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Abstract

This paper contends some results of a mew unified non linear
guantumfieldtheory of matter and gravitation. Formulae are
given for the fine structure constant and electron charge. The
essential part of the paper is a system of formulae , which
describes the most properties of all elementary particles

- like masses appropriate the meanlifes spin, isospin, eleectric
charge and strangness - in a complete consistent manner;*All
results are directly comparable to the quantitativly measured
properties of elementary particles . In a makroscopic approxi-
mation further the values of the Hubbleconstant H, Hubbleradius
Ry the density of matter of the univers o¢ and the maximumdis-
tanze K of gravitational attractive interaction are derived.
Also these results agree with the measured values.

Vorbemerkung:

In der vorliegenden informaterischen Schrift sollen einige
Ergebnisse einer neuen einheitlichen Quantenfeldtheorie der
Materie und der Gravitation bekannt gegeben werden. Die Aus-
wahl dieser Ergebnisse wurden einerseits so getroffen, dap

ein in siech selbst geschlossenes System entstand, mit dem mo6g-
licherweise bereits gearbeitet werden kann, bevor die Theorie
in extenso vorliegt, deren Publikation zu einem spéteren Zeit-
punkt erfolgen soll. Andererseits ist dieses System so beschaf-
fen, daf die numerisch ermittelbaren theoretischen Werte un-
mittelbar mit hinreichend vorliegenden MeBdaten verglichen
werden kdnnen.

Offensichtlich kann eine einheitliche Feldtheorie - die eine
allgemeine Kosmologie begrinden kdnnte - nur eine einheitli-
che Theorie'dér Elementarkorpuskeln sein. In jedem Fall sind
diese Elementarkorpuskeln als Quelle von Wechselwirkungen zu

v including the poésible neutrinostates.



verstehen. Mir erscheinen nun zwei Formen der Auffassung
einer Theorie dieser Elementarstrukturen sinnvoll.

a) Nach einer phinomenologischen Klassifikation werden die
Wechselwirkungsvorgange beschrieben und die Frage nach dem
inneren Wesen der Quellen dieser Wechselwirkungen ausgeklam-
mert. In diesem Fall erscheint es sinnlos die allgemeine
Gravitation in die Beschreibung aufzunehmen; denn die gravi-

tative Wechselwirkung ist bezogen auf die fibrigen Wechsel-
wirkungen derart,schwach, daf sie bei der Empirie der Wech-
selwirkungen von Elementarkorpuskeln niemals erscheint und
somit in jedem Fall vernachlissigt werden kann. Man erhalt
auf diese Weise Aussagen Uber Wechselwirkungsvorgange, doch
wird bestimmt eine Beschreibung der Elementarteilchenmassen
bereits problematisch, und es scheint die ndétige Konsistenz
zu fehlen.

b) Der zweite Weg kdnnte darin bestehen, zunichst die allge-
meine Gravitation als einheitliches Hintergrundsphinomen
zu betrachten und im Rahmen einer allgemeinen Strukturtheo-
rie die Struktur der Elementarkorpuskeln zu beschreiben.
Hier kbnnten alle statischen Eigenschaften wie Masse u.s.w.
wiedergegeben werden, jedoch wird eine derartige Theorie
zunachst nichts tber die Wechselwirkungsvorginge aussagen.

Wir haben nun versucht im Rahmen der Auffassung (b) eine
nichtlineare Theorie mehrerer metrischer Strukturen durch-
zuflhren, die in einem héherdimensionalen abstrakten Raum
korrelieren. Einer der Unterrdume dieser mehrdimensionalen
Mannigfaltigkeit = ist der R, der Raumzeit (imagingre
Zeitkoordinate), wihrend der Schnitt der korrelierenden Welt-
strukturen mit diesem R4 als elementare Ereignisketten er-
scheinen, die sich im momentanen reellen R3 des physischen
Universums als quantenhafte Elementarstrukturen manifestieren ,
Auf diese Weise entstanden die in /) angefithrten exakten
Ldsungen des mikrokosmischen Bereiches, w&hrend die in :2)



angegebenen kosmologischen Ldsungen makroskopische Approxi-
mationen sind. Immerhin scheint die Auffassung (b) zu einer
geschlossenen Darstellung zu fiuhren, der man nach meiner
Auffassung eine Beschreibung der Wechselwirkungen im Sinne
(a) anschliefen kann. Sollte dies mbglich werden, dann ware
(a) der zweite Schritt, dem der Schritt (b) vorangehen mup.
Die numerischen Ermittlungen der theoretischen Werte wurden
mit einer DIEHL ALGOTRONIK ausgefithrt und stets im interna-
tionalen MaBsystem gerechnet. Aus theoretischen Grinden wur-
den die folgenden Naturkonstanten verwendet:

h

Das Wirkungsquant h = » - 1,0545887 + 10724 [w s7],

T

die Lichtgeschwindigkeit o = 2,99792458 + 10° [m s™']
die NEWton’sche Gravitationskonstante
¥ = 66732 - 1070 [w X gt 2],
sowie der elektromagnetische Wellenwiderstand des leeren
Raumes R = 376,73037659 [.J17].
Ferner erscheint die Einheitsstrecke s, = 1 [m] als

Fichfaktor in der ebenfalls verwendeten abgeleiteten Konstante

c B - 8, = = o 3V3E303% | Vo

C

%

fiir welche sich numerisch

b = 2,25902134 + 10°Y [ Kg ] ergibt,

wihrend mit
1050 [xe] = 0,05609545 [M e V]

die Tragheitsmasse in Elektronenmegavolt umgerechnet wird.



1) Die statischen Eigenschaften der Elementarteilchen

Die Gesamtheit der empirisch aufgefundenen und in ihren Fi-
genschaften vermessenen FElementarkorpuskeln bietet ein an-
gcheinend widersprichliches Bild. Einerseits erscheinen die-
se Partikel durchaus als physikalische FElementareinheiten;
denn es ist bislang niemals gelungen, diese durch StoPprozes-
se in kleinere Einheiten zu teilen. Vielmehr kommt es im
Rahmen einer Paarerzeugung zur Bildung neuer Elementarpartikel.
Andererseits wird bei nahezu allen Elementarpartikeln ein
radicsktiver Transmutationsprozef beobachtet, 4. h., nach ver-
haltnisméfig gut mePbaren mittleren Existenzzeiten zerfallen
diese instabilen Partikel in mehrere Komponenten geringerer
Masse, die ebenfalls als Elementarkorpuskeln identifizierbar
gind. Die Tatsache dieses radioaktiven Zerfalles legte den
Gedanken nshe, die beobachteten Elementarteilchen als nicht-
elementare Gebilde aufzufassen, die aus wahren physikalischen
Letzteinheiten aufgebaut sind. Auf diese Weise entstand unter
anderem die sogn. Quarkhypothese, doch ist es bis heute nicht
- gelungen, diese ,Quarks” oder ahnliche Ureinheiten empirisch

’
nachzuweisen.

Mir schien es vernunftig zuw sein, den Gedanken von W. HEISEN-
BERG zugrumde zu legen, wonach im mikrokosmischen Bereich des
Elementaren Aussagen wie besteht aus’’ oder  teilbar’’
nicht mehr anwendbar sind:,wéhrend die Elementééteilchen als
die mdéglichen Uberginge von imponderabler Energie (Feldmasse
olnme Ruhemasse) in ponderable Energie (mit Ruhemasse) verstan-
den werden.

Die Aufgabe einer einheitlichen Quantenfeldtheorie der in die-
ser Art verstandenen Elementarteilchen darf mE. nicht darin
bestehen, die Masse der einen oder anderen Korpuskel mehr oder
weniger approximativ wiederzugeben. Es wird viel mehr ein
mathematisches Schema bendtigt, welches sozusagen ein Analogon
zu den empirisch quantitativ erfaften Eigenschaften der Ele-
mentarpartikel bildet, derart, dass die Massen, mittlere Exis-
tenzzeiten, Spin -4 Isospin - und elektrische . Ladungseigen-



schafte. ebenso quantitativ wiedergegeben werden wie die sogn.
Seltsamkeit’’, die magnetischen Spinmomente oder die Wir-
ﬁﬁngsquerschnitte. Dies alles muP dabei in v6llig konsistenter
Form im Sinne einheitlicher Funktionen erfolgen, welche alle
logisch fiberhaupt méglichen Elementarteilchen erfassen und mit
den MePdaten vergleichbare numerische theoretische Werte lie-
fern. Auch sollte eine makrokosmische Approximation (Ubergang
zum Feldkontinuum) mdglich sein, welche kosmologische Aussa-
gen gestattet. Allgemeine kosmologische Aussagen miissen mE. auf
jeden Fall von einer einheitlichen insicl geschlossenen konsis-
tenten Theorie der Elementarkorpuskeln impliziert werden; denn
schlieflich sind die materiellen Elementareinheiten zugleich
die FElemente eines jeden makrokosmischen Geschehens schlecht-
hin.
zur Ermittlung dieses geforderten mathematischen Schemas ist
nach meiner Uberzeugung die Entwicklung einer im mikrokosmi-
schen Bereich giiltigen relativistischen Hochenergiedynamik un-
erléaplich, wobei die FElementarkorpuskeln als Quellen verschie-
dener Wechselwirkungsfelder so aufzufassen sind, daf diese
Wechselwirkungsfelder insgesamt und mit ihrer Feldquelle eine
Eimheit bilden. Eine shnliche Auffassung hinsichtlich einer
Einheit von Feldquelle und Feld wurde auch von SCHWINGER ge-
duPert. Zunachst versuchte ich die von den ponderablen Massen
der Elementarkorpuskeln erregten elementaren Gravitationsfel-
der zu betrachten. Dies einerseits, weil die allgemeine Gravi-
tation ein universales Hintergrundsphinomen aller materiellen
Strukturen ist, und andererseits, um sozusagen die Randbedin-
gungen auszuloten. Beli diesen theoretischen Bemiihungen tritt
immerwieder eine Geschwindigkeit w = 4 ¢/3 auf, die nur als
» Ausbreitungsgeschwindigkeit gravitativer Feldstdrungen inter-
pretiert werden kann und numerisch dem von WEBER und WHEELER
aufgefundenen Wert ¢ V2 nahekommt. Trotz w > ¢ wird die
Begrhzung einer Geschwindigkeit v % e materieller Struktu-
ren (nach der speziellen RelativitZtstheorie) nicht beeinfluft.



Tn einem zweiten Schritt wurde eine Reihe wesentlicher phano-
menologischer Gr6Ben in radikaler Weise so geometrisiert, daB
die Invarianzeigenschaften (bzw. Symmetrien) der metrischen
Strukturen aus Erhaltungsprinzipien dieser phanomenologischen
Griapen folgen und die korrespondierenden metrischen Strukturen
zugleich die Eigenschaft tensorieller$Zustandsfunktionen erhal-
ten. Hier bot sich aus rein formalen Griunden ein Rg als Tra-
gerraum des HILBERTSCHEN Funktionenraumes als sehr zweckmapfig
an. Dieser R6 wurde so konstruiert, dap die Raumzeit ein Un-
terraum ist und die nicht raumlichen Koordinaten weder unter-
einander noch mit dem kombkten reellen physischen Unterraum

R3 vertauschbar sind. In diesem Trigerraum sind nun die erwahn-
ten metrischen Strukturen definiert. Die Hauptaufigabe bestand
indes darin, Verkniipfungen dieser metrischen Sirukturen als
Selbstkoppelungen aufzufassen und eine einheitliche polymetri-
sche Strukturtheorie zu entwickeln. Es sei hier erwéhnt, dap
ABDUS SALAM und J. STRATHDEE eine trimetrische Theorie der Gra-
vitation versuchten.

Werden die elementaren selbstgekoppelien polymetrischen Struk-
turen betrachtet, dann erscheint als Folge der Selbstkoppelung
im kompakten reellen Unterraum R3 des R6 - also im physischen
Raum - jeweils als Unstetigkeit ein singuléarer Bereich, der als
Analogie an die Diskontinuitaten materieller Elementarstruktu-
ren erinnert. Werden dariberhinaus an die polymetrischen Struk-
turen geometrische Bedingungen gestellt, die dem Sonderfall
vélliger Wechselwirkungsfreiheit (und damit auch Storungsfrei-
heit) éntsprechen, dgnn hat dies stets eine hermitesche Symmetrie
zur Folge, die im R3 gerade als dasjenige System statischer
Eigensehaften erscheint, die man den Elementarkorpuskeln im
Fall der Wechselwirkungsfreiheit zuerdnen mufte. Aus diesem
Grunde schien es mir gerechtfertigt, diese Klasse elementarer
polymetrischer Strukturen als Spektrum der ponderablen Elemen-
tarkorpuskeln zm interpretieren, wenn ihre Projektionen in den
Unterraum R3 betrachtet werden.

