregatzustand in seinen elastischen und
_plastischen Formen übertragbar ist. Ein letzter Sonderfall schließlich
ist eine Theorie akustischer Kompressionsvorgänge, also-der'Verdichu
tungsfronten in Flüssigkeiten und Gasen , und dies macht eine ErgänzungÜ

M!"!"’“-‘-"" .
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der Strömungstheorie‘eur-Gasdynamik der Überschalleträmungen”möglich.
Dieser ganze Komplex mechanischer Theorien kann aus 3€; a mxk„_

. gefolgert werden Und dieses Grnnggesets ergab sieh nach einer ganzen
Kette von 'Appr.oximatienen aus Gleichung 75, die wiedern ein Sonder»
fall ve n Gleiehung 76 ist. Elektromagnetische Phänomene können aller"
dings durch diese Approximationskette noch nicht erfaßt werden; ‚

' Es b1eibt noch übrig, äen anderen Zweig des (statischen Senders
falles der msecbarisshen Statik, nämlich ( s p r-(sg ) )2 4.J?_4{g

’\ "" n .n e apprOXimativ Zu untersuchene In dem Operator ist €3.’uberhaupt 'x
nichtmehr enthalten, so daß Ei o auch au„keiner Änderung: des
operators führen kann. Der erste Approximationsschritt kann dagegen ln

vA

5g“.9 o bestehen4 denn dann entäällt die Typeneignatnr. Aus den
_3? Ii ( Q  ) r' (515)kevarianten Dubletts wirä also {2; i ‚1g 3 ( ) (.4) 9 alse

. (6-12)- ” (5--5) > - --15;}; (s p l} J Jg n (12%) e p I: )’ und dies liefert-g

„ “ (5®3> b . ? AdieReduktien - s p F " ’4 „n. 4 ß - a '6 4 e11: 11„es

wird dann IL an (fiel/2 'ä sp) 4 s p: 0+1.“ .Q
.44

„1/2353: sp (epC+) mit" 115+ 3m. (el/2 34356455390: .Aus
{g n e felgt unmittelbar “ä;‘ n “E e sonst., wobei a 3+ *3

_ ' (5 5)sein darf; Hiermit wird ‘5 u s p F( 4 11:4){15
(5.5) „- 3 _l. 1/2 s p [b 5 4 a s p (s pC+ 4 {1+ 4 Für den

(-4)
Sonderfall ”E a o 4 der eine weitere Spezialisierung bedeutet4gilt

(5 5)
demnach s p r-

(5-5) .
F})' _u - [2(ä''6) w= F 4 wobei F nach der Definition deru _ 3

A ' .

r. w Operatoren, durch.d1e Konpenenten von {5' bestimmt wirä4'„ . + . 3

4 .n. +,‘ {184. m "5 .4 Hierin ist immer

„ ("(6 6) ‚ ‚„ „. . .Wenn e p .: 4 (31. 1/2 g R) a' o ist, so muß auch
(6 6)'( .. _B p9r;)4).11.4{gm73 im statischen Fall_sein und d1eSe

Mrvu -
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erweiterte Divergenzfreiheit gilt auch für die Limeerelatien

1__:L m __ e p i. ('R ... 1/2 'E R) a 3 ‚ was aucha S_-_‘>t 0 _ _ ‘.

_ (6,6) . A __ t ' ‚
3 p. ,1 .3 .‚ 11+ ; ‚Ü an «0 zur Folge hat, weil in der

Signatur 6 keine metriechen Größen vorkommen, Damit: wird
(5 5) ' . ‚

3 P („Q I t _—Q.„ i 7' F 5 ‚ 58+”
eder nach der Definition der .--.. Operatoren gar—Q {k18i} s»

. + +/\
„ ‚. A ‚

_n'd» i {}+>15 + 8%; {181. }+ e ( 4+;.8 {}+k>51:

H1erin iet g: {1 11S {11}+ und gÄ}. {1:1}3 :{ek01;;

Ä- <:“.i:‘ A _„während JL+ .8 n e p 0+ g {3 ..-‚ 1/2 gg++E P
+ ‘ A + ‚ ' ' AI I „ . tn— wa(ap 0+ a JG) ‚8+ w 1/2 e, sp 7L__‚_. {3+

weil immer für die statischen Meeefeldzuetände die Eigenwertbeziehung :
A

3 -P C ‚ {aw Ä «ä gelten maß, was sich auch auf d1e Approximatiw
011 l E; .7» e erstreekt. Hieraus ergibt sich in der Komponentendar-n'

”EU-”6 {1317+ 7km {113,511' {135+ Mm {In}
weg/2 ({eak}+ {11k}+J u o ‚we1letets ep {II—u} e

Aist; In” dieser “ntwicklung wurde 21:1"aq 5? an s p 1+ „Ü '
' ' 1ks 1'111gesetzt, Ee gilt also eppreximativ das Theorem E4». 7L+m 1&4-

1 eg+I{i-I .144}! {3mk-g‘IF g: I- G: für 2’- f"""">2 .n Wenn {jaS} Ü 0
+.

1 e i Bgilt, dann muß ‚auch e u g:-Ä‘LfE8J 1*gn{ 3 g oder{ i ‚Z “9}. + +5 "gi s F
33.111: SO daß {k 3+. m{1m+eI} m o g1lt und diee Wiew:

derum kann e1e IntegraHd eines raumzeitliChen Gebietsintegrele aufgew g
feßt werden, des ebenfalls verschwinden muß. Hieraus wiederum kann de„q
rauf gefehloeeen werden, da6 7L * {Z hermiteeCh ist, was wegen

Ä + .8 _ an e P 6+ 5 {g die Hermitezität van e p 0* und



aueh'vsn 0+ selbst nach sich sieht; Wird nicht'spproximiert‚ es lieew
5 fert d1e gleiche Untersuchung für den statischen Fell .

I (EE; f) I 'I A A (696)(egal—(ß) 12117.,{110111113111

für alle vier Eleichungen gm— {1:8t 1m .. 1:} _ +

1 g.„ -[1s1% ;Ä m, {hkg 59/2 ( (e)0€)
+ -[a1;}(7Q) I sek ) a e , weil immer s p .{} e o sein maß. Auch

1
folgt 1*{151}= {:81 3' a. o aus dem gleichen Grund; Dem”.

s
nach bleibt das Theorem {kk}( ) {1ms} .1. o für s elf-L

. e z '
'und s,» 2 übrig und hieäsus folgt wiederum die Hermitezität von
_ A
7L {ä 1- s p c 1 . ü ‚ weil den usdruek als Integrand eines
raumze tlichen Gebletslntegrsles sufgefeßt Awerden kann. Wenn nämlich

511““ 11 11 11 11111.1 M1
ist, so maß wegenA ä-{}.“ SA p C i '{E auch151% 1—513! (11K 110195-5} (Sp G b{})’() II

. äEä d x1 a o sein ‚ und dies 1st dann aber die Hermitesitets„

“bedingung des Operators s p C beziehungsyeise fur C selbst, das
heißt, 1m stetischen Fell beschreibt C 5 {Es 7L X {A} tatsäch...

