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Falls Sie eineneueTheorie zur Gravitation oder zur Relativitat erwarten,
... dann konnte Ihnen dieses Buch unverstandlich erbeinen.

Einige Leser glaubten wirklich, die hier dargeséeliheorie sei zu einfach um wahr zu sein.
Doch sie bedarf keiner abstrakten Hypotheseisb@nfacher als jede mir bekannte Theorie.

Wer glaubt, und sei es ein Physiker, eine Masserargichinnerlichwenn man ihr eine Geschwindigkeit
erteilt, der hat die Relativitatstheorie nicht vanslen.

Richtig ist, da eine Masse durch Geschwindigkeiefnenaul3enstehenden BeobachigmiRer wird,
aber "innerlich" &ndert sie sich nicht, d.h. ihteulstur bleibt unveréndert.

Nur wenn Sie das fur moglich halten (gelegentlidbedtrbuchweisheit widersprechend), dann werden Sie
dieses Buch verstehen — oder mir erlauben, Siéofgndem Beispiel davon zu Uberzeugen.

Sie haben vielleicht einmal — in einem Bahnhof eteh- einen durchfahrenden Zug gesehen. Wéahrend der
Zug an lhnen vorbeifuhr sahen Sie ihn in voller B&ddoch in dem Mal3, als er sich entfernt, seheih8si
kleiner werden. Wéren die Geleise endlos, danrusgpiite er in einen Fluchtpunkt — allser Sicht d.h.

relativ zu Ihnen im Bahnhof. Wenn Sie aber tber Ihr Handyemem mitfahrenden Passagier sprechen,
dann wird lhnen dieser versichern, dal3 weder en dec Zug geschrumpft sind.

Trifft der Zug auf einen stehenden Zug, dann fdertZusammenstol3 in eine Katastrophe. Wenn aber im
Augenblick des Auffahrens der zweite Zug die glei@eschwindigkeit hat wie der erste, dann ist Benidp
ohne Energieumsetzung mdglich, obwohl der auffateedug dieselbe Bewegungsenergie hat wie im ersten
Fall. Fir Sie ist klarRelativzumgleich bewegten Zug gibt es keine Bewegungsenergie.

Anders gesagt: Relativ zum fahrenden Zug hat diéalaende Zug die Bewegungsenergie Null.

Relativ zu einenstehendeZug ist diese Energie nicht Null.

Energie ist also einelative, keine absolute Grof3e. Jeder Korper hat zur gheicteit jede beliebige
Energie, denn diese hamgir von der Relativgeschwindigkgédes beliebigen Beobachtens inm ab.

All gemeine Falerury:

So wie ein von uns wegfahrender Zug nichsichzu einem Punkt zusammenschrumpft, so schrumplt auc
das ganze Universum nicht zu einem Punkt. Denn vesrsthrumpft, dann — wie ein vorbeifahrender Zug —
in den Fluchtpunkt, das ist die Zukunftperspektivischer SicHiiir Zurtickbleibende.

Bis zu dieser Stelle unserer Argumentation stimimtdassische Physik mit dSpeziellen Relativitats-
Theorie (SRT) Uberein. Doch diSRT enthalt weit darliber hinausgehende Aussagen. [hesgianoch be-
wiesen, dal? die soeben gewonnene Erkenntnis Ub&nairgie bereits die ganze Relativitatstheorib&nt
Damit ist gemeint: Wir benétigen keine tber dieskiache (Newtonsche) Theorie hinausgehende neue
Formulierung, um die Bewegung von Masselativistischzu beschreiben. Die soeben vorgefiihrte Formu-
lierung gentgt. Wir missen nur endlich Newtons Tiesmit den melRbaren Erkenntnissen 8RBT durch-
fuhren — das heif3t: mit den gleichen Formeln, mitiewton die Klassische Dynamik genau beschrieben
hat, namlich mit den Gleichungen des Gravitatioastgesaber unter Einbeziehung seiner Dynamik

Die Anziehungskratft ist proportional M ; mal M, durch R

Randbemerkung: Als wir den Zug betrachteten, dex,umserer Sicht, in den Fluchtpunkt entschwindet,
haben wir stillschweigend angenommen, dal3 wir denighmer dort sehen, wo er gerade ist. Aber wir
sehen ihn in bestimmter Weise naher wegen der deigas Licht vom Zug zu uns bendétigt. Wegen der
Laufzeit des Lichts haben wir fur die Entfernung deiges einen zu kleinen Betrag in die Formel eseg.
Das ist in der Rechnung zu bertcksichtigen. Auf3andessen wir, dal3 dieichtgeschwindigkeitlie gleiche
ist fur alle Beobachter, d.h. sie (und nur siepisbhangig von der relativen Bewegung des Beobachters

Wir haben also erkannt, daf3 die Bewegungsenengeredative Grof3e ist. Aus deBRT wissen wir, daf? jede
EnergieE eine Mass&/c’ hat und daR sich diese Masse bei Bewegung vetanadaht in sich selbst, aber
aus der Sicht eines Unbewegten. BRT sagt allgemein, wie die physikalischen Bestimmgngf3en,
namlichLangen ZeitintervalleundMassenumzurechnen sind, wenn wir denselben Vorgangeagsn
anderen Bezugssystem betrachten. Sie sind umzu@ectach der sogenannteorentz Transformation.
Selbstverstandlich missen sich in ein und dersddiegveiskette alle BestimmungsgroRen (deren Messun-
gen) auf dagleicheBezugssystem (Referenzsystem) beziehen.
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Fuhren wir dieseelativistischenMassen m und M in die Newtonschen BewegungsgesedieDynamik —
ein, also in die Formel GMnfic dann erhalten wir ausnahmslos genau die (redtiighen!) Bewegungen,
die wir beobachten — und diebnezusatzliche Annahmen. Das ist fur viele Physikegriaschend.

Die Spezielle Relativitatstheorie und die Klasses€thysik schlieRen einander keineswegs aus, siegesd
einander. Die Bedeutung der klassischen Bestimngui§enLange, Zeit undMasseliegt durch die Spezi-
elle Relativitatstheorieuhddurch das Gravitationsgesetz) fest. Fir dies®@&r@elten die Erhaltungssatze
fur Energie, Impuls und Drehimpuls. Sie sind damiteinander abhangig — im Unterschied zur Klaksisc
Theorie, in der diese GrolRen als konstant oderimander unabhangig vermutet wurden.

Nattrlich &ndert die Einfihrung relativistischersBenmungsgréRen das Newtonsche Grav.-Gesetz grundle
gend, aber die Formel GMni/bleibt dieselbe. Was sich &ndert sind die physikaldefinierten Bestim-
mungsgrofien (die Parameter): Massiad nicht langer konstant, auch Entfergemund Zeiingaben unter-
liegen relativistischen Anderungen. Doch diese @&n&ndern sich nicht relativ zu sich selbst, ddhtrin
ihrem Inneren, sondemur aus der Sicht der Anderen, so wie der fahrendestigfiir Passagiere nicht
andert. Nurein Parameter ist in allen Bezugsystemen unverandddsagleiche: die Liclieschwindijkeit

Obwohl wir feststellen, dal3 und wie Langen, Ze#iwélle und Massen sich "relativistisch” andern, so
bleiben also diese GroRemsichunverandert. Verandert sind sie nur aus der SiebtBeobachters.

Die SRT beschreibt also nicht eine Anderung dieser phlisit@en GréRein sich sie beschreibt, wie ein
Beobachter sie von seinem Standpum&hr nimmt. Uns sollte aber bewul3t bleiben, daf? keiobRehter
Uber diese Groflen mehr wissen kann als dasywafamehmbarst. Was z.B. eine Masse "an sich" ist bleibt
vollig unbekannt und ist so réatselhaft wie zuvaasWeltall bleibt nicht erklar-, nicht begrindbar.

Der Unterschied zwischen der klassischen und detivistischen Physik liegt also "einfach” darim/¥an
Stelle der klassisch definierten BestimmungsgrdBeMasse, Lange, Zeit die relativistisch defingerGro-
Ben in digyleichenFormeln, die aus der Klassischen Physik bekanat ginzusetzen sind. Z.B. sind die
Massen im Klassischen Gesetz konstant, aber nacdRIeist jede Massen gespeicherte Energie= mc?
als solche veréndert sie sich bei Beschleuniguiegv&andert sich relativ, und zwar um die Enerdie,ihr
durch eine Kraft (z.B. durch Gravitation) entlanges Weges zugefiihrt (bzw. davon abgefiihrt) windsp
veranderte Massist in das Gravitationsgesetz einzufiihren. Koneatidurchgefuhrt verwandelt das die
Klassische Theorie in die Relativitatstheorie. Daru?3 man natirlich die an sich einfachen Recheakerf
ren beherrschen. Die sind erlern- und auch vobstelt wenn auch nicht unbedingt ohne Muhe.

Dazu istkeineder vielen vorgeschlagenen héchst "abstrakters' j@édt schwer oder gar nicht vorstellbaren)
kosmologischen Theorien notwendig, die erdacht end zur "Erklarung"” je einspeziellePhano-

mens, aber erdacht um den Preis, in anderen Zusaind&mgen zu neuen Problemen zu fiihren, die mit zu-
satzlichen Hypothesen "erklart" werden muftenteiis endloser Kette.

Wenn man hingegen in den klassischen Formeln a&i&iBmungsgroRen durch ihre relativivistischen Aus-
driicke ersetzt, dann I6sen sich die wichtigstetlBroe von selbst ohne zusatzliche "Theoreme”.

Das wird in dieser Arbeit vorgefiihrt.

Hier seien die berlihmtesten Probleme, die — ohue Hgpothesen — keine der sogenannten "Standardthe
rien" vollstdndig und widerspruchslos I6sen konatgachst ohne Erklarung nur kurz aufgezahlt:

» Expansiorndes Universums. Die gibt es nicht, folglich aueimkbeschleunigteEs zeigt sich:
Die Rotverschiebunfpssiler Galaxien folgt nicht aus Expansion, sie folgt ial$harer Weise aus der
Gravitation —-ohne Beschleunigung, ohne Urknall;

» Die bisher unerklarliche Verzégerung der Pionearegn;

» Die korrekte (anstelle der falschen) Erklarung,waader Nachthimmel dunkel ist;

» Definition von "Dunkler Masse" bzw. "Dunkler Enegtjj

» Schwarze Lécher gibt es nicht, auch nicht bei baigroRen Massenkonzentrationen;

» Periheldrehung der Planetenbahnen; die Liste lgih forstetzen.

Die "Standard"-Theorien "erklaren" diese Probletetsanur bruchstiickhaft mit Zusatzhypothesen. Die i
folgenden vorgefiihrten Erklarungen muf3 der Lesghtralle im Einzelnen studieren, sie wurden hier nu
vollstandig dargestellt, um dem Vorwurf zuvorzukoemmsie seien nicht beachtet worden.

Diese Einleitung schien mir wichtig als Vorbemergudamit der Leser auf die ungewohnte Einfachheit
gefal3t ist und nicht sogleich die gewohnten konmgatieren Theoremen einzufiigen versucht.

Rudolf Kiesslinger
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Abstract

All physical principles must be traced back to thei
roots where relativistic physics, especially gratin,
is fundamentally correlated with the qualities igit.
This opens a new windoto reality. All measurable
discoveries of Einstein are verified, without angwn
hypothesis or theory — especially without the agsum

Kurzfassung

Die Urspriinge physikalischer Prinzipien misseniwir
ihren Wurzeln suchen. Es sind die Eigenschaften des
Lichts, worauf sich die relativistische Physik und ihr
Gravitation griindet. Das 0Offnet ein neues Fenster z
Realitdt — ohne neue Theorien oder Hypothesen.
Vor allem ohne das Postulat des quellenfreien Belde

tion of ahypothetical source-free field.
The only requirement is application of Special
Relativity toall empirical facts and to
Newton’s Law of Gravitation. This means:
If Classical Gravitation is adaptedto
Energy ConservationandSpecialRelativity
(Lorentz Invariance), then

1. itexplainswithout a hypothetical energy-supplying
field (where energy had to be created without any
source):

a) relativistic orbits of planets,
b) relativistic bending of light near large masses,
c) theGravitational Doppler Shift,

d) the universe does not exparmahd

2. Additionally it leads to new discoveriaghich till

now couldnotbe explained by General Relativity:

e) the events occurring inside the Schwarzschild
Radius,

f) the red shift of fossil lightnot caused by
expansion of the universe),

g) gravitation is the inverse of the
Second Law of Thermodynamics,

werden Einsteinmessbhard-olgerungen bestatigt —
allein durchkonsequent@&nwendung der
Speziellen Relativitéatstheorie auf
alleempirischen Fakte\daptiertman namlich
das_Klassische Gravitatiogesetzan
Enegie-Erhaltug und Spezielle Relativitat
(Lorentz-Invarianz) dann zeigt sich Erstaunliches:

1. Es erklart, was bisher nur erklarbar schien mit
Energie-Entstehung im Feld ohne Quelle,
insbesondere:

a) RelativistischéPlanetenbahnen

b) Relativistischd ichtbeugung an Massen,

¢) GravitationsDopplereffekt darliber hinaus
d) das Universum_expandiert nicland es fuhrt

2. zu neuen Erkenntnissedig bisher durch Allgemei-

ne Relativitat nicht erklarbar waren, u.a.

e)was innerhalb des Schwarschild-Radius
geschieht,

f) Rotverschiebung fossilen Lichts (dight
Folge einer Expansion des Universums ist),

g) Gravitation ist die Umkehrung des Zweiten
Hauptsatzes der Thermodynamik,

h) Calculatior(!) of the Hubble Constant. h) Berechnung der Hubble-Konstanten.

Alleswird aus empirisch bekannten Fakten mit
elementarer Differentialrechngrabgeleitet.

All results are derived from empirical evi-
dence using only the elementary differential
calculus

Einladung des Lesers zur Zusammenarbeit

Seit einigen Jahren verhindern viele Redaktioness@vischaftlicher Journale jeden kritischen Dialog z
Urknall-Hypothese. Dies bewuf3t und konsequent, gegen den Protest hervorragender Astronomen wie
z.B. Halton C. Arp, Hermann Bondi, Margaret und feeyp Burbidge, Al Cameron, William Fowler, Thomas
Gold, Fred Hoyle, Jayant Narlikar u.a. Der Abdruak kritschen Leserbriefen, ja sogar von bezahlten
Anzeigen, sofern sie wissenschaftliche Gegenargter@der deren Quellen nennen, wurde verweigerthAuc
werden Leserbriefe, wenn sie Quellenhinweise etgthahicht gedruckt. Warum umgehen die Redaktionen
den kritischen Dialog? Warum suchen sie ihre Lesénformiert zu lassen? Bis jetzt habe ich dafiin&e
Erklarung, wenn ich Redlichkeit bei allen Beteiligtvoraussetze.

Auch diese Arbeit ist vom Boykott der Redaktionentrbffen, weshalb ich Sie bitte, jede Gelegenheaitmw
zunehmen, um einesteils die Redaktionen an ihrpfh@tung zur objektiven Berichterstattung zu eem
und andererseits dieses Buch allen, die an Astreninteressiert sind, als die derzeit wahrschdinlimfas-
sendste Quelle wissenschaftlich fundierter Gegemaggte zu unhaltbaren Hypothesen zu nennen.

Einige wissenschatftliche Erkenntnisse werden isetie Buch zum ersten Mal verdéffentlicht. Sie sinchh
mehr und nicht weniger als eine bisher kaum bes&elftelgerung aus zwei fundamentalen Theorien|der
Physik, derSpeziellen Relativitatstheorieund demErhaltungssatz der Energie So ist z.B. auf Seite 106
bewiesen, dafd das Universum nicht expandiert, BallJaknall undSchwarze Léchernicht mdglich sind
Hubbles Messung der Rotverschiebung ferner Galaxieth sehr einfach erklart allein mit der Spezielle
Relativitatstheorie und Energie-Erhaltung. Dazuuoid es keiner neuen Theorie.

Rudolf Kiesslinger

02.10.201iesslinger@rudolf-kiesslinger.deNussdorfer Str.25 - D-88662 Uberlingen -Tel.¥@W551 61117 http://www.rudolf-kiesslinger.de




E

Gravitation
< 1 verknUpft mit .~
El

genschaften des Lichts

Stand der Wissenschaft OHNE Hypothese
' In verstandlicher Mathematik

g
N

SIS
[T Ne

v A ‘
““‘3“"" R [T

P ‘
Loy
Ly
Ak

a i >

Al &5@0
g iprvallds = ¢
A u=dg dt= g/1- ¥/ @

Bewagurg in Raum(= v) und Zeit(= u)
In der Zeitperspektive

ISBN 978-3-00-026841-0 (deutsche Ausgabe) http://www.rudolf-kiesslinger.de

02.10.201iesslinger@rudolf-kiesslinger.deNussdorfer Str.25 - D-88662 Uberlingen -Tel.¥@W551 61117 http://www.rudolf-kiesslinger.de




F

Fur den Nachweis eines inneren Widerspruchs odesgjrundsatzlichefRehlers in der Ableitung
des Energieerhaltenden Gravitationsgesetzes waotisverbindlich ein Preis von € 25 000,
(Funfundzwanzig Tausend) ausgeschrieben.
Trotz der fairen Bedingungen hat niemand eine ftisrhare Kritik vorgetragen.
Rudolf Kiesslinger
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An die Kritiker zu diesem Buch

Die Kritik zu diesem Buch ist alt: Da maft sich &otor an, an den Grundfesten des eindrucksvollen
Gebaudes der modernen Kosmologie zu ritteln, anmdllrigar und an Schwarzen Ldchern, als ob diese
nicht im Himmel an ihrer enormen MassenkonzentnaiiogrofR3er Zahl nachgewiesen und lokalisiert seien
Kosmologien "dieser Art" werden den Redaktionemaastmischer Zeitschriften zu dutzenden angeboten,
zumeist von Autoren, die Uberzeugt sind, damitneines astronomisches Weltbild gefunden zu haben.

Es ist richtig: Dieses Buch o6ffnet wirklich der Koslogie eine neue Sicht, die nirgendwo sonst zdeiin
ist. Falsch ist nur der Adressat, an den sich déikir richtet, sowie Datum und Deutung der krditen
"neuen Erkenntnisse". Diese wurden schon vor Ubedért Jahren verdffentlicht, also lange vor debue
des Autors und vor Einsteins beriihmten Beitragem.Kditiker hat damit nicht, wie er glauben magciees
Spiel mit einem "verkannten" Autor, er muf3 seindiKgegenLudwig Boltzmann verteidigen, dem grofRen
Mitgestalter der heutigen Physik, den er mit seifritk angreift — ebenso riide wie einst Ernst Mach.

Dieses Buch folgt nAmlich aus der gleichen Foruatiel Boltzmann 1896 vertffentlicht hat. Sie stehithen
jedem guten Lehrbuch der Theoretischen Physik, mB-eynmans Vorlesungen. Boltzmann begriindete
damit die kinetische Gastheorie, und zwar, was tama Wenige verstehen konnten, machte er darim zu
erstenmal jene visionare Voraussetzung, in dert&min Jahrzehnt spater die Relativitatstheorkarent
hat. Wie kurz zuvor Maxwell mit seinen Gleichundeat er hier erstmalelativistischeGrundprinzipien in
mathematischer Strenge eingefihrt, nur damals gemnvdeirchschaubar als heute. Das Visionére in Boltz
manns Denkweise war die Einflhrung der Identitdt Wasse und Energie, indem er von vornherein die
Bindurgskraftezwischen Masseneinheiten (den Molekiilen) nichpprional zu den mit Gewichtsmessun-
gen definierten konstanten Massen ansetzte, sopdeportional zur innereBnergievon einatomigen Mo-
lektlen. Boltzmann erkannte damit schon vor Eimstdald beallen Zentralkraften, also auch im Newton-
schen Gravitationsgesetz, die Massen durchirmere Energiebestimmt sind, und das besagt, daf3 sie die
Quelle ihrer Bewegungsenergie sind. Dazu sei daranert, was damals bekannt war, namlich da3diech
Warmeenergie durch die Temperatur ausdriicken laft.

Erst in neuester Zeit bemerken einige PhysikerH@ire nur zégernd), daR die innere Energié eer fal-
lenden Masse um genau so viel abnehmen muf3 wigdahe Fall-Energie entsteht. Nach Boltzmann igsdi
analog z.B. der Bindungsenergie eines Atomkerns;, ddr chemischen Bindungsenergie in Molekilen. Dal3
sich auch beim Fallen die Massen in einem Grawitafeld entsprechend andern ist nachzulesen zfB. au
Seite 115 in "Die Suche nach dem Ursgyualer Atomé ("The Magic Furnacg 1999) vonMarcus Chown.
Betont wurde es auch vdtiarald Lesch in BR "Alpha-Centauti am 13.4.200820 Uhr. Aber keiner der
Autoren nannte die daraus folgendeathematischen Widerspricheden von ihnen vertretenen Theorien
von Urknall und Schwarzen Ldchern.

Das hatte eines Visionars wieidwig Boltzmann bedurft. Schon vor 1896, also vor Einstein, bemetd
Boltzmann die Massenabnahme bei Beschleunigundrdentralkrafte (sieh8eite 83.

Rudolf Kiesslinger
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Einige Formeln, die aus Energie-Erhaltung folgen
Some Formulas resulting from Energy Conservation

R = Distanz der Massen vom Schwerpunkt [cm], M = &ntralmasse [g], a = G(M+m)/&bzw. GM/c? [cm]
G = Gravitationskonstante = 6,60 [cm’g's?, p = mittlere Dichte des Universums [g cfm] [Alle im cgs-System]

Freier Fall aus Unendlich bis|R = ¢3/1-e?¥R | (keine Schwarzen Lochemur fiir R= 0 ist v = c)
Free Fall from R = « to R Ocy28/R =/2GM/R fir R>>a (wie in der Klassischen Physik)

Gravitationsbeschleugiing: b= _G_th—Za/R’ (Gesetz von Boltzman.

Gravitational Acceleration R In der Klassischen Physik ist&?= 1)

Radius” des Universums: | g . = X ZGZM (Definiton) (M = Masse des Universums [g])
"Radius" of the Universe 8Gmp ¢

Lichtablenkurg durch M: 20 (Rew) = —@. (R, = Distanz des Lichtstrahls zur Masse M)
Light bending by a Madd C'R,

Distanz vs. Rotverschiebgiz: | g = 567110' In(1+2) [cm]. (Rotverschiebung in Entfernung R)
DistanceR versus Red Shift P

Hubble-Konstante, Vv, =C 1— @ BMeRY/%" 2R, fEan =_Ru .
2
Hubble Constanty 8GpR <<¢? 3 RUnivers
definiert fir R = R = Ry;=3,110° Lichtjahre =10° Parsec= 3,110 cm.
(vu definiert fur R = ) Firp = 4 H-Atome/mi ist w; = 60 km/(s Mpc).

Radius von Quasaren: _ GM (M = Masse des Quasars)

Radius of Quasars c? |n(1+ Zo ) " (Z,e1 = relative Rotverschiebung zur assoziierten GaJaxie
Differentialgleichurg der rela-| .. »__GMm __GMmF?

tivistischen Planetenbahnen:| MR ~MR¢” =- R2 -9 2R*

Differential Equation for

Relativistic Orbits (mit Keplers Flachensat2?)p = F = konstant).
Verlangsamung der Zeit t=t,e?*® Zeitablauf imAbstand R von einer Masse M (relativ zy)R
Time Dilatation Time proceeds slow at the distance R of a mass M

2

Gravitation am Ort ferner Gal

G
- -2 AR%p . .
i i Lb = e ¥R =GARpe ¢ (relativ zu uns +elativ to ug
axienat thedistance R from us R? (das heil3t: aus der Sicht von - seen from u:

Die Theorien ndhern sich stufenweise exakter Gra\wdtion, gezeigt an der Zeit-Dilatation t (Intervall):

2 3
t2 = Pe" 2R = tg{l—%‘”"%(% —l(%aj +—..} = Quadrat des Intervalls t. Zum Vergleich:
1.Naherungi 1 Newtons Axiom------ - - enthalt nur das konstante 1.Glied, d.h. §.= tFobe:

' : i Zeit und Masse sind von Gravitation unabhéangig.

2.Néherung: 1 Einsteins Hypothese - - bricht nach dem 2.Glied ab (Schwarzes Loch beiZa)
: Folge (Zeit zu stark verkirzt, Masse zu wenig).

3.Exakte Messung: Ener&ie—erhaltende Gravitation - enthéalt alleGlieder kein Schwarzes Logh
(durch Gravitation andern sich Zeittd Masse mit dengleichenFaktor).

Einstein fiihrte (mit3 das ,Intervall“ t ausdriicklich als Hypothese eéhh. es ist aus keiner Theorie
ableitbar, wahrend t 5 &€*Rnicht hypothetisch ist, sondeabgeleitetaus Energie-Erhaltung.
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Haben Sie das gewul3t?

Diese Frage an Sie bezieht sich auf einige bishieeachtete Ergebnisse der folgenden oft zitierteeddngen:

1. Rotverschiebung des Lichts weit entfernteiGalaxien (zur Zeit der Ausstrahlung, heute unverandert gse®).
2. Messung de&ravitations-Doppler-Effektes, das ist die von Einstein richtig vorausgesagte
Abnahme der Frequenz des Lichts bei Abstrahlungyeigs Schwerefeld.
Vorweg sei betont, dal3 im Folgenden nichts Neuesuagesetzt wird. Neu ist nur die Verkniipfung hidgleziehungs-
los verstreuter theoretischer Ergebnisse, die raligie anerkannt und durch Messungen bestétigt sind.
Beachten Sie bittglaR keine zusétzlichen Hypothesen oder Annahmegemachtwerden.

1.1 Erklarun g der Rotverschiebum ferner Galaxien

Im Jahre 1971 erregte ein von J. C .Hafele und &atikg[Science 177, 166 (1972)jorgestelltes Uhren-
experimentweltweit Aufsehen. Es bestétigte erstmals emgiridie berihmte Voraussage der Allgemeinen
Relativitatstheorie, dal3 sich bei Anndherung an@avitationszentrum, also bei wachsender Grawitati
beschleunigung, der Gang von Uhren — der Zeitablauérlangsamt. Als die Genauigkeit dieser H&K-
Messung spater (ab 1989) angezweifelt wurde waEZei@bhangigkeit bereits auf andere Weise (z.EBchdu
das Global Postioning System, GPS) mit hdchsteaGigkeit bestatigt. Die Verlangsamung des Zeitdblau
gilt for alle Uhren, die mit Atomuhren synchron gah Atome sind Uhren, denn nach der relativistische
Zeitdefinition ist jede atomare Eigenfrequenz €igaler Taktgeber fur die Zeitmessung.
Je starker das Gravitationsfeld, um so langsamer vstreicht die Zeit. Nun die Uberraschundpasist die
Ursache deRotverschiebung des Lichts ferner Galaxieginesfalls eine Expansion des Universums, wie in
"Standard-Theorien" gelehrt. (Das Feld der Erde dds der strahlenden Galaxie sind vernachlasgigbar
Beweis: Um den Verdacht auf verborgene Annahmen auszefshii stiitzt sich das Folgende nicht auf
Zusathypothesen zur Allgemeinen Relativitatsthepsienderrallein aufMessugenund auf die Vorausset-
zurgen zu EinsteinSpeziellerRelativitdtsT heorie(SRT) — vonallen Kritikern anerkannt — im einzelnen:
1. Einehomogene Massekugeirkt nachauf3engravitativ so, als ware ihre Masse im Mittelpunkt.
2. Im Innerendieser Kugel nimmt die Gravitation zum Zentrunehn bis Null abBeweis siehe unten
3. Kosmolajisches Grundprinzip,,Das Universum ist homogen und isotrogamit ist gemeint:

Jeder Punkim Universunist gleichberechtigt, d.h. keine Richtpyand kein Orist ausgezeichnet,

jeder Punkt ist Mittelpunkt, keiner ist Randpunkt (s@viédes Land der Erde ,Reich der Mitte" ist).
4. Relativistisches Grundprinzip (SRT): Uhren in bewegten Bezugssystemen gdaegsamer. Nur im
l gleichenBezugssystem ist der Zeitablauf tUberall gleichtdber ein Objekt relativ dazu bewegt, d.h.

wird es beschleunigt, z.B. durch gravitative Krattann wird fur das bewegte Objekt der Zeitablanft
samer. Das flhrte Einstein zu einer bahnbrecherddfgrst genau mefl3baren Entdeckung:
Je starker dasGravitationsfeld (d.h. je naher die Zentralmasse) umso langsamer verstreicht dieit.
u Das aulert sich z.B. darin, daf’ in der Nahe eirsssiel das Licht der Atomspektren rotverschoben ist.
5. Genaueste Zeitmessung durch Vergleich mit der Deiner atomaren Resonanz-Schwingung.

. _ GMm M und m sind die Massen in einem Zwei-Korper-System
6. Anziehungskraftk = R2 (G = Gravitations-Konstante, R = Abstand der Mass
Beweis zu Punkt 2: Behauptug: Auf eine Masse m im Inneren bt eine &ufleré&Schale kein:

Gravitation aus. Beweisin LehrbilicherndusfiihrlichSeite 10§ mittels _Inteyration
M, auf F, durch Berechnung der Kraft, die jede duf3ere Kubalbt auf eine Massm auf
der Oberflache der getdnten Innenkugel audble.beziiglichm gegeniuberé-
genden TeilmasseM ; und M, jeder Schicht sind proportional ihren Flachen
bzw. F,, also proportional dem Quadrat des Abstandes R Bl vonm, abe
derenAnziehungauf m ist proportional demeziprokenAbstandguadratvon m.
Damit heben sich die Anziehungskréafte der je gebenliegenden Teaihasse
auf die Massen gegenseitig genau auf. Aber wird angezogen von deetpn
gezeichneten Innenkgel, dennin Lehrbiichern ist aul3erdem bewiesen, daf3
Gravitation einer kugel-symmetrischen Masseauf Massen auf und auferh
" Schale der Oberflacheso wirkt als ob dieKugelmasse in ihrem Mittelpunkt ware.
Dicke =dRpringt aber ein Massepunkt in  die Zentralmasse inzu einemAbstan
Rinnen (Kleiner als ihr AuRenradiu®,), dann wirkt auf diesen Punkt
gravitativ nurdie Masse der konzentrischéimenkugelgetont)mit dem kleinerRadiusRinen, Nicht jedoch die Masse
der Kugelschale zwischd®y,en UndRy (was schon Newton erkannte). Wére die ZentralmeseeHohlkugel, dann ist
die Gravitation im Hohlraum Null. Auf MasseRerhalbder Schale wirkt die Schale wie eine Vollkugel &is, ob die
Schalenmasse im Mittelpunigére. (So haben tibrigens H. Cavendish und J. Priesfi@yt Has spater nach Coulomb benannte
GesetzK= e-e,/R? fiir elektrostatische Anziehung bewiesen)..
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Ubertragt man dieddberlegung auf die Masseies ganzerUniversums, dann ist die Rechnung besonders
einfach wegen des fundamentalen kosmologischerzipsindal? es keinen ausgezeichneten Ort im Univer-
sum gibt:JederPunkt ist gleichberechtigter Mittelpunkt, keineariRlpunkt, leicht zu verstehen in Analogie
zur Oberflache der Erde: Die Chinesen nennen indL&eich der Mitte“. Doch ,Reich der Mitte" ig¢des
Land, denn auf der Kugeloberflache kann sich jddesd als "Mitte" dieser zweidimensionalen Oberfla-
chen-Welt erklaren. Das gilt auch fir den Raum. datRaum eine in sich geschlossene Krimmung,tso is
die Analogie zur Oberflache der Kugel offenkundigg ist aber auch offenkundig, wenn der Raum unbe-
grenzt ist und deshalb keine Oberflache hat.

Nun sei M eine ferne Galaxislhre Distanz zu uns nennen Winen, d.h. diese Distanz sei der Radius einer
riesigen Kugel mit uns als Mittelpunkt und der G&aM auf ihrer Oberflache. Alle von dieser Kugel
umschlosseneGalaxien wirken auf die ferne Galahé gravitativ so, als ob sie im Mittelpunkt der Kugel
waren, also konzentriert bei uns auf der Erde. MimmmelsobjekteaulRerhalbdieser Kugel gehdéren zur
.Schale”, haben also keine gravitative Wirkung dig GalaxisM in ihrer Oberflache gfst recht, als mit
Gl. 3.56aufS. 37bewiesen wird, daB — O fir R » . Siehe auclseite 109.

Aus der mittleren Massendichte des Universums beet wir die Masse der Innenkugel (Volumen mal
Dichte) und daraus deren Gravitationsbeschleunigurglie von uns betrachtete Galaxis, also nacht&im
die Beschleunigung, die — wohlgemeskis unserer Sicht am Ort dieser fernen Galaxis herrscht.

»Aus unserer Sicht* erwies sich fur Kritiker dissBuches oft als die am schwersten vorstellbar@rleiung der
Relativitatstheorie an das Vorstellungsvermégemah sindalle BestimmungsgréRen (Parameter), z.B. Langen, Zeit-
intervalle, Geschwindigkeit und Masseslative Grolenauch Betrag und Richtung der Gravitation sindaalging vom
Standpunkt des Beobachters. Fur jedes ObjektigiljldichePhysik, wenn nur jede Bestimungsgrofle fir ein dea
selben Vorgang relativ zugleichenReferenzsystem definiert ist. Z.B. zeigt eine dhf dem Erdboden fur ein und
denselben Vorgang eine andere Zeit als dieselbgvi#im sie in grofRer Hohe aufgestellt wird. In Beauf sich selbst
hat ein frei fallender Beobachter (im Flugzeuglaber Parabelflug) keine Beschleunigung, d.h. Gadigh Null, ob-
wohl er — relativ zu uns — der Erdbeschleunigun@nliegt. Ein Beobachter, den wir uns von unseralagds weit ent-
fernt denken, hat aus unserer Sicht an seinemi®©Gidvitation (= Beschleunigung) der kosmischegéuDie Gravi-
tation nimmt zwar mit dem Quadrat ihres Abstand®adfus R) ababer die gravitative Masse dieseKugel wachst
mit dem Volumen (mit R®), also stérker. Das ist ja direkt einzusehen: Alle Galaxien stiirpgenn keine Fliehkrafte
dagegen wirken) aufeinander zu — mit umso groéf®eschleunigung (Feldstarke), je weiter sie vonedearentfernt
sind (oder sie "fallen" aneinander vorbddurzum: Alle physikalischen BestimmungsgréRen miissen eineiUber-
gang in ein anderes Referenz-System nach den Regelrorentz-Transformation umgerechnet werden.

(1)Eine ferne Galaxis fallt auf uns zu_mit eineBeschleunigung, die umso gréfer ist je gréRer ibkb-
stand von uns.Dazu eine andere EntdeckuBinsteingnach Punkt 4Erklarung im nachsten Kapitel):
(2)Licht wird in einem Beschleunigungsfeld rotverschoben- umso mehr, je starker das Feld.

Aus (1) und @) folgt zwingend:Relativ zu unsist das Licht der fernen Galaxis rotverschoben.

