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Zusammenfassung: Gegenstand dieses Artikels ist eine vergleichende Analyse der geometrischen
Eigenschaften der 2D-Einheitsvektorenmenge der komplexen Ebene, wie sie in der Quantenmechanik und
bei der Verarbeitung von elektrischen LC-Schaltungen verwendet werden, der 3D-Einheitsvektorenmenge
der Hamilton-Hypersphare, wie sie in der Quantentheorie verwendet werden, und schlieBlich der 3x3D-
Einheitsvektorenmenge der Dreirdumegeometrie, wie sie in der elektromagnetischen Mechanik verwendet
werden. Analyse der Auswirkungen der Ausweitung der Verwendung des Hypersphéren-
Koordinatensystems auf die Behandlung von LC-Schaltungen und auf das traditionelle kartesische 3D-
Koordinatensystem sowie der Folgen der Verwendung einer einzigartigen Eigenschaft des vektoriellen
Kreuzprodukts der komplexen Quaternionen-Einheitsvektoren, namlich der Umkehrung der
Anwendungsrichtung des resultierenden reellen Vektors bei der Entwicklung der elektromagnetischen
Mechanik mit Hilfe der dreirdumlichen Geometrie. Und schlieRlich eine Zusammenfassung der wichtigsten
grundlegenden Fragen der elektromagnetischen Mechanik, die durch die Verwendung dieser besonderen
Eigenschaft des Quaternion-Vektor-Kreuzprodukts mit der dreirdumlichen Geometrie gelést werden
konnten. AnschlieBend wird eine Zusammenfassung der wichtigsten grundlegenden Fragen der
elektromagnetischen Mechanik gegeben, die durch die Verwendung des Quaternion-Vektor-Kreuzprodukts
in der dreirdumlichen Geometrie geldst werden konnten. Die erste dieser Fragen war die Identifizierung der
Eigenschaften, die die fundamentale Energie haben muss, damit sie den Bedingungen entspricht, die Louis
de Broglie fur die Befolgung der Maxwell-Gleichungen durch lokalisierte elektromagnetische Photonen
festgelegt hat. Und schliel3lich die Darstellung der wichtigsten komplementaren mechanischen Prozesse,
die unter Berlicksichtigung dieser Eigenschaften der Energiesubstanz und dieser besonderen Eigenschaft
des Quaternion-Vektor-Kreuzprodukts entwickelt wurden, um die Ursache der elektromagnetischen
Frequenzen, die Beziehung zwischen dem Spin des Elektrons und seinem magnetischen Aspekt erkléren,
die Entkopplung masseloser elektromagnetischer Photonen in massive Elektron-Positron-Paare, die
Existenz der invarianten elektrischen Ladungen des Elektrons und des Positrons und der Bruchteilladungen
der kollidierbaren inneren Unterkomponenten von Protonen und Neutronen, die Stabilitat des Protons und
die Instabilitat des isolierten Neutrons usw..
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Geometrie; die elektromagnetische Mechanik.
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Evolution From the Complex Plane to the Trispatial Geometry

1. Einflhrung

Jungste Experimente haben deutlich gezeigt, dass die Verwendung komplexer Zahlen
in den Gleichungen der Quantentheorie unerlasslich ist, um das Ergebnis dieser
Experimente korrekt zu erkléaren, und dass eine Beschrankung der Berechnungen auf
reelle Zahlen das Ergebnis dieser Experimente nicht so genau vorhersagen konnte, wie in
einem karzlich erschienenen Artikel von Physics World Research Update [1] [2] [3]
berichtet.

Da aber die Menge der reellen Zahlen, die durch a représentiert wird, eine Teilmenge
der komplexen Zahlen a + ib ist — wobei i=V-1 und a und b reelle Zahlen sind — und da
die Beziehung zwischen dem reellen Teil a und dem komplexen Teil ib geometrischer
Natur auf der komplexen Ebene ist, die nicht zum Normalraum zu gehdren scheint, wie er
traditionell durch das kartesische 3D-Koordinatensystem (x, y, z) abgebildet wird, aber
dennoch als senkrecht zu einer realen Achse parallel zur x-Achse des kartesischen
Koordinatensystems verstanden wird, scheint eine genauere Betrachtung des
geometrischen Aspekts dieser Beziehung angebracht zu sein.

Es war Caspar Wessel, der 1797 die Senkrechteigenschaft der komplexen Ebene in
Bezug auf die Achse der reellen Zahl feststellte, da er verstand, dass ein gerichteter
Linienabschnitt, der vom Punkt Null der reellen Achse ausgeht, r=v/(a® + b entspricht
und unter einem Winkel 0 in Bezug auf die reelle Achse steht, auch zur Darstellung einer
komplexen Zahl verwendet werden kann.

Dies bedeutet, dass da r£6=a + ib, was bedeutet, dass, wenn a auf der realen Achse
auf 0 und b auf 1 gesetzt wird, /=v-1=r290°=1,90° per Struktur ein Einheitsvektor der
Magnitude 1 wird, der um 90° von der realen Achse entlang einer imagindren Achse
gedreht wird, die genau senkrecht zur realen Achse steht, die als parallel zur x-Achse des
kartesischen Koordinatensystems betrachtet wird, aber weder die y-Achse noch die z-
Achse dieses Koordinatensystems ist, auch wenn diese imagindare Achse zur
Vereinfachung der grafischen Darstellung oft als mit der kartesischen y-Achse
zusammenfallend dargestellt wird. Siehe dazu die Abbildungen 1 und 2 sowie weitere
Ausfiihrungen zu Wessels Argumentation bei der Definition dieser geometrischen
Ausrichtung von i in Bezug auf die reale Achse, wie sie in Referenz [4] dargelegt wird.

Es ist auch erwdhnenswert, dass die von Hamilton definierten hyperkomplexen Zahlen
a + ib + jc + kd, bei denen j und k ebenfalls gleich V-1 sind — und ebenso wie i als
Einheitsvektoren per Struktur definiert werden kénnen — wurden von vielen Forschern
aus algebraischer Sicht ausgiebig mit der Quantentheorie in Verbindung gebracht, zum
Beispiel [5] [6], und auch mit der elektromagnetischen Theorie [7] [8], aber nicht aus der
geometrischen Perspektive, die hier behandelt werden soll.

Ein weiterer Bereich, in dem ebenfalls komplexe Zahlen verwendet werden, ist die
Analyse sinusformig betriebener elektronischer Schaltungen, bei denen es sich
typischerweise um RLC- oder LC-Systeme aus Drahtspulen und Kondensatoren handelt —
wobei R flr den Widerstand, L fir die magnetische Induktivitat und C fir die elektrische
Kapazitat steht — deren Eigenschaften die in diesen Schaltungen erforderlichen
Signalfrequenzen festlegen [9].

Interessant ist an dieser Stelle in Bezug auf LC-Systeme, dass eine solche
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elektromagnetische Beziehung auch mit den elektromagnetischen Doppelteilchen-
Photonen von de Broglie in Verbindung gebracht werden kann, wenn der Maxwellsche
Verschiebungsstrom bei der Bestimmung ihrer inneren elektromagnetischen Struktur
angewandt wird, wahrend sie sich im Vakuum auf subatomarer Ebene ausbreiten [10]
[11], wobei die Permittivitatskonstante des Vakuums & in Wirklichkeit ein Mal3 fiir die
transversale elektrische Kapazitat pro Meter ist — in der elektromagnetischen Theorie
auch durch C symbolisiert. Die Permeabilitatskonstante des Vakuums g ihrerseits ist ein
MalR far die transversale magnetische Induktivitit pro Meter — in der
elektromagnetischen Theorie ebenfalls mit L bezeichnet [12].

Auch hier ist anzumerken, dass hyperkomplexe Zahlen offenbar auch aus
geometrischer Sicht nie mit LRC- oder LC-Systemen in Verbindung gebracht wurden,
obwohl komplexe Zahlen eindeutig in deren Gleichungen vorkommen. Wir werden
weiter unten sehen, dass hyperkomplexe Zahlen geometrisch in LRC- und LC-Systeme
einbezogen werden kdnnen, wenn auch auf eine moglicherweise unerwartete Weise.

Zusammenfassend kann man angesichts der Ergebnisse der Experimente [1] und [2],
kann man sagen, dass etwas in den Gleichungen der Quantenmechanik und der RLC- und
LC-Systeme per Struktur senkrecht zu etwas anderem steht, und zwar auf eine Weise, die
nicht ohne Prézisionsverlust in den Experimenten, die die Notwendigkeit der
Verwendung komplexer Zahlen in diesen Gleichungen bestétigen, ausgeschlossen
werden kann. Wir werden in diesem Artikel untersuchen, was dieses "Etwas" sein
konnte.

Schlielich werden wir die Beziehung zwischen der dreirdumlichen Geometrie, die der
elektromagnetischen Mechanik der Elementarteilchen [13] [14] zugrunde liegt, und
diesen komplexen geometrischen Beziehungen untersuchen, wenn die Standardmenge
der Einheitsvektoren i=j=k=1 per Definition durch die Menge der komplexen
Einheitsvektoren per Struktur i=j=k=v-1=1,90° im kartesischen 3D-Koordinatensystem
und im Koordinatensystem der dreirdumlichen Geometrie ersetzt wird.

2. Historische Perspektive

Untersuchen wir zundchst, wie de Broglies Konzept der Pilotwelle — die er in seiner
Dissertation von 1924 [15] [16] zun&chst als Phasenwelle bezeichnete — und die
Einfihrung komplexer Zahlen durch Schrddinger in seine Wellengleichung [17] die
traditionelle Vorstellung der klassischen Mechanik des frihen 20. Jahrhunderts vom
Elektron als einem moglicherweise sehr kleinen, lokalisierten, starren Korper mit fester
Ruhemasse, der sich auf einer prézisen, geschlossenen Bahn im Wasserstoffatom bewegt,
in Richtung eines weitaus weniger genau definierten Zustands der Lokalisierung und
Bewegung verdnderte.

Hier ist das Zitat des metaphorischen Vergleichs, den er in seiner Dissertation von
1924 vorschlug, um diese Bewegung des Elektrons zu veranschaulichen, wie er sie sich
im idealisierten Bohrschen Modell des Wasserstoffatoms vorstellte:

"The notion of phase wave will allow us to provide an explanation of
Einstein's condition. It results from the considerations of Chapter Il that the
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trajectory of the mobile is one of the rays of its phase wave, the latter must
run along the trajectory with a constant frequency (since the total energy is
constant) and a variable velocity whose value we have learned to calculate.
Propagation is therefore analogous to that of a liquid wave in a channel
closed on itself and of variable depth. It is physically evident that to have a
stable regime, the length of the channel must be in resonance with the wave.
In other words, the wave portions that follow each other at a distance equal
to an integer multiple of the length | of the channel and that are therefore at
the same point in the channel, must be in phase. The resonance condition is |
= n/ if the wavelength is constant and ¢ (v/V) dl=n (integer) in the general
case."

Louis de Broglie (1924) ([16], p. 51)

" Der Begriff der Phasenwelle erlaubt es uns, die Einsteinsche Bedingung
zu erklaren. Aus den Uberlegungen in Kapitel Il ergibt sich, dass die
Flugbahn des Mobils einer der Strahlen seiner Phasenwelle ist, die entlang
der Flugbahn mit einer konstanten Frequenz (da die Gesamtenergie konstant
ist) und einer variablen Geschwindigkeit verlaufen muss, deren Wert wir zu
berechnen gelernt haben. Die Ausbreitung ist also analog zu der einer
Flussigkeitswelle in einem in sich geschlossenen Kanal mit variabler Tiefe.
Es ist physikalisch offensichtlich, dass die Lange des Kanals in Resonanz mit
der Welle sein muss, um einen stabilen Zustand zu erreichen. Mit anderen
Worten: Die Wellenabschnitte, die in einem Abstand aufeinander folgen, der
einem ganzzahligen Vielfachen der Lange | des Kanals entspricht, und die
sich somit am selben Punkt im Kanal befinden, missen in Phase sein. Die
Resonanzbedingung ist | = n4, wenn die Wellenlange konstant ist, und ¢ (v/V)
dI=n (ganzzahlig) im allgemeinen Fall."

Er schlug dann die folgende Gleichung der kinematischen Mechanik vor, die die
Entwicklung der Wellenmechanik ausldste, der bald die Quantenmechanik folgte ([15], p.
65) ([16], S. 52):

moifv-dl=2anov:nh (1)

Eine vollstandige Analyse dieser scheinbar unscheinbaren Gleichung, die die
Grundlagenphysik revolutionierte, als Erwin Schrédinger sie in eine vektorielle
Wellenmechanik-Gleichung umwandelte, findet sich in Abschnitt 6 der Referenzen [13]
[14]:

in 2w t){-ﬁ o +v(rt)}y(m) 2)
ot 2m ox® ’ ’

Schrodingers Gleichung (2) erzeugt genau dieselbe Abfolge von ganzzahlig
zusammenhangenden quantisierten Impuls-Energieniveaus wie de Broglies Gleichung
(1), jetzt aber aus der Perspektive der Wellenoszillation berechnet und nicht mehr aus der
kinematischen Perspektive der klassischen Mechanik, die de Broglie fur eine lokalisierte
Elektronenmasse verwendete, die radial um die idealisierte Kreisbahn des Grundzustands
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des Bohrschen Modells des Wasserstoffatoms schwingt.

