Erliiuterung der von B, Heim angegeben
im Aufeatz zur Kontra

Miaxweii-Theorie des
Elektromagnetismus:

im Minkowski-Raum;
(eukiidische Koordinaten)
Koordinaten-Indizes: 1,2,3,4 = x, v, 7, ict

(xi =)

Elektro-magnetischer Feldstirketensor

0 Hy -#; -if ]
i = -#y 0 Hy —il§ 4 Ry
H, -H, 0 —ik
—Hy —iffy —illy 0}

(nichtsymmetrisch)

Ableitungen;

o
ax,
\
oy ,

dl,

(e Wy
av, dx,
oy |

E J"r_;j
e +
a,

o,

ol

=] r
I

Christofiel-Symbole:

Elektromagnetischer Energisdi

chtgtensor;
}r,-k F, 5, J

4;&,['{&'{“

Fnergieerhaltung:

ein formeln

1059

harie

Aligemeine Rciut’ivifﬁfﬂihcnriqrf

im Riemannschen Rauwm

(krummiinige Koordinaten) .
Koordinaten kovariant x; oder kontravariant T
(% #x)

metrischer Tensor als Gravitationspotenzial

gqg 0 0 GW
D g 0 0

o 0 0 g 0 8e
a0 0 g
(symmetrisch)
B
gif= ¢, g'= 1, gf=rsin® 9, gig=-o

nE"'JL"E 5',\" ?l'-.'

| Bdul, Oy E?u:

(-3 il
EEEJ,\:k ax* = Uk}
U, B8, ﬁs.g aam H
2¥ e et an” {’



Infiritesimale Parallelverschiebung eines Vektors A

Im Minkowskiraum: DA' = dA/ im Ricmannschen Raum: DA' = dA' + 54

E)

A =- 1} A dx
DA’

kovariante Ableitung eines Vektors A’ 3 A= % - {;I }A*

kovariante Ableitung eines Tensors T

T s _ET:& " {:..hr }},,,.,,r_- " {fﬂ} i

o
Tyu= % e h:'l }Fm - {f} }rma

Doppelte Ableitung eines Vektors A’ (abhiingig von der Reihenfolge der Ausfithrung):
Al = Ak =ARR™y  mit dem

Kriimmungstensor

o = ek 2hd 6401 g
R l]vE.F.rn = a—'l.,f P .l?f }{l } {r.'-u }{:’ }
Verjiingung nach den Indizes | und m oder 1 und k: Rie = g™ Ryme = R lietert:

Ry = el 2Ul, o) )

ax'
Weitere Verjiingung ergibt den Krtinunungsskalar des Rawmes:

R = gikf. - 1_:{ll l;m Ri}dm

Divergenz der Kombination Ry — Y2 g R verschwindet ebenso wie die Divergenz des

Energiedichtetensors Ty

. : AR
R&i - B (5 R = Rii—% K =0, TSy =0
[y

Einsteinsche Feldgleichungen:

mit k = 8ny/c®

| Ri - “2gxR = x '['u;_]

Einheitliche Feldtheorie nach Einstein und Hlavaly

(En g2 B Bu
oy = En B B Ey -
Ey EBn EBu Ey

En 8Ba By By

Symmetrische und nichtsymmetrische Matrix

I



gy 0 0 0 0 g, 81 &u
0 g, 0 0 ! En 0 8 Ba
0 0 gy 0O gy Bn 0 &
0 0 0 g gy Bn EBs O
mit gk T-@ Bk+ T Bu

g {ir} = {L}+ * {ia} , i {:t-r}*f - {;k} ; {’n}“ - {jl}

Bk = Hu+ b BT

Heimsche einheitliche Feldtheorie

Zusitzlich zur Annahme einer symmetrischen und einer nichtsymmetrischen Matrix noch
Einfiihrung komplexer Z ahln:n {zB g3 = aptiby, mit i= V-1 ) —» Unterscheiden
awmchcu hn:muteschen g Ly = gh und nichthermiteschen Kr:mff’ zienten

g k-= = g v ( mit konjugiert komplexen Koeffizienten , z.B.: g 33 =az3—1iby)

Hermitesche Operatoren besitzen reelle Eigenwerte, denen in der Quantentheorie Messwerte
einer physikalischen GroBe entsprechen.

