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Einführung

Dos sorgföl t ige Studium ql ler  zur Zei f  bekonnten noturwissen-' 'schoftl ichen Gebiete führt zu der Einsichl, daß es veischieden.e
tiefe Risse i,m Weltbild unserer nqturwissenschoftl ichen Er-
kennlnis'gibt. 'Die Phcinornene d,er moteriellen well lossen sich
lgchl gut mit den vorhqn,denen rnqthernqtisch-physikqlischen

kolischen Erkenntnis, die sich quf die nichtlebende Mäiärie
beziehi, ein solcher Riß ouf; denn unser heutiges physiko!isches
Wissen gip{elt offenbsr in zwei großen Thetriän,'nömlich in
Crr Allgemeinen Relotivitdtsth,eorie und in der Quonien-
theor ie,
Beide Gedonkengebüude beschreiben di ,e mhter ie l le wirk l ich-
keit innerhqlb ih re'Gü'lt igkeilsbereiche sehr gul, doch scheinen
sie s ich in ihren Pr inzipien gegensei t ig ouszul .h l ießen. Neben
den'rnolhemotisct-physikal isch zugöngl ichen moter ie l len Pro'
zeseen gibt  es noch die ebenfol l i  on'mqter ie l les Geschehen

seiner Bindung dn moler ie l les Geschehen mof,hernoi isch-
physikolisch nicht verstonden werden konn. Die biologische
Beschreibungsweise wiederum versogt, wenn rnon die on dun
Lebensvorgqng gebundenen psychischen Prozesse zu ver-
stehen sucht.  So ist ,os Z.  B.  n icht ,e inmol mögl ich,  ,e in,e Reihe
psychopothologischer Phünom,ene, wie besti irmtÄ Neurosen-
vori.qnten, monche psycholische Slrukiuren usw., primrir orgq-
nisch zu begr.eifen. Sollte sich die Existenz poropsychof ogisc[er
Yolgqnge wirklich bestütigen, so wöre 

-der.en 'BeschrEibung

iedenfol ls ein Fremdkörper in d,er Psychologie,  und rein 
'

psy-chologisch koum verstöndlich. Wie dern obeiouch sei, suf
: ieden Foll bilden solche Beschrei,bungsmethoden, die sörnt-

, l ich zum Verstehen der Zus.ornmenhönge zwischen den Phd-
,nornenen, der Wirk l ichkei t  bei t rogen sol len,  Widersprüche ,
(Anfogonisme.nf , di,e sich g,eg_.nrÄitig mehl oder weniger. .
stqrk ousschli,eß€[, :obwohl. ql]e zur- Diskussion siehendlen

: Phönomene zu ein und derselben Wirkl ichkei i  gehören.
Bereits die Evolution delr physi,kolischen Erkenntnis, olso die

, !,rweiterung' der oniropomörphe;r Empirik tu oligemeinen
: Theorien, ho| gezeigl, doß die mqterielle Wir.klich,keit ein An-
:  strokium ist ,  d.  .h, ,  doß diese Wirkl ichkei t  mi i  d,en mensch-

l ichen Sinnen'  in ihren Hintergrü1den nicht  er fsßt werden

k-9nn. Angesichts der oben erwöhnten Widersprüche, ouf die
diese ßisse im nqturwissenschqftl ichen Weltbiid zurückgehen,
kom ich zu der U,berzeugung; doß quch die,Denkmeihoäe dei
menschl ichen Intel lekls zu einer einhei t l ichen, Beschrei ,bung
der Wir,klichkeit nicht ousreicht. Die Antogonismen gehen m-.
E, olso weniger ouf dos Fehlen weiierer empirischer Fqkten
zurück;  sondern scheinen pr inzipiel ler  Nolur zü sein.  Diese
Unzulönglichkeiten ,körrnten in den. Eigenorten der mensch-
lichen Denkmethode begründet sein. Die Slrukiur d,i,eser Denk-
methode,ber:uht quf einer .ontropomorphen, konirodiktor i -
s.chen Logi'k, von der die mothemqtische Anolysis nur ejn
Aspekt i$.  !o schien es mir  vernünft ig, ,e ine völ l ig neue ono-
lytische Methode zu entwickeln.
Die Anwendung d' ieser Methoden ouf die,physikol ische Nolur-
beschreibun,g ist geplont; iedoch ist hieifür notwendig, die
mothemqtisch for'mulierlen physikolischen Nofurgesetie so
zu verol lgemeinern,  doß ein in s ich selbst  geschlossenes
widerspruchfreies System entsteht.
Von dieser Form der mothemqfischen Nqturbeschrei.bung rnuß
olso gefordert werden; doß die Bosis der Entwicklun! von
irg,endwelch,en empi.risch nichf gerechtfertigten Hypothesen
frei .gehol ten wird und der Antogonismus zwischen Al lgemei-
ner Relotivitöts- und Quonten,thJöri,e nicht möhr ersch.e-int. Es
ist  a lso in Fonm .einer phönomenologischen Indukt ion zuvor
ein'e Ausgongsbosis zu schoffen, die nur ous ,ein,em System
empirisch gut begr.ündäter mqthemotisch geformter Aussog,en
besteht.
Noch den indukt iven und ded,ukt iven Untersuchungen der
Exper i rnent 'e l len und Theor,et ischen P,hysik gibt  es nu-r ,e in ige
wenige Grundsütze, die cls empirisChe Bqsis'verwendet wer-
den können. Diese müssen folgenden Bedin,gungen genügen:
o) s ie müssen unmit te l .bor einer mögl ichst  universel len.empir i -

schen Bestöt igung zugöngl ich'sein und
b) ols Ausgongspunkte von Dedu,kt ionen mit  moximolem

Aussogewert erscheinen, dios hei8f, es müssen sich rninde-
st 'ens die der heut igen ,Physik bekonnlen Aussogen ous
ihnen eniwickeln lossen. Schl ießl ich muß

c) die Zohl  d ieser Grun,dsölze ein ÄÄinimum sein.
Weiter muß indirekt  zu ersehen sein,  ob es noch universel lere
Grundsö:tze gi ,bt ,  wie diese zu formul ieren sind und wie eine
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einhei t l iche Beschreibung der moter ie l len Wirk l ichkei i  zu er-
folgen hoi.
Zur phönomenologischen Indukt ion können die fo lgenden
Regeln einer physikol ischen Empir ik verwendet werden:

l fbästentein moter ie l lesSystem ous 1 <h (  n energet ischer
Teilsysteme, von denen iedes den Energieinholt Wn hot,
und die so in wechselseitigen physikolischen Zusornmen-
hüngen stehen, doß von ihnen ein energet isch obgeschlos-
senes (konservotives) System oufgebout wird, so wird die
Konstonz seines Energieinholtes hinsichtl ich der Teit t

n
ousgedrü&t durch W: X W :  const { t ) ,

h : 1

2)Durchläuft dieses Sysiem ein zeitl iches Schicksol und ist es
keinen öußeren Wirkungen ousgesetzt, so kqnn seine
Entropie S geniöß $ a O und, S -( O nicht obnehmen,
wenn dos System mokroskopisch ist. Auch'konn ein Prozeß
zeitl ich nur so obloufen, doß seine Aktion ein Minimum
ist, d. h. für dos invorionle kinetische Potentiol L gilt

dqs  Ex t remolpr inz ip  u  , ,1 "  
L  d t :  O.

3)Es gibf zwischen mokroskopischen, moteriellen Systemen
in iedem Folle echte Wechselwirkungen, die durLh den
physischen Leerrqum fortschreiten. Die ele'ktro'mognetische
Wechselwirkung wird mokroskopisch durch dos elektro'
mognefische Induktionsgesetz beschrieben, dos irr der Form

; : - :
rot H : Eo E * S . v, rot E : -[,0 H, [o 'div E : t,
div H : O, die Vektoren des ele'ktrischen und mognetischen
FeldesEund H mit  der röumlichen Lodungsdichte g und der
Re I otiv g eschwi n'd i g keifT d,iese r Lod u ng sd ichte i n Zu so m men-
hong sefzt. Auch zeigen die Unter:suchungen des Mitfüh-
rungsphönomens, dqß für elektromognetische Wechselwir-
kungen der Leerroum nichl  ous einem obsolut  ruhenden
Weliüiher besteht. Die grovitolive Wechselwirkung zwi'
schen zwei Mossen mr und ,m: im Abstond r wird dogegen

durch dos Energieniveou {P : T ry 
des g;ovitotiven

Grodienlenfeldes grod g beschrieben.

4)Es gibt  kein mot 'er ie l les Kont inuum, dos heißf  iede Moter ie-
verteilung ist otomor oufgebout, und iede Mqsse, die durch
ihre Trögheit definiert ist, besteht ous elementsren Moterie-
feldqucn'ten, die iedes Mqteriefeld oufbauen. Auch die
Energie ist  quoni is ier t ;  ieder Energiebetrog erscheint  o ls
gonzzohliges Vielfqches eines Energiequonts h ' ar, wobei
ol  e ine Frequenzongobe is i .
Bei  der deduki iven Untersuchung dieser Indukt ion ist  zu
berücksichligen, doß dqs Wechselwirkungsprinzip' gemöß
Ziff.3 nur d'ie empirisch zugönglichen mqkroskopischen Fok-
ten enthött  und doher nicht  vol lstdndig zu sein brqucht.

Mesoborische Dynomik und ihre Approximolionen

Eine einhei t l iche Theor ie d 'er  Mqter ie und ihrer Wechselwir-
kungen konn nur ouf eine Thaor ie der Elementortei lchen, olso
der elementoren Moter iefeld-Quonten'(M,r)  h inqusloufen,
wobei ouch die elektromqgnel ischen Sirohlungsquonlen ols
Mq oufzüfsssen sind. Dos Spektrr.rm dor bekqnnten Ma ist
überous .mon,nigfolt ig, doch ist eine Eigenschoft für olle
chorokieristisch, nümlich ihre .Mossentrögheit ' Doher wurde
zunöchsl versucht, für den slolischen Foll eine Beschreibung
des Grovi tot ionsfeldes eines Mq durchzuführen: fÜr.  dos
Feld:niveou:rp er,gibt sich, wenn r der röurnliche Ahslond vom

, a  h  h
Symmetr iezen.trum und l ,  :  

6*ai*  
holbe Wel lenlönge;; ;

is t ,  e ine Di f f ,erent iq lg le ichung, die iedoch nicht  o ls Eigenwert '
pr:oblem oufg.efaßt werden konn. : :

, '  i  
'  , lhre Lösu'ng Pr exp {Pr,* Ps ' z l '  Pr q} :const

enlhölt rp irnpl izi t  in den Pr (r,  l ' ,  rp), doch brouchen diese

Pr. für dos folgende nicht diskufieri  zu werden. lm holboffenen
ln iervo l l  O S r  (  co hoben s ie  iedenfo l ls  ke ina Singulor i tö ieä.
Die Funkt ionen z  und q dogegen l ie fern weiJere Aussogen;
denn für  s ie  ge l ten

z 2 : l - i t , 1 r + 1 / i + $ ) u n d
f

n k  - . -  v
q2  :  

ä  
( /9 - .n rT@ _3n *  8 )  _  

* .

ln diesen beiden Ausdrücken ist  v die Geschwindigkei t  e iner
grovilotiven Wirkung (zum Beispiel eine Mrr), F eine durch
ein Feld bestimmte Fldche od,er ein Teil davon (Niveou-
flöche), wöhrend n ) O ols Quontenzohl irgend eine positive
gonzeZohl des reel len olgebroischen Könperssein sol l .  Weiter

ist  k eine Nqlurkonsionle,  d ie s ich zuk-5,2 '1g-4d 13nt sec3l
bestimmen 1ößt (es wird dos internotionole Maß'System
verwondet). Auch o muß eine Nofurkonstonte sein, do es
sich dobei  um die zur Zei t  noch völ l ig unbekonn' fe Aus-
breitun gs geschwind i g ke it g rovitotiver Fe ldstö ru ngen hq nd e lt.
Do das Geselz Pr exp (Pr * Pe'z' i Pr q) : const irnmer
reet l  b le iben muß, gel ten die Bedingungen z '1 )  O und
qt > O. Extremwerte l iegen offensichtl ich bei 72 - O und

q, : o; denn zz : o bedeutei, doß *n * 
l{ilf) 

ein nicht

mehr überschreifbores Moximum wird, wos ouch für v !  v 'rrrx

zu r  Fo lge  ho t . '

Aus r- $tt* l l . , f f) 
: o fotgt vnrs,s:

Dq noch dem elekiromognet ischen Relqt iv i lötspr inzip J
für die Geschwindigheiten v oller Mq dos Intervqll O { v { c
gilt, ober vmsx ) c ist, konn hur vmax : tD seill, oder, für die
ün,bekqnnte Ausbreitungsgeschwindigkeit grovitotiver Feld-

störungen si l r lco :  *  " ,  
wenn c die Lichrgeschwindigkei t  im

Vqkuum ist. ,Die ondere Beziehung g' = O legt fÜr v den Ex-
tremwert to nohe, und'd'ies hot

I t

S(/9.nrymp5-3n*8)  -1 :  Q
F  .  ( ' ) 3 ' r  '

oder ol lg.emein für irgendwelche Nivequflöchen
I t

o :lf n/Tr ?ffi- 3n*8) zur Fotge. Der Flöcheninhslt

erscheint  somit  o ls zohleniheorel ische Funkt ion eines gdnz-
zohl igen Index n )  o.  Für die Flc iche des kleinstmögl ichen ln-
holts r : Fmin wöre demn'och der kleinstmögliche Wert für n,
n d m l i c h n = l z u s e t z e n .  

t
M i t  Kx  5 ,2  '  10-46  und ro  :  ä  c  a :4  '  ' l 0a

wcire dqnn

lweil 172,25 :

Dieses etwqs eigen'ortige Ergebnis sggt offensichfl ich ous, doß
irgendeine Rournflöche, die durch ein Kroftfeld bestimmt wird,
nichi  o ls 'mothemotisches Pun,ktkonl inuum oufgefoßt werden
dorf ,  sondern qus einer endl ichen Zqhl  von Elementorf löchen
vom: ieweil igen Flöcheninholf t zusornmenges.etzt_wird, deren

Flöcheninhol t  un,geföhr l0-70 [mlJ b-etrügt.  Die Bi ldung des
Feldvekiors von E zeigt. schließlich noch, dsß dieser Vektor
ous zwei zueinqnder or lhogonolen Antei Ien besieht,  von
denen sich dei eine ols echter Grovitotionsfeldvaktor, der on'
dere ob.er ols Vekfor eines Zusofzfeldes erweist , 'dos von mir
ols Zwischenfeld oder Mesofeld bezeichnet wurde. , '  ,
Ein onalyt ische Untersuchung der drei  gewonnenen Ergeb-

8,5 ist) r : 5,2 ' {F 
' 16-zo [m'] o 1g-ro [mz].

