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Phanomenologieseche Induktion

Nach den induktiven Untersuchungen des Teiles B gibt es nur
einige wenige Grundsatze die als Basis einer umfassenden deduktiven
Beschreibung verwendbar sind, Solche Grundsitze mussen den folgenden
Bedingungen genugen:

a) Sie mussen unmittelber einer moglichst universellen empiri -
gchen Bestatigung zugdnglich sein und

b) , mlUesen diese Grundsitze als Ausgangspunkte von Deduktionen
mit maximalem Aussagewert erscheinen s ds h. , es missen sich min-
destens die in B dargestellten Aussagen aus ihnen entwickeln
lassen., SchlieBlich muf

¢) die Zahl dieser Grundsétze ein Minimum sein, Die phinomenologi-
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-
tioner muf indirekt zu ersehen sein, ob es noch univercellere Grund-
sdtze gibt, wie diese zu formulieren sind und wie eine eyntronetri-
sche Beschreibung zu erfolgen hat,

Die enpirischen Aussagen des Teiles B konnen in drei Gruppen
klassifiziert werden. Die erste dieser Gruppen unfept alle durch
die Empirie rotwendig gewordenen Definitionen, wshrend die zweite
Gruppe alle Aussagen mit phéanomenologisch deskriptivem Charakter
enth@lt, Die dritte Gruppe schlieflich enthdlt Aussagen, die als
empirische Grundprinzipien enzusprechen sind. Die Gleichungen aus
B verteilen sich auf diese drei Gruppen: 5,5a, 10, 12, 16, .20, sO=
wie die empirische Definition des lehenden Organismus als hierar—
chisoh geschichtetes Wirkungsgefige mit entelechaler Bewertung.
Zwelte Gruppe: 4, 8, 9, 9a, 9, 11, lla, 1lib, 13, 14, 18, 19, 21,
2le, 22, 24, 24a, 25, 25a, 26a, 27, 29a, 3o, 31, 3la, 32, 33, 34,
34ay 35, 36, 368, 37, 38, 39, 4o, 41, 42, 43, 44,

Dritte Gruppe: 1, 2, 3, 6, 7, 7a, 15, 28, 17, 23, 26, 29, 45,

Nach diesen Grundprinzipien der dritten Gruppe gelten in einer Zu-
sammenfassung die folgenden prinzipiellen Aussagen der anthropomor-
phen @sthetischen Empirik:

®) Das gesamte materielle Geschehen verlift in Raum und Zeit



(1, 2, 3) und zwar so, daB jede Aktion mit einer entsprechenden
Reaktion identisch ist (6) , wiéhrend Energie und Impuls eines komn-
servativen System erhalten bleiben (7 , 7a) und das zeitliche Ge-
schehen so orientiert ist, dass die Entropie des Systeme nicht ab-
nehmen kann (17).
B) Is gibt ein durchgehendes Prinzip der Quantisierung., Und zwar |
erstreckt sich dieses Quantenpr1n21p auf alle Wirkungéﬁggow1e auf
die Atomistik der Haterie (15,28) und die Atomistik der elektri -
schen Ladung (23,26).
Y) Es gibt als Organismen definiorte hierarchisch geschichtete
Wirkungsgefﬁge 1it entelechalen Bewertungen, die sich identisch re
duplizieren und einer zeitlichen Evolution durch Mikromutationen
unterworfen sind; wihrend jede Tynoklinencharskteristik grundsttz-
lich frei ven Unendlichkeitsstellen nichtlinear verlauft.
Zu einer umfassenden Beschreibung liefern diese drei Grund -~ |
sdtze noch keine Basisj; denn hierzu missen noch einige Eigenschaf-
ten (enthalten in der zweiten Gruppe) der beschriebenen PhBnonene
hinzugezogen werdens Nach B wird das gesamte Geschehen durch die
Korrespondenz von Konfigurationsfeldelementen bestimmbt, welche
durch Wirkungsfelder vermittelt wird., Die nmakromaren Wirkungsfelde
werden durch 8,25 und 25a beschrieben, welche in einem 4, Basig- |
- grundsatz erscheinen~mﬁssen; Die Ausgangsbasis einer Deduktion kan
aber nur vollstdndig sein, wenn noch elne empirische Aussage iiber
die Quellen der Wirkungsfelder vorliegt, Wegen der atomistischen
Struktur der Mabterie mliBte es sich hierbei um eine atomare Aussage
und zwer konkreter um eine solche der Nuklearstrukturen handeln., E
bleten sich zwel Aussagen an, némlich die Proportionalitét zwische
Bindungsenergie und Massendefekt zum einen und die konstante Dicht
der Kerrmaterie (41) zum anderen, Da das Energiemateriedquivalent }
wegen der beobachteten’ Paarbildung von Eleméntarkorpuskeln aus Pho
tonen auch filir Photonen gelten nupB und diese bereits durch 25 und
2S¢ beschrieben werden konnen, kommt als vervollstiéndigende Au.:asagea’t
nur 41 in Betracht. Die drei Basisgrundsatze sind also zu erganzenw
durch den deskriptiven Grundsatz: ,
6) .Die Massendichte der Nuklearstrukturen ist stets konstant (41)
Von der Materie wird ein gravitatives makromares Wirkungsfeld (8) |
und von elektrischen Ladungen ein makromares elektromagnetisches l
Wirkungsfeld (25, 25a) emittiert, ' |
Aus diesen vier Grundsitzen o bhs & muf nunmehr eine deduktivé
Basis entwickelt werden, von welcher eine quantitative deakriptiveE




u.j—
Analyse auszugehen hat. Das Ziel dieser Untersuchungen mup es sef
(in dieser Richtung ist dle gesamte Deduktion anzulegen), Uber dc

Quantitatsaspekt zu einer Formulierung zu kommen, welche das Uber
gangskriterium zur anthropomovphen Syntrometrie erfillt,

Kapitel I

DEDUKTIVE BASIS
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1) Kenonische Feldn e€@hanik, \

Bewegt sich ein Massenpunkt m unter dem Einflup einer»Kraf#
K léngs eines Weges B 0 gilt fir die BBwegung X = m B « D4
se Beziehung gilt nicht mehr, wenn die Bewegung unfrei istj denn
durch die Einschrénkung der Frelheitsgrade mnuss es eine Richtung
gebeny in welcher K keine Beschleunigung verursachts Wegen
W -,f K 4 B8 s&ls von X verrichtete Arbeit, folgt im Falle eine
Einschrénkung der Frelheitsgrade, dass hinsichtlich K statisches .
Gleichgewicht herrscht, venn X 1lings einer virtuellen Verschie-‘
bung keine positive Arbeit verrichtet, also K ¢+ 58 < o hleiﬂ
Besteht des in a Dbeschriebene energetische Systen aus n Masseq
punkten . my o welche in gegenseitigen energetischen Zusammenhanee
stehen und ist die Bewegungsfreiheit dieser m, eLngeschrankt, 80
gilt fir das statische Gleichgewicht gegen @upBere Kriafte Kh die
Bedlngungégi Kh o} N « 0O« Da die virtuellen Wegvariationen
sowohl in positiver als auch in negativer Richtung durchfiihrbar
sind, kann stets die Gleichheit verwendet werden. Wird das System
der auperen hrafte als abgeschlossenes energetisches Systen aufge-‘

faft, so gilt ;1 . f K a Sh = conste. , wegen
Y52

- j' K, 4 Sh ; und dies hat , wenn men zum totalen DifferenJ

tial Ubergeht und dieses wur Variation macht y die statische Bedin#
gung

.n
=_ Kh
h=)

1
|
. & Sh B O seavenctanicsfeionsedacesssssusssonnsien 1




zur Folge; Ist diese Bedingung nicht erfillt, so erfahrt das Sys
‘ﬁem der my eine Beschleunigung und die, von dieser verursachte
Bewegung ist in ihren Freiheitsgraden eingeschrankt. Ist im Fall
dieser Bewegung bh die wirkliche Beschleunigung eines m,s 80

spricht m, s bh einer freien Bewegung. Diese ist aber nicht 4i

durch die insgesamt angreifende Kraft Kh gegeben doch gilt
m, s bh = Kh + Ph worin Ph eine fingierte Zusatzkompon@

te'iSt, welche von den Bedlngungen abhéngt, die den Frelheitsgraq
einschrinken., P, mup mit einer verlorenen Kraft V, gemip l

P, + V¥, = 0 im Gleichgewicht stehenj denn P, tritt als be:
schleunigende Ursache nicht in Erscheinung, Mit V,, kenn aber

n -
die statische Bedingung <1 in der Form ﬁf&" Vy & By =0
geschrieben werden. Andererseits ist ?h s - Vh und |
was fin Bedlngung |

n

ﬁ;i (-ﬁh - Kln Eh ) & .S-h m= O 6‘40#00000!c&00.0!0‘0¢.;

|
fiir statisches und dynamisches Gleichgewicht zur Folge hat. Aus ¢
ser Universalglelchung konnen die partikularen Bewegungsgleichuné
bestimmt werden, wenn durch ein System aus q Beziehungen der
Koordinaten die Zahl der 3 n Freiheitsgrade des vollig freien |
Systems auf s = 3.n = q Freiheitsgrade reduszlert wird., Dies ist
nicht nur fiir den vereinfachten Fall eines holonomen und skleron
men, sondern auch fur den universellen Fall eines nicht holononei
und rheonomen Systems der q Bedingungsgleichungen moglich,

Bei den Entwicklungen der Gleichungen 1 und 1 a wurden |
virtuelle Verschiebungen aus einer Gleichgewichtslage vorgenomme%
derart, dap die virtuelleverschobene Lage immer noch mit der Glei
gewichtsbedingung vertriglich ist, Im allgemeineren Fall liegt e,
dynamischer Prozep vor, das heift, der Schwerpunkt irgendeines S
tems von Massenpunkten durchliuft irgendeine Bahn, Wie diese B
als Reaumkurve auch immer beschaffen sein mag, muB, wenn die Bewe
gung liberhaupt abliuft, wahrend des Bewegungsablaufes dynamische;
Gleichgewicht herrschen., Wird dieses dynamische Gleichzewicht gey
stort, so kann dies nur Einfluf auf die geometrisohe Form der Ra
kurve haben, léngs welcher die Bewegung ablauft, und diese neue




Kurve wliederum, kann nur geometrisch so beschaffen sein, dapB auch
auf ihr dynemisches Gleichgewicht herrscht. Im Folgenden soll ein
solche Bahnvariation durchgefiihrt werden, wobei;zur.Vereinfachung
‘angenomnen werden soll, dap die Zeit nicht mitvariiert. Ist also |

— . '
‘die Strecke AB ein Linienelement der ursprunglichen Kurve und

A*B’7 ein solches der Yariierten, so sollen beide Elemente wihren

des Zeitelementes dt durchlaufen werden. Die Q;enzpunkte A und
sowie A? und B? sollen die Koordinaten A (x.)

f 4 N } i ? X ;
sowie B (xiapi s ferner AY '(xiala und B'lﬁ%xi4)i haben, E%
nuP moglich sein, alle diese Koordinater durch diejenigen von A
suszudriicken, Es gilt zundchst x5, = X; + % +»dt und - |
Xyz = X3 + 6 x; Entéprechend gilt Xiq = xiB' + iiB . 4
= X + bx; + ii » a4t + Yot (bxy) dt . Andererseits ﬁ
Xigp = Xyp *+ x5 = x4 ii dt + & x; o+ 6rii at . &

Werden beide Ausdriicke verglichen, so folgt 2/9 & (bxy) = o%y ?

weil die Zeit nicht mibvariieren solls Mit diesem Ausdruck kann

e

Gleichung 4a umgeformt werden. Wegen Eh, = Eh wird nach der

- _ ey
Produktregel 8, * 6 8y, = "ZT%“ 6_sh o Andererseits ist

D/t (8, + 638, ) = By 68, ¢+ B 2/t (65,) =

~ B, 65, + & b8, = s, 65, # 0 (5/2) oder

By & By, = @/@%t (5, 638,)~ 6(1/2 & ) .+ In gleichungl

eingesetzt ergibt dies O = g%i (R, - m, %h ) & Eh N
N . |
- Eééji Ky « 65, + EET mg + 6 (1/2 8 ) -
A n . a
- ﬁ%{ m -+ D/Ot (8, & B, ) oder ﬁ?é:i (R, + 65
n

“ : =_ = =

+ m & (128 )) = @/t bel " S * O By
Im allgemeinen kann Kh stets als Gradient aufgefaBt werden, wei
Wechselwirkungsenergie immer durch Energieniveaus, also negatime
Potentiale V beschrieben werden kénnen, Mithin gilt

K, = - (grad)h $# V , und nach den Regeln der Variationsrech




n n
nung ‘f%i Eh ) Eh . - ifi‘ (grad);, 3§ V . & By = = 6
well stets grad ¢ + d 8 =d ¢ ist. Andererseits ist die kine
tische Energie eines Massenpunktes m, gegeben durch o
n
-2 , 2t = ‘
B, = 1/2 m, + By also oy my 5 (1/28) = mj 6

a b EK s wenn EK die gesambte kinetische Energie des Systems
fir dessen potentielle Energie V gilt. Berlickeichtigt man
a4+ 6b =8 (a+b) und setzt men die Energievariationen in die
umgeformte Grundgleichung 1 so folgt

n .4 ~ :
& L = 2ot ;f;‘ my, SA + b Eﬁ,* wenn L = EK -V al@
kinetisches Potential des Systems definiert wird, Wenn im Punkt |
die Zeit %) gilt und in Punkt B die Zedt &, > by , und weﬁ

weiter die Wegwariationen & Sh (tl) = b Sh (ta) = 0 sind, 5(
folgt nach Integration

{2 j2 2 -
);1 LAt = ’251 Q% Tx m, By, 6 B, 4t = |
s ' . n . ‘
~h t é%i - = fé = . = ;
A ;

- Sh (6) « 8 Eh (¢, ) =0 . Auperdem gilt nach den Regelq
der Variationsrechnung § 80 sduasb j“ ® d u und dies liefq

l
¢] S L e+edt=20,L = EK -V ooooo;uooo'.ooooano-onu,aq‘o-coc\;
Diese Beziehung sagt aus, daB von allen maglichen Bewegungsvorgaf
gen sich nur derjenige wirklich abspielen kann, dessen Aktion ein
Minimum ist. Denn , wenn die Variation eines bestimmbten Integrals
verschwindet, bildet der Integrand einen Extremvert, das heipt, 1
Falle Eyx =0 wird &6 V = 0, was labiles Gleichgewicht fiir i
V - V max * stablles Gleichgewicht fir ¥ = W min uwnd indifferenté

GleichweW1cht zur Folge hat, wenn die Verschiebungen nicht mehr
virtuell bleiben und trotzdem Qleichung'l erfiilllt ist, Im Falle‘
eines Potentials liegen die stabilen Zustsnde in Termen mit ener@
tischen Niveauminima, Auf den Fall EK > 0 lbertragen bedeutet
dies, daf sich ein ProzeB stets so absplelt, dap die durch das kl
tische Potential I ausgedriickte Aktion ein Minimum wird. Auf.




Gleichung 2 kenn ein @hnlicher Prozep angewendet werden wile derje
nige , der aus Gleichung la die partikularen Bewegungsgleichunge
entstehen 1aBb, zumel in Gleichung 2 keine Vektoren vorkommen

und auch Gropen, die an 1rgendein spezielles Koordlnatensystem g&
bunden sind, nicht existieren, Aus diesen Grunde ist es moglich,

den s Frelheitsgraden des Systems entsprechend -1 < /1, k ‘i 8
generalisierte Koordinaten gqq einszufiihren, derart, dap die 3 n

Systemkoordinaten X, " Xy (qilg mit 4 < 1 < 3 und
A £ h £ n als Funktionen dieser generalisierten Koordinaten

erscheinen, Diese ay konnen beliebige Dimensionierungen haben,
die untereinander auch nicht gleich zu sein brauchen. Fir die zei
lichen Anderungen der Xqy, gmlt

. 8 /)xlh v 8 /‘)xlh
- 2— ® [ 2___ R e o———
. xlh ] ial /‘)ql . qi ¥ also xih = i,kﬁl @qi . .
?x . 8 3
. —1h ., & ° -t =_ s =
P, " v e dlso By = TR Qg 3 aa o
/ n
Dx Ox .
Sh . THn . . = L.
XN T Dies kiefert fir E, = h 1/2, my 8y
. n 3
‘ 8 m - ox DX
_ . » » h 2_. 1h lh m
: =_ q 4q ﬁéiv -~ .
® ka4 2 1«1 @q; I
g

.. é P ° ' . ‘ N . 2
variabel ist und nur noch von den generalisierten Koordinaten ab -

7 hanghb.,. Es ist alsag Ek Ey (qi:’ 31 )i y also

é* "QEk ., @E}’ . s ' i
6B, = a & qi + ~=—" « & q,) 4 wdhrend
wﬁhpend V=V (qilf nur von den Qy abhﬁngen,kann; s0 dap

. 8 DV :
oV = e b ird, In Glei i i
i=1 éf?qi . Q; W : « In Gleichung % eingesetzt
2 2
wird oasft L + 4t = );’1 (0E, - 6V)adt = |
s - \41 ‘_ ' .




Der letzte Summand dieses Integranden laBt sich partiell integri
ren, Zunéchst gilt

D
3 q . qu
Uy | t _ ‘
t 2
‘ . - 2 Ek . i
wegen @& /0t (Jcii ) = ‘jéi s 8180 51; " chi at =
OE, - by PE, T q
= 0% qu 6, ty CICR (@ éi ) c/’qi a4t =
®
t, O@E, .
- - .% %Tqié>t . o[—qi + 4t , was eingesetzt |
BE - |
8 &, PR . 2L Xy Jq at -0
= S ( &ay qy 94,79t
Ty
8 t .
2 . DR
' 1 oqi

‘liefert. Dies ist aber nur moéglich , weil bei der partiellen Ini

)

gration 496 . oféi tl = O gesetzt wurde . Es ist dieé
i

aber immer zulassig, weil auch fiir die generalisierten Koordinaf
fiir die Grenzen der Variation orqi (ti) = ofqi (ta) = 0 ge

fordert werden darf. Auch ist das VYorzeichen der Varisationen bel

bigy s0 daB im Integral stets ein positiver Integrand erreichbai
ist, das heipt , :

B & D E . ‘
= 52 (9L/oqy =-—2-3) . Jg + @t = 0 kem nm
i:-l'bq_ @qi

erfﬁllt werden, wenn der Integrand verschwindet, also wenn
8 - D E,
=_ (L q - IR (

4 = ' /dqi

sen 8 Gleichungen, welche dig generalisiertenBewegungsgleichu
wna?45t~49V/a'qi eine generalisierte Krafi y Welche keine Kra
dimensionierung zu haben braucht, Wesentlich ist nur, dap das I
gral langs der zugehdrigen generalisierten Koordinate eine Enery
dimensionierung hat. Entsprechend ist /Z’Ek/17qi = Py ein ge:

)) Jqi = 0 ist. In a

ralisierter Impuls, so dap das System der generalisierten Beweg




8 .
gleichungen 2V ié:d'l (2 L/p qi - f’i J)qu‘ .,-' O wird, D
steta c[q1 + 0 ist y kann nur o | | i

»>

@Ii'/@qi‘ = Py % 0 sesecesesserunaceseresantentenngenae

gelten. ' - B , n
Aus der Darstellung 2 E, = i‘?—'——- 1‘37 (‘11 &k i—h-‘l my %
/ax D x 8 ' és__ £
P @Xy c §; &, folgt .
¢ — . = 1,6 YUY G tolgt py =g ¢
Pu o P T hed S

a}so ‘ih' = f (pi ’ qi),ls y da die Csy nir von den Keordinaj
. , |

ﬁen abhﬁngent Damit wird 2 By "m Py §; oder E, =

G (pi ¢ qi)/.?. « Andererseits ist aber E, = F (qi ’ c'i’i),la und
: : , * 8

=
i= 1,

Py = PF/eq; . Die totalen Differenziale lauben 4 E, =
s ;
(@F//c? 9y daqg +py +d éi), und d E, = ’f:{ (@.g/@qi daqy

1}

* ®G/Op; Adp; ), was nach Addition 2 d E, = == ..

k iw] |

- (7Proq | . X

: 1 G+F) 4 Q4 + Py d qq + 26/la Py d Py ) erg

| 8 ' 8 |

Aus 2 E, = fg_ p; d4j folgt ebenfalls 2 d E, = =
- | .

. (pi da di + cii d p;). und nach Subtraktion ﬁ [@/ﬂqi .

«(G+F)dg + (PGlop - § ) 4d pi'] = 0. Dadie p;
und qy voneinander unebhiangig sind, kenn diese Beziehung nur ex
£illt sein y wenn diese Faktoren vor den Differentialen verschwiz
den , das heipt , wenn 2 /®qy (G+ F) =« 0 und @G//c)pi‘— qi
ist., Wird gn der ersten Beziehung das System der generalislerte
Bewegungsgleichungen ( Gleichung 3) subtrshiert, so ergibt sich
Systemn der kanonischen Bewegungsgleichungen. Hie:r:bei ist G + F
«2E und LeE -7V zu beriicksichtigen: Es <folgt

8 ' g 8 i .
0. = 2/py @+B - oy (@ L/eay - Py v
=) '




B 8
- f1 (elogy B+ M o+ B) = fF B+ oW/wg )

wenn fiir den gesamten Energieinhalt die Funktion H = E, + V |

eingefihrt wird. H setzt sich aus generalisierten Energien zusam-
men und ist daher selbst ein generalisierter Energieinhalt., Wegen

Ey = G wird auch H =« G (p; , qilg '+;/(qi)§ s &lso

2H DG s 80 daB sich aus der zweiten Nullbeziehung
=4+ SUCA ¢ S

i§§~ = &i = O ergibt, Damit werden die kanonischen Bewegungs-
- W,

gleichungen nu

28 <9H

e

Pi'*@qi 'ov‘(.li"' Py = 0 ,

H:"G"’VQG’S

Ek R Y P R T PR RPN I
Die Verteilung der n Massenpunkte kann auch als eine Vertei%
lung von n diskreten Wirkungszentren und somit als eine diskonti‘
nuierliche Feldverteilung dieser Wirkungszentren aufgefaft werden.‘
Eine solche diskontinuierliche Vertellung n « oo Qiirfte als der |
allgemeinste Fall eines Feldes aufzufessen seiny denn erst fir
n —7 coentsteht das Feldkontinuum als Grenzwert. Der allgemeine
Formalismus eines realen diskontinuierlichen Feldes, welches in
Raum und Zeit definiert ist, und somit ein Geschehen verursscht edé
dle Wirkung eines anderen Geschehens ist, mup dem allgemeinen, aucl
~in generalisierten Koordinaten giltigen Gesetz des physikaelischen
Geschehens & 2 L dt =0 mit L = [ L a4V und
t, 4L

dV = 4 X e+« 4z, « 4 Xz genligen, wobei I, = ﬁ#—v— als
Raumdichte des kinetischen Potentials aufzufassen ist. EntSprechend
sei 133 - 5 H da V der Differentialquotient

Gleichung 3 @+ Das aus 1 < h < n Wirkungszentren bestehende§

Hou éV die Raumdichte des generalisierten Energieinhaltes aus

Feld mufB durch n Zustandsfunktionen YV h beschreibbar sein, vo%
denen jede einzelne einem Wirkungszentrum entspricht., Auch mup
Y o= vy (x5, t)i sein; denn jedes Feld ist eine Zustands~

I
[




]l

funktion, welche dem jeweiligen Raumzeitpunkt des vom Feld verur-
gsachten Geschehens den Wert einer ZustandsgroBe zuordnet, die das
Feld charakterisiert; das heipt, die irgent ein Wirkungszentrum h
beschreibende Funktion nyj  mup von den drei Koordinaten des physi
schen Raumes und der Zeit sbhengen. Der Gesamtzustand des Feldes
wird offenbar durch I wund die rédumliche Zustandsdichte durch I
beschrieben, Andererseits miissen aber fiir n < o° die Gesetze
der Vielpunktmechanik gelten, das heifty, I mupf als Zustandsfunkti
on des Feldes von den ), , sowie von deren ersten partiellen Ab-
leitungen nach den drei Raumkoordinaten und der Zeit abhangen, Es

OV h Vu ®@Vh '
ist also L = L (Wh,mm.‘;j“ig“om;vyh)q
2
und 6 ;t L dt =0 wird nach den Regeln der Variationsrech-
1 t +
2 2
nung zu O = & 5Ld\rdta5t (61avat.Herin
n '1 1. 3
= = @ L
ist 6 L = ; ( « O - + .
b g 'Y’h g 7% nfa grad, v,
, @5 Ay =
',55’3’&‘11: "Vh;m‘f"f’h)' hed © ¥Vn °
o (St T = grad PL - 2L ), weil die
i “f’h kel k ogragy, PtHet

Y gendp Yy + 0 Yy S0 zu variieren sind, dap &6 L an

den raumzeitlichen Grenzen des Integrationsbereiches verschwindet,

t
2
Die Beziehung S 6 LAaVd+t =0 kenn aber nur erfillt
sein, wenn auch 6 L = 0 ist und in
n 2
=_ ( = _ @ 71, " :
. grad == - = .
ha] "Vh k=l k  regrad vy P t? Pn )

* 8%y = O sind entweder die & "y, > O oder 6y, < 0y

50 dap dile Bedingung nur dann erfiillbar ist, wenn vor jeder Varia-
tion der Faktor fiir sich verschwindet, denn alle & Yy, * O

sind voneinandez linesar unabhangig. Auf diese Weise entstehen n
Feldgleichungen




@ 'i‘ £ @ ~e
K, 3+ L = 0,K = ChN = kel  6Te% © grad;, vy,

@y ,.

Lot h 1 1% ak

- " L ( l" ; TR - '1/ ) = owe
@t@(\}/h ¥ h ? /ﬂxk L h k,h-’l s v
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von denen jede charakterisiert durch den Operator K, das Verhal
ten eines Wirkungszentrums innerhalb des Feldes beschreibt., Diese
Feldgleichungen konnen also hochstens von zweiter Ordnung sein, u
Bind?ggngesonderen Struktur des Operators Kh gegen &lle Substi

tutionen der Form IL* = L + div A + A, mit A = A (¥R
und der Skalarfunktion /\o (“Whl: invariant, Aus den Kh } L =

kann auch ein zu Gleichung 3 a analoger kanonischer Formalismus
entwickelt werden, wenn die ', als generalisierte Koordinaten

aufgefapt werden, die allerdings im Fall dieser kanonischen Feld-
theorie nicht mehr nur von t sondern auch noch von den drei Ort
koordinaten abhéngen. Das durch Gleichung 4 beschriebene allge

meine Feld der n diskreten Wirkungszentren wird zum Feldkontinu
wenn die Wirkungszenbtren infinitesimal benachbart angenommen werd
das heift, wenn im Limes ihre Zahl n —> oo iiber alle Grenzen an
widchst. Das Feld wdre demnach ein Limes der Verteilung diskreter

Wirkungszentren fiir n —y «© aufzufassen. Zur Durchfiihrung die&
Limes wird das raumliche Volumen V zundchst nicht als Kontinuum
sngesehen, sondern V bestehe aus einer endlichen Zahl von Velum
zellen vom Volumen & Vés) o Der Wert den Yy, in 6 V(B) hat,

wére dann ”wis)h (t) nur noch von + abhingigs die rdumliche
partiellen Ableitungen in K, milssen im Bild & V<s) durch die

entsprechenden Differenzenguotienten ersetzt werden. Da die Y1
als generalisierte Koordinaten aufgefaPt werden konnen ( die aber
wenn des Bild 6 V(s) nicht verwendetewird, neben + noch von d?
drei Ortskoordinaten abhingen, so dap besser in diesen Fall Jede
generalisierte Xoordinate qj als Vektor aus drei Raumkomponente:
von -y,  aufzufassen ist), kann in jeder Zelle o V(s) die Fuk-
tion L(S) in Abhéngigkeit von den generalisierten Koordinaten
9y = VY(s*)p und generalisierten Geschwindigkeiten éd - &Ts’)i
dargestellt werden; denn in jedem 6 V(s) 801l die Funktion
Vis)n = Y(s)n (¥) rdumlich konstant bleiben, derart, daB d




ehemalige Wirkungszentrum Vi (xk t)l iiber den ganzen Zellen11
halt efv(s> in raumlicher Konstenz verteilt ist. Entsprechend
kann auch L = f L dV im Zellenbild in der Form

L = &= Lea) ofv(a) gebildey werden und mup daher, wie L,

= 8
von den ay und éj abhéngen., Hiersus kann .{i L 4+t gebild
|

werden, was gemap Jge 1 dt = 0 dann extremal wird, wenn
¢

cfé = 0 ist, das heipt, wenn die a4 genmap qy + c/§3 varil
ren und wenn die cfé fiir die Grenzen des Zeitintegrals verschw:
den, aber auch in Zellen, welche aupBerhaldb des Bereiches V 1lieg
und somit kein Wirkungszentrum enthalten. Da nun der rsumliche Be:
reich V beliebig wihlbar ist, entspricht tatsdchlich der Limes |
n —> o0 dem Ubergang von der diskreten Verteilung der Wirkungszen‘
tren zum Feldkontinuum. Kanonksche Feldgleichungen konnen aus Gle
chung 4 entwickelt werden, wenn man, dem kanonischen Formalismu
entsprechend, die kanonisch konjungierten Impulse PJ - é)L/Qqu 3

einfihrt. Mit L= S5 Lo, JV(gry und Gy = V(gn

e

wird p.

2L
i " J’V(s) . —(s) 3§ denn in der Summe L ist

O¥(s)h

°?23)h nur im Summanden s8' = 8 vorhanden. Nach Gleichung 4
mup es in V elne Stelle x, geben und dazugehdrig Vi, derart

dap an diesem Ort L nur noch von den ﬂﬁh » nicht Aber von den
¥ . . DL |

abhangt., Die raumzeitliche Funktion e m W, Wi
als das zum Feld ‘Vh kanonisch konjugierte Feld T bezelchne
Hiermit werden die Gleichungen Ky 3L = 0 zu

3
R, = PL_ = - =_ CER)

F u--—-—.--—-_.

ﬁh ‘.Q'Q"..‘....O.Q.’.OQ..OO..'C’Q_’l"Q.OO’.CO..IQ..#“&

Im Zellenbild JPV(S) steht nun offenbar auch der kanonisch konj{

glerte Impuls pj mit dem kanonisch konjugierten Feld im Zusam- §
menhang, denn es gilt |




- 2L __ 2L _ ., ufv - n ; BO
P 0§ /V(a) ° Ve (8) * “(s)n ¢
daB'das kanonisch konjugierte Feld in ofb(s) als Raumdichte des
kanonischen Impulses in dieser Zelle aufgefaft werden kenn und zwsaxr
in generalisierten Koordinaten. Mit diesen Gropen kann im Bild
"chks) auch die Funktion H dargestellt werden. Nach dem mecha-
niscuen Formalismus in generalisiertgn Koordinaten gilt
E = 5 py dy = L , also im Zellendild

: n

H = ﬁ%"CIsz) (-ﬁ%i- T(s)h ﬁ/(s)h - Igg) ) oder wenn man

im Lines zum Kontinuum H = { Hd V iibergeht H = lim és_eﬁr(s)a

S0
n ' I 8

* é‘,—— - 4 - - é— . \ - '
( T2 ™e)n Y (s)n I‘(s)) g (pd ™ Vp - L) dv
oder mit H = 5‘ H 4 V verglichen und raumlich differenziert.
. n
OVn 3,0 =_ o
B ¥y o @z, ' "wiha " B ™ W - Doeeeee 5
liefert. Mit dieser Beziehung kann Gleichung 4 in eine kenonisch

konjugierte Form gebracht werden, welche ein feldmechanisches Analo-
gon zu den Beziehungen 3 a& der kanonischen Punktmechanik bildet.

2 Quanten

Nach der Aussage $ der phénomenologischen Induktion ist Jede
Materieverteilung ein diskontinuierliches Feld aus elementaren Ma-
teriefeldquanten, von denen jedes einzelns mit den Ubrigen in Wech-
selbeziehungen stehen muB, da erfahrungsgemédpf jede Meterievertei -
lung einen mechanigchen Zusammenhalt hat, Der Mikrozustand aller
dieser Materiefeldquanten bestimmt also statistisch den Jeweiligen
Mskrozustand der makromaren Materieverteilung, welche das Komposi-~-
tun einer groBen Zahl von Materiefeldquanten darstellt. Wegen diesey
grofen Zehi kaun ein und derselbe Makrozustand stets durch sehr

viele verschiedene Mikrozusténde realisiert werden. Die Zahl W die- :
ser lMikrozustande, die ein und denselben Makrozustand ermoglichen,
wird als thermodynamische Wahrscheinlichkeit des Makrozustandes be-
zeichnet. Sind zwei Makrozustéinde A und B gegeben zu denen die
thermodynamischen Wahrscheinlichkeiten W, und Wy gehoren, so




ist B wahrscheinlicher als A ; wenn WB > WA ist. Offenbar mu

es moglich sein W aus der kombinatorischen Zahl der Vertauschung
maglichkeiten zu ermitteln, welche zwischen den Materiefeldquanted
bestenht. Ist das System aus N solcher Einzelindividuen zusammené
setzt so gibt es N | Austeuschmdglichkeiten., Verteilen sich von
diesen N Individuen N, und Nb auf zwei gleichgroBe Riaume a

und b, so dap N = N, + N, ist, so gibt es in diesen Rdumen d
Austauschmoglichkeiten N, ! und N ! . Nach den Regeln der Kom-
binatorik gibt es insgesamt 2. = N!/N {N b Vertauschungsmﬁglich
keiten,Filhren die ein Materievolumen aufbauenden Materiefeldquante

eine statistisch ungeordnete Bewegung aus, s0 kann es zu diesen Au
tauschvorgingen der Zehd 2 kommen. Der Mikrozustaend des Systems

‘dndert sich infolge dieserstatistischenBewegung zeitlich und fiir de
durch W gekennzeichneten Makrozustand gibt es die Moglichkeiten
W = const (t) oder W (t). Im ersten Fall liefern alle zeitlich dur
laufenden Mikrozustédnde stets den gleichen Makrozustand, das heiﬁ
fiir W = const sind nur Mikrozusténde der Anzahl mdglich, welché
durch W ausgedriickt wird. Ist dagegen W = W (%) zeitbabhangig

und sind tl < t2 zwel Zeitgrenzen, so gibt es die beiden Mﬁglid

keiten W ¢ty) <« W (4,) und W (t,) >W (t;). In ersten Fall lie

ein Abfall von W vor, der aber nach den Gesetzen der Statistik |
nur mdglich wird, wenn &uPere Einflisse auf das System einwirken, |
wghrend im zweiten Fall W ansteigt, das heipt, wenn das Systen

ohne duBere Einfllisse sich selbst iiberlassen bleibt, kann W nic
abnehwen, so dap fir die thermodynamische Wahrscheinlichkeit eineﬁ
statistischen Verteilung von Materiefeldquanten immer W s © un
W < 0 gilt, wenn auf die Verteilung keine &uperen Einflusse wizx
ken. Nach der “ussage o der phénomenologischen Induktion kann

aber die Entropie S eines Systems ohne duBere Einfliisse nicht at
nehmen, so dap wegen S > O und 8 < O und der analogen Aus{
sage W 2 0, % < O elmstatistische Interpretation der Entre
pie denkbar ist und ein Zusammenhang S = £ (W) vernmutet werden k
kann, Es k#me derauf an, f zu ermitteln., Sind zwei Feldquantenveri
teilungen in Form von zwei Systemen a und b gegeben, welche em
Gesamtsysten augbauen, so kommt es nach den Gesetzen der Thermodyz
namik in diesem Gesamtsystem zundchst zu einer Addition der Entroq

pien Sg und 5y, der Teilsysteme zur Entropie. § = S, + Sy

des Gesamtsystems, da sich nach diesen Gesetzen die Entropien von%
|

Teilsystemen addieren, Nach den Gesetzen der Wahrscheinlichkeits -
theorie gilt dagegen flr die Wahrscheinlichkeiten W, und W, das
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ikationsgesety W = W
::i‘::z]i::;ung rg(w ) g ; wb, also mit S = £ (W) die Funktio-
L v tielle Differentia-
tion nach W, liefert Wy .y, W) + £ (wb)‘ Par

VW, £ (Wg - W) = @fpN, £ (wy)
und nach nochmaliger partiells, b

fferentiation nach wb schliep~

a

lich —e—— £ (W s W) +y : |
¥ a b - @ .
: h g W _vaon, * (Wg = W) = 0O

' WaeW W, und - _ ,
miy “ e b f d ”’) wird dieser partielle Differen-
tislgleichung zur totalen Dit“m., )

¢
w &£ af

ntialgleichung, namlich
- + ) :
awt aw ’

deres;,, ) - i

aere “Ilgemeine Losung f = k1l n W + C
worin k und ¢ , ’

18, wo : Integm“'""nekons“canten sind. Einsetzen in
£ (Wﬂ . wb) = (wa) + £ (wb)

llefert C =0, s0dap fuklnW
verwendet werden kann, Damit «

., iy auch S =~k + 1 n¥W fur den ver
menhang i

mut;etel:l dusan "6 zwischer " und W. Hierin ist nur noch die In-

tegrationskonctante x gy 2T

eln, Zur Bestimmung von k werde
angenonmen, daP sich ein k mg; 26

= ™ Ut -~
quanten in einem V.OJ.UK.en V2 'y also L <) 10 Materiefeld

"y Inden, welches ein Teilvolumen
von V, Vo, 1ist, derart, 4s ‘
17 V2 ’ R PO Restvolumen V; - V, » O

vollig leer bleibt. Dieger ZU-M“," d habe die Entropie § doch
k r nicht stabil ge; 2

ann € . se-ny Vi“’*%hr wird or irrevers ablaufend zu
einer Verteilung allerp Materiy '

Yldquanten in V, fiihren. Dieser
Prozef ist eine irreverge Droy,,

suf den Wert § 7 &, , Tst | ""uag und die Entropie wichst dabei
2 .
' irreverse Drosselungzvorgang q(”:'le Gaakonstante, s0 wird dieser |
schrieben. Die Voluzing vy, , . " S =8 = R1n (}/V,) be-
l il .

getellt, derart, daz vy  augs V, werden jetzt in Zellen auf-
. - ] 1 / 7

lichkeit dafiir, ¥ Irdividuen :, ' Zellen besteht. Die Wahrschein-
N/

vorzufinden, ist dann
w’l (Y) = I}.Y und die,jenige, as,, 1 '

V2 ) Y Individuen in V2 vorzufinden,
Wy () = a¥ (7 < oY

Yoy v, « gl ist. Diese Aussagen
folgen unmittelbar azz gep Gey,

‘Vi, ' - "
Fir ¥ = L  werden ais S = 3 ‘!anwd:z w:hrsczelnli;hl;elt?;hizrie.
. : n . - n ”
die Teilentropien zz 8 =k 1 2 = LW/ Vs

4 w

= kLlnn und S, = k1n Wom
&kLlnn(VE/VQ), also RJ/,/Q : :

L/Vs) =8 -S,=kL [ 1nn -
-1lnn (VE/V/_]_)] *= 2L 1ln (Y, 172 1 2 L
T, $ also k¥ L = R, womit sich die
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Integrationskonstante %k im Fell abkaterieller Quanten als unimer-
.8elle Gaskonstante erweist, Die statistische Deutung der Entropie
wird mithin durch

S ® KElnWy EL @ R esesevsonssnsvocnsisvoscsssosesosasssassas O

eindeutig beschrieben, |

Sind in einem rdumlichen Volumen V insgesamt N Materiefeld -
quanten vorhénden, die in keineriei»gegenseitigen Wechselwirkungen
stehen sollen (es ist dies eine vereinfachende Annahme), sich aber
statistisch ungeordnet bewegen, so0 kann versucht werden W 2zu ermit-
teln. Zunéchst wird V in 1<y < n kubische Zellen der Kanw

tenlénge & aufgeteilt, so daf n +» € = V gilt, Sind N, die

Y
4shlen der Einzelindividuen in irgendeiner Zelle 1y, so ist
n |
N -5%&- N, und die zshl 2 der Verteilungsmiglichkeiten auf
n
die n Zellen ist, nach den Regeln der Kombinatorik 2. wfi NYI -

= N | « Bezieht sich der Suffixu(o) auf die Annahme, daB alle Ein-
zelindividuen ruhen, also keine statistische Bewegung erfolgt, so
' gilt nach dem Kombinationsprinzip der Wahrscheinlichkeiten

w(o) (N):-n”z(V/s’)N y das heift, fir das Kontinuum €& — o di-
vergiert w(o) iber alle Grenzen. Wenn die Einzelindividuen nicht

Tuhen, sondern sich statistisch bewegen, so wird ein Mikrozustand
nicht allein durch die % Verteilungsmdglichkeiten auf die n Zel-
len bestimmt, sondern jedem Einzelindividuum kommt in Folge der Be-
-wegung noch ein Impuls zu, so daB der Mikrozustand neben Z noch
durch die Impulsverteilung auf die N Einzelindividuen bestimmt
wird, Eine solche Impulsverteilung mup im Fall statistischer Be-
wegung vorhanden sein, weil die Einzelindividuen Materiefeldquan=
ten sind, denen ihrer Definition entsprechend, Tragheitsmassen zu-~
kommen. Aus diesem Grund erscheint es angebracht, neben dem Orts-

' 3
reum V = fgi b

;4 Bnoch einen Impulsraum P = Jf Pi nid

isl
o " ‘
Pi = Mi Xy einzufuhren, worin Mi die Gesantmasse aller Mate-

- riefeldquanten ist, welche sich zur Zeit +t nit der mittleren Ge-
schwindigkeit ii in Richtung x5 des Ortsraumes bewegen, Ahnlich
|

wie V wird auch P in ein Raster aus m kubischen Zellen der
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Kantenlénge 1 aufgeteilt, so daj m . nf = P ist. Fiir die Zahl
Z* der Verteilungsmdglichkeiten auf die 1 < p < m Zellen des

o
Impulsraumes gilt dann anelog wie im Ortsraum 2Y . dEi l =N 1,

N
m u
wo jetzt allerdings N = ﬁéi Ku gilss Fir die wCO) (N) entspre~

chendenImpul sraumwahrscheinlichffeit w(p)‘ (N) folgt dann, nach
dem Kombinetionsprinzip der Wahrscheinlichkgiten, wenn m » 3w P
berficksichtigt wird, Wpy (N) = o = (2/0*)Y , vas mit Woy Zur

i3d's
(en)’
biniert. Andererseits kann W in der Form W = (n « m)) qt mit
der genmen Zahl ¢ = n » m dargestellt werden, wobei q mit der
Zellenzahl eines sechsdimensionalen Phasenraumes zusammenhangt.Die
Koordinaten dieses Raumes sind die drei Ortskoordinaten und die
drei Impulskoordinaten. Wegen S =k 1l n W=k N1n q wird ersicht
lich, dap S von der offenbar willkiirlichen Feinheit des Phasenw
raumrasters abhéngt. Wird némlich ein anderes Raster q' = C q mit
C & O gewwahlt, so folgt S' = kN1lngq’® =k N (lng+1nCe
.= S+ ¢, also S* S = ¢, worin alle Zahlen = ¢  +

eine Zellensufteilung des Phasenraures kennzeichnen, wahrend

e -t aussagt, dap die ZellengroPe unter jede vorgebbare Schrax
ke sinkb, also der Phasenrsum zum Kontinuum wird. Es wére zu unter-
- suchen, ob es fiir ¢ irgendeinen endlichen Grenzwert gibt oder ob
¢ divergieren kann. Gib% es eine endliche Schranke fir c s 80 be-
deutet dies, dap es auch eine endliche Schranke der Teilbarkeit des
Phasenraumes gibt und dies wiederum wirde bedeuten, dap *~ BV
[Wattseu?] s also die Wirkungsgrdpen als Quanten erscheinen und
zwer muP der Kubus eines solchen Wirkungsquants mit der unteren
Schranke der ZellengroBfe des Phasenraumes identisch sein. Im Falle
der Divergenz ¢ — £ oo degegen,; kann eine solche Quantisierung
der Wirkungegrdfe nicht existieren, da die ZellengrdBe beliebig

klein gewahlt und der Phasenraum als Kontinuum aufgefaft werden
kann,

Y xom-
1

Gesamtwahrscheinlichkeit W (N) = w(o) . WCP) = (

Wegen der Aussage B der phénomenologischen Induktion kann

—-XLC L+ oo, 8ls0 eine Konvergenz von c angenommen werden;

denn fir ¢ — ¥ oo mﬁBte auch sl - 8 =% o divergieren,
was thermodynamisch im Falle einer kontinuierlichen Materievertei-
lung denkbar wdre, Da aber die Materie grundsatzlich in Yorm endli-

cher Zahlen diskreter Materiefeldquanten erscheint, muf immer W
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als Zehl der Mikrozusténde, welche ein und denselben Mskrozustand
reslisleren kénnen, endlich bleiben. Dies bedeutaet, dap auch
1im S < | | konvergiert, was sber nur mdglich isty wenn 1lim cw

= M< || konverglerts M ist also die Schranke von ¢ und dies
bedeutet. daf auch das Phasenraunraster eine endliche Schranke hat.
Fir diese Schranke gelte 1lim €. m = h und diese GroBe muP eine
universelle Naturkonstant§ sgin, die in B als Wirkungsquant be-
zelchnet wurde, weil die Dimensionierung von h eine Wirkungsgros-
se (Impulsmoment)ist, So erscheint das empirische Prinzip der Wir-
kungsquantisierung als eine Konsequenz des ebenfalls empirischen
Prinzip der maberiellen Atomistik. Wenn diese Schlupweise inver -
tierbar ist, dann muP die Moglichkeit bestehen eine deduktive Theo-
rie des Spektrums aller iberhaupt mdglichen Materiefeldquanten zu
entwiclkeln, die zwangslaufig den Charakter einer einheitlichen Theo-
rie des materiellen Geschehens tragen muB. Nach dem Prinzip der
Fourieranalyse kann jeder Prozef in einer Reihe harmonischer Funkti-
cnen aufgeldst werden und auch j‘ P & § muP in eine solche Reihe
zeitlich periodischer Funktionen der Periodendauver T y also der
Frequenz & T =7 auflSsbar sein. Hieraus folgt aber unmittelbar
die in B angefthrte spektroskopische Beziehung der Energiequanti-
sierung E, T= § 5 4 § «n h, oder E, = nh # , Die ange~-
fihrte Inversion der Schlufweise und die damlt verbundene Moglich-
keit der einheitlichen Beschreibung des Spektrums aller Materie ~
feldquanten ist also dann gegeben, wenn nachgewlesen werden kann,
dap das empirische XAquivalenzprinzip von Bindungsenergie und Masg-
sendefekt bei den Nuklearstrukburen fir Jjede Energie und jede trige
Masse gilt. Da freile Energie in imponderabler Form durch die makro-
. maren k¥irkungsfelder des Elekbtromagnetismus und der Gravitation inm
physischen Raum Ubertragen wird und hinreichend energische Photonen
im Sinne der empirisch aufgezeigten Paarbildung von Elementarkor-
puskeln in eine ponderable Form transformieren, erscheint es ange-

bradht, zundchst diese makromaren Wirkungsfelder des Prinzips & Yy
analysieren,
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3. )Makromare Wirkuvngsfelder.

Die eine der in der deskriptiven Aussage & der phﬁnomenologi-
schen Induktion angefiihrten malkromaren Wechselwirkungen ist elektrawu
magnetischer Natur und wird durch das Induktionsgesetz h

Py »

rot Bag, E + @ v, e div £ =« 9,706 E = = Bo H oo

div H = 0 vollsténdig beschrieben, in welchem die Naturkonstan-
ten €, und B, die Vekbtoren des elektrischen und magnetischen

Feldes £ und § mit der elektrischen Ladungsdichte @ und der
Relativgeschwindigkeit Vv in einen raumzeitlichen Zusammenhang
setzen, wenn das Feld im Leerraum & = p = 4 gegeben ist. Im

ledungsfreien Leerraum @ = o beschreibt vt H = = E ’

div £ = o yT0t E = - B i s div H = o die Ausbreitung
einer elektromagnetischen Feldstorung, Partielle Zeitdifferensiati-
on des einen Rotors und Substitution mit dem anderen liefert fur
beide Feldvektoren (E,H) = 4 die glelchen Beziehungen - €, By Q =

= 1ot rot § = grad div Q@ . - div grad Q?”‘égen div § = o, also

div grad Q = €5 Ho Q « Dies ist aber eine Wellengleichung, so
daB sich E und H im Vakuum nit der Geschwindigkeit

-1/ '
C = (s . ) NN A 3. 108 ['m/sec:l in Form einer Transwerw

_ salwelle ausbrelten, deren Wellenzonen im ungestorten Fall sphariscﬁ
sein missen. Ganz analoges folgt fir andere Bestimmungssticke des
elektromagnetischen Feldes, wie zum Beispiel fiir das elektromagnew
tische Vektorpotential A und das elektrische “kalarpotential ¢ .
Die fiir = o0 aber auch fiir = o glltige Divergenzfreiheit

div H = o wird durch w, * H = rot X erfiillt, was zu rot

» . »

Bw-p H =-rxot X, alsorot (E + A) = o fihrt, Dies
ist aber nur moglich , wenn E + X = 2 grad ¢ ist, weil der

Gradient gemaP rot grad = 0 wirbelfrei ist. Wegen H ~ rot %

und div grad H = H/¢* nup auch div grad A = A/c ‘sein. Sub-
. + -

stitution mit §=- X ~ &2ad ¢ und py, H = rot X in

rot H = ¢ liefert rot rot A « 1/c* « (=% % grag $)

o

oder grad div X - div grad X =1/c¢* ( - i * grad ¢) oder

eall 5t

grad div X = ¥ 1/c* graa y Wegen div grad £ = A4i/c®, also

~
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nach Integration div A = I §/c* . Divergenzbildung ven

E + A = % grad ¢ 1liefert div X nlfdév grad ¢ wegen

div & = o im Vakuum. Vergleich mit div A = % §/c* aus

div X = ¥ $/c® ergibt dann auch fiir das elektrische Skalarpo-
tential die Wellengleichung div grad ¢ = $/c®, die im Gegen-
satz zu den Wellengleichungen der ubrigen elektromagnetischen Be-
stimmungssticken E, H oder A skalarer Natur ist,

Die Wellengleichungen der elektromagnetischen GroPen und die
fiir alle diese GroPBen konstante Ausbreitungsgeschwindigkeit e
zeigt, dap jeder elektromagnetische Vorgang im Vakuum beschrieben
durch rot H =g, E, rot E =~ ug g s div E =0, div H= 0
sich kugelsymmetrisch mit der Geschwindigkeit ¢ ausbreiten., Im
&arthesischen (xyz) -Raum gilt, wenn die Emission im Nullpunkt
erfolpgt, flir die geometrische Gleichung der spharischen Wellenzo-
nen x* +3y +2' =1 mit r act, also X +y + 2z -

- ¢®* t* = 0. Dieser Ausbreitungsvorgang spiele sich im Koordina-
tensystem C ab und werde won einem zu C mnit der Geschwindig-
keit v relativ bewegten System C® Dbeobachtet. In diesem Systenm
gelten die Koordinaten x* y* z?' und die Zeit +t*, Wenn die Gali-
leigruppe der Mechanik C wund C*' in Relation setzt, muf in C?
der Induktiensvorgeng mit der Ausbreitungsgeschwindigkeit ¢ t v
laufen, was X y** o+ z*® - ¢ ' $ 0, also X + 7 +
+zt-@t 3 ox*® o+ oyt o+ 2 - ¢ tY"  zur Folge hdtte.
Wenn aber diese Ungleichheit bestiinde, so wére die geometrische
Form der Wellenzone von der Relativgeschwindigkeit des Bezugssys=-
tems abhéngig und der physische Leerraum miifte aus einem ruhenden
Weltdther bestehen., Doch konnte nach Aussage o der phén@menolo-
gischen Induktion gezeigt werden, daf es einen solchen ruhenden
Weltdather als Ubergangesmedium der Wechselwirkungen (zumindest fur
die elektrcmagnetische) aufgrund der wmpirischen Konsequenzen aus
dem elektromagnetischen Phinomem in Bezug auf die Jahresbahn nicht
geben kann. Wenn dies aber so ist,mup x* + 3y £ 2° - c* ' =

= x4+ 3" 4+ 2% - c¢® t'% = 0 fir alle relativ bewegten Systeme
C' gzelten und dies bedeutet, dap fur elektromagnetische Induktions:
vorgange die Galileigruppe nicht anwendbar ist. Die empirische

Nichtexistenz eines ruhenden Weltdthers, die durch die Gleichheit

2 2 2 .
X +y +23 =c® ¥ = x* 4+ 3y o+ 2F - ' $** , also

durch das elektromagnetische Relativitétsprinzip ausgedrickt wird,
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Ist mit einer “ufgabe des Begriffes vom abscluten Raum%@uivalenb,

was X+ Yy o+ 25 4 x™ 4+ y* 4 2% zur folge hat, Die
durch das Relativitatsprinzip geforderte Gleichheit erzwingt dann
aber t 4+ %', also eine Aufgabe des Begriffes der absoluten Gleich
zeitigkeit, Dies legt es nahe, neben den drei Raumkoordinaten

X uX,y, Ju X, und z = X5 die imagindre Lichtzeit dict = X,

- als vierte Koordinate einer vierdimensionalen Raumzeit einzufiihren,
wodurch der R5 zu dieser Raumzeit R4 ergénzt wird., Damit wird
das elektromagnetische Relativitdtsprinzip zu der Invarianzbezieh-

ung iéi x = 'fél xi' . Der R3 erscheint somit als eine

Hyperflache des R, s dessen Punkte Ereignisse sind. Die relative
Gleichzeitigkeit wird demnach durch solche Hyperflschen R5 aug-
gedrickt, fir die X, = const ist, das heift, die relativ gleich-
zeitigen Erelgnisse liegen auf Niveauhyperfliachen X, = const des
R4 + Der Ubergang zwischen zwei Koordinatensystemen C und C® ,
die mit v relativ zueinander bewegt werden, hat dann durch noch

unbekannte Transformationen xi = x{ (xlc ’ v'c)g zu erfolgen,

Ehe aber versucht wird, diese Transformationen zu ermitteln, wére
festzustellen, ob es flir elekbromagnetische Vorginge ausgezeichnete
Bezugssysteme gibt., Wegen der Vektornatur der elektromagnetischen
FeldgroBen und der invarianten Natur der sie im Induktionsgesetz
verknipfenden vektoranalytischen Differentialpperatoren ist offen-
sichtlich eine Invarianz gewdhrleistet und wegen der imeginiren
Natur der Lichtzeit und der euklidischen Form des Relativitatsprin-
zipes wird der metrische Pundamentaltensor des R4 zeitartig inde-
finit, also R4 selbst pseudoeuklidisch. Ein ausgezeichnetes Be-
zugssystem elektromagnetischer Vorgéinge kann es offenbar nlcht ge~

L
beny denn , wenn es dieses Systen gabe, wiare 5£_ 1’*

i=1
was in Widerspruch zu der Erfahrung steht., In jeden Fall muB es

‘also mehrere Ulelchberechtlgte Systeme geben, welche durch
xi = xi (Xk s V c)l im Zusammenhang stehen. Wegen ¢ = const

(es ist eine Naturkonstante) konnen sich diese Systeme nur durch

v = const (t) voneinander unterscheiden, so dapB es wegen der unend-
lichen vielen v - Werte auch eine unendliche Schar gleichberechtig
ter Bewegungssysteme gehen muf, was die Transformationen

x! (xk s V o cll als Transformationsgruppe charakterisiert. Da

zwar die mechanischen Vorgédnge, fiir welche die Galileigruppe gilt,
durch elektromegnetische Vorgdnge verursacht werden kdnnen, nicht
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4 4-_—0 £ ]
aber umgekehrt/mnﬁ die aus der Invariansz ial X1 ™ Jal X{

resultierende Gruppe des relativen Raumes und der relativen Zeit
allgemein glltiger sein und die Galileigruppe der Mechanik (abso~
luter Raum und absolute Zeit), als Approximation enthalten.

Zur Ermittlung der Raumzeittrénsformationen missen folgende
Forderungen an das Transformationsgesetz gestellt werden:
a) Da die elektromagnetische Wirkung als Welle fortschreitet, mﬁs—_
sen Relativbewegungen als Dopplereffekt erscheinen, so dap von al-
len gleichberechtigten Systemen die ‘usbreitungsgeschwindigkeit als
Naturkonstante ¢ = const erscheind .
b) Alle gleichberechtigten Systeme bewegen sich relativ zueinander
und sind nicht voneinander unterscheidbar, o
¢) Die Relativgeschwindigkeit gleichberechtigter Systeme ist stati-
ondér, also gleichfSrmig und gradlistg, wodurch diese Systeme als
Inertialsysteme charakterisiert sind.
d) Die Tramsformationen miissen linear sein, wobwider lineare Koef-
fizient von v abhdngen kann; denn nur auf diese Weide wird kein
Punkt des R3 ausgezeichnet.
Die Ableitung der Transformationsgruppe des elektromagnetischen
Relativitdtsprinzips erfolgt am zweckmdfigsten aus dem Ausbreitungs-
gesetz elektromagnetischer Felder im Vakuum; denn auf diesem Gesetsz
beruht das elektromagnetische RelativitZtsprinzip. Da jede Vektor-
gleichung stets soviele Gleichungen zusammenfapt wie Vektorkompo-
nenten vorhanden sind, ist es angebracht, das Ausbreitungsgesets
einer skalaren FeldgroBe zu verwenden, und hierfiir bietet sich das
elektrische Skalarpotential ¢ an, flir dessen Ausbreitung nach dem
Vorangegangenen die Operatorgleichung div grad ¢ - ¢/ct = 0 gilt
Im R, wird der Operator in der analytischen Form '

l{. /ag
div grad - 1/¢® + % /9t - B dargestellt, so
i1 2xt
i

- daB die Invarianzforderung des Ausbreitungsgesetzes beim Ubergang
vom System C nach C* (v = const ist die Relativgeschwindigkeit)

2o 4 e 3
dike Form 5%5',9xiz = o (v) iﬁi 4Dx§ annimmt,.

Zur Vereinfachung werde angenommen, daB die Raumachsen beider Sys-
Teme parallel laufen, die Relativbewegung mit v = const (&) langs
der gemeinsamen % ~Achse verlduft, und daB sich zu Beginn der
Bewegung beide Systeme gemip X(o)i = xzo)i = 0 in allen vier

Koordinaten decken. Unter diesen die Allgemeinheit nicht einschrén-
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kenden Vereinfachungeslautet die allgemeinste Form der Koordinsten-—
transformation, welche die Forderungen a bis d erfillt

x] = X (v) - (x - vt),xé = A(v) . Xoy chn-ﬂ(v):z:3
und t* = p (v) o t - ¥ (v) s X, und diese Bezlehungen haben

. 2
die allgemeine Invarianz & 2—Q . o (v) « =+ "@'-;'Q“
i1 2y il Oxg

zu erfiillen. Es kommt darauf an die Koeffizienten ay %, A, 1y

und 9@ als Funktionen von v und ¢ zu bestimmen; denn dann sind|
die Raumgeittransformationen fiir den vereinfachten Fall bekannt, deﬂ
danach verallgemeinert werden kann. Der Koeffizient A mupB fii_r dieg
Transformationen xé und x% der gleiche sein, weil beide Rich-~ |
tungen zueinander orthogonal verlaufen und die von ihnen aufgespann-
te Ebene zur einzigen susgezeichneten Richtung x,}_ normal verlauftb,
Auch mufp A (v) =A(-v) gerade sein, was zusammen mit der Invari-

ang X, = xi o A (=v) una X; = x% e A (-v) flir A den
Wert A o= 4 ergibt. Somit werden die Transformationen

x} = Xy 9 X3 = X5 identisch., Zur Bestimmung der ibrigen Koeffi-
zienten wird berlicksichtigt, dag ¢ eine Funktion der Raumzeitkoor-
dinaten sein muB, In ¢ = ¢ (x;.’_),i’ wird mit den Raumzeittransfor-
mationen zwischen C' und C substituiert und x} = 1c¢ t’ ver-
wendet. Dann gilt ¢ (xi),f{ = o (R (:;l - v it), X y x31(ut-§x,l))‘
das partiell differenziert

2o .k 2o _ , 2o | LB .. Ry 2.9,
B 2 x! o 6 B x)
| 7 . X1
s 2 2 2 !
+op R0 29 | pr 2 e | 5%, ‘e,
AL ox}" XDt
2 D 2 ;211.9_ - ngi
+ ¥ “@“:éz"'“”@“z - 28 o x|
Pt - ox, Dx} 3 3
2 -3 2
und ~4/c® . 2@ pr _v._ . 27 .
% ¢ 2 x)*
1
e e 2
+ o X };—I 2 @ - JL.-.E . 20 liefert.,
c %! Dt c - o
. ‘ 4 2 | e :
In die Invarianzbeziehung ﬁ 28 . o e ‘é—- 2.9 = 0
L 5 ial P
i i

der elektromagnetischen Wellenausbreitung eingesetzt, ergeben sich
Beziehungen fiir die Koeffizienten in der die Invarianz
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4 2 , 4 ¢

: (9 o= g = Ca erfiillt sein mup, Dies
isl ox)* i=1 D©Ox

- H : i

bedeutet, daf o = 1 ist. Gleiches folgt auch fur die Koeffizienten
der nichtgemischten partiellen Abﬁeitungen, wahrend diejenigen vor
den gemischten Abfeitungen verschwinden miissen. Auf diese Weise er-
geben sich fiir die Koeffizienten die folgenden Bestimmungsgleichun-
gen t a = Ax41 , sowie Ra 5 = £ (1 - \r"/c»‘f.)":"/2 und

Yen v/c', Fir R = u wird der positive Zweig gewdhlt, damit
die Systeme C und C® gleich orientiert sind. Zur Kirzung wird
fiir deg Geschwindigkeitsverhdltniisv/c = B eingefiihrt. Einsetzen
dieser Koeffizienten in die Transformationen x} = x! (zk, v,c)g

liefert dann

- e t= B/c
xi = 2 ’ xé = X5 x% =) 13 y 5?7 ,~f?hw____f; ,
‘V‘ "L- Bz .V /_L - B!

B = v/c = const., cos (xy, X) = ﬁ/;k R

- =
v xl LR B BB BB I B B BN B R AN A AN AN A R BN I N X N 2 TR I K R A R B BN B R RN B N B B AR I IR A I N ) 7’

woraus zu erkennen ist, dap diese Raumzeittransiormationen in dem
speziellen Fall tatsichlich eine Gruppe bilden; denn zwel Trans-
formationen ven C nach C? und von | C* nach C*' konnen durch
eine von C nach (' ersetzt werden, Weiter existieren die . ver-
sen Transformationen eindeutig. Auch folgt, daf B nur im halboffe-
nen Intervall 0 < B <« 71 definiert sein kenn; denn fuir B =71
entsteht eine Singularit@t in Form einer Unendlichkeitsstelle, die
in Raum und Zeit nici.t mehr definiert iét, wBljrend fir B > 1 die
Transformationen imagindr werden. Das halb offene Intervall o0& <1
hat aber das Geschwindigkeitsintervall o <& v < ¢ zur Folge, wo-
raus hervorgeht, da ¢ eine obere Grenzgeschwindigkeit ist, wel-
che von materiellen Systemen nur angendhert, nicht aber erreicht
oder iberschritten werden kann, Die durch Gleichung 7 gekennzeich-
nete sogenannte Lorentzgruppe. Li‘enthﬁlt tatséchlich die Galilei-

gruppe G als Grenzfally denn es ist |1 im L = G und diese
: C —vol
diese Annahme der mit iiber alle Grenzen wachsender Geschwindigkeit

sich ausbreitender elektromagnetischer| Fernwirkungen entspricht dem
GUiltigkeitsbereich von G. Fir o < B| £ < schlieplich, wird
L~ G, so dap G als Approximation flir diesen Fall in L enthal-

ten ist. Die Transformationen der Gleichung 7 kOnnen aufgrund ihrer
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Natur geometrisch als imaginadre Drehungen der Raumzeitkoordinaten
aufgefaft werden, so dap eine Verallgemeinerung der Gleichung 7 auf
eine geometrische Beschreibung allgemeiner imaginsdrer Drehﬁngen in
einem vierdimensionalen Kontinuum hinauslauft, dessen eine Koordina-
te hinaisliuft, dessen eine Koordinate x, =ict iraginar ist,
so dap das Kontinuum iber den komplexen algebraischen Xdrper defi-
niert ists Die allgemeine Transformation bei solchen imagingren
Drehungen ist gegeben durch xi = 42_ Ry Xy oo deren inver-
se Transformationen ebenfalls, und kel zwar eindeutig existie-
ren missen. Die Gruppe dieser allgemeinen imegindren Drehungen
wird durch die unitire Transformatormatrix A = (aik)4 vom qua-

”

dratischen Typ 4 charekterisiert, die gemap R ﬁ\ mit

ihrer XKontragredienten identisch und iiber dem reellen Zahlenkorper

orthogonal ist. Wird N gemép = (aj’_k J;k)A auf die Diagonal=-

form transformiert, so mup stets

I /N 4 ~ o . .
A‘/4 = ﬁEi aik J 0, also A selbst regular sein; denn eine

Singularit8t wirde bedeuten, dap ein von o verschiedener Matri-

zendefekt vorhanden ist, und somit kein R, lber dem komplexen ale-
. 4

gebraischen Korper aufgespannt wird., Mit r = ;ti Ei wird

- A — ”

r* = A 1 und dies gilt auch fur jeden anderen raumzeitlichen

Vektor. Die allgemeine Lorentzgruppeyvon der Gleichung 7 nur ein

spezieller Sonderfall ist, lautet alsc

. N |

- /S e - = -— N Vo Xt
= M .

r* = A », T ial Xy v A

A\
iA’L‘_ ‘7‘ 0 O 6 80 0 0 0 050 058502V B TR QG I AN EN RO SENE TSSO RSES N 8.

N\ N
. Im speziellen Fall der Gleichung 7 kann A = A (B) dargestellﬁ
werden. Fiir cos (X; , X}) = ‘Jik wird die unitidre Transformator
matrix der raumzeitlichen Inertialsysteme zu

~

(1- )2 o o 18 @a-p)??

- o 1 o o]
,A -
) o o] 1 0
—1p @-g)2 o o -2

- =y .
cos (xi R xk) c/'

ik } B = v/c = const ,

(8] é ﬁ < 1 9 xL‘_ = ict N N N N R KR 8 a
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wirde B > 1 , 8o wirde der Koeffizient (L - B*)™/2 nicht nur
imagindr, sondern es wire damit auch ein ausgezeichnetes “ezugssys-
tem definiert, was dem elektromagnetischen Relativitatsprinzip

4 4
55%~1 X, * i5f=i x}® widerspricht. Die Naturgesetze sind immer

dann fehlerhaft, wenn sie nidht gegen die Transformationen Glel-
chung B and 8a invariant sind, so dap jedes Naturgesetz zu iiber-
prifen isty ob eine solche Invarianz vorliegt. Die mathematischen
Invarianten sind Tensoren mT, fir deren Tensorgrade o <m< 4

gelten nuB, weil die Raumzeit vierdimensional ist. Die Invarianz
fir m = o und. m =4 , also fiir Skalare und Vekbtoren gegen A er-
gibt sich elementar nach den Gesetzen der analytischen Geometrie.
Fir m 1 ist das Symmetieverhaiten der Tensoren zu beriicksich-

tigen., Wean m = 2 ist, wird der allgemeinste Fall durch 2§ 4:2§’V

beschrieben, doch kann stets dieser Tensor in einen hermiteschen

- . X -

2T = 2T und einen antihermiteschen Anteil 2M - - 2&*’zerlegt
y 2_. » e~y 4 =

werden. Tik = Tki von T kann als Tik = Piﬁ(mlt P = ii. Pi

éufgefaﬁt werden. Dann mup aber auch 4&;__ Xy Xy Tik gegen

i,k=1

7\ ] - 4 -
A invariant seinj denn wegen o = ig;ﬁ{ x. ergibt sich
i

4

- 4
== . x. % T, = = x;, P, x_ P = 5%; (x; P.)" =
= (r . P)* als Quadra% eines Skalarproduktes aus zwei polaren

Raumzeitvektoren. Andererseits beschreibt _i:__ X; X Til = consﬁ
ikl % <

einen Hittelpunktsraum zweiter Ordnung, dessen analytische Glei-
4 _

chung durch Afél T} « n% = const, in Hauptachsenform be-
schrieben wird, Liegg nicht'gie Hauptachsenform vor, so gilt all=

gemein fur diesen Raum .é;;, x. x, T = const, Die Hauptache

sen sind die Extremabstinde vom Mittelpunkt des Raumes und ergeben
sich somit nach dem Multiplikatorverfahren. Ep ist

4 1
3 i~ . é 2
7ory i T % Tie- v T %) m | SE Ty x - owoexgeo
4
Mit T = gfa x, wird diesem Gleichungssystem *T T - p*ET = o

oder *T - 4 *E = *G, weil T 7 3§ sein kamn, °T - p . °E %0
ist aber ein Eigenwertproblem, dessen charakteristische Gleichung

durch die Singularitit der Deterainante | 2T - v °E /4 = 0, also
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4 .
das Verschwinden des Produktes SJEL (T f§ ~ 1) = 0o beschrieben

wird, worin die T ¢ die Komponenten der Diagonalform der °T =
= [Tfl . r_gl h; sind. Die invarianten Eigenwerte u sind die

LSsungen der charakteristischen Gleichung, die in u eine Gleichungg
he Grades ist.Auf diese Weise werden die vier Hauptachsen des Mite
telpunktsraumes 2, Ordnung bestimmt. Nach der charskteristischen

' Gleichung lassen sich aus den Hauptachsenkomponenten (indiziert
durch § » Ms cf und A ) vier Invarianten gegen N aufstellen,
némlich Jy =T + Tnn + T?? + Tl/\ y Iy = T§ Tnﬂ +

ff.‘g? . Tﬁ+ T?é Tﬂ_?o. + Tnn Tf(f + Tm] Toa * ng T?\?L ’
J3 = T'ﬂﬂ ’l}é_ T})- + T}§ T;L?L T??-ﬁ TM T?‘?-ﬁ

+ T?? "ﬂ,rm T§§ und J‘,_{L = Tff Tml Tf?’]?)_)_ aufstellen,
welche skalarer Natur sind., Die Hauptachsen des Mittelpunktsraumes
1&\ invariant und vom Koordinatensystem unabhiingig.
Liegt ein antihermitescher Tensor *M = - °*N~  vor, so giltdie-
se Untersuchung nicht. Jeder antihermitesche Raumzeittensor kann
als axialer Vektor aufgefapt werden, der iiber dem komplexen Zahe
lenkGrper definiert ist, Die drei Komponenten.- Mgy mit 7,1 £ 4
‘werden dabei durch die Komponenten C; = Mj; mit ik J #1 ei-

sind gegen

¥

ues Vektor T = & E:'i und die My , mit 1 < 4, als die
i Dy = My, eines imagindren i D = ]% i '151 aufgefapt, die

beide in ihrem Realteil Axialvektoren im R. sind. Unter Beruck-

\N

sichtiguz;g dieser Tatsache kann div, “M  gebildet werden, wenn
div4 die Vektordivergenz in R, 1ist, dessen Einheitsvektoren

durch —e'i symbolisiert werden sollen, Die Koordinaten seien gemap
S ~ . s Y e 2% P
ey e 8y = 'J;.k kertesisch., Dann zilt divAL M = 1, k=l ey *

B, |
A‘» Bx, x’; » worin M;, = - My ™1 - Jlk bericksichtigt
werden kann, Geschieht dies, so folgt div, ‘W = &
(?jlg..._ + Py Y+ 8 (/...‘?E?.’;L.._ - Play ) +
2 Xy @1:3 2 /&:t,_L 7ox
el 2 ~DW
- 2 2 - K4
T %3 ("“Ei“ t 2%, ) o+ RA ek oz,
3 M 3 (f?.gﬁ.. s} ) 4+
ol kT BR. T4 > T %,




3 3 /r7D1
- i @mx (é. D) +1e = £, Wird
Tk b ke CE
P C Y ¢
- 3
e, + ( —-5-—1., e +
3 @X,l /c7x2
'é'l 52 53
3 DDy

=|P/ox) @fox, @foxz| = rOL C , sowie =. = div D

P CE
@ o, o4
im - Rz und wird %y = ict  beriicksichtigt, so folgt div, "N =
=rot C - 1 3§ + i e, daiv D, das heipt, div , baut sich
aus Differentialoperatoren des R5 und 2@/t agf, welche auf die

Vektorfelder des R’S einwirken, aus denen sich *¥ iiber dem kom-

plexen slgebraischen Korper aufbaut. Mit dem auf dem R4 erweiter-
ten vektoranalytischen Differentialoperator '

4 _ : ' E
vy = f’f e; @B x; wird V, X f = rot, § ein
/c)¢k
Analogon zum Feldrotor im R, , dessen Komponenten B T
s ¢ 3 hk~ faxk
/ax); = - Bkh s die Komponenten eines gntihermiteschen Raum-

zeittensors bilden, so dag *H = rot, P stets als Wirbel eines

Raumzeitvektors aufgefapt werden kann. Partielle Differentiation

von th nach X liefert dann

1. 2 ¢, i . faon
———ee = I . i durch zyklische
X CENF: R RT s wWoraus sic
T T r v
| oM., cli
Vertauschung der drei Indizes auch = und VA ergibt.
k h
@M /&Mh @Mrk
Addition liefert dann da Theorem /?5’%;&. + /)xk + Bxy, = Q,

was ein Analogon zu div rot = o im R3 darstellt. Wird diese Dar-
stellungsweise von °H = rot, P und die Eigenschaft des vierdimen-
sionalen Rotors beriicksichtigt und die Darstellung von *¥ durch
die beiden Vektorfelder C (axial) und D (polar) im R3 verwendet,
8o folgt der Zusammenhang - 1i/¢ éo"Cth - 1 (@D //ax - |
- D Da//ax, ) = o (durch zyklische Vertauschung i‘olgu auc,h das




Anslogon fur die beiden Ubrigen Komponenten) und dies hat rot D =

. 490
s - 1/c + C zur Folge. Weiterhin folgt =£Za 4935 = 0 oder

4div C = o, so daP zwei Vektorfelder des RB’ welches durch diese
beiden Besziehungen verknupft sind, stets ein entihermitesches Ten-
sorfeld im R4 aufbauen, Man hat also

[0 ¢ Cp il

Q‘D"‘: =

3 23 ~ M s e
~Cy -G o© i, y div, "Me=re; C + ie, div D

- i D,1 -1 Dé -1 D5 o

bow

.

- d/c D,r06 D == 1/c « T ,div T =0

3

I‘th. w = 2ﬁ ‘C._‘......“."Q'l...‘....'....’..‘l"'.‘......8b‘
Wegen V grad, wird A7 = div, grad Aé%_ 2’
4 = Sy 4 wVy ety = —y
Wl Ox)

weil die Orthogonalitdt Ei Ek, = dg
T

Skalarfunktion, die gegen A inveriant ist, so ist auch

divy, grad, ¢ = o0 eine solche Invariante, so dap auch

x 8ilt. Ist o eine

div grad ¢ = §/6° gegen 'ﬁ invariant ist, weil div4 grad4 -
= div grad - 1/¢° */ %' nach Beriicksichtigung von x, = iot

wird, wodurch der aus dem elektromagnebischen Induktionsgesety ge=-
wonnene Ausgangspunkt der Untersuchung, nZmlich die skalare Wellen-
gleichung wieder erreicht worden ist.

Aus dem elekbtromagnetischen Induktionsgesetz folgt die gegen
2 invariante Beziehung div grad ¢ = @/¢® , doch kann aus die-
gser Invarianz nicht auf diejenige des Induktionsgesetzes geschlos—
sen werden, weil dieses Gesetz nicht aus div grad ¢ = ié/c:'a rick-

schliepBend abgeleitet werden kanne Da ¢ » By = Vu /& = R

o’ "o
-1/2

wegen ¢ = ( €y * po) den elektromagnetischen Wellenwider-

stend des Raumes darstellt, wird n - B alfe. 2/t (. R),
womit der die Ladungsdichte & nicht enthaltende Anteil des In-
duktionsgesetzes die Form rot & = - 1/c¢ . 2/t (H . R),

div (d v+ R) = o annimmt, woraus hervorgeht, dap E und H . R
der Bedingung 8 b geniligen und somit im Ry ein entihermitesches
Tensorfeld aufbauen. Dieser raumzeitliche Feldtensor hat die Gestalf




-

fo (83R) (-HR) (-i
(..1133) e (R (~iE,
R‘ﬁ = . R - I'th_ ¢ *
|(H, R) (<HpR) o (-1E3)

woraus folgt, dap der @ nicht enthaltende Anteil des Induktions-
- gesebtzes gegen g\ invariszat ist. @ ist ein raumzeitliches elektro
magnetisches Vektorpotential, Sind ¢ wnd ¢ o zwel mit Vv relaw
tiv bewegte. Systeme s0 ist die Invariang der Ladung q = gy evie

dent. Sind weiter die Systeme so orlentlert, daB Gleichung 8 a gilt
80 folgt flir die Volumeninvarisnz V = VO VA 1-B" s S0 dap fir

die Ladungsdichte @, = §) s ¥V o l“B wegen = dq/dV gilt,
Der Strem § - v im R; kann somit zu einem raumzeitlichen

- i 2. - . - ,
Strom P = _§) + ¥ = éial e; 9. x,/¢ + i e, &
ergénst werden, worin P, in der Form P, = i @ = i g, -RVE

geschrieben werden kann, weil €, * div E = ¢ ists Aus
*

rot H = g_ . E + 9 v folgt dann rvot (H+. R) ~1/8 + § =

o]
Re© . % = 1/ ;i s /o = 1/e . £ T
» . Vv = /6 e X./C L] € . 'y
| 1= i o fiml L
ie, @
Addition von }?4/ o ® = 54 = i 94 div E 1liefert dann wegen
o
- - - 2
P = = P_, die Beziehung B/, = vot (A . R) - 1/c » E +
e °

ie, » div E = @V, *Midenn mit £ = 5 wa ER = &,
ist Glelchung 8 b erfillt und das elektromagne%ische Induktions-

o A . - R e unemnd -
gesets nlmmt die einfache gegen A invariante Form €y * dlvq_ ? Fin
&

=P im R, an., Aus rot E = - p, B = - iR 20fx, und

div. H = o folgt die Existenz des zu °H komplementéren Tensors
o E3 " E2 iR Hl 1
25 = Bz 0o K 1RI | y der wégen div H = o gendp
E2 - ’l o iR }13

-iREl —riRHz - iR H

3

div, 'F']"k = 0 hinsichtlich des raumzeitlichen Stromes nicht re -~

levant ist. PFur den elektromagnetischen Feldtensor in der Raumzeit



32

gllt also das folgende Gleichungssystem, welches als raumzeitliche
Fassung des emplrischen Induktionsgesetzes 25 a bezlehungsweise
25 aus B II 4 aufgefaPt werden kann. Dieses tensorielle System lau.
tet demnach :

1
' m 3 H’]. 2 - I‘Ot4 ¢ ,
E% R o - i E
0 E3 - EE iR H’l
2=
M, = = rot,
k . . g P o
L - iR }11—4 Rﬂi-i R H3 D—‘

€, Glv, "M = P, div, "M = ‘0,

- v
R V 60 L V no LI I R N N R N N R I N N I N PSR S e 90

Dieser Feldtensor beschreibt des elektromagnetische Feld einheit-
lich und die Transformation vom System C nach ¢! erfolgt in der
Form °FH* = A *H, Hat ? die spezielle Form der Gleichung 8 a,

so folgt fir die Tensorkomponenten EX' = E;, sy Hy ﬁ’, ,%? -
Ey + pH e R _ REY - pE? - - B R
E%l‘f_..._.i... RH%’. = \/E&.__..Z'QEZ = l ~und
1-6 1-g* 1-p
i joL)
_ RHz + B %}' _
RH, = . ~4—  das heipt, wenn *F des R, auf den Ry
1 -8

‘singuldr abgebildet wird, zerfdillt das vierdimensionale Feld °F in
einen elektrischen und einen magnetischen Anteil. Diese Anteile singd
aber als Vektorfelder des R5 relativer Natur. Erscheint die Abbil-
dung in einem System rein elektrisch und in einem zweiten rein mage
netisch, so mupB die dreidimensionale Abbildung in allen anderen
gleichberechtigben Systemen gemischt erscheinen, Das elektrische

und msgnetische Feld sind nur verschiedene Seiten der dreidimen51o-
nalen Abbildung ein und desselben Feldes *¥ im Ry Die Quellen-

verteilung von P im ?4 folgt durch Skalaranwendung von
v, - £ 3 B B B
y = 'i%l e; /4, x; eauf P, Es ist V4 3 P = d1v4 P=
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= g, div, m—div4 M . Mit ““"ri!.iv4 *M = R rot H ~1/c E ¢+

0
+ i e, div E wird div, div, *H = o, also div, F = o
4 ne 3
i .
oder 0 & =. —s-Fem u = _ 1/c CH OB ( X.) +
A A . s -
+ 1 ESEZ" = 1/c¢ (_g + div € v} und dies bedeu?et

Sb + div § v a o oder d¢ /4t = o, was die zeitliche Kon-
stanz der elekteischen Ladung sngibt. Eine Invariante des Feldes
*W ist nach den Gesetzen der Invarianientheorie die Determinante;
also | 'ﬁlq = &+ Voo g _ g e Wird °H im zweiten Grade ite-

riert, so folgt nach den Gesetzen der Tensornultiplikation und der
Matrizenspektren das ep M X W o« 2§ a *WY , weil *F =

;;';)( . : P ' i‘ M, oM

= « M7 1st. Pemnach gilt in Xomponentenform wik = Fary iY Yk'

Gleiches gilt auch fir *H,_ .