Das erklart — ohne Expansion, ohne Urknall — die von E.P. Hubble entdeckte Rotverddebung.
Die Annahme eines ,Urknalls ohne Expansion“ wirdeish selbst widersprechen(Siehe auch S. 100-106

Das Licht war also bereits bei der Emission in éefviergangenheit rotverschoben — relativ zu heutd,,auf der
Reise* konnte es sich nicht verdndern, weil firhLie nach der Relativitdtstheorie — die Zeit sitht (dessen
» Reisezeftist Null). Aus unsererSicht war das Feld zur Zeit der Emission starkemaute. Aus dem gleichen
Grund sieht ein Beobachter von dort sich selbsttnimtverschoben, wohl abensereVergangenheit

Wirden Raum oder Galaxienabstande expandieren,dé@ften wir das als zusatzliche Rotverschiebungemsvas
nicht der Fall ist. Aber H. C. Arp und andere habensorgfaltigen Messungen mit Grof3teleskopen daifiuch Fred
Hoyle und andere seit mehr als 20 Jahren hinweiRetyerschiebungen entdeckt, die durch Fluchtgesutigkeit
nicht, wohl aber mit dieser gravitativen, von detfErnung abhéngigen Rotverschiebung erklarbat. $ifit derartigen
Beobachtungen hat H. @rp Pionierarbeit geleistet. (Davon unabhangig tehtsam Ort der Lichtquelle eine meist
kleine zusatzliche Rotverschiebung durch ortlichen&ravitationsfelder stellarer oder galaktischexsbén oder durch
Felder der extrem konzentrierten Massen von Quasare

Betrachten wir als ruhende Zuschauer das Zusamiteenfdes Universums, also von einem Standpunkt.aderZu-
sammenfallen nicht teilnimmt! Im Fallen erreichidie Massen fast Lichtgeschwindigkeit. Wahrend distAnde ab-
nehmen verkirzt sich infolge der groRen Geschwhadid.. der Largenmafstamit dem Abstande gemessen werden
— in jeder Richtung)2. mit dem gleichen Faktor andert sicdu¢h aus unserer Sicht) der ZeitmaR3st8nd ihre Ab-
stande gerade so viel kleiner geworden wie sich.dagenmalfistab relativistisch verkirzt, dann messemon unse-
rem Standpunkt Uberhaupt keine Veranderung deaiisin mehr, weil sich beide Veranderungen kompemnsi&ibt

es einen solchen Standpunkt? Es gibt ihn, esrisfMittelpunkt”, in dem sich prinzipielleder Beobachter im Univer-
sum befindet — aus seiner eigenen Sicht. Wirderzuammenfallenden Massen diesen Punkt erreiclaem, lbatten
sie Lichtgeschwindigkeit, aber dazu brauchten sendliche Zeit.
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Es scheint paradox: Das Universum fallt durch edig@mavitation in sich zusammen und doch bleibea Elhssen
relativ zueinander in Ruhe — im Mittel. Das liegiran, da3 aus der Sicht jedes Beobachters das remimezwar
schrumpft aber dieMaRstabe mit denen wir Entfernungen messen, schrumpfeteimigim selben Verhaltnis. Ausge-
nommen sind nur kleinere Individualgeschwindigkeitdie einzelne Massen relativ zueinander habeménz.B.
infolge der Gravitation lokaler Massen. Das Einzigeran man das Zusammenfallen erkennen kannjestetlang-
samung des Zeitablaufslativ zu jedem vorangegangenen Zustand, bei dem dastdom gréRer gewesen ist. Das
Universum fallt, aus unserer Sicht, aus der Vergahgit in die Zukunft. Dieser Prozel3 heil3t Gegetwar

Das Licht, das uns von weit entfernten Galaxierhnlaager Zeit erreicht, ist uralt. Zur Zeit seiftemission war das
Universum mit allen MaRstaben groRer. Da wir allef¥gtabe durch das Licht definieren, ist die Wedlegé des Lichts
der einzig mogliche Langenmafstab. Also mul3 indréih Zeit die Lichtwellenldange um ebensoviel grogewesen
sein wie das Universum grof3er war, verglichen miitb. Das bedeutet:;

JedesfossileLicht ist rotverschoben, und dies umso mehr, je gif3er Entfernung und Zeitdistanz zur Lichtquelle.
Das begriindet einmal mehr die Rotverschiebung foden Lichtes. (SieheSeiten 100 und 106

Nun die zweite beriihmte Messung. Sie beruht aufgélinhen physikalischen Prinzipien:

1.2 Der Gravitations-Dopplereffekt

= beziehen sich auf die Masseneinheit
requenz - «

<— > | 1 Sekundeob Nach Ublicher (falscher)Erklarun g
1 Sekunde exundeoben

Pound, Rebka & Snider mafRen 1960 mit Hilfe des
Referenzsystem oben MoRbauer-Effektes die Anderung der Frequenz des
‘Q‘ 1Sekunde . y-"Lichts" im Gravitationsfeld. Sie zeigten, dal3 die
i A ober  Lichtblitze mit Energie (Frequenz) der von der Basis des Turms
= messer|| <> ggggﬁgg‘?;#a‘*fze't aufstegendenGammastrahlen abnimmt, und zwar
= Anfang und — wie von Einstein vorausgesagt — mit dem Faktor
o] | Y-Strahlen — Ende jeder Sekundp 1/(1+A¢/c?). Ap = Zunahmeder Potenziellen Energie
I i (\\,/V?éhglctﬁg sich — (= EnergieeinerMasseneinhei} mit R. Ad/c” ist die Masse,
] ! die dieseEnergiedifferenz aquivalent ist.
. Man beachte: Alle GréRen, auchiAd,

* nten ist klirzer als erhalten umgekehrt in das Gravitatiteld einfallende
rrrTrT 1 Sekundeunten  Photonen Energie aus dem Feld. Fiir Photonen, die ja
Referenzsystenunten: ] nur kinetische Energie haben, gelte dasselbe witaf
Uhren gehen langsamer Bild1.2 lende Korper, die ihre kinetische Energie aus deha F
als oben beziehen, Diese verbreitete Erklaguist falsch denn es

gilt folgende Feststellung (siehe folgende Seite 4)

Die Energie dery-Photonen(d.h. die Frequenzlvird vom Gravitationsfeld nicht veréndert.
Deshalb entweicht Licht aus jedem beliebigen Schwefield ohne Energie-(Frequenz-)Abnahme,
als ob es das Feld nicht gabe. Ubrigens schlieRtsddie Moglichkeit Schwarzer Locher aus.

Diese Feststellung treibt die Vertreter der bisieni Theorie auf die Barrikaden, aber sie 143t s@heisen und muhe-
los verstehen mit einer anderen Entdeckung Eirsteimd zwar wie folgt:

Nach Einstein verstreicht die Zeit unten mit denktdia1+Ad/c”* langsamer als oben. Das wurde ab 1971
gemessen (J.C. Hafele & R. Keating 1971, mit stelge Genauigkeit University of Maryland 1976 u.a.).
Das heiRt; Die Sekunde dauert untergkinals oben- um den Faktor 14¢/c®>. Wenn (und nur wenn) die
Frequenz sich nicht andert enthalt 1 Sekunde umetanehr Schwingungen wie die Sekunde langer dauer
Die Messung beweist, daf die Frequenz der Gamrhéstranten und oben gleich ist. Dal3 man unten eine
mit diesem Faktoerhdhte Frequenmil3t liegt also daran, daf? die innere Uhr des untEBreguenzmessers
dem im unteren Referenzsystem geltenden langsan@arg der Zeit folgt. Der bisherige Gedankenfehler
bestand darin, dal3 man Messungen aus dem obereemeit des unteren Referenzsystems vertauschte. Um
vergleicherzu kdnnen ist aber die Sekunde oben und untedarselben (ortsfesten!) Uhr zu messen.

Hier fiel mir ein Verteidiger von Urknall und Schwan Léchern ins Wort. Er sagte, beide Frequenzenegéren im
gleichenReferenzsystem, weil gginzipiell unmdglich sei, ihre Uhren zu synchronisieren. Adsozu folgern: Wenn
der Unterschied des Gravitationsfeldes fir jedere@dere MelRwerte fir Raum und Zeit ergibt, darchdmgleichen
Referenzsystem, und das heif3t, daf} die Frequendickwverschieden sind. Doch die behauptete Uninbigeit der
Uhrensynchronisation ist ein Irrtum.

J. A. Wheeler, ein Hauptvertreter der Theorie Scheral 6cher, synchronisiert die Uhren, indem dezreb
Frequenzmesser Anfang und Ende jeder Sekunde dichtblitze signalisiert (in ,Gravitation und Raum-
zeit", Spektrum Verlag 1989, S. 174). An anderell&terwahnt Wheeler, dal’ sich Massen durch eiw&ch
refeld andern, nur wurde dies in der HypotheseSdbmwarzen Lécher nicht beriicksichtigt.
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Ein Referenzsystem istefiniertdurch gleichlaufende (synchronisigrtahende Uhren aallen Orten. Eicht
man die Uhr des unteren Frequenzmessers mit detd@alSekundensignale von oben, dann mif3t man fur
die Gammastrahlen oben und untengl&che Frequenz. (Laufzeit und Frequenz dérhtblitze sind ohne
Einflu3, sie durchlaufen stets djeiche Turmhoéhe, egal, ob zu Anfang oder zu Eaderj Sekunde.)

Der langsamere Zeitablauf an der Basis bedeut8t.edee_fallende Massmit dem gleichen Faktor abnimmie der
Zeitablauf. Das folgt aus der von Einstein eingetién Definition der Entfernung (der Lange) durck daufzeit des
Lichts (statt Anlegen eines materiellen "Zoll"stsgkDamit ist mit der Masse auch die Zeit festge{@gmlich durch
die Laufzeit des Lichts). Wer das lieber theordtiableiten mdchte kann dies folgendermaf3en tun:

Weil eine Masse m die Gravitation definiert andertsich die Feldstéarke proportional zur Masse.
Einem Massenelement m proportional ist E = nfc(Spez.Rel. Theorig, und nach der Quantenphysik ist E = .
(h = Planck Konstante,v = Zahl der Schwingungen pro Sekunde).
Die Quantenphysik ordnet also jeder Masse eine Scliwgung der Frequenzy zu, auch ihren selbsterhaltenden
Teilen (Atomen). (Mittels Resonanz istv nachweisbar an externen Effekten.)
Jede einzelne Schwingung hat die gleiche winzige &ngie h (= EM) (h = Planck Konstante)
Da fiir jede Masse E = m&= hv gilt, hat jede Masse eine Resonanz-Frequewz= mc/h.
Die so bestimmte Anzahl der Schwingungen pro SekuedFrequenz) verkniupft beides:
Die Energie mc?, also die Masse m (= Ursache des Feldes) und Biauer der Sekunde.
Folgerung: Sekundendauer und Masse andern sich immenit dem gleichen Faktor.

Diese bis heute meist ignorierte Tatsache ist worddmentaler Bedeutung: Die Frequenz eines Photons
nimmt nichtwahrenddes Aufsteigens ab, sie sthon bei der Emissicam der Basis niedriger.

Die Referenzsysteme der beiden Frequenzmesseratsmmerjenige klar unterscheiden und auch umrech-
nen, der physikalisch argumentiert statt des Vofsveines (nicht existierenden) Widerspruchs zutgins

Der Kritiker behauptet, da? man den unteren Frexjueaser nicht mit der Sekunde des oberen Frequenz-
messers eichen durfe. Er sagt, man konnediinig das oben abgestrahlte Licht unten nur mit dewerén-
dertenunteren Frequenzmesser messen, und daffhman eben unten eine hdhere Frequenzas zeige

die Theorieunddie Messung. Damit sei bewiesen, dald einfallehddd Energie aus dem Feld gewinnt.

Aber da hat sich der Kritiker eine harte Nul3 eiragefelt. Geeicht ist die Sekunde des oberen Frequesiz
sers durch eine genau definierte Zahl von Atomsebwigen, z.B. der des Casiums, eingebaut im Fre-
guenzmesser. Nun denke man von oben esnerigenimpuls abgestrahlt mit genau der Anzahl von Schwin
gungen, die 1 Sekunde definiert (definiert digserFrequenz des Casiumatoms). Vorher werdedsnti-
scher Frequenzmesser von oben nach unten gebracht nitginen Casium-Eich-Atomen. Dieser kann
unabhangig vom Gravitationsfeld unten nichts arslenessen als dies@menlmpuls, der unten natrlich
die gleiche Anzahl von Schwingungen hat wie oben. Was also méstuntere Frequenzmesser, dessen
Sekunde mit degleichenSchwingungszahl geeicht ist? Eann nichts anderes messen als die Anzahl der
Schwingungen diesegsnenimpulses, die sich unten genau so auf 1 Sekundeilvevie oben, eben weil die
Sekundendauer oben und unten exakt gleich defistert

Wie will nun der Kritiker erklaren, daf? man dennagtien eindhdhereFrequenamifdt(das ist ja unbestritten
sein Argument)? Er kbnnte hdchstens noch postualiei@3 nur die erste Schwingung mit Lichtgeschvgndi
keit nach unten lauft, jede folgende aber schneleticht, wodurch unten die letzte Schwingungamint
bevor die Sekunde zu Ende geht. Dann verbliebeuris Ende der Sekunde eine Pause fiir weitere Schwin-
gungen.Erklarbar ist die Messung der Frequenzerhdhung (mit demaFaleA¢/c®) nur mit dem Energie-
erhaltenden Gravitationsgesetz, das aus dieserulilgss ableitbar ist, wie nun gezeigt wird.

Zuvor eine Anmerkug: Weil Einstein seine Allg. Rel. Theorie als zwémgle Folge alleimus zwei kosmologischen
Prinzipien ansahlomogenitat undIsotropie (d.h. diemittlere Massendichte des Universums ist an allen Qutahin
jeder Richtug gleich), wurde dies als Argument gegen das Eeathaltende Gravitationsgesetz vorgebracht. lrEif
der Verneinung bemerkte man nicht, dal3 diese bdndizipien auch bei Energie-Erhaltung gelten. tins Theorie
folgt daraus nur, weil in seiner Rechnung noch eirige Hypothese verborgen ist, die, weil fur pslerstandlich”
gehalten, gar nicht als Hypothese erkannt wird, litéindal} der ,Raum” die Quelle der Fallenergie $&ti.aber, wie
gemessen, die fallende Masse ainctht der Raum die Quelle, dann folgt, wie in Kap. Intl 1.2 gezeigt, audenselben
Prinzipien Energie-erhaltende Gravitation.

Noch eine Klarstellug: ,Der Gang der Zeit" ist darstellbar als Funktibnder_potentiellen Engie und 2. der Gravita-
tionsbeschleugiung. Diese Darstellungen schlieRen einander nicht Rigsbeiden Funktionen sind natirlich verschie-
den, namlich durch den Faktor #/roportionalist der Gang der Zeit nur zur potentiellen EnefgieGestalt der fal-
lenden Masse), eindeutig bestimmt und errrecheigbaaber der Gang der Zeit auch aus der Grawitsibieschleuni-
gung. Da beide eine Funktion von R sind, laf3t siieheine durch die andere ausdriicken, man brauchRraus der
einen zu berechnen und in die andere einzusetzzm. Rurvenverlauf der beiden Funktionen ist gememsdal’, wo
die eine steigend ist, es auch die andere ist omgekehrt.
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1.3 Das Enemie-erhaltende Gravitationgjesetz

Sich des Problems der Energieerhaltung im Graweitageschehen bewuf3t hielt Newton eine Erweiterung
seines Gesetzes fir notwendig und moglich, derermgafahl dazu weitere Forschung. Aber erst mit Ein-
steins Entdeckung der Aquivalenz von Masse unddiéifit sich Energie-Erhaltung in das Gravitatigas
setz einbeziehen. Das ware mit der Relativitatsteesthon seit 1905 mdglich gewesen. Schwer zuebegr
fen, warum das, soweit mir bekannt, fast ein Jafahtt lang nie versucht worden ist (Ausnahme: Bnéi
1934, aber nur fur die — im Folgenden widerlegkéypothese der Expansion des Universums).

Um die Ableitung Uberzeugender zu machen gehe it non der Theorie, sondern véfessungeraus.
Wem dieDifferentialrechnung weniger liegt kann die jetatgendeAbleitung tiberschlagen und mul3 dann
dem Resultat vertrauen. In den ersten Kapiteln everttlart, was heute wohl allgemein akzeptiert ist:

Erhéht sich die Gravitationskraft (z.B. bei Anndherung an eine Zentralmasse), so verstreicht die Zeit
langsamer, das heil3t: Wird das Gravitationsfeld stéker dann gehen alle Uhren langsamer.

Atome sind Uhrendenn jede ihrer atomaren Eigenfrequenzen eigetetass Taktgeber fir Uhren.

Entscheidend ist Folgendeschwingungsdauer undMasse des Atoms andern sich im_gleichererhalt-
nis. Verlangsamung der atomaren Schwingibegleutet, dall Masse und Schwingungsdauer des Awiin}s
demgleichenFaktor abnehmen, allerdings, wie spéater erklart welativistisch das heil3t: aus Sicht eings
im Ausgangspunkt zurtickbleibenden Beobachters.filgsaus dem Uhrenexperimefl971 Hafele & Kea-
ting, GPS u.a.)Deshalb muf3, aus Sicht dieses Beobachters, glileade Masseuhd damit ihre Gravitati-
onskraf) mit dem Faktorl-A¢/c?> abnehmen/g ist die Abnahme der potenziellen Energie). Weileich
die kinetische Energie pro Masseneinheit um didsgszunimmt, ist die Masse selbst die Quelle de
Potenziellen Enegie, alsonichtdas Feld der Zentralmasse, wie irrtiimlich immezder behauptet wird.

—

lhre Anfangsenergie (z. B. b& =) istmc?.

Zur Berechnung sei der einfachste Fall vorausgesateSystem aus zwei Kérpem, fallt aufM.

Der Beobachter sei auf der (zunéchst unbewegt mwv&gpunkt angenommenen) Madge
Der AbstandR ist relativistischdefiniert, d.h. Abstdande werden gemessen durchaiiézeit des Lichts

Bei Newton sind Massekonstant.Die Messung mit Uhren bewies das Gegenteil: sid sine Funktion
f(R) des AbstandeR. Setzt man diese Funktion in das Newtonsche Gitamitgesetzfir die Masse ein,
dann wird das klassische Gesetz relativistisch. kéam das z.B. so formulieren, daf man die Ruhesmass
mit einem positiven Faktd(R) multipliziert, mf(R), worin 0 <f(R) < 1.

Zu berechnen ist défaktor f(R). DieAnfangsenergie der fallenden Masse @®ei ) istmc?.
(1.1) Gesamte potentielle Enagie = (M+m)c®. Davon verbleibt im Abstand aus der Sicht voh:

(1.2) Epx=[M+mAR)]c> mit 0<f(R) <1 (wenn sichE, nur auf die fallende Masse bezieht).

Wegen Ey, = (Kraft mal Weg) =

IR KdR‘ und Epo = (M+m)c*- E,, ist die Ableitung naclR, also die

Energieumwandlung B, in Exn pro Einheit des Weges R:

(1.3) K|= d:g" =mc*f'(R). DieseEnergie pro Wegeinheit heif3t ,Gravitationskraft* K.

Mit der relativistisch um die Energie verringertdassem{(R) machen wir Newtons Gesetz relativistisch:
dE

pot

dR

R
(14) K= G%Z(R). AuBerdem gilt  E,,, = (M +m)c? —IKdR, also [K|=

Weil die Fall-Energie KdR von der inneren Enerdig.dgeliefert wird, miissen beidé gleich sein:

Gl.(1.4) = Gl.(1.3) G% =mc*'(R), andersgeordnet: ff— = C::'Z/l EII%

Die linke Seite ist die Ableitung vdnf(R), die Integration der rechten Seite ergibt%T%+const
c

Somit ist bei Integration vo® bisR: Inf = —%M, Dies als Exponent der Basisrgibt

c
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Das Energie-erhaltende Gravitationsgesetz = Gesatan Boltzmann

(1.5) f(R)=e®*® (Boltzmann) worin a= Gill/' [f(0) = 0, f(eo) = 1]
c
eingesetzt in GI.(1.2)nd (1.4): (Man beachte die unten eingerahfai@note *)
(1.6) Epot = (M +me‘a’R)c2, (1.7) t=t/e* =einIntervall im Abstand R,
und wegen Eyn = (M+m)c2— Epot: to ISt dasselbe Zeitintervall bei Ros
(1.8) Exn = MEL—e*R) und Da die Zeit mit 1/é"F langsamer vergetg
nimmt die Masse mit dem Faktor8ab,
(1.9) K=G Mm ¥R (Gesetz von Boltzmanh das entspricht dem eingangs erwahntgn
) 2

Uhrenexperiment.

Symmetrie der Massen M und m

Im Kapitel 3.3 Seite23) wird dazu erganzend der Beweis gefuhrt, dal3 e invder Klassischen Physik — fur
den AbstandR der Massen immer der Abstand zum gemeinsamen $gbmi¢ gemeint ist. Dann nimmt

auch die Zentralmasdé ab, auch mit dem Fakter®®, nur gilt fir siea = Gm/¢ stattGM/c? Setzt man
aber doch den vollen Abstand der beiden Masseraim muR fiia im Exponentera = G(M+m)/c’ stehen.
Das ergibt die Rechnung. Es macht die Formel iddseMassen symmetrisch.

1.4 Funktionsverlauf des Enegie-erhaltenden Gravitationgjesetzes

Sie werden mein Erstaunen nachvollziehen, wennrsichschrittweise herausstellt, daf sichKl@ssische

Theorie in dieAll gemeine Relativitatstheorie verwandeltallein durch_diese Anpassuran die Spezielle
Relativitditundohne dazu Feldenergien im gekrimmten Raum anzunehmeDamit entfallt die Hypothe-

se von Einstein und Newton, wonach der ,leere Raaist das Vakuum, eine Energiequelle sei.

lassisches Gesetz (normiert auf 44K D_as D_iagramm zeigt die Gravitationskraft fur d(_erIi,RiﬁB
K 1 GMm sich die Massen extrem nahe kommen, wozu sie tadttp
« K_ K R’ formig sein mufdten. (Der Abstamlist in Vielfachen vora
. angegeben?a ist der sog.Schwarzschildradius Fir die
Sonnenmassk! ist z.B.a = 1484 Meter, fur die Erdmasse

Energie-erhaltendes
Gravitationsgesetz

K _ 1 MM e,
K K R?

Kurven asymptotisch so sehr, daf3 sie praktischnzomem-
fallen. Das ist der Grund, warum sich die relatisthen
Bahnen der Himmelskdrper von den klassischen fa$t n
unterscheiden. Das Bild zeigt:

Auch wenn sich beliebig groRe Massen extrem nalme- ko
men entsteht kein Schwarzes Loch, weil dann dieiGia
on viel kleiner ist als nach Newton und Einsteinl zaletzt
ganz verschwindet. Aber sie prallen zusammen. Wegen
tremer Warmeentwicklung fihrt das zur vollstandigem-
0 ‘ ‘ ‘ strahlung der Energie in dieser grofdten im Universudg-

0 o5 1 2 Abstand R/a lichen Explosion Gamma-Burst).

Bild 1.3 Gravitationskraft (alle Kurven normiert auk/K ,,ax.) (Einzelheiten sieh8eite 21und83).

Die Differenz zwischen dem Klassischen Gesetz umetdie-Erhaltender Gravitation entspricht genauldfevandlung von Poten-
zieller in Kinetische Energie. Das sei im Folgendech eindrucksvoller an den Formeln demonstriert.

a = 4,5 mm). Fur groRerdbstéande néhern sich die beiden

*) m=me™* wird Boltzmanns Gesetmyenannt. Es wurde von Ludwig Boltzmann schon imJh9(mit der,
Theorie der Warme) aus dem Erhaltungssatz fir Enefggeleitet, mit dem Beweis, dal3 es universel
alle konservativen (d.h. Energie-erhaltenden) Ierd@ft Universum gilt (also auch fur Gravitation). i
beachte: Boltzmann driickte damit erstmals Massezhdhre Energie ausliehedie Erklarung aufSeite83.

fu

D
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1.5 ,Der kleine Unterschied‘ zur Klassischen und zu Einsteins Theorie

Aus dem deKlassischerPotenzialtheorie entnommenEnstulat dal3 die Gravitationsenergie quellenfrei im
.leeren Raum“ entsteht, schuf Einstein seine betéhnkeldgleichungen. Danach ist im Gravitationsfeld
einer Zentralmassk! der Zeitmal3stab in unendlicher Entfernung kirzer, verglichen tgitm AbstandR.
Zunéachst zitiere ich hier fur das Quadrat einesitervallst die von Einsteingiehe Seite 8GGrundziige..)

(1.10) postulierte Formel t* = tg(l —2GM/C2R) = tg(l - 2al R) (G = Gravitationskonstante)

Es sieht so aus, als ob diese Formel mathematisghlaitet ware, doch sie ist postuliert. Einstedrstplierte sie in
Analogiezur Poissonschen Gleichum und betont damit, daf3 sielativistischnicht ableitbar ist. Poissons Gleichung
reprasentiert daklassischePostulatder Quellenfreiheit des Gravitationsfeldes, indéim Quelle der Gravitations-
Energie vom Feld ziemlich unklar "in den Raum" aggrt wird. Das Intervall lai3t sich auch andersnfger problema-
tisch) postulieren, das ergabe eine andere Thddadeh das von Einstein durch diddassischeGl.(1.10) postulierte
Intervall erwies sich als Geniestreich; es warrsightbar und tberzeugend, daf in den rund achtelattien bis heute
jederZweifel daran als unmdglich verworfen wurde.

Nach Energie-erhaltender Gravitation kann aber deitmalistabweder so noch Uberhaupbstuliert
werden, denn er ist bereits definiert, und z¢ech Einstein) relativistisch durch die Periodemdainer
Spektralfrequenz. Deshalb &ndern sich MasgkZeitmit dem gleichen Faktor, siel@.(1.7) und Seitet.

Spektralfrequenzen sind atomaren Energiespringapopional, Energiespringe sind Massendnderungen.
Also ist jede atomare Masse immer auch eine mit @amg der Zeit synchron gehende Uhr.

Jede Anderung der Masse mit @" gilt auch fiir den Zeitablauf. Ein Zeitintervallt, (im AbstandR von

der MasseéM) war vorher (zur Zeit bei R,= ) kiirzer, namlicht =t,6®®. Um dieses Intervall vergleichen
zu kénnen mit dem von Einstein hier zum zweiten MastuliertenQuadrat des ZeitmafRstabs sei die
2R ynd dann in eine Reihe entwickelt. Unter Reihe schreibe ich zum

Formel quadriertt? = t2e
Vergleich Newtons Axiom der absoluten Zeit und s neuen Zeitmafistab:

(Gl. 1.11)

3
t2 = t2e"R =2 1I éa 1(?) é(%) +-...| = Quadrat des Intervalls t. Zum Vergleich:
\ . ,

1.Naherung': t Newtons Axiom- - - -enthalt nur dqs konstante 1.Gliddeit und Masse sind absolut
| i . und von Gravitation unabhangig)

2.Naherung: t Einsteins Hypothese- _brichtali nach dem 2Glied (Schwarzes Loch bei R = 2a)
! Zeit zu stark verkirzt, Masse zu wenig.

3.Gemessenber wurdeEnergie-erhaltende Gravitation- enthalt alleGlieder kein Schwarzes Loch),
Masse und Zeit andern sich im Gravitatfeld mit dengleichenFaktor.

Auf einen Blick ist erkennbar, warum sich die dféeorien dem gleichen exakten Resultat anndhern mis
sen, wenn durch Einbeziehung vernachlassigter &liddweichungen schrittweise verschwinden:

1. Newtons absoluter Gag_der Zeit ergibt sich, wenn die Reihe nach dem konstant&liéd abgebrochen
wird. Dann istt = t,, Newtons Zeit ist absolut — unabhéngig vom Abdfrzum Gravitationszentrum.

2. Das von Einstein postulierte Intervallentsteht durch Hinzunahme des negativen 2. Glied&sR
Fur R >>2a = 2GM/¢ ist 2a/R extrem klein. Fiir die Sonnenmasseist]3 km, der Abstan® zur Erde ist
150 Millionen km. Deshalb liefert Einsteins Allgeime Relativitatstheorie praktisch die gleichen Btan-
bahnen wie das auRRerst genaue Newtonsche GesetgeBide noch mel3bare Abweichung vom Newton-
schen Gesetz liel3 sich als gldnzende Bestatigungifisteins Postulat ddstervalls deuten. Nichts liel3
vernachlassigte Glieder hoherer Potenz vermutendjed®e unviele Zehnerpotenzen unter der Mel3genauig-
keit von planetarischen Umlaufzeiten liegen. (Dém dUmlaufzeiten Uberlagerten sehr viel grolRerenustod
gen setzen der MelRgenauigkeit Grenzen.)

Unterschiede treten erst auf in der Nahe des sogésra Schwarzschild-Radil®s = 2a. IstR = Rs, dann
ergibt Einsteins Formel = to(1— 2a/2a) = Qdie Zeit steht still. Damit folgt aus,/1-v?/c* = 0 daB bei

R = Rs > 0 die Entweichgeschwindigkeit= cist, das ist Definition und Kennzeichen fir elBchwarzes
Loch“, aus dem "nicht einmal Licht entweichen kann".
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3. Werden jedoch nach demnergie-erhaltenden Gravitationgjesetzdie restlichen Reihenglieder nicht
vernachlassigt, dann gilt = toe‘é"R >0 furalle R > 0, undnur fir R = O ist die Zeitt = Oundv = c
AberR = 0 bedeutet, daR es kein Schwarzes Loch gibt.

AulRerdem wird bei Einstein die Raumgeometrie vetzéenn wenn beendlichemAbstandRs > 0 alle Zeit-

abstande verschwinden, dann missen auch raumlle$tédde mit dem gleichen Faktor verschwinden, weil
fur Licht der Quotient beider stets die unveranded Lichtgeschwindigkeit sein mul3.

Folgerungen

Aus der Fulle der Folgerungen aus Energie-erhadte@tavitation seien diese fur einen ersten Ubekbli
zunachst nur kurz erlautert. Die ausfuhrliche Dsskon finden Sie in nachfolgenden Kapiteln. So wird
schrittweise erkennbar, dafd der mit GI.(1.5) biS)(@efinierte Massenbegriff deckungsgleich ist sloMmit
allen Beobachtungen bewegter Massen als auch _reh dlekannten mefl3baren Ergebnissen der
Allgemeinen Relativitatstheorie. D&infihrung von Energieerhaltunglie Quellenfreiheit des Feldes
aufhebt, weichen zwar die Formeln von EinsteinsfReétatstheorie ab, aber nur durch den FaktdF, der
sich firR >> avon 1 extrem wenig unterscheidet. Die Abweichungen daemem aber, weniR der sehr
kleinen Lange2a nahekommt. Bei wesentlich grol3eren Abstandendigld Formeln oft dieselben wie bei
Einstein oder auch wie in der Klassischen The@ Differentiation bleibe?® erhalten.

1.6 Relativistische Bahnen der Himmelskorper
Lichtablenkung angrof3en Massen

Es waren vor allem zwei Argumente, welche die Rdeysion der Allgemeinen Relativitatstheorie Gibegeeu
ten. Zunéchst konnte Einstein mit der von ihm pesten Forme[Gl.(1.10)] (Seite 7) fur das

Zeitintervallt t? = ti(l —ZGM/CZR) =t?(1- 2a/R) (G = Gravitationskonstante)

die mit dem klassischen Gesetz nicht erklarbardnldvg der Bahnellipse des Merkur theoretisch begnind
Damit konkurrierte er allerdings mit anderen Erlgtigsversuchen, aber der Durchbruch zugunsten der Ei
steinschen Theorie war die mit keiner anderen Tieewklarbare Ablenkung des Lichtes im Gravitatfelts
der Sonne. Fir diese erhielt er in Ubereinstimmunitgder Messung einen Winkel, der doppelt so gsif i
wie nach der Klassischen Theorie.

Fuhrt man jetzt die gleichen Rechnungen mit denrdieerhaltenden Gravitationsgesetz durch, so erhalt
man die gleichen Formeln wie Einstein, aber aufr sabl einfachere Weise, und dies sowohl fur die
sogenannte_,Periheldrehginder Bahnellipsen als auch fir die Lichtablenfg@mgroflen Massen

Daraus folgt tbrigens eine Erkenntnis, die den Abheangen zur Einsteinschen Theorie schwer zu entneh
men ist. Diese betrifft die Gestalt des Gravitadfefdes. Nach der Speziellen Relativitatstheond $flasse
und Energie einander ,Aquivalent”, das heil3t: Mdssem ist zugleich Energie, namlidh = mc?, und jede
EnergieE ist zugleich Massem = E/¢. Wahlt man das Einheiten-System so, daR die Léstuigwindigkeit

¢ = 1 wird, dann kann mak = m schreiben, was Einstein oft getan hat.

Ist die Energie in einem ,Koérper* gebunden, so d#¢ Gestalt des Graviationsfeldes kein Problem.
Welche Gestalt aber hat das Gravitationsfeld agerfirEnergie, z.B. der kinetischen Energie?

Dazu mul3 man wissen, dal’ die Masse durch ihre @itadgfiniert ist, dal3 aber in der Speziellen Relat
tatstheorie ein und derselbe Korper zwei verscimedeage Massen® hat. Er hat, je nachdem, ob rtann
Bewegungsrichtung oder quer ZBewegung beschleunigt, eine ,lgitudinalé und eine ,Transversdle
trdge Masse, und die eine hat eine dreifach groB#ferenz zur ,Ruhemasseals die andere. Die Diffe-
renzenergie mufld aber, wie jede Energie, ein Gravitsteld haben. Es missen also von einem Kdrper zw
Graviationsfelder zugleich existieren. Grenzfatl lischt, dessen Gravitationsfeld in Ausbreitungstimg
Null, quer dazu verdoppelt ist. Wie ist das zu &muh? Falls es dazu eine Aussage gibt, dann jdtdesfa
versteckt, dafd sie kaum einem Physiker bewufistman sich leicht durch Umfragen Uberzeugt.

Die Begriffe ,Longitudinale” und , Transversale“ Masse sind erklart auf Seite 110.

Das Energie-erhaltende Gravitationsgesetz untedmthgich von der Einsteinschen Theorie alleinrdatafd
es die extremen Raumverzerrungen in der Nahe desa®zschildradius nicht enthalt. Danach gibt es bei
diesem Radius diese Einsteinsche Singularitat nbehtder die fallende Masse Lichtgeschwindigkeigie
chen wirde. Diese mathematisch extrem komplizieschriebene Raumverzerrung verschwindet mit Ein-
fuhrung von Energieerhaltung. Das vereinfacht digh@matische Beschreibung drastisch, auclytoen
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Absté&nden. Das Gravitationsgeschehen, das bish&igenleben hinter einer Festungsmauer aus abstrak
Begriffen fiihrte, wird dann pl6tzlich fir den Phyesi durchschaubar, folgt also nicht [anger einerforma-
len (d.h. abstrakten) Logik, die, wenn Gberhaupenso schwer zu kontrollieren wie vorzustellen ist.

Zunachst wird Kklar, daf in der Relativitatstheatie klassische Definition der Masse durch Traghaiht
beibehalten werden kann, weil in der Relativitéstie beides schon definiert ist, die Masse dunoérdie,
und die Energie durch ihre Gravitation. NatirliéRt sich die Reihenfolge der Definitionen vertaeschur
darf eine GroRRe wie z.B. die Masse nicht zweifaaterschiedlich definiert werden.

Mit Energie-Erhaltung a3t sich nun anschauliclyerj dal3 auch die kinetische Eyierein Gravitationsfeld
hat, aber mit zwei unterschiedlichen Betrdgen, mmNull in Bewegungsrichtung und dafiir doppelt so
grof3 quer zur Bewegung! In beiden Richtungen kommeh das Feld ddgnergie dazu, die zugefihrt wurde,
um den Korper auf die vorliegende Geschwindigkaeitbeschleunigen. Diese ist allerdings Null, wenn im
Gravitationsfeld ein Korper seine Fall-Energie semer eigenen Masse bezog.

Das sind Resultate, die fur Physiker neu sind.I@itang in den Kapiteli3.4+3.5 Seiten24-27).

Angemerkt seien zwei Folgen der Richtungsabhandgigke Gravitation der kinetischen Energie:

1. DiePeriheldrehung der Planetenbahnen und 2. Di@ppelt so groRéichtablenkung an groRen Massen.
Far Licht ist das unmittelbar klar, weil Licht nkinetische Energie hat, deren Gravitation querBenve-
gung doppelt so grol3 ist wie die fehlende Energialame in Ausbreitungsrichtung. Nach der Klassischen
Theorie hingegen miR3te die Gravitation der kinbgscEnergie kugelsymmetrisch sein.

1.7 Der endliche Radius des Universums

Eine Uberraschung ergibt sich, wenn man ausKadeyelsymmetrie des Universums (gezeigt im Kapitel
1.1 Rotverschiebung entfernter Galaxiephdie Gravitationskraft der Massen désiversumsauf eine weit
entfernte Galaxis berechnet, so wie sie aus unSécht erscheint. Nach dem klassischen Gravitagiesestz
wirde sie mit unbegrenzt wachsendem Abstand libmsams Unbegrenzte wachsen. Nicht so mit Energie-
erhaltender Gravitation nach Gleichung (1.9). Zatergt auch nach dieser Gleichung die Gravitatisnrb
grof3e Entfernung ebenfalls so gut wie linear, alaemn wird der Anstieg immer flacher, erreicht beigen
Milliarden Lichtjahren Entfernung ein Maximum undillf danach asymptotisch gegen Null ab.
[Berechnet im KapiteB.10 ab Seite86, Gl. (3.56), Diagramm dazu 84.]

