
Mitteilung

Verantwortlich/

Termin

Von Datum

Org.-KzZ.: AE 112 9.4.85
MBB Lid. Nr.: 100/85

Bearb.: v.Ludwiger/may Blatt 1

Teleton: 7250

An
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Zur Kenntnis an

AE 112 - H.Feierlein

Betreff/Bezug

Besprechungsprotokoll vom 8.3.85
Heimscher Versuch/Theorie der Magnetophorese

Zweck der Besprechung: Abklärung der Fehler durch nichtlineare Appro­
ximation der Gravitations-Feldgleichungen so­
wie Vorschlag zu einem Experiment über ein bis­
lang unverstandenes Phänomen (Magnetophorese).

Teilnehmer: H.Heim - Northeim
H.Dr.Bölkow (zeitweise)
H.Professor Auerbach - ETH Zürich(Würenlingen)
H.Dr.Müller - IABG
H.Dr.Königer - AE 331
H.Halldörsson - AE 332
H.Harasim - AE 331
H.v.Ludwiger - AE 112

Heimscher Versuch:
Herr Harasim teilte mit, daß das Rotationsexperiment (Heimscher Ver­
such) von der DFG nicht gefördert werden kann, da dieses Projekt in 
kein Förderungsschema passen würde. Ein Zuwendungsantrag wurde nun 
beim BMFT (Dr.Dyda) gestellt. Herr Heim stellte in Aussicht, daß der 
Leiter des Instituts für Geophysik, Göttingen, Professor Sievert, das 
Rotationsexperiment gutachterlich unterstützen würde, da es die Ur­
sache des primären geomagnetischen Feldes begründen helfen könnte, 
welche das Zentralproblem der Geophysik darstellte.

Dichteoperator:
Herr Heim ließ einen Aufsatz verteilen mit dem Titel

"Kopplung zwischen Magnetfeld und Drehimpulsdichte",
in welchem u.a. ein Vorschlag für ein Alternativexperiment zur Bestä­
tigung der magnetisch-gravitativen Feldkopplung behandelt wird.
In einem Vortrag leitete Herr Heim nochmals den Dichteoperator her. 
Allerdings hat die Poisson-Fassung den doppelten Wert wie in der New- 
tonschen Theorie. Der Dichteoperator sowie die Faktoren in

/

bleiben weiterhin unklar.

(^l) TTK
c1-

T- -'f , X Z

1058/183



Mitteilung

MBB
Von AE 112
Org.-KzZ.: 100/85

Ltd.Nr.. v.Ludwiger
Bearb.;

Telefon:

Die magnetisch-gravitative Feldkopplung läßt sich aus Gl.106 des 2. 
Bandes "Elementarstrukturen der Materie" herleiten. Es gilt für die 
Rotation des Magnetfeld-Vektors:

wi B = 4-V/y^' ff- (*)
mit 

ß" = ^.o H +• /y*o

und po = Permeabilitätskonstante, ( = Gravitationskonstante
<s~ = Massendichte, £ = Dielektrizitätskonstante,

c2 = p = el. Ladungsdichte,

Wj = Rotationsgeschwindigkeit der Masse

V = Radiusvektor der rotierenden Masse

6* = Gravitationsfeldvektor

Unter Verwendung des elektromagnetischen und des Gravitations-Meso­
feld Induktionsgesetzes für das Mesofeld p”

rot H =

rot p =

E +

oC & ■+ 'S“ v

( x *)

folgt

rot B =

oder c2rot 1T=

mit der Kürzung .

Eingesetzt in (*) ergibt

ä” ♦ fi? = - -v]
oder

=
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Durch rot H werden die Feldvektoren E und G induziert, wobei E || G. 
Soll nicht das D-Feld einer rotierenden Kugel, sondern das Feld in­
nerhalb einer Materieverteilung V, dann ist

x uZ = 0
Dagegen muß >7(wegen Gl.106) ein axialer Vektor sein, d.h.

V - x \ä7 4= 0

mit w_L H. Bei Abwesenheit elektrischer Ladungen p = 0 ist die 
Gleichung für ein neues Experiment:

Nach dieser Beziehung und Gl.(**) müßte, wenn ein Magnetfeld H(i) in 
der Materie der Dichte <r wirkt, eine Feldänderung G entstehen, 
welche eine rotatorische Winkelgeschwindigkeit w_L H verursacht.
Wenn sich H zeitlich ändert aber die Richtung beibehält, so müßte die 
Rotationsbewegung nachweisbar werden, wenn die Materie aus frei be­
weglichen Probekörpern bestünde. In Gasen mit einem bestimmten 
Druck (bei einer optimalen mittleren freien Weglänge) müßten z.B. 
Luftwirbel auftreten, deren Rotationsachsen senkrecht zu den Magnet­
feldlinien stehen.

Magnetophorese:
Dieser Effekt wurde bereits 1960 von H.v.Ludwigen anläßlich von Ex­
perimenten über Photophorese im Deutschen Institut für Feldphysik unc 
allgemeine Kosmologie, Northeim beobachtet und als "Magnetophorese" 
bezeichnet. Es ist nicht bekannt, ob dieser Effekt anderenorts be­
obachtet und ggf. in der Fachliteratur erwähnt worden ist.

H.y.Ludwiger berichtete kurz über das Phänomen der Photophorese 
(siehe dazu auch TN-AE33-1/84 "Theoretische und praktische Möglich­
keiten der Schwerkraftbeeinflussung") und über die Magnetophorese. 
Staubteilchen aus Antimon und Eisen von 10 * bis 10”^ mm .Größe wurder 
bei 10-20 Torr durch einen konvergierenden Lichtstrahl fallen ge­
lassen. Einzelne Teilchen blieben an gewissen Stellen im Lichtkegel 
"hängen" und beschrieben unter Rotation um die eigene Achse kleine 
(bis zu 1 mm 0 große) Kreise solange der Lichtstrahl wirkte.

Elektrisch geladene Teilchen wurden durch ein starkes elektrostatisch 
Feld (Von der Graff-Generator) abgesaugt. Wurde ein divergierendes 
magnetisches Feld in die Nähe der Staubteilchen gebracht, so zeigten 
sich andere als Photophorese-Effekte. Das Magnetfeld wurde durch eine 
Klingel spule erzeugt, die mit gleichgerichtetem Wechselstrom versorgt 
wurde (s 100 Hz Pulsfrequenz mehrere 100 Gauß an den Polen).

In diesem Fall kreisten viele sehr kleine Partikel am unteren Rand 
des Eisenkerns, wobei die Rotationsachse senkrecht zu den Feldlinien 
stand, und einige größere Teilchen kreisten in 1 bis 2 cm Abstand 
von einem Magnetpol, auch bei abgeschaltetem Licht.
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s doppelter Maßstab

Herr Heim machte den Vorschlag, diese damaligen qualitativen Exper 
mente zu wiederholen und durch die Theorie zu verifizieren, wobei di 
Parameter Luftdruck, magn. Feldstärke, Materialien, Partikel große, 
magn.Fel dlinienVerläufe und -Richtungen, variables g-Feld (Spacelab)

Ob die Photophorese durch einen ähnlichen Effekt erklärt werden kann 
muß noch untersucht werden.