=2 {L}* = {:-r}rﬂ‘ o4, mit {Iu}t+ =4F. b= 2

Operatortypen T'Y fir die kovariante Ableitung eines Vektors:

Im Index (+) bedeutet (+) die Anwendung des Operators auf einen kontravarianten Vektor,
{ ) die Anwendung des Operators auf einen kovarianten Vektor :

i=1: 1"(1].{”= f:hi' iZ{: }{}

k
i=2 l"u:ﬂmI e f}i Z [ }‘
E
T -‘(1-}{3: = ai Z { ] +
k
i=4 Te® = ; Of }-
Sy (j} — L &
i=5: F{:t} 5'.1' ; { }
i=ﬁ: I".[ﬂ':ﬁ:' = &xi 2 { ]X 0

Operatoren I;” fiir die kovariante Ableitung eines Tensors
(s(1) kennzeichnet im Operator die 1. Summe, s(2) die 2.). Mite= 1,2, .., 6 gilt

(I3} .fl:.l}
[p]; - a‘k R Z( } { BN EN! 2[) f!-ll’-' e[ =(2]]

Awprtl

Beispiel: Ty = Ef_*_z( ){ }+ Z( }{ }



Der Tensor T sei ein Produkt aus zwei Vektoren: T = A' B,
Dann ist die kovariante Ableitung - i
. . I i ! 3‘4 i i

l,.;l.3:|m; AB, = Al F{'}{.;Ek + B F“:'H; AR = Ak $+ A H;'L,é ]+ E*E_' B,A {_‘kL

Spurbildung lietert:
; i .

sp T ; T = zx_* il {f& }— 1 [;';. }; =div, 1" +1* [jﬁ. ] , ebenso folgt

sp PPy T = div, " Tﬁ{f&- }
Es ist

- ~(6X6). ¢y _ f:
gﬂ'l—:]':,‘i.::ﬁ'l () F( } E fhv“ ( }

Im Ry (mit n=4) kann damit dic Encrgiccrhaltung im statischen Falle ausgediriickt werden
durch die Operatordarstellung:

bp L% ;T = 0
Mit dm Funktionaloperator angewendet auf die Christoffelsymbole {i.',}

nﬁ%mﬁ=§@ﬁ4mmm

kann der Krimmungstensor in eing Operatordarstellung gebracht werden:

Rium= T35 fm) - T () = Gy (™)

mit dem Zustandsoperator C,, = l".:_;,“’{’}; () - I }("5}111 ()

Die Binwirkung eines Zustandsoperators auf éine Bigenfunktion erzeugt diskrete Zustdnde als
Eigenwerle Ay, . Anstelle der Einsteinschen Feldgleichungen kénnen daher
Eigenwertgleichungen geschrieben werden:

v Loy - "|'|}- ]
5D Com; (671) = A (™
(Die Klammer bedeutet, dass die Summenkonveniion aufgehoben ist)

Da der Kriimmungstensor einer Energiedichte proportional ist: Ry = w (T — ¥ pik T) ,
entspricht Agy {™1} einem Energieausdruck G , der sich aus m Anteilen der
energetischen Felder zusammensetzt, Es bedeutet

m =1 elekiromagnetischer Anteil (E;, H;),

m=2 gravitativ-elektrischer Anteil (py, Ej)

m =3 pravitativ-magnetischer Anteil (p;. Hi)

m=4 gravitativer Anteil ( p;=g Vo + i VB ), mit g = Grav.Feld-, p; = Mesofeldvektoren

— ¥ Gaga = Agm {100

Kiirzung: EE F=eik ki:n. ll

Die Mesofeldfunktion ¢ ist als Tensorfeld aufzufassen.



Mesobarisehe Dynamik und Metastatik

7wei materiell-gravitative Systeme a und a in Form von 2 Materiefeldquanten geraten in
Wechselwirkung.

Im ungestirten Fall gilt fiir beide Systeme

. sp lI{:m A= ?Lm 4

a: PCui @ = An@

I Korrespondenzfall erleiden beide Systeme eine Storung und sp I'y'™” = 0 gilt nicht mehr.
Energiedichte des gesamten Korrespondenzsystems o

— =3 =i 13
BF = TRw * Tea* Then + T

Die Divergenz ist die Einwirkung der Matrizenspur der 1" - Operatoren mit Doublett-
Signatur.
Auf a bezogen: ™, auf a bezogen: '™

Ihre Einwirkung auf Qy, liefert ponderomotorische Kraftwirkungen &, und &cq:

(Sp r(*){s_m] 6: Qi = (Eexd s
(pLe®6; Q= Eands

6-reihige Matrik T'®* lisst sich auf eine 2-reihige reduzieren (g, k= 1,2 ), weil z.B.
£=3 aus &= 1 oder & =2 folgt, wenn {x1}.= 0,

g=4 bzw. 5 aus £= | oder a=2 folgt, falls {ki]} += 0,

£=6 aus €= 1| oder =2 folglt, wenn i} = 0.

d.h. Signaturen 3 £ g,k <6 sind Sonderfille von €, k=1 und 2.