Die kreisformige Bahn des Bohr-Atoms im Grundzustand wird als idealisiert
bezeichnet, weil man urspriinglich davon ausging, dass ihre theoretische Etablierung um
das zentrale Proton von einem lokalisierten Elektron ausgefuhrt wird, das im
traditionellen Sinne der klassischen Mechanik als massereich angesehen wird, das aber
nach de Broglie in einem oszillierenden radialen Resonanzzustand um diese kreisférmige
Bahn gefangen sein muss, damit die im Spektrum des Wasserstoffatoms beobachtete
ganzzahlige Frequenzfolge erklért werden kann.

Die weiter entfernten metastabilen Bahnen des Bohr-Atoms, zu denen das Elektron
springen soll, wenn es von der Grundzustandsbahn weg angeregt wird, kdnnten dann als
Resonanzmultiplikatoren der Lange der Grundzustandsbahn erklart werden, was direkt
das gesamte Spektrum der vom Wasserstoffatom abgestrahlten Energiefrequenzen
erklart, wenn das Elektron aus dieser Reihe von metastabilen Abstdnden in den
Grundzustand zuriickkehrt, was der Lyman-Reihe entspricht.

Der Hauptunterschied zwischen Gleichung (1) und Gleichung (2) war die Einfiihrung
komplexer Zahlen durch Schrédinger in Gleichung (2), die eine strukturelle senkrechte
Beziehung zwischen einigen Elementen der Wellenmechanik Gleichung (2) beinhaltet,
die in de Broglies klassischer Mechanik Gleichung (1) nicht enthalten sind.

Betrachten wir nun, welche Elemente der de Broglie-Schlussfolgerung tber die radiale
Oszillation des Elektrons um die idealisierte Grundzustandskreisbahn des Bohr-Modells
Schrodinger als senkrecht zueinander stehend wahrgenommen haben muss, so dass sie
durch komplexe Zahlen darstellbar sind.

Aus seiner eigenen Schlussfolgerung geht hervor, dass de Broglie die Oszillation des
Elektrons entlang seiner Flugbahn offensichtlich als einen Impuls in Langsrichtung ansah
— seine oben zitierte Phasenwelle, die er schlie3lich auch als Pilotwelle bezeichnete — der
das Elektron antreiben wirde, was zu einer stabilen, stehenden Querschwingung des
Elektrons fuhren wiirde, ahnlich wie die lineic Masse einer elastischen Schnur in der
klassischen Mechanik, die in Querrichtung auf- und abschwingt, wahrend sich der
Anfangsimpuls in Langsrichtung entlang der Schnur bewegt [12].

Allein diese Beobachtung rechtfertigte die Einfuhrung der komplexen Bedingung
z=cos O + i sin 6 durch Schrddinger in seiner Gleichung (2), die die Ruhemasse des
Elektrons als schwach lokalisierbare, diffuse Darstellung der
Anwesenheitswahrscheinlichkeit darstellt [Siehe Gleichung (4)], die an einer
dynamischen Querbewegung beteiligt ist, wie sie durch Anpassung der Wellenfunktion
des freien Teilchens Gleichung (3) festgelegt ist, wobei i festlegt, dass diese Bewegung
des Elektrons, dessen Prasenzzentrum in Abbildung 1 durch den Punkt P dargestellt ist,
nun per Struktur senkrecht zur Bohr'schen Bahn in de Broglies Gleichung (1) oszillieren
muss, wobei die idealisierte Bohr'sche Grundzustandsbahn nun konzeptionell zu einer
kreisférmigen, geschlossenen x-Achse der komplexen Ebene wird, auf der das Elektron
zyklisch von aufRerhalb nach innerhalb der Bohr'schen Bahn im Stehen oszillieren wirde.

¥(F,t) = cos(kF — cwt)+ isin(kr — cwt) (3)
Da aber die komplexe Ebene konzeptionell nicht darauf beschrankt ist, streng auf
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derselben Ebene wie die kreisformige Grundzustandsbahn zu liegen, sondern eine
beliebige transversale Winkelausrichtung um diese Bahn haben kann, definiert Gleichung
(2) auch ein zylindrisches Volumen um die Grundzustandsbahn, das mit der Amplitude i
sin (kx - wt) der Phasenwelle zusammenhangt, ein Volumen, in dem sich das Elektron
wahrscheinlich an jedem beliebigen Punkt im Raum zu jedem beliebigen Zeitpunkt
innerhalb dieses Volumens befindet, wie in den Referenzen [18] [19] dargelegt, und in
dem Heisenbergs statistische Methode direkt abgebildet werden konnte. Die daraus
resultierende Ungewissheit der momentanen Position des Elektrons innerhalb dieses
Volumens zu einem bestimmten Zeitpunkt ist moglicherweise der Grund, warum
Heisenberg seine Unschérferelation entwickelt hat.

Aus diesem Grund wurde 2013 in Referenz [20] vorgeschlagen, die probabilistische
Verteilung der moglichen Orte des bewegten Elektrons im Grundzustand des isolierten
Wasserstoffatoms auf die Grenzen dieses zylindrischen Volumens zu beschréanken,
anstatt sie auf + und - o auszudehnen, um den Grenzen Rechnung zu tragen, die durch
die Tréagheit des Elektrons wahrend seiner transversalen Beschleunigungs- und
Abbremssequenzen auferlegt werden, wenn es um den mittleren Bohr-Radius oszilliert,
wobei die Menge der wahrscheinlichsten Orte am Bohr-Radius gemittelt wird:

R
_H\V(xt)
g

Natdrlich wird sich dieses zylindrische Volumen aufgrund der Wechselwirkungen mit
der umgebenden Materie in Wirklichkeit zu einem 3D-Volumen ausdehnen, das von den
Oberflachen zweier konzentrischer Kugeln umschrieben wird, deren innerer und aufRerer
Radius jeweils r und R auf beiden Seiten des Bohr-Radius betrégt. Folglich sollte die
Normalisierungsbedingung ausschlieflich fiir dieses Volumen gelten, das durch das
Produkt seiner komplexen Funktion mit seiner Konjugierten ¥Y*¥ in Gleichung (4)
dargestellt werden sollte, da aufgrund seiner Tréagheit, jede andere Lokalisierung im
Raum fur das Elektron im Grundzustand des Wasserstoffatoms physikalisch unmdglich
ist.

2dvdt =1 (4)

Wie bereits erwéhnt, fihrte Schrodinger mit seiner Gleichung eine Eigenschaft ein, die
nie zuvor mit der Bewegung massiver Korper in Verbindung gebracht wurde, ndmlich
eine senkrechte Beziehung zwischen der lokalen Querbewegung der Elektronenmasse um
ihre angenommene Flugbahn im Bohr-Atom und der Bewegungsrichtung der
Phasenwellenenergie, die sie tragt. Diese senkrechte Beziehung wird durch das Symbol i
eingefiihrt, das als imaginare Einheit bezeichnet wird und V-1 entspricht — eigentlich ein
Einheitsvektor, der als 1290° in Bezug auf die reelle Achse der komplexen Ebene
definiert ist, wie von Vessel definiert, wie weiter unten erklart wird — und der, wenn er
quadriert wird (i 2), sich in -1 auflést, was die Richtung der Anwendung des
entsprechenden Vektors umkehrt, was ein zusétzlicher Vorteil der Verwendung von i in
vektoriellen Gleichungen ist.

Wie bereits erwéhnt, konnen komplexe Zahlen immer in der Form geschrieben
werden:

z=a+hbi (5)
Das bedeutet, dass zur Lokalisierung eines Punktes P im 2D-Koordinatensystem der
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komplexen Ebene eine erste Verschiebung nach rechts um eine in reellen Zahlen
gemessene Strecke a vom Ursprung einer horizontalen Achse erforderlich ist (Abbildung
1a), und dass i zeigt, dass eine zweite Verschiebung um eine ebenfalls in reellen Zahlen
gemessene Strecke b im rechten Winkel vom duf3ersten rechten Ende des Liniensegments
a erfolgen muss, was zu einem Ort aullerhalb des vom Kkartesischen 3D-
Koordinatensystem abgebildeten Volumens des Normalraums fuhrt, wo sich der Punkt P
befinden wird.

Einheitsvektor Kugel 55

o
&
- \{\‘m&\
(a. bi) 0 P[N.m-mn sin(los-oot)]
Wi,
a

Imaginire Achse

sin x
o

>

0 Reale Achse
cos X z

a) b)

Abbildung 1: Reale und imaginare Achsen der komplexen Ebene.

Wir wollen hier jedoch nicht die Schrodingergleichung vertiefen, die in zahlreichen
Lehrbichern, wie z. B. dem hervorragend gemachten [21], ausflhrlich erklart wird,
sondern die ganz besondere Eigenschaft von i=v-1 erkunden, als statischer geometrischer
Rotationsoperator einer beliebigen Vektordarstellung einer beliebigen Grofe zu
fungieren, die einen Betrag und eine Anwendungsrichtung in Bezug auf den Ursprung O
der komplexen 2D-Ebene hat, wie z. B. Kraft, Druck, Geschwindigkeit, usw., wie in [4]
dargelegt.

Die Konsequenz dieser neuen, von Schrédinger eingefuhrten Wellendarstellung des
Elektrons war, dass seine Anwesenheit im Wasserstoffatom als die von verteilten
Orbitalen angesehen wurde, von denen die idealisierten Kreisbahnen des Bohr-Modells
schlieBlich die Menge der mittleren Abstdnde vom Proton darstellen, bei denen jedes
Resonanzvolumen mit Gleichung (2) festgelegt wird.

Es stellt sich nun heraus, dass de Broglie mit seiner Hypothese richtig lag, dass eine
Art von tragender Energiewelle, die er zunéchst als Phasenwelle und dann als Pilotwelle
bezeichnete, die Ruhemasse des Elektrons antreibt und leitet, und dass Schrodinger
richtig lag, als er feststellte, dass die Impulsenergie, die er mit dieser Pilotwelle in
Verbindung brachte, senkrecht zu der Energie wirkte, aus der die Ruhemasse des
Elektrons bestand, aber auf eine Art und Weise, die erst viel spater klar wurde, wie wir
weiter unten sehen werden, gemal den Bedingungen, die de Broglie selbst 1937
identifizierte [22], damit diese tragende Energie den Maxwellschen Gleichungen
gehorcht, und gemaR einer Raumgeometrie, die sich (ber den Rahmen der
kontinuierlichen 4D-Raumzeit hinaus erstrecken musste:

"... la non-individualité des particules, le principe d'exclusion et I'énergie
d'échange sont trois mystéeres intimement reliés : ils se rattachent tous trois a
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I'impossibilité de représenter exactement les entités physiques élémentaires
dans le cadre de I'espace continu a trois dimensions (ou plus genéralement de
I'espace-temps continu & quatre dimensions). Peut-étre un jour, en nous
évadant hors de ce cadre, parviendrons-nous a mieux pénétrer le sens, encore
bien obscur aujourd'hui, de ces grands principes directeurs de la nouvelle
physique."

Louis de Broglie 1937 ([22], p. 273)

"... Die Nichtindividualitat der Teilchen, das Ausschlussprinzip und die
Austauschenergie sind drei eng miteinander verbundene Rétsel: Alle drei
hangen mit der Unmdglichkeit zusammen, die physikalischen Einheiten der
Elemente im Rahmen des kontinuierlichen dreidimensionalen Raums (oder
allgemeiner der kontinuierlichen vierdimensionalen Raumzeit) exakt
darzustellen. Vielleicht gelingt es uns eines Tages, aus diesem Rahmen
auszubrechen und die Bedeutung dieser groflen Leitprinzipien der neuen
Physik besser zu verstehen, die heute noch sehr unklar sind."”

Diese von de Broglie erdachte erweiterte Raumgeometrie wurde auf dem Kongress
2000 im Juli 2000 [23] vorgestellt, und eine von Paul Marmet 2003 [24] [25] gemachte
Entdeckung Uber das Magnetfeld des beschleunigenden Elektrons ermdglichte es zu
verstehen, dass de Broglies Pilotwelle genau dieselbe innere elektromagnetische Struktur
wie das Doppelteilchen-Photon hatte, dessen Entstehungsbedingungen den von ihm 1937
identifizierten Bedingungen gehorchten. Diese Gleichung wurde 2016 formell
veroffentlicht [10] [11] und erklart die Beziehung zwischen dem Elektronen-Trager-
Photon und dem sich frei bewegenden elektromagnetischen Doppelteilchen-Photon, das
de Broglie 1937 vermutet hatte, nachdem es 2013 als Elektronen-Trager-Photon
nachgewiesen worden war [26].

