Die Dualitat der Masse als Grundlage der Feldkrafte

Hans-Joerg Hochecker
Donaustr. 22, 30519 Hannover, Germany
E-mail: physics@hochecker.eu
Web-site:http://www.hochecker.eu

Abriss: Die Materiewellen, bekannt aus zahlreicB&perimenten, lassen sich als
Schwebungswellen zweier gegenlaufiger Wellen déesteMasse ist demnach
schwingende Raum-Zeit, die aus der Uberlagerungezrwgegenlaufiger Raum-Zeit-
Wellen entsteht. Aus der Dualitat der Gegenlauiigisst sich die Dualitat der
elektrischen Kraft ableiten. Dabei ergibt sich Tiggheit der Masse aus der Frequenz.
Die elektrische Kraft ergibt sich aus einer Raurw.Energieverschiebung. Die
Gravitation ergibt sich aus der Anderung der ErmeRjchte des elektrischen Feldes
(wodurch die Gravitations-Beschleunigung unabhamgigder Masse ist), und liefert die
selben Ergebnisse wie die ART. Und das Magnetfeigt zich als ein Winkel zwischen
der Richtung, in der sich das elektrische Feld lggwead der Richtung, in der es seine
Kraft ausuibt.
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0. Einleitung

Das wesentliche Ziel dieser Arbeit ist es zu zejgixss mindestens drei der fundamentalen Feld{igftg
namlich die elektrische Kraft, die Gravitationsknafid die magnetische Kraft, auf unterschiedliche
Eigenschaften des elektrischen Feldes beruhen.gelagyt durch dieentraleErkenntnis, derzufolge sich
die die Materiewellen, wie sie schon deBroglie bbrete [3,4], als Schwebungswellen zweier gegeigiéuf
Wellen darstellen lassen. Dies lasst die Schlugsfahg zu, dass Masse eine longitudinal schwingende
Raum-Zeit-Welle ist. RZ-Wellen sind z.B. von Grawionswellen [5-7] bekannt, die allerdings transaér
schwingen und Ublicher Weise viel kleinere Fregeeartzaben. Die Darstellung der Masse als duale Welle
macht die Unscharferelation [8-10] verstandlichad die damit verbundenen Quantenphanomene.
AulRerdem erklaren sich dadurch die Entstehung d&R&hverhaltnisse im Atom und die
Aufenthaltswahrscheinlichkeiten der Elektronen, sieez.B. dem Bohrschen Atommodel [11-14]
entsprechen.

Aus der Dualitat der Masse ergibt sich die Duatigit elektrischen Kraft. Die Aquivalenz von Massé u
Energie [15-17] bedeutet hier, dass sich die Eratgi Masse mit > im Raum verteilt. Die elektrische
Kraft eines Feldes auf eine Ladung ist demnach Eivergie- bzw. Raumverschiebung am Mittelpunkt (MP)
der Ladung. Die Tragheit der Masse ergibt sichktlia®is der Frequenz der Ladung, wobei das Higgs#Bos
[18-21] wahrscheinlich eine Elementarmasse ist.

Die Gravitation ist eine Folge der Anderung dergieeDichte des Energiefeldes der Masse miit. Diese
Darstellung der Gravitation als elektrische Eigéagcliefert die selben Ergebnisse wie die allgemaei
Relativitatstheorie (ART) [22-24], insbesonderelgizh der elektromagnetischen Wellen (EMW).

Das Magnetfeld ist ein Winkel zwischen der Richtuingder sich das elektrische Feld bewegt und der
Richtung, in der es seine Kraft austibt. Dieser \Wliiglentigt der speziellen Relativitatstheorie (SR2b)

26]. Die Quantelung der EMW [27-30] beruht auf detlenartigen Wechselwirkung zwischen der EMW
und einem Masse-Teilchen.

SchlieBlich erkennen wir, dass die Konstanz dehntigieschwindigkeit (LG) den fundamentalen
Zusammenhang zwischen Raum und Zeit aufzeigt.

Die Entwicklung dieser Ideen hat mich mehrere Jahfnspruch genommen [31-33].

1. Die Masse als Welle

Um die Wellenlange einer bewegten Masse herzulestsate deBrogliem-¢*= f «N (1.1), wobei m die

relativistische Masse, c die LG, f die Frequenz lihs plancksche Wirkungsquantum sind. Heisenberg
leitete aus dieser Gleichung seine Unscharferelatin Beides funktionierte sehr gut. Schwieriger esm
dagegen zu erklaren, wie diese Welle einer bewdgtesse entsteht.



Tatsachlich ist der Ursprung der Materiewellen aefies viel einfacher und eindeutiger als bishemueet,

was ich jetzt zeigen werde.

Genau wie fur eine bewegte Masse, so kann auairférruhende Masse eine Frequenz berechnet werden:
mO~C2: f _~h (1.2), wobeim, die Ruhemasse ist.

Diese Schwingung eineuhendenMasse ist eine stehende Welle. Eine ruhende Msissealle Richtungen
gleich, also muss es eine longitudinale Kugelwsdim (ahnlich einer Schallwelle).

Eine stehende Welle bestémmeraus zwei gegenlaufigen Wellen. Die stehende Kugjidveiner Masse
besteht dementsprechend aus einer Welle, die sithWiP weg bewegt (die nenne ich Normal-Welle) und
einer Welle, die sich auf dem MP zu bewegt (dieneeich Gegen-Welle). Jede dieser Wellen hat die mit
(1.2) berechnete Frequenz und bewegt sich mit LG.

Wenn die Masse die Geschwindigkeif hat, dann ist die Frequenz der Normal-Welle inchler Richtung
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der Bewegung und unter Bertcksichtigung der rekitschen Zeitdilatation: f 1=—C (1.3).
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Und in entgegengesetzter Richtung:zz—C (1.4).
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Die Gegen-Welle bewegt sich auf dem MP zu. Die Bpwg des MP kann also die Frequenz der Gegen-
Welle nicht verdndern. Damit die Energie-Bilanz Mersse stimmt, muss sich die Frequenz der Gegen-
Welle genau entgegengesetzt zur Normal-Welle dndeenzu sehen sein wird. Die Anderung der Normal-
Welle @ndert also automatisch auch die Gegen-Wals,plausibel ist, da beide Wellen Komponenten der
selben Materiewelle sind, die sich als Ganzes estthpnd &ndert. Letztlich sind die Normal- und
Gegenwellen zwei Schwingungen zwischen denen Enargigetauscht wird.

Wenn sich zwei sich Gberlagernde Wellen unters@meidann entsteht Schwebung. Die Schwebungs-
Frequenz der Einhtillenden ist der halbe Betradiférenz der einzelnen Frequenzen:
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Wellenlange, wird die Schwebung auf LG gesetzt. Wgeg der Abstand zwischen zwei Knotenpunkten der

(1.5). Zur Berechnung der
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Einhullenden ist, dann istc=A.- f . (1.6). Einsetzen von (1.6) und (1.2) in (1.5) letgij .= h
My Viy

Dies ist genau die deBroglie-Wellenlange fur Mateellen, die durch zahlreiche Experimente (wie z.B.

Doppelspaltexperimente [34]) bestatigt wurde. Ebésnerkenswert: Materiewellen kdnnen als

Schwebungswellen dargestellt werden.
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Die Grundfrequenz der Uberlagerung ist der Mittetwder Frequenzenf = —1—2 = —™_ (1.7).
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Wir sehen, dass die Grundfrequenz dem selbenvistégchen Zusammenhang wie die Masse genugt.
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Fur die Energien ist alsom-c*= f mh= \/ 0_.¢’= \/ moz -h= mo-c2= f moh . Die gesamte Energie
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der Masse steckt also in der Grundfrequenz. Desweness sich auch die Frequenz der Gegen-Welle wie
beschrieben &ndern.

Sehen wir uns die GroRenverhéltnisse an: Die Wélgye eines Protonsm{mN1.672-10'27 kg)



berechnet sich mit:), = h (1.8), zuh,,~1.321:10"°m (mit h ~6.62¢-10* J<). Der Durchmesser
p+

eines Protons wird in der Atomphysik mit etleBp+~1.6-10'15m angegeben. Die Ahnlichkeit dieser beiden

Werte ist zu gut, als das dies Zufall sein kdnnte.

Die Wellenlinge eines Elektronsn( ~9.11:10°'kg ) ist A, ~2.42-10 ’m . Der kovalente Radius vom
Wasserstoff (und auch der vom Helium) wird mit et®a~3.210""'m angegeben. Wir sehen, dass
kleiner ist alsD,, . Hier ist zu berticksichtigen, dass sich die Etmi&n in der Atomhlle bewegen. Somit
muss auch die deBroglie-Wellenlange der Elektraneater Atomhulle bertcksichtigt werden. Die
Durchmesser der Atome sowie die Aufenthaltswahiatibkekeiten der Elektronen ergeben sich durch die
Wellenlange der Masse der Elektronen und ihren aglig-Wellenlangen. Zusatzlich muss noch der
Wellencharakter der Protonen und Neutronen des keoms beriicksichtigt werden.