4
F c .

Flugkörpe.r l?5?, Heft 4 I0l



. 4
nisse or : g c sowie r ) o und die Existenz des Mesofeldes

l ieferten die Bosis zur Dedukt ion einer mesobor ischen Dyno-
mik, einer durch dos Mesofeld bedingten dynomischen Wech-
selwirkung zwischen einer Grovi tot ionsfeldwirkung und einer
Mqteriefeldwirkung.
Zunöchst folgt die Existenz eines weileren Relotivitötsprinzips
.l ' , dos rnit J gleichberechtigt isf, weil die Tronsfor,motions-
gruppen beider Pr inzipien Unlergruppen einer übergeordne-
fen Tronsformstion sind', Audr mußie die Revision der infini-
tesimolen Anolysis wegen r  )  O durchgeführt  werden Denn
die beiden zum Infegrol  und zum Dif ferent io lquot ienien füh-
renden Limesrelst ionen gel ten nur für  r  :  O; und quch nur
für diesen Fol l  werden die Funkt ionen slet ig,  Für c )  O doge-
gen werden die Funki ionen zu zohleniheoret ischen Zusom-
menhüngen gonzzahl iger lndices.  Dos Relqt iv i tötspr inzip J '
wurde enlwickeh und die Revis ion der inf in i tesimqlen Anoly-
sis durchgeführt, Unter Berücksichtigung dieser Untersuchun-
gen ergob sich schießlich die Möglichkeit, einen Feldformolis-
mus für ol lgemeine Mesofeld-Wechselwirkungen zu entwik-
keln,  wenn im Fol le bel iebiger Koordinqten die Mesofeld-
Funkt ion ols gemischt vor iontes Tensorfeld.  ongenommen wird,
dos über einem sechsd,imensionolen offinen Bereich definiert
is t .  ,Die v ier  Dimensionen der Roumzeit  Rr mußten olso durch
zwei zusölzliche Dimensionen zu einem Re er.gönzt werden,
wobei für olle Unterrüume Rr d{e Elementorflöchen r )> O
gelten.

Dieser Re ist  o lso in Elementqrzet len 13 oufgetei l t .  Sind o undo
zwei $ysteme, die in einer durch ihre Mesofelder ver,mitteltei-
rnesobqrischen Wechselwirkung slehen. und sind rp bezw. rp

d,ie ols Tensorfelder ouFzufossend'en Mesofeldfunktionen, so
gi l t  für  d ie ol lgemeine Wechselwirkung in dem durch t  be-

slimmten Zellenroum Re dos System fi; (q+q) : d, worin
^ n T

der Oper:otor 'R mehrdeuf ig is i .  Es gi l t  R :  M(t) ;  (Q,Q)und

ü,*,: (" "' , t 
P)) (c''*')r.lno ü,-,: (!'), t '''),t t(r;k))2.

Dise Operot ionen sind neben r  und den sechs gonzzohl igen
ln,dices r; d'er 1 g i S 6 Dimensionen noch von den rnetri-
schen Eigenschofte n des Re und den Komponenten von q bzw,
q obhöngig.  Wührend'Q ein.melr ischer Operotor ist ,  s ind die

l-Operotoren je noch ihrer hochgestel l ten Indiz ierung ols
Funkt ionoloperotoren von den n3 und den Kornponenlen von
q (bzw+ für I) o'bhöngig, Aus diesem Grunde ist dqs Systern
V A
R; (p+q) :  O nicht  l ineor;  qus diesem Grunde wurde die
Lösung bisher nur für einige Sonderfdlle versucht. Es ist rnög-
l ich,  doß dieses System von Operotorgleichungen die,ol lge-
meine Wechselbeziahung zwlschen den Mx beschreibt. Auf
ieden Fol l  ,ergeben sich durch Approximot ionen schl ießl ich
die Aussoge der Theoretischen Physik

. A A

Die durch R; (q*q) :  O beschr iebene mesobor ische Dynomik
im diskontin'uierl ichen Ra geht für cp == O, olso beim Fehlen
der Wechselwirkungskom,ponente,-noch Anwendung eines
Integrolsotzes ( , lntegrol"  is t  wegen r  )  O nur ein Anologon
zum inf in i tesimolen lntegrolkolkül)  zu einem ols Eigenweit-
problem dorstell.boren Operotorgesetz C; .p = I x g; hierbei
höng,i d'er Operotor C von d'en durch q bestimmten l-Opero-
toren ob.
Von d,iesem Gesefz können die Motrizenspektren gebildet wer-
den, wos mit  den vekfor ie l l  oufgefoßten Eigenwerten f  zu
einem Eigenwertproblem sp C; q -  f ,  p m{t  sp q :  O des
siotischen Folles fri,hrl. Auch dieses ,Eigenweriproblem konn
leider nicht  o l lgemein gelöst  yverden, zumql neben dem nicht-
l ineoren Chorokter noch die durch r  )  O bedingte Revis ion
der Anolysis des Re zu berücksicht igen ist .  lmmerhin is i  zu
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erworten, d'oß sp C; rf  :  I  rp mit sp (p : O diese Mossen des
Mq-Spekt rums o ls  E igenwer te  beschre ib l .

Sp C;  q :  f  rp  konn e iner  Reihe von Approx imct ionen unter -
worfen werden. Zunöchst besteht die Möglichkeit,  mit r  * O
zum Rr- -Konl inuum zu ge longen und den Ro durch e ine ousge-
or te te  Af f in i tö t  auf  d ie  o f f ine Roumzei f  R+ zu pro i iz ieren.  Hier
kann q o ls  Tensord ivergenz e ines hermi t ischen Feldes
(kovoriont) oufgefoßtwerden. Lößt rnsn weiter die Konvergenz

/  q ,  '  qx  dV < or  fq l len,  so ksnn mon wei ter  ous den Bere i -
chen mikrokosmischer  Quontenzustönde zum mokrokosmi-
schen Feldkont inuum übergehen und dos Feld ,  dessen
Tensordivergenz (p ist,  ols Grovitot ionspotentiol ouf-
fossen.  Nqch mehreren verwicke l ten Umrechnungen und
wei teren Approx imoi ionen en is tehen donn d ie  Fe ldg le ichun-
gen der  A l lgemeinen Relo l iv i tö ts theor ie .  Werden d iese Ap-
prox imot ionen in  e iner  onderen Richtung durchgeführ t  und
wird der Mesofeldtensor q ietzt ols Moteriefeld' funktion inter-
pret ier t ,  so ents tehen der  Quontendynomik onologe Formen,
d ie  der  Quonienmechonik  notür l ich  ongepoßt  erscheinen.

Quqnten. rnechonik  und Al lgemeine Relot iv i iö ts theor ie  umfqs-
sen ober  dos gesomte heul ige phys iko l ische Wissen in  Form
von Sonder fö l len.  Vor  d iesen Approx imof ionen g ib t  es  iedoch
noch qnd'ere Stufen der in dos R+-Kontinuum prqi izierten Me-

sofetdg le ichungen sp C;  q '  :  T  9  der  mesobqr ischen Stqt ik ,
Noch Ubergong von den Quontenstufen zum Feldkont inuum
gel ten d ie  Approx imql ionen,  wenn F und f  moler ie l le  Wirkun-
gen s ind.  Deren Wel t l in ien bezogen ouf  J  geodöt ische Nul l -
l i n i e n  s i n d  K ;  F :  G t f  u n d  D ;  G +  :  f ,  H i e r i n  b e d e u t e n  G
ein grovitot ives Führungsfeld, in de'm sich eine ponderoble

Mosse ouf  be l ieb igen geodöt ischen Wel t l in ien (Nul l in ien s ind
ousgeschlossen)  bewegen konn,  G.u dos symmetr ische Grov i -
to t ionsfe ld  e iner  ponderob len Mosse,  d ,os von G n ichf  obzu-
höngen broucht ,  und I  e ine grov i tq t ive Störung,  deren Wel t -
l in ie ,  bezog,en ouf  J ' ,  e ine geodöt ische Nul l in ie  is t  (Grov i tor
t ionswel le) .

D ie  durch K und D beschr iebenen Mesofe ldzustönde {dos hy-
pothetische Mesofeld rnuß olso, wenn es existent ist,  duol er-
scheinen)  wurden von mir  o ls  kont robor ischgr  und '  dynobor i -
scher  Zustond bezeichnet  und entsprechend G*I  :  K;  F  o ls
kont ro .bor ische,  bzw.  f  :  D;  Gi  o ls  dynobor ische Gle ichung.
Bei  d iesen Zusomm,enhöngen hondel t  es  s ich um zwei  Opero-
torg le ichungen;  und zwor  wi rk i  der  ers te  Opero ior  (kont rqbo-
r ischer  Zustond)  ouf  so lche moter io l len S l rukturen e in ,  deren
Wel t l in ien bezogen ouf  J  geodöt ische Nul l in ien se in  müssen,
o lso quf  e lekt romsgnet ische Wel len:  A ls  Ergebnis  d ' ieser  E in-
wi rkung resu l t ie r l  e in  grov i to t ives Beschleunigungsfe ld  re-
l q t i v  zu r  Umgebung  un te r  Em iss ion  . gegen löu f i ge r  G rov i t o '
t ionswel le n. Die zweite Operotorgleich u ng besch re ibt pro ki isch
den urngekehr ten Vorgcng:  In  ihr  w i rk t  der  zwei te  Operotor
(dynobor ischer  Zustond)  ouf  e in  Grov i tq t ionsfe ld ,  dessen
Symmetr iezent rum -  im ungestör ten Fol l  gedocht  -  im lnne-
ren des Operotor fe lds l iegen muß.  Dieses s io t ische Feld  wi rd
unter  dem Einf luß der  Operotorwi r .kung wieder  in  e lekt romo-
gnei ische Wel len {o lso Wirkungen,  deren Wel t t in ien geodü-
i ische Nul l in ien s ind)  t rqnsformier t ,  Der  dynobor ische 7v-
s tond konn qber  nur  endother .m er regt  werden

Wird wei ter  pseudoeuk l id isch opprox imiqr t  und vom euk l id i -
schen phys ischen Roum d ie  Zc i tkoord inqte obgespol ten,  so
doß d ie  Ze i t  q ls  Porqmeter  ouf t r i t i ,  so  n immt d ie  kon i robo"
r ische Gle ichung e ine Gesto l t  on,  ous der  hervorgeht ,  doß
diese Gle ichung mi t  heut igen technischen Mi t te ln  exper imen-
te l l  prü{bor  se in  muß,  wöhr ,end d ie  dynobor ische Gle ichung
ers t  donn exper i rnente l l  ongegongen werden konn,  wenn der
Kont rsbor ische Ef fekt ,empi r isch nochgewiesen worden und
die  Entwick lung e ines fechhisch brquchboren.  kon i robcr ischen
Tronsformotors  ge lungen is t .  Aus d iesem Grunde so l l  im'nöchsten 

Abschni i t  nur  d ie  erwöhnte Approx imot ion der  kon-
f robor ischen Gle ichung untersucht  werden.
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Dos Prinzip der Dynanrischen Konfroburie (ll)

Der Konlrobqrische Effekt
- d K

Bezeichn'eiE : 
dV 

die ,Dichte ein,er pond,eromotorischenl olso

groviüotiven Krqft R tV ist ein dr.eidinr,ensionales Volumen),
M die entspr.echende Approximoti.on des Operotors K ,und E
bzw. H'den ,elektrischen bzw. mognetische.n Feldvektor der zu
E x F röurnlich opproximierien elektrischen Feldwirkung F,
so gilt für die empirisch prüfbore Form der konlroborischen

Gleichung t  :  M, f  x E, wo i 'mmer die Spol tung des kon-
trqborischen Mesoieldoperotors M : M; X in zwei
Operotor'en möglich ist, deren Kommuto,t?rJtX X)- - O

mit dem Nullope,rotor id,entisch ist, so doß {: X; {M; trX Hl
geschi' ieben werd'en konn. Isf dF ein Flüchenul***-r der ols
kontrobor isches Tronsformotormodel l  orbei tenden, Versuchs-
onordnung [es honde]t sich dobei urn dieienige onoly.tisch.e
Rqumflüche, in der sich der Trqn,sformotionsprozeß obspiell)
un,d isf 'd,ädos Lirrien.element ei.rrer' in dieser Flöche liegenden