Herr Dr.Bölkow nahm das Buch "Elementarstrukturen der Materie" Band 
entgegen und hat vor, dieses von Herren des MPI beurteilen zu lasser

Approximationsfehler:
Herr Heim zeigte, daß die linearen Feldgleichungen (*) und (**), 
WELCHE AUS Gl.(58) folgen, nicht approximativ linearisiert werden, 
sondern sich direkt durch die Art der Spurbildung ergeben. Es wird 
also nur der in jedem Fall vernachlässigbare Fehler durch t—*o 
gemacht.

Die Feldgleichungen (58) lauten
(“ * *)

/iz ro-L) +T>f*L)) r<’ 1 '*l,)

Darin beziehen sich a, b, c, d auf die Partial Strukturen (z.B. )
welche die Fundamental Selektoren (z.B. frcK(x-) ) aufbauen. In 
Komponentendarstellung lautet das 1. Glied der linken Seite, wenn 
die Indizes der Partial Strukturen nicht geschrieben werden
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Die beiden letzten Glieder kennzeichnen den nichtlinearen Charakter 
der Feldgleichungen.

Bilden der Matrizenspur i = K ergibt

Die kovarianten Indizes können in den Kondensorausdrücken vertauscht 
werden, d.h. die beiden letzten Glieder kompensieren sich und in (***) 
bleibt nur z .

wobei M die Hermetrieformen kennzeichnet über welche zumeist wer­
den müßte wie dies im Falle des elektromagnetischen Feldes (auf
S. 306) von Heim ausgeführt wird. Diese Ausgangsgleichung für die 
Herleitung von (*) ist linear. Ein Approximationsfehler wird nicht 
gemacht.

Bei einer Matrix oder bei einem Tensor 4.Grades gibt es mehrere Mög­
lichkeiten der Spurbildung (bei einem kontravarianten Index sind es 
z.B. 3). Heisenberg hätte die richtige Spurbildung finden müssen, 
sagte Herr Heim, dann hätte'/nicht später in die linearisierten 
Gleichungen ad hoc ein quadratisches Glied einführen müssen, was zu 
so großen Schwierigkeiten führte. (Gemeint ist die Spurbildung in 
Feldgleichungen eines universellen Überbaues anstelle der Maxwell - 
gleichungen, die durch Wellen- und Impulsoperatoren in die 
Schrödingergleichung gebracht werden).

Diskussion:
Es wurde die Frage diskutiert, ob eine direkte Umwandlung elektro­
magnetischer Energie in Gravitationswellen möglich wäre. Dazu meinte 
Heim, er hätte dies früher auch geglaubt. Da das Gravitationsfeld 
jedoch, anders als das elektromagnetische, nicht eichinvariant ist, 
kann eine einfache Transformation nicht gelingen. Beide Feldarten 
gehörten zu verschiedenen Geometrien . Dagegen muß eine elektro­
magnetische Feldstörung immer auch von (äußerst schwachen) Gravi­
tations-Feldstörungen begleitet sein.

Weiter wurde diskutiert über die Bedeutung des Metron-Begriffs. Ist 
das Metron real oder nur eine abstrakte Metapher zur Begründung eine' 
Differenzenrechnung? Benötigt man zur Beschreibung der Kompression 
einen Einbettungsraum? Wie ändern sich die Metronen bei der Lorentz- 
transformation, d.h. geht ~-»0 für v-> c?
Ober diese Fragen soll noch weiter nachgedacht werden.

(v. Ludwige'

1058-2/183



m 
c 
o
a 
o
o.Q.



m
ag

ne
tic

 mo
m

en
t , L 

= a
ng

ul
ar

 nio
m

en
tu

m
, p =

 ma
gn

et
ic

 vac
uu

m

<v i
CD E 
O O



an
d fo

r th
e ta

ng
fe

nt
ia

l co
m

po
ne

nt

00

(eisai oix) -to^enba aqi 

uo piaii oiiaußeiu [eixe

M
ag

ne
tic

 fie
ld

 lin
es

 fo
r a

 sp
he

re
 of

 un
ifo

rm
 de

ns
ity

 an
d re

la
tiv

e p
er

m
ea

bi
lit

y 
p = 

1.
 Th

e d
ia

gr
am

 be
lo

w
 sh

ow
s th

e m
ag

ne
tic

 fie
ld

 as 
a fu

nc
tio

n o
f r/

r for
 a 

sp
he

re
 wi

th
 "9

= 3
00

 cp
s,

 p = 
50

00
 kg

/m
3,

 r = 
0.

05
 m.

 
°



S.
J.

 Ba
rn

et
t, R

ev
.M

od
.P

hy
s.

 7 (
19

35
)

y
5

$1

4
4
£I



2>



( hat Für diesen Fall reduziert sich Gl. (1) im Innern der jC;.e.L 

zu folgendem Ausdruck:

(£■^4- +5?-)AU,i) (s)
wobei unter A.(r,zj die Konponente A^(r,z) zu verstehen ist.

tie Täsung von Gl. (2) setzt sich, wie immer, aus der Lösung 
d?r homogeneGleichung und einer partikulären Lösung der in- 
hor.cg’enen Gleichung zusammen. Für die Lösung der homogenen 
Gle ichunr;

(5)

rrac'i .-.a.. den üblichen Geparationsansatz

A (\2) £(*■) £(*) . (4)



t c'fci) * O
cti

££ < i + (±0 =0
ct£ h

Die Lösungen dieser Differentialgleichungen, die bei r=0 
endlich und bezüglich der z=0-Ebene symmetrisch sind, sind je 

nach 7.'a?.l des oberen oder unteren Vorzeichens von c

oberes Vorzeichen:

unteres Vorzeichen: TfCcV?

Wenn c=C ist, liefert Gl. (6) nur die triviale Lesung 0, 
weäl die jesselfunkticnen für das Argument-0- verschwinden. Die 
Lösungen von Gl. (5) für c=0 sind aber keineswegs trivial, son­

dern ergeben

£<>(»)' a* ft
s (7)

Die reguläre, symmetrische Lösung für c=0 ist demnach Ar.

