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hmi0 AllgemeinesMit Auslaufen des WIP-Programmes am 31. 12. 1996 wurde der ehemals an die UniversitätPotsdam angegliederte Projekt-Verbund �Astronomie� zum 01. 01. 1997 in das Institut fürAstronomie (Finanzierung dur
h HSP-III- und Drittmittel) überführt. Ein Teil der Wis-sens
haftler ist in der Kosmologiegruppe des Institutes für Mathematik der UniversitätPotsdam und am Institut für Theoretis
he Physik der Freien Universität Berlin tätig.1 PersonalJ. 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. s
. UweKasper (HSP III), Dr. habil. C.-V. Meister (ehrenamtl. Mitarbeiter, stellv. Spre
her), Dr.V. Perli
k, PD H.-J. S
hmidt (Leiter der Kosmologiegruppe, Spre
her, DFG� bis 30.4.00,HSP III ab 01.06.00), Dipl.-Päd. R. S
hmidt.� Projektleiter: Prof. H. Kleinert2 Lehrtätigkeit und Gremientätigkeit2.1 LehrtätigkeitUniversität PotsdamM. Klein, H.-J. S
hmidt, B.-W. S
hulze, H. Friedri
h, B. S
hmidt: Partielle Di�erentialglei-
hungen und Gravitationsphysik, gemeinsames Seminar mit MPI für Gravitationsphysik,WS 99/00 und SS/00H.-J. S
hmidt, Mitglied mehrerer Promotionskommissionen, laufendFreie Universität BerlinH.-J. S
hmidt: Übungen, Physik II, SS 00
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H.-J. S
hmidt: Übungen, Me
hanik, WS 00/01Universität SalernoH.-J. S
hmidt: Early Universe Cosmology (Blo
kveranstaltung, Vorlesung), WS 00/012.2 GremientätigkeitJ. Bonatz: Sekretärin, General Relativity and Gravitation (GRG), Plenum Press New York.H.-J. S
hmidt: Herausgeber, GRG, 2000: 2300 Seiten.H.-J. S
hmidt: Wissens
haftli
her Mitarbeiter, Zentralblatt MATH, Springerverlag Berlin.R. S
hmidt, Mitarbeiter, Editorial O�
e GRG.V. Perli
k: Book Review Editor GRG.3 GästeO. Zaslavski, Charkov/Ukraine 27.4. (Vortrag)V. Gurovi
h, 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 Wissens
haftli
he Arbeiten4.1 Di�erentialgeometris
he Eigens
haften von feldtheoretis
hen Modellender Kosmologie(DFG-Projekt KL 256/31-2 und HSP III-Projekt �Kosmologie� Potsdam)4.1.1. Pfadintegrale für die Quantenme
hanik in gekrümmten RäumenEine störungstheoretis
he De�nition der Pfadintegrale für die Quantenme
hanik in ge-krümmten Räumen wurde gefunden. Im Verglei
h zu bisherigen Versu
hen anderer Grup-pen [J. de Boer, B. Peeters, K. Skenderis and P. van Nieuwenhuizen, Nu
l. Phys. B 446,211 (1995); B 459, 631 (1996); F. Bastianelli, K. S
halm, P. van Nieuwenhuizen, Phys.Rev. D 58, (1998) 44002.℄ weist diese De�nition keine Abhängigkeit von den benutztenKoordinaten auf.Dabei wurde zunä
hst die Methode der dimensionalen Regularisierung verwendet, sodannwurde eine einfa
here Methode entwi
kelt, um die Feynman-Integrale eindeutig festzulegen.Letztendli
h wurde die Distributionstheorie weiterentwi
kelt, die es erlaubt, Integrale vonProdukten von Distributionen eindeutig so zu de�nieren, daÿ die Koordinaten-Invarianzsi
hergestellt ist. Damit ist ein wi
htiges und seit langem o�enes Problem befriedigendgelöst und eine neue mathematis
he Struktur eingeführt worden, die viel interessante unduntersu
henswerte Eigens
haften hat. (Chervyakov, Kleinert)4.1.2 Bewegung von Himmelskörpern und thermis
hes Bad von GravitationswellenIn Zusammenarbeit mit Prof. Z. Haba aus Breslau wird seit Oktober 2000 versu
ht zuverstehen, wie die Bewegung von Himmelskörpern dur
h ein thermis
hes Bad von Gravi-tationswellen gebremst wird. Der Einfa
hheit halber wurde zunä