’ﬁhiehthermitescher' 



Wie weiter unten gezeigt wird, kann dieses mathematische Sche-
ma in seiner expliziten Form tatséchlich als ein Analogon zur
Realitidt der Elementarkorpuskeln aufgefaBt werden. Wenn dies
aber so is®, dann ergébe sich das folgende Bild: die Elementar-
korpuskeln sind tatsichliech elementarer Natur, und zwar bezo-
gen auf ihre Eigenschaft ponderabler materieller Natur zu sein.
Trotzdem verfiigen sie fiber eine interne Strukturierung als Fol-
ge der Projektion mehrdimensionaler polymetrischer Strukturen
in den physischen R3. Im statischen Fall liegen vier konzen-
trische Konfigurationszonen vor, welche mit projizierten metri-
sehen Strukturelementen besetzt sind, die untereinander Zeit-
lich in periodischen Austauéchprozessen stehen, derart, dap

die Internstruktur durch eine Fluktuationsdynamik gekennzeich-
net scheint. Diese zum Teil sehr subtile Internstruktur bedeu-
tet jedoch keineswegs einen Widerspruch zum elementaren Charak -
ter, der sich nur auf die Eigenschaften der Tragheit und Ponde-
rabilitat, also des Materiellen bezieht. Die erwﬁhnten Struktur-
elemente (als Folge der R3 -Projektion) sind fiir sich allein.
weder im R3 exigtent, noch tragen sie ponderable materielle
Eigenschaften. Sie sind also keine materiellen Letzteinheiten.
Die typischen materiellen Eigenschaften sind erst die gsekundare
Folge ihrer internen Korrelation im Sinne der erwahnten Fluktu-
ationsdynamik in den vier strukturellen Konfigurationszonen,

die weiter oben erwédhnt wurdeny so daB diese. internen Korrela-
tionsgefiige die eigentlichen Elementarstrukturen und physikali-
sche Letzteinheiten ponderabler Materie sind. Die interne Fluk-
tuationsdynamik bedingt, integral betrachtet, einen periodischen
Prozef, der mE. als Spin interpretiert werden kann; wgéhrend der
Isospin als ein Isomorphismus erscheint™Die zeitliche Stabili-
tat, also die Erstreckung Xy = i et der Elementarstruktur

im Unterraum R4 ist nur solange gegeben, als im Rahmen der
internen Korrelationen ein struktureller Fluktuationszustand
zeitlich periodisch immer wieder erscheint. Das zeitliche Sta-
bilitatsintervall ist immer durch die Aufhebung dieser Periodi-
zitdt gekennzeichnet, was den radioaktiven Zerfall einer Elemen-
tarkorpuskel bedeutet.

@ s. Beite T7a.



Dartiberhinaus bedingt diese Periodizitédt der internen Fluk-
tuationsdynamik stets die Moglichkeit des Auftretens von
Enantiostereoisomerien, so daf hierdurch im R3 zu jeder
Elementarstruktur die Mdglichkeit einer zu ihr spiegelsym-
metrischen Antistruktur gefordert werden muf.



Von den erwahnten vier strukturellen Konfigurationszonen

(als Bereiche interner Korrelationen im R3) ist der Zentral-
bereich (n) von hoher Dichte praktisch undurchdringbar, wah-
rend die anschliefenden Zonen (m) und (p) in ihrer Dichte ab-
fallen, widhrend die Externzone (o) den Ubergang zu den aufe-
ren Wechselwirkungsfeldern und zur allgemeinen Gravitation be-
dingt. Die ganzen Zahlen n, m, p und o geben die jeweilige
Besetzung der betreffenden Konfiguretionszone mit korrelieren-
den Strukturelementen an, die zu einer Stérung der zeitlichen
Periodizitat und damit zu einem entlichen zeitlichen Stapili-
tétsintervall fiihren. Da nicht jede Zahlenquadrupel erlaubt ist,
und die erlaubten Besetzungen allein vem Spingefiige abhéangen,
mup es méglich sein aus diesem Bild einheitliche mathematische
Beziehungen zu entwickeln, von denen samtliche statischen Ei-
genschaften aller Uberhaupt mdglichen Elementarkorpuskeln be-
schrieben werden.

Nach dem entworfenen Bild sind die Elementarkorpuskeln tatsidch-
lich elementarer Art und zwar bezogen auf ihre materiellen Fi-
genschaften. Im Hinblick auf diese Eigenschaften kann man auf
keinen Fall die Fragen stellen, aus welchen materiellen Elemen-
ten diese Partikel bestehen oder in welche Elemente sie teil-
bar sind. Trotzdem verfigen sie als Folge einer Projektion po-
lymetrischer Strukturen in den R3 iber eine Internstrukturie-
rung, welche entliche Existenzzeiten und radioaktive Transmuta-
tionen (Zerfall) in andere FElementarkorpuskeln bedingen.

Bel der expliziten mathematischen Beschreibung der statischen
Eigenschaften der Elementarteilchen erschien es mir sehr zweck-
mépfig, zundchst mit einer Analyse der Struktur des elektrischen
Ladungsfeldes und der Elementarladung zu beginnen, was einer
Untersuchung der SOMMERFELDSCHEN Feinstrukturkonstante ent-
spricht.



In den letzten Jahren wurden verschiedene spekulative Theorien
der Peinstrukturkonstante « verﬁffentlicht,‘in denen ihr
Zehlenwert aus gewissen mathematischen Aspekten als algebra-
ischer Ausdruck ganzer Zahlen und der Zahl = entwickelt
wird. Mit dem empirischen MePwert dieser Feinstrukturkonstan-
te

- t
(1) 1/0gy, = 137,03602 6,000022

sind die theoretischen Werte zu vergleichen. So liefert die
algebraische Theorie von Wy 1l e r £ einen theoretischen
Wert '

1/ay = 137,0360824

der durchaus mit dem MeBwert (1) vergleichbar ist. Ein wei-
teres Ergebnis des mathematischen Modells von Wy l er 2)
ist eine Darstellung des VerhZltnisses der Protofiasse mp

zur Elektronenmasse m_ , hamlich

s ! 3 — 5 —

me/mé)w = 6 wn° = 183%6,11811,
was wiederum mit dem experimentellen Wert

v - - -_':

(.mlp/me)eXP = 18%6,108 0,016

vergleichbar ist. Durch diese Betrachtungen angeregt, wurde
eine ganze Reilhe won Spekulationen zur Beschreibung der
Feinstrukturkonstante durch ganze Zahlen und die Zahl =
versffentlicht>’ 3 wobei allein die Brauchbarkeit solcher
Spekulationen - beispielsweise i. B. auf die Rydbergkonstante
oder zum Verstindnis der magischen Zahlen des Schalenmodells
der Nuklide?) - fiber ihren Wert entscheiden sollte. Unabhin-
gig von diesen mathematischen Modellen oder reinen Spekulati-
onen mup immerwieder die Frage nach dem physikalischen Hinter-
grund solcher Modelle gestellt werden. Eine rein physikalische
Darstellung der Feinstrukturkonstante folgt aus H e 1 s e n-
b.er gs einheitlicher FeldtheorieB)o In diesem Fall ergibt
sich der einfache Ausdruck

- 5i =
’_L/ocH = 5I = 120.

Ein anderer Weg zur Darstellung der Feinstrukturkonstante
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durch ganze Zahlen und der Zahl = ist tatsichlich mdglich,
und zwar durch eine von H o r a angegebene rein physikali-
sche Bahandlung eines oszillierenden Elektrons innerhalb
eines schwarzen Kérpers mit extrem hoher Strahlungstempera-
tur. Hier muf ein Rickstopmechanismus des Elektrons gefordert
werden ( in Analogie zu demjenigen der Molekiile bei
FEinsgtedin 63, und dieser Mechanismus bedingt im Fall
des schwingenden Elektrons eine Feinstrukturkonstante7),
namiich

/oy, = 2/ + =m/3 = 134,0412866.
Diese nach H o r a aus einer rein physikalischen Untersu-
chung hergeleitete Feinstrukturkonstante unterscheidet sich
immerhin nur um den Summanden % vom empirischen Wert (1),

Wie in der Vorbemerkung erwzhnt, gingen wir von strukturtheo-
retischen Untersuchungen aus ’, wobei die phanomenologischen
Grofen zunichst in radikaler Weise geometrisiert wurden. Alle
Elementarstrukturen des manifesten R4 oder des momentanen

reellen R3 erscheinen so als Projektionen invarianter
Strukturkorrelationen aus mehrdimensionalen abstrakten Mannig-
faltigkeiten. Fir das kleinstmogliche elektrische Ladungsfeld
« also die elektrische Elementarladung - ergibt sich auf diese
Weise mit den Naturkonstanten 4 und R (siehe Vorbemer-
kung) der prifbare Wert |

(2) e, =t 2 v g

in welcher zur Kirzung die reinen Zahlen*_
((Za)#.i“"\%= 5 n + 2+ Vn + 1
und

(o) 4VTE = =

4 T

verwendet wurden. Das zweideutige ILadungsvorzeiehen geht dabel
guf die Zweideutigkeit der Quadratwurzel zurtick. Erst aus dieser
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Beziehung (2), die sich aus der Anwendung eines Extremal-
prinzips ergab, wurde die Feinstrukturkonstante o’ dureh
Substitution von (2) in der phanomenologischen Beziehung

e ~ 06,

2
+

gewonnem., Hierbei ergibt sich fir «” die Darstellung

(3) (2 n)5 « a' = 9 .

Die numerische Rechnung der Beziehung (2) zeigt, daB der
theoretische Wert der Elementarladung sehr gut im MeBbar-
keitsbereich liegt und somit nicht vom empirischen Wert
abweicht, Wird dagegen o' nach (3) gerechnet, dann ergibt
gich

1/a’ = 137,03803013%,

was aber auBerhalb der MeBtoleranz von (1) liegt und demnach
nicht vollstindig der Wirklichkeit entsprechen kann. Dieser
Sachverhalt geht wahrscheinlich auf ei ~ ' gzurick; denn
bei dieser Beziehung wird unterstellt, daf die Internstruk-
tur eines freien Elektrons die gleiche bleibt, wenn dieses
Elektron im s-Niveau der X-Schale eines H-Atoms gebunden
wird.Nach unseren Untersuchungen miissen den Elementarkorpus-
keln aber interne Strukturierungen zugesprochen werden, die
bei Zustandsinderungen der Korpuskel keineswegs konstant zu
bleiben brauchen., Auf diese Weise konnte sich das im s-Ni-
veaw befindliche Elektron geringfligig anders verhalten als

nach der phénomenologischen Bezlehung ei ~ o’ zu erwar-

ten wire, was fir (3) einen Korrekturfaktor erfordert,
worauf spiter zuriickgekommen werden soll.

Wesentlich ist hingegen das Bild, welches sich aus einer
solchen nichtlinearen Strukturtheorie fir die méglichen Ele-
mentarteilchen ergibt. Ganz allgemein erscheinen diese
Korpuskeln im R3 in vierfacher Weise strukturiert. Dies
bedeutet, dap ein sehr dichter (praktisch undurchdringlicher)

Zisntralbereich von drei konzentrischen Strukturzonen mit nach
aufen abnehmender Dichte umgeben ist, wobeil die externe, also
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letzte Zone die Wechselwirkungsvorgange vermittelt. Es ge-
lang eine einheitliche Massenbeziehung der grundsitzlich
méglichen Elementarteilchenmassen M zu entwickeln. Hier
erscheint M als zahlentheoretische Funktion von zehn vari-
ablen Quantenzahlen

k, n, my p, o, P, Q, q, % N.

3

Die Quantenzahl k digt hier - wie spiter gezeigt wird - die
entscheidende Quantenzahl, die praktisch die Lage im Massen-
gpektrum angibt, aber nur die Werte kX = 71 oder k = 2

annehmen kann. Diese Zahl kann in gewisser Hinsiecht durch die
aus empirischen Grinden eingeftihrte, aber um 7 erhdhte
Barionenzahl interpretiert werden. Die vier Quantenzahlen

n, m, p und o sind s$3mifich Zeitfunktionen (die vorerst nach
unbekannt sind) und beschreiben die Besetzungen der bereits
erwahnten vier Internzonen mit internen Strukturelementen
derart, daBﬁ%ﬁ auf den Zentralbereich und o auf den ex-
ternen Bereich bezieht, wahrend m auf n folgt wnd p die
Zone zwischen m und o kennzeichnet. P kann im allgemeinen
als verdoppelter Isospin interpretiert werden, wdhrend Q die
verdoppelte Drehimpulsquantenzehl ist. In Ubhlicher Weise gibt
P + 1 die Zahl der Xomponenten eines Isospinmultipletts an,
wihrend ungradzshlige Q Spinore aber gradzahlige Q Tensor-
terme kennzeichnen. q 1ist die Quantenzahl der elektrischen
Ladung derart, dap aq die mit dem Ladungsvorzeichen versehene
Ladungsquantenzahl der Multiplettkomponente A4 mit

1 AL <« P + 1, also q = i qJ ist. Nach unserer

Auffassung sind die Isospinmultipletts P + 4 die Folge
eines lsomorphismus bei der Abbildung in den RB' Dieses Bild

na

bedingt aber die Einfiihrung einer weiteren Quantenzahl »X

fr welche im Allgemeinen R = 0 gilt, w8hrend im Fall der
Doublettstruktur P = 41 neben einem Doublett IR = 0 noch
mindestens ein Doublett mit R = 1 existieren mup, und

zwar bezogen auf den jeweiligen Wert k. Eine konkrete Be-
schreibung von R wird weiter unten gegeben. Hier sollen

die zehn Argumente von denen M abhingt nur kurz erklart
werden. Die letzte Quantenzahl N ist die Folge der positiven
ganzen Zahlen N z 0, derart, daBp N = 0 einen Grundzustand



der Raumstruktur darstellt, widhrend die natirlichen Zahlen
N i 1 mogliche Anregerstufen dieses Grundzustandes sind.

Unter Verwendung der in der Vorbemerkung angegebenen Natur-
konstante p 1ist flr die einheitliche Massenbeziehung der
Elementarteilchen

(4):- M=p ((G+S8S+FP+0)-a +4qga).cec..

+
zu gsetzen. Die beiden Konstanten a4 sind dabei in der Form

—

(4—&)‘# ,ng (’?J;+Oc+)=n(f"_].+a_)£:v

n (1 + Vn)

durch: (2a) und (2b) ausdrickbar. In (4) sind die Funktionen
G, F, S und ¢ von den Quantenzahlen abhingige Kérzungen, ftr
welche die folgenden Definitionen gelten.