Die Systeme werden reduziert auf

(SP F[—JEE'K.)) 2 QlL = (‘Eﬁlg] 2
(P Le" )25 Qu = (Een)2

Divergenz der Kraftdichte ist Null:

5p 1—{_}(*:) : ':t:n.ﬂ) 3 =il
Damit gelten die Divergenzfreiheiten

[, (Co%) 3 (E)2 = 0
sp (L™, Co™) G2 = 0

Mit der Zusammenfassung der Operatoren in

M= sp Ca™, Tu®) : (0 Lu™)
}\ﬁﬁf{_] = §p (E(.}{”, {L(-}m] s (sp I—-H{a.w}} 5

Die zwei Wechselwirkungsgesetze lauten:

M{!} ; Qs _= 0




Der gesamte Energiedichietensor Qy kann noch umgpeschrieben werden,
Aus den Feldgleichungen

KTk = R~ Y2 g R
folgt mit
R = sp R.jk = &p { sp Clrl . {imk}}
die Bezichung
KTy = spCu; {i"%) ~Yagusp(spCa; {{"e}) =
= [spCu—"% gisp(spCn)l: {i™})

Fiir die Wechselwirkungsanteile von Q. folgt dann

K Qi = K ( Tk, o) + Tikge, 00 + Tika, ) + Tika, ) = )
[(1-Y2gxsp);spCum)+(1-Ygsp);spCun)i (™) + LMD

Darin sind
8P Cu s {i"k} = A {2

sp Cun; £ = A {i"%
und  sp g spgk = 4 (im Ry)

Mit den Kiirzungen
Q= (1-Yagysp);spCn)
Q= (1-"2ggsp);spCy)

KQuk = (Q+Q):({{"}+ %) = (Q+Q);(0+0)

Das alleemeine Wechselwirkungsoesetz ist somit

folgt

[ﬂ;}[:} y Qi = ‘ﬁr[i];{ﬂ"'ﬂj;ﬁp‘FQﬂ i<

und mit dem Operator

R = My @+Q)

hat das allgemeine Korrespondenzgesetz die einfache Form

[#:@+0) =0



Die kontrabarische Gleichung

Ausgangsgleichungen:

Elektromagnetismus  (Maxwell-Gleichungen)

divE = plgg , rotH = E;E1
rotE = -, divH= 0
mit E =FE; = elektrischer Feldvektor, H = H; = magnetischer Feldvektor , £ = ;-E
f
€0, Mo = Konstanten, p= Ladungsdichte, c = ‘ - = Lichtgeschwindigkeit.
Eolly
i=xv.z, rﬂ(|(1'=a_a 6_a'+ﬁ_o- , E=£—':E
oy oz dt
T
. o, oF, :
divE; = —+ ’+a‘i=, rot B; = 2 9 9
dr  dy Oz ay oy é
E.E, E,
zeitliche Energiedichteinderung =
Leistungsdichte: 7 =-div(E x lﬂ
) 3,
o=y — {50 L2 }mnz)
ot
Kraftdichte: cf = grad 5 = grad div (E x H)= rot rot (£ x H) + div grad (E x H)

Dynamische Gravitationsfelder (B. Heim)

— Gravitationskraft K = m; grad ¢ = m, grad (G m(?'}} =Gm, ﬂr(_l_?f .-i:]
r ror o r
Gravitationsfeldvektor: ‘1‘ =Geg (lﬁuﬂ)
ror

D = ol , rot p = ol B
otl = - Bg;, div p = ofcy-0o)

[ = I' = Gravitationsfeldvektor, ¢ = Gravitationspotenzial, G = Gravitationskonstante, m = Masse
wi = p = Mesofeldvektor (grav. Vektorpotenzial), o« ,3 = Konstanten, ¢ = oy + o, = Massendichte,
wobel o, = Feldmassendichte

' 1 g : £
o = _}5' = Gravitations-Ausbreitungsgeschwindigkeil,
v



T _daw i gc
Energiedichte: n - o const - =0, =0
¥

g +tvgrade =0,
o +divve - odive =0, mit v=[Idt —

div ( T, +div I [ Tidt) = div I [ div I dt
g bzw, 0,5,=0 —

div ( E, + divE; [ B dt) = div B [ div E; dt

div ( g1 + div [ dt) = div p [ div  di

Leistungsdichte im statischen Fall; (Gravitation)

o= Ggc*
o= no/c? =div(al, + f /o)
p = 0 (Elektromagnetismus):

flo = % %[EDE2+HDHZ] = - div(ExH)
Go= e = div[(al, + afo + _;(Exu;.] -0

Bildung der doppelten Rotation:

: 1
rot rot rot ji; =rotroto I+ rotrot /i, /@ + rotrot —(ExH)
[

nach weiteren Umformungen —
Pondemotorischer Anteil:

é‘: ..._=__:u__[rg,l'i'.';—$ﬁ] = rof [I'Dt[ EKHJ'I' ;;{E KH]]

£ = rot (ot + é-’:—{];{EXH]

.
I

X, M (ExH)
M;(ExH)

.
I

mit M = X ;M = rot; (rot + li)
@ or



Ermittlung der ortsabhéingigen Masse m

=

m (r)

Gravilationsfeldenergie: [E, = + G M) . E =me¢? G = Gravitationskonstante
2
dE; = dE
I or
dE, = —% dr +—E-dm
ar om
2
dE = dE; = m¢? = G{-—ﬂa’: E451";':41]
r? r
mit den Kiirzungen , X = m/fr und dm = xdr+ rdx —
dm _ —am*lr?  —ax?
dr 1-2am/r 1-2ax
11 dx I—Eax] f.{r[l_ a )
roox drl l-ax dr 1—-ax
¢ dx
et ¢
,D: nl—ax
/) = Tn (xfxg) + In [ L% | pf 2=2)
1—-ax, Xo (1-ax,
#(l-ax)r= x(1-axp)
m(l-amfr)=mp(l-amyrg) =o —
m (r) = mit a = Gfc?

)

Heim wihlt (-) —Zeichen. Wird von einer negativen Feldenergie ausgegangen:

Ey = - Gm,

wie es Arnowitt, Deser und Misner (1962) taten, dann ergibt sich:

F[r} = 5[1+ 1+

2aa

»

)

2
Elektrische Feldenergie: [E, = + - £ , E=mc* g = Influenzkonstante
dxe, r
e = Elementarladung
ok 10
dE, = —dr+—=2de = dE = m¢?
o de
2 d. =
- br=-Z% 42 d : mit h_]=4ﬂ€u[:ﬂ
rodm i

9




am®
m—

Aus oo = m(l-amhr) = r=

2 —ba
e -

T (_lriqjﬂ]+ze de o

m-—o
und mit den Kiirzungent br =

i 2
— (] erth i s m 5
- m-=cx
de
+br= e*(-P)+ 2 — =Q
el
Kiirzung:
y=el, 2ededdm = de¥/dm
| dy/dm + yP(m) = Q(m )
-]'J'-'Jm m nPu'fur
Losung : y = g% er"“ dm+y, |, mit y, = Ywoexp {-I Pdm) und yw = e’
ik

a dar
y = — eg t—ry(m-m,)| -
Iy M- Ay

am?

m r 4 ;
Elementarladung: e = & — J [eﬁi—rﬂ{m—mujj . omit r = =

e\ & (m—my) Ho

[+
Il

t b2

Yo

Mit der Kiirzung

ﬂz

B=—2——mye* = const -
dre ity

e = 12 Jag (B +mc?)
Elektrisches Potential:

D, = 4:5 :i%J[ﬂ; : (ﬁﬂnc’)]

Elektrische Feldstirke:
E, = 1 grcm’[E] =
dxe, r

| 1 ot 1 ﬂ
R 2 aadd ad =
_4‘][ D,-(ﬁ-l-mc ])x[ .;. ;gmf.ﬁg+ ugm (,J)

10



Ggmd@ +gma’(ﬁ)
4Jm'/{ﬁ -+ mic?)

,  I'=T;= grad @y =-(c*2) grad v1-4daa/r
Jﬂ/(ﬁ+m¢=)

elektrische Feldquelle: p = godivEy

:F{';—:jﬂ 1 grad{"f—}] [(r)

wobei fir}=

divEs = p/ey = div[f(r)T] + a div [F(r) grad (B/r)]

divE; = [I' + a grad(B/r)] grad fr) + f(r)div [I" + a grad(if)]

A () = 0, == afasoctmlr =[G o,
2
mit @y = Gmfr = %(lum)

livEq = Tgrad £ + fdivI]

Aus e = e¢(m) —
elfr - bm = ep¥frp - bmy = x

e= L. fr(bm+x) , mtx=0-=> ¢ =- ér.,fgag

Ladungsdichte:

~ 1 ode b 1d
n = deldV = —— =t (r o)