' geschlossenen Kurve, d'le d'en Flöchenmitt 'elpunkt umschließi;
so gil i  für X eine dem Rotor forrnol onologe Eigensch.oft
r -
I x; {) dF : * $ a; 0 dq wo Q'ein ous X enlsiehend'er neuer

J .  I

Operotolist, der ouf M; FxH-so ein'wirkf, doß
la; ffi; rxF)l : ?jn,

die Jotsüchl ich zut kontr,clbqrischen Tronsformotion kom-
mende e lekt romognet ische Le is iungsdich ie  r j r  is t  ls t  d ie in

zu dF norrno les Wegelemen' t ,  so g i l i  dV:  c lF  aT und d ie
Volumeninfegr.ot iorr von X; f f i  ;ExH) wird' gemöß

möglich. lsl weite,r I- eine Beschleunigung und mo die Ruhe-
mosse der Versuchsonondnung, so silt K - f ito E- und

+ K a;1 : o, olso K : - 
ldsgQ; 

(M; ilxH] d;

Wird die ols kon,trob,orisches Trsnsformotorm'od,ell ousge-
führfe Versuchsonordnung so konstruiert, doß die zur Tnons-
formof ion kommende Strohlung trxH" von außen zu,geführ l
wird, d,nn.n blei 'bt ffo : const. Auch sei suf Grund der
Konstruklion * (Q; (M;ExHl, aE) : O, olso dädos El,emeni

ein'ds in der ebenen Tro'nsforrnotorflöche F l ieg€inden Kege{-
schnittes, der im einfochsten Foll d,e'r Konstruktion ols ein
Kr 'e is vom Rodius r  engenommen werden konn, und schl ieß-
lich seien /o; {M; E-xt't} l : t ir und o vonein,on,der unob-

hö,nöig.  Genügt d ' ie 'Konstrukt ion der Versuchsonordnung

dies,en Forderung.en, so gil i  ü : -zn!i6 | at. Dq i : const
f | l o  

' L J

in der Konstru.kt ion festgelegi  werden konn, l ieferf  d ie totole
Zei td i f fer .ent io l ion dos Gesetz

Dos Volumen V' derienigen Tr.onsformolorelem,ente, in denen
d'ie Leistung L'r zur Tronsfonmotion ,komrnt, ist ebenforl,ls bo!
der Kon:strükt ion fest legbor un,d wöhrend der Funkt ion där
Anordn'ung nichl  m'ehr vor i i ,erbor,  o lso V'  = '  consl .h insicht l ich
der Zei t  i .  Auch konn immer :

dlt L1' , ,. ^ r . f .' i t , r :  
# :  f  ,  o lso  b  :  -2 "  

m#Lr /  
b  d t  e r re ich t

werden. lst  L d, ie verfügbore eingestrohl te Leis[ung, so' ist
slets L'1' { L, do ,es zu unvermeidlich'en Verlusien kommt. Zu-
nöchst wird von L nur ein Antei l  Ln ta lscichl ich in den Trons-



for .moior 'e in 'gekoppel t ;  denn der Güiegrod er :  1 -  
+

l iegt  im lntervo' l l  O (  ut .  {  1.  Dorous folgt  Lp :  (1 - td L.
Von Lr wiederum kommt nur e'in Anieil Lw ( Lr theor.eiisch
zur Tronsformotion, weil Lri im Tronsforrnotor vor der Trons-
forrnsiion noch unvermeidiich,e Absorpiionsverluste erführt.

Diese obsorbierte Leislung ist Lr -Lrv > O, so doß ,^ : t- 
H

ols Extintionsgrod definiert we,rden konn, Für diesen ,Extink'
t ionsgrod gi l f  dos gleich,e Intarvol l  wie für 'den Gütegrod
d,er Einkoppelung, und mqn hot Lrv : t l- e.,r) Lr. Schließtich
sind noch unvermeidbore Boufehler der Trsnsformotorele-
rnente zu berücksichtigen, die L1y ouf den totsöchlich zur
Trqnsformotion kommendeh Werl L'1' wegen d,es Gütegrodes

der Tronsforrnotorelemente eT :l- 
f* 

,"du=ieren.

Mon hot demnoch .Lr :  ( l -  e ' r ) ( l -  e l )  (1-  tx)  L :  e L,  wenn
e : (l- 8r) t]- *,r) (l- ur) den Wirkungsgrod des gesomten
Tro nsforntoiorrnode I [s beschre i b t.

Der zeitl iche Verlouf von L .höngt von den Versuchsbedin-
gungen ob und wird vom Zeitverlouf derien,igerr S'trohlungs-
iniensitöt bestimrnt, die in d,ie Anordnung eing.eführt wird.
Diese Strohlungsintensi iöt  kqnn qlso imm'er konstont gehol ten .
we'rden.
I  :  E ( t )  is t  dogegen im ol lgemeinen eine'Zei t funki ion' ;  doch
mqcht sich diese' Zeitobhtng'igke,it höchsfens wdhr,end,ei'niger
l0-6 sec bem,erkbor, weil sich noch dieser .Ein'schwingzeit
e in sto. t ionörer Zustond qusbi ldet ,  d*t , t  -  konst ' lößt,  Mon

hot olso ollgernei,n mit L (t) : 2 * 
;;} 

E (t) dos Gesetz

ü + r', (t) I b dt : O; iedoch ist riur wöhrend d,er Ein-
schwingaeii O < t
durch e, olso durch di'e 'Konstru[<]ionseigenschoften und Bqu'
f,ehler der Anondn'ung besti 'mmt wird. D'leser Verlouf e (t)
wöhrend O S t ( t sowie die Elnschwingzeit t sind onl
zweckmößigsten empirisch zu bestirnmen. Für olle spöteren
Zeiten t ) r wird I : conEt hinsichtl ich t, do sich der stotio-
ndre Zusiond e'i 'ngesiellt hof; ferner nim'mt dos Gesetz

Ü + 1 1  b d t : O  d u r c h  n o c h m o l i g e  D i f f e r e n t i s i i o n  d i e

integ,r ierbore Form'6'+ r  b:  Ofür t
l ineären Diffenentiqlgl 'eichung dr' ifter Ordnung on. 

f;,! 
to-

sun'gen dieses sto,tionören Gesetzes I 'outen, wenn k : 
/t> 

o

die positive ree,l le Kubikwurzel.ous iu : consf ist, bt : s'kt

sowie f, : s '/ekt cos t f yt und b: - sV'rkt iin kt ya, .o
I

d o ß ' d i e  o l l g e m e ' i n e  L ö s u n g  b  ( k i )  :  
i l . , C i  

b i  f ü r t  ä  r

ist, wo die Ci Integrotionskonston'ten bedeuten, d'eren Werle '
ous dem Zustond bei t : 'r nsch Abschluß der Einschwingzeii
ermit le l t  we'rd 'en ,können, Diese Lösung gi l t  iedoch nur,  wenn
in der ,kontrqbqrischen Gle'ichurtg- I .vernochlössigt wird.
Gesch,i,eht d'ies nicht, so ist in der Lösun'g k 't 'durch ein'en
Fqklor D (T -  i )  zu ergönzen, der fÜr ol le t  (  T zu D = 1,
obEr fü ' r  t  :  T zu,D .-  O.wir .d;  d ' i ,es kqnn'dohin ' interpret ier t
werden, do{3 im,mer donn, wenn 'qin'e G1'qviiqtionswelle
emit t ie:r t  wird,  .e in neuer Zei tnul lpunkt .durch diese'  Emission
def in ier t  wir ,d.  Denn T ist 'd ie Per iod'e e. iner solchen Grovi to-
tionswelle. Dieser n'eu 'dehniert 'e Zeitnu*lpunlkt D : O en'i.
spricht dem Anfqng,szustond t :- t,_w9il der Zustond bereits
ein,geschwu,ngen ist. Mit x : kt D (T-l) werden in

B
b {*} : i  Ct,b; d,i 'e bi zu bi : e'x , bz : ex/' cos x V3 und

i : 1
[3 :  6x/a s in x V3. Die drei  Integrot ionskonston' ten C1können
qus den Rondbed'in,gungen ermiit 'el ' t werden. .Wird i i 'berhqupt
keine Leistung eingiekeptelt, d, h, ist L : O od'er e : O,
so isi quch k-: O; ft ir die'ten Foll muß d'e'r kon'tr 'obo'rische .
Besch leun igungs,e f fe 'k t  b  =rO 'se in ,  Auch fü r  k , )  O muß
dieser rrrukt im zuitintervqll-0. < t < r verschwinderr 'und

für t  :  r  d le zei t l iche Änderung des onloufenden Effekfes
einen konstonten Werl  n snnehmln'  .

Die Rundbedingungen louien olso b (O, t) : Ö, b {k, r} : Ö

und b (k, r) : c(. Aus der ersten Bedirrgung folgf
Cr*Cr :  O, wöhrend hiermit  d ie zwei ie Bedingung

O : Cr (e-kt-elizkt cos kr yT)+C, sl/zkt 5irr kr VF
wegen r  (  T l iefert .  Hierous folgt
Cr: -Cr (e-k'-srizkt qss k" V3J gi'r/zkt sec kr!3 -Crtlt 13,
wei l  r  immer nur die Größenordnung von moxi i lo l  l0 '6 sec
aufweisen .kqnn. Aus der dritten Bedingung schließlich folgt
Cr : C ta, t); und die opproximierte Lösung der k-ontrsbori-
schen Gieichung liefert iür.den Ze.itvertouf des Kon,trobori-

il|i)"jtE[:: ex/z tcos x 1/F,/, 1/5sin xr/3)),ä --
J  / ^

x  :  k t D ,  k : 1 l z r ,  x : k t D
f

Dieser Zeilverlouf setzt sich olso ous
tei l  und einern o,mpl i tudenmodul ier ten
gun gsontei I zusomrne n.

einem Abkl ingu,ngson'
hormonischen Schwin-

Es wurde versucht, die durch d,en Operotor M ongegebenen
Bedingungen physikol isch zu interpret ieren. Auf Grund dieser
Interprefotionen wurde der Entwurf und' donoch die Kgn,
struktion e'iner Versuchonordnung durchg'aftihrt, die den
durch M ongegebenen Bedingungen entspr icht .  Wenn in 'e ine
solche Anordnung eine d'urch ExH gekennzeichnete e'l 'ektro-

'mognet ische Wel le eingekoppel l  wird,  so müßte noch der
kontroborischen Gleichung di,e En,ergie dieser We'l le in elek'
tromogn.etischer Form verschwinden und ststt dessen ' in me-
chonisch-kinet ischer Form wieder erscheinen'  In der Um-
gebung der orbei tenden Versuchsonordnung müßt 'e -olso ein
BeschlÄunigungsield b (x)  äuf t re len, dessen Zei tver louf  mit
dem stoiischen i-r 'dischen Grovitoiionsfeld su'perponiert; diese
Superposition ,müß.le im Zeitverlquf b (x) dos Gewicht eines
Probekörpers verö nd ern.
Bei  Konstrukt ion und Berechnung der Bquelemenle stel l te
sich eine stqrke Abhöngigkeit der Aufmqße von der ver-
wendeten Wel lenlönge herous, Zwei Versuchsonordn,ungen
wurden für die 3-cm-Wel,le konstruiert und di,e Montoge
durchgeführ:t. Auch wurde eine Vorscholtung für ,ein Clystron
entwickel t ,  d i 'e qn dios ol lgemeine Strornnetz ongeschlossen
werden kqnn und be,i Netzschwonkungen von t30 V die
Anoden,sponnung, von ? KV konsfont hült. Dos Ctystron
emitti.eri 200 W irn Doue'rstrichbetrieb im Fr-equenzbon.d
l0l  MHz.
Zum Nochweis des vorerst hur sehr geri,ng zu orwqrtenden
Effektes wurd,e ein neuortiges Grovirne'ler in Entwicklun'g
genommen; mit dem ,es voroussichtl ich möglich se.in wird,
Änderungen der Fellbesch:le,uni'gung um ]0'8% noch nochzu-
weisen, 'De.r suf diese Weise, ermittelte'Zeitverlouf von b soll
donn in. einern ebenso zeitrt ' ich verl 'qufende,n ele,ktrischen
Strom irqnsforrniert Werden, der in einem ebenfolls fertig-
gesl,e llten, 5p eziolversttir.ker e i ne Spo,nnung,sv'erstdrku ng e r-
fcjh,rt und oszi'llogrophisch sichtbqr ,ge,mocht wird' Di'es.es Os-
zil logromm wird pho'togrophiert und mit dem theoretischen
V.erlouf b (x) ver.glichen. Ersi wenn di'eses 'experimentelle
Progrom.m durchgeftihrt worden ist, kon,n auf Grund dieser
Meßergebnisse'eine Synch'ronisqt ion des hqrrnonischen An-
tei ls,ous b mit  T v 'ersucht werde,n.  ln b [onn der Abkl ingungs-
qn' te i i  vernqchlössigt  werden, wöhrend de'r  hcrmonische An-
teil rn;it seiner Arnpli ' tudenmod,ulotion die Richtung von b
periodisch önderl, so doß der zeirl iche Mittelwer:t von b,

nömlich E-: O ver.schwind'et,.d. h. es kommf im, zei't l ich'en'
Mit te l  zu keiner,ef fekt iven kontrqbor ischen Beschleunigung'
Die zeitl ichen Nullstell 'en ,d'es hqrrnonischen Anie'i ls werden
b e s c h r i e b e n  d u r c h  c o s  k f V T - ' l ,  y 3  s i n  k O y - e : O .