Uber die bereits gewagte Kriimmung der traditionell als geradlinig wahrgenommenen
realen Achse der komplexen Ebene zu einem geschlossenen Kreis, wie sie in Abbildung
1 dargestellt ist, wie sie von Schrodinger eingefiihrt wurde, hinausgehend, werden wir
weiter sehen, wie die dreirdumliche Geometrie es erlaubt, diese Achse im
Prasenzzentrum der Ruhemassenenergie des Elektrons anzusiedeln, was es erlaubt, die
Anwendungsrichtung seiner Impulsenergie direkt in Richtung des Protons zu drehen,
anstatt entlang der idealisierten kreisformigen Bahn des Bohrschen Grundzustands, wie
sie zu Beginn des 20. Jahrhunderts verstanden wurde, wie durch die Coulomb-
Wiederherstellungskraft in anziehender Wirkung zwischen dem negativ geladenen
Elektron und dem positiv geladenen Proton erklart, um als Gegendruck gegen die
permanente gegenseitige magnetische Abstollung zwischen dem Elektron und dem
Proton aufgrund ihrer standardmaRigen parallelen magnetischen Spin-Ausrichtung zu
wirken [18] [19], wie durch das grundlegende Experiment bestatigt wird, das der
Entwicklung der Dreirdumegeometrie zugrunde liegt [26] und die Stabilitat des
Wasserstoffatoms erklért, mechanisch zu erklaren, warum sich das Elektron nicht einmal
in einer Umlaufbahn um das Proton befinden muss, um sich im bekannten mittleren
Bohr-Radius-Abstand vom Proton zu stabilisieren, wie in den Referenzen [18] [19]
analysiert.

Wir werden diese erweiterte Raumgeometrie im weiteren Verlauf untersuchen, aber
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lassen Sie uns zundchst das, was in Bezug auf die komplexen Zahlen, die komplexe
Ebene, die hyperkomplexen Zahlen und die Quaternion-Struktur festgestellt wurde,
vollstdandig in die richtige Perspektive rucken, bevor wir den zweiten Bereich
untersuchen, in dem die komplexen Zahlen und die komplexe Ebene eine praktische
Anwendung gefunden haben, ndmlich den der RLC- und LC-Systeme, und sehen, ob sie
diese bekannten elektromagnetischen Prozesse genauso vollstdndig erklaren wie die
Schrodinger-Gleichung.

3. Die komplexe Ebene

Im Kartesischen 3D-Standardkoordinatensystem der klassischen Mechanik werden die
Notationssymbole i, j und k verwendet, um den dreifach orthogonalen Einheitsvektorsatz
mit den Werten i=j=k=1 zu bezeichnen, der sich auf die x-, y- und z-Achse des in
Abbildung 2 dargestellten 3D-Standardkoordinatensystems bezieht, was zu einer
gewissen Verwirrung fiihren kann, da sie in verschiedenen mathematischen Kontexten
auch fur andere GrofRen verwendet werden, wobei diese Kontexte in der Regel
ausreichen, um ihre lokale Bedeutung festzulegen; insbesondere in den Féllen der
Symbole i und j, die in verschiedenen Zusammenhangen beide mit dem Wert i=j=V-1
definiert sind, wobei i und j nicht einmal mit der geometrischen x-Achse von Abbildung
2 Ubereinstimmen.

Abbildung 2: Die drei senkrecht zueinander stehenden Achsen des kartesischen
Koordinatensystems, die die Lokalisierung eines beliebigen Punktes (X, y, z) im Raum in
Bezug auf den Ort 0 ermaglichen, der im Préasenzzentrum eines Korpers oder Teilchens
im Normalraum liegt.

Die Satz von Symbolen i=j=k=1 wird traditionell verwendet, um den Satz von
Einheitsvektoren in Bezug auf das kartesische Koordinatensystem zu identifizieren. Sie
werden jedoch auch mit einer anderen Definition als komplexe Einheitsvektoren i=j=k=v-
1 im Zusammenhang mit komplexen und hyperkomplexen Zahlen verwendet.

Komplexe Zahlen werden in der Quantenmechanik verwendet, wie wir soeben
gesehen haben, und finden auch im Bereich der Elektrotechnik breite Anwendung,
insbesondere in den Gleichungen flr die Induktivitat L und die Kapazitat C, die wir hier
untersuchen werden, wobei j=V-1 durch i=V-1 ersetzt wird, um Verwechslungen mit dem
Symbol fiir den Strom zu vermeiden, der ebenfalls mit i symbolisiert wird. Wir werden
im Folgenden sehen, wie die Quaternion-Einheitsvektoren i=j=k=\-1 auch mit der
Induktivitdét und der Kapazitdt in Beziehung gesetzt werden koénnen. Dies ist eine
Aufgabe, die bisher noch nicht versucht worden zu sein scheint, trotz der potenziellen
Vorteile, die sich aus der korrekten Zuordnung der an der LC-Schwingung beteiligten
Energie zu der bekannten senkrechten elektromagnetischen Beziehung zwischen dem E-

9 © André Michaud



Evolution From the Complex Plane to the Trispatial Geometry

Feld der C-Phase und dem B-Feld der L-Phase der LC-Schwingung ergeben, anstelle der
einzigen Beziehung von 180°, die zwischen ihnen in der komplexen Ebene zuldssig ist,
wie in Abbildung 3 dargestellt, auch wenn sie beide als 90 korrekt versetzt zur reellen
Achse dargestellt werden kénnen.

Imaginire Achse

d

Reale Achse

Abbildung 3: Der Einheitsvektorkreis in der komplexen Ebene.

Wie in Abbildung 2 dargestellt, werden die dreifach senkrechten elektromagnetischen
Beziehungen E/B=c und E/B=v ebenfalls in dasselbe kartesische 3D-Koordinatensystem
abgebildet, um die Tatsache zu verdeutlichen, dass das Vektor-Kreuzprodukt von
zueinander senkrechten E-Feldern und B-Feldern einen Geschwindigkeitsvektor erzeugt,
der sowohl zum E-Feld als auch zum B-Feld senkrecht steht, wobei die x-Achse als die
Achse gilt, entlang der die Bewegung der entsprechenden elektromagnetischen Energie
stattfindet.

Der Mittelpunkt des Koordinatensystems — die Position O aller drei Achsen — kann
sich im Prasenzzentrum eines beliebigen Objekts befinden, auf das die Vektoren zu oder
von dem sie weg zeigen konnten.

Was an dem auf der komplexen Ebene verwendeten Einheitsvektor i=V-1 besonders
faszinierend ist, ist die Tatsache, dass sein Ursprung zwar mit dem Zentrum des
kartesischen 3D-Koordinatensystems zusammenfallt, der Vektor selbst aber auf keinen
(X, y, 2)-Ort in unserem bekannten 3D-Raum zeigt, sondern auf einen Ort in einer 2D-(X,
i)-Ebene, die senkrecht zu diesem Koordinatensystem entlang einer so genannten
imagindren Achse verlduft, einer Ebene, die aus diesem Grund als komplexe Ebene
bezeichnet wurde und in der Regel in Abbildung 1a dargestellt ist.

Um visuell zu verdeutlichen, wie diese komplexe Ebene und ihre imagindre Achse in
Bezug auf die x-Achse des Standardkoordinatensystems und damit auch in Bezug auf die
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beiden anderen Achsen ausgerichtet sind, wird in Abbildung 1b die Darstellung aus
Abbildung 1a visuell um 90° um die x-Achse gedreht, um zu verdeutlichen, dass sie in
einer vierten Richtung senkrecht zu den anderen drei Achsen ausgerichtet ist, Das ist
gedanklich sehr schwer zu begreifen, denn mehr als drei senkrecht zueinander stehende
Raumachsen scheinen keinen logischen geometrischen Sinn zu ergeben, da, wie in
Abbildung 3 dargestellt, nach dreimaliger Drehung um 90°, ausgehend von einem
gegebenen Winkel, der als 0°-Winkel in einer gegebenen Ebene festgelegt wurde, eine
vierte Drehung um 90° uns nur zu unserer Ausgangslage zurlickbringen kann, es sei
denn, diese Drehung wird senkrecht zu dieser Ebene ausgerichtet.

Und wenn drei Ebenen selbst senkrecht zueinander stehen, wie in dem in Abbildung 2
dargestellten kartesischen Koordinatensystem, kann eine vierte Drehung, wie in
Abbildung 1b dargestellt, nur aus dem normalen Raum herausfiihren. Wir werden dieses
Problem weiter unten auf logische Weise angehen. Bevor wir fortfahren, wollen wir
einige grundlegende Regeln fur die komplexe Ebene auffrischen.

In Abbildung 3 ist der Einheitsvektorkreis der komplexen Ebene um 90° um die x-
Achse gedreht, so dass die Ebene dem Leser zugewandt ist. In dieser Ebene wird eine
VektorgroBe in zwei rechtwinklig zueinander stehende Komponenten zerlegt, eine
Komponente a, deren Richtung entlang der horizontalen x-Achse, der sogenannten Achse
der Realen, verlauft, und die andere Komponente b, die sich rechtwinklig zur Achse der
Realen in einer Richtung parallel zur Achse der Imaginéaren erstreckt.

Ein positiver Vektor mit seiner Richtung entlang der x-Achse wird negativ, wenn er
mit -1 multipliziert wird, d.h. (1--1=-1), was bedeutet, dass er in Abbildung 3 nach links
zeigt. Ein positiver Vektor, dessen Richtung entlang der imagindren Achse nach oben
zeigt, wird negativ, wenn er mit -1 multipliziert wird, d. h. (i--1=V-1-1=-i) und zeigt
entlang der imaginaren Achse nach unten.

Die Erhohung der Potenzen von i bedeutet, dass der entsprechende Vektor in der
komplexen Ebene um ebenso viele 90°-Winkel gegen den Uhrzeigersinn gedreht wird (i
%=1, i =i, i 2=-1, i 3=-i). Weitere zunehmende oder abnehmende Potenzen von i
wiederholen einfach denselben Zyklus 1, i, -1, -i um den Ursprung des
Einheitsvektorkreises in der komplexen Ebene. Aus diesem Grund wird (i=V-1) oft als der
Rotationsoperator bezeichnet [4].

Was diesen Rotationsoperator so besonders macht, ist, dass z. B. bei der
Multiplikation einer komplexen Zahl wie Gleichung (5), die in Abbildung la als P
aufgelost ist, mit i die beiden Segmente a und b um 90° gegen den Uhrzeigersinn gedreht
werden, wodurch der Punkt P im zweiten Quadranten liegt:

P=i-z=i-(a+ib)=ia-b (6)

Die wiederholte Multiplikation des Ergebnisses der in Gleichung (6) dargestellten
Drehung fihrt schlieSlich zur Vollendung des Vollkreises um den Ursprung der
komplexen Ebene, d. h. (-a - ib), wodurch der Punkt P im dritten Quadranten liegt, dann
(a - ib), wodurch er im vierten Quadranten liegt, und schlieBlich (a + ib), wodurch er
wieder im ersten Quadranten liegt.

Wie bereits in der Einleitung erwahnt, veroffentlichte Caspar Wessel 1797 eine
Denkschrift, in der er die Polarform der komplexen Zahlen einfuhrte. Damit gelang es
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ihm, mathematisch zu erklaren, warum ein Einheitsvektor mit dem Wert V-1 geometrisch
ein Vektorsegment der Lange 1 darstellt, das gerade nach oben entlang der imaginaren
Achse der komplexen Ebene zeigt.

Ausgehend von zwei Liniensegmenten, die sich vom Ursprung 0 in der komplexen
Ebene unter verschiedenen Winkeln zur reellen Achse erstrecken, stellte Wessel fest, dass
die Multiplikation der L&ngen der beiden Liniensegmente und die Addition der beiden
Winkel, wobei die L&ngen stets als positive Werte angenommen werden, die Lange des
resultierenden Liniensegments und seinen Richtungswinkel zur reellen Achse bestimmen,
und dass diese Definition eines Produkts die Erklarung dafiir liefert, was \-1 geometrisch
bedeutet.

Seine Argumentation lautete wie folgt, zitiert aus Reference ([4], S.53):

"Suppose that there is a directed line segment that represents -1, and that
its length is | and its direction angle 6. Mathematically then, we have V-
1=l£6. Multiplying this statement by itself i.e, squaring both sides, we
have -1=12228 or, as -1=12180° then 1?226=12180° Thus, 12 =1 and
20=180°, and so, I=Iand 6=90°, This says that V-1 is the directed segment of
length one pointing straight up along the vertical axis:"

"Nehmen wir an, dass es einen gerichteten Linienabschnitt gibt, der \-1
darstellt, und dass seine Ldnge | und sein Richtungswinkel 6 ist.
Mathematisch gesehen haben wir dann V-1=I26. Multipliziert man diese
Aussage mit sich selbst, d. h. man quadriert beide Seiten, so erhalt man -
1=1°2260 oder, da -1=1.180° ist, | *,226=1,180°. Somit ist | > =1 und
20=180°, und somit I=Iund 6=90°. Dies bedeutet, dass V-1 das gerichtete
Segment der Lange eins ist, das gerade nach oben entlang der vertikalen
Achse zeigt:"

i =~-1=1,90° 7)
Aus geometrischer Sicht bedeutet das Symbol £ einfach "im gedrehten Winkel™.