hst die Bewegung einesPunktteil
hens in einem thermis
hen Bad von Photonen untersu
ht. Dabei wurde eine neueMaster-Glei
hung gefunden, die sowohl die natürli
he Linienbreite als au
h den Lamb-Shiftder atomaren Spektrallinien auf eine neue Weise erklärt. Auÿerdem wurde eine Langevin-Glei
hung abgeleitet, mit der diese beoba
htbaren Gröÿen au
h auf andere Art und Weisebestimmt werden können. Gegenwärtig wird aufbauend auf den so gewonnenen Erfahrun-gen versu
ht, die äquivalenten Gravitationsfragestellungen zu lösen. (Haba, Kleinert)
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4.1.3 Quantenkosmologie mit Einsteins
her GravitationstheorieDie Wheeler-DeWitt-Glei
hung der Quantenkosmologie ist das Analogon der S
hrödinger-Glei
hung der Quantenme
hanik. Dur
h Anwendung analytis
her und neuer numeris
herMethoden konnten jetzt au
h Lösungen der Wheeler-DeWitt-Glei
hung für das Bian
hi-typ-I-Modell mit starker Anisotropie und massebehaftetem Skalarfeld gefunden werden.Es ergeben si
h Bifurkationen, die zur Periodenverdopplung führen. Weiterhin wurde einneuer Zugang zur Behandlung von Inhomogenitäten im ges
hlossenen Friedmannuniversumgefunden. (Ko�nanzierung dur
h Projekt KR-154, EU-GUS-Projekt; hier mit Kirgisien)(Ba
hmann, Gurovi
h, S
hmidt, Tokareva)4.1.4 Kosmologie mit ni
htlinearer gravitativer WirkungsfunktionBisher wurde die Sa
harovs
he Idee einer induzierten Gravitation, in der der Lagrangianeine ni
htlineare Funktion ist, meist nur mit R-Termen bzw. Polynomen L(R) behandelt.Es gibt jedo
h gute Argumente dafür, daÿ L(R) für groÿe R gegen eine Konstante konver-giert. Für diese �
urvature-saturated�-Modelle wurden erste kosmologis
he Konsequenzenuntersu
ht. (Ko�nanzierung dur
h EU-Mittel für Italien) (Capozziello, Kleinert, Lambiase,S
hmidt)4.1.5 Gravitationstheorien mit konforminvarianter Feldglei
hungFür hohe Energien wird ein immer höherer Anteil der Materie e�ektiv ruhmasselos unddamit dur
h eine konforminvariante Theorie bes
hreibbar. In der Weyls
hen Gravitations-theorie von 1918 ergab si
h die konforminvariante Ba
hglei
hung. Es wurden neue kos-mologis
he Lösungen dieser Theorie gefunden, und zwar dur
h Anwendung einer Kon-formrelation zu einer Theorie in 1 + 1 Dimensionen: Jede 2 + 2-zerlegbare Lösung derBa
hglei
hung ist darstellbar dur
h das Produkt zweier 1 + 1-dimensionaler Lösungen ei-ner aus der Stringtheorie her bekannten Feldglei
hung. (Ko�nanzierung dur
h Mittel derA.-v.-Humboldt-Stiftung und dur
h Mittel aus dem Konversionsprogramm, das Kernwaf-fenphysikern der ehemaligen Sowjetunion einen Ans
hluÿ an zivile Grundlagenfors
hungermögli
hen soll.) (Dzhunushaliev, Gorbatenko, Pushkin, S
hmidt)4.1.6 Höherdimensionale kosmologis
he ModelleIn höherdimensionalen Modellen werden die über 3 + 1 Dimensionen hinausgehenden Ko-ordinaten als Materiefelder interpretiert und mit Wurmlö
hern in Verbindung gebra
ht.Das ergab konkrete Beziehungen zu Yang-Mills-Theorien z. B. mit einer SU(2)-Ei
hgruppe.(Dzhunushaliev, Kasper, S
hmidt, Singleton)4.2 Ni
htstationäre und turbulente Prozesse im Ionosphärenplasma(HSP-III-Projekt �Kosmis
he Plasmaphysik� Potsdam)4.2.1 Räumli
he Skalen seismoionosphäris
her PhänomeneEs wurde versu
ht, dur
h Analyse von Radardaten seismoionosphäris
he E�ekte in derE-S
hi
ht der Ionosphäre (etwa 100 km über der Erdober�ä
he) aufzuzeigen. Lineare Kor-relationskoe�zienten der mittleren nä
htli
hen (21�5 LT) fbEs-Frequenzen der mittelasia-tis