Für 2 O < T bleibt  im,rner b :  O, und nur für  O ä Tbleibt
di .e Richtun'g von b,zei t l ich konstont;  für  'd iesen Fol l  wird:
N

b > O zu e,iner miti leren ponlderomolorischen Be'schleunigun,g,
die eine Schubkrqf t  verürsocht.  ls t  g die Fol lb,eschleunigung

ry

und b dieser Beschleun!gun,g g öntgegeng'e,r ichtet, so kenn'

;
zeichnet dos Verhöltnis k :  7 die Wirkungsweise des mit T: , . 9
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synchronisierten Kontnsborischen Effektes. Bei k : O liegt
üb_erhoupt keine Beschleunigungswirkung vor, wöhrend im
offenen lntervqll o < k { I der Effekt-nur erne Leviiotion
der versuchonordnung hervorrufi. Bei k : I würde ein lobi-
ler Schwebezustond ,erreicht, wühr.end olte k ) I kontrobo-
rische Uberkompensoiionen kennzeichnen, bei denen es zu
von O verschiedenen Effeklivbeschleunigungen entgegen g
kornrnt- wenn die synchroni.sqiion des KontrJborischJn Erut-

tes mit T und domit T > O möglich wird, so könnle ein
kontroborisch'er Tronsformqtor,eniwickelt werden, der elek-
tromognetische Strchlungsenergie unmittelbor in pondero-
motorischen Schub urnselzf. Wenn eine weitere Vervollkornm-
nung rnögJich wird, derort doß ouch sehr kurzweltige Stroh-
lung ous dern sichtbor.en und ullrovioleilen spektr'älbereich,
auch Rönfgen- und Gommoslrohlung zur kontrsbor.ischen
Trorrsformqlion kommen,konn, würden sich weitgehende tech-
nische Perspekfiven eröffnen, zumol ein kontrqb,orischer
Tronsformotor die technologische Voroussetzung für eine ex-
p.erirnentelle Untersuchung der dynoborischen Gleichung
d'orstellt.

Dos Prinzip der dynomischen Konlroborie und seine techni-
schen Perspektiven für die Fshrzeug. und Elektrotechnik

Die technischen Moglichkeiten, die sich ous der Reo[,isi,erung
d,es konlro- und dynoborischen Mesofeldzustondes ergeben,
basieren ouf den,folgenden Sch,lüss,en; wenn,es sich um die-
ienigen spezi,ellen Perspektiven hqndeln soll, di,e sjch für die
Fghrlgyq und Elektrotechnik eröffnen, Eine elekirornogneti-
sche Well,e, die eine besti,mmte Energie tronsporliert, wiid im
kontrqborischen Mesofeldzusfrqnd in .ein rnechonischer Be-
schl'eunigungsfeld trunsforrn,iert, Ahnlich wie im Nichols-Ef-
fekt konn dieses Feld; wenn'de.r konfrobor,ische Zustondser.
reger in einem geeigneten Metall festgeholfen wi'rd, die Me-
fqllelektron'en b'eschleurn.ig€n und qls lodungstrennende Kraft,
qls elektrischer Strorngenerqtor wirken. So könnte el,ektro-
ma'gnetische Stnohlung direkt in elektrischen Kr.oftstrom um-
g es elzt w€rd'e n ; Vero n kert kö n n.ie .e.i n sol ch e r,ko nrtrq bo risch er
Trqnsformqlor'o.uch beliebige ondere Moterie, i,nsbesondore
Flüssigkeifen und Gose, häsch.leunigen (2. B. Stromunqs€r-
zeuger, Pumpen usw), wdhrCnd der Trqnsformo,tor, nicht-vep
on'ker.f, sich sel,bst und ,rnit i.hm verbundene Körper beschleu-
nigen muß.
D,er dyn.o'b,srische Zustond do.gegen konn nur en,dothe,r,m
gyfSeibo,ut we.r.d'e,n. Würde mon in sein Feld ,ein geeignetes
Metoll;lon rn,i't bestimmter nu'kleorer Slruktur und Textur sowie

. mif geaigneto,r nukle'qrer An.regungssiuie bringe,n, so wüld,e
dos Polentisl des vom lon miigebrächten otomoren Grovito-
tionsfeldes in Fonm elektromqgnetischer wellen obgesirohlt.
Zugleich wür,de die Trdigheitsmqsse des lons versuchen, dies,es
Fel d no chzub i lden ; d er h i,e,r,mit ve rb u nde,n,e g rovitotive Kr.oft-"' 
ftuß müßte ouf Kosien ihres Energielnhol,tes-g,ehe,n. lch hqlie
e.s nicht für ousgeschlossen, dqß b,ei g,eeignei.ar Kernstrukfur
d,os Ene.rg ieniveou se,i nes G r.undzusto n d,es- soweit untersch,rif.

,ten wir.d, d'qß de,r Kern in seiner ursprünglichen,struktur nrich'f
mehr defi.ni'ert ist ,.lnd ein sio,r,k .exotherm,er Zerfol,l in Por-
tiolstrukturen noch tiefenen Niveous oinsetzt. Di,e Niveou-
d,iffer"enze,n der Grundzus'lönd,e würden in Form el,ekf,romu-

. gnetisch,er Energi,e fre.i werd'en. Hot rnrqn olso dqs betreff,ende
I Metqll {wo'hrschein.l ich Pb) .in einen geeigneten lonisotor ge-

brochf, so würde dies bedreu'ten, d.oß d'ie o,usirelenden Kotio-
nen (gytl. noch yorungsgqngener 'Kernonregung) ,im dyno-
bsrischen Feld zum ,exothermen Kernzerfoll gbbrqcht werden,

' der e.l,ektronisch steue,rbor isl; d,enn di.e Sfrqhriungslelsfung dei
in'elekiromogne,tischer Form fr,ei wer.dende.n,- Kernenärgie
höng! von dor Zoh,l der ie Zeiteinheit zerfollenden Kerne, olso
von der den lonisqtor verlossende'n Ko.frionendichte ob, die

'gut sl''eu'enhor isf. Eie beim Zerfqll frei we,rdende elektro-
, mo.gn-etischg' E n,ergie g,e,n:ü gt :q,b er d,er kontrsb,o rischen Trqns-

forrrnoiionsbedingüng 
-und 

könn.ie entwedier direkt , in elektri-
schen Kr,qftstrom oder in m,echonisch,e Bewegu,ng tronsfor-
m i e r i w e r d e n j  . r .
Man müßte z. B. mit einem Anlosse,rgenerqtor fevtt. kontro-'borisch) einen elektrisch,en Anlos.ser.s,tiom erz*ugen,' d*r d'ot
dynoborische Feld oufboui, di,e lon,en.erzeugf 'und d'ie Röhr,en-
' . ,
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sysfem,e der elektronischen Kybernetik oufheizt. Sobqfd' es
zvm Zerfoll der erslen lonen kommt, entsteht im Eleklroge-
nerotor ein Kroftstrom, der den Anlosser qbschqlte,t und die
Funki ion des Anlosserstromes übernimmt.  Auf diese Weise
ist ein Kreis geschlossen, der dynomisch weiterlöuft, solonge
Metoll ionen ve,rfügbor sind, wen,n die thermodynomischen
Strohlungsverlusie .genou durch die produzie'rle Energie kom-
pensiert werdeni der sich ober toflöuff, wenn die Energie-
produktion niedriger bleibt ols der Energieverlust. Das Prinzip
eines solchen Kreisschlusses wurd'e von mir ols dos Prinzip
der D;:amischen Kontrsbori.e bezeichn.et.
Wird die Energieproduktion atwos überkompensierf, so konn
ein zweiter, nicht geschlossener Kr,eis on diesen dynomo-
kontroborischen Kreisschluß ongeschlossen werden, dessen
Energieproduktion beliebig gesteu,ert und ' in Form von elek-
trischem Kroffstrom noch oußen tbgege.ben werden ,kqnn. lst
e ein vom thermodynomischen Wirkungsgrod und, d,e,r Ener-
giebilonz der verwend.eten Kernreq,ktion obhön,giger Verlust-
fo,ktor e )  1 (d.er Fol l  e:1.kqnn noch dem zweiten thermo-
dynomi'schen Houptsotz prinziplell nicht er.r 'eicht werden) und
ist po die Mqsse des wöhre'nd des Beiriebes zum Zerfqll ge-
brqchten Moferiols, so folgt für die nqch o,ußen obgegebene
Energie, wenn c : 3 .108 m/sec d'i 'e Lichtg'eschwindigkeit ist;
E : !,0 c2le. lm Fq'lle des Uronzerfrolles ist e a; 1 200, wenn
the,rmische Verluste nichf berücksichtigt werden, Nimmt mopr,
um rnöglichsi ungünstig zu rechne'ni e:5000 on, so Iieferf e.in
Gewich.tskilogromm, olso ungeföhr 10-1 Moss'en,kilogro,mm
{dies ist für pr6 einzumtzen} eine elektrische Energie von
E :18 '1011 Wqt ts€c  :  5 ' l0s  kwh,  Do wohrsche in l i ch  sehr
viele Atomsorten höufiger Ele'mente noch di,esem Prinzip bei
g.uter Energiebil,qnz zum Zerf,oll gebrochf werden könn'en
und e b,ei einiger Perfektion sicherlich in der G.rößenordnung
'einiger 1Q2 geholfen werden konn, wi,rd evident, doß ein noch
die*ern Pr.inzip d,er Dynom.ischen Konfrobqrie' orbeiiende.r
Elektrogen'erqtor überous wirtschqftl ich sein muß.
Eine onder.e technische Per,spektive, die sich ebenfolls ous
dem Prinzip, der Dynomischen Kontroborie,ergi,bf, eröffnet
sich für diä Fohrzeugentwicklung. Wird nömlich die prözis
steuerbqre En'erg.i,e, d.b von dem ongekoppelten' Kreis obge-
geben, wi,rd, nicht in elektrischen. Krq,ftslrom tronsformiert,
sondern wird di,e ,elekfromogn,etische Energie in kontrsbo-
rische T.r,onsfor'motoren g,e'führi, die ouf ,die gesomte Anord-
n'ung ei,nwi'rken, so ,muß ein grov.iiotives Führungsfe'ld' r'elofiv
zur Umgebung entslehen, in dem die g,esomfe Anordnung
ein'e Relotivbeschleunigung,erföh.rt. Dieses ponderomotori-
sche Beschrleun'ig,ungsfeld, do;s die g'esomte Anordnung zur
besch|eun'igten Bewegung s.uf e,in,er .geod,ülischen Welil in,ie
ver.onloßt, wird som'it von de,r Anordnung dy,nornisch,erz'e'ugt,
,so doß dos so erweiterle Prinzip d,er Dynomische,n Kontno-
bori,e o,uch ein neues ponderomotori 'schEs Antri 'ebsprinzip
dor.stellt. :

So konn z. B. d,urch gee,ignete Anordnung der konirobo'rischen
Trqn'sfo,rmo,to,r'en dos Beschle u n ig u n gsfel d d'e m i rd'ische n G rs-
vitoiionsfeld'en,tg,egenwirken. Die,F.e,ld'störke höngt von dier
tro nsformier'ten Sir.oh I un geleisf'u n g,u nd d:i'ese wied,eru m von
der lonendicht'e d,es Generofors. 'ob. Bis zur Komp,ensotion
de s i r.d i s ch e n G'rovif<r't'ion sfe I'd,es erf ö h rt,die Ano rd n u n'g ke i n,e
Effaktivbesch,le,unigung. Di,ese s'efzt i,edoch b'ei Uberkompen-
sotion ,ein, Dc di,e, kontrobur'is'che,n, Tron,sforrnotor,en in qllen
Rquirlr. ichtungen ongeordnei werden könn'en, d,q we,iter d'os
induzierj,e. Besch'leunigungsfeld on kein öußeres Medium
,g.ebund,en isi, und schließlich d'ie 'gesleuerten und zu,r Sleu,e-
fung vsrwendet 'en Wirkung,en,ols 'e lektromognet ische Pro-
zesse mit Lichtg'eschwind'igkeit fortschr.ei'l'en, wi'rd klor, dqß
dos Prinaip de'r Dynomischen Konir'qbor.ie d'le Konstruktion'
,ei 'n'es univ-ers,el|.en Fohrzeug's für,ostronroulische, o,eronquti '
sch,e und, submq,rin'e Zwecke gesfotte't, dessen Leistung.s' und
Monövri,erföhigkeit von ke.inern d'er 'heute bekqn,nten Fohr-
zeuge ouch nur'onnöhern:d ,e,rr.eichü wird. Zu:r Versnschouli-
chung k'onn diesesln'eue An.tri.ebsprinzip mi,i der Ar:b,eitsweise
der heuligen F.qhrzeu,g,e ver-glichen werden. Dosi'enige Fohr-
zeug, dros z. Z. von ollen die höchisten Geschwindigkeiten er-
reichi ,  is t  d ia Rokeie- Es l iagt  o lso ein Vergleich mit  dem

(Forisetzung folgt)

i : :
i'.':ir

Roketenprinzip om nöchsten.



