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Eine dynamische Strukturierung des Raumes

Einflhrung

Es soll gezeigt werden, wie mit Hilfe der dynamischen Strukturierung des Raumes
Phdnomene wie zum Beispiel Gravitation, Elektrizitat, elektromagnetische Wel-
len, Paarerzeugung und Kernspaltung, und GroRen wie zum Beispiel Impuls und

Energie, erkléart und gedeutet werden kdnnen.

Die dynamische Raumstrukturierung ergibt sich durch die L&ngen der MaRstébe, die
Ganggeschwindigkeiten der Uhren und die Synchronisationen der Uhren untereinan-
der, wenn man annimmt, dal’ diese Groélien an verschiedenen Orten des Raumes ver-

schiedene Werte haben kdnnen.

Wie genau der Raum dabei strukturiert werden soll, soll im folgenden gezeigt wer-

den.
Kapitel A : Grundgroflen

1.)L&ngenvergleiche und Zeitvergleiche

Fir die Langenvergleiche und die Zeitvergleiche werden MaRstdbe und Uhren mit

einander verglichen, die sich an verschiedenen Orten
beziehungsweise in verschiedenen Bezugssystemen
befinden und die sich dabei mit beliebigen Relativge-
schwindigkeiten (z.B.V(q)) bewegen kdnnen.

Haben zum Beispiel zwei ehemals gleichartige und
gleichskarlierte Malistdbe (jetzt) verschiedene Skalie-
rungen (siehe Skizze 1), so wird dies durch den Lé&n-
genvergleich AS'=Ks*AS ausgedriickt, wobei der Be-
obachter immer die Lange AS hat. Hier ist Ks also der
Faktor, um den sich die Lange des veranderten Mafsta-
bes (AS") beziglich des MaRstabes des Beobachters
(AS), dessen Mafstab fur ihn selbst immer als unverén-
dert angesehen werden kann, geéandert hat.(In skitzze 1
werden die Bezugssysteme Q und Q" in x- und y- bzw.
X"- und y’-Richtung dargestellt. Auf die Darstellung der
z- bzw. z’-Richtung wird hier und auch im folgenden
der Einfachheit halber verzichtet.)

Dem entsprechend gilt fir zwei ehemals gleichge-
hende Uhren At'=K*At. Hier ist K; also der Faktor, um
den sich die Ganggeschwindigkeit der veranderten Uhr

AS = Ks*AS At'B' :Kt*AtB
Otys=01s*AS
\/ Q)— 0) ,
y T( @ Ots (ﬁAt B’
T AT NI I
N AS’ . X
A B
) | | | (2
Q A AS B X
Atg
YA V)

Q A AS g X
Atg

1| Gt
i ASSg X

L&ngen und Zeitvergleiche zwischen den
Bezugssystemen Q und Q°  (Skizze 1)

( At") bezuglich der Ganggeschwindigkeit der Uhr des Beobachters (At), dessen Uh-
renganggeschwindigkeit fir ihn selbst immer als unverandert angesehen werden
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kann, geéndert hat (siehe Skizze 1).

Die Desynchronisation der Uhren untereinander, die vom Beobachter gemessen

wird, aber immer nur Uhren betrifft, die nicht zum Beobachter gehéren, wodurch un-
ter anderem festgelegt werden kann, welche Uhren zum Beobachter gehtren ,wird in
Zeitdifferenz pro L&ngeneinheit (dts) ausgedrickt. Fur die Lange AS ergibt sich also
die Desynchronisation dtas =dts*AS. Hier ist dtas also die Zeitdifferenz an der Stre-
cke AS (und dts ist somit die Zeitdifferenz pro L&ngeneinheit).
Uhren konnen entlang einer Strecke vor oder nachgehen, oder anderes gesagt, die
Desynchronisation ist richtungsabhéngig. Es wird definiert, dal3 dts>0 sein soll, wenn
die Zeit in positiver Koordinatenachsenrichtung zunimmt. Fir Vergleichszwecke,
also zur Messung der Desynchronisation, sollte ein Beobachter gleichgehende und
synchronisierte Uhren verwenden (Siehe Skizze 1).

Die Grollen Ks,Kiund dts charakterisieren einen jeden Ort bzw. ein jedes Be-
zugssystem, und dabei soll, und das ist wichtig, jede einzelne dieser Grolien
(Ks,K: und 6ts) im allgemeinen beliebige Werte annehmen konnen, und dies unab-
héngig von den Werten der jeweiligen anderen Grél3en und im allgemeinen auch un-
abhéngig vom Bewegungszustand des Ortes beziehungsweise Bezugssystems. Fur
die (Ks,K,0ts) - Tripel gilt also Ks,K;,0ts € (- o, +0).

Die Geschwindigkeitsabhangigkeit von Kg,K; und 8ts in der speziellen Relativi-
tatstheorie stellt einen Spezialfall dar .

2.)Systemtransformationen

Im folgenden werden nur die fur die darzustellenden Inhalte notwendigen Be-
rechnungen durchgefuhrt. Die Berechnungen werden ber die Veranschaulichung
abgeleitet. Die Veranschaulichung soll helfen, die Mathematik korrekt anzuwenden.

Ein System Q" soll sich mit der Geschwindigkeit V relativ zu einen Bezugssys-
tem Q entlang dessen Koordinaten x- Achse bewegen. Entlang der X -Achse des Q’-
Systems sollen Ks,K; und 6ts beliebige Werte annehmen kdénnen, und in y"-und z’-
Richtung sollen Ks=K=1 und 5ts=0 sein, und die Uhren eines Bezugssystems sollen
fiir einen dem Bezugssystem zugehérigen Beobachter synchronisiert sein . Von Q°
aus werden dann entlang der x- Achse von Q die Werte Ks",K;" und dts” gemessen,
wobei im allgemeinen Ks'#Ks, K¢ #K; und ots #0ts gilt.

Bewegt sich aufler Q" noch ein zweites System (m) mit beliebiger Geschwin-
digkeit (vim), Beschleunigung (am) und beliebigen Ksm ,Kim und Stsn Werten relativ
zu Q, dann wird Q" die Werte v, , am” , Ksm™ , Kim™ und 6ts,” messen, wobei im all-
gemeinen V' #Vm , am # am , Ksm” # Ksm , Kim™ # Kim und dtsy “# dtsm gilt.

Einige der Transformationsgleichungen zwischen Q und Q" fur die Geschwindig-
keiten und die GroRen Ks,K; und ots sollen nun abgeleitet werden.
Fir alle Falle soll grundsatzlich At>0 gelten, das heilit, dal die Zeit des Beobach-
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ters immer vorwarts lauft.
2. 1) Ks, Kt,Sts < Ks, , Kt, ,Sts,

Um K" zu finden, miit Q" die Ganggeschwindig-
keit  einer in Q ruhenden Uhr, indem Q" eine Zeit-
differenz dieser Uhr mifl3t und diese mit der Zeitdiffe-
renz vergleicht, die sich aus den Zeitangaben der ver-
schiedenen MeRorte ergibt, an denen sich die in Q ru-
hende Uhr in Q" wéhrend des MeRvorganges befindet
(von A" bis B in Skizze 2) .

Von Q aus gesehen haben die Zeitangaben der ver-
schiedenen Uhren von Q°, die sich an einen Ort von Q
vorbeibewegen, den Zeitverlauf : At (g = (At" eines
Ortes in Q" (z.B. A") mit At'= At*K;) — ( Zeitdifferenz

YA Vo =0=toa= ton
o
It (OA’)—O
Q, A/ X,
. |
Q A toa=0 X
YA V) t >0
y {5 =K* At - 5t*AS
| t'(A')': K¢* At
Q, | X,
B AS=VFAL o
. |
Q A

X
t(A) :t(OA)+ At

die sich wegen 6ts zwischen Anfangsort (A") und En- | K, und K, von Q und Q’ S2
dort (B")der Messung ergibt ) .

Also : Al (@) = At*K— At*V*dts

Dann gilt : At' g *Ki'= At = At*(K-V*8ts )*K = At = K = 1/(Ki-V*dts )

Fur At>0und | At*sts *V/|>| At*K,| ist At ()< 0 und somit ist auch K;'< 0
und V* = -V, d.h., die Relativitat der Geschwindigkeit ist nicht mehr gegeben, denn
immerhin lauft die Zeit ja auch rickwaérts (hier die von Q von Q" aus gesehen).

Um Ks™ zu finden, miRt Q" die Lénge eines in Q ruhenden Mafstabes, in dem
Q" bestimmt, an welchen Orten in Q" sich die Enden des Mal3stabes zu ein und dem
selben Zeitpunkt der Uhren von Q" befinden.

Von Q Aus gesehen wird im allgemeinen die Zeit At vergehen bis an einen zweiten

Ort von Q" die selbe Zeitangabe zu finden ist wie am - —

Ersten . yn_Yeor =0

In dieser Zeit wird sich das Bezugssystem Q" im Be- Y T t' 0ay=0 tox)=0+3t™AB

zugssystem Q um den Weg V*At bewegt haben (sie- Q" I, I, %

he Skizze 3) . A X

Dieser Weg muf nun von dem durch Q" zu messenden o) ] =

Weg (AB) subtrahiert werden so dak AB - V *At = CB A toa)=0 B

geschrieben wird und mit CB * Ks=A"B” gilt dann 20

A'B *Ks =AB also ist v Vo

(AB - V* At) * Ks * Kg = AB and  mit | y T—>

At,(Q) =-0ts * AB = At * K; - At* ots * V woraus 1 I I .

At=-8ts* AB/ (K -8ts* V) folgt ergibt sich mit | |Q A B X

AB=AB’* | AB| schlieBlich : CVEALT

Ks" = AB%/ Ks* (AB? +V * §ts*AB®/ (Ki-8ts*V) | Q ' —
ABC=+1 A C B

) und  flr
Ks = (K -8ts* V) [ Ks * K;

folgt

Ksund Ks” von Q und Q°
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Es ist zu beachten, daR Ks< 0 sein kann.
Ein Ks< O bedeutet die Richtungsumkehrung | X O X

von Léng_en. Hat man a|3‘_3 Zum B_eiSPie" ZWel |k s<Oentspricht der Seitenumkehr von Langen S4
gleichgerichtete Korper mit verschiedenen Ge-

schwindigkeiten in Q, so kénnen diese in Q" entgegengerichtet sein (siehe Skizze 4).

Um ots” zu finden, miflt Q" zum selben Zeitpunkt der Uhren von Q” die Zeitdif-
ferenz, die sich an einer Strecke aus Q ergibt, und dividiert diese Zeitdifferenz durch
die Strecke.

Die Strecke AB aus Q hat in Q" die Lange A'B" = AB/Ks" (1) (siehe auch Skiz-
ze 3) mit Ks" = AB°/ Ks (AB% + V * 8ts * AB?/ (K- dts * V) ).

Die Zeitdifferenz in Q dieser Messung ist At=-0ts* AB/(K;-dts*V) (2) so
das ots"= At/A'B” (3)ist. Einsetzen von (1)und (2)in (3) ergibt:
Ots” = - 8ts / K¢ * Ks

22) Vm <~ Vm,/ Ktm <> Ktm’ / KSm <> KSm,

Ein Kdrper m bewege sich relativ zu den Bezugssystemen Q und Q" .

Dabei hat er relativ zu Q die Geschwindigkeit vim und die Werte K, und Ksy, und
relativ zu Q" die Geschwindigkeit vi” und die Werte Ki,” und Ksp” .

Q" bewege sich mit der Geschwindigkeit V relativ zu Q und habe dabei die Werte

Ks,Kt und ots .
y (Q Y N, e
Um v~ zu finden, mul’ die in Q" zurlckgelegte v
Strecke durch die dazu in Q" benétigte Zeit dividiert : m
werden. Q' A
Werden also in Q-x-Richtung die Strecke AB und in A
Q-y-Richtung die Strecke BC in der Zeit At zuriick- t>0 Vim
gelegt, und ist AB =(vmx-V)* At und m.—v/ﬁy
B'C" =vmy * At (siehe Skizze5), dann st |y Vo) mx
Vixk =A'B"*Ks/At" und vy =B'C /AL" . YI—"
Da sich der MeRort (m) relativ zu &ts ( also relativ zu
Q) bewegt, ist | | ,i\' %
At = At * K¢+ At * 8ts * (Vmx -V') (At ist hier Q' i i 2
die Zeit, die von Q aus gesehen in Q  vergeht, und - — B
zwar am Ort des Korpersm), so dal3 gilt Vin Und Vin_in Q und Q S5
Vik =(Vmx-V) *Ks/ (Ki+8ts* (Vix-V)) und

Viny = Vimy / (Ko 8ts * (V= V) Und Vime” = Vimz / (Ki + 8t * (Vic- V) ) und
natlrlich gilt auch V" = Vimx" + Vimy” + V2" .

Setzt man Atm)” =0, so folgt  0=At*K;+At* 8ts* (Vmx -V) =
Vinx *0ts =V * 8ts - K; und fiir V', v, 0ts >0 folgt vk =V - K¢/ 8ts = Voo




yA Vwor | Atyor
o= | I

Bewegt sich also ein Korper in Q fir die ( Q )-Zeit At mit |.Q X
der Geschwindigkeit vimx =V - K¢/ dts, so legt er dabei in |y tsprunG
X"- Richtung in Q" die Strecke (Vmx-V)*At*Ks zu- ODIDICOIOD
rick, ohne dafir in Q° Zeit zu bendtigen (weil At =0), | Q X
d.h., in Q" ist seine Geschwindigkeit auf einer im allgemei- |y Atyacy | VNACH
nen beschrankten Strecke unendlich groR3. Dabei befindet | |]O—>
sich der Korper zu diesem Q’- Zeitpunkt an allen Orten der | g 2
betreffenden Strecke. Er durchspringt diese Strecke zu die- |ynendiich groRe Geschwindigkeit S6
sem Zeitpunkt gewissermalien (siehe Skizze 6).

Eine fur das Universum groRtmogliche und gleichzeitig in allen Inertialsystemen
gleichgrol’e Geschwindigkeit zu definieren, beruht auf der klassischen Vorstellung,
dal eine Geschwindigkeit, wenn sie in einem System unendlich grof3 ist, sie auch in
allen anderen Inertialystemen unendlich groR ist, sie also groRtmaoglich und in allen
Inertialystemen gleichgrof3 ist.

Ruht ein Kérper m in Q ist also vimn =0 mit vmx =0 und vy =0, hat er in Q" die
Geschwindigkeit Vi =Vmx +Vmy=-V *Ks/ (K- 8ts*V )+ 0, und das ist auch
die Geschwindigkeit, die das gesamte Q-System in Q" hat.

Dies bedeutet, dal3 zwei relativ zueinander bewegte Beobachter nicht immer die sel-
ben Relativgeschwindigkeiten messen.

Bewegt sich ein Korper nur relativ zur y"- Achse des Q- Systems und nicht re-
lativ zur X"- Achse des Q"- Systems, ist also von Q aus gesehen vmx =V, S0 ist
Vm =0+ Vmy / K.

toa) = Uoa)y=tom=0

YN A @)

Um K™ zu finden, milit Q” die Ganggeschwin- y m Vim ¢
digkeit einer in m ruhenden Uhr. Von Q aus gese-
hen gehen die Uhren von m mit der Ganggeschwin- Q A Ymx
digkeit At* Ky, , und m bewegt sich von Q aus | Q' A X
gesehen relativ zur Q"-x"- Achse mit der Geschwin- t >0 Vi
digkeit (vmx -V ). Setzt man also in At = b ArK ml 4 i‘
At* K- At*8ts*V (siehe unter Kapitel 2.1) ) die ™ tm mx

: . : YA Vo
entsprechenden Werte aus m ein, ergibt  sich yp Sta g =0ts*(Vimy - V)*At
At(m): = At ’f Ki+ At* 8ts * (Vmx - V ), - und mlt t,A":Klt* At
Atm) * Km = At* K ergibt  sich Q" %
;) _ N ) _ _
Kim = Kim / (K¢ + 8ts * (vmx - V) ) .(siehe Skizze 7) o) i 0 <07 A
In analoger Weise zu Ks~ ergibt sich Ksn” . Zur | Kim und K" in Q und Q° S7
Ermittlung von Ksn™ ist nur die vmx-Richtung rele-
vant .Es gilt A Bm * Ksn = Am Bm'= AB * Ksn=| AB | *AB* Kgn (siehe Skitz-
ze 8 auf der ndchsten Seite) und  A'Bm” =( AB -( -(Vmx-V)*At) )* Ks mit
Atm)” = - 8ts *AB = K*At - 8ts * (- (Vmx-V) ) *At =
At =- 8ts* | AB|*ABO / (Kt - dts*(-(vmx-V) ) so dal’ durch einsetzen folgt :
Ksm = AB* | AB | *Kgm / [AB™* | AB | + (-(Vmne-V))*At]*Ks.  Und fir AB°=+1

X

o 1R +
X
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folgt schlieslich |, Y V@),

Ks_m, = KS_m *(Ki+dts* (Vixk -V ) / Kg * KI- Q'I WA
m
m

Zuletzt soll noch die Beschleunigung auf rein for- . iBm
male Weise transformiert werden .Wenn also die Be- | |

schleunigung von m im Q-System am ist dann ist die | Q A B

Beschleunigung im  Q"-System am  mit

; , 4 o , L 1YY
am =amx +amy .Dabei ist: amx =dvmx /dt mit /P—> -

Vi = (Vm-V ) * Ks / (K¢ + 8ts * (Vi-V ) ) und | yQpVmx A B
dt” =dt * ( K; +6ts *( vmx-V ) ) so das sich m

amx = amx * Ks * K¢/ (Ki+8ts * (vmx - V) )®  ergibt. | | | |
AuRerdem ist amy = dVmy  /dt’ mit 2 A B

Vimy” = Vmy / (K¢ + 8ts * (Vi - V)) und Ksm und Kgy,™ inQ und Q°

dt' =dt* (K +8ts* (vmx - V)) S0 das sich

amy = [amy*( Ki#8ts *(Vmx -V ) ) - amx*dts*Vimy ]/ (K; + Sts*( Vix- V)2 ergibt.

Man erkennt sofort, dal’ eine im Q-System konstante Beschleunigung im Q”-System
nicht konstant ist. Fur |K; | =- |é‘>ts*(vX -V) | ,wenn also die Geschwindigkeit im
Q’-System unendlich groR wird , wird die Beschleunigung im Q”-System (ebenfalls)
unendlich groR.

3.) Beispiele / Anwendungen (der Grundgroéfien )

Im System Q finde eine gleichméaliige Explosion statt, durch die sich die Explosions-
korper gleichmaRig auf einer Kugeloberflache verteilen, und bei der sich alle Explo-
sionskorper mit der selben gleichmaligen Geschwindigkeit ve von Explosionsort
entfernen. Der Betrag dieser Explosionsgeschwindigkeit kann gréfRer oder kleiner
sein als der Betrag der Relativgeschwindigkeit V (von Q aus gesehen) zwischen Q
und einem zweiten Inertialsystem Q°, dessen Q"-x"-Achse parallel zu der von Q sein
soll. Diese beiden Mdglichkeiten sollen folgend in a.) und b.) untersucht werden.

a.)Fur den Fall, daf3 |ve [>] V] ist, sollen spezielle Ks,K; und 8ts- Werte ge-
funden werden, so dal} die Betrage der Geschwindigkeiten aller Explosionskorper in
Q" genau so grof sind wie die in Q. Aullerdem soll V'=-V gelten. Dies entspricht
den Voraussetzungen der speziellen Relativitatstheorie.

Es ergeben sich folgende Ableitungen (siehe Skizze 9) : | y Ay
1)Aus V'=-V mit V'=-V*Ks/(Ki-8ts *V) folgt |

Vo
Sts=(K-Ks)/V (1) N - T . // Ve,

2.) WéhIt man die Richtung von v¢ so dal ve=V st ( |
Vex = X-Komponente von vc ) so ist Vex "= 0 und somit ist s Voo —=,

|vc’|:|vcy|/Kt und  mit |vcy\=|vc\*sin((p) ist Qo 7
|ch|*3in((P) =| v’ | *K, .Die definierte Voraussetzung /‘ - ‘- ’\VC
. C

<

ist |ve|l=|ve'| so daB K=sin(e) wird , und mit
Q We

GleichméRige Explosion in Q
(hier : nach der Zeit At)

S9




|vc|2=|vcy|2+|v|2=|VC|2*sin((p)2+\V|2folgt51:\/(1-|V|2/|vc|2) (2).

3.)Ist v¢ parallel zur Q-x-Achse, kann sich v¢ in Q in negativer oder positiver Rich-
tung bewegen. Bewegt sich v¢ in negativer Q-x-Richtung, soll sich auch v¢” in nega-
tiver Q-x- Richtung bewegen, und entsprechendes soll fiir v in positiver
Q-x-Richtung gelten. Far die Betrage ergibt sich also :
-lve = Tvel - [V y*Ks T (Kt | 8t | -1V Dy =-]vel und
+|vc'|:(+|vc|-|V|)*Ks/(Kt+|8t5\*(+|vc\- Zusammengefalit
folgt daraus - K¢* |V |=|8ts| *(|ve |2 V|2 und mit (1) folgt daraus

Ks=Kd(1- |V 1% | ve|?) und mit (2) folgt dann daraus Ks=1/V(1-|V % |v.|?) (3)
und zuletzt ist mit (2) und (3) in (1) Sts=-|V [/ [ve|2*V@-|V|%]ve|?)

b.) Fur die Bearbeitung des Falles Jv. [<[V]| soll festgelegt werden, dal die

Explosion in Q zu t=0 und in Q" zu t'=0 stattfinden

’ to<0
soll, und auch fir die Explosionskdrper soll die Explo- yny ‘V(Q) c alle v;=0 &
sion zu t. =0 stattfinden(siehe Skizzen 10 und 11).

Vergeht in Q die Zeit At, wahrend sich einer der Ex- Q'Q Y A XX
plosionskorper bewegt, vergeht in Q° am Ort des Ex- y Ve Me v t,=0
plosionskorpers die Zeit | Y ‘V(Q ¢

At = At *( K+ 8ts*(Vex-V )), und fir den Explosi- I

onskorper selbst vergeht die Zeit Ate) = At *K . Da | ta=0
hier immer (vex-V )< 0 ist und wenn bei V >0 und K; >0 Qe ,/A';\ L X
auch &ts>0 ist (der Fall V<0, 8ts<0 und K;>0 ist Q VANV, Ve o X
gleich), dann gilt Ate)” = At*( K- |dts || (Vex Aty <0 Y to>0
und so lassen sich drei Félle (Bereiche) unterscheiden : Y V, Ve T AVe

A) Ate’ >0 = Ko 8ts* | (Ve V) | = Kidts > | (verV) | [B M .ﬁvc o
(At = die Zeit die in Q" an Ort des jeweiligen Explo- VFy\

sionskorper (c) vergeht). Die Zeit von Q" lauft von den |Vc

Explosionskérpern aus gesehen vorwarts (wenn Ve | V) Aty >0
Kt >0), das heilt von Q" aus gesehen lauft die Zeit die-

ser Explosionskorper vorwarts, also ist Ki'= K " >0 VC{ ;’”“R e X

(it Ki*= Ko/ (Ke + 8ts*(| ve|-|V])). Die Explosi- | o™= v ANy
onskdrper bewegen sich in Q" von t'=0 an in Bezug auf <

die Q"-x"- Achse in negativer Richtung vom Explosi- |Explosionskorper in Q zu to<0 vor ,1o=0
onsort weg, und dabei geht ihre Eigenzeit t. in Q" von [0€1und t>0 nach der Explosion  S10

t.’=0 an zu positiven Zeiten vorwérts

B.) Aty'< 0 = Ki/dts< | (ch'V)| Die Zeit von Q" lauft von den Explosionskdrpern
aus gesehen rickwarts, daB heiflt von Q" aus gesehen lauft die Zeit dieser Explosi-
onskorper  rickwarts  (wenn  K;>0) also st K=K <0 (mit
K = K/ (K¢ + 8ts*(- lvel-] V|)) . Die Explosionskdrper bewegten sich in Q" bis
t'=0 in bezug auf die Q"-x"- Richtung in positiver Richtung auf den Explosionsort
zu, und dabei ging ihre Eigenzeit t.” in Q" von positiven Zeiten zu t;’=0 hin rick-
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C)Aty'=0= Kidts=|(vex-V)|. Aus
Vo< V = | (Vex-V) | =- (Vex-V) so dal
Va=V- Ki/ots ist. Diese Explosionskor-
per befinden sich immer am selben Zeit-
punkt von Q" , das heif}t, in Q" ist ihre
Geschwindigkeit  unendlich  groB(vc
‘= =V: »). Die dazu gehorige Ge-
schwindigkeit in Q, also Ve mit
Vexo=V- Ki/dts, hat in Q den Winkel ¢
Mit COS(Pw) = Vexwl/Vew= (V-Ki/dts)/Vew
und in Q" hat vc »~ den Winkel ¢~ mit
tan(Pe ) = Veyo At / (Vexeo- V) *At*Ks, und
mit Veyeo | 2= | Vem | 2 | Ve | 2 ist
tan(e.) = V(1-(V-Kddts)?) / -K*K/Sts.

AuRerdem haben alle Explosionskorper,
die sich in Q mit vex=V- Ki/dts bewegen,
in Q" den Wert Ks.'= 0.

Berticksichtigt man zusatzlich noch die
z-Richtung und die z-"Richtung, so bil-
den die Vc» -Geschwindigkeiten jeweils
einen Kegel um die +x"-Richtung und
um die -x"-Richtung mit dem Winkel

’

P .
Um das Bild zu vervollstandigen,

Ist es notwendig, sich zu Uberlegen, wie

sich die Explosionskorper vor der Ex-

plosion in Q von Q" aus gesehen bewegt

haben.

Da sie vor der Explosion in Q ruhten,

also V=0, war wird
At = At *( K¢ + 8ts*(Vex-V ) Zu
At = At *(K-8tsV). Wahlt  man

dts*V >K; , so ist At <0, und da die
Explosion in Q" zu t'=0 stattfindet, ha-
ben sich die Explosionskdrper also vor
der Explosion zu t'>0 in Q" befunden
und sich dabei in bezug auf die Q"-x-
Achse in positiver Richtung vom Explo-
sionsort von t'=0 an weg bewegt, und da
mit Ate)” <0 auch Ky =Kig <0 ist (mit
Kig = Kie/ (Ketdts*(0-V)) ), geht ihre
Eigenzeit dabei von t.'=0 an rlckwaérts

O=ty>t1 >ty >t3...

Fur B gilt : Kic'(=-0,71)< 0
= tco'< tc-1,< tc-zl...

t'<0

... '..... y,
.
\ A~ |Die Explosionskor-
\ / per bewegen sich mit
3 ]2 J1 /o x [rucklaufiger Eigen-
] / o zeit aus negativer
:! / X -Richtung auf A
S5 ZU.

Fur C gilt : Kie=
f— tc,:O

Vc,: o0

sich zusatzli

QX\V\}

raden.

Alle Explosionskor-
per befinden sich am
Explosionsort . Die
mit v¢'= o befinden

ch Uber-

all auf der Winkelge-

O=ty' <ty <ty<t3....

/Ur gilt : Kic' (++3,57) >0

= tco <tc1 <t ...

t'>0

5
=1

/A' v=V " (=1,5)

2 13 2z 11 /0 X
Q’ G

Fir G gilt : Kee'=Kig'< 0
(=-1,78)= tco >tct >tco ..

und die anderen
bewegen sich zusammen mit den bereits

Richtung weg.(beide griine Farbe)

Am Explosionsort sind doppelte Explo-
sionskorper neu entstanden. Davon be-
\wegen sich die einen mit vorwarts ge-
hender Zeit in negativer x"-Richtung weg

aust’<0

und x"< 0 gekommenen Explosionskdrpern mit
rickwarts gehender Zeit in die positive X"-

\® |

Explosionskorper in Q" zu t'< 0 vor , t'=0 bei u

nach der Explosion.

nd t>0
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zu negativen Zeiten.

(Zwei) spezielle Forderungen ergeben hier (unter b.)) ein interessantes Beispiel.
Es ist moglich, daB die Geschwindigkeit eines Explosionskérpers aus dem
(At > 0)- Bereich und die eines aus dem (Atc) < 0)- Bereich in Q" gleich groR
sind, da es fur den Betrag der Geschwindigkeit keine Rolle spielt, ob die Zeit vor-
warts oder riickwaérts geht. Es soll nun (erstens) gefordert werden, dal} diese beiden
in Q" den Betrag nach gleich groRen Geschwindigkeiten den selben Betrag haben
sollen wie in Q (also vc=v¢ ). Wahlt man als Beispiel die beiden zur Q-x- Achse pa-

rallelen Geschwindigkeiten, ergibt sich far die Betrage :
#ve = ve |- V)*Ks (Ket | 8ts | *(- [ ve | - [V [)) = + [ ve und
- | Ve | =(+ | Ve | - | V | ) *Ks/ (Kt | Ots | *(+ \ Ve | - | \/ \ ), woraus folgt
Kt*|V|=|6ts|*(|V|2-|vc|2) (1) und daraus dann

|8ts| = Kex | V| 7 | vel 2*%(] V% | ve|2-1). Wahlt man auRerdem (zweitens) V=V
woraus dts= (KstKy)/V  (2) folgt ergibt sich durch Einsetzen von (2) in (1)
Ks= K/ (| V2] ve]2-2).
Man erkennt, dal einer der drei Werte von Ks,K; und ots frei wahlbar bleibt.

Das folgende Zahlenbeispiel soll helfen, die nur qualitativ erstellte Skizze 11 zu
verbessern, und es soll helfen, die Transformation von Q in Q" dieses unter b.) be-
handelten Falles zu veranschaulichen.

Gewdhlt wird: Ke=1 , V=+15 , J|v/=1 und K=07 so daR
Ks=0,7/((1,5/1)?>-1) = 0,8%0,7= 0,56 und &ts=0,7*1,5/ 12%((1,5/1)%-1) = 0,84
wird, und cos(p)= (1,5-0,7/0,84)/1=0,67 = (¢=~48.2° und
tag(p-") = +V(1- (1,5-0,7/0,84)2) / -0,7%0,56/0,84 ~ 1,6 = '~ +58° und

Kio'=1/ (0,7+0,84*(-1,5)).

AuRerdem ergibt sich fir A) |ve| e (0,67,+1], K¢ =1/(0,7+0,84*(1-1,5)) ~3,6
und B.) |vex| € [-1,0,67) , K~ =1/ (0,7+0,84*(-1-1,5)) ~- 0,71 und C.) |vex | =0,67.
Des weiteren ist fiir dieses Zahlenbeispiel in x"-Richtung | Ve | = [ Vex | und V'=+V.

In diesem unter b.) behandeltem Beispiel erscheinen immer Explosionskorper in
Q" doppelt, es erscheinen also zwei Doppelkdrper ein und desselben Koérpers, vo-
rausgesetzt, es gibt vec>(V- Ki/dts). Der Grund fir das Entstehen der Doppelkérper
ist in diesem Beispiel, daR bei der Explosion eine Geschwindigkeitsdnderung statt-
findet, so daR sich fur einige Explosionskorper in Q das Vorzeichen von Ate)~ &n-
dert. War also zum Beispiel vor der Explosion beziehungsweise vor der Geschwin-
digkeitsdnderung At < 0, lief also die Zeit von Q" riickwarts, und ist nach der Ex-
plosion At >0, lauft also die Q"- Zeit wieder vorwarts, werden alle bereits durchlau-
fenenen Q’- Zeiten noch einmal durchlaufen. Ist im Q- System V > v, kann keiner
der Explosionskorper nach der Explosion in Q keinen der Q" -Orte, die die Explosi-
onskdrper von Q aus gesehen vor der in Q stattfindenden Explosion durchlaufen ha-
ben, noch einmal erreichen. Das heit zusammenfassend, dal’ sich ein und derselbe
Korper in Q" zu ein und dem selben Zeitpunkt von Q" an zwei verschiedenen Orten
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befinden wird. Die beiden Doppelk&rper eines Korpers entstehen in diesem Beispiel
gleichzeitig am Explosionsort zu t"=0 und haben entgegengesetze Eigenzeitverlaufe,
das heiflt Ki.">0 und K '<O0.

In Q" entstehen also Paare von Kdrpern mit jeweils vor- und ricklaufigen Zeitverlau-
fen. Dies entspricht der Paarentstehung von Materie (Materie und Antimaterie) even-
tuell mit jeweils einer positiven und einer negativen Ladung, wenn die Gangrichtung
des Zeitverlaufes mit positiver und negativer Ladung im Zusammenhang gebracht
wird.