Da beide Tensoren die Dimensionierung elektrischer Feldstar-

ken haben, ulissen die Produkte g *W und g, W, hermitesche

Energiedichntetvensoren sein, deren arithmetisches HMittel gemap

20 T = g CW + *W) = e, sp CAX'E + °H X))

bis auf einen Zshlfaktor n dJden clektromegnetischen Lnergledlchte-

tensor liefern, Aus dem TFeld im Vakuum rot H = €, E ,

rot B = - B, H ,div E = o, div H =0 in Ry folgt

il e

ry
(]

zundchst €+ E « E + R E .

o = £ rot A - H 20t E = =

. é’/fdx,l /0 ., /D Xz

o By E, o =~ div E X O oder

O

/2 PRt (e, B O+ B F) =~ adaiv E X H, worin
EJX H = 8 der Strahlmlgsvel«:tor und 1/2 (e: E o+ By B) = 7q

die Energiedichte des Feldes ist, Daraus folgt % + div S=0 .
Zur Verallgemcinerung konnen auch die Komponenten 2 nik =

= €, EiLk+ B Hy Hk eingefuihrt werden,

1Mit diesen Interpretationen (als Kirsungen verwendet) folgt
fir die Komponenten des Energiedichtetensors n le - 2 i -
-. 7 Jk und n Ty, = i/e 8 fir (1 ")?3 , aber

i
n T &

ny = M o Da inmer *T > *35 in elektromagnetischen Feld




f = P . *W als raunzeitlicher pon

| Bl

|
bleiben mup, ergibt sich der Zahlfaktfr Zu n =

nunnehr alle Komponenten des Energgied

+ 1, s0 dap

chtetensors durch *¥ und

. . . \ . - - .
sein Komplement gegeben sind., Es kenn noch xit P aus °*M ein

enderer Raumzeitvektor gebildet werden, ndmlich

die Komponente in der
schwindigkeit der Ladungsdichie 9

}i = _( P : My, = & (Py e M, + 95 My + By
v-‘eng va/c-RHB-t-_Qv

- E‘l[gﬁ'l + §/c¢ « R (v, Uy -
= @ ('q,,l +

51 n, ( vX ﬁ)ﬂ. Je Dies ist aber die

-

GF“EQMI'

¥, = Richtung i elgt, wenn Vv die Reletivge-
Ztm Ruhesysten let

M,lq‘)-

va/c (-»‘Rﬂa) + 1@ (-1 El) =

X, - Kompo=-

nente der ponderomotorischemn Kraftdichte von *H, die auf die mit

-

Ly F X E)5>" weil

= e, i _@/c .
ist wiederum eine pondercmotobische Xr
schen ‘Anteils E der auf @ eiuwirkt,

vektor aafgefaft werden, mit welchen
ist nur moglich, wvenn P ¢ 0o
die Vektordiversenz inm

o

moglich ist, wenn 27

also

Byy also div,

Vv DbLewegte Dichte & eiawirkt, Entsz)rechend folzt

e 3 = —

¢4_. vk ?k = @ 4

- 2 T

ein Reumzeitfeld beschreibi,
' . . ’ . . R D 2 =
die Komponenten des ecatstchenden Rawnzelitvextors, weil :3.:1.v4 T m

2 = (-I-) aﬁ)g b

),;"
>

R/c = p, ist. Fir £y

® v2/c i E, + ¢ v5/c i Ea)s

(v + %) und dies

i@Q/c

aftdichte des rein elektri-
Insgesawnt kaann also
deronctorischer Kraftdichte-
2: cuf P einwirkt. § & @
+ ¢ bleibt. Wird von *T .
T gebildet, was immer

so folgt fiur

. e— 3 e i b e wroeen —
= 2 div, 'g' - div, 17 fa und ¢ div, *e = ) .
= k31 :%T”E“““ /2¢ TZTE%L"“ = 172 (g ::il" g ;?gl“)*
=L x | *y 2 >
+ 1/2 (so ) KN (T;‘-Jl Eg) g /0 X, \ 32)7 +
I i _
+ 1/2 (eo (/O X ( Iy 11.5) +oug /()XB ( iy H5 ))
- 2 . /et (B, Hy - E; Hy, ) sowie e; div, n ‘E =
~fn. _ LOE o1 .
= Bz /2 (e, 5% TP Bx, ) ist




X
- —— g 2 - 5__
eq + divy, T = @ B 4+ u, 1% ( 33 T - - =5 ) =
-0 (B + n, ( v X ﬁ)l) = 'fl. , wenn die Kettenregel angewen-
det wird. Fir die ibrigen Komponenten ergibt sich analog
— 2 2 - - -
e, div, ‘T = J %+ 50 dap die Darstellung div, T 5 nog
lich wird, das heit , im R4 ist die Vektordlivergenz des Tensor-~

feldes der Energiedichte von ‘M mit der ponderomotorischen Kraft-
dichte identisch. Mithin gelten die Verkniipfungen '

div, T = § y 2 o *T = g

257 2 T 235 2
o 8P ("M X "M + M X"M) ,

- - g
f = P M SO BB EOBPLNLIEOLIEEIITIIIREIIBIUGENIREOIBIIIROIOISOISIIOEREDY 93-

§k3) die Dichte irgend einer Kraft im R3 und gibt es in die-
sem R; irgendein System aus 1 £ j < n Kraftdichten ?(3)3
und Leistungsdichten v . 5(3)0 s die auf ein System C bezogen

sind, und wird gefordert, daB die Resultierende aller dieser Krafte
verschwindet, so dap statisch stahiles‘Gleichgewicht herrscht, wel-
ches zeitlich konstant sein soll , so kann, wegen dieser zeitlichen
Konstanz ein Ubergeng in ein mit ¥ relativ bewegtes System C' an
diesem Zustand nichts &ndern, so daP eine Invarianz gegen T vor~

liegt. Wenn aber diese Invarians existiert, kann .§(3)J stets zum

Raumzeitvektor f i = 5(3)3 + 64 . 5(3)3) €r-
gédnzt werden, fir den stets fj - aiv4 ’Tj gilt, woraus folgt,

dap die Gleichung 9 a universelle Gliltigkeit hat. Dies bedeutet
aber, dap grundsdtzlich jede Kraft, unabhingig von ihrem Ursprung
und ihrer Natur durch ein Kraftfeld =W dargestellt werden kann,
welches nach Gleichung 9 und 9a einen Energiedichtetensor und ei-
nen Raumzeltstrom definiert. Die allgemeine Beziehung ¢ = d:Lv4 T

ist uber dem komplexen algebraischen Kérper definiert, Mit dem j
4

réumlichen Anteil *p L?ig] 5 von *T wird, wenn der peglteil
abgespalten wird, R e ‘g §(5) und R e div, *T = div‘p -

- S/c s, 8lso wegen R e ; = Re aiv4 ’T die Beziehung
Ty = &¥ D - S/ ¢ Hierin ist 5/c* = ~Gy&- die Dichte
der zeitlichen XAnderung des Impulses der durch S = E X H be-

schriebenen elektromagnetischen Strahlung, Integration iiber einen
durech F begrenzten Bereich V des R3 liefert, wegen

J div °p . a4V = ﬁ p 4 F den Impulssatz
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- = 2 = :
5 § (3) d V + G = § p 4 F. Offe?sichtllch ist. E (3)
die Dichte einer &uBeren Kraft vom Impuls G, , wihrend G die

o

dureh S bestimmte innere Kraft ist., Wegen ‘f ; (3) ¢V = G
gilt @/t (& + G )= é '+ d F als Impulssats. "D

als Raumebschnitt von *T beschreibt also die Stromung einer Im~
| pubsverteilung durch die das Integrationsgebiet begrenzende Flache.
Entsprechend folgt aus dm § = In div, *T und Im ; =

= ey/c » (¥ . § (3) ) y beziehungsweise Im d:x.v4 *T w
= i eq, (-1/e div § - #/c ) . Im Vergleich wird, weil

' ? (3) = Mg die Leistung einer &uferen Kraft ist, (4 be- |
sehreibt die Leistung des elekbtromagnetischen Feldes) ‘ﬁa + 0 = -
= - div § oder nach Volumenintegration @/t (Eg # E) = - §54F

wegen S div S + 4 V = é S a4 F . Diese Beziehung stellt den Ener-
glesatz dar. Die in diesen Erhaltungssatzen auftretenden Gropen der
Impuls~ und Energiestromung p und S sind dabei nicht an die
elektremagnetlsche Interpretation gebunden. Da in g § (3) a Ve

+ 1/c? f. S 4 V = & p dF die Stromung des Tensorfeldes
*p durch F als Impulsstromung im R§ interpretierbar ist, ( im
speziellen elektromagnetischen Fall ist *p der elektromagnetische

Spannungstensor des Raumes), muf die Quellendichte dieser Impuls-
stromung mit der zeitlichen Anderung einmr réumlichen Impulsdichtw,

A
-~ oty

geméf g = div *p, identisch sein.. Damit wird § (3) = div *p -
- ]_/ca o’

-

= /ot (8 - 1/¢t S) oder zeitlich integriert

S g (3) it + C = & - B5/c* . Wenn iiberhaupt keine Buferen-
Kréfte wirken , das heipt, wenn das System nur von einer Energie-

:stromung S erfiillt ist und daher 5 § (3) dt + C = O ist,

wird S = g c° s das heipt die imponderable Grofe der Energie-
stromung ist durch diese Relation mit der ponderablen Grofe einer
Impulsdichte verkniipft, woraus auf die Existenz eines allgemeinen
Zusammenhanges zwischen Energie und Tréghedt geschlossen werden

kann,

- . A g ‘
"7 kann mit X von C, nach C gemdp *T = A4 *T_ trans-

formiert werden, wobei das Multiplikationstheorem nicht kommutieren=~

der Metrizen anzuwenden ist, weil A und *T durch den gleichen

Matrizentyp verkettet sind. Entsprechend gilt auch




T, T = 4 @v, 'H, wa [ =1 F, =% §3r0 *

+ i 54/0 (v 5(3)07 ). Andererseits gilt fiir die Raumkomponenten
K

E = dp/dV , wenn p der Impuls ist. Hat A dle spezielle

Form Gleichung 8 a, 8o folgt die Transformation der zeitlichen Im-

pulsdichtednderung di;‘/dv4 - (dE/dv)o @ - 3‘)‘1/2. FNun it ein

Volumenelement d () = ili dx; des R, wegem 4 V=4V, NI-B%
L

und 4t =d %, 01~B’)"1/2 gemap adl= a -JLO invariant, Da

auch dp/dV = i ¢ dp/d LL geschrieben werden kann, folgt nach ei-im

ner Integration {iber ein R, - Volumen, weil P, = m, ° v ist,

- m; — a -— 2 — . e f‘

Paw—2—-o = T.f£(P') oder dp/dt = ¥ £ + 2V .V ¢V F:
VA =B

Dieser Ausdruck ist in einen longitudinalen und einen trangversalen

Anteil spaltbar. m gibt immer die Brégheitsmasse an. Mit %1V, | v

o~

« V oo« £ + 2V v o ¥ o £2/" (Mt V = Vo+ V)
folgt denn unter Berlicksichtigung von ?t.l. ;i /i v die Spaltung

mef und my = 2 g8 .+ f£Y 4+ £ , das heiPt, es gibt zwei rela.
tivistische Massenanderungen, Mit £ = m, (1~ B‘)"l/z wird

£ = mo/2 (1 ~ B’)“B/2 und damit =m; = mg [(l - B‘)"l/g +
+ B Q- 52)~3/2_] = m, (- BR)-3/2 und fir die Transversal-

masse m = m ¢ B’)'l/z . Dies ist aber mit der empirischen
Aussage aus B II 6 identisch, welche eine Rewision der Begriffe
Raum und Zeit nahelegte. Die Massenrelativitat ist aber eine Konse-
quenz von A (B < 1) ¥ ﬁ s wodurch auch die Zeitdilatation inter.
. pretiert wird, welche beim Mesonenzerfall in der Hohenstrahlung be-
obachtet wird und auf die gleiche Revisionsnctwendigkeit hinweist.
Dieses unitére quadratische Schema vom Typ vier ist aber wiederum
eine Folge des elektrbmagnetischen Induktionsgesetzes aus 6 der
phénomenologischen Induktion. Die Revision der Begriffe Raum und
Zeit durch A beinhaltet also die Aussage, dap es wegen A nur
einen relativen Raum und eine relative Zeit in der Synthese einer
Raumzeit lber dem komplexen algebraischen Zahlenkorper gibt, wédh -
rend ein feinstofflicher Weltather wegen dieses Prinzips in Uberein
stimmung mit der Empirie aus B nicht existent sein kann., In

S=sg.c® ist § = dp/dV =0 Vv , wenn o = dm/dV die Dichtdl
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der Transversalrasse ist, die hier wegeﬁ der Invariansz

—

P = m v (1= ) /2 pon o ¥ zZu ve#wenden ist. Eingesetzt folgl
S = 0+7Vse" . Ist B = const (t) die suf das System C be~
zogeng zeitlich konstante Energiedlchte¢ so folgt dn/dt = o oder
# + Vv grad n o | § +div n ¥ = o , wenn im Fall gleich~
berechtigter Systeme div v = o ist. ﬁ + div 7 Vv = o stellﬂ
aber flir n eine Kontinuitdtsgleichung dar, in welcher n « v die
Stromung  sein muB. Da aber im T Lie Anteile nicht notwendig
elektromagnetischer Natur zu sein brauchen, kann der Stromungsen-
teil S mit der allgemeinen Energiestrdmung 7 » v = S identifi-
ziert werden. Verglichen mit § = ¢ « ¢* und raumlich inte-—
griert folgt E =m.. ¢® , wenn 1 = dE/AV gilt. Der allgemeine
Zusammenhang zwischen Energie und Trigheit (die tasse ist ein Map
fiir den Trégheitswiderstand) lautet ‘

E ‘u'.mv' cz ’ (m ’ ml) o mo (1_82)"‘«1—/2 p3/2) S e enssen eIt b lo.

Mit der Ruheenergie E_ = m - ¢* fir |v = o ergibt sich fir die

kinetische Energie E, = E - E =m ¢? ((1-6’)"1/2'; 1). Wird

B - EZ gebildet, so ergibt sich E* - E; = mz . et ((1-8’)'1 )=
e m; v

- o ¢ ~»ﬁ-; a ¢ ———rm apt .+ c' . Das allgemeine
1-8 1 - gt

Fnergiemateriedquivalent wird demnach ergénzt durch

P = o v , B = MM c savsseesenvesssssesssanssnnsess 10 3,

woraus hervorgeht, dap auch fir v = o Jjeder Energle eine trége
Masse und umgekehrt jeder trdgen Masse eine Energie &aquivalent ist.
Aus dieser Beziehung folgt unmittelbar,‘daﬁ auch imponderablen
Energiequanten und Photonen Trégheit'zu{esprochen werden muf, so
daB der Begriff des Materiefeldquants, sowohl die ponderablen, als
auch die impondersblen Quanten umfaft. Die Gleichungen lo und loa
zeigen deutlich, dap das aus der Energie der Nuklearstrukburen ge-
wonnene Aquivalent zwischen Bindungsenergie und Massendefekt einen
‘universellen Charakter trégi, also fiir jede Energie und jede Masse
gilt. Der Weg von der materiellen Atomistik zur Existenz von h aus
CI 2 ist demnach umkehrbar und dies b deutet, dap prinzipiell die
Moglichkeit besteht, das Spektrum allerTMateriefeldquanten deduktiv
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zu beschreiben, Weiterhin besteht die Moglichkeit den empirischen
impliziten Quantendualismus des Korpuskular - und Wellenbildes ex-
plizit zu beschreiben., Da schlieflich Photonen als Quanten des elek-
tromagnetischen Feldes, frei durch dén R, ilbermittelte Energie
sind, muf ein unbekannter Zusammenhang zwischen diesen Photoren und
allgemeiner Trégheit bestehen. Nach 8 aus B ¥L 2 verursacht

aber die allgemeine Trdgheit immer Gravitation, so dap dieser unbe~
kannte Zusammenhang eine Wechselbeziehung zwischen den beiden makro-~
maren Wirkungsfeldern des Elektromagnetismus und der Gravitation in
Form eines elektromagneticch - gravitativen Induktionsgesetzes dar-
étellen muB.Aus diesem Grunde erscheint es zweckmapig, zundchst das
Gravitationsfeld aus o der ?hénomenologischen Induktion insbeson-
dere in Bezug auf seinen Zusammenhang mit der Tragheit zu analysie-
ren. ' :
Eine Masse m ist durch ihre Tragheit und ihre Schwere defi-
niert. Die Masse kst trage, weil éile jeder zeitlichen Anderung ih-
res stationdren Bewegungszustandes s (es ist dies die zeitliche
Ortsﬁndgrung in RB) einen~Tr§gheitSWideigtand m entgegensetzt , .
der nur durch eine Kraft Kt = My e By Uberwunden werden kann.

Andererseits kommt es stets zu einer zeitlichen Anderung des Bewe-
gungszustandes, wenn eine sclche Trigheitskraft als Ursache wirkt.
Der Index t Xkennzeichnet die GroBen als zum Tragheitsverhalten
der Masse zugehdérig. Wenn also die Masse im System C ruht und
glch der Nullpunkt von C l2ngs irgendeiner Richtung des RB nit
der Beschleunigung - s _ bewegt, so komnt es zu einer Reaktionsbe~-
schleunigung 5; = - 8 der zu Beginn der Beschleunigung in C
ruhenden Masse. Wird der Ruhezustand re¢lativ zu C erzwungen, so
muf die Trégheitskraft K, = m, + s  {berwunden werden, welche
der Beschleunigung von C entgegengerichtet ist. Ruht C relativ
zu einem System C?' und ist in C' ein Gravitationsfeld definiert
dessen Feldwirkung in Richtung s erfolgt, so dap sich auch C #n
diesem Gravitationsfeld befindet, so wirkt auf die lMasse ebenfalls
eine ponderomotorische Kraft ﬁs =m_, S. , welche als Wirkung des

S 8

anvitationsfeldes in € die schwere lMasse mg relativ zu C mit

s, zvu beschleunigen sucht. Es gibt grundsatzlich keine Mdglichkeit
zu unterscheiden ob diz ponderomotorische Kraft als Tragheitskraft
‘von einer Relativbeschleunigung des Systems C cder als Wirkung

des Gravitationsfeldes in €' verursacht wird. Daher kann Kt = Ks

[UE—

gesetst werden. Gilt fiur die Ortsdnderung ebenfalls E; = S

was stets erreichbar ist, so folgt daraus Oy = m

g = o « Die GréBen
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mt und mg kennzeichnen aber das Tragheits- und Schwereverhalten

einer Masse, so daP aus der Identitdt folgt, dap Tragheit und Schwe -,
re Bquivalent sind und durch eine Grope, ndmlich die Tragheit m
audgedriickt werden konnen, welche die Masse definiert, Stehen zwei .
Massen my und m im gravitativen Zusammenhang, so wird das energe-
tische Niveau ihrer Wechselwirkung nach & . der Phanomenologie

© durch ¢ R oemoe ,_L/r beschrieben, worin ) nach B II 2 Glei-
chung 8 eine Naturkonstante und r der Abstand zwischen beiden
Massen ist. Befindet sich By in C* und m in C , so wirkt auf

m die Kraft K, = m [, . Ungekehrt wirkt aber auch im C' auf
, A 1

m, die entgegengerichtete Kraft K = Mmoo+ [ mit & (E&,?ﬁ-n;

denn allgemein gilt fiir dié Wechselwirkung grad § = - y2. T

mm -
3 . Andererseits kann grad @ = my, I gesetzt werden, was

r
im Vergleich fir den gravitativen Beschleuni; Zungsvektor

r = ~ytT, + wn/f* = grad ¢ (r) nit o = ¢+ n/r liefert. Da

dies fur alle Massen gllt, kennzeichnet o den Vektor eines Fel-
des, welches von jeder Masse m ausgeht und daher jede Masse defie-
nierts [ ist damit sowohl die Ursache der Tragheit als auch die
Ursache der Schwere einer Masse und beschreibt damit den allgemei-
nen Feldvektor der Gravitation der Masse m . Unmittelbar aus der
Phanomenologie folgt daher

mt & ms = qm , -i:' = grad P 4 © = a‘z B/T seessosssennee 11,

Dieses Cesetz folgt unmittelber aus der empirischen Beobachtung
makromarer Vorginge, so dap nicht bekannt ist, ob in ¢ mnoch ir-
gend ein nicht beobachteter Korrekturfaktor f in der Form i
P = 21" m/r - £ anzubringen ist, der aufgrund der makromaren Be-
obachtungsmethodik bei der ph#nomenologischen Induktion nicht be-
ricksichtigt werden konnte. Wenn f « 4 existiert, wird £ =f(r)
rur von r abhéngen, so daB es zweckmipig erscheint, das Gravitati-
cnsgesetz zundchst in der allgemeineren Fassung

F = grad" © 4 P - ® (I‘) '} '\‘f(r) = ml ¢ seseresnssssesreall B

zu analysieren, wobei die formale Feldfunktion ¢ offen bleiben
kann.
Wegen der AbhEngigkeit ¢ (xila = o (r) von den Koordinaten

des R3 in der sphdrischen Symmetrie »® = 52%\ zﬁi ist der
) =
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geometrische Ort aller Punkte gleichen Niveaus ¢ = const gemdp
r = const eine spharische Raumfl8che, Die Gesamtheit aller dieser
Niveaufladchen ist daher eine einfach unendliche Schar conzentrischeri
Kugpelflachen, deren gemeinsamer Mittelpunkt durch die Feldsingularivy
tdt ¥, (o) als Peldszentrum erscheint, Diese Singularitdt kann aber
nicht uneigentllch sein (im Sinne einer Unendlichkeitsstelle), so
daB der mikromare Korrekturfaktor existieren muf, obgleich er in

B IT 2 nicht feststellbar war, ¢ beschreibt also ein symmetri -
sches Zentralfeld und zwar die spezielle Form des Zentralkraftfel-
des, weil der Feldvektor = grad ¢ = T + @¢/®@r mit
lf;l = 1 ein Beschleunigungsvektor ist. Mit der im Feld ¢ gravi-
tlerenden Masse m® beschreibt also m® « ¢ = W das Energieni-
veau und V = -~ Y die potentielle Energie im gravitativen Zen w
tralkraftfeld. Da immer fiir den Einheitsvektor T, X r, =o0 gilt,
folgt fiir den Fall sphdrischer Symmetrie r X = o, was wegen
r $ o nur durch die Papallelitdt T il [ moglich wird. Demnach
kann [ = r mit sin (r y T) = 0 gesetzt werden.Ganz entspre-
chend folgt r X T = ¢ Xgrad ¢ = d/dt « (T X grad ¢ ) -
- r Xgrad $ = © , was nur durch die gleiche Parallelitdt
sin (¢ , %) = 0 erflillt werden kann, Mithin wird das Existenzpostu’
lat des gravitativen Zentralkraftfeldes durch

3

i
]

r y B 9 = YV, T = - Y o
sin (i’. ’ ‘Ie:) = sin ( r -I.:) B O sesevsssscscsssccsscnssss L1 D

beschrieben.’Es kommt nun darauf an unter Verwendung dieses Exis- _
tenzpostulates notwendige und mindestens eine hinreichende Existenz <
bedingung dieses allgemeinen Zentralkraftfeldes zu finden. Diese
Bedingung mup so allgemeiner Natur sein, dap mit ihrer Hilfe der

- Existenznachweis eines jeden Zentralkraftfeldes méglich wird.,

Es sollen unter der Annahme, daB die sich aus der Definition
ergebende Existenzvoraussetzung gultig ist, allgemeine Existenzbe-
dingungen gefunden werden, bei deren Erfiillung die Gultigkeitsan~
nahme der Voraussetzung gerechtfertigt wird., Zundchst kommt es da-
rauf an im vefallgemeinerten Fall mehrerer sich gegenseitig beein-
flussender Zentralkraftzentren zu untersuchen, ob es ein gemeinsa-
mes Bewegungszentrum gibt. Es handele sich um ein System aus n

Feldzentren mit den Trigheitsmassen My eeo My eee My see m, . Diese

Zentren Uben nur vom gepenseitigen Abstand abhéngige innere Zentrals
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kréfte aufeinander aus. So beeinfluBt

z.Bs das Zentrum h das

Zentrun k mit der Kraft K} = grad n (ry) oder k das
_Zentrum h und so weiter., Diese Feldstirken XK' des Systems sind

innere Krédfte im Gegensatz zu den &uf
Zentrum h wirkenden (n - 1) Krafy

. n ]
' Kraftresultanten 2= K - Eﬁh |
' kel !

K

h

eren Kréften K . Alle auf das
felder superponieren mu der

, wihrend eine &uBere Kraft

auf h oder k wirken kann. Hen# samtliche Zentren sich in

Bewegung befinden, so wird die Bahn e;nes

Zentrums h durch die

resultierende aus allen angreifenden inneren und auPeren Kraften
bestimmt, Diese Vektorsumme muB mit der zeltllchen Anderun des

Bahnimpulses G identisch sein, Es i$t also E
n
+ 'ﬁ%{ Kﬁh= - Kﬁh » Wird uber all

slch die zeitliche Anderung des gesamt

=

h +
e Zentren summiert, so ergibt

en Bahnimpulses zu

n n 2
= = =_ 7
/4t - wa % = na Bt B = <Kkh .

= ( -K-I’zh + .Kl’{k )). De das Kausalitdts
jede von einem Zentrum h auf ein Zen
eine ibhr entgegengesetzte gleiche Reak

von k ausgeht und auf h wirkt, als

Eﬁh + th

 Xnderung des gesambten Bahnimpulses Fal

= 8-

In der Doppelsun

Indices h = k von vornherein aus, wa

positiv auftreten. Wegen der Giltigkei

wegen dieses paarweisen Auftretens die

n n
= /Z -
hel w1 (Kf:h - &y o+ K )=
zeitliche Anderung des Bahnimpulses
n n
= 5 . =< z
/as - FZ Gy o= g

Wenn eine gradlinig, gleichfdrmige, un
Punktsystems angenommen wird, das heift, wenn keine

prinzip gelten muf, erzeugt
itrum kX wirkende Xraft K?

kh
tionskraft X, , welche
0o K

kh 4
ime im Ausdruck der zeitlichen

= s

Kﬂk und

.len die Summanden mit den

thrend alle ubrigen paarweise

t des Kausalitdtsprinzips mup
Doppelsunme

o verschwinden, so dap die

K, nur von den &uPeren Kréften abhingt.

ibeschleunigte Bewegung des

duperen Kréfte

auf das System wirken, so wird d/dt |. ) @h = 0 , was nach
n
geitlicher Integration hetl -Gh = E = consterglbt;

wenn also nur innere Kridfte
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zentraler Natur auf die Punkte des Systems wirken, so ist der
Bahnimpuls jedes dieser Zentren gzeitlich konstant. Die erste sich
aus der Definition ergebende Existenzbedingung ist also die Kon-
stanz der Bahnimpulse

n
=_. = = .
Y"l GY = B = COnSt COPEDN I OGN OIINIOPECENPLIEIDPIOERNERIOISERNNOOIOS 12 (]

Die Konstante kann in n gleiche GroBen geteilt werden, so daf

B = n . b und El - ﬁé “cee = G = b wird. Alle Bahn-

impulse haben also den gleichen konstanten Wert. Wenn nur zwei Zen-
tren mit den Bahnimpulsen G = m, - ¥; und G, = my, oV,

angenommen werden, so muf By » Y = Dy Y, sein, woraus

sich durch zeitliche Integratioh von einem zeitlichen Anfangswert

t, = o die Beziehung My *» Iy = my ¢ r, ergibt, Die bei-

den zentralkraftfelder A wund B superponierbn bei ihrer gegen-
seitigen Beeinflussung derart, dap auf ihrer Verbindungsstrecke

¥ = T, + r, eln neues Zentrum S entsteht, welches bei der
Zentralbewegung von A und B in Ruhe bleibt und um welches die
gemeinsare Zentralbewegung beider Zentren ausgefihrt wird., Fir die
Teilung der Strecke durch S gilt dann ml/m2 = ra/x:l nach der

Impulsbeziehung. Fir die Koordinaten von A,B und S gelté
A(x) 5 27), B (x, 35 2,) und S (x* y*® 2%) . Weiterhin miissen

im euklidischen Raum die Komponentenzerlegungen

e = '] . . .
A ‘\(32 - %)+ Gy = 7)o+ (2 - 200"
_—
SA = = V : ' Y
) (%, - ‘x’)’ + (yl - ¥y o+ (z1 - z')* und
.88 = = V -
- 2 G = x4 G - I+ (zy, - 20)

gelten. Andererseits ist AB = ry + T, 4 das heipt,
—\)
r2_ = ml/mE ¢+ Iy, = ml/mz ¢+ (AR = r2) yqder

T2 $§§ + om/mp)em/n, .« BB . Ungestellt ist dies ¥, =
m, e |
Tl . » Nach der Komponentenzerlegung ergibt sich eine Auf-~
m

T my e (% = x5)

10sung in die skalaren Komponenten zu x' X, = = :
2 By o+ m, ’




il

...m_l . (3’1 - 32) By (zﬁ.' - zg)

" L S, r— =
m1+m2‘ ’ 2 22 = ‘m,l-tmg bd

Y"“l’r'g"

Hieraus ergeben sich die Koordinaten des durch die Superposition
entstandenen neuen gemeinsamen Zentralkraftzentrums S (x* y* z?),
welches auch Massenzentrum genannt wird , zu

M % * M %5 My g * Bt 72

’ 1
o= my + oy » 7 m, + M ’
m Z, +m, o ~
2% = 1 2l -2 2., yird nun ein drittes Zentrum C hinzu

m, + o,
genommen, so bildet sich bei der Smperposition auf der Verbindungs—

linie SC ein neues fur die Zentren A,B und C gemeinsames
punktformiges Massenzentrum, welches durch Siperposition der drei
Zentralkraftfelder entsteht., Seine Lage kann aus den bekannten

Koordinatenangaben S (z* y* z') und C (x5

gleichen Verfahren bestimmt werden. Mit Hilfe des vollsténdigen

Induktionsschlusses kann auf die Koordinaten f n f’ des gemein-
samen Massenzentrums So ( § n j? ) eines Systems von beliebig
vielen n Zentralkraftzentren geschlossen werden. Man erhdlt nach

Anwendung des vollsténdigen Induktionsschlusses die analytische
Form

¥z 35) nach dem

= > |
» = i 'S
§ o =1 B oy
< 3

.- » mt é“‘
n vyl Ty v=1 Tyt Iy s
' n n

. <= - ‘
% e .Y.l mY = Y“‘.L mY L g ZY 6P P st BINBBIEEVIOINRVTAEOLESS 13,

‘das heiBt , wenn beliebig viele Zentralkraftzentren gegenseitig
aufeinander wirken, s8¢ gsuperponieren ihre Felder derart, dap ein
neues gemeinsames Feldzentrum (auch Massenzentrum genannt) entsteht
um welches alle die zum System gehorigen Zentren ihre Zentralbewe-
gungen ausfihren, Wenn keine &uPeren Krafte wirken, bleibt dieses
Zentrun in Ruhe oder im Zustand gleichformiger gradliniger Bewegung
Wirken aber auf die einzelnen Zentren &uBere Krdfte , so ergibt
sich nach Einfifirung der Koordinateneinheitsvektoren aus Gleichung

13 durch zweimalige zeitliche Differentiation und vektorielle
Addition




‘ - : - n . n

£ 2 L%y . = . = : +5. + Z
(§ *"'*j) i B = A M (X +35+E) .

n '

= g 3 >
) (XY + YY + ZY) oder

- o n . n

(§ + ;‘- + ? ) 'Yé'—i mY s ?4:5. -K'Y Ssedssesesnse 13 8.

Wenn also &uPere Krafte die Zentren d
verhdlt sich das gesamte System, als
in das gemeinsame Zentrumvorgeschoben

es Systems beeinflussen, sq
ob die Kraftvektoren parallel
worden seien und die Resultie-

rende aus ihnen das gemeinsame Zentrum angreife, Im Folgenden soll

das Koordinatensystem immer so parall

el verschoben werden , dap

dieses durch die Superposition der Zentralkraftfelder entstandene

gemeinsame Feldzentrum des Systems zu
Koordinatenanfang zusapmenfallt, dap
AuBer den inneren Zentralkriften, wel
auf die einzelnen Nebenzentren des Sy
seren Kréafte angreifen. Auf irgendein
im Abstand r vom gemeinsamen Feldze
K=m.+¥ und zwar bildet die Bahnge
nen Winkel sin (T , Vv ) ¢ o. Bah
strahl sind nicht gleichgesmichtet, do
des Fahrstrahls fallende Komponente g
K, x s vV und T

T=X+y+ 3z,

qollen die Kompone

Ve X +y + z

und

In analytischer Form gilt dann fir die

.. -

24’?’!‘2# lﬂo(i +§+

und erhdlt die Differentialpgleichung

e m (X » x +‘y «F + B+ 8) =

“Zeitliche Integration von einem Anfang
und einem dort herrschenden Anfangswes:

L 4

ﬁxa

L)
—

Ta

—

v

[
a Zg s welcher nmit

+ +

sin ( §,Va) é

-Z- )0 Maa

0 4 bis zu einem t

gleich als Bezugspunkt mit dem
also 7 ; 0 wird,
che vom Feldzentrum ausgehend
stems wirken,sollen keine &uB-
es der n Nebenzentren wirke
ntrum die Zentralkraft
schwindigkeit v mit T ei-
ngeschwindigkeit und Fahr -

ch wirkc€ nur die in Richtung
ls Zentralgeschwindigkeit, Fir
ntenzerlegungen ﬁnc X+ Y +7,

v X+ + 2z gelten.
Zentralkraftgleichungen

n multipliziert skalar mit ¥
X'k‘FY”"'Z'Zu

m/2 « d/dt « (x* + 5‘ + é') .
sswert ¢ des Fahrstrahls

rt der Bahngeschwindigkeit
§ nicht gleichgerichtet ist

?eliebigen Punkt der Bahnkurve

e d z)

Rliefert S, (X.dx+Y.dy+2
= m/2 . é; a/at (=* + 5‘ + ;’~) a #
-we o [(F 4 ¥ e - (R

Der Integrand des links stehenden Kur
Polarkoordinaten transformiert. Der X

:

+ 5" + z)J:m/2 (v-v’%

enintegrals wird in raumliche
ordinatennullpunkt sei der

|
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der Pol und die Abszissenachse die Pola‘achse ;jes geltendann die
Transformationen x = r « ¢cos o sin s+ Yy = 1 8in o « sin By
Z =1 » cOS B, wenn o 4Qer Azimutwinkel in der Azimutebene (x y =
Ebene) und R der Hohenwinkel in der zur Azimutebene orthogonalen
HShenebene B = 4 (r , 2) ist. Die Orthogonalprojektion von T

auf die Azimutebene ist dann q = r « cos (n/2 = B) = r » sin B, so
dap sich das Azimut zu « = 4 (q 4 X) ergibt. Nach diesen Festle-
gungen kann die Transformation des Intgranden durchgefiiart werden.
Entsprechend den Achsentransformationen gilt fur die Achsenparalle-
len Kraftkomponenten X = K « cos a sin B , Y = K » sin « +8in B,
Z = K . cos B, da flir die Zentralkraft K die Voraussetzung 1lb er.
£iil1t ist.Andererseits ergeben sich aus den Koordinatentransforma-
tionen die totalen Differentiale 4 X = PDxX/pr e dr +

+ OxfPa » de + Ox/PB +» 4P| = cos8 a . sin B+ drs+
4+ (cos o «cos B+ 4B = s8in o + sin B + 4 a), und
analogdy = sin o - sin B + dr |+ r o+ (cos ao o+ sin B
+ da + sicz awegos:; « d B) beziehungsweise 4 z = cos B + d r -
-r .« sin  » 4 £ . Multiplikation mit |den transformierten Kraft-
komponenten liefert als RKurvenintegral

; (X+dx+Yedy+2.+4dz)= % (cos® a + sin® B +

+ 8in® a - sin®* B+ cos* B) + K+ d v 4 4% Kerp o [cas « ¢ sin B

i (cosa + cos Be dPB~-sina « sin Be da) + s8in o + sin B
cos a sin B - do + s8ina « cos B « 4 )-'cosB-'sinB-‘dB]n

S [(cos o + sin® o) + sin® B + Goq' B :] iKE.dr +

+,-£ l_(cos a + sin® a) . cos B o si# B - cos . sin B;]

r
e Ker«.dpa= \é K '« dr . Die T#anSformatien ergibt also

r \
§ K-daz =YW@ -V (£
wenn'yV(r) die Ortsfunkzion des Zentr kraftfeldes ist. Wird diese

Losung in die Gleichung des RKurvenintegrals eingesetzt, so ergibt
sich fur die Bewegung des Nebenzentrums die Energiebeziehung

S. Xe+edx+Y+edy+2.4d4d2z)=

v (r) - v (8) =n/2 . (v* - 21 ach Einfihrung des Potenti-
als wird errelcht, dap der Energlesatz m/2 «» v + V (r) =

= m/2 va + V() = A = const. auch fir den allgemeinen
Fall einer Zentralbewegung mit nicht gleichgerichteten Anfangsvek-
toren gultig ist. Handelt es sich hel der Untersuchung um das Zen-
trum ¥y des aus n Zentren bestehenden Systems und ist
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o . n
= o i 5¢ V- = D)
E= 34 1/2 m V; die gesamte kinetische und v -~ V&(rY)

die gesamte potentielle Energie, so nimmt in diesem allgemeinsten
Fall das Energieprinzip die Form an ‘

n
b Y o
E+ 7V Y=% AY

m CONSt ecevvenen quc teusaessssrsacacsases Lo

Ein aus Zentralkraftzenfren bestehendes System ist energetisch kon-
servativ, well sein Energieinhalt konstant ist.
Eine weitere charskteristische Eigenschaft des Systems ist das

Verhalten des gesamten Drehimpulses. Als Bezugspunkt soll wieder
das Semeinsame Massenzentrum gewdhlt werden. rh und rk selen die

Abstande der Zentren h und k von diesem Punkt. rhk ist dann

der Abstand zwischen h und Xk , Nach der “ntwicklung von Glei -
chung 12 muf ferner die Summe aller AuPeren und inneren an h
angreifenden Kridfte die zeitliche XAnderung seines Bahnimpulses erge<
. . n
ben, also G, = K + ﬁﬁ; Kﬁk - Eﬁh + Nach der Definition
von Drehimpuls U und Drehmoment M \ergibt sich durech vektorielle
: ' . | n
Multiplikation T, X G = I X Kh‘ + é-k_i P, X K0y -

Eh X th « Andererseits gilt Ek - »Eh; = Ehk und 551& K'hk
=~ Fy XK + T X By = T X K, demn es st

sin (;hk . Kék) = 0, Wird dieser Wer# eingesetzt, so folgt
n |

s - - = - - vs
U, = M, + é%i Ty X Ky = Tp TK K}y » Wird auch iiber alle
' : n n -
h summiert, so entsteht da/dt = ho* = M, +
n n ha) hall,

=_ =_ /= T = = %
wegen der vorausgesetzten zentralen Natur der Kraftfelder das Kau-
salitdtsprinzip giltig. K, = - K}, oder da T, X KL o=

T, X K},  gesetzt werden kann, folgt\ , X K =~ T, X KLy
- - Ek X K}, oder, n, X B, + EKJ X Ké‘_ =« 0 . Aus diesem

Grunde muPB die Doppelsumme verschwinde 3 denn die Summanden treten

n n
. . = = - =
paarweise in der Form 2 el Tl ( Ty X Kﬁh -

- (r )( Khh + rk: )( kk) ) =
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n n |
= £ cH )
= 1 xa (G X Ky |
- Ek X By ) = -0 auf,
: =
daher zu d4/dt ﬁa‘ ﬁh Y ﬁh

des Systems kann also nur dann zeitlich
dupere Krdfte so angreifen, dap ein aup

<]
N

o B X B ) T X Ry -

Die Drehimpuﬁsbeziehung vereinfacht sich

. Der gesamte Drehimpuls

Inderungen erfehren, wenn

eres Drehmoment entsteht.,

Fehlen diese Krafte, so verschwindet die zeitliche Anderung des

n

Drehimpulses Eil ﬁh = 0, woraus sj
tion
n
= _

hel ‘ﬁh = 6 = const esvessoasane

lch durch zeitliche Integra-

B 4 20 20BN BSOS ED 0N 15

die Konstanz des gesamten Drehimpulses ?rgibt.

Die durch Gleichungen 12 , 14 und
schaften des Zentralkraftfeldes, namlick
Bahn~ und Drehimpulsesg, so wie des Enersg
Zentralkfaftzentren sind notwendige Exi
tralkraftfeldes., Eine notwendige und zu
gung kann aus Gleichung 13, welche aus
Gleichung 15 entwickelt werden, Wird n&
als Koordinatennullpunkt gewzhlt, so mu
Drehimpuls de$ einem Zentrums gelten., I
impuls im Abstand T vom Bezugspunkt,
T Xv G const, Wenn O
ergibt sich mit den Komponentenzerlegun

-—

= X

« 1

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

1 15 beschriebenen Eigen-
1 Konstanz des gesamten
rieinhaltes eines Systems aus
stenzbedingungen eines Zen-
gleich hinreichende Bedin-
Gleichung 12 folgte, und aus
mlich das Bewegungsgentrum

8 such Gleichung 15 fiir den
st G n v sein Bahn«
so gilt UTUe=er XT
/m 2 ¢ gesetzt wird,
gen T =X + y + & und

=" [ 2

ralkraftfelder mit T , J
scher Form

T XV = =2 c

= const e

b )
e &4 i
> S -y

welche aussagt, dap das Vektorprodukt

der von T und V ausgespannten Ebene
der ganzen Bewegung in Richtung und Gro
Diese Eigenschaft ist aber nur dann vor
Bahnkurve der Zentralbewegung umgrenzte
muf sich um eine Nullpunktsehene handel

SOOI EROEE OGN OO 9P ee s 16’

¢ zu jedem Zeitpunkt auf
senkrecht steht und wahrend
Be zeitlich konstant ist.
handen, wenn die von der
Fldche eine Ebene ist, es

n; denn durch vektorielle
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Addition der durch Gleichung 13 gegeb
men Bewegungszentzums eines Systems v

nen Koordinaten des gemeinsa-
n Feldzentren folgt

n n _ -

( g + o+ ?)o Yél m, Yil éY . (x + ¥, 0+ B =
n .

- f%{ mY ;Y = const, untexr d#r Voraussetzung, dap keine

, i
auferen Kréfte auf das System wirken. Nach dieser Beziehung liegt

das gemeinsame Bewegungszentrum, welch
bleibt, auf der geradlinigen Verbindun
~diesem Grunde mup es eine zeiltlich inv
welche das Bewegungszentrum enthdlt un
Gleichung 16 alle Zentralbewegungen de
zentren stattfinden miissen., Eine ndhex
lieh invarieblen Bahnebene (Nullpunkts
im Koordinatennullpunkt liegt) wird du
Gleichung 16 in raumliche Polarkoordin

vV o=x 4 &' + 2 - (:( ax/dr )*

es ebenfalls zelitlich konstant
gslinie der Feldzentren, Aus
ariable Diametralebene geben,
d in welcher ferner wegen

r zum System gehorigen Feld-

e Untersuchung dleser zeit -
ebene, da das Bewegungszentrum
rch eine Transformation der
aten moglich. Zundchst wird

+ (dy/or )" + ( dz/ar 3*J

it x =2+« 0B + 8in B,y =1 . s8in o - sin By 2 =1 » cos B

transformiert. Durch Bildung der total

en Differentiale ergibt sich

(dx/dr)* + (dy/axr)"
sin®* B+ cos® B) + 2 1r

+ (dz/ar)?
« [cos

>
b

+ dB/dr « 8in « »
[ (ep/ar
+ (do/dr + cos «
+ (ap/dr)* » sin®

+ (dp/dr)*
- sin® B + B

Hierin gilt T
¥ (r, B /2

seibs ist o sin B

4+

« 8ln B + dp/dr

r!

*

ot

r

7.l

. Daher vV e

= (cos® o + sin®

13]- 1 + (do/dr)

+ Eingesetzt liefert
als Bahngeschwin

Xals X'E s L

T o+
32 die Orthogonalprojektion von & auf

B+ sin® a .

a « sin B (4B/dr - cos o cosf,

do/dr » sin o « 8in B + sin o + sin B « (da/dr - cos o - sin B 4
ces B) - dB/dr - co# B « sin B;] +

*+ COS U o COB B = ia/dr + sina » s8in B )* +

sin « + cos B)* +

B +

dies V' = ' + o . 2f
digkeit in Polarkoordinaten.

o 2

L J

sin

erner & (T é) e B und

a X 7 + B X r. .Anderer -

eine zu T ortgogonale Richtung in der Hohenebene. Also r L 32

und a XT = ¥ X r und damit v -
Basisvekboren fiir welche A az.L B

]P\

+ ( E + ae ) XT . Als
gilt, spannen B und 3& eine

zu T orthogonale Ebene auf. In 16 elngesetzt ergibt sich, da die
Vektorsumme der beiden Basisvektoren einen ebenfalls zu T orthogo-

nalen erzeugenden Vektorrdieser Ebene

X (B + @XF = o

bildet T X¥ = r X

« ( B + 52-) , also
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E X.\; = I't . (-é. + S:Q) = 2 E = const utclﬁ;cnoooocoot 16a.,

Der zur Bshnebene orthogonale zeitlich konstante Vektor muB seiner
Dimension nach ebenfalls eine Winkelgeschwindigkeit sein, welche
sich vektoriell aus den Anderungsgeschwindigkeiten von Azimut- und
Hohenwinkel zusammensetzt. Es kann sich hierbei nur um die Ande -
rungsgeschwindigkeit des Fahrstrahlwinkels in der Bahnebene handeln.
Da es sich bei Zentralbewegunien stets um ebene Bahnen handelt, kang
man die zeitlich konstante Bahnebene durch eine Nullpunkitsdrehung
des Koordinatensystems in eine Xoordinatenebene (x y ~ Ebene) legen
und das raumliche Problem auf ein Zweidimensionales reduzieren. Be-
findet sich auPerdem das Bewegungszentrum im Koordinatennullpunkt,
50 wird in Gleichunz 13 die Summe § + 1 + § = 0 , wihrend
fiir den Fahrstrahl der ebenen Bahn die Zerlegung T = ¥ + ¥ pgilt.
" Dieses sich aus Gleichung 13 und Gleichung 15 ergebende Resul-
tat kann in

-~ 1

Y2=’1 By 0 Ty T 0

o—

* F eeeesececsncsecsrcecee 17

»l

T =

zusamnmenrefaft werden und stellt die notwendige und hinreichende
Existerszoedingung eines Zentralkraftfeldes dar. Gleichung 17 sagt
aus, ii:cr, wenn in einem System von Feldzentren die Kraftfelder so
superporieren, dap ein punktformiges Bewegungszenbtrum entsteht, wel-
ches zeitlich konstant bleibt, wenn keine &uperen Krafte wirken und
wenn weiter die Bewegung der nur unter gegenseitigem EinfluB stehen-
den Kraftfeldzentren in einer ebenfalls zeitlich invarianten Diame-
tralebene stattfindet, die das ruhende Bewegungszentrum enthdlt,
kann es sich nur um ein System von Zentralkraftfeldern handeln.

Aus der sich aus der Definition ergebenden Existenzvorausset-
zZung 11 b und der allgemcinen Existenzbedingung 17 folgen wei-
tere Eigenschaften der Zentralkraftfelder (bei Transformationen in
ebene Polarkoordinaten sei ¢ dJder Fahrstrahlwinkel die Abszissenach-
se Polarachse und der Nullpunkt Pol)., CGem8B gleichung 17 sei das
gemeinsame De o ungszentrum der Bezugspunkt des ebenen Koordinaten-
systems., lecun dieser Festlepgung wird zundchst der Ansatz mit einer
komplexen Zentralbeschleunigung in einer komplexen Ebene gemacht une
zwar soll die zur Polarachse orthogonale Richtung imagindr angenon -
men werden., Aus T .= X + y whrd dann der komplexe Fahrstrahl

.

T, = X + 1.y, wasmit x = r cos ¢ und y = T . sin @

in Polarkoordinaten transformiert unter Benutzung des Theorems
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cos ¢ + 1 o+ sgin ¢ eiw den VWert
T (cos o +1 sin ¢) =T el®

v~

r

ig
c e

(T +1i-FXg) -

—

Te

= X + i o § =

ergibt. Zeitlich differenziert er-
gibt sich zundchst eine komplexe Zentralge

schwindigkeit

und nach nochmaliger Zeitdifferen-

.
-

(2]
—

eiq’

_tiation die komplexe Zentralbeschleunirung rc = D e +
+ i~-i~' X oo e 41 o T X G o e 41 .Fx5 .62
- EXG-ei(paE-- e 4+ 1. (2TXp + TX) o

die Komplexe Zentralbeschleunigung T

- .

T ( cos ¢ + sin @) =

beider Ausdriicke und Kirzung ?rgi?t i
f-x_':?(é;»X$=6-¢A.lso 2 Xy = -
T L § ist, mup wegen Gleichung 1lb auch
Betrag der Vektorprodukte gilt daher 2 .

C
i e

e (

e*? | Andererseits mup wegen Gleichung 11 b fir

X ie7
e gelten, Yerg;eich:
T Xo +5X$)T'

X.(B « Da 5 .J—a und
L o sein, Fir den

_r.l
b o S T e @ o

=

Durch Umstellung und Multiplikation mit dem Zeitelement wird die

Differentialgleichung integrierbar 2 d4r/r

= haad

dd/d

tegriert von einem Anfangswert ‘§' des Fahrstrahls und einem zu ihm

gehorigen Anfangswert o,

der Winkelgeschwindigkeit. Dann wird

2+1n(z/g)= - 1n(¥%) =1n o/, oder /" =4,/
und ©* o & = 592 . éa = const. Nun ist zum

- einen die Geschwindigkeit der ebenen Bahn

in Polarkoordinaten

vV ex + §F = 2 + P .1 ,also ¥ = T + ¢ X T und
TAV = vrX9¢ X7 = 1 .+ ¢ . Zum anderen ist 1/2 * + d ¢ =
= d F ein Fléchendifferential in Polarkoordinaten. Das aus dem
komplexen Ansatz folgende Ergebnis +* « |¢ = gﬁ . 9y =2c =con
kann also vektoriell in der Form

: . - - - - -
2+F = « 9 =T ¥ =2 . ¢ = ¢XV, = const,

sin (‘§ , ;a ) 0

§ 6 0686060000200 080

.0'00.'00..18

> ¢ % ¢ 0 60 086000

geschrieben werden. Die Konstanz der vom Fahrstrahl pro Zeitein -

heit Uberstrichenen Fliche der Bahnebene
welche darch GleicBung 18 ausgedriickt
bedingung 17 dquivalent. Aus der Entwickl
hervor , daf die in Glelchunw 16 a auftre
zelgeschwindigkeit b und 3& sy Welche di
ne aufspannen, tatsédchlich die Anderungsy

dr/4at c const,
ird, @st mit der Existenz-
g von Gleichung 18 geht

==

=

ende Vektorsumme der Win-
zu T orthogonale Ebe-
schwindigkeit des
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Fahrstrahlwinkels in der Bahnebene darstellt. Andererseits druckt
die aus der Komplemaritit der Zentralb wegungen T=X+y folgende
Konstanz der Fl8chengeschwindigkeit 2 F =T XV 3 r «qu2c
wegen U=mT XV =TXG =2 m + ¢ = const., zugleich die
Konstanz des Drehimpulses aus, welche auch durch Gleichung 15 pe =
schrieben ist. Die Entwicklung von 15
‘Voraussetzungen aus, wie die Entwicklu
folgte. Wenn also &lelchung 13 erfull
auf die Gultigkeit der Gleichung 15 un
der zeitlich konstanten Bahnebene gesc
Man kann also die beiden Ausdriicke der
der iberfihren, woraus hervorseht, dap
Da auch Gleichung 18 wmit dem zweiten T
lent ist, kann die Winkelgeschwindigkei
der Vektor der von ‘§k und é aufgesp
chung 18 als Funktion des Fahrstrahls
det ' \

seht aber von den gleichen
g von 12, aus welcher 13
ist,kann iiber Gleichung 12
damit auch die Existensz
lossen werden und umgekehrt.,
Existenzbedingung 17 ineinan-
beide Teile dquivalent sind.
il der Gleichung 17 &dquiva.—
t $ entweder als erzeugen-
ten Ebene oder nach Glei-
argestellt werden. HMan fin-

+ 'y < A . ?—_).S_.Z.a__
¢ = - Va: R Sin.z ‘3 + B! ’ 0] = rl Ssesssneessnes 190

Mit diesem Ausdruck und der Bedingung 17 kann der Energiesatsz 14

fir alle im Zentralkraftfeld moglichen| Bahnen erweitert werden. In

der Entwicklung von 14 ergab sich ’i cedr=m/2 . (v - v’) Da
t 2

auerden immer K = grad ¥ (r) ist§ m ﬁ v o= Vo, +2/m s (}V(r) -

- v (g) ) werden. Ferner gilt mit x = r » cos © ’3L° r « sin ¢
die Komponentenzerlegung der Bahngesch indigkeit in einen radialen

und einen zirkuliren Anteil v@ = x*| + '¥f = rr + 1 ¢
Eingesetzt ergibt dies mit Gleichung 19 fir den Radialanteil

L ]

-t -
T s 2y —y(9)) 1 - (ExTy

Nach Division durch Gleichumg 19 resultiert die Verallgemeine-
rung des Energiesatzes

ﬂ + v
dr/de = = 1 o V r2/§>2 . cosec? 1 L4 42

2 (o) ()
m‘.(g&@' v
‘tuﬁ- (35 ,?a> e eenests et eecsscndscsesscosrecesessenssreces 206

Diese Form des Eaergiesatses gibt in ihrer Entwickluns noch die
wGglichkeit Ausdriicke iiber die momentane Bahngeschwindigkeit und
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die momentane Knderungsgeschwindigkeit des Fahrstrahls zu finden.
Bei der Ableitung der Gleichung 20 ergaben sich diese Ausdriicke
mit der Zerlegung der Bahngeschwindigkeit in die radiale und zir-

kuldre Komponente unter Benutzung von Gleichung 19 von selbst. Bs
ist

vl W%+2m e (@) - (8D ), ’
r = 4 ‘fvta + 2/m » (~yp(x) ..qr( ) ) -1/1t (?X;a):

SEL SN E PP PIANIIINSISIISOIABUEORIETRTSTTY 20a,

Die fundamentalen Eigenschaften eines jeden Zentralkraftfeldes
" (r) 4 welche durch die Gleichungen 18 und 19 beschrieben wer-
den, gestatten neben den energetischen EKonsequenten 20 und 20 a
noch Aussagen, Uber ‘die in einem Zentralkraftfeld moglichen Bahn-
kurven, Diese Bahnen miussen nach der Existenzbedingung 17 auf je-
den Fall eben sein und unter Zugrundelegung einer komplexen Ebene
rc = X + i . ¥ ist die hoglichkeit gegeben, eine ganz allge-

meine flir jede Zentralbewegung gliltige komplexe Bahngleichung aufzuﬁ
stellen, Da wegen Gleichung 11lb neben dem komplexen Fahrstrahl

5; =X + 1 . T =T o oI®  auen die Komponentenzerlegung der kom-

e *» - -
o~y

plexen Zentralbeschleunigung Ec = X44ie.y=T. el® gelten

nuf, wird aus dieser Komplexbeschleunigung mit Gleichung 19 (Ket-
' 3 2 - dI‘
tenregel) r,/b = —~:~ r . e, Wegen r /g €. kann
[§x5
integriert werden. Man erhélt - Va . ic = b RS % .
ig

2. - - 1 &
v € » d ¢ 4 wo sich T, aus r, = r e'? zu T, =

'y Y ;
« (r +# 1 .« T @ ) . et?® ergibt. Eingesetzt liefert dies
die fiir alle Zentralbewegungen giltige Komplexe Bahngleichung

V. « (T + i T 6 ) o o o
« d P osoesjivessccscesvsssssscsonse 2Llo

Diese Gleichung kann in die explizite Form r = r () einer
Bahnkurve in Polarkoordinaten gebracht| werden, worausgesetzt, dap
das zentrale Kraftgesetz m « T = grad v (r) , also das Feld
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YV (r) ; zur Losung des Integrales bekannt ist. Ist dies der Fall,
80 kann aus der das Feld bestimmenden Ortsfunktion - auf die all~

gemeinste Form der in ihm méglichen Bahnkurven r =

sen werden. Die konstanten Bestimmung
konnen welter durch Bildung des Diffe
und Vergleich mit Gleichung 20 expliz
. vekloren und bestimmter in WV’(r) vo
mittelt werden. Wenn umgekehrt die Gl
moglichen Bahn gegeben ist, so kann n
koordinaten und zweimaliger Zeitdiffe
Gleichung 18 und 19 auf die Zentralbe
Natir des Demtralkraftfeldes v (r) ge

1

m ; = f (r) = | grad () | folgt

Ist nach Gleichung 21 durch ~(r) 4i
kannt, so konnen weitere die Bahn ¢ha
den werden. Transformiert man . r = r
naten y = £ (g) mit y =y (r¢) und
tenwinkel aﬁan irgendeinen Punkt dure

(\jﬁ arc tg m%‘%%‘ 0....000"0

gegeben., Ferner ist die Bogenlinge s
ebenfalls festzustellen. Sie wird dur

. r(p) geschlos

rsstlicke einer solchen Kurve

rentialquotienten dr/deg=r’®(¢)
it als Funktionen der Anfangs-
rkommender Feldkonstanten er-
eichung irgend einer im Feld
ach Transformation in Polar~
rentiation unter Benutzung der
schleunigung und damit auf die
schlossen werden, denn aus

(r) = 5 £(r) « ar+ ().

ie Bahnglelchung r=71 (Q) be~

rekterisierende Gropen gefun-

(@) in rechtwinkelige Koordi-

x = x (xp) 5 so ist der Tangen-
htgia dy/dx , also

LA R AN N EE NN BN EE NN NN TN Y EEREE 22

zwischen zwei Bahnpunkten

ch das Differential

ds = & v(dx)' + édy)* - linear approximiert., Aus x = r « cosg
und y = r - sin ¢ folgt (ax)* + (dy)' = ( 4%;§~ e d ¥+
ﬁ X 2 ] !__ c :z__ . L

+ . “'"m-—a-—' « 4 (,p) + ( DT « dr <+ ) @ o 4 @) =

s (Ar)® + r® o (d9)? = [: (dr/dcp)2 + x"] « (dp)* oder, mit
e + 2

Gleiohung 20 ds |3V, | = I 2 . VEZ T
. d ¢ . Man 1ntegr1eLt von s = 0 bis zu einem variablen Wert s .
Zum Wert s = o gehdort dann der Anfangswert des Fahrstrahlwinkels

Py Die Bogenlénge ist dann gegeben durch

+ ol Vva

¢

Pg

s - §Xv,|

+

SchlieBlich kann noch mit Hilfe der GJ

ermittelt werden, die zum Durchlaufen

2/m » (¥V(r) - YV(2) )- de *

edchung. 18 die Zeit i

ooooo

des Bogens

s auf der
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Bahnkurve erforderlich ist, Man setzti
fihrt das Fléchenelement in Polarkoor
ein , so daP sich als Zeit zum Durchl
g
¢

% |

8 X 7,

a

ergibt. Nach Gleichung 20 besteht ei
schen den benutzten Polarkoordinaten

kurve in Polarkoordinaten auch durch g
‘Der reziproke Wert von Gleichung 2o

jlnaten dF=1/2 »*

g d 7 nh? X ;' 1 und

«+d o
ufen des Kurvenbogens

d ¢

(AR NENENRNNENENENYRWNE] 24

n direkter Zusemmenhang zwi-

r und ¢ . Man kann die ‘Bahn-
liesen Zusammenhang darstellen
liefert integriert die Abhdn-

gigkeit ¢ = ¢ (r) in expliziter Form als Integral

. L
+ - = 2
¢ = - Va‘ l/r

R4

(D)) - o (7 )Y ]

Die Gleichung beschreibt die Bahnkurve
Alle durch die Gleichung 18 bi

v

a

~1/2

+ 2/m .« ( (r) -

e 41 + @a sesensDe

»im ( 7 9 ) - System.

58 24 beschriebenen Foldei-

genschaften zeichnen sich durch eine Abhangigkeit von den Anfengg-

vektorer aus, Besonders die Gestalt de
benen Bahnkurven wird durch diese Anfs
derart, 4gf jeger Anfangswert
fert ( trotz der verschiedenen
Charakter in ein und demselben
nen jedoch Sonderfille herausgestellt
Jenige Anfangsgeschwindigkeit in einepn
welcher eine Babknkurve beschrieben wix

eine ar
Gestalt

‘gung im statisch stabilen Gleichgewich

Aussage lber die statische Stabilitat
tremalprinzip geben. Dieses Theorem

aus, dap sich nur Bewegungen auf soleh

len Gleichgewicht befinden, deren kine
ein Exremum annimmt, das heift, €ur di
Bahn muf L

o sein,

wird L=E~-V=n/2.v -7V ()
statischa s?abile_Bahn im Zentralkraftf
=M .V eV + ﬁf = v
+ M e« I o

r = o0 sein. Die Aussahe g

Zentral

o 1

Im Sonderfall

=

mevVev + da/dr .

r durch Gleichung 21 beschriej
ngswerte stark beeinflupt, das
1ders gestaltete Bahnkurve lie.
; bleibt ihr geometrischer
kraftfeld erhalten). Es kdn-
werden, so zuh Beispiel die-

1 bestimmben Abstend ¢ , bel
rd, &uf der die Zentralbewe~
itszustand stattfindet. Eine
eiger Bewegung kann das Ex-~-
at

v = 0 sagt

to

len Bahnen im statisch stabi-—
tisches Potential L = E - V
e statische Stabilitat einer
eines Zentralkraftfeldes

m/2 « v' + Y (r) . Fir die
eld mup dann dL/dt = .

ul m e Vv o VvV +
les Theorems iber statisch

r
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. . e

stabile'Zentralbewegungen lautet also v« v + » « 1 = O,
Der Ausdruck ist zeitlich integrierbar und ergibt v' + 2 = v +

a
. e » -
+r, = ¢ = comst. Mit V' = ¥ 4+ P . ¢ wird daraus we-
gen der Orthogonalitét T $ X T ,|dile Bezichung T . V3  +

4 ¢ T = C = const. Die vektorielle Multiplikazion mit T
liefert wegen Gleichung 11 b TXT « V2 4+ TX o X T =

> - — - - - - Y
= i"'xi'ﬁxrarXV»anC.\Jegen C = T, » V2 4
L - - & w g~ = ,
+ zan & = const, und sin (T , r,) = 0 mup ¥ (r, V) =
= ¥ (¥ , C) sein. Daher wird der Betrag des Vektorproduktes
Ty v « 8in (ry)¥) = re C ¢ sin (¢, 0 ) oder

Vv o= va = C w conste ev b sebedodde

PHEPIGOCP ST LI CRTIIIRNGEISEEOES 26

Die Bahngeschwindigkeit ist also auf der stabilen Kurve immer kon-
stant und nmit der Anfangsgeschwindigkelt identisch. Nach Gleichung
20 a kann dies aber nur dann mdglich sein, wenn Y (r) = Y(8)=0
ist. Durch Elimination folgt hieraus immer o = Q@ = const , was
das analytische Kenneichen einer Kreisbahn ist. Da aber anderer-
seits Kreisbahnen enge Schnittlinien von Kugelflachen darstellen
und nach Gleichung 11 b die Niveauflichen jedes Zentralfeldes sphd ~
risch sind, mup die stabile Zentralbewegung auf einer solchen Niveaw
flache stattfinden., Auferdem mup nach Gleichung 19 dle von der ;
Kurve umrandete Kreisflzche das Zentrum enthalten, Hiefaus wird er-
sichtliéh, dapB grundsatzlich in allen Zentralkraftfeldern die sta-
tisch stabilen Zentralbewegungen nur auf den Meridianen der Niveau-
f£ldchen stattfinden konnen. Diese aus dTm Extremalprinzip gewonne-
ne Aussage iiber die zirkuldre, statisch stabile Zentralbewegung auf
dem Meridian einer durch & = const gekennzeichneten NiveauflBche
ist zugleich der flir diese Niveaufliche charakteristische energeti-
sche Zustand maximaler Entropie, da der Energieinhalt des‘Zentral~
kraftfeldsystens bei der statisch stabilen Zentralbewegung auf dem
Meridian der betreffenden Niveaufl#che das fiir diese Niwveaufliche
mogliche Minimum erreicht. Bei Jeder Kreisbahnbewegung einer als
Masse anzuSprechénden Erscheinung ( Massen wurden fiir die Zentral-
kraftzentren vorsusgesetzt), muf als Reaktion eine Radialkraft auf-
treten, deren Betrag durch m + v*'/r gegeben ist und die der Zen-.
tralkraft entgegengesetzt gleich sein muB, da auf der Kreisbahn ein
statisch stabiles Kraftegleichgewicht herrschen muf. Ist v, die
nach Gleichung 26 konstante zirkuldre Geschwindigkeit im Abstand

w const. , so wird fir die Kreisbahn
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V‘ V)
n .?K_.. = - /grad v (r) /9 = - (—;5;# s_g . Die statisch
|

stabile Zentralbewegung auf den Meridiamen der Niveauflﬁchen wird
also durch ' E

| +
r=9 = const , v, = v, = = V__@/m.(gggr )3)- const eeae

tessesresevsrssssenes 206 A

vollsténdig beschrieben. Diese statisch stabile zirkulire Bewegung
auf den Niveaufléichen tritt grundsitzlich in jedem Zentralkraft -
Beld auf . Die Gleichung 26 und 26 a gelten fir alle Zentralkraft -
felder, woraus folgt, dap in jedem derartigen Kraftfeld die Kreig-
bahn moglich ist (dies ist eine Folge der sphirischen Niveauflfchen
deren analytischer Ausdruck 11 b unmittelbar aus der Definition
hervorgeht). Ein anderes fir alle Zentralkraftfelder charakterigti-
éches Kennzeichen_ist das Auftreten von Feldgrenzen, das heipt, vén
Punkten auf den Verbindungslinien der Feldzentren in denen die
Feldvektoren entgegengerichtet gleich sind und sich daher aufheben,
Zwel sich gegenseitigebeeinflussende Feldzentren I und II befin-
den sich im Abstand s voneinander ., Flir die Feldgrenze,also das
Kraftegleichgewicht mup die Bedingung E, =- k, erfiillt sein, wel- 3
che wegen K,lg o = - k‘g’ o und Gleichung 11b die Form \

/ grad Y ()| = I grad Vo (r)/ annimmt. Durch Integration
£t hierestusﬂzr,,l (cl) = 'Vé (rz) s Wenn eines der Zentren im Ko~

ordinatennullpunkt liegt (also nicht das gemeinsame BeWegungszen-‘
trum). Es muB also auf der Verbindungsstrecke der beiden Zentren
- in den Absténden T, und T, von diesem einen Punkt geben, in
welchen sich die beiden Feldvektoren gegenselitig aufheben. Sind Ty
und r, die Absténde der beiden Zentren von dieser Fekdgrenze, so
811t fir die g1g bekannt angenommene Verbindungsstrecke s = T, + Ty,
das heift, die Feldgrenze wird insgesamt durch

,Y/ﬂ_ (ra = w-z (ra) [ ] s = I‘q. + r2 0.000000000000000-00000.27

beschrieben. Ahnlich wie in Gleichung 26 und 26 a , die fiir alle
Zentralfelder giiltige zirkulidre Bahn, so wie die zu ihrer Entsteh-

ung erforderliche Xreisbahngeschwindigkeit beschrieben werden, ist
es moglich einen Ausdruck zu finden, der die GroBe der Anfangsge -
schwindigkelt vV, eines Feldzentrums IIT angibt, welche erforder -
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lich 1st, dieses Zentrum III vom Abstand &, vom Zentrum I
iiber die Feldgrenze zu heben. Die Grenze soll mit der Geschwindige
keit Ve Uberschritten werden, mit anderen Worten, die kinetische
Energie, die dem Zentrum III der TrEgheitsmasse mz erteilt wer-
den muB, damit die Peldgrenze zwischen den Zentren I und II
Uberschritten wird, mup die Potentialdifferenz zwischen dem An -
fangsabstand 2, und der Feldgrenze 2y iibertreffen,Auperdem

Awirkt im ganken Feldbereich zwischen.~§q_ und z, das Feld II

dem Feld I entgegen, so daPf seine Potentialdifferenz vom Abstand
r, bis zum Abstand ~Qd. zu . subtrahieren ist., Die energetische
Aussage kiefert der fir diesen Fall angewandte Energiesatz 14,

, T,

1
_ x 2

Es ist 1/2 oy e (ve - Va) - S‘ Kedroa '§1_<K~' a rll -

RN =Sa | o
- %y (Beazr)y, = W (r)) - ¥ (&) - ¥, (z) =

- VY, (r2)+'yé(gi)& Yy, (ry)... Hler bedeutet v, die Geschwindig-

e
keit mit welcher das Zeantrum III die Grenze zwischem I und II
iiberschreitet. Aus der Energiebeziehung folg somit die im Abstand
en erforderliche Anfangsgeschwindigkeit

Va = T Ve vamy [, () vy (2 + ¥ (99 =V &)

B 800800 Q08P B P ISP RO EIRrIITRESS 27&.

Diese Gleichung gilt nur dann, wenn die Anfangsvektoren Jﬁl und
;a gleichgerichtet sind, so dap die Bewegung von III auf der Ver-
- bindungsstrecke s =1, + r, stattfindet. Die dritte Moglichkeit

einer allgemein flur alle Zentralkraftfelder zutreffenden Bewegung
‘liegt vor, wenn das eine von zwel sich gegenseitig beeinflussenden
Zentren eine so groBe kinetische Energie erhalt, dap es den Wir-
kungsbereich des im Koordinatennullpunkt festgehaltenen zweiten
Zentrums verldpt. Ist @ wieder der Anfangsabstand zwischen bei-
den Zentren, so mup die dem bewegten Zentrum erteilte kinetische
Energlie mit dem Energieniveau im Abstand @ identisch sein. Ist
weiterhin m der Tragheitswiderstend des bewegten Tentrums, so er-
gibt sich aus m/2 vg = ¥, (8), die zur Uberwindung des Ge-
sambtpotentials vom Feld Vq im Abstand @ erforderliche Anfangs-
geschwindigkeit zu
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Die Gleichungen 26 a, 27 a und 2§ sind die Grenzfdlle der allge=
meinen Zentralbewegung, welche in jedem Zentralkraftfeld giltig
sind. Die Uterwindung eines bestimmten Iotentials, so wie die sta-
tisch stabile Zentralbewegung auf dem Meridian einer Niveauflache
sind allgemein glltig von der speziellen Nabtur unabhingige Eigen-
schaften jedes Zentralkraftfeldes,
Alle durch die Gleichung 18 bis 28 beschriebenen Eigen-

schaften sind explizite Funktionen des Fahrstrahls r. Letzterer
 ist aber im Falle der Zentralbewegung zeitlich variabel. Dies be-
deutet aber, daf r = r (t) als Zeitfunktion darstellbar ist und
dap durch explizite Bestimmung von r » o (t) und Substitution
auch die Gleichungen 18 bis 28 direkt durch die Zeit t ausgedriickt
werden konnen. Zur Bestimmung des Zusammenhanges zwischen Fahrstrahl
und Zeit geht man vom zweiten Teil der Gleichung 20 a aus. Ihr re-
ziproker Wert ist integrierbar und liefert die Umkehrfunktion

t =t (r), aus welcher r = r (t) eliminiert werden kann. Der Ab-
stand ¢ vwerde zur Zeit t, durchlaufen. Es ergibt sich dann das
Integral

r
t () = £ § [v; + 2 (y(x) -y(e)) -
- l/rg . (§X;ﬂ :)2 ]-1/2 e dr + t& CsssesrneserEresete e 29

Nach Losung des Integrals kann hieraus der gewinschte Zusammernhang
r = r (t) ermittelt werden, doch 1st hierzu die Kenntnis des Feldes
~ erforderlich, : ’
In allen bigenschaften des Zentralkrafitfeldes, welchesdurch
die Gleichung 18 bis 29 beschrieben werden, %ritt der Betrag des
Vektorproduktes & X "Va auf, welches im Falle gleichgerichteter

Anfangsvektoren wegen sin ( ¢ , Va) = 0 verschwindet. Sind die An-

fangsvektoren nicht gleichgerichtet sin ( €, v,) # o , so kann
dieser allgemeinste Fall stets auf den die Rechnungen vereinfachen-
den Fall orthogonaler Anfangsvektoren (J@ . ?a ) = w/2 redu-
ziert werden. Wenn namlich Fa und ?i gegebene, nicht gleichge=
richtete, aber auch nicht orthogonale Anfengsvektoren sind, die ir-
gendeinen gegebenen Winkel o < | sin (fl ’ Fl)l 4 - einschliepen

und sind '§ und ;a die zur Bahn gehorigen orthogonalen Anfangs-
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vektoren sin ( § , ;a ) =1 , dann muB nach Gleichung 18 stets
»Eix,il ) X'F;. sein, was auch fiir die Betrdge der Vektorpro-

dukte gilt.

I'/l . V}l « 8in ( ;'l ’ V'l ) ] .g . Va -nboco»cnonooooo-q-UBO'

das heiBt, alle Zentralbewegungen nit nicht gleichgerichteten An~
fangsvektoren - 41 < sin ( rl . vl ) % 0 £ + 1 Xkonnen auf

den einfachen Fall orthogonaler Anfangsvektoren‘zurﬁckgefﬁhrt wer-
'den.

Die empirische energetische Feldfunktion rYy=¥em M £
dec grevitativen Zentralkraftfeldes enthd#lt den mikromaren Nuhwir~
kungsfaktor £ (r) , der jedoch nur hypotetischen @harakter tragt.
Wenn f 4 4 uberhaupt existiert, dann nur in Bereich der Mole~-
kularradien A ,{-_sb dap im makromaren Bereich r 7 A stets £ =1
um So besser erfiillt ist, je grdPer r wird. Zumindest im makro-
neren Béobachtungsbereich der Planetenbahnbewegungen kann also
roe Y = n e« p nit der Gravitationsg@eldquelle yp = ¥ M in
den Aussagen der Zentralfeldtheorie verwendet werden., Mit diesem
hyperbolischen Gesetz der Feldfunktion wird die Differentialglei-
chung der Bahn in Polarkoocrdinaten zu

dr I

. 2ur N - .
o trv(%’“fz.v;*l)‘(r@"l)'u ..a’QM“"i

0"Oooo.iotno-.-‘¢-000000-¢031.

aber auch fiir die Geschwindigkeiten der gravitativen Zentralbewe- g
gung ergeben sich die expliziten Ausdricke v = 27V 2

= TR
v, ) (r=$

mld r :tVVr s ‘
e (2 L mrg) - EL) . G-
r

chend folgt, wenn das makromare Gravitationsfeld in die Gleichun-

gen 22 bis 25 und 29 eingesétzt wird, fur den durchlaufen.én

e (8¢ . P F-3 i 2 [ ‘l“ :
Kurvenbogen s » Va r Vv; - 2u/r (r- ) e

o Entspre -~

‘und fiir die Leufzeit t +Q. v, = é oAyt eV,
. a

- odexr inver )

¢ = ¥ é 1/ [r/g ~ 2uzr 1J—1/2 e (r/ -1)"1/ .

td r + Pq und
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t (%) = % _SQ [v;/r' . (r+_§>)-—2p/rg]
In gleicher Weise folgt flr die zirkuldre Geschwindigkeit langs ein
nes Niveauflachenweridians € vi « 1 , aber fiir die Fluchtge -
schwindigkeit, bei welcher das gravitative Feldpotential. im Abstand
9 Uberwunden wird. A Vi V2 . Die allgemeine Bahnglei -

-1/2 ~1/2

(r—9")

Qr+ta.1

. chung gravitierender Massen kann mit 1 Vv = m + u und der
komplexen Bahngleichung 21 aller Zentralbewegungen ebenfalls er -
mittelt werden. Nsch EinfGhrung von az.; M = 1 wird unter Be-
ricksichtigung der Orthogonalitit der perizentrischen Daten §-L vy

L]
-y

und Benutzung von T = - T  « u/r’ die Komplexgleichung

o
- - 2 3 r. e nu
(I‘+i1‘)(g)»el?, = - 5-9'-7-;—-'3? eicp o d @ =
= ip + = i v & = To'k
- «1/1 + (B . e -~ C + e & ) , Zur Kurzung wurde B = ETTF-“
. ' a

eingefiihrt, C ei%e  igt eine komplexe Integrationskonstante ¢ da
@ der Betrag der Perizentrursdistanz ist, mup der zugehorige Fahr-
strahlwinkel @a = 4 (8,8 =0 sein (a ist die Richtung der
als Polarachse gewdhlten Kurvenachse). Als Integrationskonstante

ergibt sich somit C . elfa. . 5‘ und die Bahngleichung nimnt
damit die Forman (¥ + 1 T X ¢ ) » e*® o o 1/1 « (B .oi® 23,

~ Man 18st mit e™® = cos ¢ + 1 sin ¢ auf (T » cos ¢ =

- TXg «sain ¢) + 1 <« (. sin 9 + TX@ + cos @)=

«- B sin ¢ - 1/1 . ( B . cos ¢ ¥ T ) und trennt den re-

ellen Anteil T ., 008 ¢ = T Xy . sin ¢ = - B + sing
vom Imagindrteil r + sin ¢ + 7 X @ « cog8 @ =B -

- Y - . -
ecos ¢ % T, hus den Realteil wird T = (T X ¢ =~ B)e tg o

eliminiert und im Imagindrbteil subsbtituierty .
(r Xp = B)estg ¢ » sin ¢ + T X @ - co8 © =
- w— R
cos ® L T oder T X o - ( tg ¢ + tctg @ ) =
o (tg o + c?g ®) t T . sec ¢ , was nach Erweitrung

und Umstellung T X ¢ « (tg o +ctg @) « sin ¢ « ccs o =

= B «( tg ¢ + citg @) « si @ + cos ¢ t T . cos ¢ oder

= B
B

- - - =
rX% = B + € .cos ¢ ergibt, da ( tg ¢ + ctg o)

*»

s8ir @ « co8 ¢ = gin® @ + cos® ¢ =1 ist. Ferner mup B/B =
= C/C = 50 sein . Es gilt wegen der Kbmplanaritat aller Zentrak

bewegungen auch ig Gravitationsfeld die Orthogonalitdtsbeziehung

- ' | -
r L @ o Der Betrag der Bahngleichung ist daher | T $ I =1«
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und / (B %
re. & = B

.« COS @ )/ = (B ¥ ¢c. cos o) .| 50 [, also
¢C . cos o, Dies ergibt mit ¢ =1/r" , @ v,

1+ QA

und B = /m{goVé den gesuchten Zusammenhang r = r (¢p) in Polarﬁ

koordinaten r = (¢ . va)z « (n 4 L . Vo ot C « cos ¢)*l °

Die Konstante C kann ebenfells durch die perizentrischen Daten
ausgedriickt werden . Sie gilt als Integrationskonstante fir das
Perizentrum, daher muPp zu ihrer Bestimmung in der Bahngleichung

T =g und ¢ = 9, = o gesetzt werden, Man erhdlt % ¢ . Vg *

#C= vy ¢Q - 1 und damit endgliltig die allgemeine Bahnglei—

chung gravitierender Massen in Pplarkoordinaten
r (p + ( v; « @ - u) cos @) = (Q . va)' , Was aber

der allgemeinen Kegelschnittgleichung r (a X g cos ¢ ) = b
in den gleichen Polarkoordinaten mit den Achsea a und b sowie
der linearen Exzentrizitdt & entspricht, Diese Konstanten der
Kegelschnittgléichung missen aber durch die perizentrischen Daten

- ¢ und Vo o égwie die Feldquelle 1p ausdriickbar sein, Zur Unter-
suchung dieger Bahnkonstanten a , b und ¢ wird aus r = b* '

r=b" (a % g cos ¢ )"l die erste Ableitung

dr/de =%b's 'sin ¢ (a % g cos ¢)™' gebildet und mit Gleichung:

31 verglichen. Vor dem Vergleich wird b* (a + - e cos @) %= r* /b?

und ¥ £ sin ¢ = f VETTITETESET ¢ mit €* = a* ¥ b* und

e cos® 9 = (b*/r - a)® also ar/d9 = L p» . VBar + 2
¢ P uniR T S |
/ v T
ricksichtigt. Nach dem Vergleich und Quadrierung entsteht ein Aus-
druck fir a dessen Suamenglieder simtlich verschwinden mussen vor
denen r oder ' als Paktor steht; denn die Achse a ist als
Bahnkonstante von keiner Variabhlen abhingig, Auf diese Weise ent -
stehen Bedingungszleichungen, aus denen die Bahnkonstanten in Ab-

héngigkeit von Bahnparametern ‘9 y Vg und ¥ eliminierbar sind.

Auf dizse Weise ergibt sich a (2 ple - v;) = . Sowie

be -

b'V2u4§ -v; = € . Va und € (2u(g - VZ) = @ v; T
Werden diese GréBen in r (a % ¢ cos ¢) = b? eingesetzt, S0
ergibt sich tatséchlich die aus 21 entwickelte allgemeine Bahn -
gleichung, Alle Gravitationsbewegungen érfolgen demnach auf kompla-
naren Kegelschnittlinien, welche wegen v°. = 2 w/g  durch das

p
Systen
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beschrieben werden. PFiir v, = v, des des sirkuléiren Falles wird

a=b und € = 0 , was tats8chlich das Charakbteristikum einer

Kreisbahn ist. Wird dagegen Vg = Vv, zur Grenzgeschwindigkeit,

dann folst die Divergenz (a , by £) —> o0 , da@pheiBt, bei die-
ser Geschwindigkeit wird das Feld auf einer Parsbel verlassen. Im

offenen Intervall Vy < Vg < V, , 8lso zwischen der zirkuldéren
Lo

und parabolischen Bahkn liegt eine einfach unendliche Schar von Kvr=
ven a > o, b > 6 und € > o0, die nur Ellipsen und zwar
transzirkulire Ellipsen sein kénnen, Im Fall v, = & schliep-

lich wird a = 1/2 Q 'aber b = o und £ =-1/2 Q , das
heiBt, die Bewegung erfolgt auf einer Geraden, Im subzirkularen
Intervall o <« Vg & V) ist wiederum a > o, b > o und

€ > 0, das heipt, diese einfach unendliche Schar von Kurven ist
eine Schar gubzirkuldrer Ellipsen, bei denen das transzirkulfre
Perizentrum zum subzirkulfren Apozentrum geworden ist, wahrend sich
ein neues subzirkulidres Perizentrunm \gt) < © ausbildet. Damit

ist das gesamte Intervall o < v, % 5 erfapt, Zwischen der

geradlinigen Bahn Vo = ©0 und der Zirkularen Vo = Vi sowie

zwischen dieser und der parabolischen Bzhn v, = vp' liegt je-

weils eine einfach unendliche Schar subzirkulirer s beziehungswel-
se transzirkulfrer Ellipsen, Jenseits der parabolischen Geschwine

digkeit v, > v, sSchlieflich wird a <o und £ < o, wihreny( b

imaginér wird. Durch diese Achsen werden aber immer Hyperbeln ge-
kennzeichnet. Somit liegen jenseits der parabolischen Geschwindig-

kelt die hyperbolischen Geschwindigkeiten vy 2 vb s welche eine

einfach unendliche Schar hypervolischer Gravitationsbahnen verur-
sachen, Auf diese Weise werden samtliche Regelschnittlinien als
komplanare Gravitationsbahnen méglich, Energetisch erscheint die
zirkulédre Bewegung zwar als ein wie die parabolische Bewegung ire
rationaler Grenzfall, der aber insofern ausgezeichnet ist, als sich
Vi unnittelbar aus dem Extremalprinzip ergibt,.Bei den transzirku-

laren Ellipsen ist izmer die Differenz zwischen Apo-~ und Perizen-
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trum mit der Niveaudifferen% ldentisch, welche von der Energiedif-
ferenz zwischen gesamter kihetischer Energie und der kinetilschen
Energie auf der zirkuldren Bahn {iberwunden werden kann, Entspricht
diese Energle schlieflich dem gesamten Gravitationspotential, dann
divergiert das Apozentrum iber alle Grenzen und die Ellipse offnet
sich zur Parabel, die schlieBlich bei steigender kinetischer Eners
gie zu irgendeiner Hyperbel wird,Ungekehrt bedeutet aber ein Ener-
gieentzug der gravitierenden Hasse eine stete Anngherung des aus
der Unendlichen kommenden Apozentrums an das Perizentrum bis die
zirkulare Buhn erreicht wird, Bei weiterer Inergieabnahme und der
Definition eines tieferXiegenden neuen Perizentrums lauft das Apoi—
zertrun der subzirkuldren Ellipsen wiederum auf dieses neue Peri-
zentrum, bis die tieferliegende zirkulire Bahn erreicht worden ist,
und so welser,

Die Annaherung aller Gravitabionsbahnen an die zirkuldre Be-
wegung bei Energieentzug der gravitierenden Masse geht darauf zu-
rlick, daB die zirkuldre Rewegung unuittelbar aus dem Extremalprin-
2 t2 v
zip 6 ‘%ﬁ [. & t = 0 hervorgeht und auf dem Mdridian einer

Niveaufléche erfolgt, Damit driickt aber die zirkulare Bewegung die
Form der Niveaufl&chen aus, Wenn n & M zirkul8r im Abstand »
um M gravitiert, welches inm Ry fixiert wurde und gibt es zu

dlesem System komplanar ein zweiltes Zentrum M? y Welches im Ab-
sténd s > T ebenfalls im R5 fixiert ist, dann muB es durch

die Uberlagerung der Felder von M und HM* zu einer Exzentrizi-
t8t der vor dem Erscheinen von M* gzirkuliren Bahn von m kommen,
welche wieder verschwindet, wenn M* nicht mehr wirkt, Das Auftre-
ten der Bahnexzentrizitit kamn sber nur bedeuten, daf die sphiri-
schen Niveauflsachen des ungestirten Grevitatiomsfeldes durch die
Superposition eines zweiten Feldes exmentrisch deformient werden,
Weil die sph¥rische Fliche bei minimelem Fldcheninhalt ein Volu-
menmaxinum umschlieBt, mup jede andere geschlossene Fldche einen
hoheren Flicheninhadlt haben, alsoc auch die exzentrisch deformierte
Niveaufliche. leuristisch k&nnte vermutet werden, dap hierauf die
vonderonotorische Gravitationswirkung grad Vv zurickgeht, Tat-
séchlich zelgt die Deahexzentrizitit und die liveauflichendeforma~
tion bei der Cr@Vltatlonsfe¢dsaperpositlon, daf die Gravitationsfel-
der als Strukturfelder aufzufossen 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' bestimmts Wird s spontan geandert
so muf sich auch das Superpositionsfeld von M* 4in Bezug auf M
éndern, und dies wiederum bedeutet, daB sich sowohl die Niveaufld-
chendeformation von M als auch die Bahnexzenbtrizitdt von m anc
dert. Es muP sich alse bei der Feldinderung eine gravitative Struk-
turstSrung durch den R3 ausbreiten, fir deren Ausbreitungsge-
schwindigkeit c¢* drei MGglichkeiten offen sind. Die Gravitations—
feldstGrung‘und damit das Gravitationsfeld kann entweder ein Fern—
kraftfeld é’.~€>ez>oder ein mit endlicher Gescawingigkeit fort-
schreitendes Feld sein, dessen Ausbreitungsgeschwindigkeit e (p)
von der “acsenvertellung u abhingt oder eine Haturkonstante c'=

= const Z-oosein kann.EBs ist zu entscheiden, welcher dieser drei
FElle zutrislt, Fir den Palli ¢' = const - o0 muP es frele, also
durch den leeren “RB fortschrelitende gravisative Strukturstarungen
geben und dies Wﬁrde bedeuten, daP in dem durch die Gleichungen

10 und 10 & angedeuteten einheitlichen elektromagnetisch- gravi—}
tativen Induktionsgesetz keine ponderableh Massen aufzutreten brau- |
chen. Ein derartiges einbeitliches Induktionsgesetz zwischen photo-
nischen und gravitativen Feldstrulturen mifte aber in quantisierter
Form wegen der empirischen Paarbildung ponderabler Hlementarkor-
puskeln aus imponderabler elektromagnetischer Strahlung den analyti-
schen Weg zum einheitlichen Spektrum aller Hateriefeldquanten er-
0ffnen. Zuvor muf Jedoch mit 10 und 10 a der empirisch implizite
Quaﬁ%endualismus in einer dedukviven Analyse explizit beschrieben
werden, weil das einheitliche Induktionsgesetz guantisiert werden
muB.