'lich.ein hdgenwerupreblem, dessen Eigenwertspektrum ein diskretss
Funktepektrum ist und dessen Eigenfunktienen mit dem R4 als Träger»

-rsum einen abstrakten Funktionenrsnm sufSpannen. Dieser Nachweis die”
kreter Mesefeldzustende fur den Konvergenzfall

5L l 5- ’ ä {k {AEK 33—0. d xi 4 “”0 geht mithin auf den stetig

beziehungsweise s p G 51€} an Ä {‘g und s p {AL 1;. s pi

leuruck‚. Andererseits weisen aber immer diskrete Eigenwerte und ein
hermitescher ZustandsOpereter auf die Existenz diskreter Quantenstufen
der betreffenden Zustandsgrößen hin, so da8 der Statische Sonderfall
von Gleichung ?6 die Existenz quantenhefter'Mesofeldzustände eure -
_zeigt1 Wenn dies aber so 1st, dann muß Gleichung 76 'such die Quntene
_theorie als Sonderfall enthalten. Dies wird umsoIdeutlicheri als aus;

m-mw4-w.- -
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 Gle1ehung 76 approximetiv auch Wellengleichungen entwickelt werden
k0nnen5 "

. Für J 1; an wird aus der Beziehung 75 (meeebarieche Dtetik)
die helbphänemenelegieche makromere Feldgleichung ‘R ru"T 1„1/2 .„„
oder ‘j‘ä 5-" 1/2 3E 5 R N “T 5: “55K; worin nach 67 a nehme-515;
chend schwache gravitetiVe Feldstrukturen p —> o die Hermitezitet Ä
1 i m„ _ illT a ‘V '51 ’V’< und damit die elektromegnetiechmgravetaf
P -> _9 ‚ i
tive Spaltung 3.1?(30 5.. 1/2 ’gqg) g, RC3?) N 3'5- eder- nwwtv

— 1/2 gCä) 5 V mit 3(61) 8(51) approx1met1v erreicht

wird5 Aueh diese Approximation kann mit J -4 00 in den mikremaren'
Bereieh übertragen werden, was in Analogie zur Entwicklung von 75 zum-

näehet a Ap (3(64)); ‚ü (32) 55. {(61) {1(32) oder

0(32) 5 {5(55) 5 N6") >< {5 (31) lieferhegen :g(de)- 5.-

5 '*'. „ ist dies aber mit der A proximetion C+8(55)} A P {2‘
55 ”7: + X {Es identisch, für welche die Hemitezität des Opere»
tors und'die K vergenz von ‘%+ -nechgew1e5en wurde5 Aue diesem

Grunde liegen 1&5 5 „Ä.( ) ebenfalls in einem diskreten Punktepeku55

t]? 8' W g'x an: an. 5 5' V ' '55.um5 o deß ä(58) '1/2 5(32) R< )m euch die makro f
mare Ferteeuzung mikremerer Quantenstufen nach dem KorrespnndenzPrinu.ff
Zip518t5 Dies bedeutet aber5 da6 ""V als Feldteneor eines raumZeitu.
lieben Vekterfeldes 'T gemäß 3V n [2()3 T darstellbar 1et5 Wen.
gen der Strukturhermitezitat 5151 5555 die Singuletteigneturen
e (l_255) e + und e a (45556) u 5 1555515555‘55555 sich

-+' _. . „ 5
(„3' 5 'T ergibt5 De auch für

> die Divergenzfreiheit s p "k(6 6) 5 (aäc ) 1;

5 (1/2

die“55515555155 Beratellung ”Ü .a

R"
8(35) 5 R(53) ) e 56 gilt, folgt für das elektromagnetin

' 6r.“
bische Energieprinzip e p

F66 6) 5 ffi)
5 e an eonet5 gesetzt5 dann 5151F557) (‘g( ) „ .5ä„) n F‘(6)'
eindeutig (geedätiech) 5 Die eo entstandene Beziehung

,6w nsv

i 2V e o oder zweideutig

3P „"5 ‚5 5. 3‘“n o 5 Wird h1er1n g( ) u

i [256) i 6 .a 5 in geodätiechen Koordinaten kann"
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weiter epproximiert werden; Wird die Struktur "a Ö"? ;E'‚alerextremv-
schwach vernachlässigt, dann decken sich die geedätieehen mit den
oartbasischen Koordinaten, und diesbedeutet Operetorlimee

_ <6.6) (6) ’ ‚ A ‚l i m s p f‘ i; |—- , u. div :diV' ‚. was das Energiee2* I“ (n')„ (m) 4 4

prinzip div4 'div4g. ö, n '31 in euklidischer FaSsung approximae
tiv liefert. Die gleiche Approximation ergibt sich euch aus 76 für
e u X? u 6 im Fall fehlender KorreAspondenz ; denn es ist o e

s l i m s p (5;) „‘ ä ‚JQ_3. {komn BP T2“) i (.lä.„
- J 00 '" (6 6) '

-- 1/2 ‘g "a ' R) N s p ‚2-) v; 'T und o e

(6,6) . _ ‘ (66) _n l i m s p f2“) „ ij w s p [2” i 5 ’Ü'a Diesp 179 'E„;“*
/\ _ Iführt nach euklidischer Appro„„metion ebenfalls zu divv4 divq'iö-e o .. _ 4 ‚0:455. ....„ _

eder in Komponentenform 61..“„kt. u o und
ßa käl ‚93” m:. 4 e . ._ r 4 .162;- i .‚ l “*5 5— --I“ 8'? i _ 2 - - i m. o6 .9 E knfl [0x6 kam. föx’" k

nach euklidischer Approximation. Wird über i summiert, so wird.dßes;
zu diva gred4 ö e o und hierin kann die Zeitkoerdinete in der_ 5',Eorm Q4 e e ‚ beslehungsweise ‚2%; 51 6 rur (R5)„  ebgespelte

käl ‚verden„_ Wegen x4 e i c t gilt dann div grsd q;* n a;/c: +.-
F E4 (div_ gredl e .1. g/o' ) s o oder div gred ‚yr „ ry/o' und
liv gred e u ö/c' . Diese beiden Gleichungen sind aber Differenwzielgleichungen von Wellenfeldern‚ die sich mit der Geschwindigkeit: audbreiten. Nach dem elektromagnetischen Reletivitetsprin21p kannIS sich dabei aber nur mn elektromagnetische Prozesse handeln._v und e nur des vektorielle und skalare Potential einer elektrömegw 7_etischen 66116 sein kennen. Diese Interpretation wird noch dadurchzereohtfertigt‚ deß im Limes gemäß l i m *T n‚‘V e ‘V){zzum '_ pe—üo .zlektromegnetischen Energiedichtetensor wird. Zwar kann aus der Appro„--_imstion div gred (ä, e) .. 'l/c” 6‘ //a t‘ (‚7, . 6) noch nichtuf des elektromagnetische Induktionsgesetz und damit auf die allge-
Eine Elektrodynsmik geschlossen werden, doch ist diese Appro:{imationLas Grundgesetz der Wellen0ptik‚ die zur geometrischen Strahlenoptik

so deß V
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wird, wenn im Limes die Wellenlänge gegen Null kenvergiert; Dieser

Fange]. an der Darstellung T N m:— (p in e p g;- "T an o;
/\ (e) . '_ . ‘denn - - .n l i m F} ) ist die euklidisehe Approximation.div *3 "E" " ’ ' -'4 6‘?