Es erweist sich in unserem Fall als günstiger, Lösungen vom 
Typ (6a) zu wählen. Damit wird die vollständige Lösung der homo­

genen Gleichung

A (\>) * Z A- J.GV'jcwtM * A*, . (s)

Eine partikuläre Lösung von Gl. (2) ist
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wie sich leicht nachrechnen lässt. Damit wird das endgültige 

Vektcrpotential

<n«.i
(10)

Randbedingungen

Im Fall der rotierenden Kugel kennen wir das Feld sowohl irr. 
Innern wie im Vakuum. Bildet man das Verhältnis des radialen 
Feldes B^(rQ,9) an der Kugeloberfläche zum radialen Feld B^(0,0) 

im Zentrum, so ist das Resultat 

trcoro) a f | + fte. 
r

Das Auftreten des Faktors 2^0/m

radiale Feld an der Oberfläche

W>6

= lü~^-10”^ zeigt, dass das

um mehrere Grössenordnungen

schwächer ist als im Zentrum. Man begeht daher keinen grossen 
Fehler mit der Annahme, dass das radiale Feld an der Oberfläche 
ganz verschwindet. Diese Approximation entspricht einer unend­
lichen Permeabilität des Materials. Setzt man z.B. /*o//*=0 in 
Gl. (37) des Berichts über die rotierende Kugel, so ist B^(rQ,9)=C 

wie erwartet. Da das radiale Feld an der Oberfläche verschwin­
det, existiert dort nur ein tangentiales Feld, d.h. die Ober­
fläche fällt mit einer Feldlinie zusammen. Diese Schlussfolgerung 

gilt ganz allgemein für Körper mit beliebiger Form wenn

Übertragen auf die rotierende Scheibe bedeutet die Approxima­
tion einer unendlichen Permeabilität das Verschwinden von Br am 
Zylindermantel und von Bz an der oberen und unteren Fläche des 
Zylinders. Das hat eine sehr beträchtliche Vereinfachung des 
Problems zur Folge, da die Übergangsbedingungen vom Zylinder zum 
Vakuum jetzt durch Randbedingungen ersetzt werden können. Der 
Fall endlicher Permeabilität scheint überhaupt nur numerisch 
lösbar zu sein.

Die Randbedingungen an der Oberfläche sind:
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1) Mantelfläche bei r=r : o

(11)

2) Oberfläche bei z=h:

* U^At«;*)] ,* 
£ £ * u.

Bedingung (1), Gl. (11), führt zu

1 \cu 'Uc>>v c“,tc»t ,0

und lässt sich erfüllen, wenn

* . 
n

(12)

(13)

(14)

gewühlt wird, wobei j, die (tabellierten) n’ten Wurzeln von
J, sind. Um die Schreibweise etwas zu vereinfachen, setzen wir

£5 f . 0{f<1

L (15>
1 x Y , T • T «A * * O I O

Mit (14) und (15) wird das Vektorpotential
«r

AtfiT) * J A„ j;Cj1KrJ entf t Af>. (15)

Im letzten Term wurde der Faktor r im A absorbiert.

Gleichung (16) wird jetzt benutzt, um die zweite Randbedin­
gung, Gl. (12), zu erfüllen. Differentiation nach ergibt

£ \ L ■Wn.fJJ«! -*«<!»’■* 2A ■ O. (17)

Um die rJntwicklungskoeffizienten AQ aus dieser Gleichung zu 
bestimmen, ist es am günstigsten, f>2 nach Funktionen J0(Jln?) 

zu entwickeln. Die Jo( j-|np) sind orthogonal im Intervall 
aber nicht vollständig, denn eine Konstante lässt sich nicht 
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durch sie darstellen. '.Vir müssen zur geplanten Reihenentwicklung 
noch eine Konstante hinzuaddieren, die separat bestimmt werden 

muss. Die Entwicklung von f ist daher

P*-s 1 3 JCLrh <12)
ITach Multiplikation mit Und Inte"ration von C bis 1

erhält man
I ea 1

J.QVH • <19)
0 0 0 *>>1 ö

Die einzelnen Integrale sind

0 1

J p (jIMf) df ‘ f £ (jm) wenn m=n 

Q
«. 0 sonst.

Setzt man diese Ausdrücke in Gl. (19) ein, so findet man für 3n

‘ Ü Vj») (21)

2und für f>

Zur Bestimmung von B setzt man

I- M f I A • (2?)

p
Die Summe über l/j^n lässt sich aus der Relation

L hä. (sä'
di tm r { '

7 7I»I

ableiten. Führt man nämlich die Differentiation aus und geht
zum lir.es z-»C über, so ergibt das



<•» JVn

1 - Lvb>-i) 
^(y+i) 1 (25)

oder
®«o

R*i "ju.

1

woraus
b = i

folgt, also

* 1
T %

«•
+ y r ■ 

k’i

JoCj..r) 

j,u.w ’ (26)

Dieses Re sultat kann jetzt in Gl. (17) eingesetzt werden.
Fasst man alle Terme, die mit J0(ÖinP) multipliziert werden, 
zusammen, so erhält man

C/ ?* | ß ct 7
% lA.kCOth.V 7T77~\ \ 1 ■ (27)

Die Koeffizienten von JQ <w> müssen separat verschwinden, 
woraus folgende Konstanten resultieren:

Ae
3

(28)

Damit wird das Vektorpotential, Gl. (16), unter Benutzung der
Definition von a, Gl. (9),

j,’ ’ «n*0/- (29)



Das Magnetfeld

Die beiden Komponenten des Magnetfeldes gehen durch

VP)- |_ lAfr>T)

ar

(30)

aus dem Vektorpotential hervor. Nach Ausführung der Differen­

tiationen ergeben sich folgende Ausdrücke:

__
J,

«iju.

nr i [ n r MM C0&j)wr j rpv_ j_ «o

(31)

(32)

Die Feldlinien

Da die Feldlinien 
ein Linienelement ds

überall parallel zu B sein müssen, erfüllt 
die Gleichung

d 2 x i 51 <> . (33)

In unserem Falle ist

dl’ \ \ d-y

(g , e = Einheitsvektoren). Das Vektorprodukt von Gl. (33) ist r z
daher

ds« b •-€, IjT jf ♦ äf df) •

Multipliziert man durch mit p so



fÄ(f,T)ir = dffACßT)] -o

oder
A(ßT) * K (eine Konstante) (35)

die Gleichung der Feldlinien. Voll ausgeschrieben ist das

(36)

Die Lösung dieser hochgradig transzendenten Gleichung kann 
nur numerisch erfolgen. Nur für K=0 können die Feldlinien direkt 
aus Gl. (56) bestimmt werden. Bei K=0 ist eine Feldlinie/ offen­

sichtlich P=C, d.h. die zentrale Achse füllt mit einer Feldlinie 
zusammen. Eine zweite Feldlinie ist 7 = f0, d.h. die Oberfläche 
der Scheibe. Das kann man folgendermassen erkennen: ’.VennV = JQ 
ist, wird aus dem Ausdruck in geschwungenen Klammern, Gl. (56),

und f können nach J^( j-^p) entwickelt werden, da diese ein 
vollständiges orthogonales Funktionensystem im Bereich O=f<l 
bilden. Den Punkt j>=1 brauchen wir im Moment nicht. Das Ergebnis 
der Entwicklung ist

Ö l'1"
3 - r* ® ~ *■ r • ~»f ’ J,’W J|

S (58)

also

(39)
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Der zweite Terzi in Gl. (37) hebt sich daher mit dem ersten weg, 
> so dassT=30 tatsächlich eine Feldlinie ist. Die dritte Feld­

linie bei K=0 ist f>=l, wie leicht aus Gl. (3o) zu erkennen ist, 
da ja per definitionem Ji(iin)=O ist. Der Verlauf des Feldes 
bei p-1 ist entgegengesetzt zu dem bei f*=0, ähnlich wie im Fall 
der Kugel, so dass auch bei der Scheibe ein Kreis in der Ebene 
z=0 existieren muss, auf dem 3 verschwindet.