4JQuantendualismus und Zustand s ope-
ratoren,

. - ] 2 - 2 \~1/2
Aus E m c® nmit m%*_mo(l~5 ) und E =

2 C
m
= m, . ¢ wird E' - B2 = Qo p° - c* , wenn p der
(s} ’1"'82
AL ) .
gegen A invariante Impuls ist.A®ndererseits ist B -~ E m g

' o
und daher £ = p » ¢ eine Energie, fur welche die Quantisierung

€ = hy = h «c/A gelten muB, wenn A eine Wellenldnge ist,
Vergleich ergibt

p A’ h S8 0000000006502 00000008000800000008000000000008000 350
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Dieser Zusammenhang ist gegen A invariant; denn es ist

A= Ay Yy _pr und p=p, (1- gr)~1/2

pA = D A

o}
MaterieeieldQuanten, unabhéngig davon, ob es sich um ruhende Quan-
ten handelt, welche mit v £ ¢ fortschreiten oder um Photonen,

s Was zur Invarianz

fihrt. Gleichung 33 gilt grundsBtzlich fiir alle

 fir die v = ¢ gilt. Wegen E =m . ¢* und E = h y mup auch

die elektromagnetische Strahlung trdge Masse haben, welche quanti. -
siert ist und diese mit c fortschreitende Materiefeldquanten sind
Photonen. Gleichung 33 verknlipft zweil GroBen durch h miteinande
die zwei ganz verschiedene Auffassungen liber die Materiefeldquan-
ten vertreten, namlich einen Impuls p y der eine korpuskulare Be-
schreibung der Quanten gestattet und eine Wellenlange A, welche
die Beschreibung als Wellenfeld ermdglicht. Es gibt daher einen
Dualismus zwischen dem Korpuskular- und dem Wellenbild der Quanten,\
derart, dap ‘beide Beschreibungsmdglichkeiten zulédssig sind. Doch
muB jede der anderen Rechnung tragen, so daB Korre kturen anzubrin-
gen sind. Nach 33 gilt also fiir die implizite empirische Beziehung
Q( s X)=p+¢« A ~h . Zunichst soll eine korpuskulare Quan-
tenbeschreibung durchgefiihrt werden. In einem quantenhaften Poten~
tialfeld sollen sich 1 <€ 1 <« N als Korpuskeln aufgefapte Feld-
quanten periodisch, aber nicht notwendlgerwelse harmonisch bewegen,
S0 daB dieses System N Freiheitsgrade hat. Die Grundfrequenzen
seien Yy und Ty die =zugehorigen ganzzahligen Vielfachen der
Oberschwingungen, so dap sich als nichtquantisierte Superpositions-

frequensz B = f%i T; Yy ergibt. Die Yi (E) hingen von be -

stimmten Energiestufen ab; denn es gilé die Quantisierung € =hy

der Energie. Die Yy sind aber Frequenzen, welche Ubergdngen von

. Energieniveaus im Potentialfeld entsprechen und diese Niveauiiber-
génge missen quantisiert sein, Sind n; die zu jedem Freiheitsgrad

gehorenden ganzen Zahlen der Quantisierung, so gilt flir einen sol-

chen Ubergang unter Beruch31cht1gung der Energiequantisierung

h y; = E (nj ll - E (n - T )1 - r@E/6>ni . Andererseits
ist h n, = § Py 4 X; = d)i y &lso h fani = '@¢i s Was
Yy = 1/h @E/ron; = @QE/@@, und sombt fiir die quantenhafte

N
Frequenzsuperposition y. = A, 3 E nit 441 = :?I T, (Y00,
i

zur Folge hat, Aus der kontinuierlichen Frequenzsuperposition B,

wird durch Yo = Mg ein diskretesFrequenzsystem in Folge der



,Quantisierung ausgewahlt, so daB der Operator /\ ein Prinzip

der durchgehenden Korrespondenz zwischen dem kontinfhierlichen und
quantisierten Verhalten von Materiefeldquanten beschreibt. Das

durch A'r beschriebene Gesetz ist, wegen des Differentialcharake-
- ters nur eine Naherung; denn tatsdchlich handelt es sich bei Quan-
~ tenphédnomenen stets um zahlentheoretische Funktionen ganzzahliger
Indikes, so daB, wenn M = M (n,1) eine solche quantenhafte Funk-
tion ist und filir die Quantenzahlen 4 < n £ P beziehungsweise

A4 £ 1 £ Q gilt, eine Matrlxdarstellungﬁ a(M l)PQ vom Recht-

eckstyp P » Q° moglich wird. Diese Darstellung M wiederum ge-
stattet eine Analyse dariber, ob die M'n 1 stationdre Terme be -
»

schreiben, die real existieren oder ob die Mg Ubergamgsgropen
9

zwischen zwei Termen darstellen. Wenn ndmlich das invariante Saku—.

larpoljnom | M -- NE IPQ = o der charakteristischen Gleichung
A N

M - AE = o existiert, so s:md die Lésungen A, Eigenwerte,

' A
welche fiir M die Diagonalform 7\-== (6n 1 A )PQ

dieser Eigenwerte ermoglicht,
: A
Die 7\.n als Elemente von A. kennzeichnen aber die statio-

A
néren Terme, So dap 7\-# o immer bedeutet, daB die zu M zu~
sammengefaﬁten Groaen immer stationdre Quantenterme beschreiben,
wdjrend 7\ = o diese Grdpen als UbergangsgroBen zwischen den Ter
men kennzeichnen, Die Voraussetzung fir A .-=l= o ist das her-
mitesche Verhalten M = M¥und fir X = 9 das sntihernmiteszhe
Verhalten M = - HX « Die Momentanelongation =x (t) eines im Po-
tentialfeld periodisch unharmonisch schwingenden Materiefeldquants
kann komplex mit W = 2 w vy als Fourierreihe x (t) =

- % a, eirwt der Oberschwingungen = d;argestellt,werden,
wobei die Amplitudensymmetrie a = a° gelten muB. Die Uber-

-T T
tragung in die quantenhaften Verhiltnisse erfolgt, wenn o eben-

falls eine Oberschwingung kennzeichnet 0 W+ (7 - o)w= 2%, n-c*

*Whegnr = Wax * Wi = Wy, wegen wik ~ By " By
-~
das helft, die wn’l verhalten sich wie die Elemente von Wa-w ™

was die Wn 1 tatséchlich als Ubergangsgraﬁen charakterisiert.
*

Entsprechendgilt a, 8 n,1 mit & = 3‘, was x (t) =

< iw t
n~11 anl e nl

mit der Symmetrieeigenschaft
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| . |
i (- wn,l . an,l) = (i Wn’,\l- anl) und aus dieser Darstellung
folgh, dap es auch x und %X geben muP; denn fiir x folgt

x = i f—i a1 W ei 1,1 * wofur die Gesetze der
nicht/kommutativen Matrizenmultlpllkation gelten. Das Korrespondenz-
prinzip wird durch ¢) § p d q bestimmt. Es ist § pdq =
-'mg)'xdx-mfxdt undxuéa e1TWE | 4150

2. £ GlTWE £ . |
% - = ; o W ('c—c)wa a._, « In @ {
eingesetzt folgt, wenn zwig%}len o und 2n/w (also die Periode)
W
integriert wird, ‘#’ =m. §. 0 % at =-mn . } ﬁ; .
. [is}
CoJdtwt 2 _ _
- 5 o W(r -o0) Wao a, s &t . Wird die Integra

tion durchgefiihrt, so zeigt sich, da = 1* W auftritt, was wegen
1" nicht quantisierbar ist, so daB das durch ¢ bestimmte Korre-
spondenzprinzip nur in Sonderfdllen exakt gliltig sein kann. Das
Korrespondenzprinzip beschreibt die Quanten korpuskular. Bei einer
prézisen Formulierumg dieses Prinzips'muB aber den nach 33 eben-
falls vorhandenen Welleneigenschaften Rechnung getrageh werden.
Verlaufen die Quantenzahlen n stetig, so gilt 1/2n . 4&/dn =

= m 'é"r' v d/dn (7 UJ'a,r (*) 4 worin der Ubergang zu den Quan-
tenstufen in der Form v d/dn (v W Ia j) -7 W

wn’n‘-"r !an'n—‘l' '

Matrixelemente. In der Quantenform gilt damn 1/2n -« AO/A.n =
i . ® - i 2 .o

= m T [Wn+'r,n | ®n+v,n | Wo,n-t Ian,n-—r ‘ J .fur

T % o oder 1/2m . 4¢/An =~ 2m «%. Wy, n—g iah,n-‘r 2

. A A '

- 2 10 & w | a |* 4 wegen x = xX , beziehungs-
A k n,k/\ nyk A

weise a = aX und W = - WX, Andererseits ist. ¢ =nh,

also AQ/An = h und mit B « h/2n schlieflich

B - - 20 & w [a, [° « Hierin ist

1 em é‘ W

=_
N,k n,k nknpderlmpulsund N,k %kw:q
eine Koordlnate. Au.t‘ ;jeden Fall sind p und q auch im generali-
sierten Fall kandnisch konjugiert. Damn.t wird A &

“het,n lanw,n [
durchgefithrt werden kang,und dies sind

nyl =
= 1 é’— [pn k qk 1 - qn x Py ]J und diese Elemente konnen

A AN
zu einer Matrix zusammengefapt werden, wenn p und q die Matri-

zen der kanonischen kon,jugierten GroBen von Impuls und Ort sind,

A\
Esist)ﬁE = i(p-rq -q-p)ui(p)(‘q_)__'-‘wodurchVer-
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tauschungsrelationen kanonisch konjugierter Grogen gegeben siPd,
die das Korrespondenzprinzip prazis formulieren, Stets muB P F q
sein; denn anderenfalls gilt fiir den Kommutator (pzrq) -

= (p‘X p) - 0 ' so daB fir den Fall eines Freiheitsgrades die
Beziehung durch i (p X q) - A E @ - 6 ) zu erganzen ist.

.Gibt es 1 £ k,1 %K Freiheitsgrade, =1o) kommutieren immer

A
p und. q fiir verschiedene: Freiheitsgrade, also (pk X ql) = 0,

wahrend fir k = 1 keine Kommutation vorliegt, sbh dap (pk ql) ~
ﬂv-bk 1 ader i (pk‘x ql) I E 6k 1 (1 - 6 ) gestzt

werden kann. Und dies wiederum sind die Elemente einer quadrati-
schen Stufenmatrix vom Typ N , so dap das Korrespondenzprinzip
als Korpuskularbeschreibung der Quanten unter Berucksichtigung der
WelleneigenSchagtéh fiir N Freiheitsgrade die allgemeine Form

Lo (G X Gy = & (5y By ~ Q-5 DR = n/2n......

P sP OOV OOOINCGCOEQNIEBNSIOINOIBSIOONEDS 34

elner Stufenmatrix annimmt. :

Nach 33 mnup auch eine Wellembeschreibung der Quanten nog~-
lich sein, welche durch die ebenfalls vorhandenen Korpuskulareigen~
- schaften zu korregieren ware, so dap eilne zu 34 analoge korpusku-
lar korrigierte Wellenbeschreibung entsteht., Wird ein Materiefeld-
quant als Welle aufgefapt, so mup man , wegen seiner riumlichen Be-
grenzung zundchst annehmen, daB dieses Quant infolge einer Fourier-
analyse als Schwebung harmonischer unbegrenzter Wellenziige aufzufag-
sen ist und , daB die eventuelle Relativgeschwindigkeit Vv des
Quants die Modulationsgeschwindigkeit der Schwebung ist. Fiir die
harmonische unbegrenzte Schwingung kann der komplexe Ansatz
' i(wt -qr-a) _
th = aq e € 9 gemacht werden, worin gq der
Wellenzshlvektor ist., q und der Ortsvektor. » sind komplementar;
denn je schérfer I bekannt ist, um so breiter wird das Wellen -
zehlenband und umgekehrt, aq ist eine Phasenkonstante. Der Ge -

samtzustand der Schwebung Y , der das Quant beschreibt, ist dann
» .
das Ergebnis einer RPuperposition aller Wq » BemdB ny = 5%_'q{ﬂq ’

wobei liber das ganze Wellenzahlenband zu superponieren ist., Es liegt
offenbar immer dann ein Quant mit korpuskularen Eigenschaften vor,
welches mit o g- v <« ¢ fortschreitet, wenn die Superposition
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nur ein Hauptmaximum liefert, Ist X eine Wellenladnge, so folgt
auscusanaEnc/;«_aqcunds=Pﬁ'W-/ﬁqc
im Vergleich mit € = p ¢ die Impubsquantisierung ) -£ q .
Andererseits ist P = m ¥, so daB sich q = R V ergibt.Ein-
gesetzt folgt also p = A § = A R Vv,also m = & B , Es
gelten daher die Quantisierungen E= A W , p = R 3§ und
‘me B 2 una auBerdem q = AR ¥, Nun ist aber v die Modula~
tionsgeschwindigkeit der Schwebung, die mit der Gruppengeschwindig-
keit des Zustandes Y identisch ist. Walirend fiir die Phasenge -
schwindigkeit u = “W/q gilt, folgt v = dW/dq , oder wegen
qQ = X v awh dW/dq = q/x , was integriert W - W, =q/2 R

liefert, Im Sonderfall des elektromagnetischen Wellenfeldes kann
V= d) mit dem Sll_calarpotential identifiziert werden; denn wegen
E=mc® ist’ ({) ein Sonderfall des allgemeinen Materiefeldes Y7

Fir die Wellengi:eichung 811t in diesem Sonderfall divq_ grad.4 (f) =0 |
mit x, = ic¢ t, was mit dem komplexharmonischen Ansatz

(}5 = a e"i(w t-qr) tatsdchlich W/e - q = o 1liefert,
woraus q = 2n/A folgt, was wirklich der Wellenzahl eines
elektromagnetischen Wellenfeldes nach den Regeln der Optik ent. —
spricht. Fir das allgemeine Materiegeld V" gilt aber, wenn W =0
gesetzt wird, der Zusammenhang 2 X W <« ¢* = o, Da div,
grad4 ¢ = 0 ein Sonderfall von v ist, mup der Operator so
abgedndert werden, dap 2 X W . q‘l = 0 aus seiner Anwendung
auf " entsteht. Setzt ran statt div, grad, ¢ = o des elek-
tromagnetischen Feldes 2 i X ,\;, + div grad Y= o, so wird
tatsdchlich o = 21 R -~y + div grad Y = (2 RW= g )eep
oder 2 % w-q' =o0, sodef 2 i )R ¥ + div grad W= o
tatsidchlich die Erweiterung von diqu @;J:'amd4 4) = o 1ist, Offen-
bar ist - 1W W =Y und ey = A WA=~ b1 =
A ¥ = & ; V¥ mit dem Energleoperator ¢ = iHB 90 t.
Entsprechend folgt i q ¥ = grad ~y wnd p v = A Tt/
grad ny = -~ i y. grad : Y =P ;3 N mit dem Impulsoperatqu
P = - i A grad. Fir Energie und Impuls gelten also diese bei-
den Operatoren, welche als Quantisierungsvorschriften dieser Grog-
sen aufgefaft werden konnen. Mit m = )ﬁ X ,8ls0 2% = 2m/,ﬁ
wird aus der korrigierten Wellengleichung i r\y +£/2m div grad =0
oder i A o + A'/2n div grad Y = o, Nun ist wegen P = =
==~ 1 A grad stets - A® div grad = P° | so daB sich mit
den beiden Operatoren fir die Wellenglveichung (e = P°/2m) ; Y= o
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und wegen P y o= p' + WV der Energiesatz E - p*/2m = o
ergibt. ¥it p =m . v wird E = m/2 v' , woraus folgt, daB ¢
ein Operator der kinetischen Energie ist., Wird der Wellenoperator
in der Form D@ /Pt - 1/2% d4iv gred auf das Produkt Y . wr
anéewendet und wird - 1i/2X (- YV grad a{/‘\- "‘//K grad ) = J
8o folgt o = (@/@t - 1i/2Rdiv gred) ; W =0t (P4 +
+dlv & und dies ist die Kontinuit&tsgleichung fiir eine @ichte

O ~ "'f”‘f’: wenn J dem Stromungsvektor dieser Dichté proportional
ist. ¥ ¥/ mup somit ein Map fiir die Intensitdt der Materiewellen,
also fiir die Materiedichte selbst sein. Der Operator & mipte an
sich Energieterme beschreiben, die einen konstanten Energieinhalt
entsprechen. Aus der Wellengleichung efgab sich aber ¢ } Y =

= mn/2 v V" 4 so dap die Wellengleichung noch zu erweitern wére.
Ist U das Potential irgendeines ponderomotorischen Feldes, welches
auf die Materiewélle einwirkt, so mup fiir v &£ c¢ der Energie-
satz in der Form m/2 v + U = E = const oder E = U =
- p'/2m = o gelten, Mit E . Y = € ;4 und py= P juy
wird aus o =,(E-—U-—p’/2m)’\}f~i A '\i/ - U’)V+ ‘h'/2m .

« div grad ~y , was eine mit U ¥ o korrigierte Wellenglei -
chung ist, welche eine Darstellung des Wellenbildes der Materiefeld
quanten ist. Ahnlich wie das Korpuskularbild unanschaulich revi -
diert wurde (Gleichung 34) um dem Wellencharakter Rechnung zu tra- |
gen, muP dieses Wellenbild revidiert werden, um dem Korpuskular -
charakter Rechnung zu tragen. Wegen o ~ ~y- r\yxwird w.f ~ A av
die Masse einer Uber das Integrationsvolumen verteilten Materfiewel-
le. Dieser Welle ist in unanschaulicher Weise aber eine Korpusku -
larform zugeordnet, der durch die Normierung 5 ' f\}f’\'d V = 14
Rechnung getragen werden kann. Diese Normierung sagt aus, dap die
Korpuskel auf jeden Fall im Integrationsvolumen vorhanden ist, so
dap Sr\r /\.y"t avV =1 einer zur Gewipheit gewordene Wahrschein-
lichkeit entspricht, woraus folgt, dap N f\r( eine Wahrschein-
lichkeitsdichte angibt und ~y" als Wahrscheinlichkeitsfunktion das
Materiefeld beschreibt. Das dem Korpuskularbild entsprechend revi-
dierte Wellenbild der Materiefeldquanten wird also durch

i+t ,\},_ U « v o+ ‘h'/Em div grad N = o ,
{’Y (Y‘(dv = /-L ’ 0 ﬁ' V é C 20 006008500 RCEPLEIENOEPDPILES 34&

beschrieben, Mit dem Ansatz Vo= u e"4w % und W = E/ﬁ
geht die Wellengleichung in E . voo- U+ * /2m div grady=o0,
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oder nach Elimination des Zeitanteils in die raumliche Form

Eu - U » u + B /2m divgrad u = o bezichungsweise

¢ C; u = E u iiber , was aber ein Eigenwertproblem des Operatorg}
C = U - k®/on div grad ist. Wenn die Eigenwerte E ein
diskretes Punktspektrum E, bilden, so liegen diskrete Energie-

stufen. im Raum vor und hierfiir ist die Voraussetzung i H - En)(,g
denn nur dann ist das Eigenwertproblem fiir die rdumliche Amplitu-
denfunktion u definiert. Die zu den E, gehorenden u, sind die
réunlichen Eigenfunktionen, g id f)VXd V=1 wird in dem Ansatz 2zu

}' u u® @ V = 41 . Die raumzeitlichen Eigenfunktionen sind
damit durch "\}fn = u  exp (~1i E, t/A) gegeben, Die Normie-

n
r§ng g"\.[fn '\Vx)f a v -5 u, ug d V = 1 ist evident, doch\
muf fur zwei verschiedene Quantenzahlen f "\/fk ’Vf » d V =

- e i/ A (By "'I"E].‘) tf U u"]f d V wegen E, -~ E, % o der

Faktor g uit 'u"i 4 V untersucht werden. Fr die beidén verschie-
denen Quantenzustinde k 4 1 folgt zundchst nach dem §reen®schen
Integralsatz 4§ (w, div grad u] - 1i§_ div grad w) d V =

- & (uk /aul//a N - u’i /ouk//a N)da F, wenn N die nach aus-

sen gerichtete Normale der R umgrenzenden ¥ldche o ist. Da R,
der ein unendlicher Integrationsraum ist, liegt auch o im Unend-

lichen, woraus £ (uk (au’i/(aN - u‘i @uk/ﬁﬂ) dF=6 und

SR (uk div grad u"i - u’]“ dim grad uk) d V=0 folgt. Einsetzen

von divgrad u = - 2n° (E - U) u liefert damn

2m/ A (13k - El) S u u’{ d' V = o0, was wegen Ek"" El -k 0
nur durch S w W & V = o erfiillp sein kann, Mithin gilt
allgemein S y uf a v = 6., s das heiPt, die rdumlichen

Eigenfunktionen bilden stets ein normiertes Orthogonalsystem, was
fir die raumzeitlichen Eigenfunktionen seinen Ausdruck in

| - i E~E.) t ..
S’«\Fk ¥t 4V o= B e /t(k 1) findet.

Jede Funktion Y kann gemdB Y = én' ¢, ‘Y, 4in eine end-
liche oder unendliche Fourierreihe harmonischer Glieder Y ent-
wickelt werden. Beschreibt W einen physikalischen Zustand, also
die Situation eines physikalischen Systems, so mupB jeder Zustands-
grépe A ein Operator [ zugeordnet sein, dessen Wirkung auf <y

diese Zustandsgrope liefert, so dap immer ein Eigenwertproblem
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I 4 v = N Qurch den Zusbandsoperator " Gefinfert ist.
Offenbar ist der durch [T beschriebene Zustand A immer dann kon-
tinuierlich, wenn das Eigenwertspektrum von { kontinuierlich 'ist,
doch exbstieren Quantenstufeh 7Ln als zahlentheoretische Funktione
ganzzahliger Indizes (Quantenzahlen) , wenn die Eigenwerte A, von

[ . eln diskretes Punkspektrum bilden. Ein solches Punktspektrum
liegt immer fir [ P Yo = Ap Yn vVor , das heift die ¥,
sind Eigenfunktionen der quantenhaften “ustande 7Ln s also des
Eigenwertspektrums von [ , und diese "Vn missen die harmoni -

schen Glieder der Reihenentwicklung V= £ ¢ -y, bilden.

. . X X
Zugléeich ist g YV Y d V = 5m,n s also f'y nyd Vo=
-‘ X ’ X . J -
®= m,n °m %n g Yo Ya ¢ V = 64',?1 °c ©n  Ou,n
= %— c, c; 'y Was mit der Normierung j' N ,\V»rd V = 14
verglichen én‘- Cn u'cg = 1 liefert, woraus folgt, daB die

) .

ey S, Wahrscheinlichkeiten angeben., Wird [ 3y ¥V = A~y omit

X multipliziert und rdumlich integriert, so folgt , wenn
Fs v, = My Y, ein Eigenwertproblem mit diskreten Punkt-

spektren der %igenwerte beschreibt g ,.\'/\' r iy Y4V o=

—~—
—

= x , = LK x -
"myn °m %n g(‘f’m An Yo ¢V =5 cCh An Sy g’Y’m VYn 4V
= ~
X X =
mé,n °s An 3 %,;n * né M Cn g A, das heift ,
die e, c.'.’;l ist die Wahrscheinlichkeit der Quantenstufen ;Ln ’

Ly S
der durch [T gegebenen ZusbandsgréBe A~ und f’\//* I, Yava=A
ist die mittlere ZustandsgroBe, welche als makromare Zustandsgrofe
erscheint. Wenn die ’?Ln Uiberhaupt eine physikalische Bedeutung
haben sollan,mﬁssen die Xy = 7@;1 reell sein. Allgemein gilt
fiir die ZustandsgréBe A = AKX und X = AKX , also AL - ?C*._-o.n

X

Fun st (¢ (T 3407 4 v = = e, ef ="X* , was

in X - AY . o eingesetzt 5 (%1 - "5 ~4)T)av=o
els Bedingung fiir | liefert., Wenn also [~ eine reale physikali-
sche Grope beschreiben soll, so muB [ hermitesch sein. Die Grofe
ist fernmer quantisiert, wenn die Eigenwerte von [ ein diskretes
Punktspektrum bilden. Die Erweiterung des korpuskular korrigierten
Wellenbildes ist also zusammengefaft in
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und zwar ist dlese Lrweiterung eine dlrek+e Folge der Normierung.
Ny
Die Herm1tezmtat von [ entspricht M = M im Korpuskularbild,

Sind die %Hl‘hnerglestufen oder Impulsquanten so wird M= € ’

beziehungsweise V]é = P mit dem Energle- oder Impulsoperator
e = 1 £ Q/Qt sy P = - i ﬁ ET8d  esevesenseesasvsss 4

identisch und diese. Operatoren genugen 34 b .,

_ Wenn nach Glelcbunb 33 die abstrakten Revisionen 34 und
34 a den gleichen Sachverhalt beschreiben, so mufB eine abstrakse
Synthese zwischen beiden mOglich sein. Die Matrixtheorie 34 geht
von Korpuskularbild aus. Gegeben sei ein System‘mit n Freiheits-
graden, welches unter Vernachl#ssigung der Quantenphinomene durch
den kanonischen Formalismus beschrieben werden kann, das heift, zu
den 1 §~ k 4 n generalisierten Koordinaten Qe gehoren die

n kanonischcKonjugierten Impulse P, und diese 2 n Variablen

v : T
bestimmen die Funktion' H = H ( Q. » D)y o die den Energiein-
halt des ganzen Systems angibt, Die Qe und Py konnen als Fou-

rierreihen entwickelt und wegen des Quantenphino-cnes durch hermi-
tesche Matrizen dargestellt werden, welche we_en der kanonischen

Konjugation nach 34 nicht komutativ sein konnen. ﬁk 2 ﬁ;' und

A . . . . et .
q = qg' gelten, weil es sich um Hatrizen physikalisch realer

GroBen handelt und eine Transformation auf die Diagonalform moglich
sein muf. Mithin siq% zwel n HMatrizen gegeben, die die Funktion

H in Matrixformen H = 1 (nk , qk)i ermoglichen, doch mufB auch
N Nx
H = H sein, was wegen des nichtverschwindenden Komutators der

Argunente eine bestimmbte Reihenfolge der Argumentmatrizen vorausi—
setzt, Wegen i = 'ﬁk' muf fur £ das invariante Sakularpolynom
der chaxakteaigtlscnen Gleichung , oder aber eine Unlﬁiytrangioruﬁﬁ
tion 8 .+ S E existieren, welche H gemap §H .8% =W
in das Diagonalschena Q' transformiert, das nur noch die statio~
n8ren Energietherme enthilt. Wach dem kanonischen Formalismus gilt
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n

n
fir den Energieinhalt des Systems H = ké'rfj, p;c/amk + U (qk)’.l. .

Wegan P v = Pk 3 ¥ wird auch H zum Funktionaloperator
.. n .
riéimlichv i = U - A%/2 1%’1 i/mk (div grad)k « Anderer -

selts ist Hay = £ ; YV = A ny » wenn die A - Werte Eigen- _
werte de‘s Energleoncrators € sind, so dap die aus dem kanonischen
Formalismus hervorgehende Wellengleichung zum energetischen Eigen-

wertpreblem H Y o= ANmit H = U (qk){? -
n k

- ;&‘ /2 ﬁ—'l d./mk (div ggrad)k wird, Die Eigenwerte A sind

e

sowohl im Strecken~ als auch im Punktspektrum Parameter des quan-
tenhaften Systems, zu denen die entsprechenden Eigenfunktionen ge-
horen, welche ein normiertcs Orthogonalsystem bilden. Bei der Xor-~
puslfularbeschreibung, eines quantenhaften Systems mit n Freiheits-
graden ;commt es daraui‘ an, 2 n kenonisch konjugierte Matrizen

/f? = Pk und qk = qk mit 4 4 k 4 n zu finden, die

LCGEX A, = & - (8 B, (4 -6 ) ceniigen und
mit der UnltaRtransformation 3.8 % in aie Diagonalform ge-
bracht werden konnen. Wegen des unutiren Charakters mup § mit
der Kontragredienten identisch seln, das heiBt , die Inverse muf
eindeutig deflnlert seln, was S i(’& ausschlieft. Aus de/rt 2n
Matrizen ist " (- o}_ ’ ok >/.L = H so aufzubau/c\an , 2B S eine

.. ~ o A—
unitare Simultan‘br&nsfornatlon H ( S 1 /_z_\nk e S 4, 8 1 a} - S),i"z

_ A A
= 1 H « 8 = W (pk s qk)l auf eine Dlagonalform W. 1=w 612
A
leistet, wenn S/l (p' ’ %’) = (p y Q ) ebenfalls Dikagonal -
S

A
formen sind. Aus H = W wird H . S:S oW oder

15;-? Hegp » Sy¢ = W + 8Sgy o Ist X irgendein n - di -

nensionaler Vektor und beze_iclmet A irgendein Diagonalelement
Ve » SO0 kann die Transformation auch in der Form
n

£ H % = Ax, pgeschrieben werden und dies ist ein Eigen-
i=1

wertproblem, welche$S ein Aquivalent zur charakteristischen Glei ~
A A A

chung H - A E = ‘o bildet, Bei der Beschreibung inm Wﬁllenblld

wirkt ein Funktionaloperator H = H (qh ’ A 0/ Qe by auf

eine iber dem n - dimensicnalen Argumentbereich Q (Zustands -
Paum) definierte Zustandsfunktion "\{f'(qk),l derart, dapB mit dem

Eigenwertparameter ein Eigenwertproblem I j Y= A ’\}r defi -
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niert worden ist., Die ¥ sind im kontinuierlichen Zustandsraun

' n
LL vom Volumenelement 4 V “Is%gj, d gq; definiert, wahrend
die %, = x (k) als zahlentheoretische Funktionen der n gang-
zahligen Indizes aufgefapt werden annen’und somit in einem dis -
kontinuierlichen R Z definiert sind. Im 4L ~ Raum sind denn

die x (k) Punkte, so daB nicht einfach ein Uebergang von
n

fii By %X = A x nach E ;3 WV = A ¥ durch einen Ubequ

vom Z - Raum in den /L - Raum in Form einer metrischen Tpans-
formation mdglich wird. Wegen 33 beschreiben aber beide Eigen-
wertprobleme den gleichen Sachverhalt, so daB im Limes der Ubergang

X -7y durchfuhrbar erscheint. Dann wird
| n + o +¢0

A R
&-WY 11 () Xl .«—-290 ..1.1 5 () kI‘;J—. qu 2‘) av
und 1 im H, = H ( Qe qkll s Wwobei die 2 n Varlablen Qe
X oV ‘

und qé den -fl - Raum durchlaufen, Damit wird 1 i m 2£— Hklxl

Aoy ey @, a v b e ma
- H (q, 5 q? at)y 4 Vimit a4 V' =% 4 q! und

kY e Wik ’ k=, k
lim x = 'Yf(qkll y was flr das Eigenwertproblem der Matrix-
X2V
theorie das Eigenwertproblem eines Integraloperators
n n n

5B s a Y oy ey a4 V- Ay (g, zur Folge
hat. Entsprechend wird aus H § Y = A Y} des Wellenbildes ,
wenn H (q , qk)l der Kern eines Integraloperators ist, die

BeZiehung H 3 /\V(qk)l_]_ = ’S:L H: (qk ’ qk >l N qu)’l s 4V,

Mit 6 (q) =0 flir ¢ 4 o und & (0) = 4 kann der n - di -
n

mensionale Integralelnheitsoperator E(n) = ;i Y b (qk qk )

« () 4 V' mit dem Kern Ezi o} (qk - qk) definiert werden,
mit dessen Hilfe der Operatorkern H des den Differentialpperator

n
H darstellenden Integraloperators in der Form H (qk ' qi )1 =

. n
= H ¢ii o} (qk - qi) dargestellt werden. Damit nimmt auch

das Eigenwertproblem des Wellenbildes die f H (qk ’ q,ll L

“« Ay (qk)1 a v = oy (qkl1 Vollig analoge Form

- n n o n
BYR: A I 5 (g - o) -V (o) - AV =AW (g), a
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Auf diese Welse wurde mit Hilfe der Integraloperatoren 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-
kular- und Wellenbild wurde auf diese Weise angedeutet, doch wurde
sie noch nicht vollzogen, weil der Operatorkern H den fingierten
Kern des Einheitspperators enth@lt, Die aus den x (k) gebildeten
Funktionen F, sind im diskontinuierlichen Z - Raum der ganzzahli-

gen Indizes und die aus den hy gebildeten Funktionen Eq_ in n-
dimensionalen L - Kontinuum definiert., Es kommt nicht daraug@ an,
eine metrische Transformation zwischen dem 2 - und JL -~ Raum
zu firden., Vielmehr sollen Zusammenhénge zwischen den Funktionen-
mannigfaltigkeiten ‘FZ und F , aufgefunden werden. Fur die Fn

im N -~ Kontihupﬁxmuﬂ, mindestensdg- L'a V% 4V « oo gefordert
werden, weil nur béi dieser Konvergenz die Normierung}in*ﬁ«(ﬂd vl

moéglich wird, nach welcher erst die F__  2u physikalischen Aussa-
gen fahig werden, Es liegt neahe,auch fir die F, eine ghnliche

Konvergenz ;i_ }%_ Z oo zu fordern, bei welcher X, = 0 ausge-
14

FaS
schlossen wird, well zu S die eindeutig Inverse existieren soll.
Gilt aber diese Konvergenz der Fy; 4 s0 kann auch in der Form

n .
ﬁgi xi = 7 normiert werden und der ZJusammenhang zwischen den
1=

. n
F, und ¥ wird durch die Limesrelation 1 i m X’ =
z L x jin‘l BEY

3}2 N Y*¥ a7 = 4 evident, Hieraus folgt aber, daB die beiden
n - dimensionalen Rdume Z und {1l nur Trigerriume von zwei unend-
lichen FFunktionenmannigfaltigkeiten Fy und Fr sind, welche
ihrerseits wegen der Konvergenz nur Tellmannigfaltigkeiten ein und
depselben abstrakten Funktionenmannigfaltigkeit o1 sind. Immer dann
wenn also iiber einen n - dimensionalen Triagerraum eine Funktionen-
mennigfaltigkeit ¢ = ¢ (qkkg definiert ist, wobei die Koordi-
naten Q. des Tragerraumes geheralisiert sein konnen und wenn die
. n
Normierung}i @+ @AV =1 nit dem Element 4 V = éfi d q
des Tpdgerraumes 4L ndglich wird, gehdrt die Mannigfaltigkeit ¢
zu dem allgemeinen abstrakten Funktionenraum. Wenn dariberhinaus
ein hermitéscher Funktionaloperator auf diese Funktionen einwirkt

und ein Eigenwertproblem definiert, so kann dieser Bperator stets
als Zustandsoperator die Funktion als Eigenfunktion des betreffender




-78~

Zustandes und das Eigenwertspektrum als Spektrum der Quantenstufen
aufgefapt werden, wodurch irgendeine quantenhafte Situation eines
Systems vollstdndig beschrieben wird. Die Sysnthese beider Revisiom
nen im abstrakten Funktionenraumewird also ausgedriickt durch

n
Jg ® QK dv =1, 4 V= A 4 Qe » [ 3 ¢ o= N,

-

5 ((PX r sy ¢ - @ ( { 3 O )x ) A V = O sweecssssnese 35,

wenn 1 der n - dimensionale, generalisierte Trégerraum der Man-
nigfaltigkeit ¢ des abstrakten Funktionenrafmes ist. Die Quanti-
sierungsvorschrift lduft also auf folgendes hinaus : Sind die Ope=
ratoren von zwei kanonisch konjugierten Grdfen gegeben, so ist zu-
nschst nach 35 di§ Hermitezit§t der Operatoren festzustellen und
fir dhe Zustandefuhktion ¢ ist der Nachweils zu fihren, dap sie
zum abstrakten Funktionenraum gehort, also dap die Konvergenz

J& 0] w*' d V. 4 o0 existiert., Danach sind die Eigenwerte der Ope-~
ratoren zu bestimmen,die ihrerseits Punktspektren bilden milssen

und in die Diagonulelemente von latrizen eingesetzt, haben diese
Diagonalmatrizen kanonisch konjugierte Eigenwerte dem System 34

zu geniligen, womit die Quantisierung durchgefiiart worden ist. ..
Wenn aber die Eigenwertmatrizen 34 geniligen, miissen auch die kano-
nisch konjugierten Operatoren, welche die HMatrizenclemente erst er-—
zeugen, den gleichen Relationen geniugen, Mithin kann das Quantisie-
rungsverfahren auf eine Analyse kandnisch konjugierter Operatoren
reduziert werden., Ist Qk der Operator irgendeines Feldes und Pi

derjenige eines kanonisch konjugierten und sind Py beziehungswei-
se  qp die Zugehorigen Eigenwerte, so ist das betreffende Feld
quanvisiert, wenn die kanonisch konjugierten Operatoren den Bedin-~
‘gungen entsprechen

}L(‘PX(P;LI Q) i o9 - e (P , ) ;5 ¢¥)a vao,
i <Pi)< Qk)- 6ik (1 - 6PQ ) (Pi ’ Qk) i 9 =
X

A
= (pi c..k) P ’_{SL ¢ @ a4 vV < >0 $escs0sesvsstronceys 55&,

i

-

woraus auch die Quantenstufen der Zustandsgrépfen ermittelt werden
kOnnen. Die Wellengleichung 34 a gilt nur fir .o L B £1
also flr nichtrelativistische Geschwindigksiten und kann daher

s . A X A
nicht gegen die unitare rauvnzeitliche Transformation A A" = E

.
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invariant sein, Nach 35 definiert jeder Operator ein quantenhaftes
Eigenwertproblem, wenn er im abstrakten Funktionenraum wirkt und

hermnitesch ist, so dapB es naheliegt ein moglichst universelles, ge-
gen A  invariantes Gesetz so umzuformen, daB mit diesem Gesetz ein
35 genugender Operator definiert werden kann, Es bietet sich das

aus dem elektromagnetischen Induktionsgesetz resultierende Aqulva-
lent E' = m. ¢ wit m= m, (1 - gt )"l /2 una E, = mg * c?

anj denn es gilt E' - E = p* ¢ oder E™ = cf < DS

2_ i=l
wenn p° = e pi und Py = my, =+ ¢C gilt. Daraus wird
E' = £ ¢ 4 2 3 doch kann dieser Ausdruck nicht

=

radiziert werden, well diese Operation nicht Uber dem zugrundege-
legten komplemen: a]gebraischen Korper durchfihrbar ist. Zur Linea-
risation hat man also zu einem anderen abstrakten algebraischen
Kdrper uberzugehen” dessen Elemente Matrizen ak sind, die so be-
stimnt werden mils sen, daf E zu dlesen algebraischen Korper gehors

und aus der linearisierten Form E . E'a X ¢ é X, Py

durch Guadratur E'* = cf ?ii é% wird., Das bedeutet aber, da

vier Glieder vorhanden sind, daB die 'Qi mindestens vierreihig

und quadratisch sind und dem AntikommutatorEegetz (Qi,x ak) =

=

A

= 2% - 2 £ genligen Miissen, Die Zustandsfunktioa mup dann

aber auch ein Vektorfeld sein, welches sich aus soviel Komponenten

zusammensetzt, wie vom quadratischen Matrizentyp angegeben werden.

Mindestend ist also Ay = ng A7 ; » doch kann die Zustandsfunk-
1=

tion auch irgendein Tensorfeld sein, Ist U irgefidein Potentiad ,
so gilt E* = E - U , wo E der Eigenwertparameter des Opera-
tors € 1st, wihrend p = Eé- Ek derjenige des Impulsopera=-

=% A 5 A
tors P ist. Verwendet man als neuen Operator Vv . 1=l i G%axi
+ i . G%_ m, cﬂﬁ y 80 folgt flur den Operatorzusammenhang

) Ay A Becs oMt

1/c (Prot + i UA) 8 £ 9 = 5. DaVQuadratur das alte Ge-
setz wieder resultieren muB, konnen die Llemente der “k nur die
Werte o o £+ 21 oder ¥ i haben., Da auferden noch das Antikommu=-

A /N A ve
tatorgesetz ( (ai'( ock)+)4 = 2 E erfillt sein muB, ergibt sich

fir die vier Matrizen
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cool\ ocoo-1 A oolo ioo
A 00lo N " [ooio 000~1 [ oloo
. (0 4 -
%1 = | dloo v ¥ % lg-ico/ * %3 = (4000 und oy oo~1lo|*
1000 iocoo . \o~loo 4 ooo~1

Damit némmt die linearisierte Wellengleichung die Formen an

Be -+ (0/0% + WA ;3 9, y -0,

A A A — % —
( (aix ak)+)4 = 2 E » ’Y = ia1 fwi X 36

und diese linearisierte Wellengleichung umfapt wegen der Zweideutég
keit der Llnearlslerung 2 « 4= 8 hellengleichungen, die alle
gegen die raumzeltllchen Unitértransformationen A invariant sind.
3

1t my=o0 und U=o wird 36 zu Fle ~ I, o -

. ~4%;4¥;~ ;7 o , was fir die @ri , da die Qk bekannt sind
vier zweldeutige Komponentengleichungen liefert., Nimmt nan im allge
meinen Fall ~ = D' + i C' komplex an und bildet man aus den
beiden viedimensionalen reellen Vektoren zwei dreidimensionale D
und ¢ und beruckslchtlgt man w01terh1n nur den negativen Zweig,
so folgt rot C ~ D y TOt D ~ =~ C y div D = o und

div C = o ,wasmit D = E und T = H das elektromagneti-
sche Induktionsgesetz im Vekuun ¢ = o liefert, aus welchem sich
divgrad (E, H) = 1/¢® /ot (E, 0) ergivt. wird die
zwelte Gleichung mit 1 R multipliziert, zur ersten addiert und

—

¢ = E + 1 H R mit R = V uo7eo eingefihrt (Raunwellenwi-

derstand), so folgt div grad ¢ = ﬁyc’ s was aber die Grund -
gleichung der Wellenoptik ist, welche wegen ihrer Vektornathr auch
Polarisationsphﬁngmene umdchlieft , im Gegensatz zur Skalargleich
div grad v = ﬂV/c' y die sich aus der gegen /ﬁ invariant gem:.g
ten Gleichung 34 a ergibt. Dies bedeutet, ¢aB %6 einen hoheren
Aussagewert als 34 a hat., 36 kann noch erweitert werden, wenn U
zu U’ und p 2zu p® durch ein elektrostatisches Potentis ] - V.

e S RV
ung eir,len e];p;ctroma rn Llscheg trahlunﬁslmguls Eorpotent . gl Lﬁ.

Q

erganzt werde em Vek
welches mit H im Zusammenhang H = rot A? steht, wird p -
= u, A* q = By A mit X = q A% und der Ladung q . Glei-
chung 36 wird unter Beriicksichtigung dieser Beziehungen zu
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' Pa
A - - - A A - ,
E 3 'Nt A 3 % = 0 , € = E/c (@t -U/iﬁ--'rvﬁi),
A 3 N . A
I o= lii ock (((D/ka + U Ak/75)+ i oy m c//ﬁ - {¥-1

A

erweitert. glne Iteretion zwelten Grades von 36 & kann mlt D =
= £ * o durch $ildung von ( D g ) (D $ ;j? = D $ D ;uno

also durch : Bildung des Operators (€ % &) ; (e * & S Y durche
gefihrt werde}n, dessen Einwirkung auf Ay zum Nullvektor wird.
Das Ergebnis dieser Iteration ist dann

2in o

A s - - -
E [ div4 g;rad4 N - p (a ue ,y, - ( A grad) ; fp') +
FA @ e 8w R
: 8T%nm A
- ~ /\ o - -
¥F 2T/he . T o grad U & =~ -~;& E (Ee + E ) =m0
- o= - - - A
U’ = U - V‘, Em = D’Im H § Ee = Me E '} Mm = M d,
By = By « o , [HI = = y O = = Op
A A A A A A A s 0o
N\
/0\3 = l ,(;2 &l PO C B 0L ONROLLOIDIONRLOBEIEOSOOOLISNOBOEBOBOROEBESOLOEDN 36 b.

Die Uk sind dabei die Spinmatrizen der drei Raumrichtungen, welchd
Zu uuperponleren. Die ersten Glieder von 36 b sind mit dex
gegen ? invaerianten Form von 34 a identisch, doch hat 36 b wie
auch %6 a einen wesentlich hoheren physikalischen Aussagewert., Die
Gleichung 36 und 36 b konnen immer denn als quantenhafte Opera
torgleichungen aufgefapt werden, wenn die Mannigfaltigkeit der kom-
plexen Vektorfunktionen & = é’f ¥, zum abstrekten Funktio-

nenraum gehdren , das heipt, wenn unter Voraussetzung der Orthogo—

nalitét ‘yrl ’Yfk‘“~ ijx  4&s Produkt fyr “F = 42_ N /WVk

—-
(-

in der FormJ{ v N 4v = normiert, also A » A7
als Wahrscheinlichkeitsdichte gedeutet werden kann, Hlerfur ist zu-
néchst der Nachweis der zeltllchen Konstanz ﬂr “Y' a const (t)
notwendig, Die iterierte Form D ; o i Yy = o liefert
vier komplexe Gleichungen f = o , beziehungsweise f, = o und

. x X '
damit £ Yy fk WV = o0 oder
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4 ' '
f‘.«. (£, Vi + £ W) = - We Gpt I NV, Wi o+

v e/ (yy NGt Yy WL+ T Yg v vy D) e
v 1 Gox, (Y Wi - Yy Yot Wz Yo o+ ¥ V)4
+ 0/0x; (V) ¥y + s vy = Yo My = Yy ¥2) =o

A . . - - X N
was aber der Kontinuitdtsgleichung @/ % v v+ div J =o0
entspricht. Bei der Bildung von £y x + £y x = ©0 aus

der iterierten Form kompensieren sich alle Glieder, welche U 4 V
oder A oder q enthalten. Ingegration iiber den ganzen Konfigura
tionsraum (L , also fiberden Trigerraum der Funktionenmannigfal-
tigkeit ~, liefert o =-f£ (o/ot A A7+ div J) 4 V =

= W@tg.JW?ﬁ v+ (T a F, wem @ die ~L um -

schliefende OberflBche ist, © ILiegt diese Flfiche © 4im Unend-
“l ey — 7 - - X

lichen, so wird g“Jv e 4 F = o0 und auch 1976>tJ2:7/ ¥ dV=0,

wihrend sich @/0t & ¥ = o fiir div T = o, ergibt . Zeit-
integration liefért i_?l 34 V = const (t) « @ , was die
Normierung 2 v Ye 4 V = 1 ermdglicht, woraus folgt, dap

;P zum abstrakten Funktiorenraum gehdrt.

Das Kquivalent lo wurde aus dem elektromagnetischen Induk-
tionsgesetz und den mecharischen Begriffsbildungen entwickelt, so
dap diese Beziehung bereits eine Verknipfung des Energiebegriffes
mit der allgemeinen Tragheit (m) derstellt, die ein Map der all-
gemeinen Gravitation Xst. Anwendung des Quantenprinzips auf lo
wiederum liefert den Quantendualismus der in letzter Konsequenz
die allgemeine Operatorgleichung 36 ergab, die einen hdheren
Aussagewert als das von ihd implizitete elektromagnetische Indukti-
onsgesetz besitzt, Dies bedeutet aber, daf von den drei Fallen die
Ausbreitungsgeschwindigkeit gravitativer Feldstwungen von vornhe-
rein ¢' (p) < oo ausfallt, so dap nur noch ¢? —> © und

¢?* = const < o° in Erwdgung gezogen werden muB, wo aber c?'->o0
als sehr unwahrscheinlich anzusehen ist,

5() Quantisierte kanonische

FPeldmechanik.,

Alle Naturvorgénge, die sich im Raum und Zeit abspielen, miis-
sen dem Prinzip & _Fs L 4 t = o mit L = 5’ L & V geniu-
t, -
1
gen, wonach stets die Aktion minimal bleibt. Ist L bekannt, so
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konnen aus - L ein kenonischer Formalismus und damit kanonische
Feldgleichungen entwickelt werden, welche den 1 £ 1,k <n
Freiheitsgraden des Systems entSprechgnd n Feldfunktionen Yk
mit den’zugethigen kanonisch konjugigrten Feldern Ty in Relati-
on setzen. Das energetische Verhalten des Systems wird vollstéandig
durch die Funktion H beschrieben. Diese kanonische Feldmechanik
ist quantisierbar, wenn den Grofen Ty 0y ¥y » H und L her-

mitesche Operatoren Pi i P =m0, Qk 3 ¢ = “Vk ®
so wie /\ 3 ¢ = L ¢ und H 3 ¢ = A ¢ zugeordnet werd

den, die alle den Bedingungen 35 a zu geniigen haben, Insbeson-
dere missen fiir die kanontsch konjugierten Operatoren P, und Q

Vertauschungsrelationen erfiillt sein, Der hermitesche Operator H

wiederum kann aus den 2 n Xkanonisch konjugierten Operatoren und
~uon

N gem8f H = 53?‘ Py 3 éj - /\  aufgebaut werden, Die

Quantisierung des kanonischen Formalismus wird alsom mit

(PJQQJ»/\fH‘)S(P=(Wja 'v/ija/1>‘Pt

n .
H = jén:i Pj R Qﬂ' - /\ 04o¢¢Qpi&pgocvotoomnotncooo-a..37

durchgefiihrt, wenn 35 a verwendet wird. Im Zellenbild & ~V(é)
gilt i (n('s)d (8)3" ). = h 633 658,/6V(S) (1-6. )
oder mit )e(s)J = 113 (V) und 688./6V(s> = & (V, V') auch
i l | ’ = - A ) * -
io(mg (WX Yy (V) ;ﬁbaj, & (V, V) « (1 S ) @
Beim Ubergang zum Feldkontinuum & V(S) —> o0 wird 1im &(V,V?),
6V(S>-—>O » .
=6 (V-V") wdaus § &6 (V, V). dV = 1 bezichungswiise

£ 6(VV') aVe £ wird | & (V-V") €V=1 und

S £f (V) 6 (V-V")4dVa==sF (V) , so daB aus dem Komnutatorge-
setz der kenonisch konjugierten Operatoren

1Ry (M) X qq (V) A 650+ & (V=1) + (1=Bpp) eeevnns

N N N R R ) 373

wird, wobel & (V-V?) die rdumliche 6- Funktion ist. Voraussetzung
fir 37 a ist die zeitliche Konstanz der Operatoren. Sind die Qj
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linear von +t sebhingig, so gilt 37 a rir Q@ und bieraus kann
n

H = ;ii Pd H éﬁ - N gebildet werden. Wegen der Operatorei-

genschaft von H wird H = f H () 4V zum Integraloperator,
der hermitesch sein mup, was durch Symmetrisierung erreichbar ist.
Nach denm kanonischen Formalismus gilt q. = raH//op:j und

ﬁj ® - /DHﬁ6>qJ « Andererseits ist aber /@H/@pd =
- i/A @ q). wa - #3/ pay = i/A (HXpy)_ , so
daB allgemein, wenn (f irgendein von den 2 n variablen by

und q‘_j abhéngige Funktlon ist, die t nicht explizit enthdlst,
i (H x E )_ = ,ﬁ ‘ y oder wenn die f Eigenwerte eines
Operators ¢ smnd, erglbt sich der Operatorzusammenhang

i (g X ¢)_ = /ﬁ %’ M ¢ = @ (P{j ’ QJ)’.L ’
n “ :

£ = j%iglpa' P s O a v -0 O av w3,

was zusammen mit 37 a und 37 die quantisierten kanonischen
Feldgleichungen liefert.

In der nicht quantisierten Theorie ist H = Sq H d V der
Energieinhalt des gesamten Systems, also .H = dH/AV die Energie-
dichte , flir welche dH/dt = o , also H + div S = o mit

der Energiestromung S gelten muBs Fir H folgt wegen .
n

H = féi Ty '93 - L und nd' = zaL/4>ﬁ3 die Beziehung
n
<

P/t = ) % "7’3‘ /o @L/(afyxd + f\,fJ . @L/@«;/d -

0 e
0 Xy
oder mit denr Gleichungen der kanonischen Feldmechanik
Z 2 L
PEOY = - Z F 3y eoxm, —2L
J ( & O
5 /th
: . 8L . = i = OL _ .
+ Oys/ox, oL % TG s N i ZE2
, . J

/?€>xk | Xy
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Somit wird H + div 5 = O mit 8, = = Y, 2L
' : k J=1 J Y.

P

cE®

erfullt, Neben H kann elne Impulsdichti G = qg/dv des Gesamt-—
impulses G @&efiniert werden, fiir die G + div *T = o nit dem
raumlichen Snannungstensor *Y der Impulsstromung gelten mup. Mit
diesen Grofen wiederum kann , wenn x, = ic¢#t ist, ein raum-
zeitlicher Energiedichtetensor *T aufgebaut werden, dessen Raume

‘ - 2~ . e -
komponenten [T, ]5 = "7 bilden, wehrend T, , = H und

5( » [ -

TH,42 = 1i/c Sy s sowie T4,k = 1c Gy sind, Fur diesen Tenw-

—

sor gilt das speziell relativistische Gesetz div, *T = o,

dessen Realteil den Impulssatz und dessen Imagindrteil den Energie~-
satz liefert, Man hat also zusammengefafBt.

ma T [Tiij = v Ty = - H

2 — -

= DL
Sk =3 ) j=1 f\?fj “"@,V/L EG 6B QPENTEE OB O OB PO RO RS IO e 380

/@Xk

Werden die nicht quantisierten kanonischen Feldgleichungen ange-
wendet, s0 ergibt sich fir die T die Darstellungsmoglichkeitc

BY
= L
TuY in 3/' X, L7 + L 5uY y Woraus
SVoE
n ) 1 n
B, = = 2L/ . i = = L3 :E:W oder
Pk J=1 3 N =L Ny ox
n
G = ?ii ms erad vy , weil somst di¢ Spaltung von div, *T=0

in Real- und Imaginarteil nicht die Erhaltungssitze liefert, TuY

ist nicht die einzige mdgliche Darstellungsweise von °T , die

gy 2 - s o ’ .
divy T = o ermoglicht.Sind MuYY’ = THY XY’ TuY’ xY
die Komponenten des antihermiteschen Drehimpulséensors *M , so
gilt 8iv, N = °*T - °*T% , das heipt, div, ‘M = *GC wird
nur fir *T = % ngglich, doch ist *T = *T~ kein Kriterium
fir *T ; denn auch fiir *T 4 T ist div, *®T = o erfiillbars
Immer dann, wenn keine Wechselwirkung des Feldes mit irgendwelchen
Fremdfeldern vorliegt, ist L nur von den “fb und ihren ersten
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Ableitungen nach Racm und Zeit abhingig. Tritt dagegen noch ein
solches Fremdfeld auf, so ist L auch noch explizit von den Raum~
zeitkoordinaten abhingig und dann wird div, T = grad4 L% o
und dieses Gestz ist offenbar allgemeln gultlger als d:.v4 T = 0.
Die Aussagen liber den raumzeitlichen gegen 2 invarianten Energie~
dlchtetensor sind also zu erginzen durch

5334 T = grad, L , div, M = °*TFS grad, L = o ,

v n

po. .= 23 e o,

vy j=1 fle /quj nwy °
0 ’O/axu

.G‘. = _.é__ ™. . E;I'ad. ‘\//. ovoouno~oooouoooo’l‘co-oo¢ontno 383.0
i<l ~ J |

Die Erhaltung des Drehimpulses div, °*M = *G kann stets durch
die Hermitesierung von °T 4 ®T°, also durch Zufigung additiver
Glieder erzwungenlherden, weshalb *T auch als kanonischer Energie-
tensor bezeichnet wird. Seine Symmetrieeigenschaften werden durch _
die in I zum Ausdruck gebrachten Invarianzeigenschaften bestlth.
Zur Quantisierung von 38 und 38a wird 35a und i (H,x @) = A @
verwendet. Es ist H = 1/& (H«X H) = 0 und g = i/h (§><§)_ = O
aber H oA =i (EXH)_ =- A aiv 5 und A § =1 (AXT) =-
==k div % . Hieraus werden die T gebildet, so daB auch diese
dem Komutatorgesetz zu genligen haben. Andererseits sind die T

durch die nJ y NVJ und L gegeben, die aber Elgenwe?te hermi-
tescher Operatoren sind, so daB T y Funktionalpperatoren sind,
die im Sinne der Operatortheorie hermitesiert werden miissen, *T

ist somit ein tensorieller Funktionalpperator, fir den das Quanti-

sierungsgesetz

ol

i (7T,

1 M x *F () ). =& *FE 6, & (V-V). @0

pp )

5 ((p)( 2',:'[,‘. i 0 ~ ¢ (a.’f ; (pf ) e« 4 V = !-Cl)- lolcl006000059’

wenn *T als hermitescher tensor ieller Funktionaloperator nicht
explizit von t abhingt. Liegt trotzdem eine solche explizite

_ Abhéngigkeit vor, so muf, wenn es sich im allgemeinen um einen her-
miteschen Opcrator C handelt, die imaginére Koordinate Xy = ict
eingeflgt werden, derart, dap X, wegen der Invarianz gegen 7\
keine Sonderstellung gegen die Ubrigen Raumkoordinaten Xy ein -
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A
nimmt , denn wegen A sind alle vier Raumkoordinaten gleichbebech-

tigt, aber nicht notwendig vertauschbar. Mit einenm Raumzeitelement
‘ t
‘b 2

aN~T dxm wd L = L 4V wird % L dt =

4 1
= l/ic e §§§§ L k%i d X, ™ L/ic . JSL L 4 1 oder
o} j L 4 JL = 0, was bereits eine gegen A invariante Form

des Extremalprinz.lps ist. Das Vertauschungsgesetz fir den explizit
von + &abhéngigen hermiteschen Operator C wird dann, wenn C 2zu|
glelch aus kanonischen Operatoren aufgebaut ist zu

1 (Vy8) 0 (VE))_ = A 5 (L L) ¢ By A=650)
§42~ L . d ~rlxj"0 3 d-Jl Kel d Xk ..'.....¢a.......§9a.

Sind im kanonischen Formalismus die (\{f ~ ‘\05 + i "4’3’ kom-
plex, so ist L. nicht aus den n Funktlonen '\/f y» sondern aus
den 2 n komplexen PFunktionen ”\{f und (\G.’( zZu b:.lden, Sonst an-
dert qlch an dem Formelismus nlchts. Ist n = 1, so dap nur ~»
und ’\V % A/~ vorhanden sind, so kann mit der reellen Phasenkon-
stanten a = o die -ﬁicht?ansforma‘*ion Vo= el® s bezieh-
ungsweise g X o v X gmi& durchgefiihrt werden und es zeigt sich,
daB i gegen diese Transformationen e”‘“ invariant bleibt, Mit
e#«e = const und den Funktionen ny beziehungswelse v~ kann
dann eine skalare GrdBe © und ein Vektor s 4w definiert werden,
dap beide Gropen fir o= n,/’( verschwinden und 9‘ + div s
die Infinitesimaldnderung von L mit o angibt. Aus ~, ¥ und
€ kOnnen die Grofen § und 8 nur in einer einzigen Weise aufge-
baut werden, die den Forderungen entspricht, ndmlich

S)rln—-is(‘ﬂ?(yf-'ﬂ? /.\{/_X)\,
£ L

(T v ot )
8 = - i g 0] - -
X 0 /_(5_%___ o - N )
@xk
£ m E‘X = const, PP 0s0crssreesnrnbossvssnsnesanssencas 4O
Tatsdchlich folgt daraus S‘; ‘+ div 5 =~-ie ( I/ +
3
2 2 1
t A ol " OVIPx, + PL/oYy ) -

P Xy
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| | 3 L .
v , X = ' X,
“~ ( @L/@ny Xy ¢ ka1l ° » @ ,HVV * Y/ Xﬁ +
. mmx;* .

+ O L/@~y 4 X )} = dL/da . Nun ist aber I gegen e:ia
invarient, was dL/da = o , also ¢ + div § = 0 mur Folge
hat, Die in 40 aufgebauten Gropen stehen also durch eine Konti_-g
nuitdtsgleichung im Zudammenhang, Tats@chlich wird ¢ = o und
5 =0 fir ¢ = X, Nt x, = ict wird $ = ic ophx,
und man kann 8, = ic § als =zeitartige Komponente einfiihren,
sodap 5 = 5 + ic g + § undaus & + div B = o
die Beziehung divq_ S = o wird, Bei der Quantisierung sind ¢
und 8 , S0 wie die ¥~ als hermitesche COperatoren aufzufassen. Es
gilt 1 (BxS8)_ =4 $ = - A aiv 5 , das heift

i ( g X g )- ﬂ\ o ,#1- div g 8009000000080 00088 EBIEREIIETS 40&9

Ist n 71 , das heift , hdngt L von n Funktionen ’vf +— '(VJ
ab, so &ndert sich an dem Formalismus 4o nichts., ¢ und. s ver-
halten sich wie elektrische Ladungsdichtea und Stromdichte, so dap
es nahe liegt, elektrisch geladene Materiefeldquanten durch.

flkd +* '\}f; und neutrale durch f\(fj = ’V/:; 'zu beschreiben, Im

allgemeinsten Fall sind die Y 3 nicht nur skalar, sondern konnen
Tensorfelder beliebigen Grades sein, Es kann aber der Formalismus
ohne weiteres auf diese beliebigen Tensorfelder erweitert werden.
Ist sum Beispiel Y = X ein Skalarfeld, fiir welches

L = 1/2 { A - ¢® (grad L u? n//a } mit

B = p~ = const gllt, so ist Q3 ¢ = NV ¢ und P o =
= % ¢ mit m = W©L/0~Ay zu setzen, Wenn auferdem noch

/AN 3§ ¢ = L ¢ gilt, kdnnen die Operatoren 1 und H gebildet
werden, was zu den Zusammenhingen i ( H X Q)_ = A P, sowie

i (H P). = ¢ A (divgrad—u); Q und i (H XA)_ -Pﬁ/\
fiihrt, was zur Quantisierung verwendet werden kann, weil i(P XQ)_aﬁ
gelten muf. Der tensorielle Funktionaloperator der Energie wird dani

2

zu T}W = C <0Q/m::u e PQYox, + L b » Ist im anderen

Y wY
4
Fall & % ;;‘{,“ komplex vektoriell- A = fFr Yy und gilt
4
_ 5 = X 2 s K -
L = 1/ Ty Y=L qu qu n oV ny , worin

*'T = rot, - ist, so folgt entsprechend
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2_ ’ : e X "-’/\’ +
Ty » G g (W) e v By (v ’Zﬂﬁ)
X '
+ p* ( ﬂ(ﬁ fv& + N’Y ﬁkﬂ ) + L 6MY » 1m allgemeinen ist
*F = ®F ~ pur fiir skalace Y erfiillt, wahrend fiiv Vektorfunktios

nen stets °T 4 °*T” gilt, doch kann durch additive Glieder her-
nitesiert werden,

be) EVvVolution der Populationen

im wvariablen Biotop.

Nach der deduktiven~anaiytischen Untersuchung der empirischen Aus-
sagen o 4 B und b dér phidnomenologischen Induktion ist noch die
Analyse der Aussagg &?Hin Bezug auf lebende Organismen offen, VYon
allen in 3B IV un%ersuchten ¥igenschaften der Organismen enthalt
P diejenigen, die nicht aur universell allen Organismenarten zu-
kommen, sondern dariiberhinaus analytisch liber dem Quantit@tsaspekt
erfafbar sind. Eine Deduktion von &t nuf also aufzeigen, bis zu
welchem Grade die Organismen im Quantitatsaspekt hinsichtlich des
elementaren Lebensprozesses beschreibbar sind und welche Methodik
zur vollstandigen Beschreibung dieses Elementarprozesses des Lebens

Jjenseits des Quantitatsaspektes zu konzipieren ist,

Die phdnomenologisch induktime Aussage éﬂ enthdlt vier analy-
tisch fapbare Aussagen uUber den elementaren Lebensprozef:

a) Die empirisch als hierarchisch geschichtete Wirkungsgefiige defi-
nierten Organismen reduplizieren identisch, das heift, eine Fort-
pflanzungseinheit aus g > -1 Individuen produziert p > o

Organismen der gleichen Art, von denen 2 < p nicht zur Fort-

pflanzung kommen. Die identische Reduplikation ist nur innerhalbd

einer Organiswenart moglich.

.b) L&éngs der Phylogenese kommt es zu exogenen, endogenen und spon-
tanen Fikroautationen (x , v, 2) des genetischen Informations-
musters, deren Anderung mit der Zeit + die Hutationsbewegung
L =X+ 3+ 2 =const (t) ldngs der Typostase kennzeichnet.

¢) Die Typoklinencharakteristik v (t) (Evolutionsgeschwindigkeit)
ist nach 45 B IV 3 wahrend der Typogenese und Typolyse nicht -
linear, so dap Evolution- und IMutationsbewegung nicht identisch
sind.

d) Auf der Typokline gibt es keine singuléren Unendlichkeitsstellen

~m AR D mdbAd~ - v me TR A
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Zun8chst kann versucht werden, aus a eine die Population cha=-
rakterisierende 4ustandsgrofe mm zu entwickeln, in welcher jedoch
die Anfangspopulation A 2 q zur Zeit ¢t = o im Biotop B,
sowle Generationsziffer n nicht enthalten sein diirfen, Die An-
fengsbesetzung von B ist Qo = A, Kommen als kennzeichnende
GrBBenhen Organismenart im Mittel N = p -2 7 o Organismen in
jeder Ceneration zur Fortpflanzung, denn ist 2B in der ersten Ge-
neration mit Q1 = A + N/q , in der zweiten Genration mit
Q = 4 (N/9)" und in der Dritten mit QG = A (N/q)® Organis-
men der diskutierten Art besetzt. Anwendung des vollsiandigen In-
duktionsschlusses liefert fir die Generation n die Besetzung
Q, = A - (li/q)®™ . Da hierin A als Faktor und n als Potenz
auftritt, ist Q, noch keine zur allgemeinen Analyse geeignete
Zustandsgrofe. Ist log irgendein Logerithmus zu einer Basis b ,

. b
dann kann ¢n = lq%j Q, = =n lqg, (N/a) + lq%, A gewdhlt

werden; denn fur dén Ubergang von n-l1 nach n ergibt sich ein
Ausdruck ¢ = ﬁn - ¢n~1 = lQ%, (N/q) , welcher A und n

nicht mehr enthidlt, so dap ¢ eine geeignete Zustendsgrofe der
Orgenismenart hinsichtlich ihrer sexuellen Entfaltung ist. Zur In-
terpretation muf berlcksichtigt werden, dap N/p = 1 -« Z/p =
= W £ 41 eine Fortpflanzungswahrscheinlichkeit darstellt, wéh-
rend q/p = w, die Ursprungswehrscheinlichkeit dafur ist, dap
die Fortpflanzungseinheit p Organismen produziert. Zum einen ist
also NK/q = w/wO ein Wahrscheinlichkeitsverhdltnis, und zum an-
deren kann jeder Logarithmus zur Basis b durch einen Modul B (b)

Bemdp lQ%, = B + In auf den Logarithmusnaturalis reduziert wer-

der, =c dap die Zustandsgrofe zu -¢ = B +« 1ln (w/wo) wird., Da
es sich bei der Population eines Biotop stets um eine statistische
Masse handelt, und alle Grépen statistischer Natur sein missen,
kennnach C I 2a8us 1 n (w/wo) eine den Fortpflanzungswahrschein
lichkeiten entsprechende Sexualentropie definiert werden, deren
Differenz 8 ~ 1l n (w/wo) den Ubergang von n - 721 nach n
kennzeichnet. Dies bedeutet aber, dap ¢ = B o S mit dem Pro-
porticnalitatsfaktor « > o einer Differenz der Sexualentropie
zwischen zwei aufeinanderfolgenden Cenerationen entspricht. In

1n (w/wo) = o B3 1ist das Wahrscheinlichkeitsverhsltnis

V= w/w, = p/a - 2/q9 = W - n nit W= p/q und q =Z/q

eine weitere ZustandsgroBe der Crganismenart, welche wegen
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Y= w - 0 bindren Charakter trégt und den Organismus als Doppel:
system kennzeichnet, welches trotz seiner Labilitsr existiert. Es ‘
ist n&mlick W/ = p/q ein Map sexueller Vilalit#t, also der Quan.
titat, wdhrend v = Z/q als Map der tortalitit die Qualitat anvlbtr
sc dap die Bindrgrope YW= W - 1 Quantitat und Qualitat der :
Orgenismenart derstelltb. Wegen YV = w/w folgt fur den Zusammen~§
hang zwischen dieser Quantitat und Qvanxiuat darstellenden Binargro$
se und der Sexualentropie 1 n V= o S nit dem Parameter o > o

der betreffenden Organismenart.,

Wegen der Stabilitdtstenderz aller Organismen wird das geneti-
sche Informationsmuster heréditédr zeitlich durch die Generaticnsket-
te der Phylogenese getragen. Nach der Aussage b aus Y kann
dieses Informationsmuster Mikromutationen erfahren, derart, daf der
statistische Trent] der Mutationsbewegung uw = x + 3y + 2 = const(t)
verlduft. Nach' der palaonthologlschen Aussage ¢ gillt aber fiur den
statlstischen Trend der Evolutionsgeschwindigkeit v (t) = u +
+ g () 4+ u insbesondere, wéhpend der Typogenese und Typolyse.
Der Medulationsterm q kenn zweifellos in drei Anteile, namlich
einen biotopischen (q ), eilnen organisch strukturierten (qy) und |
in einen thexmischatomistischen Anteil q, gespalten werden, von |
denen jeder gemd8f v = X 4+ ¥y + 2 4 q = (x + Ay )+ i
+ (7 + qy) + (2 + qz) mit der entsprechenden genetlschen Varlab-
len korreliert. Durch Zeitintegration der v -~ Komponentenfolgen
demnach mit g aus den genetischen Variablen die sogenannten Evo-
lutionsvariablen x; = 5 (x + q,) 4t sowie ' 5 (v + dy ) at

und X5 f (z + qz) d t, welche als generalisierte Koordinaten
einen abstrakten Evolutionsraum V (ﬁkll aufspannen., Jeder Punkt
dieses V- kennzeichnet demnach den momentanen Evolutionszustand
einer Phylogenese, so daf sich diesgtrukturen des V3 mit + &n-
dern. Es ist also stets Xy, (t) fur 1 < k < 3 zu setzen,
Die Anwendung dieses deduktiven Ergebnisses von b und ¢ hin-
sichtlich a, also 1 n YV = a S bedeutet, dap - und S zu
Funktionen der X, im V3 werden, wenn die Organismenart in B
evolviert., Im allgeueinen mupf jedoch noch B mit t variabel seiq
so dap eine separate Zeitabhngigkeit diese Varisbilitit des Bio-
topqimpliziert, was durch ny ( ’ t)i beziehungsweise S (xkt)1
ausgedrickt wird. Der durch die Analyse von 2, b und c¢ gewon-
nene Ansatz wird also beschrieben durch
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T,2,5 () = [ (G748 « (q4a,,9)) at,
v3 - va (xk)’.’!. 1] 1ln /\}/ (Xk ] t)qs_ - ‘Cl S (xk 3 t),i ’
(‘Lk-u/-‘n,W'ap/q,T\-Z/q,(x70¢u_n»-,o,-b.
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Zur welteren Analyse kfunen die x,. des V; mit dem normierten

- Orthogonalsystem (Ei . Ek)5 = B zu X, = Ek X, ~ ergénzt

Qérden, was v = =5 ;k quantitativ ermdglicht, weil die
xk voneinander unabhéngig sind. Als Hilfsmittel der Analyse wire

41 durch

3

- - A ‘ —-— = =
(ei . ek)3 = B ¥ xk = ek . Xk y VUV m k‘1 xk seevee

R Y -

i .‘.‘..0..Q»QO‘C'Q.O..Q..‘..QOO.‘...'Q“la

zZu erginzen,
In 41 ist 8 die Sexualentropie, welche nach dem allge-
meinen Entropleprinzip wad aus o« nur anwachsen kann. Dieses wachs—

. tum ist jedoch nur bis zur Optimalbesetzung von B moglich, weil {

dann kein welteres Anwachsen der Population mehr erfolgen kann.
Nunmehr ist N = g, also "V = 1 erreicht, was die Differenz

8 = o werden 12Bt. Dieser stabile Zustand wird immer erreicht,
unabhéngig davon, wie ich die X o+ also die Strukturen des V3
oder B mit t ver#ndert. SBtets oszilliert die Population um die
Jewellige relative Optimalbesetzung des variablen Biotop, wobeil

sich der Begriff Optimalbesetzung auf den Momentanzustand von B .
und das betreffende Niveau der V3 - Struktur bezieht. Der Jeweilig%
Stabilititszustand maximaler Sexualentropie, die nicht weiter an-
steigt, erscheint in V5 als Struktur einer Sexualisentrope. Die-
ses Prinzip der Sexualisentropie einer evolvierenden stabilen Popu-~
lation im variablen Biotop sagt also aus, dap die totale Zeitande-
rung von S verschwindet, wenn B konstant bleibt, aber mit der
gartiellen Zeitdnderung identisch wird, wenn B variiert, also

S « o ist. Die Sexualisentrope wird demnach durch die Stabili-
tdtisbeziehung dS/dt = ‘S beschrieben, was eine unmittelbare Kon-
sequenz des allgemeinen Entropieprinzips ist., Wegen a = const

und S ~ 1n 7Y folgt dle gleiche Stabilitétsbeziechung fiir Yoy
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ndmlich d w/dt = ¥ , so dap mit dS/dt = B und
d n/dt = ’i’ die weitere Anslyse zweideutig wird, Da S und
gleichermaBen von x, und % abhéngen, konnen beide Zweigi durch
(Bs¥) = 0 (x4 t)i symbolisiert werden, so dap vorldufig
die zweideutige Sexuvalisentropie durch die Stabilitdt de/dt = V¥
auégedrﬁckt'wird. Hierin ist d ¢ = ;%I ,ow/@>xk « d X, +
+ (;: . a ', also dg/dt = (; + 1% :'c'k NCL Y Ch N
was eingesetzt die Elimination ¢ des varisblen B in der Form
3

%_1 :'Ek « @P9/Px, = o0 oder nach 41 a in Vektorform

# ‘grad ¢ = o liefert. Da die partiellen Ableitungen kommutie-
ren, gilt div Vv - ©,8ls0 0 = V grad ¢ = Vv grad ¢ +
+ @ div V = div (Vv . ¢) . Die so umgeformte Beziehung

aiv (v . ®) = ©  ist erfiillbar durch v + ¢ = o. . oder .

V . ¢ = const, Da aber Vv 4 { Dbleibt, und ¢ nur im Zweig
¢ = S als Entropgedifferenz verschwinden kann, ist Vv + ¢ =0
nicht allgemein giltig, Auch kann ¥V » ¢ = const nicht reali-
siert werden, weil die Evolutionsfaktoren wahrend Jeder Ontogenese
und léngs jeder Phylogenese stetig wirken und nur bel der Fort -
pflanzung sich spontan manifestieren. Dies bedeutet, dap .. .

div (Vv ¢) = 0 wegen div rot = o im Vz nur durch ¥ = ¥ «qm=
= rot 1 erfilllbar ist (wemn 5 = ¥ .« ¢ als Kiirzung verwen-
det wird) , worin Y als abstraktes Vektorfeld im Vs als sexu-
alisentrope Vektorpotenz bezeichnet werden kann. Skalarmultiplika-
tion der Sexualisentropen mit ¥ und Subbraktion von N e rOot ¥
liefert wegen der Darstellbarkeit von Vektorprodukten durch Deter-
minanten im V; die Operatorbeziehung y* - rot ¥ = J rot p-
~f rot § = - div (F X 7) . Diese Beziehung kann iiber den
ganzen V5 integriert werden, Ist dV = 4 X + dx, -4 X3

|

ein Volumenelement und 4 F ‘ein Elehent der das Integrationsvolu~
men begrenzenden abstrakten Fliche, dann folgt fiir das kubische
Integzal iiber ein Volumen _V des Evolutionsraumesj (/g ~ 1 Tot F)e
e d V= - f W GXuw avV oe- v

=6 5 X § . 4 F .Herinist TXF - § Xrot§ 4
diejenige Zustandsgréfe im V?’ welche offenbar die betreffende
Taxonome im Rahmen der Phylogenese durch die Strukturen des V3

tréagt, Da jede Phylogenese zeitlich begrenzt, also in einem endli-

i
I
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chen Zeitintervall definiert ist, und nach der Aussage (d) immer

v £ o0 bleibt, wird jede Phylogenese durch ein abstraktes Gebilde
mitendlichem Volumen L im Vs Dbeschrieben. Das phylogenetische
Evolutionsvolumen ()L < ooumfaBt also sémtliche Evolutionszusténde
wdhrend der betreffenden Phylogenese, so dap 4 X rot u die be=-
grenzende abstrekte Oberfléche von 1 nicht durchdringen kann.
Well cos w/2 = o 1ist, kann die Bedingung fir die Grenze des

~L - Volumens nur die Orthogonalitdt u X rot p -~ a4 F sein,

so dap fiir V = ) die Integralbeziehung zu §u Xy - dF =o
das Verschwinden von ,g_ (3 -3 rot y) 4V = o zur Folge hat-
Wehrend einer Phylogenese ist eine Richtungsumkehr von ¥ bezie=~
hungsweise y wegen der Nichtumkehrbarkelt der Zeit unmoglich, so
def auch rot 3§ und § wegen y = rot p eine derartige Riche
tungsunkehr nicht erfahren kOnnen. Dies hat aber wiederum zur Folge‘
dap auch 1 X rot 1 = 5 Xy wihrend der Phylogenese dle Rich-
tung behdlt, und zwer bezogen auf alle. X, o Aus diesem Grunde kann
die Quellenverteilung div (u X y) in einem Volumen -2 (abge-
schlossene Phylogenese) das Vorzeichen nicht @ndern, Da anderer-
seits y° - o rot ¥ = div 1 X § una;g div p XyaVa

= 6 X5 . aF = o gilt, kamn 3 (" - frot F) AV = o
wegen des nichtalternierenden Vorzeichens von div p X y in <2
nur durch y° - 1 rot ¥ = o erfiillt werden, wes als eine aus
der Aussage (d) , also v < <¢ resultierende Substitutionsbezieh-
ung der Bexualisentropim Vektorpotenz qu aufgefapt werden kann,
Aus y = rot 1 folgt ¥ | rot ¢ wad y L 3, also

i I/ rot §F, so daB mit der Kirzung T = £ lrot 3 | . 1'3.'0
und IIO e B = u aus L rot y = y* die Vektorpotenz 5 =

= 3 + T eliminiert und in ¥ = rot 7§ substitulert werden

kann. Dies liefert die invariante Differentialgleichung § =

e rot (3% T), in welcher y und ¥ durch die X des V; ver
knlipft sind. Nach den drei dimensionalen Operatortheoremen wird

rot (' f) = 3 rot T - (grad( y*)) X T , was skalar mit §
multipliziert und in die Differentialgleichung eingesetzt

7 +(1-F ot ) = - F (gred ( P*XT = FXF .

