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Die Ableitung der 4-dimensionalen, einheitlichen Feldgleichungen 
von B. Heim

Zur Ableitung der Feldgleichungen wurde eine Reihe von Quellen 
benützt, nämlich der Artikel von Herrn v. Ludwiger im MUFON 
Tagungsband von 1975, die technische Mitteilung AE 331-7/8V2', 

verschiedene private Mitteilungen von Herrn von Ludwiger und
(3) schliesslich der erste Band von Heims Buch?

Die Ableitung basiert auf einer Analogie der gravitativen 
Feldgleichungen zu den Maxwellgleichungen, von denen sie sich 
unter anderem durch eine leicht verschiedene Metrik unterschei­
den. Es gibt eine Koordinatentransformation, die die Maxwell­
gleichungen invariant lässt und eine andere, die die Gravitations- 
gleichungen invariant lässt. Beide Gleichungssysteme lassen sich 
durch Tensordivergenzen darstellen.und der Grundgedanke von Heim 
ist, eine lineare Kombination der Tensorkomponenten zu finden, 
die unter der kombinierten Koordinatentransformation im Minkowski­
raum invariant bleibt.

Die Maxwellgleichungen

Um die Methode zu veranschaulichen, ist es am günstigsten mit 
den bekannten Maxwellgleichungen zu beginnen:

Im Vakuum sind
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v- ? = 0
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Zum Zweck der Darstellung der Gleichungen durch eine Tensor­
divergenz schreibt Heim die Gleichungen in einer etwas symmetrischer
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Form,

v-V^e -- cvy.fs (5.1)

—— 1 /— "*
vxVe0E a "ÖH (5.2)

v • VJT H - 0 (5.5)

(5.4)

= Ladungsdichte, je = Stromdichte, Vfc, Ja# .

Ausserdem muss die Kontinuität.sg lei chung erfüllt werden,

e 3t 0.5)

und schliesslich kommt noch die Lorentzkraftdichte hinzu,

( £ + ir * b ) (5.6)

oder, im Vakuum

fe ‘ + 0.6)

Der Index e in diesen Gleichungen weist auf die elektromagnetische
Natur der,Grössen hin.

Die Maxwellsehen Gleichungen (3.1)-(5.4) lassen sich bekannt­
lich als Divergenz von antisymmetris 
Der elektromagnetische Tensor t£v und

hen Tensoren darstellen, 
die.,dazugehörige Quelle,
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und die

(5.1)

(5.2)

sich durch folgende
Operationen aus den 
(4

u 
dazugehörige Quelle qDer zu T^V duale Tensor, 

e e
sind r- zi io

Die .6 Gleichungen
Tensoren (4.1) und (5.1) sowie ihren Quellen

l

0 *F. Hx

E, 0 -‘föCx föH.
1

0 f E 0

-fö«, "fr -fö«. 0

(5.1)-(3.6) ergeben

2) und (5.2):

— T/"' --
W e. »C»

ergibt Gl. (3.1) und (3.4) (6.1)

ergibt Gl. (5.2) und (3.3) (6.2)

■■ ergibt Gl. (3.5) (6.5)

(• -- rV ergibt Gl. (5.6) . (6.4)

In diesen Gleichungen durchlaufen griechische Indizes die »Verte 
yA=l,2,3,4 und lateinische die Werte j=l,2,5. Die Summenkonvention 
wurde benutzt, d.h. über zwei gleiche Indizes wird immer summiert, 
äusser wenn die Konvention ausdrücklich äusser Kraft gesetzt wird. 
Die Definition der verschiedenen in Gl. (6) auftretenden Grössen 
ist 

mit der in Gl. (9) hinzukommenden Grösse

7^- • (7-2>



Die Maxwellschen Gleichungen, gelten im Minkowskiraum, den 
Heim mit R . bezeichnet^ , und dessen Koordinaten durch Gl. (7.1) 

gekennzeichnet sind. Die charakteristische Eigenschaft der Glei­
chungen ist ihre Invarianz gegenüber einer Lorentztransformation. 
Die transformierten Koordinaten sind Linearkombinationen der 
ursprünglichen Koordinaten xC,

und umgekehrt

e
XV
t

vf -- a'1 yV
& e.