Dss Prinzip de r Dyncrmis chen Konf rabsrie (III)

Vergleich der Dynomischen Kontroborie
mit dem Roketenprinzip

Zum Vergleich muß dos Antriebsgesetz eines noch dem Prin-
zip der 

-Dynomischen 
Kontroboiie orbeitenden Fohrzeugs

{klrz mit Ö bezeichnet} untersucht werden. Hierzu werden
äi" Mesofeldgleichungen in Operotorform in' die Gestolt
eines Extremo-iprinzipi gebrocht und ols Voriotionsproblem
geschrieben, sö doß ein kononischer Formolismus qnwend-
-bor 

wird. Dieser,Formolismus führt fÜr t -) 0 zur sechsdimen-
sionolen Divergenzfreiheit.

k
t ö i  : 0 m i t l s i < 6 ,

Dipl.-Phys. Burkhord Heim

worin sich die t iefgestel l ten Indizes ouf kovorionte und die

hochgestellten, zum Unterschied von Potenzen unterstriche-

nen, 
-ouf 

kontrovorionte Komponenten beziehen. Die ge-

mischtvorionten T L 
*, ,  

sind Funktionen der Feldkomponen-

ten und, ergeben sich wie de,r ol lgemein.e,Energiedichte-Tensor
ous der Lägronge-Funktion des kononischen Formolismus;

iedoch verhälten sie sich nur gegen regulöre Aff ini tüten
mit o*hogonoler oder unitörer Aff ini tötsmotrix (mit nicht-

verschwindender Determinonte) wie gemischtvorionte Ten-
sorkornponenten. Do irn folgenden nur solche Aff ini töten

vorkommen, wird noch Integrotion die Divergenzfreiheit  zur

3  t z l -  ( 21=  , ,
Tensorglei.Srngri l  t(u) :  C : cohst eines ol lgemeinen

Erhcltungssotzes, worin sich die Ziffern v ouf die einzelnen

Feldwirkungen beziehen (tnt lÄ bedeutet, doß A ein Tensor

vom Grode m ist).  Noch pseudoeukl idischer Approximotion

entsteht ein lorentzinvorionler kornplexer Ausdruck, der -

noch einer Tensortronsformotion ouf die Diogonolform

in e inen Reql -  und lmoginör te i l  gespol ten werden konn (be ide

Teile sind Diogonolschemen). Auf diese weise spoltel sich

3 lzl- tzJ.
!  

' - ' f  
: ' - 'e in zwei, ietzt dreidimensionole Gleichun'

v : l  ( r )
gen; und zwor lieferi der Reolteil fÜr iede Komponente I tiefzt

3
ist I :< | 5 3) einen lmpulssoE 

,11 
t("), : o, : coßst

und onolog der lmoginörtei l  einen Energiesotz
3
f  O :  B.  :  Const

sowohl tmputs- ols ouch E,',".si"rotl]Jtri.l lr,.,".,in,ri"bsse-
setz eines D; iedoch sol l  im folgenden der Enengiesotz benutzt
werden .

Die pseudoeukl idische Approximotion ist mit der Forderung

hinreichend geringer Felddichten identisch, d. h.,  die kontro-

borisch induzierte ponderomotorische Beschleunigung muß so

beschoffen sein, doß die ie Zei ieinheit erfolgende Geschwin-

digkeitsönderung / a v /  t< c, qlso die Beschleunigung, quosi-

stot ionör bleibt- Diese Forderung dürfte ober immer erfÜl l t

sein; denn die Beschleunigung höngt von der tronsformierlen

strohtungs[eistung un,d diese wieder von ,der [e Zeiteinheit

zerfol lenden Moteriernenge sb. Ein Anwochsen bedeutet qlso

noch dem Zweiten Thermodynomischen Houptsofz eine Er'
höhung der Ktihl leistung, der ober eine technische Grenze
gesetzt ist.  Die von dieser kÜhltechnischen Grenze zugelossene
Moximolbeschleunigung dürfte bei 103 m/secr l ie 'gen; '
dies genügt, weil  I  o 3'10u isl ,  immer noch sehr gut der

6 3
r - D - r

k: l  o*3-  v : l
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quosistotionören Bedingung, worous folgt, doß dos Ruhe-
syslem des D in Quter Nöherung zur Lorenlzgruppe gehört.
Dies ist ouch donn der Foll, wenn es.sich bei höchstei tech-
nischer Perfektion um ein der Formbedingung genügendes
Interstellor-Fohrzeug hoher Beschleunigung hondelt; denn
ouch i 'n di.esem Foll würde ein.e Beschleunigung von lF m/secl
bold zu relotivistischen Geschwindigkeiten und der domit
verbundenen Zeitkontrokiion führen. Dos Einholten der Form-
bedingung bedeutet, doß, wenn die Moschine dieser Be-
dingung genügt, die Bewegung ouch bei hoher Beschleuni-
gung e in  Ano, logon zum f re ien  Fo l l  b i lde f  und ondruck-
I o s erfolgf, wos quf die Eigentümlichkeit des Kontrobsrischen
Effektes zurückgeht, rücklöufige Grovitotionswellen zu emit-
tieren.

Mit der imoginören Lichtzeit xr : i c t konn dos undimen-
sionierte Geschwindigkeitsmoß Fr : i. dxr/dxa : vtlc (definiert

im Intervolt 0 = h 1t) eingeführt werden, wenn v1 : i 1 die
Geschwindigkeitskomponente in der Rqumrichtung I ist. Mit

'-tlz
der Kürzung können d ie  O

(u) I
ous Br : const ols Funktion der pr und der momentonen

Ruheenergie Eu Gr. pz' Ba) des D in der Form

e(r) r : .[^ (r, +Fi +r" $fit) an sowie e(srr : Eo

und ersrr  :  e,  - f f i  + Iu"T ( ,  *  o i )ar '

dq t
d F r

gebrocht werden. Die Ausdrücke für ./ : 1 und v : 2 kön-
nen ohne weiteres ols momentqne kinetische und poten-
tielle Energie (die potentielle Energie bezieht sich ouf die
noch verfi igbore'n Reserven in .der Treiblodung) des D.gedeu-
tet werden, wöhrend in v : 3 der erste Summond die in Form
von Grovitotionswellen emittierte Energie und der zweite
wohrscheinlich eine energetische Rückwirkung dieser Grovi-
totionswe llenem ission auf den konlroborischen Tro nsform,otor

beschreibt. Einret, 
3

tun tn 
ujl 

Q(") I 
: Bl : const

und totqle Differenliotion noch gr liefert

u, ffi . (, jff + a vr) o** (#**Sä+i(o+ei))," : o
oder, wenn m (Fr, Fr,gsl die momentone Ruhemosse ist, noch
Subslitufion mit d,em Energie44oterie-Aquivolenf Eo: m cs

sch t i eß t i ch :#  *  x r  { f ,  *  a r .m :o  m i r  den

Kürzungen Xl : , 
# In pr * Fr und

.  I  d ' rp t  d  ,  ,  I  ?A r  :  
o T E r  +  h A p i  l n q r *  i  F r ,  +  ; . '

. d 2 n
wird ah +x, 

# 
* A1 : p, ols Differentioloperotor

oufgefoßt, und werden diese drei operotoren im Diogonol-
A l

schemq ,tri : (aorD,), =rrormengefoßt, so toutet unter der

voroussetzung quosistotionürer Beschreunigungen dos oll-
gemeine Antriebsgesetz eines noch dem prinzip der Dyno-

mischen Kontroborie orbeitenden Fohrzeuges il, rn *- ä

Für treibstofftechnische unrersuchungen ist zu berücksichtigen,
A A

doß M; m : 0 nur den Mossenverlust erfoßt, der der in
Form von Grsvifotionswellen emiilierfen Energie E16; : p cz
öguivolent ist. lst w die wirklich produzierte Energie und
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Qr ) 0 die thermische Verlustfeistung, so .wird mit dem
thermischen Wirkungsgrod

r,r : I - I ( I srets E(e) : Tr w.
w

Hier wird, \ilenn o ä I ein Bilonzfoktor der verwendeten
exothermen Kernreoktion ist (Verhöltnis der Ruheenergie
des Kerns vor der Reoklion zur exotherm freiwerdenden
Energie), W - E1s; /o ousdrückbor durch die Ruheenergie
E<tl der Treiblodung. Die wirklich veronschlogte Energie
E<rl - oElr) wird um einen Sicherheitsfoktoro 2 I höher on-

ist demnoch, E(c) : 
#811y 

oder mit

": (Verlustfoktor) fiefert Fo - eF
4T

A A
den Zusommenhong zwischen p ous M , r : b' und der
technischen Treiblodung po. Zusommengefoßt gilt für dos

Antriebsgesetz I Av I ac, il r r - ä,
A

I to  :  e  p ,  M : (ö t t  D t ) . r ,  
"  

-  od-  
>  l ,

r{t

a r : t q t t
?1 dFt'

+ F, ;fitn v,
3 tt,,

9r : Fr n (l-Fxt) - 'o 
, P, 

vt_.

k : l  c

Dieses Gesetz konn elementor gelöst werden, wenn die
Weltl inie der gesomien Bewegung des D bis ouf die end-
l i c h e Z o h l  1 S ) .
ols I - I : 0 on'zusefzen.) otetig verlöuft, iede von der
weltlinienform obhöngige Größe x zwischen zwei benoch-
borten unsteten Ereignissen xl_l ->x-+xl stetig bleibt

und löngs eines sofchen sletigen Astes 
"I 

: const isl

(g1 bezieht g lokol ouf den Weltpunkt I, ober g1 ouf den

stetigen Ast zwischen ). - I und ).). Die RondwerteJür
m (tr, Fz, Fa) sind m (0) - const (Anfongswert) und
fiT,t 

: Q wegen des Relotivitötsprinzips O i g < t.p-+r

lst H (9r, 9r, pa) eine reelle Hilfsfunktion, so wird mit dem

A n s q t z  m  -  e H  w e g e n  i l  r  r -  i l ,  
" H  

u n d  D , ,  . H ,

" 
H: 

" 
t 

[#. (odä , u ', *# + n,),*.nn
d H  d  ,  l
AF, 

: 
A-6 

In 7it 
ä 

*, ols Tronsformorion eingeführt

A A
w i r d , M ; m : 0 z u

1 9 ^  a ' ? r \ n : - ä . * " i r  
l d x t  r  - - -

\ r ,  ?p, ,  /a :  
L '  wE"  

z  Af ;  +  7  x t ' -Är  -  -  i

ist unter 8erücksichtigung der Gesetze des Motrixkotküls
und der Rondwerte fglgt für H noch. Integrotion lanjs
eines stetigen Astes und Motrizenspurbildung d'ie Lösung-'"/nF[J^i,

lst m^ der m'werf in r und wird dos Mossenverhörtnis

genommen ols E11y. Es

E $ ) : p o c z u n d e :

.'r : Pr *1, (t-ei)

Dr :  
$  

+ * ,#  *  Ä1,  x ,  :  2  
#  In  e ,  *B1,

,  I  e z - r  3
Z- 

nl '  
T'

-'11,: (r",1, ('-F, ' )

nltr -l
A I

ml



eingeführi, so folgt, wenn berücksidrtigt wird, doß eine Ver-
zögerung von l. - 1 noch l' einer Beschleunigung von ). zum
früher l iegenden Weltpunkt I - I öquivolent isf,

-  h . l * ' :  l n  A * t t
^ - l

wobei sich stets dos obere Vorzeichen ouf Beschleunigungen,
dos untere ober ouf Verzögerungen von einem früher l ie-
genden noch einem spöter liegenden Weltpunkt bezieht, re-
lotiv zu den ieweil igen Stortpunktkoordinoten; in einem
solchen System ist dos Stortereignis der Koordinotennull-
punkt.

Vergleich mit der Lösung und Potenzierung liefert

3 11 
-gt'^ \ -r- 1/' 3 r

A.,: rr l -----Z- l-'- 
,, 

/(u'^"'. 
't 

l::lb )*' '' ] -  
t : r \ t - g , - ^ - t / '  1 p r , r - l e  t l * F t ' z ' ^ . - l s e c F r , I - r

lst pr die Trögheitsmosse der von tr-l bis I verbrouchten

Energie, so gilt
N

mt- l  :  t ; ,  *  t t  m i t  rn^  :  De n  
f , : ^ * rOn,

wenn me ) mo die Endmosse und mo die Ruf,'emosse der
ungelodenen Moschine ist; rns bezieht sich ebenfolls ouf
doi Eigensystem des D. !Trc: mo wird mögliö, wenn die
Reoktionsprodukte sofort emittiert werden, wos zwar ous
offenen Röhren nicht möglich ist, weil die Moschine ouch
in einer beliebigen Hydro- oder Atmosphöre orbeiten soll
- hierdurch würde sich dos roketentechnische Proiekt der
Außenstotion erübrigen - und im Generotor Hochvskuum
herrschen muß. Nqch meinen Erfohrungen wird eine Kotio-
nenemission (die Reo'ktionsprodukte trelen ols Kotionen in Er'
scJreinung) ous mit bestimrnten Kristollen vokuumdicht ver-
schlossenen Röhren in beliebige Medien möglich, so doß
immer tne : mo technisch reo{isierbor werden dürffe.

N
Es ist 

b 
- (t -tt ffir : tt- ' ' t {mo*L,.*, *n)

o d e r m i t  
b : * , r , a , r . a

noch Summotion über olle stetigen Weltl iniendste unter
Anwendung eines orithmetischen Rekursionsverfohrens

N F(o) I  N  N
r  k -  x  ( A r - l )  ( m o * x  p u ) :

i.1t 
tL 

).:l 
' ^ k:).*l I

: ,r,' (Ä'o_a -t).

Zusqmmengefoßt loutet die treibstofftechnische Lösung des

N  r  ^  / N  \
Ant r iebsgesefzes  ^x , ' (9 )3 :  mo |  t r  A .  - l  IA:' "), \,t:t 3 I
oder wenn 

"), 
-- 

", 
olso stets der gleiche Treibstoff ver'

wendet wird,-

ols lnterstellorfoktor bezeichnet wird; denn nur für sehr
große Geschwindigkeiten, wie sie bei evt l .  Interstel lorfohrien.

ouftreten, weilht J1 nennenswert vom Wert I ob.