(5a): G=Qp - (L +Q)" M +Q (2 Qp +3 Q + 1) N, +
+Qp('1+Qp) Ny + 4 Qg

ferner

(5n) S =n* 1 + n)? N +m (2 m® + 3m + 1) Né +
+p (p +1) N3 + 4 o

gowie

(5e) F=2nQn(’l+3(n+Qn+nQn)+2(n2+Q;l))N,1+
+6111.an.I (ZﬁCL+m+Qm)N2f2prJ, l\T3 + ¢ (p,0)

und

(5d) ¢ = Pe-0(P+Q) W+ 0 (P+a) N

5

mit

(5e) v = § K & (W),



_14 .

wo K ein von p und o abhidngiger Selbstkoppelungsterm
ist, der wesentlich die Existenzdauer eines Grundzustandes,
also sgeine 'x4 - Ausdehnung, bestimmt (s. u. Gl. 21 b ).

Im allgemeinen bedingt X die verhdltmismaBig groPe Lebens-
dauer der Grundzusténde N = O. Allerdings erscheint K
nur in diesen Grundzustinden. Das verwendete Symbol & (N)
ist namliech als ein Einheitselement aufzufassen; denn es
gelte die Definition

(5eq) & (N> 0) = 0, & (0) = 1,

so dap nur fiir die Grundzustande N = O die Funktion 9 £ O
werden kann, wahrend fiir alle Anregungen N > O stets

= O bleibt. In diesem System (5a) bis (5e) erscheinen

weitere Funktionen Q, , Q  » Qp und- Q. die-allein von

kX bestimmt werden. Fliir diese vier Funktionen ist

(6a)k 0, = (2k - (-DF) &1
ferner

(60X q = 25+ - 1

sowie

(6c)# Q= KL L o (c)E
und

(6ayk q, = 28 -1

zu setzen. Schlieflich hangen die Funktionen Ni bis Né nur

von k und der elektrischen Ladungsquantenzahl q ab. Mit
den weiteren Kiirzungen in Analogie zu (2a) und(2b), namlich

b ; |
(7&)# T)q’k Vq4(4+k)+1t4 = n

und

Mo b= 5 Mgy o2 VAL o+ 1

aq,k d,
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also nl,o = N und ‘}ﬁ,o = ’J} gilt fUr diese
Funktionen
(8a)f 2N = 1 + Vg x
(81 )F 5 Mgk Vo= 2
. -1
(8c)f  An (N; k/2) = (k -1) A - — 4k g -
1 + V_—_—
N, ;
- w 39-11- 1 - o_/a) (@ - VD)) -
a,1
2 1 +Vn ’
_ w 2 cu oL ,
= om @-V)E @ = 1_?—] - 1)
(8@1) u = 21e,3w=4c
(8a)# kN, = 4@+q(k-1))
_ 2 1-Vn ) :
(BeF W, = A @4k (x-1) 2%+ 3y (x)a (-———-——‘115—) ) ,
' 1+Vn
gk
686;_]_) nA=28 (1~ 0‘_/“+) (1 - Gm’f] )
(Be,) N (k) = Qu + Q4 Q) + Q5 + Xk (-1)F oK1
(8 ) w Ng = 4k (VE " (k* -1) N )
VT x
(a-@Q-¢ & 5, @iFly,a-
Qn “ni k
Ja) (4 —
- a_/a 4 ) Q
VAN 1+,———— o
@, ) N (k)= Q + Q + Q + Q; -2k-1,
wobei e (ohne Indizierung) die Basis natirlicher Togeil thmen
iSto

Die: Besetzungen n , m, p, ¢ der vier Strukturzonen kdnnen
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offensichtlich nicht jeden beliebigen Wert annehmen; denn
es gibt auf jeden Fall untere Schranken, weil in (4) die
Bedingung P + G + S + =0 mit g =0 und P = Q = O
den leeren Raum mit M = 0 kennzeichnet. Diese Bedingung
kann aber nur durch die Besetzungen erfullt werden, wenn
diese Ziffern die mit negativen Vorzeichen versehenen GrdBen
aus (6a) bis (64) erreichen. Es gibt jedoch auch obere
Schranken L, bei deren Erreichung die Besetzung einer Zone
x verschwindet und die vorangegangene Zonenbesetzung nichst-
hdherer Ordnung um den Wert 41 als Zahl erhdht. Mit dem
Symbol LGx) (x - 1) fir diese Schranken und My =M (N=0)
eines Grundzustandes gilt dann fiir die Grenzen der Struktur-
zonenbesetzungen

. - <& _ B
(92) W £ L Ly = VIR = 9
E |

-

denn im Fall des Zentralbereiches gibt es keine vorangehende
Bezugsbesetzung. Gilt fUr diesen Bereich n < an) , dann

gilt fur die Zahlenfolge m die Begrenzung

(9b:) -Q, £ m £ L(m) (n)
mit , _ .
¢9h1) 2 QQm + L«m) (n)) + 3 éQm + LGm) (n))® +
8 3

+ Qm + L«m) (n) = 4 -—N.—Z—— (n + Qn) .
In entsprechender Weise gilt
(9e) 2 L,y (m)y = vV N ~ i - 290 - ’.I_,

(e) 24 g2 (m+ Q) +1 P

(9dg 2 Ly, (p) = N3 (p + Qp) - 20Q

- Qo,____ <0z afl(d) (p).
Mit den Beziehungen (4) bis (9d4) werden zwar die Grundzustinde
¥ = O heschrieben, doch ist keineswegs jede Zahlenkombination
k, n, m, p, o, P, Q, %K’ 2 zur Beschreibung eilner Masse My
zulassig. Vielmehr existieren Auswahlregeln, durch welche die
Gesamtheit mdglicher Zahlenkombinationen sehr stark einge-
sechrankt Wird.,ZunéchSt kann k nur die Werte 71 oder 2
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annehmen. Auch ist zu berticksichtigen, dap es zu jeder Ele-
mentarstruktur des R4 (bezeichnet als RZ - Struktur -) eine
spiegelsynmetrische Antistruktur (R;) gibt, was zwecknapig
+
durch den Faktor € =T 1 fur die R, - Strukturen zum
susdruek gebracht wird. Es gilt also
+
(10) k=1, k=2, ¢ (R) = ta

und damit kann eine Auswahlregel angegeben werden, welche die
n, m, p, ¢ durch die Quantenzahlen k, P, Q, X , ¢ und N
ausdriickt. Diese Auswahlregel lautet

: 3 ~ 2 :
(11) Qn‘+ Qn) Ay + (m + Qy ) a, + (p+Qp) Oy *

+exp [- %EQZJE (o + Q@)] =Wy @+ T (M),
o} .

worin zur Kiurzung die neuen Koeffizienten
(1la) ap =N , 2a, = 3 N, 2 g = N3
eingefithrt wurden. £ » 0O flr N 7 0 ist die Anreger-

funktion, wahrend flir den vom Anregungszustand unabhangigen
bPaktor

(110)# Wy, = & e @ - Mt e e-0a-6G) a-
- @) a2 -y v

gilt. Hierin ist

(12a)¥ (2 -k +8H{(k-1)) A = 8gH

mit

(12v)t  H = Q  + Qp + Qp + Qg

Q N . Dk-
(12¢) g = Q) +Q + pk £ exp [~ —25?241

- H (k-1), L =(@@-»x)Q(2-k).
Perner gilt
P : 1
(13a) == -Q-(3) -k + g5 (a5 +

k? . a.

Hierin gilt

+
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(13b)# k* (2 k -4y B = 3 H,

warend fur die drei Parameter 3y o 8y und 8 kombingtorische
Beziehungen gelten, fiir welche

@3e)# 3y =1+ B4k (QF +2) (3 -
-2 ((B-12) (2-k)-3H-2€+q)) (P-Q +71)-
- @-X) W3 2-w G-
= QG+ + ) (2-K) + (& (B+1) (5) +
+ @+BE X+P-0Q)@-(G)@-@ -
- aud-a () (k-1

sowie

@3k 8, = B@ - ()@= (D)) + 6/k-R (/2 (B-Tk) -
- (3q-1) k-4)+1/2 (P-4 (44 (®B+1)1A=q))) -
- (1 -® )[ B2 + 2+q) « Q (B2 +
+1 -4 QL +4qg)))C2-%k)+ @Q/4 (B-2, (1 +
+3/2(®-Q)) -B2@Q-q - () ((1/2 (B+q -
- €q£)+3€q2) (2-Eqﬂ)- 1/4 (B + 2) (1 -
) A -3 k-1 - () A+e a) +
+1/2 (2= q) 31 -a) +eqy) -q) -
- /4 C1-q)(B=-4)=1/4 (B=-2)+B/2(1-q)]

und

(13e)H az = 4B —T§§- - (B+ )7t

mit

, L, . Vn —
(13e7) 2By =R (—— U (2-VyT)-ne@-n)VF)"

CErevT (k-L)+ 20 B LPaQ)
2k+(-1)

+@-X)[ep-1 @-2 (32— @E+2)+5%),
ki

+ G @-@B2 (B2 (@-Q)+
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+

é PCP+2)B+ (P + 1) -qg(l + ¢ %f)(k (P? +

+ 1) (B+2)+1/4 (P2 + P+ 1)) -—q (1l ~-c¢ %f) .
(B + P? 4+ 1)}- (k « 1) + (P - Q) (H+ 2) +

+P (5 BL+r o) Q+k (k=1) (k(P+Q)F (H+
+3k+1)(1-q) ~1/2 B+ 6K)) (1= G .

L-GN+G)@-aa(eay (B+20+1)+

q . , -
+ o (L - € q};‘) 2k +1)+ (1 -q)Q +14+ 2B))]

Pur die Anregerfunktion f aus (11l) erhielten wir den Aus-
druck

mit den Subgtitutionen
R . . _ P2 o b _
(l4a) X a Nk Vﬂqk = (w-%k (wWe=e))+ ((x-1).

P. P

und
(14a- ) .}_{_:,__Q"___ = 4 « B+k+1 .1'_'3'_5.“_‘. - 2 (.5_’._9.6_)’ -
l 72 1 - at 1 “Saz 4- T
2 75(1

-~ a2 =1 - ot FER
sowie
w2 B+ 0) iy VAg = a /8 (P +1) .

. (1/2 (1+V—ﬁ) (1 + 'ﬂl,l 1’11,2 0/&) (:g) (k-1)) +

s -1) (A LA -8 () @ e DY)
und |

Cmp ¢ =n@-vr [14vF G-D+-L /e

, Ame Y ¢ 3 mn
+qg B+ )+ ——— (1-RR){Q-qg-—5—"7—) -
| qk Vﬁ— > e Mgk

@ s. Seite 20a.
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3 \Vn Vo )

jedoch sind diese Beziehungen vorerst noch nicht ganz gesi-

¢ I8 egp s 2EE R 1) (2= - L))
o W e

chert” anregungen kdénnen sich auch in einer Anderung des

Drehimpulses BuBern. Da Q die doppelte Drehimpulsquanten~
zghl ist, kbénnte sich Q (N = 0) additiv um gerade Zahlen
2 z mit der ganzzahligen Hunktion 2z (W) #ndern, so daB

(14e) Q (M) =Q (W =0)+ 2=z ()

zw setzen ist. Hierin ist jedoch die ganzzahlige Beziehung

z (M) noch v6llig unbekannt. Bchiieﬁlich bedeutet Anregung
materieaguivalent immer einen Massenanstieg zur Folge haben
muf. Wenn also der Grundzustand MO eines Quantenzahlen-
satzes vorgegeben ist, dann mup das zu Mb gegebene opek-
trum der Anregungen in seinem Verlauf monoton steigen, 4. h.,
es muf die Bedingung

(144) M (‘NB))‘ - M (NA) 7 0, NB"- z NA

gelten. Liegen zwischen N, und Ny noch Zustinde M (NY)

mit N, < Nw ¢ Ny , derart, dap fiir alle diese N& die

rorderung (14d) in der Form M @NY) - W GNA)r < 0

trotz N& i NA nieht erfillt ist{dann werden diese

NE - NA - 1 Zustande vom Energieprinzip ausgeschlossen,

so dap (14d) als eine Auswahlregel der N (bedingt durch

das Energieprinzip)aufgefaﬁt Werden.kannﬁBSchlieﬁlich ist
noch zu berlicksichtigen, dap die o - Besetzung des externen
Bereiches eines Terms M (N) wegen dieses externen Charakters
eine zusdtzliche Anregung erfahren kann. Sind die Zonen eines
solchen Terms durch oy s My 9 Py und Sy besetzt, und ist
L(g) (py) nach (9d) die Vollbesetzung des Externbereiches
bezogen auf Py o dann kann

*a ist hier die wahre PFeinstrukturkonstante.

69 s. Seite 20a.
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®
Erganzung zu Ssite 19
Die linke Seite der Gleichung 14b1 ist durch den Summanden
X q

2

-2 e C(2-k) . (1 - m)?

n
ZUu erganzen. .
® Erganzung zu Seite 20

Dieses Auswahlprinzip gilt jedoch nur flr stufenweise Anre-
gungen, doch bedeutet dies noch nicht, dap die der Gleichung
(14 d1nicht gentigenden Terme keine Existenz haben. Es handelt
sich bei ihnen vielmehr um Zustdnde, die ihr jeweiliges durch
N gekennzeichnetes Niveau nur durch einen Anregungsprozef des
Grundzustandes erreichen k6nnen. Die gesamte durch N gekenn-
zeichnete Energie kann also nur durch einen einzigen Prozef
(evtl. Resonanzvorgang) dem Grundzustand zugefuhrt werden. Das
zu jedem Grundzustand gehOrende Spektrum N kann demnach als
Uberlagerung von zwei Spektren aufgefaBt werden, nadmlich dem
Spektrum N mbglicher stufenweiser Anregungen die (14 &) ge-
niigen und dem Spektrum N von Termen, die nicht stufenweise,
sondern nur durch einen einzigen energetischen Vorgang ent-
stehen kdnnen. ‘
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(14e) Ky = Iigy (py) = oy

eine von O verschiedener ganze Zahl sein, welche als
Bandbreite die Zahl mdglicher Externfeldanregungen eines
Anregungszustandes M (N) angibt, wobei N nach (144)
erlaubt sein muﬂ@!Wegen @5e4) bestehen diese Ky wiede~-

rum gus diskreten Termen, welche ein Bquidistantes Subras-
ter zum jeweiligen Hauptterm i (N) bilden. Der Aguidistante

Termabstand innerhalb dieser Feinstruktur’’ betragt wegen
2

8 (N =0 fir N » O nach (4) nur 4 p a,  ,was 9,28718

Elektronenkilovolt entspricht.