Wie also gesagt befinden sich die beiden in Q" entstandenen Doppelkérper ei-
nes Korpers in Q” zum selben Zeitpunkt an verschiedenen Orten, und dabei geht die

Eigenzeit des einen Doppelkdrpers von t.=0 an rickwarts[und die. aes anderen vor-
waérts. Bewegt sich also ein Beobachter B” in Q (siehe ‘>l§ e? 5 \'}‘anégnewaer

beiden Doppelk6rper zum anderen, wird er beide zu je-

weils verschiedenen Eigenzeiten antreffen, die eine Kklei- | Vs VB
ner und die andere groRer als Null, das heif3t, er kann sich y
von der Vergangenheit des Korpers in die Zukunft des A yog
Korpers und zurick bewegen. Da es sich bei den beiden ~ +5T
Doppelkorpern in Q°, um einen Einzelkorper im Q han- A; i
delt, ist es naheliegend, anzunehmen, dal eine in Q" zu t’ e
zum Beispiel durch den Beobachter verursachte Verande- =1 Fi .

: ) . . . ur G gilt:
rung bei dem einen Doppelkorper automatisch zu einer , L

tc=Ktg" *t'< 0

(in Q) zeitgleich stattfindenden Veranderung bei dem

anderen Doppelkorper fihrt. Zwischen den beiden Dop- | Zeitreisen S12
pelkdrpern wird dabei eine Differenz der Eigenzeiten ge-
geben sei mit Atg= (K- Ko ")*t" und natirlich ein

raumlicher Abstand mit AS.=( el +| V| )*At". Nimmt man an, dal’ diese Verande-
rungen an den Doppelkdrpern die Vergangenheit des Q" - Systems nicht beeinflussen,
kdnnen auch die Ereignisse, die fur die Doppelkorper wahrend At auf den Weg AS.
stattgefunden haben, von den Veranderungen nicht beeinfluBt werden, obwohl At
die Zukunft des Vergangenheits- Doppelkérpers ist. In Q sieht der Vorgang dann so
aus, dafld der betreffende Q- Korper (der Q"- Doppelkdrper) verandert aus der Ver-
gangenheit kommt, sich in der Zeit vor der Explosion zuriick veradndert, um sich
dann nach der Explosion wieder zu verandern und sich dann so in die Zukunft zu
bewegen.

Interessant ist dieses Beispiel, wenn man sich fragt, ob es eine Fernwirkung geben
kann. So ware es zum Beispiel mdglich, Verformungsenergie ohne Zeitverzégerung
an einen weit entfernten Ort zu bringen. Und auch die Geschwindigkeiten der Dop-
pelkorper hédngen voneinanderer ab.

Nimmt man dagegen an, die Doppelkorper in Q° seien voneinander unabhdngige
Kdorper, kdnnte man in Q" einen der Doppelkdrper zu seinem Gegenstiick bringen,
ohne dal} dieses davon beeinfluf3t wirde. Dabei wirden allerdings Doppelkorper in
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Q entstehen. Bei dem Transport verandert sich das Ky~ des transportierten Doppel-
korpers dergestalt, dal® die Eigenzeiten der Doppelkorper beim Zusammenkommen
gleich sind (also Eigenzeitsynchronisation). Interessant ist schlie3lich noch die Fra-
ge, ob die Vergangenheit in bezug auf ihre BeeinfluBbarkeit genauso flexibel ist, wie
uns die Zukunft erscheint, und ob es zwischen beiden eine fur uns nicht wahrnehm-
bare Wechselwirkung gibt.

4.) Impulserhaltung und Energieerhaltung

Es soll gezeigt werden, wie die Impuls- und Energieerhaltung in Innertialsystemen
unter speziellen Bedingungen auch dann noch gelten kénnen, wenn die Kg,K; und
dts- Werte beliebige Wertekombinationen annehmen kénnen.
Dabei sollen hier nur Korper betrachtet werden, die keine schwere Masse und die
keine elektrische Ladung haben, die also nur durch direkten Stol} wechselwirken
konnen. Solche Korper sollen als Elementarkorper bezeichnet werden und ihre Mas-
sen sollen als Sto3massen bezeichnet werden. Die Stoimasse eines Elementarkdrpers
ist also die fiir den StoR relevante Masse.
Wichtigste GroRe der folgenden Betrachtungen ist die Eigenzeit. Die Eigenzeit (te)
eines Korpers (m) mit den Werten Kgs,K; und &ts wird definiert durch
Ate: At,*Ktm,: At*Ktm.
Die Eigenzeitdifferenz, die zwischen zwei Ereignissen vergeht, hat den Vorteil, in
allen Systemen fir diese zwei Ereignisse dieselbe zu sein, also gleich grof3 zu sein.
Die Eigenzeit hat also eine dhnliche Bedeutung wie die absolute Zeit der klassischen
Vorstellung. Die Eigenzeit ist (also) Transformationsinvariant.

Mit der Eigenzeit kann dann die Eigenzeitgeschwindigkeit (ve ) eines Korpers
(m) definiert werden : ve= dS/dte = dS/d(t*Kim) = dS/dt*Kyy . Bei der Eigenzeitge-
schwindigkeit wird an Stelle der Systemzeit die Eigenzeit des sich in Q mit der Ge-
schwindigkeit (v) bewegenden Korpers verwendet. Die Systemtransformation der
Eigenzeitgeschwindigkeit entspricht bis auf einen Ks- Faktor der klassischen Relati-
vitat.Ist also ve = V/IKin= (AS/ Ate)/Kim Im Q-System gegeben, so ist im Q”-System,
das sich mit der Relativgeschwindigkeit V relativ. zu Q bewegt,
Ve'= AS'/Ate” = (V-V)*At*Ks | At*Kim =(v-V)*Ks / Kim.
Das heilit, die Differenz von Eigenzeitgeschwindigkeiten genugt bei Systementrans-
formationen bis auf einen Ks- Faktor ebenfalls der klassischen Relativitat. Ist also
zum Beispiel im Q-System AVe= Ve2- Ve1 = VolKim- Vi/Kim= (V2-V1)/Kim=
(AS2/Aten - AS1/Ater), so st im Q’-System AVe = (AS; /Ate2- AS; [Ate1) =
(Va-V)*Ato*Ks/Aten - (Vi-V)*At1*Ks/Ater =
[(V2-V)*Ate2*Ks/Kim] [Atez - [(Vi-V)*Ate1* Ko/ Kim]/Ate1 =Ks*(V2-v1 )/ K=
Ks*AVe & AVe, = Ks*AVe.

Mit der Eigenzeitgeschwindigkeit 1413t sich auch der Eigenzeitimpuls definieren
, und zwar zu Pe= m*ve , wobei m hier nur die Stolmasse eines Elementarkorpers
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sein soll, welche sich bei einem StoRR nicht verandern soll und welche auch nicht Ge-
schwindigkeitsabhéngig sein soll. StolRen also einige Elementarkdrper in Q so, dal
dabei die Eigenzeit- Impulserhaltung gilt, dann gilt (in Q) :  >(Mi*AvVmie) =0 . Und
entsprechend gilt dann auch in Q" : X (Mi*Avmie ) = 2(M*AVmie)*Ks = 0, das heift,
auch in Q" gilt bei diesem StoR die Eigenzeit-Impulserhaltung. Damit also Impulser-
haltung bei der Systemtransformation gilt, wird der Eigenzeit-Impuls verwendet. Gilt
die Eigenzeit-Impulserhaltung fir einen Stol3, so wird die normale mit der Bezugs-
system-Zeit berechnete Impulserhaltung beim selben Stof im allgemeinen nicht gel-
ten.

Zur Definition der Eigenzeit-Energie soll noch die Eigenzeit-Beschleunigung
(ae) definiert werden. Dazu wird die Differenz der Eigenzeit-Geschwindigkeit durch
die Eigenzeit  dividiert.  Also ist : ae=dve/dte=  d(V/IKim)/dt*Kin=
a/Kim?- (VIKin®)*(dKin/dt) . Ist Kin= konstant, folgt ae=a/ K2 Daraus ergibt sich
die Eigenzeit-Kraft Zu : Fe = dPe/dte= d(m*v/Km)/dt*Km=
(dm/dt*Kim)* (V/IKim) + d(V/IKm)*m/(dt*Kiy,) . Und da auch hier m die StoBmasse ei-
nes Elementarkorpers sein soll, also beim StoRR konstant bleibt , ist dm/dt=0, und so
ist Fe= d(V/IKim)*m/(dt*Kym). Es ist wichtig zu beachten, dal’ hier die (StoR-)Masse
konstant bleibt , so daR ganz allgemein die Beschleunigung bei konstanter Kraft kon-
stant bleibt und nicht wie in der speziellen Relativitatstheorie aufgrund der Massen-
zunahme abnimmt .Die Eigenzeitenergie ergibt sich also zu :Ee=Fehler!(dPe/dte)*dS =
Fehler! (d(V/Kim) *m/ (dt*Kim) ) *dS=rehlert(M*Vv/Kym) *d(V/Kim) = (M*(V/Kim)?) / 2. Es gilt
analog zum Eigenzeitimpuls , dal} die Eigenzeit-Energieerhaltung und die normale
mit der Bezugssystemszeit berechnete Energieerhaltung im allgemeinen nicht gleich-
zeitig gelten .

Die Eigenzeit-Impuls-und Energieerhaltung gelten immer . Es gibt allerdings
die Moglichkeit, den klassischen Impuls-und Energie-Begriff (mit Ks=K=1 und
dts=0) so zu erweitern, dal’ die Impuls-und Energieerhaltung auch ohne die Verwen-
dung der Eigenzeit-Impuls-und Energieerhaltung allgemein fir beliebige Kg,K; und
dts-Werte gilt.Dies wird (unter anderem) im nun folgenden Kapitel gezeigt werden .

Kapitel B : A-Gro6Ren
5.) A - Bereiche

Nachdem also die Ks,K; und dts- Werte verallgemeinert wurden, nachdem also belie-

bige (Ks,K;,0ts)-Triepel mdglich sein sollen, werden diese Werte-Triepel nun auf

radumlich und zeitlich begrenzte Bereiche beschrankt. Das heillt, ein

(Ks,K,0ts)-Triepel ist flr einen Beobachter nur in einen begrenzten rdumlichen Be-

reich flir eine begrenzte Zeitdauer gultig.

Diese raumlichen Bereiche werden von nun an A-Bereiche genannt.

Dabei kénnen die A-Bereiche Drei, Zwei, Ein oder im Grenzfall auch Null- Dimensi-

onal sein, das heil3t, sie kdnnen Volumen, Fl&chen, Strecken oder im Grenzfall auch
13



Punkte seien. Entsprechend ihrer Raumlichkeit werden den A-Bereichen (rechtwink-
lige) Koordinatenachsen gegeben.

Fir die Beobachter gilt, dal} sich jeder Beobachter immer innerhalb eines
A-Bereichs befindet. Dabei kann jeder Beobachter immer davon ausgehen, dal3 fiir
Zeit und Raum seines Ortes (Punktes) Ks= K;=1 und ots= 0 gilt. Oder anschaulich
gesagt, jeder Beobachter stellt ftir sich selbst immer Ks= K;=1 und ts= 0 fest.

Eine besondere Bedeutung hat es, wenn auch der A-Bereich,innerhalb dessen
sich der Beobachter befindet, Ks= K;=1 und ts= 0 hat, und wenn es auch dann da-
bei bleibt, wenn der Beobachter seinen Bewegungszustand relativ zu diesen
A-Bereich veréndert. Dann kann man sagen, dal} der Beobachter dem A-Bereich zu-
gehdrig ist. Ein solcher einem Beobachter zugehériger A-Bereich wird als Beobach-
tungs-A-Bereich bezeichnet (und wird im folgenden bevorzugt mit AO-Bereich be-
zeichnet).

Der A-Bereich, der einem Beobachter zugehorig ist (der also wéhrend der im
allgemeinen begrenzte Zeitdauer dauernden Zugehdrigkeit fur den Beobachter immer
Ks= K;=1 und dts= 0 hat), kann sich innerhalb eines anderen A-Bereichs befinden,
und auch dieser andere A-Bereich kann fir den Beobachter (und folglich auch fur
den ihm zugehorigen A-Bereich) ebenfalls (von Geschwindigkeitsanderungen unab-
hangig) Ks= K;=1 und dts= 0 haben, kann also dem Beobachter ebenfalls zugehorig
sein, und folglich sind auch die beiden A-Bereiche einander zugehdrig ( wobei natiir-
lich einander zugehdrige A-Bereiche auch weit von einander entfernt sein konnen).

Fur einen Beobachter, der den (beiden) einander zugehérigen A-Bereichen zu-
gehdrig ist, lassen sich diese beiden A-Bereiche kaum voneinander trennen. Fir ei-
nen Beobachter aber, der den (beiden) einander zugehorigen A-Bereichen nicht zu-
gehdrig ist, werden diese (beiden) einanderer zugehorigen A-Bereiche im allgemei-
nen verschiedene Ks,K; und dts- Werte haben, sich also deutlich voneinander unter-
scheiden, vorausgesetzt, die (beiden) A-Bereiche bewegen sich relativ zueinander,
denn ebenso, wie sich Beobachter relativ zueinander und relativ zu A-Bereichen be-
wegen konnen, konnen sich auch A-Bereiche relativ zueinander bewegen.

Hierzu folgendes Beispiel : Der Al-Bereich bewege sich relativ zum AO-Bereich in
X- Richtung mit der Geschwindigkeit Vx: und habe in x- Richtung die Werte
Ksx1,Kixi und Stsya  und der A2-Bereich, der dem Al-Bereich zugehdrig sein soll, be-

wege sich relativ. zum AO-Bereich in

x-Richtung mit der Geschwindigkeit V. und
habe die Werte Ksy,,Kixz und dtsyo. In y- und z- vOyl
Richtung gelten jeweils V=0 und Ks=K=1 und i ] Vo
dts=0. Solche A-Bereiche sollen als einwertige Y2
(x-wertige) A-Bereiche bezeichnet werden. In Ksx: K8 tsx2 Vix
Skizze 13 sind A0, A1 und A2 dreidimensio- 2|A2 2
nal dargestellt. Im folgenden jedoch sollen A- 2| (A1 KsaKoadtsxa X
Bereiche der Einfachheit halber nur in x-und y- | |2 A0 T %
14
Relativbewegungen von (x-wertigen)
A -Bereichen S13




Richtung dargestellt werden. Hier lassen sich nun die Transformationsgleichungen
aus Kapitel A anwenden , so dall vom Al-Bereich aus gesehen der A2-Bereich den
Ks-Wert Kexo” = Ksyo * ( K + 8t3x1*(Vx2—Vx1 )) | Ksxa*Kixa hat. Da der
A2-Bereich dem Al-Bereich zugehorig sein soll, gilt Ksx” =1. Daraus folgt
Ksxo= Ksx1*Kixt / (Kixt + 8tsxa* (Vxe-Vx1)), und flr Vee=Vx wird im allgemeinen
auch Ksx#Ksx sein. Das heildt, obwohl der A2-Bereich dem Al-Bereich zugehorig
ist, haben beide vom AOQ-Bereich aus gesehen verschiedene Ks-Werte, solange ihre
Geschwindigkeiten verschieden groR sind. Solange sie sich also relativ zueinander
bewegen, sind sie deutlich voneinander zu unterscheiden. Ahnliches 4Bt sich auch
fur die K; und ots-Werte finden.

Man erkennt hier sofort, dal es vom AO-Bereich aus gesehen beliebig viele dem
Al-Bereich oder dem A2-Bereich zugehoérige A-Bereiche geben kann, entsprechend
dem, daB es zwischen einander zugehorigen A-Bereichen beliebig viele Relativge-
schwindigkeiten geben kann.

Bei der Anwendung der Transformationsgleichungen aus Kapitel A auf die
A-Bereiche ist zu bedenken, dal? A-Bereiche anders als die bisherigen Bezugssysteme
raumlich begrenzt sind, und sie sind, und auch dies ist neu und sehr wichtig, tUberla-
gerungsfahig. Von besonderem Interesse wird (dabei) immer die Zugehorigkeit von
A-Bereichen zu anderen A-Bereichen sein.

Grundsétzlich muB man der Auffassung sein, daR der gesamte dreidimensio-
nale Raum aus A-Bereichen besteht, die sich relativ zu einander bewegen konnen.

Dabei soll hier die Auffassung vertreten werden, dal} ein A-Bereich, der sich
teilweise oder ganz innerhalb eines anderen A-Bereichs befindet, mit diesem
A-Bereich und sich selbst eine Uberlagerung bildet .

Bewegt sich ein A-Bereich innerhalb eines homogenen A-Bereichs, veréndert sich
die Art der Uberlagerung nicht. Gerdt er aber in einen anderen A-Bereich, oder geht

die Homogenitat verloren, ergibt dies eine neue

Uberlagerung. Ein_homogener A_-Bere_ich ist d_ann Py Teibereich .~ K,

gegeben, wenn in allen Teilbereichen eines AT Ky
A-Bereichs die selben Kg,K; und dts-Werte gegeben  Btsy

sind (siehe Skizze 14). Ein Beispiel dafir ist gege- || Ksy AT Ksx, Kix,0 tsx
ben, wenn fir einen A-Bereich die Ksgund || Kty :

Sts-Werte entlang der x-Achse konstant sind und | | 9tsy AT

die K, und 8ts,-Werte entlang der y-Achse konstant | (A KsuKutsx AT

sind und die Ks; und ots,-Werte entlang der z-

Achse konstant sind und Ky =Ky=K{, im gesamten | Homogener A -Bereich
A-Bereich konstant ist (zum Beispiel Ks= K=1 und [_(ohne z-Richtung) S14

ots=0 in allen Richtungen).

Im Uberlagerungsbereich werden die Ks,K; und ts-Werte im allgemeinen verschie-
den von den Ks,K; und dts- Werten der sich berlagernden A-Bereiche sein, so dal
letztlich auch der Uberlagerungsbereich ein A-Bereich ist.
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Welche Ks,K; und Sts-Werte sich im Uberlagerungsbereich einstellen werden, kann
allgemein nicht festgelegt werden und muR (so) von Fall zu Fall geprift werden.Die
sich aus der Uberlagerung ergebenden Ks,K; und 8ts-Werte héngen sowohl von der
Art der sich Uberlagernden A-Bereiche als auch von den Umstanden der Uberlage-
rung ab.
Da wie gesagt der gesamte Raum (nur) aus A-Bereichen besteht, die sich relativ zu-
einander bewegen, bedeutet dies in letzter Konsequenz, dal} alle A-Bereiche als
Uberlagerungen anderer A-Bereiche verstanden werden kénnen. Daraus ergibt sich
sehr anschaulich, dall A-Bereiche im allgemeinen nur zeitlich begrenzt existieren und
dabei ihre Form und GroRe, welche im allgemeinen beliebig sein kdnnen, verandern
konnen.
Es gibt (nebenbei gesagt) wahrscheinlich eine grundsétzliche Analogie zwischen der
Neuentstehung und Auflésung von A-Bereichen durch Uberlagerungen von
A-Bereichen untereinander und der in Kapitel A (beim Beispiel der Explosion) be-
schriebenen Neuentstehung und Vernichtung von Elementar-Korpern .
AuRer dem, daR A-Bereiche sich im Laufe der Zeit sehr stark verédndern konnen,
kdnnen sie natirlich auch raumlich sehr inhomogen sein. DaR heilst zum Beispiel,
dal’ ihre Ks,K; und dts-Werte in die verschiedenen Raumrichtungen nicht konstant
sein miissen, und daB sich so diesbeziiglich flieRende Ubergange zwischen den ver-
schiedenen A-Bereichen ergeben konnen.
Hier wird nun insgesamt auch das grundsétzliche Problem, nédmlich die

A-Bereiche klar zu definieren, also klar abzugrenzen, deutlich.
Die sinnvollste Mdéglichkeit die Ks,K; und dts- Werte eines A-Bereichs zu bestimmen
besteht darin, bei den Messungen nur Uhren und MaRstédbe zu verwenden, die dem
zu vermessenden A-Bereich zugehorig sind und die sich mit der selben Geschwin-
digkeit wie der A-Bereich bewegen. Man kann einen A-Bereich ohnehin nur dadurch
finden, daB sich wenigstens einige Uhren und Malstébe diesem A-Bereich anpassen,
dadurch also, daR einige Uhren und Malistdbe einem A-Bereich zugehoérig werden.

Oft wird es allerdings so sein, daR die Messergebnisse die sich ganz allgemei mit
Hilfe von Uhren und MaRstében ergeben, falls dies mdglich ist, so in A-Bereiche
eingeteilt werden, dal’ diese moglichst einfach behandelt werden kénnen .
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Interessant ist in diesem Zusammenhang auch die Frage nach dem Zustand des Be-
obachters (zum Beispiel : Standort, Bewegung, Ks,K: und dts- Werte), wovon das,
welche und welcher Art A-Bereiche er beobachtet, abhédngen kann. Dies kann so weit

gehen, dal ein Beobachter existierende

A-Bereiche nicht direkt, sondern nur indirekt, | AYo
durch ihre Wirkung auf andere (dritte) be- 2
obachtbare A-Bereiche erkennen kann. Dazu | | —

folgendes Beispiel : Haben (zwei) A-Bereiche y1( KstKiw.8ts 1)z E [ V;

deren Ks,K; und ts-Werte sich raumlich ver- | || A1 H x
andern, und die sich relativ zu einander bewe- T
gen, einen gemeinsamen Uberlagerungsbe- AU =Agerr|  |(Ks2
reich (AU) (siehe Skizze 15), so werden sich Ki2 -
die Ks,K; und o&ts-Werte innerhalb dieses 8152) wyz |
AU-Bereichs im Laufe der Zeit verandern. o ol
Kann ein Beobachter die sich (berlagernden 2
A-Bereiche nicht wahrnehmen, sondern kann AO lVZ

er nur den AU-Bereich wahrnehmen, so ist er

nicht unbedingt in der Lage zu erkennen, dal} Ayerr -Bereich s15
die zeitliche Veranderung der Kg,K; und ots-

Werte des AU-Bereichs auf relativ zu einander bewegte raumliche Ks,K; und
Sts-Wertanderungen zuriickzufiihren ist. Er kann also den Uberlagerungsbereich als
einen rein zeitlichen A-Bereich, einen Azgr-Bereich betrachten. Befindet sich nun
ein dem AU-Bereich zugehoriger A-Bereich im AU-Bereich, so werden sich auch die
Ks,K: und 8ts- Werte dieses A-Bereichs im Laufe der Zeit verandern. Von besonde-
rem Interesse ist dabei, dal} sich der Ks-Wert dieses A-Bereichs im Laufe der Zeit
andert, das heif3t, dieser A-Bereich verandert im Laufe der Zeit seine L&nge, ohne
daR eine Uberlagerung erkennbar wire.

Von besonderer Bedeutung ist die klare Abgrenzung eines bestimmten
A-Bereichs dann, wenn sich die Frage nach seiner Geschwindigkeit stellt.
Solange sich im wahrscheinlich einfachen Fall seine Kg,K; und dts-Werte klar von
der Umgebung unterscheiden, er sich in Bezug auf Form und GroRe nicht verandert
und er sich innerhalb eines homogenen A-Bereichs bewegt, ist dies kein Problem.
Bei intensiven Wechsel-Wirkungen, inhomogenen A-Bereichen und damit verbunde-
nen haufigen und eventuell noch mit flieRenden Ubergangen stattfindenden Verande-
rungen wird es schwierig sein, Uberhaupt einen A-Bereich zu bestimmen.
Hieran erkennt man aber bereits die prinzipielle Vielfalt der Moglichkeiten im Um-
gang mit A-Bereichen.

Im folgenden werden, um die Grundprinzipien zu erlautern, Gberwiegend mdg-
lichst einfache Félle untersucht werden.

6.) Uberlagerung / A -Geschwindigkeit
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Im nun hier folgenden sollen (Uberwiegend) scharf begrenzte A-Bereiche betrachtet
werden.

Scharf begrenzte A-Bereiche haben eine Oberfléache (ein VVolumen), so daR eine klare
Trennlinie Bereiche mit verschiedenen Ks,K; und dts-Werten von einander trennt.
Wenn im folgenden von A-Bereichen die Rede ist, sind immer scharf begrenzte A-
Bereiche gemeint, es sei denn, es werden genauere Angaben gemacht.

Bewegen und Uberlagern sich (zwei) sich relativ zueinander bewegte A-
Bereiche, so wird, wie bereits gesagt, im allgemeinen der Uberlagerungsbereich (AU)
andere Kg,K; und ots-Werte haben als die sich tberlagernden A-Bereiche, so dal} der
Uberlagerungsbereich als neuer eigener A-Bereich verstanden werden kann. Die sich
im AU-Bereich einstellenden Ks,K; und Sts-Werte hangen dabei von der Art der sich
tiberlagernden A-Bereiche und von den genauen Umstanden der Uberlagerung ab.
AuBerdem haben die Ks,K; und ts-Werte eines jeden AU-Bereiches in Abhangigkeit
von der Uberlagerungsart ihre eigene ganz spezielle zeitliche Entwicklung, so daR
fir jeden Punkt eines AU-Bereiches vom Moment seiner Entstehung an dKsp/dt ,
dKw/dt , détsu/dt -Werte gegeben sind. Diese Werte sind von den dKs/dt , dKy/dt ,
ddts/dt -Werten der sich tiberlagernden A-Bereiche in und auRerhalb des Uberlage-
rungsbereichs zu unterscheiden.

Es ist nun so, dal} sich die sich Uberlagernden A-Bereiche im Bereich der
Uberlagerung dem AU-Bereich anpassen oder auch nicht anpassen kdnnen.

Anpassen bedeutet, da sich Uhren und Malistabe (der sich Uberlagernden A-
Bereiche im Uberlagerungsbereich) so verandern, daR sie nach der Anpassung an den
A-Bereich (AU-Bereich) diesem A-Bereich (AU-Bereich) zugehdrig sind.

Eine Anpassung bedeutet also eine VVerdnderung. Dabei ist es durchaus moglich, dal
die sich tberlagernden A-Bereiche im Bereich der Uberlagerung zwar verandern,
durch diese Veranderung aber dennoch keine (vollstandige) Anpassung erreicht
wird.

Von besonderem Interesse sind hierbei, wie schon gesagt, die Ks-Werte. Wenn

sich die Ks-Werte der sich (berlagernden A-

Bereiche nicht dem Uberlagerungsbereich anpas- Mo § Va2
sen und sich auch sonst nicht verandern, so wer- yo — A
den die Formen und GroRen der sich ergebenden Mo e ] |1§H
A-Bereiche erhalten bleiben, und die Form und Ko M Ksy - Mg
Grole des AU-Bereiches ergibt sich so direkt aus

Form, GroRe und Relativbewegung der sich Gber- A2 A st
lagernden A-Bereiche (siehe Skizze 16). Dabei | |Va1 T T
wird es so sein, dal} Malistdbe aus den sich Uber- < Al N X1
lagernden A-Bereichen, die sich im AU-Bereich [ o T 7 7 7 T 7 7]
befinden, diesem im allgemeinen nicht zugehorig | |Ao Xo
sein werden, da der AU-Bereich auch in diesem

Fall seine eigenen Ksy,Kiw und Stsp-Werte haben | (jberlagerung von A-Bereichen

kann. In Skizze 16 wurde zur Verdeutlichung die- | ohne Anpassung S16
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ses Sachverhaltes der MaRstab M aus dem AO-Bereich nacheinander dem Al-Bereich
(M") und dem AU-Bereich (M™") angepaRt. Der Beobachter B aus dem Al-Bereich
wird dem AU-Bereich ebenfalls nicht angepaft sein.

Wenn sich ganz allgemein der Ks-Wert eines A-Bereiches in einer Raumrich-
tung dieses A-Bereiches, von einem Beobachter aus gesehen, der diesem A-Bereich
nicht zugehorig ist, andert, dann kann sich die L&nge dieses A-Bereiches in dieser
Richtung in einer der Ks-Wertanderung analogen Weise mitandern.

Bleibt dabei die L&nge dieses A-Bereiches (L) flr einen diesem A-Bereich zugeho-

rigen Beobachter erhalten (flr diesen zuge-

horigen Beobachter &ndern sich dafir die ryo Vi
Langen aller anderen A-Bereiche), so ist die Y2 —>
Lange dieses A-Bereiches fiir den nicht zu- (o M
e M (A1)
gehorigen  Beobachter vor der Ks- Ksy
Wertanderung L;= Lo/Ks; und nach der Ks- Ksu
Wertanderung L= Lo/Ks, SO daR L-L;= 22 Mg AU\ % »
AL = Lo*(1/Ksz -1/Kg;) ist. Va1 DO s s s
Wenn sich also die Ks-Werte einer N a1l ‘\\ X1
oder mehrerer Richtungen eines oder meh- o T
rerer der sich Uberlagernden A-Bereiche an | |AO Xo

den AU-Bereich anpassen (sich also veran-

dern), werden sich im allgemeinen auch | Uberlagerung von A-Bereichen mit
Form und GroRe der angepalten, sich tber- | Anpassung in x - Richtung S17

lagernden A-Bereiche im Bereich der Uber-

lagerung veréndern (in Skizze 17 gilt dies fur die x-Richrung). Dies wird zur Folge
haben, daB der AU-Bereich eine andere Form und GroRe erhalten wird als dies der
Fall gewesen ware, wenn sich die sich tberlagernden A-Bereiche nicht an den AU-
Bereich angepaliten héatten.

Die Entwicklung der Form und GroRe des AU-Bereiches hangt also von der Entwick-
lung von Form und GréRe der sich tiberlagernden A-Bereiche im Bereich der Uberla-
gerung ab. Analog dazu gilt ganz allgemein, dal die Entwicklung der Ks,K; und
Sts-Werte des AU-Bereiches von der Entwicklung der Ks,K; und dts-Werte der sich
iiberlagernden A-Bereiche im Bereich der Uberlagerung abhangen (und natiirlich
auch davon, in welcher Weise die zu einem Zeitpunkt gegebenen Ks,K: und
Sts-Werte der verschiedenen sich tiberlagernden A-Bereiche den AU-Bereich bilden).
Zusammenfassend sind also bei einer Uberlagerung immer zwei Fragen zu beantwor-
ten. Erstens, verandern sich die sich tiberlagernden A-Bereiche im Bereich der Uber-
lagerung (passen sie sich vielleicht sogar an)? Und zweitens, wie ergeben sich die
Ks,K: und Sts-Werte des AU-Bereiches aus den Ks,K; und Sts-Werten der sich (iber-
lagernden A-Bereiche und aus den genauen Umstinden der Uberlagerung?
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Ein im folgenden haufig verwendeter (be- S —
sonders einfacher) Spezialfall einer Uberlagerung | [*° 2 Oberiagerung
ist folgender : ein relativ kleiner A-Bereich (A1) V1)

(siehe Skizze 18) bewege sich (vom AO-Bereich i

aus beobachtet) in einen relativ groien A-Bereich | | A2 %o X

(A2) hinein, und zwar so, dal? sich der A1-Bereich . :

an den dadurch entstehenden AU-Bereich anpaft, | {*° Y2 Oberigerung

wahrend sich der A2-Bereich dem AU-Bereich Vo ar
. (AU)

nicht anpaldt. Fir den Al-Bereich nach der Uber- >

Igger_ung (A1") gilt dann :_A1’= AU Es gi_lt, Wie_ A0 A2 X9 %o

sich im folgenden noch zeigen wird, daR sich bei

der Uberlagerung auch die Geschwindigkeit des Anpassung nur eines A-Bereiches

Al-Bereiches (vom AO-Bereich aus gesehen) ver- | beider Uberlagerung S18

andern kann.

Wenn sich der Ks-Wert eines A-Bereiches in einer Richtung, zum Beispiel bei
einer Uberlagerung, dndert und dies von einem diesem A-Bereich nicht zugehdrigen
Beobachter aus beobachtet wird, und wenn sich die Lange dieses A-Bereiches dabei
in dieser Richtung in entsprechender Weise mitverandert, dann bedeutet dies, dal}
sich die einzelnen Punkte dieses A-Bereiches in dieser Richtung von dem nicht zu-
gehdrigen Beobachter aus gesehen durch diese durch die Ks-Wertdanderung verur-
sachte Langendnderung relativ zu einander bewegen werden. Das heif3t, die Punkte
dieses A-Bereiches werden durch die Ks-Wertanderung zu der Geschwindigkeit, die
sie bereits ohne Ks-Wertadnderung hatten, eine Geschwindigkeit dazu bekommen.

Die Geschwindigkeit, die die Punkte eines A-Bereiches durch eine Ks-Wertédnderung
dazubekommen, wird fortan mit Ks-Geschwindigkeit oder A-Geschwindigkeit(va)
bezeichnet.

Fir einen dem sich verandernden A-Bereich zugehdrigen Beobachter gibt es diese
Ks(A)-Geschwindigkeit natirlich nicht. Fir ihn werden sich dafur die Bewegungen
aller anderen A-Bereiche verandern.

Die A-Geschwindigkeit existiert grundsatzlich nur so lange wie auch eine Ks-
Wertanderung stattfindet.

Da eine Ks-Wertanderung eines A-Bereiches keine Tréagheit hat, bedeutet dies, daf?
auch die Ks(A)-Geschwindigkeit keine Trégheit hat.