Die Feldlinie bei K=0 demonstriert das bereits erwähnte 
Resultat, dass die Oberfläche eines Körpers mit unendlicher 

A Permeabilität immer mit einer Feldlinie zusammenfällt. Das ist 
ein zumindest notwendiger Bev.’eis für die Richtigkeit der vor­
liegenden Berechnung.

Das axiale L'arnetfeld 3^(5»,?)

Die axiale Komponente des ’Äagnetfeläes, Gl. (32), ist bestimmt 
die interessantere der beiden Felder, ','it den gleichen .7er ten, 
die für die Kugel genommen wurden (/»//-Q=1OOO, 0^=2,79526x10' ö m/kg, 
0o-21T*3CO rad/s, p„=5000 kg/m^, rQ=0,l m) ist

’ ijllo x-io4 Gauss .

Die axialen Felder bei ß=O und P=1 sind rianr.

% t . . -V t i , r JuC
D (ot) a V ?l|0 *1° j u + A) L ;x. »/ .’ % . .• y J Gauss

V"0Jr'° - ZÄ jt 5 Gauss.

(4Ca)

(40b)

Der Verlauf der beiden Komponenten für ro=0,5 ist in Fig. 2 
dargestellt. In der gleichen Figur ist auch die Kurve des 
L'arnetfeldes entlang der Rotationsachse der Kugel (6=0) ein­
gezeichnet. Hit der Variabientransformation f>-*T ergibt sich 
für diese Kurve

Kugel: MC,ip = 9422*10"‘(l - ^) Gauss (41)

0 i r s 1 (T' ro
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Die Distanz C=f~l wurde in der Figur auf die Hälfte reduziert 
um sie der nur halb so dicken Scheibe anzupassen.

Ein Vergleich von 3 (1,1) der Scheibe mit 
Feld BÄ der Kugel ist nur an deren Äquator, 
Das Äquatorialfeld der Kugel, -B^Xq»!), ist

dem tangentialen
(r0,J), möglich.
-0,9422x1c“4 Gauss,

also gleich gross wie Gl. 
Feld der Scheibe im Funkt 
ist (vergl. Fig. 2).

(41) bei f-0, während das entsprechende 
(1,0), B (1,0) = -O,99O1*1O”4 Gauss

Die Differenz zwischen den Feldern.im Zentrum der Kugel, 
0,9422x1g”4 Gauss und der Scheibe, 0,7523*10”4 Gauss, ist zum 

Teil darauf zurückzuführen, dass die Scheibe nur 0,1 ra dick ist, 
im Gegensatz zur Kugel, deren Durchmesser 0,2 m ist. '.7äre die 
Scheibe 0,14 m dick, wären die beiden Felder gleich. Je höher 
der Zylinder, umso stärker wird das zentrale Feld. Im Grenz fall 
h-»»*hat das Magnetfeld die Form

/ •

Ghylss •

Die Feldstärke auf der Achse beträgt jetzt 2,5555*1O”4 Gauss oder 

rund dreimal so viel wie bei der Scheibe mit h=0,05 m. Man könnte 
diesen Effekt ausnutzen und evtl, nur einen langen Stab mit 
hohem /*//*• 0 rotieren lassen. Gleichung (42) bei p=0 lasst sich 
auch so schreiben:

* l&tfeJI»«» ua Gauss.1 ^00

Mit = 5x10 , 0 = 2TT»1000 rad/s braucht r_ nur 1,84 cm zu sein 
. , . u -4 0

um ein Feld von 5*10 Gauss zu erreichen, das viermal so stark 
wäre wie das Feld der rotierenden Scheibe.
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Experimental Studie zum Nachweis der Gravitations-Magnetfeld-Kopplung

4 1• Gegenstand und Ziel des Vorhabens
- berC G

Gegenstand der Experimental Studie ist die Prüfung der schon einmal im 
Jahr 1947 von Blackett /1, 2/ untersuchten gravitativen Magnetfeld- 
Hypothese im Lichte neuer theoretischer Arbeiten und neuen, empfind-

0 Ä llchen Nachweismethoden von schwachen Magnetfeldern. In Abschnitt 2 wird
■ W ein neuartiger theoretischer Ansatz der gravitativen Magnetfeldkopplung

I aufgezeigt, der sich hauptsächlich auf zum Teil veröffentlichte und von
j MBB geförderte Arbeiten von B.Heim /3/ stützt. Die Herleitung der von

B.Heim aufgestellten Differentialgleichung wurde von Mitarbeitern von

1 MBB in Zusammenarbeit mit Prof.Auerbach von der ETH Zürich überprüft
■] und für den kugel symmetrischen Fall analytisch gelöst.

wesentliches Ergebnis der bisherigen Arbeiten bei MBB ist, daß die 
hieraus berechneten Werte für das Magnetfeld der Erde mit den aus Ge­
steinsremanenzen gefundenen Maximalwerten gut übereinstimmen. Ebenso 
wurde eine gute Übereinstimmung der berechneten Werte mit den Experimen­
taldaten anderer Himmelskörper gefunden. Ein eindeutiger Nachweis einer 
gravitativen. Magnetfeld-Kopplung ist aber sicherlich nur in einem Labor-

£ experimentSpacelabpxpprimpnt zu führen.

Zlel des Vorhabens ist deshalb, in einer Phase I die experimentellen . 
Möglichkeiten der neuen erweiterten gravitativen Magnetfeld-Theorien zu 
überprüfen, experimentelle Fehlerquellen aufzuzeigen und die Aussagekraft 
eines Experiments abzuschätzen.

In einer Phase II sollen dann Arbeiten zur experimentellen Versuchsvor­
bereitung und Versuchsausführung durchgeführt werden.

In der Phase III schließlich könnte das Experiment im Spacelab vollzogen 
werden.



Begründung des Vorhabens

.1 Überblick über die theoretischen und experimentellen Arbeiten anderer 
Gruppen (nach S-P Sirag /4/)
Die gravi-magnetische Hypothese

Die gravi-magnetische Hypothese geht von der Annahme aus, daß eine ro­
tierende Masse denselben’magnetischen Effekt hat wie eine rotierende 
Ladung. Aus den entsprechenden Konstanten der Fundamentalkräfte er­
hält man die Beziehung:

(D

(y - Gravitationskonstante, m = Masse, k = Coulomb Konstante, 

q = elektrische Ladung). Das Verhältnis des magnetischen Moments P zum 
Drehmoment U einer mit der Winkelgeschwindigkeit w um die Körperachse 
rotierenden Massenkugel m, dem Radius rQ ist dann /4/:

1 4ir D , ___
i ° _ 5 ’’ Br0 1 ~c -

u f «./= i fp =4’3-10

f ist hierbei ein der Masse angepaßter Dichtefaktor.
Im Jahr 1947 hat zuerst Blackett /1, 2/ die P/U-Werte für einige Himmels 
körper, berechnet und mit den damals bekannten Meßdaten verglichen. Er er 
hält ein nahezu gleiches Betragsverhältni.s, was auf den gravitativen Ur­
sprung des magnetischen Feldes hinweist. In der Zwischenzeit wurden die 
Magnetfelder des Mondes /5/, Merkurs /6/, Jupiters /7/ und von Hercules
X-1 /8/ vermessen. Auch diese Messungen stützen die gravi-magnetische 
Hypothese, wie aus Bild 1 ersichtlich ist. Kleine Änderungen der rele­
vanten Variablen verursachen große Abweichungen von der durchgezogenen 
Linie in Bild 1, sodaß der Fit der experimentellen Daten eine gewichtige 
Aussagekraft besitzt. Hierbei ist nicht so sehr die lineare Abhängigkeit 
ausschlagebend, sondern vielmehr die Tatsache, daß der Fit der experi­
mentellen Daten in der Nähe der V7Z7/ ZfJT’ Linie liegt.
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Bild 1: Verhältnis der magnetischen Momente zu den Drehmomenten 
nach der gravi-magnetischen Hypothese in log10-Darstellung 
(P=| F Br3; U = | f w m r2; = 4,3.10~11 C/kg)

Wilsons Experiment 1923

Der erste experimentelle Test, der den Nachweis der gravi-magnetischen 
Hypothese in einem Laborexperiment erbringen sollte, war das Experiment 
von Wilson im Jahr 1923 /9/. Diesem Experiment lag die Überlegung zu­
grunde, daß eine.Masse, die sich linear bewegt, ebenso ein Magnetfeld 
erzeugen sollte wie eine linear bewegte Ladung. Wilson schrieb daher 
die Gleichung 2 in die Geschwindigkeitsform und erhielt

B
•4 % 1
K 4? 2

mv
r2 (3)

Die Geschwindigkeit in Gleichung 3 deutete er als Relativgeschwindigkeit.
Er ließ daher einen Eisenstab im Labor pendeln und benutzte die Erde als
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Das Experiment von Blackett

VaH=„T HUhrte 1952 e1n EXperi”ent aus /'• 2A^ dem er eine weitere 
Vanante der gravl-magnetischen Hypothese untersuchte. Diese neue 
L’JXT :,nb’h9netfe1d f“r ei?| Erdoberfläche in
Ruhe befindliche Probemasse von 10'12 T unter dem Einfluß der Erd­
drehung voraus. Auch dieses Experiment fiel negativ aus.

Allen diesen Experimenten gemeinsam ist die Tatsache, daß aufgrund eines 
fehlenden empfindlichen Magnetfeldsensors nur verschiedene Varianten der

Das Experiment von Swann und Longacre

Swann und Longacre /10/ führten 1928 ein Experiment aus, bei dem sie 
eine Kupferkugel von 20 cm Durchmesser mit 200 Hz rotieren ließen 
Sie setzten jedoch anstelle des korrekten Faktorsowr* in der Dichte­
form der eiehung 3 den Faktor jwM ein und erwarteten ein Magnet- 

von . Diese willkürliche Abänderung der Gleichung 1 erlaubte 
damals einen ebenso guten Fit der experimentellen Daten der Erde und 

onne „,e die korrekte Gleichung 3. Jedoch hätte die Heranziehung der 
rre en eiehung ein weitaus geringeres Magnetfeld von etwa 10’13 T 

zuf Folge gehabt, deren Messung mit den damaligen Meßausrüstung un­
möglich gewesen wäre. Es ist daher nicht verwunderlich, daß dieses Ex- 

periment mit negativem Ausgang ausfiel.

Das mT K er“artete naCh G'e1CbUn9 3 ei" fb9netfeld der Stärke IO’?
Das Meßergebnis war negativ. Aus heutiger Sicht ist der negative Aus­

gang des Wilson Experiments durchaus verständlich. Es ist die Annahme, 
daß d,e Geschwindigkeit in Gleichung 3 als Relativgeschwindigkeit ge- 
eutet werden kann. Zwischen einer translatorischen Geschwindigkeit und 

einer Rotationsgeschwindigkeit besteht aber ein fundamentaler Unter­
schied. Während erstere relativ im Sinne der speziellen Relativitäts- 

h 1St eine Rotationsbewe9ung nicht relativ zur Bewegung des
tische H SthDaS “’1S°n’Exper1l”ent PrUfte «mit nicht die gravi-magne- 
tische Hypothese (siehe Gleichung 2), sondern eine lineare Variante 

einer eventuell möglichen gravi-magnetischen Beziehung.
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zusätzlich
Blackett /2/ 

von 1 m Durchmesser

gravi-magnetischen Hypothese geprüft werden konnten, wobei 
Annahmen in diese Varianten einflossen. Schon 1952 stellte 
fest, daß eine mit 100 Hz rotierende Bronzekugel
ein Magnetfe^ von KT« t ergeben seilte. Dieses Experiment ist bisher 

nicht ausgeführt worden, „eil kein empfindlicher Magnetfeldsensor mit 
einem Meßfehler unter W* T verfügbar „ar. Heutzutage steht mit dem 

Squidmagnetometer ein solches Meßinstrument zur Verfügung.

magnetischen Induktion $ = pQff ist der Vektor ßp 
feld bezeichneten Feld p, 
magnetischen Fall. Während
Raum°RSkl''—-“--”4''9el~en* -lnd 016 9ravitativen Feldgleichungen auf den

.dort anstelle von 
e

2.2 Neuer theoretischer Ansatz einer gravitativen Magnetfeld-Kopplung

Oie folgende Ableitung der gravitativen Feldgleichungen basiert auf ver­
schiedenen technischen Niederschriften von MBB-AE 331, auf dem ersten 
veröffentlichten Band von Heim Werk /3/, verschiedenen privaten Mit­
teilungen von Heim und von Prof. Auerbach von der ETH Zürich. Heim geht 
von einer Analogie der gravitativen Feldgleichungen zu den Maxwell- 
gleichungen aus, von denen sie sich unter anderem durch eine leicht 
verschiedene Metrik unterscheidet. Es gibt im Unterschied zu anderen 

variant läßt Ko°rd1nate"tra"sf°™«°". die Maxwell gl eichungen in- 
m X re andere> diS d,e ^^'^«-tgleichungen invariant 
aßt Beide Gleachungssysteme lassen sich durch Tensordivergenzen dar- • 

der TensoT 9edanke VOn Heim ist eine lineare Kombination
der Tensorkomponenten.zu finden, die unter der kombinierten Koordinaten­
transformation im Minkowskiraum invariant bleibt. Die WäVftations- 
s eichungen entsprechen in ihrem Aufbau ganz den Maxwellgleichungen. Dem 

r Mbei r« T"ebUn9Svektor 15 = eot entsprich der gravitative Vektor 
ekannt! ^‘ationsgesetz darstellt. Das Analogon zur

mit dem neuen als Meso- 
das sich genauso verhält wie Ti zu t im elektro- 
die elektromagnetischen Feldgleichungen im

bezogen. Der Raum R+4 unterscheidet sich von'« dadurch7dar"