_ eines r r... Operators mit kovarianter Singaletteignatar. Wird also “T
_. . (8) _„‚ . ‚in der Form T Nil—Er“g, (p dargestellt. so folgt

' (6’6) 8.. ..‘. .. (a);„. _
8 P f1 ) 57 [2J j; .cp an o und hierin ist ( [2“); (9)1k6’"

“ [D (91/"9 x— "’{13k}C ) (93 ‚ also , wenn nach Einwirken von (CM

die Matrizenspur in K und. 3- gebildet wirdgle n 81-51—- IÜ'Ti/föxä(xi...
kl >' >-.... em— {181602)} (des‚6x35 e- cps em- . (EH/0x3:5{31' 3156€ ) . Wenn im

Limes a “"7 o konvergiert so ist dies äquivalent mit (12-900 und
dies hatte {E a const. zur Folge. mithin gilt l i m .8 .. consto

u) >00oder l i m @//ö x... an o and dies bedeutet für die Qpe-l' w 70° ’ 18k "raterwirkung, wenn die Limeereletien gilt,- 3g}; m'(pi/Kc) xk 6x“.
-

6-». {s 1% < ) /ÖtPs/(dxgl an o. worin hermiteseh, also mit g --> "6"“- .. .e: "'
eppraXimiert werden kann. Diese Approximation führt dann zu

ä; 94 (235% e'ewf’xäm‘l' "" {511in Kais/[aß ’
8E?! h— _j" 1 .„. .... 8 1 A9 (p. //a x—ln'‚ e ‚o, und hierin+ _. k „ l i s ‚3-— /Öx"’/Ö X" A ' /\A .kenn gg+- mit einer geeigneten Unitartrensformation S . 84’: E „stets auf ein Diagonalecheme gäi „d, ökl transformiert werden, wes_l

k!mit einer geeigneten Keerdinatentrensfermation zu ä. ’0 (pi/exe— ... 3 ku‘llimracplIss/(Ö 32-. n o führt“. 31ern: ist der opereter
{5:1.??? stets bereiteechgk so da8 far ihn, wenn

:. "d JL 4 00 für (p gefordert wird, ein diekretes Punkt-4
Spektrum reellen Eigenwerte 11’ gemäß 811]: Kaps/(33613 11-. {Pi
angenommen werden darf, weil g .;‚; z: const. gefordert wurde; Wird weiu
eer angenommen, deß trotz an 7 e die Unterscheidung zwischen Koex-
znd Kontravariens vernachlässigt werden darf, so wird

4' a? .8 2 -" a '5- nä KÖ “91m x1; "‘ U ‘Pi == 0 Oder div4grad4 (p - p. (p n: O
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wegen 2%_ Ei 6 I. In dieeer vektorieellen Feldgleichüng k3nnen
die Operafaten P .9. _.... .1 ”e grad und e .9 i “E ”6/49 t ‚für Ima’s
pule und Energie angewendet werdenw Mit ihnen wird diva gredq 'u-

== div erad ‚*- ’1/c" . ß‘ka t’ .. ”1/ ’70" E *- ..-. 1/5"- ' P“ i.
also. 4/0: 6’ '- “(9 .... P” a; 5 ... 5' u“ "<5 .9 .. "was mit: .
P2 _ i6 '25 = 5' (P und .g i. 5 n E‘ ES eine Deutung von 11' zu»

Iläßt.hse‘rgibt sich nämlich E' 9... A‘h’ u‘ c" .. 5‘- .c' und
dieser Ausdruck wird mit dem gegen A invarianten Impuls p zu dem

ebenfalls gegen EL‚” invarianten EnergiematerieäquiVelent'-E w'm c‘,

wenn‘f u“ a m; _e’ gesetzt wird, wobei m (B„) a conet-(r)_'

und m n m (0)2 ist. Die Konstanz hinsichtlich r ist eine Folge.
O

äer Approximation. Lkl4äc oder ‚H ‚.9 5 ; denn hierfür verschwindet
äie Abhängigkeit zwischen m und r . mit dieser Interpretation von

. „ 4 l g .‚ T' g g .f? p? ca u m; c‘_ ed aber 1/0 E_ e P” + mO c »a
a :_ Pä mit P4—l'„Emo .c zu einer linearisierten Form. Wegen.

idl ’ ‚

der Operatornatur äer Pi kann die zweideutige Linearisierung nur mit
4 Matrizen “i vom quadratischen Typ 4 durchgeführt werden‚fur“db-

A,IN
ren Antikomutator .(ai 4K. ak)+ w 2 'öik E gilt Vier Matrizen,

die diesem Antikomutatorgesetz genügen und den quadratischen Typ habenii
sind nur in der Form '

o o o l o e e - i
/\ o 0 l o A a o i o xx __ g
E1 " o l o o ‘ 0“2 ” o „ i o o ' a5 “ und.

; o o o i o o o

1 0 o o
“ 9 l O ° i „ ' ‚' ' .
“4' e b 0-1 o moglich; denn tatsächlich folgt nach den Geset„

l

zen der biatrizenmultiplikation für äen äntikomuta’cor die Stufenmetrix

(a- ta ) u 2 ö ‘E Wi d d“k + ik . B ie Linearisierung der Operatorbezieh

ung mit diesem vier Matrizen durchgeführt, so ergibt sich unter Bew

rueksichtigung der Antikomutatorbedingung E" E/c . E ‚m gä_ ä; o Pi

/\ iäl
.und dies liefert die linearisierte Feldgleichung i E Ei 3 5 e

_ 4 A . .9.- ‚ '-u c €i;' a1 Pi 5 o ‚ worin gegebenenfalls die ImpulekompOu
1&1 '

nenten und die Energie durch skalere und vektorielle Zusatzpotentiale

immun...» -
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äußerer elektromagnetischer oder grevitativer Feldwirkungen ergänZt
werden können, was dann zu einem Inuedruok D g e e o fuhrt‚ dessen
Operatoriteration D 5 D"c unter Beruokeichtigung der antikommutieu „
renden d1 zu einer durch die Zueetzpotentiale ergänzten und in zwe1n j
ten Grad iterierenn Eeldgleiohung D ; DÄr; 5 „x o führt, und hie
rin erweisen sich di e di als ”pinmatrieen der Quanten des Vektorfel.» i
des e ‚ Herden 1n der linearieierten Form E <5 ; 6 i c' 2:; o

di Pi 5 e e o . Die Pi und 55 explizit eingesetzt, 1E 5e»kürzt und'die Definition der 621 verwendet, eo folgt in der Konpm—
nentendaretellung das zweideutige Cileionungeeyetem '

11 i c (mm/(a ‚E19.- 1' «an/‚o 12 + weg/‚a 3:3) 1 1 m0 c'xxcp{„=o‚I
I . „Ei‚1 m0 ° Ä “’25”:

(95 i '° (/0 “12/13391 15 il käme/1’ 3"'22 4'” ”711/” “5) "-7 i m0 caä‘mömc

t+12 i c (/Ocpa/Ka X1 191‘1/090516 ‚2:2 +- ‚o (94/4; 1:3)

(‚04 i c. (el/(o 1:1 + I1 el/(0.12 .1 /9q>2//ax5) "i m0 Oa/ßacqt.‘

Wird '6 ‚ A + i E ele eine über den komplexen algebraischen Zahn
lenkörperadefinierte Funktion auggefaßt und nimmt man in einer Approx1A A -matien ino e e an ‚ was {E .e o entspricht , und wird die ”palw
tung fur den negativen Zweig mit m0 ä o in Real— und Inaginärteil
durchgeführt, so entsteht ein System aus acht Differentialgleichungen
für die Komponenten der beiden reellen Funktionen 1k und Bk .-Für
diese Kemponenten wiederum kann die Auswahl 111»» 05 ‚ 12 ‚„„ Q1 t
A5 er 0‘ A4 N ' '- D2 g, B1 ab O g, 32 N 62 ’ B.ampa ‚

B4 r»! 1 getroffen werden, wodurch zwei Vektoren Ö und D als reu {ä
elle Raumzeitfunktionen in R5 definiert wo den sind. Mit diesen beim Ö
den vektoren können die acht reellen Gleiohungesyetene, wenn a u oonet?-und b u oonet Proportionalitätefaktoren sind zu rot C a a D ‚
rot D ß b ö : div D a o ‚ div Ü a e zusammengefaßt werden 5
Dies ist aber der Auebreitungeformalismue elektromagnetischer und grae fvitativer Feldstorungen im Vakuum den R7 g denn mit a u 8o und
b m 1 “o und der Anpassung C m H beziehungsweise E a b1!

folgt des elektromagnetische Indukt ionegeeetz rot E u s “E
.2

' rot E a — “o E , div E a o , div H e' o ‚ aber mit der'