« grad ( y*) ergibt. Wegen ¥ L F i1st (FXI) = v £, so
dap nach Skalarmultiplikation mit ¥y K T dte Darstellung fur den
Gradienten grad (y') = f£% . (L -5 rot ) o« 37 XF ent-

steht, Ska%armultiplikation mit dem orientierten Linienelement
ds = . dX, = ¥V . dt des V, liefert grad (3° S =
S k 3 grad (y°) d s

= £ . @A~ F rot F) FAF « ¥V . 4 t = o, wobei
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dlese Integrabilitat nach dem Determinantentheorem ¥ o (F X Flm=e

wegen y = Vv + @ entsteht, Andererseits ist grad Q . ds =d Q,

algso 4 (") =0 und 4 y = o, was integriert die Lisung y =
=« a = const liefert, worin die Integrationskonstante a < ©°
wiederum ein die Organismenart kennzeichnender Parameter ist, Wird
in diesem Integral v ¢ = a der Zweig ¢ & S verwendet, dann
folgt v = a S‘l « Hierin kann die Entropledifferenz S 2zwi -
schen zwei aufeinanderfolgenden Generationen verschwinden und dies
hétte v —> °® zur Folge. Nach der Aussage d aus 3¢ ist aber
die Typokline frei von singularen Unendlichkeitsstellen, so daB
fiir jede Phylogenese v < <0 gefordert werden muP. Aus diesem
Grunde schlieBt d den Zweig Ey = S aus, 86 dap hierdurch die
Eindeutigkeit ¢ = 7y und demit ¥ YV = & erreicht wird.Mit |
4] wird darsus v = a8 o8 s Wwas differenziert 4 v = -~
e - a a ™ . 4.8 = - « v & 5 liefert. Wird fir v
ein logaristhmisches MaBf W = 1l n v verwendet, dann folgt
~-odB8 = dv/v = d 1l nv= 4 W, also nach dem Ubergang zur
Differenzgleichung A W ~ - O § = (=5), weil o > o ist
In & W =A(-a8) ist o« S=1n w/w, ein direktes Map fiir
die Fortpflanzungswehrscheinlichkeit w, welches mit w ansteigt,
Somit ist also o + § ein direktes Map der Desorganisation, was
der Entropieinterpretation vollsténdig entspricht. Wegen der lega-

ischen Natur dieses Mapes entspricht - o S =-—-1 n w/wo -
= 1ln ww/w dem reziproken Wehrscheinlichkeitsmaf, welches mit
wachsender Wahrscheinlichkeit abnimmt. Es ist mithin - « 8 die
Inversion des Envropiebegriffes, also der Desorganlsatlon. Aus die-
sem Grunde muf - o 8 als MaB des Organisationszustandes & ei-
nes Systems interpretiert werden. Ein direkter Zusammenhang
-~ & S8 ™ € kann nicht gegeben sein, weil 8 = o im Fall ¥V =1
keine Entropieénderung beim Generationswechsel liefert, obgleich
der Organisationszustand der Population nicht verschwindet. Ist

= const eine die betreffende Taxon?me kennzeichnende Zeit -

konstante, dann wird - o S = . ¢ moglich; denn S kenne

zeichnet die Anderung der Sexualentropie beim Ubergang von der Ge-

neration n - 41 nach n , so dap - o S ~11n (w /W) die

zeitliche Anderung des Organlsatlonszubtandes beschreiben muB, was
durch - o § = £ zum Ausdruck gebracht werden kann. Der
Fall Y = 4, also 8 = o hitte dennach € = o , oder & =

= const zur Folge, das heiPt, im Fall S '= o bleibt der Organi~
sationszustand beim Generationswechsel erhalten. Nach A W ~ 4 &
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wachst . .
die Evolutlonsgeschwindlgkelt mit & . Wahrend der Typogenese fallt
also & von einem Maximalwert auf den konstanten Wert der Typostase
so daB € sein Maximum im Divergenzpunkt der Typostase derjenigen
Texonome hat, aus welcher die neuen Taxonome im Divergenzintervall
hervorgehen. Ein derartiger Evolutionsschritt langs der typostati-
schen Phylogenese der Organismenart x zur neuen Taxonome y ist
aiso mit einem steilen Anstieg von € in Bezug auf éxo der Gate
tung x gekennzeichnet, wenn (o) den typostatischen g ~ Wert
angibt. Da y 1im allgemeinen ein hoheres Organisationsniveau hat,
liegt auch vy in der Typostase von y hoher als der entsprechen-
d¢ v - Wert flir x , was wegen A W ~ A & unmittelbar

ayo > Eyuq und sauch syo > Exo nachsichzieht. Durch diese Ei-

gentimlichkeit wird die Terminologiebgrthogenetischer Modulations-
faktor?® fir q (t)* in v nach 45 B IV 3 gerechtfertigt.
Wenn dies aber so 1sb, dann muB € nicht einfach aks MaB eines Or-
ganlsatlonszustandes interpretiert werden, sondern als Bewertung
eines Organisationszustandes mit zeitlicher Finalbestimmung. Eine
so interpretierte Grope genigt aber in allen Einzelheiten der De-
finition einer Entelechie, so dap nach A W ~ A ¢ die Xnderung
der logarithmischen Evolutionsgeschwindigkeit mit der Entelechie-
anderung des organischen Systems identisch ist. Einsetzen von

-—a S = X € in die Ldsung v = a und o 8 = 1 nY
liefert flir diese beiden Fundamentalbegriffe des elementaren Lebens—
prozesses die Darstellungen v = a « e & und Y = &
welche somit allein von der Entelechie bestimmt werden., Das Ergeb-
nis der Analyse von )2 iiber dem QuantitBtsaspekt , n#mlich

(

»

v 3. a e € ’ /\F = @ s - & S = /1-)‘ g srsrscdne
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zeigt, dap die empirische Definition des lebenden Orgaﬁismus als ge-
schichtetes Wirkungsgefiges mit entelechaler Bewertung zu einer
heuristischen Definition aufgrund der Beziehung 42 abgewandelt
werden muf. Diese heuristische Definition muB nach 42 lauten :
Jeder lebende Orgenismus und Jede positive oder negative Symbiose
solcher Organismen ist stets ein entelechal geschichtetes Wirkungs-
gefuge.,

Aus Gleichung 42 folgt, dap der Anstieg der Sexualentropie
wiéhrend der Typogenesze bis zur Typostasé einem Abfallen der Entele-
chalbewegung & entspricht, so dap v mit & abnimmt, wéhrend



die Binarfunktion ansteigt. Der Typostasenwert éo = const liefert
auch v = const. , wihrend €&, = o zu v = a fihrt, was diei
Integrationskonstante als Evolutionsgeschwindigkeit mit konstanter
Entelechie interpretiert. Da die gesamte Evolution aller Organismen
arten stets so verlaufen muB, daB zwar die allgemeine Entropie in
den Einzelphylogenesen nur ansteigen kann, aber die g - Niveaus
orthogenetisch steigen, gilt ’55‘7 E; s Wenn die Taxonome y aus
X hervorgeht und spater liegt. Diese zeitlich genittelten ¢ -
Niveaus werden nit der zeitlichen Phylogenesendauer T beschrieben
durch T . € = { & d t . Fir die mittlere Binirfunktion
hihsichtlich einer Bhylogenese gilt entsprechend T ¥ = g e-1Xg
woraus evident wird,’das fur die Orthogenese &. 7 e invers

o x
A;y 4:,Q7X gilt., Da andererseits V= O = N ist, kann diése

at

» S " AN ~—" ~— P~
Orthogenese beim Ube:gang von x nach y gemap uJy - ny“bux -Ny

nur darin bestehen, daB sich beim Anstieg des & - Niveaus Quanti-
ta8t und Qualitﬁt,@e:’Organismenart zu nivelieren, was einer Senkung
der Bimdrfunktion mit einem @& - Anstieg entspricht. Die aus 42

unmittelbar folgende Orthogenese wird also beschrieben durch

X73,2T e = f g d t 4 T Vv = /S e at ,
(6] o -

Ey 7 Ex oy \Uy - T]y L wX - 'ﬂx Qotoocuutobnqo.tnooo.d 42a

Da jeder lebende Organismus als entelechal geschichtetes Wirkungs—'j
gefiige auch eine sehr feste positive Symbiose eines Organverbandes 1
ist, mup das orthogenetische Prinzip 42 a auch fiir die Organevolu-
tion laéngs einer Phylogenese T gelten, Wahrend T kann sich also
€ und demlt v und Y nur so verdndern, daB es zum Quantitits-
Qualitétsausgleich kommt. Dies bedeutiet, dap sich wéhrend T pri-
mér diejenigen Organe des Organismus iiber das genetische Informatie
onsmuster evolutorisch &ndern, bei demen V' am hichsten liegt, |
also ein besonders starker Unterschied zwischen der Funktion sexu-
eller Vitalitdt und resistenter Qualitit besteht.

Aufgrund der Ergebnisse 42 uynd 42 a beruht das Prinzip des
elementaren Lebensprozesses darauf, dapB dieser Elementarprozep zeit-
lich als Entelechie angelegt ist, woraus sich der Orgenismus als
entelechal geschichtetes Wirkungsgefﬁge definiert. Hieraus folgt
unmittelbar die Grenze des Quantitatsaspektes in Bezug auf den Le-
bensprozep; denn die entelechale Schichtung ist im Kompetenzbe - :
reich dieses Aspektes analytisch nicht fapbar. Wegen der hierarchi-
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schen Tektonik televarianter Xondynenstrukturen nach A bietet
sich zur vollsténdigen Beschreibung der Organismen eine syntrome-
trische Methode sn, bei welcher jedoch die Wahl des glinstigsten |
Aspektivsystems offen bleiben muB. Auf jeden Fall hat dleses System
den entelechalen Charskter dieser Strukturen zu beriucksichtigen.
Andererseits erscheint der Lebensprozef stets an ein somatisches,
also an ein materielles System gebunden, woraus folgt, daB rudimen-
tdr jedem Bestandteil dieses Systems, also in letzter Konsequeng
jeden ponderablen oder imponderablen Materiefeldquant eine entele-
chale Bewertung koordiniert werden muB. Dies hatte aber eine durch
42 przwungene entelechale Revision der Atomistik zur Folge, derart,
dap die mikromaren Entelechien erst in den hochsten Organisations—
formen der Materie makromar erscheinen, Zur Beschreibung der Mate-
riefeldquanten ist\@er»Quantitatsaspekt besonders geeignet, doch
erscheint auch in diesem Bereich wegen der Existenz mikromarer Wech
selwirkungen und der demit verbundenen Anderungvon Organisations-
zusténden das Prinzip entelechaler Schichtung. Die durch 42 ge-
forderte entelechale Revision der Atomistik kann also nur darin
bestehen, dap eine geschlossene analytische Theorie der Atomistik
im Quantitatsaspekt so formuliert und éindeutig erweitert wird, daP
das Ubergangskriterium zur anthropomorphen Syntrometrie erfiilllt ist
und die entelechale Bewertung in der graduellen Tektonik #ondyni.— -
scher Metroplexkombinate erscheint, deren Tragerraum alas #ondynen-
tensoriums mindestens der R, sein muf, Die Basissyntropoden die-
ser Strukturen miissen dabei die elementaren Syntrizen in der T (o)
des Quantitatsaspektes anthropomorpher Syntrometrie sein.

Da der Lebensprozef immer durch entelechal® geschichtete Wir-
kungsgefiige an materielle Strukturen gebunden ist, miissen die Basis
syntropoden der organischen Metroplexkombinate in der gleichen
T (o) stehen, wie diejenigen der anthropomorph syntrometrisch be-
schriebenen Entelechalatomistik . Auf jeden Fall miissen alle diese
gdondynischen Metroplexkombinate im R, zeitlich telezentrlert seiq
wobel die telezentrische Tektonik liber eigentliche oder uneigent-
liche Telezentren verfligt. Auch mup es im Fall der orgénischen .
Strukturen p » o Zusatzdimensionen geben, welche das Tragerten-
sorium zunm Rp+4 erganzen. Das dem Organismus angepapte Aspektiv-
system wiederum , muf das anthropomorphe Aspektivsystem und in die-
sem wiederum den Quantitétsaspekt implizieren. Diese Forderung ist
notwendig, weil die'Basissyntropoden organischer Strukturen mit de~
nen der Atomistik identisch sind und sich erst in hSherer graduel-
ler Tekbtonik unterscheiden. Ob eine durchgehende Korrespondenz |
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zwiéchen organischen Strukbturen und der iiber den Quantitaétsaspekt
beschreibbaren Atomistik existiert oder nicht, héngt davon ab, ob ;
der Rg 4 mit p 7 o entelechal bedingtenwZusatzdimensionen be- |
reits fur die entelechale Revision der Atomistik eine sich selbst
ergebende Notwendigkeit ist. Ist & (p) ein Element der Pradika-
trix des optimalen subjektiven Aspektes aus einem organischen Aspek
tivsystem (was wiederum die entelechal bedingten p > o beriick-
sichtigt), sind V und L Metroplexkombinate organischer Struk-
turen, welche vén den p + 4 Koordinaten des Irdgertensoriums ab-
héngen, und ist B ein anorgenischer Biotop ( als Metroplexkom-
binat beschrieben) der mindestens von R4 abhangt, dann gilt fur
die allgemeine Beschreibung organischer Strukturen durch 8ondynische’
Metroplexkombinate iiber einem organischen Aspektivsystem mit ente~
lechaler Prédikatrix das Scheme |

pHh (p)+4 m 4
% (xk)i-'. f l » ﬁ <Xk)lp ' ’ 1> (p) ] M (xk)};". ssvsave
U -

PN RIS IBOERNGIINIINEDIELS 4'5&

'Hierin sind die X die Koordinaten des Tragertensoriums, wobei in
der Aondyne g’ des anorganischen Biotops durch (p)+4 die Existeny
B
der durchgenenden Korrespondenz p 7 0 2zwischen anorganischer
- und organischer Stvrukturierung offen bleibt., Aufgrund des Quanten-
dualismus und der hierdurch notwendigen Interpretation des Quadrats
der Zustandsfunktion als Wahrscheinlichkeitvsdichte wird ellerdings
fiir Materiefeldquanten das Auftreten von Freiheitsgraden oder von
P 7o verborgénen Koordinaten nahegelegt, was die Existenz des
Rp+4 auch fir die anorganischen Strukturierungen wahrscheinlich
macht. Diese p 7 o envelechal bedingbten Zusatzkoordinaten My
kénnen nur die graduelle Tektonik der Metroplexkombinate in Rich-
tung der zeitlich telezentrischen Tektonik veridndern; denn wegen
des Zeitverlaufes aller Phylogenesen und des Zeitdiagramms der Ty=-
poklinen v (t) mup mup die telezentrische Tektonik organischer me-
troplexkomnbinate zeitartig sein. Wenn also eine organisch-anorganis
sche Lorrespondenz des kntelechalfaktors p 7 o existiert, dann
mup fiir die Metroplexgrade von 43 das System

‘ P +4 D+4 p+4
q = q ('ﬂk>5 s S = 8 (T\k)B y O = 1 ('ﬂk)s s

nk = ‘nk (t) 0.0000..‘.l....0!.....0‘!‘!0...0.0000'000.00,0045a
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beriucksichtigt werden, wenn eine einheitliche syn%rometrische Be-
schreibung anorganischer und organischer Strukturen durchgefihrt.
werden soll,

Der Ansatz 43 zur einheitlichen Syntrometrie des Lebenspro-
zesses geht auf die Beziehungen 42 wund 42 a zurick, aus denen
(an der Grenze des Kompetenzbereiches des Quantit8tsaspektes) her-
vorgeht, dap die Typoklinencharakteristik aller Phylogenesen und
die orthogenetische Evolutionstendenz zu wachsenden Organisations—
zustdnden allein auf die entelechale Natur des Lebensprozesses zu-
riickgeht. Die Natur der Orgenismen, nach 42 entelechal geschichtete
Wirkungsgefuge zu sein, macht die Evolution zu steigenden Organisa-
tionsformen von der anorganischen Existenzsphidre liber diejenige or=-
ganischer autogener Katalyse durch die Biosphére in die humane Neo-
sphédre und die Logogpﬁére des Vernunfiwesens zur Notwendiglkeit.

7) KXonsequenzen aus der Deduktion.

Nach der vorangegangenen Analyse konnen die empirischen Defi-
nitionen der ersten Aussagegruppe aus B ,'welche den TrﬁgheitsWia
derstand enthalten, auf das in & erscheinende Prinzip der Gravi-
tation wegen des Aquivalentes zurlickgefihrt werden, wahrend die
Definition dexr Organismen nach 42 a auf ‘52 zuriickgeht., Von den
deskriptiven Aussagen der zweiten Gruppe -~ ausgenommen sind die in
6 zusammengestellten- konnen bis auf die Beziehungen 19, 34 a,
35, 38, 40 und 44 alle anderen durch o, B und ©& beschrieben
werden. Hierbei ist jedoch zu beamerken, dap das in & angefiihrte
Prinzip der konstanten nuklearen Massendichte analytisch noch nicht
verwendet worden ist. Aus der deduktiven Untersuchung der phénome=
nologischen Induktion folgt zusammenfassend, daB es tatséchlich ein
System aus drei Fundamentalaussagen Uber die materielle Wirklich-
keit gibt, aus denen sich der gropte Teil der Ubrigen Aussagen de-~
duktiv entwickeln lassen, wenn zundchst die Orgenismen ausgeschlos-
sen werden,

1) Das Tensorium des materiellen Geschehens ist ein relatives
vierdimensionales Raumzeitkontinuum, dessen raumliiche Projektie
on, hinsichtlich elektromagnetischer Wirkung, nicht absolut ist

2) Alle materiellen Phﬁnqmene sind atomar strukivuriert, das heifit,
es gibt ein Spektrum elementarer iMateriefeldquanten (elektro=-
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magnetische Strahlungsquanten sind, wegen des Energilemateriegqui-

valents einbezogen), diie als elementare Wirkungszentren des materie

ellen Geschehens anzusprechen sind.

3) Jedes materielle Geschehen, also jede Xette materieller Ereig~
nisse, wird durch die Wechselwirkung materieller Strukturen
~verursacht und lauft zeitlich so ab, dap die Aktion des Gesche-
hens ein Hinimum ist und die Entropie des betreffenden materi-
ellen Systems mindestens konstant bleibt.

Es erscheint notwendig, diese drei Grundsidtze des materiellen
Geschehens s¢ zu vereinheitlichesm, daB ein syntrometrischer Forma-
lismus angewendet werden kann und diese syntrometrische Erveiterung
muf Uber den Rahmen der materiellen Beschreibung hénausgehen, der-
art, dap die Phénomene der lebenden Organismen nach 43 und 43 a
einbezogen werdens Um die mathematische Basis zur syntromebrischen
Erweiterung zu schéffen, wird es zundchst notwendig, die drei Fun-
damentalaussagen formal zu vereinheitlichen und hierzu ist es wie=-
derum erforderlich, ein einheitliches Gesetz zu finden, welches die
Raumzeitstrukturen der elementaren Materiefeldquanten und deren
allgemeine Wechselwirkungen beschreibt, doch muB zuvor die innere
Struktur dieser Materiefeldquanten ergrindet werden, Eine solche
Strukturtheorie ist so zu formulieren, dap die Materiefeldquanten
durch Strukturkaskaden beschrieben werden konnen; denn nur so kann :
das Ubergangskriterium zur anthropomorphen Syntrometrie erfillt wer-
den. Dieser Ubergang ist aber die notwendige Vorsussetzung einer v
einheitlichen syntrometrischen Beschreibung aller materieller Struk-
turen uUber geeigneten nichtanthropomorphen Aspektivsystemen. Das
empirische Spektrum dieser Feldquanten ist iberaus mannigfaltig,

Ist v die Relativgeschwindigkeit zu einem Ruhesystem und ist

B = v/c das auf die Lichtgeschwindigkeit ¢ bezogene undimen-

sionierte GeschwindigkeitsmaB, so ist zwischen dem Spektrum B =-

und o ﬁ B < 71 2zu unterscheiden, B = 4 beschreibt die un-
begrenzte Zehl, der sich in ihrer Wellenlinge unterscheidenden elek-
tromagnetischen Strahlungsquanten, die s#mtlich elektrisch neutral
und imponderabel sind, wihrend o £ B £ 7 ein diskretes Spek-
trum ponderabler Feldquanten umfaPt. Diese Quanten konnen mit elek-—
trischen Ladungen versehen oder neutral erscheinen, Auch kOnnen sie
zeitlich stabil oder labil sein, das heiPt, sie konnen nach bestimm-
ten Halbwertzeiten unter Emission von Quanten B = 4 in andere
ponderable Strukturen uUbergehen und so weiter. Alle Ruanten o<B'¢1
konnen aus B = 1 hervorgehen oder sich wieder in diese Quanten
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aufldsen, weil es zu jeder ponderablen Struktur eine Antistrukbur
gibt. So sehr sich alle diese Materiefeldquanten voneinander unter-
scheiden, so gibt es doch ein gemeinsames Kriterium aller Materie-
feldquanten, nﬁmlich nach 10 uad 10 a die Trigheit., Da aber ein
trager Korper zugleich auch schwer sein mup und beidenZigenschaften
auf ein und dasselbe Phinomen, nZmlich die Gravitation nach 11 zu-
rilckgehen, kasnn festgestellt werden, dap, so verschieden auch immer
die Materiefeldquanten sein mogen, eine Eigenschaft doch allen ge-
meinsam ist, naZmlich die, eine gravitative Feldquelle zu sein, Line
einheitliche Beschreibung aller Materiefeldquanten mup also bel
dieser, allen Feldquanlten gemeinsamen Figenschaft aw.getzen., Eg
kommt also darauf an, eine ganz allgemeine Theorie der Gravitation
und ihrer Koppelung an dle Feldquanten zu finden, welche so beschaf
fen ist, Gap sich-aus ihr die Spektren der Materiefeldquanten so-
wie deren Wéchselwifkupgen und Eigenschaften (elektrische Ladung,
Halbwertzelt und'so’Weiter) im Raumzeitkontinuum ergehen. Damit wa-
re eine Vereinheitliéhung der drei Fundamentalaussagen erreicht,
und die Vereinheitlichung kdnnte dann in eine dem Ubergangskriteri-
um genligende syntrometrische Fassung gebracht und als syntrometri—>
sche Basis einer umfassenden Untersuchung aller Phénomene der Wirk-
lichkeit verwendet werden.

Kapitel II

HEURISTIK DER GRAVITATION
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l) Gravitative Feldguellen undid

-—

a pproximierter Tensorflusp .

Das Gravitationsfeld eines Materiefeldquants der Masse m wird
durch die als Gescihwindigkeitspotential aufzufassende Zentralfeld:
funktion ¢ = ¢ (r) beschrieBien , derart, daf m als Singulari-
t&t des Zentralfeldes erscheint. Wegen ¢ ~ 4/r wirde ¢ flr
r —7 o . divergieren. Da in naturlichen Feldern solche uneigent-
lichen Punkte nichb vorkommen dirfen (das Energieniveau ~y~ zwischer

m uad einem anderen Feldquant m, wiirde némlich gemaB lim ~y—oo!
=)0
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ebenfalls divergieren), muB die Singularitdt = ilber ein endli-~
ches rdumliches Volumen verteilt sein. Die Niveaufldchen ¢ (r) =
= const,y also r = const , sind sphdrisch, so dap weger des stetiré
geh Anschlusses von Gravitations- und Materiefeld, auch dis Begren-
gung der Feldsingulgritdt m als pphérisch vom Radius r, ange-
nommen werden muf. Dies bedeutel aber, daB zwischen einem exogenen
Gravitationsfeld r » r, und einem endogenen Feld o < r <« o

o
ometrische Ort des Uberganges zwischen der endogenen und exogenen

Gravitationsfeldstruktur ist. Bezeichnet o(o> die Materiedichte

zu unterscheiden ist und , dap die Fléche T = r. = const der gewg

innerhaldb des singuldren Bereiches r = T, s 80O gilt m -,% o(o)¢
o :

s AVe 4 x 2; - %(o); d r wegen der sphBrischen Natur der
Begrenzung. Fur dﬁstnérgieniveau des endogenen Feldes gilt dann,
wenn f? L r, der Flache r, = const infinitesemal benachbart : .

r
ist ' = 16 /T r o dr . i r o dr,
v Y | ¥ 50 (o) (o)
oder wenn o(o> = const (r) angenommen wird, '¥) = 16/9 =n*.
2 +‘ k] 3 -
. 32 Oy T (_g - r') , was fir Q - r, das endogene Vimeau

9 +t 3 - 3 1 P 2 ) -
A* = b . 2T ( Ty ) mit b 16/9 = aQ 9o) ©F
glbt. Fir die endogene Gravitationskraft gilt entsprechend XK' =

= b (rf -r'), wenn B den Einheitswktor Er enthélt., In dem

80 beschriebenen endogenen Feld wird 1 i m n#’ = 0 und
r >

114 %) K* = 0, das heift, fiir r —> o verschwindet das endoge~
r —

ne Feld und damit das uneigentliche Feldzentrum. Zugleich zeigt

sich aber X' = 0 in o < 1 <1,  woraus folgt, dap im Innern
des singuldren Bereiches gravitative Spannungen auftreten miissen, |
so dapB die Hypothese 0(o> = const (r) angbzweifeld werden kann.;
Im mikromaren Bereich der Nuklearstrukturen und ponderablen Materie-
- feldquanten gilt jedenfalls G(o) = const. in sehr guter Néherungﬁ
wegen der dritten emphrischen Aussage des deskriptiven Prinzips &
der ph&nomenologischen Induktion. Selbst wenn O(o) = const aus
B III wegen des empirischen Charakters nur eine Néherung isty kann
grundsétzlich im Innern der Materiefeldquanten ein endliches Volu-
men angenommen werden, in welchem o(o) = const. eyakt gilt. Fur
T = r, wird ebenfalls ~* = o und XK' = 5 , doch beginnt

hier der Anschluf zum exogenen Feld vom Niveau ¢ fir r Z T, .
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Zur Beschreibung des exogenen Feldes werde angenommen, daf m mit
elner anderen Masse m, (im Abstend r) in gravitativer Wechselbe-
ziehung steht. Das Energieniveau des exogenen Feldes ist danh

V= §/r m . m, und dieses Niveau wiederum ist nache dem Ener-
giematerieaouivalent V= m . c* giggr Masse m aquivalent,
die ihrerseits w1ederum als gravitativel/den Massen m und oy -
berlagert , und dies bedeutet, dap wegen dieser Feldmasse m die
Massen in m und m, als Funktionen des Abstandes r aufzufassen

sind, Mit m (r) und ml(r) wird dann K = grad N om
- al,gr (ml/r v ®n/P T 4+ m/T /ﬂg{é7r - ~g;§—gl )e Ist

my die Masse eines Probekdrpers der sich im Nullpunkt des Beobach-
tungsystens befindet, so ist relativ zu diesem System m, = const(rl
wéhrend fur m = m (r) anzusetzen ist. Dies bedeutet

@2
Pr ‘
was mit K = m, .  F verglichem T = aﬂ'é'r (1/r ~ew/Pr -

= o, also K'~j ¥ e, m (1/r . ew/er ~ w/t),

- m/r*) = grad ¢ mit ¢ = ¥ m/r und m = mn (r) ergibt.
Diese Form des gravitativen Feldvektors I ist mithin eine Folge
des EnergiematerieBquivalents. Die Beschreibung des endogenen und
exogenen Gravitathonsfeldes eines Materlefeldquants als gravitative
Feldquelle ist demnéch gegeben durch

N ’ ——
o £rer, ,y~* (g - ) , r 2 r, s [ =grad o,

P = az m/r sy O = N (I') veeuscesesvesnsessanseccsssrsncsss 4

Es kommt nun darauf an, die singulédren Bereiche der Materiefeld-
quanten m direkt als Quellen des exogenen Feldes  zu beschrei-
ben. Zu diesem Zweck w1g§ zundchst fir ~ der dreidimensionalen
Feldvektor *r = - Qiv [ definiert. Wegen © = grad ¢ wird

-in diesem ‘speziellen Fall rot © = o0 wegen rTot grsd = o0 ,
. das heift ' = ®FX  ist fiir = grad ¢ symmetrisch. Diese

Symmetrie hat zwar die Wirbelfreiheit, nicht aber notwendig die

Quellenfreiheit zur Folge, denn fiir *F = ®rX braucht sp °tr =
= div [ nicht notwendig zu verschwinden., dur *F = - *~  ist
immer £p °F = o . Imallgemeinen Fall °F ¢ 'F° apaltet

r in einen symmetrischen und einen antisymmetrlschen Anteil, S0
daf sowohl Quellen als auch Wirbel vorkommen. Selbst wenn [ noch
durch einen Wirbelanteil additiv ergénzt wire, wirde



«105=
Bp ' = div T # o auch deshalb erhalten bleiben, weil
div rot = o den Nulloperator liefert. Die Einschrinkung T = '~
hat demnach auf die Bildung s p ' = div [ keinen Einflup. Dhe

spezielle Darstellung © = grad ¢ bedingt *F = *F° . Die

Quellen werden beschrieben durch q = 8 p *Fr = div F oder
q = div grad ¢ . Da das Feld © nicht gestdrt werden soll,

sind seine Niveaufl@échen sphérisch , so daP sich fur div grad =

= kE%EE “éﬁ@xL eine Transformation in Polarkoordinaten emp-

~fiehtt + Da ¢ = ¢ (r) nur von r nicht aber von Poldistanz

und - Azimut abhangt, ergibt sich fiir den in Polarkoordinaten trans-
formierten Operator div grad = np*/or® + 2/vr w/or + 1/* .
Mit ¢ = ¢ m/r ud m = m (r) wird aus q = div grad ¢
nach der Transformation .q/y¢ = div grad (m/r) = (*/2r" +

+ 2/ o/ + A/r°) 5 n/r = A/r -§—-—-+ + m/r®., Mit
L ar*

V = 4/3 n »* wid &V = 4 n 4 o (dieses Volumen wird
von einer sph8rischen Niveaufldche umsdhlossen) wird q/4naz =

= 4 wm 1 d/av (r* dm/dV) + n/3V = 3 V¥ va'm +

+ 2 dm/dvV + m/3V = A/3V (9 V' &'/av + 6V da/av + 1),
2
173V ( 3V 4/dav + 1)* 3 n , weil der Operator 9 V*~%:*

B
B

+ 6 V 4/dV + 1 als Iteratbon zweitcn Grades von 3 V d4/4V +1

aufgefagt werden kann, Offenbar 1st -§~9~ a 1/V (37 d/dV +’l);
N

m ~—~9¢ , wenn o die auf V bezogene Dichte von m (r) 4ist. Der

Proportionalitédtsfaktor mup dabei so béschaffen sein, daB sich fiir

die Begrenzung T, des Materiefeldquants als gravitetiver Feld -~

quelle stets Tioy = (dm/dv)o = n/V, = const ergibt, wenn
m, = m (r ). ist. Der Operator V d/dV wird unter diese Voraus:-
setzung in der Limesrelation lin V &/dV = 4 gzum Eihheits~
T ->T
0 \
operator und dies hat 1 im 4A/V (3Va4a /AV +1) ;: nm =

]
3 .__’)
I' I‘

= 16 mo/vo = 16 o(o) zur Folge, SQ daB ein Dichteoperator /\
mit der Eigenschaft A § m = ¢ und lim A ; n = 9(o)

r T, 0
nur in der mit A/16 normierten Form A\ = 1/16V (3 V a/4V + 1%™,

definiert werden kann. Damit wird 3/4n¢ =16 A\ ; m = 16 o .
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Da}andererseits 'q = 8 p 'F = div [ ist, folgt fur die Be-

schreibung der gravitativen Feldquellen
@« div & = N 3 m =« 0o , A = 146V (3V a/av + ),
64/5 7, a)z x = 1 SO S UNSPI AP EIEVNOESENNOPIPPIOIRONOIOIBOIOIOPOENOGIIOESIOENTIGTEY 45.

Mit n (ro) = m, gibt A m, = 0, offenbar die auf das Volumen

V wit r» » r, bezogene Dichte der Anfangsmasse m, an, im Gegen-~

satz zu ( A ; m)o = 9o bezogen auf r = r, «In o ist

offenbar das unbekannte Gesetz m (r) nicht enthalten, so dap die
Differerz o, - o = A (n, - m) die Quellenverteilung des
durch m () bedingten Anteiles m, - m % o angibt, weil

m (r) 4+ m, fir r© > r, nach 10 und 10 a 2u erwarten ist.

Es liegt daher nahey z (d‘ ~ ) als Quelle eines noch unbestimmten
Vektorfeldes & aufzgfagnen, derart, dap dis»r A = ¥ (ao - 0) ge=
setzt werden kenn. Hiermit mup es mdglich sein, die m (r) beriicksich-
tigende Dichte o euf o, = Ay m_ in div T zu reduzieren,

o

denn es wird o div © 1 div. & = o, und hierin tritt der unbe-

kannte Zusammenhang m (r) nicht mehr auf, Mit dem neuen Feldvektor

g = © ¥ E/a wird damn

A

@ dv g = o 4 B = T 2 %o 4, @ = div.. B

div X = % (o, = o) o, = AN mo cactsescsascnssssnss 458 .
‘ A

Der Feldtensozéz?n & , némlich *g = div . g « *fF %I %/

mit *A = div - X breucht nlch+ mehr symmetrisch zu sein; denn

es kam auch "X = - *E° | also °*E 4 '5° erwartet werden.

s = - *BX wird nur mdglich, wenn °F = %0 und %K e - %7

. - St - o . 2
gilt, oder , wenn r = ¥ 1/0 *K  eirner Antisymmetrigierung ent~

sorlcat. Duzch 4 wurde zwar in 45 a der unbekannte Zusammenhang
‘m (r) eliminiert, doch tritt dafur r 3z 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 lMasse m ruhe als Quellenpunkbt im Nu&Lpunkt eines raumli-
chen Koordinatensystems Xy o 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 daf mit dem Quellpunkt m nicht eine Senke,
sondern ein Aufpun&t A der Masse By in Wechselbeziehung steht,
Ist a = QA = const, und sind ?eide Punkte an feste Ruhelagen ge-
bunden, so dap fiir jede Strecke 8 = o gilt, so kann A ebenfalls
als Nullpunkt eines Xoordinatensystems xﬁ angenommen werden, Beide
Systenme . kOnnen so orientiert werden, dap flir ihre Einheitsvektoren
inmer 3& = Ek und flir ihre Koordinaten die Transformationen

xf =X - a, x) =«.Xé und x%zxgelten. Werden die Quellenpunktda-

ten nicht indiziert, so gil* fiir die den Aufpunkt beeinflussende pon-
deromotorische Wirkung KA = my e & , wahrend fur die Ruckwir-

kung der im Aufpunkt befindlichen Kontermasse my, auf die Quellen=-

punktmasse . K = m gA gilts Beide Krafte wirken gegeneinan-
der, das heift, sie mussen entgegengesetzt gleich grop sein, so dap

Ky, = =~ K oder mA ‘§; g + m - 8y = O silt. Aus K

' AuﬂlAg
wird, wenn auf das Quellenpanktsystem bezogen wird und 4 VA irgend-
ein Vobumenelement eines von einer vaeguflache des m, - ggldes U=
schlossenen Volumens ;wt, §(A) = dKA/dVA = 0,, ¢ & oder
?CQ) = ak/Qv - . = o E g, in Bezug auf das Aufpunktsys-
tem, Q und A seien Punkte von zwei Parallelebenen, derart, dap

QK' 4 o© die Achse eines durch diese beiden Ebenen begrenzten unend-i
lichen €ylindervolumens dar _-8tellt. Wegen des unpolaren Charakters
der Gravitation und der Tatsache, dap & und EA im Innern dieses
Volumens immer entgegeggerichtet sind, kommt es innerhally dieses Be-
reiches (gekennzeichnet durch die Indizierung i) stets zu einer ge-

genseitigen Schwichung der Kraftdichten §(A) und g(Q) ’ wihrend

§lch in den beiden Halbraumen auperhalb des Bylinders (gekennzeich-
net durch die Indizierung e) die Vektoren addieren, so dap es hier
2u einér Verstarkung der Xraftdichten komubt. Hier bezieht sich der
Begriff Kraftdichte auf die zu den Niveauflichen rormaden Kraftvekto-
Ten, welche auf die durch A charakterisierte Messendichte einwir-~
ken, Wegen o, = o div g wird also /?(Q) = ?ei = fq éAdivé

in Bezug auf Q, Jenachdem, ob sich das Feld auf die Halbr&ume (oberes
Vorzeichen) oder den Innenbereich (unteres Vorzeichen) bezieht. Es
soll das Q - Systen Xy als Bezugssystem verwendet werden., Die bei-
den Parallélevenen s3ind also hinsichtlich gei singuldr. In Kompo-

3

2 o
. + = - = = = = 84
nentenform wird - ‘fei/¢ =gy div g = g ey Gax ia ‘Z?E;“ -
div z.'-f - (.é grad) 3 EA_ mit z'l' = / i . gA,k‘la « Mur




m = my folgt 4, wenn éei sich wieder auf die Halbriume und dasa Ty

lindervolumen bezient, und wenn weiter der statische Fall rot é’eiab'

angengmmen wird, alsc , wenn g = diV. - g gsymmetrisch ist,
t’.géi/“ = dv *Y -1/2 dw g; "E = div ("7 -1/2 gy "E),

e o .-){ — - St — -t
weil fiir .gei = !gei immer (§,; ®red) § g,; =1/2 dv é;i *E

gilt, denn die Systeme @ und A sind gleich orientiert und gehen
durch eine Parallelverschiebung auseinander hervor, Sind weiterhin
die o« = X (g(k)ei (gei) die Winkel zwischen den Vektoren und

ihren Komponenten, 50 dap g(k)ei} = Bgq COS Oy gilt, so wird

t ows 2 e ! : g )
T o= By » Gy mT S Cyy

T -1/2 gy 2B = ®y (0l - 12 TE) = 1/2 Bgy Cgi 9

wenn “aei. = [ 2 ;:%95: 0; * COS @) = 6ik] % ist. Damit hat

= [cos oy + cos ak]3 y 2lso

X

man géi =t o TV E‘ei/E ’ﬁei , Wenn m =m, und ‘g = *E
ist, Im Zylindervoluqenfist imger o £ oy :— n/2, aber @ bl P
Az £ W, also O < ocos ¢ £ 1 und -1 & °°S,(“2'“3) <+ 1.
In Halbraum der Ebene, welche Q enth8lt (auch fiir das Zylindervolu~
men bezog sich die Untersuchung auf dieses System), gilt entsprechend
w2 5 ey Lo, wghrend fir o, und Az die gleichen Intervalle

gelten, das heift, wdhrend im Zylindervolumen o < 208 % gilt,

wird im Halbraum (cos a;)g = cos (m =) =~ cos o , das heipt,

es ist '56 + aﬁi . Die gesamte auf Q wirkende Kraftdichte ist
gegeben durch g - ?é + gi = a/2 . div (E; -'@e - E; '“ﬁi)q

Insgesamt gilt also fiir die Kraftdichte, welche die gravitibve Feld-
struktur im Fall einer Wechselwirkung beschreibt: |

§

A
z . Ov &, Sz‘ei = T a (@ T - (B arad) 3 By ) s
2 = 2 =X |

]

e lecmxds o

‘ TTT O R - 27
o/2 div (ge C, - 85 Qi) .

=B o, B o= M,

A Sint]
)

2 B , o g e

.0..!.."0‘!0.Di.‘.IOOQQqG‘

Die Entwicklung der Vektordivergenz kann weitergefihrt werden.
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Volumenintegration von § 1liefert, wenn @ ein gravitativer Impuls
ist und F das Integrationsvolumen als Oberflache umschliept ,

-a.fv)gdv,a/eém (8, *T, - & 'Toav -

e
o/2 é ( & ’Ee - gs 'C; ) a& F , das heiBt, die Tensordiffe-

renz, deren Vektordivergenz die gravitative Kraftdichte ergab, mup

als Stromung eines gravitativen Tensorfeldes durch eine Oberfliche
aufgefapt werden, derart, dap dieser gravitative Tensorflup die Im-
pubsstromung durch die das Integrationsvolumen umschlieBende Ober-
fldche angibt. Die Beschreibung eines Tensorflusses ist dabei nur ap-~
proximativ, weil die Forderung 25 = ’éx’oine Einschrankung bedeu-
tet,dle nur duréh die empirische Gradienten- also Quellennatur der _
Gravitation bedingt wirdj doch gilt diese Empirik nur fir © nichtf
aber notwendig fiir die Reduktion g = i % Z/x , die durch m =
= m (r) bestimmt wird5 $o dap ohne weiteres neben den Quellen auch .
Wirbelanteile vermutet werden kdnnen und daher *g 4 *g~ den Allge-
meinfall darstellt flir den die Untersuchung des Tensorflusses nicht
gilt. Auch mﬁBte zu einer exakten Beschreibung eine Untersuchung im
Raumzeitkontinuum durdhgefﬁhrt werden. Der approximierte TensorfluB
der Gleichung 46 kann auch in eine andere Form gebracht werden, Ist
éa das Aufpunktfeld der Kontermasse m, = m im Abstand a + s Z ag
welches auf m des Quellpunktes einwirkt, und ist ays = & (é,ga)ei |

der Winkel zwischen den beiden Feldvektoren, so gilt gi; = & +

+ E?a +2g -8, cos. a,, und dies hat fiir den approximierten

-2

Tensorflup g, - '5e - 83 Ty o= (g o+ gy ) ('56 - '51 ) +

+ 2 g Bg ('Ee cos o, -~ ‘61 cos + a; ) zur Folge und hier-

durch kann die Darstellung des Tensorflusses in die Form

By = 8 + 8, + 2 g By ©OB Oy
? = a/2 div (g + g;) (*CG. - ®*C.,) +

+ o div g gy ( ’Eé cos o, - 'Ei COS Oy) ssserseserssss libn

gebracht werden. Wird nur eine Feldlinie untersucht, die mit der X -
Achse zusammenfdllt, so ist immer cos Gy = COS 'xz = 0O und

cos oy = L beziehungsweise cos % = - 1 , je nach dem, ob es
sich um 'Ci oder '56 handelt. Da aber dieser Cosinus als Quadrat

auftritt, wird 'Ge- 'Ei = °C = i_i g und diés liefert

00 -1
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-~ cos oy ) « Hierin ist o =0

g = o div g g, 'C (cos o
x

und oy = W, was Ex = 2 o div g &g *C zur Folge hat.
Die Entwicklungen, die zu den Gleichungen 46 und 46 a fiihren,
zeigen, dap die approximierte TensorfluBdichte nicht nur als Flachen-
dichte,der Impulsstrdémung, sondern auch als Tensorfeld der gravitati-
ven Raumspannung aufgefapt werden kann. Die Struktur des Ausdruckes
fir ¥ zeigt, dap es bei der Superposition der kugelsymmetrischen
Felder von Q und A 2zu einer metrischen Deformation der sphéri -~
schen Niveauflachen kommt, derart, dap die zuvor kugelsymmetrische
gravitative Raumstruktur eine asymmetrische Verformung erfahrt. Die
gravitativen Feldlinien miissen , da das jeweilige Gravitationsniveau
ein Map fiir die Feldliniendichte ist, ebenfalls eine Dichteasymmetrie
erfahreny und zwar wird die Feldliniendichte im Zylindervolumen vexr -
nindert, wahrend es in den beiden Halbrdumen zu einer ErhShung der
Feldliniendichte kommt., Bei der Superposition ist also neben der me-
trischen Deformation der Niveaufléchen ein Gefdlle der Feldlinien-
dichte entstanden und die ponderomotorische Gravitationskraft wirkt
in Richtung dieses Dichtegefdlles dermbt, daB die gravitierenden Mas-
sen aus Bereichen hoherer Feldliniendichte in Raumbereiche geringerer
Dichte zu gelangen suchen; Der Elementarprozef der gravitativen Attrak
tion lauft also auf das Bestreben hinaus, die Dichteasymmetrie der
gravitativen Feldlinien suszugleichen und der kugel symmetrischen
Raumstruktur anzunshern, weil dies offenbar der stabile Zustend maxi-
maler Entropie ist., Kennzeichnet F2 den V2 umschlieBenden Flachen-
inhalt einer derjenigen exzentrischen aber rotationssymmetrischen
Mittelpunktsflichen, welche als metrisch deformierte Niveaufléche
(wegen der Dichteasymmetrie der Feldlinien) Quell- und Aufpunkt ge-
meinsam umschliefBt, dann erfolgt im Dichtegefalle der Feldlinien die
gravitierende Bewegung stets so, daB das Verhaltnis

VQ/FE N v’l/El —> vk/Fk = (V/F>max Semaﬁ Vk/Fk Ve V’l/F'l7 Vg/Fe " ‘
wéhrend der Bewegung asnsteigt, bis die sphérische Minimalflache

Ek = 4 w r* mit Vk = 4/3 m r* eines ungestorten neuen Fel-
des (erregt durch die Summe beider Massen) erreicht wird., V/F mup bei
der spharischen Fldche das Maximum durchlaufen, weil die Sphare bei
minimaler Oberflédche ein Volumenmaximum umschlleBt. Da nach B II 3
alle Vorgange so ablaufen, daB die Entropie gemdp 8 7 o und S 4-0
des SystemS nur anwdchst, kann angenommen werden, dap Vl/F - Va/F2

= A (V/F) > o einer Entropieerhohung A S8 > o des gravitieren~
den Systems proportional ist., Mit dem Proportionalitatsfaktor a > o
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gilt also = l&‘s - A (V/F), oder nach dem infinitesimalen Limes
adsS = d V/F - V/F . 4 F , so daB, wenn V (F) der exzen-
trischen Niveaufléche bekannt ist, aus der Differentialgleichung

a F * dS/dF " dV/dF b V/F 9 V = V (F) S8 0 00000006 47

auf den 1ntegralen Verkauf der Entropieanderung S (F) , wahrend der
linearen Gravitationsbewegung geschlossen werden kann. Da S 7 o ist
muf F nach 47 .das gleiche Vorzeichen haben wie d4V/dF - V/F , -
well anderenfalls die Entropie abnehmen wiirde, was aber dem Entropie-
gesetz widerspriche, .

Das Zustandekommen des gravitativen Feldgefalles bei der Super-~
position kann in zweifacher Weise inberpretiert werden. Zum einen
kann angenommen werden, daB das Dichtegefa@lle durch einen einfachen
Superp091tlonsvorgang von Vektorfeldern zustandekommt, doch sind bei
dieser Beschrelbungsweise keine Einsichten in den Elementarvorgang zu
erwarten, der sich bei der Superposition in dem gravitativ struktu-
rierten Raum abspielt. Zum anderen ist es denkbar, daf bel der gravi-
tatlven Wechselwirkung zu den gravitativen Feldlinien Orthogonaltra- :
jektorlen induziert werden, welche nach Art eines Wirbelgesetzes die
Feldlinien aus dem Zylindervolumen herausziehen und in den Halbriu-
men verdichten, so daB suf diese Weise die metrische Niveauflachende-
formation zustande kommt, Da die Wirkung jeder ponderomotorischen
Kraft auf die Uberwindung des Tragheitswiderstandes der bewegten Ma-
terie zurilickgeht und dieser Tragheitswiderstand mit dem Gravitations~ |
feld der betreffenden Materie identisch ist, kann angenommen werden,
daP beim Wirken eines ponderomotorischen Vektors in der Gravitations-
feldstruktur der bewegten Materie ebenfalls ein solches Orthogonaltra-
jektorfeld induziert wird, welches ein gravitatives Feldgefialle ver-
ursacht, das dem ponderomotorischen Vektor entgegengerichtet ist und
eine entgegengesetzt gleiche ponderomotorische Wirkung die reaktive
Tragheitskraft bedingt. Sind Q und A nicht an feste Ruhelagen ge-~
bunden, sondera kommt es zur kraftefreien Gravitationsbewegung, so
kompensieren diese reaktiven Trédgheitskridfte die gravitativ verursach-
ten Feldasymmetrien wieder aus, so daf in Q und A bei dieser
Form der Bewegung keine Kraftwirkung mehr auftreten ksnn. Wie das
Dichtegefdlle 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) Gravitative Feldstdrungen ,

Faktisch ist vom Ph8nomen der Gravitation nur o div g = o,
mit g = r ¥ Z/u sowie P = ¥ grad- (m/r) mit m (r) be-
kannt, worin der unbekannte Zusammenhang m (r) beziehungsweise das
Feld £ X auf E « m c¢® , also auf das elektromagnetische In-
duktionsgesetz, und 7 = grad ¢ auf die Empirik der himmelsmecha-
nischen Gravitationsbewegung zuriickgeht. Offenbar ist o div g = I,
noch durch andere Gleichungssysteme zu ergénzen. Die zeitliche Stabi-i
litdt des g erregenden Materiefeldquants m wird durch dmo/dt = o?
ausgedriickt, Da immer /A ; o = o ist, und /\ mit der Zeitdif-
ferentiation gemdf ( A X 4/dt)_ = o kommutiert, weil r und
damit V im statischen Feld nicht von +t sbhingey ist o = A
dm /4t = d/wt /\, m, = do,/dt . Wegen o, = o, (%, t)}

o o
und V = ;ii dxk/dt yalso div Vv = o wird 0O = do,/d} =

. é_ .‘ : ‘ . - - *
= 0, + 3 dxk/dt . £U°/£7Xk = 0O, ’+ v grad O, o, +

+ div (vo,) . wird hierin o, = o div g eingesetzt , so folgt

div (o E + v ds ) = L0 . Diese Beziehung ist entweder erfullt, f

wenn fur alle Zelten o4 g + VvV . O, = o ist. Wird diss angew

nommen,§o kann g, = o div g eingefiihrt wung ‘hierdurch dividiert
werden. Dies ergibt g/divg @ - V = const, Ist 8 = Bo s 8
irgendein Wegvektor, derart, dap div g = Dg /68 und g = Eo &

L] L)

N L -

wird, so ist “é/divé = Eo + 8 = B oder wegen 8 = - vV = const
Die Forderung o g + V o, = ‘3 kann also nur unter den Bedingun-
gen s + VvV = o und g [/l S = const. erfiillt werden. Da dies
aber nicht allgemein der Fall zu sein braucht, aber « é + Vv o
immer divergentfrei sein muB, was wegen div rdt = o nur moglich
sein kann, wenn der Vektor als Rotor eines neuen Vektorfeldes u dar-
stellbar ist., Neben « div g = 0, existiert also noch der aus
der Stabilitd@tsforderung folgende Ausdruck o g + v O, = rot u.
Wird das von 0, erregte Feld gestort, und beschreiben g und
Jetzt die von 9, nicht mehr beeinfluBbaren gravitativen Feldstorun-
gen, so ist O, = O 2zu setzen und fiir die im Vakuum fortschreiten—
den gravitatlven Storungen gilt dann div & = 0 und « g = roti,
was noch durch div p ~Z o erginzt werden kann, weil im Vakuum fiir
1 die Quelle mit der Feldmasse identisch ist, In diesen drei Diffe-

rentialbeziehungen kann 3 eventuell als das Orthogonaltrajektorfeh&ﬂ
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zu g interpretiert werden; denn wegen TR é.n-—ﬁ rot 4 = o
und p 4 © beziehungsweise g 4 o ist 4§ g = o nur fir

3 (u,g) = /2 , also @ L & méglich und dies bedeutet wiede-
rum, da rot u ”v'g ist, dap die Feldlinien von 1 dieaenigen Ortho-
gonaltrajektorlen sind, welche bei der gravitatlven Wechselwirkung
die Niveaufl#chen von g exzentrisch deformieren und ein Dichtege~
falle der Feldlinien von g induzieren y durch welches eine pondero-
motorische Kraftdichte entsteht. Dies aber gilt auch fir v o, * 0.
Wenn die Be21ehungen o g = rot 1 , sowie div g = o bezieh~
ungsweise div § ~ % ¢ » welche fortschreitende gravitative Felde
storungen im Vakuum beschreiben, vollstandig sind, miissen sie sich

aus & ‘fe L dt% = o als kanonische Feldgleichungen ergeben.Es
by
ist zu erwarten, dap. dle»en Gleichungssystem noch nicht vollstandlg
ist, das heipt, es kommt darauf an, fir die durch g und L be -
schriebenen grav1tat1ven Feldstorungen eine Funktion L so0 zu bestim-
. t2
o,
1 »
div # ~ % o und « g = rot 5 als Feldgleichungen ergeben.
Wenn noch zusﬁtzliche Gleichungen entstehen, wird das System durch
diese vervollstdndigt. Auch isft bei der Bestimmung von I der empi-
rische Sachverhalt zu beriicksichtigen, wonach die Gravitation einen
nicht polaren Charakter hat, so daB sie sich zum elektrischen Feld
kontrar verh#lt. Auf Jeden Fall ist die Gravitation ein ponderomoto~
risches PFeld, so daB es nach den allgemelnen Untersuchungen aus I 3,
im R, einen Feldtensor M o= - H” geben muB, der aus den Kom~
ponenten der im R3 definierten Vektoren g wund u so aufgebaut
ist, dap seine Iteration 2. Grades den Energiedichtetensor in R4

proportional wird. Es ist M = rot4 W” mig «yr = E%i FY'k nog-

lich, wobei allerdings die Definition der Zeitkoordinate Xy = ice?' s
offen bleiben mup, weil, wenn c' die Ausbreitungsgeschwindigkeit
gravitativer Feldstorungen bezeichnet, vollig unbekannt ist, ob

c' = ¢'f - ¢ gilt oder nicht. Auch eine Abschatzung von ¢! ist
nach den bisherigen Ergebnissen unmoglich. Den nicht polaren Oharak~
ter des Gravitationsfeldes wird durch qr q/ Rechnung getragen

und qr kann als allgemeine Feldfunktion im R4 aufgefaBt werden.

Da Ay nur von vektorieller Natur sein kann, mup fir L « dL/dV der

Ansatz eines Vektorfeldes gemacht werden. Am einfachsten wdre die In-
varianz L = - 1/4 —E! M y S0 dap sich fur das kanonisch

meng daB sich aus L d t = o auf jeden Fall div g =o,
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konjugierte Feld 1 ¢° ( WY/ =’/ MY’4/ s also My = O ergibt

Zwar ist <y durch *H = rot, :\7/ nicht eindeutig bestimmt, doch
ist -~V immerhin gegen Eichtransformationen Y = v + gradq, A
invariant, wenn /\ irgendeine Skalarfunktion im R, 1ist. Aus

Moo= rot, - folgen die Feldgleichungen ET\?4 *M = o0, doch ist

4
die Elimination wvon f\,l/-q_ nit L = -~ 1/4 f\;i- M;“Y singu-

18r. Diese Singularitdt wird durch die Form
‘ 4

. ' . - !
L o= - 14 = M - 1/2 (div, §)' vernieden. Mit
M o= rot, ~y folgt aus dem kanontschen Formalismus fiir die Feld #

: 4
gleichungen /‘)L/(O'WY __ f-f'l- : (J/ﬁxu /(;Wl! -
0xu

4 g : 4
= , N 2
- l = ﬂ% @/rﬁxu (/Qﬁ//ﬁa x, - /aam//a X, ) o+ /a//oxy‘ ") @Vnéxu
%{ @" e x; Yy = div, grad, Yy = O

»

oder vektoriell div, grad, n} = 0 . Diese letzte Beziehung ist
aber eine raumzeitliche Potentialgleichung, wenn die Ausbreitungsge=-
schwindigkeit c¢' dieses Gravibationspotentials die Koordinate X,
bestimmt. Mit der Kiirzung X = div, ~ wirda v, °N + grad, Y=o
oder d.iv4 gz:'ad4 X = 0y Was wegen der Potenzreihenentwicklung

o0

X k=0 5/k1 (/Ok//a = X )4ap 1B t ~ Potenzen die Neben-
~
bedingungen 7( tepg = © und Xtao = 0 2zur Folge hat. Dies

bedeutet auch fiir die Eichtransformationen YV - '\-r+g;rad4 /\ die
Forderung div4 gradq_ /\ = o0, Die Gruppe der Eichtransformationen
wird durch diese letzte Beziehung eingeschrénkt. Die Komponenten des
zu :\'}/ kanonisch konjugierten Impulses ergeben sich aus I wie folgty
i ¢! T - MY‘* <o 6Y’4 div, Voo ias heigt , 1 E' My o= -

= = div, oy verschwindet nur, wenn A~ gen#p div, oy = o diver-
genzfrei ist. Hieraus 14pt sich YV, reguldér eliminieren, Dies bedeu~
tet aber , dap die Punktion H = dH/dV des kanonischen Formalismus
in der Form H = 1/2 ¢ (I T |* + n:‘- ) +1/2 rot ¥I" + 1 ¢’
« ( ¥ grad Y - "/“-,_/ ¢ div ~) dargestellt werden kann,
wenn die Vektoren -E- und ,1-/ die im R3 definierten Komponenten
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von ®m und ;2 sind. Wesentlich fiir die weiteren Untersuchungen ist,

dap aus L wunter Anwendung des kanonischen Formalismms
t . - -
4] 52 £¢ dt = o0 resultierende Gesetz div4 grad4 om0

b . |
das mit x, = 1 c¢' t auch in der Form div grad = ¥/c**
einer Wellengleichung beschrieben werden kann, wenn c¢® = ¢'X ist.
Da *M aus den Komponenten von g und u aufgebaut ist und wegen
Moo= rot, «y— auch - durch g und } gegeben ist, sagt

div grad ,Y = WVb’ aus, dap sich die durch g und 3 gegebene
gravitative Feldstdrung nach einem Wellengesetz mit der unbekannten
Geschwindigkeit c¢® <« oo ausbreitet: Soll *NMN = - *MX 850 struk-
turiert sein, dap sich aus div, °*H = ‘e die bekannten Zusammen-
hénge div § = o0 ,div o ~ £ o und o g = rot . ergeben,
wenn voribergehend approximativ o & o gesetzt wird unc soll weiter
hin durch einen erganzenden Zusammenhang fiir g und u die Wellen-
gleichung div grad yr ﬁf/y/c’ zusammen mit den bekannten Beziehun-
gen entstehen, so ist dies dann und nur dann moglich, wenn die Bezieh
ungen durch rot g  = z B u erganzt werden, wobei B = const
eine noch.zu bestimmende Naturkonstante ist. Auch mup dag Vorzeichen
noch eindeutig festgelegt werden., Werden rot p = o g und

rot g = X B ﬁ unter Berilicksichtigung von div § = o und

div p &~ o substituiert, so folgt fir g und 3 tatsdchlich

die grad (1) = F a« B »°/0t* (8, 1) und dies ist das Be-
setz einer Pptential- beziehungsweise einer Wellenausbreitung, wenn

¥ w'® = e it /Wt = a B die Ausbreitungsgeschwindigkeit

~ kennzeichnet, Da o und B reelle Zahlen und zwar Naturkonstanten

sein missen (dies ist fir o evigent, doch tragt auch B diesen
Charakter, weil rot & = £ B u auch im Leerraum gilt), die beide
im Endlichen liegen, f8llt von den belden mdoglichen Fdllen c¢? —> oo

und c¢' = const <« oo gus C I 3 die noch diskutabel blieben,

der Fall c¢' —> o aus, weil « > o und nach dem kenonischen For-
malismus auch B > o sein muB. Es ist demnach nur noch c¢? 4 c’*
oder ¢’ = c¢’X fir ¢' = const < oo zu entscheiden. Die aus
"M = rot, < und der kanonischen Feldmechanik folgende raumzeit-
liche Be21ehung rot g = ¥ 8 4 gilt wie rot UL = « g und
div g§ = o0 nur fir g, = o des leeren R5 fir hinreichend ge-~
ringe Feldintensitaten ¢ = o. Ist 0, 7 0 , dann kann diese Be~
ziehung nur ohne Korrekturglied ¢ (o ) gelten, wenn div ﬁ .- o
ist, was aber noch nicht entscheldbar ist. Erwelst sich div u + O,
denn gilt fur G, > ©0 neben rot L o= o g + o, v und



om0

-116~

o div g = o, die korrigierte Form Qq (0,) + rot g=% 3B &
mit § (o) = o. Nach der vorangegangenen Untgrsuchung hinsicht=-
lich o' wird der Zweig von rot g = £ B % durech o' = F w?
entschieden, Wird im leeren R3 » 8lso fur O, = © der Ausdruck
fir rot u mit g multipliziert und hiervon der amit 1 multipli-

zierte Ausdruck fur rot g subtrahiert, so folgt g + rot . =

-

- % rot § = « E B F B B L o= 1/2 9/t (ag' TB u).

e e, €
1 2 3
Andererseits ist, weil rot = /QAOXﬁ ﬁ%@xa é%axa 8ls Determinan-
| Op Op O

te dargestellt werden kanne

- m/é)xd of0 Xy ﬂ%&f)xB
g rot 1 - 3 Tot g = - & & ey -

\ wy o B2 3

=~ div g Xqu , also 1/2 #/2t (a g® + B w) = ~divg X u.
Wenn also ein bestimmteé Volumen V die gravitativen Feldstdrungen
enthdlt und wenn F als Oberfldche dieses Volumen begrenzt, so folgt
nach Volumenintegration 1/2 /0 t Sﬂ (x & iﬁu') AV = - 5 div g x
X% + 4 V = - § Exp 4 F und dies ist die Leistung der
Gravitationsfeldstorung, welcha durch die Begrenzung F das System
verlaﬁt. Ist Eg die Energie dieser Stérungen, so wird Eg = —/ﬁ g X
X u d Fe Begrenzt also F das ‘System s0, daB g X 1 divergenz-
also quellenfrel ist, so wird ES = O wegen F—l-§ X @, also
B = const. und dies bedeutet nach Zeitintegration,
o/2 5' g 4 vV ¥ p/2 5 4V = ES = const, Dies ist der
konstante Energieinhalt des konsevativen Systems gravitativer Feld-
storungen. Wird weiter gefordert,dap dieses konservative System das
statische Feld eines Materiefeldquants m (r) bildet, so setzt sich .
die konservative Gesamtenergile Em offensichtlich aus m » c¢* (Eney
gie des Quants) und dem rein gravitativen Anteil o/2 S F’ daV gew
mdg E, = m ¢ + a/2 g r* d& V zusemmen. Ist der R3 nicht
leer, also o, 7> o, dann folgt analog =~ div g>(u =xgg + 81 u+

_o

+ g vV 6, ¥ % q, worin g v o, ¥ u g = g c* gelten muB.,
In:E  ist wegen rot 5 = a 3 * v % immer der Anteil von

A und T vereits in m (r) enthalten., Wird wieder div g X B
raumlich integriert, und der konservative Charakter gX pL 4aF
beruck51cnt1gt, dann folgt auch E = /2 . S g av ¥ B/2 (u*av +

+ me* = const., nach Zeltlntegratlon, was im Vergleich
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oma2$ (88 =) avV T B2 v av =a/2f (B 2/
~davVv 7 s'/afu' & V oder A*/20 2 T X = % B/2 u'  bezieh-
ungsweise A'/a® I 2 F B/ + P =t B/oa p°' = '
- (F X 4 VP/a - Vzq ) wegen u LT liefert. (Die Zwei-
deutigkeit von rot g ist jetzt in Vi 4  enthalten). Die Orthogo-
nalitat kann auf folgende Weise nachg9wiesen werden. Aus Tot g =

‘- B u fclgt g 4L n By, adso L w und A _L 1 u y Was entweder
) T oder L Z Ly u zuldpt. Die Beziehung rot 1 = o g
kann nicht verwendet werden, weil auf der rechten Seite noch der Sumam
mand v .. ao auftreten kann. Aus X 1Ly ¥ folgt weiter il ullu
und £ L 5 Il 3, weil 3 ~ div gred 3 und div grad skelarer
Natur ist. Nun mup aber immer r | = sein, was die Orthogonalitdt
F L § =zur Folge hat. Dariiberhinaus zeigt sich A (I © , aber ALT.
So erweist sich 1 als Orthogonaltrajektorfeld zu T « Da asuPerdenm
r* 2 2 7F o + A/ = (F I E/o)* 1ist, folgt

A = ¢ « Vap o ffi:i' = n/w f“Ifi . Wenn in V+4 das un-
tere Vorzeichen gilt, also , wenn ro$ g = =P u gilt, so mupB

p VB~ imagindr werden und auch A& mipte dies sein, so daB wegen

g8 = F I T/ diéser Vektor komplex wird, weil « reell ist. Und
dies wirde bedeuten, daBf auch o div g - g, ein komplexer Zu~
sammenhang ist. Nun ist aber o, eine reale physikalische GroBe, fur
welche Im o, = o gelten muB, und dies hdtte auch I m « div g=
=L div I = o zur Folge, was wegen + div 4 = o, - O =

- A\ (m0 - m) die Gleichheit m = m, nach sich ziehen wurde,
was aber zu dem Energlematerleaquivalent im W1dersgruch steht. Mit-
hin muf A reell sein, so daB nur rot g = B 1 gelten kann,
wodurtfih Uber das Vorzeichen entschieden worden ist. Zugleich ist das
unbekannte Vektorfeld A = pu/ys durch das Feld u ausgedriickt,
was fiir g die im Vorzeichen noch immer aweideutige Darstellung

8 = I ¥ W/aow ermdglicht. Wegen w &K = 5 und div X =

= X /\ ;s ( m, - m ) 1ist auch die Quellenverteilung von p ném-
lich div po= i w A 3 (m - m) bekannt, Wie schon erwahnt y ist
in 0t g = B p fur O, » 0 bei hohen Feldintensitaten o # o
eln Zusatzvektor q zu vermuten, dessen Quellen mit denen von 1
aqulvalent sind, Dlvergeuzbmldung von rot Z+q = B u liefert.
diww ¢ = B div L o= i B w et A (m - m) und Volumen-
integration div g 4 V = X g w @//ot (m - m) 4 weil

) () a v = A2 s () unda A ' AT a ‘1 gesetzt werden
kann, Da § div § 4 V = ¢ g a4 F ist, folgt im Vergleich
nach Flachendifferentiation q = B B W /0t 4/4F (mo - m)

das heipt, q entspricht dem pro Zeiteinheit die begrenzende Flache

durchsetzenden Fluf gravitativer Feldmasse und kenn nur existieren,

i+

|
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wenn ,
o/ot (m -m) 4% o Dbleibt, was aber im stabilen Fall nicht er-
fiillt sein diirfte. ZusammengefaBt gilt also flir das dynamische, also
zeitlich veriable Gravitationsfeld

o div T = g, div I = &t w (o, = 0) 4 Tot L= g +V d, ¥
rot ' g = B B F Bpweo/ot &/4F (m,~m) 48 =T t& Blow
m, = o , m A 0, rot o= g 4, rot g = B u ,

—

o
1-:..‘—- Ty O B LL/' = ‘1 YXEEE

div © = O ’ div F = (] »

.
(A RN N NN AN NI NN NN NN NN 480

Die Ausbreitungsgeschwindigkeit c¢*® gravitativer Feldstorungen ente
sprach in ihrer Zweideutigkeit e = ¥ w® derjenigen von ...
rot E = B ﬁ y wgs aber gemdB rob g = B L wegen Im g, =0
eindeutig wurde, so dap dies ¢'® = - w® zur Folge hat. Aus
Gleichung 48 folgt babsfichlich fiir die Peldstdrung im leeren Ry
bei geringer Intensitét fc ~ o0 das transversale Ausbreitungsgesetz
div gred (r, p) f\‘ﬁw a B 2 /ot (TFyp) == 2/ w* .

- 2%/0t" ({, 1) fiir die beiden orthogonalen Feldvekbtoren. Da we-—
gen o > o , sovie B > o umd o B w? = 1 auch w' > o ist
beschreibt die Beziehung keine Wellenausbreitung der Feldvekbtoren im
Analogie zur Elektrodynamik,sondern eine raumzeitliche Potentialglei-
chung. Es handelt sich dabei um eine als Potentlal sich ausbreltende

Feldstorung, welche im R; mit der Geschwindigkeit v fortschrei-

tet, wahrend die Zeitkoordinate X, = W t dieser Raumzeit reell

z8hlt, Aus diesem Grunde sollen die mit w fortschreitenden gravi-

tativen Wirkingen nicht als Gravitationswellen, sondern als gravita-

tive Feldstorungen Bezeichnet werden. “4ndererseits folgt aber aus deg
kenonischen Feldmechanik fur jede gravitative Zusbandsgrope

"

¢ div grad ¥ = 4 , was
G’ = i w ‘.....’Dﬂ...“‘.‘.""......’.'.'.......'O...."."%a

1iefeft, wodurch uber das algebraische Verhalten von c¢* entschieden
ist. Zur vollig eindeutigen Bestimmung der’Ausbreitungsgeschwindigkeit
von Gravitationsfeldwirkungen braucat also nur noch dex Faktor B in
o« Bw' = 74 ermittelt zu werden. Auch gestattet die zu WA = p
filhrende Fassung m (r) ¢* + a/2 S I d V = E, = const, des
Energieprinzips im statisch ungestorten Gravitationsfeld eine approxi~
mative Beschreibung des unbekannten Verlaufes m (r) der Feldmasse,
wobel allerdings vorerst die notwendige Quantisierung unberiicksich-
tigt bleibt, was den approximativen Charakter bedingt.,
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3.) Dda Mesofeld

Ist das Gravitationsfeld des Materiefeldquants m, - ungestgrt und.
statisch, so gilt in guter Ndherung m (r) . ¢* + &/2 )r . AV s
=const, mit dV = 4% r 4a r , wodurch die nicht deformier-
te ~ also sphérische - Natur der Niveaufli#chen ausgedriickt wird. Da
auferdem [ = grad ¢ = e ’:"r:'Q (i/r dw/dr - w/r*) im stati-
schen Fall immer gilt, folgt aus dem Erhaltungsprinzip m c¢' +

+ &2 fl‘"'ﬁ dV = E® = const. nach toteler Differentiation,
wenn zur Kirzung die neue Naturkonstante a = 2 n o« « R*/c*® =

s 3/32 bf"/cs'I eingeﬁihrt wird, fiir m (r)l das Differentialgesetz

a (am/dr)®* + dm/dr ¢~ 2am/r ) + a n’/r* = o ;

a = 5/52 . a‘z/cz :\'\-;'Zq,';_‘.\':.oo-ocb,oooooooottoqcoooooon;on-a‘aqq 4-9.

Zur Losung wird die Diff_éx;entialgleichung homogeniseiert und eine
Separation der Variablen durchgefﬁhrt. Nach Ordnung der Summanden
entsbeht die Form a . (dm/dr)* + dm/dr (1= 2 & m/r) + a » o /o=
= .dm/dr + a ( (dw/dr)* - 2 dm/dr o/t + m*/2*) =

- / dm/dr + a (dm/dr - m/r)* = o die mit der Transformation

m = s+ I 4 also dm/dr = = dé/dr + % gemdf a « (df/drjll

+ r + dg¢/dr + = 0 ’homogenisiert werden kann, Mit dem

neuen Argument 1 n r’ ergibt sich wegen r d¢/dr = 4 f /dlnr = f'
die Separation der Variablen in der Form a . £° + é’ +
von selbst. Die zweideutige Losung dieser quadfatischen

= 0
Gleichiing in
lautet ' m. 1/2a (1 f VITEETTT) und diese Beziehung
kann zwischen T, und r elementar integriert werden, Es folgt
ln(x/r) = - 2 a ) GETERDT . § -
0

- 1/2 'f Ly 1—4af§“ 1 v a@-4a ; ) + Mit der Substitu-

: u
tion 1°=- 4 a § « u wird daraus 1 n (r/ro) - j (1 u)"l .

u
udu odermit q = 1'% u aueh 1n (r/ro) = °

T @-1) a/a = qa - qy + 1n (/0 = 1n (s, e )-
a, |

- 1n (q e"%) , was nach Potenzierung die Losung
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TG e e”d r, 9, * ¢© ° a A = const, mit q =1 - V 1-4a mAs
ergibt, wenn mit = m/r zurlicktrensformiert wird. In dieser L§ -

sung der Gleichung 49 ist noch die Zweideutigkeit von q =u be-

seitigen. Die LOsung mup auf jeden Fall so beschaffen sein, deB sie |

Randbedingungen geniigt. Zundchst nupf immer m (r ) = m,  werden und i
{

das Gesebz m (r) muf konvergent seinj denn wurde l1im m < o2
' > 0 ,
nicht gelten, so wirde das Quant my eine divergierende gravitative

Selbstenergie erhalten, was 2u dem Energieprinzip in Widerspruch

steht, Die Randbedingungen 1l inm @m = m, und 1 im m < 0O
I‘-v\'I' D> oo

konnen auch auf die Approx1matlon (am/v)? ~ o flir n > 1 in

T Qe “9 &« const, angewendet werden. Ist also die gravitative
Felddichte hinreichend klein, so kann fiir q die Reihenentwicklung

q =~ 14 ¥ @ -2a m/r)  verwendet werden. Ist die approximierte
Integratlonskonstante‘ A", so gilt r (1 = ta-2a n/r)).

+ exp L -i@nmaza m/r)) ] = A' . Zundchst werde der positive
Zweig untersucht, Fur diesen gilt, wenn A’ = b*/e' gesetzt wird,
2r 41 - an/r) 2a m/r = 2r L - am/r) « @A + 2am/v) = b =const
-Dieser Ausdruck (A -~ am/r) (4 + 2am/r) = b /2r ist eine quadratiu
sche Gleichung in m , ndmlich 2 a® o'/ -« a m/r = 1-D /Er '

deren zweldeutige Losung m = r/4a (A +V 9~ 4 b /r ) ist. Wegen

b, = 2r, (1-an/rg ) (1 + T

chen, da (ax = B)* = (B - a)® ist, =m (ro) = mg fur beide Zwei~

ge der zweideutigen LSsung erreicht, so dap die erste Ramndbedingung

fir den posktieven Zweig von q erflillt ist, Fir r > r, wird eine

2. ) wird fiir beide Vorzei-

Reihenentwicklung in der Form m (r) = r/4a (1 2 3 (0 - 2/9 b /r +

, D oo
47 é-wa by/r¥ )) = /ha A%3) T b /18at1/4a = v/t une
hieraus folgt 1 im m= T b /18a +1/4a (3%21) 1im
r oo r>o~
und dies bedeutet, dap l 1 n m in jedem Fell divergiert, das heift

Do

fir den positiven Zweig Tvon q ist die Konvergenzforderung nicht
erfiilllt. In r » q » e79 =

const, bleibt also nur noch der negative
Zvwelg q = 1 = V

l- 4em/r =~ 2am/r iibrig, so daB avch
-q ~ 2am/T ‘
e ™% A e ~ A1 - 2an/v wirdy was 1 . q » 6”3 /=

~2am - 2am/r) = 2 a b_ = const. zur Folge hat .
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- 2am
Mit b_ = m, Qa - ———-Qf) lautet die Approximation

m (1 - ~g§§i~) - b_ , was wiederum eine gquadratische Gleichung

in m ist. Fir die zweideutige Losung folgt n = r/4a €L X V Ba
4am

fir r‘ = r, wird m (ro) = ro/4aﬁi(]'l - ——;;——-J )), S0 daB

m (ro). = m fir jeden Zweig erreichbar ist, Fir o » T kann

abermals m als Reihe entwickelt werden. Dies liefert

. 4ab R ' -
m = r/4a€ﬁ@1 - =3 — 4+ iéé; b;”Y/rY )) und hieraus ergibt

sich, dap fiir den negativen Zweig die Konvergenzforderung erfillt ist.
Men hat fiir diesen Zyeig m = b ~1/4a = b%/%yal y Was

-2
. o0 ) b’ Y
wegen 1 im 2%%" ~¢f~:%~ = 0 die Konvergenz 1l im m =
r->oe 1 onY T -

= b _ < o2 liefert. Damit ist in q liber das Vorzeichen entschie-
den und die Losung der Gleichung 49 lautet

r q » % o A = const ,q =1 - ¥ eossssdOa
1 - 4am/r '

und diese Beziehung enthdlt das unbekannte Gesetz m (r) niherungs-
welse implizit in makromarer, also nichtquantisierter Form. Auch
scheint die Transzendentenfunktion der Gleichung 49 a ein Relativi-
ﬁﬁtsprinzip gravitativer Raumstrukbturen zum Ausdruck zu bringeni denn
jede gravitative Feldquelle erscheint relativ zu irgendwelchen Raum-
punkten als elne von der raumlichen Distanz abhiangige Grofe. Die
Differenz m = m, = Eg muPB die Feldmasse des zwischen T, und
r > r, vVvorhandenen Gravitationsfeldes sein, welches also das Vo-
lumen 4/3 = (¢’ - r] ) ausfiillt. Mg = lim 'H'g wire dann

r —>o<e ,
die Feldmasse des gesambem von m, ausgesandten Gravitationsfeldes,
Mit der aus ‘49 a folgenden Approximation m a~ r/48 (1~ V - Bab )

wird M, = lim (@-m) = b - m ,weil 1 in ma= b

iste Mit b = 1 - 2 - - o
b_ m, ( 7, ) wird daan B T .
2 grundsatzllch mo 7 o und auch r, > o 1ist, mup auch
29 50 we 2 —2E
T, gen a = 16 > o sein, so daP sich
ct |

Be < o ergibt; das heipt , die Feldmasse des Gravitationsfeldes

ist negativ. Das positive Gegenstiick dazu kann nicht die gesamte
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gravitative Feldquelle m, sein; denn es ist e £ m, "« Es er-
scheint daher notwendig zwischen der Feldquelle und den eigentlichen
exoger.én Gravitationsfeld ein Zwischenfeld als Mltt 1l - oder Mesofeld

anzunehmen, dessen Feldmass o= - ‘pg ~ 2am* 9 das positiwve

To
Gegenstick zur negativen Gravitationsfeldmasse ist., Offenbar gilt
fiir dle der Gravitationsfeldmasse B o= n=my entsprechende Meso-
feldmasse 3 = - m und mit dem Dichtepperator A wiirde sich
dann fiir die Massen» oder Energledichte des Mesofeldes /\ g o= ,ﬁ
= /A H (mo - m) = gy, = 0 ergeben, Andererseits ist aber
g, =~ O dle Feldquelle des in Gleichung 48 beschriebenen Vektors
% , woraus, wegen div no= * w (0, ~0) = Tw Ay
folgt, daB 1 der Feldvektor dieses Mesofeldes im R5 ist. Auf die-

se Weise hat der sich aus der Notwendigkeit des Energlesatzes érgeben-

de p , mit dem zweideutig r ergénzt wurde, mit Hilfe der Losung
49 a seine Interpr&tatiom als Mesofeldvektor gefunden. Da A : b p o=
= 0, = 0 und p 7 o isty kommt in g und div L von Glel~
chung 48 nur der positive Zweig in Betracht., Mithin ist 48 durch

die Elndeutlgkeit

E = [ + Blow , div § = W (o, = a)
— 2 ‘ P
rot g = B - B w /"7/@'5 d/dF (mQ ""m> cosensacvesoedOb

Zu ergénzens Unbekannt sind nur noch die Mesofeldkonstante B und
damit die Grope W als Betrag der Ausbreitungsgeschwindigkeit gravi-
tativer Feldstorungen. Wegen « B ! = 4 vraucht nur eine dieser
beiden GroPen ermittelt zu werden. B besteht die Moglichkeit weitere
Aussagen zu erhalten, Fir r = r, mup im makromaren Bereich auf
Jeden Fall dsas empirische Gravitationsgesetz 8 aus B II 2 er-
scheinen, in welchem X mfr, < ¢* unéd 4 a =n o/To & A Dbleibt,
so dap in der Reihenentwicklung von 49a alle hoheren als erste Po-~
tenzen in sehr guter Ngherung verschwinden. Hieraus folgt fur die
Integrationskonstante A =~ 2 a m, = 3 4% o /l6c y 8180 A = AT
oder Im A = o , was die Realitit Im qe -q° = o0 zur Folge hat,
weil r im R5 immer reell ist. q e “9  kann aber nur denn einen
imaginaren Anteil haben, wenn der Radikant in q negativ wird. Die
Realitatsforderung 18pt also nur 4 - 4 & m/r > = 0 zu, wobei im
Fall der Gleichheit der maximale Grenzwert fur u/r vorliegh, so

daB 1 - 4a (m/r)max = 0 eine Grenze beschreibt. Ist Mo
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irgendeine ponderable oder imponderable Tragheitswirkung, welche von
4a m/r so beeinfluBt wird, dap . . die Tragheitsw1rkung nit Bav/c
in 4a. m/r gravitierti-dann gilt M o= M @ - g™ 172 wegen

2 nsch lo und loa fiir die kinetische Energie E, = M ¢' -

- M, ¢ = M . @ - V, g ), vas sndererseits identisch

-ty

o
sein mup mit E = ¥ mM/r, so dap aus E, = E, unmittelbar
% - ffi_Bz 5?m/c r folgt. Wird dies mit 4 a = 3/8 ¥c’ in

die Realité@tsforderung eingesetzt, dann folgt 1 - 3/8 (1-V 1~B:) Z o,

wobei die Gleichheit ein@m Geschwindigkeltsmeximun eatspricht, nam1ich
1 - 3/8 (1 —V A 5 ) = n., Dieses Geschwindigkeitsmaximum mug

aber die hochstmogliche G@schwindigkeit einer Tragheitswirkung iber-
haupt beschreiben, Traggeitswirkungen maximaler Geschwindigkeit kon-
nen aber nur gravitative Feldstorungen sein, so dafB Bmax = c'/c

ihre Ausbreitungsggsch&iﬂdigkeit darstellt. Aus der extremalen Rea~

litatsforderung ergibt ‘sich Buax = 4/3 i oder c*® = i . 4/3 c,

was mit 48 a , also’ ¢ = i W/ verglichen W = 4/3 ¢ liefe
Wegen 64 m M o = 3 wird aber (« yu'fq- 12 = 3f/ca';“ y WES
mit « B W = 1 flr die Mesofeldkonstante B = 1.2 & et
liefert. Aus der Realitdtsforderung der Losung 49 a , welche sich

aus der notwendigen Anschlufbedingung an das empirische Gesetz 8BII2
ergab, folgt alsc neben dem unbekannten Betrag der Ausbreitungsge-
schwindigkeit gravitativer Feldétarungen noch die Fesofeldkonstante,
80 dap hit

w = 4/3 G [ 3 = 12 i ﬂca S80SO PTOEONPEDNIOEROESNGEWPDREDRLSY 50

dags durch 49 b eindeutbig gewordenedGravitationsgesetz 48 keine un-
bekannten GroBen mehr enthdlt. Die imaginBre Naetur von ¢' aus 48 a
wird durch die extremale Realitdtsforderung der Iosung 49 a besta-
tigt. Bel dieser Bestimmung ist zu beruCKSLuhtlben, daf 49 a nur ei
ne nichtquantisierte makromare Approximation ist. In dieser Naherung 4
ist aber Xh/r = ¢ die gravitative Feldfunkition, welche wegen

4 a m/r = 3/8 *aéﬁ- - 3/8 o¢/c® allein g = 4 - V
T

1- 3/8 -
in rq &% = coast. bestimmt, Wird suf irgendeine Weise in 49
das Quantenprinzip berﬁcksichtigt, dann kann dies auf keinen Fall

In q e = o #ndern, wéhrend in ¢ nur die Zustandsfunktion P
im makromaren Bereich der Juantisierung Rechnung tragt. Aus diesem
Grunde missen sich aus der Realité@tsforderung auch nach der Ausdeh-
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g von 49 auf den mikromaren Bereich die GroPea 50 ergeben.
Trovz des approximativen Charakters von 49 sind also die Konstan-
ten aus 50 exakiG. ‘

4o Gravitativese Mesofeldwechsgel =~
vwirkungen .

Das Differentialzesetz Gleichu%% 49 folgt aus m ¢® + ,
+ a2 { F* & V a B* = const., (t) , wobei m ay/\;mdv
eingefiihrt werden kann, weil mit dem Operatorfern /\ der integrale
Einheitsoperator in der Form 5/\ s ()- 4@ V definiert werden
kann. Damit wird E® = f (A ;3 m + a/2 F*) a& V oder
s ¢ + /2 F* = 4E'/AV = 7' und dieser Wert 1 ist offen~
bar die rein gravitativéfEnBrgiedichta,'wenn das Feld nicht ungestart‘
sondern einer gravitativen Wechselwirkung unterworfen ist. Nach 48
und 49 b wird aberidas Gravitationsfeld nicht allein durch r be-
stimmt; denn es existiert das hierzu normale Mesofeld 1, welches we-
gen 3 (r) (im ungestdrten Fall) keineswegs auf den Quellbereich kon-
zentriert bleibt. Aus Gleichung 50 folgt, dap die Mesofeldkonstan-
ve B sehr klein ist, was auch fﬁ? die energetische Mesofelddichte
o = 9) ¢* gilt, weshald rot g und div 1 im statischen, al
so ungestorten Fall praktisch verschwinden. Da aber o + o exis-
tiert, mup geschlossen werden, dap die gravitative Wechselwirkung
zwischen Quell- und Aufpunktfeld nicht auf eine einfache Superpositi-
on [ gzurickgehen kaan, sondern dap viel mehr die beiden Feldstruk-
turen iber eine gegenseitige Mescfelderregung die Dichteasymmetrieen
der gravitativen Feldvektoren und damit die metrischen Hiveauflachen-
deforaation induziert, als deren Folge erst die ponderomdtorische
Beschleunigung wegen des Entropiéanstieges nach 47 resulviert. =n' =
= o ¢ + a/2 © *® Dbraucht also im Fall dieser gravitativen Meso=-
feldinduktion weder zu verschwinden, noch konstant zu sein, weil die
gesamte Energiedidhte n sich aus 1n' und einem Mesofeldanteil
nt?* zusammensetzen muB, so daB erst n = n* + zeitlich kon
stant bleiben kann., Diese 1' entsprechende Beziehung muf also auch
fir o, - o = A ; (mo -~ m) ~div u 4 némlich fir die Meso-
feldquellen geltem. Nun gibt (m, - m) . ¢® nach Gleichunz 49 b
den Energieinhalt der Mesofeldquelle an und die zu Gleichung 438 fiilpe
rende Entwicklung zeigt, dap fur die freie Mesofeldenergie - B/2f e

« & V ergibt. Danit folgt fur den Inergieinhalt des gesamten Meso-
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feides E'” = (m, - m) ¢t - B/Zyx? d Va[ CSEA

3 (mo-m) - B/2 ') . A4 V oder (oo - 0) ¢ - B/2 L' =

= dE'*/4AV = 1'' ., Die gesamte Energiedichte von Gravitations- und

Mesofeld ist offenbarv=n’ + 0 = o, e ¢t +1/2 (a r®-pun ')'

was mit o, = « div g die Beziehung o div g + 1/2¢° .
«(x F* -~ B W) = 9/c® 1liefert. Weiter ist 1/2 (a© * - B i)z

= a/2 (F® -« B/ ) = a/2 (F* + 7 %a%e*) , weil

¢? = 1 w ist, Da E'—L = verlduft, kann neben dem reellen Vektor
g ein komplexer Vektor B = T + ple'a = [ - infow defi -
niert werden, mit dessen Hilfe [ * - u'/a') = (T + p/cta)® =
= g" wird, weil T L 3 ist. Damit gilt o div § + a/2¢® .
« g = n/c" oder div g + _E}Ec' = n/ac® . Die Energiedichte |
n mup sich dabei in der Form dn/dt = o gegen tokale Zeiténderung
verhalten, weil dasAEnéfgigprinzip gewahrt bleiben muf. Nun ist

dn/dt = % + ﬁ%ié onfex, -+ dx /dt = | = + Vv grad n=o0.
Wird die Quelle won g nicht zum Bezugssystem mit Vv = const., Bta-
tion8r bewegt, sondern wirkt auf diese gravitative Feldquelle ein
Fremdfeld g° ein, welches von einer Quelle m' erregt wird, so er-
féhrt die Quelle von g die Beschleunigung g' und diejenige von

g' die Beschleunigung g , so daB fiir m stets als Frémdfeldein -
flup dieser gravitativen Mesofeldwechselwirkung Vv = ( g' d ¢
gesetzt werden kann, Wegen der Kommutation. (div x§ () 4 t)_ =0
gllt div v = div | B 4 t = ( aiv B 4 t 4 o , well
im Allgemeinen div g' $ o sein kann; denn div g® = o wiirde
div. ' = o und div i’ = o bedeuten, was das Fremdfeld g’
als eine quellenfreie gravitative Feldstorung nédherungsweise kenn -
zeichnet, deren Ausbreitungsgeschwindigkeit aber imaginB8r ist. Wenn
aber div ¥ 4 o bleibt, kann nicht mehr Vv grad 1§ = div (¥ 1)
gesetzt werden; denn dies setzt div ¥V = o voraus. Mithin gilt

% + 5 g* dt grad n = o . Wird hierinmit 7 = o o .