Aus physikalischen Grinden ist die Massendivergenz M (N) — <2,
Und damit auch N —> »* guszuschliefen. iienn aber N < =%
bleibt, dann muf es eine obere Schranke L(N) < o€ der

Anregung geben, sodaf

(15) 0 2 N £ gy <

den Definitionsbereich der Folge N positiver ganzer Zahlen
prazisiert. nier kann LCN) nur in (11) eine Maximalbesetzung
aller vier Strukturzonen kennzeichneun. In (9a) beschreibt

L(n} eine solche Maximalbesetzung des Zentralbereiches, wenn
der Grundzustand M, vorgegeben ist. Wird nun Lém)(n) auf

Ly bezogen, dann gelte L., (L(n)) = I und entspre-

m)

Werden diese Maximalbesetzungen anstelle von n, m, p,6 in
(11) eingesetzt, dann kann nur N = Lepyy diese obere

Schranke (15) sein. Die Bestimmungsgleichung der Anreger-
grenze ist demnach gegeben durch

@153)& (QIl + L¢n> )3 @+ (Qm + L(m))’ @, + (Qp +

T k-1 , :
+ L(pj ) Gz + ©XP L - 3@;—-— (Qp + L(c))J

| a II(N) ‘ \
= WN=U «1 + ﬂ—% + b .LI(N) ) .

® s. Seite 2la.
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Korrektur zu Seite 21 3

Der Nebensatz auf Seite 21 Zeile 4 wvon oben ....

cooa wob®i N nach (14d) erlaubt sein muf’’ entfallt.
Statt’éessen auf Feile 5 von oben® :

Ergibt sich K]3 = 0, dann besteht keine Mdglichkeit einer

externen Anregung. Desgleichen ist im Fall KBS‘ 0 diese
Méglichkeit nicht gegeben; denn in diesem Fall wiirde der Term
vor seinem Zerfall zundchst durch eine Emission das tiefste
Niveau KB < 0 anstreben. Nur im Fall KB> 0 der Beziehung

\14 e) liegt die Mdglichkeit einer externen Anregung vor.
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Fehlt im Folgenden bei Q die Angabe Q (N) , dann bezieht sich
Q stets auf N = 0. Wenn nun flir einen Grundzustand die Quan-
tenzahlen. k, P, Q, x* und %ﬁ sowie seine Anregung N vor-
gegeben sind, und wenn dartberhinaus € = 1 oder € = - 1
festliegt, dann kann mit (1lla) bis (14b1) der numerische Wert
der rechten Seite von (11), ndmlich Wﬁ:o (1+f) = w ermittelt

werden. Wegen (9a) bis (9d) und (11) kSnnen aus w nanmehr
n, my p und ¢ nach einem Exhaustionsverfahren bestimmt
werden. K 7 1 sei die Folge nat@irlicher Zahlen. Man bildet
zundchst w - K’ aq 2 0 und 188t X solange steigen,

bis bei K = Kn das Vorzeichen wechselt. Dann wird Kn um
1 vermindert, was zu w - QKn - 1) @y = Wy fihrt. Dieses
Verfahren wird mit wy in der Form wy - K* @ 7 0 wie-
derholt. Bei K = Km wechselt das Vorzeichen, was die Bil-
dung von Wy - (®, - 1)*° a, = wy, z O gestattet. In v6l-
liger Analogie liefert dann der lineare Anteil Wy = K g z.0
die Beziehung wg - (X_ -1) ap =w, 2 O. Mit der Kur-
1 P 3 3 = _BK }
zung % B Qm' = 2 k - 1 kann nunmehr W3 - e - 0 ge-

bildet werden, was mit ansteigendem K wachst, bis bei K = KG

das Vorzeichen positiv wird, wonach K@ auch um den Wert 1
zurickgenommen wird. Aus den nunmehr bekannten Grenzen K

bis K sind nun n, m, p, ¢ nach B
(16a) n=X, -1 - Q)

(16b) m= K -1 -Q

(16¢c) P = Kp -1 -Q

(16d) o= K, -1 -Q

7zt errechnen. Die hierdurch erginzten Quantenzahlen reichen
zur Errechnung der betreffenden Masse nach (4) bis (8f) aus.
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Es gibt eine zahlentheoretische Funktion C (k, P, Q, 2% ) ,
die von und als Konfigurationstransf@r bezeichnet wurde,

well sie die Wandlung interner Strukturelemente in das Er-
scheinungsbild des elektrischen Ladungsfeldes vermittelt und
bei Reaktionen der Elementarstrukturen untereinander erhalten
bleibt. Far C gilt

17) E@+R JDC = 2 (Pep + Q EQ) k -1+ 2 )
worin
P
(17a) Ep = € cos T Q (X + (¢ 2))
und
A7) ey = secos mQ(Q+ ()

zar Kurzung eingeftihrt wurde. Mit dieser Funktion kénnen

nun die Qﬁantenzahlen q des ILadungsfeldes der jeweiligen
Multiplettkomponente a#f k, P, Q wund R zurlickgefilhrt werden.
Fir diese mit dem Ladungsvorzeichen versehenen Ladungsquan-
tenzahlen gilt die Darstellung

(18) 2qp = (@4 -4 - R Q2 «-Xk 1) +

+ C + ex-1-@@Q+XRR ) (2-Xx),

womit die Gesamtheit aller Elementarstrukturen auf die Fun-
damentalquantenzahlen k, P, Q, 2 reduziert wurde. Die Be-
ziehungen 17 wund 18 sind von der Entscheidung € = t

aus (10) abhingig,Zur Vermeidung der Zweideutigkeit (insbeso-
dere bei Tabulierungen) erschien es uns sinnvoll, C und Up

mit dem Faktor & in der Form €& C und e ag anzugeben,
wodurch das Vorzeichen eindeutig wird. Agch hingen diese GréBen
nicht mehr von der Zweideutigkeit der R4 - Strukturen ab.

So tritt beispiklsweise im ganzen System (. 4) bis (15)die Gro-
Be qﬂ stets als € ag auf, woraus folgt, dapf die Masse

irgendeiner elementaren .RZ - Struktur mit derjenigen der
Antistruktur identisch ist. Neben dieser Darstellung elemen-
tarer Ladungsfelder existiert noch eine Summationsregel der
Ladungskomponenten aller Multipletts XY fur einen k -Wert.
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Besteht ein Multiplett x (k, P, Q, )X ) aus

Y
1< pd - PY + 1 XKomponenten, dann gilt fur die Summe

aller Ladungsquantenzahlen der fir k mdglichen xy }also

(19) s 5 l;PY )
N . = £ a-
k y A=1 1

die: einfache Beziehung

9a) 5, = (<),
mit deren Hilfe untersucht werden kann, ob von den theore-
tisch mdglichen Multiplettstrukturen XY fir k einzelne

Multipletts ausgeschlossen werden miissen.

Zwar wurden die variablen Quantenzahlen der einheitlichen
Massenbeziehung (4) auf die Fundamentalzahlen (k, P, Q, & )
reduziert, doch kdnnen diese Quantenzahlen auch nicht durch
beliebige Zahlenguadrupel dargestellt werden. Fur k gibt
es nach (10) nur k=1 und k = 2, doch bestimmt der

k -Wert die fHr ihn m8glichen Multiplettstrukturen x, durch
das ganzzahlige Isospinintervall

(20 0 £ P £ 2 k.

Hier wird wiederum durch P mit dem Einheitselement R =0
oder X = 1 Zfestgelegt, wobei es im Fall des Doubletts

1 < A : Ak Moglichkeiten

(20b) 2 (A) = (1 - 51,A ) 61,P

gibt, deren Begrenzung Ak wiederum gemsf
' k
(20By) 1 <A A =k o+ 1 - (-1)

allein von k Ybestimmt wiid. Auch die Drehimpulsquantenzahl
ist gem&B Q = k - 1 fr die in k mdéglichen P durch k
festgelegt, doch kann es innerhalb des Intervalls (20a) der
mdglichen X, Isospine P geben, bei denen Q wum A Q=k
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additiv. auf Q = Q + A Q = 2k -1 erhdht ist.
Von den mdglichen von k festgelegten Drehimpulsen

Goe) Q=kx-1,9Q (P) = 2k-1

sind die Q den Isospinen P zugeordnet, welche durch die
Iosungen der quadratischen Gleichung

PP - P (k+1)+ 5k= 2(k +1)
also
(20a) Py = 2-k, Bpy = 2k -1 ’

allein wiederum durch k festliegt. Wegen (20a) bis (204
gehen also auch: die fundamentalen Quantenzahlen und damit
alle Quantenzahlen des einheitlichen Massenspektrums auf die
beiden mdéglichen k -Werte (10) zurick.

Die Gesamtheit der Beziehungen (4) bis (204) bilden drei
ineinander werschrinkte Systeme. (17) bis (204) gestattet
eine Ermittlung der mglichen Multiplettstrukturen x, aus
Grundzustinden, die durch die Quantenzahlen Xk, P, Q, X, oy
mit der Eigenschaft C beschrieben werden, und zwar durch

k allein, Mit (9a) bis (164) kbnnen wiederum n, m, p, ©
fir N = O, aber auch Ny bis oy des Anregerspektrums zu
dem betreffenden Grundzustand numerisch ermittelt werden, wah-
rend (4) his (8f) schlieflich das Massenspektrum explizit
liefert.

Zundchst sollen die mdglichen x, (k, P, Q, 2 ) fiur die
k aus (20a) bis (204) ermittelt werden. Da die Quantenzah-
len k, P, Q, 2 grundsdtzlich einstellige ganz® Zahlen

sind, werden bei ihrer Angabe die Komdhta fortgelassen. Fur

k = 1 gibt es wegen 2 k = 2 neben Singulett P = 0 und
Doublett P = 1 das Triplett P = 2. Im allgemeinen han-
delt es sich wegen Q =k - 1 = 0 um Skalarterme, doch sind
auch Spinorterme Q = 2k -1 =1bel Py = 2~ k=1
und 262) = 2k-1=1, also als Doublettstrukturen #Hog-

lich. Auf jeden Pall existiert ein Singulett x; (1000).
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Wegen A, = k+1 - (-1)k = 3 existieren drei Dou-

bletts X (1) =0 wund 2 (2) = X (3) = 1, von de-
nen zwel Spinordoubletts sind, wihrend eines ein Skalar-
doublett sein muB. Da diese drei Doublettstrukturen aber
voneinander verschieden sein miissen, kann > =0 auf
keinen Fall dem Skalardoublett zugeordnet sein. Die einzig
mégliche Form dieser drei Doublettstrukturen ist dann

X, (12104) sowie Xy (1110) und X, (1111). Dariiberhinaus

muf es noch ein Triplett Xg (1200) geben, womit die Mbgllch—
keiten fur kX = 1 erschdpft sind.

Im FPalle k 2 gibt es wegen 2 k = 4 liber das Triplett
hinaus noch die Mdglichkeit des Quartetts P = 3 und des
Quintetts P = 4. Die Terme sind wegen Q = k - 1 =1 samtiich
Spinore, flir welche Q =2k - 1 =3 bDeim Singulett

gql) = 2 -k =0 und beinm Quartett 3(2) = 2k-1=23

liegt. Mithin gibt es die beiden Singulettstrukturen
xg ( 2030) wund X (2010). Im Pall der Doublettstrukturen

muf es far k = 2 wegen AQ = k +1 - (- l)k = 2 die

beiden Formen )X (1) =0 und 22 (2) =1 , also Xg (2110)
und Xq (2111) geben. Fiir das Triplett wire X1, (2210) zu
setzen, wahrend fiir die beiden Quartettstrukturen xll(2330)

und x5 (2310) =zu setzen ist. SchliePflich gibt es fiir das

Quintett nur noch die Méglichkeit xy (2410). Weitere Multi-
pletts kann es aber nach (20&)bis (20d) fér k = 2 nicht-
mehr geten. Mithin beschreiben die X, (k P Q 2@ ). mit

1 <y < 13 die grunds@tzlich mdglichen Multiplettstruk-

turen der. .Grundzustande. -

Aus diesen Zahlenguadrupeln der mdglichen x_ kénnen nun die

€ C nach (17) Bbis (17b) und die. € qx nach (18) numerisch
bestimmt werden. Mit der Schreibweise (e C) X (e gy...8 qP+1)

ergibt sieh dgs folgende Schema
(0) %) (0), (1) x, (1,0), (0) x5 (0, 1), (0) x

(o) x (1 0,-1) fur k = 1, sowde

4 ("'1),
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¢ - 3) X&:(—l), (-1) Xy (0), (0) Xg (1,0), (-2) Xg (0,-1),
(- 1) =y (1,0,-1), (0) x5 (2,1,0,-1),(-2) =y, (1,0,-1,-2),
«3) X13 (4,392,190) f'IfEr‘ k = 2.

Nunmehr kdnnen nach (19) die € qp fur die k summiert
werden, was fur k = 1, also 1 4 y <5 die Summe S5 =-1

in Ubereinstimmung mit (-1)¥ = - 1 nach (19a) steht. Fir
k =2, also 6 £y =13 ergibt sich dagegen 8, = 9, was

einen Widerspruch zu (19a), also (-1)k =+ 1 %bildet, woraus
folgt, daP mindestens ein Multiplett fir k¥ = 2 ausge-
schlossen werden muf.