Seine Erdungshypothese wurde unter Bezugnahme auf Abbildung 1a aufgestellt, wie
von Nahin in Referenz [4] erlautert. Wenn also 6 = tan™(b/a), dann:

a+ib=+a’ +b?{cod®)+isin(6)} (8)

Der Wert von V(a?+b?), der die Lange des Radiusvektors darstellt, wird als Modulus
der komplexen Zahl a+ib bezeichnet, und der Wert des Polarwinkels tan™(b/a) wird als
das Argument von a+ib bezeichnet. In Bezug auf die Lange des Radiusvektors vom
Ursprung bis zum Punkt a+ib flhrt die Multiplikation zweier verschieden gerichteter
Linienabschnitte also zu:

a+ib=+a’ +b24tan‘1(gj 9)

Damit haben wir nun eine vollkommen logische Erklarung dafiir, warum i=v-1 ein um
90° von der realen Achse gedrehter Einheitsvektor in Abbildung 1a ist. Aber wenn wir
die reelle Achse mit der x-Achse des Kkartesischen 3D-Koordinatensystems in
Ubereinstimmung bringen, wie in Abbildung 1b, stellen wir auch fest, dass die
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imagindre Achse, an der der Einheitsvektor i ausgerichtet ist, nicht die y-Achse des
kartesischen Koordinatensystems ist, sondern auch senkrecht dazu steht.

Zusammenfassend kann man sagen, dass es mindestens 4 Mdglichkeiten gibt, eine
komplexe Zahl auszudrticken:

z=a+ib,z=rcos(0)+irsin(0), Z=re", z=r.0 (10)

Die Exponentialfunktion e’ ist tiber die Eulersche Formel mit den komplexen Zahlen
verbunden:

e¥ =cosy+isiny (11)
Gut erklart in einfiihrenden Lehrblchern zur komplexen Analysis [27].

4. Die 3 senkrecht zueinander stenenden komplexen Ebenen der
Hamilton-Hypersphare

Wie von Nahin in Referenz [4] erwahnt, brachte dies Hamilton dazu, sich zu fragen,
was aus der Einflihrung solcher gedrehten Einheitsvektoren im 3D-Raum, wie er durch
das kartesische Koordinatensystem abgebildet wird, entstehen wiirde. Dies fuhrte ihn zu
seiner Entdeckung der Quaternionen im Jahr 1843, die hyperkomplexe Zahlen sind, die
die Form haben:

H=a-1+b-i+c-j+d-k (12)

In der sich a auf der reellen Achse erstreckt, wie in der Gleichung der komplexen
Ebene z = a + ib, und in der [bi + cj + dk] die drei gedrehten Einheitsvektoren des
Quaternionenkoordinatensystems sind.

Wir betreten hier den Bereich der hyperkomplexen Geometrie, die ein
Koordinatensystem mit drei Einheitsvektoren umfasst, das dem traditionellen
kartesischen 3D-Koordinatensystem von Abbildung 2 &hnelt, aber die Menge
iI=j=k=1290° umfasst, wobei jeder Einheitsvektor i, j und k per Struktur senkrecht zu den
beiden anderen stehen, anstatt der Menge i=j=k=1, die nur per Definition senkrecht
zueinander stehen, und die nun drei zueinander senkrechte komplexe Ebenen definieren,
die xy-Ebene, die yz-Ebene und die xz-Ebene innerhalb der so definierten Hypersphére
(Abbildung 4).
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Abbildung 4: Das Quaternionen-Koordinatensystem.

Damit machte Hamilton einen grofRen Schritt, indem er den komplexen
mathematischen Bereich von einer komplexen 2D-Ebene, auf der ein Vektor beliebiger
Lange, der im Ursprung 0 des zugehorigen 2D-Koordinatensystems verankert ist, um
jeden moglichen Winkel gedreht werden kann (siehe Abbildung 3), auf eine
Konfiguration mit drei zueinander senkrechten komplexen Ebenen ausdehnte, die nun die
Drehung der realen Achse selbst um jeden beliebigen Winkel innerhalb der Hypersphare
ermdoglichen (siehe Abbildung 4).

Wiéhrend die komplexe Ebene (Abbildung 3) in 4 Viertelkreise unterteilt ist, ist die
Hypersphéare (Abbildung 4) in 8 Viertel von Halbkugeln unterteilt. Vier bilden die obere
Halbkugel und vier die untere Halbkugel, wobei die xy-Ebene als Standardtrennung
zwischen den beiden Halbkugeln festgelegt wurde und innerhalb derer hyperkomplexe
Zahlen wie Gleichung (12) einen Punkt der reellen Achse in alle Richtungen innerhalb
der Hypersphdre ausrichten und drehen konnen, was beispielsweise bei der
Programmierung von Computergrafiken haufig genutzt wird.

5. Das Quaternion-3D-Koordinatensystem

Wir werden hier nicht auf diese bekannte F&higkeit der Quaternionen eingehen,
Vektoren auf recht nitzliche Weise zu drehen, sondern vielmehr einen Aspekt des
i=j=k=V-1=1,90°-Quaternionenkoordinatensystems analysieren, der offenbar nicht viel
Aufmerksamkeit der mathematischen Gemeinschaft auf sich gezogen hat, ebenso wenig
wie in der Gemeinschaft der Physiker, trotz der bekannten Ntzlichkeit der imaginéren
Einheit i=V-1 und der komplexen Ebene bei der Lésung von Kapazitats- und Induktions-
RLC-Gleichungen im Entwurf elektronischer Schaltungen [28].
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Um dieses Problem anzugehen, mussen wir zundchst das
Quaternionenkoordinatensystem von der realen Achse isolieren. Dies kann geschehen,
indem a in Gleichung (12) auf Null gesetzt wird. Das dreifach senkrechte ijk 3D-
Quaternionenkoordinatensystem ist nun ohne seine omnidirektional orientierbare reelle
Achse definiert.

Ho=Hyq=b-i+c-j+d-k (13)

In dieser Studie wird als praktisches Beispiel fiir den Vergleich der Behandlung in der
komplexen 2D-Ebene mit der Behandlung im 3D-Quaternionenkoordinatensystem eine
Standardsituation mit kapazitiven und induktiven Reaktanzen verwendet, in der die
Werte fiir den Widerstand R und den Strom | traditionell in der komplexen Ebene entlang
der reellen Achse wie auf der linken Seite von Abbildung 5 dargestellt, wéhrend der
kapazitive Reaktanzwert C, der sich auf das induzierte elektrische Feld E bezieht, als
entlang der negativen Seite der imagindren Achse gedreht dargestellt wird, wéhrend der
induktive Reaktanzwert L, der sich auf das induzierte Magnetfeld B bezieht, als entlang
der positiven Seite der imaginaren Achse gedreht dargestellt wird (linke Seite von
Abbildung 7), was dazu fuhrt, dass sie scheinbar um 180° zueinander versetzt sind (linke
Seite von Abbildung 5). Die Referenz [28] bietet sehr klare visuelle Darstellungen der
drei Darstellungen in komplexer Form der RLC-Reaktanzgleichungen, die auf der linken
Seite der Abbildungen 5, 6 und 7 wiedergegeben sind.

MY

Imagindre Achse

R

Reale Achse

RV Ve { R-R s V(.e*w{) ) { R-R
1 (v, R)e_,t{c-u) R-R.o [, R)ef(wf) R-Rso

Abbildung 5: Widerstand (Komplexe Form) - Vergleich zwischen der Darstellung in der
komplexen 2D-Ebene und der Darstellung im 3D-Quaternionenkoordinatensystem.

Aus der Darstellung auf der rechten Seite von Abbildung 5 geht hervor, dass der
Widerstandsvektor immer noch entlang der x-Achse ausgerichtet ist, die nun durch den
Einheitsvektor i=V-1=120° im Quaternionenkoordinatensystem abgebildet wird. Die
einzige Anderung in den Gleichungen besteht darin, dass der Einheitsvektor i nun den
Einheitsvektor j in den Widerstandsgleichungen ersetzt.

Es sei darauf hingewiesen, dass die Ersetzung des Einheitsvektors j durch i die
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numerische Auflosung der Gleichungen in keiner Weise beeintrachtigt, da beide
Einheitsvektoren demselben V-1-Wert entsprechen. Einige mégen argumentieren, dass
die Verwendung von i in diesem Fall kontraproduktiv ware, da j im elektronischen
Kontext gewahlt wurde, um V-1 darzustellen, und zwar genau deshalb, um eine
Verwechslung zwischen dem irrationalen Zahlensymbol i und dem Standardsymbol | zu
vermeiden, das zur Darstellung von Strom verwendet wird.

Der Hinweis, dass der GrolRbuchstabe | auch als Symbol fiir Strom verwendet wird,
wéhrend der Kleinbuchstabe i fir die irrationale Zahl verwendet wird, sollte in
Verbindung mit dem Verwendungskontext vollig ausreichen, um jegliche Verwirrung zu
vermeiden.

Schauen wir uns nun die vergleichenden Darstellungen der komplexen Formen des
kapazitiven Reaktanzwertes an (Abbildung 6):
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Abbildung 6: Kapazitiver Reaktanzwert (komplexe Form) - VVergleich zwischen der
Darstellung in der komplexen 2D-Ebene und der Darstellung im 3D-
Quaternionenkoordinatensystem.

In Abbildung 6 ist zu sehen, dass sich zwischen der Darstellung in der 2D-komplexen
Ebene und der Darstellung im 3D-Quaternionenkoordinatensystem keinerlei Anderung
ergibt, da die vertikale Achse der komplexen Ebene bereits mit dem Symbol j=V-1=1,90°
gekennzeichnet wurde. Die Gleichungen mussen also nicht gedndert werden.

Eine wesentliche Anderung ist jedoch bei der Impedanzgleichung zu beobachten, wie
in Abbildung 7 dargestellt. Es ist in der elektromagnetischen Theorie wohlbekannt und
experimentell leicht zu bestatigen, dass sich das magnetische Feld um einen Draht oder
eine Drahtspule senkrecht zum elektrischen Feld ausrichtet (£90°).
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Abbildung 7: Induktiver Reaktanzwert (komplexe Form) - Vergleich zwischen
Darstellungen in der komplexen 2D-Ebene und im 3D-Quaternionenkoordinatensystem.

Es ist in der Tat erwiesen, dass, wenn Elektronen in einem Draht durch Anlegen einer
Spannung in Bewegung gesetzt werden, sich sofort ein makroskopisches magnetisches B-
Feld um den Draht entwickelt, das leicht mit einem ganz gewodhnlichen Magnetkompass
direkt nachgewiesen werden kann und dessen Richtung um den Draht sehr genau
senkrecht zur Bewegungsrichtung des Elektronenflusses im Draht ist.

Die im frihen 20. Jahrhundert durchgefuhrten Einstein-de Haas- und Barnett-
Experimente [29] haben eindeutig festgestellt, dass ein solcher Aufbau eines
magnetischen B-Feldes auf ein makroskopisch messbares Niveau in Verbindung mit der
Elektronenflussbewegung auf die Addition der einzelnen lokalen magnetischen AB-
Felder der Tragerenergie jedes beteiligten Elektrons zuriickzufiihren ist, die auf der
Ebene jedes Elektrons in einer starren und permanent invarianten 3-Wege-
Senkrechtbeziehung zu den zugehoérigen AE-Feldern und der AK-Impulsenergie stehen,
die mit der gut etablierten E/B=v-Vektor-Kreuzproduktbeziehung der E- und B-Vektoren
zusammenhangt, wie in Abbildung 2 dargestellt.

Also, da der Elektronenfluss, der durch das Anlegen einer Spannung an den Draht
ausgelost wird — an dem natdrlich unzéhlige Elektronen im Draht beteiligt sind, die sich
alle in die gleiche Richtung entlang der duReren Oberflache des Drahtes zu bewegen
beginnen — zwingt ihre individuellen AB-Magnetfelder dazu, sich alle in einer additiven
parallelen Magnetspinrichtung senkrecht zur Bewegungsrichtung des Elektronenflusses
auszurichten.

Es ist auch bekannt, dass der Elektronenfluss an der Oberflache des Drahts stattfindet,
wobei jedes sich bewegende negative Elektron auf seinem gesamten Weg zum
néchstgelegenen positiven Atomkern, an dem es zuféllig im Draht vorbeikommt, stark
angezogen wird, d. h. eine Wechselwirkungsrichtung zwischen Elektronen und
Atomkernen, die dazu fuhrt, dass die lokalen elektrischen AE-Felder sowohl senkrecht
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zur Bewegungsrichtung des Elektronenflusses an der Oberflache des Drahts als auch
senkrecht zur Richtung des makroskopischen B-Feldes um den Draht ausgerichtet sind.