. - (aiv g + é'/2c' ) substituiert und werden die Operatoren

Q* = ( @/t +; g dt . grad) ; div ,
P' = 1/202 (@Mt + j’ g’ d t grad) ,‘OooooocoovottoiootnoSI.

eingefihrt, so folgt das allgemeine Wechselwirkungsgesetz zwischen
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den Feldquellen von g und g’ das nichtlineare Gesetsz
Q* 3 &8 + P 3 g = o0 , o div i = o, div @ "w(oo“c)lf

Q;Tg."i-P;gf"=O,C'=iw,'|:——-("§,

_ |

i - F + 'E/Chc’ p.'..i‘.@..‘!»....‘lo.."0.»Q.‘0'0."‘0"‘0‘0""6‘» 51 8.’

worin die zweite Gleichung den Einflup von g auf die Quelle von

g' ‘beschreibt. Fir dieses allgemeine Wechselwirkungsgesetz gibt es
noch Sonderfdlle. Zundchst besteht die MOglichkeit !/ f g+ dt) =
= | v | = const. (t) s was noch die zeitliche Knderung der Richtun,
von Vv offen 1dpt ; ‘das heipt, die Quelle von g wird von g so0
beeinflupt, dap sie siéh langs des Meridians einer Niveaufldche von
é’ bewegt, doch weichp dieser Sonderfall praktisch nicht vom allge-
meinen Fall Gleichung1“51‘a eb. Gilt dagegen 5 8 ¢+ 4t = V=
= const (t) , so bleibt v auch in der Richtung konstant, so daB
die Quelle von g uberhaupt nicht mehr vom Feld g® beeinfluft wird‘
sondern sich nur in einem zum Bezugssystem relativ bewegten Inertial-;
system befindet, Damit wird Q ; g = div g + vV o+ grad div gx
= div (g + Vv div g) , weil in dlesem Fall div ¥ = o gilt.%
Auch folgt P ;3 F = 1/26 (og ht + dv (v BF) = 1/2¢®. |
+ dg'/dt . Wird dies in Gleichung 51 eingesetzt mit o multiplj.--i
zlert und a« div g = g, Dberiicksichtigt, so folgt

div (@ g + v . o)) + a/2" dg'/dt = o . Aus der Stabili -
tdtsforderung dm /4t = o oder do/dt = o ergibt sich o« g +

+ v . o, @als divergenzfreier Rotor div (o g + ¥ o,) = 0,
oder o é + v o, = rot u , was dg’/dt = o zur Folge hat,
Die Einschrénkung‘S g' & t = ¥V = const. , also das Fehlen el-
ner Wechselwirkung, bringt Gleichung 5la in die speziellere Form
f g d t = V = const. dg /@t = o und g + ¥V « divg e

= 1/0 . rot 1 . Hierin kann @ Vv o div g = ¥ o, = 8§ we-

gen v = const als Stromungsvektor von Go. 3+ o aufgefaﬁt werden.
Mit § =  + B/aw kann von « - + wew o+ § = rot u der

doppelte Feldrotor gebildet werden. Es 18t rot rot (a - + u/Lb*+ S)-‘
= rot rot rot p = grad div rot ) - div grad rot | = - |
= -~ div grad rot 1 = - o div grad I~ - 1/ « div grad ﬁ{
- div grad S , wegen rot rot = grad div - div grad und %

div rot = o . Fur die linke Seite folgt rot rot (a r + uﬁ¢/+ S)=

« o grad div + grad div S + 24y rot rot ﬁ -

F
- « div grad # - grad S s also im Vergleich
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grad div (a r'." '+ 8) + 14u rot rot 1'3: « « 14y div grad u..
Hierin ist rot rot f.g = Trot (a r + u/f,u + S) und rot u =

- Q r o+ .{L}Lu + S , was eingesetzt in die Besiehung . :
(grad div + A/, ot @/t + ’.L/c,u 2 t) (@ T + 8
= - A/ @ /0 t (div grad § + u/w ) ergibt. div grad n +
+ p./ w® = o gilt nur fir div - = o und div 3 = o , wih-

rend fiir O, # o auch div grad 1 + nu/W® # 0 zu erwarben

ist. Mit div. 'K = W (o, =-0) = q (Mesofeldquelle) wird grad G-
- div grad TR grad div i - div grad % = rot rot n =

= rot (x T + u/c,u + 8) = o Tot r' + rot 5 + 1/w rot p. -

= (rot + 4/ P/OL) ; (o r + 8) + u/ w® oder - 1/u oot

o (div grad o+ a/w?) = (/o Tot 2/t 4+ 1/ ra’/@t’)?

(e F + 8 - 2w grad 4§ , was im Vergleich (grad div +

t Lw ot @/t + W - @ /et ) (e T + B) a

= Q/w ot @/t + LW o /et) s (a F + B)—.

- /w grad q oder , weil q = div b ist, grad div (ai!"' +
B/aw + B) « & 1liefert. Mithin wird der Sonderfall [ & +dte
Vv = const. beschrieben durch

]

Vv = const. , dg'/dt = o ,

f8 - at =
§+vdiv§='l/arot§_,

grad div (OL g + §) = ‘6 ’ .S. - ; 00 o--ooo;o;ocdooooqc-Blb«%
Ist v nur noch die Relativgeschwindigkeit des Koordinatensystems

in welchem sich eine quellenfreie gravitative Feldstorung befindet,
das heipt, ist m, = o ,s0owird a« div & = o und div U ==
=~ W €, was div g = o zur Folge hat. Dieser weiteren Ein-

schrénkung wird also

E

@ div f = o , div § = - w o ,
141 E = 1ot iI ,‘ d..é ‘/dt a 0O 0006’0900000000‘ou..oooocoooot‘5l G’l;
: 'i
well o der Dichte freier Feldenergie entspricht. Dieser Ausdruck
wlederum kann durch eine Koordinatentransformation auf das Eigensys-
tem Vv = U transformiept werden, das heiBt, nach dieser Transfor-
mation muf sich die Beschreibung einer quellenfreien gravitativen
Feldstorung ergeben., Die Spezialisierung ¥V = o hat nur auf die
letzte Beziehung aus Gleichung 51 ¢ einen EinfluB; denn es ist
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dg */at = @Pg'/Pt + div (¥ - ') = IoE'/ot = o.
Mit g = T + p/e'a , sowle [ L n und e’ = 4 wird

E' = 7" - w/iw'® « F' - B/a T® ,oder a/2 ' =

- 1/2 (@ « F* « B « %) , was in A "/t = o ein-
gesetzt 1/2 wo/pt (a« [ ° - B u®) = o oder 1/2 @t

e (e 8" - B u') - B T % = o ergibt, Hierin ist 1/2 Nk
-(a'é"-Bii')--;divgxﬁaérotii—'ﬁro‘c'é,
was sich flir rot g = B 1 umd & = o im stationfren Fall # = o

ergibt. Neben den bereits in Gleichung 48 zum Ausdruck gebrachten .
Beziehungen gllt also nochx weil g X~ L = X p. ist,
oada.vr)(u+Bp,uunddarinkannBuu-Erot§-
=31 rot [ + Afaw L rot B = L rot - gesetat werden,
weil p, ._L rot u ist. Die fortschreitenden grava.tatlven Feldsto -
rungen werden also durch d:x.v r‘ = 0 4 div u o , divrX 'p.+
+ % ot = o, sow:.e durch rot i = « g und rob g =B
beschrieben. Die letzten be:.den Bemehungen konnen noch mit g = +
+ p/oaw zu rot [ - u/w = o + F  wnd rot T + t/w=5
wegen o B W? = 1 umgeformt werden., Die fortschreitenden stati~
ondren gravn.tatlv?n Feldstorungen \yerden demnach beschrieben durch

V @« 6 , div = 0o , div § = o , . .
divFX_P+ﬁrotF=o,rotE-5/w = o [
TOU T + F/W @ 0 3 T b T seeeeososssennancasseennees 51 4,

-

das heipt, das Verhalten von 1 rot T = - i \":' /w entschei-~
det, ob div T X % = o ist oder nicht 3 das heiBt ob Gravitati-
onswellen ausgestrahlt werden konnen oder nicht; denn nach Einfiihrung
von g folgt flir die Leistungsdichte der Felder A4/2 o/t -

+ (o g°* -Bu)='-dive;2<u=-divr></1»wo~
rin [ X /’1 die gravitative Energiestidmung angibt weil

(@v F X 5 « a Vv« § Fxjfa F ist. In der Darstel-
lumg F grad ¢ wird r— = grad & N 7 , was wegen /G._L r
stets 1 rot r- = - u T‘/L,u = o wegen ¥4 (uy) = w/2 und
damit div r X /4 = O zur Folge hat. Das heift, ein System in
welchem r als Gradientenfeld darstellbar ist, kanh uberhaupt keine
Gravitationsenergie in Form gravitativer Feldstorungen abstrahlen.
Erst wenn die Zeltdlfferentlatlon von (- aiich eine Rmhtungsanderung
mitsich bringt, so daB cos (r', r‘) + a2 wnda dementsprechend

cos (1 , r{') £ o wird, ist div r X & 4 o, also eine regel-
rechte Ausstranlung von grav1tat1ven Feldstorungen moglich, vorausge-

setzt, dap ~ £ © und U % © sind. Im Fall der Orthogonalitét,
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glso div F X U = o kamn [ = grad . ¢ wirbelfrel sein
und diese Darstellung kennzeichnet die ponderable aber makromare Ma-
terieverteilung m, > O Bereits nach der quantendynamischen Opera-
torgleichung 36 kann fiir m -> o der Zustand -?» nicht in den Ry
ausgestrahlt werden, wohl abef im Fall imponderabler m, = 0. Aus
diesem Grunde scheint 1 -L © unmittelbar die Ponderabilitdt auszu-
driicken, so daB nach

div T X. n ~—cos (u, %’)', | cos (1, # )y 7 0,

mo = 0 'Y mo ) (o] S 0B GGG 0 INBEPOESELRINOEO OB EENONOIOGERIIEILINEILIDS 52

ponderable Materiefeldquanten grundsitzlich nicht zur Emission gravit
tativer Feldstdrungen im Sinne freier Gravitationswellen féhig sind.
Nur im Fall derx impogdérablen photonischen Quanten konnte die Mog -
lichkeit cos (@ 4 Fw)7“4 o Dbestehen, was wiederum die durch

W < <0 (dritter Fall aus C I 3) nahegelegte Moglichkeit eines ein-

B

heitlichen elektromagnetisch~ greavitativen Induktionsgesetze%ndeutet.‘

5.) Revisionen und Ansatzpunkte.

Nach den vorangegangeneh heuristischen‘Untérsuchungen mup zu -
néchst die Vorstellung vom Phénomen der Gravitation eine Revision er-
fahren. Die einzige zus&tzlich eingefiihrte Aussage lst I(o) ™ const
im Innern der Nuklearstrukturen aus 6 der phanomenologischen In-
duktion. Im Fall der Materiefeldquanten braucht dieser Sachverhalt
aber nicht erfiillt zu sein, doch geht in den Formalismus die Volumen-
abmessung des Bereiches g, = const. nicht ein. Wegen der mikroma-
ren dualistischen Quantenstruktur aller Materiefeldquanten mupf es in
deren Innern aber stets ein endliches Volumen mit O, = const, ge-
ben, so daf diese Bedingung immer als erfullt angesehen werden darf.
Die Revision der Vorstellung vom Gravitationsfeld wird durch die
Existenz eines zum Gravitationsfeldvektor orthogonalen Mesofeldes be-
grindet, welches im statischen Fall iberhaupt nicht grscheinen kann,
und bei gravitativen Feldsuperpositionen Asymmetrien in der gravita-
tiven Feldlinieverteilung verursacht, worin der Elementarprozep dexr
ponderomotorischen Wirkgngen zu sehen ist. Im statischen Fall kann
dieses Mesofeld wegen = o0 und F = o tatsichlich nicht ex-
plizit erscheinen; denn nach 48 werden dann, weil auch v = 0o
diesen statischen Fall ausmacht, rot § = o und rot T = O 480
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def o div r = o und div % = W (6, = 0) 2z2u xdivg = g
uberlagern. In dieser ubrigbleibenden statischen Beziehung erschelnt
sber 3 nicht mehr explizit, Mit der Approximation m = m,
g ~ grad ¢ und 16 Oy = n/V wird dann div grad ¢ =
=4/3 m ¥ w/V = ¥ m/r’ , was dus empirische Gesetz & B II 2
liefert.Im wechselwirkungsfreien Gravitationsfeld ist also . (r) la-
tent in der Feldsbtruktur enthalten und wird erst bei der Wechselwir-
kung im Sinne der Induktion einer Felddichteasymmetrie wihrend des
Wechselwirkungsvorganges aktiv. Dieses latente aber bei Wechselwir-
kungen aktiv werdende Mesofeld mufB wegen des fquivalenzprinzipes von
Tragheit und Gravitation auch den Trégheitswiderstand verursachen,
welcher bei der zeltllchen Anderung des Bewegungszustandes eines Jje-
den materiellen Systems auftritt. Eine Xnderung dieses Zustandes mup
demnach eine der andernden Ursacheventgegenwirkende Mesofeldinduktion
zur Folge haben, was‘d§n7Tr§gheitswiderstand bedingt. Auf diese Weise
beschreibt die Mesofeléinduktion gravitativer Felddichteasymmetrien

nach 48 tatsachllch den ElementarprozepB jeder ponderomotorischen
Wirkung. - '

y also

Kommt es zu gravitativen Feldstorungen, so induzieren sich die )
beiden orthogonalen Vektoren gegenseitig, doch kann es zu einer regel%
rechten Gravitationswellenemission nur cdann kommen, wenn der Gravita-i
tionsfeldvektor zu seiner zeitlichen Anderung nicht parallel verlauftﬂj
Die gravitgtiven Feldstorungen und damit auch die Gravitationswellen
laufen mit imaginarer Geschwindigkeit, deren Betrag 4/3%3 der Licht-
geschwindigkeit ist. Dieses Ausbreitungsgesetz gravitativer Feldstd -
rungen mit seiner von der Lichtgeschwindigkeit vollig verschiedenen
Ausbreitungsgeschwindigkeit bedingt aber, &hnlich wie die elektromag-
netische Induktion ein gravitatiwf Relativitétsprinzip mit einer
Transformationsgruppe gleichberechtigter Bezugssysteme. Wegen c¢? = i Wi
und W ¢ ¢ ist zu erwarten, dap sich diese Gruppe von der raumzeit-
lichen Transformationsgruppe 2 des elektromagnetischen Relativitats =
prinzips unterscheldet, so daB beide Gruppen gleichberechtigt neben-
einander existieren und somit Untergrupper einer sllgemeinen iberge-
ordneten Gruppe raumzeitlicher Inertialsysteme sind. Dieses Relativi-
tatsprinzip gravitativer Feldstorungen kann sich nicht auf die gebun-
denen Feldstorungen beziehen, welche bei einer zeitlichen Zustandsin-
derung der Mesofeldwechselwirkung ponderabler Systeme entstehen, sonc~
dern nur auf die frei in den R3 emitiierten Wirkungen der Beziehung
51 d. VWenn es moglich ist, die raumzeitliche Matrix des gravitativen
Relativitatsprinzips zu beschreiben, denn muf diese wit \ gleichbe-~
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rechtigt sein und aus - 48 mussen sich in Analogie zu 'Z gravita-
tive Feldtensoren ergeben, welche gegen die Trénsformationsgruppe
des gravitativen Relativit&dtsprinzips ebenso invariant sind wie die
elektromagnetiscien Feldtensoren gegen A + Wenn sich schlieBlich
herausstellt, dapf der Kowmmutator beider Tranasformatormatrizen zu °
wird, dann beschreiben beide Matrizen nur Untergruppen einer ein
heitlichen Transformationsgruppe « Da die vierte Xoordinabte im Be -
reich der beiden Untergruppen auf jeden Fall verschieden z#hlt, mupB
es auch fur jede Untergruppe ein spezielles Raumzeitaystem geben, welﬂi
che im Gultigkeitsbereich der einheitlichen Gruppe zu einem elnheitli*§
chen Raumzeitsystenm synthetisieren mussen. Auch muB es mcglich sein, |
im Pall des verschwindendesn Kommutators aus den élektromagnetischen
und gravitativen Feldtensoren einheitliche elektromegnetisch- gravie
tative Feldtensoren zu konstruieren, welche gegen die einheitliche Y
Gruppe invariant bleiben und das gesuchte elektromagnetisch~ gravita-
tive Induktionsgesetz beirnhalten. j
Neben diesem gravitativen Relativitatsprinzip, welches gegebenen-
falls eine nochmalige' Revision der Begriffe Raum und Zeit erfordert,
muB es im statischen, nicht quellenfreien Fall noch ein Relativitéts~
prinzip gravitativer Raumstrukturen geben, welil der Zusammenhang
m = m (r) gilt, das heipt, jede Trogheitswirkung erscheint in
relativer Ruhe ortsavh¥ngig , was auf die gravitative Raumstruktur
zurickgehen muf, die mit der Tragheitswirkung korreliert ist. Falls
der Matrizenkommubtator verschwindet und das einheitliche Induktions-
gesetz cxistiert, dann muf die durch 48 Dbeschriebene Raumstruktur
aus Gravitation und Mesofeld stets zumindest labtent nit elektromag4
netischen Prozsessen im induktiven Zusammenhang stehen., Dies wiirde
aber bedeuten, dap der Begriff der makromaren Wechselwirkung zur
Funktion einer allgemeinen Raumzeitstruktur wird, welche durch ein
strukturelles System invarianter, also tensorieller Feldgleichungen
beschreibbar sein muB. Einfihrung des Quantenbegriffes und Darstel-
lung der ZustandsgroBen durch hermitesche Operatoren im abstrakten
Funktionenraum miupte wegen dieser Quantisierung des strukturellen
Wechselwirkungsgesetzes, also der Mesofeldquantisierung einen Ein -~
blick in die innere Struktur der Materiefeldquanten und damit eine
Analyse ihres gesamten Spektrums ermdglichen. Bei dieser Quantisie-
rung wirden die mekromaren Strukturelemente der universellen Wechsel-
wirkung nach dem Horrespondenzprinzip in den mikromaren Quantenbe -
reich diskreter Eigenwerte in Punktspektren fortgesetzt, so daB durch
die mikromaren Wechselwirkungen der Elemente des SpeXtrums aller Ma=-

teriefeldquanﬁen in dieser quantisierten Strukturtheorie enthalten
sein missen,
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Kapitel III

Synthesisg der Somawelt

R R R RN N I T T S I T SR NIRESR SN SRS

1) Das Relativitédtsprinzip gravitae-

tiver Feldstorunge n.

Da fiir die Ausbreitungsgeschwindigkeit gravitativer Feldstorungew
6 = -~ ¢’ im Gegensatz mp ¢ = ¢ elektromagnetischer Feld-
storungen und ¢! . LAY $ c¢* gilt, liegt es nahe, neben
dem elektromagnetischen auch ein gravitatives Relativit@tsprinzip an-
zunehmen, Das Ausbreitungsgesetz der gravitativen Feldstorungen wird
durch div r = 0 , div u = o , rot u - p./w - o &
und rot I + [ /w '= O Dbeschrieben, Zur Ausstrahlung regelrech-
ter Gravitationswellen kommt es d.abei grundsatzlich nur dann, wenn
in W . div 7 X po- Ko r = o die Ausstrahlungsbedin-
gung: ]I'.f' £ o erfullt 1st. Dies ist nur mdglich, wenn  + o ugd
Y $# o und auperdem cos (1 s T ) % o Dbleibt. Wegen pn L © ist
dies nur méglich, wenn i""‘ und i‘ nicht parallel verlaufen. Unabe-
héngig davon, ob es sich um die gebundene StSrurig eines gravitativen
Raumzustandes oder um eine regelrechte Ausstrahlung von Gravitations-
wellen handelt, gilt Gleichung 51 d, die mit g = r + :ﬁ-/aw in
dieFormdivgbno,divuao,rot I = o g und
rot g = P - P mit der Mesofeldkonstanten B = 12 =n  %/c’
gebracht werden kenn. Zur Untersuchung gravitativer Feldstdrungen
kénnen stets hinreichend niedrige Feldintensitédten o -» o , also
approximativ div § = o und div § = o angenommen werden. Die
Bedingung div JI = o wird mit dem Ansatz B = rot o wegen
div. rot = o erfiillt, wenn ein gravitatives Vektorpotential
ist, Damit wird. rot g = B . p. zu rot (g - B /yr) = 0
oder g = B «’\T/ ¥ grad ¢ , wenn ¢ ein gravitatives Skalarpoten-;
tial ist., Nach dem kanonischen Formalismus gilt fur ey die Wellen-
gleichung div grad Ny = r\(/c" = - /W mit a B @ = 1.,
Divergenzbildung von g = B .n)(,- ¥ grad ¢ liefert - B div r'y-ru
« I aiv grad <p wegen div g = o, Substitution mit u = rot ;)“-’
in rot p = a g und Verwendung von g = B f\y ¥ grad ¢ lie-
fert o ‘B ¥ L o grad ¢ = rot rot 4 = grad div -
- div grad -y , was mit a B '.9./ = - div grad ’.Y} die Form
LA grad ¢ grad div f\y ’ oder integriert div ’Y" =t q cp
ergi/bt. Damit kann in - B div '\y I div grad o substituierf
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werden, was <% div grad ¢ = + o B $ oder fiir das Skalarpo-
tentlal die WSllengleichung div grad ¢ = ¢/c" liefert, in der
die Vektoreigenschaften nicht mehr erscheinen. Das Skalarpotential
einer gravitativen Feldstorung breitet sich also nach dem Wellenge-
setz div grad ¢ - $/¢* = o0 pit ¢' = i W aus, Ist die
gravitative Ausstrahlungsbedingung 1 F $ o erfiilllt, so beschreibt
dleses Gesetz eine Wellenausbreitung mit sphrischen Wellenzonen die
dem geometrischen Kugelgesetz 22_ LA genﬁgt. wenn die
o ke {k |
%'k_die'Koordinaten bel gravitativen Vorgﬁngen im Gegensatz zu den

Xy elektromagnetischer Prozesse angeben, Mit © = ¢* .+ t und

3, | &
c? = i W wird iéf ‘§ + w?® t = o s oder ﬁéi § X = O,
wenn 4 = wt ‘als - gravitative éeitkoordlnate eingefihrt wird.
Kenngeichnen die §z ein gegen das durch die gekennzeichne-
te System C relatik mit‘ v' = const. bewegtes System C® , so

mup des Ausbreitungsgesetz gegen Transformationen von € nach C°

gemap ﬁé{ f; = iﬁi g;’ invariant sein. Diese Invarianz

muf gefordert werden, denn wegen E = m ¢*® muB jedes Strahlungs-
quant h y nit dem elektromagnetischen Strahlungsvektor £ x H

eine gravitative Wirkung mitfuhren' denn jede Tragheit m mup ein
Gravitationsfeld zur Folge haben. Fir die Art dieser gravitativen Wir -
kung, welche £ X H begleitet, kann es aber zwei Moglichkeiten ge- |
ben, Entweder wird E X H von einer Gravitationswelle w > ¢ be
gleitet oder aber das Feld wird mié der GeschW1ndigke1t w?! = ¢

von E X H mitgefilhrt, weil es statisch an die Strahlungsquanten
gebunden ist. In Jedem Fall ist die Geschwindigkeit w > e, wen?%
y die Geschwindigkeit der E X H begleitenden gravitativen Wirkung |
ist. Wegen W 2 ¢ hatte eine geometrische Deformation der gravita.

tiven Wellenzonen auch eine sgolche der elektromagnetischen Wellenzo-
nen zur Folge, Wenn also von dem mit v' = const relativ bewegten
System C* der aus de? in ¢ verlaufenge EmissionsprozeB sc er -

; 4 ég ; f?i' fk ist, also die .gravitati=
scheint, an ﬁéi k =
ven Wellenzonen deformiert erscheinen, so hdtte dies auch
4 4
%’I x} 2 + < x;_ fiir die elektromagnetischen

il
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Wellenzonen zur Folge, Da es aber aufgrund der Empirik keinen rela-
tiv zu elektromagnetischen Wirkungen absolut ruhenden Weltater gibt,

4 4
mup f%} x}* - f%i xj immer erfiillt sein, was wegen .
4 4
-2
die Invarianz i?i e - iéi als Notwendigkeit nache

sich zieh¥. Wére W' &£ ¢, was nur fir W £ ¢ moglich sein

kann, so wire diese Inverianz keine Notwendigkeit, Das Relativitéts-
prinzip gravitativer Feldstorungen wird demnach ausgedriickt durch

4 ) 4 K ¥‘
ﬁ {k - ﬁ gk * §q_ = W t = {Z sessnse DB,

Im Gegensatz  zur elékp;dﬁagnetischen Lichtzeit Xy = i ¢ % ist
die gravitative Zeit f;' = W t reell und das bedeutet, dapB das

elékﬁroﬁagnetische RelativitétsPrinzip in einer pseudoeuklidischen
Raumzeit R, o eber das Gravitative in einer echt euklidischen Raume«

zelt R+4 definiert ist. Kennzeichnet der Index e das elektromag-

netische und g das gravitative Relativitateprinzip, so sind die me-
trischen Fundamentaltensoren durch das zweldeutige Schema

Fl o o o
oloo

tﬁ(eg) = 001"_0 PEIEV O EOPIOIIPIBNIECEPEVOLLELENNISNGOLOEONIYL 53-8,
0 0 0+l

Mit §4 = W't “wird das Auabreitungsgesetﬁ div grad ¢ =

| | 4
= 9/ e - Wt o S f o/of, o, od
| /3‘P®§k i y oder |

div;4 grad+4 ¢ = o , und dieses Gesetz muB, wenn von C in das

mit v = const. bewegte System 49’ transformiert wird gegen diese.

Transformation f; = {; < gk)’l invariant sein. Es kommt darauf
) : |

. . :
an, die Transformationen gi in Abhangigkeit von v® und w

durchzustellen., Die Beziehungen der Linearit@ét, welche an diese Trans%
formationen zu stellen sind, unterscheiden sich nicht von denen des ;
elektromagnetischen Relativitatsprinzips. Zundchst mup div+4 grad+43=¢

4 2 :
4
dle Invarienzbeziehung £= o0/ §1’c. —a (W acp//a§ N



~135=

erfillén. Fur die l’c kenn, wie im elektromagnetisehen Fall der An-
+r . ’ :

stz fy = R D - vo, o= A® &,

§3 - A (V) §3 cund t* = p (Wt - ¥y (W) f’-t angenom-
men wei'den, wenn das System €' in gleicher Weise wie im elekiromagw
netischen Fall orientiert wird. Aus den gleichen Griinden wie beim
elektromagnetischen Relativitétsprinzip mup A eine gerade Funktion
von v’ sein, was zu A = 41 fiihrt., Mit den Trensformationen wird

0 (%k),f -0 Rc&l A B A S e R 2)
und dies liefort 09/ f’i. - P00 §,1 ; /of,;/@ ;1 -

- X @w/@f,;. - Y RWUEE 0/ fz, - _}facp/mf; )

0 9/p ;'3 . mcp/m§; wma Ee/0t = - X . v e +

+ B @P@/Pt’ . Fir die zwelten partiellen Ableitungen folgt dann

y

@'W@g; - X* Vfa‘qi/@g/;" - 2 R v /o‘cp/(a§ so t? +

A
. R 2 2
+ ¥ ple/e vt '@"’/’sz = m*w//o;; ' ro‘w/ra§‘3 -
- .
G é; und P%'¢/O = R' V2 pty/p §';. -
/a * P ‘ 2 e 92
- 2 R."‘ Y (9;«-/01;' + W e e/et oder mit fu-
= t auch *¢/pE" = ')e" @’cp/@g' -2 yw ..QF:._Q‘..,,
1 ‘ & 2 ¢1 o 4

' . 2 2 V 7 L . % PVE - 2 o2
+ v W (Y7 #,/o«f//o y -@'3/.6%’2;-){6-’5/%3 . /P §3‘
o 9/o : = R* . S e m/p g: -2 Ru vVw .

B 92

4
@ * 2 2 |
. -—?T&ET + VoY) §4 ¢ Wird dies in dle Invarisng

4
4 ‘ . 2

% o o/ f; - o fﬁ 0 cp/@ §k eingesetzt, so folgt
* ‘ |

> A \ |

kel @.‘P//O gk - f‘ 1+ V’Q/&.U.) (Oicp/ﬁg/:f + @‘ (P/@fi;‘ +



’ .E-B_,{ ’ ’
P L R

. 0'<p//a€; # '+ ¥ W) fo'cp/zaf'. - 2 X{yw +yp v/u)

Ch ,.<P - « Andererseits gilt i{éi @ <p/a f
o ' ' Lw’
0 §a i |
21 ) (p/mf y was im Vergleich o =41 und 2 X .

.(yuu-t-uv/w)-o,also ytu+p.v/uu = 0 be -
dingt, da die gemiscnten partiellen Ableitungen nicht auftreten dur-n‘
fen, Die ubrigen Koeffizienten milissen den Wert 4 haben und diem
liefert ¥* @A + V/W') = 4 y sowie ' + ¥* w' - 1,
Fir die Koeffizienten 1 4 v , X A und a der Transformationen

{' gelten mithin die Bedingung;en a = 1 wmd A = 1 y Sowle
i

R=@A+ ¥/ )...1/2 ..o Die GroBen p und vy sind enthalten in
o ¥ o w? e 4 und Y W o+ M v/w = 0. Daraus folgt -k'fli
und Y = - R & vt . Mit B, = V/w folgt deher fiir die
Konstanten o = A =. 4 , sowie p = ® = (1 + ﬁ )T -1/2  una ‘

Y = - B+/w . (l + B )"1/2 . Die Transformationcn f; werden

+ B 3
und g" - 24 + w-_Ei.i’:L._ = fli- + B+ iﬂ_.___
4 Y4+t | WLB; Yasp
Die Matrix dieser Transformasiocn hat also die Form
-1l/2
~e
R - B, (1+8))
A, = o und hieraus wird
¢}
o o (1 + B:_)'“]'/2

A - .
I a |, 4: © ersichtlich, das heipt, die Transformation ist re-

A A

gular und A selbst ist reell im Gegensatz zu A = A_ des elektro
magnetisohen Relativitétsprinzips, die .lber den komplexen algebrai-

schen Korper deliniertv ist, Fir die Transposition folgt

~-1/2 -1/2
| ('1 + BY) o o B, (+p)
AX + +
A - O 1 4] 0
+ 0 o] 1 o]
-1/2

~1/2 2
- B, (Q+38)) / oo (1+8)
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Es ist nach den Regeln der Matrizenmultiplikation (A . A )1k = Oy
Fir die Betrdge der Matrizenelemente gilt offenbar die Syﬁnmatrie ~

ANX

| Apgpe | = | Ay | o Das Matrizenprodukt ist daher A A, = E,

das heiBt, ebenso wie die unitére Aﬂ ist A4 orthogonal, Offenhar

ist 1im B, = o , das heipt, wenn die Gravitation als Fern-
W o2 A

kraftfeld approximiert wird, ergibt sich im Limes 1 i m A = E ,

W —ye0

Dag BRelativité@tsprinzip gravitativer Feldstorungen hat also eine regu-“
ldre und orthogonale Transformatormatrix, die iiber den reellen alge-
bralschen Korper definiert ist. Die Gruppe dleses Relativitatsprin-
zips wird ausgedrﬁckt durch

A . . ~ N A N Ax N
T = A+ - ‘I." s .I'-ll é_ O‘OooiOOOCCQb.dit‘b!..'.."'054
' kol /&

und diese Transformat ormatrix nimmt im speziellen Fall achsenparalle-
ler Bezugssysteme, wenn die Bewegung lings der gemeinsamen g - Ache
1

se. erfolgt y die Form an

-1/2° -1/2
~ (L + 8)) /2l 0 0 - B, @+ 8D Y
A+ = o ' 1 o o '
o 0 1 0
. -1/2 . ~1/2
By (1 + B 0 © A+ 8L

*

)
= O = V = consbteseses
g
S PPV VIS IIPOIGIRELILIYIDPUEB OGNS ALLES 54&0

Damit ist das Relativitidteprinzip gravitativer Feldstorungen fir mit
v! = const. bewegte gleichberechtigte Bezugssysteme vollsténdig be-
schrieben., Einsetzen der sus ‘A von Gleichung 54 a gewonnenen Trars-

-8 |
formationen g’ = §1 * §4 , - . -
1 1488 2 2 3 3

2

4 4
+ B :
und g' - f“ *fﬁ in = é liefert k‘%i g”:
, 4. v A+ B:_ k k
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SRR (§4 ML §a)"

= é' + f‘ + =
| 2 3 1+ B +
4 ‘
- = g* , das heift , Gleichung . 54 a erfiillt wirklich
die Invarianz‘ ol { c - ewl Ek o

2,). Feldtensoren der Gravitation.

Wird in Analogie zum elektromagnetischen Raumwellenwiderstand

R = R_ = V. 7777  gdie gravitative GréBe R, = V  B/a -
R TV | | *

= 16 =1 a@/c und :\alé‘h';Zeitkoordinate §4 = W 4 Qdes R,

eingefuhrt, dann ninmt daxa Gravitationsgesetsz 48 die Form

rotR uaaR_,_g-:-R_l_-'co v ag/\.u+R+ Oy Vo

a div g = O, ud rot g = B § R, /ot a4aF .
. (mo -m) = R ( Ww - P/t a/dF (m, -m)) =

und auBerdem noch “die Mesofelddlvergenzdiv R+ TR R+bu(o' 0 ™ 0=
= 1/a (cr - 0) , wes dem Existenzkriterium von zwei antisymmetri-
schen Feldtensoren im R,, genligt, wenn das normierte Orthogonalsys-

tem ( ei . ek)4 = ﬁ verwendet wird, In Analogie zum elektromag~

-~

netischen Feld gilt namlich rot R, T - 1/ g + eq_ s div.gs

—

= div,, 'FI(H_)‘ und rot g ~ 1l/w (R, W) + e, div R, u=
= m+4 'ﬁ(+2> » Wwenn fiir die beiden Feldtensoren explizit

° R, ¥z ~ R my - g

2% - R, p o R, 1, = 8 und
R, wp - R, #y o — &3

‘. 8 &> ’ 85 OJ




083-82-R+u1

= Bz O gi - R, ¥y
o

Meezy = By -~ B ©-R uy | gesckrieben wird,

R# [ ] R+ L R+ Bz O

Mit den vierdimensionalen Materiestromen ?(1) - R 0, ¥ o+ -

+ 9, ey/e und Foy = + R, Ot &/dF (m, ~ m) + (g,~0) _,g__.
im reellen R, ergibt sich denn fiir dle einheitliche tensorielle

» - ' % v4 -
Beschreibung fiir Gravitation und Mesofeld &IV, Mep1,42) '§(1,2‘).,

Hierin beschreibt offensichtlich (+1) ain Tensorfeld welches im Fall
der Imponderabilitdt m, = 0 4 also o, = o divergenzfrei wird, Wwah

rend die Vektordivergenz des Tensorfeldes (+2) auf keinen Fall ver-
schwindet, weil o 'die-Dichte freler energetischer Feldmasse angibt.
Dieses einheitliche iéuméeitliche Gesetz der Tensorfelder wird zusan-
mengefaft in '

[e— 2 = ' -.‘. - ~— . -

@1V+4 M(‘Fl"l_'e) = ‘P(l,2> s P(l) = R+ O'O v #+ OO 64/3 ’
?(2)} = R, @/@% 4/dF (my = m) + (g = 0) 34/a .

R+ = 16 (o . d?/c r..oc.ooé¢ot¢$¢!‘Qto‘o0&@....00:‘0‘.0"0‘1000 55,

worin fur ﬁig beiden Feldtensoren
o R, Hz - R, v = 8|
- R, ¥z 0o R uy =~ 8

e
M(
+1) =
Ry ¥p - Ry o0 - gy !
8y 8o g3 0

°© &3 = & - R, L
. ~ B3 0 & - R Bo
M(+2> = 82 - gl 0"R+ uB (A AN AR EE AR EENERNENENE N 558.

R, ¥ B mup R 1z o

gilts Diese Tensoren sowie ihre Vektordivergenzen sind im R+4 gegen
A~

[ S, 2 v AN
- div~¥4h M (t) 2zwel neue, nunmehr aber homogene Tensorschemata,

A, invariant. Durch Additlon beziehungsweise Subtraktion der Vektor-
quellen entstehen gemdp §(2) b ﬁ(l) = EI?+4 (’ﬁ(+2) ¥ ’E(+l))-J4

|
|
|

!
|
i



ndmlich ’ﬁ(+)> - - mit Kiirzung

&} g} e} o
gY = g + R, ﬁv - + 2 « R u wegen R a = 1
und fir die Differenz die Separation .
o o 3 . 2 1
- 3 9 2
M.y - - o . In &hnlicher
e 2 1 3
- - - o
1
_ .

Weise kann ein homogenes Tensorschema aus den Komponenten von 1
nicht separiert werden;*Welches durch eine Summe der Vektorgquellen
ausdrickbar istj denn die»éeitartige Rénderung von 'ﬁ(“) efitspricht
im Vorzeichen einer Transposition, nicht aber der raumartige Abschnitt,
Diese Separationsmaglichkeit im Sinre 'E<_> s sowie die Unméglich-
kelt des Verschwindens ?(2) findet kein Analogon in der Tensorbe-—
schreibung des elektromagnetischen Feldes, was nicht auf die Realitdt
des R;4 zuriickgeht, Werden die vier Feldtensorer im zweiten Grade
iteriert, so entstehen wegen der Antisymmetrie aller Feldtensoren
durch die Iteration symmetrische Tensoren, deren Komponenten mit der
Konstenten o multipliziert s@mtlich Energiedichten liefern. Fiir die
vier Iterationsmdglichkeiten gelten 'W(l,z) = 8D .ﬁ(+l,+2) X

X =IF’i(.’_l"’_2> und QW(B’L‘.) = £ P zﬁ(i) X !‘Tﬁ(t) » Dle Bezie =~

hung 55 a 1liefert nach den Gesetzen der Tensormultipliksation urd
denen der Matrizenspektren zundchst die Komponenten w(l)ik -

= R, ony oW -~ g & -E W b, Wiyr,e = -Rsy ns -
- B3 W ) - - R, (8 x E)i_ = -« R (r X E)l ’ w(1)4’4 - - j
= = 8 und Wy = o8y & - R} omy om - 8 by, ”
“enu t B (& By - g5 W) = RLO(F X W)y 4 Wiy, ge-
= - R, ¥ , wemn 1 ¢ (4,k) < 3 die Komponenten im R

kennzeichnet. Fir die Iterationen der Homogenformen folgt analog
*W(+) = -~ g™ . *E und 'W(~) = - r* . *E, Nun ist

a/2 o+ (8 = R, ) eine réumliche Energiedichte, welche

3
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div X 1u entspricht., Aus diesem Grunde gibt a/2 fw(*) b4 'W(‘i)\{

~~ *E immer ein diagonales Energiedichteschema an. Riir den allgemeie
nen Energiedichtetensor des Gravitationsfeldes gilt demnach

'T = a2 . ( w(z) - w(l)) = ®T “eindeutig. Nach dem Vorange-
gangenen sind die Komponenten dieser Tensordlfferenz gegeben durch

Typ = @« By 8 ~ B By W = (/2 g - B/2 p*) . cﬁ ’

Tig = 1f(w (FX W)y s Ty, = /2 & - B2 uw* ,

b Rt 6
T L T o.-t0oO.QO.!OOQOOCQ!QOOOCQQOO9.0’“’..6“.‘0.06.0.9' 5 )

weil a R, W = 1 ist. Da in diesem Schema immer F X §. als
gravitative Energiestrﬁmung. der raumartige Abschnitt aber als Im -
pulsstromung und T4 4 ‘als svatische Energiedichte interpretierbar
sindy beschreibt )6 den Kanonischen Energiedichtetensor der allge-
meinen Gravitaticn. X

Es bleibt noch\ﬁbrig~die Universalitat dieses Tensors nachzue
] . g4 o~ ve [ X v P v
weksen. liit den vorilibergehenden Kiirzungen M(+l,+2) - M(l,2) und

M(i) = 'E(B 4) konnen insgesamt 16 tensorielle Produkte mit
. Y }
anschliepender Spurbildung nach dem Schema & p 'ﬁ(i) X !ﬁ(k) mit

den Kennziffern 4 < (1,x) < 4 gebildet werden, von denen Jedes
elnen)Energledlchtetensor yroportional ist, Mit T(l k) =

= a/2 s p ﬁ(4) X M(k) ergibt sich dann als Gesamtschema die

Hypermatrix ( *° T(l k))4 , deren tensorielle Elemente mit 55 a und
den beiden Lomogenen Tensoren der Vektorquellen P(d) g PCl) eX~

plizit darstellbar sind, Bei dieser expliziten Darslellung aller Ma-
trizenelemente zeigt sich aber zwangslﬁufig, daB alle diese Elemente
Sonderfalle des Tensors 5(20> -~ T(11> sind, das heift, Jjedes

dex 16 Elemente kann auf den aus der Diiferenz des ersten und zwei-
ten‘Diagonalelementes gebildeten Tensors zurlickgefiihrt werden. Mir

diesen Tensor gilt aber aﬁ(gg) - !Téll) = a/2 g p ('ﬁ(e),x"ﬁ(a)’
- 'ﬁ(a) X "ﬁ(l) = a/2 ( ’W(g) - ‘s?(,u) = *T , das heiBt,
alle Elemente aus <3T(ik))4 s8ind Sonderfdlle von 56 . Damit ist
aber der universelle Charakter von *T erwiesen. Wegen M( ) muf

es einen Fall des Cravitationsfeldes geben, in welchem nur T na-

nifest wird, wdhrend 7§ latent bleibt. Nach den vorangegangenen Un-—
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tersuchungen kann es sich dabei aber nur. um den statischen Fall han
deln. Wird dieser statische Fell angenommen, dann folgt aus 48 unter
Vernachlﬁssigung der Beziehung 10 die Differentialfassung des empifi-
schen Gesetzes 8 B II 2 . Diese Approximation ist aber identisch
mit o, = o , akso U = O . Die Limesrelation ¥ -5 o kenn

dann auf 'T angewendet werden und dies liefert zunddhst fiir die

zeitartige Rinderung 1L im X 7 = © und fir die reine Zeit-
L o

komponente 1 i m TM- - /2 r*® . Der reumartige Matrizenab-
11 <0

schnitt wird dagegen 'femas l J. ;rg’ LTik] 3 = /2 *I dem Tensox
gravitativer Rsumspannungen des R5 (nach ¢ II 1) proportional,

80 daB sich dieser Spannungstensor als approximierter Sonderfall von
*T ergibt. Die Approximationsvoraussetzung 1 —> 0 ist &quivalent
mit der Annshme eineé;vefs‘_cl;windenden Mesofeldkonstante B = o0
was W) = o0 zur Folge hiitte. Wird B = o in *T eingesetazt, s0
bhat dies dle gleiche Approximation wie B —7 © zur Folge. Dies be-
deutet aber, dap W« D nur auf B > O , also auf R = O zZu-
riickgeht, wobeli 1 4 © ein Ausdruck von 9, + O y also der
Es ist naheliegend nunmehr auch die Vekbtorquellen des gravita-
tiven Energiedichtetensors im R, , also div,, *T zu untersu-

chen. Dbe raumzeitliche Vektordivergenz iiv_, *T  zerfAllt in eis

nen imR3 gegebenen Anteil E(B) und in einen zeitartigen _Anteil

- bt 2 - o3 :
§ L = ey §4 y also d:.v4 T = §(5> + § y o Fur diese bei -~
den Anteile folgt §4 = 8, diyg, ‘T = 1/w éﬁ. ©8,./® fk""

+ 1/w nal/w(divr'xu+n)m1t8af:Kﬁ.,

Gilt dle Gleichung #1 d , so ist offenbar % = - div X 1 ,

also §; = o0 . Liegt aber der allgemeine Fall der Gleichung 51 b
| 4

o~

vor, und ist ~ X % $ © ,» was auch div r X § % o zur
. |

Folge haben soll, s0 ‘gilt o . e + n = - aiv T X iy 8lso

m+ div P X T = - & .« e , so daf § - g ¢&*/w wird,

Fur den raumartigen Quellenanteil gilt
-
[y - i, = M,3

- [0 4 :
- e 2,1 2 2,3 o _ %
(3) = div . - /2 div *rE. o+ e
T M3, 7 Mz ¢ 3| w

b
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Hierin ist

@ 3 - 1,2 T M3
= Mo < '2. = M2,3
L_. 7'5’1 - nS"a ® 3_}
wenn p L F brickeichtigt wird. Dies zeigh, da der approximierte

Tensorfluf aus ¢ II 1 eine Approximation dieses réumlichen Tensor-

]
3]

4 .
By B 3z = « R owyoup gz

abschnittes ist , dap ¢ als raumiiche Kraftdichte aufgefaBt wer~

(3)
den kann, welche auf eine gravitative Feldquelle sinwirkt. Mit dem

raumzeitlichen Vektor ¢ = ¢ + §£ (hier ist [ der zeitar-
g é(B) §‘* 4

tige Kraftdichteanteil) wiPd demnach

L »

——— . - - e,
vy T - % ’ g‘ %(5) YR §4 R
o] L] 0 'Y g = 0 fudoooﬁtncoo-iao‘u;ooaco-ooo'ooaﬁoo.ot.oo‘co 568.

das heipt , die Quelle des raumzeitlichen Energiedichtetensors ist
ein raumzeitlicher ponderomotorischer Vektor. Alle Beziehungen gra-
vitativer Tensoren die im Vorangegangenen entwickelt wurden, sowie
die ‘emsor- uné Vektoreigenschaften sind gegen Transformetionen der
Gruppe A des Relativit8tsprinzips gravitativer Fe;dsuorungen inva-
riant, doch braucht sich diese Invarianz keineswegs auch auf die Grup-
Pe T = ﬁ; des elektromagnetischen Relativitatsprinzips zu er -
strecken. ﬁ; und A gind offenbar nur Untergruppen eines ‘Uberge-
ordneten RelatiV1tatspr1n41ps, g0 dap es notwendig erscheint, dieses
Pr1n21p zu synthetisieren. Zuvor wird jedoch ein Invariantenvergleich
der beiden Untergruppen notwendig.,

3) Vergleich der Invariante n.

Alle GroPen die sich auf das elektromagnetische Relativitﬁts~
prinzip bezieheny weiden im Folgenden mit der Indiziexung (») und
diejenigen, die sich auf das Relativitassprinzip gravitativer Feld-
storungen beziehen mit der Indizierung (+) versehen. Kenneichnen
die 1 = & _ 4 die Dimensionen einer vierdimensionalen Mannig-
faltigkeit, so wird filir die Koordinaten 1q = ud ., = x

+k ék -k k
mit n;4_ = W t und n_, = ict gesetzt, Fir die beiden Inva-
4

rianten folé% dann =.

) 1]:_ k = ©s was fir die Metrik




ety 1

el llfee
4

d’si- - f%i- a n:. ergibt, das heipt, es gibt fir die beiden
pat = -k

Relativitétsprinzipien eine zweideutige Raumzeit R+4 3 deren ﬁetri—

sche Fundamentaltensoren durch

- looo ‘
*7g ; " gégg gegeben sind, wenn die Koordinaten reell gefor-
- 000+1

dert werden. Der metrische Unterschied zwischen elektromagnetischen
und gravitativen Vorgéngen liegt demnach im Wesentlichem darin, dap
sich gravitative Vorgiange in einer euklidischen Raumzeit Ry mnit

"8, = °"E und elektromagnetische Vorgiénge sich in einer pseudoeu-

klidischen reellen oder euklidisch komplexen Raumzeit R_, absplelen.

Die metrischen Invarianten werden also zusammengefaBft in

4 o
L 2 T ; :
k=1 nik = 0 " :"ntk = ( §lq ’ xk) ’ ﬂ+q_ " uJ L2
' 000
My = ¢ t =« + g = |oolo n = C 1
=4 ’ hd 000+ ~4 ’

’§+‘ = t'ﬁ ’ '3].4 = ict e s es et N BB ENNERNEIOEIERIOERRASLYS 57 ®

Zu jedem R+§ gehoren also die Zeitangaben M,4 + 80 dap der ei-
gentliche metrische Unterschied zwischen R+4 und Rﬁ# durch diese
Zeitangabe zustande kommt. Die Raumzeitsysteme R,y Verhalten sich

demnach iiber dem reellen algebraischen wie euklid;sche, bezlehungawei.
se pseudoeuklidische vierdimensionale Punktmannigfaltigkeiten, worin
Jeder Punkt durch ein Quadrupel durch drei Qrts- und einer Zeitangabe
bestimmt wird. Zugleich muB jedoch angegeben werden, ob es sich um
eine Zéhlung im Systen R , oder R_, handelt. Die Raumzeitpunkte

k6nnen demnach als Ereignisse aufgefaBt werden und eine Folge solcher
Punkte in zeitlicher Richtung wdre dann eine Raumzeitlinie, die auch

‘als Schicksal oder Geschehen eines Punktes aus dem R+3 aufgefapt

werden kann, Irgendein Bereich des R+§ wird dann in"die R+4 pre-

Jiziert, hinsichtlich seines Schicksals als Raumzeitlinienbuindel dar-
gestellt, Die relative Gleichzeitigheit wird demnach durch Ny ™ con$l
gekennzeichnet, so dap stets eine dreidimensionale Punktmannigfaltig-

kelt, welche die dreidimensionale Hyperfliche R_'.3 in den R,
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bildet, als gleichzeitig angesprochen werden kanh. Dem physische
+3‘ erscheint demnach als ausgeartete Abbildung der R+4 ' derart,

daB die Abbildungsmatrix den Matrizendefekt 4 hat. und auBerdem 80
‘beschaffen ist, dap die Abbildung aus dem. R+4 die gravitative und

diejenige aus dem Ry die elektromagnetische Struktur der Hyper-

fléche R,z darstellt. Eine Reumzeitlinie mit Angabe einer Richtung
und eines~Richtungssinnes ist dann das Feld eines polaren Raumzeit-
vektors, dessen Erweiterung zum Begriff des Raumzeittensors fiihrt,
Ganz entsprechend kdénnen nichtgerichtete Funktionen der Raumzeitkoor-
dinaten als raumzeitliche Skalarfelder beschrieben werden, so dap
alle Methoden der mehrdimensionalen Tenspranalysis und asnalytischen

Infinites1malgeometrie auf die Raumzeitstrukturen R+4 angewendet

werden kénnen.,
In Gleichung 57 - d@flnlert die erste Invariante die beiden Rew
lativitatsprlnzipien.,D;e Zweideutigkeit in g+ verschwindet, wenn

n_, imagindr gewdhlt wird, weshaldb im Folgenden immer die imagindre |
Zéitzéhlung im R~4 verwendet werden soll, wodurch die hyperbolisch f
reelle Metrik zu einer euklidisch komplexen wird. R ;4 und ‘auch R”4 |

haben somit eine euklidische Metrik, doch ist R ol iber dem reellen,§
J
und R;4 Uber dem komplexen algebraischen Korper aufgespannt. Zue-
samnen mit den beiden Ausbreitungsgesetzen gravitativer, beziehungs-
weise elektromagnetischer Feldstdrungen ergeben sich aus dieser Ine
varianzforderung die beiden Gruppen gleichberechtigter Inertialsystem?
me, welche durch die raumzeitlichen Bransformationsmatrizen A cha~1

rekterisiert sind. Die beiden Matrizen K; beziehen sich aber nur
auf den Zusammenhang van‘zwei Koordinatensystemen G und C’ ’

welche gleichorientiert und achsenparallel sind und sieh somit

(V\On const relatim zueinander bewegen, daf zu Beginn der Bewegung
ihre Koordinatennullpunkte zusammenfallen und die und die Relativbe-
wegung langs der gemeinsamen “+1 ~Achse erfolgt. Liegt der allge-

meine Fall beliebig gegen einander gedrehter Koordinaten und bellie-
big orientierter Relativgeschwindigkeit vor, so werden die Transfor—
mationsmatrizen mit 'K gekennzeichnet., Wahrend 'K' orthogonal ist

c.

Fas
erscheint A_ unitdr, so daB fiir beide Matrizen, von den versohiej\ ?

/N
denen algebraischen Korpern abgesehen, der Zusammenhang A+ ~'A: =
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gilt, Auch hat eine Analyse dieser Matrizen gezeigt, daB in beiden
Féllen | A |4 = 2 1ist. Im speziellen Fall achsenparalleler und

gleichorientierter Kcordinatensysteme C und C’ (mit (ﬁ'e}s const
relativ bewegt)werden fir A explizite Darstellungen moglich die

eine gewisse Verwandtschaft zwlschen A+ und A aufzeigen, wenn
die beiden Geschwindigkeitsmape B, = VVw und B_ = v/ic ver-

wendet werden, Zusammengefapt folgt fur den Vergleich der Transfor-
mationsgruppen

A Ax A A
A, - A = E lAt 14 -1
2 \~1/2 2 \~1/2
1+Bt) T o oo - B‘!. (1+B‘.':)
A ) 1 o g o
A " '
i 6

0 : ”“‘.1 o
+ B, 61+B:)£l/2.9"0 (l+ﬁ:)“l/2
B+ m v‘/u./ ’ B__ lll V/ic ’(’V!‘VJ = conste. oocoo-toooocoﬁoo‘o 580

Die beiden Relativit8tsprinzipien und auch die aus ihnen resultieren-
den Transformationsgruppen der Schar gleichberechtigter, raumzeitli~-

cher Inertialsysteme ﬁa const, existieren also nebeneinander in
zwel metrlsch verschi@ﬁ@n strukturierten Raumzeiten R+4 N Tatsﬁch-

1ich kann es aber nur ein Tensorium des Geschehens in Raum und Zeit,
also nue eine Raumzeit Ry geben, so daf eine Synthese des elektro~
nagnetischen Tensoriums R -4 und des gravitativen Tensoriums 4
zu elnem gemeinsamen Tensorium R4 der sogenannten Somawelt moglich
sein muf. Die Raumzeit R, soll als Somawelt bezeichnet werden, Weil
sich im R, das elektromagnetische und auch gravitative Geschehen
als Wechselwirkung zwischen den einzelnen materiellen Strukturen ab-
spilelt, und weil die Quanten Elektromagnefischer Strahlung alle.ru~
henden Materiefeldquanten erzeugen kdonnen, was den Schlup nahelegt,
dap diese elektromagnetischen Quanten Prototypen der ponderablen Ma-
teriefeldquanten sind. Eine Synthese der Somawelt aus den R 4 kann

nur auf eine Sysnthese der Gruppen und ihrer Invarianten, also der
Tensoren in den R+4 zurickgehen, doch kann diese Somasysnthesis nur

durchgefuhrt werden, wenn zuvor die Invarianten in den R +4 vergll-

chen werden. In der speziellen Form der Matrizen 'ﬁ+ aus Gl. 58
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entsprechen die Zeilén’ 2 und 3 denen einer vierreihigen Einheits-

matrix, so daf nur die belden nicht identischen Transformationen une

tersucht zu werden brauchen. Mit n+l = X, und ey = U, wird

der Zusammenhang zwischen dem System C, und dem mit (vﬁdn const,
relativ bewegten System C? im Fall der gleichorientierten Achsen-

parallelltat dar@esteth durch x' = f (x ' u+) und

u; = w (x_, u). Die Bewegung von C’ in C‘ erfolgt in C_
nach dem Bewegungsgesetz x, = (u ), was ein Raumzeltdiagramm N

darstellt, Unabhingig von (vﬁﬂ- const, oder v = v (%) wird der
Bewegungszustand von C' durch die Tangentenneigung des Raumzeitdie

agramms relativ zur u, ~Achse angegeben. Fur den Neigungswinkel

fqlg‘b (p'_". & arc t@;‘a;‘.‘ dx"-/du* =' arc tg B+ . th » well stets

, : . A
dx,/at = (v'vjund u, ~ t . Vil ist., Wenn die durch A, be-

schriebenen Gruppen éelten, ist immer B = const. und damit auch

~

@+ = const. 4, 80 daB das Bewegungsgesetz von C’ in c, gemap

q (u ) B+ e % V1T mit B = const. eine Schar von
Wullpun& sgeraden in G ist, Es. handelt sich um Nullpunktsgeraden,

weil sich fiir (v*ﬂ 0 die Koordinatennullpunkte der Systeme decken
sollen, Der Unterschied zwischen den Gruppen A aupert sich im

N
Verhalten von P, o Die von o verschiedenen Elemente von A+ blei-
ben flr alle Werte B, Z © wreell und erfahren auch fir fB+«47<79
keine Singularitat. Es ist
' 000 =1 - .
N oloo "

lim A, = 0ol y das heipt, fur B, gilt das halboffe-
B. oo 0 +

+ looo Y

A ‘
ne Intervell o < B, < °° . Fir A_ dagegen tritt eine Singula-

ritdt als Unendlichkeitsstelle bereits fiir i B_ —> 1 aug, wéh-
rend flir 1 B_ > 4 die Elemente, welche B_ enthalfen:ihre Re-
alitét verindern. Die Elemente , welche im Intervall o L 1B <1
reell sind, werden fiir i B_ > -1 imagindr und umgekehrt, so dap
i p_ im halboffenen Inbervall o < i B_ < 1 definiert ist.

Der Wert B,, = o ist fir beide Gruppen zuléssig, doch verschwindet

A AY
an dieser Stelle der Unterschied zwischen A+ und. 1_ § denn es ist




A A A ’ .
1im A = 1lim A = E , Dieser Unterschied zwischen den
B,oe Bovo - 7 | |

+

>

Gruppen A* duPert sich auch im Definitionsbereich von @, Wegen

o < i B ¢ 1 gilt auch o < ¢_ < u/4, w&hrend‘nu; elektro=-
magnetische Prozesse i B. = 1 und ¢, = w/4 wird, aber i B_>1
und ¢_ > 7/4 nicht méglich ist, Weil B+ > 1 zul#ssig ist,
kann auch o, 7 /4 mogLich werden, Die geometrische Interpretati-~
on der beiden Gruppen A lduft demnach auf eine Drehungstransforma-
Glon des Raumzeitdiagramms von C; in denjenigen von C, bhinaus,

o

Diese Interpretation wird zusammengefaBt in

‘ , ~ R
] + 1 + B = tg ¢+ y 1 im A+= = [

Py ™7

o & B, < oo, i B, <& 1 ,

A o o o - 1

olo 0
% i Tx) Ay = oo 1 ) ’
+ 00 o
N : a o o 1 a

lim" A_’ L l'inéo g ﬁ i g 909¢909¢?9nc99¢9!»58 a‘
ip -1 | a—> -~ i a o oa

Auch die beiden reellen Drehungen 9, konnen fiir die Intervallgren-

zen von B » V # 1 untersucht werden, Zunichst ist

lim ¢, = o , doch wird l1im ¢ = w/4, aber 1 i m q+
By o0 = i —>1 B> 7

= w/2 , Zur weiteren Untersuchung dieser Zeitachsendrehung wird es
zweckmépig ﬂy; = arc tg B einzufﬁhren. Im 'R, bleibt

qy; = ¢, eine reelle Drehung, wihrend im R, die Drehung Y
’ K 2 2 -
wegen $_ = =~ B_ imaginar wird, Mit sec “Yi = 1 +.tg ’q% -
w 1 4 B:. wird cos '\}f = ('l-i-z;)_l/z und sin Y4 =
- - B =+ B 3= sy Wwas zur Darstéllung
= ~cos® V. z ‘

cos’ “'V% o 0 ~ s8in v,

- © 1 o o , .
- | 1 fuhrt, Mit der Relation

>
1+

0 o
sin 'Y; 0O 0 c¢os8 fy;
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. +i
eiu‘ - cos o + 1 si‘n o wird e Y—- = COS + x ’)LYUK_ -
1+ 1By e Ta 1 " ei V’= e..i’\r-
- e ’ B # - - . =
1 + . ' t i’\ri t v:
B-_{-_ e =+ e

=it g n, =1 B oder i y = ARIGLP, =

1+ 1 B
- 1/2 ln (1 i B" ) und dies ist eine explizite Darstellung

wvon ﬂ[/% in Logarithmusform‘ let es 1 4 1 ﬁ n Geschwindig-

keiten (u‘viy,welche zur Gesamtgeschwindigkeit iTr‘V‘ﬁberlagern, 80

wiirde dieser Beschleunligungsprozep einer Aufeinanderfolge von n

Drehungen + '1 e'ntsprechen, so dap B‘_ = tg 1% Ay +g gil‘b,g‘l
=u

Handelt es sich nur um. zwei Geschwindigkeiten mit den undimensionier

ten Mapen B‘h A beziehungsweise B+ 2 9 welcheAs:Lch zZu B:.t addie-

6 v, 1**—8 "Vﬁa

Teny S0 gllt B, = t& (v, + W, Q) 1-%e ¥, * %Eha
~1 -

B, + B, .
- = =2 ¢ Wworaus hervorgehi, dap das vierdimen:

L= By v By

sionale Additionstheorem dreidimensionaler Geschwindigkeiten in
n

B, = te ., mit YV, = 12-’1 Y £ enthalten ist. Auch

fir die @rehungen 4/ gelten die Limesrelationen ]é i >m YWy = O
- —_> 0 -
+

-~

aber 1l im . = ®/4 und 1l im W, . /2 o Diesse Art
ip_>1 A4 B, *

von Drehungen werden also zusammengefaft in

n
'Bt = tg '\}f_.t ’ ’qr+ ;g ﬁ ,\'Vi,ﬁ :
i ’1(,/'_'_ = 1/2 S (a T B+ 7) '

-~

cos '\(f_'_ o 0 -~ 8in r\\lf+

0 1 o o

>

B o 1 )

sin 7Y, o o cos g
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Diese besondere Gestalt von A+ kennzeichnet aber die Transformati-

onen von A+ als reelle und diejenigen von A_ als imagindre Drehun-

gen, Wird wiéder mit x  und u  das Raumzeitdiagramm von 01 in

C+ aufget“agen, so ist das Diagramm nur dann vollsténdig, wenn die

-

Einheitsstrecken festgelegt sind, Mit n+2 = T,z = © folgt fur

die beiden Invarianten x+ + u+ , was es deshalb fiir C, . nahelegt

den “inheitskreis xi + 'u: = 1 und in C_ die zwei gleichzeiti~ﬁ
gen Hyperbelm x - ug = + % W°lche durch die Asymtoten

x: - ui = ‘0 begrenzt werden, zur Festlegung der Einheitsstrecke
zu verwenden; denn im R+4 bleibt in der Projektion 17, , = N4z =0,
die Figur x:' + u:‘&f‘ﬁl ebenso wie im R_, nach der gleichen
Projektion x. - _ui "s@ + 1 gegen A_ invariant und auPerdem

liefern dle Nullstellen dieser Kurven dle Einheitsstrecken in C ’
welche somit eoenfalls gegen A invarient blzibsn. Aus den belden
Relat1v1t&tspr1n;1pien,'welche durch A+ gekennzeichnet werden folgt

daf es zwel Raumzeitstrukturen R+4 mit den metrischen Eigenschaf-

ten ds‘ = a “2k geben mup, derart, dap R, durch eine
+ o =l + +
- @uklidisch. reelle bezlehungswelse euklidische komplexe Metrik
_ 4
ausgezeichnet ist, Aus dsi = kel a ntk folgt wegen
5 3
d T\+k/d.n_2 e (d dt) ( " 2 ) d
kel k=1 (9N = 7, v) w
. 2 2 . : 2 2
el (dnik/dni4) = Bt dée Beziehung (dst/dnt4) = 1 + Bﬁ ’
oder dst/dni4 = (l+£3;)l/2 , Wobei nur der Zweig dst/dni4 . o

in'Betracht kommt. Aus dieser Beziehung géht hervor, daf der Raum-
zeitlinienverlauf gegen A invariant isty denn fiir die Richtungs -

kosinus a, - s )
5 +1 zwischen £y und den n+k des R+4 gilt o il d“+1/ds ",7

= dntl/dn:t‘?' "dntq/dsi = B+l (l"'B ).‘l/’“ s Mir 1 = 4 wird B

Weil dn_‘_/‘}'/‘in_'_“_ = 1 iSt . Die a+i
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sind Richtungskosinﬂs der Winkel mﬂlz_ + Ruht der Bereich relativ
‘@um R, , das heift, ist(/'v]= o und aleo auch B, = o nd 3‘.*.1‘ -0
R fur k £ 3, so gilt “+k = 0 , ab&r a+4 - 12, das heipt, dies
ser Berelch fiuhrt keine Bewegung im R+3 aus, sondern verandert nur

zeitlich seinen inneren Zustand, Die -invarianten Raumzeitlinien Wl
den also beschrieben durch

ds /iy = A+ BOYE e e an,/te, -8, , QepTR,

4 * te 74
Bi£ = dﬂtz/dﬂt4 Y at( = COS8 ’\}tf sesveesssssnsnsses D9,

. 3 . 4 .
Wegen < B = B  wird = o =  1/1+p° +
| 744 4 b3 kel tk t
- 3 |

1/1+8° . B2 , = 41 , das helBt , fiir die Cosinus der :

+ + i

+ e 4 4
Winkel gilt in beiden Raumueitsystemen das Theorem = cos Tt
Die Grenze der Geschwindigkeiten liefert auch Grenzen dieser Winkel.
8o folgt fiir den Zistand der Ruhe im R_'.3 s also fur B+£7 = 0
mit 1 < Mg < 3 zundchat cos rux‘g = 0 und cos q§L4 = 1,
mit anderen Worten : die ﬂj%ué = 7/2 bilden die Winkel der Raum-
zeltlinien mit dem R +3 9 wahrend 45i4 = 0 angibt, dap gich die

Raumzeitlinie mit den Zeitachsen der R+4 deckt, Fir B £—9>°0 gild
lim cos a§32= A und 14i m cos ﬂ§a4 = o0, In
B+2->00 B+£-'>°O

diesem Fall also verlduft die Raumzeitlinie der gravitativen Wirkung -
in allen drei Richtungen des R,; simultan, wahrend sie zur Zeit- :
achse des R+4 orthogonal verlauft, Dieser Sachverhalt kann nur so i
interpretiert werden, dap ﬁ+__> 00 virtuell ist, weil A nur ein -
Relativitatsprinzip gravitativer Feldstorungen nach Glelchung 48 fiir
m, = 0 und hinreichend geringe Feldintensik&ten O A~ 0 be -
schreibt und daher nur die Invarianz solcher Systeme gravitativer
Feldstorungen fordert, wahrend fur alle materiell elektromagnetlschen
Systeme eine Invarianz gegen A mit 1 B_ .( 1 zu fordern ist, ~

Diese Trennung des Gliltigkeitsbereiches der A muB eingehalten wer~

den, doch #ndert dies nichts an ihrem Charakter Untergruppen zu seih,
Die hypotfetische iibergeordnete Gruppe muf dabei eine Invarianz gowohl
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A A
gegen A, als auch gegen A_ umnfassen, doch kann sie sich nur auf

o+
gravitativ materielle Korrelation beziehen. Liegt approximativ nur
eln elektromagnetisch-materielles System im R~4 vor, dann braucht
dieses nicht gegen die hypothetische ubergeordnete Gruppe, wohl aber

gegen A R und ein analog approximiertes gravitatives System im

R 4 ©egen A invariant sein. Tats@chlich mup jedoch immer die Inve~

rianz in Bezug auf die iibergeordnete Gruppe gefordert werden, well
alle elektromagnetisch-materiellen Systeme wegen der sie definieren —
den Trégheit und dem Xquivalenzprinzip von Trégheit und Gravitation

an gravitative Feldstrukturen gekoppelt sind,sd dap die Gravitations-

Materiefeldkorrelation immer vorliegt. Die Beziehung lo bleibt da-
bei richtig, well die gravitative Feldmasse in m (r) enthalten ist.
Der analoge Grenzfall im R, ndmlich 1 B_ =>71 kann fiir dia

cos A k nicht durchgefiihrt werden, weil es zur Divergenz

cos nfg_k —>» oo kommen wiirde, was fiir den Cosinus sinnlos ist, Fir
das Theorem der Weltlinienwinkel gilt also

4
=
kar 0S8 “5ik = 1 , lim 4/21 = o0
- ﬂ+—>oo
linm Aj%4 = ®/2 4 lim 1}§l = /2 ,
lim 1)14 = 0 0.’0.‘.‘0.0QQO0.0.CIOOCCO.'C0.0'.‘QOOO.'QO‘." 598..,|

Wahrend sich im Vorangegangenen der Vergleich nur auf die spezie.
elle Form Gleichung 58 der ‘beiden Qurch A gekennzeichneten Grup-

pen bezog, erschelnt es notwendig, diesen Vergleich aueh fiir den all-
gemeinen Fall A durchzufiihren, das heift, die zueinender mit

(QVJn const. relativ bewegten Raumzeitsysteme C, und C’ sind we-

-

der gleich orientiert noch achsenparallel. Im speziellen Fall konn-
ten A als reelle Drehungen B VI tg o, der ebenen Raum-

zeitdiagramme aufgefapt werden, wobei im redllen Zeitmap u, die

Ebenen aller Raumzeitdiagramme reelle Ebenen bleiben, Wird in der
euklidisch reellen beziehungsweise euklidisch komplexen Metrik

4
daz = -ﬁfﬁ d nik das reelle ZeitmapB u, o= o, = w6,

beziehungsweise elektromagnetisch u_ = - inq - = C t einge -
fihrt, so ergab sich fiir die reelle Drehung tg .9+ = dn¥l/du und
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aus iii "+k wird mit n, 1 = xt und ntz - Qta = o (die

Gruppe 3+' liefert fir diese Kbgrdinaten identische Transformationen),'”

die vereinfachte Invariante iia- +k » x: + u: , was

auch in C’ wegen der Invarianz gelten muB. Die Einheitsstrecken
missen in dem Raumzeitdlagrammmnoch festgelegt werden. In C+ go -

schieht dies mit Hilfe des Einheitskreises x‘ + u = 71 und in
C. mit den belden gleichseitigen Hyperbeln in der Asymtotenform

X, = u_ = + 4 , deren Asymtoten durch x - u_ = o0 beschrie-

ben werden. Bel einer Verallgemeinerung stehen die Transformatorma-_
trizen A zur Diskussion, so0 dap die Konstruktion der ebenen Raum-

zeitdiagramme in die vierdimensionalen Raumzeitsysteme R 444 zu Uber-

tragen ist. Diese Konstruktlonen werden im R+4 zur Einheltskugel

3 " 3
fii ":k + u: = 1 , welche von iii “:k + u: = 0 tan- ' |
giert wird, wahrend im R__4 der einschalige beziehungsweise zwei -
' 3
schalige Hyperbelraum =_ “ik - u = + 71 vom Asysmp-
3 kﬂl - -
totenreum  £5 %, - uw = o asymptotisch beriihrt wird. Die

Schnitte dieser dreidimensionalen REume mit der Ebene ¢ 1 u, lie~
fert dann die Konstruktion der ebenen Raumzeitdiagramme, weil n+2 -

- +3 = 0 wegen der durch A zum Ausdruck gebrachten identiaehen

Transformation dieser Koordlnaten gesetzt werden kann, Zur Vervolle
sténdigung der Konstruktion &m R 4 wird auf der positiven Schale des
zweischaligen Hyperbelraumes ein Bunkt A mit den Koordinaten

dem Scheitelpunkt des zweischaligen Hyperbelraumes deckt; denn fiir
diesen Scheitelpunkt wird 4 = o0 und deep konjugierte Durchmesser-
raum ist nicht mehr im R .+ s+ Sondern nur noch im R -3 defihiert,

2

= '
Im R, 1liege 4 in kel M+ w, = 1, was fiir den

[

n
und u_, angenommen, zu dessen Radiusvektor OA dexr kongugiertekA
3
DurChmesserraum igﬁ e * Mpa - u_ u, = o gehdrt,
desseh Schnitt mit £ n%, - u. = 1 ein Ellipsoid ist, wel=
- 3 ,
ches zur Einheitskugel i%i n’ -k * 1 wird, wenn sich A mit !”ﬁ




~ verbindet und zwar durch jewells eine Transformation der Form ,A

: C+ in den Raumzeitsystemen R +4 gebenj denn sowohl ﬁyf
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3

konjuglierten Durchmesserraum el Mux * "+kA +ou osu, =0

1iefert' Das Wesen von A liegt nun darin, @aP in C; und, G

die Linheitsstrecke OA und die gleiche MaBfléache, némlich der kon- f’

Pl

jugierte Durchmesserraum Tl

3 ‘
und sein Schnitt mit i&i "+k + = ‘1 verwendet wird

wobel hinsichtlich des R_4 der Schnittraum nur ein Ellipsoid in Be.-
zug auf C_ 1ist, welches fiir u_ = 0 2zur Einheitskugel wird, wihe -
rend es im C) immer eine Einheitskugel ist und in Bezug auf C‘ ey~
scheint der Schnittraum in C_- als Ellipsoid. Der Ubergang von cr
nach C_ kann also durch eine Drehung der 1¢? 2x dargestellt werden‘

an welcher u? nicht teilnimmt. Gegen diese Drehungen sind also die

n'.tk » n'tkA + ut * Ua =8

i+

3 | 3 K
Summen ﬁ’l My ouwd S ont - u!?  invariant. Gleiches

keann auch mit dem Koordinaten von C_ durchgefihrt werden. Im R+4

gelten nach der raumzeitlichen Konstruktion ganz analoge Verh&ltnisse,: -

1

3 ’ 3
nur sind hier die Summen 'ﬁ%i nli und iEi nli + u" ge !

gen solche Drehungen invariant, was auch Fiir das System G+ gilt.
Auf jeden Fall sind die Mapstrecken, némlich OA und die Manlachen in
in den Systemen C und C’ die Gleichen. Da die vierdimensionale

Konstruktion auf dle Konstruktion der zweldimensionalen Raumzeitdia-
gramme zurlickgeht, und zwar in Form einer Verallgemeinerung, und da
weiter diese Diagramme unmittelbar einen Ausdruck der speziellen For-

men A sind, mup die verallgemeinerte vierdimensionale Konstruktie

\
on ein Ausdruck der allgemeinen Formen 'A+ seln, Da jeder Punkt der
3 =

positiven Schalen von @ =_ ”ik - u: = = “1 Dbeziehungsweise
3 k<l ‘
= g, : in System C' mi en C_
kel M4k +ou = 1 eln System nit einem anderen . C_

¥ ¥

+ H H
muPf es eine dreifach unendliche Schar gleichberechtigter Bezugssystem@ : '
l
]

i
L] .

Fa ’
kel n:_k + u:_ = 7 als auch ] n:k - uw =a-

beschreibt eine dreifach unendliche Punktmannigfaltigkeit. Durch den ‘;ﬂ




Asymtotenraum kel fx = U. = o im R, ‘xbeziehungsweise

3

5 2 2
kel Mex YU,
Berelche unterteilt. Der R_4 wird durch éﬁi n - U = O

= o im R_‘_4 werden R_4 in verschiedene

3 ) -
in drei Bereiche, n#mlich u® 7 iii ’“-k fir u_ 7 o sowohl, .
3

als auch fiir u_ < o widim uw < Z5 o aufgetellt; denn

die beiden Hyperbelriume werden durch Scharen i%i “:k - ut "?ﬁ
= + r° mit dem Scharparameter o & r° < 1 dargestellt.

3

Analog wird der R,  durch 531 Nk * U, = ©o aufgeteilt.

Allerdings ist die Begrenzung kein Asymtotenrsum mit konischer Me~
‘trik, vielmehr ist eln ganzer Halbraum moglich, weil bei einer reel-
len Koordinatendrehung o, = X (u+ ' ul) im Bereich zwischen o
und =®n/2 moglich ist, wdhrend ¢_ nur zwischen o und =n/4 defi~
niert wird. Unabhéngig von diesen Konstruktionen kdnnen R4 hin ~ 1

sichtllch u, aufgeteilt werden. Offenbar beschreibt u, = o die
+3 in einem Gegenwartszustand, wahrend die Raumzeitpunkte u, > o fié
spater und u < o frilher liegen, Die spéter liegenden Raumzeit— ‘ 15

punkte befinden sich in einem Yorbereich und sind zukiinftig, wéhrend =5ﬁ
die friiher liegenden mu einem Nachbereich gehdren und vergangen sind., !
Zukunft und Vergangenheit beziehen sich dabei euf den Gegenwartszui~. - 5
stand u+ = 0, Im Falle des R__4 sind sind Vor- und Nachbereich

Kegel, die durch einen imaginidren Zwischenbereich getrennt sind, Im
Fall des R+4 dagegen nicht; denn hier handelt es sich um reelle

Helbrgume o Z ¢, < m/2 ohne imagindren Zwischenbereich. Die

3
: : . =, 2 2
Aufteilung der th durch die Begrenzungen kel Mk .if”u+
3 7 -
geht auf die vierdimensionalen Konstruktionen é%i. n:k - u
3 ' -
=~ 2+ U = 71 2zurick, die wiederum eine Erweite-
und oA Mg + ’

rung der ehenen Raumzeitdiagramme sind und diese unmzeitdiagramme' i
bringen die speziellen Transformationen X zum Ausdruck. Die vier- §

dimensionalen Konstruktionen sind Erweiterungen der Raumzeitdiagram-

me und beschreiben mithin die allgemednen Transformationen ‘ﬁ;
- 9
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das heipt; sie sind gegen 2; invariant. Wenn dies aber so ist, nup

X : - N
auch die Aufteilung der Raumzeitsysteme R+4 gegen é% invariant .

sein, das helpt, diese fufteilmng ist von der speziellen Wahl gleich- *
berechtigter Koordinatensysteme c, unabhéngig., Werden in dem Raum-

zeitsystenm R+4 zwel Punkte 1 und 2 angenommen und wird das Bew

zugssystem so gedreht, dap die Zeitachse der geradlinigen Verbindung ,
belder Punkte parallel liuft, was wegen der Invarianz der Einheit e
immer mSglich ist, so folgt fiir die Linge der Raumzeitlinien immer e

| , 2 - | | )
B, = V+4d . ; vV g T » Was im Fall des R, zu 8_ =
-+ - . . . —
- 1 2 gt :
' ' kal nik
2 : 2 '

wenn 1 B_ = f (u.) irgendein Zeitgesetz ist, das heipt, in diesem

Fall ist s_ gekrlizmt. Nur fiic gér a “ik = 0, also if =const -

. , 2 :
‘ rac . das Th v 3 '
wird s_ geradlinig, was im R , das Theorem 1; Wt - ﬁ%i dn‘gg
2 b -

= )ﬂ d u_ zur Folge hat, Mit anderen Worten, die geradlinigen
1

Raumzeitlinien im R, sind diejenigen maximaler Bigenzeit und vom
Blischel der Nullpunktsgeraden im R“_,+ von welchem Jjede einem Wert
iB_ = const., im Intervall o < 1B, < 1 entspricht, hat
diejenige die maximaleéligenzeit, die sich mit der Zeitachse deckt, fiir
deren Richtungskosinus s also e 'a‘ o, aber a~4v = 1 gilt., Far
den R+4 liegen andere Verhdltnisse vor; denn hier gilt im allgemei-

nen Fall B, = £ (u+) gekriigmter Raumzeitlinien 8, =

- }’ v . £2~ . und diese Lénge wird mindestens
1 d u, o+ =) d Myl o

2
identisch sein mit }“ da u,_ 4 So dap die beiden Theoreme
1
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2 2
}’ Vo . 3 . < 5 d u_ ,
1 du - = an_y 1
kal
2 . 2
L Y s Z L E N
1 du, =+ e 4 Mk 1
u”..il' ¢t N u+ = RO t oooqoﬁouovvntoo-o--onfonqooncoq' 60 »

die Extremaltheoreme der Eigenzeiten in den Strukturen R 44 darstel.

i N
Die A+ beschreiben offensichtlicl den speziellen Fall von
Transformationen, welche im ebenen Raumzeitdiagramm darstellbar -sind,

welil C, und C’ gleich orientiert und achsenparallel sind. Auf.

len,

Jjeden Fall sind aiese Transformatlonen linear. Béi der Untersuchung
der allgemeinen Transformatlonen A nuf beruck31chtlgt werden, daf

A 5
A+ Sonderfalle von A sind, so daB die zu A gehorenden Trang-

Ld

formationen ebenfalls linear sein missen. Es kommt also darauf an,
die allgemeinste Form eindeutiger afflner Abbildungen der R*4 zu
4

finden, welche ﬁ%i n - inverient lassen. Bezeichnen die « +1k

die Elemente der A sy 80 sind die allgemeinen affinen Abb...ldungen ’
welche den geforderten Bedingungen geniigen, durch "li =

4 . ‘ -
= Eii %L ik N,  Peziehungsweise die Inversen Mk =
. 4 ) -
« = o n. gegeben, das heiBft, die Koeffizienten bilden
1wl +ik +1 ,
4 :
das Orthogonalsystem ii%. o, oo = 6ik und kénnen als’

3,4 I3,k
Richtungsgrofen interpretiert werden. Diese Orthogonalitat der Koef-
fizienten folgt, wenn die Koordinaten der R +4 o+ &lso die n+l ’

-

‘kartesisch sind (in Vektorform also 7 i E+k —~ 6i x) 848 der

Invarianz des Quadrates des v1erdimensionalen Fahrstrahls r -
-4 :

- ;fi ﬁ+k .+ Die %3k kOmnen wegen des affinen Charakters der
allgemeinen Lineartransformation zu A = (a+ik)4 zusammengefaﬁt;

werden; denn. diese Koeffizienten kennzeichnen eine Transformation
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der Koordinaten in den R+4 y Wwelche mit der gesuchiten Verallgemei

A A
nerung A der A4 identisch ist. Flir die Transformation von
T : » m
r, = éii “+k gilt r; = (“ti,k)4 rt oder invers r:
‘ : — ') A)( - » - ’ ﬁ -~
» (“ik.i>4 R ét M Andererseits ist TLo= & T,
oder r w A r, o, was verglichen ét . ri = ét rt  liew
N - " A Ax A . A :
fert., Mit anderen Worten, é+ . é+ = E zeigt, dap é+ ebenso

wie '2 im R 4 orthogonal und im R_4 unitar 1st. Zur vollsténdi-
N ‘
gen Beschreibung von ‘A muB das Verhalten von N A |4 = | %41,k '4

4

. 8 =. .
Antersucht werden Wegen der Orthogonalitat 311 +i,3 aﬁj,%{'

i 4
= 6i,k der Matrizenkoeffizienten ist 'atik 14 =+ ézi &tkk~+'o

das heift, |

Y e

{ ) H A - *e
Iy % o kennzeichnet A &ls reguldr; denn , wé-

ren ﬁ' singulﬁr, so hatten die kanonisch dquivalenten Formen einen
von Null verschiedenen Matrizendefekt, was |A |4 = O zur Folge
y ot

hétte, was aber mit der Orthogonalitit j%i )

%+, ° %43,k " Ok
N

im WiderPruch steht. Wird |é+ ‘4_-#= o entwickelt, und kennzeich-

-net Am  den Minor der Zeile“ i und Spalte k der Determinante ,se

k : :
1 .
gilt I?t_ M_ * Q.3 = Am oder als Determinante der Minoren
i ' 5
I = /\ '3 . = * A 4 IA ™ i
Aﬁ'{"q | A, |, %yl k ly %41,k 14 Li’ \4 -3‘
Nach einem Gesetz der Determinantentheorie ist shets AE an =
n-1
= 03k n v was flir n = 4 filir die Determinante der Minore
s
i N 3 CA |2
erdten Grades ‘Am | - l A, I » also im Vergleich | A,y =1
k 4 - 4 =

liefert, Nach Radizierung entf#llt. der negative Zweig, weil die De-
terminante selbst eine stetige Koeffizientenfunktion ist und bei den
zugelassenen identischen Transformationen nur + 1 in Betracht kom=
men kann. Es gilt daher | 2; |4 = + 7, Wenn dies aber so ist, so

8ind die DeterminantenkoeffYzienten mit den Minoren 1. Grades der
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i ~

Determinante identisch; denn es ist Aﬁ = “iik v | é+ 14 - “+i x*

Die Eigenschaften der allgemeinen Transformationen der mit B aconst
bewegten Bezugssysteme C+ und Cl in den R+4 sind also zusammenger
fapt in '

=, A — A AX A , A f | 6
Qi - ét . r:t * é*_ . éi = E é'_"_ 4 2 4+ 1 ceesaneces 61,

. ' A )
Die Elemente von §+ sind im R+4 alle reell,im R._.4 dagegen sind

diejenigen Elemente welche den Index 4 nur einmal enthalten imagi -
.ndr, alle anderen aber reellj denn nur so kann die Realitit der Koor-
dinaten in den R+3 gewahrt werden. Auch ist das Element %44 in-

mer mit dem Cosinus des Winkels identisch, der von den Zeltachsen der

A

Systeme C’ und C eingeschlossen wird. Die 5peziellen Formenm A+

gehen nach diesen Beziehungen tatséachlich aus A hervor. Die Ortho-~
4

- gonalitat < . “+i,j . aijk = 61 x 1ist eine unmittelbare Folge

A
1. ’i" £ wa il (2 | 1, al Ai
von A, - 4 -~ und g wegen A, 'y = 1, 8als0 «a i,k

k
auch fur die Minore ersten Grades, doch konnen auch die Minore zweite n

Grades AimJ gebildet und fiir sie die gleiche Orthogonalitat nachge-
k,1 .
wiesen werden,

/

4,) Somasynthesis der Gru Ppen und

Tensoren.