(8.1)

(8.2)

Die Ae/lV und sind Eie 
lationen in der x-Richtung

A A"' - A

A ist die Transformationsnu e
Um zu zeigen, dass die Gl 

formation, Gl. (8.1) und (8. 
zuerst Gl. (6.1). Die transl

nte von 4x4 Matrizen. Bei Trans- 
ilt

tsmatrix), oder

A 1 L . (10)ix exv frf
(5) trix, die Heim mit A_ bezeichnetx 

eichungen unter einer Lorentztrans- 
2), invariant bleiben, benutzt man 
drmierte Gleichung ist

- 5/ . (ID

Ein Tensor ist durch seine Transformationseigenschaften/definiert. 
Definitionsgemäss lässt sich T^V daher folgendermassen durch die 
nichttransformierten Tensorkomponenten darstellen:
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Die Ableitungen der transformierten Koordinaten nach den 
ursprünglichen Koordinaten, können aufgrund von Gl. (8.1) berech­

net werden,

2^ JL_ 
a A , = Ae^tX.

a 2_ A X* 5 A t/1 .
(13)

Eingesetzt in Gl. (12) ergibt das

f/*v = A A • (u)
e e^(2> e
n

Die Ableitung —=7 ist
3 X

jL _ JL (15)

lässt sich aus Gl. (8.2) bestimmen,

Xe, a~* yX> _ *'•
'c K

und daher ist

- (16)

— AiVMit Gl. (14) und (16) ergibt sich für die Ableitung von T£

->
W* exv eM <>xaX

*37^?
■ 5 A KTx (wegen Gl. (10))e^oi iX£ 5

- 7^ • (17)
Der transformierte Vektor ist, definitionsgemäss,

-/» a 2*5 = A «* . (18)
5t ^xa e^oi &
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Nach Einsetzen von Gl. (17) und (18) in Gl. (11) erhält man 
schliesslich

A H ' A s*

oder
o le «.

i S.

und das ist wieder Gl. (6.1). Damit ist die Invarianz von Gl. (6.1) 
unter einer Lorentztransformation bewiesen. Ein entsprechendes 
Vorgehen zeigt die Invarianz auch der Gleichungen (6.2) und (6.5).

Die gravitativen Gleichungen

W •w&dc ’

Die Gravitationsgleichungen entsprechen in ihrem Aufbau ganz 
den Maxwellgleichungen. Dem elektrischen Verschiebungsvektor 
D=6qE entspricht nach Heim der gravitative Vektor otV, wobei T 
das normale Gravitafeationsfeld darstellt. Das Analogon der mag­
netischen Induktion B=/*QH ist der Vektor ßjx mit dem Mesofeld 
das sich demnach zu T* so verhält wie H zu E. Nach Heim gelten f g \
die gravitativen Gleichungen im R • ' , der sich vom R_^ dadurch
unterscheidet, dass x^ = cot und nicht ict ist, mit 

g ,

Das bewirkt eine Vorzeichenänderung auf der rechten Seite der zu 
Gl. (1.2) äquivalenten Gravitationsgleichung. Schliesslich unter- 
scheidet sich von B noch dadurch, dass seine Quelle die Feld­
masse p -fm0 ist, während B keine Quellen besitzt,weil es keine 
magnetischen Monopole gibt.

Mit diesen Entsprechungen und Änderungen ergeben sich folgende 
Beziehungen für die Gravitationsgleichungen von Heim,

V o( T =

v-f/ ■

V*/» -

r- 114#—_ ß9-1’
fw'2)

^^(19.3)
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Die Gleichungen (19.1), (19.2) und (19.4) stimmen mit den ent­
sprechenden Gleichungen auf S. 184 und 185 von Ref. (1) überein, 
während Gl. (19.5) S. 49 von Ref. (5) entnommen ist.

In der symmetrischen Schreibweise von Heim entsteht aus diesen 
Gleichungen das System

V- Vd. f * . L < /}
(20.1)

vöcr
u

(20.2)

utö ) (20.5)

(20.4)

o , p = Gesamt- und Im’ Imo ponderable Massendichte, 1 = Massenstromdichte

Die Kraftdichte soll hier nicht vorgegeben sondern aus einer 
Relation ähnlich derjenigen von Gl. (6.4) abgeleitet werden. Die 
Kontinuitätsgleichung ist wieder

7
H • 0> (20.5)

Die Tensoren, aus denen die Gleichungen (20.1)-(20.5) durch
Divergenzbildung abgeleitet werden können, sind 7 ZX.£