Naturlich wird die Struktur des Atoms von den etisldhen Kraften bestimmt. Aber die Masse ist naiht
vernachlassigbar kleines Objekt im MP der Ladung.Ndasse ist eine Kugelwelle mit MP. Beim
Wasserstoffatom hat das Elektron kaum mehr aleit@sWellenlangen Bewegungsfreiheit. Eine Masse
bewegt sich, indem sich ihr Wellenmuster @nderlith indem sich die Frequenzen der Normal-Welld un
der Gegen-Welle entgegengesetzt in Richtung deeBeng andern. Dabei entsteht die Schwebungswelle.
Bei der Geschwindigkeit, die den Elektronen dess#ftoffatoms zugeordnet wird, wére die deBroglie-
Wellenlange sogar gré3er als der Hillendurchmesser.

Wahrend also die elektrischen Krafte maf3geblichdi@rEnergien im Atom sind, so scheinen die
Wellenlangen der Massen die Grol3enverhéltnissAtdene zu bestimmen.

Die Massen bilden in der Hulle stabile Wellenmystess denen sich die Aufenthaltswahrscheinlichkedter
MP der Massen (Elektronen) ergeben. Nicht jedesaeluster kann stabil sein, es gibt also nur diskre
stabile Wellenmuster. Dies erklart die Quantisigrder Energieniveaus. Die stabilen Formen der
Wellenmuster der Hille missten sich recht gut mim@utermodellen berechnen lassen.

Ich denke, dass deutlich geworden ist, dass esraut, der (Ruhe-) Masse eine Frequenz zuzuordnen.

Masse ist also eine (raumliche) Kugelschwingung. Brage ist: Was schwingt da? Die grundlegendsten
GrofRen der Physik sind Raum und Zeit. Demnach metettich alles auf Raum und Zeit zurlickzufihren
sein. Die Energie der Masse steckt in ihrer raumlicSchwingung, die prinzipiell eine unendliche
Ausdehnung hat. Ich werde zeigen, dass diese imRavhandene Energie der Masse die elektrischen
Kréfte, die Gravitation und die magnetische Krafirkt. Allein dies rechtfertigt bereits die Annagnpdass
die raumliche Schwingung der Masse auf die gruraidgten GréRen der Physik basiert: auf Raum und
Zeit. Demnach handelt es sich bei der rAumlichegefechwingung einer Masse um schwingende Raum-
Zeit. Die ART beschreibt die Gravitation als Raugit2hdnomen, demzufolge die Masse die Raum-Zeit
LKrimmt“. Es ist nur konsequent anzunehmen, das$Mdisse selbst nichts anderes ist als Raum-Zeit, un
zwar schwingende Raum-Zeit. Von den Gravitationkmekt bereits bekannt, dass schwingende Raum-Zeit
prinzipiell Energie enthalten kann. Die Energie Biasse ist in ihrer kugelartigen Raum-Zeit-Welle
vorhanden. Uber die genauen Werte der Raum-ZeitvBging einer Masse kann ich noch nichts sagen.
Demzufolge kann ich auch noch nicht zeigen, autheMeise die Schwingungen der einzelnen
Elementarteilchen, aus denen gro3ere Massen bastekaltierend die Raum-Zeit-Werte der ART
hervorbringen. Daran arbeite ich zur Zeit.

Die Vorstellung von schwingender Raum-Zeit setzaus, dass dem Raum eine Eigenschaft zugeordnet
werden kann, die einer Dichte entspricht, welckh schwingend andert. Die Zeit hat hier die Bedegitu
dass sie den zeitlichen Ablauf der raumlichen \Vde#inng beschreibt.
Die Masse ist eine Kugelschwingung. Die Oberflaginer Kugel andert sich mit™> . Daraus ergibt sich die
Vorstellung, dass sich auch die Dichte der Raunt-girer Masse mit > andert. (Die Raum-Zeit der Masse
verdichtet sich zum Mittelpunkt hin.) Und das be¢udass sich die Amplitude der Schwingung derddas
mit r> andert. Daraus erklart sich auch der Teilchendtarainer Masse: der groRte Teil der Energie
befindet sich nahe am Mittelpunkt.

Auch wenn sich der groR3te Teil der Energie einesddanahe am Mittelpunkt befindet, so verteilt siich
gesamte Energie einer Masse auf den gesamten Rementsprechend ist die Masse ein Energiefeld, das
aus dem Normal- und dem Gegenfeld besteht.

Wenn eine KraftF  die Beschleunigun@, an einer Massen bewirkt, dann andern sich durch diese



Beschleunigung die Frequenzen der Normal- und Gegjéen der Masse in Richtung der Beschleunigung.
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Die (1.8) und (1.9) zeigen uns die momentane Anmugstate derf, und f, bei einer bestimmten
Geschwindigkeitv,,,, , wenn die durch die Kraft bewirkte Beschleunigusyg,, ist.

Wir sehen, dass sicti ; und f, unterschiedlich schnell &ndern, was bedeutet, slessauch die mittlere
Frequenz (wie sie durch (1.7) berechnet wurde)réifablas natiirlich so sein muss, da sich duaghdie
Energie vomm &ndert). Dementsprechend ergibt sich aus (1.&pahoger Weise zu (1.3) und (1.4):
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ist. Wenn die
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In (1.11) sehen wir, dass dﬁ flr eine gegebene, konstanke, unabhangig vonf

df
Frequenzanderungd—{“ unabhéangig von der Ruhefrequefiz, ist, dann ist gemaf (1.10) die

Beschleunigunga,,, automatisch umgekehrt proportional zur RuhefreguBre Ruhefrequenz
entspricht der Ruhemasssg, . Wir sehen also, dass digagheitder Masse eine direkte Konsequenz der
Darstellung der Masse als Welle ist. Die Tragtsitlso keine (geradezu mysteriése) eigenstandige
Eigenschaft einer ansonsten kaum definierbaren é/assdern sie ergibt sich automatisch, wenn digskla
als Uberlagerung von Normal- und Gegenwelle vedsarwird.

Wenn die F , die Gravitationskraft ist, dann andert sich mit Rehemasse auch die GroRe der Kraft, was
der oft genannten Gleichheit von schwerer und tréggesse entspricht. Dieser Zusammenhang wird im
Kapitel zur Gravitation verstandlicher.

2. Die elektrische Kraft

Wenn sich die Geschwindigkeit einer Masse &ndartndindern sich die Frequenzen der Normal- und
Gegenwelle entgegengesetzt. Diese Frequenzanderentgprechen Energiednderungen. Die mittlere



Frequenz &ndert sich entsprechend der Energiedrgldar Masse, was dem Energie-Austausch der Masse
mit der Umgebung entspricht. Betrachtet man jedtietEnergiednderungen des Normal- und des
Gegenfeldes (z.B. mit (1.3) und (1.4)) so stellhrfest, dass sich die Energien des Normal- und des
Gegenfeldes sehr viel starker &ndern als die Gesamgie der Masse. Der Grund dafur ist, dass desdian
zwischen dem Normal- und dem Gegenfeld verscholbeénwobei sich eine kleine Netto-Anderung der
Energie ergibt, die der Gesamtenergieanderung dss#&lentspricht.

Eine elektrische Ladung als Teilchen kann es ohassél nicht geben (da dieses sonst automatisch LG
hatte). Wenn eine elektrische Kraft eine Ladungblesinigt, bedeutet dies nichts anderes, als dass d
Kraft die Frequenzen der Masse der elektrischemh@dndert. Wir wissen, dass sich das Normal- asd d
Gegenfelceiner Masse gegenseitig beeinflussen, um das Energibgeivicht zu erhalten. Es ist
naheliegend anzunehmen, dass sich auch die NoumaiGegenfeldererschiedeneMassen gegenseitig
beeinflussen. Daraus ergibt sich die Annahme, a@asls die Ursache fir die elektrische Kraft in den
Wechselwirkungen der Normal- und Gegenfelder des9da zu finden ist. Die elektrische Kraft ware
demnach eine Wechselwirkung zwischen den Enerdietfielder Massen, durch die Energie zwischen dem
Normal- und dem Gegenfeld einer Masse verschobgh wi

Wie unterscheiden sich also eine Masse mit positigdung, eine mit negativer Ladung und eine
neutrale Masse?

Eine charakteristische Eigenschaft der elektris¢fradft ist die Dualitat: gleichnamige Ladungen snfsich

ab, ungleichnamige Ladungen ziehen sich an. DiesditAt der elektrischen Kraft spiegelt sich in der
Dualitat aus Normal- und Gegenfeld der Massen wider

Wir haben gesehen, dass sich das Normal- und dgenf&td einer Masse gegenseitig beeinflussen. Biese
Prinzip gehorchend, wechselwirken auch bei den Wéalirkungen zwischen den Massen immer das
Normal- und das Gegenfeld miteinander.