7.) Ruheorte von Ks-Wertanderungen

Soll sich der Ks-Wert einer unendlich langen Strecke, die sich mit der Geschwindig-
keit V relativ zu einem dieser Strecke nicht zugehérigen Beobachter bewegt, &ndern,
also zum Beispiel der Ks-Wert einer Richtung eines mit der Geschwindigkeit V be-
wegten A-Bereiches, dessen Lénge in dieser Richtung mathematisch ins Unendliche
extrapoliert wurde, so muR die Geschwindigkeit nach beendigung der Ks-
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Werténderung wieder die selbe sein wie davor. Betrachtet man diese Strecke von ei-
nem Beobachter aus, der die selbe Geschwindigkeit wie die Strecke hat, so mul} die
Geschwindigkeit der Strecke vor und nach der Ks-Wertanderung Null sein .

Teilt man diese unendlich lange Strecke in die Teilstrecken (0+1), (+1+2), (+2+3),
usw. und (-10), (-2-1), (-3-2), usw. auf, so haben auch diese Teilstrecken vor und

nach der Ks-
Wertédnderung die Ge-
schwindigkeiten  Null.
Bewegt sich nun der
Anfangspunkt (0) der
Teilstrecke(0+1)bei dem
Gesamtprozell der Ks-
Wertanderung um den
Weg AS, wobei es hier-
bei vollig unerheblich

Vo Strecke vor der Ks -Wertanderung Ksvor Vsrecke =0

2 Ly O Ly 2 Sy
M\\\Rﬁ/ /%
I I I ] I I I I | I I I A | |l ] ] | I I

Strecke nach der Kg - -3n -20-1In On In 2y 3n 4N BN

Wertanderung KsnacH AS ASp,
AO AS(l) AS(g) X0
Ruheort ( RU) einer unendlich langen Strecke S19

sein soll, auf welche Weise genau die Ks-Wertanderung stattgefunden hat, also zum
Beispiel, welche A-Geschwindigkeiten zu welchen Zeitpunkten dabei gegeben wa-
ren, so wird sich der Anfangspunkt (1), der an die Teilstrecke (0+1) anschlief’enden
Teilstrecke (+1+2) um ASy= AS-(((0+1)/KsnacH)-((0+1)/Ksvor)) bewegen (siehe
Skizze 19), wobei Ksyor der Ks-Wert der Strecke vor der Ks-Wertanderung ist und
Ksnacu der nach der Ks-Wertdnderung, wobei beide Ks-Werte vom Beobachter des
Beobachtungs-A-Bereiches, welcher der Strecke nicht zugehorig ist (hier AQ), ge-
messen werden. Das heil3t, die Teilstrecke (0+1) hat von AO aus gemessen vor der
Ks-Wertanderung die Lange (0Ov+1.)= (0+1)/Ksvor und nach der Ks-Wertdnderung

die Lange

(ON+1N)= (O+1)/KSNACH-
AS - (0+1)*AKs/Ksvor*KsnacH;

Umformen ergibt : ASy=

wobei immer gllt AKsz (KSNACH'KSVOR)- Ist

Ksvor<Ksnach ist AKs>0 (der umgekehrte Weg ergebe dann AKs<0). Entsprechend
gllt . AS(2)= AS - (O+1)*AK3/KSVQR*KSNACH - (+1+2)*AKS/KSVOR*KSNACH und AS(3):
AS - [(0+1)+(+1+2)+(+2+3)]*AKS/KSVOR*KSNACH usw.. Ist AS< oo, so wird es fur die
ASg mit i= (nattrliche Zahl) immer zwei Vorzeichen geben. Das heif3t, es wird auf
der unendlich langen Strecke immer ein AS(=0 geben (insofern die Teilstrecken nur

Klein genug sind).

Das AS;=0 kennzeichnet den Punkt auf der Strecke, der sich bei der Ks-
Wertédnderung nicht bewegt. Ein solcher Punkt IaRt sich unter den genannten Vo-
raussetzungen immer finden.

Dieser Punkt wird fortan mit Ruheort (RU) bezeichnet.

Dabei ist zu beachten, dalR es moglich sein soll das sich der Ruheort im Grenzfall
auch im Unendlichen befinden kann.

Es ist aullerdem zu beachten das keinerlei Angaben tber den zeitlichen Verlauf der
Ks-Wertdnderung gemacht wurden. Unabhangig davon gilt, dal} es fiir eine abge-
schlossene Ks-Wertanderung unter den genannten Voraussetzungen immer einen

Ruheort geben muR.
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Wenn es mdoglich ist, die gesammte Ks-Wertédnderung in mehrere Teil-Ks-
Wertanderungen aufzuteilen, so dal 2i-1"(AKs(i)) = AKs mit im Grenzfall i— oo also
FehlertdKs= AKs gilt, und kann jede Teil-Ks-Wertdanderung als abgeschlossen be-
trachtet werden, so ist es moglich, dal, wenn jede AKs) einen anderen Ruheort hat,
sich der Ruheort besonders fir AKsy—dKs wahrend der Gesamt-Ks-Wertédnderung
mit einer Geschwindigkeit bewegt, die sich aus den verschiedenen Koordinaten des
jeweiligen Ruheortes (RU(y)ergibt.

Fir die Ks(A)-Geschwindigkeit gilt, daR man fir sie am Ruheort bezlglich ei-
ner abgeschlossenen Ks-Wertdnderung, also gewissermallen fur die resultierende
Ks(A)-Geschwindigkeit den Wert Null annehmen kann, dal} also der durch die
Ks(A)-Geschwindigkeit zurlickgelegte Gesamtweg des Ruheortes gleich Null ist.

Es wurde also gezeigt, dal} ein ruhender A- | A01
Bereich bei einer Ks-Wertdnderung immer einen |rht T Yor Ve
Ruheort haben muR. Wird dieser A-Bereich und A02 \‘LBﬁVB Xl T
seine Ks-Wertdnderung nun von einem relativ zu Vi
ihm mit der Geschwindigkeit vg bewegten Be- MA — {RU
obachter beobachtet, so wird dieser Beobachter A0L Al X1 Xo1
feststellen, dall sich der Ruheort dieses A-
Bereiches und dieser Ks-Wertanderung mit | A02: Ayp;
(-ve)(bzw. vs'von Ks,K; und Sts) bewegt. Denn der |/ Yoo B
Ruheort ist der einzige Ort, dessen Geschwindig- Vg a2 X %02
keit sich durch die Ks-Wertdnderung insgesamt | «— Vi VaVg ;VB_
nicht &ndert. In Skizze 20 ist dies fiir x-wertige A- N |rU
Bereiche, die sich in x-Richtung bewegen, darge- A01 X1
stellt. Relativitat des Ruheortes S20

Befindet sich der Ruheort im Unendlichen, so be-
findet er sich automatisch fur alle Beobachter im Unendlichen. Weitere Einzelheiten
bezlglich der Ruheorte sollen hier nicht weiter behandelt werden .

Fur die meisten folgenden Anwendungen wird der Ort des Ruheortes nicht aus
den Gegebenheiten der Ks-Wertanderung heraus berechnet, sondern der Ort des Ru-
heortes wird als bekannt betrachtet, so dal} mit seiner Hilfe die Gegebenheiten der
Ks-Wertédnderung untersucht werden kénnen (im vorangegangenen sollte nur seine
Existenz bewiesen werden).

Fur die Ks-Wertédnderung eines raumlich scharf begrenzten A-Bereiches gilt,
wie hier noch einmal betont werden soll, daR sich sein Ruheort auch aullerhalb des
sich dndernden A-Bereiches befinden kann. Dazu wird die betreffende Richtung des
A-Bereiches mathematisch extrapoliert. Im Grenzfall kann sich der Ruheort auch im
Unendlichen befinden .
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Hat ein abgeschlossener dreidimensionaler A-Bereich in einer Richtung einen
Ruheort bezlglich des Ks-Wertes dieser Richtung,
ist dies so gemeint, dall alle Punkte des A-
Bereiches fir diese Richtung denselben Ruheort
haben. Das heil3t, es handelt sich im Prinzip um
eine Ruheflache (siehe Skizze 21). Fur die folgen-
den Ausfiihrungen wird es genligen, sich auf einen
Ruheort zu beziehen, doch soll der Vollstandigkeit
halber erwdhnt werden, dal} die Ruheflachen kei-
neswegs eben sein missen, und dal es auch mdg-
lich ist, Ruherdume und Ruhelinien zu finden. Es handelt sich hierbei um komplizier-
ter strukturierte Falle, fur die es nicht gendgt, einfach nur einen Ruheort anzugeben.

RU-Flache

AQ

Ruheflache

S21

Befindet sich der Ruheort einer Ks-Wertanderung einer Richtung eines in die-

ser Richtung begrenzten A-Bereiches aulier-
halb dieses A-Bereiches, so bedeutet dies, dal
sich nicht nur der Ks-Wert dieses A-
Bereiches und damit seine Léange in dieser
Richtung andert, sondern daR sich dieser A-
Bereich als ganzes relativ zum Ruheort be-
wegen wird, so dal} auch die Strecke zwi-
schen A-Bereich und Ruheort den neuen Ks-
Wert erhalt (siehe Skizze 22), ohne dal} sich
die zwischen dem A-Bereich und seinem Ru-
heort befindlichen Bereiche, Malstabe und
Beobachter diesem neuen Ks-Wert anpassen

N

N Ksvor

1 [ 11 ]

1

A2 RU
AOQ

A . KsnacH

T |i

1

A2 RU
AOQ

Ruheort auRerhalb der Uberlagerung S22

missen. Dabei kann sich zumindest rein mathematisch der Ruheort nicht nur auf3er-
halb des sich verdndernden A-Bereiches befinden (in Skizze 22 ist das Al), sondern
auch auRerhalb der gesamten wahrnehmbaren Uberlagerung, welche die Ks-
Wertanderung an dem A-Bereich bewirkt (in Skizze 22 Uberlagerung sich A2 mit

Al).

Befindet sich also der Ruheort einer Ks-Wertanderung eines A-Bereiches au-
Rerhalb dieses A-Bereiches, so bewirkt die verursachende Uberlagerung nicht nur
eine Anderung der Form und GroRe des Betroffenen A-Bereiches, sondern zusatzlich

noch eine Verschiebung dieses A-Bereiches.
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Dazu folgendes Beispiel : Es ist so, daR ein bestimm-
ter A-Bereich bei der Uberlagerung mit verschiedenen ande- F A
ren A-Bereichen auch verschiedene Ks-Wertédnderungen und 2 VE
auch verschiedene Ruheorte haben kann. Uberlagert sich ein N Ve
A-Bereich also hintereinander mit verschiedenen anderen A- Ax Vi
Bereichen, kann durch die jeweiligen Verschiebungen eine v
Art Bewegungsablauf entstehen. Wirden sich also zum Bei- Ax |
spiel mit dem Al-Bereich abwechselnd entweder solche A- RU, v RU,
Bereiche (berlagern, die den Ksx-Wert vom Al-Bereich be- A, @
ziiglich eines Ruheortes in positiver Richtung vergroern, | | A0 L\/+
und die mit A*-Bereiche bezeichnet werden sollen,

lich eines Ruheortes in negativer Richtung verklei-
nern, und die mit A-Bereiche bezeichnet werden sol-
len (siehe Skizzen 23a und 23b), so wirde sich der
Al-Bereich schrittweise immer in dieselbe Richtung
verschieben. A\ A
In analoger Weise konnte der Al-Bereich auch zu | |ag

oder solche die den Ksx-Wert vom Al-Bereich beziig- PV'/ V*/ V'/ V*/
R

Schwingungen veranlal3t werden.

Kontinuierliche Bewegung von A-Berei-
chen durch Uberlagerungen  S23a,23b

Wenn sich ein A-Bereich relativ zu einem Be-
obachtungs-A-Bereich (AQ) durch ein AKs verschiebt, so mu dieser A-Bereich
Ks(A)-Geschwindigkeiten relativ zum AO-Bereich haben. Es ist unbedingt zu beach-
ten, daB der A-Bereich beziglich der Ks(A)-Geschwindigkeit keine Trégheit hat. Das
heil3t, der A-Bereich wird sich nach Beendigung der Ks-Wertdnderung nicht mit sei-
nem neuen Ks-Wert und der durch die Ks-Wertédnderung erhaltenen Geschwindigkeit
weiter bewegen, sondern die Kg(A)-Geschwindigkeit wird in dem Moment, in dem
die Ks-Wertédnderung beendet ist, zu Null werden. Diese Aussage gilt ganz allgemein
unabhéngig vom zeitlichen Verlauf der Ks-Wertédnderung, also unabhdngig davon,
welche Ks(A)-Geschwindigkeit welcher Punkt (Ort) des A-Bereiches zu welchen
Zeitpunkt hat.

Die Tatsache, daR bei einer Uberlagerung von zwei A-Bereichen nicht unbedingt
beide A-Bereiche Ks(A)-Geschwindigkeitn erhalten missen, sich also nicht unbe-
dingt die Formen und GroRen beider A-Bereiche andern missen, und sich auch nicht
unbedingt beide A-Bereiche durch die Uberlagerung verschieben miissen, kann eben-
falls darauf zuriickgefihrt werden, daR A-Bereiche beziglich der Ks(A)-
Geschwindigkeit keine Tragheit haben. Denn eine der klassischen Tragheit entspre-
chende Tragheit miflite fordern, dall miteiander wechselwirkende A-Bereiche, also
sich Uberlagernde A-Bereiche, sich bei der Wechselwirkung gegenseitig beeinflus-
sen. Dazu muRten dann der Massentragheit entsprechende Grélien definiert werden.
Dies ist allgemein nicht méglich. Dennoch kann es spezielle Uberlagerungen geben,
fur die eine Art A-Trégheit definiert werden kann.

24



8.) Zeitliche Ablaufe von Ks-Wertdnderungen

Wie bereits beschrieben wurde, haben (zwei) A-Bereiche, die einander zugehorig
sind und die sich relativ zu einander bewegen, von einem (dritten) nicht zugehorigen
A-Bereich aus gesehen verschiedene Ks-Werte. Befindet sich vom nicht zugehdorigen
AO-Bereich aus gesehen einer (der beiden) einander zugehérigen A-Bereiche (der
Kleinere A2-Bereich in Skizze 24) innerhalb des anderen (der gréfiere A1-Bereich in
Skizze 24), bedeutet dies, dal? sich der A-Bereich, aus dem der innere A-Bereich ent-
standen ist, an den gemeinsamen Uberlagerungsbereich (AU) des inneren mit dem
aulleren A-Bereich angepalt hat, wéahrend der dufere sich nicht angepalit hat, und es
bedeutet, daR der gemeinsame AU-Bereich und der duRere A-Bereich eiander zuge-
horig sind.

Nun sollen fir die dergestalt einander zugehorigen A-Bereiche Al und A2 zwei Falle

unterschieden werden.

1.)Die A-Bereiche A1 und A2 andern von | 1y,
Al oder A2 aus gesehen ihre Relativgeschwin- 1
digkeit (VreL) nicht. Wenn sich nun vom AO- yZTKSZ:KIZ'StSZ Vo Vg
Bereich aus gesehen der Ks-Wert vom zum Bei- 2 X2 —>
spiel Al-Bereich verandert, dann folgt daraus, Koy, Ki1,8ts1
daf sich (vom AO-Bereich aus gesehen) zwangs- AL tyglo tig) gy X
laufig auch der K:c,-Wert vom A2-Bere|ch_veran- AS At'(AIS)z S ey *AS= Atiay
dert, und zwar in der Weise, dal beide A- | |A0 Xo
Bereiche an gemeinsamen Koordinatenachsen- _ — _
punkten beziiglich der jeweiligen eigenen Ko- Relativgeschwindigkeiten von A-Bereichen S24

ordinatensysteme gleiche Ks(A)-Geschwindigkeiten haben werden. Dies wird so aus-
sehen, das sich der innere A2-Bereich als ganzes mit der Ks(A)-Geschwindigkeit be-
wegen wird. Hort die Ks-Wertanderung des Al-Bereiches auf, und wird damit auch
die Kg(A)-Geschwindigkeit zu Null, so wird zeitgleich auch die Ks(A)-
Geschwindigkeit des A2-Bereiches Null werden, das heif3t, bezlglich der Ks(A)-
Geschwindigkeit hat der A2-Bereich keine Tragheit.

2.)Die A-Bereiche A1 und A2 andern von Al oder A2 aus gesehen ihre Rela-
tivgeschwindigkeit (vger). Daraus folgt unmittelbar, dal sich vom AO-Bereich aus
gesehen im allgemeinen die Geschwindigkeiten der Al-und A2-Bereiche und deren
Ks-Werte andern werden. Allerdings konnen die Al-und A2-Bereiche dabei ver-
schiedene Ks(A)-Geschwindigkeiten erhalten. Dabei sind die Geschwindigkeiten und
die Ks-Werte dieser voneinander abhdngigen A-Bereiche ebenfalls voneinander ab-
hangig. Die Ks(A)-Geschwindigkeiten werden sich, so lange sie existieren, solange
also die Ks-Wertédnderungen anhalten, den normalen Geschwindigkeiten tberlagern
(dazuaddieren). Wenn nun die Betrdge (und Richtungen) der Ks(A)-
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Geschwindigkeiten nicht genau bekannt sind, weil zum Beispiel die dazugehoérigen
Ruheorte nicht bekannt sind, werden, solange die Ks(A)-Geschwindigkeiten anhal-
ten, auch die normalen Geschwindigkeitsanderungen, also diejenigen Geschwindig-
keitsanderungen die ohne die Ks(A)-Geschwindigkeiten aus der Anderung der Rela-
tivgeschwindigkeit der Al-und A2-Bereiche resultieren, nicht (genau) ermitelbar
sein, denn prinzipiell ist eine Ks(A)-Geschwindigkeit von einer herkdmmlichen
(normalen) Geschwindigkeit nicht zu unterscheiden. Besonders anschaulich ist hier-
bei der Fall, daR sich vom AO-Bereich aus gesehen die Geschwindigkeit des &uRReren
Al-Bereiches bei der Anderung der Relativgeschwindigkeit der A1-und A2-Bereiche
nicht verandert, so daR nur der A2-Bereich eine Ks(A)-Geschwindigkeit erhalt.
Nimmt man den Fall, dal3 sich (vom AO-Bereich aus gesehen) die Geschwindigkeit
des Al-Bereiches nicht andert, und findet die Anderung der Relativgeschwindigkeit
der Al-und A2-Bereiche vom Al-oder A2-Bereich aus gesehen so statt, dal alle
Punkte der Al-und A2-Bereiche zum selben Zeitpunkt der Al-oder A2-Bereiche die-
selbe Geschwindigkeitsanderung haben, so dal? sich also die Formen und Gréi3en der
Al-und A2-Bereiche vom Al-oder A2-Bereich aus gesehen bei der Geschwindigkeit-
sdnderung deren Relativgeschwindigkeit nicht verdndern, so werden die Geschwin-
digkeitsdnderungen der Punkte des A2-Bereiches vom AQO-Bereich aus gesehen (der
den Al-und A2-Bereichen ja nicht zugehorig ist) nicht zum selben Zeitpunkt des AO-
Bereiches stattfinden, was, da sich ja die Form und Grélie des A2-Bereiches durch
die Ks-Wertédnderung verandert, naheliegend ist.

Als Beispiel seien die einander zugehorigen Al-und A2-Bereiche vom AO-Bereich
aus gesehen x-wertige A-Bereiche, die sich nur in x- Richtung bewegen, mit den
Werten Ksyi,Kixi,0tsxs und Vyagy fur den Al-Bereich und Ksyo,Kixz,0tsxe Und Vyay) flr
den A2-Bereich (und Ks=K=1 und &ts=0 und V=0 von den Al-oder A2-Bereich aus
gesehen in y- und z-Richtung). Vom Al-Bereich aus gesehen findet die Geschwin-
digkeitsdnderung des A2-Bereiches zum Zeitpunkt toq) statt. Vom AO-Bereich aus
gesehen hat (in diesem Beispiel) jeder x-Wert des Al-Bereiches einen anderen Zeit-
punkt, so daR jeder Zeitpunkt des Al-Bereiches die x-Achse entlangwandert. Dabei
hat ein Zeitpunkt relativ zum Al-Bereich (in x- Richtung) die Ausbreitungsge-
SChWIﬂdngEIt(VA) . VAZAS/At = AS/(-At(As),/Ktxl) = AS/(-Sthl*AS/Ktxl)z -KtX1/8t8x1
(siehe ebenfalls Skizze 24). Und folglich hat der Zeitpunkt relativ zum AO-Bereich
die Ausbreitungsgeschwindigkeit (Vsig) : Vsic = VatVan = -Kua/8tsxi+V(a. An-
ders gesagt, vom AO-Bereich aus gesehen breiten sich die Geschwindigkeitsénderung
und die Ks-Wertanderung des A2-Bereiches mit der Geschwindigkeit Vs in Xx-
Richtung aus.

Dies ist bereits ein Beispiel fir den zeitlichen Ablauf von Ks-Wertdnderungen. Im
folgenden sollen weitere diesbeziigliche Zusammenhéange erarbeitet werden.

Wenn der zeitliche Ablauf einer Ks-Wertédnderung untersucht werden soll, dann heifl3t
das, dal} untersucht werden soll, zu welchem Zeitpunkt an welchem Ort (Punkt) eines
A-Bereiches welche Ks-Geschwindigkeit gegeben ist.
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Wenn man bedenkt, da? Ks-Wertanderungen immer auf Uberlagerungen von A-
Bereichen zuriickgefiihrt werden konnen, erscheint es sinnvoll, hierzu (beim Unter-
suchen des Verlaufes von Ks-Wertdnderungen) die Gegebenheiten bei abgeschlosse-
nen A-Bereichen, die sich relativ zu einander bewegen (und sich dadurch Gberlagern
kdnnen) zu betrachten.

8.1.) Winkelanderungen

Es ist nun also an dieser Stelle notwendig, die Betrachtungen der A-Bereiche
zu vervollstandigen.
Die Ks-Werte von A-Bereichen kénnen als geometrische GrofRen von A-Bereichen
betrachtet werden. Eine weitere geometrische Grolie von A-Bereichen sind die Win-
kel (¢) zwischen den Koordinatenachsen (beziehungsweise beziiglich der Koordina-
tensysteme). Die Winkel ¢ zwischen den drei Koordinatenachsen X,y und z eines von

einem nicht zugehotrigen Beobachter beobachteten A-
Bereiches miissen nicht 90°sein. Hierbei handelt es sich | ¥
aber nicht um die formale (willkirliche) Zuordnung eines
nicht kartesischen Bezugssystems, sondern um das Resul-
tat einer realen Verformung .

Wenn sich also zum Beispiel ein Beobachter an einen ihm
gegenliber winkelveranderten A-Bereich anpalit, so wird
er einem zuriickgebliebenen Beobachter nach der Anpas- | | A0
sung ebenfalls winkelverdndert (verformt) erscheinen
(siehe Skizze 25), wahrend ihm selbst der A-Bereich dem
er angepasst wurde nun rechtwinkelig erscheint.

Ny
be 3
Angepaliter | |Zurlickgebliebener
Beobachter | |Beobachter

Bei Uberlagerungen von A-Bereichen untereinander kon- | Winkelveranderte A-Bereiche S25

nen sich auch diese Winkel verandern (Beispiele dazu

folgen noch). Die bei einer Uberlagerung entstehende Winkelverdnderung eines A-
Bereiches kann aber ahnlich wie bei einer Ks-Wertanderung nur dadurch erreicht
werden, dal} sich die Punkte eines sich winkelverdndernden A-Bereiches relativ zu-
einander bewegen.

Die Geschwindigkeiten, die dabei entstehen, werden als d-Geschwindigkeiten
(vVao)bezeichnet. Ahnlich den Ks-Geschwindigkeiten haben auch die ®- Geschwin-
digkeiten Ruheorte (die sich auch auf3erhalb des A-Bereiches, also zum Beispiel im
Unendlichen, befinden konnen). Es ist denkbar, daR ®-Geschwindigkeiten und Ks-
Geschwindigkeiten bei einer Uberlagerung nicht immer klar voneinander getrennt
werden konnen.

Im folgenden soll jede Geschwindigkeit, die auf geometrische Veranderungen von A-
Bereichen bei Uberlagerungen zurtickzufihren ist, als A-Geschwindigkeit bezeichnet
werden. Die Ks-Geschwindigkeiten und die ®-Geschwindigkeiten sind also A-
Geschwindigkeiten.

8.2.) Signalgeschwindigkeit / Signaloberflache
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Wenn sich (zwei) abgeschlossene A-Bereiche Uberlagern, kénnen sich dabei
im Uberlagerungsbereich (AU) die sich Uberlagernden A-Bereiche verdndern (zum
Beispiel an den AU-Bereich anpassen). Wenn sie sich verandern, wird das die Ent-
wicklung von Form und GroRe des AU-Bereiches beeinflussen. Da auch der AU-
Bereich ein abgeschlossener A-Bereich sein soll, werden sich im Verlauf der Uberla-
gerung (egal ob auf oder abbauend) die Punkte der Oberflache des AU-Bereiches mit

fur jede Uberlagerung eigenen A-Geschwindigkeiten be-
WEgen. V(Aé) VsiG

Die Geschwindigkeit, mit der sich ein Flachenele- Vsig
ment der Oberflache eines AU-Bereiches einer Uberlage- Vi Vsic
rung von A-Bereichen bewegt, soll als Ausbreitungs- v AU
(Signal-) Geschwindigkeit (Vsic) bezeichnet werden (sie- y,
he Skizze 26), wihrend die Flache selbst als Signalober- | | 4o AL VVsie
flache bezeichnet werden soll .
Die Ausbreitungsgeschwindigkeit ergibt sich aus den Re- | | T >
lativgeschwindigkeiten der sich Uberlagemden A- | |\ (42)
Bereiche (also aus den Vi) ,V(a2) ,...) und aus dem, wie Y, Vsic
sich die sich tberlagernden A-Bereiche bei der Uberlage- pal Al
rung verandern (werden), was im wesentlichen durch die A2
A-Geschwindigkeiten ausgedriickt wird. AQ
Wie die mit der Signaloberflache beginnenden A- Vi
Geschwindigkeiten die Ks-Werte und die Winkel, also | |V Vsic
insgesamt die Geometrie eines A-Bereiches verandern, \ Ysie SIG
das hangt von den Richtungen und Betrdgen dieser A- v AU
Geschwindigkeiten , von den Richtungen und Betrégen A;'G SIG
der Ausbreitungsgeschwindigkeiten und von der Form v
der Signaloberflache ab. Dabei kann es je nach Situation A0 A1 6
und behandeltem Aspekt sinnvoll sein, die A-
Geschwindigkeiten in zur Ausbreitungsgeschwindigkeit | Ausbreitungsgeschwindigketen
oder Signaloberflache parallele und/oder senkrechte A- | (Vsic) S26

Geschwindigkeiten einzuteilen.
Es ist hier immer zu beachten, dal} es fiir jede Ks-Wertdnderung einer Richtung im-
mer einen Ruheort gibt (beziehungsweise eine Ruhe- Linie/Flache). Und in der Regel
werden sich die dazugehorigen Ks-Geschwindigkeiten in der selben Richtung bewe-
gen, in der die Ks-Wertdnderung stattfindet, und in der auch der Ruheort liegt.

Es gibt keinen allgemeinen Zusammenhang zwischen Betrag und Richtung der Aus-
breitungsgeschwindigkeiten und Betrag und Richtung der A-Geschwindigkeiten.

Es gibt auch keine allgemeine Aussage tber das, wie lange eine A-Geschwindigkeit
wirken wird. Beides hangt von den speziellen Gegebenheiten der Uberlagerung ab,
insbesondere auch von den sich in ihrer Entwicklung ergebenden gegenseitigen Be-
einflussungen zwischen den sich (eventuell veréndernden) Uberlagernden A-
Bereichen und dem AU-Bereich.
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Die Ausbreitungsgeschwindigkeit bezieht sich immer auf einen die Uberlagerung
beobachtenden Beobachter, wobei verschiedene Beobachter ein und die selbe Uber-
lagerung verschieden wahrnehmen und auch verschiedene Ausbreitungsgeschwin-
digkeiten messen. Dabei sind durchaus auch Beobachter erlaubt, die einem der sich

uberlagernden A-Bereiche zugehdrig sind.

Daraus, daB verschiedene Beobachter ein und dieselbe Uberlagerung verschieden
wahrnehmen konnen, ergibt sich die Maoglichkeit, neue Uberlagerungsarten (bezie-
hungsweise Uberlagerungsvorgange) zu finden (beziehungsweise abzuleiten, oder
sogar im Experiment zu beobachten), denn alle Uberlagerungsarten, die von ver-
schiedenen Beobachtern (beziiglich einer Uberlagerung) beobachtet werden kénnen,
sind prinzipiell méglich, egal, wie unwahrscheinlich sie erscheinen mégen.

8.3.) Punkte gleichzeitiger A-Geschwindigkeiten

Die Oberflache des AU-Bereiches breitet sich in den sich Gberlagernden A-
Bereichen aus (zunehmend oder abnehmend). Dabei werden die Volumenelemente
(im Grenzfall Punkte) derjenigen A-Bereiche, die sich bei der Uberlagerung veran-
dern, nach dem Eintritt in den AU-Bereich neue Ks-Werte erhalten, anders gesagt,
die in den AU-Bereich geratenden Punkte dieser A-Bereiche erhalten A-
Geschwindigkeiten.

Dabei ist es so, daR das Oberflachensegment des AU-Bereiches, das sich in
einem der sich Uberlagernden A-Bereiche mit der Ausbreitungsgeschwindigkeit be-
wegt, immer dem Oberflachensegment (seiner Form und GroRe) entsprechende
Punktmengen des A-Bereiches, in dem es sich bewegt gleichzeitig (fiir einen (den)
Beobachter), erreicht. Diese durch die Signaloberflache gleichzeitig erreichten Punk-
te konnen nun alle verschiedene oder gleiche A-Geschwindigkeiten erhalten.

Wenn alle diese durch die Signaloberflache gleichzeitig erreichten Punkte die-
selbe A-Geschwindigkeit erhalten, werden sich die Punkte einer solchen Oberflache
nicht relativ zueinander bewegen, das heif3t, fir eine solche Oberflache (innerhalb
des Uberlagerten A-Bereiches) werden sich auch die Ks-Werte nicht veréandern.
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Da sich eine Signaloberflache durch einen A-Bereich hindurch bewegt, bilden die
von ihr erreichten Punkte des A-Bereiches ein Volumen. In diesem VVolumen wird es
so sein, dal3 sich fir die von ein und demselben ebenen Flachensegment der Signal-
oberflache erreichten Punkte, die die selbe A-Geschwindigkeit erhalten haben, die
Ks-Werte in paralleler Richtung zu diesem ebenen Flachensegment nicht verandern

werden .

Wenn also zum Beispiel eine solche Signal-
oberflache (wie auch immer sie entstanden
sein mag) eine y-z-Ebene bildet(siehe Skizze
27), und sich in x-Richtung bewegt und dabei
das gesamte Volumen eines A-Bereiches
durchlauft und die zur Signalebene parallelen
A-Geschwindigkeiten alle gleich grof3 sind,
dann werden sich der Ksy-und Ks,-Wert die-
ses A-Bereiches bezogen auf die Koordina-
tenachsen des Beobachters nicht verandern,
obwohl dieser A-Bereich flachenweise eine
A-Geschwindigkeit in Richtung der y-z- Ebe-
ne erhélt. Anders gesagt, die von der Signal-
oberflache erreichten Flachen des A-
Bereiches erhalten eine zur Flache parallele
A-Geschwindigkeit, ohne dal} sich die Ks-
Werte dieser Flache andern.

Stattdessen wird sich in diesem Beispiel der
Winkel der x-Richtung verandern, und be-

_« |Ruhelinie

Ruheflache

Vsiex

Al

X1

Z

Signaloberflache

Ebene Signaloberfliache

S27

ziiglich dieser neuen x-Achse wird sich auch der Ks-Wert veréndert haben. Diese A-
Geschwindigkeit, die in der Richtung, in der sie wirkt, keine Ks-Wertédnderung ver-
ursacht, kann als reine ®-Geschwindigkeit bezeichnet werden.
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Liegt flr diese Winkelanderung der Ruheort im
Unendlichen, wird die ®-Geschwindigkeit fir
den Fall, dal3 die Ausbreitungsgeschwindigkeit
nicht unendlich groB ist, unendlich lange anhal-
ten, also konstant sein (siehe Skizze 28).
Analoges gilt auch dann, wenn die A-
Geschwindigkeit nicht parallel zur y-z-Ebene ist
(siehe auch Skizze 27), nur, das die A-
Geschwindigkeit dann eine Mischung aus ®-
Geschwindigkeit und Ks-Geschwindigkeit ist.

Wenn die durch die Signaloberflache
gleichzeitig erreichten Punkte eines A-Bereiches
verschiedene A-Geschwindigkeiten erhalten,

dann werden sich fr diese eine Flache bildenden [ ¢_geschwindigkeit (mit RU auBerhalb) S28

Punkte die Ks-Werte &ndern.
Ein Speziellfall hierzu ist folgender : Die Signaloberflache sei eben, und von den
verschiedenen A-Geschwindigkeiten der verschiedenen Punkte sollen hier nur die
zur Ebene parallelen A-Geschwindigkeiten beziehungsweise A-Geschwindigkeits-
Komponenten betrachtet werden.