Diese Lösung konn rnit dem Roketenprinzip verglichen wer-
den. Eine Rokete R und ein D - beide bestehen nur ous
einer Stufe - storten ous der xz,xs-Ebene eines kortesischen
Koordinotensystems {91o : 0 für ol le Roumrichtungen l)

und beschleunigen sich gerodl inig löngs Porol lelen zur 'x1-

Achse, um 9r,r - I zu erreichen, wöhrend gz,r : ps,r : 0 blei-

ben- lst v. : 1ts/rl.s, so gilt

FoD
7 _ n : -

" lllof)

wei l  fürgo :  0  d ie  Bez iehung"n 
"  

t lnFo2 -  I  -  F  2  ==l  und

lim Fo sec 9o : lim co sec 9o : I 

o

9o-+o Fo+o

gelten. Entsprechend folgt für die Rokete, wenn in 8,, : v,./c

die Ausströmgeschwindigkeit ous der Düse mit va bezeich-

net wird, rR -- 
" 

F/9" - I Do eine Rokete niemols relo-

tivistisdre Geschwindigkeiten erreichen konn, bleibt immer

Ful, wss noch einer Reihenentwicklurrg die Approximotion
3 . _

/ t ;%e"-.p 
o I und (t -F,) - ' l '  

o t  * ä

gestottet Dies liefert v.D ̂ , e (es ist bemerkenswert, doß

1
Fon/e . c2 ry ä to ve die kinetische Energie der klossischen

Mechonik für p a I liefert). Wird poD : tron und gleiche

Beschleunigung bo : bn == b beider Moschinen gefor-

dert, so ist V : 
'R 

: 
moD - S ots SchubkroftverhöltnisxD mon 

- 
KR

deutbor. Für dieses Verhöltnis ergibt sich wegen der nicht-
relotivislischen Approximof ion

2  t ß l ß
u  *  # ( " t ' 0 " -  t )  f o r  I  q  l .

V höngt olso nur von f l  und den beiden Poro'metern
e und Fg ob, welche die Wirkungsweisen beider Moschinen
beschreiben.

Nirnmt mon im Zohlenbeispiel ofl, dqß D mit e :5000

sehr ungünstig orbeitet und R optimol extropol iert ols.Nu-
kleorro,kete (hy'pothetisch ongenornrnen) va : 6' l0a m/sec,

- l  

) ,
: " (

a2
P

1

1
olsoFo: 56fu gestottet

v  :  3 '105 m/sec o lso P

und sol len beide Moschinen

1: 
tr erreichen, so wird

r N  r  N
F o :  e  r o  ( " i l , A , r  - 1  

I  m i t  p o  :  2
V:l  I  r  )u:1

F(o),X

V : 57 M, d. h. der extrem schlecht orbeitende D wird
immer noch ungeföhr dos 57 200foche der Schubkroft einer
optimol extropolierten Superrokele erreichen können.

Aus dieser Uberschlogsredrnung geht heryor, doß dos Prin-
zip der Dynomischen Kontroborie durchous eine gerodezu
ideole Lösung des ostronoutischen Problems gestotten könnte,
zumol die Wirkungsweise des D on kein Umweltmedium
gebunden und ouch von solchen Medien im Prinzip nicht
beeinflußbor ist, so doß ein derortiges Roumfohrzeug ouch
innerholb irgendeiner Atmo- oder Hydrosphöre universell
orrwendbor sein müßte. Aus diesem Grunde erscheint es
ongebrocht, einige Uberlegungen zur Lösung des ostronou'
tischen Problems mit Hilfe des D qnzustellen.

(Schluß folst)

In dieser Lösuns ist ,l,:ri*t,_i, (dL) *'^

3
wobei J, - l l

i  l : l
Fr,i.-l . ;l+ Fr'l-l
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Dipl.-Phys. Burkhsrd Heim

Dynomokontrqborische Astronoufi k

Die vereinfochte Lösung Fo: e .^o ( l i  Ar-1\ so1 zur

E ntwi ck I u ng ei nfocher Foustfo rrut 
" 

u!,i'ilnd; *Jo 
"r,.Zunöchst seien beschleunigte Beschleunigungen qusgeschros-

sen, d. h. es sollen ouf den stetigen Weltl inienösteÄ die Be-
schleunigungen bri= const, olso die Bewegungen rqumzeit-
l iche Hyperbelbewegungen sein. Die vorkommende moxi-
mol.e Beschfeunigung sei b : 10 m/secz, so doß D der Form-
bedingung nicht zu genügen broucht. Bleibt p so niedrig, doß
höhere ols zweite Potenzen vernochlössigt wörden können, so

zeigt  e ine Reiheneniwicklung , ' *  
i  

I#, .  wird die Moxi-
mql besch leu n i g u ng n icht ü bersch rit ien, rb Et"G i n nerhol b
des Plonetensystems olle Geschwindigkeiten im Bereich

0 = p = F.o*:$und hierfür kqnn stets in sehrguter Nöhe-
rung l- 1 gesetztlwerden.
Hierdurch rechtfelt igi sich die Bezeichnung Inlerstellorfoktor ;
cenn dieser Fokior weicht  nur bei  großen Geschwindigkei ten,
wie sie bei Plonetenfohrten nie ouffrelen, nennensweh von 1
ob. wenn ouch die Betowerte bei diesen Plonetenfohrren so
gering sind, doß 1,, nicht in Erscheinung tritt, so werden doch

die.  Geschwinolglei ien unvergleichl ich v ie l  größer sein ors
diej.enigen, mit denen roketentächnisch gerec6nef wiid. Zwor
ist die Einschußwohrscheinlichkeit kosmischer Moterie bei den
relotiv geringen Roketengeschwindigkeifen oußerordentlich
klein, doch würde diese wohrschlinlichkeit bei einigen
10ö km/sec Geschwindigkeit proktisch zur Gewißheit werden.
Anderseils bewegt sich die meiste kosmische sloubmaterie ouf
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stobilen Bohnen innerholb der Plonetenbohnebene, so doß in
dieser Ebene die größte kosmische Mqterioldichte onzu-
treffen sein wird, wöhrend oußerholb der Bohnebene diese
Dichte mif wochsendem Abstond stork obföllt. Mon müßte
olso, um die Leistungsföhigkeit eines D völl ig ousnulzen zu
können, die Bohnebene des Rqumschiffes orthogonol zur Plo-
netenbqhnebene stellen, so doß der normole Äbstond des D 

'

von ihr mit steigender Geschwindigkeit wöchst und im Ge-
schwindigkeitsmoximum der Bohnmitte den größten Wert er-
reicht. Bei einsetzender Verzögerung muß sich die Moschine
donn wieder zur Plonetenbohnebene hin bewegen, urn
schl ießl ich mit  der Geschwindigkei t  Nul l  d ie BohneLene des
Zielploneten zu erreichen.

Dieses von mir ols lnterstellorsprung bezäichnefe Monöver ist
notürlich mit Rsketen nicht durchführbor und setzt eine völl ig
neue Novigationstechnik vorous. Der Vorteil des Verfohreni
l iegt dorin, doß mit wochsender Schiffsgeschwindigkeit Be-
reiche durchfohren werden, in denen die Moteriedichte im
gleichen Verhöl tn is obnimmt.  Die interstel lore Sprunghöhe
(Gipfelhöhe über der Plonetenbohnebene) ist dabäi cui Gip-
felgeschwindigkeit, Moterieverteilung und geforderter Fohr-
sicherheit zu bestimmen.

Soll nun eine Überfohrt vom Stortploneten S zum Zielplone-
ten Z dynomokontroborisch durchgeführt werden und isi s
der gerodl i ni ge Abstond zwischen Stärtpu n kt S u nd Zielpu n kt Z
(Ort des Zielploneten [m Zeifpunkt der Ankunft), so ergibt

s ich bei  gerodl in ig gleichförmiger Beschleunigung b bis 
I  

und

onschließender entgegrengesetzt gleicher Verzögerung ols

Überfohrtzeit Tp : rY 
;, do jerzt nicht relotivistisch gerech-

net zu werden broucht.



Zur Durchführung des lnlerstellorsprungs - seine Gipfelhöhe
s  . ,

Uber j sei h - würde mon qlso von S mit einer Längsochsen-

beschleunigung b in Richtung s storten, Zugleich würde eine

noch zu blreähnende Hochochsenbeschleunigung die Mo-

schine in Richtung h ous der Plonetenbohnebene heben. Noch
i T r  ,  , ,

der Zeit 
"r: i 

würde diese Hochochsenbeschleunigung in

eine entgegengesetzt gleiche Verzöge.ru.ng^.uTgeschqltet.
Nocn 2rr-isidei Bohnmittelpunkt in h und die Gipfelgeschwin-

diqkeit in der Richtung s erreicht. Jetzt wird die Löngsochsen-
Üe"schleunigung in Verzögerung umgescholtet, wöhrend die

Hochochse-nveizögerung bleibt und die Moschine sich in ent-

oeoenqesetzter Riihtung von h suf die Plqnetenbohnebene zu

ü"iuugi. In 3t, wöre d'rese Hochochsenbewegung durch eine

von der Plonetenbohnebene fortgerichtete Beschleunigung zu

verzögern . ln 4rr: T, schließli ih wÜrden sowohl die Löngs-

ols ouch die Hochochsenbeschleunigung obgescholtet. Wöh-

rend der gonzen Überfohrt müßte schließlich noch eine ous

d;; plqne-tenkonstellotion zu beslimmende Querqchsenbe-
schleunigung wirken, die die Relotivgeschwindigteit zwi-

i if '"n dän üeiden Ploneten kompensiert und ebenfqlls noch

+", oUg"tcholtet wird, so dqß zu diesem Zeitpunkt dos Schiff

re iot iv zum Zielploneten -  der s ich nun in der Nöhe des

Sitrlffsortes befindet- proktisch die Geschwindigkeit Null hqt;

r i t  a"r  Einlondung konn nun begonnen werden. Die einzelnen
ümscholtpunkle der Beschleunigung siny' ober nichJs onderes
ott ai. unituf"n welipunkte, die den sonst stetigen Verlouf der

oesomten Welfl inie unterbrechen (ihre röumliche Projektion
ist der roumzeitl iche Ablouf der Schiffsbewegung)'
2ur treibstofftechnischen Behondlung eines solchen dynomo-
kontroborischen Inteistellorsprunges werde ein positiv orien-

ii"*ur kortesisches xyz-System mit dem Nuflpunkt in den

Storfpunkt S gelegt, derori, doß die x-Achse mit SZ zusommen-
iaitt, 'die plo-neteibqhnebene in der xy-Ebene liegt und der
plqnetenumlquf, ous der positiven Z-Achse gesehen, im Ge-
genuhrzeigersi nn erfolgt.
kennzeich-net nun der lndex H die Hinfohrt  und der lndex R

die Rückfohrt, so werden die Geschwindigkeitskomponenten
in a"n unsteten Umscholtereignissen der Beschleunigung (nur

diese Komponenten sind in der Lösung des Antriebsgesetzes
notwendigj fUr einfoche Plonefenfohrten, bestehend ous Hin-
fohrt, Auientholt und Rückfohrt, in den beiden folgenden Mo-

trizen zusqmmengefoßt

f P', o Fy. o Fr, o ) 0t" --'= i(x, Y, z) : o

I P',,r Fv, t g',,r I 1 r" -" i(z) - 1

6", : { p.,r Fv,z ' l , ,r l  2r, - i(x) - 2
1 r r  

l [ l * , ,  [ i v , l  F . , r l  3 t " ' =  i ( z )  : ]

I ft.,o Fv, + F.,o J 
4t* - TH - i(x' Y' z) : 4'

lm Fqll der Rückfohrt vertouschen s und zihre Bedeutung und
ouch der Koordinotenonfong wird von s noch Z verschoben.
Es gilt unier diesen Vorsussetzungen

I fi", r l]r, s P', r I o'R -' i(x, Y, z) : 5

I  P*,e $v,e l l ' ,  o |  l .R :  i . (z)  :6

äo : { P,.,z Fy,t [],,t | 2tn : i '(x) :J
' r \  

l f i , . , t  [ j y , e  [ t ' , e l  3 t q :  i ( z )  : $

I [t,., t Fv, g P"'t J 
4tR - Tn - i(x' Y' z) : 9'

Bei einfochen Ploneienfohrten gibt es olso N : 9 sletige Welt-
l inienöste. Unter der Vorousseizung t). : e : const gilt

1 9  \
mi th in  p0 :0 ' .0  (  I I  Ar -1  ) .  Wi rd  nun d ie  Exped i t ions-

\ ) . : 1  :  /
douer hinreichend kurzfristig ongenommen, so doß sich 5 und
Z nicht wesentlich gegeneinonder verschieben - die Bedin-
gung hierfür l ieße slch sicherlich ostronomisch ous den mitt-
l-erei Sonnenabstönden, Umloufzeiten und den Konstellotio-
nen von S und Z beslimm€r -, so konn die RÜckfshrt ouf un-
geföhr dem gleichen Kurs erfolgen wie die Hinfohrt ,  d.  h '
äs wöre (TH o Tn) : Tr und wegen der Bohnkongruenz

pH: Pn :  p,  wos Al :  Ag, Ag: A7, 'Ag: Ag und A.:  Ae, olso
9 4
n A),: Ar- [I At, zur Folge hot. Vorousselzung hierfÜr

) . : ' 1  ) . :  1  :
ist ollerdings, doß die Expeditionsdouer Te - Ts +Tn+T+To

so bemessen ist, doß totsöchlich 0u: pn gesetzt werden dqrf.
To * T ist die Aufenthqltszeit ouf dem'Zielploneten, und zwor
To die Ruhezeit, wöhrend der die Moschine nicht orbeitet, und
T die Betriebszeit, wöhrend der die Follbeschleunigung g0 ouf
Z ouskompensiert und dos D ols universelles Fohrzeug ver-
wendet wird. Wöhrend dieser Zeit T wird Treiblodung ver-
brouchl, deren Menge ihren Ausdruck in As findet. Unter der