Anpassung a c d ‚ h e B ‚ sowie -Ü w ä = F‘ + R+ . E"
“und Ö u E das Au sbreitungsgesetz gravitaEiver  Feldstörungan
rot i - E. V 01€" e (X, |- _‚ rot r .+ F F1 B e c ‚ div F wo
die E a 52 {ür die Approximationen o‘ake_ol und d an c- der enerm_
gotischen Feldmasse. Aus diesen.beiden Gesetzen-ergeben sich wegen

Irot rot a grad div n div grad im R die Aqreitungsgesetze
div“ grad (E ‚ )i e“ l/d’ (9’/at' (Ü ‚'H) für elektromagnetische
und div grad (F ‚ E) u ..‚ 1/10" K5)a /@.E2 (F, E) 1' für gravitatin _'
ve Feldstörungen mit. c' so “o .1'41 und 'Lua d ß n'l , aus dem
sich wiederum die beiden Relativitätsprinzipien A_ - und damit die

Existenz der beiden Somawelten R“ ergeben. Die Approximaticnskette}
führte also von der messbarischen+4 Struktureynthesis wieder zurück
zur Spaltung in die beiden Sonawelten. Aus dem elektromagnetischen 1nd“
dukticnsgesetz kann wiederum - ähnlich wie aus der Grundgleichung der
Mechanik die gesamte Mechanin, .Lhernodananik ‚ Strömungstheorie und
akustik abgeleitet werden könnte — die gesamte Elektrostatik‚ Magneten
statik‚ElektrodJnanik, elektromagnetische Induktion, Drahtwellentheon
rie und die Theorie frei fortschreitender Induktionswellen entwickelt
werden. Dieses letze Gebiet liefert, wenn die Wellengleichung für das
elektromagnetische Vektorpotential div grad Es Q/c angesetzt
wird‚ eine Tiheorie polarisierter elektromagnetischer Wellen während“
für das Skalarpotential m die Wellengleichung div grad e a 55/6g
unpolarisierte elektromagnetische Wellen beschreibt. Für hinreichend
kleine Tellenlängen wird aus der Theorie elektromagnetischer Wellen
eine Theorie der’Wellenpptik, wobei der Übergang vom Mikrowellenbe— " .
reich zum optischen Bereich zu einer Theorie der Warmestrahlung fuhrt, I
deren Wechselwirkung mit der molekularen Meteriestruktur die Thermodywr
nanik ergänzt. Eine ähnliche Wechselwirkung optischer Prozesse m1t den!
außeren.Molekular- und Atemstrukturen kann durchgeführt werden, währen;
der Übergang zur Wellenlange Null im Limes die Basis der geometrischen 5
‘dtrahlenoptik ergibt. Auf diese Weise zeigt sich, daß alle Aussagen
der theoretischen Physik in den Approximationsketten enthalten sind;
dann die Theorie gravitativer Feldstörungen führt mit (n) >'oO oder
mit u ._;> c zuruck zum Gravitationsgesetz F" m grad- e mit
e u 32 m/r und m n const. (r) , das wiederum die Basis der Him-
melsmechanik bildet und nach dem Äquibalenzprinsip wieder cum Ergebnis
der ersten ApproximationSkette, namlich zur Grundgleichung der Machen
nik zuruckführt. .

Wird angenommen, daß ein mesobarisches Kontersystem “ä -+= ”E
existiert, das aber so schwach ist, daß die Änderung von iE_ mit xi

mnuwvw. .. .. _



“+259„.

des R4A praktisch verschwindet. daß also “Ihn/ß x6 ——> e „‚ also

ä —9 0 gesetzt werden kann, so liegt- der statische Fall Gleichung -

' 75 nieht vor, während in der dynamischen Gleichung 76 immer
A

6 an K ( {n'a-"g Z} ) -7 X a. ä unter dieser Voraussetzung

gesetzt werden kann. Außerdem ist I i m g n 6 und. auch

. _ . aß -7 6 1‘
.limspguo‚also {3. an_6‚wassulimXan

315—73 A ' " es {i—äo '

an l i m MQ) g .In- führt. Diese Limesrelation wiederum ergibt

mnnn- ------

“*" 6 () ‚a?> ‚
die Reduktionen s p (1%.) g ( s p FC”e: )2 g ‘2362Ä

. (’1) .«(2 — (6,6) _ A
und: 8P (-(„r , 56,17)?) 5 B p Q...) 5 ; {g an 09'.

' ' __. (6)"; <6) — (s 22)
weil immer l i n „l„(4) :„ an [—(4 und l i m F2...) a

(6,6) i}:—-—79 ‚.. 47
=n __ (2.01615. Hierin kann nechmals mits g 217‘6(Bappreximiert(€

werden und dies ergibt sagen ä“imo R:) a [2:3) "ä.i'ä f0.)e-äi:

5‚5) ' '" ' A _ . ‚
an ' sowie l im n: _fl und .1. i n . .‚. die

0'") 21€”q J1 + aäw_7n3= g {3+ ‚

‚ <6) 5 /\
weitere Einschränkung s p ‘—(5.) ; s p F6? ) g 11+ g. 8+ an o

(5) ccßv " "
und s. P [-__) 315p [14‘540+ g“ . 6 .- Da C und damit auch 0+

ein diskreten Punktspektrum ven Eigenwerten hat, und daher nach

{’64- "" Ä... X {34.61.1013. ”35+ zahlenthe6retische Funktion;

einens ganzzahligen Index sein maß, gelten diese Eigenschaften auch
A

für den Operator ‚(1+ . Die Qr6ße Jl+ ;{'g+kann demnach in

dreifacher weise durch Eigenwerte und Eigenfnnktionen (dies riChtet
. A - /\

sich nach den Eigenschaften von Ü+ ). ‚ nämlich J1+ L; „8

a 13i o (p 02.81" + i {g-n. “[( 7L i (9)1kj4 begiehmgi

weise + 3 ' {f an 7k “(p ausgedruckt werden, wenn fur die
+

hermiteschen Tensorkonponentendas Symbol (7k ’wik' an Äi 6k +

+ Ä. 1c (pi zur Kürzung des zweiten Falles eingeführt wird. Darstel-n
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’lung durch eine vektorielle Eigenfunktion Q ist nur in der verstehen
den weise möglich, weil aufgrund “ä“ —47 e 1nner  112_ H{%+

ä _(.11* 4 'EQ+ )X ist und stets ( Q. Q)1k a’ (‘Ä“'@)k1 “gilt.
Entsprechend muß “auch in der Skalardaretellung “R a “71" und in
der Tensordarstellung 'Q' s ""Q)( sein. Zunächst werde nur

P:r}(:) g s p." sä'ö) ;_/L+ g E} a o untersucht. Iet
(6) ‚ (5.5) „__die Feldfunktion skaler ‚ also s p F1 ) g s p f}„) g ;1 n

' ' ‚ (55) ____. Q a o , ee gelt'. (s p f—_ i g ’. @)k u gil 7Lik .