Wir haben aulRerdem gesehen, dass sich das Nomabitas Gegenfeld einer Masse immer entgegengesetzt
andern. Diesem Prinzip gehorchend, bewirken ausiNd@amal- und das Gegenfeld einer Masse bei anderen
Massen immer entgegengesetzte Anderungen. (Widatasgenau aussieht, ist weiter unten exemplarisch
dargestellt.)

Man erhélt die Dualitat der elektrischen Kraft, wanan festlegt, dass bei entgegengesetzten Ladulagen
Normal- und das Gegenfeld vertauscht sind, womitgjet ist, dass die Eigenschaften von Normal- und
Gegenfeld bei Wechselwirkungen vertauscht sind.lgaeutet nichts anderes, als dass das eine Beld al
positiv und das andere als negativ bezeichnet wekden. Demnach sind fur die Wechselwirkungen der
Massen die positiven Felder sowohl der positivem avich der negativen Ladungen identisch, obwohl es
sich jeweils um ein Normalfeld und ein Gegenfelddwlt. Fir die negativen Felder gilt das analoge.

Ich verwende folgende Nomenklatur: Das Normalféteepositiven Ladung ist das positive Feld und
sein Gegenfeld ist das negative Feld. Das Nornth#fgler negativen Ladung ist dementsprechend das
negative Feld und sein Gegenfeld das positive Feld.

Wir sehen also was eine positive und eine negatideing, die auch als positive und negative Masse
bezeichnet werden kdnnen, ausmacht. Was ist daemeutrale Masse?

Bei einer neutralen Masse uberlagern sich eingipesnit einer negativen Masse. Daleldierensich die
Frequenzen der Normal-Wellen der beiden Ladungegirgr neutralen Welle bzw. zu einem neutralen,Feld
obwohlsie als positive und negative Felder entgegengesEigenschaften haben. Das selbe gilt auch fur
die Gegen-Wellen bzw. Felder.

Im Prinzip ist es selbstverstandlich, dass furdgiltierende Masse die Frequenzen zu addierenFind

die elektrische Kraft eines Feldes auf eine Laduatgdie Frequenz des Feldes keinerlei Bedeuturey. Di
Frequenz entspricht der Energie der Masse, alsBmiengie-Dichte des Raumes der Masse, die sichr thit
andert. Wir wissen, dass sich entgegengesetztristdle Ladungen neutralisieren. Fir die elektesch
Eigenschaften der Massen missen demnach den Frequeer Massen Vorzeichen zugeordnet werden.
Wenn bei der Addition der Frequenzen einer positived einer negativen Masse eine der Massen gisif3er
als die andere, bleibt die Differenz der Masserekgktrische Eigenschaft Ubrig - es ergibt sicleein
Nettoladung. Und diese Nettoladung entspricht fiatuiauch einer Energie-Dichte. Wir kénnen alsaeu
Schlussfolgerung kommen, dass die elektrische kKwadtr unabhangig von der Frequenz der Masse @it} ni
aber von der Energie-Dichte der Nettoladung. UrdeliEnergie-Dichte hat dann entweder die
Eigenschaften einer positiven oder einer negativatung.

Bei einer neutralen Masse haben sowohl die EndegeNormal- wie auch die des Gegenfeldes zur
Halfte die Eigenschaften des positiven und zur tdélfe Eigenschaften des negativen Feldes.

Bei einer positiven Ladung hat das Normalfeld eibé&erschuss an Energie positiver Ladung und das
Gegenfeld hat einen Uberschuss an Energie negatigiemg. Und bei einer negativen Ladung ist es



natdrlich genau umgekehrt.

Zur Nomenklatur: Ich bezeichne die Ladung, aufedieFeld eine Kraft ausibt, als Empfanger E, ued di
Ladung, die das Feld erzeugt, als Quelle Q.

Die Felder von Q bewirken also bei E eine Energgaldebung zwischen dem Normal- und dem
Gegenfeld. Je grof3er die Nettoladungen von Q usidd um so groRRer ist auch die Energieverschiebung
Anders gesagt: die GroRe der Energieverschieburg béngt von der GroRe der Uberschussenergien
positiver und negativer Ladungen bei Q und E alul tiase Uberschussenergien reprasentieren in den
Feldern von Q Energie-Dichten mit den Eigenschabiesitiver und negativer Ladungen. Man kann also
sagen, dass die Energie-Dichten der Nettoladungedid elektrischen Krafte verantwortlich sind. dggibt
sich also zwingend die Schlussfolgerung, dasskdelmentarladung eine immer gleich grof3e positiver od
negative Masse haben muss, die ich als Elementaen@zeichne.

Mir ist nicht bekannt, wie grof3 die kleinste Magsiedie fir Elementarladungen in der Atomphysik
gemessen wurde. Aber ich nehme an, dass die Elamsagse sehr klein ist. Eventuell steht die
Elementarmasse mit dem Higgs-Boson in Zusammenamdy Neutrinos kommen in Frage. Diese missten
dann aus zwei Elementarmassen bestehen. Das vhiird&ufiges Vorkommen erklaren.

Wenn Elementarmassen tatséchlich so klein sind) daime selbst bei den sehr kleinen Elektronen imur e
Bruchteil ihrer Masse fir die elektrischen Krafegantwortlich. Der Grol3teil der Masse ware nurdiér
Tréagheit da, die vielleicht nétig ist, um atomateuturen zu bilden.

Das elektrische Feld ist also identisch mit dend le@her positiven oder negativen Masse. Natirlatrk
man diesem Feld einer Masse auch eine elektrischmEe zuweisen, die sich aus den elektrischentdraf
ergibt.

Die GrolRe der elektrischen Kraft ist, wie beregsdhrieben, natirlich proportional zu den elekitwesc
(Netto-) Ladungen.

Kurz zusammengefasst: die Raum-Zeit-Energie desblasrteilt sich mitr ? im Raum, und sie teilt
sich in das Normal- und das Gegenfeld auf, woralugbleite, dass es eine positive und eine negslasse
gibt, die die elektrischen Krafte erzeugen. Dikilschen Kréafte bewirken Energieverschiebungerihei
die proportional zu den Nettoladungen von Q unéhB.2Jnd die Uberlagerung von gleichgroRen positive
und negativen Feldern ergibt ein neutrales Fels kétne Energieverschiebungen bewirkt.

Als nachstes wollen wir verstehen, warum sich legi Energieverschiebungen bei E auch immer die
Gesamt-Energie von E andert.

Ein negatives Feld von Q andert durch UberlagediedEnergie des positiven Feldes von E. Bei dieser
Energieanderung kommt es auf die relative Bewegiofgang zwischen dem Feld von Q und dem von E
an. In dem einen Fall wird E Energie zugefuhrgém anderen Fall entzogen. Gleiches gilt fir das
dazugehorige positive Feld von Q und das negatig ¥on E. Dabei &ndern sich jeweils die Frequenzen
des Normal- und des Gegenfeldes von E auf entgegetmien Seiten von E auch in entgegengesetzter
Weise. Dies entspricht automatisch einer Geschgkaili von E, wobei wir von der Situation ausgeldass
E zunéchst ruhte. Eine Geschwindigkeit von E bedealier, dass sich die Frequenz in Bewegungsrightun
starker gegenuber der Ruhefrequenz éndert alsithegen der Bewegungsrichtung, so dass sich die
Gesamt-Energie von E zwangslaufig &ndert. (Ansanstigsste der Mittelpunkt von E mit zwei
verschiedenen Frequenzen schwingen, eine in uedegitgegen der Bewegungsrichtung.)

Als néchstes sehen wir uns exemplarisch die Absip2wischen zwei positiven Ladungen (Q und E) an.
Der Skizze 1 kann folgende weitere Nomenklatuidi@rpositiven und negativen Wellen entnommen
werden:

Grof3e\Entfernung

E@®

Aoty Skizze 1 AbstoBung

Das Feld einer Quelle Q ubt eine Kraft auf einedray] den Empfanger E, aus. Die Wellen von E, die si
von Q weg bewegen, sind mit 1 bezeichnet, unddigesich auf Q zu bewegen, mit 2. Die Entfernung



zwischen Q und E sei grof3 genug, als das die WetlarQ anndhernd parallel sind. Das bedeutet, slelss
die Wellen von E nur in paralleler Richtung zu &féellen von Q andern. Natlrlich kann jede Welle #oim
eine Komponente parallel und eine senkrecht zwdgten von Q zerlegt werden. Dann ist die parallele
Komponente zu beriicksichtigen.

Sehen wir uns nun exemplarisch den Fall der Abstglzwischen zwei positiven Ladungen an (wie in
Skizze 1). Anstelle der Wellenlangen sehen wirdieg-requenzen an, da die Energie der Masse gelrgi3 (
bzw. (1.2) direkt proportional zur Frequenz ist.