Voroussetzung pu : pR broucht olso nur noch. Ft1:.P betroch-
tet zu werdenl bie yiKott'tponenten der Geschwindigkeit sind
offensichtl ich sehr gering, dq sie sich nur ouf die Relotivge-
schwindiqkeit zwislhen S und Z beziehen. Dqs Moximum
würde bä einer Überfohrt vom Ptoneten Merku r zum Pf one-
ten venus wöhrend einer Konjunktion - Konjunktionsfohrt
im Gegensotz zur Oppositionsfohrl - ouftreten und-betrögt

1
Py,ro* * 

3OOO. 
Dq in der Approximotion fÜr po mit 11 s 1 die

p-Werte nur in der Form 1 -9' suflreten und olle Fy 3 Fy,to*

bleiben, können die gv in fr vernochlössigt werden, Dies ist
jedoch nur für treibstbfftechnische Abschöizunge!, nicht ober
iür novigotorische Untersuchungen zulössig. Außerdem sind

l n  f r  C i e  9 " , 0 :  F r , o : 9 * , 4 :  p z , 4 : 0 ,  u n d  w e n n  d i e  B o h n
syÄmetrisctr zui Normäthote'h wegen lbl : gqnst ouf ollen
Weftl inienöslen ongenommen wird, Bx,7 : P' (Geschwindig-
keitsmoximum in Lichtung s) und Bz, r : Fr,3 1 Fli(Gg-
schwindigkeitsmqximum normol zvr Plonetenbohnebene).
Auch rrö in der Gipfelhöhe h des lnterstellorsPrungs Fz, 2 : 0
sein.  Domit  wird

I o  ,  o  ,  o  l

6:  l [ :  :  3 :r  l ,orsoAr:{n:n-(1-p'?x)-Y"(1-(] 'zh)-%

[h :  :  ,  r  J
u n d  A z :  A r -  B :

4 t J z 4
- ' :P >' und domit l l  Azi:  (AB;o:
1-9tr i . :  1 

' '

(1-p'J*(1-9rn)-'.Wegen der Approximotion 0 = p= Fr*( 1

können höhere'ols zweite Potenzen der p-Werte vernochlössigt
werden, so doß (1-Ptr.,)*'(1-P'.)*to1-2 (p'zh+F'r) :1-7p

mit pe: Prn * p,, gilt.

Zusommengefoßt wird olso
As*282-1

po ry s 'm0 
f f i  

^ '  e '  m0 (A6+2p'-1),  wei l  ouch fÜr

den Nenner noch mit  guter NöherungF'o* : $ rut
1

1_LFt-o* :1-äo, 1 gesetzt  werden kqnn'

Es bleibt nur noch Übrig, A1 zu ermitteln. wöhrend der Zeit t

*".4. go ouf Z kom{ensiert. Mon selzl mil dem Energie-

M q t e r i e - A q u i v o l e n t  m '  c 2 :  -  
+ m '  

g o 2 '  t 2  m i t  O  =  t  <  T

und m : m(t).Totote Differentiotion ergibt mit der KÜrzung
l o o z  

- - .  " 1 d m  2 q . l
a : i- ä 

: const den Ausdruck - ; ?l: TTTI, 
:

.l
:  

;  
In (1aat '?) .

Diese Differentiolqleichung wird zwischen den Ereignissen
i :4 und ) . :5 ze- i t l ich in iegr ier t ,  wobei  \ ' :4 die Londung-avf 

Z und ).:i5 den Stort zur RÜckfohrt kennzeichnet' Diese
lniegr"tion ist.rechts Über die Betriebszeit T ouf Z erstreckt'
Mqn- hot noch DurchfÜhrung der lntegrotion

,^ ff in I O ,^ t4 t ntz\ar - ln 11- Ij : Ao'n 
,.,.,, 

: 
I ol 

ln (11ct'z) dt: In (1-paT'z) und wegen - 
, :

0
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noch Potenzierunq Au' :1 *aTr,  womit  s ich für  d ieTreiblodung
im Fol le einer äinfochen Plonetenfohrt  d ie Abschötzunf

po  N 3 .  r r ro  (hp+cT, ) ,  c r :  :5  und p , :  Fnr - ! -psa  erg ib t ,

vorausgesetzt, doß TE.: TH *Tn + T + Ts so kurzfristig be*
messen wird, doß (Ts. a, Tn) : Tr und 0" : i* ongenommen
werden dorf .  Aus po konn nun noch die moximole Kühl-
leistung ermittelt werden, die bei der betreffenden Fohrt ouf-
gewendet werden muß.
Auf Grund der Ableitung des Verlustfoktors s steht die wirk-
l ich produzierte Energie W mit der Ruheenergie der gesomten

Treiblqdung im Zusommenhong ECD: o -W, oderW: 119:!-t-
e ' l i t

UnterBerücksicht igung e:  const fo lgt  ous po für die wirk l ich
produzierte Moximolleistung noch Zeitdifferentiotion

w :  Pocz -  !^o '? rg,  ä + rr  Är .1*_aT'  Ar"mox - 
g'rrT 11 

\Ph l'h t l ', l ' jr'l (-2p'12

4mo cz (3. 3. + il, iJ,);r t . r  " n ' n

 A

denn wegen f lu :  F* muß ouch T hinreichend klein sein,  so
doß o;T2
für die Differentiotion nicht die momenton vorhondene Treib-
lodung, sondern der zu Beginn der Bewegung im Schi f f  vor-
rötige Anteil, olso die moximole Treibsioffmenge benutzt
wurde, muß sich W z,  Beginn der Fohrt  ergeben. DieserAn-
fongswert  is t  ober zugleich ouch dos Moximum; denn wei l
konstonte Beschleunigungen vorousgesetzt worden sind, wird
dos Moximum der oufzuwendenden Leistung W dort  l iegen,
wo die Momentonmosse ihr Moximum hot, olso bei Fohrtbe-
ginn. Für W: Wro* muß ouch die durch die Generotorwond
tretende thermische Schodleistung Ö : i).o* ihren Gipfel-
wert hsben.

Mit der Kü.rzung i : lJh ir, + if, i, hot mon doher, wenn
r.\

1K : '1 - '"3ox 
der Wirkungsgrod der nolwendigen moximo-'  

Wtot

len Generotorkühlung is t ,  für  dos Moximum der  thermischen
Schodleistrng Öro* :  (1 -r,6) W,.no,.,  olso

ö - o *  n  4  m o  ! U - r , r ) 7 ;rtT
d iese Le is tung muß von e iner  Kühle inr ichtung for tgenommen
werden.  A l le  übr iqen wöhrend der  Expedi t ion vorkommenden
Kühl le is tungen m*üssen k le iner  b le ibän o ls  d ieses Moximum,
wenn d ie  ongenommenen Voroussetzungen h ins icht l ich  der
Beschleunigung er fü l  l t  s ind.

Es konn jetzt noch versucht werden, p.s und öro* durch die
Best immungsstücke des gewöhl ten Kuisäs,  o lso den gerod l in i -
gen Abstond s  zwischen S vndZ,  d ie  In ters te l lorsprunghöhe h
und d ie  Beschleunigung b in  s-Richtung ouszudrück ln .  D ie
Rechnung konn k loss isch-k inemot isch im Gül t igke i tsbere ich
der  Gol i le igruppe durchgeführ t  werden,  wei l  s te ts  fJ  <  1
bleibt.  Unter Verwendung des xyz-Systems (s. o.) gi l t ;  :  b -

:  const  undi  :  h l 'F"  :  Abf . ,  wei l  rF - -  1or ,  :+ 
l l  ;

ist. Außerdem folgt xn.,o* : 1/s 
. b und z.o* : i=r :Zhf 

?
Auf c bezogen ergeben sich domit ,lr:i)rr*'111.,:1. 

! (sr++n.1

und i: fl, i, + pn ltn

Wenn dos Schemo B d ie  no lwendigen Best immungsstücke zu-
sommenfoßt ,  ergeben s ich domi t  d ie  Foust formeln

l .  ^  -  l ' ' - '

iJn :  pn, Tr -2 l l  i ,  T,  - , -=2Tr+ T + To,
v o

Srr ln , ,
lr.o ry -2# (4 . b (sz + 4h,) + sgo, T.),

ö'o* - 43 (1 -r,-, (l)''',r,+ 8ha), o :fl +, ;. 3l
r t T  \ s /  

l e m o r r T r r r f
mi i  denen Tre ibsto f f -  und kühl technische Abschörzunoen
durchgeführ l  werden können.

Als  Übersch logrechnung so l l  dos Zohlenbeisp ie l  e iner  Mors-
expedit ion in Form einer einfochen Plonetenfohrt noch diesem
Schemo untersucht  werden.  Es se i  d ie  ungünst igs te  Konste l lo-
t ion,  nöml ich d ie  Erde-Mqrs-Konjunkt ion,  mi t  s  n ,  3 ,8  .  108 km
ongenommen.  Die  ln ters te l lorsprunghöhe bet roge

h  a r  2 ' 1 0 8 k m .
Die Kurse be i  d iesen Konjunkt ionsfqhr ten dür fen n ich l  zu
rosqnt ongesetzt werden, weil  die Sonne in den Bqhnebenen
dieser Konjunktionsfohrten l iegt. Beschleunigt werde mit
10 m/secs in Löngsochsenrichtung. Der Aufenthqlt ouf dem
Zie lp loneten Mors be l roge.114 Stunden,  von denen d ie  Ruhe-
ze i t  To :  14 Stunden zurevt l .  überho lung des Fohrzeugs be-
nu lz t  werden so l l .  D ie  Moschine orbe i te  günst ig  mi t  a  :  30
und hobe eine Leermosse von 50 t Gewicht, bezogen ouf die
Erdober f löche.  Außerdem se i  11*  :0 ,9999 ongenommen,  wos
s icher  er re icht  werden konn,  wei l  im Generotor  d ie  Energ le
prck l isch nur  in  Form e lekt romognet ischer  Wel len f re i  w i rd ,
die von der Wqndung ref lekt iert werden; durch interferenz-
verursochende Kr is to l lsch ichten kqnn evt l .  d ie  Wechselwi r -
kung zwischen Strohlung und ref lekt ierender Generotorwond
ouf ein Minimum herobgesetzt werden. Für q.,  konn r,,  ez1 ge-
setzt werden, do stets die durch die Schiffswondung erfolgende
thermische Ausst roh lung Qr  < W is t  und , ,T  o  1  n icht  in  der
Form 1 - r, t  ouftr i t t ,  Einselzen der Bestimmungssf ücke

s h b 0
T T o g o 0
3 mo I r  1 r

1 3 , 8  
.  1 0 ' t  2  .  1 0 "  1 0  0

: J 3,6 '  105 50,4 '  103 3,3 0
l i o  5 . 1 0 4  1  o 3 g 9 g
I

:: ' (9 
ot'qs'+ 

I h)'

in  d ie  Foust formeln l ie fer t  zunöchst  fCr  d ie  Über fahr tze i l
T r  o  4 .105  sec  A ,  111  h  und  T  *  To  :  114h .  O f fens i ch t l i ch

is t  h iermi t  d ie  Kongruenzforderung i *  :  $q er fü l l t ,  so doß d ie
Fqust formeln qnwendbor  s ind,  Domi t  w i rd  Te n 336 h :14 D,

5owie !, .0 N 285 kg Gewicht und Q,.no* x 29.100 Kcol/sec.

Unier  den gemochten Voroussetzungen würde o lso be i  e iner
gesomten Expedi l ionsdouer  von 14 Togen e ine über fohr t  von
der  Erde zum Mors be i  P lonetenkonjunkt ion und e iner  In ter -
s te l l o r sp runghöhe  von  2  -  100  km nu r  111  S tunden  doue rn ,  d i e
Gesomt-Tre ib lodung für  Hin-  und Rückfohr t  sowie für  e inen
hundertstündigen Betr ieb ouf derMorsoberf löche wü rde 285 kg
bet rogen;  zu Beginn der  Expedi t ion wöre e ine moximolä
Kühl le is tung von rd .29.  10a Kcol /sec er forder l ich .  Verg le ichf
mon d iese Abschötzungen mi t  den onologen roke lentechni -
schen Stud ien,  so ze ig t  s ich in  oußerordent l ich  drost ischer
Weise d ie  Über legenhl i t  des Pr inz ips der  Dynomischen Ko-
t robor ie  gegenüber  dem Roketenpr inz ip .

Der  tög l i ch  e rsche inende ln fo rmot ionsd iens f  fü r  d ie  persön l i che  Un ler r i ch tung
der Führungskröfte in Industrie, Verwollung und in den Slreitkröften, ietzt ouch mit
ti lnochrichten über Flugkörper und Roumfohrt.