Es ist sinnvoll, die Entfernung bis zum Gravitaioraximum algRadius des Universums“zu definieren.
Sinnvoll deshalb, weil es kaum mdglich ist, deniRa@ller Himmelskérper auf andere Wegeheitlichzu
definieren. Grof3e Himmelskorper sind gasférmig.oAdseht man vor der Frage, welche Radien nicht vor-
handene ,Oberflachen® haben. Féllt eine Probemas$einen solchen Himmelskdrper, dann ,spirt* sie
zunachst mit der Anndherung wachsende Gravitatéiihrend dieses Eintauchens in die Zentralmasse er-
reicht die Gravitation bei einem bestimmten Abst&din Maximum und nimmt danach in Richtung zum
Zentrum ab bis Null. Der Abstand, bei dem die Gedionsbeschleunigung am grofiten ist, eignet dgh a
Definition des Radius, und so kann man auch dewmlijRades ganzen Universums" disnAbstand von uns
definieren, bei demaus unserer Sichtie Gravitation am grof3ten ist.

Macht man das, dann zeigt sich zunéchst, daf} ddiuRkR des Universums nur von dessen mittlerer
Massendicht@ abhangt, und zwar ist er-(Seite38) proportional der reziprokeiWurzel aus der Dichte

3
8GTp

(3.58) R=c (c = LichtgeschwindigkeitG = Gravitationskonstante).

Berechnet man die mittle@ichte des Universumsp aus der geschatzten Gesamtmasse sibbtbaren
Objekte am Himmel, dann erhalt man= Masse eines Wasserstoffatoms pro Kubikmeter. Nimmah
zusatzlich dunkle Materie an, so ist die Dichte dasrersums wesentlich groRer. Schatzt man sienaeso
grof3, dann ergibt die Rechnung fir deadius des Universums = 16 Milliarden Lichtjahre[mit Formel
(1.9)]. Das entspricht ungefahr den heutigen Scimé@zn bei der (nicht haltbaren) Annahme eines adipan
renden Universums.
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1.8 Kosmologische Konsequenz:
Gravitation ist die Umkehrung des Entropiesatzes

Fur Warmeenergie gilt der

Heil3 T, £77"" Nur Warmeenergie des _
: . oberen Temperatur- 2. Hauptsatz der Thermodynamik:
niveaus ist nutzbar In einem abgeschlossenen System |4Rt sich
von der ganzen Warmeenergie nur der Eeil
ﬁ ﬁ als mechanische Energie gewinnen, der im
Wérme . TemperaturgefélleT, — T, steckt, nicht je-
‘ Temperatufl, ﬁy doch_ d|_e Warme im kaltest(_an TelL bis 0. _
SRR T Somit ist der aus Q gewinnbare Energie-
] nutzbar Anteil E
Kalt: T< Tl Kalt T, (0<T2<T1) T —T
Bild 1.4 (1.12) E=Q—=—% (nach Carnot).

L

Daraus folgerten W. F. H. Nernst, Lord Kelvin u.8enn sich in ferner Zukunft alle Sterne auf das
tiefste mogliche Temperaturniveauabkiihlen, dann stirbt das Universum den ,Warnietaeil es dann
nirgends ein Temperaturgefalle gibt. Ohne Tempegafélle ist die Energie des untersten Niveauskaife
Weise verfuigbar, Leben ware unmdglich. Das seinsataaulicht inBild 1.4:

Auch die durch Lebewesen genutzte Energie endéeBtbh auf der tiefsten Temperattis als Abwarme,
und dieser ,Warmetod der Welt* ist unumkehrbar. (IMath gab es Zweifel (von Nernsts Freund
A. Arrhenius u.a.), ob der 2. Hauptsatz auch fignkische Prozesse und Zeiten immer gilt.

Mit dem Energieerhaltenden Gravitationsgesetz siond mit einem Schlage diese Zweifel bestéatigt.
Dieses Gesetist der kosmische Prozel3, der den 2.Hauptsatz der Vidtrmaeumkehrt und damit auf lange
Sicht aufhebt, und zwar deshalb, weil die Eigenfiehg,Energie”, ,Masse" und ,Gravitation“ nicht me-
bar sind. Sie sind Aspekte eines einzigen physi&aén Prinzips. Existiert gemafl Energie-erhaltefdar
vitation eine dieser Gré3en, dann liegen auch miilegen fest und bestimmen das dynamische Verhalltem
physikalischen Prozesse dieses Systems. Insbesoexistiert zu jeder Engie immerauch die ihr aquiva-
lente_Masseind deren Gravitationgleichgultig, in welcher Form die Energie vorliegin und derselbe Kor-
per hat im heiRen Zustand eine grof3ere Masse und dgedl3ere Gravitation als im kalten. Erwirbt rdie-
ser Kdrper in einem Gravitationsfeld kinetische fgres dann anteilmafig auch auf Kosten der Masse, d
der in ihm gespeicherten Warmeenergie aquivalentiigh dann, wenn die Wéarme das tiefste mogliche
Temperaturniveau haMit anderen Worten:

Auch der Energieanteil, der aus thermodynamisch_nichinutzbarer Warme besteht, verwandelt sich
beim Fallen im Gravitationsfeld in vollstandig nutzdare kinetische Energie! Das ist didUmkehrung
des 2. Hauptsatzes der Warmelehraund esindert unser kosmisches Weltbild grundlegend.

Mit einem mal ist es widerspruchslos moéglich odemindest vorstellbar, die heutigen Beobachtungen
versuchsweise wie folgt zu deuten:

In galaktischen Sternsystemen entstehen SternePlangeten durch gravitatives Zusammenballen von
Materie, die im Raum verstreut ist. Dabei konneah $Planetensysteme mit glinstigen Entwicklungsbedin-
gungen fur lebende Organismen bilden. Wéahrend tBen& ihren Energievorrat aufbrauchen spiralen sie
allmahlich gegen ein galaktisches Zentrum infolyer gegenseitigen Gravitation (das kdnnen siel, ivei
Drehimpuls in den d&ulReren Massen verbleibt). Imtiziem ereignet sich ein mehr oder weniger explosiver
Prozeld mit Materieauswurf und Zerstrahlung besanideaxialer Richtung der Galaxis, denn diese Riotpt

ist nicht von Zentrifugalkraften, kollabierendeaidrie oder von Magnetfeldern blockiert. Die autnfésne
Materie verteilt sich im Raum und kann Rohstoffiéue Sterne sein. Also gilt:

Das galaktische Zentrum ist eine Recycling-Maschingir Sterne!

Das ist ein vorstellbarer Prozel3, aber es bleibemrdest einige Fragen offen: Kann sich auch Sirahin
korperliche Masse neuer Sterngenerationen zuritalareteln? Nach welchen Mechanismen oder Prinzipi-
en? Ist die Kosmische Hintergrundstrahlung (einsBhth Teilchenstrahlung) vielleicht der Rest dieser
Vergangenheit? Es wird sich lohnen, dariber nadvzkeh.
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2 Die Voraussetzungen der Physik

Im einleitenden Text wurden stillschweigend kladsés und relativistische Prinzipien ohne Erklaruiog-v
ausgesetzt, z.B. Energieerhaltung, die klassisébhéome von Newton, auch die absolute Konstanz der
Lichtgeschwindigkeit mit relativistischen Folger@mg Dies geschah nicht unbedacht, vielmehr aug&der
kenntnis, dal3 sich abstrakte Vorreden leicht aldaBuwittel erweisen. Der Autor hélt es fur bessernn der
Leser sich zunachst selbst Fragen stellt, als Ariémazu geben, bevor Objekte, auf die sich Fraganehen
kdnnen, vorgestellt sind. Haben wir denn unser Bdd der physikalischen Welt wirklich in systemekier
Reihenfolge erworben — oder nicht vielmehr oft hilikend, indem wir uns selbst ermutigten, schainba
Begriffenes und ,Selbstverstandliches" wieder unedsr zu hinterfragen?

Die Frage, auf welchen bewuf3ten oder unbewuRBtgaussetzungeunnsere physikalischen Vorstellungen
beruhenkénnen wir nuklaren, wenn wir Gberhaupbrstellungen haben, auch wenn diese falsch sdiin so
ten. Speziell in Mathematik und moderner Physikistrheit Uber die Voraussetzungen unabdingbagdger
dann, wenn diesgICHT beweisbar sind. Es klingt paradox, aber exakt etmdiese Wissenschaften erst, als
sie auf unbeweisbare (d.ermutlichnicht widerlegbare) Grundannahmen zuriickgefUhntden, namlich
auf AXIOME, oft mit gleicher BedeutungRINZIPIEN genannt.

Wenn man wie ich mitten in der Diskussion tber Taerder relativistischen Physik steht, wird offehsic
lich, welche Verwirrung oft auch unter PhysikernrrBeht. Man wird etwa konfrontiert mit der Kritikaf3
Einstein doch unmdglich nachgeprift haben konrtedieLichtgeschwindigkeit wirklich irallen bewegten
Systemen und im Gravitationsfeld konstant ist. Veéligds zu prifen unmoglich ist, sei seine ganzeofibe
nur ein Phantasiegebilde, unbewiesen, vage, walisogar widerlegt.

Wer so argumentiert zeigt ein fundamentales Mifieaen der Physik, denn die Konstanz der Lichtge-
schwindigkeitist kein MefRergebnisondern ein Axiom. Im Prinzip hatte dieses Axianth aufgestellt wer-
den konnen, bevor die Lichtgeschwindigkeit meRbarde. Alle Axiome (Prinzipien) der Physik haben das
Kennzeichen gemeinsatdNBEWEISBAR zu sein. Das heil3t: Sie kénnen per Defintion&@sHT sein, was
diese Kritiker fordern, eben weil sie nicht MeRdngisse sonderANNAHMEN sind. Etwa das Prinzip der
Erhaltung von Energie. Niemand kann es beweises. B¥azige, was dessen Annahme rechtfertigt, ist die
Tatsache, dal3 es keine Beobachtung gibt, in deicbserfillt ist. Wird ein Prinzip durch eine eige Mes-
sung widerlegt, dann ist es widerlegt und muf} agiltig akzeptiert werden.

Ein anderes Kennzeichen eines jeden Prinzipsaft,ed durch kein anderes aufgehoben oder eingakthra
werden kann. Unter den Prinzipien gibt es keinegeesnung, keine ,starkeren“ oder ,schwacheren“.-Ent
weder ein Prinzip gilt, dann immer und Uberall (washt beweisbar ist), oder es ist keines.

Um die vorliegende Arbeit und im Besonderen ihrgativistischen Inhalt verstehen zu kénnen, misgen
uns Klarheit verschaffen tiber den fundamentaleretdohied zwischen den Axiomen der Klassischen Phy-
sik und den relativistischen Prinzipien, naturlaaich beziglich der Konsequenzen.

Mit vorliegender Arbeit wurde nichts Neues besdigi® ausgenommen nur dikonsequenzaus der
Messung, dafd der Zeitverlauf uddmit die Massdei Anndherung an ein Gravitationszentrum abnimmt,
und zwar bis Null, wenn sie das Zentrum erreichénde. Die Fall-Geschwindigkeit der Masse hatte t-ich
geschwindigkeit erst im Gravitationszentrum. JefRRgrodie Ausgangsmasse, umso starker nimmt diese
Masse ab, eben immer bis Null.KeinemAbstandR > 0 erscheint ein Ereignishorizont mit= c und zuge-
horiger Masse» 0. Kurzum: Es gibt kein Schwarzes Loch. In dem Mai&, die Masse abnimmt, verwandelt
sie sich in kinetische Energie, mit der sich imauasenprall die Temperatur solange erhgoht, bis esatld
standigembstrahlung von Teilchen und Photonen kommt.

Ein unerklarter Bereich bleibt nur dort, wo die gan- und Masseltefinition der Physik nicht anwendbar
ist. Definiert ist ein ,Massenabstand” durch diehtlaufzeit. Deshalb ist ein Abstand nie genaugebbar

als bis zur Wellenlange der Photonen. Je kirzeWdikenlange der Photonen, umso mehr Masse ,verbrau
chen® sie von den Massen, deren Abstand sie meBienichts mehr da ist. Dieser Fall ist mehrfagpes
rimentell aufgetreten. Z.B. glaubte man beim Tuefiekt, man hatte Uberlichtgeschwindigkeit gemessen
In diesem Bereich ist die Relativitéatstheorie ngit Quantenphysik verknipft.
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2.1 Relativistische und Klassische Prinzipien

Was sind Physikalische Grundeinheiten?

Mit Einsteins Veroffentlichung der Speziellen Riladitstheorie 1905 und wenig spater der Allgemeine
Theorie der Gravitation begann ein in der Wisseafisheschichte beispielloser Wandel im Verstanders
Natur. Dieser Wandel geht nicht allein auf Einstaimiick, er kiindigte sich schon Jahrzehnte vorhgra
nachst in grundlegenden Arbeiten bedeutender Mattiken tber mehrdimensionale Geometrien, dann, um
die Wende zum 20. Jahrhundert, in physikalisch ketelk Theorieansatzen Gber Raum und Zeit in bisidah
kaum geahnten Vorstellungen, z.B. bei H. A. Loramd H. Poincaré, auch bei Ludwig Boltzmann. Vollzo
gen bis zur letzten Konsequenz wurde die Abkehrhisherigen Vorstellungen schliel3lich von AlberbEi
stein, und zwar so radikal, daf3 er manchmal setizgtrte, d.h. inkonsequent blieb im Versuch, demiki;n
teils intuitiv, teils mathematisch geahnten Wegeriatgen. Die von Kopernikus, Galilei, Newton untde-
ren begrindete Argumentation war in ihrer inneregik so Uberzeugend, dal3 Einsteins radikaler Neabeg
auch heute noch bei manchen Physikern zu heftidemeRArreaktionen fihrt, vielleichweil er sich noch
konsequenter als seine Vorganger an logische Srbmdt. Fir eingefahrene Denkgewohnheiten ist hnoc
konsequenter” oft schwer vorstellbar.

Die erste grundlegend neue Erkenntnis war die,edanmoglich ist, ein physikalisches Objekt, z.ider
Kdrper, ,an sich® zu erfahren, etwa durch BeobaahtidVir beobachten nie ,ein Ding an sich®, z.B. sehen
wir unsere Mitmenschen nicht. Was wir wirklich sehab Dinge, ob Wesen, sind nur die Bilder, did $ic
uns von ihnen "bilden'Da wir nicht in die erlebte Innerlichkeit einesdaren Wesens eindringen kénnen,
sehen oder erfahren wir nichts tber das anderenWasesich", wir erschlieen es nurAnalogiezu unse-
rem eigenen Erleben. Prinzipiell kbnnen wir abes Analogien nie mehr und nie etwas anderes erfehlie
als das, was wir aus eigenem Erleben kennen. Simidslvenblind geboren, dann wissen wir nichts (dier
Farben, die ein anderes Wesen sieht, denn dasywdsvon sehen oder vielleicht messen kénnereiimst
Wirkung, doch gewil3 nicht dessen Erlebnis der Farbe

Das gilt auch fur die physische Welt. Ein Kérpenkauf einen anderen Koérper nur reagieren so vingitso
wie er ihn ,wahr* nimmt, das ist als Wirkung. Dardeere Korper existiert fir ihnur durch das ,wahrGe-
nommene, nicht durch etwas, was im andern ,wirk'ist.Was die andere Existenz ,in sich” ist, ja wie wgit
sie Uberhaupt existiert, iphysikalischnicht fal3barerfalBbar ist nur, was sjgam Beobachter bewirkt. Fi
den Beobachter gibt es keine anderen ,Wirk“-lickdweialsseineBilder von der physikalischen Umwel,
natirlich einschlie3lich dessen, was er MéRinstrumenten ,wahr* nimmt. Auch Instrumente egighur
Wirkungen an.Es gibt nichts Objektiveres als das Subjektive

Genau das wurde erstmalig mit der Relativitatstleefir die physische Welt konkret ausgesprochen und
bertcksichtigt. Man sagt nicht mehr, ein Objeéat die und die Lange, oder die und die Masse, sonuam
sagt nur, welche Lange oder MasselmstimmteBeobachter von einem Objekahr nimmt Dessen Wahr-
nehmung héngt z.B. davon ab, ob sich das beobadbtgekt relativ zu ihm bewegt, eigentlich einebSel
verstandlichkeit. Aber sie hangt auch vom Grawtaield ab, und dieses wiederum ist abhéangig von de
Relativgeschwindigkeit. Beobachten wir z.B. vonegistation auf der Erde ein Raumfahrzeug, so messen
wir, daR das Raumfahrzeug der Krimmung einer Elps die Erde folgt. Aus der Abweichung von der
Geraden schlieRen wir, dal3 es von der Erde innbesér Weise angezogen wird, das heil3t, wir mesigen d
Bahnkrimmung und folgern daraus, dal3 am Ort desz&agjes ein bestimmtes Gravitationsfeld herrscht.
Doch die Astronauten sehen das anders. Sie schvirei@mem Fahrzeug, sehen sich bewegt oder ruhand n
relativ zum Fahrzeug, das fir sie ein sogenanrtestjalsystem” istRelativ zu dieseraxistiert keine orbi-
tale Eigenbewegung, = 0, und dieGravitation ist Null. Hatten sie weder Fenster n&emnerung an den
Start, dann wuf3ten sie nichts vom Erdfeld und siebt ihrer Bewegung relativ zum Feld eimar(kleinen)
Fahrzeug durch nichts wahrnehmbaren Erde. Schveigk#it gibt es z.B. auch im Inneren eines Flugseug
bei geeignetem Sturzflug.

Langen und Massen sind alkeineabsoluten GréResie kdnnen ein Objekt nicht charakterisieren] wem
Lage und Geschwindigkeit dBgobachter@bhangig. Wenn aber diese Grof3en relativ sind) daraten wir

in Schwierigkeiten, sie Uberhaupt zu definierenBZwurde die Masseneinheit, das Gramm, durch icm
Wasser bei 4° C definiert, und das cm durch dasetimin Paris. Sind diese EichgroRen verandentiahn
kénnen wir damit nicht zuverldassig messen. Réativitatstheorie ist nur durchfiihrbar, wenn vifverall
absolute, unveranderliche Mal3stabe fur Lange unss®|aaber auch fur die Zeit haben. Damit ist klaR
die gesamte bisherige physikalische Logik in siebammenbricht, wenn es nicht gelingt, die Eichgntéte

zu definieren, daf sie fur alle Beobachter gleioH.s
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Dieses Problem wurde erst erkannt, als einige ghljsche Beobachtungen ein zundchst unbegreifliches
Resultat zeigten, namlich, daf3 fir jeden Beobachtal, wie er sich bewegt oder wo er sich befindiet
Lichtgeschwindigkeit immer die selbe ist, auch uwaigig von Bewegung und Ort der Lichtquelle.
Die radikalstd-olgerung aus dies&eobachtung zoBinstein, indem esamtlichephysikalischen Grundgro-
Ren als ,relativ’ erkannte und damit als unbrauctdua Festlegung von Grundeinheiten. Die Grundgnil3e
die Jahrtausende hindurch mehr oder weniger kiarudbezweifelbare Grundlage aller Definitionen und
jeder Beobachtung waren, ersetzte er durch neuaiftmien, indem er die Logik umdrehte.

.Definieren heil3t ,Zurtickfihren auf Axiome*. Statte Lichigeschwindikeit aus der Messung von Strecke
und Zeitabzuleitenging er umgekehrt vor: EtefinierteLadnge und Zeit also GroRRen, die bislang ,selbstver-
standlich” als ,Eigenschaften” jedes Kdrpers abisohd unverénderlich erschienen. Also nicht diehtge-
schwindigkeit ist definiert = Lange/Zeit, sondemmgekehrt Lange und Zeit sind definiert durch Lidivar
das ,an sich” unab&nderlich Gegebene fir NeviraomundZeit, so erhob jetzt Einstein daght im Vaku-
um zum Axiom des absolut Gegebenen!

Weder Raum noch Zeit, sondern Licht sei die gesuaih Beobachter unabhangigéchgrole, auf dialle
EichgrofRen zu grunden sind. Ist das moglich? Esidgilich, sogar besonders einfach. Dazu ist nicleiger
notig als nur ein Lichtstrahl im Vakuum, ausgedtrabm (relativ zum Beobachter) ruhenden Atom eines
bestimmten Elements. Jeder derartige LichtstradtebiEichmalie: Fur die Einheit der Lange die Weilen
geA, fur die Einheit der Zeit die Periodendametm méglichst problemlos an bisher verwendete &iten
anzuschlieRen, fugt man zweckmafig an jedes Eicleina® passenden konstanten Skalenfaktor.

. Wellenlange A

(2.1) Dann ist das Verhaltnis—————— = die absolutkonstanteLichtgeschwindigkeit c
Periodet

Erzeugt A die Langeneinheit una die Zeiteinheit, beides festgelegt durch Lichthmaherrscht die
Spezielle Relativitatstheorie Natlrlich wurde diese Theorie nur anerkannt, wigilausnahmslos von allen
Beobachtungen und Experimenten als widerspruchiséstiatigt wurde. Wenn also behauptet wird, im Wi-
derspruch zur Speziellen Relativitatstheorie see dibhere Geschwindigkeit als die des Lichts geemess
worden, dann wurde dieheorie nicht verstanden und falschlich statt reit daufzeit des Lichtes mit Malf3-
stéaben der Klassischen Physik gemessen. Es gindial)s Messungen, nach denen eine Geschwindigkeit
grof3er zu sein schien als die des Lichts. Daralé geh spater ein. Zunachst aber geht es daruraysmzi-
finden,wie Einstein gedacht hat. Denn wie die meisten grdBedecker hat auch er seine Theorie nicht aus
genialen Postulaten geschopft, vielmehr hat edeagle Postulate erst hinterher geschlossen, ohbermh-
ten, auf welchen Umwegen er dazu fand. Einsteirdiet&nge (durch Laufzeit des Lichts) leider an ganz
anderer Stelle definiert als die Lasft, weshalb vielen Physikern die Formel 2.1 nicht béiist. Zunachst
wurde klar:

Das Axiom der Konstanz der Lichtgeschwindigkeit htagicht nurLange und Zeit zu relativen GroRRen,
sondern auch die Massgbisher Inbegriff des Unwandelbaren. Alle GroReigen sich als abhéangig von der
relativen Geschwindigkeit des Objekts zum Beobagchted, noch aufregender, Masse und Energie erwiese
sich als identisch, ein zu Newtons Zeit unvorsteit Gedanke. Eine Uhrfeder wird also durch Aufereh
schwerer, wenn auch unmef3bar wenig. Aber an besugten Elementarteilchen ist die Masse der Bewe-
gung®nergiemelbar und Ubertrifft die Ausgangsmasse oft unvigifiaches. Die klassische Mechanik wird
abgeldstdurch eine neue Physik, di€pezielle Relativitatstheorie¢', die sichausnahmslosn allen und
ungezahlten Beobachtungen und Anwendungen bestatigt

Prinzipiell lassen sich unter der Voraussetzungathsoluten Konstanz der Lichtgeschwindigkeit dieir@r
einheiten der Physik mit Licht einer bestimmten i@dfrequena = 1/ definieren, zunéchst die

Zeiteinheit = T = 1 unddie Langeneinheit =A = 1. Die Masseneinheitfolgt daraus wegeB = m-c? und der
Existenz von Lichtquantele = hv (v bedeutetpy*, nichtv), die dem Atom nur bestimmte Spektralfrequen-
zen erlauben. Durch geeign&kalenfaktoren laft sich allein darauf, also auf Eigenschaftenldehts, das
centimeter-gramm-sekunden(cgs)-System griinden.
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2.2 Die Gleichungen der Speziellen Relativitatstheorie

Es ist unmoglich die Relativitatstheorie auch noeriachlich zu verstehen, wenn man sich nicht ilar&n
dariiber ist, dal? die physikalischen Gro3en Lange und Mass@&lICHT ,Eigenschaften der physikalischen
Objekte" sind. Sie sind vielmehr derengB&nschaften in der Vorstellgndes jeweiljen Beobachters
Die ganze Physik handelt also von den GesetzméBigkewischen dieseworgestellterBegriffen, die ein
Beobachtewvon diesen Objekten hat, wenn er sich unter bestém Bedingungen (Relativgeschwindigkeit,
Gravitationsfeld) zu einer bestimmten definiertegitZan einem bestimmten definierten Ort aufhaltrode
aufhalten wirde.

Ab sofort gilt also: Wenn wir sagen, ein Korper ,ha*“ die und die Masse oder Abmessung zu der und
der Zeit, dann meinen wir nicht den Korper an sich,sondern das Bild des Kdorpers, das der Beob-
achter davon zu der von ihm angegebenen Zeit hat.dgr Eigenschaften des ,Koérpers an sich* wissen
wir nichts, es sei denn wir meinemunsere eigendnnerlichkeit als lebendiges Wesen.

Als ,Beobachter” gelten nicht nur lebendige Weg#lie physikalischen Objekte ,beobachten” alle araer
Objekte durch die Wirkuren die sie in ihnen hervorrufen, umdir durch die Wirkungen, nicht durch das,
was die Objektén sich ,wirklich“ sind.

Als bekannt vorausgesetzt werden hier die GleichnnderSpeziellen Relativitatstheoriebeziiglich der
Geschwindikeitsabhagigkeit, die aus dem Postulat der absoluten Konstanz idetgeschwindigkeit abge-
leitet wurden.Ein Theorem allerdings wird man darunter vergeblichhem, namlich eine entsprechende
Abhangigkeit vom Gravitationsfeld. Die Gleichunggziten bei Abwesenheit von Gravitation.

(1. Massenzunahme&on my umAm auf m:

m = Mo ;
— 2/.2
Am =m -9 J1-v?e Diese Gleichungen
2. Zeitdilatation (Zeitintervalle verlangert): T= —2—: gelten fur die
I1=v2 /02 sogenannte
,Lorentz-Transformatioh
+ . .
(2'2)< 3. Additionstheorem fiir Geschwindigkeiten: v = &; und sind mit
1+v,v,/c? E=md
) ) Basis und Voraussetzurg
4. Langenkontraktion (Strecken schrumpfen): = Lo,/1-v?/c?; fiir alle folgenden
Ableitungen.
. _ 1-v/c
5. Dopplereffekt: A=No :
\ 1+v/c

.Lorentz-Invarianz* ist die Bezeichnung dafir, dal3 diese Gleichungeerall im Universum gelten,
unabhangig von Ort und Zeit. Mit anderen Worteas Universum ist Uberall sich ,selbst &hnlich®.

Aus derAquivalenz von Masse und Energie E = nfo(bzw. m = E/J) folgt, da die Massennahmebei
BeschleunigungAm = m—my,, gerade die Masse der kinetischen Energie sein niafd = E.n/C>. Sie ent-
steht ja dadurch, daf? man der Masgalie Geschwindigkew erteilt. Einer Massem, die Geschwindigkeit
v erteilen” bezeichnet also d@nansporteiner Masse (Energié&m = E.n/c? von auRerin die Massam,.

Die Massenzunahme mitwird auf folgender Seite 15 bewiesen. Auf die Atoleg der anderen Gleichun-
gen sei hier verzichtet, weil es dazu unubertroffete und verstandliche Darstellungen gibt.

Von allen empfehlenswerten Darstellungen seierPdatzgriinden nur zwei erwéahnt:

1. Hermann Bondi,Einsteins Einmaleins Einfihrun g in die Relativitatstheori€'. 120 Seiten (vergriffen?)
TR-Verlagsunion inVerbindung mit DroemeKnaur Minchen1971. (Engl.:,Relativity and Common Sense —
a new Approach to Einsteirf). Aus didaktischen Griinden arbeitet Bondi nicht n@tndrelativistischeMurzelaus-
druck, sondern mit dem sogenannkeRaktor. Fir Leser seines Buches gebe ich den Zusammenmfaschenv und

k an { steht fiirv/c, d.h.v wird im Verhaltnis zur Lichtgeschwindigkeitgemessen):

2
N-v? = 2k V_k 1, |<2_1+v

k2+1 TkZ+1 T1-v

2. Max Born , Die Relativitatstheorie Einsteins, 324 Seiten. ISBN 3-540-04540-6,
Springer-Verlag Berlin Heidelberg NewYork Tokyo #98
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2.3 Relativistische Massenerhthug durch Geschwindgkeit

Als guiltig wird angenommen:
1. Die Aquivalenz von Masse und Energieh. E = mdc,
2. Die absolute Konstanz der Lichtgeschwindigkeiind
3. Die Axiome von Newton, angewandt auf die nikbhstante Massa = m(v).

Voraussetzurg: Langs eines Weges ds wird Energie dE = Kida aul3enzugefiihrt. Dafir gilt

[A] E =JK ds. (K = Kraft)
Nach Newton ist die Kraft definiert als die zeitl@Anderung des Impulses my
[B] K = d(mv)/dt = (dm/dt) v + m dv/dt.
[C] E =mc.
Die Gleichungem, B undC findet man in Physikblchern. Daraus folgt die
Behauptung: m = % worin m = Ruhemasse (d.h. wenn v = 0)
1-vi/c
[Fur V¥ << & gibt das die bekannte Naherungsgleichung E &m my v¥/2].
Beweis Wir differenzieren GleichunpA] :
D] K = dE/ds = (dE/dt)/(ds/dt) = (dE/dt)/v. Gleidsgtzt mit K aufB] rechts:
(dE/dt)/v = (dm/dt) v + m dv/dt, umgrupgie dE/dt = (dm/dt) ¥+ m v dv/dt.

Wir erweitern die rechte Seite der letzten Gleighmit ¢/c?:
dE/dt = (dm/dt) €v?/c® + (m ¢ v/c®) dv/dt.  In die rechte Seite dieser Gleichuaigsn wir ein
Gl [C] E=m¢é und deren Ableitung dE/dt = (dm/df) cWir erhalten:
dE/dt = (dE/dt) %/c? + (E v/d) dv/dt, daraus
[E] (dE/dt) (1-9/c) = (E v/ dvidt.
Wir schreiben abgekiirztU = (1-//c?) und die Ableitung dU/dt = —(2 Vicdv/dt. Damit wird[E]
(dE/dt) U = —(¥2) E dU/dt. Multipliziert mit dt: EU =—(*2) E dU, oder
dE/E = —(*2) dU/U. Dies integriert mit den Grenziga: furv=0istE=Fund m=rg

! , also m/m, =; wie behauptet. = Ruhemasse

J1-v?3/c? 1-v?/c?

(2.3) E/E, =

2.4 Definition der Masseneinheit durch Licht

Durch Einfuhrung des Gravitationsfeldes mittels dRmissonschen Gleichungkonnte Einstein zwei
Beobachtungen erklaren: Periheldrehung der Babpsellvon Planeten und doppelte Lichtablenkung an der
Sonne. Damit schien fur Generationen von Physikesmiesen, die Allgemeine Gravitation ergabe sich au
Poissons Gleichung, ein folgenschwerer Irrtum. Heddrehung und doppelte Lichtablenkung sind vielmeh
das Werk eines blinden Passagiers, unbemerkt m#tediGleichung eingeschleppt, namlich die absolute
Konstanz der Lichtgeschwindigkeit. Denn fiihrt mam Boissonsche Gleichung (und die mit ihr defimiert
Quellenfreiheit des Feldes) nicht ein und setzt makdewtons Gravitationsgesetz relativistische Massin,
(was wir mit Gl.(1.4) getan haben), dann fuhrt id@nstanz der Lichtgeschwindigkeit ganz alleinatlen
meRbaren relativistischen Resultaten.

Hatte Einstein das Relativitatsprinzip aul3er aufdeiund Zeiauchauf die Masse angewandt, dann hatte er
naturlich erkannt, dal Gravitation ohne verzerrsurRkrimmung mdglich und ohne Tensoralgorithmus
beschreibbar ist, weil mit dem Wegfall der Unenrultieitsstellen die Raumkrimmuritperall gering ist.
Dazu ist nur notwendig, auch die dritte physikdls&rundgréfRe, die Masseneinheit, relativistiscllefir
nieren, das heif3t durch das Licht, so wie er ekdiage (d. h. Raum) und Zeit getan hat.
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2.5 Einsteins hypothetischer Raum

Einstein stellte die Frage: Ist Gravitation viellgi eine Eigenschaft der Raumgeometrie? Obwohhigint

alles wissen konnen Uber Einsteins Gedanken (unariédien) zur Prifung dieser Frage, kénnen wir doch
aus den Axiomen, die er nachtraglich seinem Gedaygtgiude vorangestellt hat, den Gang seines Denkens
zuverlassig rekonstruieren.

In seinem Buch ,Grundziige der Relativitdtstheogeht Einstein von einem ,Energietensor der Materie*
aus, von dem eainnimmj dal3 dessen Divergenz verschwindet. Weil sich scdiginlich viele Leser dieser
Abhandlung darunter so wenig vorstellen kdnnen iale hoffe ich auf Verstandnis, wenn ich keinen-Ver
such mache, dies zu erklaren. Ich beschréanke mitdemn Hinweis, dal3 Einstein diese Begriffe Hessi-
schenPhysik entnommen hat. Sein "Tensor" ist jedenteiltlsklassischer Begriff, den er zur Voraussetzung
seiner Allgemeinen Theorie der Gravitation macler;, fblglich mit dieser Voraussetzung steht odelt.féal
Einsteinpostuliertden Tensor ohne weitere Rechtfertigung mit folgend/orten:

»1. Er soll keine hoheren als zweite Differentialquoten der g, enthalten.

2. Er sollin diesen zweiten Differentialquotientemelar sein.

3. Seine Divergenz soll identisch verschwintlen.
Ich setze nicht voraus, dal® jemand diese Axiomstet. Der Leser moge nicht ungehalten sein, wenn i
erst nachfolgend klar mache, warum ich sie Uberhzitipre. Bei jedem dieser Axiome muf3te man fragen
Warum? Einstein erklart oder rechtfertigt keinessdir Axiome, auch nicht, nachdem er erganzt:
,Die ersten beiden dieser Bedingungen sind natlidetPoissonscHENGleichung entnommeén.

Hier versuche ich also nicht, den Tensoralgorithmugliesen Axiomen darzustellen oder zu erklarem, i
will nur auf Folgendes hinweisen, was in allen lglehern nachgelesen werden kann.

Darin steht zunachst die bekannte klassische Gteiotigng furGravitation (worin m<<M),
GMm

RZ

(2.4) Gravitationskraft K = (G = Grav.-KonstanteR = Massenabstand)

Wie in Lehrblchern bewiesen, gilt die Gleichung kiigelsymmetrische Masséh undm so, als ob jede
Masse in ihrem Mittelpunkt konzentriert ware. Sgid nicht kugelsymmetrisch, sondern nach einer tBich
verteilung aus punktférmigen Massenelemerd®h unddm zusammengesetzt, dann erhalt man die Kraft
durch Integration der Kréfte aller Massé unddm (lineare Uberlagerung vorausgesetzt). Auch inaties
Fall gilt das klassisch&esetz von Newtondas sich aber nach S. D. Poisson und P. S. Lleapladifferen-
tialgleichung darstellen lait. Mitoissons Gleichungn derPotenzialtheoriefur die oben angegebenen drei
Axiome ubernahm Einstein eine nicht-relativistisdf@raussetzung. Die Gleichung wurde zwar von den
groften Mathematikern entwickelt, aber nicht firsBken, die relativistisch veréanderlich sind. Dafh sic
Massen durch Energieaustausch verandern war jdMagmematikern friiher gar nicht vorstellbar. Mit der
Poissonschen anstelle Newtons Gleichung erhiekt&im zwar eine allgemeinere Formulierung, abesedie
ist immer noch klassisch. Damit ist die axiomatestbraussetzung seiner gesamten Theorie klassisch.

Die drei genannten Axiome erganzte er durchAddem der Konstanz der Lichtgeschwindigkeit das er
mittels des Intervalls einfiihrt. Aus diesen Axionertet er die MalRstdbe ab, die fir Lange und ifeiGra-
vitationsfeld gelten, d.h. er kombiniert die Komstader Lichtgeschwindigkeit mit der klassischen
Poissonschen Gleichung. Da diese aus NemtonscheGravitationsgesetz abgeleitet ist, gilt alles uter
der Voraussetzung dieses Gesetzes, namlich ddfalliEnergie im quellenfreien ,FeldntstehtDas heil3t,
auch bei Einstein ,entsteht* diese Energhime Quelle (d.h. verschwindende Divergenz), was edmick-
lich hervorhebt. So weit ich weil3 hat er nie diessn als mogliche Quelle fir die Fall-Energie gahan

Ohne Rechnung nennt Einstein folgende Formel farZtmalstab, den er aus dieklassischen/oraus-
setzungund der Konstanz der Lichtgeschwindigkeit gefolgett [aahlgemerkt:(B) gilt nur angenahert]:

(A) t2=t2(1-2GM/c?R). Daraus fiir 2GMAR<<1 (B) t Ot,(1-GM/C’R) oder t, Ot(1+GM/C?R)

(Zeitintervalle: t gilt in unendlicher Entfernung gilt nach Anndherung bis zum Abstand R.)