Die gravitativen und elektromagnetischen Prozesse, welche offen-
sichtlich die Materiefeldquanten unfassen, verlaufen nach dem Vorange -
gangenen in zwei Raumzeitstrukturen R 4 und sind zweli Invarianzford

derungen unterworfen, deren Gruppen durch die allgemeinen Transformatk~
onsmatrizen A oder speziell A} ausgedriickt werden, wobel stets

2* orthogonal, aber @ . unitar ist. Die metrische Struktur von R .
- Bowohl, als auch von R_, ist euklidisch, déch spannt sich Ry mit
den reellen Mok liber dem reellen , und R__4 tiber dem komplexen al-
gebraischen Koérper auf, weil von den Koordinaten Mk (es ist 1 ik'i4)
die Zeitzahlung N_y
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imagindr ist. Dies bedeutet, dap von den (io = 6 Koordinatenebenen
im R_4 insgesamt 3 komplexe Ebenen sind, wahrend von den (5) = 4
dreidimensionalen Hyperfldchen wiederum drei komplex sind. Im R+4
' glbt es dagegen iberhaupt keine komplexen Unterrdume., Wegen der ne-

trischen Identitat der R +4 liegt es nshe, eine vierdimensionale,
also raumzeitliche Somawelt metrisch so zu konstruieren, dap die R+4

Sonderfille dieser Somawelt R4 sind, doch ist eine solche metri -
sche Konstruktion euklidisch nicht mdglich, weil die beiden eu&lidi-;‘
schen Raumzeitstrukturen R+4 iber zwei verschiedenen algebraischen

Korpern definiert sind. Aus diesen Griinden ist offensichtlich die me-
trische Konstruktion einer Somawelt R, » welche R, 4, @&ls metrische

Sonderféalle enthalt, im Vierdimensionalen nicht ohn;we&teres moglich,
doch ist es denkbar, daB eine hoher: dlmen51on1erte Welt existiert,
deren raumzeitliche Projektion je mach Art des Proaektionsvorganges
R 4 cder R_4 liefert. Unabhingig davon jedggh ergibt sich die
M8glichkeit eine Somasysnthesis der Gruppen A und ihrer Invarian .-

'ten S0 durchzufuhren, dap die Somainvarienten sowohl in R+4 gegen
§+ als auch im R_4C3;nvariant erscheinen; denn die physikalischen
Feldgr6ofen dexr Materiefelder (R_4) sind immer mit gravitativen
Feldgropen (R 4)\ -verkoppelt, weil die allgemeinenTragheit und da-
mit nach dem Aquivaleénzprinzip die Gravitation Jedes Materiefeld de-
finiert. Im R, 8ilt fir freie Gravitationsfeldwirkungen die Inva-
rianz gegen @+ y Wahrend im 3;4 die elktromagnetisch-materiellen
Prozesse gegen _ invariant sind. Eine evewbuelle Sysnthese der

beiden Gruppen 4 2u einer tbergeordneten Transformationsgruppe

1>

!

muf dann zur Folge haben, dap die Korrelation zwischen Gravitation
und den elektromagnetisch-materiellen Strukturen aller Materiefeld-
quanten gegen diese libergeordnete Gruppe invarisnt bleibt, Wenn auch
eine einfache Synthese der R +4 zum R, durch eine einfache Uber-

lagerung nicht mdglich ist, so kann dieser R4 doch als ein metri-
scher Korrelationsbereich aufgefapt werden, welcher dle +4 als

Grenzfelle verbindet und in welchem (im Fall einer euklidischen Me-

trik) eine Invarianz gegen die Ubergeordnete Gruppe gefordert werden.
- o 4
Ist P irgendeine phJSlkaliSCﬂe Feldgrope, so ware P_ = A « P

die Invariante im R -4 und P = '@; « P diejenige im R+4 .

Fir die Invariante in beiden St"akturen wurde sich eine Zweideutig-
N
keit, ndmlich P+ = ‘@+ P_ oder P = A P+ ergeben, Die Mog-

- ¥
lichkeit einer solchen Somasysnthesis der Transformationsgruppen'2;
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\
igt grundsédtzlich nur dann gegeben, wenn P+ = P = P isgt, also(
o+

A N A= A A A
wenn Oﬂé+l) —-é_P_’_va’(A_oé ~'-A—"-'é+)

A A ~e
). = o ist, das Ae¢Bt, die é mussen kommutiew-
A
+ A _ als neue Gruppe aufgefapt werd

TSN

: A
oder ( §+ X

b= >

: A
Tenj denn dann kenm B = A

+

den, deren Untergruppen die A,  sind, Die Transformation in der So-

i >

mawelt lautet dann P’ - . P, WPir den Kommutator folgh

L)

N A
(A, X A ) = ( 25. o

% _ 2y - 20& * %, a), =
‘ ) +iy -vk’4 v -1y +Yk 4
4 . |
e ( 551 (“+iy © Ok < Cgy a+yk) ).4 » Wegen der Orthogon
nalitat Bemwiehungsweise Unmtarit%zlder Matrizenelemente gilt
L " 1“+pq) T %iy * %pg t %y
» = L] -.c o_‘oé . 'U.n
“pq = (%pg * Tupg? %4p é{q " Ovp ¢ %mq W
analog o3y 0 Gy @pq * %pgd 7 bip + Byg " Oyp"Oiq |
4 . i
=_ o, . -1
also 37 (o4, - Cpvke T Feiw “-yk) = Oy (o o)

‘(C‘Q-kk . ockk)"l) = 0 , weil ‘""‘kk . Uy = a+kkog/4{}1<lzpmm;3
A

tiert. Yies beggutet aber unnmittelbar (A X A *>- - 9 g WOraus die;
N
Existenz von B = A . ﬁ?~ hervorgeht. Fir B 'g* fokgt dann

weil wegen der gleichen Orthogonalitat auch die Kommutatoren

3

A AX

(A:UX DI (A X gx“)_ = © nachweisbar sind, folgt B + B =
N N a |

= é+ é ~ é+ é - = é+ é+ é - é - BBy well wegen

-/A\ /\X A . ! /\ LX) V

=+ A = E ist. In B ist A, orthogonal, aber A . unitdr, so

Ax A . A e
dep B . B" = E die Somamatrizx B ebenfalls als unitir gekenn

zeichnet wird; dern der komplexe Charakter eines Elementes wird durch
reelle Faktoren nicht geandert. Mit B = (bik)4 kann immer wegen
. .

.. A
des unitaren Verhaltens [ B 14 = + égi bkk ¥ o0 erreicht wer-t

den, das heift, B beschreibt ebenfalls wegen des verschwindenden
Matrizendefektes eine regulire afflne Abbildung der Sonawelt. Die
Entwicklung in die Minore ergibt Ig 14 ¢ by = Bé also IB%(

I

- | 3 ! S RV e [g [, . was nit 'Bﬁ ‘4 - I3 |3

verglichen [ B (4 = + 1 liefert, wovon Jedoch nur der positive
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Zwéig in Betracht zu ziehen ist., Die Somasysnthesis der Gruppen
lauft elso fiir den allgemeinen Fall auf die Beziehung

LA A N A A A A Ax A
( A4, X4 ). = o , B = A, » A_ 4 B + B = E ,

, A

Ig 'l'. = + 4- o.p.oo!o_IO’OOOOOoooocooooonpdcoybootctoo!!.o!tﬁbt 62

hinaus, Im speziellen ¥all achsenparalleler und gleichorientierter
Koordinatensysteme C* und C, weiche_sich léngs der gemeinsamen
Mgy = Achse nit (v‘y')a const. in der Somawelt relativ zuelnander

béwegen (Bewegung zu der Somawelt bezieht sich hierbei nicht auf ei-
ne metrische Konstruktion, sondern auf die Invarianz hinsichtlich

B), wird entsprecheg@ auf den sp921ellen Matrizen A auch die spe-
zielle Form B = A+ . A_ + Wegen der Eigenschaf?en aus Gleichung

62 , welche auch fiir B gelten miissen und Bip = é +i¥ 'A~Yk

X Y=

und 31 y = - ) 4 (B + B_ ) = - B4 A 0 wahrend alle ubrigen

<1/2
Matrizenelemente verschwinden, wenn zur Kirzung R = (1 + B ) .
s (1 4+ B ) verwendet wird, Unter Verwendung der reellen bezie-
hungswelse imagindrem Drehung v, erfahrt diese Darstellung eine
weitere Vereinfachung; denn mit cog mp; = vél + B_) - und
, ~S1/2 = =
sin ﬂyi = B, (12 +B%) wird, wenn bestimmte trigonome-

trische Additionstheoreme verwendet werden, Blll = By, =
] 9
A -8, .- B |
= = ¢cos Y. .+ cos - sin Yy .
v 2 2 + V- ' +
o+ Bl) - (1 +B)

. sin Y. = cos (ﬂy; + ’Vr_) und B4’1 -
By + B_

- ; : - = cos Y, . sin Y + cos Y
(A+B)) « (1+8%) n

. sin YV, = sin (v, + 4y ) , was fiir B im speziellen
Fall die vereinfachte Darstellung in Form aufeinanderfolgender Dre-.

hungen ermoglicht., Aus 1. WP‘ =1/2 1mn €1+iB /1-18.) folgt ,
: b4 + +
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dsp Y rein imagindr, i\wahre‘.nd }V+ - ¢, mlt dg'f reellen Drehung
jdentisch ist, das heiBt? y*’ = o/, + ~_ kamn komplexe Drehung
der Zeitachse von C' gegen C eingefihrt werden. Die Synthesis B
kann also durch zwei aufeinanderfolgende Raumzeitdrehungen interpre-
tiert werden, von denen die eine reell im R 49 die andere imaginar
_'im ‘R 4 ist, woraus die Duperposition die komplexe Drehung in B
entstehen 18Bt. Wahrend also A durch eine reelle und A durch
eine imagindre Drehung bestimmt wird, ist B durch eine komplexe
Drehung in der Somawelt charakterisier’e.. Flir den komplexen Drehwin
kel Va VYV + + v _ folgt also wegen der Logarithmusdarstellung

| (1+1B,) « €1+1B) -
i (1_,- = 1/2 1n und nit dieser komplexen

| (A-1B,) « (1-1B_) |
AN

Drehung werden die von Null verschiedenen Elemente von B zu B’l,ﬂ."
- }35'3 « 71, also

Cosm}ré

X 0 = 8in ¥ : ( ; "
A ) ) o 1+1B Yo (L4iB )
B o= o 4 o s 21iVenln as =
8in "} o 0 COB A ' (1-18,)+ (1-18_)
) /\ A /’\‘."".....'.'.'.....“’...Q.62a.i
Diese Darstellung macht B» B = E und | B 1 = ‘1 evident, doch

zeigt eine weitere Untersuchung, @a sich A als Grenzfille von B i

ergeben, Wird namlich angenommen, dap gravxtative Wirkungen als Fern~
kraftfeld mit W oo fortschreiten, sowird fiir alle v < o2 gder

Grenzprozep 1 :l._no B+ = o0 mit dem ProzepB B —7 0 identn.sch

und in dieser Limesrelatlon wird 21 lim Ve In 24iB A-1B =

= 2 1 7}y_ und Qies bedingt lim *%B a 2 . Wird enalog

B,—>o

¢ =¥ o0 aber w < oOahgehommen, sowlrd 1 im 318 = o mnit

. ‘ ¢~ oo T

i B_.— o identisch, was 2 i lim Ape 1n A+1iB, /1-iB =
iB_—>o + R

' A A . -

= 21 ’\{f+ s &lso iBl m)0 B = A+ zur folge hat. Die Untergruppen

A_,_ erscheinen demnach als Grenzwerte von B. LaBt man schliePlich

noch beide Geschwindigkeitsmape gegen Null konvergieren, das heipt,
approximiert man sowohl gravitative als auch elektromagne‘blsche Pro-

zesse als Fernkraftwirkungen, so wird lim '[{‘ = 1l im A = E ¢
) —Do0 c —oo T



Mit anderen Wopten , die Transformationen werden identisch, was die
klassische Mechanik charakterisiert. Fiir Gleichung 62a gelten demnach
die Limesrelationen

A A AN A :
lim B = A_ y 1 im B = AL
w —>o < > o0
A A A
l im A+ = l im A-. - E S 6065 G000 808 80 0oOPPVOILIEBEOEBIPOGEGESETS 62ba
W =50 ¢ o0

Die Transformationen § (dies gilt auch fur den allgemeinen Fall der
Gleichung 62) erscheinen demnach so, als ob die Elemente von A

durch dieJenigen von A+ korrig;n.ert wéren und umgekehrt. Mit Hilfe
von B oder besser mit it der B " definierenden Grofe VvV er-
scheint es moglich, das Intervall der in der Somawelt mdglichen Ge-
schwindigkeiten im R5 zu untersuchen, Offensichtlich gilt

Y . otV also 1 i TG 1 A4 . Mit
S0 ) m - .
ei"{’ + e"i'\‘y i iy e, Y : ‘

T6ivy =

ti“{ +
'@ ¢c08 YW - 1 sin Y ist aber auch T G iy = i tg v
und auch hierfiir gilt die Relation i lim t g ¥ = 4. Anderer-;

it ist 131 G 1 i i;.r?w
selts is o m m T = 1l m t was fur i
iy e v 10 8 Y 4

das Intervall o < i Y < o9 nahegelegt und in der Form o < TG ivcl
beziehungsweise o £ 1 tg & < 1 gilt. Mit v = fsy+ + Y
wird, wenn t g ;" B, Dberlicksichtigt wird tg v = tg (v, +«¢_)1

¥
B, + B_ y
- P ; » das heipt, fiir das halboffene Intervall folgt
. — + L] - ) :
B, + B_
o £ 4 < 7. Die linke Intervallgrenze liegt wégen .
1 -8B, B . ;

: )
B, = v¥/w und 1 B_ =« v/c offensichtlicy bei@v = 0, wahrend
die andere Grenze unabhangig von o < B < <O nach A, durch
1B, 1, also v—>ec angenshert wd:rd. Fir 1 B_ = 41 wird
e B, + B_
namlich i . N B 5 = ‘1 , was aber die Intervallgrenze kenn-
zeichnet, Wird i B > 1, so wird auch die Intervallgrenze uber-—
schritten, was aber nicht moglich ist, weil 41 Yf nicht mehr als
gegen unendlich divergieren kann. Aus der Logarithmusdarstellung

(1+iB.) (1+iB__) |
(A-iB, ) (1-1B_) folgt, dap tatsdchlich fiir ip_—> 1.

2,1"\{’5 ln
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diemUnendtlichkeitsstelle von 4 Y erreiecht wird, und zwar 8o, dap
in jedem Fall unabhéngig von der Z&hlung B; Z © grundsétzlich

fir 1 B_ — 4 diese Singularitis suftritt, wéhrend fiir 1 g, 4
das Vorzgichen des reellen Faktors 11 *iiBB" im Logarithmus um«
springt, was zu e’irY < o fiihren miBte, was aber Qit der Natur der
e - Yunktionen inm Widerspruch steht, Zwar 1Bt ﬁ+ beliebige.Geschwin
'g;gkeitgﬁ © £ B, < 0 zu, doch wird dies durch den ?influs von
A in B wieder kompensiert, so dap in der Somawelt nur das Ge =
schwindigkeitsintervall

O : i B- S ’l o-oivoobocQoiﬂtbopb’0000,otlu_ooo.onooutooo‘o‘o 65 [ ]

fir ponderable Materie (1B, <1) und i B. = 1 fir den Sonder-
fell elektromagnetischer Induktionsvorgange zuléssig ist, was nur da-
rauf zurlckgehén kann , daP in der Somawelt materielle vnd gravitati-
ve gtrukturen stets miteinander verkoppelt auftreten., Nur die frei
for%schreitenden gravitativen Feldstcrungen laufen mit ¢ , doch
186 W nur der Betrag der eigentlichcimagindren Ausbreitungsge -
schwindigkeiten i - Es kOnnen auch drei fortschreitende Gravita-
tionswellen nur fiir div 7 X 5 & o auftreten, was nach dem Aug- !
‘breitungsgesetz dieser Wellen nur beim Orthogonalitdtsverbot ’

cos (X, F) %+ o0 moglich ist. Freie Gravitationsstrahlung

div | X % % o ist aber weder im R, noch in der korrelieren- !
den Somawelt, sondern nur im R, 4 definiert, wo é+ ausschlieﬁlich |
8ilt und wegen o § V? < o0 ohne weiteres w; » o zulépt. Glei~"|

A ,
chung 63 sagt also wegen des Verhaltens von A+ ausy daf in der .

Somawelt Gravitations- und Materiefeldwirkungen grundsitzlich gek6p~ :
pelt sind, was wiederum mit der Definition des Materiefeldes iiberein |
stimmt., Diesge Koppelung gravitativer (R+4) und elektromagnetische %F
materieller (R~4) Strukturen in einer korrelativen Somawelt R4 be~ ‘ﬂ
dingt eine Interpretation von By = v'/w . Inm R, ist insv/c : 
offensichtlich das MaB eiher Translation v = const im R~3 ’ w§h~k?‘

i
'

rend analog im R, das MaB B, durch v* definiert ist, Da die

R, separat nicht existieren, aber inm R, die Translation ipg_ nach"ﬁf

63 das Verhalten von B allein bestimmt, ist v* in der urspriing- l,

lichen Forn (bezogen auf den fingierten R+4) in der Somawelt’niqht

mehr interpretierbar. In A+ s @ber auch in B ist zwar o s B*<°°

zuldssig, doch fiihrt B, => <o =zu dem widerspriichlichen Verhalten der
+k (B+) in der Form A 0 lund '¢%+4 -7 n/2 mit 1<3

L
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fir B, 7 =° . Zwar 1st v’ im R, als Translation v' = ponst
im R 3 interpretierbar, was o s B < 0 der A bedingt, doch
~ ist dies im R, mnicht mehr moglich, weil hier gravitatlve und elek-
tromagnetisch- materielle Strukturen wegen der Existenz von B stets
korreliert sind. Aus diesem Grunde muf v* im R5 des R4 als law-
tente, aber gravitativ bedingte Geschwindigkeit erscheinen, was fir
v? nur die Interpretation vt~ (r) =zuldpt, wenn v (r) das
gravitative Beschleunigungsmiveau der elektromaﬁnetisch— materiellen
Struktur im R5 ist, Wegen v = const aus A kommt fiir ¢ (r)
nur der gravitostatische Fall in Frage, der aber durch das approxi-
mierte statische Gravitationsgesetz r q e™d = A = const nit

Im A = 0o und q = 4 - %1 - 3 ¢/8 ot beschrieben wird. We-

gen Im A = o ist auch I m q e™9 = o y Was Imgq= o
bedingt, und diese Realit8tsfordsrung kann nur durch 1 - 3p/8c* z 0
erfillt werden, was im Fall der Gleichheit bereits zu Aw= 4 ¢
fihrte. Da 3¢/8¢" = 2¢/3 U’ gilt, und stets wegen v~ ¢ der
Zusammenhang 3v?* &« 2 ¢ 2zur Definition von v' verwendet werden
kann, folgt filir die Inverpretation von B die Darstellung B =

= 3p/8c® = 2¢/3wW' = ¥?/W? ., Aus der Realitatsforderung

Imq =« o wird damit aber 1 =~ B 2 o0 oder B, S 1. Da es kel
ne materielge Struktur ohne Gravitation geben kann, ist stets ¢ » o
und demit auch v* > o , wenn Uberhaupt eine Struktur im R, gegeben
isty, so dap B, > o Dbleidbt, wihrend B, = o den R, als Leer-
raum kennzeichnet. Da i B_ 2 o nar fiir materielle Strukturen sinn.
voll ist, muf also stetsA B+ 7 o bleiben. In der Somawelt wird also
wegen der Existenz von B und der nicht tramnnbaren Korrelation zwi-
schen gravitativen und elektromagnetisch- materiellen Strukturen die
Interpretation 3 v** = 2 o () erzwungen, was wegen der Reali-
tdtsforderung Im A = o0 aus a e -« A rfir B, das halb
offene Intervall o < B, & 1 <festlegt, was aus den Gruppen A ?
und B allein nicht hervorgeht. Dieger nur im R,+ durch die Rea11~
tatsforderung gegebene Sachverhalt wird zusammengefaﬂt in

Whe = vy 3 v (R) =2 ¢ () y, I mgq = o ,
O < B < 1— ‘0000....0.'9"00'.0000‘0.'!9.....i..t.l..'.000000063a’ i
wodurch evident wird, daB der durch B verursachte Wider. —

spruch hinsichtlich der ‘LX +k tatsachlich nicht existiert, Auch
geigt sich, daB in B der Faktor A nur als Korrektur vom A_ er-
scheint, welche bei den empirisch zuganglichen ponderablen Systemen

wegen B+ € 41 weit unter den verflgbaren MePbarkeitsgrenzen liegt,
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zumal auch in den relativistischen Geschwindigkeitsbereiehen B ig_
- bleibt. Es kann also in sehr guter Naéherung fiir empirische Untersu—
chungen B ~ A_ gesetzt werdens Die Konstruktion von B und der
speziellen Form B ist an die Voraussetzung N const gebunden.
Da aber in dieser Transformabormatrix immexr 5+ als kommutativerA
Faktor auftritt, also gravitativ- materielle Korrelationen gegen B
iavariant bleiben, hat diese Matrizenkonstruktion prazis einen er -~
kenntnistheoretischen Wert in Bezug auf dle Somasynthesis der Feld~
tensoren. Hinsichtlich der realen Bewegung ponderabler Materie kann
B iommer nur einen approximatlven Charakter tragen, weil in B guch
die Gravitationsvorgange durch A berucksichtigt sind, und nur fur
sehr schwache Gravitationsfelder die Gﬁltigkeitsbedingung der raume
zeitlichen Lineartransformationen v = const ndherungsweise erreich
bar ist. .
Sind die qj -irgendwelche Koordinaten siner Somawelt welche
gendp ai ak ~ 64, ein Orthogonalsystem bilden, so ist immer

4 ' 4
A :
:fiii qi gegen B invariant; denn es gilt féji qi =
= (g cos V-~ q, sin ¥ )' + q°2 + q° o+ (q) siny + q4cos‘yr)§
- = - . int ‘ o
g i=1 93 » Wegen cos Y + sin YV = A, %}ne Invarianz ge -
gén B folgt in Hhnlicher Weise. Es ist g = ié%i gy und g =
4 i : '
A = .
= B q , alsc qi = A bik Q s Was unter Berucksichtigung
A A
von B BV = E wiederum zu der Invarianz fihrt,

Die Linheitsvektoren e +k der "+k in den R +4 sollen das

normierte Orthogonalsystem (e+ . +k)4 = E bilden, so dap
4 - -

— -

ri.g R v etk . ntk und sein Quadrat die Invarianten der Grup-

4
pen A+ liefern, fuch der Differentialoperator V = k‘.L +k %"tk

muf demnach eine Invariante gegen diese beiden Transformatormatrizen
sein, und dies hat zur Folgr, dap im R L das elektromagnetlsche :
Feldgesetsz 9 in der Fassung div 4 (_1) = P ’ div_4 M( 2)=01

] — A ,
mit !M(dl) = *M wnd M(-E) = ng gegen A _ , aber das gravie!

tative Feld tz 1 dmli i 25, = D
gesetz im R, , , namlich dlY+ M(+1’+2) PCl,E)

. A
nach 55 gegen §+ invariant bleibt. Werden diese Feldtensoren mit
passenden Naturkonstanten multipliziert, so entstehen vier weltere
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Tensoren, némlich * ﬁ(_ % )" - Ve /2 ’E(_ p) Deziehungsweise
t 22 2 Tr . . y -
N (+%) = Va/2 M( +2) " deren Dimensionierung jeweils die Qua~ .

dratwurzel einer Energiedichte ist, wenn fiir X die Werte A oder 2
gelten. Mit der weiteren Kiirzungschiffre (=1, -2, +1, + 2) =
= (1,2,3,4) folgt fir die Iteration dieser Tensoren ”f(jk) =

| = 5 p 'ﬁ(i) X tﬁ(k) y und diese 16 Raumzeittensoren mit

1 : (i,k) % 4 niissen Energiedichtetensoren sein, welche in der
‘als Energiematrix bezeichneten Ubermatrix

LT s 2 25 X 5

T = ( T(lk))4~ $ T(ik) ®= S P N(i) N(k) ¥

(<1, -2, ¥, +2) = (1,2,3,4) ‘ﬁ(l’z) - 2ﬁ(-l,-2) Ve 72"

N = ' M y L4 x/2 PO N P OSSLIEGIsEPLEONNVOIOEERRSOEESS 4
N(3,4) M, +2) Varz » &

zusammengefaﬁt sind. @ liefert also das Schema aller im materiell-
gravitiven, beziehungsweise im elektromagnetisch-gravitativen Korre-
lationssystem mSglichen Energiedichtetensoren. Da die Feldtensoren
sdmtlich antisymmetrisch, beziehungsxéise antihermitesch sind, miissen
zumindest die Diagonalelemente von T symmetrisch, beziehungsweise
hermitesch sein, was jedoch nicht fiir alle Extradiagonalen £lemente
der PFall zu sein braucht. Das Gesamtschema ‘% zerfallt seinem Bau
entsprechend in drei hinsichtlich der Invarianz verschiedene Matrizen
abschnitte, Der elektromagnetisch-materielle Abschnitt wird aus den
vier Elementen gﬁ(~j£,-);) mit A = 1 beziechungsweise A = 2

im R 4 aufgebaut; der zweite gravitative Abschnitt aus den “vier -
Elementen 'T(;p’ +2) -im R " und der dritte/Abschnitt aus den

acht gravitativ-materiellen beziehungsweise gravitativ-elektromagne-
tischen Korrelationselem bl - i
e nselemsnten T(t:PQ s, FA ) o dem aus den Rt“'

strukturell synthetisierten R4 der Somawelt. Nach dieser Analyse
gibt es also einen elektromagnetischen;einen. gravitativen und einen
korrelativen Energiedichtetensor, von denen jeder aus der Summe der
Elemente des betreffenden Matrizenabschnittes zusammengesetzt sein

muB, Fuir die naterielle, bez}i\ehune;sweise elektromagnetische Energie-

‘dichte gilt dann die gegen A _ invariante Form 'T( &) =
2
= 5 %ﬂ_ 2"1'5<__)e ,~A) 9es R, und fiir die gravitative Energie~

A
dichte im R, die gegen A + invariante Form "‘f(

g)
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o = zf(#}?+;t) « Der korrelative Matrizenabschnitt schlieB-
Ry N =l

lich liefert die gegen B im R# invariante korrelative Energiedich

2
= 2 Y- ' ts
te E_L(w) = E’é-;\—;zj- ( T(_ )e_'_l) + T(+ Pﬁ)\)) . ES ist T.Ee)‘
. by . A .
= "Tey 2 - wd Ty = "Teg) * A, » wihrend bei der

Summation beider Energiedichten zﬁze) mit ¢@+ und "( y mit A |

transforniert werden mup, s0 daB sich die e;ﬁktromagnetlsch-grav1tati
~r

ve Energiesumme Tze) + ( ) = T(e) A+ ng s A _ =

1 . B R, - R - Ch s g
= e £- S U <T<e** ROE
ergibt. VOllig evident ist die Invarianz 'Tz&) = (w) - B .

Jedes Materiefeldquant muP ein solches gravitativ-elektromagnetisches
Korrelationssystem sein, wobei auch die freien Gravitationswellen als
Sonderfall ‘T(e) = ‘ﬁ(w) = %0 impliziert werden. Die gesamte

Energiedichte ’T; eines solchen Korrelationssystems mup sich dann

additiv gem&p zﬁ; = 'ﬁ(e) + 'T(g) + ‘T(w) aus den drei parti-

ellen hnergledlchten zusammensetzeny im £m R4 definiert und gegen
B invariant sein, T kann dabei immer als die Iteration eines ein~
heitlichen elek% romagnetisch-gravitativen Feldteusors *M = - *NT

: e 25 25 2
aufgeiaﬁt werden; dgnn ez gilt T, = T(e) + T(g) f i(w) =
& = e 2 e 3!
T Tk T oaga SP Ny Wy o= osp (g ¥(2)
X ¢ E%%— ’ﬁ(k) ) = sp "M X *H, wenn fiir den einheitlichen >
4 ‘

=

Feldtensor *¥ = kal 2ﬁ(k) gesetzt wird. ﬁicht'alle extradiago-

,,,,,,

Summation zu ’T+ zwangslaufig hermltesierend, was abeh keineswegs
ausschlieft, daB in den einzelnen extradiagonalen Elemenfen antiher- :
mitesche Anteile existent sind. °T = TK' hat wiederum *¥ = - 'ﬁ*‘”

&
zur Folge. Die gegen die Gruppensynthese ﬁ? invariante Somasynthesisg '

der Tensoren wird also beschrieben durch

2 vy 25 2% 237 s esecrsesssenns 65’
T, = s0p MXM,M:kgi Nex)

was zusammen mit 64 sowie: 55 und 9 elne explizite Darsteilung
2

von’ T+ und *N ermdglicht.

Das hermitesche Schema ’T; beschreibt auf jeden Fall die Dich-
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te der Gesamtenergie eines Materiefeldquants, wobei die Ponderabili- .
tdt unwesentlich ist, Der Anteil ’T(g) ist dabei im R ,, aber .T(e)

inm R, und 'ﬁ(w) in beiden Strukturen gleichermafen definiert, so

dap *T_ und damit jedes Meteriefeldquant Strukturfortsetzungen in

beiden Somawef%en R+4 hat, Die Feldquellen des Tensorfeldes in den

—

3;4 missen dann dig Vektordivergenzen divt4 _’T+ = gi sein,
welche als ponderomotorische Kraftfelddichte §+ ¢ 0 in diesen

Raumzeitsystemen erscheinen. Es ist v§llig evident, daB die Tensor-
quelle g; im R_, und umgekehrt f_ im R, ihrerseits quellen£

frei sein muB, was zu den beiden Skalarbeziehungen div " § - =0
fihrt, Mit den Operatoren P( ty =) ° div “div ” ergeben sich
-+

also aus 65 die beiden skalaren Operatorglelchungen

Ié:’;) ; ’@4_ = 0 P(t,;) = divﬁ ﬁ;:q_ .......’u...65a‘
welche als partielle Differeﬁtialgleichungen zwelter Ordnung quadra-
tische Tensorkomponenten in eine Wechselbeziehung zueinander setzen.
Da die Tensorsysnthesis 65 nach 64 sowie 55 und 9 aus den _
Komponenten von E , § ,  und & aufgebaut sind, deutet 65 a eine '
differentielle Verkniipfung dieser Vektoren durch zwei skalare Opera-
torgleichungen im Fall des Photons an, Offensichtlich existieren nach
65 a explizite Dars tellungen imponderabler Photonen in den eindeuti~;
~gen Formen T (E, H) wnd § (B yH), doch kenn 65 a nicht in diesgey
Form explizit geldst werden. Auf jeden Pall wird durch diese beiden
Operatorgleichungen eine Synthesis in der Beschreibung elextromagneu'
tisch-materieller und gravitativer Prozesse angedeutet.
Die Energiematrix ist zwar als Ubermatrix gymmetrisch, doch

gilt diese Symmetrie nicht fir alle extradlagonalen Tensorelemente, |
Die Hermitezitat wvon RT+ Geht auf den additiven Bildungsprozep die~)§
. ses Tensors zurlck, dessen Natur die Kompensation antihermitescher

Anteile bedingt. Ela antihermitescaer Lrgenzungsanteil °7T = - T

kann also weder energetisch, noch in Bezug auf *F melevant sein,wohl
aber in Bezug auf die Operatox glelchung 65 a. Werden git 55 und 9
die Bxtradiagonalen Llemente von T dargestellt, darn zeigt sich,
daf. die zu 2E{e) und T< ) gehorenden Elemente symmetriseh sind,
.wahrend die Asymmetrie erst bei den zu T(w) gehorenden Elementen

auftritt. Dies bedeutet aber, dzp der antisymmetrische Erganzungsten-



«l7le
=
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sor gemdf 2 *T_ = v (T(-)e,+ .l) T(+A’__ %) ) aus
den korrelativen Elementen der Energlematrix aufgebaut wird. Zwar ist
*T_ 4 "o , doch ist dieser Anteil in *T « T, + T 4 *E¥

energetlsch nicht relevant. Andererseits folgt aber aus der kanoni
schen Feldmechanik ¢ I -1, daB ein antisymmetrischer Anteildes Ener
giedichtetensors immer einen Spintensor definiert. Da nach der Tensor
synthesis dieser Spinanteil *T_ aber nur auf die korrelativen Ele-
mente der Energiematrix zurilickpeht, welche sowohl im R44 y als auch
im R, definiert sind, mup geschlossen werden, daf auch der quan«
tisierte Spin aller Materiefeldquanten im R, &uf die gravitative
materielle Korrelation zuriickgeht. Ausgenommen sind debei die Ener-
‘glebetrige freier Gravitationswellen, weil hier im Gegensatz zum Spek
trum aller Materiefeldquanten *T = ’ﬁ(g) nur im R, definiert
ist. Die allgemeine Gravitation ist demnsach nicht nur eine sllgemei-
ne verbindliche Eigenschaft aller Materiefeldquanten, sondern sie

muf dariberhinaus wegen °*T_ # *3 in ihrer Korrelation mit den
Strukturen des. R_, auch die Spineigenschaften der Materiefeldquan-
ten bestimmen, In den R+4 £ilt nicht nur 555&4"”*; s Sondern

o - ~ Uk 3.2 |
auch div:t4 7w §¥ + o0 y und dies hat ebenfalls die Quellen~

freiheit o = P, -, |
(:‘;’:)’

':" —

L 3 . *H 2 .
TrRam o h s R T

also vier Operatorgleichungen P(+ =) ’§+ = O 2zur Folge. Im
.{.’«[_- -

Fall der Photonen werden durch diese vier Gleichungen aber die Feld -

vektoren  , & , E und H dureh die Koordinaten der R, ausge=

driiekt, Dies bedeutet sber » daf die Feldgrdpen selbst als metrische}

Strukturen darstellbar sind und zwar in der sus den R+ syntheti-
' Ls

A

sierten Somawelt R, 5 in welcher B bergeordnete Gruppen dex g+
gilt. Die Fassung g $ 0 bezieht sich immer auf die R in
‘ + wlf ,
denen gemeinsem *T eines jeden Materiefeldquants definiert ist, DaﬁV

T  aber weder in der einen, noch in der anderen Raumzeit allein b
existiert (ausgenommen sind die Gravitationswellen im R )y mup stey

§; + o sein. Nur in der synthetisierten Somawelt R, existhert
'T vollsténdig, so dag im R, stets div, *T = © ‘erreichbar ist

wodurch die Erhaltungssétze von Energie und Impuls ausgedriickt werden
[ : . . /N - . '
Druckt R, (R, ) die aufgrund B wund *M aus den R syntheti-
+ - i

slerte Somawelt mit den Raumzeitkoordinaten X, aus, dann sagt die



Ergénzung der Tensorsynthesis
2

-t e (Texeny - Taamx) ) -

= -2 . 45, 'T . '@.“' T4 T,

o - - . 4
_P(i,‘: s 'T, = o, 3V, T =5, B, (Roy) &Ry (xy oo

dtécqn«@-nnqccqoant-_‘ocd"cboqpss

aus. dap die allgemeine Gravitation der Materiefeldquanten in ihr&;
Korrelation mit dem R_, die “pineigenschaften der Materiefeldquan-
Ten bestimmt. Weiter erscheinen die Feldgrdpen stets als metrische

- Strukturen, welche von den Koordinaten des R, oder von denen der
Rﬁ# abhéngen. Auch gilt in der Somawelt R, das Erhaltungsprinzip,
ausgedriicict durch die Quellenfreiheit des Energiedichtetensors. Die—
ses Ergebnis legt es nah, die Synthesis der Somawelt auf eine allge ~
meine Strukturgynthesis im R, sausfudehnen, derart, dap die gravita-
tiven und materiellen, bezlehungsweise elektromagnetischen FeldgrdBen
als Sonderfidlle einsr einheitlichen mesobarischen Korrelationsstruk-
tur auftreten, welche sich aus einer metrischen Struktursynthese des

R, aus den Rﬁq ergeben muB. Zuvor erscheint es jedoch angebracht,

da$ zur Moglichkedt dieser Strukturen fithrende Systen P(+ b rﬁ*-o
- -

Zu enalysieren; denn hier erscheinen die phﬁnomenolagischéﬁ Feldvekw
toren E, H und [ durch das Mesofeld % in einer wechselgeitigen
Korrelation zu stehen. Auch mup wegen v, *'T = §+ + o ein
-2 -4 - _
Fremdfeldsystem f*- und damit diese Mesofeldkorrelation &ndern, so
dafl es zwischen verschiedenen energetischen Systemen Féldkorrespon~
denzen im Sinne von Wechselwirkungen geben muB, wenn diese Systems
durch irgendwelche Wirkungsfekder im Zusemmenhang stehen. Ein solcher f
Zusammenhang ist eber immer gegebeny weil nach 10 an Jedes energe- |

Yische Bystem zumindést ein gravitatives Wirkungsfeld gekoppelt sein
mup,
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55)‘ Apprioximierte Mesofelkorrelast inn

o

‘und Feldkorr e8peo ndenzen,

Zur Analyse der Mesofeldkorrelation erscbeint es notwendig.
*% und T, also die Somasynthesis der Tensoren explizit anzugeben.
Mit den Kurzungen q+ = (8 ¥ R* « B s Vs o/2 ~und ,p =

- - 25 23 ° q+3 K .q+2 - .% Qél
= g¥ G.;Z wird N(l) + N(Z) o e q+3 0 Q+l R lq_2
Q2= Gy o-lay

i Flat e a0

: o P} = Py = Pl _
N L . . , 4 : 253 B
' |Pp =Py 0 - P;
Dy ™ D o |
i_l 2 3 ] _ _ _
= °He,y + Vo/2Z7 ist. Hit der weiteren Kirzung W = B + q,
und ¢ = P + i g_ folgt denn fiir den einheitlichen Feldtensor

23 bt — -~ - ~ -
M e W = D + ¢ Q@ = p + 1iq_,
Wp = W 0 -ag + !
9 42 93 QJ | |
q, = E LT R - B - V&2 , 5 = (F+ 2R +0). Va/z

[ EE RN E NN RN N WY WY WE W 67.

Firdie Iteration dieses einheitlichen Feldtensors 'T+ =sp'N M
ergibt sich dann ebenfalls explizit -

o | 5
7 i ‘ ' T~
R T 5ik]§ R D [Sk T Sk]’l’,

ol . i
8 = w )< q R R R R R R R RN R I I R I S APUP P <4 84

wenn R D [;bk » By bk:Ll die zeitliche Randerung des riumlichen
Tensorabschnittes l_aik:]B ist, so daf die gekiirzte Schreibweise

~ -
811 81 833 by
81 8p 853 by
821 832 833 5

by hy by BJ

3
[aik]B RD [bk s B, bk]l gllt, Fip

den antihermiteschen Anteil von *T folgt analog, wenn sein Bildungs-



gesetz 66 verwendebt wird

o $3 - 1;2 - j:f |
*® = = 5 ° 1 - 2 - -.X qQ R i -) LN W
T_ ¢, = o= » § = D X (q, q_

¢1 0> lq’zs ° ]

EP NSRBI PBIIECIEEPOOIIEDOOOEOEGYS 67 b'

Mit dieseh!Beziehungen 67 Dbis 67 b sind aber alle Tensorsynthesen
vorgegeben, so daf nunmehr die Mesofeldkorrelation untersucht werden
kann,

Zur Durchfiihrung dieses Programmes wird es zundchst notwendig
die Koordinaten so zuiWhlen, daf Ri = 'R5 und nik = ny  be-

ziehungsweise e, = e fir 1 <k L3 wird, was immer mog-

+ "
-ok —— A\
lich ist. Die Forderung R, = R3 y also (e s e_ )3 = B
i3 ] ¥k
keann zwar immer erfiillt werden, doch wverlaufen die Zeitachsen in den .
R nicht mehr parallel und eine von ihnen kann nieht mehr orthogow

iy : \ A
nal zum Unterraum R, verlaufen; denn nach '%. beziehungsweige B
kommt es im Raumzeitdiagramm zu einer geschw1ndigkeitsabbangigen
Zeltachsendrehung B o v +1 = t g ¢, ¢ Andererseits bilden

die Grav1tationspotent1ale Geschwindigkeitsniveaus,so dap eine fakti-
sche Relativgeschwindigkeit die Ungebung eines Materiefeldquants '
durch latente Geschwindigkeitspotentiale v = £ « (5, g 4 v M, )1 % 0

vorhanden sind, welche B; 4 o und o, + o kennzevchﬁen. Wenn
auch in den R die normierten Orthogonalsysteme (e e, ) =
Iy i % g
sufgespannt werden kdnnen, so ist im allaemeinen doch, gerade wegen
der Gravitationsfelder (e - e ) # E y Wobei sich die Ab-
AN -'i +k. 4
weichung von E auf die zeitartigen Elemente erstrecken kann. Wenn

dies eber so 1st, so kenn grundsitzlich ein Koordinatensystenm My =
= 7 (p, q+) fir 2 < k £ 3 und t = t (p, g q ) gew&hlt wer-.

den (t deflniert n-4) y in welchem das normierte Orthogonalsystem
— N

(E'i . e k)4-23 E approximativ erreicht wird. Allerdings sind bei
- ¥

Zugrundelegung dieses Systems die gemeinsamen Differentialoperationen”

in dem R zwar euklidisch, aber nicht mehr koordlnatenunabhanglg .
..4

Auch sind diese Operationen approximativer Natur und gelten fiir nur
hinreichend schwache uravitationsfeldpotentiale, was flir die latenten
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Geschwindigkeitsniveaus v im Map B, V4l = tg ¢, < 1

zur Folge‘hat. Die nachstehenden approximptiven Untersuchungen gelten
also nur fiir diesen Fall und werden erst in der Limesrelation

lim t g @; = o exakt, doch ist dieser Limes physikalisch

By ~o -

nzcht realisierbar, weil seine Eximtenz ein Materiefeldquant ohne
Gravitationsfeldniveau, also nach dem Aquivalenzprinzip von Tragheit

und Gravitation ein Materiefeld ohne Tragheit voraussetzen wirde: was

aber im Widerspruch su der Definition des Materiefeldes steht. Wird
angenommen, daf diese Approximationsbedingung erfiillt isk, dann geht
die Zweideutigkeit des P - Operators allein auf die Doppeldeutigkeit
der Zeitzéhlung n£4 und die Drehung tg ¢, = o der Zeitamhsen

zueinander zuriick. Auch fiir die Quellenverteilung § = .diV4 g

: Xy

wird diese Zweideutigkeit durch dieses Zeitverhalten in dem R ver-..

- *y
urgacht. In div;
=1}

te im R.4 y das heiBt, den elektromagnetischen Quellenteil von *TF ,
von welchem gravitative Wirkungen in den R+4 elngreifen, welche
durch die gravitativen Anteile in 66 bestimmet werden. Analog kenn-
zeichnet ¢ die gravitativen Quellenteile von *T im R+4 y deren

o
elktromagnetische ¥irkungen (vestimmt dureh die elektromagnetischen
Anteile in Gleichung 66) in den R

se Eigenschaft gilt fiir jedes energetische System g-1"'(3) » 80 dap
sich die Wechselbeziehung allex dieser Systeme untereinander durch

2§; g(d)i = ,agi £§i. 'E(j) | ‘ausdriicken 18pt.
: 7

Hier: stehen die Einzelsysteme | iber die in korrespon

§ (a2
denzhaften Wechselwirkungszusammenh@ngen , wobei die Feldkorrespon~
denz durch Wirkungsfelder iiber den Ry vermittelt wird. Auf diese

Weide bilden alle J ein Ubergeordnetes Systenm 'T(d) = *7

mit den Tensorquellen g' = = §

| ' z I )+
geordnete System werden dann die Feldkorrespondenzen zwhschen den
d zu inneren Korrelationen, wihrend *T als dieses iibergeordnete

System wiederum iber + Korrespondenzen vermitteln kann, Stets

R

bleibt also ;; + o und div:A §i< = 0 quellenfrel, wihrend

*T beschreibt 5- die raumzeitliche Quellendich-

s eingreifen. Die elektromagneti-’
schen und gravitativen Gréfen bedingen sich demnach gegenselitig, Die- !

&

. In Bezug auf diesasﬁber~i

t



suferdem in z auch die korrespondierenden Fremdsysteme enthalten
+ _

-y

'éein konnen. Die Quellenfreiheit von §* und damit P(+ ) 3 T

¥ t °

bezieht sich. dabei stets auf das gesamnte Korreapondenzsystem. Fir d&e
beiden Operatoren P und P » Wwelche in ihrer Einwirkung suf *

die elektromagnetischen und gravitativen Strukturen in Wechselbezia~
hungen setzen, gibt e¢s die beiden Moglichkeiten P = P_ und

. : o o +

Fy a P_ . Im erten Fall wiirde der Ubergang zwischen elektromagne-

%ischen ;nd gravitativen Feldgrofen der sich nach‘Gleichung 66  im
urspringlichen elektromagnetisch-gravitativen System einer Wechselw
wirkung mit einem Fremdsystem abspielt,sich nach verschiedenen For-
men vollziehen, das heipt, der Ubergang einer elektromagnetischen in

. elhe gravitative Feldgriife erfolgt nach einem anderen Gesetz als der -
umgekehrteProzep und die vier Feldvektoren selbst wiren allein durch
Naturkonstanten und die Raumzeitkoordinaten darstellbar, well die bei-
den komplexen Operatorgleichungen 66 fiir *T in vier reelle Diffe-
rentialgleichungen gespalten werden konnen, welche die-vier Feldveke
toren [, "B o E und H als Unbekannte enthalten. Im zweiten

Fall P, = P_ wirde dagegen eine echte Korrelation zwischen den
' ¥

elektromagnetischen und gravitativen FeldgroBen des Systems vorlilegen '

das heiBt, bel der Wechselwirkung mit einem Fremdsystem g; + 0

ist die Korrelation zwischen den Feldgrofen des érsprﬁngli;hen Systems
in beiden Richtungen gleich, also der Ubergang von elektromagnetis&henf
in gravitative Wirkungen bei dieser Korrelation geniigt dem'gleichen
Gesetz wie der inverse Prozepf und die komplexe Differentialgleichung,

welche durch P = P_ bestimmt wird, spaltet in zwei reelle Dif-
+

ferentialgleichungen, welche jeweils ein Paar von Feldgrdpen durch
das andere ausdriickt, Wenn auch °*T ein vollstindig abgeschlossenes
konservatives System ist, so kenn *T 4in den R, nlemals gquellen-

frei sein, well die gravitativ- materiellen Strukburen von T din
den R, liegen, und durch ¥ 4 O korrespondieren. . der R
* s | " z

Strukturen muf dagegen im Fall des konservativen Korrespondenzsystems

in den R stets quellenfrei sei - g -
= q n, sé dap P(+ ~) y T, o

’ -y

den statlsch stebilen Zustand aller korrelativen Feldgropen des Sys~:
tems 'T beschreibt. Durch die dpppelte Divergenzbildung und die
Iteration des Feldtensors zu T bedingen das quadratische Auftreten

der Mesofeldkorrelation und der Ubrigen Feldvektoren und die zweite
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Ordnung der differentiellen Operatorwirkung. :
.. Die vier in Gleichung 66 zusammengefaften Operatorgleichungen
erknupfen die Komponenten E und H des elektromagnetischen Feldes
mit dem zugehorigen Gravitationsfeldvktor F durch das Mesofeld T
80 daf die vier, durch Glelchung 66 besehriebenen, partiellen Diffe-
rentialgleichungen 2. Ordnung iiber dem komplexen algebraischen Kor~
per: auch- als quadratische Mesofeldgleichungen bezeichnet werden konnen

Hierbei ist aber zu beruckszehtigen, dapB diese Mesofeldgleichungan nuft-
approximativer Natur Sein kénnen, weil, wie schon erwéhnt, die Gravi-

tationsfeldniveaus zugleich Geschwindigkeitpotentiale sind, welche .
zwar latent wirken, sber trotzdem eine reelle. bezlehungswelise 529~
Plexe Koordinatend:ehung in den Ri4 nach B beziehungsweise B

‘verursachen, Zur expliziten Darstellung dieser quadratischen komple-
xen Mesofeldgleichungen werden die Gleichungen 67 & und 67 b auf
66 angewendet. Zundchst folgt, mit 67 a fiir den hermiteschen, also

energetisch releventen Tensoranteil o = Pr, _y ;ip = div div .TCﬂ |

ey _ g -
+ (0//&1114 + /&}/ﬁn:&) 3 div S B, BN q° , wenn

'T( ) der raumliche hermitesche Tensarabschnitt ist. Aus dieser Dapr-

stellung ergibt sich sofort die Identitat P, = P_ hinsichtlich
- &
'T das heift, in Bezug auf den hermiteschen Tensor gilt eine qua-

dratische Mesofeldgleichumg , welche eine eindeutige Beziehung zwi~
schen den elektromagnetisch-materiellen (R.4) und gravitativen
(R+4) FeldgraopBen aufzeigt. Die Umformung dieser Operatorgleichung

3 g

-
sk =1 ony /oM
(wi wk - ql qk ;11 61k) = 2 W grad div . W o+ (div ﬁ)t -

mit 67 a liefert wegen div div QTCE) -

- 2 g grad div g - (div E)’ -div grad W + W3 (w-q) ,

schlieBlich 2 + (W grad div w - q grad div q + 1/2 (div w)* -

- 1/2 (div q)‘ ) -div gréd @ + 1/c (3/4 - 1) » div 8 +

+ 3i/4c* */ % (') = W ; €g- w) mnit der Kirzungsoperation
3 .

Ik =1 (Pw/pn -»eown/en - @qi//a e * PQ/ong) =W ;(w-i',

Diese b1ndeut1gkeit des Operators gilt nicht mehr in bezug auf ‘ T -

i
denn es ist, wenn 67 b verwendet wird dLv, *T_ = rot § =~
! L d .
- B . = AT
/@n,, ¢ + e+ aiv und daber o P(s N T

- oeseny, aw e F, cE, eron_ av § av §
+ :
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unabhingig davon, wie e, : 5_4 y also t g ?, beschaffen ists
‘ -4 +
In Bezug auf T ist also P, ¢ P "y 80 dap in diesem energetisck

‘

nicht relevanten Anteil die quadratische Mesofeldgleichung keinen ein-f
deutigen Zusammenhang der Feldgrofen zeigt. Der Quelle des raumlichen :
Matrizenabschnittes von *T_ ist wegen div [T ikjé = rot gin :

‘ Wirbel und gemdBf div rot = o im R, selbst quellenfrei. Aus

div § = o folgt dann unmitbelbar diy P X@ -13) -

= const (t) oder gespalten div pX q+ = 8 und div p Xq ab,
womit in der eineindeutigen quadratischen Form substitulertemerden
kann. Die Mesofeldgleichungen fiir *T_ sagen also aus, dap die Vek=
torprodukte zwischen den gravitativen‘und den elektromagnetischen :
PeldgroBen im R5 zeitlich konstante Skalardivergenzen haben. In der
eineindeutigen Fassung ist div ' § = div w X g = A + i div »
E;X’HE; ’ wenn_mit_denfbeiden konstanten Divergenzen substituiert
wird. Damit folgt flir die quadratischen Mesofeldgleichungen zweilter
Ordnung, welche die_Mésofeldkorrelationen gwischen den Feldvektoren
approxicativ beschreiben '

2 (W grad .° div W - g grad div g) +

+ v (W=~q) -div (W - Q) +W§ (w=gq)-div grad W' 4

* (34 141) . 0/0% Qv T X T 4 34/2 (T g+ T) oy
div p X E; = const (¢) , Wi (w=-gq) =

- i,kﬂl (@Wi/@'ﬂk . /awk/@ni - /aqi/@qk . /aqk/@ -qi )"“‘v

&Qéoip-.ctiayoa-tqbi.ooic’c-‘ob68g

was jedoch nur im Fall hinreichend schwacher FeldgroBen und der rdum-
lichen Kongruenz R+ & R3 s also der Approximationsbedingung

RtB = R3 ’ ) . e ~ 1, tg ¢* Rz O esesesssiiese HO8a
gilt.Wahrend der eineindeutige Teil von 68 also die in zwel reelle
Gleichungen spaltbare partielle Differenthalgleichung zweiter Odnung

- dde elneindeutige Mesofeldkorrelation beschreibt, liefern die beiden 't
réumlichen Divergenzen Zusatzbedingungen, so daB tatsachllch 68 neb
ben der Mesofeldkorrelabtion auch dies vier Feldvektoren als Strukturen

der R approximativ beschreibt. Typisch fiir dieses System quadra-
.4

tischer Mesofeldgleichungen ist die Tatsache y daB die Vektoren r
und 7 niemals getrennt, sondern immer nur im eitheitlichen Vektor
p synthetisiert auftreben. 5 ist demnach ein gravitativer Feldvekto®
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dessen Verlauf | (makromar) durch o korrigiert wurde. Die Ma-
teriefeldquanten milssen weiterhin grunds&tzlich so beschaffensein,
daB die gravitativ-elektromagnetimchen Korrelationen 1 X E; zeit-

lich konstante rdumliche Skalardivergenzen haben, Aus diesem Grunde
kann Gleichung 68 tatsachlich dahin interpretiert werden, dap der
in dieser Gleichung zum Ausdruck gebrachte Zusammenhang zwischen elek-
tromagnetischen und gravitativen Feldvektoren so beschaffen ist, daB
die materlefeldquanten durch eine sténdige Wechselbeziehung zwischen
Gravitations~ und Materiefeld beziehungsweise gwischen Gravitation
und Elektromagnetismus definiert sind. Kommt es zu irgendwelchen
Wechselwirkungen mit Fremdsystemen, so wird diese innere Korrelation
gestort, was dazu féhren muB, dap die gravitativen und elektromagne-
tischen Bestimmungsstiicke sich in ein anderes Wechselwirkungsverh8lt-
nis einstellen, welches wiederum stabil sein mup und durch 68 beschrie
ben werden kann, Bei der Neueinstellung dieser Korrelation zwischen _
den gravitativen und elektromagnetischen FeldgroPen eines Systems auf
Grund dieser dynsmischen Korrespondenz mit einem Fremdsystem miissen
offensichtlich dié gravitatigen und elektromagnetisch-materiellen
\Feldgroﬁen ineinander libergehen, was dazu fihrt, dap das Fremdsystem
gravitativ oder elektromagnetisch beeinfluBft wird. Diese Beeinflus-
sung muf aber die elektromagnetisch-gravitative Korrelatlion des Fremd-
systems veréndern,was wiederun eine korrespondierende Rickwirkung auf -
das urspringliche System haben kanh und so weiter. Wenn also zwei ma-
terielle Systeme in eine wéchselwirkung treten, so kommt es nur dann
zu einer regelrechten Feldkorrespondenz, wenn die Systeme in einer
‘gegenseitigen Dynamik ibrer, durch 68 beschriebenen, elektromagnetiscﬁ
gravitativen Korrelationen ver@ndern. Der erste AnlaPf zu dieser dyna-
mischen Feldkorrespondenz kann eine elektromegnetische oder gravitati-
ve Wirkung sein, welche makromar nach dem elektromagnetischen Induke
tionsgesetz oder aeber nach Gleickung 48 vor einem Systen enittiert
und vom anderen empfangen wird, Eine allgemeine Theorie von dynemie
schen Feldkorrespondenzen in der Somawelt setzt . &edoch eine Prazie
sierung der approximativen quadratischen Mesofeldkorrelation 68 vor-
aus, welche vom speziellen Koordinatensystem unabhangig ist,

Wegen der quadratischen Verknipfung 68 aller Feldgrofeh in ei—
nem unbekannten R, konnen auch die Beziehungen -9 und - 55nur ap-
proximativen Charakter tragen, das hetBt, die viex Vektordivergenzen
miissen sich gegenseltig korrigieren., Diese wechselseitige Korrektur
muf dabei den linearen Charakter behalten., Jeder elktrischen Ladung
kommt eine ponderable Masse zuy SO dap lineare Verkniipfung der raum-
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zeitlichen Strome nur additiver Natur sein kann§ Die Linearitat selbet

wird notwendig, weil sich unter Vernachlédssigung der elektromagnetis
schen oder gravitativenFeldgrdfen 25 & B IT 4 oder 48 aus C er-
gében mufB. Dies bedeutet aber weiterhin, Baf jeweils'nur eine Vektor-
'divergenz aus dem R+4‘ mit einer entsprechenden aus denm R*4 addi-

tiv kombiniert werden ddrf. Damit wird das genze Problem der linearen

Tensorsynthesis zweideutigy denn fiir die iliberhaupt mdglichen Kombinaﬁ
tionen ist nur P mit §(l)-'und 315*4 ‘ﬁ(_a) mit ﬁ(é) als Fall
(1) beziehungsweise P mit Prpy und v, ‘¥ 5y nmit Fryy als
¥all (2) durchfilbrbar. Beide Zweige der Kombination miissen analy-

siert werden, bis die eindeutige Entscheidung durch irgendein empiri-
sches Eigebnis aus B getroffen werden kann. Zur Durchfiihrung der

Synthese kommt es zunHchst derauf an, die Systeme 9 und 55 durch

Multiplikation mit Vsb‘_oder Vo auf die gleiche Dimensionierung
zu bringen. Fir (1)  ergibt sich dann ?/VE;’ + §(1) Vo =

= div_, ’ﬁ(“l) - V& o+ Ty, ’ﬁ(+i) « V& , sowie

P ‘ M div L ; 3 : ) ‘.

(2) aurch BAVE, + By + V@ = TN, ‘Hyy - VE +

o)

¢ qV, o+ "Foy o V@ wmd By oo V& - ddW, Ry oVEge)

+ 533;4 ‘E(+l) « Voo  gekennzeichnet wirds, Mit 9 wnd 55 wird

aus (1) nach Abspaltung der Zeitkoordinate rot (H . Vig + § VB)- |

él/c e @/t (E VE; + 3/4 g o+ V&) =8 ¥ qpo +

$ 0 FUB = (9 VR + 0oy VBE) T owd wot BV, +§ V.

U /% (B Vg - 34 5 VB =-90t a/df (~m)VE,

sowie die Skalardiﬁergenzen div (1 E VE; +g Vo) =i _fVVE; +

+)
Da auf jeden Fall der Rg- reell ist, dekomponieren die komplexen

Bkelardivergenzen wieder in die separaten Formen € div E « §

und div H = o der elektromagnetischen Induktion, sowie « div B

= G, und div § = W (0, = 0) des Gravitationsgesetzes 48,

Die Koppelung elektromagnetischer und grevitativer FeldgrdéBen er—

scheint in (1) , also nur in den Rotorgesetzen, welche die partiellen

Zeitdifferentiationen enthalten. Auch fiir (2) ergibt sich diese

Separation, wahrend iy den Rotorbezieshungen die Feldvektoren ver -
tauscht erscheinens Is gilt fiir den zweiten Fall



ot (B Vi, + E V& - Le.e / & « (B Ve + 3/4 1 Ve

_ o (o)
uQG/VeO - o/t .+ a/aF . (m, - m) VB wund

vot (E VEg + @ VB ) + 1l/c o/t (B Vi, -.'5/4‘@\1"&‘).3

o
-« o, v VB mit den gleichen Skalardivergenzen g, div E =8,
div § = o und gravitativ o div g = o, » sowle div TR

é ‘k"(do -~ J). Beide Félle beschreiben elektromagnetisch-gravita-
tive Induktionsgesetze flr welche die Approximationsbedingung 68 a
nicht erfiillt au sein brauchty weil wegen des linearen Charakbters der '
Zeitachsenkosinus 3+4 . 3_4 nicht auftritt und die Zeitkoordinate
vonm -RB = R+ sbgespalten wurde. Die Wechselbeziehung gwischen den

=3 » ’
Peldgrofen miiBte besonders deutlich dann erscheinen, wenn eine pomde~
rable Masse ohne Ladungen stationdr bewegth wird. denn denn gilt

@ = oy o, £ 0 3 ¥V = const und daher £F = o y» Sowle ﬁnoo

Wird weiter angenommen, daB die gravitative Felstédrke der homogenen
und vollig isotropen -.{gdungsfreien Masse hinreichend klein bleibt,

dann kann imnmer 0, = O & o wegen der geringen Feldenergiedich=

te approximativ gesetzt werden, Als Folge der Isobropie ist Ty -cons‘.f
Wird weiter gefordert , daB die Masse nicht nur eine raumlicha s SON-
" dern auch zeitlich konstanté Dichte hat, so dap nicht nur die Massen-
bewegung, sondern auch der Masgen: ustand zeltlich stationédr bleibt, ‘
dann muf approx1mativ g ~ o und p ~ 3 sein y Was 1ot g=o
und rot L~ 0o zur Folge hat, Unter dér Voraussetzung einer sta~ :
tiondr bewegten isotropen, homogenen und in ihrer Dichte zeitlich
koustanten Masse, welghe keine elektrischen Ladungen trégt, und in
der keine elektrigchen Strome flieBeny gilt zundchst fir die Diver-

genzen div ¥ = o0 ,div H = o, sowle « div g7 = o, und

div u ~ o fir hinrelchend geringe gravmtative Felddichten, Fir dle
beiden Fille nehnen die Rotorgesetze dagegen die Formen
rot H Vi~ vo, VB , rot E~ 5 als (1) uwnd rot E Ve m

A~ 9, v VB , rot H~ 3 als l(2) an, Durch die Speziali~ .

slerung und Approximation wird das Problaem der eindeutigen Entschei- |,
dung symmetrisch, so dap mit dem zweldeutigen Vektor (HVV"~ s BEeVE ;-‘

« X VB beide Fdlle in der Form rot A& ~ %, Vv integrierbar

werden. ©¥ind W und W die azimutalen bezienungswelise die hierzu
orthogonale Winkelgeschwindigkeit, denn folgt nach einer Transforma-
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tion der x; des R; in Polarkoordinaten fiir ¥ = const. die Dar-

stellung v = F + T (W + W) durch einen translatorischen
4nteil, Zur weiteren Vereinfachung soll o, nur eine Achsenrotation

-

2 - -
W ¢ ©0 stationdr durchfiihren, wéhrend T = o und G’/ = o sein
801l. Dies bedeutet aber T = conste., so daB gefordert werden darf,
daB die rotierende Masse M das Volumen 4/3 =n »*® ausfUllt., Mit

3N - ey - | M -
g, = =w——— und v = X W wird also rot K= Pt X W,
° 4 n o bmr

Da voraussetzungsgendB die gravitative Felddichte gering bleibt (was
im allgemeinen auch bei mekromaren Massen kosmischer GroBenordnung
erfillt ist), kesn ¥ M~ - v g mit g « T/r = g in sehr
guter Niékerung gesetzt werden., Dies bedeutet aber rot A ~ =

°8 W 3§ X . Iet Foei 2
«-Wers_Mta&w g« Ist 4 F ein von " T
begrenztes Element einer MeridianflHche, damn ist & (W X § ,dF)=o,
weil w dis zeitliche Anderung des Léngengrades ist. Die Integration’
_ ldngs einer solchen vom Meridian begrenzten KreisflHche liefert also
4 = rot X d Fae3 ( WxygaF « 3/2 1 .
¢S, w X g ’ d ¢ , wenn ¢ der Zentriwinkel ist. Nach dem Integra~
tionsgesetz eines Feldrotors ist aber g rot K 4 F = § A 4 &=
-éAh d 5 = rj'Ah d ¢g,wenn & 8 = r d ¢ ein Meridian
element und Ah die zum Meridian parallele Horizontalintensitat der |
betreffenden FeldgréBe ist., Substitution liefert 8 = aef Ah d o=
a 3 r( | Xg | a o, oder nach ditferentiation 8 T g2 Ay P~

Narlﬁ')(él#ﬁrwgsin.f\yw-5rwgo1
e 8in (n/2 -~ ¢) = -~ 3 p w & cos ¢ 4 wenn ”\5% die Poldis-»f,
tanz und ¢ der Breitengrad ist. Einsetzen wvon EQ Ma - xt g lie-
fert denn als Losung A~ 3/8% M + w/r cos ©m = 1/2 r'qw cos m,

das heipt, die mggnetische (1) oder elektrische (2) Horizontalinten~
sitét ist der halben Drehimpulsdichte und dem Cosinus des Breitengra-~

des direkt proportionel. Explizit gilt (ﬁh V Bo 8 Eh' Vso )~

#~1/2 o, ™ w VB cos ¢ und hieraus wird deutlich, dap mepbare’
Feldintensitéten wegen der auPerordentlichen Kleinheit des Fakxtors |
VB~ nur im Fall makromar_er Massen kosmischer GrSBenordnung auftreten
k3men. Tatsdchlich wird nach 19 B XX 4 eine dem Cosinus der gee-
‘grephischen Breite proportionale geonpgnetlische Horizontalintensitit
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empirisch nachgewleden, deren Verlauf durch (1) richtig wiedergege-
ben wird, Eine entsprechende elektrische Horizontalintensitdt miifbe

wegen € &% W, um mehrere Zehnerpotenzen stérker sein, doch kann

ein solches Phénomen empirisch_nicht festgestellt werden. Aus dieser
Analyse folgt unmittelbar Hy . Vij ~ 1/2 . fﬁ o, T"w wos o,

doch wird im Fall einer realen Substanz 2 Hy Vﬁ; ~ - VB oy *
e T w cos ¢ gemessen, well die natiirliche Materie uber eine
magnetische Perm@abilitédt u + 1 verfiigt und daB gemip (1) erreg
te Magnetfeld induktiv auf die rotierende Materie zuriickwirkt. Die
makromaren , nicht approximierten linearen Mesofeldgleichungen werden

also eindeutig durch das System

rot (H V u, + B VE)‘ - & . /s (E Veo + 3/4 (F Vo +
£ BB = (8 Vig o+ e VE) OV, -
rot (E VE; + F Vo + ¢ VBY+ A « 0% (H Vﬁ; -
- 3/4 B

o div

0O
= O , div H = 0 4 div u = W (UO - U) IR XN

QOB VN s abesEsOREseBsEsIIOERERES 69

zusammengefaft, welches nicht nur 9 und 55 ‘impliziert, sondern
auch 19 und 25 aus B IT 4 und 8 B IT 2 richtig wiederw
gibt. Die Sonderfalle ponderabler, neutraler oder geladener Materie

und imponderabler Fhotonen werden durch die Wehl ven ~und o be~ |

o
stimmt. In Gegensatz zu 68 ist 69 nicht der Bedingung 68 a unter

orfen, doch kdnnen die Quellen und Feldwi rbel aus 68 mnmit 69 sub~
stituiert werden.

 Allgemein beschreibt das System 69 einen Zusammenhang zwi-
schen ponderabler Materie, elektrlscher Ladung, sowie zwigchen elek-
tromagnetischen und gravitativen Wirkungsfeldern. Offensichtlich sind
die Naturkonstanten €6 ¢ ¥y » & und B den Vektoren E , H ' T

uad 1 koordiniert , so daB & . VA~ = i zZur Kurzung verwendet

werden kann, Damit wird 69 zu rot (T + &) - (E/c + /h) + g/uz);§

= (§ Vﬁ; + g, « VB )+ ¥, rot E+T + a) o+ @
. f;'}/c _ .é/w = @/@t a/4F (my, =~ m) \f,‘s’ s VE_ €, div E -yf
Vo div T = o, aiv H =0 , div § = w (6, ~0) VB .
Dieser Zusammenhang beschreibt im Vakuum O, = 0o und ¢ = o

unmnittelbar die Wechselbeziehang zwischen dem elektromagnetischen und

A 7

VB) = - @@t a/dF (my = m) VB, g, div Eaf

b

!
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pravitativen Wirkungsfeld.llm Fall hinreichend schwacher Felder

g d, = o nit approximativ:merschwindender Feldmasse kann diese

gravitativ- elektromagnetische Wechselbeziehung explizit durch das

L

Vakuumsystem rot (E + p) - (E/c + E]Q) + g/u; ) = o ’
rot (E+E + @) + i/c - Ww = 35 v div E = div § a

= dlv F = dlv E A 0 beschrueben werden. Die Separation von

el

und

.
-

3 in der Form rot E - E/fc = - rot B+ Eyhj
wd rot E + H/e = - rot § + BAv  zelgt, dap fg’ - E'+i§
a inheitliche Gravz.tatl |

er ¢ qnsi‘eldvektor ist, der iiber das Mesofeld
H an das elektromagnetische Feld gekoppelt is%, so dap dieses Meso-
feld im Fall der elektromagnetisch- gravitativen Wechselbeziehung als
Koppelungsfeld 1nterpretiert werden muBs Zur weiteren expliziten Be-
schreibung dieser Kbppelung,wird von den approximierten Vekuumbeziehe
ungen die erste skelar mit E + § und die zweite skalar mit H+p

multipliziert und beide Bez¢ehungen voneinander subtrahiert, Mit der

Kirzung Q/c = - E rot § + E QALJ + H ot § -E B/QJ
und E rot § -~ E rot § - (Ef « E + 3 B) « 1/c =
= - div E X B - ;l/c e - (v EX T + 1) . 1/c wird
div EX B = - Q + 3 sy oder nach Gradientenbildung -

grad giv EXHE = - grad Q" + grad 17 . Hierin ist offensichb-
lich EP = - g@grad Q die zeltliche Inderung siner ponderomotoris

schen Kraftdichte, welche als Tragheitskraft erscheinen mup und wegen
des Xquivalenzprinzips von Tragheit und Gravitation als gravitative
Wirkung zu interpretieren ist. Allerdings erscheinen wegeun der Dar-
stellung von Q die gravitasiven Feldgropen multiplikativ an E und
H gekoppelt, Der rein elektr conagnetische, aber ponderomotorlsch er-—

scheinende Strahlungsdrudk § verursacht durech E X H wird be-
schrieben durch §e = gra& f div grad EX HE . 4 ¢
oder, §e = gred n - div grad E X H , womit in grad div EXH = |
= gp + grad 0 §' p § e + div grad E )( IL wegen

zrad ‘n r= fe + div grad E X H substituiert werden kann..Da

lm Ry stets grad 4iv - div gred = rot rob ist, folgt ge +
fp = grad div EXEHE - div grad X0 = rot rot E X H.
1 dlSSPI Uperatorgleichung wird slso die Summe von zwei Kraftd1cbte~
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anderungen ausbedracku durch rot rot E X H « Wahrend E den
btrahlungsdruok beschrelot, kennzeichnet gﬁ einen gravitativen
Vorgang, der als kontrabar‘sch bezeichnet werden soll, wenn dieser
Gravitatlonsvorgang E” —> (max) den Maximalwert erreicht. Fur einer
?estwert rot rot E):ﬁ = const ist dies in é -Ep nur f fur
ge = 0 mSgl;ch. Die Kontrabarie ?p .- rot rot EXH wird also”
durch dle kontrabarische Bedingung §e - o oder grad g -

- v grad EXH = G ermdglicht, Da stets rot grad = o 4st
und  (rot X daiv grad)_ = o kommutiert, wird dureh Rotorbildung

die kontrabarische Bedingung zu & = rot (grad 7 -

- div grad E X H) = - rot div grad E X B oder

div grad rot EX H = & . Diese kontrabarische Bedingung gestat-
tet eine Umformung dex konbrabarischen Wirkung £ « Rotorbildung

P
liefert rot fp = rot rot rot EXH = Tot (gred div -

- div grad) § EXH = div grad rot EXH = 0, das

heift, ¢ ist gamaB rot g = 0 yirvelfrei, was nur die Gradien-
- §p .

.tendaistellung fP = grad w als Ausdruck der kontrabarischen Be-

dingung zuldBt, Substitution liefert demnach e&ls kontrabarisches
Gleichungssystem die Operatorbeziehung grad ¢ = rot rob EXE,
wonach E X B gzur zeltlichen Anderung eines ponderOuotorischen Gra-
dientenfeldes (Gravitat ionsprozeB) wird, wemn auf T X T der
Feldrotor doppelt einwirkt, ‘

' Die inverse Separatmon von r and p y 2lso 1ot E -

- (r + E ) Q/h/ = E/c - vot H und wrot (t + ) - E/uj -
= =~ rot @ - H/c liefert in volliger Analogie - div F X n -

& ]

S - — —

- & = Qe it &€ = F r - u X o wahrend Q die zu Q an

naloge elekt roma&netiSﬂhe GioBe ist. Die vektoranalytische Operatorent
wicklung lauft der kontrabarischen Entwicklung vollig parallel. Ist

das elektromagnetische A-nalogon zZu @ 5 dann ergivt sich fir ein
ele&tromaﬂnetisches Gradientenfeld. ' das dynabarische Gleichungssys-
tem grad @ = 70V »o¥ T X §, wonach eine freie Gravitationswir-
kung r )< in einen elektromagnetischen Prozep ¢ transfornierber
ist,

Da grad ¢ ein clektromagnetischer ProzeR der Egergiedichte ¢
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ist, mup ein Operator T existieren, derart, dap T 3 grad g?) .
= EX H zum elektromagnetischen Strahlungsfeld wird. Substitution
mit der 4 024)-“ Beziehung liefert den Ausdruck E X H =

= T § rot rot ¥ X i , mit welchem in der kontrabarischen Bew
zlehung gemdf grad ¢ = rot rot E X B = rot rot T,

rot rot [ X X substitulert werden kann. Da T und somih ‘auch
C = rot rot T ; rot rot von den elektromagnetischen Bestime
mungsstlicken abhéngt, aber ¢ eine gravitative Energiedichte ist,
beschreibt grad ¢ = C 3 FX & den Ubhergang von T X n fiber
ein elektromagnetisches:'nystem in die pondéromotorische Gradienten-
kraft eines gravitativen Systems, so dap grad § = C ; F X 3. |
als telebarische Beziehung und G . 8ls telebarlscher Operator bezeich-
net werden kann, .

Ganz analog mup ein Operator W existieren, welcher die gravi-~
tative Wirkung des kontrabarischen Vorganges gemiaf T X o= W
grad ¢ = W ;3 rot rot E H in eine Substitution fiir die dyn~
abarische Beziehung transformiert, was zu grad 1) = rot rot W
rot rot EX A = D i E X H rihrt, Wegen W grad ¢ =
= X p» héngt W und damit auch D = rot rot W § rot ot
nur von gravitativen Peldgrdpen ab, so dap grad ¢ = D ; ExXEH
‘als telektronische Beziehung mit dem telektronischen Operator D (F,n)
zelgt, daB jede elektromagnetische Zustandsénderung grad ¢ eines
elektromagnetischen Systems durch Emissionender Absorbtion von EXE
nur tber ein gravitatives Feldsystem eines telektronischen Operators
gehen kann, Die aus 69 hergeleiteten Beziehungen wvon Kontrabarie
» Dynebarie , Telebarie und Telektronik werden in der approximierten
Form ¢ ~ o, = o schwacher Felder im Vakuum § = o beschrie-

ben durch :

o

s Brad ¢ = rot rot EX H ,
X% 4 grad ¢ = C 3 F X7 ,

grad ¢ = D Ev)(.H y (CyD) = rzot rot (T , W) rot rot ,
T ELE 4 ograd ¢ = FX i s W (v B ; grad ¢ =

S f d "
= EX H Oo.Ooibot‘.it.oooctoo’oob.d.olOOGOOOO’QOOOQDOQQQQOQ‘Q 69 a‘.

G%Goao, =

grad = rot rot

-

Ist der R3 nicht leer, sondern gibt es ponderable Ladungstr-

ser. o, ¢ o mit ¢+ o wd o ¢ o, dann verschwinden die
Divergenzen der Feldvektoren nicht mehr. Wegen  div rot = o im R

- - . 2 , K4
‘olgt aus rot H + p) - (E/e + LW+ p/w ) =
(8 \f‘.ﬁo + o, « VB) + ¥ nach Divefgenzbildung

3



div. (¢ Va_ + o VB) . ¥V = - div .i/c - daiv (E‘ + é ) .

o o o, A
"M m- ($ Vg ¢ 0 - VB o+ (o, 0) + VB) a-
=~ (0 Vﬁ; + éo . VB ) oder o = ié . Vﬁ; + éo e« VB o+

vt Ay (QVuy + oy VB) .V - a/at (9 VD + o, o VB,

0
was einer Kontinuitatsbeziehung elektrisch - gravitativer Ladungen

entspricht, Zeitintegration liefert 0 Vﬂ; + o, VB = a = const(t),
Heerin kann als Dichte der allgemeinen elektrisch-gravitativen Ladung

dQ/av = é? + o, Vﬁ?ua eingeflihrt werden, was dQ/dV Vﬁ; = a

liefert. Q ist offensichtlich eine der rdumlichen Gravitationsfeld-
verteilﬁng imanente Ladungsverteilung. Ist o' = dm/dV? eine Q
dquivalente gravitative Vergleichsquelle, dann gilt auch o' VB = a,
wenn‘wegen des Vergleichsl'§>' = o gesetzt wird, Nach der Produkt-
regel folgt durch Division beider Beziehungen dQ/dm + @V*/dV =
= VBA,T = 1/2 V3R/R. oder dQ/dm = 1/2 av/av’ . V3R,/R_.

Wenn es gelingt dvV/dV’ aud den dquivalenten Niveauflachen F und

F' des Vergleichs zu ermittelny dann ist offensichtlich ein direkter
Zusammenheng zwischen elektriqchen und gravitativen Feldquellen herge - -
stellt. Eine Divergenzbildung der zweiten Wirbelbeziehiing aus 69

' fihrt ledigliCh zur Quellenverteilung div L o= W (oo - a) zurﬁck,

well grundsdtzlich div H = o bleibt,

In der Beziehung dQ/dm . VR /R, = 1/2 . V3 . av/av?