Sind nun die Ks-Werte in den beiden Richtungen dieser Ebene rdumlich konstant,
handelt es sich also um eine bezlglich der Ks-Werte homogene Ebene, so soll fir
diesen Spezialfall die Ks-Homogenitat der Ebene auch wahrend der Ks-
Wertanderungen erhalten bleiben.

Ist die Anderungsrate des Ks-Wertes einer Richtung, die ein Beobachter des Be-
obachtung-A-Bereiches (A0) fir jeden Punkt mif3t, durch dKs/dt gegeben (zum Bei-
spiel dKsx/dt) und ist L, die Strecke zwischen einem Punkt und dem Ruheort der
Ebene in dieser Richtung, die ein dieser Ebene zugehdriger Beobachter mif3t, fiir den
ja beziglich dieser Ebene immer Ks=1, gilt und ist L dieselbe Strecke, aber vom AQ-
Bereich aus gemessen, so gilt mit Ly*Ksp=Low : Va=dL/dt= d(Lo/Ksy)/dt =
((dLo/dt)*Ks - (dKs*/dt)*Lo) / Ksp?.

Fur ein festgelegtes Lo ist dLo/dt=0, so dal vaqo= ( - (dKsp*/dt)*Lo) / Kse? () ist.
Dabei ist dKg/dt durch die hier geforderten VVoraussetzungen fir jeden Punkt der Lo-
Strecke und fur jede beliebige Lo-Strecke gleich groR.

Gleichung (a) bedeutet also, dal3, wenn der Ks-Wert einer Richtung dieser Ebene bei
der Ks-Wertanderung in dieser Richtung immer rdumlich konstant bleiben soll, dann
die Ks-Geschwindigkeit dieser Richtung unter anderem beziglich der Ks=1 Léange
(Lo) direkt proportional zum Abstand zum Ruheort ist, oder anders gesagt, die Ks-
Geschwindigkeit eines bestimmten Punktes in dieser Richtung der sich verdndernden
Ebene ist, vom AO0-Bereich aus gesehen, um so grolRer je weiter dieser vom Ruheort
entfernt ist (siehe Skizzen 27, 28). (Auch hier gilt, wie ganz allgemein, daf3 sich der
Ruheort auch aul3erhalb der sich verdndernden Ebene befinden kann).
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Die Ks-Geschwindigkeiten dieser Richtung wirken hier vom A0-Bereich aus gesehen
an allen Orten der sich verdndernden Ebene gleich lange und wéhrend der selben
Zeitdifferenz.

In diesem Beispiel werden sich flir den A-Bereich als ganzes gesehen sowohl die
Winkel (die x- Richtung konnte sich zum Beispiel drehen) als auch die Ks-Werte
(auch in der y-z-Ebene) veréndern.

Aber nicht nur die Punkte einer Ebene, sondern auch die eines ganzen A-
Bereiches konnen (fur einen AO-Beobachter) gleichzeitig A-Geschwindigkeiten er-
halten, wenn der A-Bereich als ganzes berlagert wird. Dies ist zum Beispiel dadurch
mdglich, dald ein A-Bereich, ahnlich den Korpern in Kapitel A, einen Weg AS in der
Zeit At=0 zurtcklegen kann, also fir dieses AS eine unendlich grolle Geschwindig-
keit haben kann, so daR der dergestalt bewegte A-Bereich als ganzes, wie aus dem
Nichts, an einem Ort erscheinen kann und sich dabei mit einem dort befindlichen A-
Bereich auch als ganzes, zu einem einzigen Zeitpunkt des Beobachter, tberlagern
kann.

Hierbei gelten analoge Uberlegungen wie zur Ebene, allerdings stellt sich die Frage,
ob es moglich ist, daR hier alle (gleichzeitig) berlagerten Punkte dieselbe A-
Geschwindigkeit erhalten kénnen, da hier flr den Uberlagerten A-Bereich keine Ks-
Wertédnderungen und keine Winkeldnderungen stattfinden, und da prinzipiell ein A-
Bereich nur dann eine A-Geschwindigkeit erhalten kdnnen soll, wenn sich seine ge-
ometrischen Verhaltnisse verdndern. Hierzu kann gesagt werden, daf sich in diesem
ungewohnlichen Fall durch das ,,plotzliche erscheinen des A-Bereiches die Geomet-
rie des gesamten von A-Bereichen erfiillten Raumes verandert, und dies sicherlich
auch A-Geschwindigkeiten zur Folge haben kann. Dieser Fall unterscheidet sich
grundsétzlich von denen, in denen A-Bereiche durch endliche Relativgeschwindig-
keiten miteinander Uberlagern und dadurch die Geometrie des Raumes als ganzes
gesehen verandern.

Letztlich aber verandert jede Bewegung eines A-Bereiches die Geometrie des aus A-
Bereichen bestehenden Raumes.

8.4.) Punkte verschiedenzeitiger A-Geschwindigkeiten

Die Besonderheit fiir die gleichzeitig in einen AU-Bereich geratenden Punkte
einer sich innerhalb eines an der Uberlagerung Beteiligten A-Bereiches befindlichen
Oberflache war die, dal? sich die Ks-Werte dieser Oberflache nur &nderten, wenn die
dabei entstandenen A-Geschwindigkeiten der Punkte verschieden grof waren.
Im folgenden sollen die Anderungen zwischen denjenigen Punkten untersucht wer-
den, die nacheinander A-Geschwindigkeiten erhalten, die also nacheinander in einen
AU-Bereich geraten.
Dabei sollen die A-Geschwindigkeiten parallel zu der Geschwindigkeit sein, mit der
sich das Einsetzen der A-Geschwindigkeit von einem Punkt zum ndchsten ausbreitet,
parallel also zur Ausbreitungsgeschwindigkeit. Auf diese Weise werden die hier un-
interessanten Winkeldnderungen vermieden, und die Behandlung der im folgenden
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interessanten Groflen und Zusammenhdnge wird einfacher, denn diese betreffen
hauptsachlich die Ks-Werte und die Ks-Geschwindigkeiten.

Im einfachsten Fall ist die Signaloberflache eben, und ist senkrecht zur Richtung der
Ausbreitungsgeschwindigkeit. Der Ruheort eines sich so verandernden A-Bereiches
befindet sich folglich in der Richtung der Ausbreitungsgeschwindigkeit (wenn ange-
nommen wird das er sich in Richtung der Ks-Geschwindigkeit befindet).

Die Ausbreitungsgeschwindigkeit kann sich auf den Ruheort zubewegen oder sich
von ihm wegbewegen. Der Ruheort kann sich natrlich innerhalb oder auRRerhalb des
A-Bereiches befinden. Und es kann beliebig viele Ruheorte geben.

Die Ks-Wertédnderung ergibt sich hier nun vor allem dadurch, dal? Punkte, die bereits
Ks-Geschwindigkeiten haben und solche, die noch keine Ks-Geschwindigkeiten ha-
ben, sich relativ zueinander bewegen werden.

Eine weitere vereinfachende Einschrankung soll die sein, daR alle Punkte, die von
der ebenen Signaloberflache erreicht werden, dieselbe Ks-Geschwindigkeit erhalten
sollen.

Wenn alle Punkte die gleiche Ks-Geschwindigkeit erhalten, sich also, nachdem sie
von der mit der Ausbreitungsgeschwindigkeit bewegten Signaloberfldche erreicht
wurden, nicht mehr relativ zu einander bewegen, bedeutet dies, daB, wenn die Sig-
naloberflache den Ruheort erreicht, der definitionsgemaR keine Ks-Geschwindigkeit
erhalten soll, dessen Ks-Geschwindigkeit also Null ist, welcher sich aber, nachdem
auch er von der Signaloberflache erreicht wurde, nicht mehr relativ zu den anderen
Punkten bewegen soll, dal dann auch die Ks-Geschwindigkeiten aller anderen Punk-
te zu Null werden, daB dann also die Ks-Wertanderung abgeschlossen ist.

Wenn die Signaloberflache also den Ruheort erreicht, gilt diese spezielle Ks-
Werténderung als abgeschlossen. Befindet sich der Ruheort aber im Unendlichen
oder bewegt sich die Signaloberflache vom Ruheort weg, kann die Signaloberflache
den Ruheort also nicht erreichen, dann dauert die Ks-Wertdnderung unendlich lange
an, und mit ihr hort auch die Ks-Geschwindigkeit dhnlich einer klassischen Ge-
schwindigkeit niemals auf. Diese Ks-Geschwindigkeit ist also auch konstant.

Zu diesem Fall soll nun eine Gleichung erstellt werden :

Ein abgeschlossener A-Bereich habe vor der Ks-Wertdnderung in einer Richtung
durch eine ebene Signaloberflache, die sich in Richtung der Ks-Wertdnderung mit
der Ausbreitungsgeschwindigkeit (Vsic) bewege, den Ks-Wert Ksyor die Lange Lyor
und in dieser Richtung die Geschwindigkeit vyor und danach die Werte Ksyach
I—NACH und VNACH mit VNACH=VvORTVKs wobel (VKssz-GeSChWindigI(Eit) ist.

An dieser Stelle soll noch einmal betont werden, daR eine A-Geschwindigkeit (also
auch eine Ks-Geschwindigkeit), und ganz besonders eine Kkonstante A-
Geschwindigkeit, prinzipiell nicht von einer ,,normalen* Geschwindigkeit unter-
schieden werden kann. Man konnte also sagen vnacn=Vvort(Geschwindigkeit dieser
speziellen Uberlagerung).

Fir Ks=1( also fir einen zugehorigen Beobachter) habe der A-Bereich in Richtung
der Ks-Wertdnderung die Lange Lo, so daB gilt: Lvor=Lo/Ksvor  (A) und
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Lnach=Lo/KsnacH (B) .

Die Signaloberflache durchlduft den Ve
A-Bereich in der Zeit At und legt da- T T L VOR VOR
bei die §trecke AS zurUck. Dabc_ai kann Ksvor Vuor™At — 00->RU
Vvor groRer oder Kleiner als die Vg L
sein. In derselben Zeit durchlauft die VOR | 5VsiG ahrend
Geschwindigkeit (Vsic-Vvor) die Lan- ml il RU
ge Lvor und die Geschwindigkeit Vvor Bhake
(VSIG'VNACH) die Lénge Lnach. ES gllt VNACH ‘VSIG NACH
also Lvor= (Vsic-Vvor)*At () und ol s
Lnach= (Vsic-Vnach)*At  (b). Setzt VNAcHAL KsnAcH VNACH__>RU
man (a_) _ur_1d (b) in (A) und (B) ein AS=Vg*At LNACH x
und dividiert man (A) durch (B) | |A0
ergibt sich : 0 Gleichun

g (1) S29
Ksvor/KsnacH= (Vsig-VnacH) (Vsic-Vv
or) (GL1).

In Skizze 29 sind Vsig,Vvor,Vnack>0 und Vsic>Vnach>Vvor , SO dal Vsig eine Stau-
chung erzeugt.
Auch hier ist zu beachten, das der Betrag der Ks-Geschwindigkeit nicht vom Betrag
der Ausbreitungsgeschwindigkeit abhangt, auBerdem kann die Ks-Geschwindigkeit
grolRer oder Kkleiner als vyor Sein.

Gleichung (1) beinhaltet die Mdglichkeit der Seitenumkehr einer Richtung ei-

nes A-Bereiches. Dazu genligt es wenn
Vvor>Vsic UNd Vnach<Vsic 0der Vyor<Vsic VVORLSIG VOR
und VNACH>VsiG ist < 1
(Ksnach=Ksvor™ (Vsic-Vvor)/(Vsic-VNach) )- O @ @@ @ |
Dies ist in Skizze 30 fir die x-Richtung darge- Vuor Lsm; Wahrend
stellt. g_m' Veonon
D D

Man erkennt bereits hier, daf? sich durch
die Signaloberflache die Geschwindigkeit des Ve NACH
A-Bereiches verandert. Diese Signaloberflache = VNACH
ist Teil der Oberflache eines AU-Bereiches. | | Ao ®OO0OO—
Dieser AU-Bereich entsteht durch die Uberla-
gerung von (zwei) A-Bereichen. Es gibt nun [___Seitenumkehr S30

sicher eine Vielzahl von Fallen, in denen diese Uberlagerung und mit ihr der AU-
Bereich einen Anfang und ein Ende hat, das heil3t, die sich (iberlagernden A-Bereiche
trennen sich auch wieder.

In einem solchen Fall kann ein A-Bereich von zwei Signaloberflachen durchlaufen
werden, einer Eintritts- und einer Austrittsflache.

Betrachtet man zwei sich derartig tiberlagernde A-Bereiche und interessiert man sich
fir die (ebenen) Eintritts- und Austrittssignaloberflachen, die einen der beiden A-
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Bereiche beeinflussen, so ist die Form und Beschaffenheit des anderen A-Bereiches
dabei uninteressant. Nur der sich aus der Uberlagerung ergebende AU-Bereich ist
dabei interessant. Obwohl natiirlich beide A-Bereiche vom AU-Bereich beeinfluft
werden konnen, sie sich also gegenseitig beeinflussen kdnnen (siehe Skizze 31), oder
anders und wie schon wiederholt gesagt, kénnen sich alle an einer Uberlagerung Be-

teiligten A-Bereiche verandern, missen dies aber

nicht.

Zur Erinnerung: hier wird insbesondere der Fall Ve 2 V1
betrachtet, daR die Signaloberflache eben ist, sich

senkrecht zu ihrer Ebene bewegt und Ks- ||[fVnachH Vs VVOR
Geschwindigkeiten verursacht, die parallel zu KsnacH| . ——= —
dieser ihrer Ausbreitungsrichtung und konstant ||lAL I Kvor

sind (weil der Ruheort zum Beispiel im unendli- || 4 %/

chen ist).

Wenn die Ausbreitungsgeschwindigkeit der Ein- | ZuGleichung (2) S31

trittsflache(Vsic 1) eine vks: und die der Austritts-

flache(Vsic2) eine vks2 Verursacht gilt (mit vz= Zwischengeschwindigkeit) :
Vz=VyortVks: und folglich vnach= VztVks2= VvortVksitVksz , wobei die Ks-
Geschwindigkeiten der Ausbreitungsgeschwindigkeit gleich oder entgegengerichtet
sein kénnen, also positiv oder negativ sein konnen. (Die Ks-Werte werden (entspre-
chend) mit Ksvor fiir vor, Ksz fuir wahrend und Ksnacn flr nach der Uberlagerung
bezeichnet.). Siehe auch Skizze 31.

Es ist zu beachten, dal} die Ausbreitungsgeschwindigkeiten der Eintritts- und Aus-
trittsflachen verschieden sein koénnen, da die verschiedenen Oberflachensegmente
des AU-Bereiches im allgemeinen verschiedene Ausbreitungsgeschwindigkeiten ha-
ben, da sich, anders gesagt, der AU-Bereich wahrend der Uberlagerung im allgemei-
nen verandern wird.

Des weiteren ist zu beachten, dal3 auch dann, wenn die Ausbreitungsgeschwindigkei-
ten der Eintritts- und Austrittsflachen gleich groR sind, dies nicht unbedingt bedeu-
tet, dall auch die Ks-Geschwindigkeiten der Eintritts- und Austrittsphasen vom Be-
trag her gleich groB sind, und dies gilt auch dann noch, wenn sich die sich lberla-
gernden A-Bereiche nach ihrer Trennung (also nach Beendigung der Uberlagerung)
wieder innerhalb der selben A-Bereiche befinden wie vor der Uberlagerung (zum
Beispiel dem AO-Bereich).

35



Dies soll bedeuten, daB die Beendigung einer Uberlagerung letztlich nichts anderes

ist als der Beginn einer anderen Uberlagerung.

Und auch dann, wenn dabei nur wieder die ur- tvor) : A2 beeinfiult A1 nicht
spriingliche Uberlagerung (zum Beispiel mit dem Via2)

AO-Bereich) wiederhergestellt wird, ist diese ) h RUGD
Uberlagerung als eine neue eigene Uberlagerung V(=0 |
zu  Dbetrachten, die neue eigene Ks- Al A2

Wertédnderungen und Ks-Geschwindigkeiten (und

Ruheorte) haben kann. Es gibt hier keine zwin- ||tnachy> tvor) : Al bewegt sich durch die

gende Symmetrie. Uberlagerung auf RU(A1) zu

Im Gbrigen kann niemals ausgeschlossen werden, . Vias =Viat

daR direkt nicht erkennbare Uberlagerungen mit- || V2 | (g =y RU(1)
1

wirken. AU
Um MiBverstandnisse zu vermeiden, muf3 an die-
ser Stelle gesagt werden, dal} eine Beeinflussung

eines A-Bereiches durch einen anderen A-Bereich Zum Ruheort 532

nur bei der Uberlagerung dieser beiden A-

Bereiche moglich ist, und dies auch dann gilt, wenn der Ruheort weit vom A-
Bereich und der Uberlagerung entfernt ist. Das heit, die Beeinflussung des Zwi-
schenraumes zwischen einem A-Bereich und seinem Ruheort wird den A-Bereich
selbst nicht automatisch mitbeeinflussen (siehe Skizze32).

Entsprechend den Bezeichnungen in Skizze31 ergibt sich fir den GesamtprozeR der
Uberlagerung die Geschwindigkeitsanderung zwischen vor und nach der Uberlage-
rung zu: AV = VnacH-Vvor (@). Dabei ist mit Gleichung (1):
Ksvor/Ksz=(Vsic1-Vz)/(Vsici-Vvor) = Vvor=Vsici-Ksz*(Vsici-Vz)/Ksvor  (b) und
Ksz/Ksnach=(Vsic2-Vnach)/ (Vsice-Vz) = VnacH=Vsica-Ksz*(Vsic2-Vz)/Ksnach (c).

Einsetzen von (b) und (c) in (@) ergibt :
AV:(VS|Gz-VS|Gl)-Kg*VZ*(l/ Ksvor-L/Ksnacr)tKsz*(Vsici/Ksvor-Vsic2/ Ksnach)
Gl.(2)

Mit dieser Gleichung (2) &Rt sich also die Geschwindigkeitsdanderung eines A-
Bereiches bei dieser Art der Uberlagerung berechnen.

Es ist bemerkenswert zu erkennen, dal sich die Geschwindigkeiten und Ks-Werte
von A-Bereichem durch gegenseitige Uberlagerungen nachhaltig verandern kénnen,
so also, daR nach der Uberlagerung andere Geschwindigkeiten und Ks-Werte erhal-
ten bleiben als vor der Uberlagerung. Dies ist im wesentlichen darauf zuriickzuftih-
ren, dafl die A-Geschwindigkeiten beziehungsweise die (®-und)Ks-
Geschwindigkeiten erhalten bleiben, was wiederum daran liegt daf? in diesem spezi-
ellen Fall die Signaloberflachen die Ruheorte der (Winkel-und) Ks-Wertdnderungem
niemals erreichen.

Tatsachlich 18Rt sich sagen, daR die Geschwindigkeitsdanderung eines dieser A-
Bereiche darauf zurtckzufuhren ist, daR er eine konstante A (bzw.Ks-) -
Geschwindigkeit bezuglich eines fir die Signaloberflache unerreichbaren Ruheortes
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dazubekommen hat.

Ganz allgemein lieRe sich eine der Gleichung (2) entsprechende Berechnung fir
mehrfache Signaloberflachen durchfiihren, so da Av ~Vsic1,Vsic2,Vsics,... ware.Dies
soll hier jedoch nicht durchgefuhrt werden.

Bezuglich der Gleichung (2) gilt :

1)Fur KsnacH= Ksvor= Ks wird AV:AV5|G*(1-K52/K3) und mit Ks=1 f0|gt:
AV = AV 16*(1-Ksz). Das heilt, der A-Bereich &ndert durch den GesamtprozeR seine
Geschwindigkeit, ohne daR sich dabei sein Ks-Wert &ndert. Die Geschwindigkeits-
anderung ist in diesem Fall direkt porportional zur Differenz der Ausbreitungsge-
schwindigkeiten. Das hei3t, dall die Geschwindigkeitsdnderung im wesentlichen
dadurch verursacht wird, dal} die Ausbreitungsgeschwindigkeiten verschieden grof3
sind. Dies gilt auch dann, wenn der Ks-Wert vor und nach der Geschwindigkeitsan-
derung eins ist.

2)Fur Vvor=VNACH=V (&'SO AVZO) f0|gt .
AKs=(Ksz*(Vz-V)*AVsi6)/(Vsic2-V)*(Vsici-V) . Anderes gesagt: es gibt auch Falle, in
denen sich bei einer solchen Uberlagerung nur der Ks-Wert eines A-Bereiches an-
dert, ohne daR sich dabei seine Geschwindigkeit mitédndert.

)FUr  Vsici=Vsica=Vsic  ist Av= Ksz*(Vsic-Vz)*AKs/ Ksnach*Ksvor it
AKs= Ksnacn-Ksvor - Unabhédngig davon, dall Vsici=Vsie2 gilt, kdnnen Vsie: und
Vsic2 verschiedene Ks-Geschwindigkeiten erzeugen. Nimmt man nun an, dal3 die
durch Vs, erzeugte vgs, die von Vg erzeugte vks: genau aufhebt, daB also
Vks2= -Vks1 Qilt, so werden sich auch die durch Vg und Vsie, erzeugten Ks-
Wertadnderungen (AKs; und AKsy) gegenseitig aufheben, wie mit Gleichung (1) leicht
feststellbar ist, so da also nicht nur Av=0 gilt, sondern auch AKs=KsnacH-Ksvor=0
gilt. Das heil3t, dal3 sich der A-Bereich nach dem Gesamtprozel? wieder genau im sel-
ben Zustand befinden wird wie davor.

Wahrend des Prozesses aber, also wahrend der Uberlagerung, hatte der A-Bereich
eine andere Geschwindigkeit als davor beziehungsweise danach. Hat die Uberlage-
rung die begrenzte Zeitdifferenz (At) gedauert, so hat der A-Bereich durch die Uber-
lagerung die zusétzliche Strecke AS=(Vz-Vyvor)*At=(Vz-Vnach)*At zuriickgelegt (mit
Vvor=VnacH). Da sonst keine Veranderungen stattgefunden haben, ist diese Strecke
als reine Verschiebung zu betrachten. Andere an der Uberlagerung beteiligte A-
Bereiche miRen dabei nicht mitbeeinflu3t werden.

4.)Weitere Spezialfalle kénnen sich ergeben, wenn man zwischen den sich Uberla-
gernden A-Bereichen Anpassungen fordert. Doch hierzu sollen hier keine weiteren
Aussagen gemacht werden.
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Es ist von anschaulicher Bedeutung, daR die Gesamtwir- N
kung der mit den Eintritts- und Austritts-
Ausbreitungsgeschwindigkeiten bewegten Eintritts- und Aus- Vs 1
tritts-Signaloberflachen unabhéngig vom raumlichen Abstand -
zwischen ihnen ist und auch unabhéngig von ihrer Reihenfolge

Vsic 2

sein kann. Kvor (—
Es ist jedoch nicht sinnvoll aufgrunddessen die einzelnen Aus- Al
breitungsgeschwindigkeiten durch eine einzige Gesamt- Aus- A2
breitungsgeschwindigkeit zu ersetzen, welche die selbe Gesamt- Ao%

Vvor

wirkung haben soll wie die Summe der einzelnen Ausbreitungs-

geschwindigkeiten,und dann fortan immer nur mit dieser Ge- | Gesamtausbreitungs-

samt- Ausbreitungsgeschwindigkeit zu rechnen, denn wenn man Ldeschwindigkeit _ S33
nur die Anfangs- und End- Geschwindigkeiten und Ks-Werte eines A-Bereiches hat,
die durch nur begrenzte Zeitdauer gedauerte Uberlagerungen entstanden sind, dann
kann man nicht wissen, durch wie viele und welcher Art Ausbreitungsgeschwindig-
keiten die Gesamtirkung verursacht wurde, und die Zuordnung einer Gesamt-
Ausbreitungsgeschwindigkeit wird die tatsachlich stattgefundenen Ablaufe (wahrend
der Uberlagerung), also die Zusammenhange (insgesamt), oft nur sehr schlecht be-
schreiben, und sicherlich werden auf diese Weise nur wenige Félle fehlerfrei be-
schreibbar sein (siehe Skizze 33).

9.) Wechselwirkungen von A-Bereichen als Sto3

Es wurde also beschrieben, daB sich die Geschwindigkeiten von A-Bereichen durch

Uberlagerungen, beziehungsweise durch zeitlich begrenzte Uberlagerungen (womit

solche Uberlagerungen gemeint sind, bei denen sich die sich Uberlagernden A-

Bereiche nach der Uberlagerung wieder innerhalb des selben A-Bereiches befinden

wie davor) verandern konnen.

Dabei wurden zwar spezielle Uberlagerungen und spezielle zeitliche Abliufe von

Uberlagerungen beschrieben; welche Geschwindigkeiten sich bei Uberlagerungen

aber tatsachlich ergeben, wurde nicht gesagt.

Tats&chlich kénnen solche Informationen auch nur experimentell ermittelt werden.

Es ist zu erwarten, daR es sehr viele verschiedene Arten von Uberlagerungen gibt.

Es besteht nun die Hoffnung, wie im nun folgenden gezeigt werden soll, dal} es mog-

lich ist, eine spezielle Uberlagerungsart mit Hilfe einer bewahrten GroRe, der Masse,

zu erfassen. Da sich die Geschwindigkeiten von A-Bereichen bei gegenseitigen

Wechselwirkungen &ndern, erscheint es sinnvoll, den A-Bereichen Massen zuzuord-

nen. Dabei soll es sich bei den Massen der A-Bereiche zundchst nur um die bereits

beschriebenen StoBmassen handeln (siehe Kapitel A).

Daraus ergibt sich, dal? man A-Bereichen Impulse zuordnen kann.

Damit kdnnen nun die Wechselwirkungen zwischen massebehafteten A-Bereichen

als Stol3 verstanden werden.

Aus den Uberlagerungen von A-Bereichen (letztlich also aus der Verallgemeinerung
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der Ks,K; und dts-Werte) ergeben sich vielféltigere StoRverlaufe als dies klassisch
der Fall ist. Es stellt sich nun also die Frage nach der Impulserhaltung.

Aus Kapitel A (und aus der speziellen Relativitatstheorie) ist bekannt, dal} die Im-
pulserhaltung nicht ohne weiteres (also nicht in klassischer Weise) zwischen Be-
zugssystemen (A-Bereichen), die nicht den klassischen Bedingungen gentigen (zwi-
schen A-Bereichen also deren Ks,K: und dts-Werte sich unterscheiden), transformiert
werden kann. In der speziellen Relativitatstheorie wurde deswegen (dazu) die Masse
geschwindigkeitsabhéngig gemacht. Fiir A-Bereiche gibt es aber (aufl’er der) noch
eine weitere Moglichkeit, dieses Problem zu l6sen, wie im nun folgenden gezeigt
wird.

Es soll angenommen werden, dal} jedem Stol} eine Impulserhaltung zugrunde liegt,
die aber durch Ks- und ®-Geschwindigkeiten aufgehoben (gestért) wird (werden
kann).

Dabei soll es moglich sein, dal} die Massen, die den stoRenden A-Bereichen zuge-
ordnet wurden, wahrend des StoRes konstant sind, und dal} die Massen dieser A-
Bereiche fur alle Beobachter gleich grol? sind.

Es soll also so sein, daB, wenn fir einen Beobachter fur die Massen und vor allem
die Geschwindigkeiten der A-Bereiche eines StoRes die Impulserhaltung gilt, dal
dann fir die Geschwindigkeiten, die ein anderer (nicht klassischer) Beobachter fir
den selben StoRR beobachtet, ebenfalls die Impulserhaltung gilt, wenn dieser andere
Beobachter die sich aus seiner Sicht dem StoR Uberlagernden Ks- und ®-
Geschwindigkeiten zu den von ihm beobachteten Geschwindigkeiten dazurechnet.
Man konnte dies so interpretieren, dal man sagt, dal3 sich die sich dem Stol3 tberla-
gernden Ks- und ®-Geschwindigkeiten aus der Systemtransformation (bzw. dem Be-
obachtungsstandortswechsel) ergeben. Da es jedoch keinen absoluten Beobachter
gibt, ist eine solche Aussage nutzlos.

Diese sehr allgemeine Aussage Uber die Impulserhaltung fir A-Bereiche stiitzt
sich zundchst im wesentlichen auf die Berechnungen und SchluRfolgerungen fir
einwertige A-Bereiche gleicher Wertigkeit, fir A-Bereiche also, die alle in nur einer
und ein und derselben Richtung Ks#1,K1 und 3ts=0 haben (zum Beispiel die x-
Richtung).Um diese Berechnungen beziglich der Impulserhaltung durchzufihren,
mdif3en hier aber erst einmal einige allgemeinere Berechnungen nachgeholt werden.

9.1.) &tsm’

Die A-Bereiche m1 und Al haben vom AO-Bereich |{ y
aus gesehen in x-Richtung die Werte Ksiy,Kiix,Otsix fur Al KeKaStsy | Vix
und Ksmix, Kimix,Otsmix  fur ml, wahrend in y- und z-
Richtung Ks=K=1 und &ts=0 gelten soll, und sie haben in Al X
y- und z-Richtung die Geschwindigkeiten Vix und Vi fir rE— Voo
A1 und Vmix und vimy fir m1 (siehe Skizze 34). g S fCmyOtsm 1 7

Es soll nun abgeleitet werden, welchen &ts-Wert m1 AO

Zur 8ts"-Berechnung ~ S34




von Al aus gesehen hat. Es soll also 8tsmi” abgeleitet werden.
Die Zeit, die vom AO-Bereich aus gesehen an einem Punkt von m1 im Al-Bereich
vergeht, ist : Atmi =(Ku+8tsi*(Vmix-Vix))*Atagy . Die Zeitdifferenz zwischen zwei
Punkten in x-Richtung mit dem Abstand ASmx von m1 im Al-Bereich ist vom AO-
Bereich aus gesehen : 8tsi*ASmix . Damit sich beide Punkte der ASmix-Strecke von
ml im Al-Bereich zum selben Zeitpunkt befinden, gilt : Aty = - 8tsi*ASmix . Daraus
ergibt sich die Zeit, die im AO-Bereich vergeht, damit fir die beiden Punkte vom m1-
Bereich im  Al-Bereich  Zeitgleichheit  gegeben st  (Atzg) zu:
Atz6*(Ky+8ts1*(Vmix-Vix)) = -8tsi*ASmix=
Atz = -0ts1*ASmix/ (K +8ts1* (Vmix-V1x)).ES gilt : Atz ><0. Vom AO-Bereich aus ge-
sehen legt ml in dieser Zeit relativ zum Al-Bereich in x-Richtung die Strecke
ASzc=Atzc*(Vmix-V1x) zuriick. So dal vom AO-Bereich aus gesehen die Gesamtstre-
cke (ASgesm(ao)) die zwischen den beiden Punkten von ml im Al-Bereich fir die
Vollendung  der  Zeitgleichheit im  Al-Bereich  gegeben ist, zu
ASges ma0)= ASzc+ASmix wird. Diese Strecke hat im Al-Bereich die Lange:
ASges m(a1)=ASges m(a0)*Ks1=
[ASmIX'(8t51*ASm1x* (lex'le))/(Kt1+8t81*(lex'le))]*K51:
ASmix* Ky *Ksi/(Ku+8tsi*(Vmix-Vix)). Vom AO-Bereich aus gesehen ist die Zeitdiffe-
renz zwischen den beiden Punkten von m1l beziglich der Zeit von m1 : dtsmi*ASmux .
Zu dieser Zeit kommt noch die ml-Zeit dazu, die wéhrend des Zeitausgleichs ver-
geht : Atzc*Kimi. So daB entlang der Strecke ASmix zum selben Zeitpunkt vom Al-
Bereich im Al-Bereich die Zeitdifferenz Atges ma1)=8tsmi*ASmix+Atzc*Kim1 gegeben
ist. Und ) gilt : Otsm1 =Atges m(a1) /ASges ma1y=>
Otsmi =[Stsm1* (Ki+8ts1* (Vmix-Vix)) - 8ts1*Kimi]*Ks1*Ki =8tsm(ay).

FUr Vmix=0, 8tsm=0 und Kmi=1 = 8tsm1 = -8tsm1/Ks1*Ky ('s. Kapitel A).