Die f, wird mit f] und f} wechselwirken. Bei AbstoBung wirdi; gréRer undf; kleiner. Die
Energie von f] nimmt also zu und die vorf; nimmt ab. Die f ;, von Q verschiebt also bei E Energie
entgegen ihrer Bewegungsrichtung. Hier sehen wih gleich die Grundregel fir diese Wechselwirkungen
(wer will kann ja mal alle Mdglichkeiten fir*Qund E durchgehen): Die Energien der Wellen von E werden
immer entgegen der Bewegungsrichtung der WellenQraerschoben. Dementsprechend erhght sich durch
f die Frequenz vonf; und verringert sich die vorf, . In Skizze 1 ist dies durch die gewellten Pfaife i
Inneren von E angedeutet.
Die relative Bewegungsrichtung ist bei dieser Aat Wechselwirkung von entscheidender Bedeutung. So
nimmt die Frequenz der Normal-Welle von E immenaenn sich dief , mit der die Wechselwirkung
stattfindet, in die entgegengesetzte Richtung bewsgl sie nimmt ab bei gleicher Richtung. Fur@sgen-
Welle von E ist es genau entgegengesetzt: sie nbeim@ntgegengesetzten Bewegungsrichtungen abaind b
gleichen Richtungen zu.

Die Verschiebung der Energie bei der Normal-Welid die bei der Gegen-Welle erfolgen immer
gleichzeitig Das ist so als wirde die Energie sowohl auf deau@ewandten als auch auf der Q abgewandten
Seite von E direkt zwischen der Normal- und dergbe@/elle verschoben werden. Sie wird also auf der
einen Seite zwischerf, und f; verschoben und auf der anderen Seite zwischerund f .

Die Verschiebungen der Frequenzen von E findenats®P von E statt und breiten sich von dort mit de
Normal-Welle (die LG hat) aus.

Mit den Frequenzen von E dndern sich auch immewikenlangen. Das entspricht dem, dass bei der
Wechselwirkung von E mit dem Feld von Q nicht naekgien verschoben werden, sondern, in die gleichen
Richtungen, auch Raum verschoben wird. (Und wemmuri die Verbindungslinie zwischen Q und E
betrachten, entsprechen die Wellenlangenanderurggek Langenverschiebungen.)

Sehen wir uns nun die Berechnungen zu unserem Btemp
i ; . df’ a
Mit der hier verwendeten Nomenklatur wird aus (1.8-%;1 =+

- f
E(t) 0 = (2.1). Und aus (1.9)
v
(C_VE(t))' 1- ;t)

df ag- f
wird: —2 = - E(t) 0 — (22).

dt Vg
(C‘f‘VE(t))' 1- ?

Fur die Kraft auf die MasseK ) setzen wir die elektrische Kraft ein, und so vare (1.11):
df. F v

—E__e, Elt
p H 2 (2.3).
1——EW

2
c

2

V,

F. C2- 1 Eéﬂ
Wenn wir in den ersten beiden Gleichungen das, durch ag, = . (2.4) ersetzen und in

0E’
jeder Gleichung da$ auf die andere Seite verschieben, erhalten wiGtké&chung fur die Energien:

+ +
dfe. = ﬂ-h - ﬂ-h (2.5).
dt dt dt
Wir sehen hier die Energieverschiebung vbh nach f bei der sich eine Netto-Anderung der Energie

von E ergibt, die durch den Energie-Austausch vonittlem Feld von Q ermdglicht wird. Die
Energieverschiebung vorfi;, nach f ist, wie wir wissen, unabhangig voh,. , aber sie ist proportional



zu F_, was bedeutet, dass sie proportional zur Feldstéok Q ist, die sich mit 2 andert. Die
Energieverschiebung vorii; nach f] ist also proportional zur Energiemenge, die zwésctiem Feld von

Q und E ausgetauscht werden kann.
Die Anderungen der Frequenzen zeigen uns alscsialiedie Energien von E andern.

Als nachstes sehen wir uns die zu den Frequenzémgiem und somit auch zu den
Energieverschiebungen gehdrenden Anderungen déeWéeigen von E an.
Die Anderungen der Wellenlangen von E zeigen ua$3édeutung vonf . .

Esist: a! = Mg (C—Veyy) = dr; _ hog @y (2.6), und
2 dt 2
=0 Ve
c-\/l— C; (C+Ve)): 1—(:—2t
At = 7\.0E.(C+VE(t)) . dxr, _ Moy 2.7)
2 2 dt V2 e
E(t) E(t)
C- 1—? (C_VE(t))' 1—?

Wir sehen hier, dass die Anderungsrate der Welhgeli (die sich aus den Steigungen vop ergeben),

wenn sie relativistisch gerechnet werden, die sefasktionen haben wie die Anderungsraten der
Frequenzen. (Wenn nicht-relativistisch gerechned véndert sich durclv,,, die mittlere Frequenz, aber

die mittlere Wellenl&nge nicht.)

dA ag o Mop'V
Dementsprechend ist—-—¢ = —=U"0E "EU__ (2 g),
Ve
(CZ—VEm)'\/l— ;t

dt
Durch einsetzen von (2.4) (das Bt , ) in (2.6), (2.7) und (2.8) und mit = f -y ist:

e Moe
da, da, dic
Moe _ Fe‘C2 1 (2.9), Moe 4 Fe'C2 1 (2.10) und Aoe _ Fe'CZ'VE(t)_ 1
dt (C+VE(I)) fOEh dt (C_VE(I)) fOEh dt (CZ—Vé(t)) fOEh
(2.12).
d

Die }\—7‘ sind die relativen Wellenlangenanderungen. Dasicsits anderes als eine Langenanderung, die
0E

unabhangig von der Wellenlange ist. Es findet &swch die Beschleunigung, die das Feld von Q bei E

bewirkt) eine Langenverschiebung va3 nachA; statt. Diese Langenverschiebung reprasentiertlichti

eine Raumverschiebung, dg und A; Raum-Wellen sind. Die Energie der Ruhemasse vish dtirch

f,e-h gegeben und istim Raum gespeichert. Dig-h zeigt also, wie grol? die Enerdi#ehte des

Raumes ist. (Je grofl3efr,. ist, um so grofBer ist auch die Energie.) Wir seéh€@.9), (2.10) und (2.11),

dass die Langenverschiebung umgekehrt proportindl ,.-h ist. Die Langenverschiebung, die eine

Raumverschiebung reprasentiert, ist also umgekebportional zu der Energie-Dichte, die dép.

entspricht. Das bedeutet, dass Eiergieverschiebung unabhéngig vdn. ist Ein gegebenes Feld von Q

verschiebt an einem Ort immer die selbe Energiemeamgabhangig vorf . . Das bestatigt die

Schlussfolgerungen aus (2.5). Und auch hier gileiress Raumverschiebung zwischen dem Feld von Q und

E, die sich in dhe
Moe

Besonders interessant ist vor allem, dass die Rarstiviebung vori.; nachA; einer

Energieverschiebung entspricht. Energieanderunigerasich bei den elektrischen Kréften letztlich
Massenanderungen. Schon Thomson hatte (1881) diwdgnz von elektromagnetischer Energie und
Masse erkannt (hatte diese aber nicht-relativistimrechnet) [35]. Aber erst Einstein erkannte die
allgemeine Aquivalenz von Energie und Masse [36].

zeigt.

Wir wollen uns nun ansehen, welche Bedeutung diga€he, dass sich das Normal- und das Gegenfeld



von Q mit LG bewegen, fiir die EnergieanderungenBdnat.

Durch die Kraft des Feldes von Q &ndert sich dier&ie von E. Dies geschieht indem das Feld von @Ein
Energie austauschen. Das bedeutet, dass sich euEhergie des Feldes von Q @ndert. Die
Energieanderungen vonuad Q zeigen sich in der Veranderung des gemeinsamigie$von E und Q, die
den Bewegungen von E und Q entspricht.

Die Frequenzen der Wellen von Q (das sind die Nbialle ( f, ) und die Gegen-Welle{, ))
erscheinen in keiner der Gleichungen fir die elettien Krafte, da sie zunachst nur fur die Graeitatind
die Tragheit (es sind ja auch Masse-Frequenzengu@edg haben.

Die elektrische Kraft auf E setzt sich aus der Kmdie durch die Normal-Welle und der Kraft, dieciudie
Gegen-Welle von Q entstehen, zusammen:=F +F -

Der Energie-Austausch, der zu diesen Kraften gefiddet jeweils mit der Normal- und der Gegenwelle
von Q statt.

Energie ist Kraft mal WegdE = F -ds ). Der Weg ist derjenige Weg, der in Richtung deafkrelativ zum
Feld zurickgelegt wird. Die Felder der Normal- @egenwelle von Q bewegen sich mit LG. Der Weg, der
durch die LG (relativ zu E) entsteht, muss beimrBieeAustausch (zwischen Feld und E) als regulfeg
gezéahlt werden.