Diese dreifache Orthogonalitét, die traditionell in Abbildung 2 dargestellt wird, kann
nun auch im dreifach orthogonalen Koordinatensystem der Hamilton-Hypersphéare
veranschaulicht werden, wie auf den rechten Seiten der Abbildungen 5, 6 und 7
dargestellt, die zum Vergleich in Abbildung 8 zusammengefasst sind.

Y

Imaginire Achse

R

Reale Achse

Darstellung des LRC-Systems

. Darstellung des LRC-Systems im orthogonalen
in der komplexen Ebene

3D-Quaternionenkoordinatensystem
a) b)

Abbildung 8: Vergleichende Darstellungen der elektromagnetischen Vektorstruktur des
RLC-Systems in der traditionellen komplexen 2D-Ebene und im orthogonalen 3D-
Quaternionenkoordinatensystem.

Wenn man das traditionelle kartesische Koordinatensystem von Abbildung 2, das in
der elektromagnetischen Mechanik traditionell zur Darstellung der bewahrten dreifach
orthogonalen elektromagnetischen Beziehung verwendet wird, mit der Darstellung von
Abbildung 8b vergleicht, kann der Leser sicherlich erkennen, dass die Darstellung im
orthogonalen 3D-Quaternionenkoordinatensystem eine angemessenere Darstellung dieser
vektoriellen Beziehung ist als die in der komplexen 2D-Ebene.

Daher hatte ein mdgliches Upgrade der komplexen Formen der elektronischen LC-
und RLC-Gleichungen von der 2D-Darstellung in der komplexen Ebene auf die 3D-
Darstellung im Quaternionenkoordinatensystem den Vorteil, dass die L-Komponente, die
mit dem B-Feld in LC- und RLC-Systemen zusammenhéangt, in ihrem wahren 290°-
Versatzwinkel in Bezug auf die mit dem E-Feld zusammenhéangende C-Komponenten-
Kapazitat vektoriell dargestellt wiirde. Die komplexe Ebene stellt die orthogonale
Beziehung zwischen den beiden L- und C-Komponenten korrekt dar, da sie um £90°
phasenverschoben zur i-x-Achse sind, aber sie stellt die L- und C-Komponenten falsch
dar, da sie um £180° phasenverschoben sind, und zwar auf die einzige Weise, die die
komplexe 2D-Ebene darstellen kann.
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6. Detaillierte Analyse des 3D-Quaternionenkoordinatensystems

Zuriuck zu Gleichung (13), die das 3D-Quaternionenkoordinatensystem mit den drei
senkrechten Koordinaten der Hamilton-Hypersphare [bi +cj + dk] isoliert, verdienen
einige weitere Merkmale dieses Koordinatensystems eine nahere Betrachtung. Die erste
Beobachtung ist, dass jedes vektorielle Kreuzprodukt von zwei dieser Einheitsvektoren
zu einer Umkehrung der Anwendungsrichtung des dritten Einheitsvektors flhrt, der in
der dritten senkrechten Richtung gilt, wie in Abbildung 9 dargestellt.

ixk=kxj=-1 cjxdk =dk xcj =-b; (14)
ixk=kxi=-1 bi xdk =dk xbi =—c; (15)
ixj=jxi=-1 bixcj =cjxbi=-d, (16)

y

ixXk=—1,
a) b) )

Abbildung 9: Veranschaulichung des Kreuzprodukts von Einheitsvektoren, die per
Struktur als i=j=k=V-1=1,90° definiert sind, was dazu fiihrt, dass der dritte
Einheitsvektor seine Anwendungsrichtung umkehrt.

Lassen Sie uns die Auswirkungen analysieren. Wenn man bedenkt, dass der
resultierende senkrechte Einheitsvektor jedes vektoriellen Kreuzprodukts ein negativer
reeller Einheitsvektor ist, kann dies nur bedeuten, dass jeder Wert, der diesem
Einheitsvektor als Folge des Kreuzprodukts der Werte der ersten beiden komplexen
Einheitsvektoren zugeordnet wird, in umgekehrter Richtung angewandt wird, d. h. in
Richtung des Zentrums der dreifach orthogonalen Struktur (Abbildung 9), da er als
zwischen dem Ursprung 0 und dem Abstand 1 vom Ursprung liegend definiert ist.

Unter Bezugnahme auf Gleichung (14) und Abbildung 9a wirde dies bedeuten, dass
ein vektorielles Kreuzprodukt der Werte cj und dk zu einer umgekehrten
Anwendungsrichtung des Wertes in Bezug auf den resultierenden umgekehrten Vektor b;
fiihren wirde; dass ein vektorielles Kreuzprodukt der Werte bi und dk aus Gleichung (15)
und Abbildung 9b zu einer umgekehrten Anwendungsrichtung des Wertes in Bezug auf
den resultierenden Vektor ¢; filhren wirde; und dass ein vektorielles Kreuzprodukt der
Werte bi und cj aus Gleichung (16) und Abbildung 9c zu einer umgekehrten
Anwendungsrichtung des Wertes in Bezug auf den resultierenden Vektor di fihren
wirde.

Wenn wir also ein Koordinatenreferenzsystem wie in Abbildung 8b mit den
Einheitsvektoren i=j=k=V-1=1290° im Présenzzentrum eines Elementarteilchens
aufstellen wirden, und wenn man feststellt wirde, dass der Stoff, aus dem dieses
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Elementarteilchen besteht, Eigenschaften aufweist, die es ihm ermdéglichen, zwischen den
beiden Zustdanden des Einheitsvektors zu oszillieren, deren Kreuzprodukt zu einer
solchen Umkehrung der Anwendungsrichtung des resultierenden senkrechten
Einheitsvektors fuhrt, wirde dies in der Tat die Anwendungsrichtung des mit dem
umgekehrten Einheitsvektor verbundenen Wertes klaren und bestétigen.

Es ist so, dass die Bedingungen, die de Broglie 1937 identifizierte, damit lokalisierte
elektromagnetische Photonen, die prézisen Trajektorien der kleinsten Wirkung folgen,
den Maxwell-Gleichungen [22] gehorchen, genau beinhalten, dass die Energiesubstanz,
aus der diese lokalisierten Photonen bestehen, wie von Einstein in seinem ersten Artikel
von 1905 [30] definiert, eine solche Substanz sein muss, deren erforderliche
Eigenschaften in Referenzen [10] [11] identifiziert wurden.

Die von de Broglie ([22], S. 277) genannten Bedingungen waren, dass das lokalisierte
Photon nur dann erklart werden kann, wenn es zwei Teilchen oder Halbphotonen mit
Spin 1/2 umfasst, um gleichzeitig die Bose-Einstein-Statistik und das Plancksche Gesetz
zu erfillen, den photoelektrischen Effekt perfekt zu erklaren und gleichzeitig den
Maxwellschen Gleichungen zu gehorchen und die Eigenschaften der Dirac-Theorie der
komplementéren Korpuskel-Symmetrie vollstandig zu erfillen. Er fugte hinzu, dass ein
solches komplementéres Teilchenpaar beim Kontakt mit der Materie wahrscheinlich
vernichtet wird, indem es seine gesamte Energie abgibt, was die Eigenschaften des
photoelektrischen Effekts perfekt erklart, und dass es aus zwei Elementarteilchen mit
Spin h/4m. besteht, und schliellich, dass dieses Modell des Photons die Definition eines
elektromagnetischen Feldes ermdglicht, das mit der Wahrscheinlichkeit der Annihilation
des Photons verbunden ist, ein Feld, das den Maxwellschen Gleichungen gehorcht und
alle Eigenschaften der elektromagnetischen Lichtwellen aufweist.

Die in den Referenzen [10] [11] identifizierten Eigenschaften, die die Energiesubstanz
haben muss, damit die lokalisierten elektromagnetischen Photonen die von de Broglie
identifizierten Bedingungen erfullen, sind Inkompressibilitat, Fluiditat, Elastizitat und
eine Tendenz-immer-in-Bewegung-zu-bleiben.

Um auf die bereits zitierte Schlussfolgerung von de Broglie zuriickzukommen, dass
die Nichtindividualitat der Teilchen, das Ausschlussprinzip und die Austauschenergie
drei eng miteinander verbundene Rétsel sind, die mit der Unmdglichkeit verbunden sind,
elementare physikalische Entitdten im Rahmen des kontinuierlichen dreidimensionalen
Raums — oder allgemeiner der kontinuierlichen vierdimensionalen Raumzeit — exakt
darzustellen, ist diese Schlussfolgerung mit der Unmoglichkeit verbunden, irgendeine
logische mechanische Art und Weise zu identifizieren, in der diese Energiesubstanz in
interne elektromagnetische Schwingung zwischen den beiden Zustanden versetzt werden
konnte, die durch die j- und k-Einheitsvektoren des kartesischen 3D-Koordinatensystems
innerhalb der begrenzten Grenzen des normalen 3D-Raums représentiert werden, was
ihre messbaren Frequenzen kohérent erklaren wiirde.

Es war auch nicht mdglich, innerhalb der engen Grenzen des normalen 3D-Raums
eine logische mechanische Methode zu etablieren, um zu erkléren, wie es
elektromagnetischen Photonen mit einer Energie von Uber 1,022 MeV, die als malilos
angenommen werden, gelingt, sich in ein Paar massiver Elektronen und Positronen
aufzuspalten., wie bereits in den 1930er Jahren bei Andersons erstem Nachweis von
Positronen in seiner Blasenkammer [31] entdeckt wurde. Ein solches Ereignis wurde
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eindeutig im FERMILAB-Experiment E-632 aufgezeichnet, das in der 15-Ful3-
Blasenkammer von FERMILAB durchgefthrt wurde [33].

Es war auch nicht moglich, eine mechanische Erklarung fir die unveranderliche
elektrische Einheitsladung des Elektrons und des Positrons zu finden, ebenso wenig wie
fir die Teilladungen der drei streubaren inneren Komponenten von Protonen und
Neutronen.

Es war auch nicht moglich, eine mechanische Erklarung fur die relative magnetische
Spin-Wechselwirkung zwischen geladenen Elektronen zu liefern, die es ihnen ermdglicht,
sich in attraktiver antiparalleler Ausrichtung zu paaren, um kovalente Bindungen
zwischen Atomen trotz ihrer gleichen repulsiven elektrischen Ladungen mit gleichem
Vorzeichen zu bilden, in Paaren, um Elektronenorbitale in Atomen zu fillen und in frei
beweglichen Cooper-Paaren, und schlieBlich in relativer standardméBiger abstoRRender
paralleler Spin-Ausrichtung, um zu verhindern, dass Elektronen auf Atomkerne in
Atomen sturzen.

Es war auch nicht mdglich, in den begrenzten Grenzen des normalen 3D-Raums eine
logische mechanische Art und Weise zu etablieren, in der die Dreikdrperstrukturen von
Protonen und Neutronen wie beobachtet stabilisiert werden konnten, wobei das Proton
dauerhaft stabil ist und das Neutron etwas instabil wird, wenn es isoliert ist, d.h., zwei
Strukturen, die, um mit der elektromagnetischen Natur ihrer streuungsfahigen Triaden-
Unterkomponenten vereinbar zu bleiben, sich mechanisch gleichzeitig in zwei zueinander
senkrechten Richtungen um zwei senkrechte Rotations-/Translationsachsen drehen und
verschieben missen, die sich in der Neutronenstruktur schneiden, was ihre Instabilitat
erklart, und sich in der Protonenstruktur nicht schneiden, was ihre Stabilitat erklart, wie
in Referenz [32] analysiert.

Damit sich die Leser den unerwarteten inneren Bewegungszustand der Nukleonen
leichter vorstellen kénnen, werden die in Referenz [32] im Zusammenhang mit der
Analyse und Veroffentlichung der inneren 3-Korper-Strukturen von Proton und Neutron
im Jahr 2013 verwendeten Abbildungen hier als Abbildung 10 wiedergegeben, die die
streuungsfahigen geladenen elektromagnetischen Unterkomponenten nur durch ihre
Prasenzzentren darstellt, ohne ihre dreirdumlichen Vektorkomplexe zu illustrieren, die in
den Referenzen [13] [14] im Zusammenhang mit der Einrichtung des gemeinsamen
Vektorfeldes der elektromagnetischen und kinematischen Mechanik [14] zur Verfligung
gestellt wurden.
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Abbildung 10: Rotations- und Translationsachsen der Triaden der internen streubaren
Teilkomponenten von Protonen und Neutronen.

7. Die dreiraumliche Geometrie

Erstmals 1999 in einem Popularisierungswerk vorgestellt — das 2012 als E-Book neu
aufgelegt wurde [34] — wurde die umfassendere Raumgeometrie, die de Broglie fir
notwendig erachtet hatte, vorgeschlagen, die die Losung fur diese mechanischen Prozesse
brachte, die er flr unmdglich hielt, innerhalb der Grenzen unseres normalen 3D-Raums
zu etablieren, um dann im Jahr 2000 auf dem Kongress-2000 an der Staatlichen
Universitat St. Petersburg [23] vorgestellt und schlieflich im April 2013 in Referenz [35]
offiziell veroffentlicht zu werden.