AR 11 de,
e e O Jo. dr
mit der Kirzung @ = Vo, und @' =dd/dr —

N

N g O )‘
Kraftdichte ; £ = c:;% = grad

Kontrabarische Gleichung: [ff =Errm’ 1 = grad div (E x Hj

£= %g d( (ti:I +r®, ]}

rotrot Ex H + divgrad ExH = =

11



Kurzdarstellung: ) -
N'r b ‘frb d (I: }

itS=E = prad di j = — - P
Mit § = ExH, K = graddiv, G o { { 3 4;&(_, 7
Folgt die Angabe von Heim (1959):
K;:8=G+1]
Generierung des kontrabarischen Effekts:
= X;(M;ExH)
< o ¥ = rolrot
Wb, M = Interferenz-
X = rot ri:-_l]
M = Interferenz-Operator|
= [ X;(M;(E, x H,)dV =
- J‘ﬂ'sj-X;(E‘ x H)dF =
- _[ cﬂfi;ﬂ;(M;(E,xH,]dcr
dK = -2nr | Q:(M;(ExH) | ds, ds =/bdt
. dl, Ly _ ; !
o= Ko (M ; (E x H) | = F:F , Ly = zur Transformation kommende Leistung
b =i ———.' ILT”bdt
myV
mit A () = W Le(t), & (t) = Wirkungsgrad, Lt = Le(l) -
m,
b = -2

Losung: fir & = 0, b =0, b=a +at+at

27 Le(r)

mit x = 2 = 1‘}—

m, V

b=Cre' + e (Cyeosxtd3 - Cysinktif3)

'El-_' Cz

D%t cos ikt 3) - Cie P ¥ ginkt ?{Ej

= C (' - e

12



Kontrabator

Pringip
Flektromagnetischer Strahlumgivekior
S=ExH
Mesufeldvektor,
P at{M ;8
Anderung der Krafidichie:
i - o
[~ rot ot (M; S
Operator X = rob rol

Operater M= Inlerfzrgnabedingung

(it dtie elckiromagnetische Welle Hull wird)
Fonstruklive Losung: i z{f“{%{#_ -
Hohlleiter-Durchme sser E- n%J i % i

mit der Welleolinge A und
p=dv-1{v=0L2.)

Abmessungen des TP
FI wyklinchis Peeudoresonator

Abmissungen des Schirmfeldes:




4
nisse @ = q¢ sowie 1 > o wnd die Existenz dos Masofeldes

lieferten die Basis zur Deduklion einer mesobarizchan Dyna-
mik, einer durch das Masofeld bedingten dynamischen Wach.
sebwirkung zwischen einer Grovilationsfeldwirkung und einer
Malerisfaldwirkung.

Lundichst folgt die Existenz eines waitaran Relalivitdlsprinzips
J, dos mil ) gleichberachtigt ist, weil die Transformalions.
gruppen baider Prinzipien Unlergruppen einer dbergeordne-
ten Transfermalion sind., Auch muBte die Revision der infini.
tesimalen Analysis wegen v > O durchgelOhrl werden Denn
die beiden zum Integral und zum Differenticlquoliznten foh-
renden Limesrelationzn gelten nur fir v = O; und auch nur
fiir digsen Foll werden die Funklionen stelig. Fiir ¢ > O doge.
gen werden die Funkbionen zu zohlentheorehischen Zusom-
menhfingen gonzzohliger Indices. Das Relativitdsprinzip J'
wurde enlwickell und die Revision der inlinitesimalen Analy.
sis durchgefihrl. Unler Berlicksichligung dieser Unlersuchun.
gen argob sich schiefilich die Méglichkeil, einen Feldformalis-
mus fiir allgemeine Mesoleld-Wechselwirkungen zu enbwik-
kaln, wenn im Folle belichiger Koordinolen die Masofeld.
Funktion als gemischt voriantes Tensorfeld angenommen wird,
dos Gher einem sechsdimensionalen offinen Bareich definiert
ist, Die vier Dimensionen der Roumzeil Ry mufiten also durch
zwei zusdizliche Dimensionen zu einem Re erginzt werden,
wobei fir alle Unterrdume R die Elementarfldchen + > O
gelten.

Dieser Re ist olso in Elementarzellen «* aufgeteill. Sind o undo
zwei Sysleme, die in einer durch ihre Masolelder vermittallen
mesoberischen Wechselwirkung stehen, und sind g bezw. ¢
die als Tensorfeldar cufzufassenden Mesofeldfunklionen, so
gilt fir die allgemeine Wachselwirkung in dam durch © be.

A A
shimmien Zellearaum Re dos System R; [p-ty) = O, worin
A a i
der Operator R mehrdeulig isl. €5 gill R =ﬁ}£ﬁm und
¥ U IS 3 ik fiuk
Mi4)= (r ~rra HI_ }.,.Hﬂd Ml..fL’- ab "],[" },-

Dise Operalianen sind neben v und den sechs ganzzahligen
Indices nj der 1 = | < & Dimensionzn noch von den melri-
schen Eigenschaften des RBs und den Komponenten von @ baw.
«p abhdngig. Wiihrend 0 ein melbrischer Operalor ish, sind die
I'Operataren je nach jhrar hochgestellten Indizierung als
Funkiionaleperatoren von den n) uad den Kemponenten von
@ [bzw. g Tir I'} obhéingig. Aus diesem Grundae ist dos Syslem