Dann folgert Einstein korrekt:Dje Ganggeschwindigkeit einer Uhr ist also desto gager, je mehr
ponderable Massen in ihrer Nahe sintl (Den Beobachter denke man sich auRerhalb desdfas

Da Einstein diese Formel in anderer Schreibweissteld, zitiere ich sie im Anhandsgite 99 in seiner
Formulierung mit der Ubersetzung in die tiblichen wair bevorzugte physikalische Schreibweise.
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Vielleicht wird mir der Leser dankbar sein, wenh itach dieser vereinfachten Einsteinschen Darsgllu
zeige, wie man dieselbe Form@) direkt aus den klassischen Formeln erhalt. Anedi€®rmel 14t sich
dann der Widerspruch zu Energie-Erhaltung und zetatRitatsprinzip aufzeigen.

Nach dem Klassischen Gesetz gilt fir die im frétafl einer Massen von Unendlich biR entstehende

Geschwindigkeit = ,/2GM /R . Daraus die kinetische Enerdig,= mv?/2 = GMm/R.

Ausdriicklich wird betont, daR diese Energie Feld ,entsteht“.Die innere Energie vom ist mc?, also
Ewn/mc®= GM/c®R. Das ist gerade der Anteil, um den das Zeitinteimader NaherungsformegB) im Ab-
standR grofRer ist als bdR = oo [flr v<< ¢, die NaherungB) wird genau, wenn man, ungenau ausgedrickt,
R+AR stattR setzt]. Da nach Poisson die Energie aus dem B&d (icht aus der fallenden Masse) bezogen
wird, nimmt die Masse im Fallen nicht ab.

In der klassischen Theorie ist ein AnfangsbetragRigenziellen Energie prinzipiell unbekannt. Bakaist
nur deren Anderung. Beim Freien Fall aus Unendttiiese Energi€, = -GMm/R, also betragsgleich
der entstehenden kinetischen Energie. Setzt manvabeus, dafnc’ die anfanglichePotenzielle Energie
ist, dann nimmt diese also ab aé*~-GMm/R und es verbleibt untedie Energie

mc? + E,,, =mc? _GMm _ mcz(l—
R 2

GM . . E,x GM
ZR].Wle zuvor ist ‘;2

2 T @R das Verhéltnis dieser Anderung ma’.

Das stimmt Gberein mit der Anderung in der Einsteiren Forme(B). Mit dem Zeitintervall &ndert sich
also der Gang der Zeit mit dem gleichen Faktordigepotenzielle Energie, wenn man die Anderungdaeif
Energieeinheit der fallenden Masse bezieht, d.hVémnaltnis zumc®. Die von Einstein aus der Poisson-
schen Voraussetzung abgeleitete For(Bglerhielten wir jetzt direkt und, wohlgemerkt, ohhensoralgo-
rithmus. Dazu haben wir (wie Einstein) fur potelidieind kinetische Energie die klassischen Formein
ausgesetzt. Ohne die klassischen Formeln hatte Binstein weder die Form¢R) noch deren Néherung
(B) erhalten. Allerdings beweist die direkte Ableituags der Klassischen Physik, dal als Quelle fur die
Fall-Energie die (relativistische!) innere Energie? der fallenden Masse vorauszusetzen ist, im Wider-
spruch zur Poissonschen Voraussetzung, die jagei@slausschliel3t.

Von da ab wird Einstein inkonsequent, weil er sdteveechnet, als ob die von ihm voraussetzten Agiom
relativistisch waren. Bei relativistischer Rechniatger hatte er im Gravitationsgesetz(%4) die Massen
nicht als konstant annehmen durfen, gleichgultly,iro der Formulierung von Newton oder von Poisson.
AuRerdem gilt in der Speziellen Relativitatstheatéx Erhaltungssatz fir Energie, wahrend in dess$ila
schen Theorie die Fall-Energie ,entsteht’, und zaas dem leeren Raum. Wenn man glaubt, Energie-
erhaltung wére gerettet, indem man den leeren Ranfach ,Feld* nennt und dazu sagt: ,Die Summe aus
Potentieller und Kinetischer Energie ist konstarddnn zaubert man mit einem TaschenspielertrignrD
Konstanz an sich macht aus dem quellenfreien Fadtl fange keine Energiequelle.

Einstein war sich dessen natirlich bewul3t. Er glbaber das Problem, indem er mit folgendem kaumkme
lichen Nebensatz ein durch keine Erfahrung begrérethAxiom anfiigt ohne es als Axiom zu kennzeich-
nen: ,Es ist zu bedenken, dal} es aul3er der Enitfgiedler Materie auch eine Energiedichte des @Givi
onsfeldes geben mul3, so dal3 von einem Erhaltuagssadie Energie (bzw. des Impulsa®r Materie al-

lein nicht die Rede sein kann.K(rsiv hervorgehoben durch Einstein). Hier entspringt Blasblem, das er
nicht l16sen konnte, als er die Moéglichkeit Schwaizécher zu widerlegen suchte. Er wul3te nattirlaf3

die Singularitdt Schwarzer Lécher auch dann nighsehwindet, wenn er unendlich dichte Punktmassen
ausschlief3t (eben durch Poissons rdumliche Masdeitwrg). Hatte er relativistische Voraussetzungen
macht, dann hatte er anstelle des Klammerausdrinck3l.(A) und (B) den Faktore®® der Energie-
erhaltenden Gravitation erhalten, wie auf den 8é&ité vorgefihrt.

Einstein gibt nirgends an, wie sich die hypothétisgEnergiedichte des Gravitationsfeldes” nachweise
(messen) lieRRe. Mit dieser Hypothese gerat seim®rld in Widerspruch zu sich selbst. Einerseitsnniinm
obigen Gleichungen die fallende Masse nicht abl(®en Feld und nicht die Masse die Energie desrire
Falles liefert). Andererseits flihrten die selbemnf&in zu seiner empirisch bestétigten Voraussagi@,die
Zeit um so langsamer ablauft je gréRer das Gramitsfield ist (,je mehr ponderable Masse in ihrehdla
sind“). Dann schwingen die Atome, also die Taktgets Uhr, langsamer. Die atomaren Schwingungeth sin
aber als Spriinge zwischen Quantenzustéanden proparter Masse des Atoms, folglich muf3, im Wider-
spruch zur Voraussetzung, die Masse bei Anndheanrandere Massen eben doch abnehmen.

Dieser Widerspruch ist nicht |0sb&Yeil bei Einstein die fallende Masse nicht abnimmt biedia ihre Gra-
vitationswirkung, mifte sogar zunehmen, wenn mah der entstehenden kinetischen Energie Gravitation
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zuschreibt. Die Folge ist, dal} die Fallgeschwindiglbeim sogenannten Schwarzschild-Radius Lichtge-
schwindigkeit erreicht (was Ubrigens unendlicheefgre entspricht!).

Das wére ein Schwarzes LochEs lie3e sich nur vermeiden durch Ausnahme-Axiodeglenfalls aber
erfordern die Widerspriche Zusatzaxiome. Es diefte aussichtsloses Unterfangen sein, alle in diesem
komplizierten mathematischen Algorithmus verborgeviéderspriiche aufzudecken und zu beseitigen.

Um MiBverstandnissen im Voraus entgegenzuwirkenhtedich an dieser Stelle hervorheben, dald die
Klarung dieser Widerspriiche Einstein selbst zu arken ist. Die Widerspriiche heben also die Bedgutun
seines Lebenswerkes keineswegs auf. Er kam zurnsBwmigerungen wohl kaum, wie hier, aus seiner axio-
matischen Darstellung. Sein Motiv war die genialeel, Gravitation sei eine Folge der Raumgeometrie u
mifte als Eigenschaft des vierdimensionalen gektémiaumes nachweisbar sein, eine Idee, die ilin sei
seiner Studienzeit faszinierte und ein Leben laspirierte. Weil ihm das fir viele Erscheinungemrizieu-
gend gelang, gewann er die Zuversicht, die paaslieeenen Widerspriiche mit Schwarzen Léchern und
Energie-Erhaltung wirden sich friiher oder spateenid Die oben genannten Axiome paliten hervorragend
seinem geometrischen Modell und waren fir ihn eidiz, auf der richtigen Fahrte zu sein. Diese
Gedanken lieRen sich weiter spinnen zur Idee eWweitformel”, gerade weil es das Relativitatspriman
voller Tragweite offenlegte.

Aber alle Hypothesen, die von vielen kompetenterhiiaatikern zur relativistischen Gravitation veistuc
worden sind, fahrten hartndckig immer wieder au$ d¢eiche Problem, namlich dal3 in der Umgebung
Schwarzer Locher gewisse Gebiete prinzipiell unediobar blieben. Doch statt an der Theorie zu 2heif
zog man vor, sich zu beruhigen. Denn verglichenathén denkbaren Theorien hatte das Gravitatiortges
von Newton einen offensichtlichen Vorzug, namlioknd physikalischen Ideal, die Natur so einfach wie
moglich zu beschreiben, am nachsten zu sein. Weagemvder Unendlichkeitsstellen sogar das einfachste
Gesetz so kompliziert ist, dann konnte man die gsibaren Probleme* einfach als Indiz ansehen, daf3 do
alles noch komplizierter sein muf3te, aber ,irgenawaben doch losbar.

Fir seine Allgemeine Theorie der Gravitation kortatestein auf die fir gekrimmte Raume hochentwickel
te Potenzialtheorie zuriickgreifen. In dieser Theegab es kaum eine Frage, die nicht von den batisien
Mathematikern grundlich untersucht und aufgeklaostden wareWas Einstein bezliglich mehrdimensiona-
ler gekrimmter Raume vorfandar, wie es schien, ein riesigeorrat jeder nur denkbaren Méglichkeit.
Doch die Potenzialtheorie wurde von Denkern geprdigt mehr Mathematiker als Physiker waren. Ihre
Hauptsatze entstanden zudem in einer Zeit, daesiohdy wichtigsten Grundprinzipien der Physik noah g
nicht oder nicht in ihrer Allgemeinheit erkannt war Dazu gehort Erhaltung von Energie. Man kontge a
in der lllusion lebenalle nur denkbaren Zentralkrafte und die zugehdrigeofibezu kennen. Solange aber
Energieerhaltung noch nicht zu Ende gedacht wamteauch das gréfdte Genie Energieerhaltung nicht i
die Potenzialtheorie einbeziehen. Zwar wurde frikament, da? im Newtonschen Gesetz die Summe aus
potentieller und kinetischer Energie konstantasier vor Einstein lag es aul3erhalb des Denkbaedhdi
Masse selbst Energie sein kdnnte.

Hatte sich Einstein dem Bann der Mathematiker e@mound mitseinemPrinzip E = mc® das Gravitati-
onsgesetz an Energieerhaltung adaptiert, dann iméreicht entgangen, daf} das GesetzNewton (auch

in Poissons Fassung) ebeicht das einfachst mogliche Gesetz ist. Was jede Raomeeie unlésbar kom-
pliziert ist deren ,Singularitat”. ,Singularitat“difdt die Stelle, wo die Gravitation (damit die Egie)y unend-

lich wird, weil dort die fallende Masse Lichtgesdhdigkeit erreicht. Bezieht man aber Energie-Eunadtin
Newtons Gesetz ein, dann geschieht, was niemanartetvhatte: Die Singularitat bB = 0 verschwindet,

mit dieser die Notwendigkeit, alle anderen physscilen Prinzipien so zu ,verbiegen®, dal sie siie,

man falschlich hoffte, widerspruchsfrei in die zzishe Raumkrimmung einzwangen lassen. Gerade we-
gen der inneren Widerspriche ist eine solche Anpaskgisch unmdoglich.

Auf die Idee, mittels relativistischer Massen Eimefgrhaltung einzubeziehen, konnte also Einsteanetus
dem Grund nicht kommen, weil er die GravitationdiuRaumkrimmung erklaren wollte. Dazu bendétigte er
die Verzerrung der Raumkrimmung, die diese Singulagitztugt.
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2.6 Schwarze Loécher beobachtet?

Seit man das Zentrum der Milchstral3e im infrardtieht beobachten kann, welches die davor liegentien,
sichtbares Licht undurchdringlichen Staubwolkenctdringt, kann man zusehen (messen), wie galaktisch
Zentren von Sternen umkreist werden — auf engédptisthen Bahnen. Weil diese Sterne trotz extreGer
schwindigkeiten ihre gut mefRbaren Bahnenellipsehtnierlassen, missen sie gravitativ festgehalten w
den von sehr groRen Massen im engen Zentralbefeaien Konzentration (von einigen bis zu vielen-Mil
lionen Sonnenmassen) laf3t sich aus den Bahndatenohben. Fur einige Galaxien ergaben sich so grof3e
Konzentrationen, daf} die Entweichgeschwindigkeifigr als die des Lichts sein mifte. In fast jedehrL
buch wird eine solche Massenkonzentration als ,%thes Loch” definiert — weil daraus, wortlichnicht
einmal Licht entweichen kann®. Diese Logik kann aber nicht richtig sein auf Gtdolgender Fakten:

1) Entgegen dieser Deutung ist auch bei noch so gr@ssenkonzentration die Entweich- oder Fall-
geschwindigkeitmmerkleiner als die des Lichts. Das folgt aus den Megen mit Uhren, [siehe die im
Kapitel 3.2 berechnete ForméB.6)].

2) AuRRerdem entsteht die kinetische Fall-Eneagi€ Kosterder inneren Energie der fallenden Masse. Diese
Masse, damit auch deren Gravitation, nimmt alsenbEallen ab und erreicht Null im Zentrum. Die
Rechnung ergibt au3erdedal kinetische Energie in Bewegunsrichtung keine Gwitation austbt.

3) Licht hat nur kinetische Energie, als solche ulohiLkeine Gravitatiomn Ausbreitungsrichtungus (wohl
aber quer dazu). Das wird im Kapit@l gezeigt. Aber es lafl3it sich auch anschaulich JeateDazu
denken wir an einen Lichtstrahl, dessen Photonémiaizukommen. Wirden diese Photonen Gravitati-
on auf uns ausiben, dann natirlich bevor das Plogtioans eintrifft. Die Gravitationswirkung muif3te a
so dem Photon vorauseilen, sich schneller als lacisbreiten. Das ist nach der Relativitatstheonie u
mdglich (siehe das Additionstheorem fir Geschwikeliggn, Funote auf Sei#). Das Photon kdnnte
auch nicht gravitativ gegen die Richtung der Liclstareitung wirken, weil sich (aufgrund desselben
Theorems) von der Lichtgeschwindigkeit keine Gesntigkeit abziehen laft.

In vielen begeisterten Berichten von der ,Entdeck&ehwarzer Locher* handelt es sich in Wirklichkan
nichts weiter als um Beobachtung groRer Geschwiedtign innerhalb eines sehr engen Bereichs um ein
galaktisches Zentrum. Das ist ein Indiz fur einre konzentrierte grol3e Masse im Zentrum, nickt &lr

ein Schwarzes Loch, denn dessen Definition, nacleide so konzentriere Masse ein solches warkeicstt
widerlegbar. Eine direkte Beobachtung Schwarzehkedbat es weder gegeben noch ist sie theoretiégh m
lich, solche Gebilde sind ja laut Definition ungizér. Auch ihr Umfang bzw. ihr Radius (,Ereignistzont”

bzw. ,Schwarzschild-Radius") ware ein Widerspruohsich, weil dort Lichtgeschwindigkeit erreicht war
bei der alle Langen relativistisch auf Null geschpit sein missen.

Das ,bessere” Wissen uber Urknall und Schwarze Lécherdas manche Autoren flir sich beanspruchen
indem sie kritische Forscher auszugrenzen versuyaetieth als Schwarmerei in die Wissenschaftsgesthich
eingehen. lhre stillschweigende Annahme ist, datlin Ausbreitungsrichtung der Schwerkraft unegti
Diese Annahme ist auch durch Messungen widerléghiéKapl.1und1.2, Ful3note S9).

Um Schwarze Locher und Urknall zu retten, mifdtessemschaftliche Journale und Kongresse alle Gegen-
beweise riickwirkend aus dem Gedachtnis der Mensahéraus allen Archiven l6schen und dazu alle-kriti
schen Denker fir alle Zukunft boykottieren, einelar Geschichte wohlbekannte Fehl-Strategie dasidel

sen Fanatismus. Der ideelle und materielle Schideatie Wissenschaft ware immens.

Dazu das Zitat eines Kommentars ®eoffrey Burbidge (1993):

,Gewohnlich werden neue Ideen in einem Forschungggwon jungen Wissenschaftlern vorangetrieben sitib ge-
gen die eingefuhrten Auffassungen auflehnen. Nighderzeit bei den Kosmologen: Die jingeren urteen sind so-
gar noch intoleranter gegentiiber Abweichungen voheijgten Urknall als ihre alteren Kollegen. Undgi&chlimmste
ist, daf3 Autoren von Astronomie-Lehrbiichern dienkasgie nicht mehr als ,work in progress" behandesondern
so tun, als sei die richtige Theorie bereits gefemd.. Wer schon lange genug dabei ist, weiR gatyrdal das ,peer
reviewing“ und die Begutachtung von Aufsatzmanps&n zu einer Form der Zensur geworden ist. Eausgespro-
chen schwierig, finanzielle Unterstiitzung oder Badibungszeit an einem Teleskop zu bekommen, wenwodge-
schlagene Projekt nicht der Parteilinie entspricBo durfte Halton C. Arp vor einigen Jahren dieeBkbpe an den
Observatorien Mount Wilson und Mount Palomar niokghr benutzen, weil er mit seinem Beobachtungsanogr
immer mehr Anhaltspunkte gegen die Standardthemmieeckte. Unorthodoxe Aufsatze werden mitunterejahg
nicht zur Publikation zugelassen oder von Gutachteariickgehalten. Ahnliches gilt fir akademischet®a ..."
[Aus Reinhard Breuer, (Hg.): ,i/mmer Arger mit demkidall“, rororo 1993]
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3 Mathematische Bestatigungen
3.1 Die Funktion €®® und das Kraftgesetz

Die Eigenschaften des Energie-Erhaltenden Gravitagiesetzes werden aus dem Funktionsverlauf ¥6n e
(Ableitung siehe nachste KapitdDiagramm$S.83 verstandlich. Diese Funktion verleiht dem Gesditz
entscheidenden relativistischen Zige und fuhrngeréssanten kosmologischen Folgen.

Fur das System R cni gaF ZweiNaturkonstanten bestimmen dianktion:
Merkur—Sonne | max. 0.70@0% | 1— 2 1710° | l:Gravitationskonstan = 6,672610 cn’/gs’
(Merkurmasse = 3,320°9) | min. 0,46410" | 1— 3 2[10°® 2.Lichgeschwindikeit ¢ = 2,997910'° cm/s

Erde—Sonne max. 1,52610°° | 1— 0,9710°® c®= 8,98710°° cnt/s”
—a , 3 8
(Erdmésse B07'g) min. 1,46610"° | 1— 1,0110° Dazu GI.(1.5): a= % M .
Jupiter-Sonne | max. 8,15110" |11 8110°° c

(Jupitermasse = 10B0°°9) | min. 7,4 10" |1—2,0010°° R = 1_ a/R + 2R~ F/6R°
Sonnenmasse M210*°g (0330000 Erdmassgn

Im Planetensystem weicht®€ extrem wenig von 1 ab, woraus unmittelbar folgi ddie Abweichungen
vom klassischen Gravitationsgesetz in derartigestedyen fast immer verschwindend klein sind.

. Mm _
Der Funktionsverlauf des Kraftgesetzes K = G?e 2R 1GL.(1.9)]
. . . . e_a/R 2 ——ax . . . . . .
Entscheidend ist darin der variable Fakior RZ =X . (Die Substitution R = 1/x invertiert nur die

R-Achse ohne die Extremwerte von y an den entsprestgn Stellen R = 1/x  zu andern.)
Fur die Extremwerte gilt 'y= x(2—ax)é ™= 0. Jeder der drei Faktoren steht fur einendsxivert:

a) Minimumbei €*=0 b) Maximumbei 2—ax =0 ¢) Minimumbei x =0
X =00, R=0 X =2/a R=a/2 x=0 R =0
= = 2 4 =
K 0, ot= Mc”. K. = 4(32|v|m _ 4’m Inach (L9)] K= 0 [nach Gl (1.9)]
(=lim K)  [nach GI.(1.6)] &€ GMé Ein=0
Grenzwertregel nach I'Hospital fir R=0 |  Epot = (M+m/e2) [@? [nach GI.(1.6)] | Epot= (M+m)02 [nach GL.(1.6)],
nur zielfihrend bei Substitution R =1/x. o d.h. die ganze Energie ist potentiel
Exn = M, d.h. die Buin = m(fml;j}/_é) = korperliche Masse.
ganze Energie ist kinetisch. 0,8647

Nach Gl.(1.6) verwandelt sich fir®& = 1, also fir R— o, die gesamte Masse in potentielle Energie.
In diesem Zustand bei R=sei im Folgenden jede Masgesprungsmasseder kurZurmassegenannt.

Im klassischen Gesetz istJE= I:ngm dR=- GI\R/Im <0, d.h.

Epot = (M+me™'R)c? = [M+m (1-a/R+42R2— 3] c* O Mc2+mc2—% = (M+m)-

stets negativ, nach GI.(1.6) hingegen > 0:

GMm
R 0

Der mit GI. (1.5) bis (1.9) definierte Massenbegst deckungsgleich sowohl mit allen Beobachtungen
wegter Massen als auch mit allere3barerErgebnissen der Allgemeinen Relativitatstheoria.dorchEin-
fuhrung von Energieerhaltunderen Quellenfreiheit verschwindet, weichen zwiarfbrmeln von Einsteins
Relativitatstheorie ab, aber nur durch den Faki¥f @ler sich fir R >> a von 1 nicht unterscheidegt.la
Die Abweichungen dominieren nur, wenn R gegen dia &leine Lange 2a abnimmt. Bei Differentiation
bleibt €*R erhalten. Der konstante Energiebetrag (M+#nigR sich in der Klassischen Theorie nicht ermit-
teln. Da er bei Differentiation wegfallt, ist errmh Einflu auf die Bewegungsgleichungen und duréteh
klassischer Vorstellung bewuf3t weggelassen werden.

Wahrend in Einsteins Quellenfreier Relativitatstheorie Schwarze Ldcher moglich sind, sind solche
Gebilde nach Gl. (1.5) bis (1.9), das heil3t Emgrgieerhaltenden Gravitationgjeset?, ausgeschlossen.
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<« ; - ‘ - Bild 3.1: Das Kraftgesetz
T Klassisches Gravitationsgesetz -
K/K rlnax mit dem gleichen Faktor normiert - (Siehe auch die Diagramme &dite 83
2.5 a=Cl Ky =130 : Ubereinstimmend mit Einstein bildet auch bei
\ Energieerhaltung das Klassische Gravitationsgesetz
i ) . den Grenzfall, aber mit dem Unterschied, daf3 es an
o\ Néherungsformel fir das Energie- Energieerhaltung angepaRt wurde
\ Erhaltende Gravitationsgesetz (S. 79) mittels der von ihm entdeckten Identitat
1 1 GMm _¢& 1 E=md
\ Koac(Rra2f 4 (R, 1Y o .'
15! \ a ) Allein diese Anpassun(mit ¢ = const.) wandelt
\\ die KlassischeTheorie in die (korgierte)
\ Energieerhaltendes Gravitationsgesetz A—"qememe Relativitatstheorie
. \ 1 GMm € 1 jar das heif3tohne Feldenergie auf3erhalb der Masse
Koa R 4 (R)Z im gekrimmten Rauramit entfallt Einsteins
\\ a Hypothese degakuums alsveitereEnergiequelle.
05 \.. a=SM Dargestellt ist der Funktionsverlauf der Kraft
I N\ « 2% unabhangig von den je speziellen
" de? Massen M und m.
— Dazu wurde die Kraft (GI.1.9) so normiedl3 ihr

Maximalwert = 1 ist, das heif3t, alkirven wurden

0 1 2 3 R/a - durch K. (@us Spalte b) dividiert:
Funktionsverlauf des Kraftgesetzes K _GMm&?® 4GMm _1(a Zez_:
auf K/Kpax Normiert K max R? & 4\R

Der Funktionsverlauf ist bestimmt durch das VeridlR/a (d.h. R gemessen in der Langeneinheialk-
gebend ist die Grofze a. Man beachte die Nullpuhiem&/a = 1 bedeutet einen Abstand z.B. zum Erdmi
telpunkt von 4,5 mm oder zum Mittelpunkt der Sonna 1484 Meter. Dazu mif3ten diese Himmelskorper
auf diese Radien komprimiert sein. Im FolgendeB.(%.49, Kap. 3.16wird gezeigt, daf} solcher Verdich-
tung durch die Schwerkraft ein anderer Prozel3 getgeirkt, namlich das Entweichen der Massen durch

Abstrahlung. Die Abstanda lassen sich mit GI.(1.5) leicht berechnen, ziB.die Massen, die oben in der
Tabelle angegeben sind.

Der naheliegende Schlul, dafstets klein sein mifdte, dalR also imreet® 01 sei, ware falsch. Wie im
Kap. 3.10, S.38gezeigt wird, ist z.B. fur das ganze Universasp grol3 wie dessen halber Radius!

In allen Ableitungen dieser Abhandlung wurde diaufizait der Gravitationssignale vernachlassigt. Z. B
"spuren" Erde und Sonne einander dort, wo jedep&tvor etwa 8 Minuten (20 Bogensekunden) war. Die
Auswirkungen der Laufzeit heben sich gegenseitfgauch fir statistisch verteilte Himmelskdrper.

Alle neuen Ergebnisse folgen aus der Tatsache, dafh é{drper seine Fall-Energienicht aus dem Feld
bezieht, sondern aus der eigenen Masse. Die fir didlgemeine Relativitdtstheorie vorausgesetzte
Feldenergie widerspricht diesenMelRergebnigdas durch das Uhrenexperimengesichertyon Einstein
vorausgesagt wurde). Das hat bisher nicht beachtekolgen, zum Beispiel diese:

1. Alle mathematischen Theoreme, die auf der hier widentedreldenergie” beruhen, haben keine
Beweiskraft. Sie sind nur noch Beispiele fiir An@essGeschichte ,Des Kaisers Neue Kleider”.

Urknall und Schwarze Locher erweisen sich als unmogih, wahrend alle anderen_meR3baren
relativistischen Folgerungen mitextremerN&aherung erhalten bleiben.

Lehrbicher und ungezahlte wissenschaftliche Arbeitgissen neu lberdacht werden, die grof3e
Anzahl von extrem komplizierten Hypothesen versciust. An dessen Stelle ergibt sich eine Phy-
sik, die ohne den bisherigen Hypothesenballast\@eheinfacher ist. Die Vereinfachung ergibt sich
dadurch, dafl® erstmals Energie-Erhaltumd Spezielle Relativitégauf die klassische Gravitation
angewandt worden sindias offensichtlich bisher noch nie versucht worden ist.
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3.2 Beschleungung und Geschwindgkeit als Funktion desAbstandes
Tragheitsgesetz

Wird eine Masse m auf die Geschwindigkeit v durcei§iezufuhrbeschleunigt, so erhoht sie sich nach der
Speziellen Relativitatstheorie vam, auf m/,/l—vz/c2 (Gl. 2.2/1). Wird sie jedoch auf Kosten ihrer inerer

Energie beschleunigt, dann nimmt ihre innere Eedfgi; von méaufmczm ab (nur dann bleibt die
Gesamtenergie nach Multiplikation mu,f\/m erhalten). Die Differenz zu rhdst kinetische Energie
Eiin = M — By = M& — mé,/1- v?/c? . Andererseits gilt G.(1.8)d& = mé(1- 7). Gleichgesetzt:

(3.1)  Eun = mP(1—/1-v?/c?) = m&(1- €¥F). [Siehe daz@l. (5.6), Seite67]

. . . . . . dd d drR y
Differenziert man beide Gleichungsseiten nach dgirt4links WFY- rechtsgrqt ), SO erhélt man

m _ mc2 aR _ _ GMm
J1-v?/c?

Darinist b % = Beschleunigung undz?j—T = Fallgeschwindigkeit. Damit wird

—— & =K [nach GI.(1.9), a£M = Gl.(1.5)]

(3.2) b3—M__ = GdVI— E¥R=—_K. Das ist das Trajheitsyesetz Es begriindet den
J1-v?/c? Erhaltun gssatz des Impulse, denn es gilt:
Fir K=0ist b =0, also v = Instant

Da dieses Gesetz nirgends vorausgesetzt wurde,naafthversteckt (implizit) in einer anderen Bezial,
ist es eine Folge des Energie-erhaltenden Grawitsgesetzes. Links steht Masse mal Beschleunigumg,
bei fur die Masse der relativistisch vergréRertertVggeht. Bewirkt wird diese Beschleunigung duréd d
Gravitationskraft der relativistisch verringerterasée me®?

Bei der Ableitung war vorausgesetzt, daf} die Wigdlinien von Kraft und Beschleunigung durch das
Zentrum M gehen. Es gibt Grinde fur die Annahmé& plianzipiell alle Krafte in der Natur auf gravits
Zentralkréfte zuriickgefiihrt werden kénnen, z.B.hadie um (Z107)* = 4010% starkeren elektrostatischen.
Dal’ dies fur beliebigéentrakrafte qilt, 1aRt sich leicht zeigen (siehe S&G:

Aus Gleichung (3.2) erhalt man fir die Beschleunggb durch Umgruppierung (m fallt heraus):

J1-v?/c?

(3.3) b=- GMR— @R, b ist auf das Zentrum gerichtet.

Das negative Vorzeichen ist die Glegeglwichtsbedigung mit der Zentralkraft

Aus GI.(3.3) folgt, dal3 b = 0 fir R und R= 0. Das steht im Gegensatz zur Einsteinschen tatiris-
theorie. Derzufolge entsteht bei sehr grof3er oeler konzentrierter Zentralmasse bgi>R0 der ,Ereignis-
horizont” eines ,Schwarzen Loches”. Dort ist didlf@schwindigkeit gleich der Lichtgeschwindigkeitdi
die Fallbeschleunigung unendlich, auch fir Photoes ergibt diese Theorie, was immer man sichrdaru
ter vorstellen will. Nach dem Energie-erhaltenderav@ationsgesetz hingegen gibt es die Singulad#it
Schwarzen Locher nicht.  Aus GL.(3.1) erhalt man

(38.4) J1-v?/c? = e Setzt man dies fur die Wurzel in G1.(3.3) eingsgibt sich:

(35) b= —‘;—'\ﬁ@'m = Beschleunjung_b_der Masse m_als Funktion des Abstandes R
Fur "= 1 wird b = GM/R wie im klassischen Gesetz.

Fir R = O ist b = Odas heil3t: im Gegensatz zur bisherigen Relatstit@orieund zum klassischen Gesetz
verschwindet die Gravitation, Strahlung kann freineeichen Schwarze Léchergibt es nhicht.

Alle Resultate agaben sicltohnehypothetische, nicht lokalisierbavakuum-Enegie. Aus GlI.(3.4) folgt

(3.6) v=cvVv1-e?@® Fallgeschwindigkei_von m als Funktion von R Nur fir R=0 ist v=c.

Auch dies schlie3t Schwarze Locher aus. Sofern méakse im Zentrum ankommt ist sie Strahlung, die
entweichen kannSie ist ohnehin in Strahlungsrichtung nicht gratiitaJedoch durch andere Effekte kann
sich die Masse schon vorher in Strahlung verwandela das gewdhnlichste Ereignis eines am Boden
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auftreffenden Steines oder Meteors zeigt, wenn emhessnetische Energie zu Warme wird und durch
Abstrahlung entschwindet. Siehe dazu die ErklaaufgSeite 49, Kap. 3.15

Ist R >>2a dann giltin 1. Naherung® = 1- 2a/R, und man erhélt mit a = GRi/c
vlec. /Z(Sgl =,/2GM/R , Ubereinstimmend mit v nach dem klassischen Geset

Man beachte, daRR dies allrsingendeKonsequenzen aus dem Uhrenexperinggmd. Es sollte nicht mif3-
deutet werden als blof3 mdgliche Alternative zuhbigyen Relativitatstheorie (wie spéater noch bedpen).

3.3 Symmetrie der Massen bezilich des Schwerpunktes

Das Erste, was jedem Experten in die Augernngp ist die Unsymmetrie des Gravitationsgese

R . . : . L y
K, =Gm. Sie besteht nicht etwa darin, dal3 sich digseur jeeineder Massen verandert,

denn verlegt man die Beobachtung auf die andergs&jadann bleibt der Ausdruck formal symmetrisch
_a/R

K, =G%. Obwohl K und K; gleiche Form haben sind sie verschieden in derstéoten a.

Diese Konstante ist im ersten Fall; maGM/&, im zweiten Fall aber ,& Gm/¢ # a. Damit wéare die

Gleichgewichtsbedingun@ctio = reactio verletzt, wonach K= K, sein mul3, auRerdem wiirden die Be-

obachter auf den Massen fir die gleiche Relativyesaligkeit verschiedene Betrdge messen, also Beob-

achter
aufm: w=c1-€?R  undauf M: w=cJyl-e?*®  [siehe GI3.6),S. 22]

Um die Bedingung K=K, oder vy=v, zu erfillen, mifdite man unterschiedliche Abstarataussetzen,
was ziemlich paradox zu sein scheint. JedenfdlldiésBedingung

vi=cVl-e2@R =\, = cyf1-e 2R nur erfillt, wenn fur diese Abstande gilt:

i:i i :GM =@ . N i

R™R, Weil a 2 und a 2 so gilt dann fiir den Exponenten:

CM _6m 4 = MR,. Spétestens bei dieser Formel aber Iost sich aliad

@R, CR,’ also mR = MR,. Spatestens bei dieser Formel aber st sich aliadoxe
1

Situation, denn sie ist dBedingung fir den Schwerpunkt § der folgendermalRen definiert ist:

c7n M @ Roreo Rizs-- @M mit R=Ry+R, und MR, = MR,
, -

Als ,Abstand“(R im Exponentera/R) gilt also nicht dedbstand R deMassen, sondern fir jede Masse de-
ren Distanz zum gemeinsamen Schwerpunkb®v. R. Dann ist in der Tat ;v= v,, ebenso sind dann so-
wohl die beiden Kréfte als auch die Beschleunignngggensinnig gleich und das Prinzip der Symmetie
erflllt. Um das zu erkennen sei dazu die Ableitdag Gravitationsgesetzes durchgefihrt:

Aus GI(3.7) erhalt man R, = MR:\_A , 5 = MR:n , damit analog zu GIL.2) & (1.4), Seite 5
m m
) dE, , df dR, Mmc? ,, GMmf(R,)
(122) Bo=M+miR)IC’  K=—gb=me’ o p =i (Ry)="—7— 0 (1.42)
+
Daraus in analoger Weise wie friiher Im‘gw, oder als e-Funktion geschrieben:
(1.5a) f(Ry) =R mit E=G(M2+m) -SM _6om
R c‘R c‘R, Cc°R,

Bei Anwendung der Q[1.5) bis(1.9), P. 5mufd man also daran denken, dal3 sich R im Expaméinte/R)
auf dengemeinsamen Schwerpunkid nicht auf das Zentrum der Zentralmasse bezsafireibt man fir R
den Abstand der MassengjRdann gehért anstelle der Zentralmasse M die Suauns beiden Massemas
zumAusdruck bringt, daf? z.Blie Sonne auch ihrerseits von der Masse m angezoigen

02.10.201iesslinger@rudolf-kiesslinger.deNussdorfer Str.25 - D-88662 Uberlingen -Tel.¥@W551 61117 http://www.rudolf-kiesslinger.de




24
3.4 Richtungsabharmigkeit der Masse

Bild 3.2 zeigt die fallende Masse aus Blickwinketnrelativ zur Fallrichtung. Beit = 0 gilt nachBild 1.3
und GL.(1.6) fiir die Massenabnahme der FaktdfeAber in Querrichtung bei = 9¢° wird der Masse keine
Fallenergie entzogen, weil die Querkomponente @ig&schwindigkeit y.r = O ist. Deshalb erscheint bei
Ansichtvon der Seitelie bewegte Masse wie jede andere bewegte Mad3e&lmurg von vrelativistisch
vergrol3ertauf m/,/l—vz/c2 , unabhangig davon, wie sie diese Geschwindigkedingtl hat. Zwar ist v eine

Fallgeschwindigkeit, doch nicht in Richtung zumtlégien Beobachter. In Bezug auf diesen féllt die Masse
nicht.