Mit einer im Feld von Q ruhenden Ladung findet k@\ietto-) Energie-Austausch statt (die Krafte aetd
Ladung sind im Gleichgewicht). Dies erklart sicls @en entgegengesetzten Richtungen, in die sich das
Normal- und Gegenfeld bewegen. Wenn die Richtumdjé sich das Feld bewegt, entgegengesetzt zur
Richtung der Kraft ist, dann fiigt das Feld der Lagl(das ist E) Energie zu. Wenn das Feld und dadtlgie
gleiche Richtung haben, dann entzieht das Feldlagung Energie. Fir_=0 ist die
Relativgeschwindigkeit zum Normal- und Gegenfeldgés die LG. Also ist der Weg, den das Normal- und
das Gegenfeld in der selben Zeit relativ zu E zidgen, gleich. Demnach ist die Summe aus zugedtihrt
und abgefihrter Energie (fiwrz=0 ) immerNull. Das ist:

FuCynAt—FgocoAt=F_ voAt= F ¢, — Fs. =0
Wir sehen also,dass am MP von E, dasMst , eine Energieverschiebung zwischen dem Normal- und
Gegenfeld von Q stattfindet. Dabei verandern sietFelder von Q aber nicht, da sie unmittelbar ki
ihre Energien untereinander wieder austauschen.
Eine Geschwindigkeit/. von E kann einen Weg S in paralleler Richtung zuF . erzeugen. Dadurch
wird sich der Weg, den das eine der Felder vonl&ivezu E zuriicklegt, unA S erhdhen, und der des

anderen umA S verringern. Zwischen den beiden Feldern von Q gsbalso eine Weg-Differenz von
2-AS -in Bezug auf den Weg relativ zu E.

Die Energie eines Feldes entspricht seiner Krd =F ociz ). Fiur eine ruhende Q ist die Kraft des
r

Normalfeldesgleich der des Gegenfeldes, sie ist also jeweils dietéldir elektrostatischen Kraft, das ist
1/2-F_ . Da der Weg fur das Normal- und Gegenfeld entggesetzter Richtung ist, die Krafte aber die
gleiche Richtung haben, miissen den Kréaften von ldbramd Gegenfeld entgegengesetzte Vorzeichen
zugewiesen werden. Fir die beiden Felder von ®&sgih also entsprechend der Weg-Differenz eine

Energie-Differenz vonizl.Fe.A S— 1 F.,AS=F_AS (die Vorzeichen ergeben sich aus den Vorzeichen

2
von F_ und A S). Dies ist die Netto-Energie, die E mit dem Gedaluitvon Q (das ist die Summe aus
Normal- und Gegenfeld) austauscht.
Wir kennen also die Energiemenge, die E mit deddseFeldern von Q insgesamt austauscht. Sie kommt
dadurch zustande, dass das eine Feld von Q melgi€aa E abgibt, als das andere aufnehmen karm. Nu
far den Fall, dass/.=0 und somitA S=0 ist, gleicht sich das zu Null aus. Dann ist die
Relativgeschwindigkeit zwischen dem Feld und E jsale5. Fir den Fall, dass durch eing ein AS
entsteht, ergibt sich eine Netto-Energie. DiesddNEhergie kann aber nicht einfach zur Hélfte démere
Feld von Q und zur Halfte dem anderen Feld von geatdnet werden. Vielmehr ergibt sich die
Energiemenge, die das jeweilige Feld von Q mit &auscht, aus der Relativgeschwindigkeit zwischen d
Feld und E. Das bedeutet, dass das VerhaltnisreEnglen dem Verhaltnis der Geschwindigkeiten erdspr
Das Energie-Verhdltnis ergibt sich aus derjenigeer§ie, die ein Feld von Q mit E austauscht, zu
derjenigen Energie, die tatsachlich bei E bleilstidE also fur das Normalfeld von Q:



1/2 FE (Cy=Ve)-At _ Sy = Fre= 1‘5'(0]—\75) (2.12). Und entsprechend fiir das Gegenfeld:
Fue Ve At Ve 2 c
Fee= _%.5.(56_\/}) (2.13). Und weil fir das Normal- und Gegenfeld ¥@immer ¢, = -Cj , ist
c
F FN +FG = F _1'_e'(C_VE)+1'F_ <C+VE)_1'_e 2'C:F
e e e e 2 2 2 C e

Wir erkennen hier, dass die Kraft des Normal- uegi&éhfeldes der Q auf die E von der Geschwindigkeit
v der E abhangig ist, wahrend die resultierende @#saft nicht Geschwindigkeitsabhangig ist.

Wie ich bereits beschrieben habe, bewirkt die Eaedie zwischen Q und E ausgetauscht wird, eine
proportionale Energieverschiebung bei E zwiscifénund f; und zwischenf, und f; . Durch die

Geschwindigkeitsabhangigkeit dér,, und F;, andern sich die Energieverschiebungen bei E

entsprechend. Die Summe aller Energieverschiebubgietien Normal- und Gegenwellen von E bleibt dabei
unabhangig von dev, , wie sich durch (2.3) zeigen lasst. Fir die Krdig, durch das Normalfeld von Q

entsteht, ist: df ey = Fre Ve . Und fiir das Gegenfeld von Q ict(:j]c EG _ Fee Ve . Und die
dt h ( Vz) dt h ( Vz)

1--E 1--E£

c? c?

Summe ist: d;f” + df F

_ e

6 _ e Ve
dt h ( 1_\,_%5)
2

Die elektrische Kraft ist natirlich auch propor@bzur elektrischefnetto)Ladung von E.
Dementsprechend ist auch die Energiemenge, diddierc Einfluss von Q bei E verschoben wird,
proportional zur elektrischgmetto) Ladung von E.

Die Frequenzanderungen von E sind unabhangig ¥/gn. Und auch die Frequenz von Q spielt keine
Rolle. Es ist, als seien die Frequenzen der Massedautungslos. Allerdings entspricht die Frequesrz d
Energie einer Masse, einschliel3lich der kinetisdheergie. Aul3erdem entsprechen die Frequenzen der
positiven und negativen Wellen einer Masse ihresadBwindigkeit.

3. Die Gravitation

Fur eine Welle von E, die sich auf Q zu bewegt,agitsprechend (2.1) und (2.2) und der zur elakten
3 foe (3.1). Und entsprechend (2.6) und (2.7):

2
V
(ClVE)'\/l—C—E

Kraft festgelegten Nomenklatur% =+

dh, a-hog

dt B V2
(cFVe)y1-—
c

(3.2). Die selben Gleichungen gelten auch fur ¥iedle von E, die sich von Q

df dA
eg bewegt, also fir— und —= .
weg beweg Ukt und —

My G fooh
Bei der Gravitation ista die Gravitations-Beschleunigunga = g = —%— . Und my, = —— . Also
r

-h-G
istt g=—2"—— (3.3). Einsetzen in (3.1) und (3.2) ergibt:



df, h-G df,

= foefog - . = = foe fogK, (34),und
(C$VE)'\/1—C—§ -c2~\/1—c—§ r?

da, da,

%: foo Vzh‘G V2 - %)tE = foK, (35

: df, .. . , : .
Als erstes sehen wir, dass dlgf far eine gegebene, , die in K, enthalten ist, proportional zdi . ist.

Die Frequenzanderung einer Welle von E ist alspgn@nal zur Ruhemasse von E. Dies ist so, weil di
Gravitations-Beschleunigung unabhangig von der klasts

da
Dann sehen wir, dass die relative WeIIenlémgenz‘fmrct_t;ak;2 , das ist die Langenanderung, unabhangig von
OE

hoe ist. Das bedeutet, dass sich jede Welle immergotgmal zu ihrer Lange gleich verandert. Diese Art
der Langenanderung ist gleichbedeutend mit eimeciing bzw. Stauchung des Raumes von E in Richtung
der Langenanderung.

df
Bei einer Streckung bzw. Stauchung der Lange esFdequenzénderung (das 1%{,[—2 ) automatisch

proportional zu f ,. . Denn wahrend die Zahl der Wellen fir einen beasitiem Abschnitt gleich bleibt,
andert sich die Lange dieses Abschnittes, derrmatlrlich mit LG bewegt. Dadurch &ndert sich dié He
diese Wellen (also auch pro Welle) und somit auetFdequenz. Die Frequenz &ndert sich somit
proportional zur Zahl der Wellen fir einen gegelmefibschnitt (eine gegebene Lange).

Diese Art der Frequenz- und Wellenlangenénderurgarkt lassen sich plausibel erklaren.
Wir haben im vorherigen Kapitel zur elektrischerakkigesehen, dass Masse gespeicherte elektrische
Energie ist. Diese Energie ist also im Raum geseeicDie Raumdichte andert sich mit . Fiir die
Energie-Dichte( D, ) der gespeicherten elektrischen Energie des Feldes Quelle Q gilt also:

D, = K_[;Q (3.6), wobei K, der Dichtekoeffizient fur Q ist. Der genaue Went K, ist noch nicht
r

klar. Sicher ist, das¥ ,, proportional zur Masse also auch 1y von Q ist (Ko< f,).

