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Zusammenfassung.

Dieser Aufsatz zeigt, wie die Quantenmechanik das Problem 16st, welches bisher der
Relativitétstheorie zugeschrieben wurde, ndmlich wenn Atome Gravitationsenergie erhalten,. Wenn
wir das Prinzip von der Erhaltung der Masse-Energie-Beziehung auf ein Atom anwenden, das
potentielle Energie gewinnt, dann nimmt die Elektronenmasse zu. Wir zeigen dann unter
Verwendung der Grundprinzipien der Quantenmechanik, dass sich der Bohr-Radius verringert,
weshalb sich die makroskopische physikalische Lénge von Kérpern auch verringert. Die klassische
Physik mit der Quantenmechanik allein fiihrt zu Vorhersagen, die mit allen experimentellen
Beobachtungen iibereinstimmen, die normalerweise der Relativitétstheorie zugeschrieben werden.
Es ist schon gezeigt worden, wie die Zunahme der kinetischen Energie die Atomstruktur wegen der
Anderung der Elektronenmasse dndert. Wir erkldren hier das entsprechende Phdnomen, wie die
Zunahme der Elektronenmasse mit der Gravitationsenergie zusammenhdngt. Solch eine Zunahme
der potentiellen Energie fiihrt zu einer Zunahme der Emissionsfrequenz von Atomen in
Ubereinstimmung mit dem Experiment von Pound und Rebka. Dieses Aufsatz erklirt auch die
kombinierten physikalischen Phdnomene, die stattfinden, wenn ein Atom seine kinetische Energie
zur selben Zeit erh6ht, wie eine Zunahme der potentiellen Energie erfolgt. Wir sehen dann, wie
sich die physikalische Lange der Masse dndert und wie sich die natiirliche Taktrate von Uhren in
der Weise dndert, so dass sie ganz natiirlich die Periheldrehung des Merkur erkldrt. AufRerdem
zeigen wir, wie die Zunahme der potentiellen Energie zu einer anderen Anderung des Bohr-Radius
fiihrt, besonders wenn eine Zunahme der kinetischen Energie beteiligt ist. Diese
Verschiedenartigkeit liegt am Unterschied der Impulsiibertragung wahrend der Interaktion der
kinetischen und potentiellen Energie. Das alles wird auf natiirliche Weise ohne Zuhilfenahme von
Einsteins Relativitdtstheorie erkldrt. Herkdmmliche Logik und realistische Physik sind hier
ausreichend, alle diese Phdnomene der Natur zu erkldren. Die esoterische Hypothese der Raum-

und Zeitverzerrung ist unbrauchbar. Stattdessen kdnnen wir mittels Realismus verstehen, wie die
physikalische Langenidnderung von Kérpern und die Anderung der Taktfrequenzen in einem
Gravitationsfeld erfolgen.

1-- Einleitung.
Es existiert keine physikalische Erklarung, warum und wie Materie sich dehnen oder

zusammenziehen kann., wie es in der Relativitdtstheorie behauptet wird, Diese physikalische
Theorie bleibt unverstdndlich, weil sie mit der Existenz einer absoluten physikalischen Wirklichkeit
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unabhdngig vom Beobachter nicht vereinbar ist. Einsteins Theorie ist nie in der Lage gewesen, eine
logische Beschreibung der physikalischen Bedeutung der Relativitdt zu geben. Leider behaupten
die meisten Wissenschaftler, gerade wie im Mittelalter, dass die Natur nicht mit herkémmlicher
Logik vereinbar wére. Es wird Magie zur Interpretation von Einsteins Relativitdtstheorie bendtigt.

In diesem Aufsatz werden die Phdnomene der Langenkontraktion oder der Ausdehnung der
Masse und die Anderung der Taktfrequenz logisch ohne irgendwelche Relativitadtshypothesen(1)
von Einstein erklart. Wir haben in friither verdffentlichten Aufsdtzen (2-4) gesehen, wie ein
einfacher klassischer Mechanismus die physikalische Langenkontraktion und die Ausdehnung der
Masse erkldren kann, wenn die Masse des Protons und des Elektrons innerhalb der Atom wegen
Absorption von kinetischer Energie zunimmt. Wie erwartet tritt eine vergleichbare Zunahme der
Elektronen- und Protonen-Massen bei Zufiihrung von potentieller Gravitationsenergie auf. Bedingt
durch die Verdnderung der potentiellen Energie und die Anwendung des Prinzips von der Masse-
Energie-Erhaltung, zeigen wir, wie der Bohr-Radius abnimmt oder sich vergrofert, womit sich die
physikalischen Abmessungen der Materie d&ndern. Die Ausdehnung der Materie ist keine einfache
mathematische Transformation', sondern sie ist eine physikalische Tatsache. Die Materie schrumpft
auch zuriick auf ihre urspriinglichen Lange, wenn das Atom zur urspriinglichen potentiellen Energie
zuriickkehrt, wie bereits in (2,3) erklart.

Hier zeigen wir in allen Details, wie Masse gedehnt und geschrumpft wird und wie Uhren mit
einer verinderten Taktrate infolge der Anderung der potentiellen Gravitationsenergie laufen. Der
Anderung der Quantenstruktur folgend, konnen wir sehen, wie diese Anderung der potentiellen
Gravitationsenergie fiir die Anderung der physikalischen Ausdehnung des Atoms verantwortlich
ist. Im Gegensatz zu den meisten Aufsdtzen in der modernen Physik beziehen wir uns immer auf
ein realistisches physikalisches Modell. Im Gegensatz zu Einstein zeigen wir, dass alle die bisher
behaupteten zur Relativitdtstheorie zu gehérenden Phdnomene, jetzt beschrieben werden kénnen
unter Verwendung von Modellen der Art, die auch von Newton, Coulomb und von de Broglie
verwendet wurden. Die Bedeutung der de-Broglie-Wellenldnge-Beziehung ist wesentlich. Der
Leser muss zuerst verstehen, dass die Elektronenmasse infolge der potentiellen Energie von
Atomen zunimmt. AuRerdem gibt es eine Anderung der GroRe von ,,MaReinheiten“ in den
verschiedenen Bezugssystemen, die eine direkte Konsequenz des Prinzips von der Masse-Energie-
Erhaltung sind.

Es ist ebenfalls eine experimentelle Tatsache, dass, wenn eine elektrische Ladung (d.h. ein
Elektron) auf eine hohe Geschwindigkeit beschleunigt wird, seine Masse zunimmt, aber seine
elektrische Ladung konstant bleibt. Dieses wird experimentell belegt, wenn ein Elektron auf eine
Geschwindigkeiten nahe der Lichtgeschwindigkeit beschleunigt wird, und dann in ein Magnetfeld
abgelenkt wird. Die experimentellen Daten zeigen klar, dass sich das Elektronenladung-zu-Masse-
Verhéltnis (e/m) mit der Geschwindigkeit auf eine solche Weise (gerade wie erwartet) dndert, dass
die Elektronenmasse als Funktion der Geschwindigkeit zunimmt, wéhrend die elektrische Ladung
bei jeder beliebigen Geschwindigkeit konstant bleibt. Das ist eine gut {iberpriifte experimentelle
Tatsache. Deshalb bleibt in einem Gravitationspotential, ebenso wie im Falle der kinetischen
Energie, die elektrische Ladung konstant und die Elektronenmasse nimmt mit der potentiellen
Energie zu.

Wir erinnern daran, dass eine beschleunigte elektrische Ladung elektromagnetische Strahlung
erzeugt. Infolgedessen strahlt ein Quanteniibergang innerhalb eines Partikels immer eine definierte
Energiemenge ab. In einigen Féllen kann dieser Fluss der elektromagnetischen Strahlung
kontinuierlich sein, aber sein Nachweis ist wegen der Quantenzustinden von Atomen und
Molekiilen im Detektor in Form von Quanten.

1 Gemeint ist hier die Lorentz-Transformation - der Ubersetzer
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In diesem Aufsatz betrachten wir separat den Einfluss des Gravitationspotentials auf Atome
und nehmen kurzzeitig an, dass die kinetische Energie bei null gehalten wird. Der Fall mit der
kinetischen Energie ist in einem friiher veréffentlichten Aufsatz (5) berechnet worden und braucht
hier nicht erortert zu werden. Die Effekte der kinetischen und der potentiellen Energie auf Atome
werden unabhdngig voneinander betrachtet, bevor ihre physikalischen Effekte schlieflich im letzten
Abschnitt dieses Aufsatzes kombiniert werden. Wir wollen zuerst berechnen, wie sich die
Atomstruktur als Funktion des Gravitationspotentials, in das sie eingetaucht sind, sich dndert.

2-- Die Masse-Energie-Erhaltung im Gravitationspotential.

Wir haben bereits gesehen (2, 3), wenn ein Koérper zwischen verschiedene Héhen in einem
Gravitationsfeld bewegt wird, dass sich seine Masse d@ndern muss, um dem Prinzip der Masse-
Energie Erhaltung zu geniigen. Wir wollen an das folgende Experiment erinnern. Wir nehmen an,
dass sich ein einzelnes Wasserstoffatom in seinem Anfangsabstand y  von einer Gravitationsquelle

befindet. Dieses wird auf Abbildung 1. veranschaulicht.