+
sind V und V' vVoluminz s wWelche von den sphﬁrischen'Niveauflﬁchen

der Feldverteilungen Q und m begrentt sind. Wegen der spharischen

Symmetrie gilt also 4V = 4 m r* dr und dV® e 4 7 po° .dr°®
: f

2
also av/av’ = -£4r
r’g dr’
dagegen beschrieben durch Q (r) = 4 n €, U+ r und 2 m (r*) =

o Die Niveaus beider Feldstrukturen werden

=

« r* , wobel auf einer Niveaufliche Jewells U = const (x)
und fYr = const (r') gilt. Variationen von Q uwd m liefern dem-

nach auf derartigen Niveaufldchen dQ/dm = | Udr’ omog, ‘K=
2 dr
= 1/2 V3 R,/R_ . I dr y Woraus ggs Verhdltnis der

’2 ’
Niveauflichen */r* = g s:r © ¥ » VI/ZRJR. - U/y econst
eliminiert werden kann. Wegen dieser Konstanz auf den Niveauflichen
811t r ~ r' und daher Ve~ V? sy Was 4v/av?* = Y/V* = const,
beziehungsweise dr/dr' = r/r* = const und damit auch

]
v

9



«188-

dQ/dm = Q/m = const zur Folge haﬁ. W_eil 8 n €, 3’2 \f_R o
. 5R
= 1/4 .+ Ve /o und U o Ve 70: = VK/K' einen Verhaltnis

von Wechselwirkungskraften entSpricht, gilt (2 r/r?) = WI_{T oder
4+ V/V* = r/r' . VEK/KY . Zweifcllos sind K+ r = E und
K* r* = E' die _Ene'rgien dieser Wechselbezlehungen, deren gne;'ge--
tische Niveaufl#chendurchsdtze q ~ r E/V und g*~1xr* E'/V?
mit gleichen Proportionalitatsfaktor sind, Quadrierung von 4 V/V) =
= r/r* . VE/K® liefert 16 (V/V’)* = <rE/r’E' = gq/q' « V/V' ,
also 16 V/V* = q/q® . Der Znergiedurchsatz einer Niveaufldche
muB mit dem Normalenvektor dieser Fléche gleichorientiert sein, so

dap @ = T, + g und 2 = T}, g gilt. Da ¥/ T

is, mup auch g # q° sein, Bei dieser Hnergie handelt es sich aber
bei q um ein mit ¢ s aber bei q° um ein mit w fortschreiten-—
des Feld, sodaB g . ¢ und q’ . W gie Niveauflichendichten
zeitlicher fnsrgiefliisse sind, deren Zeitintegrale gemdp ¥ = ¢ - .
. g g 4 t und R’ = W , S g’ d t ponderomotorische
Krafte dieser Energieflisse darstellen, fur welche ebenfalls )'é i j@’
gelten mup. Da immer 16 V/V* = q/q°> = const ist, muB neben

.4 ~ g' auch » ~ %' sein. Werden die Dichten dieser_beiden Kraf-
te auf das Volumen des Q - Systems bezogen, dann gilt § = d% /av

- - Lol -

- - k 4 L '
und §£' = dR’/davV , sowie 3‘.”"? und auch ? ~ ~« Da es sich
bel diesen beiden Grofen wiederum um eine Feldwechselbeziehung gravi-
tativ-elektrcmagnet:.schen Art handeln mup, kann immer 7 = grad

und = grad (p erreicht werden, so daB das System 69 a anwend
bar ist. Nach der telektronischen Beziehung gilt < = grad ¢ =

= rot rot W ; rot rot E X E und hierin kann gegen \g" = grad
nit der kontrabarlschen Beziehung € = rot rot E X zu £ =

= rot rTot W z’ sub.s_titulert zerden. Wegen g ~ § mup
daher auch rot rot W ’ = A g, sein , wenn A ein Proper~

tionalitdtsfaktor ist. rot rot W beschreibt einen nichtdimensio-
“nierten Operator, welcher ein Wirbelfeld darstellt. Es muB also auch
rot rot W )@' dem  Azimut o und dem HShenwinkel ~3 in den

Intervallen 0 42 a £ 2 w und o & ,\ﬂ < T auf einer Niveau-
flache direkt proportional sein, weil :’

= const,. '(a, %) beschre.
ben muB, was nur durch rot rot W

'~ o '\2?7 erreicht weréen',.,'

kann, Vergleich mit rot rot W ;3 ¢ ? ? liefert fiir A als

einzige Méiglichkeit A = a.q r19\§ y Wwobel "a ein noch unbekannte '

et

.
s
2
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. & y
Zehlfaktor ist. Einsetzen von rot rot, W E = 8« A é in
-2 :" . - ’\x ’

= Tdt rot W % liefert dann g = a « gi § s was
was partiell nach o und ~3 differenzierbar ist. Wegen der Ver -

tauschbarkeit der Differentiationen ergibt sich mit der Kirzung

- I -
Z = ‘5‘35‘31 die rdumlich integrierbare Form d)?/dV a SE

oder integriert g = 5;'3’ + B e Fir V = o ist offeneicht—»_

a
lich immer 5?; (0) = );e" (9') = 0, was B - S festlegt. Ganz
2 |

entéprechend muB auch (6 = 0) = (t =0) = & folgen $ 80

dap mus ¥ = a %' nach Zeitintegration )'é. = a 2' wird. In die

ser Bezlehung beschreibt ;g die partielle inderung der durch den e-~-
~lektromagnetischen Energiefilup (in der raumlichen Gravitationsfeld-
verteilung) verursachten Kraft mit Azimut-und Hohenmnkel, wihrend
P die Kraftwirkung des gravitatlven Energieflusses in der gleichen
Feldverteilung ist. Da E’ = const (a,wﬂ) ist, mup auch %®? =
= const (a, ~A ) seinj so daB E = a B' 1léngs der Intervalle

-

vonaund/\ggemé'ﬁ‘féaaas_ fé’dad’\g
()

= 2 n* a ¥ integrierbar ist, Eihsetzen der Zeitintegrale

')'é - 5 d ¢ d t und p’ = g qd' W dt mit anschlieBender
Zeitdifferentation liefert dann g ¢ = 2 7* g @ W , Beriick-

sichtigung ven q Il Q* und 3 (L = 4 e liefert 3 gq/q? =

= 8 % a als Substitution in V/VY . #insetzen in 16 V/V? =Q/q?

ergibt also V/V' « a . /6 , womit wiederum in Q/m . mﬁ“ ‘
~1/2 « V3 . ¥/V' substitulert werden kann, Diese Substitution

ergibt elso §ad einfache Theorem Q/m o WR7R = 8 ¢« w3 =

= an®/4.V3 oder : 1_2
4 Q V3R, = a = nm \/'ﬁ"

.0‘.0000.".‘0.“"..“‘..l...‘. 69b.

In dieser Beziehung wird also eine feldartige elektrische Ladungsver-
teilung Q von latentem Charakter innerhalb einer rBumlichen Gravi-

tationsfeldverteilung unmittelbar durch die gravitative Feldquelle m
ausgedrickt., Es liegt die Vermutung nahe, daf 69 b der tiefere Hin-fi
tergrund flir die aus 69 hergeleitete Proportionalitidt zwischen mag-f
netischer Horizontalintensitit H, Drehimpulsdichte, n = r2/§f/ =

= 3mdl/4mr und cos ¢ des Breitengrades ¢ in der Form

;Thr\, R co0s ¢ einer mit L)L rotierenden kugelformigen (r) Masse

1. chne elektrische Ladungs-—. and Feldverteilung ist.
Nach dieser eindeutigen Linearisierung 69 arscheint wiederum
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das Problem einer Synthese der R+ zum R4 $ denn sowohl 68 als
\ , +y
auch 69 sind durch eine Trennung der Zeitkoordinate vom %5 ge. -

:kennzeichnet. Tatséchlich ist aber der R , das Tensorium gravitati-
ver und der .R__4 das jenige elektromagnetisch-materieller Prozesse,
welche aber nach 68 und 69 stets miteinander korrelieren, so dap
ein einheitlicher R4 existent sein muf., Fine allgemeine Koordinaten
transformatlon zwischen den R~4 Uber dem glelchen algebraischen

Korper ist nicht moglich, doch kann eine nichteuklidische Struktur-

synthesis der Somawelt =versucht: werden, welche eine koordinatenun-
abhéngige. Prazisierung der in Gleichung 68 zusammengefaten Mesow

feldgleichungen ermdgiicht. Dies wiederum wurde als Mesofeldtheorie

eine elektromagnetisch-gravitative Korrelationstheorie und damit eine "
allgemeine Wechselwirkungstheorie der Meteriefeldquanten gestattew, ‘
wenn zuvor noch eine quantendynamische Fassung der strukturellsn Meso
feldgleichungen ermOglicht werden kann.
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Kapitel IV

DIE MESOBARISCHE STRUKTURSYNTHESTIS
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1.) Der mesobarische

Korrelationstensor.

Mit 69 konnen die Quellen und Feldwirbel in 68 substitulert _
werden<Auf diese Weise entstehen vier in den Feldgraaen quadratisché.'
Differentialgleichungen, welche die vier Feldvektoren als Raumzeit-
strukturen durch die Koordinaten des R5 s t , sowie die Quellen
I, » 0 und g ausdricken. Die Raumzeitstruktur selber mupf dabei

durch diese Quellen versursacht werden., Zwar besteht die Moglichkeit
0, = © und Q = o, doch ist immer o ¢ o , wenn iiberhaupt ein

Feldzustand definiert ist. Nach 10 entspricht sber o immer der
‘Dichte freiler Feldenergie, so daB die vier Feldvektoren nur verschie-
dene Strukturzustande dieser einheitlichen Feldenergie sein konnen,
welche entweder als [ und 7 im R, oder als E und H 4im R,

definiert sind. Wegen der Paarbiidung ponderabler Feldquanten aus Im-

ponderablen, mup angenommen werder, daB auch =FS und S solche

durch ¢ Dbestimmte Strukturzustinde im R_, sind, was durch 69 b

verifiziert ist. In den .R+ sind also jeweils spezielle Zustande
. - Ll-
der einheitlichen lRaumzeitsitrukbtur als Feldgropen gegeben, welche

aber stets miteinander korrelieren. Das gesamte einheitliche Struktur—
feld kann jedoch nur in einem Korrelationsbereich R4 beschrieben

werden, welcher die R+4 els euklidische Somawelten impliziert. Diese

cigentliche Somawelt R4 kghnte auch als nmesobarischer Korrelations-

bereich bezeichnet werden, weil hiex Korrelation gravitativer und
elektromagnetisch~materieller Feldzusténde erfolgt, Die Struktursyn-
thesis zum R, muB also zu einer einheitlichen Strukturtheorie aller

Uberhaupt moglichen Feldzustinde fihren.

Ein durch ein Gravitationsfeld definiertes Materiefeldquant des
R
+

3 ist hinsichtlich dep Materiefeldes im komplexen R, und
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hinsichtlich seines Gravitationsfeldes im reellen’ R+4 beschrieben

und muf in Bezug auf seine in den Ri4 liegenden Bestimmungsstiicke
gegen ﬁ+ s aber hinsichtlich seines elnheitlichen I orrela*ionssys~

tems im“ Ry (R+ ) gegenn B invariant sein. Diese Invarianz be -
=4 .

zieht sich jedoch nur auf gleichberechtlgte Inertialsysteme. Da g
unitér ist, konnte daraus geschlossen werden, daB aweh der noch unbe~
kannte R4 algebraisch komplexer Natur ist, Zur Beschreibung der

Korrelation zwischen diesen Materie- und Gravitationsfeldsnteilen des

Quants werden zwel raumzeitliche Koordinatensysteme in den R“le not-
wendig, die aber niemals zur Deckung gebracht werden konnen, weil die

vaeauflachen eines Grevitationsfeldes Geschwindlgxeltspotentlale dar~f
stellen und diese Geschwindigkeiten nach B komplexe Koordinatendreh-

ungen -~y verursachen,~Di€iKoordinaten in den Rt4 £ind demnach ge-
Lad - A . .
geneinander verdreht, so dafB (e+ . e“k)4+ E kein normiertes Orthy

gonalsystem mehr ist. Es besteht jedoch die Mdglichkeit ein cartesi-
sches Koordinatensystem zu verwenden, auf welches eine nichteuklidiScl
deformierte raumzeitliche Somawelt bezogen wird. In diesem Fall ware
. wegen des nichteuklidischen “harakters zwischen ko- und kontravarian-
ten Koordinaten Xy beziehungsweise xi zu anterscheiden. Da alle

Gropen auf diese cartesischen Koordinaten bezogen werden éolien, sind
die Feldgrofen aus Gleichung 68 Funkulonen der xi §tets miissen
die X, des R3 reell zahlen, doch ist B unltar, und dlese Unita-

ritdt 8uPert sich nur in der zeitlichen Matrlzenranderung, nicht
aber im raumlichen Abschnitt. Hieraus wire zu schliefen, daB fur

X, # o stets Im x, 4 o bleibt, das heipt, die unbekannte Zeit-

dimension des R, 8 1y
on de y kann nur komplex oder imaginar’ih‘keinem Fall

aber reeli zdhlen. Fir das algebraische Verhalten der R4 - Kooidi~

naten mup also x,. = xif mit 1 £ k = 3 des Ry aber x, Qaif
gefordert werden. Die Nesofeldgleichungen 68

gelten nur, wenn die
tanz spezlellen Koordinaten n = e .

e o n+k - Verwendet werden
ind wenn der Korrelationsbereich zwischen den R+ durch ein normier.:
. - R — ~4 ’ H
s Orthogonalsystem eii . e:k ~ b;, nach 68 a approximiert

'erden kann., Tabssachlich ist aber die Somawelt R

4y der eigentliche
orrelatlonsberelch welcher die Wechselbeziehung

en zwischen den
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Strukturen der R, vermittelt, so dap 68 unter der Voraussetzung
TS

68 & nicht zur einheitlichen Beschreibung des durch g + o beding.

ten Strukturzustandes des R4 ausreicht. Exakt ist aber

L \ ok
(e ’ e_k )4 = '& # % im Gegensatz zu 68 a ‘und die phanome-
bS] +

nologischen FeldgroBen sind Fuktionen der cartesischen kontravariante*f
Koordinaten. xI y welche im Korrelaiionsbereich R, der belden So-

mawelten R aufgespannt sind. Dami% sind aber auch die Elemente

i

von a und die Ny Funktionen dieser Koordinaten. Die Metrik
~K

d 8 des R, wird dann im Gegensatz zur Metrik d &' = dn
4 + éi e
. kel 7

deg” Rﬁ& durch eine quadratische Form bestimmt, welche sowohl im

R,, als auch im R,  &ilt. Die einzig mégliche Form einer Metrik
des Korrelatlonsbe eichs R, , die also sowohl im R +4 8ls auch im
R 4 existiert und dabei doch eine homogenquadratische Form bleibt,

ist das Quadrat des geometrischen Mittels der belden Differentiale
d s namlich ds* = 4 5 4 5_ mit 4 s+ ™ :gl an. .

+ +
-v. . - "'k
. . . 4 L= ( _ 4 kal
8 is d s B = ) 4 n » o 4 n .
1m0 +1 ~-m 1,me lym +1
. a4 M.n und hierin wird wegen a, (xé )4 allgemein d n, =
on - %5
4 “e i
= = EJ~ d x= , was eingesetzt 4 8 =
i« - A X=
on : 1
_ N - . PNy - ~1 axl 4 oE
= 1ym i S
1,m < 1,k<1 , x=
= axt . oax m =
= g . X< o dzx= mit g = o .
f,ed ik 1k Lo 1o
. ; . ergibt, Die g = (x=)
< i < & i,k 81,k !

bilden demnach ein metrisches Korrelationsfeld, das helBt, die Metrik
im R4 ist wegen B41c + 61 k nicht euklidisch. Zur Kuxzung wird

4

1 kel Aik . xé xg = Ai X x= x§ eingefuhrty denn immer

wenn in einem Produkt ein Index zweimal (ko- und kontravariant) auf-
tritt, wird liber diesem Index die Summe der vier Dimensionen des Ry
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geblldet. Liegt eine andere Summakionsgrenze als 4 vor, so soll das
Summationszeichea verwendet werden., Die Metrik dss Korrelationsberei»*f
ches kann demnach in dle Form d s = gi k dx~ da xg gebracht
werden, worin nur fir a —552 im Fall der sPezlellen Koordinatenwahl
geoddtischer Koordinaten die 8; k ~ 61 Xk werden. Im allgemeinen
ist aber diese Forderung nur elne Approximation; denn wegen der Natur
eines jeden, ein Materiefeldquant definierenden Gravitationsfeldes

als Niveauflschen Geschwindigkeitspotentisle zu haben und wegen der
Eigenschaft von B, daB diese Geschw1ndigkeitspotent1ale komplexe
Koordinatendrehungen der R verursaclen, sind grundsatzlich die

gi X % 6 Jk und auBerdem'%unktlonal von den kartesischen xé des

Korrelationsbereiches Ry ‘abhangig, Da alle mit 4 s° vertridglichen

Koordinatent;ansfurmatlonen der xi zu quadratischen Formen der Art -
gl,k < dx= . oa xE fﬁhren, bilden die metrischen Koeffizienten
&1 X des Korrelationsbéreiches die Komponenten eines metrischen Fun-

damentaltensors *g , der als mesobarischer Korrelationstensor be-
bezeichnet werden soll; denn die metrische Struktur *g . des R, wird

durch die Korrelation der gravitativen und elektromagnetischen Struk-
luren der R, . némlich die phinomenologischen Feldgrépen bestimmt.

-~

.In einem gravitativ-materiellen System, dessen dreidimensionale Pro-
Jektion nicht nur im R__4 (elektromagnetisch) sondern auch im R+4

(gravitativ) hingt, erfolgt die Korrelation zwischen der gravitativen
und elektromagnetischer Struktur in einem nichteuklidischen Korrelaw
tionsbereich dessser metrischer Fundamentaltensor teils durch elektro
magnetische und teils dGurch gravitatlve Strukturgropen bestimmt wird,
Dieser mesobarische Tencor *s vermittelt also .die Korrelation, wel-
che durch die approximierten Mesofeldgleichungen 68 und die Linear-
form 69 angedeutet wird und zwar derart, dap diese Gleichungen nur
fir *g = ®*E exakt gelten.Die Problemstellung 1autet also: Eine
mesobarische Struktursynthesis der Somawelt ist mit *g 4 *E so
durchzufuhren, dap ein System tensorieller Differentialgleichungen

fir die Komponenten von *z entsteht, welches eine einheitliche Be- .
schreibung aller Feldzusténde und ihrer Korrelationen als Struktur-

zustande des R4 beschreibt, Dieser tensorielle Formalismus ist

schlieflich so zu fassen, dap er dem allgemeinen Quantisierungsprin-

¢ip unbterworfen und seine Giltigkeit in den mikromaren Bereich er-
streckt werden kenn., Zuvor ist jedoch eine Symmetrieuntersuchung er-

forderlich. Zwar ist definitionsgemd 9’\» aw wegen der Xommutati-
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vitdt skalarer Produkte symmetrisch, doch bleibt

4 : 4
=__ A k 4, =_ N
C1lymel Pl PNy /PR - e /ox= 4 1ymel %1,m

. Aan;l/%9x5 © Pu_ /gl s was 61, 8,1 » 8180 '8 'Y

zur folge hat., Wegen des Tensorcharakters von *s ermoglicht dies
aber die Spaltung *g = 'é; + ®B_ in einen hermiteschen Anteil

g, = *gj‘ und einen antihermiteschen “nteil *g_ = - *g~ , 1n

der Metrik, also der homogenquadratischen Differentialform missen
sich die antihermiteschen Terme wegen der Summation kompensieren.
Auch zeigt die Bntstehung dieser Metrik, dap der Fundamentaltensor
*Z (x§2: von den Kooxdinaten des Argumentberuichey Ry abhangt und

somit ein raumzeitlicheg_Téhéorfeld ist. Dieser Sachverhalt wird be-
schrieben durch ’

4
2 i . .k = _ i k
d- S = 4g+i,k d Xoe d Ko = i'k Bj. g+ik d p: < d Ko [
- k ~ 2= - X
"8 (}h)}l = "B, + "B_ ¢+ EY, Xg o= x5

. X
/.L § Ji =< 3 " xLl. 'f' X‘r_;_ toQooQ‘ocopdo-QOtowot_bpnooo-oo-oooi?ob

Wegen der Relativitdt zwischen Ko- und Xontravarianz kann man auch

von den Transformationen n, (xi)4 ausgehen, was zu den kon-
' ' , -~k 1

travariantenATensorkomponenten

- q. . N
g lym=l - ial,m ’@n+l4%>xi (@n_mlnsxk ' und. zur
Metrik d 8® = gif g x; dx, fihrs. Auch fiir die kontraverianten
Komponenten gilt gig $ gki » &lso gik = _g%g + g%g und
a s* a g%g' a Xy @ X, wegen 3%5 A - ggi +« Es bleibt

¢ine Frage der Zweckm&Bigkeit, ob die ko~ oder kontr;variante Form
von *& verwendet wird. Es kommt darauf an, die mesobarische Korre-
- lation durch dieses metrische Feld zu beschreiben, Aus_Gleichung 40
~ geht bervor, dap die “bweicbung dexr durch 'g bestimmten natiirlichen
Metrik des Korrelatioﬁsbereiches R4 von einem euklidischen Bereich

durch den Unterschied zwischen *t und dem Einheitstensor bedingt

wirg, Die allgemeine mesobarische Korrelationsmetrik isgt wegen
o # *Z% nient hermitesch., Erst fiir *g = %5 kennzeichnet *g a’§+

—
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ein hermitesches beziehungsweise symmetrisches Feld einer Riemann? -
schen Metrik und dieso Metrik wird nach weiteper Approximation
‘g, = [;Li 655 ]y = const. zu einer elliptischen, parabolischen

oder hyperbolischen Metrlk, welche im indefiniten Fall 7\1 =+ 1,
Ay = = ‘1 pseudoeuklidisch und im pésitiv- oder negativdefiniten
Fall euklidisch wird, Ein euklidischer R, liegt also fiir *E = 'E

vor, Die R; der gravitativen und elekbromasgnetischen Strukturen

bilden also eine euklidische und eine pseudoeuklidische Somawelt,
welche die korrelative Somawelt R, tangieren, Von jedem Beriihrungs-

punkt einer solchen Tangentialwelt mit der R, geht also ein Buschel
von Richtungslinien aus, welches zu einem Biischel von Raumzeltvekto-

ren im R, gehoren. In den belden Tangentialwelten R gllt dem-
s
nach fur die homogen—llnna en Koordinatentransformationen nach Art

von §+ beziehungsweise B im Fall ko~ oder kontravarianter Koordi

aatensysteme ¢ und C’ R wenn die Summatlonsregel zur Kurzung verw

wendet wird: x’i = Bﬁ e y X= = “T x'l und kovariant
i ‘

X, = B; x* Dbezlehungswelse x?! = e X, y wobei fir die kon-

staniten gemischtvarianten Coéffizienten o2 = const. und Bé =const
i ‘ m

die Relation a? . Bl = 6i~1 gilts Diese homogen linearen Trang-

formationen kdnnen auch in dem R, , also fiir *g = °*I angewendet

-4-
werden. Ist *g ein von ?E verschiedenes metrisches Feld, so gel-

ten homogen lineare Transformationen nur fiir die Koordinatendifferen-
tlale und die gemischtvarianten Koé€ffizienten werden, wegen des Feld-
charakters von °g + *E zu Punktionen dieser Koordinaten, dera“t,
daff im R, wegen *S dle allgemeinen Transformationen x'% (x ll ’

bezlehungsweise x; (x 21 und ihre eindeutig Inversen zu Integralen

werden, deren Natur nicht linear ist. Aug den tobzlen Differentialen

dieser allgemeiben Transformationen konnen dann, weil im infinitesima-

len Bereich die Linearitit trotz *% erhalten bleibt, die gemischt

varianten Koéffizienten als partielle Differentialquotienten ermit-
telt werdean. Dieser InfinitesimalprozeB liefert of = /aiﬂéjmax’i ’
BE m /O x°34é9x9 aus d x2 = o2 g x’i und d x’i = Bi dxg.

- S . ot n
Wit Hilfe dieser Transformationen kann ein beliebiges gemischtvarian-
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tes Tensorfeld vom Grade my welches in irgendeinem abstrakten Raum
aufgespannt isty dessen Dimension's.zahl mindestens gleich m sein
muB, von einem Koordinatensystem in ein anderes transformiert werden,
wenn der abstrakte Raum zusétzlich durch ein beliebiges metrisches
Feld deformiert ist. Ist der gemischtvariante Tensor % in n .In~
dizes kontra- und in m - n Indizes kovariant,y so ergibt sich flur-

i &‘g.b.i ) ' n
TR 1 = o

seine}Koordinatentransformation, ;'inyl""im_ = 21“’km o
. Ereensk
i X m K, i Byeeesky
] x-I/ x'-X I @x’-g-//axm-. T,. s Wenn die Um~
° H=n+1 J“ma""k ‘

kehrungen der Koordinatentrensformationen nech den algebraischen Gew
setzen gemischtvarienter Tensoren fir die kovarianten Indizes verwen-.
det we;den. Auch konnen uit den ko~ oder Pontravarlaﬁten uomponenten

von g die Varlanzstufen der Tensoren verandert werden. Allgemein

ik .J_g_l
gilt T...i... g = T;.. und umgekehrt T." gik 'tkn

und dieses Gesetz gilt flir beliebige Tensorgrade beliebiger Varianz-
stufen, Es liegt in der Nat ko- und kontraverianter Koordxnatens;s-
Teme, dap immergwbil = 6;§f odex By ° gil a 6¢~ zu einem
k
gemlschtvarianten Einheitselement wird, was im Fall des bhermiteschen

Anteils Zu g, kO g=£ = 6k,l wird., In dexr megobarischen Kore
+

eoles 000

:e;a#;onswelt R#. sind alle eineindeutigen Koordinétentrénsformatio~

nenkulﬁssig,.die den quadratischen Charakier der Metrik 70 invari-
ant lassen, das heiBt, nach dem Trévheitggesetz ouadratigchar Formen

sind gumindest. die Komponenten des hermiteschen Anteils von g an
die Determ1nantenbedin6an gen

’g+ik ’Y‘ * o 4, 1 j Y f 4 -cauon.o-dooooo-«6»¢od;¢'q.¢o70§‘

gebunden, was die Regulari tgt der Transformationen einschlieft, Durch

die Darstellbarkeit derx Relatlvbewegunﬁen und die Abhingigkeit von

A - - A

o (e+ . e )4 4 E von der momentanen Rclatngeschw1ndlgkelt
-1 ¥k

welche wiederum im ruhenden materiellen System durch Gravitationsfeld

niveaus (elektromagnetische F;*auuelle der Gravitaiion) dargestellt

werden nann, wur de die Einfiihrung des mesobarischen Korrelationsten~

sors ‘g % °® notwendig, der wegen der FelGeigenschaft *@ (x--),1

die kdustenz eines metrisch von cden P abweichenden Korrelationse
*y
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bereichds R4 fordert. Die R+4 mit *g = *E erscheinen dann me-
trisch als fangentiale Somawelten, welche durch die mesobarische Kor-
relationsstruktur R, in einer metrischen Wechselbeziehung stehen,

A
Ahnlich wie B eine Somasynthesis der Gruppen und Tensoren im Fall

gleichberechtigter Inertialsysteme.erméglicht, begriindet die Existenz

des nichthermiteschen mesobarischen Korrelationstensors eine mesobari
sche Struktursynthesis der Somawelt, durch welche die Strukturen der

R4v” in wechselseitige Zusammenhénge gesetzt werden. Diese Strukture
_4. .

synthesis hat metrischen Charakter, w2il der mesobarische Korrelati -

onstensor die Metrik eines Korrelationsbereiches R4‘ mit seinem her-:
- miteschen Anteil definiert und somit als nichthermitescher metrischer
Fﬁndamentaltensor einer korrelativen Somawelt éufgefaﬁt werden kann,

Die durch *g ermBglichte Struktursynthesis lauft jedoch zugleich au}
eine wéchselseitige qureSpondenz der R+4 durch den metrischen ab-

weiéhenden mesobarischén‘Korrelationsbereich hinaus., Die Existenz von

't 4 'EX zeigt, dap die Somawelt dreifach strukturiert ist. Die

euklidischen R, tengieren R4 mit *g der die Korrelation zwischey
4

den R herstellt. Die zu °§ (xi)g + *zX }§ 'E filhrende meso-'
+, |

barische ﬁtruktursynthesis der Somawelt hat gézeigt, daB diese Welt' _
R, in allen ihren Eigenschaften dem Feldbereich eines Synkolatorfele

des entspricht, zumal *§ alle iiberhaupt moglichen phénomehologi -
schen Feldzusténde impliziert., Dies bedeutet aber, dap im R, der
gesamte Formalismus flir n = 4 und die Tensorgrade m ﬁ- 4 gils,

der in A VII 4 flir diese strukturellen Synkolatorfelder entwik-
kelt wurde. |

2¢) Korrelations- unid Korresponden z-

potentiale,

Da nach dem Vorangegangenen suf den Korrelationsbereich der
Formalismus aus A VII 4 anwendbar ist, kann im R, auch das Geo-
d§Sieproblem gestellt werden. Nach dem Extremalprinzip der Variati-
onsrechnung, welches in der aus dem Energieprinzip abgeleiteten Fas-
sung 6 ‘52 L dt =0 gzur Basis des kanonischen Formalismus'wurde,

t
al | Po
kann die Erweiterung verwendet werden und eg Wird ja fdp demn

Py

|



wenn , ' .
extremal & j‘a £f 4 p = o 1ist. In diesem erweiterten Extremal-
]
prinzip beschreibt, in Analogie zu A VII 4 der Integrand die tota
le ZAnderung der Metrik mit dem zunachst noch willkiirlichen Parameter

X N ! .k
ps» Mit £ = ds/dp und £ o= Brik ki Xes = Bix * X~

kenn dieses Variatiogsproblem'gelost werden, was auch im R4 aur
Darstellung geoddtischer Raumzeitliﬂien in Abhﬁﬁgigkeit vom Parameter

also zu den Differentialgleichungen x i ‘{leg o = O :
fihrt. Zwar beschreiben alle eineindeutigen Koordlnatentranaformat10-
nen im R, den Overgang gleichberechtigter Bezugasysteme ineinander

ineinander, doch mup es in dieser unendlichen Schar moglicher Bezugs-
systeme ein besohderes gaben, welches als geod@tisches System }33

wegen fL o o s also {k i% o oder *g = const. den metri-

schen Gegebenheiten angeﬁaat ist.
Fir physikalische Prozesse die sich also stets in Raum und Zeit
abspielen, muf stets das Prinzip & § L 4 t = o0 erfillt sein
5.,
und das kinetische Fotential I entspricht einem, dem Quadrat der
rédumlichen Geschwindigkeit proportionalen Ausdruck , das heift, es

gilt die Entsprechung IL = 5% 851 ii' i§4 mit x: (%)
ik 1 , 3 |
mit anderen Worten 6 ;2 L d t = & U2 = 8y °
) (" Txa

ﬁa ﬁl o
w2 ¥ a4t - o hat im Falle der Geodidsie. einer Bewegung

= = const (t) zur Folge, so daB im Falle raumzeitlicher Vorgange

p~—t gesetzt werden kann, so daf im 34 .immer

i sk o1 i & : | '
xX= *’%k i% X~ X= = 0, 2 o 19k?} (p) = r@%caxk gjl +
| A i |
+ [Ofox= gkd - CY/OF Bry ¢+ Pt
KXo - = b . (t) o‘cooigﬁdcbogoob-o.oo.inQOOQéotto«b.o-ooqooooa 71

gesetzt werden &avf., Diese Proportionalitit ermoglicht eine Untersu- -
chung geoddtischer Nullinien im R, « Die konstante Summe

8ix ‘i . 2= const. des Geoda81eproblems kann auch den Wert

Null ennehmen, wenn By ° d'xt axE indefinit ist und in diesem
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Fall konnen auch Integrale gebildet werden, welche Raumzeitlinien des
Korrelationsbereiches R, beschreiben. Diese durch Bk ° %2 . 3o

gekennzelchneten Raumzeitlinien werden als Nullinien bezeichnet, wele
che nicht notwendig geoddtisch zu sein brauchen. Alle geod&atischen

Linien spannen ihrerseits wiederum einen Vor- und einen Nachkegel im
R4 auf., Diese belden Raumzeitkegel sind du:ch d 85 >0 und ds <o

(beide reell) gekennzeichnet und werden durch einen Zwischenbereich
mit imagindrem d s getrennt. Das Verschwinden § ds = o chaw
rakterisiert den Nullpunkt des Systems. Die Erzeugenden dleser Kegel
sind , den metrischen Gegebenheiten entsprechend, nicht gradlinig,
sondern gekriimnt und kSnnen nur geradlinig werden, wenn g eukli-
diach oder pseudoeuklidisch wird. Insbesondere wird im Fall g = *E
(reell oder komplex) im Giiltigkeitsbereich der Gruppen £ beziehungs
weige ‘2; s 8lso im R_mg y beziehungsweise in den Ri4 (wenn nach

Gleichung 68 und 69 Strukturen des R, in dem R, fortgesetzt '
sind) dap die Raumzeitlinien v = ¢ geoddtische Nullinien s8ind;

denn in den R14 ist wegen °F = 'E jede gerade Raumzeitliniem

geodatisch (deher sind auch die Brzéugenden des Kegelsystems geradli-
nig) und v = ¢ geniigt dariiberhinaus in diesem Fall noch der Nullini-
enbedingung. Nach dem Energiemateriedquivalent kann demnach Jjedes
Quant h . y einer elektromagnetischen Strahlung E X T der Fre-
quenz vy als ein Materiefeldquant aufgefaft werden, dessen Raumzeit-
linie .eine geoddtische Nullinie im R.4 ist. Diese Aussage ergibt

sich, weil fur die Fundementalinverianten in den R+ ’ welche die
“e Ty

Ausbreitung elektromagnetischer und gravitativer Feldstdrungen be -

4
schreiben, die Beziehungen :Eéi ni = 0 oder differentiell
4 | | =k

2—- dng
- kaid tx = o gelten, was aber mit gik ~ aik in generali~
sierten Koordinaten Q) 2zu gik a qi d q§ = 0 oder gik .

o»’éé dg = o flihrt und dies ist das Charakteristikum von Nulli-
nien, welche sich im Fall der elektromagnetischen Feldstorungen als

geoddtisch erwiesen. Die 8l ~— 5;, sind konstant und kennzeichnen
das metrische Verhalten der R*a « Da bel physikalischen Prozesse 71

immer gilt, kennzeichnen’die ﬁJi aus 71 grundsdtzlich raumzeitli-
che Beschleunigungskomenenten und wegen ﬁi “"{kﬁl} iﬁ il
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schelnen die {kiik sich so zu verhalten, als ob die Yomponenteﬁ

von ®g Potentiale sind, welche ‘Beschleunigungsprozesse verursachen,:
deren *irkungen wiederum ; onderomotorlscher Natur sindj vorausgesetzt:
dap der ProzeP als solche eine geod@tische Raummeitlinie im Korrele-
tionsbereich hat. Immer dann , wenn ein korrelatives gravitativ-mate-
rielles System git einem anderen in einen physikalischen éusammenhang
tritt, muP es zu einer Wechselwirkung und damit zu einser Korrespon-
denz zwischen beiden Systemen kommen, derart, dap das aus beiden Sys-
temen beptehende Korrespondenzsystem labil ist, Der zeltliche Verlauf
dieser durch die elementare Mesofeldtheorie approximiert beschriebener
Korrespondenz hdlt so lange an, bis Ubergang zum néchsten stabilen
Zustand erreicht worden ist. Stets muB nach 6’;2 L 4dt= o0 ein
%
solcher stabiler Zustand angestrebt werden und der Korrespondenzvor-
gang selbst mup dabei stets von ponderomotorischen Wirkungen beglei~

tel gein, weil die Wechselwirkung im Sinne eine Korrespondenz nur
durch zeitliche P051tlonsanderung0n in der Somawelt moglich wird., Ei~-
ne Storung der Geoddsie solcher Korrespondenzvorginge kann offenbar
nur durch weitere Systems erzwungen werden, doch hatte dies, vom As~w
pekt des Ubergeordneten Korrespondonzsystems aus nur eine Definitions
dnderung der korrespondiemenden Systeme zur Folge, was aber wiederum
zur Geoddsie der Gleichung 71 fihrt, Die den mesobarischen Korrela-

bilonsbereich: kennzeichnenden GroBen ‘{k 3— erscheinen demnach wegen
ii 8 - ‘{kll% ﬁg kl als Korrespondenzfeldkomponenten, welche f

ponderomotorische Wirkungen verursachen und deren Potentiale die Kom~1

ponenten von *g sind.Zwar ist '® segen alle eineindeutigen regu-
léren Transformatlonen invariant,doch kann dies nicht fiir die Kompo-

nenten {k l} gelten, well es fir Jjedé Struktur die Transformation

in ein Koordinatensysten £eben muB, in welchem {j il§ = o wird,

hlns;chtllch der allgemeinen Iransformationen haben also die 81k

Tensoreigenschaften, wahrond die { kil} im allgemeinen nicht als
gemischtvariante Tensorkomponenten dritten Grades angesprochen werden

kOnnen. Aus dem Bau dieser %k l} geht jedoch hervor, dap stets ei-
ne Invarianz gezen affine regulare Transformationen mit konstanter

orthogonaler oder unitdrer Transformatornatrix vom quadratischen Typ

ﬁ= (Xifochw1ndender Fatrlzendefaﬁt) gegeben ist. In Bezug auf

A « A" = E, also auch in Bezug auf A und B .verhalten sich also

{k i% wie Tensorkomponenten., Es eérscheindé daher zweckmafig ,
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diese Komponenten gemﬁB ( %;kilg. dy = {%- zu einem gemischtvari

anten Pseudotensor dritten Grades zusammenzufassen, der sich nur ge-

gen die Gruppe 3 . ﬁ”( = E wie ein echter Tensox verha%t; Im
Bildungsprinzip der Gleichung 71 wurde in £ = cxi, gk

Bik
die Kompensation wvon ‘§_ tratz seiner Irrelevanz in des Metrik rﬁck:V
génglg gemacht: Wire dies nicht geschehen, dann mifte einer ko~ '
varianten Hermitezitdt genlgen. Da aber zur Vervollstandigung die ane
tihermitesche Kompensation in der Metrik ruckganglg gemacht wurde,

und in den {:kil die partiellen Differentiationen hqmogen linear
sind, kommt es zur Sbaltung {1(];§ «{k}i}l + {jkil} oder
A ’ +
Zum Schema zusanmengefaft {% {}+ + ?  "in Bezug auf die
A
v = B e
kovar/:fanten Indizierungen, Wegen {} {} + und {g - {}_.

ist {E ¢ {} . Fir das pseudotensorielle Korrespondenzfeld gilt
also zusammengefapt

A /\ A A | A A
o ikﬁu.,{% SR SPERTR B § S o
{% {gf onoda-oQoodb‘docoooooo--uo-poouotqqoqgi’otéﬁiQ'?lac

Wahrend die Komponenten von *g_ i% der Metrik grungsdtzlich irrele-
vant bleiben, flihren sie doch in ‘} zu einer kovarianten Antiher-
mitezitat, Diese {.k ig entstehen durch partielle: Differentiarionen

der B4 o SO daB zur Interpretation der {;k i% eine solche VOn

°s" notwendig wird, * g 4 'éé( Xennzeichnet das metrische Feld des
mesobarischen Korrelatlonsberelches, der seinerseits eine Struktursyn

*hegis der beiden Somawelten R, durchfithrt, Die sich in den R,
By ' b
anspielenden gravitetiven ’ beziehungsweise elektromagnetischen Pro-

zesse stehen, also durch denmit *2 % *E metrisch anders struktu~
rierten R4 im korrelativen ‘Zusammenhang, Nach C II 4 geht aber
Jede ponderomotorische wirkung auf eine gravitative Niveauflédchende~

vformatLon zurick,welche hhre Ursache im "irken eines Orthogonaltraaek'

torfeldes auf die gravitativen Feldlinien findet, welches als Mesofeld

i im R+3 interpretiert werden konnte, Immer dann, wenn elektromag«

netische Ursachen ponderomotorlsche Wirkungen zur Folge haben, muB es

-qlso ~2u gravitativen Niveauflachendeformationen gekommen sein, so dap

im R das Mescfeld ¢ die Korrelatlcn zwischen elektromagnetischen
und, grgv1tativen Wirkungen herzuptellen scheint, Aus diesem Grunde



liegt es nahe, eine enge Verwandtschaft zwischen g des R, und u
der R; zu vermuten, zumal in "T die Gr6Be 3 iiberhaupt nicht

frei a;ftritt, sondern nur im Zussmmenhang mit g bezlehungsweise
- des Gravitationsfeldes in Form von D , so dap p in *T als ein
durch 3 erweiterter Gravitationsfeldvektor im Dreidimensionalen auf
gefaft werden kann. Diese Korrelationswirkung des Mesofeldes, die in
69 explizit gzum Ausdruck kommt, hat jedoch nur speziellen Charakter.
Unabhangig von der Ursache wird jede ponderomotorische Wirkung von \
einer gravitativen Niveauflﬁchenasymmeprie und damit von einer Meso=- -
feldinduktion bestimmt. Da andererseits alle Feldzustinde eines Mate~ 
riefeldquants durch das Mesofeld in einer Korrelation stehen und *g
als Struktur des mespbarischen Korrelationsbereiches sémtliche Feld-
zustande und ihre Korrelationen impliziert,die in ihrer Gesamtheit
das Matriefeldquant ausmachen, erscheint es zweckmapisg, ’é nicht nur
als tensorielles Mesofeldpotential, sondern allgemeiner als das uni-
verselle Korrelationspotential zu bezeichnen, welches die stabile .
Korrelation alle Feldzustande des Quants bestimmt, Die Folge von 'E
kanp nach 71 die Korresoondensz 3t . o nit einem anderen Materie
feldquant im Sinne'eines ponderomotorischen Prozesses sein, der allein
durch {2 bestimnt wird. Aus diesem Grunde erscheint der Pseudotep~5
sor {} als ein Korrespondenzpotential des Materiefeldquants %nter~
pretiserbar. Dies bedeutet aber, dap die differentielle homogenglinear
re Anderung des raumzeitlichen Korrelationspctentials stets ein Kor-
respondenzpotential in nichtgeoddtischen Koordinaten verursacht,

Da nach 971 die ii' stets ponderomotorische Beschleunigungen
sind, miissen die {~kilk' - 25 . 22 stets gen Kompenenten ei-

. nexr ponderomotorischen Kraft proportional sein, Wenn dies aber so ist
dann mup das Wegintegral 5 ¥ . a Xy einer skelaren Energie pro-
portional sein. Die einzige universelle skalare Energiegrofe phénome-
nologiecher Natur ist aber das Matrizenspektrum T = s p *T des
allgemeinen Energiedichtetensors 67 a. Hierbei nandelt es sich je~-
doch um eine raumliche Ensrgiedichte, doch zeigt die Untersuchung,

dep auf jedea Fall ein funktioneller susammenhank der Form F (T) =

vl g i .
= u“f X= o+ 4 Xi = 5‘ {ikll} Jc}-S . xi . 4 xi existierem

muBs Dies bedeutet aber nichiy ehderes, als daB ein noch unbekannter
Zusammenhang der Form

A
{} = F (2T> LA N A I BTN O 2 SR NN A

zwischen dem Korrespondenzpotential und dem phﬁhomenologischen Ener-
. A
giedichtetensor 67 a besteht, dessen funktionelles Gesetz F die

PEA S EIB LRI ERETSEOEBOENSERY S 72
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gleichen pseudotensoriellen Eigenschaften wie {} hat. Das Ziel der
folgenden Untersuchun@en mup es sein, den dqurch 72 angedeuteten '
SechverBalt explizit darzustellen,

\
3,) Mesobarische Statik stabiler

-

Korrelationszustande .

e ot v

Dle in A VII 4 durchgefiibrte Analyse des durch ‘g ¢ *B¥

bestimmten Synkolationsbereiches R4 gilt fur alle Dimensionszahlen

n 2 4, also auch fiir den zur Diskussion stehenden R, der Struk-

tursynthesis zwischen den’ R, fir n = 4 , Diese Analysis mup zur
_ Tty |

Erweiterung der approxigiébten Mesofeldgleichungen 68 und 68 a an-

gewendet werden. In den R; gilt stets div b P O mit

-4 ¥y +
= 0, was 68 ausdrlckt. Wird zundchst angenofimen, daf

+

div
T f
die FeldgrdPen hinreichnend schwach sind (68 a), so dap 6 = 'E
approximativ = L o | '
im R, gilt, dann wiirde auch im R, ein Energieprin-
PO e 2 - -
zip dlv; *TF, = § .+ © gelten, Da die Strukturen der R
| | (1) | Ty
im R, korrelieren, kann 5}1) ¥ © nur die Kraftdichte sein,
Welche von 2 i k i n  korrespondierenden Fremdsystemen (k) als

Superposition das System (1) beeinfluft. Dies bedeutet sber g‘ =
- )

=0~ le4~ = aTk y was eingesetzt div n kil = 0
: 4y = k
kﬂg c k:z'l

liefert, Ist dieses~Korrespondenzsystem konservativ in statisch stage
bilen Korrespondenzzustﬁnden, denn kann es stets als ein statisch

stablles System innerer Korrelationen aufgefaft werden, dessen gesa@te

Energie *T - B i
g;edichte durch T = 2 ’Tkg gegeben ist. Die Basis einer
' kel

Anglyse stabiler Korrelationszustinde im Rahmen einer meaabarisdheﬁ
Statik hat also vom Energiepringzi i i o i i '3

' o o nergieprinzip d1v4. T = 0 im Rul'fu¢ *e'E
buszugehen, Hierin spannen die X3 = x= ein positiv orientiertes
karthesisches Orthogonalsystem auf, Fir 1 < i < 3 gind die x,
= = » i

tindeutig di i a
& die reellen Koordlnaten des R3 y wahrend X, noch unbe-—
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stimmt ist, Da die Koordinaten nicht generalisiert sind und auf je-
den Fall x, — t sein muf, kann der Faktor C = const. in X, =

= C « t nur die “imensionierung einer Geschwindigkeit habenj denn

die X3 haben die Dimensionierung einexr Lan e, Weil in den R‘-".lt- die
Zeitkoordlnaten Ny = L t und LI = 1 ¢ t ganz verschie-
den qualifiziert sind, liegt es nahe, C in allgemeinster Form, ge=
md C = y + i X komplex anzunehmen, so dap C fiir y = o
imsgindr, aber fiir X = o reell wird. Die Realitdt X = o ist.
hierbei jedoch nach Gleichung 970 von vornherein ausgeschlossen,
Wenn div, *T = § ist, dann mup auch dv, T = 0 sein

und dies fiihrt zur Spaltung dIv, T, = o und div, *T_ = 5.,
Die erste Gleichung beschrelbt lediglich das Energieprinzip ohne die

Korrektur "T'__ in einem. guklldischen Ry » wahrend die zweite Bezieh

i

ung mit Gleichung 67 b umgeformt werden kann, Ist Sc'q_ = 'éq‘ » Xy SO

o by - ¢2-'
Gkl
.2”¢’<L° ~ by
P b5 o

gilt o = div, *T = H{r:

= ot § - f/j0 X, + 'é'4 div 9§ , was nach 4bspaltung der Zeit
koordinate die beiden Gleichungen rot q) o @@//a X, und div §=0

mit § = p X (q+ - 1 Q) nach 67 b liefert, Fihrt man hierin

die beiden reellen Vektoren 5 = p X g, wd § = p X q ein

sowird mit 3 X g% = B - i Q die Spaltung in einen Real- und
einen*Imaginéirteil moglich. Man erh8lt zundchst div P = o und _
div Q = 0. Weiter wird mit X, = (y+1iX ) . t aus der Rotcv—
beziehung '1'5 - i Q = (y+41 X ) (rot P - i rot Q) = |
Y rot B 4+ ¥ rot Q + i (® rot P - Y rot @) also
= ¥ rot P + R rot § wund Y ot § -~ ® rot B .
Die beiden reellen GrdRen D und Q@ sind elektromagnetisch-gravita-
tive Wirkungen, welche im R, fortschreiten, das heipt , fir beide |
Grofen mup im R, deas reelle Ausbreitungsgesets div, grad, (F,Q) =0
Gelten, was wegen der Realitiat und x4 = C t zur Wellenglelchung
- ¢ « X div greg (P, ) = @/@ t°  (P,Q) fihrt, die deme
ach auch fiir die Sumne und DLfferenz ¢ .« X div grad (P 23)=
= o /ot (Bt Q) rvelten muﬁ Die Glelchung,en fur P und Q konnean,

zeitlich differenziertuad die ersten’ bartiellen Zeitableitungen mit

tgle s
|
ft

R
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diesen Summen substi‘cuiert werden, Dies liefert P = Y rot '1% +
+ P rot Q = vy rot (yrot P+ % rot Q) +

+ R rot (y ot § - ¥ rot B) = ' 1ot rot B +

YR rot vrot § + y X rot rot § -~ p* rot vot B =
= ((X® «_y*) div grad ."P - 2 X y div grad § und -

éi = Y rot 6 ~ R rot P = y rot (v rot § - ¥ rot P) -
-~ X rot (y rot T + R 1ot § = +* zot rot 3.

~ Y R vot ot P ~ ¥ R rot rot P ~ »* rot rot Q =
= (' = ¥') div grad § + 2 y ¥ aiv grad P , wenn
rot rot = grad. div - div grad und div F =_aiv § = o
verwendet wird, Addition oder Subtraktion liefert P % § =

= (®* - ¥') div grad ¢ o 2 X vy div grad (FFQ Q)
wasmit P £ § = - ©C CXadiv grada (F % D verglichen

2 R v div gred (FF Q) = (~-C X+ y* o 2t) .

. aiv grada (P :1 Q) =2 p* aiv grad (F Q) oder

WX div gred (FXQ) = ¥ ¥ div gred (P 7 Q) ist; denn wegen
C = v + 1 X ist ¢ c¥= y* + Jp% , 1ig P X g, =

= p X H ik~ P P X E Wé‘o‘ wird P + § = 2§X§.VTL;
una"ﬁ-au‘e“xﬁ\f";.Dam.;tw;rdela\fﬁ;‘“ div grad «
.5)('1'1'-,.-2y\[“"‘ div grad p X E und 238‘/'“"' .
« div grad p X E =« 2 y V3. div grad D X B und Multi-

o+

Yo
plikation beider Gleichungen miteinander ergibt 4 Pt Ve u .
+ dv grad px H div grad P X E = -~ 4 ¥° V‘S’%‘Q‘ .

o%o
- div gred p X E div grad p X E und dies liefert nach Kiip~
zung y' + )g' = 0 oder Yy = X i X , Hiervon wirde in
C = v + i W eingesetzt, der negative Zwelg C = o ergeben,
so daB Xy iiberhaupt nicht definiert ware., Ubrig bleibt demnach
Y = 1 ¥ 4,80daB € = 2 1 P ryein imagindr wird, was Gled~ :
chung 70 entspricht. Die aus divy, *T_ = 5 folgenden Beziehungen ||

rot § = ra?ﬁ/@x4 und div § = o ergeben mit P = P~173
undx4=0t=217?tda59ystem22rotPn

= - s 2R rot § = P s div § = div § = o.Partlelle
Ze J.tdifferent'! ation und Substitution der ersten Zeitableitungen er-
2ibt denn fir P und § die Wellengleichungen div grad (B, Q) =
= 1A% B/t (BGQ) , das heiBt, im R, schreiten die elektro-.
tagnetisch~ gravitativen ¥eldwirkungen P und § mit der Geschwin-
ligkeit 2 ® fort, im R, ist nach A das Geschwindlg,keot51n-
iervall o é B < o0 unbegrenat, wahrend im R -4 Rhach A_ die
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Begrenzung o0 < 1 B_ < 41 vorliegt. Die Wirkungen F = P X §+,
beziehungsweise Q = D X q_ bestehen aus einem gravitativen An-
teil des R, wund einem elektromagnetischen Anteil im ‘R_, . das
heipt, die p X q+ sind im R4 deflnlerc und milssen daher ge"en

A
g = ﬁ; A invarisnt sein. Nach B ist aber auch im R4 das

Geschwindigkeitsintervall wie im R_, begrenzt, das heipt, wenn q

im R, mit i B_ = 4 fortschreitet, so kann 7 ¥ q im R@

4.
mit keiner anderen Geschwindigkeit als 2¥/¢c = 1 , also 2 X =
= ¢ < W des R, fortschreiten. Mit 2 X = ¢ ist also

C = 41 ¢, s0 daB im R, die Zeitkoordinate
X4 » i C JG o:.on‘oéobioOQQQ'Q'QoQQQhO»OOQQOOQQ.n{oQoqiobtll‘, 75

in der gleichen wWeise bestlmmt ist, wie im RQQ s in Ubereinstimmung
mit B und dem Realitdtsverbot Gleichung 70 . Nachdem ir vorste-
hender Weise die Bedeutun5 von Xy bezlehungsweise x& des R4 ein-

deutig ermittelt worden ist, besteht die Moglichkeit, die durch den

34 verﬂlttelten Korrelationsprozesse zwischen den R+ im stati-

4y
schen Fall beim Fehlen einer Korrespondenz mit einen anderen gravita-

tive matb ceriellen Systeﬂund im dynamischen Fall, also beim Vorhanden-
sein einer solchen Korrespondenz in Form einer Wechselwirkung zu un-
tersuchen. Zundchat werde die Korrelation im statischen Fall bhew
gchrieben. Lkine solche Analyse des statischen Falls lauft auf eine
Erweiterung der Bez1ehung '3$§ *T =« o fir *€ —> ®*F 4in einen

R, mit *g (x--),1 $ 22X 4 %% hinauss Die Bezdehung 973 bedeu-
tet R, = R, ,wenn *g = *E gilt, und dies wiederum hat
EI?Z = div_, , also £ = 5 im R _y  Zur Folge, weil

e st 2ty

div 4 T = & ist. Damit haben aber die quadratischen Mesofeld~-

gleichungen unabhéngig von 68 a die partielle Integration _
div~ *T = 3 erfahren, wihrend div, div,, *T = o von

zweiter Ordnung hleibt. Dies gilt jedoch nur approximativ, weil die
R+4 stets euklidisch beziehungsweise pseudoeuxlidisch sind und sich

der R, nur im Fall der Feldfreiheit 8 = *F nmit dem R_, deckt,

Da im Fall der Feldgreineit aber Uberhaupt kein Korrelationsproblem
auftritt, ist dieser Fall nichh relevant; denn jede Art von raumzelite-
lichem Feldzustand verursacht °g 4 ?F im Ry 4 80 dap div, 'T = &
suf jeden Fall durch cine *fF 4§ *E angepapte Operatorbeziehung



- zelgt sich, dap die é:ki;% die nichtinvarianten Komponenten eines
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zu ersetzen ist. Die Operatorsygnthesis wirde fiir *g =« ®E zu denm
eindeutigen Ausdruck div, 'T = G fiihren, doch ist hier divg_ -

(646) - " .
8 p Fk_; mit *& = const. im Fall geoditischer Koor-

dinaten. Liegen diese geodaétimschen Koordinaten im R4 vor, so dap sl

le zur kovarianten Operatorklasse mit Doublettsignatur gehdrenden Ope
' (6’6> - €,f> L . Z
ratoren zu [ - lim mlt 1 £ e, X < 6
| (=) g >a (<)
werden, was immer zulassig ist, so ergibt sich die Verallgemeinerung
des Energieprinzips zu s p ('(6’6 3 'T = © . Wegen der grund-.
s@tzlichen MOglichkeiten im (<) R, den Parameter geoddtischer

Linien 3t + {Tkiig QEA . 0 durch die Zeit t zu ersetzen‘:

Korrespondenzfeldes vom:iﬁvarian?en Korrelationspotential *§ sind,
welche gemip zi E - %:kil xX  xi zweifache zeitliche Ortg~

énderungen, also Beschleunigungen verursachen, Diese Beschleunigungen
wiederum bewirken ponderomotorische Krédfte, die ein anderes gravita—~
tiv- materielles System im Sinne einer Korrespondenz beeinflussen.

Die Quelle eines solchen Korrespondenzfeldes mu aber das im R4 ein |
gravitativ- materielleg Systenm beschreibendesTensorfeld *T sein.
Aus diesem Grunde muB es ein Tensorfeld *F ~— *T geben, welches

o = 2 i m i 4
gemaf F = F (gkl ’ {kl y /0O x= {k 1} )’l nur von
den 8x; » den {\kil und deren ersten partiellen Ableitungen ab -
’ A

hangt, weil _{g das Korrespondenzpotential ist. AuBerdem mup wegen
(606) - - I (6 6) .

s p l‘( ; i ‘T = & und % *F auch s p [-( ;' ;' F=0

sein. Eindeutig kann es nach 4 VII 4 aber nur ein Tensorfeld , E

némlich *F = %% . 1/p "€ R geben, welchey diesen Anforderun-

gen entspriclit. Der statische Zustand eines Korrelationssystems wird

demnach durch die Verkniipfung *R - 172 *g R ~*T beschrieben,
worin das gravitativ materielle, also mesobarische System T (§,§+)

durch ein Tehsorfeld ausgedrickt wird, welches nur von dem als Mesow
feld interpretierbaren Korrespondenzfeld abhangt, Wegen sp'g =4
im R, und sp ®*R = R kannmit T = s p 'T diese Verkniip -

fung auch in die Form T ~—s p (R - 1/2 *68 R) =~ R, also
*R =X (*F . 1,02 "8 T) gebracht werden, wenn 2 = const.
der Proportionalitdtsfaktor ist.,
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In diesem Zusammenhang sind die Komponenten von *R die Kom-

ponenten der Spurbildung Rkl = ngl von - 41? + Uberhaupt sei
. » . : 9 B m ' g

R der Tensor , der nach A VII 4 aus den Gemischtwarianten

IR KR A S S O

{simg {ksl} bes'teht. Hierinr ist eine Darstellung der Terme
durch [ — Operatoren moglich. namlich ® /0 x- { } -

{S m% {kl% {km} und - /0 x= {ki]}-f-

sl% {k m} =T [-(1 6) b { } » Bleo R%klm -

" ]"(/l 6) {k m} ‘ [’('i)z) {k l} _Zur Vereinheit-

(-1
lichung dieses Ausdruckes kann ein Komponentenaus‘causchOperator

& (lym) mit der Eigenschaft 6 (1,m) Al = A definiert werden

nach dessen Vorschrift der im Operator unterstrichene Index durch den
anderen ersetzt wird. Damit wird Zk m% = 6 (lym) 3 {k'l} und

damit r&)? i {k.m} = ( ré’f_)‘”; 6 (Lm ) 4 j{k"l}

was zu der Vepeinheitlichung Ré‘n, = (r(l’6) $ 6 (Lym) - |

(=)m

- r(i 6)) : {'kilk = ‘Cm 3 A{kili mit dem Operator Ch ¢

- F®S s @) - M@ firs. pie C, kbnnen dsbei
(-)1 | (-)m |

als Komponenten eines den Tensorgrad erwelternden Operators C =

= 24_ Cm mit kova.rianter Doublettsignatur aufgefaﬁb werden.
m«l, '

Auch besteht die Moglichkeit die 4° =« 64 Korrespondenz» oder Mew- -
sofeldkomponenten {k 3} formal zu einer Feldgrope g = ( {k l} )4

zusammenzufassen,welche das Korrespondenzpotential beschreibt, Aber
im allgemeinen hat dies nach 71 a weder Matrix~ noch Tensoreigen-
schaften. Nur gegen regulidre Affinitaten mit ‘unitérer oder orthogona-
ler Transformationsmatrlze wird {/}g z2u einem Tensorfeld 3 Grades.

Mit C und { % kénnen die RE = C_ z( X 1-% zun Tensorsche-
4 A K1m m
ma R = § ; zueammengefaﬁt werden, Hierfir gibt es zwel Mog-

lichkeiten der = Spurbildung, nénlich s p G 4 ﬁ wd C ; s p ﬁ
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: - ' m
fiir deren Komponenten die Summendarstellung Cp 3 ék 1% = Ryq

und Gy | {k 1} mit *ZX = < 'K)‘ nach A VII 4
gelten. Fir *B aus A VII 4 folgt ganz analog Bkm = Cm, }
. y . : X
'{k i% = G {l k} ' Aalso B C '8 P {}

Gegensatz zu °Z% 4y 5 D ; = 8 p C. 3 {} '
whhrend s p C {% = ﬁ ist. Fir die bpuren von B hat
man demnach *R = sp ¢ {} ‘und "% = s 8 p g} be-

: . - , : 74
ziehungsweise *B = ¢ § s p { " und diesg Darstellung der me-
trischen GrdBen lautet, zusammengefaps
4. A - _ N -
R-Gs{; » R =8 p C j }; A = C sp}
B T AP e W B Sl

M= , E (=)1 . (~)m
(o) (:_L.’m) ; Al = ’Am -‘. 3§ = C 8 P _{% ,.o;ccq;o‘.no 74'

Mit diesen Be21ehungen wird es also moglich in der ﬁrweiterung ﬁ =
= R (*T -« 1/2 *% T) mit T = s p *T des Energileprinzips.

div, 'T = 05 des statischen Falles der Korrelastion , die 1inke
A

ueite durch einen auf das Korrespondenzfeld {} -einwirkenden Opera
A

tor, gemdp s p C 3 = X (T - a/2 . T) auszudriik-
ken; der seinerseits aber wieder von '{kil} abhangt. Sind die A

Komponenten eines kovarianten Vektorfeldes, welches so béschaffen ist,
daB die kontrahierende Operation A {_k l} zu invarianten, also

tensoriellen Eigenschaften fihrt, so konnen die Summen A 'gkml§

= (X {%.kl als Komponenten eines Tensorfeldes A {} aufge~

A
fapt werden. Schliepflich besteht noch die Moglichkeit von { die
Spurea\zu bilden. Die Komponenten der beiden moglichen Spurbildungen
8 p _{ sind dann die Summen '{k 1} beziehungsweise k l}

Man erh8lt ( s p {} = {:k l} + '{kki} vt
{k 1}_ - { lkk}_ 1st. Wegen k{kkl} = Ppext 1 n.‘w

nach A VII 4 8ind diese hermiteschen Anteile aber euklidi-
sche Gradientenkomponenten, wenn *g_ = *3 ist, so dap sich

+

5 P {} = 6rady 1n w, ergibt, Binige analytische Eigenschaften
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des Korrespondenzfeldes sind demnach zusammengefapt im
A

{ - T . oep {A}+

= gradu an+ R N N N N N T TR T T - Y

und mit diesen Beziehungen kann versucht werden, das statische mesoba -~
rische Gesetz s p C .} = R (T - 1/2 % T) weiter zu
analysieren. Ausgangspunkt dieser teils strukturellen, teils phanome-
nologischen Beziehung war das Energieprinzip s P r‘(6,6) ; 'T =

L

im R, o Der nnergledlchtetensor_lst dabei sowohl im R, &ls auch
im R 4, definiert, doch kann niemals §. + - g = © exakt durth
. + - .
eine Anpassung im Sinne n_, = X, wd n, = -~ 4/3 4 X, an

den R, erreicht werden; denn div, = div_,  ist nur im Fall

X, = x=  fiip *s = 'E ~‘gii:!.tig. Ware dies fiir den R, erfiills,

dann mufte allerdings die zeitliche Rénderung von (+l +2) 8us 55

den Faktor 3/4i erhalten und dies wirde die Komponenten aus 67 a
und 67 b andern., Tatsachlioh ist aber, wenn {iberhaupt ein Feldzu -

stand vorliegt , *g 4 und daher x; 4 x= » 8ls0 8 p r(§ 6)# ;
¢ div, = div_, , so daBin s p ';(§ +6) 3 T = B und daher

A ; -~ S A
in sp C ; gh = R (T - 1/2 " *g . @), der durch &7 a
und 67 b Dbesc

riebene Tensor ohne Korrektur verwendet werden darf.v
Wegen sp “T_ = o ist T = s p 'T o Werden in W =

2~

=R (*F - 1/2 *% . m) die Komponenten aus- 67 a und 67 b
eingesetzt, dann zeigt sich, daPB jede Komponente wik aus einer Sum-

ne besteht, deren Summanden G(m)ik sich 1n der Natur (m) ihrer qua -
iratlschen Glieder wesentlich unterscheiden. 80 seien in G(l)ik alle

Produkte elektromagnetischer Grofen Ei Ek » Hi . Hk oder

i * H. , aber in G(2)ik gravitativelektrische Terme wie p; E

.
" k

ind in 'G(B)ik die Produkte gravitativ-magnetischer Terme Py Hk

‘usammengefaft, wahrend GC#)ik die gravitativen quadratischen Ter-

le  py Py enthalten soll. Bei dieser Darstellung zeigt sich, dap die

lomponenten von ’T~ nur zu m = 2. und m = 3 béitragen, wéhe
°nd m = 1 und m = 4 allein von “T, gestellt wird. Die Basig

e
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der Untersuchung 74 und 74 a wird also erganzt durch

sp C ; {?- = R (*F-1/2 *§ » 1) = :EL— G(m)ik‘74 '
X = const, T = sp T, w =1 .5 (F s H) ,

mo=2 T (pyE), m =335 GH, o =4 & B, Beess

q..!"tovbdiIt...t"oi.l.!i.p' 74b'.

wobwl die Festlegung der Indizierungsfolge m willkgrlich ist.

Da sp C ; ? in der Komponentenform zu einer viergliedri. -
gen Bumme cm 3 {k:i% wxrd, und hierfur nach 74 b die Darstel-
. 4
lungsweise -{k i% < G(J)kl gilt, kenn versucht wer-
J=1

den, die Indexfolge J . so zu ordnen, daB fir jeden Wert J = m %ilt.
Diese Anordnung ist grundsatzlich moglich, Kennzeichnet A( y ¢ ‘B

den Summanden m aus der Summe Ai . Bé s dann hat diese Ordnung

der Indizierungen ég{ . (C(m> F -{é@i} - G(m)kl) = ©0 und
b4 -3

damit jedes Indexpsar (k,1) die 41 < m & 4 Beziehungen
" (m)
C(m) H { ¥ 1) = G(m)kl zug\Folge. Nach Gleichung 72 4ist aber

T sowie 'T unmittelbar durch J%. darstellbar und es mup auf jeden

Fall mit dem Volumenelement d W jt d :ic]-ﬂE des R4

AL

kel
(hier ist w* = [ g | ) aie W;rhungsquantismerung S T . aN=
= 1ch "n wegen 73 gelten.Diese Quantisierung muf aber auch im

mikromarenBereich die G(m)kl in der Form Sh G(m)kl a.fl ~

~3ich n(m)kl bestimmen, weil diese Gropen Energiedichten propoxti
onal sind., *n  enthdlt dabei alle ganzen Quanbtenzahlen n( k1 oder
g e Hierin mupP geschlossen werden, dap die makromare Beziehung 74 b

nach dem Korrespondenzprinzip eine Fortsetzung in den mikromaren Be-
reich hat, Auch muB wegen 72 im Giiltigkeitsbereich dieser mikromaren '
Quantenstufen der phanomenologische Anteil ®W duroh A ausdruck-
bar sein. Demnach wirde sich die Operatorbeziehung 8 p C =
= *F ( éi ) ergeben, und dies 1&Bt '} als Zustandsfunkiion

erscheinen.”Wenn fir und s p C 2lso ein abstrakter Funktionen-
raum existiert, dann muf g p C ein Zustandsoperator der quanti -

sierten Zustandsfunktion {} sein, dessen Einwirkung ein Eigenwert~
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problem beéchreibt, Die Eigenwerte miissen dann als diskrete Quanten-
stufen in einem Punktspektrum liegen. Da solche Quantenstufen wegen
der Energlequantisierung von *W und der G(p)xy 2uf Jeden Fall exis

tleren mussen, ist zundchst festzustellen, ob - in sp O© ;
die Konvergenzeigenschaften einer quantisierten Zustandsfunktion hat,

om g i{f}_ w {,\g . {Ag»"«’. k%i d x5 ist {/% . {A%i {kilg.;{lil?

- g2 . gla . gtz . '{pkl} . '{qrik s whrend w die Funktie-
naldeterminente der Transformation geoddtischer Koordinaten in die xg
iste Damit zerfsllt aber der Integrand in 9 Sechsfachsummen der Form
W g.j.‘.h . ggl . gl-s?.: o O/ x-]-'- gkp e = g ad und fiir

diese Summen gilt nach den'Regeln der Determinantentheorie stets

. j W e giR . ggé . gl-g:‘- . @/ft)x; By o 0/ e g i .
A p a
+ I a xl < oo , 50 dap also auch J < o beschrinkt bleibb.
J=1 |

Dies bedeutet aber , daB immer die Moglichkelt der Normierung A J =1
A

cegeben ist, so daf sich {} als konvergent erweist. Wegen dieser
Konvergenz ist aber {g in sp € ; {% tatsdchlich als eine Zu-

standsfunktion auffapbar, wenn sich ¢ in seiner Skhlarwirkung als

hermitesch erweist, Die makronmaren GréBen G(m)kl = C(m) ’ ém%}

A
missen dabei so durch } ausgedriickt werden, da o = J w

. _/L '
S oy {E) - (- e 1@ )

+ - ' X

. T axi . § OIS - f@ oy,
it oma v Qi S(m)x1 k1§ Sk’
4 .

b j@i d x4  errillt ist. Diese hierfiir notwendige Symmetrie des

Int a (m) X . ‘ (m)
egranden 1 k G(m)kl = k 1 . G(m)lk kann aber
nur erreicht werden, wenn dle G als Proportionalitéten G :
A ' (m) (mJiL c g 3 (m)ict”
= ) (k1) . {k l} milt 7\m = 7\-m aarch {} ausgew |
druckt werden, weil dann die Produkte im Integranden kommutieren., Ein-

setzen dieser Darstellung der G(m)kl in C(m) 3 {jémig = G(m)kl
liefert dann tatsé@chlich ein Eigenwertproblen C(m> 3 '{émi} -

= A.(m> (ky1) {:émi‘ fir welches ein abstrakter Yunktionenraum

existiert (dessen Trégerraum der R, ist) wund dessen “igenwerte als
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reelle GroPen ein diskretes Punktspektrum bilden, Dieses Eigenwert—
problem entstand durch die eindeutige Anpassung der G m)kl an die
durch die Energiequantisierung bestimmte Hermitizitatsforderung von
¢ (Skalarwirkung), weil _/i konvergent ist. Summation 1angs 'l<m44

liefert C, {kml} = Ap (k1) . /‘{k 13 - . } dk1

was mit. C_ {kml\g = (spC 3 {% )1 Verglichen zur Tensor
: A

fassung s p C {}n A {} mit A = A’  fiihrt, .

In dieser Form ist das Prinzip 74 b~ in eine Fassung gebracht worden,

die einerselts dem Quantenprinzip Rechnung tragt (durch das vektoriel-

le Eigenwertspektrum A) und anderersea\its keinen pk}\'a‘.nomenologischan

Anteil mehr enthdlt. In s p C ; {; = A e { liegt ohne

Zwelfel ein Matrizenspektrum vo:;\, so dafB eine noch. umhversellere Fag-

sung existieren muf. Da_ 7.. . {} = sp (A X .{}) ist, folgt

sp (C ;{§ - A X -{]5 W *Ss oder ¢ «& - RX'{}:

qﬁ ‘bedingt . @it s D Q = "o . Die Darstellung
A
"/"( . {} = *W ist die mikromare Fortsetzung der makromaren Ener-

giedichte *W = X (*T - 1/2 *g . 1) und ihre Darstellung
durch das Korrespondenzpotential., Aus diesem Grunde stehen die X inm
Ausammengang mit Energlestufen, so daf immer f X e {S v 4 a

= spS’,\X{k fL~1ch'E=ichsp4ﬁ,

also S A X {} a JL ~ 41"1' gelten muB, wenn 45 in seinen
Komponenten die Quantenzahlen enthilt. Da dieses Quantisierungsprin—-
zip aber mit 4Q + 45 auf keinen Fell vertréglich ist, weil “7
eine Zshlentheorgéische Funktion ganzzahliger Indizes (Quantenzahlen)
ist, mup 4Q = 4'6 sein’{ Demit erscheint das dem Matrizenspektrum

/\ e 3]
sp C 3 {} = A . 8 uvergeordnete Eigenwertproblem im 4.
A A

~——

Tensorgr?\d in der Form C {g = % X -& « Da hierin C hermi-
tesch, {i konvergent und A = A< ) ist, bemchreibt diese
tensorielle Operatorgleichung diskrete Quantenzustande. Es handelt

sth dabei aber nicht um die Zustande ph8nomenoclogischer Terme, sondern
un die Quantenterme von Strukbturstufen des Ry 4 weil die Eigenfunkti-
onen Strukturfunktionen (von Fundamentaltensor abhingt) und der

Zustandsoperator ebenfalls nur von Strukturgropen des R4 abhangt.
C 1s%v also der Zustandsoperator eines raumzeitlichen Strukturzustan—-, |
des, dessen Eigenfunktionen die als Korrespondenzpotential des Meso-

feldes interpretierbaren Strukturfunktionen ﬁ sind, Demzufolge
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sind die im diskreten vektoriellen Punktspektrum liegenden Struktur -
stufen A als Eigenwerte des raumzeitlichen btruhturzustandes auch al%
quantenhafte svablle Korrelationszusténde, also als stationire Mesofeld-

zustande interpratierbar, welche wegen des energetischen Charakters des
A 4
Spektrums s p C {} s A e {}‘ Energiezustande dieses Meso-

feldes schlechthin sind., Da andererseits aufgrund der ph&nomenologi ~ |
schen Untersuchung die Feldmasse des lesofeldes das positive Gegenstiick
zur negativen Cravitationsfeldmasse ist, so daB der Bau und die innere
Korrelation jedes Materiefeldquants durch das Mesofeld bestimmt wird.

3k 5
und da weiter jede Xorrespondenz beschrieben durch xi = -1k i} g

im statischen Fall zur inneren Korrelation wird, beschreibt das Korres
pondengzpotential A den Verlauf des Mesofeldes als Xorrelationszu-
stand im statischen und als Korrespondenzzustand im dynamischen Fall,

Die Strukturstufen A sind .also als. quantenhafte Hesofeldniveaus der
allgemelnen Feldenerglevertéilung mit der Feldmassendichte o aufzu-
fassen, deren verschiedene Strukbturierungen nach 68 und 69 Jeden

Feldzustand und jede Ferkorrelatﬁon beschreiben, Mithin kennzeichnet

A £ @ in C i {} = A X {} stets die Existenz eines Materie-
feldquants, welches somit immer als shatisch stabile Korrelation ver-
schiedener diskreter rggmzeatlicher Strukturzustinde des R, aufzufas-
sen ist. Wegen C {% = *R ist fir alle }\m $+ o auch stets

A X {} 4 *5 , was makromar 'R $ 5 bedeutet. Nur fir A = ©

wird demnach 4R = 46. Nun ist 4R ein MaB fir die metrischen Eigen--
schaften des betreffenden Raumes. Anderergeits sind die Am Eigen
werte stationiarer Hesofeldzusténde und das Verhalten von 4R hangt dem
nach nur .von diesen Mesofeldzustinden &be Immer denn , wemn solche Mee
sofeldzustande A. + 0 vorhanden sind und wenn nach Gleichung 74b
demzufolge Materiefeldquanten existieren, weicht das metrische Verhal-
ten des R4 ’ also der Somawelt, vom euklidischen Raumzeitbereich in

der Form 4R + %5 ab, Lrst dann, wenn diese Materiefeldquanten und
damit die ihnen alien gemeinsamen lMesofeldzustande ‘Rm = 0 werden,

wird die Somawelt des Korrelatlonsberelches, gemap 4R = 40 eukli-

diech, so dap die Ursache des nichteuklidischen Verhaltens des R4 ’

Blso *E & *F  wit der Eigenschaft °F 4 *EX aur die Existeng
stationaror uesofeldzustande zuruckgeht was sich mit der Interpreta-

tion von g als tensorielles Korrelationspotential des Mesofeldes

ind .{} als KorrespondenafeLdpotentlal der mesobarischen Wechselwir-
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kung deckt. , A |
Nach dieser Untersuchuug ist also A # 0 eiln Kriterium da-

"fﬁr, ob bm diskutierten Bereich des . R, -eln diskreter Strukturzu -

stand e;::a.stlert. Wenn also ein Materiefeldquent vorhanden ist, dann

A
wird dies durch C. 3 , =]» 43 'y u8l0 A % o beschrieben, was
Ap ¢ o und daher auch AZ 4 o bedeutet., Aus der Sparbil-

: A A :
~ blldung s p G {} von C ﬂ. folgte die energetische Inter-

pretation und die diskreten Eigenschaften A = AX der metrischen
Strukturstufen’ A , doch gibt es wegen ‘& 4 °‘E~  und {/2 -}_ﬁ."’

nach A VII 4 noch zwei weitere Matmzens;)e;ztren, némlich °*Z =

a‘ ;Sp{}-/’\_XSp {- $ fo und ’Bucgspf}x
- A X sy fI¥4 5 RCL D . - CXY, 'S J,;\uso

sp ‘A = sp *B lsi_,_;__o"‘“ist, folgt s p ).Xs p ({} ) =0
oder in Komponentenform AR . ,, } =A% . { X } = o. Wegen
A2 4 o kann dies nur durch {k m} = {mkk} = o0 oder s p{f.—_
.= 8 D {} o erfullt werden. Aus diesen be*dea Beziehungen
folgt aber auch%s p ( {% {} ) = |s P {}i = 0 , 5o

dap die Xonsequenz aus den beiden iibrigen Matrizenspektren s P {{ =0

die allgemeine Operatorgleichung erginzt. Dieser Sachverhalt wird zu-
sammengefaBs in

A : : o
c,{“g A X, A= RxY , e {A}t T SR

S rsssrtessarsndsrseesoNn 75,

wobel die erste Beziehing alle Uberhaupt mdglichen diskreten raum- N
zeitlichen Strukturzustinde der Somawelt beschreivt, welche als sta-
tisch = stabile mesobarische Korrelationszusténde verschiedener
Strukturstufen';jedes Maseriefeldquants beschreiben., Die Lage der A 40
im diskreten Punktspektrum A = 7{.’( sowle die energetische Inter-
pretation der Strukturstufen als korrelative Mesofeldzustande ist ei-

A
ne Folge von s p @ 3 & s wahrend die beiden Ubrigen Matrizen-

N e
spekvren zu der nicht quantisderten Zusatzbedingung s p { } = O

fuhren, welche zwar die Beziehung der diskreten Raumzeitzus’cande ere
gdnzt, aber nicht auf die mikromarven A + o, sondern allein auf die
nichthermitesche Architektur der makromaren Somawelt zurickgeht. Eine
Schwdche von 75 1liegt j.n der Vurianz von {; s Weil geodatbisch
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N .
{% = o0 wird. Fir die universelle Raumzeitbeziehung 75 existiert
wegen

J =

J{ p {2 @X 3;%1 a x= < oox, AT -,

A X A A A . 4 k. =
jLw({g -034{}-{% -(Oi{g)) k%ldh )

SEPBIDIEVIVOII GO ONOsLIOIIBLOGESLES 758.
ein abstrakter Funktioneanraum und dies bedeutet s daB wegen der Nor-

A
mierbarkeit A J = 4 der Integrand A {} {} als die raum-
zeitliche .Dichte einer metrischen Strukturwahrscheinliehkeit inter~
_ pretieru werden kaan., Diese Interprctation besagt aber, daf A ‘{ {}X

ein MaB fur diejenige Wahgscheinlichkeit ist, nib welcher der metri-
sche Bau des R4 von derjenigen Struktur abweicht, fiir welche die zu-

grundegelegten Koordlnaten geodatisch sind; denn fiir die Geoddsie gilt
A

{} = 0, 80 daB hier die Wanrschelnlichheltsdlchte verschw1ndet. Da
75 a von 75 erfiillt wird und die A im diskbeten Punkbpektrum lie-
gen, gilt fur die Spektralterme An (wenn 1 ‘den Ternm kennzeichnet)
zu denen als Losungen des Eigenwertproblems die Eigenfunktionen {%

gehoren. Miv der Wahrschelnlichkeitsinterpratation muf dann
A

A ‘U n Ma X {gn = A { g n An {} n &ie Wahrschein-
lichkeitsdichte fir den Term n des Firenwertsnekcrums angeben, sodaB

o~ A
A = A %Jﬁl W {}n n X {}n ____ 4 x5,
; {}n = A, X { O SR -1 3

den phénomenologisch makromar erscheinenden Zustand des Systems n be

scareibt, der also durch den wahrscheinl ichsten Eigenwert bestimmt wird
Der Ubergang von den mikromaren Strukturstufen zum makromaren Kontinue |
um des Korrespondenzfeldes erfolgt nach dem Prinzip durchgéngiger Kor- -
respondenz zwischen mikronaren und makromaren Bereichen durch die .

&)

nichtmehr normierbare Divergenz J —y o0 , Demnach wird das mekromare
Feldkontinuum nur durch die leesrelatlonen A

lim c {§ = 4R ’ iR = l i m ‘ .. {} =

JepoO J ~y o0

4 - e
= E[é— G(m)ik] = P (2T - 1/2 ag . T) ocfoooo

B 69 GBI 000 R0 EPILeNLOEBOOERDL OGS 75 (o]



=218~

approximativ erreicht . . Die letzte Beziehung wiederum ist iden -
tisch mit *R - 1/2 "g « R ~ *T , was zum Energieprinzip
sp (&8 ;7 . 3

(=)
rischen Statik stabiler Korrelationszusténde zurlckfilhrt. Mithin ist
75 eine vollig universelle Beschreibung aller statischen Strukturkore,
relationen, welche im Ry magl;ch 8ind und zwar sowohl im miktomaren

als auch im makromaren Bereich.

im R4 s 8lso zum Ausgangspunkt der mesoba-

4) Korrespondenzdynamik und

Metastati k .

5ind zwei mesoﬁériéche, das heipt materiell-gravitative Systeme
b gegeben, so gels

in Form von zwel Materiefeldquanten a und a =
: A A
ten im ungestorten Fall s p c 3 {§ = A {} beziehungsweise
N

)

sp C {} = {} s wenn & und b nicht in iréendeine
Wechselwirkung miteinander treten. Liegt dagegen eine Korrespondeng
zwischen beiden Systemen Uber eine Strecke des R3 vor, so kann das
Matrizenspektrum der Eigenwertgleichung 75 nicht mehr gelten; denn
dieaé Gleichung bezeichnet die statisch stabile Korrelation, die aber
im Korrespondenzfall fiir beide Systeme gestdrt wird. Die statischen
Mesofeldzustande versuchen demnach als Folge der Korrespondenz durch
dynamische Ubergénge andere statisch stabile Zustinde zu erreichen.
Wdhrend dieses dynamischen Uberganges beim Einsetzen der Korrespondensz

kann also das statische Energieprinzip s D r(6 6) ®T = o nicht

- -). -
mehr gelten, vielmehr ist s p I‘(6 6) $ ¢ o , und damit

| (~)
ist ein Vergleich von *T mit *R - 1/2 *g . R nicht mehr mog-
lich, zumal *T nur auf ein mesobarisches System bei statisch stabi-
ler Korrelation bezogen ist. Der Energiedichtetensor des gesamten Kor-
respondenzsystems 'Q setzt sich offenbar aus den Energledichtetenso-
. .. R 31 T .
ren von & und b , namlich ™. T(a,a) und T(b,b) sy sowie beiden

: ) - 3= M v
Wechselw1rkungsenergien T( ,b) von & nach b und T(b,a) von

b nech a, gemdp *Q = T(a a) ¥ T(a,b) + T(b a) * T(b b)

zusammen, EntSPrechend der Divergenzentwicklung mup auf diesen Energie
dichtetensor eine Vektordivergenz einwirken, so daB ein vom Nullvektor
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verschiedener, aber dimergenzfreier Vektor entsteht. Die Verallgemeine‘
rung der Vektordivergenz im Korrelationsbereich ist aber Jeweils dhe
Matrizenspur eines [ ~Operators, Es kann sich bei diesen [~ ope-
ratoren, wegen des zweiten Grades des kovarianten Energiedichtetensora
nur um die kovariante Form der Doublettsignatur f' (e, %) mit

1l f ey X 4 © handeln. Hierbei ist allerdings zu berucksxchtigeﬂ
dap die [ Operatoren sowohl auf a als auch auf b bezogen wer-
den konnen; denn mit Ausnehme der Signatur (6,6) werden diese Ope-

ratoren wesentlich durch die Komponenten von {i beziehungsweise {g 2

bestimmt, Demzufolge sind zwei Serien non Operatoren, namlich l-(e’?)