Bei der Entstehung einer Welle von E am O, bewegt diese sich mit LGcg ). Relativ zu Q kann sich
diese Welle von E auf Q zu oder von Q weg bewegen.

Wenn sich eine Welle von E auf Q zu bewegt, danvelgé sie sich in einen Bereich mit hoherer Energie-
Dichte von Q hinein. Dabei erhoht sich auch dierieeDichte der Welle von E proportional, d.h., sldge
Frequenz steigt und ihre Wellenlange kleiner wives eineiStauchungentspricht.

Eine solche Stauchung entsteht atieht dadurch, dass z.B. die Knotenpunkte einer WelteEro
zusammengeschoben werden. Vielmehr dndert sidelienlange von E durch digberlagerungmit der
Welle von Q, so dass eimeueWelle entsteht, mit dareuenwellenldnge.

Eine Welle von E, die sich von Q weg bewegt, wiegdhéntsprechend gestreckt.

Bei dieser Art der Wellenlangenanderung, die eiimecBung oder Stauchung ist, ist es vollkommen, exjal
eine Welle von E (der Nomenklatur vom vorherigemita entsprechend) positiv oder negativ ist. Enzi
und allein die relative Bewegungsrichtung zu Qestvant. Das muss so sein, da die Gravitation imme
anziehend ist, wahrend die elektrische Kraft aremehoder abstoRend sein kann. Und die Anderung der
elektrischen Energie-Dichte mit? erfiillt genau diese Bedingungen.

dA
Gleichung (3.5) zeigt, dass die Langenénderu-irg—?() von E proportional zuf , ist. Dies ist so, weil
OE

die Energie-Dichte des Feldes von Q proportionalfzy ist. Und natdrlich ist die Dichtdnderung
proportional zur Dichte. Und somit ist auch die gananderung von E proportional zur Dichte, alsofzy.
Der elektrischen Energie-Dichte des Feldes von @ kan Potential {0, ) zugewiesen werden:

dr
Ppo = Koo . Die Leingenémderung—kh2 ) von E errechnet sich dann aus der Potential-fiffe fr die
r OE



Hohe H : ADp, = DQ =K, - (3.7). Hier ist K, eine Proportionalititskonstante, die in
214 2 °F
r
dh,
M . . . . . KD 7\'OE KG 1
Abhangigkeit vonK ,, zu ermitteln ware. Und furJK = Ks (3.8) folgt: T .Und
8 r 1+ﬂ
r
da,
fir H-0 ist -2 =Xe_p_ (39). DieD tspricht der Gravitations-Beschleuni i
ur H—O0 ist: ar ~ 2~ Peo (3.9). Die D¢, entspricht der Gravitations-Beschleunigung anraine

Ortim Feld von Q Oy g, )-

Die Gravitation ist also ein elektrisches Phanonden Entstehungsmechanismus ist aber ein ganzeander
als bei der elektrischen Kraft. Wir erkennen diesallem an den Unterschieden dr%};L und %
zwischen der elektrischen Kraft und der Gravitatloaft.

Bei der elektrischen Kraft findet eine Energievlisbung zwischen den Wellen von E statt, wobei der
Energie-Austausch mit dem Feld von Q proportionalRelativgeschwindigkeit zwischen dem Feld von Q
und E ist. Die Bewegung des Feldes von Q mit ldz Xist also von entscheidender Bedeutung.

Die Natur der Gravitation ist eine ganz andere e8isteht durch Streckungen und Stauchungen déeiWel
von E, also durch Langenanderungen. Und diese In@mgkerungen entstehen durch die Bewegungen der
Wellen von E mitc, relativ zu der Dichte-Anderung des Feldes von Qgéht also um die Bewegung der
Wellen von E mitc .

Natdrlich &ndern sich auch bei der GravitationseBEsunigung die Frequenzen der Wellen von E in und
entgegen der Bewegungsrichtung in entgegengeskteise, was die gleichen Energieverschiebungen
ergibt, wie bei der elektrischen Kraft. Allerdingststehen die Energieverschiebungen der elektnsche
Krafte nicht durch Dichte-Anderungen, sondern dutiehUberlagerungen der Wellen von Q und E.

Fir die Gravitation macht es Sinn, die Frequenzamdgn von E in Bezug zum Gravitationspotential
anzugeben.

Fir ve<c ist: =-m-vi = mgyH = ve=+v2:gy'H (3.10) (H = H6hendifferenz).

NI

PO —
V'~ 2ggH g

Einsetzen von (3.10) in (1.3) und (1.4) ergib{:l(H)

f Je’-2goH
L P Y

Die Taylorreihe liefert: fl(H): foe
c

1+ 2'gQ'H+gQ'2H ) und
c

fz(H) = foe

‘(1_ V2:gq-H N gy H
C 2

c

le+f2(H gQ'H

CZ

gQ'H )

Also ist: >
C

~ foet foe- = Af(H)NfOE'
Dies entspricht dem Wert, den auch die ART fur ENi&fert (was zeigt, dass die hier angestellten
Uberlegungen nicht ganz falsch sein sollten).

Wir kénnen nattrlich auch direkt (1.7) nach Tayotwickeln:



1 goH 39y H’ go'H
fOE.\/— = fiu)= fog| 1H—5—+ 2(.?(;4 el = Ay foe T
1

2:gy-H c C
C2

Die mittlere Frequenz von Masse-Teilchen andelt digch die Gravitation also genau so wie die EMW
gemal der ART. Das bedeutet, dass die EMW ausedle@nsgegenlaufigen Raum-Zeit-Wellen bestehen wie
die Masse-Teilchen. Anders aber als die Massefi@ilhaben die EMW und auch die Photonen keinen MP,
an dem die Energieverschiebungen der elektrischiaft gattfinden kénnten, so dass es keine elekigis
Krafte auf EMW gibt.

Ein Photon entsteht durch die relativ komplexe Uumrung der verschiedenen RZ-Wellen der positiven
und negativen elektrischen Ladungen. Die harmoeis&estandteile eines Photons kénnen durch eine
Fourier-Analyse berechnet werden. Bei einem Laberlégern sich viele einzelne Photonen zu einer EMW
Diese EMW ist homogen (im Rahmen der technischegligtikeiten), und es macht keinen Sinn, sich
vorzustellen, dass sie aus einzelnen Photonenhbeatech z.B. eine Radiowelle besteht nicht augedimen
Photonen. Vielmehr entspricht die maximale Energiege, die eine EMW an ein Masse-Teilchen abgeben
kann, der Energiemenge eines Masse-Teilchens mietleen mittleren Frequenz wie die EMW. Ein
Quantum einer EMW entspricht also der Energie elt@sse-Teilchens, das die selbe mittlere Frequahz h
wie die EMW.

Der Grund fir dieses Verhalten einer EMW ist, dgiae EMW bei einem Masse-Teilchen die selben
Schwingungen auslést wie ein (anderes) Masse-Egildairch einen Stol3 (das kann ich allerdings noch
nicht beweisen). Wir durfen in diesem Zusammenhadigt vergessen, dass ein Stol3 zwischen Masse-
Teilchen, die von Natur aus RZ-Wellen sind, wesemtkomplizierter verlauft als zwischen zwei festen
Objekten (wie z.B. Billardkugeln).

Der maximale Stol3 einer EMW entspricht dem, dasd/eisse-Teilchen gleicher mittlerer Frequenz (die
Geschwindigkeitsabhangig ist) seine gesamte Enegtyischliel3lich der Ruheenergie, abgibt.

Im Kapitel ,Masse als Welle* sehen wir, wie sici @eilchen als Welle verhalt. Hier sehen wir, wighs
eine Welle als Teilchen verhalt.

Die Gravitation entsteht also durch die Anderungiehte der Masse-Energie des Feldes einer neatral
Masse (der Quelle). Und die Frequenzé&nderungererdgtehen, wenn eine Masse durch die Gravitation
bewegt wird (das ist dann E), stimmen mit der AREr&in.

Eine Aufgabe flr zukinftige Arbeiten wird sein, d&imsammenhang zwischen den RZ-Werten der Wellen
der Massen (aus denen sich die Dichte der gesptahalektrischen Energie ergibt) und den RZ-Weden
ART (der sogenannten gekrimmten RZ) zu finden.