Abbildung 1
Der Abstand y,, ist der Radialabstand zwischen dem Zentrum des Gravitationsfeldes und der

Masse m, des Partikels unserer Studie. An diesem Ort ist die Gravitationsbeschleunigung g. Die

Richtung der Gravitationsbeschleunigung g ist negativ, weil die Gravitationskraft auf die Mitte des

Massenzentrums gerichtet ist. Ein Wasserstoffatom wird an einem feinen leichten Faden befestigt,

damit das Atom iiber den Abstand ,,minus Ay“ in dem Gravitationsfeld langsam nach unten gesenkt
werden kann, wéhrend der Experimentator (mit seinen Messgerdten) am Ort y_bleibt. In dem

Gravitationsfeld produziert das Gewicht von m, eine Kraft F im Faden. Die Kraft, gemessen am
urspriinglichen Ort y  (unter Verwendung der MafBeinheiten des Ortes y )ist :

F=m_ g. 1
Das langsame Absenken des Atoms, das am Faden befestigt ist, wird jedes Mal gestoppt, wenn
eine Messung gemacht wird. Deshalb ist die kinetische Energie wahrend aller Messungen immer
null. Wenn das Atom den Radialabstand — Ay zuriickgelegt hat, ist das Atom nidher dem Zentrum

des Gravitationsfeldes und der Beobachter misst, dass die Kraft F an dem Atom, eine Energie AE
erzeugt hat, die iiber den Faden dem urspriinglichen Ort y  iibermittelt wurde. Die tibertragene



Energie AE ist:

AE = FAy. 2
In Gleichung 2 bemerken wir, wenn die Masse weniger wird, dass F und Ay negativ sind. Dann ist
die tiber den Faden an den Ort y  libermittelte Energiemenge AE positiv. Unter Verwendung des

Prinzips der Masse-Energie-Erhaltung wollen wir die zusétzliche Masse Am berechnen, die infolge
der Energiegewinnung AE wegen des Absenkens am Ort y_ des Beobachters erzeugt wird. Wir

haben:
AE =¢? Am 3
Das Wesentliche in Gleichung 3 ist, dass die Energie AE zur erzeugten zusdtzlichen Masse Am

proportional ist. Die Verwendung von Gleichung E =mc? in (Gleichung 2,3) ist bereits in (2)
erklirt worden . Der Parameter ¢ ist die Proportionalititskonstante zwischen Masse (Kilogramm)
und Energie (Joule). Wenn es eine Anderung der Gravitationsenergie zwischen den Orten y, und

Yiay) gibt, fiihrt das deshalb zu einer resultierenden Anderung der Masse Am entsprechend AE.
Aus den Gleichungen 1, 2 und 3, ergibt sich der Betrag der Masse Am , erzeugt durch die Kraft an
dem Faden (unter Verwendung der Mafeinheiten, die am urspriinglichen Ort y_ gelten ), infolge des
Absenkens des Partikels um den Abstand Ay zu:

_AE_m,gAly 4
e 2

Am

Wegen des Absenkens der Masse um den Abstand Ay erscheint eine Energie AE ( und deshalb
eine Masse Am | getragen durch den Faden) am Ort y . Wir finden unter Anwendung des Prinzips

von der Masse-Energie Erhaltung, dass der selbe Betrag der Masse Am am niedrigeren Ort

(-4y)
Yiay) verschwinden muss, wie der Betrag Am , der am Ort y  erzeugt wurde, von wo die Energie

bewegt worden ist. Wir haben:
Am,+Am_,,= 0 5
Deshalb muss die Masse Am_, die infolge der Energieiibertragung tiber den Faden bei der
Bewegung von Yi-ay) bis y, verloren geht, von m  subtrahiert werden. Unter Verwendung von

Gleichung 4 ist die Masse m ) am Ort Y(-ay)

Ay)

A 6
m(—Ay):mo_Amozmo(l _gc—zy)

In den Gleichungen oben ist Ay negativ, wenn die Masse sich nach unten bewegt. Die
Gravitationsbeschleunigung g, die immer abwarts gerichtet ist, ist auch negativ. Es ist wichtig
daran zu erinnern, dass die oben genannten Massen immer unter Verwendung der Maleinheiten
aus dem Anfangs-Koordinatensystem berechnet werden miissen, dessen Ursprung in y  liegt. Unter
Verwendung des Prinzips von der Masse-Energie Erhaltung, ist die Masse des Wasserstoffatoms am
Ort Y(-ay) jetzt kleiner als seine urspriingliche Masse m  am Ausgangsort y_ war. Irgendeine
Verdnderung von g mit der Hohe ist irrelevant, weil der genaue Wert von g in Gleichungen 4 und 6
berticksichtigt wird. Tatsdchlich beobachten wir in Gleichung 6, dass die Energiednderung AE (und
deshalb Am) immer das Integral der lokalen Gravitationskraft g mal dem Abstand Ay ist. Da die
Anderung der Masse Am_ selbstverstdndlich so klein ist, ist die relative Anderung der Masse



Am /m  (das 1071°-tel im Pound-Rebka-Experiment(6)) ein extrem kleiner Bruch. In diesem

Aufsatz betrachten wir aus praktischen Griinden, den absoluten Wert von
|g|, der immer positiv ist. Wir haben:

g=lgl 7
Auch aus praktischen Griinden, definieren wir eine neue Variable € als:
A 8
o &l 4y
c

Jetzt wollen wir eine positive Zunahme des Abstands +Ay von der Gravitationsquelle
betrachten. Gleichungen 6, 7 und 8 ergeben:

m, ,,=m,(1+&) 9
In Ubereinstimmung mit der Definition oben erinnern wir, dass m, Ay die Masse an einem Ort
+Ay tiber dem urspriinglichen Ort y_ ist. Wir haben vorher in (2) gesehen, dass Gleichung 9 mit
den experimentellen Daten iibereinstimmt. Diese berechnete Anderung der Energieniveaus als
Funktion des Gravitationspotentials stimmt perfekt mit den Experimenten von Pound und Rebka

und auch von Pound und Snider(6) iiberein. Sie verwendeten die Mdssbauer-Spektroskopie, um die

Rotverschiebung von 14,4 keV-Gammastrahlen von Fe®” zu messen?. In jenen Experimenten
wurden der Emitter am Fulle und der Absorber im Ruhezustand an der Spitze, an einem 22,5 Meter
hohen Turm an der Harvard Universitdt befestigt. Pound und Rebka berichteten, dass die
gemessene Rotverschiebung innerhalb eines Prozent mit der Gleichung 10 {ibereinstimmt:

AE Ay _ 10
E % 7
Dieses Ergebnis stimmt perfekt mit der vorhergehenden Berechnung(2), mit den ausfiihrlichen

Berechnungen in diesem Aufsatz und mit der Gleichung {iberein, die durch Einsteins
Relativitétstheorie vorausgesagt wird(1).

2,5x107"

3 --- Die Trigheit kontra die Gravitationsbeschleunigung.

,Beschleunigung® wird wie eine ,,Anderung der Geschwindigkeit* als Funktion der Zeit
definiert. Wenn in Ubereinstimmung mit Newtons Gesetz auf einen freien Korper eine Kraft
einwirkt, dndert er seine Geschwindigkeit. Keine Beschleunigung kann ohne eine physikalische
Anderung der Geschwindigkeit behauptet werden. Beschleunigung kann durch verschiedene Arten
von Kréften produziert werden. Wir haben eine ,, Tragheitsbeschleunigung“ wenn die
Beschleunigung (d.h. die Anderung der Geschwindigkeit) durch eine mechanische Kraft verursacht
wird. Die ,,Gravitationsbeschleunigung” wird durch die Interaktion der Masse mit der
Schwerkraft verursacht. Der Ausdruck ,,Gravitationsbeschleunigung® wird haufig irrtiimlich
verwendet, um die ,,Kraft“ als Folge der Gravitation zu beschreiben. Die Kraft der Gravitation ist
das, was das Gewicht einer stationdren Masse ausmacht. In diesem Fall gibt es keine
Beschleunigung (keine Anderung der Geschwindigkeit), da die Masse sich nicht frei bewegen
kann. Um glaubwiirdig zu sein, muss die Geschwindigkeitsdnderung auch von allen anderen fernen

2 Eine y-Strahlenquelle ist der Emitter, der Absorber enthilt das Fe>"-Isotop. Die Absorption findet aber nicht in der
Elektronenhiille, sondern im Atomkern statt. Es betrifft also die Protonenmasse. Insofern ist das Experiment nicht
der unmittelbare Beweis fiir den hier dargestellten Mechanismus. Ob diese Vereinfachung zuléssig ist, bedarf einer
griindlichen Analyse. Der Ubersetzer



Koordinatensystemen wahrnehmbar sein, auf die eine bestimmte zu untersuchende Kraft einwirkt.
Jede Art von Beschleunigung, die immer eine einfache Geschwindigkeitsdnderung darstellt, ist ein
dynamisches Phdnomen, das auch immer von einem Beobachter abgefragt werden kann, der sich in
einem Koordinatensystem auflerhalb des Koordinatensystems befindet, das gerade beschleunigt
wird. Jedoch abhdngig davon, ob wir eine Trdgheits- oder Gravitationsbeschleunigung haben, wird
die Masse, die beschleunigt wird, anders beeinflusst.

Die Tragheitsbeschleunigung ist eine Anderung der Geschwindigkeit infolge einer
lokalisierten Kraft, die nur in einem Punkt oder auf die Oberflache aufgewendet wird, die einen
Druck auf den beschleunigten Korper ausiibt. Dieser Druckpunkt oder diese Oberflédche tibertragt

diese lokalisierte Kraft allen iibrigen Partikeln innerhalb des beschleunigten Kérpers. Dieser Druck
infolge der Beschleunigungskraft pflanzt sich durch den Rest der Masse infolge der
intermolekularen Kraft zwischen den Atomen fort.