Werden die Schemata x, (k PQ 2 ) wund

(s C) x, (e Ay eee E qP+1) zusammengestellt und mit den

vermessenen Quantenzahlen der empirisch bekannten stabilen
bezw. nahezu stabilen Elementarteilchen verglichen, dann
erscheint zunichst eine Interpretation von C als die aus
empirischen Griinden eingefihrte Seltsamkeitsquantenzahl;gegeben.
Weiter ergeben sich gus einem derartigen Vergleich - wenn
die Antiteilchen durch.Uberstreichungvund Einklammerung gekenn-
zeichnet werden - die folgenden Interpretationen:
xy =0 (n) sowae X, = Kt, g0 ( X, %)  und

5, 0 (7, )

X5 = o, T eindeutig. X3 und das wegen k =2€= Q=1

als Pseudodoublett erscheinende X, miissen durch Elektron-

und p - Meson interpretiert werden. Nun ist die Elektronen-
masse wesentlich kleiner als die Masse einer jeden anderen
Multiplettkomponente, so daB auch der W -Faktor in (11) fur
das Elektron wesentlich kleiner als fUr alle anderen Zustiande ¢
sein muf. In Wy_, tritt aber G- m¥ mit L = - e ).

o Q (22k)als Faktor auf. L ist aber nur fir k = Q = 1 und

72 = 0 von null verschieden, nimlich I = 1, wihrend fiir alle
anderen Zustande I = O ist. Dies bedeutet aber, daB nur im
Fall k=Q=1und 2R =0 in WN:O der Faktor
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1 -1 = 0,01 auftritt, der wegen I = 0 in allen ande-
ren Fallen zu 1 wird. Die Bedingung 1 « n = 0,01 und

L =1, also k=Q=1 und X =0 ist aber nur bei Xz
erfullt, so dap x3 eine Struktur extrem niedriger lMgsse
darstellt. BEs kann demnach Xz = e , g G, Eo) als
Elektron und das Pseudodoublett X, = p” (@Y als p-Me-

so interpretiert werden. Diese Interpretationen fordern aller-
dings eins empiriseh noch nicht aufgefundenes elektrisch ‘
neutrales Komplement e, zum Elektron, Durch € entsteht
unserer Auffassung nach kein Widerspruch zur Quantenelektro-
dynamiks denn die Gultigkeit dieser Quantenelektrodynamik
setzt elektrische Elementarladungen e, nach (2) voraus, was
aber bel eq nieht erfiillt ist. Auch wird sich véraussicht-
lich der Wirkungsquerschnitt wvon e als derart gering er-
weisen, daP eine empirische Untersuchung eine a“hnliche Pro-
hlematik mitsich bringen wird, wie die Empirie der Neutrinos.
Von vy =6 bis ¥y = 10 werden die Interpretationen vollig

f)_— (f-l.'.), X7 '—.‘.JL(K);

eindeutig. Man erhalt Xg

U]

- = - 0 . _
Xg = Py 1 ( py n ), X9 = o D ( —E+! E}O )} und
xo= 2, 20,5 (T, 59, £*). Da diese Multiplettstruktu-

ren tatsichlich existieren, kann sich die fir k = 2 gefor-
derte Ausschliepung nach (19) und (19a) nur aus Xy, bis X3

bezichen. Die einzige WMoglichkeit, die zu S, =+ 1 flhrt,
besteht aber im Ausschluf der Multipletts X150 und Xy

wahrend Xq9 zugelassen werden muf. Von uns wurde X417 mit o

bezeichnet, derart, dap Xy = ot*, ot, oo, o (@ ,o 3,5 1)

geschrieben wird. Aus diesen Identifikationen der zugelassenen
11 Multiplettstrukturen N = O folgt auch eine Interpreta-
tion von k3 denn alle empirisch als Mesonen bezeichneten
Strukturen einschlieflich des Elektrons- und up-Mesons sind

in k =1 und alle empirisch als Barjonen bezeichneten ei-
schlieflich der Nukleonen sind in k = 2 enthalten. Mithin
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folgt, dap k um 1 vermindert mit der aus empirischen
Griinden eingefiihrten Baryonenziffer identisch ist.

Die 1 * y £ 11 Multiplettstrukturen N = O bestehen
aus insgesamt 22 Komponenten, von denen jede als ein Ele-
mentarteilchen mit € = + 1 im Grundzustand N = 0 er-
scheint. Hierzu existieren noch die 22 spiegelsymmetrischen
Antistrukturen € = - 1, doch hat € = t 1, wie schon er-
walint, keinen EinfluB auf die Partikelmasse M.

Etwas anders liegen die Verhaltnisse beil einer einheitlichen
Beziehung flur die mittleren Lebensdauern T fur die durch
Gleichung 4 Ybeschriebenen Massen der Elementarpartikel.
Geometriseh handelt es sich bei T um die zeitartige Begren-
zung; des Zustandes in der Koordinate Xy des raumzeitlichen
Unterraumes R4 - Ist T = T (N)= T eine von N abhéngi-

ge noch unbekannte Funktion (ebenfalls als Zeit dimensioniert),
derart, dap TO =0fir ¥ = 0 ist, dann folgt aus dem an-
fangs zitierten Formalismus als einheitliche Beziehung der
Existenzzeiten

@1)  my, Q- VAT G- VAT Q- VAN - 1) -

= 192 ﬁ§§— (Brnsmip+o) "L (n+lmf +fpl Bioy) Tt & (M),
c
worin M durch Gleichung(4) und H durch (12b) gegeben ist.
Far 6 (N) gilt wiederum (5 el), so daf fiur alle Anregungen
N> 0 wegen & (N) = O immer T = Ty zur Existenzzeit der
kurzlebigen Anregungen und Resonanzen wird. Die Substitution
y in (21) ist gegeben durch

b
(2laMf y = F (0 + (- 1) (1+9) (by + W; )

Hier ist ¢ der massenwirksame Anteil aus (5e), wihrend
oo durch. (11b) gegeben ist. Eine Analyse der Existenzzeiten

liefert fiir (5e¢) nunmehr explizit
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i N, p? g+Q _
((21?31‘,)-»'#‘ Q = 4 g (4\/2 - 4 BUY WN?_'O) +
1+ p? VIifo! =

PP (R =27 (1R ) (n/e) VAT 5 (9mQ) -

1 i l'Q
- ""E-‘(-P+l)(3)

mit
(21w) Tl =2% (Pt a3/20 (P-Q) + P (2 -q)
+ AR B %5%5 + (-1) ( P+ 2Q -
An ' M -
" i (®-Q - a))]
und
(21'8»2) Z = kK +R% + P+ Q.

In diesen Beziehungen (21b) und (21b1) wird B nach (13b)
ermittelt. Fiir die noch offenen Substitutionen in (21la),nsm-
liek P, s, ’tb)l und bz ist

(2le) P = 1-1/3« QA -q) (P-1».(G-P)(Q+P-Q =~
- e CR/2) (1+ By -1 -(3) Q+D)

sowie

'k,'R

(21d) s =2-k+€C+|p le + (9 1k (@E-DE-2)(P-3),
’ 3 .

ferner
(226) B =P (7T+6 Q- (C-(5N-2q@Q- )+
+R Q((32-1)Ba+1)] (2-k)+
F1/2 1 -R) (g - ¢ éﬂ

s 2(@+1)-(1-¢q) B2E3) (4 B-64+P))(k1) -
1+P(P*-1)

-2)Q+€CP+

- (3) Ca-eq
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(21£) b, = B (5B+3) + 3%—5—%— + ¢ (B(3B+2 (H+1)) +

+ B+ 1/2) (1 - q) - Q (B(2(B+H)- 1) + H/2 +3) +
+ 52 a4 (B (3 Bel) - 5/2)(k-Q) - (5) P* (P + Q)*(8B+

+1 - (5B - (2 H1) (1 + 2A(§) - Q)+ 2)a) -

- B @) - (B - /)t (B - 1R - 2)(P-3) ((DFT 4

4+ (Q-q) (l-g + Bg) (3 (H+ B) + 1 e/n - a/4)(P+1)°(k-1).
s R (DY (TEB+3 (BE+B) - 5/2) +

£ (1 - (B3 B-4) + B+ 7/2)) (&-1) + Q (5)((2 -

- @) (L+e qp) (B/2 (H+ 2) + ¢/w) +5/2HB+3H-

SBrS s om ) (@@ /3 (2-a) m,,) B-

-(2-q) @ -a).

Hier ist C nach (17) gegeben. Die erwédhnte Asymmetrie von
T fir N = O zwischen € = + 1 und den Antistrukturen
€ = - 1 wird durch (2le) und (21f) bedingt, weil hier C
ohne den Faktor € auftritt. Dies ist aber nur in (2le) im
mesonischen Bereich X = 1 relevant, wahrend in (21f) wegen
cK das Vorzeichen von C ebenfalls mur fir k = 1 erscheint,
nicht aber fir k¥ = 2 (also im barionischen Bereich) weil
es dann zur Quadratbildung kommt. Fir k = 1 existiert abver
nur im Fall des K - Doubletts C % O, und hier wird nach
(21le) und (21f) die Asymmetrie allein fiur q = O wirksam. Man
muf also im Fall des k0 _Mesons mit T (KO) i T ( EO) rech-
- nen. Die in (21) noch auftretende GréBe. B gy = ist eine

Konstante, welche die Punktion F mitbestimmt . Dartberhinaus
reduziert ﬁ(O) den EinfluB der p -Besetzung in (21). Fur diese
Reduktionskonstante gilt explizit
(2lg) Bpy = =2 (ED)e.

1+Vn

Die: in (21lec) ebenfalls noch auftretende Funktion D ist nur
abhangig von g wund P. Die Konstante B(O) tritt in ihr als
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ein Proportionalitédtsfaktor auf. Fir D gilt

(2lk) D (L + 4 qg°® (g -1) (2 g+ 1)) =

- "8 0) (1-ym)* P2rEY (p - l)Qq—l)q/z’
3 V2
so daf nunmehr alle Bestimmungssticke zur numerischen Unter-
suchung von (21) gegeben sind, was zugleieh eine solche nume-
rischen Untersuchung von (4) gestattet, weil durch (21b) und
(21bi) die Funktion ¢ aus (5¢) zur Bestimmung von M nach
(4) ebenfalls explizit vorliegt.

Zundechst kann festgestellt werden, daf fur die 22 Grundzustande
in den 11 mdglichen und bereits interpretierten Isospinmulti-
pletts die Quantenzahlen k, P, Q, € q,, sowie € C und W
durch die Systeme (17) bis (20a) wund (10) bekannt sind. Mit
diesen Quantenzahlen koénmen nun die Wy.o und somit die rech-
te Seite won (11) unter der Voraussetzung N = 0 numerisch er-
mittelt werden. Aus dieser Beziehung (11) kdnnen dann unter Ver-
wendung der Methode (16a) bis (164) die Besetzungen n, m, D
und o eines jeden Grundzustandes ermittelt werden. Hierbeil
erkennt man, dap sich im = -Triplett die mit g = 1 geladenen
Kompomenten nur im Ladungsvorzeichen unterscheiden, nicht aber
in den uhmlgen Quantenzahlen sowie M oder T . Aus diesem
Grunde wird =% und =~ durch ein Symbol namlich i darge-
stellt. Uberhaupt scheint das 7 -Triplett sein Antitriplett

z& sich selbst zu sein. Die Quanteneigenschaften dieser nunmehr
auf‘2i reduzierten Partikel N = O, also %k, n, m, p, o, P, Q,
€ Q) € ¢ und R wurden numerisch in Tabelle I Anhang A
zusammengestellt.

Aus diesen Quantenzahlen kBnnen mit den Systemen (4) bis (Bfl)
und (21) bis (21h) die jeweilige Masse M wund die Existenz-
dauer T aller Multiplettkomponenten bei N = 0 numerisch
ermittelt und mit der Empirie verglichen werden. In ¢ und
B(O) ist aber die SOMMERFELDSCHE Feinstrukturkonstante & - ent-
halten, deren theoretischer Wert a’ nach (3) jedoch fehlerhaft
ist. Zwar wiirde der Fehler in den numerischen Werten fir M und
T praktisch kaum erscheinen, doch bot sich aus der Beschreibung
der: Internstruktur eine Mdéglichkeit an, den Einfluf dieser In-
ternstruktur auf die Feinstrukturkonstante zu berticksichtigen.
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Hierbei ist zu bemerken, dap das H- Atom durch die Wechsel-
beziehung von zwei Elementarladungen e_ des s -Elektrons und
g des p definiert ist, und daPB die Wechselwirkung durch ein
gquantisiertes elektrostatisches Feld bedingt wird. Zwar ist
dieses Peld externer Natur (n,~raus (2a) und (2b)), doch sind
die imternen Struktureigenschaften k = 1 des Elektrons und

k = 2 des Protons durchaus relevant. Fir a ergibt sich als
Korrektur der Beziehung (3) eine Gleichung vierten Grades,
namlich

(22) (2m)° a VI-a = 9K,

nit der Internkorrektur

1+ n
(222) Ky = 1- .4 2,2 ¢ 1V My
1,1M1,2 1+ R n n

won der jedoch nur die positiven reellen Lo"sungen wegen
a» 0 verwendet werden diurfen. Fir das reziproke Quadrat die-
ser Lésungen ergibt sich

I+

V1-4/D%)

._2 2

mit der Kurzung

(22%)) (2 m)” = 9~ K D .

Mit (2a), (2b) und (7a2) ergibt sich fir die numerischen
Werte dieser beiden Zweige l/a(+) = 137,0%604095 und
l/a< y = 1, 00001422, Der positive Zweig %o,y deckt sich da-
her ganz gutmit dem Mepwert (1), so daB flr die wahre Fein-
strukturkonstante

(22¢) @ = ey

gesetzt werden muB. Der negative Zweig liegt nahe beim Wert 1
und mifte eine sehr starke Koppelung‘beschreiben. Eine physi-
kalische Interpretation von a« ) war im Verlauf der bisheri-
gen Untersuchungen noch nicht moglich.