ß‘P/ßxl- + F (P. “All-Ä: (am/mir; +a F1: . Q+ und dies hat

0 2*. 8P (1(52) 4(7L . mw/IPXQ- + Fk (P) e Ää Käm/ßxkoxäj
+ DE (Dm/{02cm + G Q zur Folge. Wird weiter 1:21 ”1 als-auf ein
Diagonalsc hema transformiert angenommen, also a;-- r\‚ ökl oder

‚WEG .. a1 51:1 ‚ so ergibt sich a1 m'Q/ßx— _ +El ran/war}. +_
+ .G ‘ Q u o oder nach einer Koordinatentransformation wegen . E

. a1 a: QOHBÜ; AUQh 6.1”“; graöu (p + F gradq. (P + Q (P u o. Die-v

so G1eiohung kann noch weiter approximiert werden. Auf Jeden Fall w1rd.‘
durch dieses Differentialgeeetz ein raumzeitlichee Wellenfeld mit skau
larer Zustandsfunktion Q beschrieben. Diese Zustandefunktion kann u
zeichnet quantenhafte Vorgänge, wenn Q dem Konvergenzkriterium des
abstrakten Funktionenraumes genügt. Da ‚[L+; 5% diesem Kriteriumi

+genügt, weil es für {}:.erfüllt ist und „f1 hermireech ist, muß n
es wegen „[2+ g {1+ " Q auch für Q erfüllt sein, weil alLa

Äuik a conetfi‚.a3 sind. Wird gefordert, da8 sich Q u KBQÄEJt
zeitlich langsam ändert ‚da8 in guter Naherung Q ab: o gesetzt werden
darf, und ist immer F .1. grad Q, so daß F grad4 Q n F4/ic . Q
gesetzt werden kann, so wird die Feldgleichung zu div grad -Q w
— i/c Q + Q Q n o. Hierin kann nach Q vernachlassigt und HF,+ e.-» u c eingesetzt werden, was zu i u Q + div grad Q a e“ Üführt. Dies iet aber nichts anderes als die wellenmeChanieohe Feld“
gleiohung eines geodätisoh annähernd auf Nullinien bewegten Materie-
feldee mit ekalarer Zuetandefunktion Q ‚ wenn u a 2m/5ß. mitJ' m h/2n festgelegt wird. _Die so abgewandelte Approximation
- 2 i m Q + J div grad Q a o (Die Einfuhrung uo»m‚ ist ohneweia



eree zulässig; denn wenn auch u „nicht konetant ist; muß die Trägu
eitemaeee m a m (r) des Feldquante bereite im etatiech stabilen
'all ale-Ortefunktion angegeben werden) kann noch weiter getrieben wer"
en‚ wenn mit den quantenthecretiechen Operatoren e “a i J6. ‚9/k>t
nd 5 „n ‘w i J ‘grad für Energie und Impuls gemäß E ;"e u E e
nd 15'; (p e 5 Lebeziehungeweise +— x' div. gradqpe -_ .. '

E“ g e u pa e auf die makroekcpiechen Gräßen von Energie E
nd Impuls 5 _eineefnichtquantisierten Kontinuume zurückgegangen wird
Bist 0 ß 21-316 „7% div grad (p "I2:- “2 III/Jg e: g (p -— _

' l/ä P' 5 (p e 1/ä--(2me..5‘) ocp-cder .E- F/Em n c.
ird weiter angenommen, daß die Relatitgeechwindigkeitg-v des-durch e-
kalar beschriebenen Materiefeldquente im Bereich 'o 4 v 4d c _liegt, .
c daß; p a m v mit m e ccnet. gesetzt Werden darf, eo wird die
eziehung zu E n “1/2 m 'r‘_ und dies ist der galileiinvariante Aue“?
ruck der kinetischen Energiedeiner mit v bewegten Masse m. Biene
Leichung kann ebenfalle.ale Basis einer Entwicklung der Vielpunktmeu
nanik verwendet werden; Neben der ekaleren Wellengleichung

[46) 3,3).
P (w) 5 B P (u)_r g *3. e a c kann der andere Zweig ‚

_„. _. (5) _ (6,6) w _amlich die Operatorkommutaticn e'p [E_) g e p (Er) 5:.A.en0f
. - ' (6-6} ' ' 3_pproximativ “untersucht werden. Es iet (e p F 1‘(„,9 _ {'13 cp)k 4*
4; (am/«7x;- um‘l 0 n 7kg}- ... rö'e/exä x5... .... '

ik e ‚ - ‚ I . i.
5+ {k 1%.; 7L 3"" (WM/Ö X}- r Kp?! - (0' tp/‚e x356 x3: -— _ i-e ;
{Skk} 7L 3:. ‚am/(a x}...- an KELL- (e? (9/6 xäßxl - _‚ weil e p {hat “i. 4. 3 .

1d damit auch -{Sgkg' -a o ist; Wird Wieder für die Kontravarie- +
1te Form a_5l rx— ökl angenommen und eine Koordinatentranefcrmatin
l durchgeführt, eo wird aus kg}- maCP/Kc) xä-(axgä " an e nach peeu—v
Jeuklidiecher ApprOXimaticn c n äää na‘Q/k>xä u diyggred4 e n. _ ‘ _ l

div grad e — ö/c' . Dieee_Beziehung div grad “e n ö/cR ist'
fer die Gleichung eines Wellenfeldee, das sich mit der Geschwindig e
lit c. ausbreitet 5 das heißt, in dieser Approximation beschreibt e ;

einen elektromagnetischen Materiefeldquants; denn S
esem Quant muß nach dem elektromagnetischen Relatiritäteprinzip‚eineodätieche Nullinie zugeschrieben werden,

.s Skalarpctential:

weil seine Auebreitungege-
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eohwindigkeit im Gegensatz zu dem durch 2 i m ö +25 div gred e n e
beschriebenen Materiefeld (Geschwindlgkeiteintervall e ir‘v 4; c) dieA
naeh A. und B überhaupt mögliche Obere Schranke v e e erreicht";
Aue der Darstellung ( _fL+- {2+ ) ik = («Ä ,e)ik durch ein Veku

torfeld e folgt dann in ehnlicher Weise zunechet aus  der Fassung

(5 f“ 'I (5?” 11:: 73"“)1151431 7‘ 31%; '1- Ä: ' "i ”Ögk‘/x"+
+ 2.3:, . (2291/6 xes _ .... 83%; {151L ( Kielgke ff?l}+f
.; (7L, 6018 an Äi g?„ ßek/mx}: + 7Ll ßmi/ßxä 5'

-- {.511 <M 631 333 {51} == ° .33"
' <6) ’* 1;; ' (5;6) =

I .I- - - _ re“ 6 *-.. giä 7L: Ka/zo 61-5 (n mej/Ko x-ls) + ‚x23. e? *3“ ki 1 ."-."." _ä" - - . rar—«a xss ' „.i1: .
(am '-.-- 3%?" Wß 3'“ ( {811L (-7L_..s‘3)51 3 ae- 7&5 «03%3—76 3315 “‘14-

+ 15: gl-ls “in“. + 1—1-5; 655. xa'ei/‚Öxäßxl ...i — ‘ Komme '; a 3% c < 7L m31 ' ra/ßxs {3 153-3911} 'Ü/ßxk (7133051)
Die Entwicklung eines Theoreme aus AlVII 4 fuhrt6 über die partie»_?

m Ableitung (agil //oxs- a '.... -{äim3+ ‚g. 32%.: {1:13:31} +1-

welche zur umrechnung verwendet werden kann. Wird zugleich eine zya‘
klieche Vertauschung der Indizes vorgenommen, eo folgt '

0:3 u" 2 l“ 6%}: föztpi/KÖX-Växg: -- Ä- ßQi/KCJX—s ({ik1;.+

+ {11:24. >
- g? < (7k, (9)51 (67/0 x... {3 1} ' +

813 ra/ xä. C7D 6).) s 26-- 33:3: M— 9-?{1 .+ . f0. 3 81 _+. mxäßx}.
... 2 Ää ß‘Pi/ßxg; I {ik1}+ "" EEI‘E ((Ä‘cp)sl 0h X— {Sil+. . l . . . . j
+ {81 5* (043/056: (7L, (9)81 ) ‚ weil {ik1;»; ' {i1:1}: ist. 1;

Wim!) ‚.‘w. . -



amit wird ein durch ein VektOrfeld heschreibbares Materiefeldquant in

einer hinreichend. schwachen Korrespondenz . {g -—7o mit einem messe

arisohen Kontersystem app'roximativ (" g" w? *3" ) durch
i . g l . i 1

L. ä: (8%; (Ü: (Pi/(3 XEÜ-Xä_ "' Kötpi/ß X". i k 3 I

ik ‚ 13- {S 1% . + {s l}
1/2 3"” ( (Ä! (9)5}; fÖ/KÖX i 4-. i +

ß/(üxu- (7L, (p) s1 ) an o beschrieben.- Wird dieser Ausdruck auf

eodätische Koordinaten transformiert, so wird g+ n sonst, was-

{18+ an o und damit Ä-IE g—jJ-g'n (a (pi/m x—aKÜx-J—I n o .oder

_ . _ _ __. (66) (6) ' '55"== 74.15 (D/raXn ans/ex}- .-== 1 '(„f "HP [—0-- 1
I‚„_. I ®(6)

ur Folge- hat. In euklidischenApproximation istI'a’oer 2.216521??? Q...) . ...