Die Gravitationsbeschleunigung ist dagegen eine Anderung der Geschwindigkeit infolge
eines nicht-punktuell angreifenden Gravitationsfeldes verteilt {iber den ganzen Raum, in dem die
beschleunigte Masse ist. Diese Beschleunigungskraft ist ein Feld, das gleichzeitig an allen
einzelnen Partikeln angreift, welche die beschleunigte Masse bilden. Deshalb werden alle Partikel
innerhalb des Bezugssystems unabhdngig beschleunigt, ohne irgend eine Interaktion zwischen den
Atomen mit berticksichtigen zu miissen. Infolgedessen erzeugt eine Gravitationsbeschleunigung im
Gegensatz zu einer Tragheitsbeschleunigung keine Materialbeanspruchung des beschleunigten
Korpers. Diese letzte Beobachtung ist die Schliissellésung, die uns erlaubt, den Unterschied
zwischen der Tragheitsbeschleunigung und der Gravitationsbeschleunigung zu messen.

So kénnen wir sehen, dass die ,,Gravitationsbeschleunigung® leicht von der
,, Trdgheitsbeschleunigung“ zu unterscheiden ist. Ein Beobachter zum Beispiel, der auf der
Erdoberfliche steht, fiihlt die Gravitationskraft, aber es gibt keine Anderung der Geschwindigkeit
(keine Beschleunigung). Jedoch wenn der Beobachter frei vom Dach eines Gebaudes fillt,
beschleunigt er sich dann, aber andererseits fiihlt er keine interne Kraft wéahrend dieser
Beschleunigung. Per Definition entsprechen Tréagheitsbeschleunigung und
Gravitationsbeschleunigung einer physikalischen Anderung der Geschwindigkeit.

Man muss feststellen dass : Die wesentlichen Eigenschaften ,,der Tragheitsbeschleunigung*
beinhalten zwei simultane Bedingungen. Die Trdagheitsbeschleunigung

(1) produziert einen positiven Effekt auf einen Beschleunigungsmesser, der an einem
beschleunigten Korper befestigt wird und

(2) produziert eine Anderung der Geschwindigkeit, die in Bezug auf jedes potentielle nicht
beschleunigte Bezugssystem wahrnehmbar sein sollte (d.h., das unabhdngig von dem
beschleunigter Korper ist).

Die Tragheitsbeschleunigung kann mit einer aktiven Rakete veranschaulicht werden, die sich
im Raum beschleunigt. Wir wissen, dass in diesem Fall, alle externen Beobachter die Anderung der
Geschwindigkeit hervorgerufen durch den brennenden Brennstoff innerhalb der Rakete messen

konnen. AulBerdem notiert ein Beschleunigungsmesser, der an der Rakete befestigt ist, auch eine
positive Beschleunigung.

Die Eigenschaften der Fallbeschleunigung sind davon verschieden. Wenn eine Masse im
Gravitationsfeld fallt, &ndert diese freie Masse auch ihre Geschwindigkeit, die in Bezug auf jedes
potenziell nicht-beschleunigte Bezugssystem wahrnehmbar ist (d.h., das unabhdngig von dem
beschleunigter Korper ist). Jedoch im Gegensatz zur Tragheitsbeschleunigung, erscheint wéahrend
des beschleunigten Falles im Gravitationsfeld, kein Effekt auf dem Beschleunigungsmesser, der am
beschleunigten Korper befestigt ist.

Ein Beschleunigungsmesser, der an der Masse befestigt ist, wird nur dann eine positive
Ablesung (eine Kraft) zeigen, wenn die Masse stationdr bleibt, wie von allen {ibrigen externen

Bezugssystemen gesehen, die sich nicht auf diese Gravitationskraft beziehen. Jedoch existiert dann
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keine Geschwindigkeitsdnderung (keine Beschleunigung). Dieses Ergebnis kann von allen
Beobachtern bestétigt werden, die sich in Bezugssystemen entfernt von diesem Gravitationsfeld
befinden. Deshalb gibt es einen grundlegenden physikalischen Unterschied zwischen einer
Tragheitsbeschleunigung und einer Gravitationsbeschleunigung.

Dieser Unterschied ist leicht ohne Zweideutigkeit messbar. Jeder ernste Experimentator kann
die Verschiedenartigkeit zwischen den zwei Phdnomenen verstehen und die Tragheits- und
Gravitationskraft unabhdngig messen. Selbstverstindlich nehmen wir an, dass der Beobachter sich
nicht behindert, indem er freiwillig wichtige Daten ignoriert, die aullerhalb seines eigenen
Bezugssystems erfasst werden kénnen. Es ist nicht annehmbar, dem Beobachter zu verbieten,
aullerhalb des Systems zu schauen. In der Physik muss nach allen méglichen Informationen
begeistert gesucht, diese abgeschétzt und verwendet werden. Physik ist kein Spiel und alle
moglichen Daten miissen bereitwillig erforscht werden. Infolgedessen ist jedes mogliches Prinzip,
das behauptet, dass die Gravitations- und Tragheitsbeschleunigung nicht unterscheidbar wéren,
deshalb falsch. Das Einstein'sche Aquivalenzprinzip zwischen Trégheits- und
Gravitationsbeschleunigung ist ein Flug der Fantasie. Jeder kann diese grundlegenden Phdnomene
unterscheiden, ausgenommen wenn wir unsere eigenen willkiirlichen Beschrdnkungen fiir
Messungen formulieren.

4 --- Grundprinzipien.

Um die interne Struktur der Atome (im Ruhezustand) in den verschiedenen
Gravitationspotentialen berechnen zu konnen, miissen wir vier Grundprinzipien der Physik
betrachten. Wenn man die richtigen physikalischen MaReinheiten im passenden
Koordinatensystem verwendet, miissen diese Prinzipien immer austauschbar sein. Wir wenden
Newtons Mechanik, das Coulomb-Gesetz der elektrischen Anziehungskraft zwischen Ladungen und
die Grundprinzipien der Quantenmechanik an. Es ist allgemein bekannt, dass es fiir ein einfaches
Atom, wie den atomaren Wasserstoff, einfache Grundregeln gibt, die die Grundlage der
schwierigen Gleichungssysteme der Quantenmechanik sind. AuBerdem ist es wichtig, sich zu
erinnern, dass alle grundlegenden Gleichungen der Physik gleichzeitig erfiillt sein miissen. Wir
sind der Ansicht, dass das Elektron, das innerhalb des Atoms den Kern mit der Geschwindigkeit v

umkreist, sich auf eine ungefahr dhnliche Art wie im Bohr-Modell des Atoms benimmt. Wir
wissen, dass das Elektron im Grundzustand (1s) tatsdchlich hin und her iiber dem Kern oszilliert, da
das orbitale Drehmoment (der Parameter) null ist, was fiir das Atom eine Konfiguration 25(1 2)

ergibt. Jedoch da die de-Broglie-Gleichung auch in allen Bahnen giiltig ist, betrachten wir hier der
Einfachheit halber die Bahn der Elektronenwolke als kreisférmig, entsprechend 2p, 3d,4f ...
Elektronen.

Das erste Prinzip P1 ist das Newtonsche Prinzip, dass Aktion ,,gleich Reaktion ist“. Die
Newtonsche Zentrifugalkraft des umkreisenden Elektrons ist gleich der anziehenden Coulomb-
Kraft zwischen der Elektronenwolke und dem Proton. Dieses ist eine allgemein bekannte
Bedingung, die das erste Prinzip P1 in den Atomen reflektiert, das hier unter Verwendung des
atomaren Wasserstoffs veranschaulicht wird. Wir haben:

Pl: F (centrif) = F (electrical) 11

Das zweite Grundprinzip P2 ist die Zentrifugalkraft Newtons, die ist:



P2: mv? 12

r

F (centrif ) =

Anmerkung zur Zentrifugalkraft. - In den herkdémmlichen Berechnungen der
Zentrifugalkraft unter Verwendung von Newtons Gleichungen wird in allen Koordinatensystemen
immer die selbe Grofle von Malieinheiten betrachtet, selbst wenn die Standardmafeinheiten in
einem bewegten Koordinatensystem sind oder in ein Koordinatensystem verschoben werden, das
ein anderes Gravitationspotential hat. Das ist ein Fehler, da, wenn wir das Prinzip der Masse-
Energie Erhaltung anwenden, die Gro8e der Malleinheiten (d.h. das BezugsmaR) sich in den

verschiedenen Koordinatensystemen dndert. Folglich ist Gleichung 12 falsch, wenn wir sie unter
Verwendung von MaReinheiten anwenden, die im urspriinglichen Koordinatensystem existieren,

wihrend das Phdanomen in einem Koordinatensystemen in einem anderen Potenzial stattfindet.
Gleichung 12 kann nur in Verbindung mit den zugehoérigen Maleinheiten verwendet werden, wo
das Phdnomen stattfindet.

Wir miissen feststellen, dass die Gleichungen der Mechanik, wie in Gleichungen 11 und 12
gegeben, nur richtig sind, wenn wir die Zahlenwerte der Maeinheiten verwenden, wie sie von
einem Beobachter gemessen werden, der die Einheiten verwendet, die im Bezugssystem?® existieren,
in dem das Phdnomen stattfindet. Jedoch wenn wir das Prinzip der Masse-Energie Erhaltung
zwischen Koordinatensystemen anwenden, ist es absolut notwendig, nicht nur die Anzahl der
MaReinheiten sondern auch deren Grofe zu beriicksichtigen, die sich zwischen
Koordinatensystemen dndern kann. Dieses ist eine Konsequenz einer absoluten physikalischen
Realitdt der Materie, die unabhdngig vom Beobachter ist. Das wird alles ausfiihrlicher im unten
aufgefiihrten Abschnitt 6 besprochen.