Diese erweiterte Raumgeometrie erlaubte es, die Frequenzen lokalisierter Photonen
durch eine mechanische Oszillation der halben Photonenenergie zwischen dem E-Feld-
Zustand und dem B-Feld-Zustand zu erklaren, in Ubereinstimmung mit Maxwells
ursprunglicher Interpretation der gegenseitigen Hin- und Herinduktion beider Felder auf
einer Ebene quer zu ihrer Bewegungsrichtung, wie sie in Referenzen [13] [14] analysiert
wurde.

Damit konnte auch erklart werden, wie die Gesamtenergie eines sich bewegenden
Photons mit einer Energie von mehr als 1,022 MeV in ein Paar aus massereichem
Elektron und Positron umgewandelt werden kann, indem die gesamte Energie
mechanisch auf eine Ebene senkrecht zum normalen Raum ubertragen wird [26].

Sie ermdglichte es auch, eine mechanische Erklarung fir das Problem zu finden, das
im normalen 3D-Raum nicht geldst werden kann, ndmlich dass sich die internen Triaden
der Nukleonen um zwei senkrecht zueinander stehende Achsen drehen/verschieben, die
sich in der Neutronenstruktur schneiden, was ihre Instabilitat erklart, wenn sie isoliert
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sind, die sich aber in der Protonenstruktur nicht schneiden, obwohl sie senkrecht
zueinander stehen, was die Gesamtstabilitat des Protons erklart [32].

Diese erweiterte Raumgeometrie ermdéglichte auch eine mechanische Erklarung fiir die
invariante elektrische Einheitsladung des Elektrons und des Positrons sowie eine
mechanische Erklarung fiir die Teilladungen der drei streubaren inneren Komponenten
von Protonen und Neutronen, wie sie in Referenz [32] analysiert wurden.

Sie lieferte auch eine mechanische Erklarung fir die relative magnetische Spin-
Wechselwirkung, die es geladenen Elektronen ermdglicht, sich in attraktiver antiparalleler
Ausrichtung zu paaren, trotz ihrer elektrischen Ladung mit gleichem Vorzeichen um
kovalente Bindungen zwischen Atomen zu bilden, in Paaren, um Elektronenorbitale in
Atomen zu fullen, und in frei beweglichen Cooper-Paaren zu Paaren, und schlie3lich in
relativer standardmaéfiger abstoRBender paralleler Spin-Ausrichtung, um zu verhindern,
dass Elektronen auf Atomkerne in Atomen stol3en, wie durch das Experiment bestatigt
wurde, das die Grundlage fiir die Entwicklung der dreirdumlichen Geometrie bildet [26].

Kurz dargestellt, ergab sich diese Losung aus der seit langem etablierten invarianten
dreifachen vektoriellen Orthogonalitit des Vektor-Kreuzprodukts der Vektoren der E-
und B-Felder, die im Elektromagnetismus so grundlegend ist (Abbildung 11a). Wenn die
J- und k-Minor-Einheitsvektoren des Normalraums, die die E- und B-Felder im
klassischen  Elektromagnetismus  reprasentieren, zu voll  entwickelten  3D-
Hauptvektorrdumen erweitert werden, die durch J- und K-Hauptvektoren reprasentiert
werden, von denen jeder seinen eigenen internen Satz von ijk-Minor-Einheitsvektoren
besitzt, entsteht ein voll entwickelter 3D-Hauptvektor-Normalraum, der durch einen
Haupteinheitsvektor | reprasentiert wird, als vektorielles Kreuzprodukt der
Hauptvektoren J und K, der auch seinen ublichen internen Satz von ijk-Minor-
Einheitsvektoren beibehalt (Abbildungen 11b und 11c).

Diese vollig neue vektorielle Raumgeometrie ermdglichte es nicht nur, frei bewegliche
Photonen gemé&R den de Broglie-Bedingungen logisch darzustellen, sondern auch
mechanisch zu erkldren, wie solche Photonen ausreichender Energie in Paare aus
massiven Elektronen und Positronen entkoppelt werden kdnnen [26], und auch
mechanisch zu erkléaren, wie Dreiergruppen von ausreichend thermischen Elektronen und
Positronen beschleunigt werden kdnnen, um sich als die energiereichsten Dreiergruppen
elementarer elektromagnetischer Teilchenkonfigurationen zu stabilisieren, die im
Universum existieren konnen, ndmlich Protonen und Neutronen [32], und deren
elektromagnetische Intensitat in ihrer neuen Umgebung die Verénderung ihrer Masse-
und Ladungseigenschaften in den beobachteten Zustand erklaren wirde.

Der gemeinsame punktuelle Ursprung 0 der drei orthogonalen Vektorrdume wird dann
als ein infinitesimales VVolumen dV begriffen, durch das die Energie eines lokalisierten
Quants, das nun als eine lokale Menge physikalisch existierender Energiesubstanz
wahrgenommen wird, zwischen den drei Rdumen wie durch kommunizierende GefaRe
hindurchgehen kann, um den von der Symmetrie geforderten Gleichgewichtszustand
herzustellen, und dessen infinitesimaler Querschnitt ds als Drehpunkt dient, gegen den
die Halfte der Energie des Quants ihren Druck ausiben kann, um die andere Halfte zu
veranlassen, sich im Raum zu bewegen — in einer Ebene senkrecht zur Richtung dieser
Bewegung im Raum transversal im stationdren Modus zu schwingen — wenn die lokale
elektromagnetische Umgebung dies zuldsst. Daraus ergibt sich zur Veranschaulichung
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der erweiterte 3x3D+1-Vektorraum, der dem dreiraumlichen Modell zugrunde liegt,
wobei das +1-Element natlrlich die Zeit-Dimension darstellt, die in Referenz [36]
analysiert wird.

Yy

Yz
Xy
Xx

c)

Abbildung 11: Haupt- und Nebenvektorsatze fir die dreirdumliche Geometrie.

Die Schwierigkeit fur uns, mehr als drei senkrechte Dimensionen auf einmal mental zu
visualisieren, wird dadurch geldst, dass wir jeden der groRen 3D-Vektorrdume + 3 K so
behandeln, als wéren sie gefaltete 3-Rippen-Regenschirme, die sich an ihren Spitzen
senkrecht treffen, und die, einmal gefaltet, die Menge der 3x3D-Hauptvektorraume auf
die grundlegende 3D-Kreuzproduktvektordarstellung von Abbildung 1la reduzieren,
und wenn die Haupteinheitsvektormenge +=3=K=1 durch eine Haupteinheitsvektormenge
$=3=K=v-1=1,90° in Abbildung 11b ersetzt wird, dann kehrt der Haupteinheitsvektor 4
seine Anwendungsrichtung um, wenn das Kreuzprodukt der Haupteinheitsvektoren 3 und
K angewendet wird (Vektoren JxkK=-1,), und die auf den Einheitsvektor 4=v-1=-
12180°bezogene Impulsenergie, wird sich zeigen, dass sie richtig ausgerichtet ist, um
ihren Druck auf die infinitesimale ds-Oberflache auszuliben, wahrend sie die trage
transversal oszillierende Energie auf der gegeniiberliegenden Seite der die drei Rdume
trennenden Verbindungsstelle antreibt, was mit dem Ergebnis von Gleichung (14)
Ubereinstimmt, wie in Abbildung 9a dargestellt.

Wenn man die Schirme nacheinander offnet, kann man die Bewegung der
Energiesubstanz, die in jedem 3D-Vektorraum des Sets zirkuliert, nacheinander
visualisieren.

Das Kreuzprodukt der Vektoren } und k, wie es traditionell im klassischen
kartesischen Koordinatensystem mit den Einheitsvektoren i=j=k=1 gebildet wird
(Abbildung 2, wiedergegeben als Abbildung 11a), l&sst den resultierenden Vektor
scheinbar in der positiven Richtung jxk=1; gelten, aber in Wirklichkeit bleibt er
undefiniert, weil ein Einheitsvektor, der als i=1 definiert ist, nicht grundsatzlich
richtungsabhangig ist, wahrend ein Einheitsvektor, der als i=V-1=-1,180° definiert ist,
per Struktur richtungsabhangig ist, was eindeutig seine umgekehrte Anwendungsrichtung
bestatigt, das heilt, dass das Element, das sich auf den nun reellen Einheitsvektor (-
1,180°); bezieht, geometrisch so dargestellt wird, dass es seinen Druck auf die beiden
Elemente ausiibt, die durch die beiden komplexen Einheitsvektoren jxk dargestellt
werden, die nun an dem entsprechenden vektoriellen Kreuzprodukt beteiligt sind.

VVom realen normalen X-Raum aus betrachtet, scheint die gesamte Energie, die in den
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komplexen elektrostatischen und magnetostatischen Y- und Z-R&umen zu einem
bestimmten Zeitpunkt eines jeden Zyklus der elektromagnetischen Frequenz des
betreffenden Substanzquantums vorhanden ist, sowohl longitudinale als auch transversale
Tréagheit zu besitzen, d. h. omnidirektionale Tréagheit. Mit anderen Worten, es scheint
eine elektromagnetische Masse zu besitzen. Metaphorisch gesprochen wirde sich die
Energie, die in diesen beiden zusétzlichen komplexen R&umen vorhanden ist, so
verhalten, als ware sie in einem unsichtbaren Behélter gefangen, der sich dagegen wehrt,
aus jeder Richtung aus dem realen normalen X-Raum herumgeschoben zu werden, wobei
die unidirektionale Impulsenergie, die im X-Raum vorhanden ist, ihren Druck gegen ihr
Prasenzzentrum ausubt, wie in den Referenzen [10] [11] analysiert wird.

8. Das elektromagnetische Photon

Dies ist auch der Fall fir die Impulskomponente [(hc/2Mhy | i] des lokalisierten
elektromagnetischen Doppelteilchen-Photons, das nach den Bedingungen von Louis de
Broglie definiert ist, was zur Aufstellung seiner LC-Gleichung (17) fihrte. Diese
Gleichung und die dazugehorigen Ableitungen wurden erstmals 2004 in einem
Popularisierungswerk [37] veroffentlicht, das als Taschenbuch in den Physikabteilungen
zahlreicher Institutionen weit verbreitet war. 2013 wurden sie dann offiziell in der
Referenz [35] verdffentlicht und 2016 in den Referenzen [10] [11] neu aufgelegt, um alle
Aspekte ihres ontologischen Ursprungs zu erklaren:

ii-(3e) T 4] didheoro ) Ranwen| @

C=2¢,ah L=Ho®h _2mec
8n oA

sowie deren E- und B-Felder betreffende Gegenstiicke, die gemaR dem durch
Gleichung (14) definierten vektoriellen Kreuzprodukt ermittelt werden, d. h. cj x dk = -b;:

(18)
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Diese dreifache orthogonale Beziehung zwischen den E- und B-Feldern der Photonen,
die senkrecht zueinander stehen und auch ihre L- und C-Gegensticke darstellen,
angetrieben durch ihre Impulsenergie AK, wurde mit dem linken Bild der Abbildung 12
in den Referenzen [13] [14] illustriert:
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Abbildung 12: Der dreiraumliche Vektorkomplex eines Photons oder Tréger-Photons.

Naturlich kénnte man in Anbetracht der Tatsache, dass Gleichung (17) und (19)
zeigen, dass der mit dem ix-VektorverbundeneWert b visuell so dargestellt werden sollte,
dass er direkt gegen den Prasenzzentren des Teilchens — mit der Position 0 des
Bezugskoordinatensystems zusammenfallenden — wie in der rechtsseitigen Darstellung
von Abbildung 12 versuchsweise veranschaulicht wird, Druck ausibt, aber angesichts
der Tatsache, dass diese Beziehung immer direkt mit der zugehérigen Abbildung 13
veranschaulicht wurde, war man der Ansicht, dass die linke Darstellung dieselbe
vektorielle Idee transportiert, wobei das Zentrum der dreifach orthogonalen Beziehung,
das mit der Position 0 des Koordinatensystems zusammenfallt, deutlicher isoliert wird, da
dies der gemeinsame Ort entweder des Ursprungs oder des Anwendungspunkts der
gesamten Reihe von Vektoren ist, die die innere Struktur des de Broglie-Doppelteilchen-
Photons beschreiben. Aus dieser Perspektive kdnnte Gleichung (16) zum Beispiel wie
folgt umformuliert werden:

2

{o,(J//j)ezJ{o,(J// i j)eJ} cos? (ot) +
ETT:(O,(- i) * 2 I (21)

Mx {[o,(K//ijk)L;}[O,(Kﬂ -i-] ‘k)L;]}ZSi”Z 9

In der die Haupteinheitsvektoren +=3=K=v-1=1,90° die drei zueinander orthogonalen
Rdume der dreirdumlichen Geometrie darstellen, und die drei Nebeneinheitsvektoren
i=j=k=V-1=1,90° die inneren dreidimensionalen Koordinatensysteme innerhalb jedes
Raumes darstellen, und dass die Vektordarstellungen (1//i, J//j, J//-}, K/lijk, K//-i-j-k) den
die  betreffenden inneren  Raum-Nebeneinheitsvektoren mit dem lokalen
Haupteinheitsvektor + 3 oder K des betreffenden Raums in Beziehung setzen.