Mit der so korrigierten Feinstrukturkonstante wurden unter
Verwendung der Daten aus Tabelle I Anhang A die Massen M
in M e V und die Existenzzeiten T 1in 10™8 sekunden nume-
risch fiir dfie mdglichen Elementarkorpuskeln N = 0 errechnet
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und in Tabelle II des Anhanges A zusammengestellt. Hier
wird hinsichtlich T die Asymmetrie iB. auf € = + 1 und

€ = - 1 bein KO -Meson deutlich. Ein Vergleich dieser Tabel-
le II mit den mir verfigbaren Meﬁdaten;o) zeigt, dap die Be-
ziehungen (2) Wis (22¢) die statischen Eigenschaften der Ele-
mentarkorpuskeln offenbar ganz gut wiedergeben. '

Auch eine Aussage Uber das Neutrindphanomen ist nach unserer
Auffassung méglich. Nimmt man an, daP im Zentralbereich einer
Elementarstruktur eine euklidische Metrik herrscht, also kei-
nerlei Strukturelement vorhanden ist, dann bedeutet dies

L(n) = - Q,» was nach (9a) bedeutet, daPf auch fur die ponde- ..
rable Masse M, =0 gilt. Naeh (9b) bis (9d4) hat aber

L(n) = - Qn unnittelbar L@m) = - QIm , Ssowie L(p) = - Qp
und L«c) = - ch zur Folge, und dies bedeutet, daf auch die
fibrigen Strukturzonen der euklidischen Metrik gentigen. In (4)
ware danmm n = - Qn , M = = Qm , sowie p = - Qp und

g = - an zu setzen, was G + P+ S = @ zur Folge hat. Nach

(21b) Bleibt aber trotz o + Q; = O im allgemeinen © i 0
und auch Q £ O wird von den unteren Schranken der n, m,
p und ¢ nicht bertihrt. Da andererseits die Existenz von e,
aus (2) an eine minimale ponderable Masse (nZmlich die Elektro-
nenmasse Me) gebunden ist, aber stets p a, (o + @) < Me fhr

o + Qc = 0 bleibt,fist aaech q = O 2zu setzen. Wenn also
0+ 9 £ 0wegen P> 0 oder Q» O ist, dann liefert (4)
trotz n + Qn = m + Qm = P + Qp = 0 + Qc = 0 eine

von O verschiedene Feldmasse, die jedoch nicht als ponderable
Korpuskel interpretierbar ist und offensichtlich nur eine Art
Spinpotenz darstellt, die sozusagen als ein~ 'Feldkatalyt’’
Transmutationen von ElementarkorpuskelnAermaéiicht oder bei
ihren Reaktions- und.Zerfallsprozessen die Gultigkeit bestimmter
Erhaltungsprinzipien (Drehimpuls) erzwingt. Dieses Verhalten
ist aber gerade denjenigen Eigenschaften adaquat, die ans em-
pirischen Griinden eine Neutrinodefinition erforderlich machten.
Setzt man ganz allgemein fur die theoretische Neutrinomasse

MY = (@ + mo) a, gemap (4), wobei ¢y den Ausdruck (21b)

auf die unteren Schranken von n, my, p, ¢ bezieht, dann zeigt
sich, dap MY nur von den Quantenzahlen k,RP und Q bestimmt
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wird., Offenbar konnen als Neutrinos nur Feldmassen

M& ( k, P, Q,2 )»0 interpretiert werden, wahrend die M&*& 0
einer anderen physikalischen Deutung bedirfen. Werden wiederum
zur Kirzung die Kommata zwischen den einstelligen Quantenzah-
len k bisR fortgelassen, dann ergeben sich nach (20a) bis
(204) fur MY3~ 0 die folgenden Mdglichkeiten: M_ (1110) =

= M (1111) und MY (1200 ) im mesonischen, aber MY (2110) wund
MY ( 2111) im barionischen Bereich. Daruberhinaus mup es noch
ein Neutrino geben, welches nur Drehimpuls Q = 1 ibertragt
und vom @ -Ubergang (z. B. Nukleonendoublett) gefordert wird .
Fir dieses Neutrino gibt es nur die beiden Mo glichkeiten

M, (2010) oder M (1010). Im Pall (2010) wird aber MY«’ 0,
so dap (1010) mit Mﬁ » 0 als B - Weutrino verbleibt. Zwar wird
k=Q =1 mit P =X = 0 vom System (20a) bis (20d) aus-
geschlossen, doch steht das Neutrino mit diesen Quantenzahlen
hierzu in. keinem Widerspruch, weil die betreffenden Auswahlre-
geln nur fir ponderable Elementarkorpuskeln gelten, deren : .
Konfigurationszonen mit Strukturelementen besetzt sind. Diese
Bedingung ist aber fiur den Neutrinozustand definitionsgemaf
nicht erfillt. Durchlduft 1 die Ziffern von 1 bis 5 und
symbolisiert Y3 Neutrinos mit positiver Feldmasse, dann gilt
in der Schreibweise Y5 (k P Q R fiir die mdglichen Neutrinos
Y1 (1010), ferner Yo (1110) und Yz (1200) fur k = 1, aber

Yy (2110) und s (2111) fur k = 2. Dartberhinaus muf es fir
jedes vy; die spiegelsymmetrische Antistruktur Vi geben.

Mit (4) und der Neutrinodefinition ist es nunmehr méglich, die
theoretischen Massen M zu bestimmen, die in Tabelle IIT
Anhang A zusammengestellt wurden. Da sich diese Massen als
Uberaus gering erwiesen, wurden sie in Elektronenkilowvolt aus-
gedriickt. Offensichtlich kann dayempirische B -Neutriono tat-
gachlich durch Y1 und das empirische p -Neutrino durch Yo
interpretiert werden. Ob dagegen die Ubrigen Neutrinos Y3 bis
b ebenfalls in der Natur realisiert sind oder ob es sich dabeil
nur um hicht wirkliche logische Mdglichkeiten handelt, kann
varerst offenbar nicht entschieden werden.
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Zur numerischen Untersuchung der Zustidnde N -—-» O mup das
System (14) verwendet werden, was jedoch bis (14b1) noch un-
sicher ist. Auch miBte die Punktion =z (N) aus (14¢) bekannt
sein. Tatsichlich ist 2z nicht gegeben, so daf auch Q (N)
der N>*>0 vorerst noch unbekannt ist. Die numerischen Massen-
werte der zu den Grundzustinden (Tabelle I Anhang A) gehdren-
den Spektren N» O kdnnen daher nur einen stark approximati-
ven Charakter tragen. Auch kdnnen die Existenzzeiten solcher
Zustande N , also die TN , noch nicht beschrieben werden.
Trotz dieser Unsicherheiten kann festgestellt werden, dap der
durch die Approximation z = O fur alle N, also Q (N) =

= Q (0) = Q bedingte Approximationsfehler unter 0,1 MeV
bleiben diirfte. Zur expliziten numerischen Bestimmung der Mas-
sen M (N) wird fiir eine vorgegebene Komponente eines der 11
méglichen Multipletts mit (14) bis (14by) fir die ebenfalls
vorgegebenen N die Funktion £ (N) wund damit die rechte Seil-
te von (11) mit dem Faktor 1 + f» 1 gerechnet. Der Faktor
V=0 kennzeichnet hierbei wiederum den Grundzustand, so daB
der unbekannte Verlauf Q (N) und die Approximation z = O auf.
diesen PFaktor keinen Einfluf hat. Nach der Wthode (16a) bis
(164) kdnnen nunmehr die ny bis oy und damit M (N) in

10721 [kg] bestimmt werden, was mit dem Umrechnungsfaktor aus
der Vorbemerkung in Elektronenmegavolt ausgedriickt werden kann.
Trotz der bestehenden Unsicherheit der Beziehungen (14) bis
(14%,) liefert die numerische Kalkulation iber die Beziehungen
(11) bis €13e1) und (4) unter Berticksichtigung von (144) ein
Anregerspektrum fiir jeden Grundzustand, dessen Grenzen durch
(15a) und dessen Feinstruktur durch (l4e) gegeben sind. In die-

se Anregerspektren passen alle uns verfugbar gewordenen;

0) em-
pirischen Massen der sehr kurzlebigen Resonanzen iuberaus gut
hinein; doch gibt es nach (14d), (14e) und (15a) wesentlich
mehr Anregerterme als Resonanzen empirisch gefunden wurden. Dies
kann entweder daran liegen, dap es irgendeine noch unbekannte
Auswahlregel fur die N gibt, oder aber diese Auswahl wird
vorgetsuscht, weil die betreffenden Terme vorlgufig nicht mef-
technisch erfapbar sind. Von uns wurden derartige Zustande

¥ » O numerisch bestimmt und von der relativ grofen Zahl mog-

licher Zustéande diejenigen ausgewshlt, welche offensichtlich
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die empirischen Resonanzmassen verhsltnismdBig gut wiedergeben.
Das Ergebnis dieser Arbeit wurde in Tabelle IV fUr k = 1 und
in den Tabellen V bis V¥ fir k = 2 unter der approximati-
ven Voraussetzung z (N) = O (Approximationsfehler unter

0,1 MeV) zusammengestellt. Die N -Angaben der dritten Spalte -
unterscheiden zwischen N und N, wobei die Unterstreichung
bedeutet, dap es sich um einen Term handelt, welcher der Be-
ziehung (144) nicht geniigt. Die eingeklammerten Werte dieser
dritten aber auch der vierten Spalte (KE‘nach 1l4e) beziehen
sich auf evtl. elektrisch geladene Komponenten. Fiir die A -Zu-
stinde wurde q = 2 verwendet. In der finften Spalte schlief-
lich wurden die theoretischen Massen in MeV angegeben, wie sie
gich aus dem im voBngegangenen diskutierten Schema ergeben.
Auch hier bezieht sich die Einklammerung auf elektrisch gela-
dene Komponenten. Offensichtlich werden diese Resonanzzustande
trotz des approximativen Charakters =z (N) = O einigermafen
wiedergegeben. Nur bei w (783) und 7’ (958) fir %k = 1,
sowie N (1688) fur k = 2 +tritt die erwihnte Unsicherheit der
Beziehungen(l4)bis€l4bl)in Erscheinung.

Gegenwartig sind noch die Funktionen z (W) und Ty unbekannt,
wahrend der Ansatz zu einer einheitlichen Beschreibung magne-
tischer Spinmomente der Partikel mit Q + O durchaus vorliegt,
aber in dieser Schrift noch nicht diskutiert werden soll. Eine
Klarung dieser noch offenen Fragen wird sehr wahrscheinlich
ruckwirkend Korrekturen der Beziehungen (l4a) bis (14b1) zur
Folge haben, von denen mdéglicherweise die bestehende Unsicher-
heit beseitigt wird. Erst dann ist der in der Vorbemerkung er-
wahnte Teil b wvollendet und es kann a angeschlossen werden.
Hier muf mit einer Beschreibung der Wirkungsquerschnitte be-
gonnen werden. Eine derartige Beschreibung kann allerdings
Korrekturglieder in @ und ¢ aus (5d) und (21b) nachsich
ziehen, die jedoch in den numerischen Werten allenfalls in den
Dezimalstellen wirksam werden konnen. Auch muB einschrinkend
erwahnt werden, dap in der (4) und (21) verbindenden Beziehung
(21b) mit (Zlb ) gewisse frei verflgbare Konstanten in der
Form 4V-, sowie (n/e)? und 4 = 4VI7— den empirischen Gegeben-
heiten angepaft wurde.

X  Anhang A.
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Unabhdngig von diesen Unvollstandigkeiten kann jedoch be-
reits jetzt festgestellt werden, daB das Losungsschema (2)
bis (22c¢) durchaus den Anforderungen geniigt, die an ein mathe-
matisches Schema zu stellen sind, welches nahezu alle stati-
schen Eigenschaften der Elementarkorpuskeln richtig wiedergibt.
Es erscheint vom philosophischen Gesichtspunkt bemerkenswert,
daf die einheitlichen zahlentheoretischen Funktionen, welche
die Massen, die Existenzéeiten sowie die Eigenschaften des
Spins, Isospins sowie der elektrischen Ladung und der sogen.
Seltsamkeit’’ aller Elementarkorpuskeln einheitlich beschrei-
één, im Grund genommen auf nur zwel Parameter k und N zurick-
gehen, von denen k nur die Werte k = 1 oder k =2 anneh-
men kann, wghrend N > O die einfache Folge positiver ganzer
Zahlen ist.



2,) Die makrokosmische Approximation.

Die im worangegangenen Abschnitt 1) verwendeten Symbole
qy My, m, o, ¢, g, A, By, H und L erhalten im Folgenden
eine andere Bedeutung.