In diesem Aufsatz betrachten wir Atome, die im Koordinatensystem stationdr sind, die aber in
verschiedenen Gravitationspotentialen liegen. Jedoch liegt es auf der Hand, dass das Elektron, das
diesen stationdren Kern umkreist, nicht stationir sein kann. Selbst wenn wir nur stationédre Atome
betrachten mochten, kdnnen die grundlegenden Konsequenzen, die auf die Geschwindigkeit des
umkreisenden Elektrons bezogen werden, deshalb nicht ohne weitere Erwdgungen total ignoriert
werden. In diesem Fall gibt es dort zwei Griinde fiir eine Anderung der Elektronenmasse. Es gibt
eine Anderung der Elektronenmasse wegen der Energiednderung in der Elektronbahn um den Kern
(Quantenniveaus), aber auch wegen der Anderung der Geschwindigkeit des ganzen Atoms. Wir
wissen, dass fiir Wasserstoff, die maximale Menge der innerer Energie, die zwischen dem gebunden

Elektronen und dem Proton beteiligt sein kann, 13,6 eV ist. Jedoch im Falle der
Gravitationsenergie ist die Anderung der Elektronen- und der Protonenmasse, die hier betrachtet
wird, unbegrenzt und kann Millionen eV im Gravitationsfeld nahe der Oberflache von extrem
massereichen entarteten Sternen erreichen. Jedoch ist die hier betrachtete Anderung der
Elektronengeschwindigkeit (wegen der Atomenergieniveaus) im Atom beziiglich der zugehdrigen
Anderung der potentiellen Gravitationsenergie des Atoms ziemlich geringfiigig. Deshalb wird in
diesem Aufsatz, weil die kleinere Anderung der Elektronenmasse wegen der
Elektronengeschwindigkeit um ein stationdres Atom unbedeutend ist, diese vernachldssigt. Wir
betrachten hier nur die Anderung der Elektronengeschwindigkeit, (Anderung von
Quantenzustdnden) wegen der Zunahme des Gravitationspotentials des Atoms.

Wir haben in (2) erklart, dass die Bezugsparameter, die fiir die Berechnung der
Strukturdnderung eines in einem Feld sich bewegenden Partikels relevant sind, die sind, die in dem
Bezugssystem existieren, in dem sich das Partikel (im Gravitationspotential) befindet. Wenn das
Atom sich in ein anderes Gravitationspotential bewegt, werden seine absolute Masse und Lange
sowie die lokale Groélle der Malleinheiten zu denen verschieden, die im Ausgangs-

3 Bezugssystem ist das Koordinatensystem auf das sich bezogen wird.
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Koordinatensystem des Gravitationsfeldes existieren. Das soll hier beriicksichtigt werden.
Das dritte Grundprinzip P3, das hier angewendet wird, ist die elektrostatische Coulomb-Kraft

zwischen dem Elektron e” und dem Proton p*. Wir haben:
ke p*
P3 F (electrical) = 2p 13
r

Wo k die Coulombkonstante ist. Schlief8lich ist ein weiteres grundlegendes Prinzip, dass die
Elektron-Wellenldngen 1 nach de Broglie dem Umfang der Bohr-Elektronenbahn gleich sein muss.
Wir haben:

h
P4 /\B:m— und Ag=2rma, 14

eve

Hier ist o | der lokale Bohr-Radius, v, ist die Elektronengeschwindigkeit innerhalb des Atoms
und h ist die Planck-Konstante. In allen diesen Gleichungen sind die MaReinheiten die, welche im
Koordinatensystem existieren, in dem sich das Atom befindet.
Dieses Problem ist bereits in(2) ohne alle Details erklart worden. Diese vier Prinzipien miissen
immer gleichzeitig erfiillt sein. Der Beobachter, der die richtigen Maleinheiten verwendet, in

denen das Phdnomen stattfindet, muss die physischen Bedingungen (d.h. die
Elektronengeschwindigkeit) finden damit alle diese Prinzipien erfiillt werden.

5-- Untersuchungsmethode.

Da wir eine Losung fiir das Bohr-Atom finden miissen, welche die vier obigen grundlegenden
Gleichungen gleichzeitig erfiillen muss, wenden wir eine Methode an, die in einem
Losungsvorschlag besteht, der sich entwickelt, bis die Gleichungen gefunden sind, welche
gleichzeitig die vier Grundprinzipien erfiillen. Wir berechnen hier das Problem, wenn ein Atom
vom Ort y  auf eine grofere Hohe y, Ay angehoben wird (Abbildung 1). Zuerst schlagen wir eine
Losung vor, die vermutlich alle vier Prinzipien erfiillt. Dann wird diese vorgeschlagene Losung auf
alle vier obigen physikalischen Prinzipien getestet.

Losungsvorschlag- Wir schlagen eine Losung mit einer Randbedingung X-1 vor, die unten
getestet wird. Wir haben oben (in Gleichung 9)gesehen, dass infolge des Prinzips der Masse-
Energie-Erhaltung, die Elektronenmasse im Atom, das sich im Koordinatensystem auf Hohe y_ Ay

im Gravitationspotential befindet, ist:

m, ,,= m,(1+¢€) 15
Wir haben vorher in (2)demonstriert, dass die physikalische Lange eines Koérpers (zum
Beispiel, der Bohr-Radius) sich um den Faktor (1+€) verringert, wenn die Elektronenmasse (1+€)
mal zunimmt. Dieses ist in Ubereinstimmung mit Pound und Rebka's-Experiment(6). Deshalb ist
die vorgeschlagene Losung:
X-1: Infolge der Zunahme des Gravitationspotentials wenn das Partikel um +A4y

angehoben wird, nimmt die Elektronenmasse (1+€) mal zu, wihrend sich der Bohr-Radius r,,
um den Faktor (1+&) verringert. Dieses ergibt:
r+Ay — 1 — mo 16
r 0 (1 + 8) m+A y
Wor, Ay der Bohr-Radius ist, wenn das Atom am Ort +Ay iiber dem Anfangsort ist. Der




tiefgestellte Index o bezieht sich auf das Koordinatensystem, bevor das Atom angehoben ist und der
tiefgestellte Index +Ay bezieht sich immer auf das Atom, das sich auf der Hohe +Ay {iber der
urspriinglichen Hohe y_ im Gravitationspotential befindet.

In unserer Losung schlagen wir keinen spezifischen Wert fiir die Elektronengeschwindigkeit in
der Bahn um den Kern vor. Die Elektronengeschwindigkeit in Bezug auf den Kern wird unter
Anwendung der klassischen Gesetze der Physik berechnet. Die Rotationsgeschwindigkeit des

unbekannten Elektrons im oberen Koordinatensystem des Gravitationsfeldes wird durch v, Ay

dargestellt. Wir haben v als die normale Rotationsgeschwindigkeit des Elektrons in Bezug auf den

Kern in einem nicht-verzerrten Atom am Anfangsort y, im Gravitationspotential. Wir tiberpriifen

jetzt, ob die angenommene Losung, die die Nebenbedingung X-1 mit einbezieht, gleichzeitig mit
allen vier obigen Grundprinzipien vereinbar ist.

6-- Die Anzahl der Mafieinheiten.

Wir miissen vor einer mogliche Verwirrung zwischen den Einflussgrofen, die bei diesem
Problem verwendet werden, warnen. Wir haben oben in den Abschnitten 2, 3, und 4 gesehen, dass
die Léange einer Stange, die immer im gleichen Koordinatensystem liegt, durch verschiedene Zahlen
dargestellt werden kann, abhdngig von den bei der Messung benutzten Bezugseinheiten. Wenn wir
uns auf ,,x-Meter* beziehen, die sich in einem gegebenen Gravitationspotential befinden, ist es
unmoglich zu unterscheiden, ob wir uns auf die numerische ,,Zahl x* (eine reine Zahl) mal einer
angenommenen Standardeinheit der Lange beziehen, oder ob wir uns auf die ,,physikalische
Lange“ beziehen, die gleich ,, x Meter” ist. Das sind zwei verschiedene Sachen. Das erste ist eine
einfache mathematische Zahl, wiahrend das zweite eine physikalische Léange ist. Es ist deshalb eine
genauere Definition notwendig.

Wir wissen, dass eine physikalische Ldnge normalerweise als reine Anzahl ,,x“ von
Maleinheiten ausgedriickt wird, wenn der Beobachter ein universelles Mallsystem benutzt, das
unverdnderliche Bezugseinheiten in allen Koordinatensystemen beinhaltet. Da wir jedoch gesehen
haben, dass Bezugsmassen und Bezugsldangen sich beim Wechsel zwischen den
Koordinatensystemen dndern, kann die gleiche Stange im urspriinglichen Koordinatensystem auch
durch eine andere Anzahl {(1+€) mal} von Malleinheiten ausgedriickt werden, wenn sie mit einem
Bezugsmeter gemessen wird, das (1+€) mal kiirzer ist. Innerhalb eines Koordinatensystems ist
diese ,,GroBendnderung der Bezugseinheiten, um eine absolut konstante physikalische Lange
auszudriicken, eine reine mathematische Transformation und erfordert eine andere Anzahl von
MabBeinheiten.