9.2.) Berechnungen zu den Winkeln

Als nédchstes sollen Berechnungen zu den bereits beschriebenen Winkeln der
Koordinatenachsen von A-Bereichen durchgefihrt werden.
Hat der einwertige A-Bereich m1 aus Skizze 34 fir den AO-Bereich rechtwinkelige
Koordinatenachsen, so wird die x-Achse von m1 vom Al-Bereich aus gesehen im
allgemeinen einen Winkel ¢ mit @=0 relativ zur x-Achse des Al-Bereiches haben.
Dabei bleibt der Ks-Wert von m1 in y-Richtung(vom Al-Bereich aus gesehen) un-
verandert : Ksmyao)=Ksmya=1. Und obwohl ml1l im Al-Bereich einen anderen Ks-
Wert entlang seiner um ¢ gedrehten x-Achse hat als im AO-Bereich, ist es sinnvoll,
auch weiterhin den Ks-Wert, den m1 im Al-Bereich entlang der x-Richtung vom Al-
Bereich hat, zu betrachten.
Der Winkel, den die x-Achse von ml im Al-Bereich hat, kann durch
tag@mi(a1)=ASmixa1/ASmiya1) beschrieben werden. Dabei bezieht sich ASmixa1) auf
die x-Richtung vom Al-Bereich. Es gilt nun ASmiya1) zu ermitteln.
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Dabei soll gleich der allgemeinere Fall behandelt werden,
in dem die x-Achsen sowohl des Al-Bereiches als auch V10
des ml-Bereiches bereits Winkel (@a1,om1) vom AO- Vix(a0)
Bereich aus gesehen haben(relativ zur AO-x-Achse)(s.
Skizze35). In der vereinfachten Skizze (35 b) hat der AO-
Bereich dieselbe Geschwindigkeit wie der Al-Bereich,
damit V(a1=0 gilt, so dal} die relevanten Strecken besser
erkennbar werden.

Die y-Komponente von m1 im Al-Bereich ergibt sich vom Vmiy (a0)

AQO-Bereich aus gesehen grundsatzlich durch den Zeitaus- A0

gleich der verschiedenen Punkte einer Strecke

von ml im Al-Bereich beziiglich der Lange die- AS
ser Strecke in AO-x-Richtung. Fir den Zeitaus- X ()
gleich ist wieder die AO-Zeit Atz relevant. ASiix / ASmiyema
Entsprechend den Bezeichnungen in Skizze 35 b \
ilt: ml zu tl
gllt . : : : : / ASmly(vmx)(Al)
ASmiy(vmxa1) ISt die y-Komponente, die ml im t
Al-Bereich aufgrund dessen hat, dall m1 sich in N
x-Richtung vom AO-Bereich bewegt. Es gilt: |14, Vmi(a1) ASmay(m(a1)
_ * _ % mly(Al)\
ASmiy(vmx)an)=-tag a1 a0 *ASmxvmx)= -tagpaia)™( Vinbiad) S _AS
lex'le)*AtZG . 2 mly(vmx)(Al)
ASm1iy(vmy)a) ist die y-Komponente, die m1 im mlzut2 | Vmiy@an| Vmial)
Al-Bereich aufgrund dessen hat, dall m1 sich in v
] . . Al mix(Al)
y-Richtung vom AO-Bereich bewegt. Es gilt:
ASmiy(vmy)an)=(Vmiy-V1y)*Atzc . Zu den Winkelberechnzngen ~ S35a und b

ASmiyvoray Ist die y-Komponente, die m1 im Al-Bereich aufgrund dessen hat, dal
der A1-Bereich im AO-Bereich den Wnkel @a1(ag) hat und die AO-x-Strecke ASmixo. ES
gilt : ASmiyvor(a1)= -ASmixo*tagpaiao) -
ASmiyo(a1) ist die y-Komponente, die m1 im Al-Bereich aufgrund dessen hat, dall m1
im AO-Bereich den Winkel @mi(ao) hat. ES gilt : ASmiyoa1)= ASmixo*tag®mi(ao) -
Insgesamt hat ml also im Al-Bereich die  y-Komponente :
ASm1y(a1)=ASm1yoa1)+ASm1yvora1)FASmiy(vmx)a1)FASmiy(vmy)ar).  Einsetzen  ergibt :
ASmiyan=
ASmixo* [tag®mia0)-tag@ai(ao)totsi* (tagmaraoy* (Vmix-Vix)-(Vmiy-Viy) )/ (K +8ts1* (Vmix-
Vi)l =
ASmixo*[tag®mi(ao)- (tagparao*Kit+8tsi*(Vmiy-Viy))/ (Ku+tst* (Vmix-Vix))] =
ASmi1yo - ASmixo* (tag@ai(ao)*Ku+tsi* (Vmiy-Viy) )/ (Ku+0tsi*(Vmix-Vix)). Dies  kann
nun in tag@mia1)=ASmix@a1/ASmiya1) eingesetzt werden. Dabei ist ASmixa1) bereits aus
der Stsmia1) Berechnung bekannt. Fiir die folgenden Uberlegungen (zur Impulserhal-
tung) wird allerdings nur ASmiya1) bendtigt und nicht tagemiai).

Soll vom AOQ-Bereich aus berechnet werden, welche y-Geschwindigkeit m1
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(genauer gesagt ein Punkt von ml) im Al-Bereich hat (Vmiyan), mul3 der Winkel
vom Al-Bereich (¢a1) beriicksichtigt werden.
Entsprechend den bereits festgelegten Bezeichnungen gilt:  Vmiyan=
(ASmly( vmx)(A1)FASm1y( vmy)(Al))/ (Kt1+8t81*(Vm1x'V1x))*At =
(-tagpa1* (Vmix-Vix) +(Vmiy-Viy) )/ (K +0ts1* (Vmix-Vix)) wobei Atzg, da es sich nur um
einen Punkt handelt, eine beliebige Zeit ist, so daR Atzc=At gilt.

Der Winkel ¢ einer Koordinatenachse eines A-Bereiches kann sich, wie bereits

beschrieben wurde, zum Beispiel dann verdndern, wenn

eine ebene, zur Ausbreitungsgeschwindigkeit senkrechte Vsie
Signaloberflache ®-Geschwindigkeiten (also zur Ausbrei- - Vit
tungsgeschwindigkeit senkrechte A-Geschwindigkeiten) mly
erzeugt. NV

Es soll nun eine Winkel&dnderung der x-Achse berechnet
werden. Die Signaloberflache (mit der Ausbreitungsge-
schwindigkeit(Vsic)) bewege sich in x-Richtung und er-
zeuge eine Geschwindigkeit (veoy) in y-Richtung. Vor der
Wirkung der Signaloberflache habe der A-Bereich m1 die

AS mlx

AQ

Werte Vmixo,Vmiyo,ASmixo,ASmiyo (Siehe Skizze 36) und nach | Winkelanderung durch Vs  S36

der Vsic-Wirkung die Werte

Vim1x(Vsig), Vmiy(Vsig),ASmix(vsig),ASmiy(vsig). ES Qilt : Vm1y(Vsig)=Vmi1yot+Vaoy (1). Die Vs be-
notigt zum durchlaufen der Strecke ASmixo die Zeit At=ASmixo/(Vsic-Vmixo) (2) mit
At ><0. In dieser Zeit legt ein Punkt von ml den zusétzlichen Weg ASmigy=Vaoy*At
(3) zurtick, so dal} gilt : ASmiy(vsig)=ASm1yo+ASmiey (4).Einsetzen von (1),(2) und(3) in
(4) ergibt : Vimiyvsigp=Vm1yo+tASmiyo/ASmixo- ASmiyevsig)* (VsiczVmixo)/ASmiycvsigy (GI.3).

9.3.) Impulserhaltung konstanter Massen

Jetzt kann die Impulserhaltung fir ein (und gleich)-wertige A-Bereiche mit
konstanten Massen behandelt werden.
Fir solche A-Bereiche wird die nicht unbedingt allgemeingtltige Annahme gemacht,
daB A-Bereiche, die vor und nach dem Stol3 (nicht unbedingt wahrend des Stol3es)
einander und dem Beobachter zugehorig sind, so stol3en, dal} fiir ihren StoR aus Sicht
des zugehdrigen Beobachters die Impulserhaltung gilt.
Wird der selbe Stol? von einem den stol’enden A-Bereichen nicht zugehorigen Be-
obachter aus beobachtet, so soll berechnet werden, welche Geschwindigkeiten sich
fiir vor und nach dem StoR ergeben, wenn die stoRenden A-Bereiche durch eine mit
Vsic bewegte Signaloberflache an diesen nicht zugehdrigen A-Bereich annpaldt wer-
den. Dabei soll sich die Signaloberflache die diese Anpassung erzeugt, in Richtung
der Wertigkeit der stoRenden A-Bereiche bewegen.
Diese Anpassung betrifft sowohl die Ks,K; und dts-Werte als auch die Winkel ¢ der
stoBenden A-Bereiche. Das heil3t, daB nach der Anpassung fir die stoRenden A-
Bereiche, aus sicht des A-Bereiches an den sie angepasst wurden, Ks=K;=1 und

dts= 0 gilt. Mit anderen Worten: die stollenden A-Bereiche sind nach der Anpassung
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durch die Signaloberflache vor und nach dem StoR einander und dem ,,neuen Be-
obachter zugehorig .

Es wird gezeigt werden, dal} fur den ,,neuen* Beobachter nach der Anpassung fiir die
Geschwindigkeiten der stoRenden A-Bereiche tatsachlich auch wieder die Impulser-
haltung gilt. Dabei kann die Anpassung mit einer Signaloberflache mit billiger Aus-
breitungsgeschwindigkeit durchgefiihrt werden.

Dies entspricht der Aussage, dal3 jedem StoR eine Impulserhaltung zugrunde liegt,
die aber durch die durch eine Signaloberfliche erzeugten Ks-und -
Geschwindigkeiten gestort wird (lberlagert wird).

Diese sich der Impulserhaltung tberlagernden Impulse kdnnen als A-Impulse be-
zeichnet werden. Sie geben letztlich an, wie sich der Gesamtimpuls bei einem Stof3

von A-Bereichen verandern wird.

Fir die Berechnungen seien folgende x- | T —

wertige A-Bereiche gegeben : Die A-Bereiche

ml und m2 seien einander und dem AO- Kszo<Kigo=1,8tspo=0

Bereich zugehorig. Die A-Bereiche A1 und B AB

seiep _einander aber M dem AO-Bereich ZU- AL K5A1=Km1=l.8tsm\=0\

gehorig. Der AB-Bereich (kurtz B) ruhe im

Al-Bereich. In Skizze 37 ist dies aus Sicht des Vinty Ksm1,Kimi,

Al-Bereiches dargestellt. Die Ks-und 8ts- Ksa0:Ka0:8 540 Stsm

Werte e_lller A-Bereiche beziehen sich auf die || Vimty Aml -

Al-x-Richtung. Vimy A

Die Signaloberflache soll nun vom Al- Vio

Bereich aus gesehen: 1.) den AB-Bereich be-

ziglich des Ks-Wertes an den Am1-Bereich J A0y
AOx

anpassen, das heildt, der Ks-Wert von B soll
von ml aus gesehen beziglich der ml-x-

Richtung eins sein, was bedeutet, dal? sich der | A-Bereiche mit Winkeln aus der Sicht von A1 S37

Ks-Wert von B vom Al-Bereich aus gesehen
entsprechend verandern wird, und 2.) die Signaloberflache soll vom Al-Bereich aus
gesehen den Winkel von B so verandern, dal® er von ml aus gesehen Null ist, das
heil3t, B soll bezliglich des Winkels an m1 annpal3t werden.

Zu 1.) : Mit ve=0 und Ksg=1 vor der Anpassung von B an m1 (vom Al-Bereich aus
gesehen) und vevsig), Ksg(vsig) Nach der Anpassung wird Gleichung (1) aus Kapitel 7.)
zu : Ksgvsig) /! Ksg=(Vsic-Vex)/(Vsic-VB(vsigx) = VB(vsigx=Vsic -Vsic/Kssvsig) ().
Der Ks-Wert von B in ml nach der Anpassung (Ksgusigmy) Ist:
KSB(VSig)(m1)=KSB(Vsig)*(Ktm1+8t5m1*(VB(Vsig)x‘lex))/KSm]_*Ktml =1l =
Ksgvsig=Ksm1*Kim1/(Kim1+8tsm1* (Ve(vsigix-Vmix)) (11).Einsetzen in (a)
ergibt :VB(Vsig)x=VS|G*(KSm1*Ktml-Ktm1+8t8m1*Vm1x)/(K5m1*Ktm1+8t8m1*Vs|G) (b).Der
m1l hat aus Sicht des an m1 angepaliten B vom Al-Bereich aus berechnet die Ge-
schwindigkeit :Vmi@(vsigyx=(Vmix-VB(vsig)) * Ksavsig) (Kigvsigy+0tsa(vsig)* (Vmix-VB(vsig)))
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(c). Da m1 und B einander zuhgehorig sind, gilt vom Al-Bereich aus gesehen aulBer

(11) noch : Kis(vsig)(m1)= Kigvsig) / (Kim1+8tsmi* (VB(vsig)x-Vmix)) =111 =
KtB(Vsig):(Ktm1+8tSml*(VB(Vsig)x'lex)) (12) und OtsB(vsig(my)=
[StsB(vsig)* (KimitOtsm1™* (VB(vsigix-Vmix)) - Stsmi™* Kigvsig)}/ Kim1*Ksmg = 0! =

Otse(vsigp=0tsm1 (13).Einsetzen von (11),(12),(13) und (b) in (c) ergibt : Vmi@vsig)x
=(Vsig-Ksmi*(Vsic-Vmix) ) (Kim1 +0tsmi *(Vsic-Vmix)) (d).
Dasselbe Ergebnis wird erzielt, wenn vom Al-Bereich aus gesehen berechnet wird,
welche Geschwindigkeit der an m1 angepalite A-Bereich B von m1l aus gesehen hat
und dies mit (-1) multipliziert wird :
VB(vsig)mux=(-1)* (VB(vsig)-Vmix) *Ksavsig) (Ks(vsig)+Otsa(vsig) (VB(vsig)-Vmix))
(e).Einsetzen von (b) in (e) ergibt wieder (d).
Die Geschwindigkeit Vmis(vsigyx ist also die Geschwindigkeit, die B nach der Anpas-
sung an ml fiir m1 beobachtet. Da B die Verdnderung der Anpassung an sich selbst
nicht wahrnimmt, sieht der Anpassungsprozel} von B aus gesehen so aus, daB eine
mit der Geschwindigkeit Vs bewegte Signaloberflache den m1-A-Bereich so veran-
dert, dal m1 nach der Wirkung der Signaloberflache die Geschwindigkeit Vmig(vsig))x
und den Ks-Wert eins in B-x-Richtung hat.
Es stellt sich nun die Frage, ob mit der Anpassung von B an m1,B auch automatisch
an den an m1 angepaflten m2 angepalit ist.Es mul also gepriift werden, ob dieselben
Ksgvsig) Und Vevsig) , die eine Anpassung an m1 bewirkten, auch eine Anpassung an
den dem m1 zugehdrigen m2 bewirken. Zwischen den einander zugehdérigen m1 und
m2 gilt : Kimi=Kima+8tsm2*(Vmix-Vmax)) und Stsmi=8tsmz . Setzt man dies in (11) ein,
ergibt sich KSB(Vsig)=KSmZ*Kth/(Ktm2+8t5m2*(VB(Vsig)x'VmZX)), was bedeutet, daR B
auch fur m2 den Wert Ks=1 feststellt.
Das heil3t, ein und dieselbe Signaloberflache (mit der ihr eigenen Ausbreitungsge-
schwindigkeit) wird B an alle einander zugehdrigen mi-A-Bereiche (mit i = natirli-
che Zahl) bezuglich der Ks-Werte einer Richtung anpassen. Aus der Sicht von B be-
deutet dies, daB alle mi’s durch ein und dieselbe Signaloberflache Ks=1 erhalten und
sich dabei die Geschwindigkeiten
Vmi(a(vsig)x=(Vsic-Ksmi*(Vsic-Vmix))/ (Kimi+8tsmi* (Vsic-Vmix)) () einstellen.
Wenn nun, wie angenommen wurde, fur einen Stol3 zwischen einander zugehorigen
A-Bereichen fiir einen zugehdrigen Beobachter die Impulserhaltung gilt, dann wird
flr die vmivsig)x-Geschwindigkeiten ebenfalls die Impulserhaltung gelten.
Die Probe hierzu kann zum Beispiel dadurch erfolgen, daB alle Vmi@(vsig)x-
Geschwindigkeiten auf einen einzigen, den mi’s zugehorigen A-Bereich (z.B.dem
AO-Bereich mit Kso,Kio,dtso und Vox,Vox), umgerechnet werden. Dabei ist Vmixao) die
Geschwindigkeit der mi’s aus Sicht des AO-Bereiches.Es gilt al-
S0 :Ksmi=Kso*Kio/ (Kimo+8tsmo* (Vmix-Vox)), Kimi=Kio+0tso*(Vmix-Vox), Otsmi=0tso und
Vmix(40)=(Vmix-Vox)* Kso/ (Kt +8tso™ (Vmix-Vox)) =
Vimix=Vox+Vmix(a0)* Kio/ (Kso-0tso*Vmixao)). Einsetzen in (g) ergibt: Vmiasigx=
Vmix(A0)- (Kso*(Vs|G-V0x)-Vs|G)/(Kto+8tso*(VS|G-V0x)). Da der Zweite Term
[(Kso*(Vsic-Vox)-Vsic) (Ko +dtso* (Vsic-Vox))] flr alle vimi(vsigyx flir vor und nach dem
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Stol} gleich ist, wird, wenn X vmix@ao*mi=0 gilt (was ja Voraussetzung ist) auch
> Vmis(vsig)x*Mi=0 gelten, was zu beweisen war.

Wenn nun also anstatt, da B mit einer Signaloberflache an die mi’s angepal3t wird,
die mi’s alle mit derselben Signaloberflache (konstanter Geschwindigkeit) an B an-
gepalt werden, so dal} sich dabei genau die Geschwindigkeiten Vmi@(vsigy)x einstellen,
dann wird fir die Geschwindigkeiten dieser Anpassungen ebenfalls die Impulserhal-
tung gelten. Das heil3t, die sich der Impulserhaltung tberlagernden (A-) Geschwin-
digkeiten (vuix) sind : Vuix= Vimix- Vmi(B(Vsig))x-

Hieraus ergibt sich, dall der StoRverlauf in x-Richtung fir einander zugehorige A-
Bereiche auch von nicht zugehorigen Beobachtern vorausgesagt werden kann, wenn
diese die A-Bereiche mit ein und derselben Signaloberflache anpassen (und nach
dem StoR riickanpassen).

Zu 2.): Die Anpassung der Winkel der mi’s (also die Anpassung in y-Richtung) kann
mit derselben Signaloberflache (gleicher Ausbreitungsgeschwindigkeit) vorgenom-
men werden. Die x-Richtung wird dadurch nicht beeinfluf3t. Es sollen nun also die
sich flr eine Winkelanpassung der x-Achse in y-Richtung ergebenden Geschwindig-
keiten eines A-Bereiches berechnet werden.

Dabei habe B vor der Vg ,c-Wirkung, also vor der Anpassung von B an m1, die Werte
vey=0, Vex=0, ASey=0 und ASgx, und nach der Vse-Wirkung die Werte vgvsig)y,
VB(Vsig)x; ASB(Vsig)y und ASB(vsig)x.

Gleichung (3) (aus diesem Kapitel) wird so zu : Ve(vsigy=-ASe(vsigyy*Vsic/ASex (31).
Es ist also das ASgvsigyy der Anpassung von B an m1 gesucht (mit der ¢gm1=0 wird).
Da @gmn=0 sein soll (durch die Anpassung), ist auch ASgvsigymy=0. Die Transfor-
mation fir ASesigym1 wurde zu Beginn dieses Unterkapitels berechnet. Es gilt:
ASB(Vsig)y(ml)zASB(Vsig)y'

ASB(Vsig)x*(tag(Pml* Ktm1+8t8ml*(VB(Vsig)y'ley))/(Ktm1+8t8ml*(VB(Vsig)x'lex)):O! ! Ein-
setzen von Vavsigx UNd ASs(vsigx=ASex/Ksg(vsigy aus den vorangegangenen Berech-

nungen und umstellen ergibt :
ASB(Vsig)y:ASBx*(tag (Pml* Ktm1+8t8m1*(VB(Vsig)y'ley))/Ktml* Ksmi -
Und einsetzen von ASg(vsig)y in (31) ergibt :

VB(vsigly=Vsi6* (8tsm1*Vmiy-tagomi* Kim)/ (Ksmi*Kimi +3tsmi*Vsic) (32). Der A-Bereich
m1l hat also in y-Richtung nach der Winkelanpassung von B an m1 fir B vom Al-
Bereich aus berechnet die Geschwindigkeit :Vmig(vsig)y=
((ley'VB(Vsig)y)'tag(PB(Vsig)*(lex'VB(Vsig)x))/KtB(Vsig)+8tSB(Vsig)*(lex'VB(Vsig)x)) (33), mit
Kigvsigy=(Kimi+8tsmi*(Ve(vsigix-Vmix)) (34) und Stsmi=8tss(vsigy (35) wegen der zuge-
horigkeit von B zu ml. Fir tageswsig gilt wegen dieser Zugehorigkeit :
ASB(Vsig)y(ml)zoz
ASB(vsig)x™ [tag(PB(Vsig)'(tag(Pml*Ktml+8tSm1*(VB(Vsig)y'ley))/(Ktm1+8t8m1*(VB(Vsig)x'lex))
= tagps(vsig)= (tag(Pml*Ktml+8tSm1*(VB(Vsig)y'ley))/(Ktm1+8t8m1*(VB(Vsig)x'lex)) (36)
Und flr vevsigix gilt (b) aus dem Vorangegangenen. Einsetzen von (32),(34),(35),(36)
und (b) in (33) ergibt :
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Vim1B(vsig)y=(tag@mi™* (Vsic-Vmix) +Vmiy)/ (Kimi+6tsmi*(Vsic-Vmix)) (37).

Das selbe Ergebnis wird erzielt, wenn vom Al-Bereich aus gesehen berechnet wird,
welche y-Geschwindigkeit der an m1 winkelangepalite A-Bereich B von m1 aus ge-
sehen hat, wenn dies mit (-1) multipliziert wird:  VB(vsig(myy=
(-1)*((vB(vsigyy-Vm1y)-tag@mi* (Vavsigix-Vmix) )/ (Kimi+3tsmi ™ (VB (vsigyx-Vmix)) einsetzen
von (b) und (32) ergibt auch (37).

Nun muf3 noch gepruft werden, ob mit der Winkelanpassung von B an m1 B auch
automatisch an alle anderen dem m1 zugehoérigen mi’s Winkelangepaft ist, voraus-
gesetzt, die Zugehdrigkeit der mi’s bezieht sich auch auf die Winkel. Wegen der Zu-
gehorigkeit zwischen ml1 und m2 gilt auBer Kimi=Kima+8tsm*(Vmix-Vmax)) und

Otsm1=0tsmz fur die x-Richtung noch
tagPmi=(tagmz* Kimz+8tsmz* (Vm1y-Vmay) ) (Kimz+8tsm2* (Vmix-Vmzx))  flr den Winkel.
Einsetzen in (36) ergibt :

tagps(vsig)= (tag@m2*Kimz+Stsma™* (VB(vsigy-Vmy) ) (Kima+8tsm2* (Ve(vsigix-Vmax)), Was be-
deutet, dal? B(vsic) (= der angepasste B-Bereich) auch in m2 und somit allen zugeho-
rigen mi’s ASgvsigy(mi)=0 hat.

Analog zu den Uberlegungen zur x-Richtung gilt auch hier, daB, wenn nicht B an die
mi’s angepalit wird, sondern alle mi’s mit ein und derselben Signaloberflache so an
B angepaft werden, dai sie
Vii(vsig))y=(tag®mi* (Vsic-Vmix) +Vmiy)/ (Kimi+Otsmi* (Vsic-Vmix)) (38) erhalten, das dann
fiir einen StoR zwischen den mi’s Impulserhaltung in y-Richtung fir die sich durch
die (nach der) Signaloberflache ergebenden Geschwindigkeiten gilt.

Analog zur Probe zur x-Richtung kann auch hier bezug auf den AO-Bereich (mit
Kso,Kio,0tso,Vox und voy) genommen werden. Es gilt fur die y-Richtung auflerdem :
Vimiy(a0)=(-tag o™ (Vmix-Vox) +(Vmiy-Voy) )/ (Kio+8tso™ (Vmix-Vox)) =
Vmiy=Voy+(Vmiy(a0)* Kio* Kso+tagpo™* Vmixao)* Kio)/ (Kso-6tso* Vmix(ao)) (39) und
tagpmi=(tagpo* Kio+tso™ (Vmiy-Voy) )/ (Kio+dtso™ (Vmix-Vox)).Einsetzen von Vmiy und Vmix
In tagomi ergibt : tagpmi=tagot+dtso*Vmiyao) (40). Und einsetzen von (39),(40) und
den  entsprechenden GroRen  zur  x-Richtung in (38)  ergibt:
Vimiy(B(Vsig)=Vmiy(a0)+(Voy+tago* (Vsic-Vox) )/ (Kwo+8tso™ (Vsic-Vox)). Da auch hier der
zweite Term fir alle Vmiy@ovsigy fir vor und nach dem Stof3 gleich ist, wird,
WennXVmiyao)*mi=0 gilt, auch 2Vmi@(vsigyy*mi=0 gelten, was zu beweisen war.
Entsprechend der x-Richtung gilt auch hier : Vuiy= Vimiy- Vmig(vsig)y -

Es 1aBt sich nun resultierend folgende Annahme formulieren : Wenn einander
zugehorige ein (und gleich)- wertige A-Bereiche, die konstante Massen haben, mit
einander stol3en, gilt fur diejenigen x-und y- Geschwindigkeiten die Impulserhaltung,
die sich ergeben, wenn die Ami-Bereiche (mi“s) mit ein und derselben Signaloberfla-
che (einer Ausbreitungsgeschwindigkeit) an einen Beobachter Ks-und ¢- angepaft
werden.

Es ist dabei wichtig zu erkennen, dal} es fur die vollstdndige Voraussage oder Be-
schreibung eines StofRes zwischen A-Bereichen notwendig ist, die Winkel der sto-
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Renden A-Bereiche zu berlcksichtigen, da eine Winkeldnderung (Ae) eine Verfor-
mung eines A-Bereiches dargestellt und eine solche Verformung EinfluR auf den Ge-
samtverlauf eines Stofles haben kann. Und selbst wenn dies nicht der Fall ist, so wird
man doch wissen wollen, wie sich ein A-Bereich bei einen StoR3 verformt.

Als nédchstes stellt sich nun die Frage, wie ein Stol} zwischen A-Bereichen verlauft,
die einander nicht zugehorig sind.

Wenn einander nicht zugehdrige A-Bereiche miteinander sto3en sollen, missen diese
A-Bereiche, damit die vorangegangenen Uberlegungen anwendbar sind, zunachst
einander zugehoOrig gemacht werden. Dazu mussen dann allerdings die speziellen
und fur jeden Fall und im allgemeinen fur jeden A-Bereich verschiedenen Ausbrei-
tungsgeschwindigkeiten der Signaloberflachen und gegebenenfalls auch die durch
die Signaloberflachen erzeugten Geschwindigkeiten oder Ks-und ¢-Werte bekannt
sein, durch welche die Anpassung der zu stoflenden A-Bereiche aus Sicht eines Be-
obachters erreicht wird.

Die Ermittlung dieser Signaloberflachen und Ausbreitungsgeschwindigkeiten kann
fir die verschiedenen Félle (moglichen StoRbedingungen) experimentell erfolgen.

Es ist auch zu erwarten, dal} sich allgemeinere Zusammenhange finden lassen, mit
deren Hilfe sich die Signaloberflachen und Ausbreitungsgeschwindigkeiten, mit de-
nen die zu stolRenden A-Bereiche fir bestimmte Stol3bedingungen einander zugehorig
gemacht werden sollen, berechnen lassen.

Wenn allerdings bekannt ist, auf welche Weise die zu stolRenden A-Bereiche einan-
der zugehorig gemacht werden sollen, dann kann die Impulserhaltung wie beschrie-
ben angewendet werden.

Da hier die Massen der stoRenden A-Bereiche konstant sein sollen (fur den StoR und
fur alle Beobachter), kann fir die kinetische Energie dieser A-Bereiche E=1/2*m*v?
verwendet werden (wobei m die Masse und v die Geschwindigkeit eines A-Bereiches
ist). Hierbei ist es nicht notwendig den Begriff der Kraft zu definieren. Die kineti-
sche Energie kann direkt tber die Impulsanderung abgeleitet werden.

Zuletzt mulR noch gesagt werden, dal} die den A-Bereichen zugeordneten Massen
ganz allgemein durchaus verénderlich (nicht konstant) sein kdnnen. Dies erhoht die
Zahl der Optionen. Es lassen sich so weitere Zusammenhange (nach denen hier aber
nicht weiter gesucht werden soll) ableiten. Die Geschwindigkeitsabhéangigkeit (K-
abhangigkeit) der Massen in der speziellen Relativitatstheorie ist ein solcher Fall.

Es ist zu beachten, daR sich alle durch eine Signaloberflache ergebenden Geschwin-
digkeitsdnderungen von A-Bereichen aus rédumlichen Verdnderungen dieser A-
Bereiche, also aus den Veranderungen der Ks-Werte und der Winkel (¢) dieser A-
Bereiche ergeben. Genau genommen bedeutete dies, daR die zeitlichen Werte (also
K: und dts) von miteinander stoRenden A-Bereichen aus Sicht eines nicht zugehori-
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gen Beobachters bei der fiir die (Energie)- und Impulserhaltung durchgefiihrten An-
passung dieser A-Bereiche an ihn durch eine Signaloberflache (mit Vgig) nicht unbe-
dingt verandert (also angepalit) werden missen, damit die (Energie)-und Impulser-
haltung tats&chlich gilt, solange sich flr diese A-Bereiche durch die Wirkung der
Signaloberflache die berechneten Geschwindigkeiten Vmig(vsig)x Und Vmi@vsig)y €rge-
ben. Die Mitveranderung der K; und ots-Werte bei dieser Anpassung stellt hier zu-
séatzliche Kriterien fir die Wechselwirkungen von A-Bereichen unter den genannten
Voraussetzungen dar.

Ganz allgemein soll es dabei so sein, daf sich auch die Anderungen der K und

dts-Werte mit Ausbreitungsgeschwindigkeiten und Signaloberflachen ausbreiten
konnen. Dabei kénnen im allgemeinen die Anderungen der Ks,K; und Sts-Werte ver-
schiedene Ausbreitungsgeschwindigkeiten verschiedener Signaloberflachen haben,
und dabei ist es moglich, dall es Zusammenhange zwischen den verschiedenen Aus-
breitungsgeschwindigkeiten der Anderungen der Ks,K; und 8ts-Werte gibt (sie kénn-
ten zum Beispiel gleich grol} sein). Sind diese Zusammenhange bekannt, so wird es
in einigen Féallen gentigen, nur eine der Ausbreitungsgeschwindigkeiten (einer Sig-
naloberflache) der Anderungen der Ks,K; und Sts-Werte (experimentell) zu bestim-
men, die, die leichter zu finden ist, und die anderen Ausbreitungsgeschwindigkeiten
lassen sich dann daraus berechnen.
So konnte also zum Beispiel die (experimentelle) Ermittlung der Ausbreitungsge-
schwindigkeit (Signaloberflache) der Ki-Wertanderung helfen, die hier noch nicht
genauer festgelegte Ausbreitungsgeschwindigkeit (Vsig) der vmigvsig)x-und
Vmi((vsig)y-Geschwindigkeiten fir einige Félle von A-Bereichs-Wechselwirkungen
festzulegen.

In diesem Kapitel wurden die Stol3e zwischen A-Bereichen behandelt. Die Ge-
schwindigkeiten (insbesondere die A-Geschwindigkeiten), die die A-Bereiche dabei
haben, beziehen sich auf Ruheorte.

Dabei ist es im allgemeinen unerheblich, ob sich diese Ruheorte im Unendlichen o-

der im Endlichen befinden. Auch ein A-

Bereich, der nur fir eine begrenzte Zeitdauer ||, ,, VLl VE m_A~ 1 RruUl
eine Geschwindigkeit hat, zum Beispiel weil || | '
sein Ruheort sich im Endlichen befindet, Aé Aml AM2

kann wie jeder andere A-Bereich unter den-

selben Voraussetzungen an einem Stof teil- L_Runeorte im Endlichen beim stof S38

nehmen. Dabei wird sich seine Geschwindigkeit in einer dem Stol3 entsprechenden
Weise verandern. Das heilt, dal} ganz allgemein auch die A-Geschwindigkeiten der
sich im Endlichen befindlichen Ruheorte an StoRen teilnehmen koénnen. In Skizze 38
stol3en zwei A-Bereiche, die sich auf im Endlichen befindliche Ruheorte zubewegen.

In diesem Kapitel wurden die Wechselwirkungen zwischen A-Bereichen mit
Hilfe des Begriffs der Masse ausgedruckt, und die Energie-und Impulserhaltung sol-
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len flr einander zugehorige A-Bereiche aus Sicht eines zugehorigen Beobachters gel-
ten.