_________ VY (= Madi) Bei Freiem Fall aus R gilt Gleichung(3.4). \J1-v?/c?= &R
: Deshalb ist die Masse
in radialer Richtung = m&®= m,/1-v?/c?
X (= Myuey
X (5 Myed und quer zu R = e = m/wll— v/ &,

Fur Betrachtungswinkel Oe& < 90 setzt sich die Ursprungsmasse
aus zwei orthogonalen Komponenten zusammen unbdesnszu
einer Ellipse zusammengedriickt. Deren Gleichufiyxy?/B? = 1

N

'vvadius = Mal der

Ursprungsmasse lautet mit den Halbachsen A= #8 und B = m&*R
x?e R+ e =2 oder, das sei ohne Rechnung vermerkt,
Zentralmassé/ mit dem Betrachtungswinked|< 9C° als Parameter unal/y = tga:
R = distancen <>M +a/R +a/R
me**Rtga me

y=m =

. =m = i e Tl
Bild 3.2 X quer /tgza+e+4a/R ' radial 1/tgza +e“‘4a/R ,

. LU . . .
Das Verhéltnigler Halbachsen ist-2=_ = 2/R denn esist poE me®® und M@ me@R
m

a=9¢°

Bei R = 0 verschwindet die gravitative Massg-gq1ganz. Die Masse (und damit deren Gravitgtibat in
Richtung R zum Zentrum um sovielgdgmommen, wie von ihr in kinetische Energie umgealeitirworden
ist. Senkrecht zu R hat die Gravitation mit je dgleichen Faktor zyenommen, mi&®. Damit zeigt sich
schon hier der wichtige Sachverhalt, daf3 in Bevggingsrichtung die kinetische Enegie keine Gravita-
tionseigenschafthat, dafiir aber quer zur Bewegung gravitativzweifachwirkt (e 2%).

Wie spater noch auf anderdhfege gezeigt wird, beruhen auf dieEggenschaft die relativistischen Abwei-
chungen der Bahnbewegungen der Planeten (Drehundeliehels) und die doppelte Lichtablenkung an
grof3en Massen, beides im Vergleich zur klassistheworie.

Dal die Masse bei Naherung an ein Gravitationszenabnimmt, weil sie die kinetische Energie fur B&lbewegung
liefert, ist fur viele Kritiker zwar Uberraschenaber doch Uberzeugend. Dal3 sie aharin Bewegungsrichtung ab-
nimmt, das scheint einigen willkurlich und im Widpruch zur Relativitatstheorie. Ist nicht Masseskislare Grof3e
unabhangig von der Richtung? Doch diese Richturgsadigkeit ist in der Speziellen Relativitatstheaseit je auch
guantitativ alsLongitudinale (radiale) undTransversale Masse(ll zu R) unbestritten (sieh® 25. Wurde aber ge-
fragt, welche von beiden fiir Gravitation zustanidi§ Das ist leicht zu beantworten, denn zustarsdigelbstverstand-
lich immer die Masse so, wie sie der fallenden Masm ihrem Standpunkt erscheint. Hatte man dieage-gestellt
und beantwortet, dann ware man wohl auf Energi¢teride Gravitation gestoen und die Entwicklung Tleeorie
hatte einen anderen Verlauf nehmen kénnen.

Das Produkder Halbachsen iBild 3.2 ist AB = nt, d.h. die Flache AB der Ellipse ist dem Quadrat der
Ursprungsmasse und damit dem Quadrat der Gesamiepeoportional. Diese ist = & konstant, d.h.
unabhéngig von der Beobachtungsrichtung. Die HEhfiéche ist gleich der Kreisflache. Wird Energize-
strahlt (v = ¢), z.B. durch Umsetzung kinetischer Eneiigi&vVarme beim Aufprall, so verringert sich die
Kreisflache Fir Strahlung ist die Kreisflache = 0. Die Méhdoférmigen Kreisabschnitte ober- und unter-
halb der Ellipse sind bei gleichem Flachenmalistalelgdem Quadrat der kinetischen Energie. Sie sind
flachengleich den rechts und links angefiigten Mberdc Die Uberlappungsflache von Kreis und Ellipge i
das Quadrat der in Fallrichtung verbleibenden dasivi wirksamen Energie. (Die Bezeichnungen
2ursprungsmasse” und ,Ruhemasse” bedeuten dasgelbe.
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Da die Summe aus Kinetischer und Potentieller Eaéngmer gleich mtist, kann eine Masse m, die i
Unendlichen die Energie mé hatte und im Fallen auf mé*® abgenommen hat, in jedem Abstand
wieder ihren Anfangsbetrag annehmen, und zwar einfeh dadurch, dal} ihre kinetische Energie i
Form gespeicherter Energie in die Masse zuriickgefiihwird.

Sie kann z.B. in einer Feder, wenn die Feder Tiedat Masse ist, gespeichert werden. Ebensogutdigr
Energie wieder Teil der Masse, wenn sie, in Bremmswaumgesetzt, die Masse erwarAllerdings ist ge-
speicherte Energie eine andere Energieform alsedige, aus der sie im Fallen aus den Atommasserf des
Kdrpers entstandDas heif3t: Auch wenn diese Energie in der fabenilasse gespeichert wird, bleiben glie
Spektralfrequenzen der Atome immer noch rotversehob

3.5 Kraft quer zur Geschwindigkeit

Als man die Tragheit einer Masse fiir Beschleunigyungy zu ihrer Augenblicksgeschwindigkeit berechnete,
ergab die Spezielle Relativitatstheorie ein merkliggs Resultat. Statt der experimentell sehr geraai-
gewiesenen relativistischen Massenerhdhung in Richtler Geschwindigkeit auf

3
m/ [1-v?/c? ergab sich (mit Hilfe des Impulssatzes) die difttéenz im Nennerm/(,/l— vz/cz)

Man hat diese unterschiedlichen Massls gleichen Korpergtransversalé und ,longitudinalé’ Masse
genannt. Multipliziert man jede mif so scheinen sich fiir ein und denselben Kérper zgeschiedene

Energieinhalte zu ergeben, und zwar:
mc? mc?
(3.8) erstens fns=———=—= und zweitens ein groBerer  (3.9) Bong=

Einige Physiker geben dazu keine Erklarung, antaren Erklarungen, fur sie bedarf ein doppeltertWe
der Energie fir ein und denselben Korper einerréteszhen Rechtfertigung. Statt diese Erklarungen z
interpretieren wird hier nur gezeigt, wie das Emeryhaltende Gravitationsgesetz dieses Probleim Hs
geht einfach um die Frageo die zusatzliche Energig.f — Erans Steckt und warum sie in der kinetischen
Energie der Querbewegunicht enthalten ist.

Zunachst ist zu klarenyasgenau berechnet werden soll. Gesucht ist die adifdigsselte Energiebilanz fur
den Fall, dal3 einbestimmteMasse m, die sich mit der Geschwindigkeit u bewsgpkrechtzu dieser Au-
genblicksgeschwindigkeit beschleunigt wird. Die gaife ist allerdings nur dann korrekt formuliert,nwe
man festlegt und sorgfaltig beachtet, daR die Ergerpotentielle) Energie raer Masse nwéhrendder
dazu erforderlichen seitlichen Krafteinwirkung durichtsanderes erhéht wird afsur durch diekinetische
Energie, die ihdurch diese KrafK (d.h. durch Beschleunigurggnausenkrecht zu u) zugefihrt wird. Dann

und nur dann erhoht sich die Masse, wie es der ridnentspricht, von m aufn/ 1-v?/c? . Warum oder
warum nicht?

m «— K Bild 3.3 zeigt die Geschwindigkeit u der Masse m als Pfeith unten. Da alle
/u Massen fir alle Zeiten in das Wechselspiel derigativen Umwandlung eingebunden

Y sind, ist es zulassig, sich die GeschwindigkeieuMasse m erzeugt zu denken durch
<_\J:I freien Fall der Masse m auf eine gedachte Zentsdmd/, die gerade so grol ist, dafl
M durch ihre Gravitation alle die Wirkungen ersetiie m auf die Geschwindigkeit u
brachten. Diese ,wirkungsaquivalente Masse“ M dai Beobachtungsstandpunkt
gewahlt, weil kein anderer Punkt so allgemein aflen denkbaren Féllen zugeordnet
werden kann.

R

® v Dal jedes System auf diese Weise immer zu einemsablpssenen gemacht werden
kann, entspricht den hier vorausgesetzten Prinzigés Energie-erhaltenden Gravita-
Bild 3.3 tionsgesetzes, was auch dadurch bestétigt wirdsida® und R fiir jede Geschwin-
digkeit u prinzipiell immer berechnen lassen. Dalgt aber auch aus dem allge-
meinenAguivalenzprinzip der Relativitatstheorie. Dieses Prinzip besagt, daR man in einem abgesseilo
nen System prinzipiell nicht entscheiden kann, iole 8eschleunigungskraft durch Gravitation oderctur
eine von aul3en erzwungene Beschleunigung entBteide sind gleichwertig (austauschbar).
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Die Bewegung der Masse m ist durch drei Zeitfumeio eindeutig bestimmt:
1. Durch ihre Richtung, 2. durch ihre Geschwindigkeit,3. durch ihre Beschleunigung.

Die gesuchte Zentralmasse liegt nun jedenfalldaufRichtungsgeraden dieser auf M gerichteten Begch
nigung. Die in die Beschleunigungsrichtung weise@@schwindigkeitskomponentg und der Betrag der
Beschleunigung b sind aber hinreichend, um aus3eichungend.3) und 3.4), Seite 22

2
GL(3.3) b=- Gl\/liVlF:‘;/c2 @R und Gl.(3.4) y1- 12/ = &R

die Betrage von M und R zu berechnen. Erteilt manoch die Geschwindigkeitskomponenig, die m

qguer zur Beschleunigung hat, dann ist M und deBsswmegungsvektor vollstandig bestimmt als die im Au-
genblick wirkende Zentralmasse M mit den gewlinsthigenschaften.

Man erhdlt aus beiden Gleichungen M und R als Fonénh der Vektoreri = dR/ dt und b= dy dt:
M = M(T,b, m) und R =R(b,m). Darinsindu,b Funktionen der Zeit.

Diese Differentialgleichungen, integriert gedadatmthalten die Bewegungszustande der Masse m fir die
vorangegangene und die anschlieRende Zeit, woraitMiiglichkeit der Zuordnung einer das System
abschlieRenden Ersatzmasse M bewiesen ist. (Dierag braucht hier nicht ausgefiihrt zu werden.)

Wir erteilen nun nmguer zu u durch eine Kraft K die Geschwindigkeit v, ffiéth ihr also kinetische Energie
zu, die gleich ist der Differenz

(3.10) Ekm,quer:% -mc®. (diesekinetische Energie entspricht also der Quergesutigkeit ).
1-v</c
m

Im ersten Term steht die durch v erhghte Masg,@qmzﬁ, [Index pot = potentiell], denn zur
1-v?/c?

Berechnung der Gravitationswirkung auf m muf3 in @aavitationsgesetz GI.(1.6) und (1.8) anstelle ron
dieseum die Masse der kinetischen Energie Qaeibewegung erhdhte Masse eingesetzt werden (zur Erin-
nerung:quer zur Bewegungsrichtung wirkt kinetische Energid goavitativ):

(3.11) Epo= (M+—1 _e¥R)c? und (3.12) Bopn= —M ___X(1- %M.

J1-v?/c? J1-v?/c?

Die zum Abstand R senkrechte Geschwindigkeit Wdi@inradialer Richtung R gravitativ wirksame Masse

gréBer gemacht. Diese vergroferte Maff% steht in GI.(3.11) & (3.12) anstelle von m. Manfnu
1-v‘/c

also beachten, dal? man es hierawi¢ikinetischen Energieanteilen zu tun hat:

1. einen u-Anteil in Richtung R zum Zentrum M, und
2. einen v-Anteil quer- zu R.

Nach dem Energie-erhaltenden Gravitationsgesettednitdie kinetische Energie des freien Fadlet Ko-
sten der Urmassé/orhin aber wurde vorausgesetzt, dal3 die Urmdsaseh nichts verandert werden soll
aul3er durch die Kraftwirkungenkrechtzu R. Der Sinn dieser Voraussetzung ist der, diaRlen Energie-
aufwand fur den Fall suchen, dal? eine Krafjghauquer zur Geschwindigkeit & (0) auf m wirkt. Diese
Aufgabenstellung legt fest, dal3 die Masse m nicitzlich durch andere Einflisse wie z.B. durclkefre
Fall veréandert wird. Nun kann man aber ddmehmerder Urmasse um die ,kinetische Masse*®, die ja beim
freien Fall (d.h. aus Abstandsminderung) aus itsteht, Gberhaupt nicht verhindern. Kénnte manfdsan
Fall von m aufhalten, dann ware die Geschwindigkefgegen die Voraussetzung) Null. Es bleibt nar ei
Ausweg:Man macht die der fallenden Massedurch die Quekraft K zugefuhrte Energie gerade so grof3,
daf} ihr stets genau die innere (potentielle) Ereemyisetzt wird, die sie zur Erzeugung der kine&schall-
Energie abgibt.Es muf} also die kinetische Energie nach Gl.(3fl0die Querbeschleunigung gleich ge-
macht werden der kinetischen Fallenergie nach GR}3 Der Energiezuwachdurch die Radialgeschwin-
digkeit ist dann in jedem Augenblick gleich dem Eezuwachs durch die Geschwindigkeit senkrectiRzu
Das ist der Fall, wenn

(3.13) u=v und GlL.(3.10 = GIl.(3.12: also

-mé&= 2(1— e‘a/R) .

mc m .
J1-v?¥/c? J1-v¥c?
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Um moglichst anschaulich und verstandlich zu blejisell vor Auswertung dieses mathematischen Aesatz
nach der Bahnkurve gefragt werden, die durch diédleehung beschrieben wird. Sie 1a3t sich sofddiral
aus der Bedingung erkennen, dal3 die beiden Gestigksitspfeile u und v an jedem Punkt der Kurve ein
ander gleich sein mussen. Sie bilden in jedem Batktpein gleichschenkeliges rechtwinkliges Dreieck,
wodurch der ,Leitstrahl“ R die Bahnkurve tberaltemeinem Winkel von 4#5schneidet. Die einzige Kurve,
die diese Eigenschatft hat, ist dtigarithmische Spirale

Sie hat die GleichundBfld 3.4):
(3.14) R=R,[Emit R=R bei $ =0. ¢ im BogenmaR).
Nach Auflosung der Klammer auf der rechten Fornosl G1.(3.13) fallt

das erste Glied auf der linken Seite heraus uneérseibt eine Glei-
chung, die man leicht als Erhaltungsbedingung fireEkennt:

(3.15) mé= M  259R (Die Energieabnahme durctBwird

’l— VZ/CZ also aufgehoben durch Massenzunahme
mit der reziproken Wurzel)

Mit dv/dt = b und dR/dt = v ergibt die Ableitungctader Zeit t:

mafstablich

(3.16) 0=——W__pre¥R+ M & mdRy
R, Cz( /1_ Vz/cz) ,/1_\/2/(;2 R

Bild 3.4 mit a = GM/é

Da die Querkraft so zu wahlen war, dalR v = u[@$13.13)], weil nur dann K senkrecht auf u stdhatlen
aus dieser Gleichung, wenn man a einsetzt, #R and é heraus und es ergibt sich mitv=u

m
M

1- 2 C2 . B . .

(3.17) b3 m -g_ V74 / _ Das ist_das Tr@heitsgesetz_fur

5\ R?2 eine Kraft quer zur Gravitation
(wll—u /c )

Der Faktor @R ist verschwunden, denn er steht fir die Abnahmepdeentiellen Energie zugunsten der
kinetischen Fall-Energie. Im vorliegenden Fall wauritir dieser Energieverlust durch die Einwirkung de
Querkraft K von aul3en ersetzt. Insgesamt missenSystem zur Aufrechthaltung einer (zur Fallgeschwin
digkeit genau senkrechten) Querbeschleunigung diiecuerkraft Kdrei gleiche Energiebetrage zugefihrt
werden:

1

J1-v?/c?

2. Die durch freien Fall in Radialrichtung aus dergmdiellen Energie entstehende kinetische Energiasts
der potentiellen Energie zu ersetzen. Wegen ust siegleich grof3wie die Energie unter 1.

3. Das aber reicht noch nicht fur die Bewahrung des®¢aDenn die kinetische Energie der Querbewegung
wirkt ja beziglich Mauch gravitativ. Dafir muf3 m anfanglich eine vergré8dgrmasse gehabt haben,
um nach dem Fall aus dem Unendlichen nicht ver&leinu sein. Auch dieser Energieanteil mufd mittels
der Kraft K dem System vorgegeben werden. Er igichl groR wie jeder einzelne der beiden andern
Energieanteile, wie unmittelbar aus der Formel{Betsichtlich, denn in der Tat ist die gravitatMasse
rechts durch den entsprechenden reziproken Wukzetfarhoht.

Die dem System durch die Querkraft zugefilthteifache Energieerhéhung entspricht dem zur 3. Potenz
erhobenen relativistischen Wurzelfaktor auf dekdim Seite. Sie erscheint in der Rechnung als extbpn-

de Masse in orthogonaler Richtung, weil darin Fedtgie und eine zuséatzliche potentielle Energibatan
sind zu je gleicheeilen. (Die erh6hte Masse aithogonalerRichtung ist in der Speziellen Theorie langst
bekannt, aber die Bezeichnungen ,transversale“,aridogonale* Masse werden oft verwechselt.)

Auf der rechten Seite der GI.(3.17) steht die eldodiche Kraft in radialer Richtung, die sich alsigh grof3
herausstellt wie die Gravitationskraft bei Fortfadh & *®

Die hier vorgefiihrte Ableitung der ,Longitudinal@mnégheit* bietet auRer der Aufklarung des Phanomens
der ,Longitudinalen Masse" folgende zuséatzlichedenktnisse, die bei Ableitung aus der bisherigerofibe
nicht so leicht und nicht so leicht durchschaulsw@nnen werden kénnen:

1. Eine zur Bewegung genaenkrechteBeschleunigung entsteht nur dann, wenn die Quiertlia gleiche
Geschwindigkeit erzeugt wie die Gravitationskradt dirkungséquivalenten Masse M.

1. Die kinetische Energie fur die Quergeschwindigkeit Binw) = m( -1)c.
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Ist ein Zweikorper-Systeworgegebendann muf3 zur Aufrechterhaltung def-8&dingung die Querkraft
genau gleich der Gravitationskraft gemacht werdede andere Querkraft ist so in zwei Komponenten zu
zerlegen, daf3 eine davon diese Bedingung erfillt. fir diese gilt GI.(3.17), wéahrend fur die andere
Komponente die einfache Massenerhéhung nach Gllj2adzusetzen ist. Vielleicht gewinnt das Ener-
gie-erhaltende Gravitationsgesetz zusétzlich arvigligungskraft, wenn man die selbe Erkenntnis aus
der bisherigen Relativitatstheorie abzuleiten vensu

2. Die zur Gravitatiorandauerndsenkrechte Kraftkomponente erzeugt als Bahnkuive legarithmische
Spirale mit 4% Bahnneigung gegen den Radiusvektor.

3. Man beachte, dal® die Masse m in GI.(3.17) h&iliudDas hat eine wichtige Konsequenz, denn es be
deutet, dal3 die Gleichung auch dann richtig bleiletan sich die Masse m andert. Sie kann sich andern
wenn die zur Querablenkung notwendige Energie eiser Masse m entzogen wird. Das hebt nicht die
oben geforderte Sorgfalt bezuiglich KonstanthaltdegMasse m auf, denn diese Konstanz ist nur gefor-
dert fur dasverhéltnisder drei Komponenten, auf die sich m aufteilt feiglert aber nicht eine bestimmte
GroRRe von m (als Summe). Das lafdt sich erkennemnwean die einzelnen Schritte der Ableitung unter
diesem Gesichtspunkt nochmals tberdenkt. Man dsickedazu die Ableitung in einzelne beliebig klei-
ne Schritte zerlegt, wobei die Masse immer nwiischerden Beweisschritten um je dm verringert wird.
Sie ist danwahrendjedes Schrittes konstant.

3.6 Die relativistische Bahrgleichung der Himmelskorper

Ellipsengleichung in Polarkoordinaten R urdt = —1 y4 \
(3.18) R=-— P Vq =RO / velt
' l+ecosh’

Ubliche Bezeichnungen: PeritelSonnen-nachster Punkt LT
Aphel = Sonnen-fernster Punkt. b >
¢ = "wahre Anomalie" E = "mittlere Anomalie". p a

Kennzeichnurg: Aphel | € E
Stricht Ableitung nachp, z.B. R=dR/dp, R'= ’R/dp> L a «—c— M Perihe -
Punkt Ableitung nach t, z.BR = dR/dt, R = d®R/df, ¢ = dp/dt
Geschwindijkeiten Allgemein: v oder u.

¢ = WinkelgeschwindigkeitR = Radialgeschwindigkeit

Vg = Quergeschwindigkeit (orthogonal zu R) %R _/

Statt v, und R kann v stehen, wenn Verwechslung ausgeschlossen

v=,JvZ +R? = Bahngeschwindigkeit Bild 3.5

; b2 e
worin p == und g=_< 1

v

Als bekannt aus der Klassischen Theorie wird femoeausgesetzt:

(3.19) Flachensatz  R?p =F = konstant, kennzeichnend firr alle Zentralkrafte. Daraus folge

(3.20) I; R?pdt = I; Fdt = Ft = 2.Keplersches Gesetand(3.21)Quergeschwindpkeit v, = $R =£.

d’R _ v? e
=— v =\, = Quergeschwindigkeit).
i R (v =\ = Querg gkeit)
Man kann die (reibungsfreien) Newtonschen Beweguleghungen direkt hinschreiben als Gleichgewicht
aller auf m einwirkenden Krafte nach dérinzip actio = reactio:

(3.22) Zentripetalbeschleunigung b =

Tragheitswiderstand + Massenanziehung K = Zentripetlkraft ~ (worin nach Newton K= GMmAR
Meist schreibt man das mit vertauschten Komponenten

.. GMm F
(323) mR_qu)z =_—2. —

Dazu kommt der Flachensadr= R der nichts anderes ist als die
Nebenbedingung, da? GMni/Bine Zentralkraft ist. Die Integration dieser @keing ergibt$. 31)

2
(3.24) R= F*/GM . Allgemeine Gleichung fur Planeten- und Kometenbahne
1+ecos(p-a) nach Newton

02.10.201iesslinger@rudolf-kiesslinger.deNussdorfer Str.25 - D-88662 Uberlingen -Tel.¥@W551 61117 http://www.rudolf-kiesslinger.de




29

Nun die relativistischeBewegungsgleichung. Dazu denke man sich die Ftdeuni-
Y m gung der Masse mamgelenkiguer zum Abstand RB{ld 3.6). Die radiale Geschwindig-
keit v von m wird damit zur Quergeschwindigkeijt as erhoht die Fliehkraft und diese
mindert die Fallgeschwindigkeit v. Bei v = O eri#io, den Hochstwert. Es geht hier
nicht um derMechanismus, wie es zAblenkung kommt, sondern nur, was die jetzt zu R
orthogonale Geschwindigkeit, in der Folge bewirkt. Im Fallen nimmt die Masseum

vq<7‘5" die Masse der Kinetischen Energig/€” = mv§/2c2 = my ab, damit auch ihre Gravitati-
s onskraft Wird diese Energiaicht abgefiihrt, sondern der Massezoriiclgegeben, dann
R bleibt m und damit ihre Gravitationskraft erhalt®as ist immer der Fall, wenn die kine-

tische Energie durcAbbremserentnommen unth der Massan gespeichert wird, z.B. in
Form vonWarmeoder als Federspannuimnerhalb der Masse m. Im vorliegenden Fall
oV aber erfolgt die Speicherung vop,En der Masse dadurch, dal? sie in kinetisehergie

der Querbevegung von m mit der Massev§/2c2umgewandelt wird. Dabei verschwin-

det dieFallgeschwindigkeit v. Die Abbremsung der Masse durehwéchsende Fliehkraft
ist vergleichbar mit Pufferung an einer in der Masgzenden Feder.

Ursache fur die Wiederherstellung der Ursprungsmadsdie Rickfuhrung der Fallenergie in die gratiit
wirksame Energie der Horizontalbewegung. Im Gréadtsgesetz ist das durch Weglassen des Faki¥fs e
zu bericksichtigen. Doch das genugt ni€ds wurde namlich nur dann den Ursprungszustandewieer-
stellen, wenn sich die kinetische Energie grawitat verhielte wie eine korperliche Masse, weno #ise
Gravitation (so wie z.B. die Gravitation dé&farmeoder derFederspannungrichtungsunabhangig, d.h.
kugelsymmetrisch ware. AbdéinetischeEnergie hat keine Gravitation in Bewegungsrichtuder Teil der
Masse, der sich in Fallrichtung in kinetische Eresgerwandelt, verliert seine Gravitation in dieggch-
tung, gewinntaber ebensoviel quer dazu. Der Mittelwert m bl&ilmistant. Durch Umlenkung addiert sich
damit diese quer zur Bewegung gerichtete Gravitatiar radialen Gravitation, und zwar um gerade edovi
(relativ zum Mittelwert) wie ihre trége (gravitaiyMasse in Bewegungsrichtung abnimmt. Im Verglenih
der tragen Masse in der zu R orthogonalen Rich&whght sich also die Gravitation nicht reinfachwegen
des Verschwindens der Fallgeschwindigkeit, sondeich einmal um den gleichen Betrag, namlich um die
Gravitationswirkung der Massegf#c® der kinetischen Energie der Querbewegung. Im Gaenéstehtzu-

satzlicheGravitation, die depotentiellenEnergie dedoppeltenMasse 2mentspricht = mv§/2c2.

Die umgekehrte Argumentation gilt, wenn die Massebei VergroRerung ihres Abstands zu M ihre
Gravitationswirkung wiedererlanguf Kosterder Querbewegung, das heil3t aus Qemabgerung.

Bild 3.6

Die gleiche Uberlegung folgt auch aus der Orthotiitsbedingung, die ja, wie zur Formel (3.13) auf
S.26+27 erklart wurde, immewei gleich grof3e Energiebetrage erfordert, der eihélirsdie Energie der
Querbewegung, entnommen der radialen Fall-Enedgieandere fur die zuséatzliche Fall-Energie.

Da die Querbewegung von Planeten immeit unter Lichtgeschwindigkeit ist, durfte fur die kitsche
Energie der Querbewegung mit grolRer Genauigkekldigsische Formel geschrieben werden.

mv?2 2
(3.25) Exiniquer U qu anRFZ . [Nach GI.(3.21) ist o= q)R:% .] Damit ist deren Masse
(3 26) my = Ekin/quer — mV2q _ sz

¢ 2 2°R¥
Es mul® also zur vorhandenen Gravitationskraft a@ippdlte Gravitationswirkunglieser auf3erst kleinen
Masse addiert werden. Da fir Planeten stet® [ 1, darf ohne meRbaren Fehler fur diese kleine
Zusatzgravitation der klassische Ausdruck fur digeptielle Energie von 2gzugrunde gelegt werden:

GM [2m, _ GMmP

(3.27) Epotiquer= R 32 [my aus GI.(3.26)], daraus:
5 _ 9Eoher_ d (GMMF?) __,GMmP? - -~
(3.28) Kiiniquer = ~dR "R\ RZ )" 2 @R alszusatzlicheGravitationskraft.

Um den relativistischen Ansatz fir die Differengi@ichung der Himmelsmechanik zu bekommen, ist jetz
nur im klassischen Ansatz nach GlZ3 diesezusatzlicheGravitationskraft G13.28 zur Gravitationskraft
zu addieren. Wir schreiben also die Klassischeesffitialgleichung der Planetenbahn

GL(323)  mR-mRp?=-CMm

vt addieren zur Kraft auf der rechten Seite@i€3.28) und erhalten:
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(3.29) mi —mR$? = _GMm _3GMmF2 Differentialgleichung fir die Bewegung nach
R? c’R*  dem Energie-erhaltenden Gravitationsgesetz.

Das Vorzeichen der zusatzlichen Kraft muf3 das lggeigein wie das der Zentralkraft. Diese Gleichustg i
identisch mit der entsprechenden Gleichung derefiginen Relativitatstheorie, wie sie in Lehrbicharmn
finden ist. Dort wird sie in komplizierter Weise tntilfe des Tensoralgorithmus aus der Schwarzsehild
Losung der Einsteinschen Feldgleichungen abgelditittdem Energie-erhaltenden Gravitationsgeset2 li
sich somit diese Gleichung unvergleichlich vielfagiher finden. Sie gilt solange wie die Naherung3z5)
zulassig ist, also wenn® 01 ist (d.h. R >> als der Schwarzschildradius).

Bernhard Baulésiehe Seite 110) zeigt besonders klar, daf} cheitationskraft 1. eine radiale, auf das Zep-
trum gerichtete Komponente hat, und 2. eine Koreptorthogonal sowohl zu dieser radialen Richtung
als auch zur Bahnebene der Bewegung. Nur fur dieeBeng in radialer Richtung wird Energie = Kraftima
Weg umgesetzt, also mit dieser Energie die Madatwvistischverandert. Die orttgonalzur Bewegung
wirkenden Kraft steht mit der Fliehkrafh Gleichgewicht. Als orthogonale Kratft bewirké swur eine
Krimmung der Bahn in Richtung des Krimmungsradiiss.ist verkehrt proportional zum jeweiligen Krim-
mungsradius, anschaulich erkennbar an der BahRdedes um die Erde: Obwohl der Mond dauernd auf
die Erde "fallt" kommt er ihr nicht néher, d.h. Brall-Energie (Longitudinale Energie) ist Null, obwolié d
Rotationsenergie (Transversale Energie = tangggtiaBer als Null und Teil der Summenenergie ist.
Dasselbe qilt fur die Bewegung der Planeten untdiene.

Die Krafte sind § = Krimmungsradius):

2
k o=— Mo gy/dt (tangential) ki =L% (longitudinal)

(T ()

Gl.(3.29) enthalt nur Ableitungen nach der Zeitcl8uman dieGestalt der Bahn inPolarkoordinaten
R und¢, d.h. R = R§), so braucht man die Differentialgleichung in Rdyn Dazu sind alle Ableitungen
nach der Zeit zu ersetzen durch die Ableitunger fRaandd

2
(3.30) R :g—q?, R' = 34)'? , mit der Nebenbedingump}:R—F2 wird daraus die Zeit eliminiert:
R= dR do =R'¢p = R'iz, nochmals abgeleitet und mﬁtziz:
do dt R R
R=dRd _ R°R"-2RR", =F—2(R2R" ~2RR’?). Damit wird aus Gl.(3.29)
dp dt R* R®
F2 2pr 12 F2 _ GM GMF2
(331) E(R R - 2RR )_ RF - _?_3W ’ daraus
(3.32) RR"-2R"” 1 __GM __,GM Relativistische Bahngleichung nach dem
' R3 R  F2 c?R?2 Energie-erhaltenden Gravitationsgesetz.
’ r np _ 2
(3.33) Die Substitution y=1/R,y’ :—%, R=1y, R :—%, V' = _%

vereinfacht Gl.(3.32) zu:
(3.34) y"+y="M

F2

+3G—I;/|y2 Energieerhaltende Relativistische Bahngleichung miy = 1/R.
c

Nach Einsteinlautet die relativistische Bahngleichung (mit tishtgeschwindigkeit):

(3.35) y"+y = % +3my2.  Darinist h=Flc, m=GM/c?, F=R$, y=1R.

Setzt man die angegebenen Symbole ein, so zelgtda® sich Gleichung (3.34) von der von Einstéigea
leiteten Gleichung (3.35) nicht unterscheidet. Beund fir die einfachere Ableitung liegt an deréfefa-
chung der Raumkriimmung, die bei Einstein wesenimmplizierter ist, weil versucht wurde, den Wider-
spruch zu Energie-Erhaltung durch ,Raumverbiegungkompensieren.
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GMm
RZ

Fur diesen vereinfachten Ansatz vereinfacht sicB2j3wegen des fehlenden Stérgliedes auf

(3.36)

Mit den gleichen Substitutionen wie oben, abertjekne das Glie

(3.37)

(3.38)

"-2R'> 1 _ GM
R® R F?

Differentialgleichung fir Himmelskdrper nach Newton

_GM
_GM 1
= == +Ccod¢-a)= &

2
eﬁ%, verbleibt von GI.(3.34)

>~ Wie man durch Differenzieren leicht nachprutitét deren exakte Lésung:

(C unda sind Integrationskonstanten).

Setzt man C £GM/F, so ergibt sich daraus die mit GI.(3.24) vorhigegebene klassische Lésung:

(3.39)

(3.40)

Der Vergleich mit der Ellipsengleichung (3.18) zeidall p

F2/GM

T 1+ scos(d) —a)

y :i—tﬂ(1+ecos¢) = Klassische Bahngleichung der Planeten (wern0). Oder mit R = 1/y:

= GL.(3.24) Allgemeine Gleichung fir Planeten- uné&kometenbahnen
nach Newton,

= BGM ist.

F unde hangen von den

Anfangsbedingungen ab. Bei einer Ellipse d¢fk|1. Liegt wie imBild 3.5 die Hauptachse bdi = 0, so
ista =0und O< e < 1. Ista # 0, so ist die Hauptachse der Ellipse gegen dierdinatenachsed(= 0)
um den Winkela verdreht. Dann ist das Perihel, das ist der kiezAbstand R von m zu M, béi = a

also cog —a)=1.

Kreis fire = 0(p = R), Hyperbel fire =1, und Parabelfire> 1.

Das Storglied

Eine Periheldrehung muf} sich also darin zeigaf sicha mit der Zeit und mit
jedem Umlauf andert. Aul3er Ellipsenbahnen ergelmnasis Gl.(3.18):

SGC—';/Iy2 in der relativistischen Differentialgleichung $8) hat zur Folge, dal3 eine

Lésung mit den mathematischen Grundfunktionen aberungsweise ausdrickbar ist.

Typische Werte von€® fiir die Planeten weichen von 1 nur um®lieis 10 ° ab. Weil im Vergleich z.B.
G nur auf wenige Dezimalstellen bekannt ist hat Fetor € ™ keinen groRen EinfluR auf die Planeten-

bahnen und kann meist ignoriert werden. Bei R Sist aler Faktor e¥®

von prinzipieller, aber kaum von

praktischer Bedeutung. Das zeigt auch die jetgefiotle Herleitung der Naherungslosung:

Als erste Naherung setzt man in Gl.(3.34) zunaceshts fur y die klassische Ldsung GI.(3.39) ein.
Dann sucht man als partikulare Losung ein y, diaserechte Seite erfillt, addiert dieses y zur bigjeni
Losung und wiederholt eventuell das Verfahren.igsem Fall konvergiert schon der erste Schrittinere
auRerst guten Naherung. Also y aus GI.(3.39) geddrnd eingesetzt in Gl.(3.34) ergibt

(3.41)

3
y,,+y_G_M+3G_|V| 1+ Zcosh +¢? CO§¢) .

F'c?

Danach denkt man sich die klassische Diffe-

rentialgleichung uberlagert von weiteren Differafgleichungen, von denen jede je eines der retbbes-
den Storglieder hat, und sucht zu jeder eine midgligartikulare Losung. Deren Richtigkeit kann maii- p
fen, indem man aus jeder partikularen Losyhg y bildet und in die Gleichung einsetzt:

(3.41-1)
(3.41-11)

(3.41-111)

[Mit cos’p = Yo+ Y5 cosfl]

GM®
I + 3
y Y=g

3n 13
y by = 2£3G M 1 cosh

partikulare Lésung dazu:

co§ )

II+ =
y +y=es3 #&

partikulare Losung dazu:

partikulare Lésung dazu:

G*M®
Bee F*c?

53 M gsing

23 GsM

GM® _
¥ mg £ 3emg

T cos2d .
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Die Summe aus der klassischen Losung und alleikpkinten Losungen ist eine Losung von Gl.(3.41).
Nun noch ein Vergleich des letzten mit dem erstbéadGuf der rechten Seite der GI.(3.34):

3GM 2
LetztesGlied. 2 y =2 3R¢ D3[€Bahngeschwmd|gke)t2D/7 6510 & fur den Merkur

Erstes Glied GM/FP  R&@ & c —3,0 [10 ®fur die Erd

Im Vergleich mit dem ersten Glied (= konstant)dkto das letzte Glied (das Glied mfj,yextrem klein, mit
der Folge, dal3 das letzte Glied kaum meRbarenuBitifat, auller wenn es Stérungen verursacht, diérsic
Lauf langer Zeiten summieren, die also mit jedemlddriheine Stdrung ohne Umkehrung gleichsinnig addie
ren. Periodische Stdérungen sind ebenso unmel3bagingesinmalige Konstante.