Wenn jedoch eine Stange zusammen mit dem Beobachter von einem Koordinatensystemen in
einem Gravitationspotential zu einem anderen Koordinatensystemen in einem anderen
Gravitationspotential getragen wird, dann sehen wir, dass sich die lokale Anzahl der Malieinheiten
nicht dndert, aber es hat sich die wahre physikalische Lénge der Stange gedndert. Infolgedessen
findet ein reisender Beobachter, dass die Anzahl der lokalen Bezugseinheiten aus dem
urspriinglichen Koordinatensystem y_ genau die selbe bleibt wie im Koordinatensystem in dem

anderen Gravitationspotential y, Ay weil beide die Stange und des Beobachters Bezugseinheiten

gleichzeitig langer werden, wenn das Koordinatensystem gewechselt wird.

Um dieses Mehrdeutigkeiten zwischen der ,,Anzahl von Maleinheiten® und der
,physikalischen Lange*“ zu vermeiden, benutzen wir eine andere Bezeichnung, wenn wir speziell
auf die Anzahl von MalSeinheiten anstelle auf die betroffene physikalische GrofSe verweisen

miissen.
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Die Benutzung der ,Anzahl“ von Malleinheiten (anstelle der physikalischen Ldnge) ist
notwendig, weil die grundlegenden Gleichungen der Mechanik nur giiltig sind, wenn wir die
»Anzahl“ der richtigen MalSeinheiten verwenden, anstelle der wirkliche physikalische GrofSe
des Korpers. Jedoch wenn wir das Prinzip von der Masse-Energie-Erhaltung anwenden,
miissen wir die absoluten Groflen der Korper beriicksichtigen, was bedeutet, beide sowohl die
Anzahl der MaBeinheiten als auch die GroBSe der MaBeinheit der beteiligten Korper in der
Rechnung zu beriicksichtigen.

Leider beruhen die iiblichen Gleichungen in der Physik vollstandig auf der Annahme von
universellen Malleinheiten, die in allen Koordinatensystemen konstant zu bleiben. Diese Annahme

ist falsch, weil sie mit dem Prinzip der Masse-Energie-Erhaltung nicht vereinbar ist(2). Die
Parameter in einer normalen ,,mathematischen Gleichung“ geben nichts als die Anzahl von
Maleinheiten unabhédngig von der Tatsache, dass wir die Anzahl der richtigen Einheiten in der
Mechanik und die absoluten Grofen verwenden miissen, um das Prinzip der Masse-Energie-
Erhaltung richtig anzuwenden.

Falls erforderlich wird hier die Anzahl der MaReinheiten (der physikalischen GroRen) durch
#r im Falle der Lange, #m im Falle der Masse und #E im Falle der Anzahl der Energieeinheiten

dargestellt. Wir miissen anmerken, dass in den vorhergehenden Aufsétzen(2-7), die gleiche Anzahl

von MalReinheiten stattdessen durch die Bezeichnung N-r, N-m- und N-E dargestellt wurden. Der
Bedarf an solch einer Bezeichnung kann klar veranschaulicht werden, wenn wir die gleiche Anzahl
von Maleinheiten der Masse in verschiedenen Koordinatensystemen haben

(deshalb ist #m,=#m,, » )- Indiesem Fall konnen wir sehen, dass, obgleich wir die gleiche
Anzahl von MaReinheiten haben, die physikalische Grolle der Masse verschieden ist.

7-- Die Elektronengeschwindigkeit im Koordinatensystem y.n,.
Um zu priifen, ob die vorgeschlagene Losung X-1 mit allen physikalischen Prinzipien

vereinbar ist, miissen wir die elektrische Kraft F(e) zwischen dem Elektron e” und dem Proton p* in
einem Wasserstoffatom im Koordinatensystem y Ay in einem Abstand +Ay tiber dem Ort y_ unter
Verwendung der y+Ay-Einheiten berechnen. Wir haben gesehen, dass die gleiche klassische
Beziehung der Physik, die im Koordinatensystem y_ existiert, auch im Koordinatensystem y Ay
giiltig sein muss. Die Beziehung, welche die elektrische Kraft F(e) liefert ist:
-+
Fle)= ker—zp 17

Gleichung 17 ist nur giiltig, wenn wir die richtigen MaReinheiten benutzen, die im
Koordinatensystem existieren, in dem sich die Masse befindet. Jedoch kann dieses Bezugssystem
in jedem Gravitationspotential sein. Deshalb miissen wir berechnen, wie alle diese physikalischen
GroRen und auch alle MafSeinheiten zwischen den Koordinatensystemen y undy, Ay sich dndern
werden. Wir wollen das (numerische) Verhdltnis aufschreiben, das in dem y_-Koordinatensystem
existiert. Wenn wir im y_- Koordinatensystem sind und wir die y -Einheiten benutzen, ist die
elektrische Kraft des Coulomb zwischen dem Elektron und dem Kern:

k ep'
F(e),lunits y,| = ——— g [units y 18

Gleichung 18 stellt das Verhalten innerhalb eines normalen Atoms am Ort y  dar, bevor das
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Atom auf ein hoheres Potential gehoben wird. Wir betrachten zuerst die gleiche Masse, die im
y,-Koordinatensystem war und die auf das Koordinatensystem y Ay verschoben worden ist. Es wére

inkonsequent, diese physikalische Beziehung zu verwenden, um das Verhalten der Masse im
Koordinatensystem y__ Ay unter Verwendung der y_-Einheiten vorauszusagen, weil dann das

Ergebnis nicht mit den Gleichungen unter Verwendung der richtigen MaBeinheiten am Orty Ay
vereinbar ware.

Wir wollen die Verformung entsprechend der vorgeschlagenen Losung anwenden, wenn das
Atom vom Ort y, zu y.s, iberwechselt. Dann miissen wir die (in Abschnitt 5,1) vorgeschlagene
Losung X-1 ausnutzen, die verlangt, dass der Bohr-Radius sich um (1+€) verringert (siehe
Gleichung 16). Am Ort y.,, ergibt das:

Flel, o funis )= 4 bk oy lanis ) 19

2 lunits y,

Unter Verwendung einer Dimensionsanalyse ist es moglich, zu zeigen, dass die Grof3e
der Coulombkonstante k in beiden Koordinatensystemen y_und y, Ay die selbe ist. Dieses wird

hier nicht wiederholt. Gleichungen 18 und 19 geben:
F(e)+Ay[unitsy0] = (1+¢&)2F(e),[units y,] 20
Gleichung 20 zeigt, dass die Zunahme der Coulombkraft zwischen dem Elektron und dem
Proton an der Reduzierung des Bohr-Radius liegt (wenn das Atom auf das y_ Ay-Koordinatensystern

verschoben wird) und die vorgeschlagene Losung X-1 berticksichtigt wird. Dieses wird unter
Verwendung der y _-Einheiten, auf beiden Seiten der Gleichung berechnet (d.h. die selbe GroRe der

Maleinheiten). Gleichung 20 kann nun geschrieben werden:
Fle) Ly, ]= (1+&)2F(e)ly,] 21

Wir haben oben in Gleichung 12 (und in der Anmerkung unterhalb Gleichung 12) gesehen,
dass Newtons Gleichung, welche die Gleichheit zwischen der elektrischen Kraft und der
Zentrifugalkraft liefert, nur giiltig ist, wenn wir die richtige GroRe der MaBeinheiten verwenden, in
denen das Phdnomen stattfindet. Selbstverstdndlich ist diese Beziehung nur unter Beachtung der
Anzahl der richtigen Malleinheiten fiir die physikalische Kraft d&quivalent. Deshalb muss der
korrekte physikalische Wert unter Verwendung der Parameter im y, Ay-Koordinatensystem

berechnet werden, in dem das Partikel sich befindet. Unter Verwendung dieses Prinzips und
Gleichungen 12 und 13 erhalten wir:

M,V koe'p+
Bealomy )= 222y ,) 2

+Ay +Ay

F(e)+4y[y+Ay] =

Ahnlich Gleichung 22 ist im y ,-Koordinatensystem, unter Verwendung der y _-Mafeinheiten
die Anzahl der MaReinheiten der Zentrifugalkraft in einem stabilen Atom:

Fle)ly,]= mvz”[yo] 23

o

Gleichung 23 liefert die Beziehung, wenn das Atom im y _- Koordinatensystem ist. Diese letzte
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Beziehung ist ungiiltig, wenn das Partikel im y Ay-Koordinatensystem ist. Wir benétigen

Gleichung 23, um die stattfindenden physikalischen Anderungen zu berechnen, wenn das Atom
vom y, Zumy . - Koordinatensystem iibergeht. Wir haben in Gleichung 21 gesehen, dass die

Kraft auf das Elektron im y_ Ay Koordinatensystem (1+€)? mal groer ist, als wenn sich das Atom
im y_- Koordinatensystem befindet. Unter Verwendung der Grundprinzipien ergeben Gleichungen

23, 22 und 21:

2
m.o, v 2

Fle) ly)= =220y = (148 22 [y,] 24

r+Ay 7"0

Wir wissen jedoch, dass die Anzahl der Maleinheiten der Masse und der Lange in allen
Koordinatensystemen die selbe ist, wenn wir die richtigen lokalen MaReinheiten benutzen. Wir
haben:

#m+Ay[y+Ay]:#m0[y0] 25

Ahnlich im Falle der Lénge, haben wir:

#r+Ay[y+Ay:|:#r0[y0:| 26
Gleichungen 25 und 26 in 24 eingesetzt ergeben:
7J95\/2+Ay:#(1+$)2 V2, 27
Wir erinnern uns, dass die Grole der MaReinheit ,,Geschwindigkeit“ in allen
Koordinatensystemen die selbe ist. Dieses liegt auf der Hand, da eine Geschwindigkeit eine Lénge
geteilt durch die Zeit ist, (d.h. Unterschied der Uhranzeige) und Lénge und Zeit schwanken zu
gleichen Anteilen beim Bewegen auf andere Koordinatensysteme. Deshalb ist die Anzahl der
MafReinheiten der Geschwindigkeit der physikalischen Geschwindigkeit gleich, (da die GroRe dieser
MaReinheit immer die selbe ist). Infolgedessen ist es nutzlos, die GroRe von [units]zu spezifizieren
. Gleichung 21 ergibt:
v, =148 v, 28
Gleichung 28 zeigt, um mit den obigen vier Grundprinzipien, mit der Masse-Energie
Erhaltung und auch mit der vorgeschlagenen Lésung X-1 vereinbar zu sein, muss die Elektronen-
Geschwindigkeit im Koordinatensystem y, ,  (1+€) mal grofer sein als im y_-Koordinatensystem.
4 [0}

Deshalb wird die Elektronengeschwindigkeit v, innerhalb des Atoms um das Proton (1+€&) mal
schneller, wenn das Atom vom Koordinatensystem y_ zuy, Ay iibergeht, Wir konnen in der oben

genannten Berechnung sehen, dass sich die Natur auf eine solche Art benimmt, dass die Physik, die
in solch einem Gravitationspotential stattfindet (am Ort y Ay) von der am Potenzial y  verschieden

ist. Natiirlich liegt das an der Zunahme der Elektronenmasse. Das ist der einzige Weg, Masse mit
den vier oben genannten Grundprinzipien in Ubereinstimmung zu bringen, wie wir unten noch
sehen werden. Das Problem des den Kern umkreisenden Elektrons ist dem Problem des die Sonnen
umkreisenden Merkurs dhnlich, in dem es eine Rotation der Prazision gibt, so dass die Newton-
Gleichungen nur giiltig sind, wenn wir die MaReinheiten benutzen, die dort existieren, wo die
Interaktion stattfindet. Aus dem selben Grund erhoht sich innerhalb des Atoms die
Elektronengeschwindigkeit (1+€) mal in Bezug auf das Anfangsbezugssystem, gerade wie im Falle
der groBeren Geschwindigkeit von Merkur um die Sonne, die zu der Periheldrehung von Merkur
fiihrt.
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8 -- Quantenniveaus von Atomen in einem Gravitationspotential.

Wir wollen die Energie berechnen, die von einem Atom ausgestrahlt wird, nachdem es auf das
Koordinatensystem y Ay verschoben worden ist, wie sie vom Beobachter berechnet wird, der y -
MaReinheiten benutzt. Unter Verwendung einer Dimensionsanalyse kann gezeigt werden, dass die

elektrische Ladung e” des Elektrons und die Ladung des Proton p* Konstanten in jedem
Gravitationspotential sind. Wir haben:

eo-[yo]:en-[y+Ay}:e:i-Ay[y+Ay] 29
Eine dhnliche Beziehung existiert auch fiir das positive Proton. Auflerdem haben wir in
Gleichung 16 gesehen, dass der Abstand zwischen dem Elektron und dem Proton (der Bohr-Radius)
sichimy, Ay-Koordinatensystem um den Faktor (1+€) verringert. Wir wollen die elektrostatische

Elektronenergie E_ zwischen dem Elektron und dem Proton des Atoms, in diesem y Ay

Koordinatensystem iiberpriifen. Unter Verwendung der richtigen Maleinheiten im Anfangs-
Bezugssystem, ist die elektrostatische Energie zwischen dem Elektron und dem Proton imy -

Koordinatensystem:

k -+
Ely,)= "L 0y] 30

r

o

Wenn jedoch das Atom im y Ay—Koordinatensystem ist, haben wir eine Zunahme des

Gravitationspotentials, so dass sich die Elektronenmasse vergroflert. Entsprechend der
vorgeschlagenen Losung X-1, die oben erwdhnt wurde, verringert sich der Bohr-Radius r, um den

Faktor (1+€). Wir erinnern daran, dass wir unten (im Abschnitt 10) darstellen werden, dass diese
Verringerung des Bohr-Radius absolut notwendig ist, um mit der Elektronenwellenlédnge, die die

Quantenmechanik fordert, vereinbar zu sein. Diesen kleineren Radius mit den y_- Mafeinheiten

ersetzend, wird die elektrostatische Elektronenenergie E_ zwischen dem Elektron und dem Proton:

Eoylnl= {arekert g

7'0 +A4y
Gleichung 31 zeigt, dass nachdem das Elektron sich in das y, Ay-Koordinatensystern bewegt

hat, weil der Radius dann kleiner ist, die elektrostatische Elektronenenergie E . zwischen dem

Elektron und dem Proton (1+€) mal grofer ist. Das stimmt mit den Beobachtungen iiberein, dass
ein Atom in einem hoheren Gravitationspotential Licht mit einer h6heren Frequenz ausstrahlt. Das

»erscheint® als Blauverschiebung von Spektrallinien. Die Energieniveaus des Wasserstoffatoms
werden genau so verschoben, wie berechnet und von Pound und Rebka beobachtet(6). Einsteins

Relativitatstheorie, die eine Verlangsamung ,,der Zeit“ annimmt, ist unlogisch. Es sind die Uhren,
die wegen der Masse-Energie Erhaltung gerade verlangsamt sind, wie hier gezeigt wurde.

Die Coulomb-Energie-Kurve. - Auf Abbildung 2, stellen wir die Coulomb Elektron-Proton-
Energiekurve fiir das Atom im Koordinatensystem y_und im Koordinatensystem y Ay grafisch dar.
Da die elektrische Ladung sich nicht zwischen Koordinatensystemen &ndert, ist die Coulomb-
Kurve identisch. Das Niveau Ay, stellt die Lyman(n=1) Elektronenbahn dar(8), wenn das Atom zu
Beginn in seinem Koordinatensystem y_ ist. Das Niveau By, stellt den Balmer (n=2) Term der

Rydberg-Serie dar(8), der gleichen Quantenkonfiguration, wenn das Atom im gleichen
urspriinglichen Koordinatensystem y_ ist.
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Abbildung 2
Nachdem das Atom auf das hohere Koordinatensystem y Ay verschoben worden ist, wird der

Grundzustand des Atoms jetzt bei Ay:ay gezeigt und seine entsprechende Balmer-Serie (n=2) wird
bei By:a, gezeigt. Dann hat die GroBe des neuen Bohr-Radius sich (1+€) mal verringert .

Infolgedessen verringert sich die GroRe aller Korper auch (1+€) mal. Abbildung 2 veranschaulicht
die Physik, die in einem absoluten Bezugssystem stattfindet, wie vom Beobachter im y -

Koordinatensystem zu Beginn gesehen wurde.

9-- Die Planck-Konstante zwischen den Koordinatensystemen.
Wir demonstrieren nun, dass die GroRe der Planck-Konstanten im y Ay-Koordinatensystem

sich verdndert hat. Selbstverstdndlich ist die Anzahl der Malleinheiten in allen
Koordinatensystemen die selbe. Wenn sich eine Masse im y_-Koordinatensystem befindet und der

Beobachter die y -MaBeinheiten benutzt, haben wir die Beziehung E=hv. Unter Verwendung der
vollen Bezeichnung gibt dieses:
Ely]=h,v,[y,] 32
Wir wissen auch, dass die gleiche Gleichung E=hv giiltig ist, wenn die Masse sich im y AY
Koordinatensystem befindet, wenn der Beobachter die y Ay-Einheiten benutzt. Die volle

Bezeichnung ergibt:

E+Ay[y+Ay]:h+Ay V+Ay[y+Ay] 33
Auch die (Zahlenwerte von der) Frequenz, die vom y_-Beobachter gemessen wird, ist die selbe

wie die, die vom y Ay-Beobachter gemessen wird, wenn das Atom sich vony_ zumy, Ay
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Koordinatensystem bewegt hat. Selbstverstandlich ist die absolute Frequenz, die ausgestrahlt wird,
héher, wenn das Atom im y Ay—Koordinatensystem ist, aber die lokale messende Uhr lduft auch
schneller, damit ist die gemessene Frequenz die selbe. Dieses ergibt:
vy )=, lv.,] 34
Von Gleichung 15, haben wir gesehen, dass die Elektronenmasse (1+€) mal beim Ubergang
vom y -Koordinatensystem zum y Ay-Koordinatensystem zunimmt. Deshalb ist die absolute GroRe

der MaReinheit (1+€) mal groBer im y Ay Koordinatensystem. Da Masse das gleiche

physikalische Phdnomen wie Energie ist (unterscheidet sich nur durch c?), ergibt Gleichung 15:
E ,=E,(1+g) 35

Gleichung 32 kann geschrieben werden:

E,[y,]
=h, 36
Vo[yo]
Gleichung 33 kann geschrieben werden:
E+Ay [ y+Ay] _
Ty e 37
V+Ay y+Ay
Gleichung 35 und 34 in 37 ergibt:
E,(1+¢)
o = hy, 38
Vv,

Gleichungen 36 und 38 geben:
h(1+€) = h., 39

Von Gleichungen 39 und 34 sehen wir, dass die Grée der Planck-Konstante (1+&)mal grofer
imy, Ay-Koordinatensystem ist, wahrend die Anzahl der MaReinheiten fiir die Planck-Konstante in

allen Koordinatensystemen die selbe bleibt.