E; [e+w) = O nicht lincar; aus diesem Grunde wurde die
Lasung bisher nur fir einige Sonderfalle varsuchl. Es is) még-
lich, daB dieses System von Operatorgleichungen die ollge-
meine Wechselbeziehung zwischen den M, beschreibl, Auf
jeden Fall ergeben sich durch Approximotionen schliefilich
die Aussage der Theorelischen Physik. |

A A
Die durch B; (p+5) = O beschriebene masobarische Dynomik
im diskontinuierlichen Rs gaht fiir p = O, also beim Fehlen
der Wechselwirkungskomponante, nach Anmwendung eines
Integralsatzes [.Integral® ist wegen © = O nur ain Analogen
zum infinitesimalen Inlegralkalkil] zv sinem als Eigenwert-
problem darstellbaren Operalorgasstz C; ¢ = & # w; hierbei
héngt der Operator C von den durch ¢ bestimmten [-Opera-
toren ab,
Von diesem Geselz kéinnan die Malcizenspekiren gehildet wer-
den, wos mit den vekloriell aufgefafien Eigenwerten } zu
ainem Eiganwerlproblem sp C; ¢ = L - mit sp g = O des
statischan Falles fhrt, Auch diesas Eigenwartproblem konn
leider nicht allgemein gelast wordan, zumal neben dem nicht.
linearen Charakter noch die durch © = O bedingte Revision
der Analysis des Re zu berbcksichligen ist, Immerhin ist zu

102 Flughdrper 1957, Hefl 4

erwarlen, dofl sp C; & = Ly mil sp g = O diese Mossen des
Mq-Spektrums ofs Eigenwerte beschreibl,

SpCip = L kann einer Reihe von Approximatisnen unter-
worfen werden, Zundchst besteht die Maglichkeit, mit « = O
zum Re--Konlinvum zu gelongen und den Bs durch eine ousgs-
artete AHinitd! aul die affine Raumzeit Ri 2u p:‘_ﬂjiziemn. Higr
kenn ¢ als Tensordivergenz sines hermilischen Feldes
{kavariant) aufgefaBiwerden. L6Bt mon weiter die Konvergens
Fo- g% dV < oo follen, so kann man weiter aus den Berai-
then mikrokosmischer Quonlenzustdnde rum mokrokosmi.
schen Faldkontinvwm GObergehen und dos Feld, dessen
Tensordivergenz o s, ols  Grovilationspolenlial  oulf-
fossen., MNoch mehreren verwickellen Umrechnungen und
weiteran Approximationen entstehen dann die Feldgleichun-
gen der Allgemeinen Relativitdlsthearie. Werden diese Ap-
proximationen in einer onderen Richtung durchgefihel und
wird der Mesofeldiensor ¢ jetzl als Materiefeldiunklion inler-
prefierl, <o enlstehen der Quanlendynomik onologe Formen,
dia der Quantenmechanik nalbclich ongepall erscheinen.

Quantenmechanik und Allgemeine Relativitdistheorie umfas.
sen aher dos gesombe heulige physikalische Wissen in Form
von Sonderfédllen, Vor diesen Approximalionen gibt es jedoch
noch andare Stufen der in dos Re-Koentinuum projizierlen Me-

sofeldgleichungen sp C; ¢ = & 4 der mesoborischen Statik,
Mach Ubergang von den Guanienstufen zum Feldkontinuum
gelten die Approximationen, wenn F und [ malerielle Wirkun-
gen sind, {leren Welllinien bezogen auf J geaddtische Hull-
linien sind K; F = G+Dund D; G2 = | Hierin bedeuten G
ein grovilolives Fohrungsfeld, in dem sich eine ponderoble
Masse oul belichigen geoddtischen Weltlinien (MNullinizn sind
ousgeschlossen) bewegen kann, G.. das symmalrische Gravi-
lationsfeld einer ponderablen Masse, dos von G nicht abzu-
héingen bravchi, und I" eine gravitative Stérung, deren Welt-
linie, bezogen aul J, eine geoddlische MNullinie ist (Grovita-
tionswelle),