Dabei werden die Geschwindigkeiten der Energie-und Impulserhaltung aus Sicht ei-
nes nicht zugehorigen Beobachters, fir den die Impulserhaltung im allgemeinen
nicht gilt, von anderen Geschwindigkeiten tberlagert. Es sind also zusatzliche Im-
pulse und Energien zu denen der Energie-und Impulserhaltung gegeben.

Da dies im allgemeinen mit Veradnderungen der Ks,K; und dts-Werte der Beteiligten
A-Bereiche einhergeht, kann man dies so interpretieren, da man sagt, dall Impuls
und Energie aus Raum und Zeit entstehen.

In diesem Kapitel wurde versucht, einen Teil der mdglichen Wechselwirkun-
gen zwischen A-Bereichen mit Hilfe einer flr A-Bereiche definierten Masse zu be-
schreiben.

Es ist allerdings sehr wahrscheinlich, dal? es in Zukunft mit Hilfe von experimentell
gewonnenen Daten Uber A-Bereiche moglich sein wird, die Zusammenhange bei den
Wechselwirkungen zwischen A-Bereichen nur mit Hilfe der speziellen, sich aus der
Definition der A-Bereiche ergebenden GrolRen wie zum Beispiel den Ks,K; und
dts-Werten, und den Ausbreitungsgeschwindigkeiten (Vsig) zu beschreiben.

Durch die weitere Behandlung und die experimentellen Daten (beziglich der A-
Bereiche) werden sich wahrscheinlich noch weitere A-Bereichs-spezifische GroRen
finden. Ob es dann noch sinnvoll sein wird, die GroRe Masse wenigstens in einigen
Fallen zu verwenden, wird davon abhangen, ob die Berechnungen mit Hilfe der Mas-
se einfacher oder schwerer als ohne sein werden.

KAPITEL C Allgemeine Anwendungen

Im nun folgenden soll gezeigt werden, wie und vor allem, dal3 das Prinzip der A-
Bereiche angewendet werden kann.

Es besteht kein Anspruch auf Vollstandigkeit. Es werden lediglich einige mogliche
LOsungsanséatze dargestellt.

10.) Strukturen

Fir die folgenden Uberlegungen soll angenommen werden, daf es, physikalisch ge-
sehen, in Bezug auf die Grundform aller Materie, nichts anderes als die verschiede-
nen Arten der A-Bereiche gibt, welche sich relativ zueinander bewegen kdnnen, und
die unter anderem auf die beschriebenen Weisen wechselwirken kdénnen.

Es soll also angenommen werden, dal3 die gesamte physikalische Welt aus relativ zu
einander bewegten und sich Uberlagernden A-Bereichen besteht. Das heilit, es soll
moglich sein, alle Wechselwirkungen (und Wirkungen und Phanomene im allgemei-
nen) mit Hilfe von A-Bereichen zu beschreiben. Besonders interessant ist dabei die
Vielfaltigkeit der Wechselwirkungen zwischen A-Bereichen, denn diese Vielféltig-
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keit 1&4/3t neue Moglichkeiten und Zusammenhange erkennen.
Die Vorstellung ist also die, daR alle Materie und allgemein alles physikalisch exis-
tierende letztlich nichts anderes als strukturierte Raum-Zeit ist.

Wie diese Strukturierung zustande gekommen ist, wie also die A-Bereiche ent-
standen sind, wie also das Universum entstanden ist, ist dabei noch unklar.

Ein Hinweis dazu ergibt sich aber daraus, dal} es méglich ist, daf3, wie im Beispiel im
Kapitel A zu sehen war, Elementarkorper (A-Bereiche), die fur einen Beobachter
permanent existent sind, fiir einen anderen Beobachter, der sich gegenliber dem ers-
ten Beobachter durch Ks,K; und ots-Werte unterscheidet, erst zu einem bestimmten
Zeitpunkt entstehen. Das hei8t, daR die Entstehung und Vernichtung von A-
Bereichen nicht nur mdglich ist, sondern daR sie auch vom Beobachtungsstandort
abhéangig ist.

In einer sehr gewagten Verallgemeinerung liel3e sich daraus ableiten, dall es vom
Beobachtungsstandort abhangt, ob Universum bereits existiert oder erst entstehen
wird (oder sich schon wieder aufgel6st hat).

Dies kdnnte man zusammenfassend so formulieren, dal} man sagt, dal} das Univer-
sum aus sich selbst heraus entsteht (durch seine Existenz entsteht).

Betrachtet man das Universum als gegeben, ohne sich zu fragen, wie genau es
entstanden ist, fallt auf, dal3 eine gewisse Ordnung vorhanden ist, welche sich we-
nigstens zum Teil durch GesetzmaRigkeiten beschreiben laLt.

Diese Ordnung konnte bei der Entstehung des Universums aus sich selbst heraus, aus
dem bereits (immer) bestehenden Universum mitgebracht sein.

Andererseits gibt es auch einfache grundlegende Prozesse, die eine willkirliche An-
sammlung willkdrlicher und willkirlich miteinander wechselwirkender A-Bereiche
in einer Art evolutiondrem Prozel3 (Entwicklung) im Laufe der Zeit ordnen kdnnten.
Solche ordnenden Prozesse sind zum Beispiel : sich selbst aufrecht erhaltende, sich
gegenseitig beeinflussende und sich selbst verstarkende Prozesse.

Das heif3t, die Art der A-Bereiche und die Art der Wechselwirkungen zwischen
ihnen, die tatsachlich in der Realitat existent sind, konnten auf solche ordnenden
Prozesse zuriickzufihren sein.

Nimmt man zum Beispiel sich selbst verstarkende Prozesse, und stellt man sich vor,
in der Willkirlichkeit der mdglichen Wechselwirkungen zwischen A-Bereichen sei
zumindest gelegentlich auch die Mdoglichkeit gegeben, dal} spezielle, dem Selbstver-
starkungsprozel3 genligende Wechselwirkungen stattfinden, dann wird Gber kurz o-
der lang der gesamte Raum von solchen speziellen, sich selbst verstarkenden Wech-
selwirkungen geprégt sein.

10.1.) Zusammengesetzte Korper

Betrachtet man die Realitét, so scheint es hochstrukturierte raumliche Bereiche
und weniger strukturierte radumliche Bereiche zu geben. Dabei kann man annehmen,
dal’ die hochstrukturierten rdumlichen Bereiche im Vergleich zu den weniger struk-
turierten radumlichen Bereichen aus vielen A-Bereichen bestehen.
Diesen Ansammlungen aus vielen A-Bereichen, die als zusammengesetzte Korper
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bezeichnet werden sollen, konnte bezuglich ihrer Entstehung folgender sich selbst
verstarkender Prozeld zugrunde liegen : innerhalb der zusammengesetzten Korper
entstehen durch Uberlagerungen unter anderem standig solche (neuen) A-Bereiche,
die die ganz spezielle Eigenschaft haben, von der Ansammlung emittiert zu werden,
und auf ihren Weg viele (vielleicht ebenfalls ganz spezielle) von den A-Bereichen,
denen sie begegnen, in Richtung ihres Ausgangspunktes zu bewegen, so dal die An-
sammlung trotz der Emissionen immer grofRer wird und dabei als ganzes mit ihrer
Umgebung wechselwirkt.

Tatséchlich erscheint es moglich, daR solche Ansammlungen (zusammengesetzte
Korper) auch ohne das Hinzukommen von &ueren A-Bereichen, also nur durch die
Neuentstehung von A-Bereichen, grofler werden, doch miRte hier dann ein Ord-
nungsprinzip gefunden werden, das eine unendliche Expansion verhindert, oder wel-
ches die Expansion zumindest auf die Existenz der ubrigen Ansammlungen (zusam-
mengesetzte Korper) abstimmt.

Unabhéngig davon, wie zusammengesetzte Korper entstehen (ihre Existenz
soll aufgrund der Beobachtungen angenommen werden), soll es so sein, dal sie
durch die Emissionen und Absorbtionen von A-Bereichen miteinander wechselwir-
ken.

Uberlegt man sich, daR zusammengesetzte Korper aus vielen relativ zueinan-
der bewegten A-Bereichen bestehen, so erscheint es naheliegend, das die Art, die
GrolRe und vor allem die Bewegungen dieser A-Bereiche aufeinander abgestimmt
sein werden. Diese innere Abstimmung ermdglicht letztlich den Zusammenhalt eines
zusammengesetzten Korpers.

Die Gesamtbewegung eines zusammengesetzten Korpers ergibt sich aus den
Einzelbewegungen der A-Bereiche, aus denen er besteht.

Ist nun die innere Abstimmung eines zusammengesetzten Korpers nicht kon-
stant, wird diese also zum Beispiel durch duf3ere Einfllisse gestort, so verandern sich
die Einzelbewegungen der A-Bereiche, aus denen er besteht, so dal} sich dadurch
auch die Gesamtbewegung (seine Gesamtgeschwindigkeit) &ndern kann.

Die innere Abstimmung eines zusammengesetzten Kaorpers, also das Zusam-
menspiel der A-Bereiche, aus denen er besteht bezlglich ihrer Wechselwirkungen,
kann auch eine von auleren Einflissen unabhéngige Entwicklung durchlaufen.

Dies kann dazu fuhren, dal? sich die Geschwindigkeit eines zusammengesetzten Kor-
pers auch ohne dufleren Einflul verandern kann. Eine solche eigenstandige Ge-
schwindigkeitsanderung geht mit strukturellen, der Anderung der inneren Abstim-
mung entsprechenden, Veranderungen des zusammengesetzten Korpers einher.

Diese strukturellen Anderungen koénnen durchaus auch die Eigenschaften dieses zu-
sammengesetzten Korpers als ganzes verandern. So kann sich zum Beispiel seine
Wirkung auf andere zusammengesetzte Korper verandern (von moéglichen Forménde-
rungen einmal abgesehen).

Die Entwicklung der inneren Abstimmung mul} nicht zeitlich linear verlaufen, das
heif3t, es kann innerhalb von sehr kurzen Zeitrdumen, gemessen an der Entwicklung
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dieses zusammengesetzten Korpers, zu intensiven Anderungen kommen. So etwas
wirde man als spontane Veranderung bezeichnen.

Die spontane Zerstrahlung von Elementarteilchen ( Elektronen, Protonen usw.) in
Elektromagnetische Wellen konnte hierzu ein Beispiel sein.

Im Gegensatz zum Verhalten zusammengesetzter Korper kann man anneh-
men, dal sich die Geschwindigkeiten von unstrukturierten A-Bereichen (insofern es
sie gibt) flr ein und denselben Beobachter nur durch Wechselwirkungen mit anderen
A-Bereichen &ndern werden. Dabei ist zu beachten, dal} nicht immer alle an einer
Wechselwirkung beteiligten A-Bereiche von einem Beobachter direkt beobachtbar
sein mussen.

Die innere Abstimmung von zusammengesetzten Koérpern kann aber auch
durch &uBere Einflisse, also zum Beispiel die Absorbtion von A-Bereichen, veran-
dert werden.

Dabei kann nicht allgemein gesagt werden, wie stark (beziehungsweise auf welche
Art) die Absorbtion eines A-Bereiches einen zusammengesetzten Korper beeinflus-
sen (Umformen) wird.

So kann schon die Absorbtion eines einzigen A-Bereiches die innere Abstimmung
eines zusammengesetzten Korpers ganz erheblich stéren und dabei zum Beispiel
ganz erhebliche Geschwindigkeitsdnderungen verursachen, wahrend die Absorbtion
vieler gleicher A-Bereiche durch einen anderen zusammengesetzten Korper bei die-
sem vielleicht nur geringfligige Veranderungen verursacht. Entsprechend kann ein
zusammengesetzter Korper unter Umstdnden durch die Absorbtion einiger A-
Bereiche einer Art stark und die Absorbtion anderer A-Bereiche anderer Art nur
schwach veréndert werden.

Ebenso wie die Absorbtion eines A-Bereiches die Geschwindigkeit eines zu-
sammengesetzten Korpers verdndern kann, kann auch der StoR eines zusammenge-
setzten Korpers mit einem anderen zusammengesetzten Korper dessen Geschwindig-
keit verandern.

Dabei wird sich die Geschwindigkeitsanderung und die damit meistens verbundene
Anderung der inneren Abstimmung vom Ort des StoRes, der im Vergleich zum zu-
sammengesetzten Korper sehr klein sein kann, durch den gesamten zusammengesetz-
ten Korper ausbreiten, bis der zusammengesetzte Korper als ganzes seine Geschwin-
digkeit veréndert hat.
Es ist sehr wahrscheinlich, daB sich der zusammengesetzte Korper dabei verformen
wird.
In entsprechender Weise ist es auch sehr wahrscheinlich, dal sich ein zusammenge-
setzter Korper durch die Absorbtion nur eines relativ zu ihm kleinen A-Bereiches
verformen wird,da hierbei mit allergrofiter Wahrscheinlichkeit nicht alle A-Bereiche
aus denen der absorbierende zusammengesetzte Korper besteht gleichzeitig und in
gleicher Weise beeinflussen werden. Dies gilt ganz besonders dann, wenn diese Ab-
sorbtion eine Geschwindigkeitsanderung des zusammengesetzten Korpers verur-
sacht.
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Allerdings kann sich die Form eines zusammengesetzten Kérpers auch nur dadurch
verandern, dal} sich die innere Abstimmung eines zusammengesetzten Korpers ver-
andert (zum Beispiel spontan also auch ohne Geschwindigkeitsdnderung und ohne
Absorbtion eines A-Bereiches).

Auch fir den Stol3 zwischen zusammengesetzten Korpern gilt also, dal? die sich da-
bei ergebenden Geschwindigkeitsanderungen sehr stark von der inneren Abstim-
mung der zusammengesetzten Korper abhéangen.

Ganz allgemein wird die Anderung der inneren Abstimmung (des inneren
Gleichgewichtes) eines zusammengesetzten Korpers mit Veranderungen seiner Ge-
samt- Form und GroRe einhergehen.

Die innere Abstimmung eines zusammengesetzten Korpers kann sich also spontan,
also durch eigene innere Entwicklungsprozesse dndern, sie kann sich durch Absorb-
tionen von A-Bereichen und durch direkten Kontakt mit anderen zusammengesetzten
Korpern dndern. In allen Fallen kann sich dabei auch die Form und Gro6lRe des zu-
sammengesetzten Korpers &ndern. Und in allen Fallen kann sich dabei auch die Ge-
schwindigkeit des zusammengesetzten Korpers andern.

Daraus ergibt sich, dal3 es zumindest in einigen Fallen direkte Zusammenhéange zwi-
schen den Form-und GroRenénderungen von zusammengesetzten Korpern und ihren
Geschwindigkeitsanderungen geben kann.

So konnte zum Beispiel fir einen zusammengesetzten Korper gelten, daR bei ihm die
Absorbtion von bestimmten A-Bereichen zwar eine Geschwindigkeitsdnderung be-
wirkt, aber keine Form-und GrélRendnderung, wahrend ein direkter Kontakt mit an-
deren zusammengesetzten Korpern (unter geeigneten Bedingungen) eine der Ge-
schwindigkeitséanderung analoge Form-und GroRenénderung verursacht.

In diesem Beispiel ist die allgemeine Mdglichkeit enthalten,dal’ sich die Geschwin-
digkeitsdnderungen von zusammengesetzten Korpern verschiedener Wirkungen (wie
zum Beispiel die Absorbtion von A-Bereichen, der direkte StoR zwischen zusam-
mengesetzten Korpern und die innere (spontane) Entwicklung) gegenseitig aufheben
kénnen, und dal’ sich dabei resultierend die Formen- und Grof3en dieser zusammen-
gesetzten Korper verandern kénnen.

Daraus, daB fiir die Geschwindigkeiten und Geschwindigkeitsanderungen von

zusammengesetzten Korpern die innere Abstimmung (welche nicht konstant sein
muR) von zentraler Bedeutung ist, ergibt sich auch die Mdglichkeit, daR ein zusam-
mengesetzter Korper durch eine Wechselwirkung mit A-Bereichen oder anderen zu-
sammengesetzten Korpern eine nur eine begrenzte Zeitdauer anhaltende Geschwin-
digkeitsanderung erhalt.
Diese Geschwindigkeitsdnderung konnte zum Beispiel dadurch, dal} der zusammen-
gesetzte Korper nach einer bestimmten Zeitdauer wieder in (ein) das frihere relativ
stabile innere Gleichgewicht (was einer inneren Abstimmung entspricht) zuriick-
kehrt, wieder zu Null werden, denn es ist sehr gut denkbar, dal3 es stabilere und we-
niger stabile innere Gleichgewichte gibt.

Die innere Abstimmung eines zusammengesetzten Korpers, und allgemeiner,
die Zusammensetzung eines zusammengesetzten Korpers sowie auch Form und Gro-
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Re eines zusammengesetzten Korpers, sind auch vom Beobachtungsstandort abhén-
gig.

Dies steht in Ubereinstimmung damit, daB auch die Geschwindigkeit eines zusam-
mengesetzten Korpers vom Beobachtungsstandort abhangig ist.

Auch hier zeigt sich der Zusammenhang zwischen der inneren Abstimmung eines
zusammengesetzten Korpers und seiner Geschwindigkeit, wobei durchaus auch
Form- und GroRenanderungen beteiligt sein konnen.

In dem bisherigen war sehr gut zu erkennen, daR es sehr schwer ist flr zusam-

mengesetzte Korper vorauszusagen, wie sie sich bei Wechselwirkungen mit A-
Bereichen oder anderen zusammengesetzten Koérpern verdndern werden, wie sich
also zum Beispiel ihre Formen und GroRen und vor allem ihre Geschwindigkeiten
verandern werden, da es sehr schwer ist, die innere Abstimmung zu bestimmen, denn
fir die Bestimmung der inneren Abstimmung mussen vielerlei Wechselwirkungen
und Wechselwirkungsarten und Gleichgewichtsbedingungen berticksichtigt werden.
Selbst dann, wenn es moglich ware, die Verdnderungen der einzelnen unstrukturier-
ten A-Bereiche, aus denen sich ein zusammengesetzter Korper zusammensetzt, genau
zu bestimmen, also zum Beispiel genau festzulegen, wie sich die Geschwindigkeiten
dieser A-Bereiche bei Wechselwirkungen mit anderen A-Bereichen andern, ergében
sich die Anderungen eines zusammengesetzten Korpers, also daR, wie sich zum Bei-
spiel die Geschwindigkeit des zusammengesetzten Kérpers durch die Wechselwir-
kungen mit A-Bereichen (oder auch beim Stol3 mit anderen zusammengesetzten Kor-
pern) andert, im allgemeinen nicht aus der Summe der Einzelnveranderungen, da die
(Berticksichtigung der) innere(n) Abstimmung hierbei eine einfache Additivitat im
allgemeinen unmdoglich macht.
Dementsprechend ergibt sich auch die GesamtstoRmasse eines zusammengesetzten
Korpers nicht aus der Summe der EinzelstoBmassen, die den einzelnen A-Bereichen,
aus denen er besteht, eventuell zugeordnet werden konnen. Dies gilt auch dann noch,
wenn diese EinzelstoRmassen konstant bleiben, da die Gesamtmasse letztlich nur be-
zuglich der von der inneren Abstimmung abhangigen Gesamtverdnderung eine Be-
deutung hat.

10.2.) A-Einheiten

Zusammengesetzte Korper bestehen also aus A-Bereichen, deren Art und
Wechselwirkungen auf einander abgestimmt sind.
Es ist nun denkbar, dafll die A-Bereiche, aus denen die zusammengesetzten Korper
bestehen, (dabei) kleine, in sich abgegrenzte Einheiten bilden (A- Einheiten).
Die Bedeutung dieser A-Einheiten liegt nun darin, dal’ sie, wenn ihr zusammenge-
setzter Korper als ganzes mit A-Bereichen oder anderen zusammengesetzten Korpern
wechselwirkt, im wesentlichen erhalten bleiben. Das heif3t, ihre, fiir eine Betrachtung
relevanten Eigenschaften, werden, von kleineren Veranderungen einmal abgesehen,
tendenziell erhalten bleiben.
Desweiteren soll sich auch der Zusammenhalt dieser Einheiten untereinander, flr die
Betrachtung bestimmter Falle, durch die flr diese Félle relevanten Wechselwirkun-
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gen ihres zusammengesetzten Korpers, nicht veréandern.

Dabei kann die Art des Zusammenhaltes dieser A-Einheiten untereinander, das heil3t,
ihre Wechselwirkungen untereinander durchaus Einflu} auf die Eigenschaften dieser
A-Einheiten selbst haben.

Durch diese A-Einheiten ist nun eine Additivitat bezlglich der Eigenschaften,
die zusammengesetzte Korper, die in solche Einheiten einteilbar sind, haben kdnnen,
maoglich.

So kann sich zum Beispiel die Zahl der von einem zusammengesetzten Kérper emi-
tierten A-Bereiche in etwa aus der Summe der von den A-Einheiten, aus denen er be-
steht, emitierten A-Bereiche ergeben. Wobei auch hier berticksichtigt werden mufR,
dal? auch A-Einheiten die von anderen A-Einheiten emitierten A-Bereiche unter Um-
stdnden absorbieren kdnnen.

Gelingt es, bestimmten A-Einheiten sinnvolle Stofimassen zuzuordnen, ergibt sich
die GesamtstoBmasse eines zusammengesetzten Korpers, der aus solchen A-
Einheiten besteht, in etwa aus der Summe der EinzelstoBmassen dieser A-Einheiten.
Auch konnte sich die Gesamtverformung eines zusammengesetzten Korpers aus der
Summe der Einzelverformungen der A-Einheiten, aus denen er besteht, ergeben.

Des weiteren ist es zum Beispiel moglich, daB sich die Geschwindigkeitsdanderung
einer A-Einheit eines zusammengesetzten Korpers auf die tbrigen A-Einheiten dieses
zusammengesetzten Korpers verteilt. Verursacht also zum Beispiel die Absorbtion
eines bestimmten A-Bereiches an einer solchen A-Einheit eine bestimmte Geschwin-
digkeitsdnderung(Av), so wirde derselbe A-Bereich an einen aus N solcher (glei-
chen) A- Einheiten bestehenden zusammengesetzten Korper nur ungefahr eine Av/N
verursachen. Dabei ist zu beachten, dal} sich die Geschwindigkeitsanderung einer A-
Einheit, egal wodurch sie verursacht wird (also zum Beispiel durch Verformung oder
A-Absorbtion), auf die anderen A-Einheiten verteilen wird.

Fir die Wechselwirkungen zwischen zusammengesetzten Kérpern, die bezlig-
lich bestimmter Eigenschaften in A-Einheiten einteilbar sind (denn die Einteilung in
A-Einheiten bezieht sich immer nur auf bestimmte Eigenschaften), kann dann in ei-
nigen Féllen flr bestimmte Wechselwirkungseigenschaften ebenfalls eine Additivitat
gegeben sein.

Ist es auRerdem so, daR die von einem zusammengesetzten Korper emitierten
A-Bereiche radial emitiert (abgestrahlt) werden, wird die Dichte dieser radial von
einem zusammengesetzten Korper abgestrahlten A-Bereiche mit 1/(Radius)? abneh-
men.

11.) Gravitative, Elektrische und &hnliche Wechselwirkungen

Additivitat und 1/(Radius)?- Abstandsabhangigkeit sind die fiir die gravitative und
elektrische Wechselwirkung charakteristischen Eigenschaften. Das heilit, es sollte
maoglich sein, die gravitative und elektrische Wechselwirkung auf die Wechselwir-
kungen von in A-Einheiten einteilbare zusammengesetzte Korper zuriickzufiihren.
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Dabei soll angenommen werden, dal} das elektrische Laden von (zwei) gravitativ mit
einander wechselwirkenden zusammengesetzten Korpern die Strke und Richtung
ihrer Wechselwirkung verandert.

Die Art der Wechselwirkungen zwischen in A-Einheiten einteilbare zusammenge-
setzte Korper kann dadurch verandert werden, daR die Zahl und Art der A-Einheiten,
aus denen sie bestehen (die durchaus nicht alle gleich sein missen), verandert wird,
und/oder dadurch, dal® die Zahl und Art der A-Bereiche, mit denen sie wechselwir-
ken, verandert wird.

Das heil3t, beim elektrischen Laden oder Entladen eines zusammengesetzten Korpers
werden entweder elektrische A-Einheiten hinzugefligt oder weggenommen, so daf
sich die Gesamtzahl der A-Einheiten eines zusammengesetzten Korpers beim elektri-
schen Laden veréndert, und/oder es werden vorhandene A-Einheiten in elektrische A-
Einheiten umgewandelt. Dabei ist nicht vorgegeben, welcher Art die in elektrische
A-Einheiten umgewandelten A-Einheiten vor der Umwandlung waren.

Die Tatsache, daB positive und negative Ladungen immer gleichzeitig zu ent-
stehen scheinen, deutet darauf hin, dal3 es eine spezielle Wechselwirkung, wie zum
Beispiel der Austausch spezieller A-Bereiche oder eine spezielle Form des Kontak-
tes, zwischen speziellen zusammengesetzten Korpern oder zwischen speziellen A-
Einheiten von zusammengesetzten Kdrpern gibt (geben kann), die das Wechselwir-
kungsverhalten von zusammengesetzten Korpern oder A-Einheiten verandert.
Nattrlich kann das gleichzeitige Entstehen von positiven und negativen Ladungen
auch durch den realen Transport von elektrischen zusammengesetzten Korpern er-
reicht werden.

Und natdirlich ist es auch denkbar, dal3 eine Neuentstehung von elektrischen zusam-
mengesetzten Kdrpern zum Beispiel durch eine spezielle Form der Wechselwirkung
zwischen zusammengesetzten Korpern oder A-Einheiten zum gleichzeitigen Entste-
hen von positiven und negativen zusammengesetzten Korpern (oder A-Einheiten)
flhrt.

Auch ist es denkbar, da das Beschiellen von zusammengesetzten Kérpern durch
spezielle A-Bereiche, dal also die Absorbtion spezieller A-Bereiche von speziellen
zusammengesetzten Korpern verschiedene A-Einheiten dieser zusammengesetzten
Korper verschieden veréndert, und so verschiedene elektrische A-Einheiten entste-
hen.

Hierzu ist zu beachten, daR das selektive Wechselwirken zwischen speziellen A-
Bereichen und speziellen zusammengesetzten Kérpern oder A-Einheiten ganz allge-
mein moglich ist.

Gravitative und elektrische Wechselwirkungen haben in der Regel Beschleu-
nigungen zur Folge.

Wird diese Beschleunigung durch direkten Kontakt zwischen zusammengesetzten
Kdorpern verhindert, treten an diesen zusammengesetzten Korpern Verformungen auf.
Charakteristisch fiir die gravitative Wechselwirkung ist es, dall nach ,,ausschalten*
der gravitativen Wechselwirkung durch (anschlielendes) Aufrechterhalten der Ver-
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formung genau die Beschleunigung entsteht, die durch die Verformung aufgehoben
(verhindert) wurde.

Das elektrische Laden eines zusammengesetzten Korpers scheint dabei die

durch die Verformung verursachte Beschleunigung nicht zu beeinflussen.
Es scheint also zwischen den A-Einheiten, die Geschwindigkeitsdnderungen an ei-
nem zusammengesetzten Korper durch Verformung und den A-Einheiten, die Ge-
schwindigkeitsénderungen an einem zusammengesetzten Koérper durch gravitative
Wechselwirkung (die also durch den Austausch von gravitativen A-Bereichen zwi-
schen gravitativen A-Einheiten wechselwirken) bewirken, einen Zusammenhang zu
geben.
Im einfachsten Fall sind sie identisch.
Dies entsprache in etwa der klassischen Gleichheit von trager und schwerer Masse.
Dabei ist die hier beschriebene Art der Verformung (und GrélRendnderung) nicht
mit der Verformung zu verwechseln, die entsteht, wenn gleiche A-Einheiten eines
grolRen zusammengesetzten Korpers unterschiedlich (stark) beeinfluBt werden, was
zum Beispiel dann der Fall ist, wenn die Dichte der zu absorbierenden A-Bereiche
entlang einer Richtung verschieden ist (zum Beispiel abnimmt). Inhomogene Kraft-
felder (zum Beispiel radiale gravitative Felder) konnten Beispiele hierzu sein.

Es ist zu beachten, dal3 die Emission von A-Bereichen keinen Riickstol3 haben
muB. Die gleichzeitigen Geschwindigkeitsénderungen von wechselwirkenden zu-
sammengesetzten Korpern konnen sich durch die gegenseitigen Absorbtionen erge-
ben. Unabhangig davon kann auch die Emission von A-Bereichen die innere Ab-
stimmung eines zusammengesetzten Korpers verdndern. Dies ist aber eine nicht im
allgemeinen von daulleren Einfllissen abh&ngige Veranderung.

Beziiglich der elektrischen Wechselwirkung kann hier eine interessante Hypo-

these gemacht werden, die sich nur aus Symmetrietiberlegungen ergibt.
Wie Dbereits beschrieben wurde, kann fir A-Bereiche K0 und K<0 sein. Nimmt
man nun willkdrlich an, dal} elektrisch negative zusammengesetzte Kérper tGberwie-
gend A-Bereiche mit K<0 und elektrisch positive zusammengesetzte Korper tber-
wiegend A-Bereiche mit K0 emitierten, und nimmt man dann noch an, daf} die ne-
gativen zusammengesetzten Korper bei der Absorbtion von A-Bereichen mit K<0
abgestollen und bei der Absorbtion von A-Bereichen mit Ki>0 angezogen werden,
und dal entsprechend die positiven zusammengesetzten Korper von K>0-Bereichen
abgestolien und von K<0-Bereichen angezogen werden, so hat man eine der elektri-
schen Wechselwirkung entsprechende Wirkung zwischen zusammengesetzten Kor-
pern.

12.) Abstandsabhéangigkeit durch absorbtionsabhdngige Emmisionen

Es soll nun eine weitere Art der Abstandsabhéngigkeit beschrieben werden.
Es kann angenommen werden, dal} das Emissionsverhalten, genauer die Emissions-
dichte eines zusammengesetzten Korpers, von seiner speziellen Beschaffenheit und
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auch von seiner inneren Abstimmung abhéngig ist.

Die Beschaffenheit und innere Abstimmung eines zusammengesetzten Korpers kann
sich ohne &uRere Einflisse im Laufe der Zeit veréndern, aber, und das ist hier inte-
ressant, sie kann sich auch durch auRere Einflusse, also zum Beispiel durch die Ab-
sorbtion von A-Bereichen verandern.

Eine solche Verdnderung kann auch Veranderungen im Emissionsverhalten mit sich
bringen.

Es soll nun angenommen werden, daB die (radiale) Emissionsdichte, von einer Grun-
demission abgesehen, direkt porportional zur Absorbtionsdichte ist.

Wenn nun (zwei) zusammengesetzte Korper durch den Austausch von A-Bereichen
miteinander wechselwirken, und sich durch diese Wechselwirkung fur einen Be-
obachter deren Geschwindigkeiten in Richtung ihrer Verbindungslinie verdndern,
und wenn fir diesen Beobachter die Geschwindigkeitsdnderungen direkt proportio-
nal zur Absorbtionsdichte sind, dann werden sich durch die Anderungen ihrer Ge-
schwindigkeiten, von diesem Beobachter aus gesehen, auch ihre Absorbtionsdichten
andern.

Das heiflt, die Geschwindigkeiten dieser zusammengesetzten Korper &ndern sich
nicht nur proportional zu den Absorbtionsdichten der absorbierten A-Bereiche, son-
dern auch durch die durch die Geschwindigkeitsanderungen bedingten Anderungen
dieser Absorbtionsdichten.

Solange aber die A-Dichten keiner raumlichen Veranderung unterliegen, ist hier zwar
eine sich verdndernde Beschleunigung, aber noch keine Abstandsabhéngigkeit gege-
ben.

Gleichzeitig aber mit den Absorbtionsdichten werden sich auch die Emissionsdichten
verandern (laut VVoraussetzung).

Diese Anderung der Emissionsdichte braucht nun eine dem Abstand der zusammen-
gesetzten Korper und der Ausbreitungsgeschwindigkeit der A-Bereiche entsprechen-
de Zeit, um sich als Anderung der Absorbtionsdichte bei den anderen zusammenge-
setzten Korpern bemerkbar zu machen.

Sobald aber die auf die Anderung der Emissionsdichte eines zusammengesetzten
Korpers zuriickzufiihrende Anderung der Absorbtionsdichte eines anderen zusam-
mengesetzten Korpers stattfindet, wird sich auch die Emissionsdichte dieses anderen
zusammengesetzten Korpers andern. Usw.. Usw..

Das hei3t, die Absorbtionsdichte eines zusammengesetzten Korpers wird sich
dadurch &ndern, daB die Anderung seiner eigenen Emissionsdichte die Absorbtions-
dichten und damit auch die Emissionsdichten der anderen zusammengesetzten Kor-
per gedndert hat.