10-- Quanten-Test unter Verwendung dery_ Ay-MaBeinheiten.
Wir wollen die de-Broglie-Wellenldnge des Elektrons berechnen, die vom Beobachter
gemessen wird, der die y_ Ay-Einheiten verwendet. Wir miissen die lokalen y, Ay-Parameter in der

de-Broglie-Gleichung ersetzen. Unter Verwendung Gleichung 14 mit der vollen Bezeichnung im
y,-Koordinatensystem, ist die de-Broglie-Wellenlénge:

— ho
Ayl =g 4

Wenn die Masse im y Ay-Koordinatensystem ist, findet der lokale Beobachter unter Verwendung

der y _-MaReinheiten:

h+Ay

m+Ay[yo] V+Ay[y0]
Wie in Gleichung 28 berechnet, ist die Elektronengeschwindigkeit im y Ay-Koordinatensystem

41

A ly,] =

(1+€)mal groBer in Bezug auf die Anfangsgeschwindigkeit im Koordinatensystem y . Wir finden
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Vo, =(1+8) v, 42
Auch wenn sich das Atom im y Ay—Koordinatensystem bewegt, nimmt seine Masse (1+€) mal
zu. Dieses ergibt:
m v, ]=(1+€ my,] 43
SchlieBlich miissen wir, wenn sich die Masse im y, Ay-Koordinatensystern bewegt, die neue
GroBe der Planck-Einheiten im y, Ay—Koordinatensystem ersetzen, wie in Gleichung 39

gegeben. Die physikalische GroBe der Planck-Konstante im neuen Koordinatensystem ist gleich
der gleichen Anzahl von Einheiten, mal der Grélle der MaReinheit, die (1+€) mal gréfSer ist. Der
Ersatz dieser drei Gleichungen (42, 43 und 39) in Gleichung 41 ergibt:

A Iyl (14¢) h, Ay
Ao g [y, (1+e)v,  (1+¢)

Gleichung 44 zeigt, dass die Wellenlédnge des Elektrons und deshalb der Umfang der Bohr-
Bahn (1+€) mal kleiner ist, wenn das Atom im y Ay-Koordinatensystem ist und mit deny -

44

Einheiten gemessen wird. Deshalb ist dieses eine physikalische Tatsache. Wir wollen jetzt den
Umfang der Bohr-Bahn berechnen, wie er vom Beobachter gemessen wird, der y, Ay -Einheiten

verwendet.

Fiir den Beobachter im y Ay Koordinatensystem, unter Verwendung der groferen lokalen
Massenbezugseinheiten, gibt die Masse die gleiche lokale Anzahl von MaBeinheiten wie fiir den y -
Beobachter. Im Falle des Planck-Parameters selbst wenn die Grolle der MalSeinheit (1+€)mal
grofer ist, ist die lokale Anzahl von Mafeinheiten auch die gleiche Zahl wie fiir den y_-Beobachter.

Da jedoch seine Uhr mit einer Taktrate lauft, die (1+€) mal schneller ist, misst er die gleiche
Frequenz unter Verwendung seines lokalen Sekunde, die (1+€) mal kiirzer ist. Dieses ergibt:

/\ h+Ay[y+Ay]

+Ay[y+Ay} -

= 27Tr+Ay[y+Ay] 45

m 1%

+Ay|:y+Ay] +Ay[y+Ay]

Gleichung 45 zeigt dass der Beobachter unter Benutzung der ortlichen Maleinheiten [y, Ay]
misst, dass der Bahnumfang genau gleich der de-Broglie-Wellenldnge des Elektrons unter
Verwendung der richtigen Mafeinheiten [y, Ay] ist, gerade als wenn das Atom im
Koordinatensystem y_ und unter Anwendung der y _-MaBeinheiten ware.

Man muss feststellen, dass die vorgeschlagene Losung, im relevanten richtigen Koordinatensystem,

die Bedingungen erfiillt, die durch die Quantenmechanik gestellt werden. Infolgedessen sieht das
Atom, das vom bewegten Beobachter ,,gemessen wird,” im Vergleich zu jedem beliebigen Atom im

Ruhezustand tadellos identisch aus, wenn es von einem ruhenden Beobachter beobachtet wird.
Jedoch ist klar, dass die absolute physikalische Gréfe des Atoms am Ort y, Ay (1+€&)mal kleiner ist

(Bohr-Radius) und (1+€) mal massiver und mit einem schnelleren umkreisenden Elektron. Aber
diese Anderung ist durch den Beobachter y Ay nicht feststellbar, wenn er seine lokalen

MafReinheiten verwendet. Die Klassische Physik bleibt also noch giiltig, wenn man lokale
Maleinheiten verwendet. Den bewegten Beobachter kénnen diese Beobachtungen nicht
informieren, dass er sich wirklich in einem hoheren Gravitationspotential befindet. Dieses
offensichtlich normale Atom, das vom Beobachter im Koordinatensystem y_, Ay Bemessen wird,

sieht fiir den Beobachter im y_-Koordinatensystem nicht normal aus, weil es nicht mit der de-
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Broglie-Gleichung vereinbar ist. Die normalen Gleichungen der Mechanik sind ungiiltig, wenn sie
auf ein internes physikalisches Phdnomen angewendet werden, das innerhalb eines fremden
Koordinatensystems stattfindet, wenn es in einem anderen Gravitationspotential ist oder kinetische

Energie hat. Fiir den Beobachter im Koordinatensystem y  ist das Atom im Koordinatensystem
Yiay physikalisch (1+€) mal kleiner. Das erklért logisch die physikalische Wirklichkeit der

Ausdehnung und der Kontraktion der Materie. Wir sehen jetzt, wie unlogisch und unbrauchbar
Einsteins Relativitét ist.

11 - Verallgemeinerung der potentiellen und Gravitationsenergie.

Als Folge des Prinzips von der Masse-Energie Erhaltung haben wir oben gesehen, dass es
eine interne Neuordnung innerhalb des Atoms bei Energiezufuhr gibt. Die absoluten physikalischen
Parameter, welche die Atome und Molekiile beschreiben, dndern sich wegen der Zunahme der
Masse des Elektrons. Dartiiber hinaus haben wir gesehen, dass die Atomstruktur der Materie durch
die de-Broglie-Wellenldnge des Elektrons gesteuert wird, die die GroRe des Bohr-Radius und die
Taktfrequenz bestimmt, auf die Koérper in verschiedenen Bezugssystemen reagieren.

Wir kénnen nun zeigen, dass die Eigenschaften der Masse beziiglich Ausdehnung und
Taktfrequenzen als Funktion der kinetischen und potentiellen Energie beschrieben werden kénnen.
Wenn wir die kinetische Energie und die potentielle Gravitationsenergie des Atoms kennen, konnen
wir diese zwei Phdnomene kombinieren. Wir wollen die relative Anderung der de-Broglie-
Wellenldnge eines Bohr-Elektrons berechnen, wenn das Atom aus der Ruhe auf die
Geschwindigkeit v, beschleunigt wird, wenn sich die Masse vom Orty_zum Orty, Ay in einem

Gravitationspotential bewegt. Wir wissen, dass der Umfang der Bohr-Bahn der de-Broglie-

Wellenldnge unter Verwendung der ortlichen MaReinheiten immer entsprechen muss. Unter
Benutzung der y_-MaReinheiten ist im urspriinglichen Koordinatensystem, in dem die kinetische

Energie am Gravitationsstandort y_null ist, die de-Broglie-Wellenldnge des Elektrons mit der
Geschwindigkeit ve im stationdren Fall (Subindex s ) stets:

h
A, =2mr, =—— 46
’ . m ,,Ve

Wenn das Atom sich zum Ort y Ay begibt und das Atom im neuen Koordinatensystem stationar
bleibt (null Geschwindigkeit), ergibt Gleichung 44, dass die Ldnge des Umfangs der Bohr-Bahn ist:

A =2 mr = Ao 47
T (1+¢)

Wir wollen jetzt die Anderung der Geschwindigkeit im neuen Gravitations-Koordinatensystem
Yiay betrachten. Vom Aufsatz: ,,Die natiirliche Ldngen-Kontraktion infolge der kinetischen
Energie“(5), haben wir in der dortigen Gleichung 28 gesehen, dass bei der Geschwindigkeit null,
die Wellenldnge des Elektrons in der Bohr-Bahn ist:

h
A =21 =— 48
mSVeS

Im gleichen Aufsatz (5) ergeben im Fall der Bewegung (Subindex v) Gleichung 29 und 35:

h
A, =21mr, = YA, = y— 49
mgVve,
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Gleichungen 48 und 49 zeigen, dass die de-Broglie-Wellenldnge (Bohr-Bahnumfang) ymal
grolBer wird, wenn sich die Geschwindigkeit von null auf v vergréert. Das ergibt:

Aoy
I y

Gleichung 50 zeigt, dass sich die de-Broglie-Wellenldnge um den Faktor y erhéht, wenn sich
die Geschwindigkeit auf v erhoht. Unter Verwendung der kompletten Bezeichnung wird das
Partikel im Koordinatensystem am Ort y Ay gezeigt, wenn das Partikel die Geschwindigkeit v

besitzt; die Gleichungen 50 auf 47 angewendet, ergibt:

A =y2mr,,, . :L/\M =V o 51
y’ (1+£) (1+8) mO,SveO,S

Gleichung 51 zeigt, dass, wenn eine Masse Geschwindigkeit (kinetische Energie) innerhalb
eines Koordinatensystems erwirbt, sie zur gleichen Zeit Gravitationspotential verliert.