Die partikulare Losung (3.41-1) ist eine einmalig@rung, (3.41-11l) ist eine periodische, also kafh nur
(3.41-11) mit dem sich nicht wiederholenden, alsuernd wachsenden Wert vgrbemerkbar machen. Die-
se nicht vernachlassigte partikulare Losung istkassischen Losung Gl.(3.39) zu addieren:

2 2 2
Zchg de sir¢) . Nun laRt sich ein WinkBIl= 3|(3_M¢ definieren, fur
%c?

(3.42) y == CT:M (1+scos¢ +

den wegen seiner extremen Kleinheit gilt: BsifB, cof 1.

Damit kann man die beiden letzten Glieder in demither so schreiben:

T
2n

-3G2M ?/F2c? > 2t

Fur 1 Periode ist der kaed)(l— = ) 2. Daraus ergibt sich ¢ = 1

d.h. der gleiche Radius wird erst nach einem Umiinifel > 2t erreicht.
NachBild 3.5 ist Ryt Rmc=2a, Ri=a-—-e, Rs=a+e, alsoRRmc ad— €,
wegen b=&-¢€& und p=0a giltauRerdem: p 2k = (& - &)/a.

Esgitalso: —t—+—1 = Roac*Rmy__2a Nach GI.(3.42) ist fué = 0 undé = Tt

Rmin Rmax len Rmax a2 - é
1 _GM 1 GM : 1 1 GM
1+¢ = 1-¢), Daraus folgt andererseits + = .
len F ( ) Rmax FZ( ) g Rmin Rmax F2
Mit e =¢a [GI.(3.18) undBild 3.5] ist damlt%— 1 ot - Also ist die Abweichung vod zu 2t
F? al—si
2T 6nG*M? _6m .., GM 6TIGM
3.43 Ad = - 2nl————=— = .
(3.43) M TermE F2 ¢ F2  ac?(i-¢?

- =
Nenner = 1-38V%F%c? 01, wurde = 1 gesetzt

Das ist die beriihmt@leichung_von Einstein fiir die Drehurg des Perihels
Sie gilt, weil der oben definierte WinkBlals sehr klein angenommen werden kann.

3.7 Lichtablenkung im Gravitationsfeld

Gleichungen (1.5) bis (1.9) beschreiben das Enengialtende Gravitationsgesetz fir eine reine Adivdr
wegung, gekennzeichnet durch eindimensionale Vessahgen nur in radialer Richtung. Erst die versllg
meinerten Gleichungen (3.29) und (3.34) beschrethervollstandigerzwedimensionalen Bewegungen in
der Ebene. Man beachte, daR diese Gleichungdpostuliert wurden, sie sind zwingende Folgerungen a
der von Einstein theoretisch vorausgesagten ungischenempirischbestatigten Proportionalitat zwischen
Zeitablauf und potentieller Gravitationsenergiee §elten auch fur Lichtausbreitung, ja sie sindidabgar
besonders einfach, weil Licht nur kinetische Erengnd keine gebundene Masse m enthélt. Obwohl die
Masse m als Multiplikator beider Seiten von Gleiah§3.29) herausfallt, erkennt man, daf3 sie intogden
Kraftgliedern unterschiedliche physikalische Bedegthat. Denn das Kraftgesetz GMA#R? beschreibt

die gravitative Eigenschaft eingebundeneasse m in radialer Richtung, Licht aber enthéink gebun-
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dene Masse. Fur Licht, das keine Energiequellé-&libewegung enthalt, entfallt dieses Glied aufréeh-
ten Seite der Gleichung, nicht aber das zweite.

Ohne gebundene Massen im Kraftgesetz reduzierssictit Gl.(3.29) fur Licht zu:

(3.44) R-R¢$*= SGMF Differentialgleichung fur Licht im Schwerefeld

2R4
In gleicher Weise wie zu GI.(3.29) ergeben die 8tulilonen GI.(3.30) und (3.33) die Gleichung inld&o-
ordinaten R und mitR = 1/y.

(3.45) y" +y=3GC'\2/I 2 Bewegungsgleichung fir Licht

In der quellenfreien Relativitatstheorie erhieltmdiese Gleichung in exakt gleicher Form, abereandls
hier, abgeleitet aus der Schwarzschild-Losung dlest&inschen Feldgleichungen, d.h. aus Raumkrimmung
Um Lesern Rechen- oder Sucharbeit zu ersparehreelidsung hier verklrzt angegeben:

Setzt man zunachst das ,Storglied“ auf der recB&te = 0, so wére eidaherungd.6sung:

(3.46) y= qu) , dasistim Bild 3.6 links eine gerade LifiRartikuldre Losung A).
O
1 i 5
R R = R =
° sinp = RJ/R ° R T¢a
Sonn Sonne

Bild 3.6

Wie bei der Ableitung der Periheldrehung néahert miah stufenweise der Lésung, indem man in GI.(3.45
rechts die Partikulare Losung A einsetzt, dazu eimeite Part. Losung B sucht, diese wiederum reeimts
setzt usw. Wenn das Verfahren konvergiert nahent sigh auf diese Weise dem wahren Wert. In diesain F
ist der 1. Schritt hinreichend, wenn man mit y &li§3.46) beginnt:

(3.47) y'+y=3 (z::\:lz (1 cos (I)) GM (1 COSZ(I)) (mit sirfp = 1— cop = Ya—2 cosf).
GM GM
Fir den 1. Term "ty=3—- ilt diePartikulare Losung B: =3— und
oy c*2R? J =y c*2R?
fur den 2.Termy” +y = -3——— SZI\IQZ cos2¢  gilt diePartikulare Lésung C: 'y = ?2“42 cos2¢ .
Die Summe der Partikularen Losungen A + B + st
(3.48) y= S'noq’ + é?hRAZ (1+ 10032¢j (v = 1/R.¢ definiert fiir R =)
cos = (f fcoszd)) also (1-co%) —( += c032¢) multipliziert mit SSM 2R2 + GL(3.41-111).
Mit wachsendem R wird sehr klein. Dann gilt sgn=¢, cosd =1, undfirR =0 ist y=1/R=0,

(6 im Bogenmal). In (3.48) eingesetz@:(R:mﬁ—i?RM: Ablenkung desfortlaufenden Lichtstrahls.

o]

Far den von linkeinfallenderLichtstrahl gilt der gleiche Winkel. Damit ist digsamte Lichtablenkung

(3.49) 20 (Rew) = —% Lichtablenkung im Schwerefeld der Masse M.
C

[¢]

Fir die bei Sonnenfinsternissen am Sonnenrandbsicdt Sterne ergibt sich danach eine Lichtablenkung
von 1,75 Bgensekunden am Sonnenrafés steht in guter Ubereinstimmung mit allen eiglen Messun-
gen, die groRe Anforderungen an die Mel3genauigieilen. Auch nach der klassischen Theorie wird das
Licht abgelenkt, aber nur halb so stark, weshadiseliMessung historisch bedeutungsvoll war als wirek
Bestétigung fir die Relativitatstheorie.

Zum Vergleich: Unter 1,75 Bogensekunden sieht mmamZAus einer Distanz von 118 Metern.
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3.8 Krimmun g des Raumes

Die Lichtablenkung in der Nahe groRer Massen zalgf} der Raunschwach gekrimmist. Auch im
Bereich des Schwarzschildradiug R 2GM/¢ ist die Krimmung viel kleiner als nach der bisheri
Theorie. Sie ist niemals in sich geschlossen. Nawwbm Vorschlag von I. . Shapiro wurde die Krimigun
nachweisbar an der Vemgérurgszeit eines Radarechesn einem genau hinter der Sonne stehenden Plane-
ten. Wegen der Krimmung des Lichtstrahls ist diefteit fur ein Radarecho um etwa 0,2 ms vergrof3ert.

Der Ort des Beobachters auf der Erde ist defigierth den Sonnenabstand R und die Zeit t. RadataAbs
und Eigenzeit der Bahnpunkte eines Photons segjgauRd tn.: Fur die Langendifferentiale dR und gR
und fur die Zeitintervalle dt und gl; gelten die folgenden relativistischen Beziehungen:

Von der Erde gesehen: dR :pQORe‘a’R(Langen verkurzt), folglich diR. = drRE™R sowie
dt= dghot“"R (Zeit-Intervalle dauern langer = ,Zwillingspaiaon®)

dR H N H
Am Ort Ry gilt: dtpno=—2% = {[dRyne €ingesetzt] AR v
c c

. Dies oben eingesetzt ergibt

drR ., . . . .
von der Erde gesehen:  dt=e*ZR.  Mit €¥"01+ 2a/R errechnet sich daraus die Laufzeit zu:
o
erde (Rerge>>Rsome) - erde -
Tsonne_erde = J‘ dR e+Za/R D Rerde Rsonne +@ dR - Rerde Rsonne +@|n erde
c c R c c

sonne sonne sonne

Dasselbe fir deRlaneten und addieg®onnentiberquerung vernachlassigt, Wei,,.<< Erddistanz Rq9:

R +R 22 R_4R
_ _ ' “erde planet erde’ * planet T . GM
T= Tsonne—erde +Tsonne—planet = +—| 52 Fur die Sonne ist a_T
c c R sonne c

= 148km.

Das Echo braucht die doppelte Zé&er rechte Summand ist die zusétzliche Laufagithl Krimmung.
Die Rechnung ergibt fiMerkur_0,20ms (Ryerw= 5810° km), fiirMars 0,22 ms(Ryas 22810° km).

Die Zeitverzégerung ist nur wenig abhangig von Betfernung des Planeten, weil sie in Sonnennahe ent
steht. Die Formel gilt mit groBer N&herung. Derdresrhélt die exakte Formel auch fir grof3ere Wdikel
stande zur Sonne, wenn er stafiyR Ryanetdie Projektionen auf die Distanz Erde-Planet ¢ztséuch mit
dieser genauen Formel fur die Laufzeit T und denagsenen Differenz von Radarechos bei kleinem und
groRem Sonnenabstand,R.wurde die Laufzeitverlangerung, d.h. gréRere Raimknung in Sonnennéhe,
mit grol3er Genauigkeit bestatigt

[Messung nach 1. I. Shapiro, Phys.Rev.Lett.13, (18&4)].
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3.9 Gravitation einer raumlich ausgedehnten Masse

Dal3 auch bei Energie-erhaltender relativistischeavi@tion réaumlich ausgedehnte, kugelsymmetrische
Massen so behandelt werden kdnnen als ob sie gumkgf waren, muf3, wie beim klassischen Gravitations
gesetz, mathematisch begriindet werden.

Zur Bestimmung der Kraft K, die von der Gesamtmddseiner Kugelschale ausgeubt wird, und zwar auf
eine auf dieser Kugelschale befindliche Masse mhn@dem Energieerhaltenden Gravitationsgesetz, sei
zunachst die potentielle Energie der Masse m bitiidleser Kugelschale berechnet.

Man erhalt die potentielle Energie von m bezlglilgh Gesamtmasse M, indem man M schrittweise aus
Teilmasser\M; aufbaut und mit jeder Addition einer Teilmaed; je einen Faktoe™® ® an m anfiigt

Epot = CZAM + me @/ Rig @ Rg¥ R, =
dM=-M_qF P
> 4r°m _GAM; _GAM,  GAMjg

M 2 2 2
ﬂ \ =c®M+c’me R e R DecR...=

R =2rsina/2

_G(AM, AM, AMg
— da ; r[siyna\ =M +c2me cz( R, R, Rs )
r r m G I am
Ringformiges (3.50) Epot =c°M +c’me © @ R (far limAM; - dM).
Flachenelement M M
dF = auisinairda; NachBild 3.7 ist dM =——2rrsina [tda == sina [do , damit
4r'm 2
dM _M sinada _ M 23in(0(/2)cos(3(/2)da _M cosu/zda
R 2 2rsina/2 2 2rsina,/2 2r

Bild 3.7

" =M [cosgy/2)a(/2)= sing/2) = .

(Anstelle des Buchstabens R wurde r verwendet, Rvsithon flir den Abstand m zu dM vergeben ist.)

Dieses Ergebnis fur das Integral in GI.(3.50) béetedal?, wie im klassischen GravitationsgesetzMhsse
M der Kugelschale auf m so wirkt, als ob M eine Rorasse im Mittelpunkt der Kugel ware:

GM
(3'51) Epot = C2M +C2me rc? und K - dj:ot = G':/Izm e-a/r mlt a= GCIZ/I )
Liegt die Masse m nichauf sondern auf3erhalb der Kugelschale in einer EntfggrikR > r (der Buchstabe R
ist wieder verfugbar), so gilt jedenfalls, dal} degelschale aus einer Flache mit gréRerem Radius
R > r entstanden sein kann, wofiir obige Ableituily @ewegt sich die Masse m zusammenit der
schrumpfenden Kugelflache, so gilt diese Ableitanger flir Ausgangs- und Endposition auch fiir jeaigel.
dazwischen. Das aber kann nicht davon abhangedieoklasse m siclgleichzeitigmit der Schale bewegt
oder nachtraglich, denn der Erhaltungssatz fur gteest immer auch fir jede Zwischenposition unahmn
hangig von der Art des Fallweges erflillt. Entspesates gilt fur die Aufteilung der Gesamtenergie @aH
tentielle und kinetische Energie.

Hier wurde so gerechnet, als ob sich die ganze #&las$ der Kugelschale befande. Da man sich aber die
Gesamtmasse aus Kugelschalen zusammengesetzt denkennd die Rechnung fir jede dieser Schalen
gilt, gilt sie auch fir die Vollkugel.

Die Frage, wie eine Kugelschale auf eine Maisserhalb der Kugel wirkt, z.B. als duRere Masse des
Universums auf einen Stern, wurde schon im Kagpiteljm Text zu Bild 1.1) und auf Seitd 07 beantwortet.

Auf Seite 38unten wird Ubrigens gezeigt, dalR der ,absolutenRaunan denke an die Raum-Definitionen
von Newton oder Machj)icht der Fixsternhimmel ist, sondern immer der Beobagclaer prinzipiell ,ruht,
also, ganz trivial, der unbeweglich bleibt relativ sich selbst, denn anders laf3t er sich wedereshen&ch
definieren. Im Zentrum mussen sich bei ruhendensktaglie Gravitationskrafte der Kugelschale aus Sym-
metriegriinden auf jeden Fall gegenseitig aufheben.
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3.10 Berechnumg des Durchmessers des Universums

Die Massen des Universums missen sich infolge @geskhanziehung zusammenziehen, unabhangig davon,
ob die groRraumige Massendichte im Universum jemlaichmafiger verteilt war als heute. Zusatzlicid s
auch bei anndhernd homogener Massenverteilung ittaNVerklumpungen mdglich. Relativ zu einem
Beobachter, der sich im Mittelpunkt eineomogenerMassenverteilung befindet, nimmt die (klassische)
Gravitation von auf3en nach innen linear mit demtatd R ab (bis Null bei R8). Solange es keine Ruck-
stellkraft gibt, die grofl3er als jede mogliche Stafkist, missen frei bewegliche Massen stets ch gu-
sammenfallen. Gabe es im Innern eine kugelférmigblé] dann heben sich darin, wie im 1. Kapitelerla
tert, alle Gravitationswirkungen déufRerenMassen gegenseitig auf. Nicht kompensiert wirdgégen die
Gravitation zwischen Massenteilchen, die sich iallder Hohle befinden. Sie wirken aufeinander sophls
die auReren Massen nicht vorhanden waren. Dagrgilhneren der Erde ebenso wie fir den mit Galaxien
geflllten Raumbereich innerhalb des ganzen UnivessiVie schon friiher gezeigt ,sieht” sich jeder Rau
bereich selbst im Zentrum der Universums.

Auf die naheliegende Frage, ob bzw. wie dieses rdusenfallen unbegrenzt weitergehen kann, gibt das

Energieerhaltende Gravitationsgesetz durch Angab&doRe und der Geometrie des Universums eine Uber
die Fragestellung weit hinaus reichende Antwort.

{ \d¥ Ausgangspunkt sind die anhand vBild 3.7 abgeleiteten Gleichungen
' R (3.50) und 8.5) fur rdumlich ausgedehnte Massen, hier dargestedit

den Bezeichnungen dBilder 3.8 und 3.9

_G [ am _em
2
Epee = C°M +c?me ©° fo =¢®M +¢’me R und
dE GMm -2 . GM
K=—Pt=""—¢eR, worin  a=-—-.
dR R c

Bei einer Kugelschale, die durch gegenseitige Gatwn ihrer Massen-
elementeAM in sich zusammenfallt, ist in die Gleichungentate von
m das MassenelemeAM einzusetzen. M =AM. Die auf jedesAM
ausgetibte Kraft kann man formal zu einer Gesanttlddieren, als ob
alle Teilkrafte die gleiche Richtung héatten. Inemgewissen Sinn haben
sie auch die gleiche Richtung, wenn man die Rightzum Zentrumals
besondere Richtungsklasse definiert. Zur Untersicimgg von Parallel-
kraften wird diese Summenkraft aber nicht ,Krafttrngnnt, sondern
Bild 3.9 Gewicht der Schalenmasse M.

Die oben aufgefuihrten Gleichungen gelten unverdndach dann, wenn die Beschréankung auf die
Oberflache (auf die Kugelschalaufgehoben und die Masse M auf das ganze Kugeharkonzentrisch
verteilt wird. Denn die Wirkung auf m ist immer sals ob sich die Masse M im Zentrum der
Kugel befande, weil sich M zusammengesetzt derd@ndus ineinandergeschachtelten Kugelschalen.

Im Euklidischen Raum gilt die bekannte Volumsforivel 4R*rv3. Fir den gekriimmt angenommenen
Weltenraum verwenden Kosmologen die VolumsformeEVPR®. Um dem Leser diese Méglichkeit nicht
vorzuenthalten, sei der gemeinsame FakfanReinem wahlweisen Faktér geschrieben:

(3.52) V=AR? A = 4173 bei Euklidisch ebenem und__A s&bei gekriimmtem Raum.
Die Masse des Universums innerhalb R ergibt sicbrdMultiplikation mit der mittleren Dichtp:
(3.53) M = AR°p.

Jede TeilmassAM von M hat nachGl.(3.51) eine potentielle Energi¢aMe™ *R beziiglich der Gravitation
aller anderen Massen von M, wobei aber zu berlickgen ist, dalAM der Masse M entnommen und damit
von dieser abgezogen worden ist:

GM _G

Evotam = G(M-AM) + PAMe™ 2R mit a == —?ARSp.

Der Beitrag jeder Teilmasse zy.fst also -AM+c’AMe”™ **< 0 (negativ, weil ja g, auf Kostender inne-
ren Energie der Masse entsteht).
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Die gesamte potentielle Energie aller TeilmassediessSumme der Energien der Teilmassen.
WegenzAM = M féllt bei der Summierung der Teilmassen tla€lied weg und man erhalt

(3.54) Epot = CMe™ 2R Dazu die Probe:
Es muB sein: firR o Ex=C¢M, firR- 0 BEx=0, beides trifft zu.
Fir die Kraftesumme, das ,Gewicht*, muR, weil M ktant und a = GMfadst, gelten:

_G™M -G AR?
(3.55) Gewicht K= EE;‘—GFL\A e e = = GA’R'p?eRe = GA’Rb?ec’ P

Nach Division durch die Gesamtmasse=MR3p, die man sich auf die Oberflache verteilt denkanrk
erhalt man die Gravitationskraft auf die Masseneinldie sogenannte Gravitationsbeschleunigung:

G p2
(3.56) b= GM e @R = GARpe_?AR e ~ (Nach de_r Klassisqhen Thgorie ware b = GRYR
R? Fiir R =0 ist b = 0,_siehe ddSiagramm auf Seite 84

Mit A = 4173 gibt diese Formel an, wie grol? die Gravitatioaftkauf der Oberflache einer beliebigen Kugel
ist, die man sich an willkirlicher Stelle des Unmisigms der mittleren Dichte@ aufgespannt denkt.
Die Massen dieser gedachten Kugeln missen in ss@nzmenfallen. Deren Schwerebeschleunigung hangt
nach GI.(3.56) nur von R und deichte p ab, bei wachsendem R zunéchst fast linear.

Wie grol3 ist b im Inneren d&ugel bei verschiedenen Radienk®iistanteDichte vorausgesetzt)?
Im Innern hat b ein Maximum. Fir dieses mul3 diesibhg von GI.(3.56) nach R gleich Null sein:

b _ GAp - 2GAR2pEAp e ¥R =0 daraus{1-2rR2 2P ) =0 und
dR (;2 CZ
(3.57) R? = ¢ also R = c _jc 1 (d-h. R = proportional 1/,p)
' 2GAp 2GAp  \2Gp JA P

Es ist wichtig zu beachten, dal’ bei BerechnungMieemums die Dichte konstant gehalten wurde. Die
Differentiation der GI.(3.56) entspricht deshallchti einem gravitativen Schrumpfen des Universums um
dR = 1, denn das ware mit einer Zunahme der Dicbtbunden. Differentiation nach R bei konstanigm
bedeutet, dall man die Abweichungdan Gravitation berechnet, die ein gleich dichtesyaime dR kleineres
Universum héatte. Denkt man sich die Masse des Wsimes modellhaft als Flissigkeitskugel, dann ist
Gl1.(3.56 rechtsjlie Gravitationsbeschleunigung, die ein in die Kugetarichender Kérper bei jedem Radius
R erfahrt (die jeweils auRerhalb des Radius verblie Kugelschale hat auf den eingetauchten Komgaek
gravitative Wirkung).

Fir die folgenden numerischen Rechnungen einigéeAahgaben:

1 Lichtjahr =1 Lj = 0,94610"%cm Gravitationskonstante G = 6,672610 *cm*/gs’
1cm = 1,05610Lichtjahre Lichtgeschwindigkeit c= 2,99810"%m/s

Mittlere Dichte der sichtbaren Materie des Universumsst p 01 H-Atom/n? = 1,67510 *°g/cn? (nach

Harrison) Wegen mdglicher dunkler Massen dirfte die DidnteUniversum weit gréRer sein. Mangels
genauer Daten sei die Dichte im Folgenden vorlamiigs,7 10°°g/cn viermal gréRer angenommen. (Nicht
verwechseln mit der Dichte einer Galaxie, die ri'aﬂmwvesentllch grofer ist.)

Wendet man GI.(3.57) auf das Universum als Ganagsaergibt sich fur einen Euklidischen Raum:
. c? 3109 -
fur den ersten Faktor; = = 03700”cm, also
V2066701078 (67107

R= 0317EL029,/43= 0155M10%°cm01610°Lj. Das ist der Radius, bei dem die Gravitation des
TU

Universums bei der vorausgesetzten Dighte4 Wasserstoffatomefneinen Maximalwert hat.

Das Bemerkenswerte und Unerwartete an der Funkiib{8.56) besteht darin, daR aus der Sicht vom
Zentrumfir eine eintauchende Masse lberhaupt ein Grabnshaximumexistiert, und daf} dieses Maxi-
mum, GI.(3.57), allein durch die mittlere Dictgales Universums vollstandig bestimmt ist.
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Die zweite Uberraschung liegt darin, dal? die Gadidih gerade irder Entfernung ihr Maximum hat, wo
sich nach bisherigen Vorstellungen das beobachtbaneersum schlief3t. Wenn nach der Vorstellungeriel
Kosmologen der gekrimmte Raumsich geschlossemare, dann stimmt der Ort maximaler Gravitation im
Rahmen der Zuverlassigkeit heutiger Entfernungs- Dichteschatzungen mit der Ausdehnung von etwa 15
Milliarden Lichtjahren des Universums Uberein. Inegn geschlosseneRaum muf3 in der Tat an diesem
fernstenOrt die Gravitation ihr Maximum haben, weil esidateine groRere Masse als die eigene geben
kann. Die Annahme der Kosmologen ware somit inaersichem Mal3 bestétigt. Aber ,Geschlossenheit"
laRt sich auch fur einen Euklidischen Raum defemenamlich durch den Ort, wo die Rotverschiebumg u

endlich ist.
2

Nach GI.(3.57) ist R=——CS_— daraus p=C—2. Die Dichtep folgt aber auch aus
2GAp 2GAR
Gl.(3.52) und (3.53): V =M=AR3, daraus p= M 3.  Durch Gleichsetzen erhalt man fir R
P AR (Man beachte, daR A herausfallt!):
2
(3.58) R= /82: =ZG—2NI = Radius des Universums (siehe auchKapitel 6, Seite 7}
™ c

wenn man, wie bei allen Himmelskorpern, die ObeH&i definiert firden Radius, wo die Gravitation ihr
Maximum hat. Wie bei Himmelskdrpern missen Inhonmitgéen vornp zu Abweichungen fihren.
G, M, c sind konstant, also ist R konstant.

Nach den'Standard"Theorien (die Energie-Erhaltung verletzen!) ist dasgens der Schwarzschildradius,
so dal’3 wir uns eigentlich im Innern eines Schwatzechs befinden und ziemlich imaginar sein muf3ten.
Dieses Argument wird oft als irrelevant abgelelmit der Begrindung, dal3 es ja zum Universum kein
.=aulBerhalb” gibt, daR also filiesesspezielleSchwarze Loch die Beobachtung ,von aul3en* priedigius-
geschlossen ist. Dem ist entgegenzuhalten, daRmicldieses, sondesrile Schwarzen Lécher ,von auf3en”
prinzipiell unbeobachtbar sind, weil das einzigedizn das man flir ihren Nachweis hatte, eine
bestimmte Massenkonzentration in einem gegebenamén ist, dessen MelRbarkeit vorausgesetzt. Mas-
senkonzentrationen aber beweisen ein Schwarzesniobt) denn sie kdnnen beliebig grof3 sein und ware
dennoch kein Schwarzes Loch, weil die Entweichgesutigkeit niemals Lichtgeschwindigkeit erreicht.

Wie sich die Kugelsymmetrie des Universums vorstellen IaRt

Sie bewundern eineRegenbogenob am Himmel oder im Tropfchennebel ihrer Ganpeitse oder in den
Wolken unter sich beim Uberfliegen: Haben Sie jedlliptisches Profil des Regenbogens, ihn alsodem
Seite gesehen? Sie kénnen sich bewegen und dréaeSiemvollen, manchmal sogar in ihn hineingreifen,
wird lhnen folgen als makellos&reis wie ein Heiligenschein, oder, falls dieser Vergtehinkt, folgen wie
die Lichtkugel um Ihre Laterne beim Durchwanderchifichen Nebels. Jetzt erweist sich die Relatigita
theorie als Meister im Bunde dieser Scheinheiligismn in ahnlicher Weise sind Sie die Mitte dewviadi-

ven Weiten des Sternenhimmels. Je weiter dessan féebel sich ins Rote verschieben, umso groR3er ihr
fiktive relative Fallgeschwindigkeit zu uns, odgleichbedeutend, umso mehr entschwindet ihre grigwét
Masse. Bei Annaherung an Lichtgeschwindigkeit émdedet sie ganz — nicht nur unseren Blicken, denn
mit der Gravitation entschwindet ihre physikalisdhakung. Dieser kosmische Kugelraum deealitats-
grenzewandert mit jedem von uns wie ein Regenbogen wieder Schein unserer Laterne.

So einfach verhalt es sich mit der anfanglich sehveestandlichen Feststellung, dgg@ler Beobachter im
Mittelpunkt des Universums steht. Das gilt nicht rdiumlich, auch im Fuhlen. Jedes Wesen hat deteMit
punkt des Universums in sich. Schon der grof3e Beoltakob von Uexkill erkannte, dald es so vieleaielt
wie Lebewesen gibt.

Damit sind die Uberraschungen noch nicht zu Ende.

02.10.201iesslinger@rudolf-kiesslinger.deNussdorfer Str.25 - D-88662 Uberlingen -Tel.¥@W551 61117 http://www.rudolf-kiesslinger.de




39
3.11 Entschwinden von Zeit und Raum

In der Relativitatstheorie wird haufig die Bewegueiger Masse in Abhangigkeit von der Zeit als Deagm
dargestellt, vergleichbar der graphischen Darstglkon Fahrplanen der Eisenbahn. Von der Unmogithk
zusammen mit der Zeitachse vier Achsen zu zeichpefngit man sich, wenn masine Raumachse in die
augenblickliche Bewegungsrichtung legt, auch beinknliniger Bewegung. Dann kdnnen die anderen
Raumachsen weggelassen werden, weil darin die Bewsgomponenten Null sind.

Bild 3.10 zeigt dieses in der Relativitatstheorie erstmalbg Hermann

|
E & Minkowski benutzte Diagramm. Bewegt sich eine Masse mit taomesr

\ @ a&' Geschwindigkeit v vom Nullpunkt aus, dann beweghdei zwei Raum-
NS achsen x und y die Masse mit vt auf der Hypotendge= X* + y*. Vom

ct ra Endpunkt der in der x-y-Ebene liegenden Hypotemnise der Zeitverlauf

senkrecht nach oben eingezeichnetL.@imgereinheiten, d.h. mit dem Fak-
tor c¢). Dort befindet sich die Massen. Das ergibin der Zeichnungein

- Fortschreiten der Masse auf einer Linie, die Minkkiw,Weltlinie* nann-

vt ctRAUM  te. EinLichtsignal,das die Masse beim Nulldurchgang in Bewegungsrich-
tung aussendet, hat die Weltlinie4xy* = 2.

Das Licht legt, weil &* > Vt* ist, in der gleichen Zeit eine gréRere Strecke
zuriick als die mit v bewegte Masse.

Raum-Zeit-Diagramm mit Die Wurzel aus der Differenz ¢ — vt")

dem bekannten relativisti- o _ fiz2_ 72 =cty1-v?/c? wird Intervall genannt.

schen ,Lichtkegel“, dessen

Mantellinien die Lichtbah- Hatten wir die Masse idrei Raumdimensionen mit der Diagonalgeschwin-

nen sind. Die Mantellinien digkeit v bewegt, dann lautete diese Gleichungquédrierten Gliedern:

rsr']';?] g{'}u‘rﬁR a%er:‘ﬂgg t"v(m? @=@P_(@+y+7) oderdifferentiell (d&F (cdtf — (vdt}.

dem Faktor c) fur Zeit ein- Die Zeit ist also eine zu den drei Raumdimensiohigrzugeflgtevierte

zeichnet. Dimension, die in diese Formel (wegen Messung Hittéchtgeschwin-
Bild 3.10 digkeit) ebenfalls als Lange eingefuhrt werden kenn

Minkowski-Dia gramm Die Formel hat die gleiche Struktur wie ein aufrbémensionen erweiter-
ter Pythagoreischer Lehrsatz, mit dem wesenttidheterschied, dal3 die
(quadratischen!) Glieder der Diagonale negativegéichen haben. Das
ergibt eine neue, aber nur formal mégliche Geome®bwohl in sich widerspruchsfrei, ist diese Getime
nicht vorstellbar. Das machte die Relativitatstieau einer der unzugénglichsten Theorien in dgsiRh

Eine wichtige relativistische Erkenntnis ist dieitdidatation Sie ist am schwersten verstandlich und bedeu-
tet, dalR die zeitliche Distanz zwischen zwei Ensiggn nicht fir alle Beobachter gleich ist. Sie riem
sicher das berihmte ,Zwillingsparadoxon”. Kehrtegimer Zwillingsbrider nach einer kosmischen Reise
hoher Geschwindigkeit zuriick, dann ist er wenigsaltgrt als sein zu Hause gebliebener Bruder. Die m
bewegte Uhr mif3t fur das Zeitintervall zwischen éibe und Ruckkehr eine kirzere Zeit als die ruhende
Uhr. Der Reisende selbst spirt keinen verlangsamtetadgier ist wirklich weniger gealtert. Der Zeitunter-
schied wird bei Annaherung an Lichtgeschwindigkeiliebig groR. (Problematisch ist dd@schleunigung
auf diese Geschwindigkeit, die, wie beim Start eiffeltraumrakete, wegen der Belastbarkeit der Besat
begrenzt ist.) Mit identischen Atomuhren im Fluggeund auf dem Boden I&R3t sich der Unterschied iits Ze
ablauf schon bei gewéhnlichen Geschwindigkeitem gehau messen.

Fur die Verlangsamung des Zeitablaufs infolge Gesuttigkeit ergibt die Theorie (und die Messung)
eineZeitdilatation [Gl.(2.2/2)von Seite 14]Zeitintervalle sind verlangert von, auf T =%.
1-v9/c

Die Zeit T, ist die Zeit, die auf einer mitbewegten Uhr abgefewird, wahrend die ruhende Uhr fir das
gleiche Zeitintervall die langere Dauer T anzéign beachte nun zweierlei:
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1. Das Minkowski-Diagramm zeigt auf der Zeitachsehé t, die eingeuhendeUhr anzeigt.

2. Die Zeit wird als vierte Dimension einer Raum-Z8itometrie angesehen. Eine solche Geometrie
ist nur moglich, wenn die Zeit in dgteichenEinheit gemessen wird wie Strecken im Raum. InRisa-
tivitatstheorie ist eine_Strecldefiniert durch diZeit, die das Licht zum Durchlaufen der Strecke bend-
tigt. Ebensogut kann man umgekehrt die deitinieren_durch die in dieser Zeit vom Licht chleufene
Streckect, und diese Zeitdefinition ist im vorliegendeallsinnvoll, weil im Diagramm die Raumdimen-
sionen ja notwendig in Langeneinheiggzeichnesind. Man tragt deshalb fir die Zeit t die entspen-
de Strecke ct in das Diagramm ein.

Nun ein wesentlich verandertes DiagranBild 3.11. Wie im Minkowski-Diagramm seien die raumlichen
Strecken waagrecht eingetragen. Das sindalimlichenKoordinaten in den Achsen x, y, z, von denen
wir nur eine zeichnen kdnnen (perspektivisch zwieigr z.B. so, dal? die

= Geschwindigkeit in den nicht gezeichneten Koorainatiull ist.

N Liegt die RAUM-KoordinateR = vt in Bewegungsrichtung,

dann zeigt diese Koordinate die Lange der $tfegke einer bewetgr
utTz Masse, ungeachtet ihrer Kurven (so wie graphisciedfane die gefahre-
a; nen Kilometerauf der Schieneeigen, ungeachtet der Kurven).

¢t Die ZEIT-Koordinatet, aber ist anders als im Minkowski-Diagramm. Auf-
— > RAUM getragen wird auf ihnicht die Zeit t, in der fur einen in 0 ruhenden Beob-

0] v achter einLichtsignal die Strecke zwischen 0 und m durchlauft, sondern

U= /1_ v/ 2 die kirzere Zeitgt< t, um die wahrend dieses Intervadime mitbewegte

22 = 122 /2\/2 Uhr weitergeht (immer multipliziert mit c).

rer=tutHt Zeigt eine im Nullpunkt ruhende Uhr die Zeit t, daist vt die auf de

Verkniipfun g von Raum Raunachse zuriickgelegte Strecke, aber im Vergleictdentrthenden Uh
und Zeit ist die von demitbewegtertuhr angezeigte Zeip infolge der_Zeitdilatation
— kirzer als t. Sie ist auf déeitachse einzutragen (mal c):

mc® = Gesamtenergie,
davon potentielle Energie ct,=cty1- v’/ entsprechend der Speziellen Relativitatstheorie.

=C2me-a’R=C2m,/1_V2/C2 Wahrend fur den im Nullpunkt zuriickgebliebenen Bedtber t Jahre ver-

—2ond =cn Eﬁ strichen, ist ein Astronaut, der mit der Geschwgkdit v nachseinerUhr
- c dt to Jahre unterwegs war, nur ugr<tt Jahre alter geworden.
Bild 3.11 (Leider giltfur den Astronautenur seine eigene Zeit).

Bild 3.11 zeigt, dald man die zu t gehorige Zeitkoordinate senfach zeichnen kann, indem man die Lauf-
zeit-Koordinate ct eines Lichtstrahls aus zwei Komgnten vt und ut zusammensetzt.

Die Geschwindigkeit u ist in der Zeichnung definigurch u = cy/1-v?2/c? .

Man erkennt, daR ut das geheimnisvaitervall S ist, denn es ist’ti = ¢t* — Vt* = S.
Um das Intervall als anschauliche Gré3e zu erkersediese Definition folgendermal3en geschrieben:

(3.59) Definition dedntervalls: S = ut =cty/1-v?2/c?, oder differentielldS = cdt\/1-v?2/c? .