Die durch K und D beschriebenen Mesofeldzusinde (das hy-
pothetische Mosofeld mufl also, wenn es existent ist, dual er-
scheinen) wurden von mir als konlraborischer und dynabari-
scher Zustand bezsichnet und entsprechend G 1" = K; F als
konirabarische, bzw. f = D; G4 als dynabarische Gleichung.
Bei diesen Zusommenhdngen hondell es sich um zwei Opera-
tergleichungen; und zwar wirkl dér erste Operolor (konirabo-
rischar Zustand) ouf solche materiellen Strukluren ein, deren
Weltlinien bezogen auf 1 geoddtische Mullinien sain missen,
olso ouf elekiromagnelische Wallen: Als Ergebnis dieser Ein-
wirkung resvllier] ein grovilatives Beschleunigungsfeld re-
lativ zur Umgebung unter Emission gegenléufiger Grovila-
tionswellen, Die zweite Operatorgleichung beschreibt prokiisch
den umgekehrlen Vorgong: In ihe wirkt der zweite Operalor
[dynabarischar Zustond) ouf ein Grovitationsfeld, dessen
Symmetriezentrum — im ungestérien Fall gedacht = im Inne-
ren des Operatorfelds liegen mufl, Dieses statische Feld wird
unter dem Einfllufl der Operalorwirkung wicder in elektroma-
gnelische Wellen (also Wirkungen, deren Welllinien geodé-
tische Mullinien sind) tronsformier). Der dynoberische Zu-
stand kann aber nur endotherm erregt warden,

Wird wailer psevdoeuklidisch opproximieel und vom euklidi-
schen physischen Roum die Zeitkoordinate obgespalten, so
dofl die Leil als Parameter auliritl, so nimmi die kontraba-
rische Gleichung eine Gestall an, aus der hervargeh!, dofl
diese Gleichung mil heutigen fechnischen Milteln experimen-
tell prisfbar sein muB, wihrend die dynabarische Gleichung
erst dann exparimentell ongegengen werdan kann, wenn dar
Konirabarische Elffekt empirisch nochgewiesen worden wnd
die Entwicklung eines tachnisch brauchboren konlrabarischen
Transformators gelungen ist. Aus diesem Grunde soll im
ndichsten Abschnitt nur die erwihnle Approximation der kon-
troborischan Glaichung untersucht werdan,

— Fartselzung folgl



jenige  Luverlassigkeilsanstrangung,
iiber chiz as sich nichl lohnt, hinous-
zugshen, Da jedaoch die Kurve nach-
har sehr flach warlduwft, wird offan-
sichtlich, dad man fir  Zuverldssig-
keitsprogramme  koum zu viel Geld-
mittel beraitstallen und ausgeben kann,
aber sehe leicht zu wenig. Es isl
also weise, Zuverldssigkeilsprogromme
grafzigig zv linonzieren.

M. Die Relle von Priflaboratorien

Da Yersagaerprifprogramme  geplant
und finanziert werden miasen, mégen
hochwertige  Prifloboratorien  bald
von entscheidender Bedeutung fir die
die erfolgreiche  Durchfihrung von
Enbwicklungsprogramman werden, Der
Ausdruck shochwerlig: bedeulet so-
viel als: woblvartrout mit den mo-
darnen  Prinzipien der Versagerpri-
fungen wnd mit der Anwandung von
Sicherheilsfakioren  und . Sichorheils-
SpOnnen.

0. Erzichung zur Zuverlissigkoit

Woenn Juverlissigkeilsmittal dis  ge-
winschten Ergabnisse haban sollen, so
milssen sie weise, dos heillt mit héch-
stem Wirkungigrad, ausgageban wer-

den. Alle Ingenieure, die direkl oder
indira%! mil einem komplizierfan Ge-
rat und dessen Komponanten bafalt
sind, miiften also die Zuverldssighkaits-
prablema ihrer Erzeugnisse werstehen
und |dsen kénnen.

Wann wir irgendeinen Ingenieur fra-
gan, was er bber die Sinde der Un.
zuverldssigkeit denkl, so werden wir
finden, dofl er enlschieden dogegen
ist. Aber es gendgl bei weilem nicht,
wdagagens zu ssin. Vielmehr mull er
sin vollas Verstindnis fir die Vielzahl
von theoretischen und praklischen Zu-
verldsiigkeitproplemen haben und sich
mit Uberzeugung, Energic und Ge.
schick [Gr ihre L3sung einselzen.
Daraus folgt, daf die Erzichung zur
Zuverldssigkait  dia  vordringlichste
Aufgabe unseres gasamtan Ristungs-
pragramms wird. Alla zur Verfiigung
stehandan Mittel solllen dafie ainge-
satzt warden. Dias isl aine gewallige
Aufgabe, weil bei der Enlwicklung,
Prisfung wnd Ferligung moderner,
kompliziarter Gerdte die Zohl der
Hauptauftrognehmer  und  Untarauf-
tragnalimer in der Groflenordnung von
Tausenden liegt, und die Zahl der In-

genieure, die wissentlich oder wawis
sentlich daren batailigl sind, in di-
Hunderttousende gehen kann,

Aushblick
Weann wir din  vielen Milliordan,
die  in  wunseren Ristungsprogram:

men investiert sind, in Betracht ziehan

s erkennen  wir, daofi das  bis

her wvernochldssigte Zuverlissigkeils

prablem gewallige Dimeasionsn au-
genommen hat. Hier Vogal Stroul!
wu spielen, ist nicht nur unwiclschef
lich, sondarn duflerst gefdhrlich, Wen
wir das Zuverldssigkeitsproblem nich !
dberwinden, wird es uns Oberwindai,