Wenn eine Masse frei (fallend oder entlang einer elliptische Bahn kreisend) in ein
Gravitationsfeld eindringt, wissen wir, dass die Zunahme der kinetischen Energie der
Abnahme der potentiellen Energie gleich ist. Da es keinen Energieaustausch mit der Aulenwelt
des Systems gibt, gibt es keine Anderung der Gesamtenergie im Inneren. Deshalb bleibt die
Elektronenmasse konstant. Jedoch in Gleichung 51, sehen wir, dass, wenn eine Masse frei in ein
Gravitationsfeld fallt, die Zunahme der kinetischen Energie macht y groRer, wiahrend die Abnahme
des Gravitationspotentials den Parameter (1+€) kleiner macht. Folglich selbst wenn die
Elektronenmasse wahrend des Falles des Atoms konstant bleibt, ist der Gesamteffekt, dass die de-
Broglie-Wellenldnge des Elektrons grofer wird. Deshalb erhoht sich die GroRe des Bohr-Radius,
wenn ein Partikel frei in ein Gravitationsfeld fallt, selbst wenn die Elektronenmasse konstant bleibt.
Aus Gleichung 51 wird, wenn das Partikel frei mit einer variablen Geschwindigkeit v und mit
einem variablen Abstand Ay von einer Gravitationsquelle reist und die Masse die Parameter (+Ay,
v) besitzt, der Bohr-Radius:

+Ay,v

/\+Ay,v_ y 52

== r, .
2m (1+¢g) 7

Natiirlich bewirkt ein groRerer Bohr-Radius, dass die Uhr mit einer langsameren Taktrate
lauft. Da sich der Bohr-Radius wihrend des freien Falls erhoht, und das Verhalten der Masse von
von den ortlichen Parametern und der Geschwindigkeit, mit der sich die Masse bewegt, abhédngt,
ist das der grundlegende Mechanismus, der genau die Drehung von Merkur in seiner elliptischen
Bahn in Sonnennédhe erklédrt. Wir sehen, dass wenn ein Planet (wie Merkur) zwischen Sonnennéhe
und Sonnenferne oszilliert, der Bohr-Radius aller Atome im Planeten oszilliert, wie in Gleichung 52
angegeben. Da der Bohr-Radius sich dndert, oszilliert das Standardmeter, das auf dem Planeten
existiert, in seiner Lange. Aullerdem erhdlt die lokale Uhr, die sich mit Merkur bewegt, eine andere
Taktrate zwischen Sonnenndhe und Sonnenferne. Da Newtons Gesetze der Physik unter Benutzung
der ortlichen MaReinheiten angewandt werden miissen, sehen wir, dass die Anderung des Bohr-
Radius, der die lokale Lange und den Systemtakt dndert, fiir die Drehung des Perihels von Merkur
verantwortlich ist, wie im Aufsatz: ,,Classical Description of the Advance of the Perihelion of
Mercury"® detaillierter erklirt ist. Infolgedessen sind die Anderung der Elektronenmasse und die
Anderung der GréRe der Planck-Einheit nicht die einzigen Parameter, die fiir die Anderung des
Bohr-Radius verantwortlich sind.

Alle diese Erkldrungen sind unter Benutzung des dreidimensionalen Raumes, der
herkémmlichen Logik, Newtons realistischer Physik und einer strengen Anwendung der Masse-
Energie Erhaltung gemacht worden. Einsteins allgemeine und spezielle Relativitdt ist ziemlich

r+Ay,v:
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unbrauchbar.

12 — Der grundlegende Unterschied in der Wechselwirkung
zwischen Kkinetischer und potentieller Energie-.

Wir haben gesehen, dass wegen des Hinzufiigens von potentieller Energie zu den Atomen, die
Masse der Partikel zunahm und der Bohr-Radius sich verringerte. Wenn jedoch kinetische Energie
den Atomen hinzugefiigt wird, erh6ht sich die Masse der Partikel auch aber der Bohr-Radius nimmt
zu(5). Dennoch sind die Losungen in beiden Koordinatensystemen mit dem Prinzip von Masse-
Energie Erhaltung, der klassische Physik, der Quantenmechanik und mit allen Beobachtungsdaten
vereinbar. Selbst wenn in beiden Féllen, die Elektronenmasse sich immer erhoht, erzeugt die
Zunahme der kinetischen oder potentiellen Energie eine entgegengesetzte Anderung am Bohr-
Radius. Wir wollen die grundlegende physikalische Ursache iiberpriifen, die fiir dieses Verhalten
des Bohr-Radius verantwortlich ist. Wir konnen sehen, dass die Impulserhaltung beteiligt ist. Wir
konnen weiter sehen, dass die Energie, die vom Gravitationspotential erworben wird, keinen Impuls
besitzt, da das Phdanomen statisch ist. Jedoch im Falle der kinetischen Energie, gibt es eine
Impulsiibertragung auf das Elektron, da die Energie in Bewegung sein muss, um Energie einer
bewegten Masse zu iibertragen. Wir wollen tiberpriifen, wie dieser Unterschied der
Impulsiibertragung zwischen potentieller und kinetische Energie einen unterschiedlichen Effekt auf
die Elektronenstruktur des Atoms ausiiben kann.

Kein Impuls auf potentieller Energie . - Wenn ein Korper, mit der Geschwindigkeit null vony

zu einem Ort y Ay angehoben wird, der eine hohere potenzielle Energie hat, besitzt die potenzielle

Energie, die dem Korper iibermittelt wird, keine Geschwindigkeit. Deshalb benétigt die Zunahme
der potentiellen Energie (die eine neue Masse wird), die keinen Impuls besitzt, aber zur Zunahme
der Elektronenmasse beitragen muss , zur Beschleunigung auf die Geschwindigkeit des
umkreisenden Elektrons eines Atoms ihre Absorption. Dieses Fehlen des Impulses der Energie,
die dem Atom gegeben wird, verlangsamt die Elektronengeschwindigkeit. Dieses Problem der
Zufiihrung von potentieller Energie (die Massen ist), die keine Geschwindigkeit hat, zum bewegten
umkreisenden Elektron ist dem Problem der die Erde umkreisenden Satelliten dhnlich, die
stationdre (Gase) Partikel passieren, die um die Erde verteilt sind. Es ist allgemein bekannt, dass
der Widerstand, der durch diese stationdren Partikel erzeugt wird (den bewegten Satelliten treffend)
die Geschwindigkeit des Satelliten verlangsamt, was eine Abnahme der Hohe des umkreisenden
Korpers bewirkt, wodurch der Satellit auf einer niedrigeren Bahn, sich jetzt mit einer hoheren
Geschwindigkeit bewegt. Ahnlich ist das, was dem Elektron eines Atoms geschieht, das (iiberall
entlang der Bahn) durch das Fehlen des Impulses der potentiellen Energie (absorbiert durch das
bewegte Elektron) verlangsamt wird, wahrend das Elektron seine Masse vergrollert. Deshalb
verringert sich innerhalb des Atoms der Radius der Elektronenbahn, solange etwas Energie (ohne
Impuls) dem umkreisenden Elektron hinzugefiigt wird. Das erklért die Schrumpfung des Bohr-
Radius, der oben berechnet wurde, wenn es eine Erh6hung der Gravitationsenergie gibt, die keinen
Impuls besitzt.

Kinetische Energie mit Impuls. - Wenn kinetische Energie Atomen hinzugefiigt wird, dann

besitzt die Energie (Masse) Geschwindigkeit und deshalb auch ihren eigenen Impuls. Entgegen
dem Fall mit potentieller Energie kdnnen wir sehen, dass die kinetische Energie, die der Masse
ibermittelt wird, einen Impuls besitzt, andernfalls wiirde diese Kraft nicht das Atom erreichen, das

sich bereits weg bewegt. Deshalb muss die kinetische Energie, die der Masse tibermittelt wird,

einen Impuls wahrend der Interaktion besitzen. Dann wird nicht nur Masse (impliziert in der
Energieiibertragung), sondern auch der Impuls bis zum beschleunigten Korper und zu den internen
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umkreisenden Elektronen gegeben. Wir kénnen sehen, dass der integrierte Impuls, der auf das
umkreisende Elektron {ibertragen wird, ein Nettoergebnis auf dem umkreisenden Elektron
produziert. Dann erhoht die Zufiihrung der kinetischen Energie und der Impuls die Gréfle der Bahn
vom umkreisenden Elektron, so dass sich die Zentrifugalkraft um den Kern erh6ht und der Radius
der Bohr-Bahn groller wird. Diese Zunahme des Impulses erklért die Zunahme der GréRe der

Bohr-Bahn, wenn das umkreisende Elektron kinetische Energie absorbiert. Diese Erwdgungen
zeigen den Unterschied in der erhaltenen Atomstruktur zwischen einer Zunahme der potentiellen
Energie, die keinen Impuls besitzt und der Zunahme der kinetischen Energie, die die Grol3e der
Elektronenbahn erhoht.

Das erklart die Zunahme des Bohr-Radius infolge kinetischer Energie und die Abnahme des Bohr-
Radius wegen der Gravitationsenergie, wie in diesem Aufsatz berechnet. Die komplette
Berechnung, welche die Impulserhaltung mit berticksichtigt, ist auerhalb des Rahmens dieses
Aufsatzes.
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