= ict die Koordinate x’ . „t gilt mit w = i c
y 3
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Weiterhin unterscheidet sich ßp von der magnetischen Induktion B noch 
dadurch, daß seine Quelle die Feldmasse 0 - Q ist,während £ keine 
Quellen besitzt. Die Dichte P ist hierbei die 0 räumliche Dichte 

j m0

der ponderablen Masse und^>m - q die räumliche Dichte des gravi- 
tativen Feldes, das nach dem Energieäquivalent eine Feldmasse besitzen 
muß und somit als zusätzliche Gravitationsquelle in Erscheinung tritt. 
Mit diesen Entsprechungen ergeben sich folgende Beziehungen:

und P^V'Ac2-

Gravitationsgleichungen elektromagnetische Gleichunqen

’■ vVZ

2

3' v A/ = ö

4 4'

Außerdem muß die Kontinuitätsgleichung erfüllt werden

(5) <5’>

Im elektromagnetischen Fall kommt noch die Lorenzkraftdichte hinzu, die 
als Tensorbeziehung ausgedrückt werden kann. Eine entsprechende gravita- 
tive Kraftdichte wird analog zum elektromagnetischen Fall aus einer ähn-
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liehen Tensorberechnung hergeleitet.

gravitative Kraftdichte elektromagn. Kraftdichte

(6) + (6*)

Die elektromagnetischen Gleichungen lassen sich bekanntlich als Di­

vergenz von antisymmetrischen Tensoren darstellen. Ebenso können die 
gravitativen Feldgleichungen durch analog aufgebaute Tensorbeziehungen 
ausgedrückt werden. Die charakteristische Eigenschaft der 1-6, und 
1 -6 Gleichungen ist ihre Invarianz gegenüber speziellen Transforma­
tionen. Im elektromagnetischen Fall sind es die Lorentztransformationen, 
wahrend im gravitativen Fall eine entsprechende Transformationsmatrix 
gilt, bei der ict durch wt ersetzt ist.

Weder der R_4 noch der R+4 liefern ein getreues Abbild der Wirklichkeit. 
Vielmehr müssen der R_4 und der R+4 zu einem gemeinsamen Raum R4 kombi­
niert werden, in dem a) x = ict und b) als Invarianz der Feldgleichungen 
gegenüber der gemeinsamen Transformation B = AeA gilt. Der einheitliche 
Feldtensor kann somit aus einer linearen Kombination des gravitativen 
und des elektromagnetischen Feldtensors, gebildet werden. Diese Überle­

gungen führen schließlich auf die folgenden einheitlichen Feldgleichungen.

V- £o und P- (7)

v (8)

und (9)

V % j E) (10)
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Ausgangsgleichung für das Magnetfeld eines rotierenden Körpers ist die 
Gleichung 10. Unter Vernachlässigung des Mesofeldes p und unter der 
Voraussetzung der zeitlichen Stationärität reduziert sich Gleichung 10 
auf

(11)

Im Falle je # 0 erhält man einen Kreisstrom, der auf jeden Fall ein 
Magnetfeld induziert. Daher wird im folgenden der Fall eines Isolators 
angenommen, bei dem keine freien Ladungsträger existieren, sodaß je = 0 
gesetzt werden kann. Man erhält somit die einfache Ausgangsgleichung

V (12)

Diese Gleichung 12 wurde bei MBB für den Fall einer Kugel und eines Zy­
linders analytisch gelöst. Man erhält folgende Ausdrücke für den Innen­
bereich der Kugel in Polarkoordinaten:

K- fr e) - 1<-^)C0SQ (13)

(Index r = radial, Index t = tangential)

C (r, ^-2^ & «o

Für den Außenbereich

^4- Kj>/n'i75'4. ^.0 (15)

(Index r = radial, Index t = tangential)
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e (16)

Auf der Oberfläche einer rotierenden Kugel gilt mit a TT
7 - 0

(Index r = radial, Index t = tangential)

' * * &

(17)

(18)

Berechnung der Magnetfelder für verschiedene Himmelskörper

Für das Erdfeld an der Oberfläche erhält man nach Gl. 17 und 18 mit den 
Konstanten

w0 = 7,272 x 10 5 rad/s

M = 5,98 . 1024.kg

o0 = 6,378 . 10+6 m

P = 1

und mit den Werten für a = r— 
4iry 

und y = 6,6732 . 10 11 m3/s2 kg

ß = 9tty/4cz, po = 1 ,257 . 10"6Vs/A’1,m"1

radial Brad(ro’a) = 1’76 sina Gauß

tangential Btang(rQ,a) = 0,881 cos“ Gauß
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i I

Diese Felder stimmen gut mit den experimentell aus Gesteinsremanenzen 
gefundenen Maximal feidern der Erde überein, die bei 1,56 Gauß liegen.

Für verschiedene andere Himmelskörper sind die nach Gleichung 17 und 18 
berechneten Werte in Tabelle 1 zusammengefaßt und den experimentellen 
Werten /4/ gegenübergestellt. Nahezu alle nach der Heimschen Theorie be­
rechneten Werte liegen innerhalb der Fehlergrenzen der experimentell ver­
fügbaren Daten.

Ein Vergleich der nach der gravi-magnetischen Hypothese berechneten 
Werte mit den nach der Heimschen Theorie berechneten Werten ergibt fol­
gendes Ergebnis.

Kleine rotierende Massenkörper haben nach der gravi-magnetischen 
Theorie eine bis zu einer Größenordnung größeres Magnetfeld als 
nach der Heimschen Theorie (siehe Mond)

größere rotierende Massen unterscheiden sich nach beiden Theorien 
nur um einen Faktor 2.

Eine Folge dieser Ergebnisse ist, daß die theoretischen Erwartungen für 
Laborexperimente - wie sie von Blackett in /2/ mit einer Bronzekugel 
von 1 m Durchmesser und einer Rotationsfrequenz von 100 Hz berechnet 
wurden - bis zu einer Größenordnung niedriger ausfallen können.

Zusammenfassend kann festgehalten werden:

die Heimsche Theorie ergibt eine bessere Übereinstimmung mit den 
experimentellen Werten als die gravi-magnetische Theorie

die Heimsche Theorie erlaubt einen tieferen Einblick in die Physik 
der Gravitation und der gravi-elektromagnetischen Kopplung.
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3. Gegenwärtiger Stand der Versuchsplanung

Ausgehend von der Gleichung 13 - 18 wurde bei MBB ein Experiment geplant, 
bei dem das äußere Magnetfeld einer rotierenden Kugel mit Hilfe eines 
Squid-Magnetometers in einem magnetisch abgeschirmten Raum nachgewiesen 
werden soll.