Zum Schlufl seien drei Prophezeivngon

erlaubl:

I. Die Firma, dia auf dem Gebigl dor
Zuverldssighkeit den anderen oo
aus ish, wird dan Weithewail g--
wirnan,

2. Die Walfengollung, die aul dan
Gebiet der Zuverldssigheil den an-
deren voraus isl, wird den Well-
bewerh gewinnon,

3. Die Maolion, die avl dem Gebiel
der Zuverldssigkeit Fiahrt, wird in
dear Well fihrend sein.

Dipl.-Phys. Burkhard Heim

Das Prinzip der Dynamischen Kontrabarie (Il)

Der Konmtrabarische Effeki
— dk ;

Bezsichnel § = 7 dis Dichle siner pondaromotorischen, also
gravitativen Keaft K [V izl ein dreidimensionales ".n"crlumenh
M diz entsprechends Approximation des Operators K und E
bzw. H den elekirischan baw. mognetischen Feldvekior der zu
E * H raumlich opproximiertan elekirischen Feldwirkung F,
so gilt [ die empirisch prifbare Form der kentraborischen
Gleichung & = M; E < H, wo immer diz Spaltung des kan-
trabarischen Mesofeldoperalars M = M; X in  zwai
Operataren mbglich ist, deren Kommutator (M X X) — = O
mit dem Mulloperater idenlisch ist, 50 dal Ew= X;(M: Ex H
geschrichen werden kann. I3l dF ein Flachenclement der als
konlrobarisches Transformotormodell arbzitendan Versuchs-

anardnung (es handelt sich dabei um digjenige analytische
Raumfliiche, in der sich der Transformationsprozeld abspizlt)

und ist da das Linienelement einer in dieszr Fléiche liegenden
geschlossenen Kurve, diz den Flchenmiltelpunk! umschli=ft,
so gilt fir X eine dem Rotor formal analoge Eigenschall

f.‘-:; [} dF = = § ;) da, wo @ ein ous X entstehonder asuar
Oparator ist, der auf M; ExH so einwirkt, dafl

i (M; EXHY = g,
. die toisdchlich zur kontrabarischen Tmns_Forrna!ian kam-
mende eleklromagnetische Leistungsdichta Ny ist. Ist ds ein

zo dF normales Wegelamanl, 5o gill d¥ = df ds und die
Volumenintagralion von X; (M; EXH) wird gemdt

K -—f:-:; M; ExF) dv =

--l'difx; (M; ExH) dF .)F'd? j o0 (M; Exhy da

164 Foghdeper 1957, Hai 6

maglich. Ist weiter b eine Beschlzunigung und mg die Ruh.-
masse dar Versuchsanordnung, so gilt K = my b wnd

x (K, dﬂ=0,m[mf(=—jd:~ﬁﬂ; (M ExF) da,

Wird die ols konlrabarisches Transformatormodell ausga
fihrte Versuchsanordnung so konstruiert, dofl die zur Tran:
formation kommende Strahlung ExH von ouBen zugefihii
wird, dann bleibt m; = const. Auch sei ouf Grund der
Konstruktion 2 (©; (M; ExH), do) = O, vlso do das Elemani
gines in der ebenen Transformatorfliche F liegendan Kegs
schnittes, der im einfachslen Fall der Konstrukbion als -
Krais vom Radivs r engenommen werden konn, und schlisie
lich seien /0; [M; ExHY = q;.]. und o vonsinander wacT-
héingig. Geaniigt din Konstruktion der Versuchsonordnung

. F =
diesen Forderungen, so gilt b = _'2”1_1'::' iy f ds. Da r = consl

in der Konsfruktion festgelegt werden kann, iefart die tata!
Zeitdilferentiation das Gesatz

Fos a5 i .
b = —EJEQTII: dt, we:lm “j b dt sl

Das Yolumen V' derjenigen Transformotorelements, in denan
die Leistung Ly zue Transformation kommt, ist ebenfalls b’
der Konstruktion festlegbar und wéhrend der Funklion 3
Anordnung nicht mehr variierbar, olie V' 20 const hinsichili:l
der Zeil 1. Auch kann immer

. dLp Lt . r ' -
Uy = == alio b = -2a 'muTLT_/ b dl arraichi

wertlen, Ist L die wverfighare eingestrahlte Leistung, so isi
stats Ly < L, do es zu unvermeidlichen Yerlusten kemmt, Lu-
ndichs! wird von L nur ein Anteil Li; tatséchlich in den Trone.