Der makrokosmische Bereich ist dadurch gekennzeichnet, daf
zum einen die Hikrokosmischen Atomaren Elemente der mittle-
ren Masse m nicht mehr einzeln erscheinen, sondern sehr
grofe aber endliche Zahlen von 1 <€ L <= &0 solcher mitt-
lerer atomarer Massen makrokosmische Kollektiven M = L m
im physischen reellen Raum R3 bildeny und dap zum andern

die Distanzen r im 12.5 wesentlich gréBer werden als die
Wellenléngen der in 1) behandelten Elementarstrukturen. Es
wird also das Korrespondenzprinzip wirksam, wonach die Quan-
tenfelder in Feidkontinuen ibergehen. Die einzelnen Massen M
stehen @ber die r im R3 nur noch dur#h die allgemeine

Gravitation und elektromagnetische Wirkungen in physikali-
schen Zusammenhingen. Das Gravitationsfeld von M kann hier
im kugelsymmetrischen Fall nach dem Newton’schen Gravitations-
gesetz durch die asymtotische Skalarfunktion

(23) o, = Y Wr , M=Im, 1< L < =°

als Konsequenz der empirischen Keppler’schen Gesetze beschrie-
ben werden. In bekannter Weise folgt aus (23) als Betrag der
gravitativen Feldbeschleunigung

(232) g, = - M/,

wodurch ein Attraktionsfeld g <« 0 gekennzeichnet ist, wel-
ches sich fur r —> oo dem Wert O n3hert. Werden nun die
einheitlichen nichtlinearen Peldgleichungen die zu (2) bis
‘622d) fihrten einer makrokosmischen Approximation unterworfen,
dann ergibt sich zur Beschreibung der skalaren Feldfunktion

¢ (r) im ungestérten Fall eine nichtlineare Differential-
2leichung, deren ILdsung durch



w 40 =

L M
(28) 1 g e = LT (1
1 2 ¢c? 5
mit den Kurzungen
(24a) qa = 1 =~ Vi—@/c’ ~ und

(24b) YPw ¢ = »

angegeben werden kann. Zundchst folgt unmittelbar ¢ —> Py

aus (23) fur r €« € und ¢ £ c*, derart, dap o/c?
fir alle hdheren als 1. Potenzen vernachléssigt werden kann.
Bbenso wie ¢p ist auch ¢ physikalisch interpretierbar als
Quadrat der zirkularen Geschwindigkeit im Abstand r vom
Gravitationszentrum, was © > 0O fordert. Da die rechte

Seite von (24) fur alle r eine reelle Zahl ist, muf auch
die linke Seite reell bleiben, was die obere Schranke ¢ < c?
fordert, so dap fur ¢ das Intervall

(24¢) 0 2 o

i,

c

gilt. Die Beziehung (24b) hingt allein von der Mikrostruk-
tur m der Gravitationsfeldquelle M ab und beeinflupt offenbar
den Feldverlauf (24). ¢ ist offenbar nicht mehr agymtotisch,

vielmehr gilt ¢ = 0 fir r = ¢ und ¢ 2 0 fir r # g
doch kann ¢ aguch fir r > ¢ nur bis zur oberen Schranke
(24c) ansteigen. Liegt diese obere Schranke bei r = Ry »

dann wiirde r > R, auferhalb des Realit@tsbereiches von o
liegen. Far r wund ¢ gelten also die Intervalle

(24ey) 0 ¢ r < @ , g <r £ Ry

wobei @ (€) = 0O und o (RO) = ¢* nach (24c) gilt.
Eine physikalische Interpretation der Distanz r = [4 ’
die nach (24b) allein von der atomaren Mikrostruktur von M
bestimmt wird, ergibt sich aus einer Untersuchung der Gmavita-

tionsfeldbeschleunigung g . Mi¥ g = —%—%— folgt durch



Differentiation des Gravitationsgesetzes (24) die Darstel-
lung

Fu (1 - rt q
r? 92

Hier zeigt sich,, g <« 0 far = < ¢ , das heiBt, g

(25) g = =

igt in diesem Bereich ein attraktives Feld, welches fur

r = ¢ gemdp g (¢) = O verschwindet und fir r > ¢
wegen des Vorzeichenwechseéls g #» 0 2zu einem Abstofungs-
feld wird, weil e wegen (24c¢c) im Intervall 1 < e? = e

definiert ist. Dieses Abstopungsfeld erreicht dann fir r —> R
die Realitétsschranke mit g (Ry) =+ azl e M/ ¢* . Die

Distanz r = ¢ £ oo kann also als eine im Edlichen
liegende Grenze des attraktiven Gravitationsfeldes physika-
lisch interpretiert werden, welche von der Mikrostruktur m
der PFeldquelle bestimmt wird. Zur Abschiétzung derartiger Gra-
vitationsgrenzen kann (24b) &Ppproximiert werden. Ist A das
mittlere Atomgewicht der Materie M wund ist weiter Iy die
Nukleonenmasse, dann gilt m = A Dy y also .°

e Y, e

A ® = h* (_agmﬁ))"l . ' Hier kann die rechte Seite als

Naturkonstan'te -mit Lé_ngendimensionierung numerisch ermittelt
und in Megaparsek ausgedriickt werden. Auf diese Weise ent-
steht eine zur Abschétzung der Gravitationsgrenze numerische
Beziehung |

(25a) A @ &= 46 [M P cj ,

das heift, ¢ ist eine mekrokosmische Struktur, die aber
allein wvon der Mikrostruktur bestimmt wird.

Aufgrund der Interprétation von ¢ als attraktive Gravita-
tionsgrenze wird deutlich, dap kosmische Objekte wie beispiels-
weise Spiralnebelsysteme immer dann in einem attraktiven phy-
sikalischen Zusammenhang stehen, wenn ihre gegenseitigen Ab-
stande unter ¢ liegen. Es erscheint dann das typische Bild
der Ordnung, welches durch attraktive Zusammenhédnge bedingt
wird. Liegen dagegen diese Abstande jenseits 'f , dann mup
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sich die Materie v6llig chaotisch im Raum verteilen. Un-
terstellt man flir die Zusammensetzung der Spiralnebel im
allgemeinen die Rassel’sche Zusammensetzung 70°/0 H

29 °/0 He wund 1°/0 Schwereelemente, von denen ¥ e am
haufigsten ist, dann ergibt sich nach (25a) fir die CGravita-
tionsgrente eine Distanz zwischen 10/ wund einigen 2 * i0'
Lichtjahren. Wir glauben hierin die Ursache zu sehen, wes -
halb zwar Spiralnebelnester, aber keine Systeme hBGherer Ord-
nung beobachtet werden. Auch glauben wir hierin eine qua}ita-

tive Bestatigung von (24) sehen zu dﬁrfenll).

Mit den Beziehungen (24) bis (25a) kann weiter versucht werden,
eine allgemeine Wechselbeziehung zwischen Photonen und der
allgemeinen Gravitation zu untersuchen; wobei berticksichtigt
werden muP, daf fiir die Photonen als Quanten des elektromagn.
Feldes das Energiemateriedquivalent gilt, also jedem Photon
der Wellenlinge A eine Feldmasse zugeordnet ist. Bei der-
artigen Untersuchungen kommt man zu dem Ergebnis, daB diese
Photonen eine gravitationsfeldbedingte Gispersionsfreie Ti-
nienverschiebung & A oder A = = 8 A erfahren, derart,
dap z > O als Rotverschiebung und 2z < 0 als Blauver-
schiebung zu deuten ist. Ist r der hinreichend lange Lauf-
weg des Photons und o die allgemeine Massendichte im R3 y
dann ergibt sich aus derartigen Untersuchungen fiir diese Li-
nienverschiebung

(26) z = B r (e-Hr) L, Az = & A

mit

(26a) H = V= e‘gz o .

Zunachst folgt, dap 2z - 0 eine Rotverschiebung beschreibt.
Ist nunr H € € und wird 2z als Dopplereffekt interpre-
tiert, dann wird (26) wegen =z = v/c als Folge dieser
Interpretation zu v ~ H r, was aber der empirischen

Hubble’schen Beziehung entspricht. B muB also als Hubble-
Konstante interpretiert werden.




Setzt man fUir o einen abgeschatzten Wert

siee 10726 [k gn7?], dann ergibt sick H = 2,41° 1070 [s71]
was gut mit dem: spektroskopisch ermittelten Wert vergleichbar
igt. Aus der ILyra-Geometrie entwicHelte Seng) ftir die Rot-
verschiebung einen Ausdruck z (.'1+z)“1 ~ 1, der aber formal
mit (26) identisch ist.

Anomalien dieser Rotverschiebung kdnnen dann auftreten, wenn
das o -Feld in der jeweiligen Blickrichtung des Beobachters
hinreichend starke Anisotropien aufweista Dies deshalb, weill
sich der Beobachter im Mittelpunkt einer Kugel r = Rof

befindet, wdhrend die wirksame Masse M der Beziehung (24) in
einem Kreiszylinder vom Radius ¢ und der Lange 2 Ry

also dem Volumen 2 = €°* R, verteilt ist. Dieser Zylin-
der ist r = RO diametral einbeschrieben, derart, daf die

Mittelpunkte zusammenfallen und der Photonenweg - also die
Visierlinie des Beobachters - in der Zylinderachse liegt. Aus

diesem Grunde gilt M = 2w g* Ry 0, womit unter Ver-
wendung von (24) die Realititsschranke Ry abgeschétzt
werden kann., Fur r = Rq ist ©® = ¢® nach (24c) zu
setzen, so dafp q = 1 und (24) zu 2 c? Ry el

= M (- Ro/g )2 &~ a& M Ra/f‘ in sehr guter
Naherung wird, weil Ry > @  angenommen werde? kann. Mit

: _ 2 ) ’ 2 _ C N 2
M = 2% ¢* Ry o folgt daraus 4RO = %—E—ézar = ¢*/H
mit (26a), so daP die Realitdtsschranke

27) Ry ™~ e/E

als Hubbleradius zu interpretieren ist. Fur r = Ry ist ©
nicht relevant, doch wird wegen c - H RO —2 0 fur r = RO

nach (26) die Rotverschiebung 2z —> oo , das heift, wegen

(27a) r Z Ry, z —> 0



kdnnen aus Raumbereichen r z RO grundsatzlich keine op-

tischen Signale mehr empfangen werden, weil Photonen nicht-
mehr existieren, wenn ihre Rotverschiebung tiber jede vorgebba-
re Schranke wachst. Die Empfangsbedingung optischer Signale
ist also durch die halb offenen Intervalle

(270) 0 « r»r < R

< O,Oizdw

gegeben. Wenn also Photonen innerhalb des Kugelvolumens
r &£ RO emittiert werden, so kdnnen diese Signale mit =z z 0

im Mittelpunkt dieser Kugel empfangen werden.
DaRo<wfiiro*->O,aberRo—>oo far o = 0

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

dem aus der allgemeinen Relativitétstheorielg)

sich ergebenden
Weltradius (als Folge einer Raumkriimmung verursacht durch das

g -Feld) zu identifizieren. Eine derartige Interpretation ist
durchaus méglich, jedoch nicht notwendig; denn das Universum kann
wesentlich grdfer sein als ein durch o $ O bedingtes opti-
sches Raumsegment innerhalb dessen optische Signale wahrnehmbar
sind. Unabhingig von den jeweiligen Weltmodellen und die an
solche Modelle geknupften Vorstellungen bleiben die Systeme

(24) bis (27b) bestehen und wirden auch im Extremfall eines sta-
tischen unendlichen Universums das Paradoxon des dunklen Nacht-
himmels gufldsen. |

Eine nichtlineare einheitliche Quantenfeldtheorie der Materie
und Gravitation, die im mikrokosmischenBﬁeich exakte Losungen
liefert und approximativ auch makrokosmische Belange richtig
wiedergibt, beinhaltet zwangsliufig auch einen Zusammenhang der
makrokosmiseh. erscheinenden Wechselwirkungsfelder der allgemei-
nen Gravitation und des allgemeinen Elektromagnetismus. Hieraif
soll in dieser Schrift nicht eingegangem werden, doch sei so-
viel bemerkt, daB nach unserer Auffassung jede rotierende gravi-
tative Feldquelle - als®d jede rotierende ponderable Masse - als
Folge dieser Rotation ein Magnetfeld B verursacht. Hat diese
Masgse Mb die Dichte T und fiillt sie das Kugelvolumen vom
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Radius r, aus, dann entsteht ein in [V s n™?7] dimen-
sioniertes Magnetfeld B, wenn MO um eine Achse so rotiert,
daB eine Drehung in der Zeit t erfolgt. Ist &b der Brei-
tengrad auf der Kugeloberflache, derart, dap Gy = 0 den
Aguator bezogen auf die Drehachse kennzeichnet, und ist

by = 1,325 107 [vsa™ o] die Induktionskonstante,

dann gilt fiir dieses Magnetfeld
(28) ctB=2\/3na&uO° %Y r6 COoS &y ,

dessen Feldlinien innerhalb der Kugel. . in der Drehachse, aber
auPerhalb. parallel zu.den Meridianen verlaufen, welche die
Drehpole. verbinden. Solche gravitativ bedingten Magnetfelder
(28) muBten primér. immer.vorhanden sein. Besteht nun. M,. aus
Materie im Plasmazustand, dann kommt es zu einer induktiven
Wechselbeziehung zwischen diesem Plasma und B, doch bestehen
auch induktive Zusammenhinge mit externen magnetischen Fremd-
feldern. Es ware denkbar, dap die Magnetfelder kosmischer Ob-
jekte durch (28) verstandlich gemacht werden kdnnen, wghrend
die geophysikalisch vermessenen geomagnetischen Eigenschaften,
wie insbesondere die zeitlichen SZkularvariationen und die
Richtungsinderungen des geomagnetischen Feldes - indiziert
durch paliomagnetische Remanenzen in den Oberflachen.gesteinen
der Frakturzone - mdglicherweise auf die induktiven Wechselbe-
ziehungen des primdren B -Feldes mit einem Magma im Plasma-
‘zustand zuriickgehen.
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Tabelle 1II

Theoretische Massen und Existenzzeiten der Elementarteilchen N=0.