Da in der Gleichung 13 - 18 die Größe des gravitativen Magnetfeldes 
linear von der magnetischen Permeabilität des Kugel materials abhängt, 
wurde zunächst, im Gegensatz zu Blacketts Vorschlag /2/, eine Kugel 
aus einem Material hoher Permeabilität untersucht. Als solche eignen 
sich Ferrite und amorphe Metalle, die eine magnetische Permeabilität bis 
zu p = 10 000 aufweisen können und darüberhinaus schlechte elektrische 
Leiter sind. Die Idee von MBB war nun, die Ausmaße des Rotations­
körpers - wie es von Blackett in /2/ vorgeschlagen wurde - um die­
sen Faktor zu verringern. Bei der Prüfung der technischen Realisierung 
dieser Idee zeigte sich, daß die Herstellung einer Kugelform aus diesen 
Werkstoffen äußerst schwierig und teuer ist. Technisch einfacher ist 
die Realisierung eines Zylinderkörpers, da im Falle von Ferriten Press­
werkzeuge für zylindrische Formstücke bis zu 15 cm Höhe verfügbar sind. 
Amorphe Metalle sind in langen Bändern von 0.03 - 0.05 mm Dicke und 
einer maximalen Breite von 10 cm erhältlich. Wickelkörper aus diesem 
Material sind zum Preis von 15 - 20 000.- DM zu beziehen. Die Magneti­
sierungskurven und Neukurven von unbehandeltem Material wurden bei MBB 
vermessen. Die Messungen ergaben, daß diese Magnetisierungskurven bei 
kleinen Feldern genügend linear sind, jedoch nur Permeabilitäten von 
etwa 4 000 aufweisen. Um höhere Permeabilitäten zu erzielen, müßte dieses 
Material einer speziellen Wärmebehandlung unterzogen werden.

Voraussetzung für die Planung eines Experiments aus diesen Materialien 
ist die Lösung der Heimschen Differentialgleichung für zylindrische 
Rotationskörper mit p/p > 1, die bisher noch nicht vorliegt. Für die 
Messung des Magnetfeldes einer rotierenden Kugel eignen sich Squid- 
Magnetometer, deren Empfindlichkeitsgrenze bei 10 Gauß liegt. Diese 
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Größe ist Ausgangsgröße für die Masse, die Drehzahl und Meßabstand 
bei vorgegebenem Werkstoff.

Das Experiment muß wegen der kleinen geforderten Empfindlichkeiten in 
einem magnetisch abgeschirmten Raum stattfinden. Solche Räume sind bei 
der Technisch-Physikalischen Bundesanstalt in Berlin und bei der IABG 
in Ottobrunn verfügbar.

Der Meßort des Squid-Magnetometers wurde zunächst in die Nähe der Pol- 
achse gelegt. Eine genaue Nachrechnung ergab jedoch, daß ferromagneti­
sches Material lange nicht so günstig für die Messung des äußeren Mag­
netfeldes ist,wie ursprünglich vermutet. Der Gewinn für p/pQ > 1 ist 
bestenfalls ein Faktor 3. Der Grund ist, daß das radiale B-Feld an der 
Oberfläche stetig, aber um den Faktor 2p /p gegenüber seinem Wert im 
Zentrum reduziert ist. Die tangentiale Komponente von B ist zwar nicht 
reduziert, aber auch nicht stetig, so daß das äußere Feld gerade um den 
Faktor p/pQ schwächer als das innere ist. Dadurch geht fast der ganze 
ferro-magnetische Gewinn verloren. Hinzu kommt noch der minimal not­
wendige Abstand des Squidmagnetometers von der Kugel Oberfläche, der 
das Feld wegen der 1/r3-Abhängigkeit um fast eine weitere Größenordnung 
verringert. Für p/p = 1000, = 800 Hz, r = 0.1 m, r = 0.13 und

= 5000 kg/m3 ergibt sich ein Wert für das äußere Magnetfeld von
8.5 x 10“8 Gauß.

4
Das innere Feld dagegen ist um den Faktor 10 mal stärker als das 
äußere. Deshalb werden bei MBB derzeit Möglichkeiten geprüft, das Feld 
im Inneren zu messen.

Ein möglicher Lösungsweg besteht darin, das Squid-Magnetometer innerhalb 
eines U-Eisens anzubringen. Die Technik der Lagerung des Rotationskörpers 
macht es unumgänglich, den rotierenden Körper über eine dünne Welle zu 
stabilisieren. Diese Welle könnte aus einem Material mit einer um den 
Faktor 100 höheren Permeabilität als beim Rotationskörper ausgeführt 
werden. Die magnetischen Feldlinien, die an der Welle austreten, könnten 
über ein U-.Eisen wieder geschlossen werden, so daß eine Führung der
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inneren Feldlinien des Rötationskörpers bewirkt würde.

Es werden aber derzeit noch weitere Möglichkeiten untersucht.

Der prinzipielle Versuchsaufbau könnte daher wie in Bild 2 aussehen. 
Der Antrieb des Rotationskörpers erfolgt über eine Luftturbine, die 
über eine Welle axial mit dem Rotationskörper verbunden ist. Das Kon­
zept einer Lagerung des rotierenden Körpers sieht eine Kombination von 
Luft- und Kugellagern vor. Der Rotationskörper selbst befindet sich in 
einer Vakuumkammer, um Luftreibung und eine damit verbundene elektro­
statische Aufladung so gering wie möglich zu halten. Die Messung des 
Magnetfeldes erfolgt an den Wellenenden mit Hilfe eines Squid-Magneto- 
meters. Der minimale Abstand des Magnetometers zum Wellenende beträgt 
10 mm.

Bevor das in Bild 2 gezeigte Experiment vorbereitet wird, müssen jedoch 
noch folgende Untersuchungen durchgeführt werden:

Abschätzung des Einflusses von Störfeldem in Folge von Ladungs­
trennung durch Zentrifugalkräfte

Einfluß einer Oberflächenladung durch Luftreibung bzw. Ausdampf­
effekte im Vakuum

Einfluß des Barnett Effektes.

Der Barnett Effekt ist die Umkehrung des in der Literatur oft zitierten 
Einstein de Haas Effektes. Er (der Barnett Effekt) gibt die Magneti­
sierung an, wenn ein ferro- bzw. ferrimagnetisches Material in Rotation 
versetzt wird und damit der Gesamtdrehimpuls der Elektronen des Probe­
körpers geändert wird. Das hierbei hervorgerufene Magnetfeld überlagert 
sich dem gravitativen Magnetfeld. Eine Berechnung für den Fall eines 
zylindrischen Rotationskörpers steht noch aus.