Dieses Wechselspiel unterliegt einer Steigerung, die vom gegenseitigen Abstand ab-
hangig ist. Oder anders gesagt, je kleiner der Abstand zwischen den zusammenge-
setzten Korpern wird, um so kleiner wird auch die Zeit, die nétig ist, um die Emissi-
onsénderung zu Ubermitteln, und um so kleiner ist also die Zeit, die nétig ist, damit
sich die Emissionsanderung eines zusammengesetzten Kdérpers auch bei den anderen
zusammengesetzten Korpern bemerkbar macht, so daR die Absorbtionsdichten und
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damit auch die Geschwindigkeitsdnderungen (mit kleiner werdenden Abstand) im-
mer schneller zunehmen (und analoges gilt fur grofier werdende Absténde). Es ist zu
beachten, dal} die A-Bereichsdichten und A-Bereichsdichtendnderungen vom selben
Beobachter gemessen werden.

Die Abstandsabhangigkeit ergibt sich hier durch die Zeit, die fur den wechselseitigen
Austausch von A-Bereichen notig ist.

Der bedeutende Unterschied zur 1/(Radius)?-Abstandsabhangigkeit ist der, daR hier
der Abstand der emitierten A-Bereiche untereinander nicht mit wachsender Entfer-
nung vom Emitter zunehmen muf bzw. sich generell nicht verdndern muR, das heif3t,
dal’ sich die emitierten A-Bereiche nach der Emission nicht mehr relativ zueinander
bewegen miissen. So konnte zum Beispiel Laserlicht der Ubertrager einer solchen
Abstandsabhangigkeit sein.

Es ist denkbar, dal’ diese Art der Abstandsabhangigkeit besonders im Mikrokosmos
und dort fir Phanomene mit Wechselwirkungen geringer Streuung eine Bedeutung
hat. Diese Art der Abstandsabhéngigkeit ist auch deswegen fir den Mikrokosmos
besonders interessant, weil dort die Wechselwirkungszeiten klein sind.

Aus dieser weiteren (zusatzlichen) Abstandsabhangigkeit 1aB3t sich die Hypothese
ableiten, daR die Unterschiede der elektrischen und gravitativen Wechselwirkung auf
unterschiedliche Abstandsabhéngigkeiten bei diesen beiden Wechselwirkungen zu-
rickzufiihren sein konnten. Man konnte zum Beispiel annehmen, dal? bei der elektri-
schen Abstandsabhéngigkeit die Emissionsdichte tatsdchlich porportional zur Absor-
btionsdichte ist, und dies zuséatzlich zu dem, daR die elektrische Wirkung porportio-
nal zur Dichte der absorbierten A-Bereiche ist, und daR 1/(Radius)?-
Abstandsabhangigkeit gegeben ist, wahrend die Absorbtionsdichte bei der gravitati-
ven Wirkung die Emissionsdichte nicht beeinfluf3t. Daraus wiirde man also erwarten,
dal die Beschleunigung bei der elektrischen Wirkung grofRRer als bei der gravitativen
Wirkung ist, bezogen auf gleiche, mal elektrisch geladene und mal ungeladene zu-
sammengesetzte Korper. Gravitative zusammengesetzte Korper hétten also relativ
stabile Emissionsdichten, die nicht oder nur wenig von den Absorbtionsdichten ab-
héngen.

Einen gravitativen zusammengesetzten Korper elektrisch zu laden kénnte dann also
bedeuten, ihn so umzuordnen, dal® sich eine von der Absorbtionsdichte abhdngige
Emissionsdichte ergibt, bzw., dal} sich seine von der Absorbtionsdichte abhangige
Emissionsdichte erhéht. Man wird also sagen kdnnen, dal3 die elektrische Ladung
eines zusammengesetzten Korpers um so groRRer wird, je mehr seine Emissionsdichte
von der Absorbtionsdichte abhéngig wird (zum Beispiel je grol3er die Emissionsdich-
te durch die Absorbtionsdichte wird).

Solche Umordnungen (Verénderungen) kénnten sich zum Beispiel durch das Ausbil-
den von entsprechenden Resonanzen, die auf die A-Bereichsabsorbtionen abge-
stimmt sein konnten, ergeben, oder sie konnten sich durch das Ausbilden von Ober-
flachenverdnderungen, die das Absorbtionverhalten veréndern, ergeben.

13.) Die magnetische Wirkung / (Die Wirkungsrichtung)
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Die magnetische Wirkung steht, vielen Beobachtungen zur Folge, in engem Zusam-
menhang mit der elektrischen Wirkung. Dies sollte sich auch in den Wechselwirkun-
gen zwischen den an der elektrischen und magnetischen Wirkung beteiligten A-
Bereichen und den zusammengesetzten Korpern widerspiegeln. Es kdnnte also mog-
lich sein, die magnetische Wirkung auf die A-Bereiche und die zusammengesetzten
Korper der elektrischen Wirkung zurlckzuftihren. Es ist hier allerdings noch nicht
gelungen, (einen) solchen diesbezliglichen Zusammenhang zu finden. Dennoch sol-
len hierzu einige Uberlegungen dargestellt werden.
Es wurde unter anderen angenommen, daR die elektrische Wirkung durch radial
emittierte A-Bereiche zustande kommt.

Es soll nun angenommen werden, dal’ diese A-Bereiche, wie auch ganz allge-
mein alle A-Bereiche, eine Wirkungsrichtung haben sollen.
Die Wirkungsrichtung eines A-Bereiches soll bedeuten, dal eine ganz bestimmte
Wirkung, die ein A-Bereich bei einer Wechselwirkung mit anderen A-Bereichen oder
zusammengesetzten Korpern hat, in eben genau dieser Richtung stattfindet. Verur-
sacht also zum Beispiel ein A-Bereich bei der Absorbtion durch einen zusammenge-
setzten Korper an diesem eine Geschwindigkeitsanderung, so findet diese durch den
A-Bereich verursachte Geschwindigkeitsanderung in Richtung der Wirkungsrichtung
des A-Bereiches statt.
Dabei ist zu beachten, dal} der absorbierende zusammengesetzte Kérper die Wirkung
des A-Bereiches durchaus (auch beziiglich der Richtung) umwandeln kann.
Letztlich kann auch einem zusammengesetzten Korper eine resultierende Wirkungs-
richtung bezliglich genau bestimmter Wechselwirkungen zugeordnet werden.
Ganz allgemein gilt, dal3 bei jeder Wechselwirkung zwischen A-Bereichen und/oder
zusammengesetzten Korpern immer auch die Wirkungsrichtungen aller wechselwir-
kenden Partner beriicksichtigt werden mussen.
Dabei soll es so sein, dal’ ein A-Bereich bzw. ein zusammengesetzter Kérper mehre-
re, gegebenenfalls auch gleichzeitig wirkende Wirkungsrichtungen haben kann.
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Es kann (fur die folgenden Uberlegungen) angenommen werden, dafR die Wir-
kungsrichtungen der radial emitierten A-Bereiche der elektrostatischen Wechselwir-

kung radial sind. Das heif3t,

dal? der Winkel zwischen ihrer Bsp. firr elektrischen V11und Vo, gleichen
Wirkungsrichtung und ihrer A-Bereich (vergroRert) Va einander aus

Geschwindigkeit Null ist. \

; ; . Wirkungsrichtun
Daraus ergibt sich, daB die | g 9

Vaur

resultierende gegenseitige Va1l
Wirkung zweier  ruhender
elektrischer zusammengesetz- \
ter Korper in Richtung der 7K1 LK.2

Verbindunglinie ihrer elektri- Va2

schen Schwerpunkte verlauft, Elektrische z.K. Vaot

Va1

da sich die dazu senkrechten || Ag Va2u

Wirkungen gegenseitig aufhe- : ; -
ben. Siehe dazu Skizze 39. Elektrostatische Wirkung zusammengesetzter Korper (zK.)  S39

Dabei wird hier vereinfachend angenommen, dal} alle der radial emitierten A-
Bereiche eines flir einen Beobachter ruhenden elektrischen zusammengesetzten Kor-
pers, die als fur die elektrische Wirkung verantwortlich anzusehen sind, die selbe
Geschwindigkeit haben.
Dabei ist zu beachten, dal es sich hierbei um Geschwindigkeitsmittelwerte von zum
Beispiel relativ zueinander schwingenden A-Bereichen handeln kann.Die Mdglich-
keit, da A-Bereiche relativ zueinander schwingen kdnnen, wird im néachsten Kapitel
(14) beschrieben. Ganz allgemein gilt, dal} die von einem zusammengesetzten Kor-
per (auch einem elektrischen zusammengesetzten Korper) emitierten A-Bereiche re-
lativ zueinander schwingen kdnnen.

AuBerdem ist zu beachten, daR ein elektrischer zusammengesetzter Korper
durchaus auch A-Bereiche emitieren kann (zum Beispiel auch nicht radiale A-
Bereiche), die nicht im Zusammenhang mit der elektrischen Wechselwirkung stehen.

Die Stéarke der elektrostatischen Wirkung kann nun von verschiedenen Fakto-
ren abh&ngen. Unter anderem wird die Starke der elektrischen Wirkung von der
Emissionsdichte (Dg) bzw. Absorbtionsdichte (Da), also von der Zahl (N) der pro
Zeiteinheit (t) emitierten bzw. absorbierten elektrischen A-Bereichen abhéngig sein
(Da=Na/t= 1/ta, und De=Ng/t= 1/1g). Weitere (moglicherweise relevante) Grolen
sind die Lange(WR) der Wirkungsrichtung und die GroRe der Relativgeschwindig-
keit zwischen elektrischen A-Bereichen und absorbierenden elektrischen zusammen-
gesetzten Korpern.

Im elektrostatischen Fall ist die Emissionsdichte eines homogenen elektrischen zu-
sammengesetzten Korpers in alle Richtungen gleich groR.
Dabei kann man sich vorstellen, dal? die elektrischen A-Bereiche im Mittel mit einer
Frequenz von 1/t emitiert werden, woraus sich, wenn ihre Geschwindigkeit bekannt
ist, ein Emissionsabstand (L&nge) ergibt.
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Hat nun ein solcher elektrischer zusammengesetzter Korper fir einen Be-
obachter eine Geschwindigkeit (V), wird fiir diesen Beobachter die Emissionsdichte
im allgemeinen nicht mehr in alle Richtungen konstant sein.

Dabei andert sich die Emissionsdichte zum einen dadurch, daf? sich die emitierten A-
Bereiche im allgemeinen nicht mehr gleichméRig auf einer Kugeloberflache vertei-
len, und zum anderen durch die Anderung des Emissionsabstandes.

AuRer dem, dal sich die Emissionsdichte andert, wird es im allgemeinen auch einen
Winkel (verschieden von Null) zwischen der Wirkungsrichtung eines A-Bereiches
und seiner Bewegungsrichtung geben.

Die drei genannten Anderungen héngen stark von der Art und Weise ab, mit der die
elektrischen A-Bereiche von den bewegten zusammengesetzten Koérpern emitiert
werden.

Es kann nicht allgemein festgelegt werden, auf welche Weise die Bewegung
eines beliebigen (zum Beispiel elektrischen) zusammengesetzten Korpers die Emis-
sion (bzw. Emissionweise) der von ihm emitierten (zum Beispiel elektrischen) A-
Bereiche gegenuber der Emissionweise im Ruhezustand verandern wird!

Durch die Bewegung eines zusammengesetzten Korpers und der damit im allgemei-
nen verbundenen Anderung der Emissionweise der von ihm emitierten A-Bereiche,
was im allgemeinen auch veranderte Absorbtionen bei den diese A-Bereiche absor-
bierenden zusammengesetzten Korpern zur Folge hat, und durch die durch die eigene
Bewegung verursachte Veranderung der Absorbtionen, wird sich im allgemeinen
auch die Art der Wechselwirkungen dieses zusammengesetzten Kdrpers mit anderen
zusammengesetzten Korpern gegeniiber dem Ruhestand verandern. Kurz gesagt: re-
lativ zu einander bewegte zusammengesetzte Korper werden im allgemeinen anders
wechselwirken als runende zusammengesetzte Korper.

Die Wechselwirkung-Art wird sich dabei, in Abhdngigkeit von dem, wie die Bewe-
gungen der zusammengesetzten Korper (absolut gesehen) deren Emissionsverhalten
und deren Absorbtionsverhalten beeinflussen, veréndern .

Es ist zu erwarten, dal? sich viele der bereits beobachtbaren Phanomene mit Hilfe der
durch die Bewegungen der zusammengesetzten Korper bedingten Emissions- und
Absorbtionsanderungen erklaren lassen, und es ist zu hoffen, dafl} auch einige der so
theoretisch voraussagbaren Wechselwirkungs-Arten experimentell gefunden werden
konnen.

Es besteht die Hoffnung, auch die magnetische Wirkung so zu erklaren.

Es gilt also, diejenigen Emitter und Geschwindigkeitsabh&ngigen Emissionsweisen,
diejenigen A-Bereiche und diejenigen Absorber und Geschwindigkeitsabhéngigen
Absorbtionsweisen zu finden, flr die sich eine der magnetischen Wirkung analoge
Wirkungsweise ergibt.

Damit hatte man dann auch automatisch Kandidaten, die als Verursacher der elektri-
schen Wirkung geeignet sind, gefunden.

Hier zeigt sich also eine allgemeine Vorgehensweise, mit der A-Bereiche und zu-
sammengesetzte Korper bestimmt werden konnen.
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Nun sollen noch kurz drei mdgliche Geschwindigkeitsabh&ngige Emissions- und Ab-

sorbtionsanderungen genannt werden.

In Anlehnung an einen stromdurchflossenen Leiter sol-
len jeweils die Wirkungen von zwei mit der Geschwin-
digkeit (V) gleichbewegten zusammengesetzten Korpern
(Ky) auf einen dritten mit der zu (V) parallelen Ge-
schwindigkeit (G) bewegten zusammengesetzten Korper
(Kg) betrachtet werden (siehe Skizze 40). Dabei soll
@1=@1" sein bzw. @,=(180-¢;")( siehe Skizze 40).

Die frequenzbedingte Absorbtionsdichte ergibt sich,

wenn die  1/(Radius)?-Abstandsabhangigkeit — mit
(ter ~1/(Radius)?) berucksichtigt wird zu
Da1=(Va+tG*cos@1)/(VatV*cosep1)*ter und

Da2=(VatG*cos@,)/(VatV*cose,)*ter. Dabei ist Va die
Geschwindigkeit, mit der sich die A-Bereiche bewegen.

V
KV /) Rr )
/ / P1
ValXe
Va
VA </| )
v, Ko
Va \ ¢2
v ®1
Ky
AQ

Dagegen ist Vao die Geschwindigkeit, mit der sich die A-
Bereiche bewegen, die von ruhenden zusammengesetz-
ten Korpern emitiert werden.

Wechselwirkungen bewegter

zusammengesetzter Kérper  S40

Im ersten Fall stellt man sich vor, dal die zu emitierenden, vor der Emission
relativ zum Emitter ruhenden A-Bereiche relativ zum Emitter die Geschwindigkeit

Vo In Richtung ihrer zum Emitter radialen Wirkungsrich-
tung erhalten. Das heilit, relativ zum Beobachter, fiir den
sich der Emitter mit der Geschwindigkeit V bewegt, ist
ihre Geschwindigkeit Va=Vao+V . Siehe Skizze 41.

Und zwischen ihrer Wirkungsrichtung und ihrer Ge-
schwindigkeit (Va) ergibt sich der Winkel y mit
siny=(sin@)*(V/Vao), was bedeutet, dal® y; flr @1 und y;
fir ¢2=(180-¢1) gleich groB sind.

Das bedeutet, dall die Wirkungen der fir den Beobachter
(AO) relativ zu Kg aus den Richtungen ¢; und ¢, kom-
menden A-Bereiche um den Winkel y gegeniber den Ge-
raden von ¢; und ¢, gedreht sein werden. Dies zumindest
beziiglich der radialen Wirkungsrichtungen der A-
Bereiche.

Dennoch werden sich die emitierten A-Bereiche gleich-
maRig auf einer Kugeloberflache verteilen (von AO aus
gesehen).

Die Absorbtionsdichten andern sich also nur durch die
Anderungen der Frequenzen.

Die Langen der Wirkungsrichtungen bleiben gegenuber

@.
vs 1
Vao
QA '

A

AQ

A-Bereiche mit Vg relativ zum
Emitter (K\) S41

den L&ngen der Wirkungsrichtungen der von ruhenden Emittern emitierten A-

Bereiche gleich.
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Fur einen ruhenden Absorber (Kg) wird also die Absorbtionsdichte durch die
Geschwindigkeit der Emitter aus der Richtung ¢, groRRer und aus der Richtung ¢
kleiner. Gleichzeitig verschieben sich die Wirkungsrichtungen jeweils um den Win-
kel y. Die Absorbtionsgeschwindigkeiten werden aus Richtung ¢, groRer und aus

Richtung o1 kleiner.

Bezuglich der resultierenden Wirkung kénnen nun verschie-
dene Annahmen gemacht werden. Es konnte zum Beispiel
angenommen werden, daR sich die resultierende Wirkung
(W) aus dem Produkt der Absorbtionsdichte (D) und der
Lange (WR) der Wirkungsrichtung ergibt (W=D*WR).

Das heilst, fir ¢; ist Wi=Da*WR und fir ¢, ist
W,=Da,*WR, wobei in Da; und Da, jeweils G=0 gilt. Fir
die Absorbtionsdichte fir ruhende Emitter und ruhende Ab-
sorber  (V=0,G=0) ist Dg=Dg=1/ter, S0 dal
W01:W02=WR/TER gllt

Stellt man die Wirkungen vektoriel dar, so gilt, wie in Skizze

42 qualitativ dargestellt ist, Woi+B1= Waiund Woz+B2=Waz. | Vektorielle Wirkungen auf
Fir eine magnetische Wirkung sollte man erwarten, dal® flr | den Absorber (Kg)

S42

einen ruhenden K¢ die B: und B2 senkrecht zu V sind und
mit gleichen Betrdgen entgegengerichtet sind. Ein Zahlenbeispiel hat gezeigt, dal3
dies hier nicht erftllt ist.

Man kann hier natlrlich versuchen, weitere Absorbtionsfaktoren zu beriicksichtigen,
wie zum Beispiel die Absorbtionsgeschwindigkeit (Va+G), so dall zum Beispiel
W=Da*WR* | Va+G | gilt, oder man Dbericksichtigt die  Absorbtionszeit
(ta=WR/ | Vat+G |). Hier liegen allerdings bis jetzt noch keine weiteren Schlul3folge-
rungen vor.

Als ndchstes mul3 noch Uberlegt werden, wie die Geschwindigkeit G von Kg die
Wirkung der absorbierten A-Bereiche auf K¢ beeinfluf3t.

Zunéchst einmal wird die Geschwindigkeit G die frequenzbedingte Absorbtionsdich-
te verandern. Des weiteren konnte zum Beispiel angenommen werden, dal3 sich auch
die Richtung der Wirkungsrichtung andert, und zwar so, dal} sich zum Beispiel die
Wirkungsrichtung ergibt, die ein mit Kg mitbewegter Beobachter beobachten wiirde.
Dies ist allerdings nur eine unverbindliche Mdglichkeit von sicherlich weiteren
Maoglichkeiten.

Fir eine magnetische Wirkung sollte sich dabei die zur Geschwindigkeit G, mit der
sich ein magnetischer zusammengesetzter Korper bewegt, parallele Gesamtwirkung
nicht veréndern.
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Emissionsédnderungen stellt man sich vor, dald die zu emi-
tierenden, vor der Emission relativ zum Emitter ruhenden Vo
A-Bereiche, relativ. zum Beobachter die Geschwindigkeit \
Vao erhalten, und zwar so, dall Vao=Va+V gilt, wobei Va
immer parallel zur Wirkungsrichtung der emitierten A-
Bereiche ist (siehe Skizze 43). Hier sind y;#y,. AuRerdem RN
werden sich die von K, emitierten A-Bereiche ungleich- \
maRig (also nicht auf einer Kugeloberflache) verteilen. In
Richtung von V wird die Dichte groRer sein.
Auch hier kann wieder, analog zum ersten Fall, nach Kri-
terien gesucht werden, die die resultierende Wirkung aus
Emissionen und Absorbtionen, im Vergleich zur Wirkung
von ruhenden K, und Kg , verandern bzw. ganz allgemein
beeinflussen.

Der dritte Fall fir geschwindigkeitsabhangige Emis-
sionsanderungen, der hier genannt werden soll, ist beson-

Im zweiten Fall fir geschwindigkeitsabhangige (P(
2

ders interessant. A-Bereiche mitV g relativ zum Ab-
Dazu wird angenommen, dal3 es mdoglich ist, einem zu- |sorber (Kg)bzw. AO-Bereich S43

sammengesetzten Korper, unter besonderen Umsténden,

mittlere (resultierende) Ks,K; und dts-Werte zuzuordnen.

Diese mittleren Kg,K; und ots-Werte gelten immer nur fur ganz bestimmte Zusam-
menhénge. Sind also zum Beispiel fiir einen zusammengesetzten Korper gleichzeitig
zwei verschiedene Aspekte (Zusammenhange) zu berlcksichtigen, so kann es mdg-
lich sein, dal} den beiden Aspekten verschiedene mittlere Ks,K; und 5ts-Werte zuzu-
ordnen sind (insofern dies tiberhaupt fur beide Aspekte moglich (nétig) ist).

Fir den hier zu betrachtenden Fall konnte zum Beispiel angenommen werden, daf
fir die emitierenden zusammengesetzten Korper fir die Emission ganz bestimmter
A-Bereiche, und im allgemeinen nur fiir die Emission und nur fiir die bestimmten A-
Bereiche, solche mittleren Kg,K; und 6ts-Werte angenommen werden, dal} diese be-
stimmten (speziellen) emitierten A-Bereiche, sowohl fiir einen den emitierenden zu-
sammengesetzten Korpern zugehorigen Beobachter als auch fiir einen nicht zugeho-
rigen Beobachter, fur den sich die Emitter im allgemeinen mit den Geschwindigkei-
ten V bewegen, dieselbe Geschwindigkeit, und zwar Vo, haben.

Anders gesagt, diese speziellen A-Bereiche sollen fur die flr einen bestimmten Be-
obachter ganz speziellen zusammengesetzten Korper konstante Geschwindigkeiten
haben. Es soll hier betont werden, daR auch der Beobachter in diese speziellen Be-
dingungen integriert sein muf3. Nur ganz spezielle Beobachter werden flir ganz spe-
zielle zusammengesetzte Korper und spezielle A-Bereiche fir diese A-Bereiche eine
konstante Geschwindigkeit feststellen.

Nimmt man an, daR sich die zu emitierenden A-Bereiche relativ zum Emitter fur ei-
nen dem Emitter zugehorigen Beobachter mit Vao in Richtung ihrer Wirkungsrich-
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tungen bewegen, so wird es fur einen nicht zugehdrigen Beobachter (zum Beispiel
einen dem Absorber zugehdrigen Beobachter), fiir den die A-Bereiche ebenfalls die
Geschwindigkeit Vao haben sollen, im allgemeinen einen Winkel zwischen der kon-
stanten Geschwindigkeit Vao und der Wirkungsrichtung eines solchen A-Bereiches
geben. AuBerdem werden die A-Bereiche flr diese Beobachter im allgemeinen ver-
schiedene Langen und Breiten haben.

Nicht zuletzt kann auch das Absorbtionsverhalten der absorbierenden zusammenge-
setzten Korper von analogen mittleren Ks,K; und dts-Werten abhangig sein.

Gelédnge es hier, solche Faktoren(u.a. Ks,K: und ots-Werte) fir die resultierende Wir-
kung der unter diesen speziellen Bedingungen emitierten A-Bereiche auf den speziel-
len Absorber zu finden, daB sich eine magnetische Wirkung ergibt, hatte man hier
eine interessante Ubereinstimmung mit der speziellen Relativitatstheorie.

Gelingt dies nicht, besteht immer noch die Hoffnung, fiir die emitierenden zusam-
mengesetzten Korper und eventuell auch fir die absorbierenden zusammengesetzten
Korper andere mittlere Kg,K; und dts-Werte zu finden, fur die zwar keine konstante
Geschwindigkeit bezlglich der emitierten und absorbierten A-Bereiche gilt, fir die
sich aber dennoch eine magnetische Wirkung ergibt.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dal die gravitativen, elektrischen und mag-
netischen Wechselwirkungen und alle ahnlichen Wechselwirkungen sich in allen den
hier beschriebenen Féllen durch den Austausch von A-Bereichen ergeben. Dabei fin-
det die Vielfaltigkeit der Wechselwirkungsmoglichkeiten (und Stolmoéglichkeiten)
der A-Bereiche Anwendung.

14.) Schwingungen
Als néchstes sollen die Schwingungen behandelt werden.

Nattrlich kdnnen zusammengesetzte Korper, da sie den gravitativen, elektrischen
und magnetischen Wirkungen entsprechende Wechselwirkungen haben kdnnen, auch

relativ zueinander schwingen.

Aber auch unstrukturierte A-Bereiche konnen, auf
Grund der Vielfaltigkeit ihrer Wechselwirkungsmaog-
lichkeiten miteinander bzw. relativ zu einander
schwingen.

Schwingung durch Reflexion S44
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Dabei kann es Schwingungen mit und ohne Seitenumkehr geben, das heil3t, einige
der miteinander schwingenden A-Bereiche kénnen bei den gegenseitigen Wechsel-

wirkungen ihrer Seiten (Richtungen) in einer Richtung (oder mehr) umkehren.
Und es kann Schwingungen mit zwei, drei, vier oder mehr A-Bereichen geben .

Das einfachste Beispiel einer Schwingung ist, wenn ein kleinerer A-Bereich, der sich

innerhalb eines groReren A-Bereiches
befindet und bewegt, an den Innensei-
ten des groRReren A-Bereiches hin und
her reflektiert wird (siehe Skizze 44).
Dabei werden sich bei jeder Reflexion
die Seiten (zumindest in einer Rich-
tung) des Kkleineren A-Bereiches um-
kehren.(siehe Kapitel B)

Ein weiteres einfaches Beispiel fir
Schwingungen  von  A-Bereichen,
diesmal mit drei A-Bereichen, ist,
wenn ein ruhender A-Bereich nachei-
nander von zwei A-Bereichen durch-
drungen wird, wobei der erste schnel-
ler ist als der zweite, aber der schnelle-
re durch den ruhenden A-Bereich ab-
gebremst wird und der langsamere be-
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Schwingung mit drei A-Bereichen

S45

schleunigt wird, so daR der ehemals langsamere den ehemals schnelleren auf der an-
deren Seite des ruhenden A-Bereiches einholen kann, und deren beider Richtung sich
durch die sich dann ergebende Uberlagerung umkehren kann, so daB beide wieder
den ruhenden A-Bereich durchdringen kénnen. Usw.. In skizze 45 wird dies darge-
stellt. Den A-Bereichen wurden dabei nur zur besseren Uberschaubarkeit verschiede-

ne Formen gegeben.
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In analoger Weise kann es sehr viele
verschiedene Arten von Schwingun-
gen geben.

Interessant ist dabei, dall es ansam-
melnde Schwingungsablaufe und zer-
streuende Schwingungsablaufe geben
kann.

Bei den ansammelnden Schwingungs-
ablaufen werden sich die Abstande
zwischen den miteinander schwin-
genden  A-Bereichen mit jedem
Schwingungszyklus verkleinern und
bei den zerstreuenden vergrofiern.

In Skizze 46 ist eine ansammelnde
Schwingung mit vier A-Bereichen
dargestellt. Dabei durchdringen sich
die sich in der Mitte begegnenden A-
Bereiche, ohne sich gegenseitig zu
beeinflussen, wahrend bei den sich
auBen begegnenden A-Bereichen die
(nach aullen gerichtete) Geschwin-
digkeit des schnelleren A-Bereiches
kleiner und umgekehrt wird, und die
des langsameren nur schneller wird.

In Skizze 47 ist eine zerstreuende
Schwingung mit vier A-Bereichen
dargestellt. Hier wird beim gegensei-
tigen Einholen (aul’en) die Ge-
schwindigkeit des langsameren A-
Bereiches gréfier und richtungsumge-
kehrt, und die des schnelleren A-
Bereiches nur kleiner, wahrend in der
Mitte wieder keine gegenseitigen Be-
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Ansammelnde Schwingung (mit vier A-Bereichen)  S46
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Zerstreuende Schwingung (mit vier A-Bereichen) — S47

einflussungen zwischen den A-Bereichen stattfinden.
Es ist zu beachten, dall (wie hier auch gut zu erkennen war) Schwingungen auch
ordnende Prozesse sind, bzw. durch ordnende Prozesse entstehen.

15.1.) Elektromagnetische Wellen

Daraus, daB A-Bereiche miteinander (relativ zueinander) schwingen konnen, ergibt
sich, daR auch die von zusammengesetzten Korpern emitierten A-Bereiche miteinan-

der schwingen kénnen.

Dabei kdnnen nicht nur die A-Bereiche eines zusammengesetzten Korpers miteinan-
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der schwingen, sondern auch die A-Bereiche, die von verschiedenen zusammenge-
setzten Korpern emitiert werden, kdnnen miteinander schwingen.

Letztlich dirften Schwingungsphédnomene ein zentrales Element der inneren Ab-
stimmung und des inneren Zusammenhaltes von zusammengesetzten Korpern sein.
Daraus kann man erwarten, da3 die emitierten A-Bereiche bereits bei der Emission
relativ zueinander schwingen koénnen, und dafl? (es moglich ist, dal) die Emissionen
in periodischen (Schwingungsartigen) Schiiben erfolgen kénnen.

Man kann wohl davon ausgehen, daB sich die Eigenschaften der relativ zueinander
schwingenden A-Bereiche durch die schwingungsbedingten Wechselwirkungen (zum
Beispiel Uberlagerungen) im allgemeinen verandern werden. Das heift, die Wirkun-
gen dieser A-Bereiche auf zum Beispiel zusammengesetzte Korper oder andere A-
Bereiche werden andere sein als dies fur die selben, aber nicht schwingenden A-
Bereiche der Fall ware.

Das heil3t, die Art der Wechselwirkungen zwischen zusammengesetzten Kérpern, die
durch die Emissionen und Absorbtionen von A-Bereichen, also durch den Austausch
von A-Bereichen stattfinden, kann sich dadurch verandern, daR wenigstens einige der
die Wechselwirkungen erzeugenden A-Bereiche relativ zueinander in Schwingungen
geraten.

Diese schwingenden A-Bereiche konnen sich durchaus nicht-schwingenden A-
Bereichen Uberlagern, oder es kdnnen sich auch verschiedene Schwingungsarten
uberlagern, und dies auch ohne sich gegenseitig zu beeinflussen, da nicht alle Arten
von A-Bereichen immer miteinander wechselwirken missen.

Bei Schwingungen gleicher A-Bereiche (gleicher Art) wird man allerdings erwarten
kdnnen, dal sich die Schwingungen gegenseitig beeinflussen.

Es kann angenommen werden, daB die von zusammengesetzten Korpern emitierten,
relativ zueinander schwingenden A-Bereiche, zumindest in einigen Fallen, wellenar-
tige Strukturen bilden kénnen.

Dabei kann es moglich sein, den verschiedenen Bereichen einer solchen A-Welle,
beziiglich bestimmter Wechselwirkungen, verschiedene mittlere Ks,K; und ots-Werte
zuzuordnen.

Es konnte also zum Beispiel A-Wellen geben, die in Bereiche mit positiven und ne-
gativen Ks-Werten eingeteilt werden konnen (zum Beispiel jeweils zur Halfte). Eine
solche A-Welle kdnnte einen A-Bereich, der sich ihr immer annpalit, abwechselnd
strecken und stauchen. Im zeitlichen Mittel bliebe die mittlere Lange dieses A-
Bereiches also konstant. Befinden sich die Ruheorte der Streckung und Stauchung
nun auf entgegengesetzten Seiten des A-Bereiches, so bewirkt die A-Welle zusatzlich
noch eine Translation des A-Bereiches.(siehe auch Kapitel 7)

Ganz allgemein konnte eine solche (A-) Welle, wie ja auch jeder einzelne A-Bereich,
auch den Zeitverlauf eines Beobachters oder seiner Umgebung beeinflussen.

Die Wellenbildung kann im allgemeinen fir alle Arten der Emission von A-
Bereichen gelten. Es wére also zum Beispiel denkbar, daR auch die gravitativ wir-
kenden A-Bereiche wellenartige Strukturen bilden.

69



Es ist naheliegend anzunehmen, dafl} (auch) elektromagnetische Wellen nichts
anderes sind als relativ zueinander schwingende A-Bereiche.
Diese relativ zueinander schwingenden A-Bereiche der elektromagnetischen Wellen
konnten dabei von relativ zueinander bewegten elektrischen zusammengesetzten
Korpern emitiert worden sein.
Das heilt, zumindest in einigen Fallen (hier den elektronischen Wellen) lassen sich
die GesetzmaRigkeiten der Optik auf relativ zueinander schwingende A-Bereiche
anwenden. Daraus konnten sich Ruckschlisse auf die Art der schwingenden A-
Bereiche und die Art ihrer Schwingungen (Relativbewegungen) ableiten lassen.
Es ist zu beachten, dal} die A-Bereiche der elektromagnetischen Wellen im Zusam-
menhang mit den A-Bereichen der gravitativen und elektrischen Wechselwirkungen
stehen koénnten, und dal’ die A-Bereiche der elektromagnetischen Wellen und die A-
Bereiche der gravitativen und elektrischen Wechselwirkungen eventuell miteinander
wechselwirken konnten.
Des weiteren ist zu beachten, daR man gegebenenfalls auch den A-Bereichen der
elektromagnetischen Wellen (wie auch allen anderen A-Bereichen) StoRmassen zu-
ordnen kann. Es kann allerdings keine Additivitat vorausgesetzt werden.