Die vektorielle Konfiguration (K//ijk) stellt die spharische Expansionsphase der
magnetischen Komponente der Energie des Photons dar, die zur maximalen Prdsenz im
magnetostatischen Z-Raum fuhrt (Abbildung 13b), wahrend es den Y-Raum verl&sst
(Abbildung 13a), wahrend die vektorielle Konfiguration (K//-i-j-k) seine kugelférmige
Rickbildungsphase in Richtung der Nullprdsenz im magnetostatischen Z-Raum darstellt
(Abbildung 13d), wahrend es als Zwillingsladungen, die sich im Y-Raum voneinander
entfernen, wieder in den Y-Raum eintritt (Abbildung 13e), bis zur maximalen Présenz
und Trennung im Y-Raum, wodurch der néchste Zyklus seiner Schwingung eingeleitet
wird.

Die Beziehung zwischen der Polarisierbarkeit elektromagnetischer Photonen und dem
Doppelteilchen-Aspekt ihres E-Feld-Zustands im Y-Raum, dargestellt in Abbildung 13a,
wird in den Referenzen [10] [11] analysiert.

26 © André Michaud



Evolution From the Complex Plane to the Trispatial Geometry
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Abbildung 13: Darstellung des stationéren transversalen Schwingungszyklus des
elektromagnetischen Halbquants eines frei beweglichen Photons oder des Trager-Photons
eines Elektrons.

Wir konnen nun Gleichung (17) entsprechend der Kreuzproduktkonfiguration des
Quaternion-Koordinatenreferenzsystems von Gleichung (13) formatieren, wobei:

:(%LI CZZ{%L d:[L;jKZ 22)

und schlieRlich:

E=|-by|+[cicos’ (t) +dk sin? ()] (23)

wobei -b die Impulsenergie darstellt, die einen Druck auf das Présenzzentrum des
Teilchens ausiibt, das als eine infinitesimale ds-Flache visualisiert wird, auf die dieser
Druck ausgelibt werden kann (Gleichung (14) und Abbildung 9a), wie in den Referenzen
[13] [14] beschrieben, die c- und d-Komponente von Gleichung (23), die sich in standiger
Schwingung auf der J3K-Ebene senkrecht zu seiner Bewegungsrichtung im X-Raum
befinden durch das oben erwihnte infinitesimale Volumen AV, das die Verbindung
zwischen den drei Vektorrdumen im Punkt O des Kreuzprodukts 3xk=} in Abbildung
11b herstellt, das die fur die Menge charakteristischen kommunizierenden Gefélie bildet,
wodurch es sich im Vakuum mit Lichtgeschwindigkeit bewegt.

9. Die Ruhemasse des Elektrons und seine elektrische Ladung

Ein letzter Fall eines Vektor-Kreuzprodukts muss noch in den Blick genommen
werden, der mit Gleichung (15) und Abbildung 9b veranschaulicht wird.

In diesem Fall geht es um die Mechanik der Entkopplung eines masselosen
elektromagnetischen Photons von 1,022 MeV oder mehr in ein Paar von zwei
massereichen Teilchen mit entgegengesetztem elektrischem Vorzeichen, gleicher Masse
(m0=8,18710414E-14 Joule/c’= 0,511 MeV/c®) und gleicher elektrischer Ladung
(e=1,602176462E-19 Coulomb). Die Ruhemassenenergie des Elektrons oder Positrons in
Mega-Elektronenvolt (0,511 MeV) erhélt man, indem man den Wert der Masse in Joule
durch den Wert der unveranderlichen Einheitsladung des Elektrons teilt (8,18710414E-
14-+1,602176462E-19=0,5109989027 MeV).

Bei der Entkopplung des Photons wird die Impulshélfte dieses elektromagnetischen
Photons in die gleiche transversale Ausrichtung wie seine andere Hélfte Ubertragen, wie
in den Gleichungen (17) oder (19) beschrieben, mit einer Wellenldnge (A), die der halben
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Compton-Wellenldnge der Ruhemassenenergie des Elektrons (A:=2,426310215E-12
Meter) entspricht, zur senkrechten Ausrichtung, die bereits die elektromagnetisch
schwingende Hélfte der Photonenenergie kennzeichnet.

Die beiden LC-Gleichungen, die die entkoppelten massiven Teilchen — ein Elektron
und ein Positron — beschreiben, wurden 2013 offiziell in Referenz [26] verdffentlicht.

Fir die Ruhemasse des Positrons:

- - > )2 > > _|_ i 2
EO=m,’0= e Ji+|2 ©) (1j,1j)cos*(ot)+ Zcle
y 4C «

2he . 2

L dz

K sin? (o t)J (24)

und fur die Ruhemasse des Elektrons:

g - — <« )2
EG—mc20| | Jisfo &L
2 |, 4C. 2

-2

} (Tf,?})cosz(mth Lele” I?sinz(mt)J (25)
X L Az

In demselben Artikel wurde auch die mit den E- und B-Feldern zusammenhéangende
Aquivalenzgleichung fiir die Ruhemasse des Elektrons vorgeschlagen, wobei erwihnt
wurde, dass die Aquivalenzgleichung fiir das Positron bis auf die Ausrichtung seines
elektrostatischen Y-Raum-Nebenvektors identisch war [J + flr das Positron und J - fur
das Elektron, wie in den Gleichungen (24) und (25)]:

- 2 - 2 > >« 2 >
meczoz[s‘)zE v} Ji+|:2[8°;) j aj1 j)cosz(oat)+[§ j Ksinz(oat):lv (26)
Y X z

Ko

Der Vektor 8, der sich auf die Gesamtenergie jedes massiven Teilchens bezieht,
bezieht sich auf die Tatsache, dass die gesamte Energie der invarianten Ruhemasse des
Elektrons und des Positrons physikalisch senkrecht zum normalen X-Raum ausgerichtet
ist, was bedeutet, dass keine Energie der Ruhemasse verfiigbar bleibt, um sie im
normalen Raum anzutreiben, was in direktem Zusammenhang mit der bereits erwéhnten
Entdeckung von Schrodinger steht, dass die ¥, n-Komponente seiner Wellengleichung
(2) irgendwie senkrecht zu ihrer Bewegungsrichtung ausgerichtet sein musste, die damals
als entlang der Bohr'schen Flugbahn im Bohr-Atom im Grundzustand angenommen
wurde, was in seiner Gleichung durch die Verwendung des senkrechten i=v-1=1,90°
gedrehten Einheitsvektors festgelegt wurde.

Die Analyse und Beschreibung der neutrinischen Energiekomponente des ()x-Terms
der Gleichungen (24), (25) und (26) ist in Referenz [38] enthalten.

Wie in den Referenzen [13] [14] dargelegt und in Abbildung 14 veranschaulicht,
muss ein Trager-Photon, wie in den Gleichungen (17) und (19) beschrieben, mit der
Ruhemasse des Elektrons oder des Positrons verbunden sein, damit es sich im normalen
Raum bewegen kann.
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Oszillierendes zusammengesetztes Magnetfeld des sich bewegenden Elektrons
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Richtung der Bewegung oder des angewandten Drucks

Abbildung 14: Der dreiraumliche Vektorkomplex aus der relativistischen Masse des
bewegten Elektrons und seiner Impulsenergie.

Wie in den Referenzen [13] [14] dargelegt, ist es die von diesem Tragerphoton
gelieferte AK-Impulsenergie, die mit der de Broglie-Gleichung (1) und der Schrodinger-
Gleichung (2) flr jedes erlaubte Orbital des Wasserstoffatoms berechnet werden kann,
entsprechend dem von de Broglie eingefiihrten Konzept der Pilotwelle, die es dem
Teilchen ermdglicht, sich im normalen Raum zu bewegen.

Wie alle anderen LC- und E/B-Gleichungen, einschlieBlich der Gleichungen, die die
streubaren inneren Teilkomponenten von Protonen und Neutronen beschreiben [32],
kénnen die Gleichungen (24), (25) und (26), die die Ruhemasse von Elektronen und
Positronen beschreiben, umformuliert werden, um ihre lokalen VVektorkomplexe auf den
Ursprung 0 — oder den ds oder dV-Knotenpunkt, der mit ihren Prasenzzentren
zusammenféllt — jedes ihrer lokalen dreirdumlichen Koordinatensysteme zu beziehen
(Abbildung 11b), wie es mit Gleichung (21) fur die beiden Gleichungen (17) und (19)
getan wurde und wie es mit ihren Darstellungen in Abbildung 15 veranschaulicht wird,
in der der Ladungsspannungsvektor des Elektrons vereinbarungsgemall nach links
ausgerichtet ist, um seine negative Anwendungsrichtung darzustellen, wéhrend der
Ladungsspannungsvektor des Positrons nach rechts ausgerichtet ist, um seine positive
Anwendungsrichtung darzustellen [26] [13] [14].

Positron
x Electron

A
Kz 2 2
P 2 _£oEd  Bomad A MeC2 = EoEe® ; Bemac®
JY MeC” = =+ Bg-Feld Jy e 2 T2,
Unverinderliche Mg =9.109381877E-31 kg Unverinderliche Me =9.109381877E-31 kg
Riickrufspannung Riickrufspannung
(Einheitsladung) KZ A A A (Einheitsladung) A A A
Eg-Feld I=JxK Eq-Feld I=JxK
N — = X B
V,-Feld Be-Feld Ee = Ve X Bo Vo Feld Ee = Ve X Be
Ac=2,426310215E-12 m €oEe? _ Bemax’ _ EoVemax® Ac=2,426310215E-12 m £oEe? = Ba-mu2= EoVe-max’
Z/X-Frequenz=1,235589976E20 Hz e Zl-lo - 2 Z/X-Frequenz=1,235589976E20 Hz 2 2|,l., 2
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Abbildung 15: Die dreirdumlichen Vektorkomplexe der unveranderlichen Ruhemassen
des Elektrons und des Positrons.

Die dreirdumliche Geometrie wirft sofort ein neues Licht auf die Frage nach dem
Vorzeichen der elektrischen Ladungen, da diese fortan in einem separaten Y-Raum
"leben”. Die elektrische Ladung der Elementarteilchen kann nun als Vektor mit
negativem, positivem oder Null-Vorzeichen im Y-Raum dargestellt werden. Die Ladung
des Elektrons entsprdche dann einem unveranderlichen Impulsdruck in negativer
Richtung entlang der Y-x-Achse, die des Positrons einem unveranderlichen Impulsdruck
in positiver Richtung entlang der Y-x-Achse, und das Null-Vorzeichen der de Broglie-
Halbphotonen-Ladungen wiirde dadurch erklarbar, dass diese variablen Ladungen mit
entgegengesetztem Vorzeichen in der Y-y/Y-z-Ebene senkrecht zur Y-x-Achse in
entgegengesetzter Richtung oszillieren, einer Ebene, in der sie in jeder Richtung um den
Ursprung O polarisierbar sind, wie in den Referenzen [10] [11] dargestellt und in den
Referenzen [39] [40] analysiert.

Der Aspekt der Ruckrufspannung der invarianten Elektronen- und Positronenladungen
in Bezug auf die Coulomb-Ruckrufskraft wird in den Referenzen [13] [14] analysiert. Die
Teilladungen der streubaren inneren Unterkomponenten von Protonen und Neutronen
werden in [32] analysiert.

Vergleicht man sorgfaltig die Abbildung 13, die die stationére
Transversalschwingung der elektromagnetischen Photonen oder Tragerphotonen darstellt,
mit der Abbildung 16, die die stationédre Transversalschwingung der Ruhemassenenergie
des Elektrons oder Positrons darstellt, wird man feststellen, dass die Halfte der Energie
des Photons zwischen dem Zustand des Doppelteilchen-E-Feldes im Y-Raum und dem
Zustand des Einkomponenten-B-Feldes im Z-Raum oszilliert, wahrend die Hélfte der
Energie des Elektrons oder Positrons eher zwischen dem Zustand des Doppelteilchen-v-
Feldes im X-Raum und dem Zustand des Einkomponenten-B-Feldes im Z-Raum

oszilliert.
% % % g Aa/2m (Maximaler Abstand zwischen den schwingenden Ladungen) % % % g
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Abbildung 16: Darstellung der zyklischen Oszillation der Halfte der Ruhemassenenergie
des Elektrons zwischen seinem magnetischen B-Zustand und seinem neutrinischen v-
Doppelladungszustand, wéhrend die andere Hélfte die invariante Energie seines E-Feldes
darstellt.