Die Zeitachse ist nichts anderes als die ligevdJhr wie sie ein ruhender Beobachter sehen kénnte. Die
vertikale Koordinatenachse ist deren ,Zifferblatiede mit v bewegte Masse hat ihre eigene Uhr.t Zixég
ruhende Uhr fir die Lange eines Zeitintervallsanml zeigt die bewegte Uhr das Zeitintervall verkiguaf

twll—vz/c2 , weil die Zeit auf der bewegten Masse langsaraestreicht — aus Sicht der ruhenden Uhr!

»Intervall “ hei3t die Eigenzeit t (mal c¢) der bewegten Masse (= die Zeit, umaliebewegtdJhr weiter-
geht in der Zeit t einauhendenuJhr). Sie ist auf der Zeitachse der ruhenden Wgetragen.

PhysikalischeGesetze sind per Definitiamur solche, die sich bei Koordinatentransformationieht andernifvariant
sind). Es Uberrascht nicht, da3 zu einem mit vtikelaueinandeibewegten Massenpaar jedmliebigbewegte Beob-
achter fir dessen Zeitabstand dasselbe Interisdi,dieselbe Zeitdilatation misst, wenn er nur Miessungen auf das
gleiche Referenzsystem umrechnet. Die Eigenzeéhsh unabhangig vdreliebig bewegteZuschauern. Die mathe-
matische Formulierung dieser Invarianz bei Koortinkansformationen wird als sogenanbtgentz-lnvarianz in
jedem Lehrbuch vorgefihrt. Mit anderen Worten:

,Lorentz-Invariant” heif3t: Das Universum ist zu jeder Zeit und an jedem Ort sich selbst &hnlich
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Bild 3.11 vermittelt die folgenden grundlegenden relativisschen Erkenntnisse:

1. Man erkennt, dafi=cy1-V?/¢ nicht nur formal den berilhmten relativistischenréifaktor defi-

niert, sondern dalR u eimeale Geschwindigkeit ist, und zwar die Geschwindigksitt der dieZeit auf
der mit v bewegten Masse ablauft, gesehen mimint bewegten Beobachter.

2. Bemerkenswert daran ist, dal3 fur den Beobachtedexufuhenden Masse M, fir den definitionsgemaf
v = 0 ist, die eigen&eit mit Lichtgeschwindigkeit ablauftAlle Massen bewegen sich, von ihrem ei-
genen Standpunkt gesehen, mit Lichtgeschwindigkedurch die Zeit. Verstandlicher gesagt: Hat die
Zeitachse in Abstanden von je 300000 km Marken,aerdlet ein Beobachter im Nullpunkt einen Licht-
blitz, dann zeigen die aufeinanderfolgend vom Lttt erhellten Marken auf der ZeitachseinenZeit-
ablauf (eine solche ,Lichtuhr®, kann man sich velisin, indem man die Zeitachse durch Spiegel zu-
sammenfaltet). Tragt er in die Zeitachse die Ulrder mit v_bewgten Masse nein, dann zeigt sich

diese in seiner Uhrzeit t verlangsamt mit dem Fra@ vi/c?.

3. Die vom AstronauteA auf dieeigeneZeitachse aufgetrageeegeneZeitgeschwindigkeit (€) setzt sich
fur jedenanderenBeobachter B, der ihn mit v bewegt sieht, immes anei Komponenten rechtwinklig
zusammen, und zwar auZeitgeschwindigkeit u undRaungeschwindigkeit v (also relativ zu B).

Esgilté =+ V.

4. Erhalt eine Masse m die Geschwindigkeit v im Rasaverdreht sich ihre Zeitachgelativ zur ruhen-
den Masse um den Winke| wobei sitx = v/c ist. Eine kleinere Geschwindigkeit(¥ v < c) (punktiert)
verdreht die Zeitachse weniger. Bei Annaherungiahtgeschwindigkeit getd — 90°. Fir Licht gilt:

Licht bewegt sich im Raumit Lichtgeschwindigkeit c, aber es
hat in der Zeitlie Geschwindigkeit Null, das heil3t:
fur Licht sind Zeit und Entfernungen auf Nudsghrumpft.
Jederruhende Korper bewegt sich im Raumit der Geschwindigkeit Null, aber er
hat in der ZeitichtgeschwindigkeitWeil es bei =0 keine Abstands-
kontraktion gibt, sind Abstande und damit Liabfzeitenmaximal
Bei konstanteiGeschwindigkeit v im Raum ist der Verdrehungswirkkeur Zeitachse konstant.

5. Mit dem gleichen Faktor, mit dem sich relativ zum ruhenden Beolercliter Lauf der Zeit eines
bewegten Objektes verlangsamt, verklrzt sich deSbstand (dieradial gemessene Lange). Auch die
gravitativ wirksame Masse (wie ihr Volumen!) nimggnaumit diesemFaktor ab falls die bewegte
Masse ihre Relativgeschwindigkeit v auf Kosten she@enen Energievorrates Techalt:

Gl(2.2/4) L=Loy1-v?/c®und Gl.(2.2/2) m=m, J1-y?/c? sieheSeite 22/ 2.Zeile

6. Gl.(2.2/2) bestatigt eine alte Vermutung, namlidh cht vielleicht fir Gravitation (etwa fir hypo-
thetische Gravitonen) etwas mit dem Dopplereffekigiéichbares gilt, derart, daf3 mit steigender littuc
geschwindigkeit die (radiale) Gravitationswirkungnanmt und bei v= ¢ verschwindetAus dieser
Masserabnahme geht in der Tat hervor, dal3 die Gravitatioswirkung einer Masse verschwindet,
wenn sich ihre radiale Relativgeschwindigkeit der ichtgeschwindigkeit néhert.

Dieses Diagramm zeigt somit die wesentlichen Erikg@ase der Relativitdtstheorie. Es macht sichttaf
alle Massen in der Zeinit Lichtgeschwindigkeit fortschreiten, und daéhsdiese Geschwindigkeit fiir ande-
re Beobachter zusammensetzt aus einer Raum- ued £&g@itkomponente (alspatial“ und ,temporal
bezeichnet). Noch besser zeigt die nun folgendeeigvung dieses Diagramms, dafd die oft zitiertérakie
Unanschaulichkeit der Relativitdtstheorie auf Fetdtdndnis beruht. (Man beachte, worin sich das Dia
gramm inBild 3.11 fiir die gezeichneten zwei Geschwindigkeiten v'atetscheidet.)

Vorteile gegenuber dem Minkowski-Diagramm sigiéiche und unverzerrteZeit- und Langeeinheitenin

allen Koordinatenachsen, auBerdem Erhaltung d&sVikels zwischen Zeit- und Raumachse, weil Spitz-
winkligkeit der Koordinatenachsen durch nichts mgiiinden ware. Unterschiedlich bewegte Massenpunkte
unterscheiden sich im gleichen Diagramm durch sotéedliche Neigung ihrer ct-Linien.

Der Nutzen des Diagramms zeigt sich, wenkkdamischerMaRstiben fir beliebige Geschwindigkeiten UberZaig
integriert wird. Das klingt kompliziert, gemeintetist einfach die Summierung der in kleinen Zetdinitten dt zu-
rickgelegten Wege vdt. Um das einfach erklarendnnkn, sei irBild 3.12 zunachst die Geschwindigkeit als konstant
angenommen. Weil bei konstantem v das Diagramm Bild fir kleine Zeitabschnitte dt (mit dem Lichtywedt und
dessen Komponenten udt und vdt) genau so aussietfiineine langere Zeit t, wurde Bild 3.12 dieses Diagramm
links unten fir die Zeit dt so eingezeichnet, ddsdbeine endliche Zeit t ware. Man beachte:
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Bild 3.12 ist das Diagramm fiir daganzegravitativ zusammenfallende UniversuAnfangs befinde sich
eine Masse m im Punkt A. Wegen der Gravitatios deiversums erhalt m auf Kosten ihrer

potentiellen Energie (das heil3t ihrer Masse) eidigé-
schwindigkeit, die auf degrstenFallstrecke von A bis 'den
Betrag v erreicht. Das gilt fir einen im StartpuAkverhar-
renden Beobachter (der an &atlbewegunaicht teilnimmt).
Aus seiner Sicht nimmt von A bis Alie Masseab von m, auf

Mo \[1-v?/c? = mo% [Seite 22, 2. Zeilp

In jedem Folgepunkt A A", A", ... bleibe je ein weiterer
Beobachter zurlick, der seine dort erreichte Audekl
geschwindigkeit beibehalt, aber keinerweiteren Beschleu-
nigung teilnimmtRelativ zu jedem dies@&eobachter hat also
die Masse die Anfangsgeschwindigkeit Null, danaoér ehat
sie aus der Sicht dieses Beobachters eine dauéraitiee-
schleunigung. Fur ihn Gberquert jede Masse imé&chstol-
genden Punkt mit der Geschwindigkeit v. Deshalltsfér
jeden Beobachter desserstesDiagrammgenauso aus wie
fur den Beobachter in A desserstesDiagramm.

_ Y Mit dem gleichen Wurzelfaktor nehmen figdenBeobachter
, u=dg dF q1- \;_/6 in den Punkten A, AA", ... — entlang jedes radialen Weges
Bewegurg in Raum(= v) und Zeit(= u) dR = vdt —ab: Langen vdt (in radialer Richtunghdder Zeit-
aus der Sicht vom Standpunkt A _lauf (also udt). Da aus der Sicht jedes dieser Beloteralles
Jedes Vektordiagramm entspricht Bild & gf der Strecke vdt irgleichenVerhéltnis Kleiner wird, wie-
Bild 3.12 derholen sich alle Winkel des Ausgangsdreiecks Aedem
Zeitperspektive: der folgenden Diagrammdreieckg A", A" ,....

Blick in die Zukunft

Aus der Sicht des Beobachters iusgangspunkA erhoht sich die Fallgeschwindigkeit der Masse
zwischen allen Folgepunkten, wodurch die Steiguaigklirve standig wéachst. Das ergibt die im Diagramm
gezeigte lgarithmische Spirallinienit asymptotischer Annaherung an einen fernenpdigtt, entsprechend
einer in gleichen Zeiten stets gleichen proportiem&bnahme aller Mal3stabe.

Da die Zeitgeschwindigkeit u = dS/dt ist, mBf8ler Zeit-Radius der Universumssein.

Der Beobachter in A sieht also, da die Physik i@ ist wie seine eigene, weil dort das Verhéluuis
Langen, Zeiten und Massen unveréndert ist und alth mit demgleichen Wurzelfaktor ,/1-v?/c?

verkleinern. Geht er nach Adann gibt es firr ihn diese Verkleinerungen nialdil er ja in A mit den gleich
reduzierten MaRstében voh ilkt. Die Dreiecke A-Z-A A'-Z-A", A"-Z-A" usw. sind alle winkelgleich.

Die logarithmische Spirala-A'-A"-A"-A"-... welche die Zeitachse uiberall mit gleichem Meirschneidet,
hat bei beliebigem Anfangspunk &e Gleichung

_7t _7t -
(3.60) S=Se % =Se > =Se' mit t=S

(o]

— Probe mit bekannten Punkten:
u

Cc [
-t -t

fur v=0: S=Se %, also §=—ce S undfir v=c: S =S konstant fiir jedes t.

Fir die ruhende Masse,~0, ist bei t = 0 die Zeitgeschwindigkeit dS/dt = (hegativ, weil S abnimmt),
bei t =0 wird sie Null — d.h. nacheutigenMal3staben in unendlich ferner Zukunft.
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Fir Licht ist v = ¢, somit dS/dt = ¢/t = 0. Mit der Formel g+&q*+...=q/(1—q) der unendlichen

[ 2/.2

Potenzreihe mit g #1-v?/c? ist die SUmmE&AS zwischen den Kreisen = S——%CAL

1-41-v?/c?
Fiur denBeobachterstandpunkalso fir v = 0, erhalten wir daraus Soxda dt =At > 0). Das bedeutet: Fur
jeden Beobachter ist die Zeitdistanz zum Zentr@®s dniversums unendlich, also gilt aginemOrt die
ebene Euklidische Geometrie. Jedoch fiur Licht, d.c, ist S = 0, Langen schrumpfen auf Null. Eioht
ist die raumliche und zeitliche Ausdehnung des BErgums Null, es existiert weder Zeit noch Raum.
Licht erreicht jeden kinftigen Punkt des Universumsohne Eigenzeit.

Diese Erkenntnisse kann uns diisherige Relativitatstheorie so nicht liefern, weil sieiéit ist auf die

Formel m=m0/1/1—v2/c2 . Danach wiirden sich Massen mit der Fallgeschwkailigv vergrof3ern

Denkbar fur den Ursprung dieser Energie bleibt dammEntstehung aus dem ,Vakuum®, denn das ,Gravita
tiondeld* war ja vorausgesetzt als frei von Quellen. Dakwem muldte die Fahigkeit haben, dem Feld die
erforderliche Energie ,zu leihen ohne selbst Ereemy haben (siehe zweites Buchzitat Sefte 8(). Das
Denken war festgelegt auf die Logik der klassiscRetenzialtheorie. Weil diese nichts vom Energiedfeh
der Massen wuldte, konnte die Fallenergie, waitdgerungsfrei,selbstverstandlich* nur aus defeld (der
Erdel) kommen, beschreibbar nfeldgleichungenBestimmte nicht ,offensichtlich* das méachtigedfeld

die Bewegungs-Energieines fallenden Steines?

Energie-erhaltende Gravitation verlangt nun dase@egl, bewiesen auch empirisch durch das Resigisit
Uhren-Experiments: Die Erde Uberlal3t die Energswgung fir Annaherunganzder fallenden Masse, die

wie ein Zugvogel auf eigene Kosten reist und eetdpend ,abmagert” aufi, /1 - v?/c?.

(FUr einen Beobachter auf der Masse m ist, volligreetrisch, umgekehrt die Erde dieser Zugvogel!).

In dieser Arbeit wird der Raum als masselos voresstzt. In der bisherigen Relativitatstheorie blizls
Schrumpfen einer frei fallenden Masse unberickigithMan dachte, daf? sich naweider drei Grund-
einheiten, namlich Langen und Zeitintervalle, dudié Fallgeschwindigkeit verkiirzen, die dritte alube
Masse, dachte man sich oft sogar (geschwindiglesdisigt) erhoht. Die Energie fur diese Massenzunahme
glaubte man im Quantenvakuum des Raumes suchefiszem obwohl dafiir empirische Evidenz fehlt.

Bei freiem Fall schrumpfen Massen im gleichen Ma® b&ngen und Zeitintervalle. Bleibt das in der Rec
nung unberlcksichtigt, dann ist die relativistis@®ometrie verzerrt, ahnlich der Verzerrung eireyspek-
tivischen Zeichnung, wenn von den drei Raumriché&umgur zwei perspektivisch verkirzt gezeichnet,sind
nicht aber die dritte. Das kann so aussehen, atiaslZeichenpapier Beulen héatte. In der Relatstiié@orie
konnte Einstein tatsachlich mit bewundernswertehé¥édng die durch eine konstante Masse verursachten
Verzerrungen als zusatzliche Raumkrimmung darateflech in bestimmten ,singuléaren Gebieten” und bei
extrem konzentrierten Massen, den Schwarzen Lochvensagt seine Naherung. Es ist verstandlich, dal3
man aus der Kopplung von Masse und Raumkrimmungfalechen Schlul? gezogen hat, Masse sei ein
Effekt der Raumkrimmung statt derdrsache

In Wirklichkeit schrumpft die fallende Masse. Damdérschwinden die Widerspriiche, die man durch gerbi
gen des Raumes zu beseitigen suchte. Auch wirdediasvistische Bild vergleichbar mit dem perspeikti
schen Sehen, nur gilt die perspektivische Verkigzaoicht nur fir Raumabmessungen, sondern auch fir
Massen und Zeitintervalle. Das aul3ert sich als aches Raumkrimmung. Sie ist viel zu klein, um dearRka
des Universums in sich zu schliel3en, aber sie tvéméEnergieerhaltenden Gravitationsgesetme Zusatz-
annahmendald Masse und Raum eine Einheit sind.

,Gekrimmte Raume*” sind unserer Vorstellung vertrauB. auf einer Landkarte, in der Hohenuntersahied
durchHdohenlinieneingezeichnet sind. So sind Berge, aufgefaltgakriimmteweidimensionale Raume*,
auf ebenerFlache darstellbar. Dal? die Flache einergBankegrofRerist als deren Projektion auf die Waag-
rechte ist miihelos vorstellbar. Wo die projiziertédhenlinien dicht sind, ist dig-lache der Bergflanke pro
cnt Kartenflaché groRer und aus der Dichte berechenbar. Auch wmStralRen sehen wir nur den verkiirz-
ten ,,Grundri®“, nicht ihre wirkliche Lange, aberrnbierechnen daraus muihelos ihre Steigungen. Entspre
chend kdnnen wir auch dédauman bestimmten Stellen ,dichter” definieren als debenen) euklidischen
Raum und uns die Geometrie dieser Dichte vorsteflaatelle von Hohdmien treten dann mehr oder weni-
ger dicht ineinandergeschachtelte geschlos&dreflachen Sind das z.B. KugBfichen so wéren diese das
dreidimensionale Gegenstiick zur zweidimensionalarstellung eines regelméafigen Vulkankegels, der auf
der Landkarte durch kreisahnliche Holeien eingezeichnet ist.
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Im Unterschied zu Einsteins Theorie ist die Raumiriung begrenzt und gedemOrt aulierst klein, denn
auch groRte Massendichte erzeugt keine Unendlitdsiteilen. Auch ist der Raum nie in sich geschlosse
Die Diagramme dieser Arbeit und ihre Koordinatersgchwerden durch die schwache Raumkriimmung nur
wenig verandert, sie zeigen aber den Unterschiésthen relativistischer und nicht-relativistisciRdrysik.

3.12 Zeit — Gesehen alsPerspektive im Brunnenschacht

Das Diagramm inBild 3.12 sieht aus als blicke man in einen bodenlosen Brunnenschdoht ist
naturlich nur ein Vergleich, mit dem sich aber Bidativitatstheorie veranschaulichen laft.

Die relativistischen Formeln der Veranderungen Massen, Langen und Zeitabschnitten infolge Geschwin
digkeit zeigen sich in diesem Bild als selbstverdli&he Perspektivan der jetzt sichtbaren Dimension der
Zeit, und dies als sinnvolle Erweiterung der veutea optischen Perspektive in den Raumdimensidfiee.
Murmel, in diesenBrunnen“ geworfen, entschwindet entlang der Mantellinie &romuf3, wenn sie bei
fehlender Reibung mit eingéumlichen (waagrecht tangentialen) Geschwindigkeit v stanmed auf der
Wand bleibt, in die Tiefe spiralen. Die Murmel hatdiesem Diagramm die z@8pirallinie tangentiale
Hochstgeschwindigkeit = ¢. Sie durchlawaftis der Sicht vom Brunnenrargenau die iBild 3.12 gezeich-
nete logarithmische Spirale. Mit? & ¥ + \? ergibt sich detangentiale Weg cdtaus den verkiirzt erschei-
nenden Komponenten, ndmlialaagrecht = vdtundvertikal = udt, in exakt perspektivischer Sicht,

das ist waagrecht die Raumkoordinate jR\/dt, vertikal die Zeitkoordinate T@I udt

Von der Masse m der Murmel ist nur,E v?/c? gravitativ wirksam, denn beziiglich Anziehung duedfe

_ } Mm,/1-v?/c? .
Masse M gilt K :G%e a/RszTZV/C. (R =r&umlicherAbstand von m zu M).

Da aus der Sicht vom Brunnenradig gravitativ wirksame Masse mit degleichenWurzelfaktor schrumpft
wie die Zeit, stellt dieser gravitative Massenantedweungsenergie auf der Zeitachstar. Bei Ruhe, d.h.
v = 0, fallt die Murmel mit Lichtgeschwindigkeitentlang Sn die Zeit— und ihregesamteéEnergie ist mt

Dagegen ist fiir v > 0 diese ,Begengsenegie auf der Zeitach&eur derBruchteilc®m./1— vZ/c?.

Gravitativ wirkt Bewegungsenergie (kinetische Energie) immer quer zur Bewegung, also quer zu der
Raunmichtung, in der v liegt. Dasselbe gilt Gbrigensfadir die ruhende Masse M. Sie rumtederRaum-
richtung und_bewgt sichin der Zeitmit ¢. Weil jede Raumrichtung zur Zeitrichtung senkrecht ist wisle
gravitativ injeder Raumrichtung.

Wir kbnnen zusammenfasst sagen:

JedeBewegungsenergie Ubt Gravitation aus, deren Richionmer quer zur Bewegung ist. So gesehen ist
die Bewegung in der Zeitachse ein Spezialfall,dsn in allen drei Raumrichtungen Gravitation aubgeu
wird. Das gilt auch fur die Zentralmasse M, demnrsiht in allen drei Raumrichtungen, bewegt sicarab
entlang deZeitachseamit Lichtgeschwindigkeit ¢. Dadurch wirkt sie iltean drei Raumrichtungen gravitativ.

Die Bewegungen in den vorangegangenen Kapitelnwiamener nur Bewegungen in einer der Raumrich-
tungen.
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3.13Kollabierendes Universum

Die Distanz ferner Himmelsobjekte 1aRt sich ausHeltigkeit bestimmter Delta Cephei-Sterne absagtaveil
deren Gesamtstrahlung bekannt ist. Kombiniert mas thit Hubbles Messungen der Rotverschiebung iferne
Galaxien, dann ist deren Distanz umso grof3er, §8egr die Rotverschiebung ihres Spectrums. Dafiireireer
andere Erklarung als Expansion des Universum scharstellbar. Sie fuihrte zur Idee des ,Urknallsie chan ab
1965 bestatigt glaubte durch di@smische Hintergrundstrahlung (1941 entdeckt von Andrew McKellar; wie-
derentdeckt 1965 von Penzias und Wilson). SchoBdmow vermutete 1949, daf? eine solche Strahlungrals
likt* aus dem Urknall existieren mi3te, fand abamals keine Beachtung. Der Umkehrschluf3 allerdingsht
Schwierigkeiten, denn hatte man nur die Hintergstrahlung, nicht aber die Rotverschiebung entdexckiyare
wohl niemand auf eine so absurde Hypothese wieidies Urknalls gekommen. Anzumerken ist, dal’ gedagle
Vordenker der stellaren Kernsynthese wie Al Camelgargaret und Geoffrey Burbidge, William Fowlergl
Hoyle und andere davor warnten, in der Hintergrtratitung einen gesicherten Beweis fiir einen Urknalke-
hen, weil die Bedingungen der Kernsynthese willktirgewahlt sind und nicht notwendig einem Urkwvaltaus-
setzen.

Die im Urknall vermuteten Prozesse wurden aus Lakssungen abgeleitet, jedoch mit hypothetischeralAnn
men, die so gewahlt werden kénnen, dal3 herauskowsst,man wiinschte. Dal’ kein anderer Prozel3 (z:B. zu
sammenfallende Massen in den Zentren der GalaxigriKernsynthese und zur beobachtbaren Hintergtratds
lung flihren kdnne, hatte eines Beweises bedurftdiéser Stelle sollen die Kritiker selbst zu Woankmen,
zitiert aus dem im Jahre 2000 von Fred Hoyle, GepfBurbidge und Jayant V. Narlikar gemeinsam \aartf
lichten Werk ,A Different Approach to Cosmay*:

.Gewohnlich glauben Studenten nach Absolvierungereinehrveranstaltung tUber Kosmologie, die Urkndile®rie
wirde den kosmischen Helium-Anteil Y von nahezu&rjdaren. Das ist eine Verdrehung der WortbedegtWissen-
schaftliche Erklarungen werden analog wie die dextimatik so verstanden, dafld sie Folgerungen aismex auf-
zeigen, sie sollen also nicht einfach nur die Axdomiederholen. Z.B. bot die Dirac-Gleichung ein&l&mung der
Feinstruktur des Wasserstoffatoms. In diesem Sindas Strahlungs-dominierte frithe Universum eiroxder mo-
dernen Urknall-Theorie, und die vorgeschlagene &mkhg des Mikrowellen Hintergrundes ist eine blafederho-
lung dieses Axioms.(S. 97)... ,Wird insbesondere die Theorie so justiertRdsie eine spezielle Eigenschaft erhalt,
dann ist nicht viel gesagt fur die Erklarung diegggenschaft. Eben das gilt fir das Warum der HeHaroduktion im
heilRen Urknall. Die Prifung der friiher zitiertenb&iten zeigt, daf? die Theorie ausdricklich so karest wurde, daf3
sie die verlangte Heliumhaufigkeit liefert. Alsalbatet ihr Resultat von Y = 0,25 nicht viel alsikador fur ihre Rich-
tigkeit oder etwas anderes(S.99) (Ubersetzung. Der englische Originaltext stehfinimang auSeite 99 Siehe auch
Geoffrey BurbidgeSeite 995.

Far viele Physiker einschlie3lich Einstein bot Bieutung der Rotverschiebung des Lichts ferner Gattagturch
Expansion des Universums eine willkommene Erklardeg Problems, warum das Universum in seiner langen
Geschichte nicht schon langst infolge der eigenmvi@tion in sich zusammengefallen ist. Damit glguman,
ein Problem gel6st zu haben, bevor man wissen koot es denn existiert. Hatte man untersucht,invagiem
kollabierenden Universum passiert, so hatte markEdienntnis gar nicht vermeiden kénnen, dal} awsivisti-
scher Sicht dabei gar nichts passiert, aul3er, daihem kollabierenden Universum fossiles Lichveoschoben
sein muf3. Mamedetevon Allgemeiner Relativitdigedacht und gerechnaber hat man nach wie vor in klassi-
schen Vorstellungen. Der riesige Raum des Univesshigtet den kosmischen Massen Platz genug, ummich
Zusammenfallen auf nahezu Lichtgeschwindigkeit egschleunigemhnezusammenzustof3en. Weil sich dadurch
alle Mal3stabe im gleichen Verhaltnis relativistischverkiirzen wie das Universum schrumpft, bleithenMal3e
aller GroRen und ihre Verhéltnisse konstant. Dal3keillabierendes Universum ein Schwarzes Loch geeu
mufdte, &Rt sich nur folgern, wenn man in KlasssclWorstellungen denkt, das heil3t, wenn man réttisehe
Effekte bei Anndherung an Lichtgeschwindigkeit igad oder nicht versteht. Aus relativistischertgikbnnen
auch bei groRter Massenkonzentration Schwarze ldubbt entstehen, weil dazu die Lichtgeschwindigkea
Uberschreiten ware. Einen Urknall gibt es auch tniblas relativistische Prinzip wurde aber mathesohtiso
kompliziert dargestellt, daf3 nicht erkennbar waf} diurch dessen Anwendudags Universum im Zusammen-
fallen immer sich selbst ahnlich bleibt also auch deshalb kein Schwarzes Loch entstedwem kVird dies be-
griffen, dann I6sen sich alle Widerspriiche auf.

Anfangswurde die Rotverschiebung erklart als Dopplerv@iedmung infolge enormer Fluchtgeschwindigkeit der
Lichtquelle,spatermit Ausdehnung des Raumes mit der Zeit. Mit derarRadachte man, dehnt sich die Wellen-
lange des Lichts auf der Reise zu uns. Doch ,Laclftder Reise* ist eine physikalische Geistererischng. Eine
Uhr, die den Lichtstrahl begleiten kdnnte, stirtile snd in stillstehender Zeit kann sich nichtsdarn.
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3.14 Selbstahnlichkeit — Schrumpfen bei konstantem Radm!

Vor der Frage, was das Zusammenfallen des Universemminderf ware zu klaren gewesen, ob es denn
gewil} ist, dal3 esicht zusammenfallt. Offenkundig schien eine solche &ragvissenschattlich, konnte sich
doch jeder Laie ausrechnen, daf3 in den Milliardgweh, woflir das Alter der Sterne zeugt, das gbmie
versum langst zu einem Schwarzen Loch kollabient isgif3te.

Richtig an dieser Logik ist nur, d&® Laieso rechnen kdnnte. Doch wer das Zusammenfalletivistisch
statt laienhaft betrachtet, der wird die besondértiekte berticksichtigen, die bei Anndherung ddigea
schwindigkeit an Lichtgeschwindigkeit gelten.

Es ist schwer, auch nur einen Verteidiger des Ulkrza finden, der die Verkilirzung der MaRRstdbeZéit

und Lange fur die von ihm vermutdixpansiondes Universums nahe der Lichtgeschwindigkeit Hesigt-

tigt. Noch mehr aber missen sich relativistischieki® auf einzusammenfallenddgniversum auswirken,
weil im Fallen die Geschwindigkeiten zunehmen unasben und Langen relativistisch schrumpfen. Dazu
multe zumindest geklart werden, 1. welcher derhyasgpften Langenmalistabe gilt fur die kosmischen
Entfernungsangaben, und 2. welcher Zeitmafstatfigildltersangaben. Werden solche Fragen nicht ge-
stellt, dann sucht nattrlich niemand eine Antwantaaif.

Angenommen, eine Masse beginnt im Abstagdzé®n Zentrum mit der Anfangsgeschwindigkeit v =0 z

t
fallen. Dann verkurzt sich in der Zeit t der Abstaauf RO‘L}{)mt Die Langeneinheitdie ein Beobachter

vom Zentrum aus fur den Ort der fallenden Massedieret, hat anfangs (t = 0) die lg&nl Durch die Ge-
schwindigkeit v schrumpft dieser Einheitsmal3staatirgstisch von 1 aufj1-v2/c? < 1. Der verkirzte Ein-
heitsmal3stab ist natirlich in der gleichen StreRkéfter enthalten, nun sei aber vorausgesetzt, daf3 die
Strecke durch die Fallgeschwindigkeit v relativesti gerade soviedbnimmf dafd der verkirzte MalRstab
gleich oft namlich R mal, darin enthalten ist. Dann gilt

RO _Itvdt Ct
———=__=R,. Daraus v=cB@in— (Probe: fur dieses v im Integral wird die linke
J1-v?/c? Ro

Seite gleich der rechten Seite 5).FDie Sinusfunktion hat ihr Maximum = 1 bei c#Rv2, also nach dem

ersten Viertel der Sinusperiode. Dann ist nach3@1() sinct/R,= 1, also v = c. Damit markiert dieser Punkt
eine Zeitgrenze t, denn flr v = ¢ muf3 die ganzedel&rahlung sein.

Diese Formel I&a3t noch keinen SchluR auf die wihdi Fallgeschwindigkeit zu, denn sie gibt nur aig w
grof3 die Fallgeschwindigkeit sein muR3, damit destdbd R zum Beobachter mit dem gleichen Faktor
schrumpft wie der MalR3stab, der am Ort der falleniEasse aus Sicht des unbewegten Beobachters gilt.
Aber im freien Raum des kollabierenden Universuriisnien alle Massen diese Geschwindigkeit wirklich
innerhalb des durchestimmten Zeitfensters ct {0ct< ¥2R;m) erreichen. Die Zeit beginnt fiir jede Masse
in dem Augenblick, da sie mit v =0 im AbstangZr fallen beginnt. Je groReg,RiImso grol3er ist 4R,

das Zeitfenster Y5 ist also immer groRer als,Rnd deshalb keine Begrenzung.

Die Geschwindigkeit, bei dem sich Schrumpfung unal3stabsverkirzung die Waage halten, laf3t sich be-
rechnen, indem man in obige Gleichung das Grawiiatiesetz einfihrt, das heifdt, indem man fir die-Wu

zel den Faktoe @R nach GI.(3.4) einsetzt. Danach bringt man dagjmatédsoliert auf eine Seite:

t
L vdt=R,(1- €*%). Durch Differenzieren nach(td*?qdaR) erhélt man daraus:

(3.61)

(3.62) v=-R, > R AR bav=—dRidtist, fallt v weg und man erhalt Ro _Rgvar
R?2 dt R a

Es gibt also zjedemAbstand R einen zugehorigen gedachten Anfangsafidst R = (Rz/a)é*a’R, der die
Bedingung erfillt, dal?3 das Universum fir einen atitghden Beobachter immer gleich grol3 erscheint.
Gedacht ist also dieser Abstand so, als ob obigénBang fur die Geschwindigkeit auf der ganzendtadk-

ke erfillt sei. Das heil3t: Ist eine Masse vgrbR R gefallen, dann schrumpft im Weiterfallen Atlostand R

mit dem gleichen Faktor wie der Langenmalfistab,asbbdziiglich des MeRortdeine Schrumpfung des
Universums stattfindet. Diese Bedingung ist im msum auch erfillt, wenn die Abstande<R sind, da a
der halbe Radius der Universums ist und fallendmrhilskdrper sogar bei weniger als a/2 noch Bewe-
gungsfreiheit haben. Nur im Schwerefeld der Stéshe sehr klein und liegt innerhalb der raumfidlen
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Substanz ihrer Masse M. Bei den riesigen kosmisét@men mit Platz zwischen ihren Massen bestehen
aber freie Weglangen, die ausreichen fur Kontrakigeschwindigkeiten des Universums bis nahezu -Licht
geschwindigkeit.

Das bedeutet zwar, dal? die Rotverschiebung veradetyiaber fir Licht, das heute, ajstztemittiert wird.
Diesesheuteemittierte Licht weit entfernter Galaxien erreiechts erst nach Milliarden Jahren, also wurde
deren Licht, das wiheutesehen, vor Milliarden Jahren emittidtamalswar nachheutigenMafR3staben das
Universum und mit diesem die Wellenlange auf derchlen Spektrallinie groi3er.

Gewohnlich wird in der Urknall-Hypothese aus #leutebeobachteten Rotverschiebung fossilen Lichts auf
die gegenwartigeExpansion des Universums geschlossen. Doch digseserzahlt nichts aus der Gegen-
wart dieser fernen Orte. Es erzahlt etwas aus diervdr Milliarden Jahren, als es ausgesandt wueddyat
sich seitdem nicht verandert, weil fur Licht dieitZgillsteht (dessen Eigenzeit ist Null).

Damit ist die Rotverschiebung ein weiteres mald@tkDas sei veranschaulicht rBild 3.13

Universym . 1. Alle Massen des Universums fallen gravitativ inhsic
damals™ g Calaxie von damals sendet Photonen  7;sammen. Jede Masse helativ zu jedem Beob-
.\ der Wellenlanga aus . L. . .
achter zu jeder Zeit eine bestimmte Fallgeschwindig
~— o~ \\“\\ ZEIT keit
Universumheuteg * )

a2 o die gleiche Galaxie heute , .
weiterhin inras ©1€ 9 2. Am Ort jedes Beobachters gelten dieselben Maf3-

stabserhaltnissefur Zeit, Lange und Masse. (Nicht

zu verwechseln mit dem Verhéltnis, in dem die Maf3-
Photonen mih von damals, stabe verschiedenerBeobachterzueinander stehen
hier undjetztmit den verkiirz- und das durch derefRelatigeschwindigkeit be-

| ten MaRstében vdneute \ :
gemessen stimmt ist.)

Fir jeden Beobachter auf irgend einer Masse degedni
sums ist also die Welt zu allen Zeiten physikaligoHig
Bild 3.13 gleichartig. Warum dabei das Universum als ganoes v
- jedem als expandierend beobachtet wird, &3t rain
nach diesem Bild leicht erkennen: Photobehalten immer die Zeit- und Langenmalfistabe dreprungs
jedoch jede der kollabierenden Massaacht beim Kollabieredie MaRRstdbe zu ihren eigenen, dieilarem
Ort gelten, derart, daf3 ihr die gleiche Physik kehebleibt (Der Physiker nennt das ,Skaleninvazian

Entscheidend ist, daf fir jeden Beobachter dieneifidalRstabsveranderung nicht existiert, denn fiithiat
sie keine andere Auswirkung alar die,dal’ er mit seinem (relativ zur fernen Galaxis) uezkenMal3stab
gréRBereWellenlangen des fossilen Lichtes ferner Galaxmg®t So einfach erklart sich die Rotverschiebung
allein aus dem konsequent angewandten Relatiwitdigp. Und das ist auch schatles was im Kollaps
des Universums steckt. Das Relativitatsprinzip Kréine Binsenwahrheit aus, namlich, dafl3 ,absdBrie
Be" etwas Sinnloses ist. Was ware ,,GréRRe” in eueegleichslosen Leere?