1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

zu 3)

Literaturverzeichnis

Blackett, P.M., Nature 159, 658-666 (1947)

Blackett, P.M., Phil.Trans.R.Soc.» A 245, 309-370 (1952)

B.Heim, Elementarstrukturen der Materie, Band I, Resch Verlag 
Innsbruck 1980

Sirag, S.-P., Nature 278, 535-537 (1979)

Dyal, P. & Parkin, C.W., Sient.Am. 225-2, 62-73 (1971)

Ness, N.F. et al, Science 1984, 151-160 (1974)

Wolfe, J.H., Sient.Am. 233-3, 119-126 (1975)

Coe, M.J., et al, Nature 258, 508-509 (1977)

Wilson, H.A., Proc.R.Soc, A 104, 451 (1923)

Swann, W.F.G. & Longacre, A., J.Franklin Inst. 206, 421 (1928)

liehen Feldtheorie Einsteins Wi^in dern®“e?te™i™cklung der Einheit­
gleichungen im 6-dimensionalen Raum he^h?1^01^601"16 werden die Feld- 
Differentialgeometrie wi?d iedoX Punktkontinuum der
Differenzenrechnung. Der Einsteinsche nichthI™iJIr£Ste plach!n und durch 
wird ersetzt durch Produkte au« inwaii« enthemntesche metrische Tensor 
Tensoren. Durch die solcherart apwonnlnQZ^ei Yon.3.möglichen metrischen 
mannigfaltigkeit aus, sämtliche^echselwiÄ^flid1 die Lösun9s- 
schaften materieller Strukturen aie 29Sf^der und Quanten-Eigen- 
geometrischer Zustandfunktionen zu beschreiben^6" reiner dynamischer

«MlPublikation vorbereiteten Theorie. 1 anderen Vorhersa9e" dieser zur
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4. Arbeitsprogramm

4.1 Phase I: Theoretische Arbeiten

Ziel: In der Phase I sollen die optimale Versuchsanordnung sowie das Meß- 

oroqramm unter Berücksichtigung von unvermeidlich auftretenden Stör­
effekten erarbeitet werden.

1• Festlegung der Geometrie des Rotationskörpers

- Integration der thermischen Differentialgliederung für einen zylindri­
schen ferromagnetischen Rotationskörper

- Vergleich des gravitativen Magnetfeldes für Kugel- und zylindersymme­
trische Rotationskörper

2- Abschätzung der Einflüsse von verschiedenen Störfeldern auf das 
zu erwartende Meßergebnis

Berechnung des Magnetfeldes durch Ladunqstrennung infolge der Zentri­
fugalkräfte

Berechnung des Feldlinienverlaufs für eine rotierende Oberflächen­
ladung

- Einbeziehunq des Magnus Effektes

- Einfluß des Barnett-Effektes

3- Ermittlung der optimalen Versuchs- und (Meß)anordnung

- Auswahl des Materials für den Rotationskörper

- Untersuchung der technischen Möglichkeiten zur Messung des inneren 
Magnetfeldes eines ferromagnetischen Rotationskörpers

- Gegenüberstellung des technischen Aufwandes zur Messung des gravi- 
tativen Magnetfeldes bei einem ferromagnetischen und einem nicht 
magnetischen Rotationskörper

Aufstellung eines detaillierten Meßprogramms
l' C t • r
■ jJ' ■ U- < v



4. Konstruktionsberechhuhgen

- Festigkeitsrechnungen

- Lager-Berechnungen

- Antriebsberechnungen

- Festlegung der erforderlichen Sicherheitsmaßnahmen

4.2 Phase II: Experimentelle Untersuchungen

Ziel: Realisierung der Versuchsanordnung und erste Funktionstests

1. Herstellung und Erprobung des Rotationskörpers

- Material Untersuchungen - Ermittlung der magnetischen Eigenschaften 

bei mechanischer Beanspruchung

- Herstellung von Wickel körpern und erste Belastungstests

2. Erprobung von Antriebs- und Lagerkomponenten

3. Einbettung des Rotationskörpers in Vakuumkammer

4. Magnetfeldmessungen am Versuchskörper im abgeschirmten Raum bei defi­
nierten äußeren Magnetfeldern in Abhängigkeit von Rotationsgeschwindig­

keit

5. Festlegung des Wärmebehandlungsverfahrens zur Löschung eines im Rota­

tionskörper eingeschriebenen Magnetfeldes

6. Erprobung der Magnetfeldführung im Joch oder anderer noch zu spezifi­

zierender Anordnungen

7. Aufbau der Versuchsanordnung in der magnetisch abgeschirmten Kammer 

der Phys.Technischen Bundesanstalt in Berlin

8. Ausführung des Meßprogramms (siehe 4.1.3 (Absatz 4) 

( 4.3 Phase III. Spacelabexperiment

! Begründung:Die in Kapitel 3 bzw. Abschnitt 4.2 beschriebene Versuchs-
I anordnung erlaubt nur einen qualitativen Nachweis der gravitativen Mag­
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netfeldkopplung. Dieser Nachweis ist sicherlich billiger in einem Erd­
labor auszuführen als in einem Weltraumlabor. Wegen der Kleinheit des grar 
vitativen Magnetfeldeffektes werden quantitative Untersuchungen aber erst! 
im Weltraumlabor bzw. außerhalb des Weltraumlabors möglich, und zwar aus 

folgenden Gründen:

- Wegen des Wegfalls aller Lagerkomponenten können durch Raketenantriebe 
höhere Rotationsgeschwindigkeiten eines Rotationskörpers gleicher 
träger Masse erreicht werden als auf der Erde.

- Die Rotationsmasse kann im Weltraum um mehrere Größenordnungen erhöht 
werden, wobei sich als Rotationsmasse der Treibsatz eines Feststoff­
triebwerks anbietet.

Somit kann der Meßbereich bei gleicher Empfindlichkeit des Magnetometers 
um mehrere Größenordnungen erhöht werden.

5. Projektorganisation und Zeitplan

Gegenstand des Förderungsantrages ist der experimentelle Nachweis einer 
gravitativen Magnetfeldkopplung in einer Phase I und einer Phase II im 

Zeitraum 1984 - 1985.

In Bild 3 ist die Projektorganisation dargestellt. Für die Durchführung 
der theoretischen Arbeiten sind 1984 im Jahresdurchschnitt 2 Theoretiker, 
Di plom-Phys.,vorgesehen.
In der Phase II verlagern sich die Arbeiten in experimentelle Vorunter­
suchungen ind Versuchsdurchführung. Hierfür sind zwei Physiker der Fach­
richtung Experimentalphysik eingeplant. Für die Vorversuche stehen die 
Magnetiklaboreinrichtungen bei MBB-AE 33 und die magnetisch abgeschirmte 
Kammer der IABG in Ottobrunn zur Verfügung.

Zur Oberprüfung der geleisteten Arbeiten bei MBB beabsichtigen wir, H.Heim 
und Prof. Auerbach, ETH Zürich zu verpflichten. Ihre Leistungen sollen in 
einem Beratervertrag abgegolten werden.

Der Zeitplan der Arbeiten in Phase I und Phase II ist in Bild 4 und 5 

dargestellt.
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Personal Planung

Phase I: Theoretische Untersuchungen

Theoretiker: 20 MM
Projektleitung: 6 MM
Reisen: 50.000.-
Beratung: 60.000.-

Phase II: Experimentelle Untersuchungen

Theorie: 10 MM
Magnetfeldmessungen: 20 MM
Fertigung: 3 MM
Fremdleistungen:

a) Rotationskörper
b) Meßeinrichtungen
c) Meßg. für abgeschirmte Kammer bei IABG
d) Meßeinrichtungen bei Phys.Tech.Bundes-

50.000.-
150.000.-
10.000.-
60.000.-

anstalt Berlin

Beratung:
Reisen:

60.000.-
50.000.-