(21.1)

C * <2i-2)
und der duale Tensor (der Index g steht für "gravitativ”)



(22.1)

(22.2)

führen zu den Gleichungen (20.1)-(20.5):Folgende Relationen

f”([ /Ä -
' Z - 8 -

r

o “V7 r? V7

0 ~^rx• ’k.
-77 TL 77 r o* *■

0 /

*

1_tM

— §/* * 0

ergibt Gl. (20.1) und (20.4) (23.1)

ergibt Gl. (20.2) und (20^4? } 2Q>2) (23.2)

ergibt Gl. ('20.5') . . ^r(23.5)>

In Analogie zu Gl. (6.4) bildet man die Beziehung

? rJV/
und erhält für die gravitative Kraftdichte den Ausdruck

(23.4)

(24)

(25.1)

(25.2)

a x;
v -

(26.1)

(26.2)
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für Translationenmit den ransformationsmatrizen in der x-Richtung,

00o

0o 0 o0 0

(27)
00 00 0 0

0 00 0 +

und

(28)
3M

wird

zeigt

uvDer kombinierte Tensor T"

•v (29.1)

(29.2)+

(29.3)e.

A

Laut Heim liefert weder R_^ : 
Wirklichkeit. Vielmehr müssen R_, 
Raum R, kombiniert werden, in dem (a) x^=ict ist 
Feldgleichungen gegenüber der gemeinsamen Transformation B=A A foX e 5invariant sindv '. Ein Blick auf den Tensor, Gl. (139) in Ref. (2) 
zeigt, dass der einheitliche Feldtensor aus einer linearen Kom­
bination von tM und tM gebildet werden kann. Da x^=ict ist? 
befindet man sich im Minkowskiraum der Maxwellgleichungen, so 
dass es nicht nötig ist deren Tensor, t£ }abzuändern. T^v muss 
dagegen mit Konstanten multipliziert werden, die die richtigen 
Transformationseigenschaften bewirken. Diese Überlegungen führen 
zu folgenden Ansätzen für T^ und sM

A3"' * \

noch R . ein getreues Abbild der 
und R . zu einem gemeinsamen

4 „ + (8) -unj (b)

A^ ist die Matrix, die von Heim mit A bezeichnet

Das gleiche Vorgehen wie im Falle der Maxwellgleichungen 
die Invarianz der Gleichungen (23.1)-(23.3) gegenüber einer 
Transformation zu einem gleichmässig bewegten Koordinatensystem.

* e
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die Form habenDie neuen Gleichungen sollen wieder

(50.1)

g 
der

(f»)Tg 
und p’

Die K~lammern um und Ja bedeuten, dass die Summierungskonvention 
aufgehoben ist, d.h. ist ein gewöhnliches Produkt von t£
mit einer Konstanten b
Konstanten p .

äx; * s

ein Produkt von s^ mit

Die Transformationsmatrizen B=AgA und B'^A'V1 sind 
g e

(50.2)

(50.5)

so dass

A^x

V' -- A“' A~’
M e'0(v J

(51.1)

(51.2)

< ’ a^a;^ • (32-2)
Mit Gl. (11) und (52.1) findet man für den transformierten 
Tensor T /*V den Ausdruck

Tf’-A?)A}>.AlWA)tfT‘r (33)

Für die transformierte Ableitung von T^ ergibt sich dann, bei 
zweimaliger Anwendung von Gl. (28),

Ag^.ft A.A^y
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Schliesslich findet man analog zum Fall der Maxwellgleichungen

jl* • A A s* • k, S* .v <ua.x gxoi yM (55)

Damit ergibt sich für die transformierte Gleichung 

der Ausdruck

b/A0l 3^

oder, da B ,Ad ja eine beliebige Transformation darstellt,

-5 (56)

Feldgleichung (50.1) ist somit invariant gegenüber der kombinierten 
Transformation B.