4. Die magnetische Kraft

Zum einen sehen wir die Dualitat des elektrischeldés, das namlich aus dem Normal- und Gegenfeld
besteht. AulRerdem sehen wir bei den Energiebetnagbh zur elektrischen Kraft, dass die Kraft des
Normal- und Gegenfeldes von der Geschwindigkeitvon E abhangt. In diesem Kapitel zeige ich, wig au
diesen beiden Eigenschaften des elektrischen Fdidasagnetische Kraft resultiert.
Fir eine ruhende E ergibt sich die Kraft des jeiger Feldes von Q auf E aus der LG dieses Feldes. F
eine E, die einev. in paralleler Richtung zur Kraft hat, andert sitte Kraft um den Betrag dev.. . Die
Kraft ist also proportional zur Relativgeschwindigk( v,,, ) zwischen E und dem jeweiligen Feld von Q.
Diese Aussage soll nun allgemeine Gultigkeit haBedev. von E erzeugtinabh&ngig von ihrer Richtung
immer ihre eigene Kraft. Der Betrag dieser Kraffiler sich entsprechend den Gleichungen (2.12) BriBJ

1 Ve 1

fur das Normal- und Gegenfeld zu,LE. F.— und _E.Fe.ﬁ . Fur eine ruhende Q ist die Summe der
c o

Krafte, die aus Normal- und Gegenfeld entsteheti, Nu
Die v, zwischen dem Feld von Q und E bestimmt also dadtkauf die E. In der selben Weise

bestimmt auch diev ,, zwischen dem Feld von Q und dem MP von Q die 8tédds Feldes von Q. Je

groBer diev ,, ist, um so starker ist auch das Feld. Fir einel@asdigkeit v, von Q ergibt sich die
Starke des Normal- und Gegenfeldes also jeweils au%.%.(gN_vQ) und _%.%.(C*G_V*Q) , wobei

0o die Ladung von Q ist, undy und ¢ sind die LG des jeweiligen Feldes.



Durch den Anteil denv,, , der parallel zurcy, und ¢; ist (das istv,, ), werden das Normal- und Gegenfeld

genau entgegengesetzt verandert, so dass sichaligehdrigen Krafte auf E genau gegenseitig aufhebe
Die vy, muss also nicht weiter bertcksichtigt werden.

Durch den Anteil derv,, , der senkrecht zu€, und C; ist (das istv,,, ), entsteht ein Winkelp, zwischen
der Ausbreitungsrichtung des Feldes und der Rightumder das Feld seine Kraft austibt. Dieser Winke

berechnet sich durchtan(%) _ Vou . In Skizze 2 ist die Kraft auf eine ruhende E datgllt, wenn eine
Cn.e

Vo, gegebenisty,, wird, wie gesagt, weggelassen).

v,=0

Fe Skizze 2 Kraft auf ruhende E F

Die F,, und F . sind die Kréfte, die durch das Normal- und Gegendatstehen, und, und ¢, sind
die Winkel, um dieF , bzw. F_. gegency bzw. ¢; gedreht werden. Die zusatzlich durch dig,
entstehenden Krafte heben sich auch hier gegemseitj so dass die Summe der Kréafte auf E gldighist.

Skizze 3 Krifte auf E mit v,

Wir sehen, dass sich die Kraft, die das Normal- @edenfeld auf eine ruhende E austiben, durch die
Vo, Verandert, in Bezug auf Richtung und Betrag. Getawselbe Veranderung erfahrt auch die Kraft, die
durch diev, entsteht. Die KraftF,, , die durch diev. entsteht, ist zusatzlich zur Kraft auf eine ruteend
E, und diese zusatzlichE,. verhalt sich genau proportional zur Kraft auf dieende E. Die Veranderung
des Normal- und Gegenfeldes durch djg verandert auch did=,. genau proportional.

In (2.12) und (2.13) sehen wir, dass di¢. die Richtung der-v. hat. Zusétzlich ist die Kraft, die die.
durch das Normalfeld erzeug&(,, ), um den Winkelp, gegen-v; gedreht, und die Kraft, die durch das
Gegenfeld entstehtR, .. ), ist um @, gegen-v. gedreht, wobei die tatsachliche Kraft durch das
Gegenfeld natirlich- F,.. ist, wie in Skizze 3 dargestellt.

Die -v, erzeugt eine Kraft zusatzlich zur Kraft, die durcfh bzw. c; entsteht. Die-v,,, erzeugt eine
zusatzliche Kraft, die senkrecht -y, bzw. cg ist. Dementsprechend besteht auch BEig, aus einer
Komponente, die derv entspricht, und einer zav. senkrechten Komponente, die also def
entspricht (siehe Skizze 3). Entsprechend der Ptiopalitat Iasst sich der Betrag der senkrechten
Komponente berechnent Fe Ver _ 1 Fe Vo. > V., = VeVou

2c vy 2¢c¢ cC EL c

Die Krafte, die der-v. entsprechen, sind beim Normal- und Gegenfeld gentgegen gerichtet, sie heben



sich also gegenseitig auf.

Die Tatsache, dass das Normal- und das Gegenfattl die v. entgegengesetzte Krafte erzeugen,
entspricht einer Multiplikation mit -1. In Bezugfaden Winkel ¢ entspricht die Multiplikation mit -1
einer Drehung um 180°. Das bedeutet, dass di€.zsenkrechten Krafte, die durch das Normal- und
Gegenfeld entstehen, die gleiche Richtung habesa.Bbtrage addieren sich also zur Gesamtkraft:

1FeVevo 1 F.VeVo, FeVeVo. | Die Richtung dieser Kraft ergibt sich aus dem Meing,,

2 C C 2 C C C c

zwischen der-v; und Fuey » Oder dem Winkekp, zwischen der+v; und - Fues - AuRerdem istF, bei
ungleichnamigen Ladungen (von Q und E) negativ.

- . . . VeV,
Die hier ermittelte Kraft entspricht genau der metggthen KraftF,, . Also: F,, = Fe-% .

Die F,, lasst sich also direkt durch die, und die Geschwindigkeiten der Q und E berechnenstthicht

notig, das Magnetfeld zu berechnen, oder das Kredmnjt ausv. und der Magnetfeldstérke.

Zur Berechnung der magnetischen Kraft z.B. eineadgn, stromdurchflossenen Leiters mit der homagene

Ladungsdichter auf eine Punktladung). wird die elektrische Kraft unter Berticksichtigwin VL\QQi
c

berechnet. Diev,, , ergibt sich aus dev,, , so dass die Integration ergibf , = qE.ﬁ. 8-3- = wobei
0

R das Lot vong. zum Leiter ist.

Wir sehen hierwasdas Magnetfeld ist: es ist der Winkel, des Normalfeldes in Kombination mit dem
Winkel ¢, des Gegenfeldes. Wir gewinnen hier ein besseneséviginis der magnetischen Kraft. Alle
bisherigen Erkenntnisse zur magnetischen Krafbblenatuirlich erhalten. Das gilt auch fur die SRE
Winkel ¢, und ¢g sind abhéngig vom Beobachter, gemaf3 der SRT,eli€ahstanz der LG enthalt. So
sind z.B. fiir einen Beobachter, fur den Q rupf,= ¢;=0.

Die Magnetfelder der EMW enthalten ebenfalls diek®i ¢, und ¢g . EMW sind komplexe
Uberlagerungen von Normal- und Gegenwellen. Abeném wenn das elektrische Feld am kleinsten ist,
sind die Geschwindigkeiten der Ladungen, die dieNEBtzeugen, am grof3ten, so dass auchygieund

¢s am grofRten sind. Und immer, wenn das elektrisete &m grofiten ist, sind die Geschwindigkeiten der
Ladungen und somit aucy,, und ¢, am kleinsten. Daraus resultiert letztlich der ggitich der
Elektrodynamik: ein sich anderndes elektrisched Eeteugt ein Magnetfeld und umgekehrt. Darauf
basieren auch die Maxwellschen Gleichungen [37-d8]yon den Erkenntnissen dieser Arbeit unberihrt
bleiben. Die Maxwellschen Gleichungen beschreihdraligemeine Weise (und mathematisch elegant)
Ladungsverschiebungen. Durch Ladungsverschiebufuggern sich die elektrischen Felder, und durch die
damit verbundenen Bewegungen der Ladungen entsti&&iinkel ¢, und ¢ , also Magnetfelder.
Kurzum: das Magnetfeld ist kein eigenes Feld, sondae Eigenschaft des elektrischen Feldes.

5. Raum und Zeit

Die SRT und die ART zeigen uns, dass Raum undrd@it absolut sind. Aus der ART lassen sich RZ-
Wellen ableiten. Und nun zeigen uns die Materiesvellass Masse aus gegenlaufigen RZ-Wellen besteht.
Masse und Kraftfelder bestehen also aus sich addeRZ. Letztlich besteht also die gesamte Realeét
Physik aus sich andernder RZ.

Raum und Zeit sind die grundlegendsten Element®dgsik. Der Raum selbst existiert allerdings ni&tim
vollkommen homogener Raum hat in unserer Wahrnegrkaime Realitat. Erst die Veranderungen des
Raumes erzeugen Realitat, wie z.B. eine SchwingzZeigist der Vergleich von Veranderungen. Die Zeit
entsteht also gemeinsam mit den Anderungen des &aum

Die RZ-Wellen einer Masse entsprechen einer Enemgigs bedeutet, dass die RZ eines Objektes die RZ
eines anderen Objektes verandern kann. Die Ubedageiner RZ mit einer anderen RZ ergibt eine neue
RZ mit neuen Parametern. Eine einfache Additiwgitn aber bei den Uberlagerungen der RZ nicht
vorausgesetzt werden (es konnte komplizierter sbie)genauen RZ-Werte verschiedener Objekte ured ih
Anderungen miissen in zukiinftigen Arbeiten ermitteltden. Einen ersten Versuch in diese Richtunighat



vor langer Zeit mit den ,,Objekten aus Raum* [33}cH es ist noch ein weiter Weg zu gehen.

