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0 Allgemeines

Mit Auslaufen des WIP-Programmes am 31. 12. 1996 wurde der ehemals an die Universitét
Potsdam angegliederte Projekt-Verbund ,,Astronomie* zum 01.01. 1997 in das Institut fiir
Astronomie (Finanzierung durch HSP-III- und Drittmittel) {iberfithrt. Ein Teil der Wis-
senschaftler ist in der Kosmologiegruppe des Institutes fiir Mathematik der Universitét
Potsdam und am Institut fiir Theoretische Physik der Freien Universitdt Berlin tétig.

1 Personal

J. Bonatz, Dr. A. Chervyakov, (HSP III und DFG* 1.1.-31.12.), Dr. V. Dzhunushaliev
(A.-v.-Humboldt-Stipendiat bis 30.7.00), Prof. Z. Haba (22.9.-21.12. HSP III), Dr. sc. Uwe
Kasper (HSP III), Dr. habil. C.-V. Meister (ehrenamtl. Mitarbeiter, stellv. Sprecher), Dr.
V. Perlick, PD H.-J. Schmidt (Leiter der Kosmologiegruppe, Sprecher, DFG* bis 30.4.00,
HSP III ab 01.06.00), Dipl.-Pad. R. Schmidt.

* Projektleiter: Prof. H. Kleinert

2 Lehrtatigkeit und Gremientatigkeit
2.1 Lehrtatigkeit

Universitdt Potsdam
M. Klein, H.-J. Schmidt, B.-W. Schulze, H. Friedrich, B. Schmidt: Partielle Differentialglei-
chungen und Gravitationsphysik, gemeinsames Seminar mit MPI fiir Gravitationsphysik,

WS 99/00 und SS/00

H.-J. Schmidt, Mitglied mehrerer Promotionskommissionen, laufend

Freie Universitit Berlin
H.-J. Schmidt: Ubungen, Physik II, SS 00
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H.-J. Schmidt: Ubungen, Mechanik, WS 00,01

Universitdt Salerno
H.-J. Schmidt: Early Universe Cosmology (Blockveranstaltung, Vorlesung), WS 00/01

2.2 Gremientétigkeit
J. Bonatz: Sekretérin, General Relativity and Gravitation (GRG), Plenum Press New York.

H.-J. Schmidt: Herausgeber, GRG, 2000: 2300 Seiten.

H.-J. Schmidt: Wissenschaftlicher Mitarbeiter, Zentralblatt MATH, Springerverlag Berlin.
R. Schmidt, Mitarbeiter, Editorial Office GRG.

V. Perlick: Book Review Editor GRG.

Gaste

3
O. Zaslavski, Charkov/Ukraine 27.4. (Vortrag)

V. Gurovich, Bishkek/Kirgistan 11.-26.5. (Vortrag)

V. Pervushin, Dubna/Russland, 17.5. (Vortrag)

S. Chervon, Uljanovsk/Russland, 26.5. (Vortrag)

M. Gorbatenko und A. Pushkin, Sarov/Russland, 5.-10.12.

4 Wissenschaftliche Arbeiten

4.1 Differentialgeometrische Eigenschaften von feldtheoretischen Modellen
der Kosmologie
(DFG-Projekt KL 256/31-2 und HSP III-Projekt ,, Kosmologie Potsdam)

4.1.1. Pfadintegrale fiir die Quantenmechanik in gekrimmten Rdumen

FEine storungstheoretische Definition der Pfadintegrale fiir die Quantenmechanik in ge-
kriimmten Rdumen wurde gefunden. Im Vergleich zu bisherigen Versuchen anderer Grup-
pen [J. de Boer, B. Peeters, K. Skenderis and P. van Nieuwenhuizen, Nucl. Phys. B 446,
211 (1995); B 459, 631 (1996); F. Bastianelli, K. Schalm, P. van Nieuwenhuizen, Phys.
Rev. D 58, (1998) 44002.] weist diese Definition keine Abhéngigkeit von den benutzten
Koordinaten auf.