Als nächstes muss der Ansatz von Gl. (29.1) und (29.2) in
Gl. (50.1) eingesetzt werden,

W9+ ■ || (37)
Da T^ Gl. (6.1) erfüllt, heben sich die beiden ersten Terme 
links und rechts weg und es bleibt

uv
■ (58)

Die Koordinaten x£ (j=l,2,5) stimmen mit x^ überein, so dass6 g
nur die Terme mit y*=4 und V =4 justiert werden müssen. Dementsprechend 
wäre also

b.. = p = 1 (59)
J J

zu setzen. Die 4 Gleichungen, die sich dann aus Gl. (58) für 
u=l,2,5 und 4 ergeben, sind, voll ausgeschrieben und unter 
Benutzung von Gl. (21.1) und (21.2),
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/>''■ ’ bi»?u * (4o,1)

r- W (40.2)

r^“ ~ ~<40,5)
/*•*■ ■* SlTj * \5n )' ^«7^ • (40-4)
Ein Vergleich dieser Gleichungen mit Gl. (20.4) zeigt, dass

bH * ' :h»i € (41-D

sein muss. Aus Symmetriegründen, d.h. weil t/*V ein antisymmetri­
scher Tensor sein muss, sind demnach auch

VÄ f » I», ö Vp

Gl. (20.1) ergibt

•'m

Mit diesen Werten von

v- 
w

und ein Vergleich mit

Diese Resultate können jetzt in Gl. (29.1) und (29.2) ein­
gesetzt werden, worauf man den einheitlichen Feldtensor und seine 
Quellen erhält. Sie lassen sich durch die Komponenten folgender 
Grössen ausdrücken:

C • Vf. H t p 

p? r~ - c r~ G - K t * £ U i

j x ^Je +

f ‘ ^4 t

(42.1) \

(42.2)

(42.5) /

(42.4)/
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der Feldtensor und seine QuelleVoll ausgeschrieben sind

0 -e(Ve.t/^V?r,)

0

||r«Ärx| 1«|B|
0 'l'^6i4u)Cr'l)

(43.1)

(43.2)

Der duale Tensor und seine Quelle sind

^.V^fx)

0

(44.1)

/ ‘ ( 0, », «. - . (44.2)

Mit Hilfe der Gleichungen (50.1) und (50.2) lassen sich daraus 
die einheitlichen Feldgleichungen entweder in der Notation von 
Heim, Gl. (42), angeben,.

V-G * (45.1)

i CVXG * ’c U (45.2)

V-C « fVp (45.3)

•? ? i 36?xC c j+ ryr , (45.4)

oder in der voll ausgeschriebenen Form,
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’ » l'j fl

v-e.E • fe
:H X £ %

. i p /x-j'_ß— 1 ( (46.1)

v - <* r - (46.2)

■7A(Veot+^'ß'r) ’(\ o W t \ (46.5)

= o (46.4)

v- i*' .w ’7' (46-5)& ,«-»+ J
V* (V/\H - ’ V. Je*Vf jw + $7(eoe+ Vf«tl (46.6)

Vergleicht man diese Resultate mit denen von Heim, so stellt 
man ein paar Abweichungen fest. Wenn die Heimschen Grössen mit 
dem Index H versehen werden, so weichen folgende Gleichungen 
von seinen Ausdrücken ab:

Gl. (42.2): G a VF E + VÖT? .
V. . z WUT

Gl. (42.4): fH ” ^Je+ .C;^r- •

Gl. (45.5): V- C a 0

Es ist nicht klar, woher die Unterschiede kommen, aber da — = -j /c' 
ist, sind die Abweichungen auf jeden Fall nicht gross.

Die statischen Gleichungen (46.1) und (46.2) wurden separiert, 
weil es unwahrscheinlich ist, dass E und r auch im statischen 
Fall gekoppelt sind. Gleichung (46.2) ist der bekannte Ausdruck 
für die Divergenz eines Newtonschen Gravitationsfeldes,

v- r - • (47)
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Laut dieser Relation müsste der Wert von d gleich 1/4ITT sein, 
was auch schon in Ref. (1), S. 185, festgestellt worden ist. 
Dieser Wert ist wesentlich grösser als der von Heim angegebene 
(ölH = 3/6411'7, Ref. (10))* Der Faktor ß wäre entsprechend kleiner, 
nämlich 91H|/4c , wodurch sich die im Bericht vom 51.3.1985 ange­
gebenen Magnetfelder der Erde um den Faktor 0.453 verringern würden. 
Da$ gäbe eine bessere Übereinstimmung mit den gemessenen Feldern. 
Die neuen Felder wären

radial: B^(r0,o^) = 1,76 sin<* Gauss

tangential: B^CTq,*) = 0,881 cos<* Gauss

Leider würde sich das Magnetfeld der rotierenden Scheibe eben­
falls um den Faktor 0,433 reduzieren.
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