Die gleiche vektorielle magnetische Konfiguration (K//ijk) plus (K//-i-j-k) wie fiir das
elektromagnetische Photon (Abbildung 13), die die sphérischen Expansions- und
Regressionsphasen der magnetischen Komponente der Elektronenenergie darstellt, kann
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in Gleichung (26) und Abbildung 16 beobachtet werden. Die Beziehung zwischen
diesem Verhalten der magnetischen Schwingungsphase des Elektrons und dem Spin des
Elektrons wurde als Ergebnis des 1998 durchgefiihrten Experiments entdeckt, das in der
Referenz [26] analysiert wurde und die Entwicklung der dreirdumlichen Geometrie
ausloste. Die Analyse des damit verbundenen mechanischen Aufbaus kovalenter
molekularer Bindungen, des Auffullens elektronischer Orbitale durch Elektronenpaare,
der Erzeugung von Cooper-Paaren und der entsprechenden Interpretation des Stern-
Gerlach-Experiments wurde in Referenz [14] verdffentlicht.

Wie bereits erwéhnt, kann man, wenn man die Abbildungen 13 und 16 mit den
entsprechenden LC-Gleichungen — Gleichung (17) fur Abbildung 13 und Gleichungen
(24) und (25) fur Abbildung 16 — in Beziehung setzt, feststellen, dass die Energie des
Photons zwischen dem Y-Raum und dem Z-Raum oszilliert, wahrend die Energie der
massiven Teilchen Elektron und Positron zwischen dem X-Raum und dem Z-Raum
oszilliert, wie in der Referenz [26] analysiert und dargestellt.

Dies ist es, was die Aufmerksamkeit wieder auf das vektorielle Kreuzprodukt von
Gleichung (14) lenkt, wie es in Abbildung 9a dargestellt ist, das die Gleichung (17) so
strukturiert, dass das Kreuzprodukt der Haupteinheitsvektoren J und K dazu flhrt, dass
der Impulseinheitsvektor des Photons auf seinen Prasenzzentren ausgerichtet ist, anstatt
von ihm weg, um die Tatsache korrekt zu berlicksichtigen, dass der Impuls-
Energievektor, der mit dem resultierenden Haupteinheitsvektor 1=-1, verbunden ist, nun
seine GroRe gegen den Prasenzzentren des Teilchens anwendet, um es mit
Lichtgeschwindigkeit im Vakuum im Fall von elektromagnetischen Photonen
anzutreiben, eine Lichtgeschwindigkeit, die sich aus der Tatsache ergibt, dass die
angetriebene Energiemenge aufgrund der Symmetrie immer genau gleich der Menge der
treibenden Impulsenergie ist, wie in Referenz [41] mathematisch nachgewiesen.

Die Untersuchung der Gleichungen (24) und (25) zeigt, dass bei massiven Teilchen
dem Haupteinheitsvektor J des Y-Raums eher das Kreuzprodukt der
Nebeneinheitsvektoren 3 und 3k untergeordnet ist, was dazu fihrt, dass der Impuls-
Nebeneinheitsvektor 3 — auf der Ebene Y-y/Y-x innerhalb des Y-Raums — des Elektrons
und des Positrons in entgegengesetzte Richtungen orientiert ist und flr das Positron einen
Druck in Richtung des normalen X-Raums und fiir das Elektron einen Druck weg vom
normalen Raum ausibt. In der dreirdumlichen Geometrie ist es dieser invariante Druck,
der in entgegengesetzte Richtungen zum normalen X-Raum hin und vom normalen X-
Raum weg ausgetibt wird, der als die invarianten und entgegengesetzten Ladungen des
Elektrons und des Positrons gemessen wird. Der Druck, der von den Teilladungen der
streubaren Unterkomponenten von Protonen und Neutronen ausgeiibt wird, wird in
Referenz [32] analysiert.

10. Jenseits von Kernspaltung und Kernfusion

Die dreirdumliche Geometrie ermdglichte es auch, sich die Mdglichkeit vorzustellen,
Energieniveaus zu erzeugen, die weit Uber die der Kernfusion hinausgehen, wie in den
Referenzen [42] [43] [44] analysiert wurde, indem mechanische Mittel identifiziert
wurden, mit denen Neutronen und Protonen potenziell erzeugt werden kdnnten, indem
Triaden von ausreichend thermischen Elektronen und Positronen in so grofRer N&he zur

31 © André Michaud



Evolution From the Complex Plane to the Trispatial Geometry

Wechselwirkung gebracht werden, dass sie sich gegenseitig in e+ e+ e- und e- e- e+
Triaden einfangen, wobei die Energie nicht ausreicht, um der gegenseitigen
Wechselwirkung zu entgehen, wie in der Referenz [32] beschrieben.

Aus den Schlussfolgerungen, die aus der Analyse einer solchen Triadenbildung in
Referenz [32] gezogen wurden, ging hervor, dass es sich bei den drei streu- und
ladungsfahigen Teilkomponenten von Protonen und Neutronen einfach um ganz normale
Elektronen und Positronen handeln konnte, deren Massen- und Ladungseigenschaften
durch die Intensitat der elektromagnetischen Umgebung, in der sie sich beim Erreichen
dieser endgultigen Gleichgewichtszustande stabilisieren, d. h. der intensivsten stabilen
Energieniveaus, die es auf subatomarer Ebene im Universum gibt, einfach in diese leicht
erhdhten Ruhemassen und verringerten Teilladungen verzerrt wurden.

Die neu geschaffene Energie, die bei jeder solchen Nukleogenese freigesetzt wird,
wirde sich auf drei Bremsstrahlungsphotonen von je 155 MeV belaufen, also auf
insgesamt 465 MeV, plus einer stabilen adiabatisch erzeugten relativistischen, nicht
freisetzbaren Massenzunahme von 938 - 1,533= 936,467 MeV/c? also auf einen
Gesamtenergiegewinn von 1401.467 MeV, d.h. 1.401.467.000 eV oder 2,245E-10 Joule
[32], was 34,35 Millionen Mal mehr Energie ist als die 40,8 eV, die bei der anfanglichen
irreversiblen adiabatischen Beschleunigung eines neu erzeugten Elektrons auf das Orbital
der kleinsten Wirkung eines Wasserstoffatoms gewonnen werden [42] [43].

Um sicherzustellen, dass die Beschreibung dieser Moglichkeit dauerhaft in den
offiziellen Unterlagen verbleibt, wurde 2015 beschlossen, einen PCT-Antrag bei der
Weltorganisation fir geistiges Eigentum (WIPO) zur Bewertung einzureichen und in
Kanada und den USA Patente flr identifizierte potenzielle Mittel zur Erzeugung solcher
Nukleonen anzumelden, auch wenn diese Mdglichkeiten zu weit von den derzeitigen
etablierten physikalischen Theorien entfernt waren, um akzeptiert zu werden.

Folglich sind diese Verfahren, die in den Abbildungen 17, 18 und 19
zusammenfassend beschrieben sind, jetzt im o6ffentlichen Bereich und nun Offentlich
zuganglich sind, und ihre vollstandige Beschreibung und Begriindung sind nun dauerhaft
auf der WIPO-Website sowie in den Patentdatenbanken Kanadas und der Vereinigten
Staaten [45] [46] [47] verfigbar, und zwar fiir jeden, der sie untersuchen und
moglicherweise nutzen moéchte.
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Anlage zur Erzeugung von Protonen- und Neutronenstrahlen
durch Destabilisierung einfallender Photonen
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Abbildung 17: Schematische Darstellung einer Teilchenstrahlerzeugungsanlage zur
Erzeugung von Protonen und Neutronen aus destabilisierenden Photonen mit jeweils
1,022 MeV Energie.

Anlage zur Erzeugung von Neutronenstrahlen
durch Destabilisierung einfallender Elektronen
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Sekundérstrahlung
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Abbildung 18: Schematische Darstellung einer Teilchenstrahlerzeugungsanlage zur
Erzeugung von Neutronen durch Destabilisierung von Elektronen mit jeweils 1,022 MeV
Energie.
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Anlage zur Erzeugung von Protonenstrahlen
durch Destabilisierung von einfallenden Positronen
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Abbildung 19: Schematische Darstellung einer Teilchenstrahlerzeugungsanlage zur
Erzeugung von Protonen aus destabilisierenden Positronen mit jeweils 1,022 MeV
Trégerenergie.

11. Schlussfolgerung

In Bezug auf Schrodingers Gleichung (2) lasst sich feststellen, dass die Verwendung
komplexer Zahlen zur Darstellung der senkrechten Ausrichtung der Ruhemassenenergie
des Elektrons auf der komplexen 2D-Ebene in Bezug auf seine angenommene
Bewegungsrichtung entlang der mittleren Bohrschen Bahn die nichtrelativistische
Gleichung (1) von de Broglie korrekt wiedergibt, da die klassische Ruhemasse des
Elektrons, wie in [48] analysiert, als eine Masse ohne innere Struktur angesehen wurde
und ihre Darstellung durch eine einzige Grole, die durch ¥ reprasentiert wird und
harmonisch um den mittleren Bohr-Radius oszilliert, den nicht-relativistischen Charakter
der urspriinglichen de Broglie-Gleichung korrekt wiedergibt. Die Schrédinger-Gleichung
wurde schlieBlich von Dirac zum vollen relativistischen Status aufgewertet.

Im Hinblick auf die Verwendung komplexer Zahlen bei der Analyse sinusférmig
betriebener elektronischer Schaltungen, typischerweise mit RLC- oder LC-Systemen, die
aus Drahtspulen und Kondensatoren bestehen, haben wir festgestellt, dass die vektorielle
Orientierung der L- und C-Komponenten dieser Systeme in der komplexen Ebene in
Bezug auf die reelle Achse korrekt dargestellt werden kann, da sowohl L als auch C als
senkrecht zur Richtung der reellen Achse in der 2D-komplexen Ebene dargestellt werden,
aber dass es nicht moglich ist, sie anders als entgegengesetzt um 180° darzustellen
(Abbildung 8a), im Gegensatz zu ihrer bekannten gegenseitigen vektoriellen
Ausrichtung von 90° in der elektromagnetischen Theorie, die besser im 3D-
Quaternionenkoordinatensystem dargestellt werden kann (Abbildung 8b).

Mit dieser Analyse der 2D-komplexen Ebene, die in Abbildung 3 dargestellt ist,
entdecken wir die Schlussfolgerung von Vessel wieder, dass in der komplexen Zahl a+ib,
i=V-1=1290° in Wirklichkeit ein gerichteter Einheitsvektor der GroRe 1 ist, der die
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Richtung des Betrags von b um 90° in Bezug auf die relative Orientierung des Betrags a
dreht.

Aus der Analyse der in Abbildung 4 dargestellten Quaternion-Hypersphare geht
hervor, dass jeder Einheitsvektor der gerichteten 3D-Einheitsvektormengen i=j=k=v-
1=1,90° und i*=j’=k?=-1=1,180° dieselben Rotationseigenschaften in Bezug auf die
durch die beiden anderen gerichteten Einheitsvektoren der Mengen festgelegte 2D-
komplexe Ebene und in Bezug auf den Betrag a in der hyperkomplexen Zahl a + bi + cj
+ dk hat.

Wenn wir den gerichteten 3D-Einheitsvektorkomplex i=j=k=v-1=1290° des
Quaternions isolieren und weiter analysieren, stellen wir fest, dass i’=j’°=k?=-1=1,180°
das genaue Aquivalent des traditionellen kartesischen 3D-Einheitsvektorsatzes i=j=k=1
ist, bei dem 46 unbestimmt ist, aber das die Multiplikation eines kartesischen Vektors
mit -1 auch die Anwendungsrichtung des kartesischen Vektors um 180° umkehrt.

Das bedeutet, dass grundsatzlich die traditionellen kartesischen 3D-Einheitsvektoren
i=j=k=1, die nur per Definition senkrecht zueinander stehen, durch die komplexe
Einheitsvektormenge  i=j=k=V-1=1£6=[1| ersetzt werden koénnten, in der die
Einheitsvektoren per Struktur senkrecht zueinander stehen und in der |1| die absolute
Lange aller Einheitsvektoren ist, die qualifizierende Winkelrotationswerte |1|=12£6=120°
oder |1|= 1£6=1290° oder |1|= 126=12180° annehmen kann, oder mit dem Wert |[1|=1 je
nach der kontextuellen mathematischen Anforderung unbestimmt bleiben kann, wobei
dann der Wert |1|=1=1£0° in Ubereinstimmung mit dem traditionellen 3D-Satz
kartesischer Einheitsvektoren i=j=k=1vorgegeben ist.

Das Interessante an diesem Ansatz wadare, dass die Umkehrung der
Anwendungsrichtung des dritten Vektors eines elektromagnetischen vektoriellen
Kreuzprodukts, wie es in den Gleichungen (14), (15) und (16) dargestellt ist, bezogen auf
die vektoriellen Konfigurationen der Abbildungen 9a, 9b und 9c, wiirde zu einer
mathematischen Mdglichkeit werden, die derzeit in unserem mathematischen
Werkzeugkasten fehlt, wenn der Einheitsvektorensatz i=j=k=V-1=1,6=[1], die per
Struktur zueinander senkrecht sind, in der elektromagnetischen Mechanik anstelle der
derzeitigen kartesischen 3D-Einheitsvektoren i=j=k=1, die nur per Definition zueinander
senkrecht sind, verwendet wiirde.
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