Bezugspreis: DM 30,- rnonotl ich einschl ießl ich porto
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Z u sa m m e nf a ss u n g d es Avl soli zes: Der Kon ] r aba risdte Efiekt U' IV )

Unser gesomtes heut iges physi ,kol isches
Wissen ist in zwei umfossenden Theo-
r ien,  in der Qusntentheor ie und in der
Al lgemeinen Relot iv i tötstheor ie enthol-
ten.
Die Quontentheorie ist zu,r Beschrei-
bun'g des olomoren Geschehens gut
geeignet, 'ober ung'eeignet zum Ver-
stöndnis der mo,kroskopischen Struktu.r
des Universum's ünd der Grovitotion
ols Ursoche der Schwerkroft.
Die Allgemein,e Relolivitütstheorie
ze'rgt ein.e Grovitotionstheorie, mit de-
ren Hilfe zwor ein Weltmodell geschof-
fen wenden konn, die ober zur Be-
schreibung mikrokos'mischer Vorgönge
unbrouchbor ist .
Jede dieser beiden Theor ien konn nur
einen Bereich der notürlichen Wirklich-
keit beschrei'ben, lößt iedoch die on-
deren Seiten unberücksichtigt. Auch
scheinen sich beide Theor ien berei ts in
ihren Grundprinzipien gegenseltig ous-
zuschließen.
Heim hot nun zum Tei l  mit  Hi l fe neuer
mothemotische'r Methoden eine neue
umfossende Theorie in rForm einer All-
gemeinen Krqftfeldtheorie geschoffen,
die Quontentheor ie und Al lgeme' ine
Relotivitötstheorie o ls speziel 1e Sonder-
fölle enthött. 'Diese Son.derfö'l le erge-
ben sich durö Vernochlössigung be-
stimmter Größen qus der Heimschen
Allgemeinen Krofifeldtheorie; doher
hqt die Heimsche Theor'ie totsöchlich
umfossenden Chcro,kter und überbrückt
den Riß im heut igen Weltbi ld der
Physik.
Die typische Eesond.erheit de'r Heim-
schen Theorie, die Ver,knüpfung des
Phönomens Grovitotion m'it den Quon-
ten der Moterie, erloubt eine tieferes
Verstöndn,is der Wechselwirkungen
zwischen Mqterie und Grovitotion. Be-
sonders ou{föt l l ig ist  der Zusommen-
hong zwischen elektromognetischer
Stro,hlung und mechonische'r Trögheits-
krof t ,  d ie noch Einstein 'mi l  e iner

Schwerkroftwirkung bestimmter Rich-
tung identisch ist.  Diese'r Zussm'rnen-

hong, den Heim ,dr.rrch einen Operotor

{Rechenvorschrif t)  herstel l t ,  sogt ous,

doß ein.e mechonische Kroftwirkung

entsteht, wenn der OPerotor ouf die

e lekt romognet i 'sche 
"  

St roh lungsgröße
einwi rk t ;  dos he ißt  ober ,  wenn e lekt ro-

mognetische Strohlung den physikol i-

schen Bedingu'ngen unterworfen wird,

die vom Operotor gefordert werden,

so muß diese elektromqgnetische Stroh-

lung verschwinden und s ich in  e ine

mechoni sche Kroftwir 'kung verwon,d,e ln,

die ouf die Apporotur einwirkt,  in der
sich dieser Umformungs.prozeß vol l-
zieht. '

D ie  e lekt romsgnet ische St roh lungs-
energ ie  konn in fo lgedessen ohne Zwi-
schenslufen und, obgesehen von' den
üblichen th ermodynomischen Ve.r lusten,
proktisch verlusff.rei direkt in mechoni-
sche Bewegungsenerg ie  umgeformt
werden. Di,es hqt mit Strqhlungsdruck
oder Strohlungsrückstoß nicht dos Ge-
ringste zu tun, do, bei diesen Phöno-
menen nur  e in  gonz ger inger  Bruchte i l
der  obgest roh l ten Energ ie  in  mechoni -
sche Form gebrocht wird. Bei Anwen-
dung des Heim'schen Pr inz ips wi rd
ober übe'rhoupt keine elektromogneti-
sche Energ ie  ousgest roh l t ;  d ie 'geso 'mte
ele.ktromog netische Stroh Iun gsenergie
wird nohezu gonz in rnedionische Be-
wegung umgesetzi.
Heim hot die von dem oben erwöhnten
Operotor vorgeschriebenen Bedingun-
gen physikol isch inierpretiert und mit
d iesen nunmehr  phys lko l ischen Bedin-
gungen e ine Versuchsonordnung .kon-
struiert,  in der sich elektromognetische
Stroh lung in ,mechonische Krof tw i rkun-
gen urmsetzen muß, wenn vorerst
notür l ich  ouch nur  in  ger ingem Moße.
Zur experimentel len Durchführung wo-
ren on sich sehr viele öußerst kost-
sp ie l ige Neu 'enfwick lungen nöt ig ;  zum

Beispiel wurde ei.ne neusrli.ge' Wooge
konstruiert, mit deren Hilfe Gewichts'
unterschi,ede von lf9 g nochweisbor
sind. N,och 'dem Nochweis des Notur-
effektes solrl 'dos Verfohren ouch ouf
sehr kurzwell ige elektromognetische
Strohlungsorten, wie ouf Ultroviolett-
und Röntgenstrohlen ousgedehnl wer-
den.

Do die Energieumsetzun,g elektroms-
gnetischer Strohl.ung in medronische
Bewegung nohezu verlusflos erfolgt
und die mechonische Schub'kroft u'nd
domit  ouch die Beschleunigung un'mit-
telbor durch die sekundlich umgeselzte
elektromognetische En.ergie g,egeben
ist, zeigen sich sehr weite technische
Mogf ichkeiten, die zur Teit nu,r ouf dem
Fohrzeugsektor und besonders ouf dem
Gebiet der Ro.umfohrt übersehbor sind.

Besonders für die R.oumfohrt ist ein
großer Teil der schon betröchtlidren,
bei,Atornkernprozessen freiwerdenden
Energie ols elektromognelische Stroh-
lung in 'sehr großen Betrögen verfÜg-
bor.

Do die schubkroftl iefernden Umformer
in ihrer Wirkung vom umg'ebenden
Medi,um völ l ig unobhöngig s ind und in
beliebi'gen Rou'mrichtungen ongeord-
nel w.erden können, und die steuern-
den un,d ouch die gesteuerten Wirkun-
gen elektromognetischer Notur sind
und doh,er mi;t Lichtgeschwindigkeit
fortsdrreiten, wi.rd dos neue Antri'ebs-
pri,nzip, dessen physikolische Grund-
logen zur Teit experi,mentell erforsöt
werden, die Konstrurktion eines un'iver-
sellen Fohrzeurgs (See, Unlersee, Luft,
Wellroum) enmögl,ichen, dessen Mo-
növr'rer- und Leistungsföhigkeit von
keinem heute bekonnten Fohrzeug
ouch nur onnöhernd erreicht'wird; und
dos eine neuorlige besonders sichere
Novigot ion er loubt.

Entire modern knowledge of physics
is comprised by two comPrehensive
theori 'es, q,uontum theory o'nd generol
relotivity iheory.
The quontum theory 

'rs 
s'uitoble for the

description of otomic processes, not
however, for on underston'ding of the
mocroscopic structure of the universe,
ond of grovitot ion os the couse of
g.rovity.

The genenol relotivity th,eory provides
for o theory of grovitcrüion by meons
of which, odmittedly, o model universe
con be creoted, which in tu'rn, however,
is  unsui tob le  for  the descr ip i ion o f
microscopic processes.

Eoch of these the,ories ' is thus copo'ble
of  descr ib ing on ly  on 'e  s ide of  noturoJ

reol i ty, however, leoves the other in-
cons id ,ered ond 'unexplo ined.  More-
over, the two theories oPPeor to be
incompotible by their very bosic prin-

c ip les.

Por t ly  by meons of  new,mothemot ico l
methods, Heim hos creoted' o new
comprehensive fheory in the for 'm of

o generol fheory of the f ield of force,

which a l lows for 'both  quontum theory
ond generol relot ivi ty theory os spe-
cial ioses. These speciol coses ari ie
when dissl lowing for certoin quonti-
t ies of Heim's generol f ield-of-force

theory; for these reosons Heim's theory
owns, indeed, o comprehensive choroc-

ter, ond bridges the goPs in Present
conceptions of the universe os de-

cribed by physics.

This typicol feoture of Heim's theory,
viz. the combinotion of the phenome-
non of grovitot ion wi ' th' the quonto of
molter, per:mils of o more Profound
underston'ding, of the mutuol interoc-
tion snd, relstion,ship between molrter
ond grovitot ion. Whot is porlr iculorly
str iking is rthe relot ionship beiween
electro-mognetic rodiot ion ond the
mechonicol force of inert io which, oc-
cording to Einstein, is identicol with

Flugkörper 1959, Heft I 247



:r . , fator, "soys, thq,f :q mech,qrn,icol effect
,, : : :  of for.ce ürises; i f  the operotor uffects
,,r,  , , the quanli ty of :electro-rnognetic 

rqd.io-
i  ' :  l ion;  th is .  however ,  meons thqt ,  i f- ' ,  e[ectro-ma,gnetic rcdi,ot ion is,subiected
.  , . r to  ths  phys ics l  .condi f ions 'which ore
::,,,,i,equired qn,d, presupposed of ihe
.,. , ,operotor. thi,s electro-rnognetic rqdiq-
; , , ; t ion:  rnust -  d isCIppsor .  ond 'be t rqns-

.on ,ef iect of grovity:workin,g in a c.er-
,  , : l o i n  d i r ec t i on .  Th i s  , r e l o t i onsh ip ,  wh i ch

Heim produces by meons of  an ope-

t ion ehergy is  o lmost  ent i re ly  t rsns-
formed into me,ch,onicc, l  , l<inetic energy.
,Heim.  hos ,phys ico l ly  in terpr .e ted the
pre-conrdi i ions ,presuppcl$ed of the
qhove, men' i ioned opero' lor, ond with
these physicol cond,i i ions hos .now de.
s i gned  on  expe r imen fo l  o r ron .gemen f ,
in,which :äl.ecfro-m,o,gnetic r,odi,ot ion
must be tronsf+rmed-, into effects of
rnechanicol force, olthough for the t i ,me
bei.ng, only to s very l imited extent.
For the reol izol ion of these experi-
menls mqny ond costly new develop-
ments were necessory; for ,exo,miple o
novel type of scoles'hs.d to be design-
ed, by meens of which dif ferenc.es in
weig,h l  o f  o  mogni tude of  10-9 g  co,u ld
be deter'nlined. After proving this ef,
;feit of nsturol lo*v, :fhe procedu.re is
fo ,be extended, 'os lo ccve,r electro-
rno'gnetic . types of rodiot ion, ol very
shcrl wove ler"qihs such os ultrq-violet
ond X-roys.

As ihe energy t ronsformst ion o f  e lec-
tro-nogneli ,c rod iqt ion inio mechon icol
kinetic.energy occurs ol,mosi withou,t
eny' losses, qnd os i.he mechonicol
force of thrüst, ond with i t  qlso qc-
'celerai ion 

is :provided imrnediotely by
the,  e lect ro .mogrnet ic  energy l rons-

. formed .'every, seCond, ::Wide..techniC6!',

opportun' i t ies on,d 'prospects wil l  ur i ie,,
ihenefrom, which for the t ime being

-  con be ossessed fu l ly  on ly  in ,  the f ie ld '
of vehicle constr.uct ion. po,rt iculo,r ly in

: the sector of 6'puce novigat ' ion. Pqrt i"  '

cu lor ly  for  in ier -s te l , lo . r  spoce nav iga-  '

t ion q gr.eof port of the by now con-
si,derqble q.uonti t ies of en.ergy releqsed
by n'ucleo,r processe$ ore ovoi lsble in
the {orm of  e lect ro-mognet ic  rod io t ion.
As the l ronsformers supply ing lhese
thrust  forces in  the i , r  e f fec t  ore  enf i re ly .

ind,ependent from iheir su'r,rouniding
medio, qnld os they con ,be orronged
wi th  ony spot io l  d i re ,c t ion,  ond os the
cont ro l l in 'g  as:wel l  o 's  fhe cont ro l led
effects sre of qn elrectro-,rnsgnetic no-
lure, ond for these reesons proceed
with [ ig'ht vel 'ocity, th. is new principle
of propulsioni ihe physicol foundotions
qre ot pre,sent being experimenJo:l ly in-
vestigoted, wi l l  rend'er the desig,n qnd
construction of the universql vehicles',
(oceon, su,b-morine, ei.r ,  spoce) defini-
tely possible. the mqnocuvro,bi l i ty
per formonce of  which wi l l  by  fqr  s ,ur - . '

-poss everylhin,g oitoiruobl,e to this very :
doy 'by o.ny known, design o,f vehicle,
thus creat ing 'o  novel  ond por t ic .u lor ly
sofe ,form of novigoi ion.

",formed inlo on. effect :of mechon;icol
,..,,,{orce which worhs on fi^1g srpporotus
r:, , , in which the. tronsformqtion proqess: .  :  .
:  j '  O C C U f  S .

.- , ,  The elect io*rnqgnetic radiof ion energy,,
, :  for  these , reosons,  ond wi thout  in ter -
' , ,mediste:stoges; ünd ,opürt : t ibm 

tne
,: ' . , .ubuo[. ' r thermordynsm'rq : losses,:, 'con
,:, .  ,Oro"t ' .ol ly ,without ony loss be trqns.
;,  " ' formed direct ly into mechon,icsl irkinel ic
, ,  

.energy,  
,Th is  is  ü l together  d i f ferenf

,, , .  from rodiqt ion.pressure, or 
' rodiot ion

:.: :r .eoctionl:  os:r in ' the 
cose , of ' these,

":phenomeno only a very sm^o,l ' l  froci ion
,  o f  ihe rod io ted '  energy wi l l  be t rons-

, '-  formed into mechonicäl €nergy. ln cp-
, , . .  p ly ing Heim's  pr inc ip le .  hoüäu. r ,  :no
,,.r ,  electro-mognetic'ener:gy is rodiaied ol
r - "  o l l ;  the ent i re  e lect ro-mognet ic  rod io .

a,J }l,!,
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