' ‚ . I‘ (6) . . .
grad4 und l i m s-p ' F“ a: div4. .‚_ sondaß der Ausdruck

ür “E+4“? i"E zu 7L gradl+ divq 25 .m o wird. Diese Bedingung

ann in dreifacher Weise eIrf.‘1‘J.lJ_*t-7A wc rden. Nämlich für Ä s: 3 "-1-. doch

.ätte dies auch für €31“ _ ' zur Folge und zu den vel: --I

oriellen uiäenfunktionen 25 gäbe es uberhaupt keine Eigenwerte, so
aß i e .3 ausgeschlossen und 5C + e angenommen werden darf. Die
weite Moglichkeit liegt in der Orthogonalität 7L J— grad4 ‚. was den
_kalaroperator "i grad4 zum Nulloperator werden ließe. Das kann aber i1
ach nicht möglich sein, weil unter Zugrundelegung karthesiseher Koorm
Lnaten immer 7L _gztz'ad4 n I ‘ ä Ä ._ (0/49 XI: gesetzt werden kann

' „_ ka. .. . ' ‘
1d hierfür wird I ‚ä . 7L}: (6/4) Xk ra- O nur 1113811611,- wenn alle „ Ä

i ' k -
“k n o, also i m 3 entgegen der Voraussetzung Ä 4: o wird.
Le dritte Möglichkeit schließlich läßt 7L grad‘.1L div4 (p 'm e durch
LV4 e u sonst erreichen, wenn sieh die Konstanz auf alle xk be—
Leht. Mit div4 "<5 um censt ist 5: grad4 . diväI {p zur e immer
rfüllt, weil in 7L grada die Äk' a const sind, was bereitsdurc k’
an Eigenwertcharakter gefordert werden muß. div4 e n sonst sagt
so aus, daß immer dann Materiefeldquanten durch ein Vektorfeld be—'
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schreibbar Sind , wenn die Quellenverteilung im R4 approximativ dureä
eine Konstante hinsichtlich der R4 u Koordinaten dargestellt werden

kann; Ist 6:4 ' n o und 23€, n ä 61 , so wird die Quellenverm .
. ' j 'I 1&1 ’

teilung au div {r u c'onet; im R5 und diese Quellengleichung; kenn. -
zeichnet das allgemeine Veralten elektromagnetischer und gravitativer
Feldquelien im R5 '‚ Zumal trotz <p4 a e für den R5 «- Anteil 'Yr +3
sein kann. .

Der andere Appreximatienezweig geht aus der Operatorkemmutation

s p [1(5) g- a p . {Efifsä 5 [(, („11:74 an e hervor; Es iet

(sp EC: 6) a[(7L 4011:] 4)k e e??- 7Li mek/(o' Y}? +
+ 7Lk 35:3: ßei/ x1 7x... _ fotpk/ß x5 + 7g}: 8%}, ‚041/49 x1

und daher o n ep {_(5) ‚ ep F5? 6) [(Ä,qp)ik]4 a.

e 7L ä“ e413 ’ek/Iö‘x-‘(D x53 + 7L}: e? 79/6 XE (e? . Ami/ext)...
s km ' l. ' 1 '"{km%+ 6:”_ -' (7F? ' .KÖCPB/x— + 7kg gy-ä (ach/[dich
l km ' .. m3-” 31"" ‘ [C7a Qk/Dxli/E) XE 4'“ 7L“ 551%; Ö: mi/) Xw/ÖX-nI

82

.4. 7L E [a ‘pi/ß JE}- ßg+;/ß x.— ‚ weil {kgm}+ S?“ {3kki:@

wegen a p {g n. 5 iati Nach zyklisCher IndexvertaaSChung wird+ . .. m il I 1- -2 7L «— g-w f0” (pi/(a wir?) x13 + 7L E - föipi/ä) x-J; - k fögil/fä 2:5 u' a
und hierin kann ®g&;/@ x12 u .— 39...]; {51%m’g ... g-.. {1:1 3+ a: ... Im ' .__ i l.... .. ( {In }+++1“13+ )_ 2{im1}: verwendet werden;

Einsetzen‘liei‘ert KEI- 33.:}. (a (pi/ßxwföx—n

... E! „ l 11 1. ‚ . _ _ . '7L (3901/69 X” {m g‘+ an I Kg} (gz... „3291/6 39495€;- _4

.. (a 451/c x3: {i 1% ) e 0.-“ Dieee Bedingung wird entweder erfüllt,

wenn alle E e e werden oder aber, wenn 3%; (3* (pi/nyxglßxg ...

--. {11111} («pi/(0 x2"?- =I= e gilt. Da voraussetzungegemäß wegen ihres

Eigenwertcharaktere die 193 + e sein müsssen, kann nur



52i. .- ra‘cp ./@XE@X?1-’ w. lml l . Köcpi/ß x; u o sein, was mit dem
-+ ‚ i. _ . + ‚
— P .. - . -‘ - -. - 1 'Bperator G}— .. (33-; (9/49 x3 ... {1'411} .) a KrJ/m x... in die.

+ _

einfache Form_ 0% ; ei a o eines SySte4ms aus vier Differenzialw

gleiohungen gebracht werden kann. Auch durch dieses System des 2.

Approximationszweiges wird e Imit den geik in Zusammenhang gebracht

doch fallen im Gegensatz zu der ersten Relation-hier‘die-PL,m +6 o

bereits vonselhst aus. Eihe analoge Transformation auf geod ätische

Koordinaten liefert o a: (D 9-/‚9 x—ßx- u. (-0111 g s p (_ ). g-

oder I fgäg g s p [25%) .5 E n 3 . In euklidischen Limes

wird daraus schließlich gred4 div4 6 -„-.3 ‚ was nur noch die Mag-‚-
)

liohkeit div4 5 a const ubrig laBt‚ so daß dieserzweite Approxi-
metionsweg über den Ausschluß der beiden Möglichkeiten „X_ u“ o oder
Ä .J. grad4 in a, grad4 ä div4 e a o exakt entscheidet. In beider;i

Fällen entsteht diV4 e .n sonst.‚ beziehungsweise div 43’ m constws

für Q4 a .0 Iaber ffn + o im R5 g _ . A
' Die letzte-Möglichkeit'der Darstellung von „114' 5 Ä{%4 er-A .

folgt gemäß 11+ _;. {g n 7L "E6 mit Ä n sonst. Durch eine_ 4 . .
tensorielle Feldfunktion .16 e 'öx’ , die hermitesch sein  muB.
Ä. kann wegen seiner Konstanz in jedem Fell vor die l u-Operatoren

gezogen und gekürzt werden, so daß sich für die beiden letzten ApprOa-
' .' ' I . _ “(6) FC5151 ...lationßnweige s p '( 3 s p „ . e u -o und

i—(ö) (: '16) 21--
S P (In) 5 S p '— g...) i (p N 0 ergibt. Es 1313

(5 5) . r". _ 1:1(5 P [-( 5 (9)1 m 35"" ( ßwik/Ü X- « ”{iIB1%.,-

. k - .
... {k81}+ 4318) . n giä fÜ‘PiI-t/ß- x" r<{Sik}+ {93k 9 313°o [.(IICII6) (—6.5) im (M) mik ‚

a S ‘ an um. u i. p . sp („Q s 55 _ 6 C /”' (34161/044

in kl e. +l m im . l" Ie er ein- za eik/za x-ve ew- + er - agil/16 X" 498:“ f0 X‘- “*-
--___ .- sk_ im: m " ' im " _m sk{16+ g: ’Ö‘Psk/ßx“ "’ “Pelz 31“ "V’c’x” {1%
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g1m 11' 5 _ 1 1 _ 11551+ S15 ’3 0115/6 X. "7 x 2 3+
' " ' . im