(‘%X) S
E_( ; bezogen auf b = & zu unterschei-

den., Die Einwirkung ihrer-Spurbildungen auf °*§ muf ponderomotorische ‘

bezogen auf a und

Kraftdichten § $ & uwa f $ © 1liefern. Dieser Sgchverhalt
BP -s’x r(s’X)

kann zusammengefaBt wérden in (s p y )6 $ '" = ( f
| ek L _ cx :
und ( s p IE~) )6 3 '8 = ( )6 » Die sechsreihigen Ma-

. - ¢ Sex

trizen dieser beiden Gleichungen konnen auf zweireihige reduziert wer- -
denj denn die Signaturen 34 0 4 6 konnen als spezielle Sonder-

félle der Signatunep und 2 aufgefaBt Werden;-so ergibt sich g = 3
aus o = 4 oder g = 2 fur {k i& © und ¢ = 4 beziehungs-

weise 0 = 5 aus o = 4, beziehungsweise. g = 2 fir {k is
und O = 6 folgtaus 0 = 1l oder o = 2 fiip j# 15 = o. Die

(Sv x? -
Systeme werden demnach reduziert auf (sp rz y )2 § 'Q =
. - (8,2’) k - -
u"‘ . d r ; L By - bl . i
; (g - )2. un (s p (=) )2 Q (is"gg Die f,e‘)e

sind darin ponderomotorische Wirkungen auf a und § solche auf
- €y

welche durch die Korrespondenz belder Systeme zustande kommen, HinaA

'sichtlich des Feldes von a miissen demnach dle § quellenfrei
EyR

seln und umgekehrt. Die Skalardivergenzen im R4 werden aber durch

die Singulettoperatoren 8 p I~( o) ausgedruckt, WO wiederum die
Signaturen 3 < ¢ < 6 Sonderfalle von 1 und 2 sind, Auch
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kommt nur die kovariante Wirkungsweise in Betracht. Demnach gelten

freiheit ( ) r ) E ) o
dj.e Divergenz fg) eiten ‘(S) P ) , (*)A 3 Ee,rl 2
und 8 p »(I-(- ) ') ) ¢ (F )2 -= 0 , Werden die Operato=-
| T @ 22) | (e %)
ren zu M(+) = 8 p ( r‘(__) ’ r(-) ) + (sp .Q_) )2 |
A ) (@) ( r(es®) N
und M(_) 8 p (I‘—(-) 9 !'.-(—) ) H 8 p (-) i -4 sa.mA"

mengefaft, so gelten fiir die beiden Wechselwirkungsgesetze Mty 3°Q=o0,
durch welche die mesobarische Erweiterung des dynamischen Falles der
approximativen Gleichung 68 teilweise erre%cht _worden ist. Da weiter

dieVOperatordarstellung *E = s p C {3 und°- R = sp "R=

. A
= 8 p (sp C3 ) dieser Grofen durch den Operator ¢ mogw
lich ist und C beziehungsweise C dle Zustandsoperatoren der Felder '
a und a sind, deren Mesofelder durch *g und “E Dbeschrieben Wer-~
den, kann das Gesetz K *T = *E - 1/2 *g . R = 8 p C ;{{ -
-a/a*gsp(s‘pc;@.)p(s‘pc-1/2‘§.~ |
A ' ,
8 p (s p C)); & 'flir die einzelnen Anteile von *Q An- -
wendung finden, doch sind diese Anteile wegen der Wechselwirkung dann

nicht mehr quellenfrei hinsichtlich s P r((‘.?) » Fur die Felder
A Ll

N “ z..

a und a folgt dann s p C 3 ﬂ = 7Q (]f(a,a) ~1/2 °g T(a,a))

N\ -
ode;p 85 p ( spC H _{§ ) = I )e T(a,a) s Well immer s P 38 =
= 8 p "§ = 4 im R, ist, Daraus folgt aber X zT(a,a) =

uSpG;{/}-l/i"ésp(spc;{g)/uedanalog
)e”f(b’b)wspg &»'1/2 ’gsp(spg;f{k ) . Da

=

die C wund ¢ Zustandsoper;atoren der beiden Felder mit den “igenwers

: , N A
te 7\.m und ]-fm und den Eigenfunktionen {}- beziehungsweise ﬁ

sind, wenn die Korrespondenz fehkt, besteht die Mglichkeit, daf im |
Fall der Korrespondenz die Felder a und &' sich so beeinflussen, daf-
die Zustandsoperatoren wegen der Wechselwirkung auf die zum Jeweiligen |
Konterfeld gehorenden Eigenfunktionen einwirken, was mit den FEigenwer-

ten Ax;x und &1;1 R dieser Weclj\selwirkung zu beiden figenwertbeziehun-

n s 2 0y ff =X f} waepog i fl - x ) ot

a— ———

nit denen allerdings keine divergenzfreie Tensoren im ©inne °% -
- 1/2 *8 + R eufgebaut werden konnen, Fiir die Wechselwirkungsantei.
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{7- i ( {} L) = o0 nur moglich werden, wenn die beiden Summan. |
A A g
den x (+) & CLL, L) 5 ( {'3( + {% ) = o einzeln verschwinden,
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A
le von - *Q folgt denn X T(a,b) = 8 p C 3 /\8 - 1/2'. *g s po
«+ (8pC; i3 ) und ¥ T(b &) * 8PC .{3 - 1/2??5 p

« (8 p Cc 3 {/i ) . Pur die Summe dieser vier Tensoren folgt daher
X' e R Ty o+ T(ba) * (bb)+T)5pc‘{}

+ 8p.C 3 .{\} + spC {% + 8p¢C ;{} - 1/2('g8p.>

e

A
asp(690s{§))=8905({§+g)+

+

2]

pG({} {})-—1/2 (‘”sp(spci({}* {}))+
+ '8 sp(ﬁp'gi({§~+{‘5)))=(sp0 +8p0);({§+{§)~
- 1/2 (& sp(spC) + gsp(spc))s({}wr{‘g)-

= [3p0 +s8pC - 1/2 (g sp(spC)+" s s p(spg )J;
N A

‘({3* {}) a((1-1/2‘85p);sp0+(1-1/2 esp);sp@

A

‘(ﬂ-& {} )n(f)_-t- ~(‘L); ({} + {} ) , und hierin wird

durch die beideu » den Tensorgrad kontrahierenden Operatoren (N s L)) =

- §1-1/2 (*% , g )sp)isp (C, O) elne Spaltung des auf
A SEVAN

{} + {} wirkenden Operators in einen zu a und einen zu 8 geho- .

renden Anteil erreicht, Da X

A

= const, eine naturliche Zehl ist,wird
0 = 7(’ M( )y 4§ g.Q' =

My 8 X Q. M<+> $ (e Q)

C .{} { } ) und wegen der Separation der zu a und a gehorenden
m———

OperatorenJL + ﬂ kann M() —Q; ({} + _} ) o+ M(.,.)

Dieses Verhalten geht auf die Unabhéngigkeit der beiden Terme zurick;
denn a und & sind voneinander unabhangig und stehen nur im Fall
der Korrespondenz in einer Wechselbeziehung. Andererseits werden aber

A | _ |
(spCy {} )+ 6 sp (spcC, {j ) + '8 sp(spC;{} )+:

P

Al
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a und & durch die FunktionaloPeratoren /L und L gekennzeiche
net, woraus die Unabhingigkeit und damit die Separierbarkeit folgt.
Nur dann, wenn die Existenz von & und 8 eallein auf die Korrespon»
denz zurickgeht, (in diesem Fall bilden a und 8 ein Korrelations-
systenm), gilt diese Separierbarkeit nicht. Hieraus folgt, dap grund-
satzlich zwischen zwei Formen der mesobarischen Korrelation zu unterw
scheiden ist, nédmlich zwischen der echten und unechten Korrelation.
Diese Korrelation ist dann echt, wenn die Strukbturterme 75 durch die
Korrelation mehrerer Strukturen entstehen, die allein durch ihre Kor-
respondenz existent sind (ebhéngig und deher nicht separierbar), wih-
rend eine unechte Korrelation stets ein abgeschlossenes Korrespondenz—
system aus unabhéngigen Strukturtermagaregaten der Form 75 4im dyna~
mischen Korrespondenzaustausch (unabhéngig und daher gseparierbar) ist,
Dies schlieet Jedoch nicht aus, daB geeignete Korrespondenzen inner-
halb einer unechten Korrel&tion die echten #orrelationen eines echten
stabilen Termschemas 80’ beeinflussen, daﬁ es zu Unstrukturierungen der
echten Korrelation und damit zunm zeltllchen.ﬁ@rfall des Termschemas
kommt. Mit dem vierdeutigen Operator j% = (+) 3 (L, _/l ) wer

den also die 2 28 = 32 Differentialglelchungen zusammengefaﬁt in
A

)Q 3 ( {% + {} ) = o und zu diesen 32 Differentialgkeichungen

kommen noch dle 2 « 16 = 32 Ligenwertgleichungen der Korrespondenz
A A
sp 0y Z? ft wad spgc {S = A . {} . Diese ins

gesant 64 45 Differentialgleichungen setzen also im Fall einer dy=-
namischen Korrespondenz von zwei mesobarischen Systemen die 43 Kor~-
respondenzfeldkomponenten '{k 1% des Systems a mit den entspre-
chenden {_k l% von & in eine Weehselbeziehung, Die mesobarische

Korrespondenzdynamik des Mesofeldes wird demnach durch die Korrespon-
denzgesetze ,
A A A A N .
R R R T TR L
-— - /\“ A -
:(A’ ’h’ ) g ( {} [] {§ ) oooq»cnt»aalpco-qoaonoﬁcqa.6.-'.}-..3».-:,76-

—

vollstandig beschrieben, wobei der ®perator cendp



A A 1) (2)
Rowmgy s (L2 wey = sp () 4 1y )y
| (e4% ) A @) (2)
(8 p IE_; Jo 0 My = 82 ( Izﬂ) ' £2-) )y

y

A
'P(..) fl;{%a Oundsp(_r . [ )

(8,2 )

(8 p Q_) )2 ’('ﬂv_’ﬂ“‘{}>"(ﬂ-"l)2 (ag’l}‘i)sp) i

‘8 D (G ,'C ) onooﬂio-ocqoﬁ-'-‘o0---cu@nqqocﬁooooc-toﬂcocvvtqtto ?6 a
g hod b oo

auf die I— — Operatoren zurickgeflihrt werden kann, Auch erscheint die
Schwdche von 75 eliminiert; denn fiir a = b kenn das Bezugssystenm
nur fiir a oder b geodiétisch werden. Das Korrespondenzgesetz der
mesobarischen Dynamik Gleichung 76 ist offensichtlich universeller

- alg Gleichung 75 3 denn diese statischen Beziehungen erweisgen sich -

als Sonderfélle des dynamischen Gesetzes 76+ Nimmt man n8mlich an,
daf keine Wechselm,rkung existiert, und neben dem System a ein SyS=
2

tem @ nicht definiert ist, so wird *fF = *F wnd {% - o s BO

-

ungen s p C ;{} = A é und s p C 3 % s AV {}-nicht

mehr definiert, so dap sich durch den Ausfall dlﬁser beiden Gleichungs
systeme 76 zundchst auf die 32 Gleichungen 0 = ﬁ % ({} + {f)-

daB €C = o wmum Nullppei-ator wird, Damit sind aber die beiden Bezieh
A

‘B reduziert. Wegen C = o wird aueh _{7_ =
= (A ~-1/2 2g 8p) § 8p C = 0,dasuchspC = o ein

-

Nulloperator ist, wihrend 1 - 1/2 8 sp = 1-1/2"Esp 4 o

von d.Lesem Qperator verschieden sein kann. Wegen L = 0 wird .
A AN

= M(+) 3 JL und in dlesen 16 Gleichungen M(_'_) 3 L ;-{g =0
m,‘t,\ __(E,E)
werden VP( y = (s p~ (=) )s beziehungsweise P( y =
. (83 E ) N A .
« (8 p __r(-) )2 die Beziehungen P(+) 2’1)—(1 3 {} diverw
genzfrei, das helﬁt die Intervalle von s p ( (:_‘ s '—z“) )

A () (2) .

(=) -(=) boPy 4

ﬂ_ H {} = o milssen ebenfalls verschwn.nden, so daP das Gleich},\mgs-»/\

system auf P( +) : {75 (eln eschrankt wird., Wegen 1 = o
6,6 =

wird sber P( y = ( l ) S D Q__) » Well im den Operatoren nur
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noch Fehlstellensignaturen auftreten konnen., Damit reduziert sich das

A . A A
System P< y 8 AN {} 2 0 , xz'eil)die Matrizenelemente untereine
‘ 6,46) . -
ander identisch sind, auf 8 p r(._> i JL % {} = 0+« Da die
A A
Beziehungen sp C {} /1‘ } und 8 p C 3 8 = ! {}
A A
nivhtmehr definiert sind, kann in P( ) ;.Q {Z = ©0 oder reduziert
646) A
sp ) s L {} ° wegen '& = o die durch die
Gleiéhung ?5 a in 'y {} zum Ausdruck gebrachte Quantisierung

Jd « co inm Limes zum nmakromgren Feldkontinuum riickRidnglg gemacht

werden. Dieser Ubergang von den quantenhaften Mesofeldzusténden zum

Feldkomtinuum mup also nach 75 a die Divergenz J -~» °© voraussetzen
A ,

so dap die Limesrelation 1 i m /1L {} '« *R -« 1/2 *g R fip

die Jd> o durchg;ehende Kgr‘ges;)ondenz zwlschen Quantenstufen und Kont
(6,6) A
tinuum gilt., Man hat‘also @ = 1lim sp r(-_’) 8 L -{2‘ =
(6,6) I
= 8 p r(__) s (°R - 1/2 *E R ) szur Folge hat, was aber mit
| (646) |
dem Ausgangspunkt von 75 , also a p I_(-_ 4 3 T(a",a) = 0

identisch ist. Da das System & nichtmehr definiert ist, wird *"i"(a b)*=
’
2 - R = ' 2 - 2 2e
- -T'(b,a) m(b’b) o , also bleiZtE;)mr T(a‘a) T {ibw
rig, fiir den das Znergieprinzip s p Q( ) 3 'T = o gils, was

| (6,6)
mit dem metrischen Limes s p {Z~) i ("R - 1/2 %% R) = 0

verglichen *R - 1/2 *g R = R *T oder *H =X (*T - 1/2 g » I)n

= X [ % G(m)kl] liefert. Hier kenn wieder zur Konvergenz

J < o0 in den Giltigkeitsbereich der Gleichung 75 a der Quantenstuf
fen zurickgegangen werden, was zur nxgenwerﬁdarstelllmg

4
X’l_ nl  C(m)k, 1]4 KA {} wegen 1 im {(m)
= % G(m)k y flihrt. Yies ges’cattet auch *R = g p c ' {} zZu
A
setzen.udaB sich s P C 3 {% A -[} s oder erweitert
{} A X 8 y @lso die Gleichung 75 ergibt., Es ist somit

die mesobarische btatik als “onderfall aus der dynamischen Gleichung
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76 fir {g . o hervorgegangen, was aber bedeutet, daB die mesoba-

rische Dynamik auch die Statik umfapt. Eine weitere Naherung folgt,
wenn in ‘T der gravitative Strukturanteil 3 —~> o im Ry vernach-

lassigt wird. Ist *V der rein elektromagnetische, und hermitesche
Energietensor, der sich aus der raumzeitlichen Erweiterung des elektro
magnetischen Induktionsgesetzes ergibt, so wird aus Gleichung 67 a

die Limesrelation 1im = °V = *V ersichtlich und in X *T .
- : P—Yo . _
= *R - 1/2 *€® R muP dieser Limes fiir den metrischen Anteil einen

hermitesierenden Limes hoppeln. Es gibt fir diesen hermitesierenden

A -~
Limes die Moglichkeiten g} o 4 also ’g_ ~7 const, sowie
"B > % oder 'E ¥ "y = ' , wobei die letste Miglichkeit

zugleich einer Uminterpretation des Fundamenteltensors gleichkommt,.
Bei der ersten Moglichkelt ’“ -2 const,, kann die Konstante nur mit
*0 identisch sein, was zur zweiten Moglichkeit *g_ —» *0% fiihrt;
denn in *R - 1/2 *Z R kommt 'F frei vor, so dap "g-vconst &
+ © nicht die geforderte Hermitesierung ermdglicht, Die Approxima-
thon g —_ g+ 1l2pt den Fundamentaltensor als hermitesches Tensor-
potential eines Pseudomesofeldes erscheinen, def aber gem&p ‘§+ = '0
auch als tensorielles Potential eines Pseudogravitationsfeldes inter-
pretierbar wird, weil in *T — *V der durch das Mesofeld erweiter-
te Gravitationsfeldvektor des R5 verschwindet und andererseits das

durch ’V beschriebene elektromagnetische Feld mit einer Tragheits-
wirkung gekoppelt sein mup. Wegen der zweifschen Interpretationsmog-
lichkeit ‘§+ = &e 8ls Pseudomeso- oder Pseudogravitationsfeld

und der Notwendigkelt, dap *V eine ;ragheitsw1rkung zur Folge haben
nuB, ist das Kquivalenzprlnzip von Gravitation und allgemeiner Triag-
heit zu ergénzen durch die Aussage, daB jede Tragheitswirkung durch
eine induktive Wechselbeziehung zwischen Gravitations— und Mesofeld
bedingt wird. Da andererseits Jedes Materiefeldquant durch Tragheits-
wirkungen definiert ist, mup ein solches Materlefeldquant primar
durch sein Mesofeld deflnxert sein, das wiederum nach dem Gesetz

lin (m () -n ) < o als Negativum die zugehSrige gravitative
I —> oo

Reumstrukbur bedingt. Die Approximation 3§ —%>’5? = ggk)( hat

lim_ (*|R - 1/2 *% R) = *®F, - 12 *T . R und
ag__>iae (d() (ae) |
iim iy = zv al d hermit ‘ 'R - 22 =
5»_6 ’ 50 }as‘ nermitesche Gesetz R(b‘e) 1/2 Xl R(?c‘)

X *V zur Folge. Diése Approximation zﬁ » bel welcher das System
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von Feldgleichungen in einem gravitativen und einen elekbromagneti
schen Anteil zerfsllt, kann weiter untersucht werden., Unter der Vor- .
aussetzung, daf ein statischer Fall vorliegt, und ein Symmetriezen-
trum existiert, um welches sich die 'a'i erregende Masse gzentrisch ver
teilt, kann das aus sechs voneinander unabh@ngigen Differentialglei-
chungen bestehende hermitesche System ’ﬁ(ae) - 1/2 ’52 R(aﬁ)' X9

unter Anwendung eines geeigneten Variationsproblems geldst werden. Das
Symmetriezentrum S sei der Koordinatennullpunkt des Streckenraumes
R3 y dessen 1 < v < 3 Koordinaten xl kartesisch sind. Ist

x4 = ict , s0 wird die Statik ausgedruckt durch @°R /0 x-(- 3: Eh
8 ¥

(8)
also agﬁ (x% )),1 y Wobei die Abh8ngigkeit von den Raumkoordinaten nur
. s ‘
in der gegen Orthogonal- oder Unit8rtransformationen invarianten Form
3 4 .
R =_ xx mdglich ist, wodurch der Symmetrieforderung genugt

(s) y=1 (s)

wird. Die anderen, gegen diese Gruppe invarianten Differentialausdriik-
. B 2 (23 . § - . e

kg sind R(S) d R(s) und (dR(S)) y wahrend die Orthogonalitét von

X(s) zumq'q.R5 ausgedruckt wirdqdurch aeim = )’QY’ = O und

a( " 312 = ‘4 , Auch x'('s.) s 4 x% ) ist gegen diese Gruppe
s 4‘1 Lad '-' ]ﬁ-

igv&m&nt‘ Lie X(g) konnen gem&ap X(g) * R, cos f& sowie

2 3

X(g) = RS‘ sin Al cos © und XES) = R, sin ’\ﬂ sin © in Po-

larkoordinaten Ry s "uQ s ¢ des 35 transformiert werden., Hierbei

handelt es sich um eine euklidische Dperation, die aber am nichteukli-
dischen Charakter der Metrik nichts Zdndern kanns Mit den nur von R

abhéngigen Funktion W , Y und A" xann denn riir die Metrik des R,

der Ansataz (@s8) a VY -(dRas + R’S (@~ 3) + R‘; sin® A% .

e (ap)®) + ) . R, (aR))* - (dx% ))' gemacht werden. Mit
- (s

den Kirzungen = =Ry VG , sowie M =" wnd V = W wird (ds)®=
= L +Mer*) (@) + (dqg)’ + sin’mﬂ(dcp)' -

- v (dx% \)‘ « Diese Metrik kann mit x:l- = I Co08 (\ﬂ sowie
8)
x2 = 1 sin ,\} cos ¢ und XB = r sin ,\B sin ¢ transformiert

werden und daraus konnen die alik abgelesen werden, Dies macht Zi -

néchst eine Untersuchung von X = 32 l .3} ]
LA ik 3

w—

im R3 moglich was zur Bestimmung der Kontravarianten notwendig ist,



Auf diese Wedse ergeben sich insgesamt die Beziehungen 3‘? =14+ M1 '
ik | 1k B

, 1
aﬂ . '3;0 = by = M . X X und daraus @a(ik/@x“ -

Bl 1 kK 1
MY/r x° x° x° + M (6:1_1 x +6kl x~ ) ,wenn H' = 2O Mer

ist. Mit diesen Ausdriicken wiederum wird es moglich, die "’ﬁ(a‘,), und
R bestimmenden { i explizit zu ermitteln, so daf der her-
() k1), |

nitesche Tensor a'ﬁ( y = 1l/2 a&l R( nur durch zwel noch unbekannte

Funktionen M (r) wund V (r) bestimmt wird. Wird in der Approxime-
tion "ﬁ( y = 1/2 'a','e R(ﬁ") = X *V noch das Energiemateriedquivalent

flir die Komponenten von *V angewendet und wird im Limes das Mesofeld

b gemdf lim m = const (r) vernachléssigt, so konnen die beir
B0
den Funktionen M und V. unmittelbar bestimmt werden, was mit der

Integrationskonstanten_”_v“ o schlieflich zur Losung
(’J.-on/r)“l o o o
2
2 - (4] r o] U v | M3 - ' g - .
a,( o o ® sin®*Ad o o Mit a/(’ a,e l 4 wird zunachst
o o o (a/r -41)

ersichtlich, dap ]/Q e - rt gip? r\% , also Wé}‘l = rt sinmgist:'

. 1 2 3 : 3
das heift fT%IT = 2;§x 2 flﬂ‘ X)3 ist mit der Funktionaldeter-:
r o, [ @ ‘

minante einer Koordinatentransformation des R5 vom xl - System in

Polarkoordinaten identische. Die Xonstante o in “j:e tritt in der
Losung auf, weil bei der Bestimmung von M und neben dem Energiema~-
teriedquivalent fiir % —y G noch ein Extremalprinzip & ;32 L . dt=o
| iy |
angewendet werden muBy das flir *V 4 *3 zu o 7 o, aber fir *T«3
zZu o = o fihrt, Die nach dem Energiemateriedquivalent mit °V ver-

knupfte statische gravitative Feldquelle bedingt alse die Grdfe o
in ’é} . Fur @ -2 o nup das Gravitationsfeld verschwinden und dies

1 [*] O ©
' 2
T ] (&)
bedingt 1l im ‘ék a ° s was aber ohne
@ —70 o o r sin® ARo

o o o -1
weilteres in die ppeudoeuklidische Metrik des R‘ " transformiert werw
den kann. In der Approximation °,¢ kennzeichnet o > o die Exis~
tenz eines statischen Gravitationsfeldes mit Symmetriezentrum, dessen
einzige zeitartige Xomponente 4 + ‘JX 4, 4 = /T ein ponderomotori-
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sches Beschleunigungspotential verursachen muf. Die Limesrelation
1.5 0 ist nach Gleichung 48 Hquivalent mit W —> <2 , so dap diese
Approximation der zu ’2';2 filhrenden § —> o entsprlcht. Damit ergibt
sich aber fur die Trensformationsgruppen l i m B - A_ und
l i m ﬁ+ = % y das heiBt, es blelbtnur noch das elektromagneti-
scha Relativitatsprinzip A ubrig. Unter den speziellien Vorausset-
zungen von A im. R4 (als Folge der Approximation W -» <0 ) :olgt
fiir die Zeittrensformation i ¢ d = (B_ dx, +1cdt ) e

-1/2 o ———
c @+ B =icat Vi also and/at = Viept + Ent-
sprechend folgt aus der Zeitkomponente von 3? im Gravitaticnsfeld
fir die Zeittransformation d A . 334 4 4% . Wenn die Geschwin-

Cigkeit B_ = v/ic einer hinreichend kleinen Masce durch das Gravi-
tationsfeld o verursacht werden soll, so gilt dndr/dt? a - da)th

oder 1 - o/r = WZ+B . Wird rnun in einer “pproximation das Gravi-

tationsfeld o« hinreichend schwach angenommen, o0 daB fur alle n 71,
die Néherung (a/z)" —7 o verwendbar ist, so liefert die Quadrierung
A+ B = (L-a/z)t ~ 1 - 2a/r oder fur die vom Gravitationsfeld
verursachte Geschwindigkeit v' r = 2 a ¢® = const. Setzt man zur
Kirzung 2 « ¢® = a, so liefert v’ r = a, wenn die Gravitationsbewe-
gung zirkuldr, also r = const, und v = 2 ® 1/t ist | 2°/t" = a/4n’s
= const, und dies ist das 3, empirische Gezetz aus B IT 2 y das aber
die eine der empirischen Grundlagen des klassischen Gravitationsge-
setzes ist. '

Dieser Schluf zwingt zu der Annahme 2 « ¢ = R m, s Was zu
vV = &2 mo/r oder ¢ = | 'meo/r fuhrt; denn ¢ ist das Be-

schleunigungspotential des durech m verursachten”%iaggfationsfeldes,
das mit dem Quadrat der gravitativen GeschwindigkeitVsein muB., Ist m
die im Feld ¢ gravitierende VYasse, S0 ist m ¢ = f' 471 dle
gravitative Energie, deren Gradientenbildung zu X = grad n ® =

= m grad ¢ = m [ fihrt, well grad o = F der gravitative
Feldvektor, also dhe Gravitationsbeschleunigung sein muB, wenn m =

= const, bleibt. Nach dem Aquivalenzprinzip kann aber [~ = % durch

beliebige ponderomotorische Beschleunigungen 8 = g Ek €l
k1 '

setzt werden. Sind die Xk die Skalarhomnonenten von X s S0 folgt
fir das Bewegungsgesetz trager Massen Xl = qm xk und dies wiede-

- rum ist die dynamische Grundgleichung aus B II 4, aus der sich die

gesamte Linpunkt- und Vielpunktmechanlk ableiten 13Bt, wenn in einer
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welteren Approximation m nicht als raumlich ausgedehnt angenommen
wird, sondern im R3 nur Trégheitszentren als dimensionslose Massen~
punkte beschreibt. Wird weiter angenommen, dap ein Volumen des R3 mit
solchen Trédgheitszentren ausgefiillt ist, die aber an feste Ruhelagen
gebunden sind, so dap keine Relativverschiebungen innerhelb dieses Vo= |
lumens moglich sind, so ergibt sich aus dieser Vielpunktmechanik die
Mechanik des starren Korpers. Wird im anderen Fall angenommen, daf ale
le Tragheitszentren ungebunden und die einzigen Wechselwirkungen ZWie
schen ihnen elastische Kolisionen sind, was zu einer statistischen Bewe
gung fuhrt, so ergibt sich unter diesen Voraussetzungen die kinetische
mechanische Theorie des idealen Gases aus B ITI 3, wodurch Warme, Gase
druck, Kompressibilit&t und so weiter statistisch mechanisch gedeutet
werden, Wird in diesem Bild berﬁcksichtigt, dap die approximierten
Trédgheitszentren tatsichlich Systeme von Materiefeldquanten sind, wel-
che attraktive Wechselwirkungen aufeinander ausiiben, so fiihrt dieses
Bild zur‘Thermodynamiszealer Gase , wahrend das lodell des starren
Korpers zu Thermodynamik des festen Aggregatzustandes fiihrt. Aus diesen
beiden mechanisch - statistischen Theorien ergibt sich eine allgemeine &
Thermodynamik des festen realen Korpers, seiner Elastizitét und Plasti
2it&t im amorphen und kristallinen Fall, sowie der thermodynamische
Ubergang in den flissigen Aggregatzustand,-mit einer Thermodynamik der
Viskositét (beim Schmelzprozed Erweichungsintervall und Eutektikug)

und eine Theorie der Oberfldchenbildung. Hieraus folgt wiederum die
‘Thermodynamik des Verdampfungsprozesses, sowie die'Thermodynamik des
realen Gases, wahrend der umgekehrte Weg von einer Kondensationstheorie
Uber eine Erstarrungstheorie zeigt, wie der gasformige in den flussigen
Aggregatzustand thermodynamisch zuriickgeht., In einer weiteren Speziali
sierung konnen die thermodynamischen Voraussetzungen des fliissigen

oder gasformigen Zusfandes angenommen werden, und aupferden kann 20 -
sdtzlich gefordert werden,dap die statistischthermodynamische Bewegung
der einzelnen Massenzentren eine Vorzugsrichtung hat. Hier sind wieder
zwel Spezialisierungen moglich., Zum einen kann verlangt werden, dap
sich diese Vorzugsrichtung zeitlich nicht umkehrt, was zu einer allge-
meilnen Theorie realer Strémungen fiihrt (Hydrodynamik fir den flﬁssigen'f
und Aerodynamik fiir den gasfdrmigen Zustand) . Zum anderen kann ange-
nommen werden, dap die Vorzugsrichtung periodisch ungekehrt wird, was
zu einer Theorie der Akustik fiihrt (mechanische Wechselstromung), die
wiederum auf den festen Aggregatzustand in seinen elastischen und
plastischen Formen ubertragbar ist. Ein letzter Sonderfall schlieplich
ist eine Theorie akustischer Kompressionsvorgénge, also der Verdich-
tungsfronten in Flussigkeiten und Gasen » und dies macht eine Ergénzun%
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der Stromungstheorie zur Gasdynamik der Uberschallstronungen mdglich,

»e

* Dieser ganze Komplex mechanischer Theorien kann aus b{g = WX, .

. gefolgert werden und dieses Grundgesetz ergab sich nach einer ganzen

Kette von Approximationen aus Gleichung 75, die wiederim ein Sonder-
fell von. Gleichung 76 ist. Elektromagnetische Phanomene konnen aller-
dings durch diese Approximationskette noch nicht erfapt werden.

Es bleibt noch Hibrig, den anderen Zwelg des statischen Sonder~
falles der mesobarisohen Statik, ndmlich ( s p r-s, ) )2 5'J7"{§

A - A
= 0 approximativ zu untersuchenm In dem Operator ist g; iberhaupt

A -
nichtmehr enthalten, so daB iﬁ = 0 auch zw keiner XAnderung des
Operators filhren kann, Der erste Approximationsschritt kann dagegen in

A
gg - © Dbestehen; demm dann ent®31lt die Typensignatair. Aus den
— (4%

kovarianten Dubletts wird also 1 i m ) » 8lso
(s 7Q) {}" (3,3) |
%J% (s p f; )’ ‘ )2 - (1 ) 8 p r;v)’ und dies lieferf;

i

| (343)
die Reduktion 8 p [

| .
3 AL 5 = 0. Mit1li

(=) %+ ) {"

wird dann fL = (1-1/2 'E sp) $} 8 P: C, = “[L+

~1/2 'é_ sp (spC,) nit f)_‘,r‘a(a.-l/a gaﬁ;spc . Aus

{% A folgt unmittelbar *g_ = *& = const., wobei a :+ *o

o>8

-

w

- (3,3)
sein darf. Hiermit wird o = S p F' $ _fl- {g
(3,3) . (=)
- 1/2 8 p r} 5 3 a sp (sp C 3 {§ « Fur den
Sonderfall *a = %3 s der eine weitere Spezialisierung bedeutet,gilt
(3,3) _
demnach s p F $ Jl +, {% = 0 . Hierin ist immer
r' (3’3) (6 6) ‘
- - r; ; - F , wobei F nach der Definition der
=) | A

r- -~ QOperztoren, durch die Komponenten voh {% bestimmt wird,
. + :

[-(6 +6) - e -
Wenn 8 p 3 ( - 1/2 "g R) = o ist, so mup auch

(6, 6) | .
8 p [} : _fl. {E e im statischen Fall sein und diese
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erwelterte Divergenzfreiheit gilt auch fiir die Limesrelation

(6,46) - - -

lim_ sp r(__)’ 4 *R -1/2 *E§ R) = © , was auch

(646) ' 4 -
B D r( )' 3 _ﬂ.+ $ {} = -0 2zur Folge hat, weil in der
Signatur 6 keine metrischen Griiﬁen vorkommen, Damit wird

(343) | -
‘ I -
8 p (‘-) | Fy » -/2_* H 1_ R {}
oder nach der Definition der « Operatoren gél {k 1} .

+ -4

A -
- (L1 {}‘)19 + gi?: {11}+ - (S0, A§+ )sk

il 8 8 i
Hierin ist g—--— i l } und g‘... { }
- \ +

A \“;:' /\ —
wahrend —/L+ 3 {’g = 8P C_ 3 {} - 1/2 ‘g+ 8 p
. + ' A + A
+(s8p C, ; ) = 3 - 1/2 *g, sp R
(s2 e s {1 i1, \ s
well immer fiir die statischen Masofeldzusténde die Eigenwertbeziehung

A
spC ; { = A -{‘g gelten muB, waes sich auch auf die Approximati- |

on ‘E_? — *o erstreckt., Hieraus ergibt sich in der Komponentendar—-

R R R N R

='(§?/2 ('{ssk}' {ik} ) = o,weil stets s p {} °

A
ist. In dieser “ntwicklung wurde zurh’llnzung § =s8Dp A ,{‘}
*

1ls m
gesetzt, Ea gilt also approximativ das. Theorem ‘{ } Ao %4-

{is Y . ‘{sk% = o fir *"g_ —> ®o. Wemnn {;j s}*nt;

+

is is
gilt, dann muf auch o = g—--— { 3 s = 8 odery 1 Sz =0
: + +

‘ : is ‘~
sein, so dap { k } . ‘{1 8 } = 0 gilt und dies Wiewi

derum kann als Integrand eines raumze:.t;lichen Gebietsintegrals aufge- ;
fapt werden, das ebenfalls verschwinden muB. Hieraus wiederum kann da-.

rauf ge/?chlosﬂen werden, da X + {z hermitesch ist, was wegen

- A + '

A _8 = 8 p C_ ; {§ die Hermitezitdt von s p C, und
‘ + . + .
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auch von C_ selbst nach sich ziehts Wird nicht approximiert, so lie~
 fert die gleiche Untersuchung fiir den statischen Fall
(g4 X) A A (646) -
(s p I’( egﬂ;{%nowegen spr) ;ﬂ;{uo
fiir alle vier leichungen g-— {k l}(s) 1m . i s}

+ g {11% Ag { § A { gisk_ *

" (%)
+ {ai % Bsk ) = 0 4 well immer 8 p {} = 0 aein mufB, Auch
(7€> | | ‘

s i
folgt g--» {i l} { } = 0 aus dem gleichen Grund, Demw
s m _
nach bleibt das Theorem { }( N { i s}_ = o fiire =4
. E '

und g = 2 tibrig und hiefaus folgt wiederum die Hermitezitat von

_ A |
2 {‘s « 8p C ; -& _» weil der Rusdruck als Integrand eines
raumzeitlichen anletsmtegrales aufgefabt werden kenn, Wenn namlich

4 TTET {} {% i <i{}>"> c 1 oaxd -5

J=1
ist, 80 muf wegen {} s p C ; {% auch A
JS)_ \{"Tgl (_{]S/(spcg_& {l (sp C ;{%)X) .

. ;IJE’.’L axl = B sein , und dies 1st dann aber die Hermitezitits~

- bedingung des Operators s p C beziehungsx:eise fiir ¢C selbst, dasg
heipt, im statischen Fall beschreibt ¢ $ {*g 7L X {k tatsach..

lich ein blgenweruproblem, dessen Eigenwertspektrum ein diskretes
Punktspektrum ist und dessen Eigenfunktionen mit dem R, als Trager-
raum einen abstrakten Funkbtionenrsum aufspannen, Dieser Nachweis digw
kreter vasofeldzustande fur den Lonvergenzfall

51 V I gl {k {E axd <« o0 geht mithin auf den stati..

schen Bonderfall der Gleichung 76 also auf C {g = A X Z
beuiehunfrswei.ae sp C 3 {A} = 7k {‘g und 8 p { s g p

zuruck,. Andererseits weisen aber immer diskrete Eigenwerte und ein
hermitescher Justandsoperator auf die Existenz diskreter Quantenstufen
der betreffenden Zustandsgrofen hin, so dap der statische Sonderfall
von Gleichung 976 die Existenz quantenhafter Mesofeldzustinde auf~
‘zelgt, Wenn dies aber so ist, dann mup Gleichung 76 auch die Qunten-
theorie als Bonderfall enthalten. Dies wird umso deutlicher, als aus.



Gleichung 76 approximativ auch Wellengleichungen entwickelt werden
l'onnena o

Fir J — o0 wird aus der Bezighung 975 (mesdbarische Dtatik)
die helbph#nomenologische makromare Feldgleichung "B ~*% - 1/2 tge
oder 'R - 1/2 *E+ R~ F 4 *FX. yorin nach 67 a  fiir hinrei-
chend schwache gravitative Feldstrukturen p — © die Hermitezitdt |
1im. ' = *%7 & *FX  und damit die elektromagnetisch-graveta
P >0
tive Spaltung ‘.E(w - 1/2 'é'(a@ Rcw ~ *F oder ‘ﬁ®~'7
- 1/2 ’EC}Q) « V mit 'E(ax) = g(al) approximativ erreicht

wird. Auch diese Approximation kann mit J < 92 in den mikromaren
Dereich ubertragen werden, wes in Analogie zur Entwieklung von 75 zue

nichst »8 o C(ae) {} (eﬁ) = A(ae) . {E (&Q) oder
0(32) i {\S(a.e) = 7\(6’8) ‘X {'g (Jﬁ) liefert. Wegen g(d_e> -

= g(&z) ist dies aber mit der Approximation C, {}
‘ A

= X, X .{Xﬁ idantisch, fur welche die Hermitezit&t des Opera-
tors und die Xdhvergenz von { nachgewiesen wurde. Aus diesem
+

Grunde liegen A, = ﬁ_( ) ebenfalls in einem diskreten PunktSpekuv

t 23 - 2=~ . ’ 2 ; -
rumg 80 aap ﬁ(&e) 1/2 g(a£> Re, o) ™ V auch die makro-
mare Fortsevzung mikromarer Quantenstufen nach dem Korrespondenzprin-

zip.iste Dies bedeutet aber, dap ~ *V als Feldtensor eihes raumzeit-
lichen Vektorfeldes § gemdp 'V = r2£§) ;3 P darstellbar ist, We-

gen der Strukturhermitezitdt sind aber die Singulettsignaturen
€ = (14243) = + und & = (4,5,6) = = ldentisch, sodap sich

» A + . Loy
die zweideutige Darstellung *V = (_3 3 P ergibt. Da auch fiir

y die Divergenzfreiheit & p rk(G »6) 3 (‘§< y -

g - - . :
- 1/2 g(a?) e R(tf) ) = o gilt, folgt fiir das elektromagneti«

r(6 +6)

tische Energieprinzip s p
r'(s '6) . r—(i)
=) -
+ *a = const., gesetzt, dann wird Fk§§) ('5( y = *2) = I8
eindeutig (geodatisch) . Die so entstandene Beziehung
SRS

i § = o in geoddtischen Koordinaten kann

i "V = O oder zweideutig

i p - — 2=
= © ¢ Wird hierin &¢ y =

$
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weiter approximiert werden. Wird die Struktur *a —> B als extrem
schwach vernachléssigt, dann decken sich die geqdﬁtischen mit den
carthesischen Koordinaten, und diestedeutet Operatorliimes

(6,6) (6) A

1im 8 p fz-), 3 Fk_) = daiv, dlv, 4 was das Energie-
a3 b A

prinzip div, CE ¢ = © in euklidischer Fassung approxima-

tiv liefert, Die gleiche Approximation ergibt sich auch aus 76 fur
e = X = 6 im Fall fehlender Korrespondenz j denn es ist 5 =

. A |
, (646) (6,6)
= lim 8 p _r_.) ;_/1.4 {}' 5 p _r(-,_) i('ﬁ“
Jde o0
- 1 (6+6) . _
- /2 *g « RY~ sp TE*) 3 "T uwd o =
(646) (646) : _
= 1lim sp rz_)' 3 T = s p rz_) i 'V . Dies
P —‘) o 1-\1:}' /\ -
fihrt nach euklidischer Approximaticn ebenfalls zu div, div, Q=0
dder in Komponentenform e = @ = 0 und
~ 2 ka) OX~ [
— 4 0 ¢i - A © d)i
ip, & = — = | o = _ -3 .3
58 S'E kel oxk kel Pt

nach euklidischer Approximation. Wird iiber i summiert, so wird «eg
zu div4 grad, ¢ = © und hierin kann die Zeitkoordinate in der

3 -
Form = ¢ , beziehungsweise = = (R;) abgespalte
b ’ k=l % ’.l.}f .
verden%} Wegen X, = ic¢t gilt dann div grad v «y/c +

b 34 (div_ grad ¢ =~ ¢@/c') = O oder div grad v o= w/c* und

liv grad ¢ = §/c* , Dlese beiden Gleichungen sind aber Differen-

:ialgleichungen von Wellenfeldern, die sich mit der Geschwindigkeit

¢ audbreiten. Nach dem elektromagnetischen Relativitﬁtsprinzip kann
sich dabei aber nur on elektromagnetische Prozesse handeln,‘

/ und ¢ nur das vektorielle und skalare Potential einer elektromag- -

etischen Welle sein k&nnen. Diese Interpretation wird noch dadurch
crechtfertigt, daf im Limes gemd#B 1 im °*F o= '7 a X zum

P —70
lektromagnetischen Energiedichtetensor wird. Zwar kenn aus der Appro-
imation div gred (-, ¢) = 4/¢° @ /@t (¥ 4 ¢) noch nicht

uf das elektromagretische Induktionsgesetz und damit auf die .allge-

2ine Elektrodynamik geschlossen werden, doch ist diese Approzimation
las Grundgesetz der Wellenoptik, die zur geometrischen Strahlenoptik

¥

so dap |
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wird, wenn im Limes die Wellenlénge ge‘@‘en Null konvergliert, Dieser

(l t - '[-'(6‘6) R -
Kangel an der Darstellung *T ~ &I’“’ ® in s p t 'T = o,
N (e) o o
denn = 1 im [ (=) ist die euklidische Approximation
aiv ‘s>
4 s>

eines [ - Operators mit kovarianter Sihgulettsignatur. Wird also *T

o - (e) - ,
in der Form *T ~ /%_ﬁ3 y ¢ dargestellt, so folgt
| €)

(6,6) _ - . (e)

8 p r(___) } f; ) $ ® = 0 und hierin ist ( r(__) )ik .
6,6

@ /N’i/ 15 X]‘f {5_ k}( ) Pg y also , wenn nach Einwirken von r )1

die MatrizensPur in K und 1 gebildet w:er, 0 = ggl- ﬂ'@i/mx-» xl-

-g-- {i k}() CLN fox: T Pg g2 @/p x -f {l k}( ) + Wenn inm

Limes u =¥ o konverg;ier'c 80 ist dies aquivalen‘c nit u} 7°0 und

dies hitte '& = const. zur Folge. Mithin gilt 1 i m ‘8 = const,
W = <0

oder 1l im op x= {isk = o und dies bedeutet fiir die Ope-
W —yoo * "

ratarwirkung, wenn die Limesrelation gllt, ggl- D cpi//a xk @x-. -
- {8 1% ) /()CP /@x = 0, worin hermitesch, also mit *§ —> 'G5
. £ -

anproximiert werden kenn, Diese Approximation filhrt dann zu

Lip (2 FeeEext - {511 + 0 axE) =
g~ 0'; (e)

4
k1. 2@ % {s 1} 1 o
= gr= T - /D90 ¥~ = o, und hierin
+ o= 9 xx i s

kenn 'Z, mi A LA
g, m T elner geeigneten Unit&rtransformastion S . S E

stets auf. ein Disgonalschema glf]-‘- ~ 6kl transformiert werden, was ,

l
mit mner geeigneten Koordlna**entransformatlon zu =_ o cpi/ax- -
. : ka})
}' /acps//a - 0 fihrt, Hiérin ist der Operator
{s l} stets hermitesch, so daB fiir ibn, wenn

v 9%a SL < o0 sir ¢ gefordert wird, ein diskretes Punkt-
spektrum reelle;b bigenwerte p.‘ gemap { 8 lj? @Q)s/faxl = p' 21

ingenommen werden darf, weil { % . = const, gcfordert wirde, Wird wei-
‘er angenommen, dag trotz p* > ©0 die Unterscheidung zwimchen Ko-
md Kontravarienz vernachléssight werden darf, so wird

4 L 2 2 - g - -
?i @@i//c)xk - B 93 = o oder divygrad, ¢ - B ¢ =o0
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wegen 25_ wi ¢ « In dieser vektorieellen Feldgleichﬁng konnen
die Operatohen P = = 4 F grad und ¢ = 1 & o t flir Ime
puls und Energle angewendet werden, Mit ihnen wird div4 grad4 =

= div gred - ’.l/c" P po 8 = A/Bt €' L Ak P,
also. A4/c" E 4 9 - P’ b 9 - B p § = o, was mit

P 4§ % = p ¢ uwd gt J ® = E' ¢ eine Deutung von u' zu-
1#Bte B ergibt sich ndmlich E* -,?f Pt e = P .o c* und
dieser Ausdruck wird mit dem gegen A_ invariasnten Impuls p zu dem
ebenfalls gegzen ﬁl'*invarianten Energiemateriedquivalent E = m c*,

wenn B* pf = mg o* gesetzt wird, wobei m (B_) = const (r)
und m_ = m (o) ist., Die Konstanz hinsichtlich r ist eine Folge .

o - - — — Lol
der Approximation W -y @ oder 1 -~ ©0 ; denn hierfur verschwindet

die Abhéngigkeit zwischen m und r . [it dieser Interpretation von
ot ot o= wt ot w1rd aber 1/¢* £* = P' + ml o =

(5 ()
4 . .

= c Pg nit PQ = '‘my ¢ zu einer linearisierten Form. Wegen
inl

der Operatornatur der . Pi kann die zweideubtige Linearisierung nur mit
4 Matrizen “i vom quadratischen Typ 4 durchgefuhrt werden,fir ale-
A

A
ren Antikomutator (ay X “k>+ = 2 by, E gilt,Vier Matrizen,

die diesem Antikomutatorgesetz genligen und den quadratischen Typ haben
sind nur in der Form

©co0o0l coo~1 olo

N colo A col o A @ 0 0~d4

“@ * loloof * % ® jlo-1io00 v %3 * (£ o000 und

000 i oo0o0 \o=~71 0 ©

l1oo0o0

,\ 0100 e .

Gy = o o=l o moglich; denn tats&chlich folgt nach den Geset-
0 0 0=~1

zen der Matrizenmultiplikation flir den “ntikomutstor die Stuienmatrix

A A ,
(ai X ak)+ = 2 &, E . Wied die Linearisierung der Operatorbezieh

ung mit diesenvvier Matrizen durchgefihrt, so ergibt sich unter Be-'

(o d N A v E‘
rucksichtigung der Antikomutatorbedingung r E/c » & = 3;_ g; . Pi
A il
und dies liefert die linearisierte Feldgleichung * T & ; § =
n A -
= ¢ £ oy Pi $ ¢ o worin gegebenenfalls die Impulskompo-
i=]

nenten und die Inergle durch skalare und vektorielle Zusatzpotentiale
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guBerer elektromagnetischer oder gravitativi? Feldwirkungen ergénzt
werden kénnen, was dann zu einem Ausdruck D ¢ ¢ = o fiihrt, dessen
Operatoriteration D § D* unter Berlicksichtigung der antikommutie=
renden 'Qi zu einer durch die Zusatzpotentiale erginzten und im zweig

: . A A - - .
ten Grad iteriersan Feldgleichung D D*'; ¢ = o fubhrt, und hle
rin erweisen sich die Qi als Ppinmatrizen der Quanten des Vektorfelw.

des @ , Werden in der linearisierten Form E ¢ Y I e 2§; .
. 1'1

Qi Pi 5 ¢ = 3J. Die Pi und £ explizit eingesetzt, #A ge-
kiirzt und die Definition der gi verwendet, so folgt in der Kompo=
nentendarstellung des zweideutige Gleichungssystem

& I oec (P o/ xﬂ..- i oo,/ Xy 4 P93/ x5) x im c'/}?tp,i:o'.

o I ¢ (oogm %, v lonesox, v pogoxg) Timg 01/2' ®2=9

32 e (ep/e%y - i poypx, + P00 x3) § imy o A.ggm0

¢ £ ¢ (Do/ox + 1 Py /ox, - P9 /0%5) F im ca/ﬁ,(pq_ao_:.

WVird § = X + 1 B  als eine iliber den komplexen algebraischen Zah-
lenkOrper definierte FunktioqAauggefaBt und nimmt man in einer Approxi
mation m, = 0 an', was {E = 8 entspricht s und wird die 5pal~

tung fir den negativen Zwelg nit @, = O in Real- und Imagindrteil
durohgefﬁhrt, 50 entsteht ein System aus acht Differentialgleichungen
fir die Komponenten der beiden reellen Funktionen Ak und Bk « Fur

diese Komponenten wiederum kann die Auswshl A¢/~r C3 ’ A2 ~ G

By ~ D, getroffen werden, wodurch zwei Vektoren & und 3 als re~ |

elle Raumzeitfunktionen im R5 definiert worden sind. Mit diesen bei-
den Vektoren konnen die acht reellen Gleichungssysteme, wenn a u'gondt

und b = const Proportionalititsfaktoren sind zu rot & = a B .
rot. D = b C,div T = o » div T = o zusammengefspt werden ;
Dies ist sber der Ausbreitungsformalismus elektromagnetischer und grau |

vitativer Feldstorungen im Vakuum des R3 $ denn mit a8 = g, und

b = - u  und der Anpassung O = & bezichungsweise T =

=i

folgt das elektromagnetische Induktionsgesetz rot H = & E

- — .

rot E = - Bo Hydiv E = o0 , div B = o, aber mit der




o~ -~

Anpassung a = a4, b = B ,sowie § = E = F + R, « %
und € = L das Auﬁbreituggsgesetz gravitativer Feldstdrungen

2 — —— —y & L —
rot 4 - o Vaf & a - 4, rot © + - V&P = o y div © =0

div % = 0 }iir die Approximetionen @ ~ o und & =~ o der ener-
getischer Feldmasse. Aus diesem beiden Gesetzen ergeben sich wegen
rot rot = grad div - div grad im R, dieé Ausbreitungsgesetze
div grad (E , H) = 1/8® @*/ot* (E, B) fir elektronagnetische
und div grad (T, 8) = - 1Lw'® B/t (T, R) fir gravitati-

ve Feldstdrungen mit c° Eg By = 4 und W' o B el , aus dem

v . A _
sich wiederum die beiden Relativitatsprinzipien A _ und damit die

Existenz der beiden Somawelten R_ ergeben, Dle zpproximationskette
fiihrte also von der mesobarischen™™ Struktursynthesis wieder zuriick
zur Spaltung in die beiden Somawelten. Aus dem elektromagnetischen Iné
duktionsgesetz kann wiederum - ghnlich wie sus der Grﬁndgleichung der
Mechanik die gesamte MeChanik, Thermodynamlik , Stromungstheorie und
akustik abgeleitet werden konnte - die gecamte Elektrostatik, Magneto
statik,Elektrodynamnik, elektromagnetische Induktion, Drahtwellentheo-
rie und die Theorie fréi fortschreitender Induktionswellen entwickelt
werden. Dieses letze Gebiet liefert, wenn die Welleng%eichung fir das
elektromagnetische Vektorpotential div grad § = ¢/c* angeseizt
wird, eine Theorie polarisierter elektromagnetischer Wellen wahrend
flir das Skalatpotential ¢ die Wellengleichung div grad ¢ = §/ct
unpolarisierte elektromagnetische Wellen beschreibt, Flur hinreichend
kleine Wellenlingen wird aus der Theorie elektromagnetischer Wellen
eine Theorie der Wellenpptik, wobel der Ubergang vom Mikrowellenbe-—
Teich zum optischen Bereich zu einer Theorie der Warmestrahlung fiihrt,
deren Wechselwirkung mit der molekularen Materiestruktur die Thermody-
namik ergdnzt. Eine 8hnliche Wechselwirkung optischer Prozesse mit den :
duBeren Molekular- und Atcmstrukturen kann dnnchgefithrt werden, wihren
der Ubergang zur Wellenlange Wull im Limes die RBasis der geometrischen
Strahlenbptik ergibt, Auf diese Weise zeigt gich, daB alle Aussagen
der theoretischen Fhysik in den Approximationsketten enthalten sind;
denn die Theorie gravitativer Feldstorungen fiihrt mit —> o0 oder
mit m —> 0 zuriick zum Gravitationsgesetz T = grad ¢ mit
¢ = ¥ n/r und m = const., (r) , das wiederum die Bagis der Him-
melsmechanik bildet und nach dem Kquibalenzprinzip wieder mum Ergebnis
der ersten Approximationskette, nimlich zur Grundgleichung der Mecha~
nik zuridckfihrt, | :
Wird angenommen, dap ein mesobarisches Kontersystem °g -+= *E
existiert, das aber so schwach ist, dap die Anderung von ig_ mit xi
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des Rl; praktisch vefschwindet, dap also /‘)ﬁik/@ xl —) © 4 also

A :
ﬁ - © geaetzt werden kann, so liegt der statische Fall Gleichung -

75 nicht vor, wah:c-end in der dynamischen Gleichung 76 immer

A
/; - X i ( {% 2’& )y = X é unter dieser Yoraussetzung
gesetzt yrerden kann, AuPerdem ist ;l\. i 151\ cC = o und auch
A .& < 0 o
1im sp C = o, also }‘.irlg\ 4L = o0, was zu 1imK-
&~>o n o {l“’ o
= l i n M(t) $ _fL fihrt. Diese Limesrelation wiederum ergibt

70 6 V%)
dié&Reduktionen 8 p r(_(‘_)') 4 (8D r (e )2 'l ;{g,

« (/1) (2) (6 6) A
weil immer 1 i m | (fj) oo F( ) und 1im r<_(_§ ) =
(6,6) _{}_ —8 | __ '
= r( ist. Hierin kann nochmals m:.t e ":_'_>'o approximiert
d d ai ibt 1im - r 1im [ ,:
werden un es erg ‘_wegen 1Lz r( ) (- ) "g.;‘g (=)=
343 | A
= (;)' ) sowle 1 i m__[) = _f2+ und 1 im_ g = {ﬂg die;
S *o g~r o +
, 6 N
weitere Einschrénkung 8 p r(( ) } 5 p '—(gﬁ) i}
(3) '3 L)
und 8 p rz__) s r@) + }_{zuz 0 « Da C und damit auch 0

ein diskretes Punktspektrum von Eigenwerten hat, und daher nach

A - A - .
{% e X, X {z auch *g, zehlentheoretische Funktion
+ +

einens ganzgahligen Index sein muf, gelten diese Eigenschaften auch

. | .s A
fir den Operator _f)_+ . Die @roBe /1 + 8 {% kann demnach in
o+

dreifacher Weise durch Bigenwerte und Eigenfunktionen (dies richtet
: A 74
sich nach den Eigenschaften von { E ) , ndmlich /1 . 3 .{%

= ‘3 * 9 0/?31' -/L+ 3 {%+ = [( k’w)ik]l!- beziehungi

weise JZ + 3 {} = A *9 ausgedrickt werden, wenn fur die
o+
hermiteschen Tensorkomponenten das Symbol ( A ’q’)ik = ki O +

+ A x @3 B@ur Kirzung des zwelten Falles eingefihrt wird. Darstel-
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lung durch eine vektorielle Eigenfunktion ¢ 1ist nur in der vg\rstehen
den Weise moglich, weil aufgrund °*g_ — *0 immer _/? e b
: +

, A ,
a (_fL,_ 4 {-§+)x ist und stets (A, e = (A, ®lyy  eilt.
Entsprechend mup auch in der Skalardarstellung *X = *X* und in

der Tensordarstellung % = *"3X sein. Zundchst werde nur

- - A
8 p l'(_(j) { 8 p QE?'B) ;-n-+ 3 {} = o untersucht. Ist

| - (3,3) .
die Peldfunktion skalar , also s p ey 3 sp [ oy A

‘ (343) -
c 9 = 0, 80 ghlt (8 p [;_) s A @)k - gél 7Lik ’
« P o/oxE + F ¢ -_-7‘.1-1-{ oo/nxt + F,, + ¢ und dies hat

o = sp [ (&

S VIRD o/t + B oo) = A FospxEed,
: £
+ B P9/ X 4 G;‘z;tp‘:.zur Folge. Wird weiter *X 1 215 auf ein

Diagonalschena transl’formievi‘t angenommen, also 7\1-53'- N ékll oder
. '
.7\_51- = 8, b, , so ergibt sich 8y A Y/, xx + 'E_‘% AP/ xt +

+ G o ¢ = o0 oder nach einer Koordinatentransformation wegen _
8 = const, Auch di&, gred, ¢ + F grady ¢ + Q ¢ = o. Die-

se Gleichung kann noch weiter approximiert werden., Auf jeden Fall wird

durch dieses Differentialgesetz ein raumzeitliches Wellenfeld nit skae

larer Zustandsfunktion ¢ beschrieben, Diese Zusﬁandsfunktion kenn -~

zeichnet quantenhafte Vorgange, wenn ¢ dem Konvergenzkriterium des

abstrakten Funktionenraumes genugt. Da L + 3 é diesem Kriterium
+

e »e A L Ed
senugt, weil es fur {} erfullt ist und _fl+* hermibesch ist, mup
A + -

es wegen JL._ $ & = ’)L ¢ auch fir ¢ erflillt sein, weil alle
+

kik = const o0 sind. Wird gefordert, dap sich d= oo/t

zeitlich langsam &ndert,daB in guter Néherung $ &= o gesetzt werden
darf, und ist immer F L grad ¢, so daB F gred, ¢ = F,/ic . é
gesetzt wegden kann, so wird die Feldglelchung zu div grad @ -

~ 1F,/c ® + Q ¢ = o. Hierin kann nech Q vernachlassigt und

Fy = = uc eingesetat werden, was zu i u ¢ + div grad ® = o0
fuhrt. Dies ist aber nichts anderes als die wellenmechanische Feld-
gleichung eines geodétisch anndhernd auf Nullinien bewegten Materie-
feldes mit skalarer Zustandsfunktion ¢ y Wenn u = 2m/}$ mit

A = h/2n  festgelegt wird. Die so abgewandelte Approximation
-2imé¢ + A aiv grad ¢ = o (Die Einfiihrung u~m ist ohnewei-
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eres zuldssig; denn wenn auch u nicht konstent ist, muB die Trage
eitsmasse m = m (r) des Feldquants bereits im statisch stabilen
all als Ortsfunktion angegeben werden) kann noch weiter getrieben wexr
en, wenn mit den quantentheoretischen Operatoren € = i A ©/0 ¢
nd P = -~ 1 A grad fiir Energie und Impuls gemdf € ;3 ¢ =« E ¢
nd 'P'; @ = D ¢ beziehungsweise - &' diy grad ¢ =«

PP § ¢ = p° ¢ auf die makroskopischen Gréfen von Energie E
nd Impuls P eines nichtquantisierten Kontinuums zurilickgegengen wird

g ist 0o = 2img¢g -?ﬁ div grad ¢ = 2m//‘ﬁ €3 9 -

1/ P s ¢ = 1/h (2Zmn E -D') « ¢ oder E -~ B'/2m = o.
ird weiter angenonmmen, daB die Relativ‘geschwindigkeit. v des durch ¢
kalar beschriebenen Materiefeldquents im Bereich o0 <« v £ ¢ liegt,
0daB p = m v mit m = const. gesetzt werden darf, so wird die
eziehung zu E = 1/2 m v* und dies ist der galileiinvariante Aus
ruck der kinetischen Enerfg_j,e-"-‘einer mit v bewegten Macse m. Diese
leichung kann ebenfalls als Basis einer Entwicklung der Vielpunktme-
1anik verwendet werden. Neben der skalaren Wellengleichung

(6) 3,3)
P ’Z*) P 8P (=)~ 4 *A ¢ = o kenn der andere Zyeig ,

(6,6) __

, - (3) .
amlich die Cperatorkommutation s o} r(-_) $4 8p (—E__> $: A =0’

(646)
f('_)' A 9)y =

m'w/@xl-‘- x: -

)proximativ untersucht werden. Es ist (s p

-J-i m(p//ax-J: und o = AKXl

L]

ik 8 |
g, {k i%;, Az oo/t = A oo akext -
8
{skk} A oot - 2B tooxEexl | wenn s P {},=0
+ 8

1d demit auch {s'kké = o0 ist. Wird wieder fiir die Kontravari-
+

\te Form AE-J: ~— 8, angenommen und eine Koordinatentransformati-

| durchgefiihrty so wird aus Al-& @0/ @ x,}-:.(ax}- - ® 0 nach pseu-

'euklidischer Approximation o = % ®" o/ xi = di}m@radq, P =
‘ 1

div grad ¢ - $/c* . Diese Beziehung div grad ¢ = §/c® ist
'er die Gleichung eines Wellenfeldes, das sich mit der Geschwindig -

it ¢ ausbreitet s das heiPt, in dieser Approximation beschreibt ¢
8 Skalarpotential

eines elektromagnetischen Materiefeldquants; denn

esem Quant mup nach dem elektromagnetischen Relativit%i‘csprinzip eine

odatische Nullinie zugeschrieben werden, weil seine Ausbreitungsge-
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schwindigkeit im Gegensatz zu dem durch 2 i m ¢ +4 div grad ¢ = o

beschriebenen Materiefeld (Geschwindlgkeitsintervall 0 £ w < ¢) dle
A
nach A und B uberhaupt mogliche obere Schrenke v = ¢ erreicht

Aus deerarstellung' ‘(J').' 3 {} Dig = (A 2®);; durch ein Vek~
: +

torfeld ¢ folgt dann in dhnlicher Weise zunachst aus der Fassung

(6) ~(3,3)
A F(-) G l(-) [(2” ‘p)ik]lL = 0, well -
| ~ (3,3) | | |
(sp | (=) 3 [( ls@)‘ik]q_)i - gt . Ay e g/ / ox=
+ A= . P9y/0 x= 3 {i 1}+ (A0 {k 1}

. (l;‘cp)is = Ay s;-lf}-_ /.:><;>k//o;\cE + Al /c)(pi/mx.. -

- {_.?11}4_ (M @)y wegen {Sll}*. = o ist ,

| <6) L (B
© = sp r i 8p 1—2_)’ ) [(li w)ik]‘# =

: . .
ik k .dl ) oL 1 ik © 9%
= 8= Ay Plox= (8= @9;/0%x=) + A= gz== . -
+ i o 3" + @ x2o x: )
. o PPy
- & @t ( {811% (A 40y ) = AE pedl/o 2K /;)-—%* -'
o : + : X
. ! : 5
+ A 5 gl}. MJJ-—M. + A ].; g.i..lﬁ /E)' @y /@' xk P xg.' -
: /,):cu@x- ;
: 1 1l O
- & e ((A0)y @/ox {B } {s } /0 x= (7\"")51);'
Die Entwicklung eines Theorems aus A VII 4 fiihrte iiber die partie-
ia Ableitung _ ;~ /%= = - 8.,_“- {3 m} - gilj {k m ’

welche zur Unmrechnung verwendet werden kann. Wird zugleich eine 2y~
klische Vertauschung der Indizes vorgenommen, so folgt '

o = 2 AT gt o /oxiprt — A K /093 /0 X ({ik'l%

(11 ik k (31 |
’ {k%-i-)_ & (Mol @px= {.i§+ *
817 o,k - . . k41 2% 0,
T R I

-2 AR oot R L (e, o 2 {5l
¥ {811§+ (océ//'axg (2 cé)sl ) weil { } {i l} ist.
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amit wird ein durch ein Vektorfeld beschreibbarfs Ma‘ceriefeldquant in
piner hinreichend schwachen Korrespondenz 5t 0 it einem meso-
arischen Kontersystem approximativ (*g_ -¥*o ) durch

. 1 il
\..-l;: (gi£ (a'(pi/mngexl - @‘Pi//ﬂx" {k-g

| 1
ik . k {s 1% + {s }
1/2 &= C(Ay @)y 2/rox 1§, i,
fa/mxu (A ¢) sl ) = o0 beschrieben, Wird dieser Ausdruck auf
eodatische Koordinaten transformiert, so wird s , = const, was

{% n o und damit ﬂ.l-s gy‘- (a(pi/m x—-(ﬂx}- = o oder

. — (6,6) (6) -
- A& omE ndmt =3 '( N i 8 r i w(G)
ur Folge hat. In euklidiséh?}'- Approximation iet} abe;‘ }gi:;l - r(__) =
| T <6)
r

grad, und 1 i m_ s'p' = divz‘_ s somndaf der Ausdruck

g, E | |
ir ’E ~ *E zu X éécad,+ div, ¢ = o wird. Diése Bedingung
enn in dreifacher Weise erfullt werden, Nemlich fir X = 0o , doch
Ztte dies auch fir _/2.+, 3 {'§+ zur Folge und gu den'. vek ~

oriellen Elggnfunktionen § gibe 28 uberhaupt keine Eigenwerte, so

B8 A = O ausgeschlossen wnd X # © angenommen vwerden darf. Die
veite MOglichkeit liegt in der Orthogonalitat 3 -L grad, . was den
kalaroperator "j_ grad, zum Nulloperator werden lieBe. Das kann aber

ach nicht moglich séin, well unter Zugrundelegung karthesischer Koore

inaten immer X grgd,_l_ = é A, (9/ox, gesetat werden kan‘nv‘

| k1 | |

id hierfur wird 2 X o0 Xy = 0 nur moglich, wenn alle
| kA

.k = 0y also ;'( = 0 entg;egen der Voraussetzung > s o wird.

le dritte Moglichkeit schlieflich lapt 7L grad divq_ ¢ = o durcl\'

va+ ¢ = const erreichen, wenn SlCh die Konstanz auf alle X be-

leht. Mit div, ¢ = const ist A grad, - div, ® = o immer

?flillt, weil in 3 grad4 die /Ik = const sind, was bereits durckl"

n Eigenwertcharakter gefordert werden muf. div4 ® = const sagt

-50 aus,y daf immer dann Materiefeldquanten durch ein Vektorfeld be-
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schreibbar sind , wenn die Quellenverteilung im RL‘ approximativ dureck
eine Konstante hinsichtlich der R’4 - Koordinaten dargestellt werden

kann, Ist c§4 = o und ﬁ{, = 23__ Ei y 50 wird die Quellenver-
; iad '

teilung zu div :( = const. im R5 und diese Quellengleichung kenn -

zeichnet das allgemeine Verlalten elektromagnetischer und gravitativer

Feldquellen im Ry » zumal trotz <p4 = o fur den R5 - Anteil 'Tr $ 0

sein kann, . .
Der andere Approximationszwelg geht aus der Operatorkommutation

s p r(<3) $§ S D {_(-(5’6) $ [ (r, ‘p>ik]4~ = © hervor., Es ist

(sp TE(E; '©) l_ (/\ @)ik] W = @f—-g Ay P00 NE IR

+ My gé‘--l' 09;/ xl At LWy x: 4 Ak g%-:-l- D¢y /0 x:

und daher o = s p FG) , 8 D !—(6 6) l:(it,@)ik]4 -

= 7L£ glfg '<Pk//c')‘x-/_0x§ + Kk gi—sﬁ R/ %2 (g-— -ﬁ)goi/@x-.)s.

s km o L i

- b, (At egueat v A 6 eeexd)
1 km .

= A= &~ - @ ‘Pk/ox,_];,a xZ ¢t 71-13 82:-]; " (Pi//a x«-/c)x-

+ AT @93 /0O xt {0%%;‘//0 x= , weil {ksm}+ g?..‘} -&5 ki

wegen s p { % = 0 ist. Nach zyklischer Indexvertauschung wird
o+ .

2 a2 giﬁ AW xtox8 4 Al W7 xx. . j']'//c) X2 = o
und hierin kann rag-fﬁ//o x2 = - gﬂ’}- { 3 m - g..... {k % = -
n .

1
= - ( {1 } {1 i% ) {i 1} verwendet werden.
+

Lingsetzen liefert QA B g}-l @" cpi/(p)x-(ax«-

m L il .
- A= P9/o %= {m §+ -l am (g;- /a"cpi//a:fc-i"'i/axl -

- ® ‘éi/fa x: {i l% ) = o. Diese Bedingung wird entweder erfilllt,
: . \
wenn alle 2 = o werden oder aber, wenn g%.]: o (pi/mx}_@xE -

_ {iml}. @9, /@ x= = o gilt. Da voraussetzungsgemsp wegen ihres
+

Eigenwertcharakters die a2 + o sein missen, kann nur
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g.i::l /o‘tpi./(a xng)xl» - { m} Y /a(pi/@ X= = 0 sein, was mit dem |

bperator Ci = (g-i}- Bl x> - {1m1‘§, ) s R/ xl in die
- m

einfache Form Ci } @93 = © eines Systems aus vier Differenzial-

gleichungen gebracht werden kann. Auch durch dieses System des 2.
Approximationszweiges wird ¢ mit den B,ix L1p Zusammenhang gebracht

dech fallen im Gegensétz zu der ersten Relation hier die A B + 0
bereits vonselbst aus. Eihe analoge Transformation auf geodatische

| (6) (6)
Koordinaten liefert o = ﬁ)’q)-l-//a xgﬂx!: = r( Yo $§ S p Q ) $

oder Fgfg § s Fc_(j) 4 ©® = 0 « Im euklidischen Limes

wird darsus schlieflich g-;::-adt,_L div, ® = 0 , was nur noch die Mdg-

»

lichkeit div, ©® = const {ibrig 18pt, so dap dieserzweite Approxi-
mationsweﬁ iber den AusschluB der beiden Moglichkeiten X_ = 0 oder
..L grad, in 3 grzauiitF R d:i.v4 ® = o exakt entscheidet, In beider,

Fiillen entsteht div, ‘P = const., beziehungsweise div Vv = const.

fir ¢, = o aber v ¢ o im R
- R 'T’ t 3 ¢ A

Die letzte Moglichkeit der Darstellung von L {% 4 €r=

A
folgt gemap -/7.+ 3 {7; = A ®p mit A = const. Durch eine
+

tensorielle Feldfunktion *op = “’( y. die hermitesch sein muf.

A. kann wegen seiner Konstanz in aedem Fall vor die | - Operatoren
gezogen und gekurzt werden, so daf sich fir die ben.den letzten Appro-
o . <6> 3
ximationsaweige 8 p , 3 s Dp - ® = o0 und
i—(B) (“ |6> 2 -
5 p (-..) H 8p r”) 3 ¢ = o0 ergibt. Es ist
(5 3)
D k1
(s p r H (P>i = g“"‘ ( @cpik/ﬂx— ‘ {l l%
8 k
- {k 1} . Yis ) = e 0033/ %= {S k} Psk » 8lso
o ' < [—(6) [—(3’3) im o mik
8P i sp Iy i wa_g-w-(/}'-(g = ok |
- 0y @/ xt {Siklg- - {Sik} @‘psk//f)x“ ) =
im k1l | 1 _.om in ‘ 1
= &~ gFr e /extext  + gt een/ext gtk poxB

- s k im ' m im ’ m 8 k
{ i Sz+ 8-_: O Qg /1O X~ - $gx 83— BOf O X {i }




245

1 m im + k1 -
= im g?— o' oy /0 x=0 X~ - 2 gp- '9‘911/ o xt { }

m im 8 k L

das Tensorfeld gilt demnagh das Gleichungsvsystem

' 1 kli
gy}} 8%2'- " wik//o x}-ra ¥ . 2 /m?ik/m X { }

skm m im m sk}
{ ‘§+ OP /0 X= - Qo BT @/ x {

oder nech zyklischer Indexvertauschung wegen dexr hermiteschen Eigen-

’ P 1 m
schaften aller Komponenten g‘%g (gg'- Vol cpik/.@x- Ko -

‘ m 8 k -l kli = ™
- Pux O/ x=- {i §+); - 3 /a(pik//c) X { + 0

' (5) "-(616) 2 =~ .
Das Gegenstiick des ande‘ren Zwelges s p r(-‘_) $ 8P ; 3 o=0
(646) - | 1
wird, wegen (s p rE”) s o )i = g]é% A-)(pik//a X= zu
8 p ’— 3 8D, r(,_) i ‘9 = e;%’-’-’ @0 x= (e;if:}- --—--—--—)
ot @x*
1 im k1 Pix
- 8-'-'- {i m} g""‘ | 1 ‘Pik/@ X= b 8‘-_":"’ g",;"' @xi ol

) + -

- 2 mq’ik/@ x> {kli } + = 0. Beide Gleichungen kénnen in geo-
détlsche Koordinaten transformiert werden, was in beiden Fdllen zum

1
gleichen Ausdruck, namlich 0'(;)}59//0 x20x2 « o oder nach euklidis
scher Approximation div4 divq_ ' = o fihrt, und dies bedeutet

div4 ' = const, j denn die Vektordivergenz eines hermiteschen Ten
sorfeldes im R, kann kein Feldrotor sein. Auch die Quellenverteilung
im Rq_' eines Fdldes mit tensorieller Feldfunktion mup demnach konstant.

sein, was ein Analogon zu dlvq_ ¢ = const, bildet. Wahrend ¢ ap-
proximativ als elektromagnetisché Feldfunktion interpretierbar ist,
kann *p als grav:Ltat.;.ve Feldfunkt*on gedeutet werden; denn die Appre

ximation von cC 3 { % = A X -{} zum Feldkontinuum J -9 o2 , go—

ie z- ~ = ] ° 'R -~ D 7 =
w >t a,e ae mit p ~? o fihrte zu R(ae) 1/2 a-eR( 4
= X *V , wovon die Lisung ‘¥ eine Deutung von "¢ als tenso-

rielles Gravitationspotential nanegelegb hat und dies wiederm lagt es
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verniinftig erscheinen ‘g = ’6’( ‘als Zustendsfunktion des Feldes
:5k - 'S% canzusprechen.

Ddése sechs Approximationsreihen der Gleichung 76 fiir 8’5

- fihrten zu approximativen Feldgleichungen skalarer, vektorieller und

tensorieller Feldfunktionen, auf die wiederum die quantisierte kanoni
sche Feldmechanik anendbar ist.Bildung der kanonischen Energiedichte-
tensoren im Ry und der daraus folgenden quantisierbaren Drehimpulse

tensoren (vom 3. Grad) liefert nach der Drehimpulsquantisierung Aus
sagen lber des Spinverhalten der Feldquanten von ¢ , ¢ und °% . Es
zeigt sich, dap die Spinquantenzahlen flir ¢ gemdp s, = o0 immer
verschieden, wahrend fiir ¢ und *y die Quantenzahlen 8 = I a
und §, = e gelten, Skalare Feldquanten sind also grundsatzlich
spinlos, wahrend jedes tensorielle Feldquant Spimeigenschaften hat,
Gerart, daB die positiv oder negativ orientierte Spinguantenzahl in
ihrem Betrag dem von Null ﬁérschiedenen Tensorgrad der Ieldfunktion
entspricht (Skaldre sind vom Tensorgrad Null).

Es besteht die MOglichkeit o 3uS der allgemeinen dynagischen
Gleichung 76, deren Approximationen im Vorangegangenen alle Aussagen
der deduktiven Basis richtig wiedergeben, neben dem statischen Sonder
fall eines stabilen mesobarischen Systems noch einen anderen Sondefall
fall zu untersuchen, der weder statisch noch dynamisch ist, aber durch
eine Spezialisierung der Gleichung 76 gewonnen werden ksnn, fler sta-
tische Fall ist durch das Fehlen eines mesobarischen Xontersystems
und dle zeitliche Konstanz der gravitativ- elektromagnetischen oder
gravitativ- materiellen Korrelation charakterisiert, wodurch die sta-
-tigche Stabilitit des als Materiefeldquant erscheinenden mesobarische
Systems hestimmt wird., Im Gegensatz hidrzu wird im dynamischen Fall
durch das Jeweilige mesobarlsche Kontersystem diese Korrelatlion induk
tiv zeitlich geéndert, wodurch die dynamische Korrespondenz zwischen
den Bystemen gekennzeichnet wird, die wiederum eine Zﬁstandsénderung
oder eine voilstandige Transmutation des mesobarisdhen Systems zur
Folge hat. Neben diesen beiden Mdglichkeiten besteht noch der Fall,
daf zwar bei dem mesobarischen System die Bedingungen der mesobari-
schen Stetik erfillt, aber aufgrund der inneren Struktur des Systems
die statische Stabilitdt der Korrelation nur wihrend eines bestimmten
Aeitlntervalls (seine L&nge hangt von der Struktur des Systems ab) ge
wihrleistet ist, wahrend nach Ablauf d¢eses Zeitintervalls die zuvor
die zuvor stabile Korrelation aufgrund einer inneren Dynamik labil
wird und das System spontan transmut€iert oder seinen Zustand sndert.
Diese Labilitidt der Korrelation eines statischen Systems konnte durch
eine mesobarische Metastatik beschrieben werden. In der dynamischen
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: A A
Grundgleichung R ( {% + {§ ) = o selen die Systeme a und

- & nicht abgeschlossene korrespondierende mesobarische Systeme, son-

dern a kennzeichnet die elktromagnetische Materiefeldstruktur, die :
mit der bvegleitenden gravitativen Struktur & 1in mesobarischer Kor-
relation steht, wodurch das statisch stabile oder nach den Zeitinte/:‘r*—
vall labile mesobarische System‘ als Materiefeldquant gegeben ist. {%

ist also &s elektrOmagnetische Materiefeld a bestimmende und

das entsprechende, die gravitetvive Struktur bestigmende hesofeld,\in

der metastatlschen Abwendlung der Glelchung 76+ In Je; ( {} + 1§ =0
A

A
mit f = ( ) H (-{2’ ﬂ‘) wird (+) ; —/l- 3 ( {% + {}) :\ Oy
wodurch primdr a beschrieben wird zu M(+) s 455 ( {} + {ﬁ )=0
(beschireibt primar a ) addiert, was die Bedingung der Metastatik.

A ‘
erfullt, Diese Addltion liefert 0 = M(+) 3 (_/7.4. .f).) g ({}-«- {f )=

A
- M(+) 3 (-fL {% J)- ﬁ ; {§ + {}' ) und
hierin konnen dle reinen Anteile L {} - (1-'1/2 8 s p) H
3 sp C & {} - Aa/2 2%\ B P A {% A {} und
entsprechend L {} = 2 {} gesetzt werden; denn wes
gén der quullnen tatlschen Bedingungen gllt C 3 '& a X ‘U
oder s p C ; -& = A -& nit sn{k s W8S 8 p ;L{gn
' k 1 k

- Ay {kl}g = Aq {mk§ = 7l/\" 1x§ * °

zur Folge hat. Der Wechselwirkungsanteil _n_ -{} + JL ; {}

A
kann im Limes zum Feldkontinuum 1 iam ( L H {} o+ -/l 3 {§ ) =
J —p oo T

= K 3/ durch einen Energiedichtetensor *{/ der gravitativ- |
elekt“omagnetischen Korrelation approximiert werden und diese teil-
welse Approximation zum Feldkontinuum llefert fur (116/3\ metastatlsche
Grundg;elchung die approximierte form M(+> s (X {% + 1 _-& +

+ XK W) = é\ in zweideutiger Fassung. Der Inergiedichtetensor des
gesambten mesobarischen Systems ist *T ’ in welchen nach Gleichung |
67 a der Mesofeldanteil Uberhaupt nicht mehr frei aufbritt, Neben
den elektromagnetischen Feldkomponenten gibt es in *T nur noch die
Komponenten eines durch das Mesofeld fi im R5 erweiterten Gravi-
tationsfeldvektors, °T beschreibt das statisch stabile meso‘mam:':i.scb.er
Gesamtsystem, doch kommt es im Inneren dieses Systems bei zeitlichen
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Korrelationsénderungen zu Transmutationen; das heipt, Uber *w/
kommt es zu Wechselbeziehungén zwischen a (beschrieben durch *V =
= 1im *T) und a , dessen Energiedichtetensor nach der iterier

pyo
ten @leichung 55 duﬂch *T*  beschrieben wird, der noch die Mog -
lichkeit offen 1&apt, daB es bei der Transmutation zu einer freien
gravitativen Emission + X 3 4 © im R3 kommt. Nach dem Energiei
prinzip muf aber die Gesamtenergie vor und nach der Zustandsanderung
des mesobarischen Systems und auch wahrend des Uberganges konstant
bleiben, wihren der labilen Xorrelationsénderung gilt fiir den Energie-
inhalt *V + ?W + ®T* und wihrend des stabilen Zustandes vor
Einteeten der Labilitdt °*T , also T = *V + ®W 4+ ®*Ty , Da-
raus folgt °*W , weil die ibrigen drei Tensoren bereits bekannt sind
Fiir den Ansatz einer mesobarischen Metastatik kann demnach

A

. A
};3 (L {§+ﬂ_ 8 ﬁ_) = R *H ,*W = *

=i

‘ ‘ N
- *p L 0V, *V = 14inm T, M+ (R {§+ Xy 4
T (=)
4 A A P~ 0
+ K {% ) = o illQQ.O.‘.QQ'..'C.QQ...QQ.....QQ‘,.‘.....Q 77

verwendet werden, was eine Verallgemeinerung des Systems 69 a dare
stellt., Wenn das Spe%trum der moglichen Materiefeldquanten nach
4 ; ,

A
¢ 3 {% & A X {} festliegt, konnte eine mebtastabtische Untere

guchung dieser Materiefeldquanten zeigen, wie grof die Zeitintervalle
der statischen Stadilitat dar Korrelation sind und welche Transmute-
tionen nach Eintreten der korrelativen Labilit&t ablaufen, das heipt,
in welche resobarischen Strukturen ein korrelativ labiles mesobari-
sches System serfallt, Auch kdnnte eine exakte oder approximative
Analyse der Metastatik liber die wechselseitige TPansmutation der Struk
turen des R__4 uad derjenigen des R 4 ineinander und i{iber die Be-
dingungen dieser Transformationen Aufschiuf geben. Alle diese voran-
pegangenen untersuchungen der mesobarischen Dynanik, Statik und lleta-
statik legen es nahe , eine Analyse der quantenhaften stationiren
Mesofeldzusténde im Zusammenhang mit den Strukturen der Hateriefeld -
quanten durcnaufuhren, well offensichtlich diese Strukturen allein .
durch die Eigenwerte von {} bestimmt werden; denn das metrische

Jag des Kormelatloniperelches R, , namlich MR wira ausgedrickt

e

durch 4§=7\x&
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Synme tronilsche

Begriffsbildungen zu Band I.

Meteriefeldquant i

Oberbegriff der alle ponderablen Elementarkorpuskeln und impon-
derablen Energiequanten umfapt.

Sexﬁalentropie :

Aus der bnrtpflanzungswahrsche1nllcuxeit abgeleitete Entropie.
Zvolutionskoordinate : |

Generalisierte quantitativ nicht gefapte aber zeitmodulierte gene-
tische Variable als Bezugsgréfe der Mutationsraten,

Evelutionsraum ;

Von den Evolutionskoordinaten aufgespannter absiraxter Vektorraum,
Sexualisentropie 1

Konstanter Verlauf der Sexualentropie.

Sexvalisentrope :

Isentrope Struktur des Evolutionsraumes.,

Sexualisentrope Vektorpotenz |
Abstraktes Vektorfeld im Evolutionsraum, dessen Rotor die Evolutionse:
geschwindigkeit auf der Sexualisentropen bestimmt. |
Binarfunktion:

dustandsfunkbtion einer Organismenart.

Fhylogenetisches Evolutionsvolumen :

Volumen eines G€bildes in Evolutionsraum, dessen Punktmennigfaltig-
kelt samtlichz Evolutionszustinde unfeft, welche edhe Taxonome wah-
rend ihrer Phylogenese durchlBuft.

Entelechie

Organisationszustend mit zeitlicher Finalbestinnung,

Masofeld

Koppelungszustand zwischen gravitativen und elektromagnetischén,
beziehungsweise materiellen Strukbturen,

Somawelt :

Das gesamte allgemeine Raumzeittensorium.’

Somasynthesis

Die Synthese von Transfornationsgruppen und Tensoren, die in ver-
Schiederen algebraischen Raumzeittensorien definiert sind,



Energiematrix :

Ubermatrix aller Energledichtetensoren der zur Wechselbeziehung
kommender Feldzustande.

Korrelation :

Innere Wechselbeziehung der ein Materiefeldquant definierenden
Feldzustéande,

Rorrespondenz :

Wechselteziehung in sich geschlossener Quantenstrukturen zu einem
{ibergeordneten kbrrelationssystem.

Kontrabarie : |

Transformation photonischer in gravitonische Strukturen.
Dynabarie :

Transformation statischer .Gravitonensysteme . in photonische Struk-
turen., ' ‘ ”

Telebarie : -

Kopplung von kontra- und dynabarischen Prozessen, also Absorbtion
und Emission von Gravitonen Uber photonische Strukturen,
Telektronik : .

Emission und Absorbtion von Photonen uber Gravitonensysteme,
Mesobarie '

Allgemeine Korrelationen gravitonischer und elekbtromagnetischer,
beziehungsweise materieller Sitrukturen,

Metastatik

Der sich aus der mesobarischen Dynamik ergebende Sonderfzll korres-—
pendenzfreier Zusténde mit zeitlich veranderlicher Korrelation.