Dabei wurde zunéchst die Methode der dimensionalen Regularisierung verwendet, sodann
wurde eine einfachere Methode entwickelt, um die Feynman-Integrale eindeutig festzulegen.
Letztendlich wurde die Distributionstheorie weiterentwickelt, die es erlaubt, Integrale von
Produkten von Distributionen eindeutig so zu definieren, daf die Koordinaten-Invarianz
sichergestellt ist. Damit ist ein wichtiges und seit langem offenes Problem befriedigend
gelost und eine neue mathematische Struktur eingefiihrt worden, die viel interessante und
untersuchenswerte Eigenschaften hat. (Chervyakov, Kleinert)

4.1.2 Bewegung von Himmelskdrpern und thermisches Bad von Gravitationswellen

In Zusammenarbeit mit Prof. Z. Haba aus Breslau wird seit Oktober 2000 versucht zu
verstehen, wie die Bewegung von Himmelskdrpern durch ein thermisches Bad von Gravi-
tationswellen gebremst wird. Der Einfachheit halber wurde zunéchst die Bewegung eines
Punktteilchens in einem thermischen Bad von Photonen untersucht. Dabei wurde eine neue
Master-Gleichung gefunden, die sowohl die natiirliche Linienbreite als auch den Lamb-Shift
der atomaren Spektrallinien auf eine neue Weise erklart. Auferdem wurde eine Langevin-
Gleichung abgeleitet, mit der diese beobachtbaren Gréften auch auf andere Art und Weise
bestimmt werden konnen. Gegenwiértig wird aufbauend auf den so gewonnenen Erfahrun-
gen versucht, die dquivalenten Gravitationsfragestellungen zu 16sen. (Haba, Kleinert)
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4.1.83 Quantenkosmologie mit Einsteinscher Gravitationstheorie

Die Wheeler-DeWitt-Gleichung der Quantenkosmologie ist das Analogon der Schrédinger-
Gleichung der Quantenmechanik. Durch Anwendung analytischer und neuer numerischer
Methoden konnten jetzt auch Losungen der Wheeler-DeWitt-Gleichung fiir das Bianchi-
typ-I-Modell mit starker Anisotropie und massebehaftetem Skalarfeld gefunden werden.
Es ergeben sich Bifurkationen, die zur Periodenverdopplung fithren. Weiterhin wurde ein
neuer Zugang zur Behandlung von Inhomogenititen im geschlossenen Friedmannuniversum
gefunden. (Kofinanzierung durch Projekt KR-154, EU-GUS-Projekt; hier mit Kirgisien)
(Bachmann, Gurovich, Schmidt, Tokareva)

4.1.4 Kosmologie mit nichtlinearer gravitativer Wirkungsfunktion

Bisher wurde die Sacharovsche Idee einer induzierten Gravitation, in der der Lagrangian
eine nichtlineare Funktion ist, meist nur mit R-Termen bzw. Polynomen L(R) behandelt.
Es gibt jedoch gute Argumente dafiir, daf L(R) fiir groke R gegen eine Konstante konver-
giert. Fiir diese ,,curvature-saturated“-Modelle wurden erste kosmologische Konsequenzen
untersucht. (Kofinanzierung durch EU-Mittel fiir Italien) (Capozziello, Kleinert, Lambiase,
Schmidt)

4.1.5 Gravitationstheorien mit konforminvarianter Feldgleichung

Fiir hohe Energien wird ein immer hoherer Anteil der Materie effektiv ruhmasselos und
damit durch eine konforminvariante Theorie beschreibbar. In der Weylschen Gravitations-
theorie von 1918 ergab sich die konforminvariante Bachgleichung. Es wurden neue kos-
mologische Losungen dieser Theorie gefunden, und zwar durch Anwendung einer Kon-
formrelation zu einer Theorie in 1 4+ 1 Dimensionen: Jede 2 + 2-zerlegbare Losung der
Bachgleichung ist darstellbar durch das Produkt zweier 1 4+ 1-dimensionaler Losungen ei-
ner aus der Stringtheorie her bekannten Feldgleichung. (Kofinanzierung durch Mittel der
A.-v.-Humboldt-Stiftung und durch Mittel aus dem Konversionsprogramm, das Kernwaf-
fenphysikern der ehemaligen Sowjetunion einen Anschluf an zivile Grundlagenforschung
ermoglichen soll.) (Dzhunushaliev, Gorbatenko, Pushkin, Schmidt)