15.2.) Konstante Geschwindigkeit

Es fallt auf, dal’ elektromagnetische Wellen sehr haufig vorkommen, und dal}
die Ausbreitungsgeschwindigkeit der elektromagnetischen Wellen nicht nur sehr
groR ist, sondern dal} es auch noch nicht gelungen ist, hdufig vorkommende, leicht
erzeugbare Geschwindigkeiten zu finden, die Wirkungen von einem Punkt zu einem
anderen transportieren, ohne sich dabei der zwischen den Punkten befindlichen Ma-
terie zu bedienen, und die dabei groRer sind als die Gruppenausbreitungsgeschwin-
digkeit der elektromagnetischen Wellen im VVakuum.
Nun soll es ja so sein, dal} der gesamte Raum, also nicht nur die zusammengesetzten
Korper, sondern auch der Raum zwischen ihnen, von sich relativ zueinander bewe-
genden A-Bereichen ausgefullt ist. Dabei sind die zusammengesetzten Korper anders
beschaffen (bezliglich der A-Bereiche, aus denen sie bestehen, und deren Wechsel-
wirkungen) als das ,,Vakuum* zwischen ihnen.
Es ist nun naheliegend anzunehmen, daB die Geschwindigkeit, bzw. ganz allgemein
die Bewegung, eines einer elektromagnetischen Welle angehdrenden A-Bereiches
durch die A-Bereiche, denen er zwangslaufig durch seine Bewegung durch den Raum
begegnet, beeinfluf3t wird.
So zeigt sich, dal} die Ausbreitungsgeschwindigkeiten von elektromagnetischen Wel-
len in verschiedenen Materialien, die sich ja beziglich ihrer Beschaffenheit (ihrer A-
Bereiche) voneinander unterscheiden, verschieden groB sind.
In diesem Sinne erscheint es naheliegend anzunehmen, dall auch das von A-
Bereichen erfullte Vakuum mit seiner ihm eigenen Beschaffenheit seine eigene und
ganz bestimmte Ausbreitungsgeschwindigkeit fir elektromagnetische Wellen hat.
Sehr vereinfachend koénnte man sagen dall die Vakuum-Lichtgeschwindigkeit pro-
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portional zur (A-) Dichte des Vakuums ist.

Wenn man bedenkt, dal zusammengesetzte Korper A-Bereiche verschiedenster Art
emitieren konnen, erscheint es naheliegend anzunehmen, dall sich die A-
Beschaffenheit mit dem Abstand zu einem zusammengesetzten Korper verandern
kann, so dall man auch annehmen kann, daR die Bewegungen zumindest einiger ge-
eigneter A-Bereiche in Abhéngigkeit zum Abstand zu einem zusammengesetzten
Korper verschieden beeinflult werden. Die Tatsache, dal} elektromagnetische Wellen
(ihre Geschwindigkeiten) von gravitativen zusammengesetzten Korpern beziglich
einer Abstandsabhangigkeit beeinflult werden konnen, kénnte ein Beispiel hierzu
sein.

Desweiteren ist nicht auszuschlieRRen, dal3 auch die Rotverschiebung darauf zurtick-
zufiihren ist, dal? unterschiedliche Komponenten der elektromagnetischen Wellen
unterschiedlich von den A-Beschaffenheiten, die sie durchlaufen, beeinfluf3t werden.
Dabei konnte die Relativbewegung des Emitters durchaus die A-Beschaffenheit sei-
ner Umgebung beeinflussen.

Die Verallgemeinerung der Aussagen zu den elektromagnetischen Wellen
konnte zu der Annahme fiihren, dall A-Bereiche sich bei ihren Bewegungen grund-
satzlich mehr oder weniger gegenseitig beeinflussen (bzw. behindern), so dal dann
angenommen werden konnte, dal’ fiir ein Gebiet des Universums mit gegebener A-
Beschaffenheiten eine bestimmte dieser A-Beschaffenheiten porportionale (entspre-
chende) Geschwindigkeit kaum tberschritten werden konnte. Diese Geschwindigkeit
waére dann also die fir dieses Gebiet des Universums grofitmoégliche Geschwindig-
keit, die auBerdem fir alle Beobachter, die (unabhangig ihrer Geschwindigkeiten und
Ks,K: und ots-Werte) fir dieses Gebiet des Universums (in etwa) die selbe A-
Beschaffenheiten beobachten, in etwa die selbe ware.Ware also die A-Beschaffenheit
des Vakuums, in einem Bereich des Universums, fiir einen Beobachter unabhédngig
von seiner (vermeidlichen) Geschwindigkeit relativ zu diesem Vakuum, so wirde er
fur gleichartige A-Bereiche, deren Geschwindigkeiten von der A-Beschaffenheit des
Vakuums abhangen, immer die selbe Geschwindigkeit beobachten.

16.) Rotation
Nun soll noch kurz die Rotation behandelt werden.

16.1)Relativierte und absolute Rotation

Es soll angenommen werden, daR zusammengesetzte Korper und auch un-
strukturierte A-Bereiche rotieren kdnnen.
Dabei soll es fur A-Bereiche eine besondere Form der Zugehdrigkeit geben kénnen.
Es soll A-Bereiche geben konnen, die dergestalt einander zugehorig sind, dal sie
zwar relativ zu einem Beobachter rotieren, relativ zu sich selbst aber keinerlei Rota-
tion, also keinerlei Rotationsphdnomene feststellen.
Diese Form der Zugehdrigkeit soll Rotationszugehdérigkeit genannt werden.
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Ist also zum Beispiel ein Lichtstahl (elektromagnetische Wellen bestehen auch aus
A-Bereichen) einem A-Bereich rotationszugehorig, wird dieser Lichtstrahl relativ zu
diesem A-Bereich auf jeden Fall geradlinig verlaufen (zumindest fur einen diesem A-
Bereich ebenfalls rotationszugehdorigen Beobachter ). Rotiert dieser A-Bereich nun
relativ zu einem (diesem A-Bereich nicht rotationszugehdrigen) Beobachter, so wird
flr diesen Beobachter auch der Lichtstrahl rotieren, also eine gekriimmte Bahn ha-
ben.

Rotierende A-Bereiche zu beobachten, flr die eindeutig festgestellt werden kann, dal
fiir sie(die rotierenden A-Bereiche) selbst keine Rotation existiert, wiirde fur einen
klassischen Beobachter eindeutig bedeuten, daB er selbst rotiert. Er mufite also nicht
nur entsprechende Bahnkrimmungen fiir Lichtstrahlen feststellen, sondern auch der
Rotation entsprechende Fliehkrafte messen.

Es soll nun aber mdglich sein, daB es auch fir diesen den rotierenden und rotations-
zugehorigen A-Bereichen nicht zugehérigen Beobachter A-Bereiche (ihm zugehorige
A-Bereiche)geben kann, fir die keinerlei Fliehkréafte meRbar sind, und dal es auch
fir ihn Lichtstrahlen geben kann, die den rotierenden und rotationszugehérigen A-
Bereichen nicht zugehorig sind, und die fir ihn geradlinige Bahnen haben. Mit ande-
ren Worten, auch fir diesen Beobachter soll es A-Bereiche geben, fir die er selbst
keinerlei Rotation feststellen kann. Das heif3t, bezlglich dieser A-Bereiche wirde
dieser Beobachter dann also nicht rotieren, mit anderen Worten, er wére diesen A-
Bereichen, die untereinander rotationszugehorig sind, ebenfalls rotationszugehdrig.
Wenn also ein Beobachter, fur den es ihm rotationszugehorige A-Bereiche gibt, be-
zuglich welcher er sich also eindeutig als nicht rotierend betrachten kann, andere ei-
nander rotationszugehorige A-Bereiche beobachtet, die relativ zu ihm rotieren (die
fiir sich selbst aber keinerlei Rotation feststellen), dann wird er deren Rotation als
relativierte Rotation bezeichnen, im Gegensatz zur den klassischen Bedingungen ge-
niigenden absoluten Rotation, welche absolute Rotation wahrscheinlich vor allem fiir
zusammengesetzte Korper beobachtbar sein wird.

Es laRt sich also sagen, daR ein Beobachter auf Grund der Tatsache, daR es relativier-
te Rotationen geben kann, nicht mehr in der Lage ist, durch das Beobachten von Ro-
tationen (anderer Korper) Rickschlisse auf seinen eigenen Rotationszustand zu
schliel3en.
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Letztlich kann sich jeder Beobachter beziiglich der ihm rotationszugehdrigen A-
Bereiche, deren Existenz er immer annehmen kann, als nicht rotierend betrachten,
und dies unabhdngig von Beobachtungen mdglicher anderer rotierender A-Bereiche

oder zusammengesetzter Korper.

(In Skizze 48 fihrt der A-Bereich Al eine relativierte Rotati-

on aus und der AO-Bereich ruht,der Lichtstrahl L1 rotiert im < >
AO-Bereich und ist geradlinig im Al-Bereich und gleichzeitig

ist der Lichtstrahl LO im AO-Bereich geradlinig und rotiert im >
Al-Bereich.) /’Qé L
Darlber hinaus ist ein Beobachter auch nicht mehr inder La- | | | .- ol

ge, seinen Rotationszustand aus den Bahnkriimmungen (zum
Beispiel von Lichtstrahlen) und den Fliehkréften die er an — 0
bestimmten zusammengesetzten Koérpern oder A-Bereichen A0

mift, abzuleiten, da es zusammengesetzte Koérper und A- | Relativiert rotierender
Bereiche mit beliebigen Bahnkrimmungen und Fliehkraften | A-Bereich (A1) S48

geben kann. Das soll heil3en, daR es im allgemeinen fir jeden
Beobachter fir jeden denkbaren Rotationszustand ((absoluter) Rotationen) passende
zusammengesetzte Korper und A-Bereiche geben kann. Das heil3t, eine (absolute)
Rotation eines Beobachters gilt immer nur fur einige der zusammengesetzten Kérper
und A-Bereiche von den zusammengesetzten Korpern und A-Bereichen, die er be-
obachten kann.

Es soll nun so sein, daB ein A-Bereich eine zum Teil relativierte und zum Teil
absolute Rotation ausfiihren kdnnen soll. Das heif3t, der Beobachter wird jeweils eine
Teillbereinstimmung in den Beobachtungen finden, die er einerseits bezuglich der
fir ihn malRgeblichen zusammengesetzten Korper und A-Bereiche macht, und die er
andererseits in den Beobachtungen beztiglich der rotierenden und rotationszugehori-
gen A-Bereiche macht.

Wenn ein Beobachter beziiglich der fir ihn maBgeblichen zusammengesetzten Kor-
per (falls es solche geben kann) eine relative Rotation mif3t, wird er daraus nicht ab-
leiten konnen, ob er eine relativierte oder absolute Rotation ausfiihrt. Dies wird er
erst durch das Messen der Bahnkurven (Bahnkrimmungen) (zum Beispiel von Licht-
strahlen) und Fliehkréfte feststellen kénnen.

Stellt er nun fest, dal} die Bahnkrimmungen und Fliehkréfte der fur ihn maBgebli-
chen zusammengesetzten Korper nicht mit der relativen Rotation Ubereinstimmen,
bedeutet das fur ihn, daf} die fur ihn maRgeblichen zusammengesetzten Korper we-
nigstens zum Teil eine relativierte Rotation ausftihren.

Dabei ist zu beachten, dal’ sich auch die Beobachtung der relativen Rotation nur auf
die fir den Beobachter maRgeblichen zusammengesetzten Korper bezieht, und somit
auch nicht absolut ist.

Fur einen Beobachter von der Erde gelten die Sterne als maf3gebliche zusammenge-
setzte Korper, auf welche die relative Rotation bezogen wird. Es mufite nun gepriift
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werden, fir welche zusammengesetzten Korper die Bahnkurven und Fliehkréafte mit
dieser relativen Rotation Ubereinstimmen und fir welche nicht, denn tatsachlich
mussen nicht alle zusammengesetzten Korper des Sonnensystems (und der Erde) die-
ser relativen Rotation gentigen. Abweichungen von der relativen Rotation sollten
sich in Abweichungen von den klassisch zu erwartenden Bahnkurven bemerkbar ma-
chen.

Der klassischen Vorstellung nach fihrt das Sonnensystem vom Sternenhimmel aus
gesehen eine absolute Rotation aus. Daraus ergeben sich dann die klassischen Bahn-
kurven und Massen der Planeten.

Wirde aber das Sonnensystem vom Sternenhimmel aus gesehen wenigstens zum Teil
eine relativierte Rotation ausfiihren, wirde dies bedeuten, dall fur die Massen der
Planeten andere Werte angenommen werden miten und/oder dal} die Bahnkurven
nicht den klassischen Erwartungen entsprechen wirden.

Das wie und ob Rotationen bei Wechselwirkungen von zusammengesetzten
Korpern und/oder A-Bereichen (bertragen werden konnen, héngt von den Ge-

schwindigkeitsdnderungen, die sich bei den
Uberlagerungen ergeben, und den damit verbun-
denen sich dabei ergebenden Zugehdrigkeiten
ab.

16.2.)Tangentiale Ks,K; und 5ts-Werte

Ganz allgemein gilt, da? man auch rotie-
rende A-Bereiche mit rotierenden kreisférmigen
Ks,K: und dts-Werten finden kann (bzw. definie-

ren kann). Das sind solche A-Bereiche, bei de-
nen jeder Radius eigene Ks,K; und dts-Werte hat

(dabei soll der radiale Ks-Wert unabhéngig vom
tangentialen Ks-Wert sein kdnnen). Rotierender A-Bereich von senkrecht zur
Es ist nun zum Beispiel mdglich, daR die tangen- | Rotationsebene gesehen

w

49

tialen Kg,K; und dts-Werte eines zum Beispiel scheibenférmigen rotierenden A-
Bereiches(A1) solche Werte haben (sich so verteilen), daB die im AO-Bereich ruhen-
den Korper (A-Bereiche) vom Al-Bereich aus gesehen alle dieselbe Bahngeschwin-
digkeit haben, wenn sie sich innerhalb des Radius des rotierenden A-Bereiches be-
finden (in Skizze 49 z.B. K; und K3).
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Dabei werden vom Al-Bereich aus gesehen Kdérper, die sich an verschiedenen Radi-
en befinden, auch verschiedene Winkelgeschwindigkeiten haben. In Skizze 49 kdnn-
te zum Beispiel von den beiden im AO-Bereich ruhenden und relativ zum A1-Bereich

radial angeordneten Korpern K1 und K2 der Korper
K1 eine groRere Winkelgeschwindigkeit haben als
K2, da K1 einen kleineren Radius als K2 hat, aber
vom Al-Bereich aus gesehen beide die selbe Bahn-
geschwindigkeit haben (sollen).

VVom Al-Bereich aus gesehen bewegen sich also K1
und K2 relativ zueinander, wobei sich K1 und K2
vom Al-Bereich aus gesehen in regelméligen zeit-
lichen Abstidnden gleichzeitig auf einer radialen
Geraden (des Al1-Bereiches) befinden werden.

Vom AO-Bereich aus gesehen sieht dies dann so
aus, daB gleiche Radianten (radiale Geraden vom
Al-Bereich (Rad i)) am gleichen Bahnpunkt (bei
K1 und K2) nacheinander in radialer Richtung glei-
che Zeiten anzeigen (siehe Skizze 50).

In Skizze 50 befindet sich zum Beispiel (Rad 1) bei
Bahnpunkt K zu tg,=120 und zu tg;=120. Dabei ist
tri die Al-Zeit die am vom AO-Bereich aus gemes-
senen Radius Ri angezeigt ist. Fir den Fall, dal3 der
zum Radius Ri gehorige Kri-Wert fir die gesamte
zu Ri gehorige Kurve gleich ist, werden alle Punkte
dieser Kurve (Kreis) zu einem Zeitpunkt vom AQO-
Bereich dieselbe sich aus Kir;j ergebende Zeit an-
zeigen (AtRFKtRi*AI(Ao)).

Es sollte mdglich sein, zumindest flr relativ zum
rotierenden A-Bereich radiale Lichtstrahlen oder
auch fur einzelne relativ zum Radius winkelversetz-
te Lichtstrahlen, solche tangentiale Ks,K; und
dts-Werte und solche radiale Ks-Werte zu finden,
fur die der Lichtstrahl im rotierenden A-Bereich
(A1) dieselbe Bahngeschwindigkeit hat wie im ru-
henden, die Rotation beobachtenden, A-
Bereich(AO).

Allerdings wiurde dieser Lichtstrahl im rotierenden
A-Bereich(Al) eine gekrimmte Bahn haben, wenn

er im ruhenden A-Bereich(AO) eine gerade Bahn hat.

16.3.)Gekriimmte A-Bereiche

Rad 2

tr2=0

Begin

adll

J

Rad 4

Bahnpunkt K

7

%% Umdrehung

7

1 Umdrehung
tR2:120

Rad 4

AO

Rad 4

Bahnpunkt K

7

2 Umdrehungen
tR2:24O

Bahnpunkt K

7

Zeitverlauf von R1 und R2 (und Vergleich

der Beobachtungsstadorte)

S50

Es wurde bereits beschrieben, dafl die Raumrichtungen von A-Bereichen Win-
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kel gegeniiber den klassischen Raumrichtungen haben kénnen.

Darlber hinaus kénnen A-Bereiche ganz allgemein beliebig raumlich gekrimmt sein.
Die Bedeutung eines gekrimmten A-Bereiches liegt darin, dal3, wenn ein einem Be-
obachter zugehoriger AB-Bereich an einen solchen gekrimmten AK-Bereich ange-
palst wird, sich dieser AB-Bereich dann, durch die Anpassung, entsprechend der
Krimmung des AK-Bereiches an den er angepal3t wird, ebenfalls krimmen wird (von
dem Beobachter aus gesehen dem er urspriinglich zugehorig war).

Bewegt sich nun ein Lichtstrahl (der aus A-Bereichen besteht) relativ zu einem Be-
obachter (AQ) geradlinig, wird sich der selbe Lichtstrahl fiir einen einem gekriimmten
A-Bereich zugehdrigen Beobachter nicht geradlinig (also gekrimmt) bewegen.

Es ist nun denkbar, daR ein rotierender A-Bereich dergestalt beziiglich der Rotations-
ebene gekriimmt ist, daR eine fur einen nicht rotierenden Beobachter geradlinige
Bewegung (zum Beispiel ein Lichtstrahl) fir einen dem rotierenden (und gekrimm-
ten) A-Bereich zugehdrigen Beobachter ebenfalls geradlinig ist.

Allerdings wird dies, fiir eine ganz bestimmte Rotation und Kriimmung, von einem
nicht rotierenden (der Rotation nicht zugehtrigen) Beobachter aus gesehen, immer
nur fir ganz bestimmte Bewegungen(zum Beispiel Lichtstrahlen) gelten, die vom
nicht rotierenden Beobachter aus gesehen eine ganz bestimmte Geschwindigkeit ha-
ben, und deren, vom nicht rotierenden Beobachter aus gesehen, geradlinige Bahnen
von diesem nicht rotierenden Beobachter aus gesehen, ganz bestimmte Abstande(und
ganz bestimmte Winkel) relativ zur Rotationsachse des rotierenden und gekriimmten

A-Bereiches haben.

In Skizze 51 ist dies fir eine Bewegung
mit einem Winkel von 90° und einem

Abstand von Null (relativ zur Rotations- Q;

achse) qualitativ dargestellt, wobei y z.B. 2\1(
ein im AO-Bereich geradliniger Licht-

strahl sein konte.
Wenn der rotierende A-Bereich zusatzlich

zur Krimmung noch tangentiale und ra- A
diale Ks,K: und dts-Werte hat, besteht die | | oo
Hoffnung, dal} es moglich ist, dall zumin- _ _
Gekrimmter rotierender A-Bereich S51

dest einige Bewegungen (bestimmter

Richtungen und Geschwindigkeiten) nicht nur in dem rotierenden und dem nicht ro-
tierenden A-Bereich, geradlinig verlaufen, sondern dal} sie in den beiden (allen Be-
troffenen) A-Bereichen auch die selben Geschwindigkeiten haben.

So koénnte man also zum Beispiel hoffen, dal es Lichtstrahlen gibt, die sich fur be-
stimmte rotierende und nicht rotierende A-Bereiche (und deren zugehoérige Beobach-
ter) gleichermafen geradlinig und mit gleicher Geschwindigkeit bewegen.

Es wére nun interessant herauszufinden, ob es rotierende A-Bereiche geben kann, die
so gekrimmt sind und die eine solche radiale und tangentiale Ks,K; und
dts-Wertverteilung haben, dal3 alle Bewegungen beliebiger Richtungen, aber einer
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Geschwindigkeit, die fir einen nicht rotierenden Beobachter geradlinig sind (zum
Beispiel Lichtstrahlen) auch fir den rotierenden Beobachter geradlinig sind, und da-
bei die selbe Geschwindigkeit haben wie fir den nicht rotierenden Beobachter (zum
Beispiel Lichtgeschwindigkeit).

17.1.) Rakete

Ein grolRer zusammengesetzter Korper (Rakete), dessen StoRmasse(M) bekannt sei,
habe einen Hohlraum, innerhalb dessen sich ein kleinerer zusammengesetzter Kor-
per(SK) mit ebenfalls bekannter Masse(m) befinde, und welcher SK sich relativ zur
Rakete bewege (siehe Skizze 52). Das heil3t, fir beide zusammengesetzten Korper ist
der (StoRR-) Impuls jeweils bekannt. Aus den Stolmassen und den Bewegungen bei-
der Korper ergeben sich Ort und Geschwindigkeit des Schwerpunktes und somit

auch dessen (Stof3-) Impuls.

Nun soll sich die Geschwindigkeit von SK spontan &n- Rakete (R)
dern (es wurde bereits gesagt, da zusammengesetzte Vo
Korper ihre Geschwindigkeiten spontan &ndern kon- M <— m(SK)

nen), dies aber so, daR sich durch gleichzeitiges Andern
der (Stol3-)Masse von SK der (Stol3-)Impuls von SK || Ag

nicht dndern soll. Das heil3t, trotz der Geschwindigkeit-

Rakete S52

sanderung von SK soll sich der Impuls von SK nicht
andern.

Da sich der Gesamtimpuls aus der Summe der Einzelimpulse ergibt, wird sich auch
der Gesamtimpuls nicht andern.

Allerdings werden sich, der Masse-und Geschwindigkeitsanderung von SK entspre-
chend, auch die Gesamtmasse und die Geschwindigkeit des Schwerpunktes andern.
Dariiber hinaus verschiebt sich der Schwerpunkt genau in dem Moment, in dem sich
die Masse von SK &ndert.

Nachdem SK mit der neuen Geschwindigkeit und Masse eine bestimmte Strecke zu-
rickgelegt hat, sollen sich fir SK wieder spontan die urspriinglichen Werte fur Ge-
schwindigkeit und Masse einstellen. Das heif3t, daB sich das System als ganzes (die
Rakete) wieder im selben Zustand wie vor der spontanen Umwandlung von SK be-
findet. Allerdings hat SK, bezogen auf einen Zeitraum der, die Umwandlung von SK
beinhaltet, eine andere Strecke zurlickgelegt, als dies ohne Umwandlung der Fall
gewesen waére.

Ist die Geschwindigkeit von SK vor und nach der Umwandlung VO und wahrend der
Umwandlung Vz, und hat die Umwandlung die Zeit At angehalten, so hat sich SK
durch die Umwandlung um die Strecke AS=(Vz-V0)*At verschoben.

Es handelt sich hier also um eine reine Verschiebung eines zusammengesetzten Kor-
pers, die ohne dullere Einflusse stattgefunden hat (vergleiche auch mit Kapitel 8,
wobei hier (bei der Rakete) die fir die Geschwindigkeitsdnderungen notwendigen
Uberlagerungen im Inneren des zusammengesetzten Korpers stattgefunden haben).
Der Schwerpunkt wird sich dann in einer den Massen entsprechenden Weise um
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AR=m*AS/(M+m) ebenfalls verschieben.

Da sich SK innerhalb der Rakete befindet, kann sich SK durch elastische, der Impul-
serhaltung gentigende StORe, innerhalb der Rakete hin und her bewegen. Verschiebt
sich SK bei jedem Zyklus um ein AS gleicher Richtung, wird die Geschwindigkeit
des Systems als Ganzes, schubweise ohne duf3ere Einfllisse, zwischen zwei Werten
wechseln. Dabei wird die mittlere Geschwindigkeit des Systems eine andere sein als
dies ohne die Verschiebungen von SK der Fall gewesen wére.

So kdnnte eine solche Rakete aus der Ruhe heraus nur dadurch eine Geschwindigkeit
erhalten, da zusammengesetzte Korper (beliebiger Zahl) beginnen, sich im inneren
der Rakete hin und her zu bewegen und dabei Verschiebungen gleicher Richtung er-
fahren. Die Geschwindigkeit der Rakete wirde sich also ohne dulere Einflusse ver-
andern.

Dabei ist es durchaus mdglich, daR die spontanen Umwandlungen der zusammenge-
setzten Korper im inneren der Rakete iberhaupt erst durch die Anwesenheit der an-
deren zusammengesetzten Korper zustande kommen. Wichtig ist dabei nur, dal3 sich
bei den gegenseitigen Wechselwirkungen resultierend Verschiebungen gleicher
Richtung ergeben.

Allerdings wird sich auch die Masse des Systems als ganzes im zeitlichen Mittel
durch die Verschiebungen der Einzelmassen verédndern.

Zusammenfassend gilt, dall das System der Rakete als ganzes gesehen, im zeitlichen
Mittel, in analoger Weise zu den sich umwandelnden zusammengesetzten Korpern,
die es enthélt, seine Geschwindigkeit spontan in Abh&ngigkeit seiner (Gesamt-
)Masse andert, und zwar so, daR der Gesamtimpuls erhalten bleibt.

Im allgemeinen Fall kann sich allerdings die Geschwindigkeit eines zusam-

mengesetzten Korpers, und damit auch die eines Systems wie zum Beispiel das der
Rakete, unabh&ngig von einer StoRmasse, die den zusammengesetzten Korpern even-
tuell zugeordnet werden kann, &ndern.
Interesant ist hierbei sicher die Frage, welche Elementarteilchen (wie z.B. Elektro-
nen, Protonen, Neutronen, aber auch Neutrinos, Photonen usw.) zusammengesetzte
Korper sind, sich also ohne &usere Einflisse (spontan) umwandeln kénnen, und wel-
che nicht, wenn man bedenkt, dal} viele der Elementarteilchen in gréliere Materie-
(Atom-)Ansamlungen eingebunden sind.

Von experimentellem Interesse konnten im Zusammenhang mit spontanen
Umwandlungen unter anderem die rdumlich begrenzten Kraftfelder (zum Beispiel
elektrische Felder) sein.

Die Geschwindigkeitsanderungen, die Kraftfelder an zusammengesetzten Korpern
erzeugen, sind auch von der Zeitdauer abhangig, die sich die zusammengesetzten
Kdorper, die von den Kraftfeldern beschleunigt werden, in den Kraftfeldern befinden.
Die Verweildauer eines zusammengesetzten Korpers in einem Kraftfeld hangt unter
anderem von der (mittleren) Geschwindigkeit dieses zusammengesetzten Korpers ab.
Wenn also ein zusammengesetzter Korper fir einen Teil der Zeit, die er sich in ei-
nem Kraftfeld befindet (oder auch fur die ganze Zeit), eine andere, durch eine spon-

78



tane Geschwindigkeitsdnderung (Umwandlung) bedingte, Geschwindigkeit hat, als
dies ohne spontane Umwandlung der Fall ware, so wird sich durch diese zuséatzliche
spontane Geschwindigkeit die Verweildauer dieses zusammengesetzten Korpers im
Kraftfeld, die Zeitdauer also, die das Kraftfeld wirken kann, verandern.

Das bedeutet, daR sich die Geschwindigkeitsdnderung, die das Kraftfeld an diesem
zusammengesetzten Korper bewirkt, durch die zusatzliche spontane Geschwindigkeit
ebenfalls &ndern wird.

Selbst dann, wenn die zusétzliche spontan entstandene Geschwindigkeit wieder zu
Null geworden ist, wird der zusammengesetzte Korper eine andere Geschwindigkeit
haben, als dies ohne das (zwischenzeitliche) Wirken der spontanen Geschwindigkeit
in dem Kraftfeld der Fall gewesen ware.

Dabei ist es durchaus mdglich, daB die spontanen Umwandlungen, der die Kraftfel-
der durchquerenden zusammengesetzten Korper flr spezielle zusammengesetzte
Korper und spezielle Kraftfelder, nur innerhalb der Kraftfelder stattfinden.

Ein Beispiel hierzu kénnte die Abweichung der Ablenkung von elektrisch geladenen
Teilchen durch elektrische und magnetische Felder von den zu erwartenden Werten
sein.

17.2.)Experiment Rakete
Zuletzt soll noch ein kleines mogliches Experiment dargestellt werden, das
insbesondere auch die spontanen Umwandlungen betreffen kann (aber nicht muR).

Ein vollkommen abgeschlossener H T

und von aullen unbeeinfluRter ,,»4

Hohlkérper (Rakete) sei in zwei in- \ \\\r‘\\‘\[’%

nere Bereiche unterteilt. In dem ei-
nen Bereich (Raum A) befinde sich | [

.. . e
zum Beispiel ein Gas aus (schwe- /D/M/%‘?‘%‘

ren) Atomen oder Molekilen oder 195

ﬁ

e e

eine andere flr schnelle Teilchen Raum A Raum B

teildurchlassige Substanz, und in

Experiment Rakete S53

dem anderen Bereich (Raum B) be-
finde sich eine Quelle flr schnelle Teilchen, zum Beispiel eine Strahlenquelle. Die
schnellen Teilchen, zum Beispiel ein heilles Gas oder Strahlen wie zum Beispiel a-
,B-oder y-Strahlen, sollen nun mit den Atomen aus Raum A stolRen, den Hohlkdrper
aber nicht verlassen kénnen (siehe Skizze 53).

Es besteht nun die Hoffnung, daB bei diesen Stéssen Impuls und Energie aus Raum
und Zeit frei werden, so dal? sich die Geschwindigkeit des Hohlkorpers, ohne dal3 der
Hohlkdrper Teilchen emitiert, also ohne RickstoR und ohne auf3ere Einwirkung ver-
andert.

Es milite experimentell gepruft werden, welche schnellen Teilchen (Strahlen) mit
welchen Atomen bzw. Atomverbunden (z.B. Molekiile) in welchen Winkeln stol3en
mussen, damit sich resultierend Impuls und Energie aus Raum und Zeit ergibt.
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18.) SchluRwort

Das hier entwickelte Konzept basiert im wesentlichen darauf, daR die drei Raum-Zeit
GroRen Ks,K: und dts, im allgemeinen, beliebige Werte annehmen kdnnen, und da-
rauf, dal} der Raum beztiglich dieser drei Werte inhomogen ist, was bedeutet, daR der
Raum gegebenenfalls, beziiglich dieser drei Werte, in Bereiche eingeteilt werden
kann, den A-Bereichen.

Von besonderer Bedeutung ist die (erst in Kapitel C gemachte) Forderung, dal} alles
physikalisch existierende (also auch alle Materie) nur aus solchen A-Bereichen be-
steht. Unter besonderer Bertcksichtigung dieses Umstandes konnte man die A-
Bereiche, vereinfachend und sehr anschaulich, auch als Raum-Zeit Quanten bezeich-
nen.

Aus den wenigen und einfachen Forderungen dieses, in diesem Skript dargestellten,
Konzeptes lasen sich nun eine undbertroffene Vielfalt von Zusammenhangen und
Anwendungen ableiten.

Dabei sind in dieser grolRen Vielfalt prinzipiell auch alle bereits gewonnenen Er-
kenntnisse und GroRRen der Physik (wie z.B. Impuls und Energie (-Erhaltung), Auf-
bau der Materie, usw.) enthalten, gleichzeitig aber ergibt sich die Moglichkeit noch
sehr viel mehr neue Zusammenhange, Phanomene und GroRen zu finden.

Man wird allerdings darum bemiht sein missen, das sich daraus ergebende System
widerspruchsfrei aufzubauen.

In diesem Sinne gebe ich der Hoffnung ausdruck, dal} das Potential dieses Konzeptes
von vielen Lesern erkannt wird, und so baldige und intensive Weiterentwicklungen
zu weiteren neuen Erkenntnissen, Anwendungen und hoffentlich auch zu (neuen)
Experimenten, flihren werden.
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