Die Konstanz der LG ergibt sich, weil die Zeit 8fergleich der Veranderungen der Raumes ist. Beirein
Welle entspricht die Veranderung des Raumes ddeWahge. Je groRer die Wellenldnge ist, um so
langsamer ist die Veranderung, um so kleiner ssiddizugehorige Zeit. Der Quotient ist konstant und
entspricht der LG. Die Konstanz der LG ergibt satdo, weil die Veranderungen des Raumes die Zbistse
definieren.

Die Konstanz der LG ist also ein ganz besonderésdten, da sie unmittelbar mir der RZ verbunden ist
Durch die Gravitation verandert sich die LG (in Alnlgigkeit von Beobachtungsstandort), was zeigs das
die Gravitation die RZ verandert.

Die Entstehung von Photonen und EMW erfordert ilgeaheinen einen komplizierten
Uberlagerungsverlauf, und es stellt sich die Frageso EMW allgegenwértig sind. Teilweise erkldchs
das aus der Fahigkeit von Photonen, die Entstelndgrer Photonen anzuregen, wie es von Lasern tiekan
ist. Andererseits finden aber ununterbrochen Uberlangen von RZ aller Art statt. Der Raum um unsitne
musste also in einem unvorstellbarem Ausmafld mitvRi&tern aller Art angefillt sein. Wir kbnnen diese
Vielfalt aber nicht wahrnehmen, da diese RZ-Musteht mit der von uns wahrnehmbaren Materie
wechselwirken. Die sogenannte dunkle Energie kohieteder Blick durch ein Schlisselloch in eine diis
bisher unbekannte Realitat sein, oder sie ist aukdderhall eines lauten Rauschens. Photonen figitken
sind dann doch Vergleichsweise selten. (Die Vdistgl dass es Verbindungen zwischen den Realitaten
geben kodnnte, ist atemraubend.)

Durch die standigen Uberlagerungen der RZ kanndiiomplexitat der RZ-Strukturen standig
erhdhen. Diese Erhéhung der Komplexitat kann gledeutend mit einer standigen Neuentstehung von
Raum sein. Dieser neu entstehende Raum expankérhecht nach Aul3en (wie ein Gas), die Expansion
findet vor Ort statt. Das bedeutet, dass der Rauemnem Raum-Bereich in sich selbst hinein expatdie
wahrend er von AulRen gesehen seine Gro3e beibBh&ltvon uns beobachtbare Universum kann auf diese
Weise in sich selbst hinein expandieren. Die Vdigrang des Universums findet also eventuell niaht n
durch eine Expansion nach Aul3en statt, sonderleidlt auch durch eine Expansion in sich selbstihin
Fur die berihmte Hubblesche Rotverschiebung [48]Ldtehts der Sterne ist das einerlei.

Die Erkenntnis, dass Masse eine RZ-Welle ist, fliedme Uberraschend einfache aber auch gewagte
Erklarung fir dieverschrankungon Photonen und Masse-Teilchen [41-46]. Bisharielader Meinung,
dass sich die Frequenzanderungen einer Masse ram MP mit LG ausbreiten. Eine RZ-Welle kann sich
aber prinzipiell in ihrer gesamten Langienultanandern (so kann sie z.B. ihre Frequenz anderrf)dikge
Weise kann sich mit der Frequenzanderung im MR ditassse simultan die Frequenz der Welle einer Masse
in ihrer gesamten Ausdehnung andern. Ein solchdsalten wiirde die Geschwindigkeit des MP in keiner
Weise beeinflussen, so dass die Konstanz der L@lggwliebe. Es entstehen auch keine Widersprighe z
den Ubrigen Inhalten dieser Arbeit.

Des weiteren ist es mdglich, dass ein und diedakdée nicht nur einen sondern zwei (oder mehr) MP h
Bei Photonen wéaren dies zwei (oder mehr) Orte raitimaler Amplitude. Durch die Veranderueigpesder
Orte mit maximaler Amplitude wirde sich unter demagle beschriebenen Voraussetzurspemltanauch
der andere Ort entsprechend verandern. Allerdimgehdie Amplitude mit wachsendem Abstand sehr
schnell ab. Die Energie am Gegenstiick kann sichrals sehr wenig (praktisch gar nicht) andern. Aber
energieunabhangige Eigenschaften kdnnen sich amnstgk andern (wie z.B. die Polarisation). Hiemdwi
das geradezu mysteriése Phanomen der Verschraikengschend plausibel.

Protonen kdnnen sich zu einem Atomkern vereindnhébe beschrieben, dass Protonen wie auch
Elektronen und Neutronen aus sehr sehr vielenipesitind negativen Elementarladungen bestehemligie
neutrale Masse bilden. Wenn sich zwei Protonensaie kommen, dann bildet die neutrale Masse
zwischen ihnen zwei negative Ladungen, so dassezitrales Gebilde entsteht, das eine neutrale Msisse
Gleichzeitig bildet sich im Bereich der nun zwelfan neutralen Protonenmasse ein Ort mit zwei pesiti
Nettoladungen. Offensichtlich muss die neutrale $dasur grof3 genug sein, um die Existenz von zwei
Nettoladungen bei einem Teilchen zu ermdglichenrm@ch sorgen bei grofieren Atomkernen die Neutronen
fur eine ausreichend grol3e neutrale Masse. Elektrdagegen kdnnen sich nur sehr schwer vereingn, we
ihre neutrale Masse sehr viel kleiner ist.

Vermutlich ist der Atomkern ein sehr dynamischet, @n dem sich komplexe Wellenmuster in permanenter
Bewegung standig wandeln. Bei den Kollisionen inTlchenphysik kdnnen die verschiedensten
Fragmente der positiven, negativen und neutraless®lantstehen, und die dabei entstehenden Wellegarmus
sind oft nur sehr kurzlebig. Dennoch finden didcfeenphysiker wiederholt die gleichen Bestandtsilas
zeigt, dass den Kollisionen Gesetzmaligkeiten ndgliegen.



6. Schlusswort

Die elektrische Kraft, die Gravitationskraft une dnhagnetische Kraft geniigen alle dréi . Das l4sst einen
gemeinsamen Entstehungsmechanismus vermuten.wibéigben gesehen, dass alle drei Krafte
unterschiedliche Ursachen haben. Die elektriscladtkgt eine Raum- bzw. Energieverschiebung die vom
Feld an einer Ladung bewirkt wird, die Gravitatikragt ergibt sich aus der Anderung der Dichte der
Energie des elektrischen Feldes, und das Magnestetier Winkel zwischen der Richtung, in der siels
elektrische Feld bewegt und der Richtung, in dese@ise Kraft ausibt.

Wir sehen, dass sich alle drei Krafte aus versemied Eigenschaften des Energie-Feldes der Masskeegrg
Die Grundlage hierfiir ist die Darstellung der MaalseUberlagerung zweier gegenlaufiger RZ-Wellen,
wodurch sich die Materiewellen, wie sie schon dgBecerkannte, und die Tragheit der Masse autoutatis
erklaren.

Vor allem aber verstehen wir jetzt die Natur desi #trafte und die Zusammenhange zwischen ihnerebess
Dies wird uns sicherlich helfen, neue Phanomeniengden. So ist z.B. zu erwarten, dass die Auswigam
die die Geschwindigkeiten der Massen auf ihre Feagen haben, auch Auswirkungen auf die Gravitation
haben. Es wird auch bald méglich sein, Uberlageznnmd Uberlagerungsmuster von RZ-Wellen zu
berechnen. Das konnte fur die Teilchenphysik undiantenphdnomene interessant sein, aber audrefir
EMW, von denen man weil3, dass sie durch starke btéajder virtuelle Ladungspaare [47, 48] ergeben
kénnen. Andererseits begreifen wir jetzt auch, wadie Suche nach Anti-Gravitation bisher keine
Ergebnisse erbrachte.

Nattrlich wird es nétig sein, die RZ-Parameter @&rWellen herauszufinden. Daran arbeite ich bereits
doch das ist noch ein langer Weg.

Ganz besonders interessant finde ich - auch wewmieksicht nur philosophische Bedeutung hat - die
Erkenntnis, dass alles um uns hemumn aus Raunbesteht, und auch wir selbst bestehen nur aus Randh
unsere Existenz, der géttliche Funke, wenn manikoantsteht durch die Unterschiede der Langerd un
Zeit-Parameter des Raumes, wodurch auch die RZeWelitstehen.
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