4.1.6 Hoherdimensionale kosmologische Modelle

In hoéherdimensionalen Modellen werden die iiber 3 + 1 Dimensionen hinausgehenden Ko-
ordinaten als Materiefelder interpretiert und mit Wurml6chern in Verbindung gebracht.
Das ergab konkrete Beziehungen zu Yang-Mills-Theorien z. B. mit einer SU(2)-Eichgruppe.
(Dzhunushaliev, Kasper, Schmidt, Singleton)

4.2 Nichtstationédre und turbulente Prozesse im Ionosphérenplasma
(HSP-III-Projekt ,,Kosmische Plasmaphysik* Potsdam)

4.2.1 Rdaumliche Skalen seismoionosphdrischer Phdnomene

Es wurde versucht, durch Analyse von Radardaten seismoionosphérische Effekte in der
E-Schicht der Ionosphére (etwa 100 km iiber der Erdoberfldche) aufzuzeigen. Lineare Kor-
relationskoeffizienten der mittleren nichtlichen (21-5 LT) f,E,-Frequenzen der mittelasia-
tischen Stationen Ashkhabad, Dushanbe, Alma-Ata und Tashkent wurden fiir Erdbeben
der Stdrke M > 4,5 berechnet. Es wurde gezeigt, daf die Korrelationskoeffizienten vor
Erdbeben kleiner sind als wihrend seismisch ruhiger Zeiten, wobei die Koeflizienten bei
einem Abstand der Radarstationen von 600 km < r < 1000 km starker abnahmen als bei
einem Abstand r < 600 km. Die Eruptionen selbst ereigneten sich 600-1000 km entfernt
von einer der Stationen. Die Auswertungen von Daten, die mit den europdischen Statio-
nen Miedzeszyn/Polen, Bekescsaba/Ungarn und Prudhonice/Tschechien im Abstand von
mehr als 600 km von schwiicheren Erdbeben entfernt registriert wurden, bestatigten die Ab-
nahme der Korrelationskoeffizienten. Das heiftt, Vorboten sehr starker Erdbeben variieren
die ionosphérische E-Schicht in Abstdnden von 500-1000 km von Epizenten. Die Iono-
sphérenvariationen mit Skalen von ca. 1000 km scheinen durch niederfrequente akustische
Schwerewellen verursacht zu werden. (Liperovsky, Liperovskaya, Pokhotelov, Senchenkov
(UIPE Moskau); Meister; Molchanov (NASDA Tokyo))
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4.2.2 Zeitliche Skalen seismoionosphdrischer Phinomene

Die charakteristischen Zeitskalen von Vorboten stirkerer Erdbeben, die man bisher Stun-
den bis Tage vor Beben in der Ionosphére feststellte, scheinen Minuten bis Stunden zu
betragen. Die sogenannten ,operativen“ Vorboten, die Minuten bis Stunden vor Erup-
tionen auftreten und anscheinend erstmals im Zusammenhang mit dem Spitak-Erdbeben
festgestellt wurden, besitzen Skalen von einigen Sekunden bis zu Dutzenden von Minu-
ten. Es wurde eine generelle Analyse moglicher Erdbebenvorboten in den D-, E- und
F-Schichten der Ionosphére durchgefiihrt. Es zeigte sich, daf bei eventuellen zukiinftigen
Erdbebenprognosen moglicherweise Ionosphérenvariationen mit Skalen von 2-3 Stunden
eine Bedeutung besitzen. Im Falle sehr starker Erdbeben mit M > 5.5 sollten weiterhin
auch Ionosphérenvariationen mit Skalen von einigen Minuten analysiert werden. (Liperovs-
ky, Pog))ov7 Liperovskaya, Pokhotelov, Silina (UIPE Moskau); Meister; Molchanov (NASDA
Tokyo

5 Auswartige Tatigkeiten

5.1 Nationale und internationale Tagungen

Evangelische Forschungsakademie Berlin, Berlin 07.-09.01 und Chorin 09.-12.06 (H.-J.
Schmidt)

Marcel Grossmann Meeting MGY9, Rom, 02. 08.07 (H.-J. Schmidt, Vortrag)

5.2 Vortrage und Gastaufenthalte
Universitat Greifswald, 30.—31.03. (H.-J. Schmidt, 31.03., Vortrag)
Universitdt Salerno/Italien, 16.10.-02.11. (H.-J. Schmidt, 26.10. und 30.10., Vortrag)
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