hen Stationen Ashkhabad, Dushanbe, Alma-Ata und Tashkent wurden für Erdbebender Stärke M � 4; 5 bere
hnet. Es wurde gezeigt, daÿ die Korrelationskoef�zienten vorErdbeben kleiner sind als während seismis
h ruhiger Zeiten, wobei die Koe�zienten beieinem Abstand der Radarstationen von 600 km � r < 1000 km stärker abnahmen als beieinem Abstand r < 600 km. Die Eruptionen selbst ereigneten si
h 600�1 000 km entferntvon einer der Stationen. Die Auswertungen von Daten, die mit den europäis
hen Statio-nen Miedzeszyn/Polen, Bekes
saba/Ungarn und Prudhoni
e/Ts
he
hien im Abstand vonmehr als 600 km von s
hwä
heren Erdbeben entfernt registriert wurden, bestätigten die Ab-nahme der Korrelationskoe�zienten. Das heiÿt, Vorboten sehr starker Erdbeben variierendie ionosphäris
he E-S
hi
ht in Abständen von 500�1 000 km von Epizenten. Die Iono-sphärenvariationen mit Skalen von 
a. 1000 km s
heinen dur
h niederfrequente akustis
heS
hwerewellen verursa
ht zu werden. (Liperovsky, Liperovskaya, Pokhotelov, Sen
henkov(UIPE Moskau); Meister; Mol
hanov (NASDA Tokyo))
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4.2.2 Zeitli
he Skalen seismoionosphäris
her PhänomeneDie 
harakteristis
hen Zeitskalen von Vorboten stärkerer Erdbeben, die man bisher Stun-den bis Tage vor Beben in der Ionosphäre feststellte, s
heinen Minuten bis Stunden zubetragen. Die sogenannten �operativen� Vorboten, die Minuten bis Stunden vor Erup-tionen auftreten und ans
heinend erstmals im Zusammenhang mit dem Spitak-Erdbebenfestgestellt wurden, besitzen Skalen von einigen Sekunden bis zu Dutzenden von Minu-ten. Es wurde eine generelle Analyse mögli
her Erdbebenvorboten in den D-, E- undF -S
hi
hten der Ionosphäre dur
hgeführt. Es zeigte si
h, daÿ bei eventuellen zukünftigenErdbebenprognosen mögli
herweise Ionosphärenvariationen mit Skalen von 2�3 Stundeneine Bedeutung besitzen. Im Falle sehr starker Erdbeben mit M � 5:5 sollten weiterhinau
h Ionosphärenvariationen mit Skalen von einigen Minuten analysiert werden. (Liperovs-ky, Popov, Liperovskaya, Pokhotelov, Silina (UIPE Moskau); Meister; Mol
hanov (NASDATokyo))5 Auswärtige Tätigkeiten5.1 Nationale und internationale TagungenEvangelis
he Fors
hungsakademie Berlin, Berlin 07.�09.01 und Chorin 09.�12.06 (H.-J.S
hmidt)Mar
el Grossmann Meeting MG9, Rom, 02.�08.07 (H.-J. S
hmidt, Vortrag)5.2 Vorträge und GastaufenthalteUniversität Greifswald, 30.�31.03. (H.-J. S
hmidt, 31.03., Vortrag)Universität Salerno/Italien, 16.10.�02.11. (H.-J. S
hmidt, 26.10. und 30.10., Vortrag)6 Verö�entli
hungen6.1 In Zeits
hriften und Bü
hernErs
hienen:Ba
hmann, M., S
hmidt, H.-J.: Period-doubling bifur
ation in strongly anisotropi
 Bian
hiI quantum 
osmology. gr-q
/9912068; Phys. Rev. D 62 (2000), 043515Capozziello, S., Lambiase, G., S
hmidt, H.-J.: Nonminimal derivative 
ouplings and in�a-tion in generalized theories of gravity. gr-q
/9906051; Ann. Phys. 9 (2000), 39�48Dzhunushaliev, V., S
hmidt, H.-J.: 4D wormhole with signature 
hange in the presen
e ofextra dimensions. gr-q
/9908076; Grav. Cosmol. 5 (1999), 187�190Dzhunushaliev, V., S
hmidt, H.-J.: New 
lasses of va
uum solutions of 
onformal Weylgravity. gr-q
/9908049; J. Math. Phys. 41 (2000), 3007�3015Dzhunushaliev, V., S
hmidt, H.-J.: Wormholes and �ux tubes in 7D gravity on the prin
ipalbundle with SU(2) gauge group as the extra dimensions. gr-q
/9911080; Phys. Rev.D 62 (2000), 044035Dzhunushaliev, V., S
hmidt, H.-J.: Flux tubes in Weyl gravity. gr-q