+.

das Tensorfeld gilt demnaah

IÜCPik/ßx'“ {km1}+ "'

49/16) X-e.

das Gleichungssystem
. « .' 1 m . _ ls? 3%; ’Öl‘pik/m 2‘272“ "" 2 ’a’?1k/’" 2* -

. ' im m
{2km} + KömSk/(a x3 "’ e155 ' g?" [5/6 x" '

{51"}... ' im“
{1115+1'

{511:51

oder nach zyklisChe1 Indexvertauschung wegen der bereiteschen Eigene

imschaften aller Komponenten g? (81" ’92 (2111/.6 JEl

‘ - ' — 1 kli- .-— «W {am .. a «am g 5.. „ „.
. ' ' ' ' <5)" ‚ 5—(656) ._ . ‚Das Gegenstück des anderen Zweiges s p_ f2“) 5 3„P = - 5 130

_ (63 6) _ ... 1wird5 wegen (s p _.fz„)} 5 2e 31 n 8&2 zeeikße>x„. zu t

(5) „ (6'6) __‚ g I . 69911 Ii.s p [-(15 s p};kahl—(1) s am I" 1%? (3/49 Kg (81%}- MT)“
" 46x“—

I in kl 02‘211:
. . 14.111 i:Sm}+ .5 _. ‚.ik . + . +. (63110151

- k . _- "_“‘ 2 522/?‘9111/92‘" _ {km2} .1 also 2m 1...}... "75 ”1k”? "32' F2” 2
. l kli _I w i 9* . ‘ Iu 2 üeik/yx- 1 a o. Beide Glemchungen kennen in geom

dätisChe Koordinaten transformiert werden5 was-in beiden Fällen zumT .
gleichen Ausdruck5 nämlich Ö'wäg/rz? xä/axn n e "oder nach euklidis.
scher Approximation div4 diva *5 e e fuhrt, und dies bedeutet
div4 ’6 u. const5 5 dann die vektordivergenz eines hermitESChen Ten ;’
sorfeldes im R4 kann kein Feldrotor sein. Auch die Quellenvertailung 5‘
im 34 eines Fdldes mit tensorieller Feldfunktion muß demnach konstant.
sein5 was ein Analogon zu div4 e u" canst . bildet. Während E apu
proximativ als elektromagnetische Feldfunktien interpretierbar ist5
kann e als gravitative Feldfunktion gedeutet  werden5 denn die Appre

. „{5 a X_K {} zum Feldkontinuum
52* mit p ‚9 “5 führte zu

ximatien von C

wie i“ «-> 52 5 “acam ... 1/2 “'n

7‘? 2V g"? eine Deutung von “'59 als tensen
' rielles Gravitationspetential‘ nahegelegt hat und dies wiederm läßt es

{I -9 69 5 se"“f

5 wovon die Losung
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2‘“ 2‘“Kvernunftig erscheinen .o. e; .e . Ials Zustandsfunktion des Feldes
*äk -„ “"“x ganzuSPrechen. "

Diese sechs Approximationsreihen der Gleichung 76 für 'E-e’ö‘
. führten zu approximativen Feldgleichungen skalarer, veKtorieller und
tensorieller Feldfunktionen, auf die wiederum d1e quantisierte Kanoni
sche Feldmechanik anendbar ist.Bildung der kanon1schen Energiedichte-
tensoren im R4 und der daraus folgenden quantisierbaren Drehinpulsw

tensoren (vom 5. Grad) liefert nach der Drehimpulsquantisierung Aue
sagen über de.s'8pinverhalten der Feldquanten von 'e 5 5 und “6 ;'Esl
zeigt sich, daß die Spinquantenzahlen für e ge mäß so m. o. immer
verschieden, während für e und o die QuantenZahlen s1 s "is‘l
und s2 u_ i 2 gelten. SKalare Feldquanten sind also grundsätzlich
spinlcs‚wwährend jedes tensorielle Feldquant Spineigenschaften hat,
derart, daß die positiv oder negativ or1entierte Spinquantensahl in
ihren Betrag den von Null verschiedenen Tensorgrad der Feldfunktion
entspricht (Skalare sind vom Tensorgrad Null).

Es besteht die Möglichkeit ‚ aus der allgemeinen dynamischen

Gleichung 76, deren Kpproximaticnen_im Verengegangenen alle aussagen

der deduktiven Basis richtig wiedergeben, neben dem statischen Sonder

.fell eines stabilen mesoberischen Systems noch einen anderen Sondefall
“fall-zu untersuchen, der weder statisch noch dynamisch ist, aber durch
eine.Spezialisierung der Gleichung 76 gewonnen werden Kann. der stam

tische Fall ist durch das Fehlen eines mesobarischen Kontersystems
und die zeitliche Konstanz der gravitativw_elektromegnetischen oder

„gravitative materiellen Korrelation charakterisiert,-wodurch die staa .
atischeIStabilität des als Materiefeldquant erscheinenden mesobarische
Systems bestimmt wird. In Gegensatz hierzu wird.im dynamischen Fell

. durch das Jeweilige messbarirsehe Rentensystem diese„Kor1elation induk
tiv zeitlich geändert, wodurch die dynamische Korrespondenz zwischen
den Systemen gekennzeichnet wird, die wiederum eine Zustandsänderung
oder eine vollständige Transmutation des mesobarisdhen Systems zur
Folge hat. I’eben diesen beiden Möglichkeiten besteht noch der Fall,
daß zwar bei dem aesobarischen Systen die Bedingungen der mesobariu
sehen Statik erfullt‚ aber aufgrund der inneren.5truktur des Systems
die statische Stabilität der Korrelation nur während eines bestimmten
Zeitintervalls (seine Länge hängt von der S=truktur des Bastems ab) ge
währleistet ist, während nach Ablauf dieses ZeitinterValls die zuvor
die zuvor stabile Korrelation aufgrund einer inneren Dynamik labil
wird und das System spontan transmufxiert oder seinen Zustand ändert.
Diese Labilität der Korrelation eines statischen Systems könnte durch
eine mesobarische Metastatik beschrieben werden. In der dynamischen
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1 A A „ .