Partikel Theoretische Masse in MeV| Theo. Lebensdauer in 10 Ssec
&, T 0,51100343 stabil

w, Bt 105,65348493 219, 94237553

w, w7 159,56857088 2,60282911

K", X 49371425074 1,23709835

€0, ©0 0,51617049 stabil

0, 7O 134,96004114 0,84016427 - 107°
x© 497,72299959 5,17900027

8O 497,72299959 0,00887666 _

n 7 548,80002432 0,00233820 . 107°
P, P ‘938,27959246 stabil

st 5] - 1189,37409717 0,00800714

1, =t 1197,30443002 0,01481729

=7 =" 1321,29326013 0,01653050

no, ot 1672,17518902 . 0,01317650

o*t, 577 1032,91663788 5,99071759 '1071°
ot , 5" 123460981181 5,72954997 10716
o~ , 1229,99529979  6,74230244 1076
n , 1 939,57336128 | . 917,33526856 _ 10°
A ,_1‘-\' 1115,59979064 .9,02578198

20, 5 1192,47794854 42,90802646  107°
9, 70 1314, 90206200 0,02961947
0, &Y 1237,06132359 5,08526841 10~ *°
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Tabelle TII

Neutrin@zustande

§§g§£§§2p====§====£===—g | R theoretische Masse_in__KeV

Y1 1 o |1 ]oO 0,00000381
Y2 1 {1 (1 jo) 5,37604784
Y3 1 p) 0 0 10,75208046
4 2 11 |1 Jo 21,05978361

Y5 2 1 1 1 207,00130880
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Tabelle IV

Approximierte Mesonenresonanzen k = 1
Partikel P N(N) + KE(KB)i theoretische Masse‘EHjMeV
€ 0 49 10 691,7094

w (783) 0 64 51 78%,9033
n’(958) 0 144 28 956,8400
5™(993) o | 170 -1 992,6142
¢ (1019) 0 153 63 1019, 6306
£ (1270) 0 253 26 1274,5452

{D (1285) 0 255 27 1286,1728
E (1420) 0 272 82 1414,1873
£7(1514) 0 323 2 1517,8602
w (1675) 0 342 71 1664,0125
K™ (892 ) 1 23(11)_ | 29(3) 891,1955(892,2211)
KA61240) 1 _g{*g) 6(15) 1241,1180(12%9,9767)
K (1420) 1 98(101)| 25(23) 1420,2213{1414,4956)
L (1770) 1 161(168) |  65¢11) 1775,2145(1764,9862)
p (770 ) 2 8( 5 )| 30(34) 769,98%3(769,%101)
6 (970 ) 2 39C 21) | 19(5) 976,4931(973,6704)
A4 (1100) 2 76( 48) 41¢5 ) 1106,9780(1106,7462)
B (1235) 2 93(C 79)1 27(10) 1239,5340(1239,1994)
4,(1310) 2 127( 86)| 22(59) 1%10,4695(1309,6730)
F, (1540) 2 182(145)1 37(4) 15%9,5100¢15%7,9095)
P’ (1600) 2 215(156)( 43(29) 1604,8640(1605,1008)
A-(1640) 2 221(160)| 4 (7 ) 1637,2669(1634,2138)
g (1680) 2 228(165) 28( 5) 1686,0154(1678,6425)
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Tabelle V .

Approximierte Barionenresonanzen k=2
partikel | P | YW, | Kp), | tneoretische Masse in eV |
VA0 | 1 [13032) | 1068 | 1470 s066(1a80 17705
N(1520) 1 | 14(13) [ 29(8) 1509,6087(1515,7293)
N(1535) 1| 18(17) | -2(8) 15%3,9788(1535,3254)
N(1670) 1 | 23(22) 8(0) 1657,9536(1679,5754)
N(1688) 1 | 24(23) -23(11) 1694,3687(1719,4898)
N(1770) 1 | 26(24) 14(65) 1771,8218(1769,o7éi)
N(1780) 1 | 31(29) -9(0) 1784 ,3644(1782,2884)
N(1810) 1 | 32(30) 38(40) 1808,3795(1808,5253)
&(1990) 1 | 37(35) 60(50) 1974,9129(1989,7028)
N(2000) 1 | 42(39) =3(-37) 2011,0552(2001,9706)
N(2040) 1 | 44(41) 7(30) 2044 ,8079(2034,63%22)
N(2100) 1 | 40(44) 78(25) 2107,8085(2120,5890)
N(2190) 1| 49(@46) -14(21) 2200,5168(2195,5295)
N('2220) 1 | 50047) 66(43) 2244,1911(2245,4563%)
N(2650) | 1 | 73(69) 2(-9) 2653,5304(2652,4071)
N(3030) 1| 90(85) 41(54) 3036,2404(3033,5279)
§(%245) 1 | 95(90) 61(28) 3234 ,0166(3%231,8730)
N(3690) 1 1119(113) 3(4) 3689,8085(3684,1957)
N(3755) 1 J113(115) 37(31) 3751,723%0(3728,0808)
/A (1330) 0| 25 10 1329,8831
/\£1405) 0] 22 79 1403%,3999
/\(1520) 0| 37 36 1516,%419
/\ (1670) 0] 54 4 1669,9762
A(1690) o| s5 61 1693 ,2832
A.(1750) 0| 58 25 1754 ,7613
. (1815) ol 20 -10 1815,4961
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Tabelle V a

Approximierte Barionenresonanzen k = 2
Partikel P N(N)+ KBKK)+ theoretische Masse in MeV
M(1830) | 0 71 11 1830 4081 ]
/A (1860) 0 73 -5 1864 ,6313
A\.(1870) 0 74 1 1884,4529
A (2010) 0 87 17 2010,5372
A (2020) 0 88 18 2018,1998
A (2100) 0 94 0 2095,9533
A (2110) 0 84 34 211%,6593
A (2350) 0 116 30 2%44 ,T465
A(2s85) | o | 136 5 2591,7184
o (1530) | 1| 4@ 9(5) 1531,5487(1534,7628)
T 630) | 1 7(4) 30(20) 1621,5840(1661,1690)
= (1820) 1 16(10) |[35C 9 1828,9065(1810,8367)
o (1940) | 1 19(13) | 59(27) 1944,8454(1945,2579)
2 (2030) | 1| 25(19) | -4(-3) 2027,8157(2057,5528)
= (2250) 1 31(24) | 65(-4) 2247,4841(2241,9080)
=, (2500) 1 42(35) |42(13) 2481,8202(2517,9008)
A (1650) 3 44 11 1651,0807
4 (1670) 3 48 44 1678,6242
A (1690) 3 71 0 1690,038%
/y (1890) 3 1 122 1 1887,9876
A (1900) 3 125 56 1900,8602 |
A (1910) 3 129 -27 1915,2764
A (1950) 3 134 59 1949,3571
A(1960) | 3 | 137 38 1965,2695
A (2160) 3 211 33 2153,9221
A (2420) 3 302 12 2422,5186
A (2850) 3 | 419 63 2856 ,6694
A (3230) 3 572 34 3229,6911
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Tabelle V Db
Approximierte Barionenresonanzen Xk = 2
partikel | P | (N, N(N)_ |(Kp) Kg(Ky) | theo. Masse in Me¥
s385) | 2| @3),6(%) | (A1), 59(22)] (1383), 1582(1386) ]
1(1440) 2 (16)8(16) [(9)71(-5) (1441)1434(1441)
%(1480) 2 (18)20(18) | (64)12(52) | (1492)1490(1489)
£(1620) 2 (32)35(32) | (18)10C20) | (1 454y1602(1616)
%(1670) 2 (34)27(35) | (8)15(-23) (1664)1660(1678)
%(1690) > | (35)38(36) | (-10)43(57)| (1691)1683(1705)
£(1750) 2 (43)41(38) | (-25)34(5) (1752)1747(1750)
£(1765) 2 (45)49(46) | (9)10(-2) (1769)1766(1770)
£(1840) 2 (50)45(51) | (19)11(47) (1847)1844(1848)
£(1880) 2 (42)57(43) | (65)61(7) (1884)1887(1885)
£(1915) 2 (53)59(54) | (28)16(24) (1909)1923(1908)
£(1940) 2 (54)60(55) | (23)44(-10)] (1932)1951(19%1)
£(2000) 2 (63)70(64) | (8)1(-45) €200%)2012(2002)
£(203%0) 2 (66)72(59) | (21)12(5) (2035)2031(2031)
2 (2070) 2 (68)75(69) | (2)38(40) (2066)2071(2064)
% (2080) 2 (69)76(70) | (9)29(10) (2083)2089(2074)
£(2100) 2 (70)77(71) | (31)52(6) (2103)2106(209%)
£(2250) 2 (76)84(78) | (-12)33(35) (2243)2250(2252)
7(2455) 2 (94)104(85) (18)56(3) (2444)2458(2455)
15(2620) |- 2 |€120)121(103) (27)-12(26] (2624)2625(2621)
503000) | o |(@36)150(140) (-85)38(12)  (2994)3001(3003)
N(1700) 1 25(27) 63(-12) [1734,6717(1751,2494)




Anhang B

Die mit dem # Zeichen versehenen numerierten Gleichungen
werden im Folgendemn tabuliert, derart, daf die betreffende

Tabelle mit den entsprechenden Gleichungsnummern Gberschrie-

ben wird.

(2a, 2b, 7a, Tb, 4a)

ymbol numerischer Wert Symbol numerischer Wert
n 0,98998964 ~4 7,9%991266
"1 0,98756399 1,1 7,925%4503
" 0,98516776 1,2 7,91095114
I 0,84242%85 2,2 7,04779227
a, 0,0183%2211 a_ 0,0081283%5
(6 a bis 6 4, 12 a, 12 b, 13 b)

k| Q) % || 9| B | B A
=====_=============='==:::::::k:::::::::::::::%

1033 |2 |1 |27]9 2787,59025432

2| 24{31 {34]15] 26| 104 | '14727,57867072




© 55 -

(8a bis 8 f)
N, (k,q) numerischer Wert N, (ky,q) | numerischer Werd
W @1 | o,eseizr | woan | s q
N; 1,0) 1 N, (1,0) 4
§, (2,1) 0,99627809 N, (2,1) 4
N; (2,0) 1 N, (2,0) 2
N, (2,2) 0,95891826 N, (2,2) 6
m, (1,1) 0,67506174 Ny (1,1) 1,15773470
¥, (1,0) 0,66666667 Ny (1,0) 1,15773470
N, (2,1) 0,67670370 Ny (2,1) 1,7%247496
N, (2,0) 0,66666667 Ny (2,0) 1,15773470
N2 (2,2) 0,79136728 l\T5 ¢2,2) 76,73214581
N (1,1) 1,95731764 ﬁs (1,1) 0,00000164
s (1,0) 2 Ne (1,0) 0,00000164
WB (2,1) 2,59881924 Ng (2,1) 0,02518725
&3 (2,0) 2,71828183 Ng (2,0) | ~0,10493009
(2,2) é,1219o443 N (2,2) 0,15580107 |
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(L3¢, 134, 13%e, 11Db)

Part a4 ar f az o V-0
=i===;======ﬁ================f;========:====================
e 35 | 11 89,96774158 38,70294226

W 1 2% 7,26891022 2830,26324345
- 25 | o 95,62488526 3514,46294316
Kt 16 31 7,26891022 8857,95769020
eq 54 | 28 77,11059862 38,51308957

0 22 |2 -0,03225806 3419,16217346
x° 22 | 17 98,29474138 9332,35821820
n 28 | 33 48,65020426 9905,00599107
' o | 23 84,22944059 14792,56308050
st 21 30 26,15371691 18124,031%6129
5 21 | 47 | 94,49556347 18183,30294347
ol 26 | 25 15,61504747 18998,73451193
JL 47 3 69,73%881899 23157,61451004
o't 25| 27 82,92386515 18115,%8391620
o 23 22 22,64335811 18467,56082305
o 21 | 27 69,73881899 18448,51703290
n 0 36 | 101,15000035 14828,61089116
A 13 45 =0,03333333 16827,97671482
£0 21 | 46 83,86257747 18179,59733741
n0 26 | 22 71,62409771 18990 ,08927597
o° 23 | 39 | 93,76289283 18508,94119539
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(21a) (21b) (15a)
i
SR NN, SNSRI W S S { ) N
e, &t -408,54063248 0 1021
v, B 1086,9301669% 2,57120915 | 2340
o, w5 17,08389288 -2,32863274 | 1485
g, & 184,84508008 -40,78574065 | 3258
®0),%(0) | -53,97104336 0 1373
20, 7° 3,70004027 - 10”9 -5,12094079 | 1833
g° 147,94249859 -12,73395842 | 3166
£° 0,25356917 -12,73395842 | 3166
n, 7 0,26273140 - 10"  5,06612007 | 3236
P, D 17,31698079 9,28034058 1841
s, 5T 0,04603481 -6,0094775% | 5785
5=, T 0,06836890 -2,01125294 | 5991
=-,5 * 0,10666692 | 2%,44132266 | 2247
n-.e 0,09369559 -137,03604095 | 2062
0, B 1228,02191382 11,16885467 | 1932
N, N 0,06178705 0 1964
20, %0 211,6340472910”8 | 11,78154008 | 6375
0,30 | 0,20184712 90,44612205 | 2382
o*t, 5" 14,72282381-10 91364, 07751672 | 35510
ot , 5" 11,5152%605 1019 -623,74523006 | 5115
o0 , 5° 10,13617609 101§ -985,00227539 | 5551
o~ , ot 10,19%90807 10719 -548,14408156 | 5102




Theoretische

M

in MeV der J, ﬂ?

und X mit

Xk = Q = 1 und P = = 0 = g = 0 .
.:f:il.\/—.-[izz=::::z:f:::::::I:{.]E::::::::.“::]-.\.:ﬁ:«l‘:ﬁizz: :::Ij‘:: '—:I:{EIZZI
3096 736 82 3091 737 | 10
3101 738 45 3122 739 | 80
13119 140 6 5086 | 785 | -4
3092 784 31 3109 785 | 66
3104 786 26 3120 787 | 61
3116 788 19 — - -
3693 911 79 3688 912 | 15
3699 913 50 3721 914 | 85
3713 915 19 3687 943 | 3
3688 944 -1 3690 945 | =2
fa\*/’- 3692 946 12 3694 | 947 | -1
3696 948 7 3699 949 | 13
3702 950 17 - 3705 951 | 19
3708 952 19 3711 953 | 17
3714 954 13 3717 955 | 7
3721 956 -1 — - -
4091 1013 73 4086 | 1014 | 9
)x:‘ 4097 1015 44 4119 | 1016 | 79
i 4111 1017 | .13 412% | 1018 | 48
!