/9908074; Phys. Lett.A 267 (2000), 1�6Dzhunushaliev, V., Kasper, U., Singleton, D.: Gravitational �ux tubes. Phys. Lett. B 479(2000), 249�256Ferrari, F., Kleinert, H., Lazzizzera I.: Se
ond topologi
al moment < m2 > of two 
losedentangled polymers. Phys. Lett. A 276 (2000), 31�36Kleinert, H., Chervyakov, A.: Coordinate independen
e of quantum-me
hani
al path inte-grals. quant-ph/0003095; Phys. Lett. A 273 (2000), 1Kleinert, H., Chervyakov, A.: Reparametrization invarian
e of path integrals. hep-th/9906156; Phys. Lett. B 464 (1999), 257
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Kleinert, H., Chervyakov, A.: Reparametrization invarian
e of perturbatively de�ned pathintegrals. II. Integrating produ
ts of distributions. quant-ph/9912056; Phys. Lett. B477 (2000), 373S
hmidt, H.-J.: Beiträge zum �Lexikon der Mathematik�, Spektrum Akademis
her Ver-lag Heidelberg, Band 1 (2000): S. 59�60: Allgemeine Relativitätstheorie, S. 473�474:Ei
hfeldtheorieS
hmidt, H.-J.: Editor's note to A. Sakharov. Gen. Relat. Grav. 32 (2000), 361Eingerei
ht, im Dru
k:Capozziello, S., et al.: Asymptoti
 Freedom in Curvature-Saturated Gravity. FU-Preprint2000Gurovi
h, V., S
hmidt, H.-J., Tokareva, I.: Tunneling of the 
losed Friedmann Universewith generation of s
alar waves. gr-q
/0007046; Gen. Relat. Grav., im Dru
k.Haba, Z., Kleinert, H.: Master equation for ele
tromagneti
 dissipation and de
oheren
eof density matrix. FU-Preprint 2000Haba, Z., Kleinert, H.: Langevin equation for ele
tromagneti
 dissipation and de
oheren
e.FU-Preprint 2000Kleinert, H., Chervyakov, A.: Identities relating integrals over produ
ts of distributions toordinary integrals ensuring 
oordinate independen
e of path integrals. FU-Preprint2000; quant-ph/0002067Kleinert, H., S
hmidt, H.-J.: Cosmology with 
urvature-saturated gravitational lagrangian.gr-q
/0006074S
hmidt, H.-J.: A new 
onformal duality of spheri
ally symmetri
 spa
e-times. gr-q
/99051036.2 KonferenzbeiträgeErs
hienen:Dzhunushaliev, V., S
hmidt, H.-J., Singleton, D.: Dynami
s of dis
rete variables in quan-tum gravity. In: Physi
al interpretation of relativity theory. Abstr. Conf., London15.�18.09.00Liperovsky, V.A., Meister, C.-V., Popov, K.V., Liperovskaya, E.V., Mol
hanov, O.A., Sili-na, A.S.: On the time s
ales of some seismoionospheri
 e�e
ts. In: Seismo-Ele
tromag-neti
s of NASDA. Int. Workshop, Univ. of Ele
tro-Communi
ations, Chofu-City, To-kyo, 19.-22.09.00, Programme and Abstra
ts 178�182Meister, C.-V., Liperovskaya, E.V., Mol
hanov, O.A., Pokhotelov, O.A., Sen
henkov, S.A.,Alimov, O.A.: On the problem of spatial s
ales of seismoionospheri
 e�e
ts. In: Seismo-Ele
tromagneti
s of NASDA. Int. Workshop, Univ. of Ele
tro-Communi
ations, Chofu-City, Tokyo, 19.-22.09.00, Programme and Abstra
ts 174�177Popov, K.V., Liperovsky, V.A., Meister, C.-V., Biagi, P.F., Liperovskaya, E.V.: On io-nospheri
 pre
ursors of earthquakes with s
ales of 2�3 hours. In: EGS 25. GeneralAssembly, Ni
e, 25.�29.4.2000, Geophys. Res. Abstr. 2000S
hmidt, H.-J.: Topologis
he Aspekte in der Kosmologie. In: Fla
hsmeyer, J., Frits
h, R.,H.-C. Rei
hel, H.-C. (Hrsg.): Mathematik � Interdisziplinär. Shaker-Verlag Aa
hen,323�328S
hmidt, H.-J.: MG9-Abstra
t, Strongly anisotropi
 Bian
hi I quantum 
osmology. M.-Grossmann-Meeting Rome 2000S
hmidt, H.-J.: On a new 
onformal duality of spheri
ally symmetri
 spa
e-times. Ann.Phys. 9 (2000), Spe
. Issue SI-158�SI-159 H.-J. S
hmidt