Grundgleichung Ä? 5 ( {1 +'{} ) e o seien die Systeme a und
‚ a nicht abgeschlossene korrespondierende me „QbariSche Systeme, sonn

dern a kennzeichnet die elktromagnetische Materiefeldstruktur5 die 1
mit der begleitenden gravitativen Struktur a in mesobarischer Korn I
relation steht5 wodurch das statisch stabile oder nach dem Zeitinter1—
vall labile mesobarische System als Materiefeldquant gegeben ist. {1

ist alsocns elektrOmagnetische Hateriefeld  & bestimmende und

das entsprechende, die gravitative Struktur bestigmende Mesofeld in
der metastatischen Abwandlung der Gleichung ‘76. In 2€; ( {An} + i} es

A‘ _./1.. ,5,"“17’?“ “in 1 (11***)“11‘6- “(I-'21 11({%+8)1°'
wodurch primär a beschrieben wird zu M(+) 5 “_ 5(1{} + {3)“47

(beschreibt primär a ) addiert5 was die Bedingung der Metastatik
A A

erfüllt. Diese Addition liefert/5 o n: "(12) 5 (12.-1- {3.}; (8+ 1:3 )nA „
an 36-) 5 (A; {g 551/). {ä 4-1t {k + 17—; 5%) und

hierin k6nnen die re1nen Anteile .JQ.5 f} u Cldl/E ’E's p) 5
gepC 5&1: ÄA{} „’1/2 agxspiüe {fäund

nentsprechend l„{} e H5. {g gesetzt werden; denn weg

gen der erfüllten statischen Bedingungen gilt c  ; {Ags " A: Ä{}

oder s p C; ü a. i Ü mit s p {7sat 5 was s p i ü"
a ' m k l kÄm {1511113156 “ Äm {1:1 ”Ä; 11: “0/.
zur Folge hat. Der Wechselwirkungsanteil ‚_fl;. -{}A ‚ + .{}_ 5 {}. . _

A ;
kann im Limes zum Feldkontinuum l i m.  (.4’L_5 {} + 47.; {g l n"

J"€’°° . ä :
n P “1:17 durch einen Energiedichtetensor f/Vder gravitativ-w 1
elektromagnetischen Korrelation approximiert werden und diese teil-
wei se Approximation zum Feldkontinuum liefert fur“d1? metastatische
Grundgleichung die approximierte horm M(+) 5 ( 71 {E +» a._fä +

+ X) u/D e 3’ in zweideutiger Fassung. Der Energiedichtetensor des?
gesamten mesobarischen Systems ist ’T 5 in Welchen nach Gleichung g
67 a der Mesofeldanteil überhaupt nicht mehr frei auftritt. Neben
den elektromagnetischen Feldkomponenton gibt es in 'T nur noch die
Komponenten eines durch das Mesofeld E im R5 erweiterten Gravi- .
tationsfeldvektors. {T beschreibt das statisch stabile mesobarischeä
Gesamtsvstem, doch kommt es im Inneren dieses Sys teas bei zeitlichen 5
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Korrelationsänderungen zu Transmutationeng'das heißt‚.über ‘ü/
kommt es zu Wechselbeziehungen zwischen a (beschrieben durch “V e
m l i m 25’) und a1, dessen Energiedichtetenscr nach der iterie

p—-—7o
ten äleichung 55 durch 25’ beschrieben'wird‚-der'nech die Mög n
lichkeit offen läßt, da6 es bei der Transnutaticn zu einer freien
gravitativen Emission. F2< u + 3 im Rö kommt. Nach dem Energie:
prinzip muß aber die Gesamtenergie vor und nach der Zustandsänderung
des mesobariechen Systems und auch wahrend des Überganges konstant
bleiben. Währen der labilen Zorrelatlcnsanderung gilt fur den Energie—
inhalt 'V + ’w + 2T’. und während des stabilen Zustandes vor „
Eintreten der Labilität ”T“ ‚ alsc “T w 'V' + “W + ‘T’ 1 Dawx
raus folgt 2W ‚ weil die übrigen drei Sensoren bereits bekannt sind
Für den Ansatz einer messbarischen Metastatik kann demnach

A.. „ „an A
l i m ' ( .11— ; {g ‚FA 5 {} > m E zw ‚I 2W 1-: e

qee I_ < r ___

5-3
!

l /\ I"

... 151;! 3? I, zvex. 1 i m I‘gf _’ M+ (“i {g+ R 2W +

_ A A p >‘0 .

+ X {%) u O "'--"H"“‘""*H‘*0***onfico-aeccecegcicuc 77

verwendet werden, was eine Verallgemeinerung des Systems -69 a daru V
stellt. Wenn das Spektrum der möglichen Materiefeldquanten nach

- A
Ü g. {g er": i X {1g festliegt, könnte eine metastatische Unter-

euchung dieser Materiefeldquanten zeigen, wie groß die Zeitintervalle
der statischen Stabilität der Korrelation sind und welChe-lransmutae
tionen nach Eintreten der kerrelativen Labilität ablaufen, das heißt,
in welche resoberischen Strukturen ein kerrelativ‘labiles messbari—
sches System serfallt. Auch könnte eine exakte oder apprcximative I
Analyse der Metastatik über die wechselseitige iransmutaticn der Struk
turen des R_4 und derjenigen des R+4 ineinander und über die Bau i
dingungen dieser T1ansfernatienen Aufschluß geben. Alle diese voran” „
gegangenen Untersuchungen der mescbarischen Dynamik, Statik_und detau H
statik legen es nahe , eine Analyse der quantenhaften stationären
Seeufeldsustände imZZ"usamnenhang mit den Struaturen der Materiefeld„.
quanten durcheu—fuhren‚ weil offensichtlich diese Strukturen allein „
durch d.ie Eigenwerte von {} bestimmt werden;_denn das metrische
saß des Korrelationsbereiches R4 , nämlich '4ä ' wird ausgedrückt
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Materiefeldquant 2'

Oberbegriff der alle penderablen Elementarkerpuekeln und impenu
dereblen Energiequenten umfapt.

SexualentrOpie :

Aue der Fertpflanzungewehrscheinlichkeit abgeleitete Entrepie.
Evolutionskoordinate = „_ “
Generalisierte quantitativ nicht gefaßte aber zeitmodulierte gene-
tische Variable als Bezugsgröße der Nutetionsraten.
Evolutionsreum : { ’h
Von den Evolutionskocrdineten eufgeepannter abstrakter Vektcrraum.
Sexualisentropie z
Konetanter Verlauf der Sexualentropie.
Sexualieentrope :
Ieentrcpe b‘truktur des Evolutionereumee.
Sexualieentrope Vektorpotenz s „ „
Abstraktes Vektorfeld im Evolutienereum, dessen Rotor die Evolutionewi
geschwindigkeit auf der 8e:ruelisentropen bestimmt. H
Binärfunktion:
Zustendefunktion einer Organiemenart.
Phylcgenetiechee Evolutionsvclumen : . -
Volumen eines Gebildee im Evolutioneraum, dessen Punktmannigfaltig—
keit eämtlicb3 Evelutioneaus Jände umfaßt, welche eine Texonome wähn-
rend ihrer Phylogenese durchläuft. ’
Entelechie : .
Organisationezuetend mit zeitlicher Finalbeetimmung.
Mesofeld :
Koppelungszustand zwischen gravitativen und elektromagnetisChen,
beziehungcweise materiellen trukturen.
Somawelt :
Das gesamte allgemeine Haumzeittensorium.’
Semesyntheeie :
Die Synthese von Trensformetionegruppen und Teneoren, die in ver-
schiedenen algebraischen Reumzeittensorien definiert sind.



Energiematrix :

Übermatrix aller Energiediehteteneoren der zur Wechselbeziemmg
kommenden Feldzuetände.

Korrelation :.

Innere WechselbeZiehung der ein Fiaterieieldquant definierenden
Feldzustände.- __
Korrespondenz :JL
Wechselbeziehung in sich geschlossener Quantenetrukturen zu einem

übergeordneten Korrelationeeystem.
Kontrabarie.: _„ .
Transformation photoniecher in gravitonische Strukturen.

Dynabarie z ' ‚ . .
Transformation statischer rGravitonensyetemea in photonische Strukw
turen. ' i W
Telebarie : ._„a
KOpplung von kontrae_nnd dynabarisohen Prozessen, also Abeorbtion
unä Emission von gravitonen über photonische Strukturen.
Telektronik z L I
Emission und Absorbtion von Photonen aber Gravitoneneysteme.
Meeobarie 2 ‚ " _

Allgemeine Korrelationen gravitonischer und elektromagnetischer,
beziehungsweise materieller Strukturen.
Metaetatik z

Her sich aus der meeobariechen Dynamik ergebende Sonderfall korreew
pondenzfreier Zustände mit zeitlioh_veränderlicher Korrelation.