~Erklaren [&Rt sich also die ,Fluchtbewegung” dgalaxien als ,Expansion des Universums®, aber elpens
gut als dessen Kollaps, je nach den Maf3staberdangn man mif3t, oder je nach der Blickrichtungy als
man in die Vergangheit oder in die Zukunft blickhstelle von ,Erklarungen* kann man auch einfade al
physikalischen Maf3stabe als Funktionen von OrtZeitl darstellen, derart, dal3 Uberall und zu alleiten
die gleichen physikalischen Gesetze gelten, dd¥ [#elbstéahnlichkeit”.

Das ist das Relativitatsprinzip Meines Wissens hatte man es nur nie konsequeahgkfihrt, sich unbe-
wul3t und gegen alle Illlusionen nie von der klasg@acPhysik geldst und immer nochabsolutenMalsta-

ben gedacht So entstanden Urknall und Schwarze Ldcher — riiclter realen Welt, sondern in unseren
Kdpfen, obwohl wir schon als Kinder in unseren M und heute au3erdem im Fernsehen spielend leicht
relativistisch gedacht haben: Denn wie mihelosetzes wir uns in Liliputwelten, denken uns verzatiha
Riesen oder verwandelt sogar in mikroskopische ghlinge”, die mit ihrem U-Boot den menschlichen
Kdrper durchtauchen. Hat Ihnen oder irgend einentdKias je Schwierigkeiten in der Vorstellung gentach

Das ist das Relativitatsprinzip
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Die Rotverschiebung beweist, daR das ehemaligedsum (und also die WellenlanggpRerwar als heu-

te, einfach weil wir mit den inzwischen verkirztdalRstdben messen. Dies wurde als Dopplerversctgebun
infolge ,Fluchtgeschwindigkeit* gedeutet, wonackegst Geschwindigkeit umso gréRer ware, je weiter die
Lichtquelle entfernt ist. Das tauscht eine ,Expangies Universurmis/or. Weil mit geschrumpften MaRsta-
ben gemessen scheint diese Aussage korrekt, demtuthtgeschwindigkeit gilt: Je kleiner unsere @R

be, umso gréRRere Relativgeschwindigkeit messenDwis. fligt sich in die Vorstellung, die durBiid 3.12
(Seite4?2) ,Entschwinden von Zeit und Raurdargestellt ist. Denn je groRer diese Geschwikglig umso
naher kommt sie der Lichtgeschwindigkeit, d.h. urdfier spiralt die Murmel im Brunnen bis sie uns er
reicht, umso grofRer ihre Entfernuagf der Spirallinié Jetzt ist klar, warum das Universum, auch wenn es
expandierend gedacht wird, nie groRer wird: Die 8aBe laufen mit und jede gemessene Entfernumligist
Lange einer Spirallinie um die Zeitachse!

Was fur die Rotverschiebung gilt, gilt natirlichgaimein fur den zeitlichen Abstand zweier Ereigaiasif
einer entfernten Galaxie. Er erscheint uns groflespeechend unserer verkirzten Maf3stabe.

Gewonnen haben wir die Vorstellung eines ewigeteRalgegen ein nie erreichbares Zentrum bei gleiehz
tiger Veranderung aller physikalischen GroRRen éils@lich der Zeit in der Weise, dal fur einen adién-
den Beobachter dieelativen Beziehungen dieser GroRRen sich nicht andern. Ddgeksum hat also die
Struktur einerselbstahnlichen_Fraktalen Geometrie Das lasst sich vergleichen mit einer schrumpfande
Kugeloberflache, auf der alle Teile (Massen) in BEiche nach einer asymptotischen Zeitskala zudaran
konvergieren, aber alle Langenmalistabe geradehsansigfen, dald die gegenseitigen Proportionen ennalt
bleiben. Der Zeittakt wird fortlaufend so gedehim wn beriihmten Wettlauf von Achilles mit der Sdkilo-

te, so dal3 dieses Fallen niemals ein Ende finddie $han diese schrumpfende Welt mit der Zoom-Lgbe b
entsprechend wachsender Vergrof3erung, so sahe imamreveranderte Welt, die selbst kein Schrumpfen
wahrnimmt aufRer als Rotverschiebung ferner Lichter.

Die schrumpfende Welt ist an allen Orten und zu a#in Zeiten ahnlich zu sich selbst. Das entspricht
einer unendlichen Fraktalen Geometrie. Selbstéhnlichkeit, nicht einabsolutes Langenmalf, ist die
Weltkonstante. Ihr mathematischer Ausdruck ist dieLorentz Invarianz ihrer Gesetze.

Jeder Techniker ware gliicklich, wenn es ihm gelangekleinerte Modelle seiner Konstruktionen so zu
bauen, dal3 in ihnen exakt die gleichen Bedingur(yerhaltnisse) gelten wie im GrofRen. Doch dieses
Kunststick ist verwirklicht nur im ganzen Universudas auf ewig schrumpft und doch immer sich selbst
ahnlich bleibt.

Wir kdnnen das Gesetz des Freien Falles auf daanzimenfallen des Universums als Ganaasienden.
Der Ort maximaler Gravitation, der d®adius des Universumsiefiniert, ist nach Seite 38

(3.58) R= 2%;\/I = 2a. (M ist die Masse des Universums innerhalb diesesu8ad

Die potentielle Energie in diesem Abstand istukx = CMe™R = Me ™2 Die Differenz zur Gesamt-
energie Mé muR kinetische Energie sein. Diese entsprichtrefmstimmten Geschwindigkeit, die sich
ergibt, wenn man R = 2a nach GI.(3.58) in Gl.(&i@)setzt:

v=cB/1- 2R = c@/1- e'= Q7990

Aus der Sicht einesuhendenBeobachtersst das die Geschwindigkeit, mit der das Univeram Ort des

RadiusR = 2GM

>— zusammenfallt. Aus der gleichen Sicht muf3 sichdeit Fortdauer des Fallens die Ge-
c

schwindigkeit weiter vergrol3ern, natirlich auf Kostes Energiegehaltes der fallenden Masse. Béilfein
rung an das Zentrum strebt die Fallgeschwindighegen den Grenzwert c. Der ,Rand" des Universuins is
also nicht durch eine scharfe Grenze definiertdsom durch das Gravitationsmaximum, hinter denetrot
stark abfallender Gravitationswirkung auch bei dgi{gy oder noch groRerer Entfernung immer nocheseit
Galaxien beobachtet werden kdnnen.
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3.15Doch ein Schwarzes Loch?

Dipl.Ing. Joachim Elser, Uberlingen, konstruiedégéndes Gedankenexperiment.

Nach dem Energie-erhaltenden Gravitationsgesetmbidie Potentielle Energie einer fallenden Masse ge
nau um die entstehende Kinetische Energie ab, €& fion anfangs mdn unendlicher Entfernung auf
mc?e @R im Abstand R. Sie verwandelt sich in kinetischeifgie, die in radialer Richtung keine Gravitation
spirt (ebenso wie ein Lichtstrahl, darr kinetische Energie ist). Doch quer zur Ausbreituntgerliegt Licht
der Gravitation und wird abgelenkt. Ist die Zentratse M hinreichend konzentriert, dann kénnte rean,
argumentiert Elser, einen Lichtstrahl so nhahe awahnbeifiihren, daf? dessen Ablenkung fiir eine Keige-
gung um das Zentrum ausreicht. Der beliebig enexigiee Lichtstrahl wére dann in einem hinreichelai k
nen Abstand von der Zentralmasse M gefangen, undnd&te ein Schwarzes Loch sein.

1

Kraft
K/K max

Dieses Argument trifft fir Licht bei allen Gravikatstheorien
zu mit Ausnahme des Energie-erhaltenden Gesetzes.

Klassisches Gesetz

Die Lichtablenkung erfolgt in Richtungur Zentralmassé/,

also inradialer Richtung. Je néher der Lichtstrarh Zentrurn
vorbeifuhrt, umso weniger Platz verbleibt fiir daduvhen der
Zentralmasse. Die Zentralmasse kann sich aber iauk@
kleines Volumen nur durcKollabiereninfolge epenerGravi-
tation zusammenziehen, und das verringert ihre itgitaxe

Wirkung, weil sie sich dabei in gravitativ witksame kineti-
sche Energie verwandelt.

Energie-erhaltendes
Gravitationsgesetz
Normiert auf K/Kqas

Das Diagramm zeigt, dal3 auch bei noch so groRRetralen
masse denormierte Abstand R/a= 0,5 zum Maximum der
Kraft fir alle Massen immer derselbe ist.

0 >

0 o5 1 2 Abstand R/&s nitzt also nichts, die Zentralmasse zu vergrbBder ei-
nen Lichtstrahl ndher an die konzentrierte Massarzeibrin-
gen, weil das in beiden Féllen zu Abstanden fitet,dener
Bild 3.14 die Gravitation geringer ist als nach dem KlassiscBesetz.

Zur Erklarung der Gamma-Bursts

Ist der Abstand kleiner als R/a = 0,5, dann nirdrat
Gravitation undsomit die Ablenkungles Lichtstrahls sogar ab, lange bevor die Kriingmsinh zu einem
Kreis schlief3t, wie grof und konzentriert die Zelmiasse auch sein mag.

Das lafit sich verstehen, wenn man bedenkt, dafviEsse, wenn sie so stark kollabiert, einen Grbibtesr
inneren Energie Mdn kinetische Energie umsetzt. Das kamin statischer Zustansein, im Gegenteil, es
ist ein dynamischer Prozel3 unvorstellbarer Gewelin so komprimieren kann sich die Masse grundsftzI
nur selbst in einer Implosion, eineBamma-Burst. Dabei beschleunigen sich ihre Teile durch ihreiegy
Gravitation in Richtung zum Zentrum auf nahezu tgelschwindigkeit.

Kinetische Energie hat in Richtung der Bewegungéedbravitation, also auch nicht dieser gewaltige, i
kinetische Energie verwandelte Teil der implodielemZentralmasseweder nach innen noch nach auf3en.
Erst im Zentrum kénnten die implodierenden Massahtgeschwindigkeit erreichen, aber dort haben sie

sich vollstandig in Strahlung verwandelt. An derrRel v = c. 1-eR |aBt sich das ablesen, wonach
v =c nurbei R=0 erreicht wird. Das schlieBtumlich nicht aus, daf} die Massen schon vor Hresiaes
Zentrums durch andere physikalische Prozesse akeliestr.
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3.16 Tragheit und Gravitation

Gleichung(3.2) (Seite 22) zeigt das Tragheitsgesetz zunachsteiirFall, dal Massewur gravitativ aufein-
ander wirken. Gibt es auch andere Arten von Kréfténdie das Tragheitsgesetz doch postuliert werde
muf3? Von allen Arten vodentralkraftenzwischen Massen (Energie) ist die immer vorhanderavitation
nur eine, und ist sie relativ schwach. Wenn sichidigen laf3t, dal? sich unter der zusatzlichen Wiglande-
rer Zentrakrafte das gleiche Tragheitsgesetz ergibt, dannl siar noch vollig andersgeartete nicht-
zentralistische Kréfte denkbar. Fir solche gikdlesr bis heute keinen Hinweis.

Nimmt man zunéachst elektrische Aufladung der Massenso ist die elektrostatische Kraft@R? zur
Gravitationskraft Gl.(1.4) zu addieren (Minuszeichen, damit € > 0, weil bei Anziehung eine der La-
dungen negativ ist). Nach wie vor git.(1.2) (S. 5), weil nur die Massen Tréger der Energid:sin

GlL.(1.2) Eoot = [M+mA(R)]lc® mit 0<f(R)< 1, Aber fur die Anziehungskraft gilt stéit4)

_~MmIfR) QQ, : _dE, _ :
GL(3.63) K=G =2 . AuRerdem gilt GI.(1.3) K= &"= mcd'(R).

Gl.(3.63) = GI.(1.3)ergibt:

cM mf(R) _ QQ, _ mc{'(R), umgruppiert: f' - CM ¢ _ QQ, Deren Lésung ist

R? R? c°R? mcR?’
f =%+Fe“5/R (" = Integrationskonstante, ai';/l ). Eingesetzt in Gl.(1.2):

Epot = Mcﬁ%cﬁrmcfe‘m, daraus E, = (M+m)¢ — E,= m¢ —%cz—rmcze‘am.

- - : — =sa/lR _ Q1Q2 2 — —1_ Q1Q2 .
Fir R=wist =0, €*®=1, also o C +I'mé&=mdé daraus =1 s damit ist

— Q1Q2 ~dR_ 9R Q1Q2 _ad i i .
f=—=1=2 4+Tg?" = +m(1 e R) Eingesetzt zuerst in Gl.(1.2):

GMm
(3.64) %Ot:|:|\/| +me“’/R+%(l—e‘”ﬂcz bzw. Ein:(m—%)(l—e‘am)cz. Dann in (3.63)
(3.65) K = %@'WR.

Gl.(3.65) erweckt den Anschein, als ob Ladungen Madsen gleichberechtigt waren. Aber im Faki6f®
enthalt 'a’ nur die Masse M, keine Ladungen, b ahabhangig von den Ladungen. Nach GI.(3.1)d&Rt
E«n auch als Funktion der Fallgeschwindigkeit ausdeiicknd gleichsetzen miiEnach Gl.(3.64 rechts):

(3.66) En = ME(1—y1-v?/7) = (1—%)(1— e mé.

Fur v = ¢ ergibt der linke Ausdruckf= md, d.h. die ganze Masse m hat sich in kinetischedimeinge-
setzt Dann |aRt sich aus dem rechten Ausdruck berecHreinwelchem Abstand JR> 0 dies geschieht
(wobei immer —QQ, > 0, weil eine der Ladungen negativ ist, a = Gil/c

Q.Q,

(12 QR 1 g =& - mc
(3.66a) mcz—(l Glillr%j(l e )m(?, daraus R, |n(1_GMm) S0
0.0, In(l—GMmJGMm

12

Fir QQ,/R* >> GMm/R wird der Nenner = 1, weil der Numerus des Logariik gegen e strebt.
Bei R = Ry ist die ganze Masse in kinetische Energie verwiande
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Die zusatzliche Anziehung durch die Ladungen bawd&(3 die Masse m schon im Abstand>R (alsovor
Erreichen des Gravitationszentrums) Lichtgeschwikeit erlangt, sich also in Strahlung verwandeltr N
wenn die Ladungen Null sind, wird der Nenner uniehdlind damit R= 0.

Ein interessantes Ergebnis erhalt man durch Alrigiteider Seiten von GI.(3.66) nach der Zeit t:
d_ddv d ddr drR _
(inks ot “av dt » rechtsgr=grat ) (ar=v)

mv Eb:( GMm QF]éQZ

J1-v?/c? R?

(3.67) bo M =_K, E Gl.(3.2) auf S.22] Tragheitsgesetz.

J1-v?/c?

Also qilt das Tra@heitgyesetz auch fir elektrostatische Kraffs gilt sogar fir alle Zentralkrafte
Um das zu zeigen sei dieselbe Rechnung fur einebigé Zentralkraft Z wiederholt:

M Oinf(R
Rz( )+Z

)@’S/R [V = — KN [K nach GI.(3.65). Ergebnis:

(3.63a) K=G Unverandengelten auch in diesem Fall GI.(1.2) und GI.(1.3):

Gl.(1.2) Epot = [M+mIf(R)]c* mit 0< f(R) < 1, Gl.(1.3) K= E""‘—m(?[ﬂ "(R).

Es mul geltenGl.(3.63a)= GI.(1.3), da in beiden Gleichungen K die gleiche Kraft ist:

M [inf (R) GM,_
TR R

+3 R
f(R) :e’a/RJ-Er)n—CZZ [dR. f(R) Eingesetzt if5l.(1.2) undEyin = E — Byt (= Gl. 1.8):

G +Z=mc@'(R), umgruppiertf’ - ch2' Deren Losung ist:

(1.2a) Epor = M + e-aVRjeWRz @R und (1.8a) Egn= m8—e'aVRje+ﬁVRz @R Probe:

_ 4B, _ae?R¢ _qr _ ~Mnf(R) .
K= R~ R? .[e Z[dR+ Z—GT+Z. [f(R) eingesetzt].

Analog (3.66) mul3 & (Funktion von v) nacksl.(3.1) gleich sein kg, (Funktion von R) nacksl.(1.8a)

(3.66h) Eiin = ME(1—/1-v?/c?) = mcé —e‘f’/RJ.e""’VRZ [R . Beide Seiten nach t abgeleitet,

~a/R
mv DJ:—(aez anRzmszw:—(GMij:—K v,
R R

J1-v?/c?
=-Gl.(3.63a)], ergibt also wieder wie oben daigheitsgesetz nach GI.(3.67).

Zentrale Bedeutung hat in diesen Gleichungen davitgtive Term. Mit der Funktion & verwaltet dieser
Term den Energiehaushalt auch aller anderen Kiaftgersorgt sie mit Energie, vergleichbar mit dener-

gievorrat eines Antriebsmotors. ,Kraft" ist nictdaderes als die Energie, die entlang des Wege4 \@m-

geneinheit Ubertragen wird. Ist der Energievorkagftstoff) erschopft, so bleibt der Motor stehéiese

Haushaltfihrung fUr die Energieversorgung samtlistréifte der Natur ist die fundamentale Eigenschaft
Gravitation. Sie ist der Energieverwalter des Urduens.

Man beachte den 3. Term in GI.(3.6 %132 (1—e“’”ﬂc,2. Er verschwindet nur fir R = und ware nach

Gl.(3.66) fir R< R, negativ, aber fir K R<o reprasentiert guotentielle Energie im Feld! Das heil3t:
Im Unterschiedzu Gravitationsfeldertnat das elektrische (und das magnetische) Felsehr wohl eine
bestimmte Energiedichte,und diese hat Gravitationseigenschaften.

Im Vergleich mit anderen Kraften ist Gravitatiort @érnachlassigbar, aber an ihrem Tropf hangemlie
Wenn es zwischen den Massen Kréfte gibt, die grél3eGravitation sind, so kénnen diese eine Massg z
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starker beschleunigen, daftir erschopfen sie dergEwverrat schneller. BajleichemEnergievorrat erzeugt
jedeKraft auch diegleichekinetische Energie, und die Haushaltfihrumf'sorgt dafiir, daR diese von der
noch verfligbaren potentiellen Gravitatiensrgie abgebucht wird.

ElektrischeLadungenkommen als Energi@uelle nicht in Frage, weil sie sich nicht verringern,nmuesie
mittelsihrer elektrostatischen Anziehung kinetische Eigeegwerben — und diese nach aul3en abgeben kon-
nen. Was sich dabei erschopft @tein die Energie nicihrer Massen. Deshalb zerstrahlt ein Elektron-
Positron-Paar (mit den Massen von j@ spatestens dann, wenn es durch ihre elektradtati&nziehung

ihre gesamte innere (= potentielle) Energie.@nin kinetische Energie umgesetzt hat (also ihre eRuh
massen)Danachsind nach GI.(3.64) un@l.(3.66) ihre potentiellen Energieresern{das sind ihre Massen
nicht ihre Ladungen!) erschopft, und fur die Fouelader elektrostatischen Zentralkraft fehlt waiter
.Kraftstoff“. Die Berechnung der Energie der Zeastiung steht in jedem guten Lehrbuch:

_ _9108 _ 818586107 _
lektron = MeC” = s [8,08716° = 10 602 511000 Elektronenvolt¥h v =1,23510" GHz
tmdg] 1cecm?s]  1[gem?/s?] t[Umrechnung in eV] th = 6,626/1F [cm?g/s]

me = Masse von Elektron bzw.Positron 1 denf/s? = 101,602 Elektronenvolt] v =t Frequenz des Gammaquants

Da dieganzeEnergie in kinetische Energie umgesetzt ist, B.h.= 0, kann diese Energie nur die Form von
Strahlung haben. Auch die Coulomb’sche Kraft istssthen, das Teilchenpaar zerstrahlt in ein Phofosme
entgegengesetzter Richtung. NBL.(3.66a) a3t sich berechnen, bei welchem Abstagdii® Zerstrahlung
spatestens abgeschlossen sein mufR. Dann hat siGedamtvorrat an Energiechpro Teilchen in kineti-
sche Energie umgesetzt. Weil die GravitationskBAtm/R? bei so kleinen Teilchen verschwindend klein ist
gegeniiber der elektrostatischen KrafQ@R?, ist deren Verhaltnis

GMmM/Q,Q, JO. Damit wird der Numerus des Logarithniue, also der Logarithmus im Nennerl.

32 12
Mit der Ladung g= tgfz:ﬂ%je eines Teilchens ist fir das Teilchenpaar deta#&tsR
e? (480310 3 |
Ro=—>—= =28210~cm (auch ,Elektronenradius” genannt).

c’m.  (299816)" 9108116°
Bei diesem Abstand mul3 (spéatestens) deren Zenstigiih zwei Photonen stattgefunden haben.

In gewisser Analogie zum hypothetischen SchwarzeshLkann man diesen Grenzabstand ,Ereignis-
horizont” nennen, weil jetzt die elektrostatiscnstérkte Zentralkraft schon bej R O Lichtgeschwindigkeit
erzeugt.

Folgerungen aus Gl.(3.2¥ (3,67: 1. Esqibt nur Zentralkrafte 2. ,actio = reactid*

Zur Ableitung wurde aufer dem Energie-erhaltendeavi@tionsgesetz nichts vorausgesetzt, auch nicht
indirekt in irgend einem Postulat. Das negativezearhen in GI.(3,67) drickt das von Newton ausgespr
chene Prinzipactio = reactio aus, d.h. jede Kraft provoziert eine gleich gr@&genkraft. Es gilt also

(3.68) b——"___+K=0 das Tragheitsprinzip [nur anders geschrieben als in GI.(3.2), S. 22].

J1-v23/c?

Fallsalle Kréafte der Natur zurtickfihrbar sind auf Zentrafteddann folgt aus diesen Gleichungen das Trag-
heitsgesetz als allgemeingiltiges Prinzip. AndéseZantralkréfte sind bis jetzt nicht bekannt. Dsoheint

zu widersprechen, dal3 magnetische Kréfter zu den elektrischen Feldanderungen wirken. Daedsek
einzelnen Magnetpole gibt, wirken jedoch magnetd€hifte nicht direkt. Sie wirken nur auf ihresglagn,
d.h. auf magnetische Kraftfelder, die ihrerseitscwein elektrisches Feld erzeugt sind. Jede Qeleuhg
fuhrt deshalb immer durch eine zweite Querdrehundieé Ausgangsrichtung zurtick. Elektromagnetische
Kréafte wirken also immer nur zwischen déantrender bewegtehadungen.

02.10.201iesslinger@rudolf-kiesslinger.deNussdorfer Str.25 - D-88662 Uberlingen -Tel.¥@W551 61117 http://www.rudolf-kiesslinger.de




53
3.17 Rotierendes Bezgssystem

.invarianz gegenuber Koordinatentransformation*

Am leichtesten entziindet sich Kritik an solchens@gen der Theorie, die ohne Erlauterung oder Alrlgit

so eingefiihrt werden, als waren sie bekannt, obwiainl ist, da? die Suche nach den Quellen und deren
Studium jeden verfligbaren Zeitrahmen sprengt. J8tiedierende kennt das frustierende Gefihl, solche
hergezauberte Passagen halbverstanden ertragerniggemnm— wie eine unbewuf3te Abwehr gegen den
Versuch des Irrationalen, sich in unser Denkenusiclaleichen.

So hért man z.B. immer noch Zweifel, ob wirklicheaBezugsysteme gleichberechtigt sein kdnnen. Zeich
nicht z.B. die Abwesenheit von Fliehkréftem bestimmtes Bezugsystem im Universum aus, namixsh d
welches in Bezug zum Universum nicht rotiert? Gaist vielleicht doch so etwas wie einen ,absoluten
Raum®, zumindest beziglich Drehung? Es scheineinTat mysterids, wie Naturgesetze auch dann invari
ant bleiben kdnnten, wenn unser Labor rotiert. Bafangt die Theorie, obwohl z.B. relativ zu einerdge-
bundenen Labor alle Fixsterne (abgesehen von deme§ains weit schneller als mit Lichtgeschwindigkei
umkreisen. Darf nicht nach derselben Theorie eiresdd diese Geschwindigkeit niemals Uberschreiten?
Schon der nachste Fixstern im SternlildCentauri fegt quer zur Sichtlinie mit rund 600@kar Lichtge-
schwindigkeit Gber den Himmel.

Wird allerdings die Relativitatstheorie nicht alg&bnisformalistischerKoordinatentransformation interpre-
tiert sonderrphysikalischin lickenlos definierter Weise, so entsteht didzedblem nicht, weil die Theorie —
fur manche Uberraschend — keineswegs ausschl&Bteid Bezugssystem moglich ist, in dem sich ssgar
massereiche Objekte wie Sterne schneller bewegehicit. Dald eine solche Aussage als Widerspruch zu
Theorie empfunden wird, kbnnte damit zusammenhgndged die Physik oft schon in der Schule auf Forma-
les reduziert wird, ohne Offenlegung des physikhisn Inhaltes. ,Physikalisch® heil3t: Formeln gemiige
nicht, wenn dazu nichtickenlosdefiniert ist, was z.B. ,kein Energietransportselter als Licht” heil3t. Soll
der mathematische Formalismus eine physikalisckertatnis vermitteln, dann muf3 zur Formel erkléin,se
was mit ,Transport” gemeint ist. Das ist keiner et und keinem Algorithmus anzusehen, vielmehr muf3
deren Beziehung zur wahrnehmbaren Welt konkreh@gtisein. Z.B. ist die mathematische Definitiomes
Tensors noch keine Physik, erst recht nicht, weadSymbole und Rechenregeln verwechselt werden mi
mathematischer Physik. So macht etwa der Begrifiefgietransport” keinen Sinn ohne konkrete Angabe |
einesphysikalischerAbsenders und Empfangers. Abstrakta wie z.B. fBebn“ sind nurmathematisch
mogliche Adressen fiir Beobachter, aphysikalischsind sie als Adresse nicht zuléssig, denn nienkand

auf Sichtlinen sitzen um von dort die Welt zu belttan.

Es ist keineswegs selbstverstandlich oder trivalk €s im Universum keine anderen Absender und Empfa
ger gibt als Massen. Nicht ohne Grund hat sichd@n ,leeren Raum*“ nur mihsam die physikalische
Erkenntnis gebildet, wonach es auer Massen piglizkgineHaken gibt zum Festmachen von AdreR3schil-
dern fur Beobachter. Heute wird die Definition d@nbachters etwas abstrakter in Begriffen der Menge
lehre versteckt, was die Notwendigkeit klarer Fdietung nicht im geringsten abschwacht.

Die Fixsterne umkreisen uns quer 8ichtliniewirklich mit Uberlichtgeschwindigkeit. DafR diesike phy-
sikalische, sondern nur eimdbstraktemathematische (geometrische) Bewegung ist, daseiaer Formel
abzulesen. Denn durch diese Bewegung wird wedektein noch eine physikalische Nachricht von einem
Stern zum andern oder zwischen Massen transpoietscheidend ist, dafieseRotation keinemelativen
Abstand zwischen Masserrandert, im Gegensatz zu andern Arten von Rwiatlie geometrisch gleich
aussehen, bei denen aber sehr wohl Massen reletimander transportiert werden, z.B. Elektronea,inti
Magnetfeld kreisen, oder Atome eines Treibriemelis,sich relativ zur Umgebung bewegen, obwdiel
Gestaltder Elektronenbahn oder die des Treibriemensrsadit bewegt.

Also ist es den Sternen erlaubt, uns beliebig dthneimkreisen. Relativ zu diesem Karussell sinddann
in Ruhe, aber alle Massen im Labor erfahren duiehkdeisenden kosmischen Massen Fliehkrafte nach
auf3en, und diese Merkwurdigkeit sei jetzt naheenscht, sieh8ild 3.15:
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Wir betrachten, wenn nichts anderes gesagt, dasrlLalb
unser Bezugsystem, worin wir ruhen und um das aasrar
Sicht die Sterne des Universums mit der Winkelgesth

rsinmt),(R-fCOf‘*’t digkeit w kreisen. Das Rotationszentrum sei in 0.
roogot In der Entfernung r davon befinde sioh Laboreine Masse
ot m. Weiters denken wir uns alle Sterne, die sicly@genwar-

tigen Augenblick bezlglich ihrer Wirkung gerade der
Halbkugeliiber dem strichliert gezeichneten Horizont befin-
den, ersetzt durch einwirkungsgleiche Ersatzmasse S,
und ebenso alle Sterm@terdem Horizont ersetzt durch eine
entsprechende Ersatzmasse S'. S und S’ liegen beaifdger
Verlangerungsgeraden des AbstandsvekiorOm im Ab-
stand R von 0. Quer zur Richtung v@nbewege sich nun
die Masse S in jedem der aufeinanderfolgenden kuZed-
intervalle (t O 0) mit der Winkelgeschwindigkeitw
Bild 3.15 (im Bild im Uhrzeigersinn) kreisend um 0, wobei tsic
—_— bei konstantem r ihr Abstand x von m wahrend jedes
Zeitintervalles t umAx — wie aus der Zeichnung ersichtlich
— vergroRert (vektoriell). Im gleichen Drehsinniktelie gegentberliegende Ersatzmasse S’, woldeiadier
deren Abstand y von m ufxy verkleinert
(FUr t- 0 sindAt, Ax und Ay infinitesimal klein und haben dann — anders alslér Zeichnung — gleiche
Richtung wie r, R, x und y).

NachjedemZeitintervall t wird S und S’ fir ihren neuen @mathematiscimeubestimmt als wirkungsgleiche
Ersatzmasse aller Massen, die dithAugenblickgerade in den ihnen zugeordneten Halbkugeln befinde
Um dem Rechnung zu tragen und um unser Bezugsysatafarussell beizubehalten, drehen wir zugleich
die ganze&Zeichnungum jeweils gleichviel zurick, n&mlich uat, womit aus unserer Sicht S immer im Ze-
nit bleibt und S’ im Nadir (das ist der FuR3punkiGegenrichtung zu S), dies auch bei Summenbildineg U
alle Intervalle t und bis zu einer beliebig landg&obachtungszeit = 2t > 0. Wir legten also ein Zeitinter-
vall t fest durch Teilung der Beobachtungszeit T imtervalle:

T T T
n

Zeitintervalltzﬁ und T=F+%+ +---+%,(n-mal), also t- 0 flir n- oo,

Nach der Zeichnung gilt fuir die Abstédnde x und y
bei einer Winkelgeschwindigkeit der Sterne um das Zentrum O des Labors:

x? = (R — rcost)? + Psirfat y? = (R + rcosat)” + Psirfot
(furt - 0 ist x=R—1r) (furt - 0 ist y=R +71)

Erste und zweite Ableitung beider Gleichungssefterd Kirzung durch 2) ergibt:

d . .
XZ—: = +(R - rcosat Jrwsinwt + r2wsin wtcoswt = y% = —(R + rcosat Jwsin wt + r 2wsin wtcoswt =

= +Rrwsinwt, daraus g = -Rrwsinwt, daraus
dx Rro . y Rrow . ,
= = ¥ N — = ———sinwt =0 fur t - 0),
" + . sinat (=0 fur t - 0), pm y ( )

dx . dy .

d2x XWCOSWt = —— sin wt d2y ywcoswt - d—sm wt
— = +Rrw dt . — =-Rrw 5 L
dt? x2 dt y

Die zweiten Ableitungen ergeben in den Scheitelpemkd.h. fir t— 0, eine
dauernde Radialbeschleunigumgn
2 R d’y

o=+ g, [X=R] Wl@f—rw2

d’x
dt?

R
R+r’

[y = R+1]

Aus diesen beiden Gleichungen ist ersichtlich, idaflen Scheitelpunkten, wo das Intervall t von tiega
Uber Null zu positiven Werten libergeht, die Beashigung ein Maximum hat, sicher kein Vorzeichenwech
sel der Beschleunigungenfxédt® und dy/dt stattfindet (cost = 1 und sint = 0). Beide Beschleunigungen
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haben diegleicheRichtung, namlich die des VektorsnS, denn & ist zwar negativ, bezieht sich aber auf
die Richtung von m zu S’, die 2unS entgegengesetzt ist.

Der Ausdruck &/df > 0 zeigt an, mit welchéBeschleunigungich der Abstand x zwischen den Massen m
und SvergroRert wenn wir den Abstand r zwischen 0 und m unverdnidssen. Der zweite Ausdruck,
d?y/dt® < 0 zeigt (fiir die gleiche Voraussetzung) Bieschleunigungmit der sich umgekehrt der Abstand y
zwischen m und der entgegensetzen ErsatzmasarBigert Vernachlassigt man (zunachst) die Faktoren
R/(R+r) = 1/(1£ r/R), die unmelRbar wenig von 1 abweichen (R idlidviden Lichtjahre, r vielleicht Licht-
sekunden), dann haben beide Beschleunigungernvrelatim gleiche Gréf3e und Richtung. Sie verschwin-
den also genau dann relativ zu m, wenn sich meirgleichen Richtung gleich beschleunigt wie 8 8h-
und eben das mul} bei (radial) kraftefreiem m dérsem aus folgendem Grund:

Erstenssetzen wir voraus, dal sich eine frei bewegliclasd¢ m nicht wie Miinchhausen selbst relativ zum
umgebenden Universum in Bewegung setzen kanwejtensbesteht aus der Sicht dieser Masse das umge-
bende Universum gerade aus den beiden rotierendessévi S und S’, die beide djkeiche Beschleuni-

gungsrichtung haben, namlich die Richtung des RaektorsOm. Die Masse m kann sich gar nicht anders
verhalten als relativ zthrem Universum S und S’ in Ruhe zu verharren, solamgekeine Energie zum
Beschleunigen zugefiihrt wird. Nur dann existiertdigé weder Beschleunigung noch Ortswechsel.

Nun kdnnte man fragen: Missen dann nicht die dauerdie gemeinsame Richtung des Vektorsd.h. der
gleich stark beschleunigten Massen S und S’ ,nd&m'ddavonfliegen? Nein, sie bleiben immer im dheic
Abstand R zum Zentrum, obwohl sie sich dauerndighteng ¥ nach oben beziiglich des Horizonts be-
schleunigen, und zwar verharren sie deshalb, weidlauernd nach jedem Intervall t im Abstand R men-

em ,definiert* (gleichsam neu erschaffen) werdeswarkungsgleiche Massen anstelle aller Massersidie
gerade innerhalb der ihnen geometrisch zugeordr¢itemelshalbkugel befinden. Gerade so viele kosmi-
sche Massen, wie (laut Definition) mit dem rotigten Sternenstrom durch die eine Aquatorhalbebene in
jede dieser Halbkugeln einstromen, entschwindendasen Volumina durch die andere Halbebene. Diese
Massenstromung wirkt sich, wie obige Rechnung zeu eine dauernd nach oben beschleunigte Masse
aus, obwonhl sigaut Definitionauf der Stelle bleibt.

Die auf zwei Punkte konzentriert gedachimsatanassen S und S’ dirfen eben nicht verwechselt werde
mit gewohnlichen real bewegten Massen. Sie sinldured bewegt, aber nur insofern, als sie als mastiem
sche RechengrtRe gerade nur fur jeden Augenblickeaogedacht sind, dal3 sie die lokal auf m wirleend
Gravitation der Himmelshalbkugeln genau simulieren.

Die gemeinsame Symmetrieachse beider Halbkugelrdefinitionsgemal die RichtungT:Fn. Jeder

Drehung unseres Labors und damit des Vektarsn 0gegenden Uhrzeigersinn relativ zur Gesamtheit aller
Sterne — aus der Sicht der Sterne — entspricht daarder Sicht des rotierenden Labors eine dazuigeho
gegenlaufige Kreisbewegurign Uhrzeigersinn der gedachten Ersatzmassen S umch 8. Das ist gezeich-
net fUr tvor dem Grenziibergang-t 0. Durch die geometrisch mit S und S’ (und r) rstarbunden gedach-

ten Himmelshalbkugeln fegt also die rotierenderi&tegesellschaft wie eine Kreisprozession — odereivie
Treibriemen — rotierend hindurch. Die durch dieeefkquatorhalbebene entschwindenden Massen tauchen
durch die andere Halbebene wieder auf, so wie disdén eines Treibriemens sich an uns vorbeibewegen
und doch der Riemen auf der Stelle bleibt. Der dektdurchstéf3t die Himmelshalbkugeln in ihren Schei-
telpunkten. Dort kénnen die Massen fiir einen nyrollyetisch méglichen Beobachter die Lichtgeschwin-
digkeit (tangential) beliebig Uberschreiten.

Fur den Standpunkt im Rotationszentrum gilt alsaf} cich, wenn m losgelassen ist, der Ort von m
beschleunigt, und zwar in gleicher Richtung wie dach auRen weisende Radiusvektor. Das Produkt aus
dieser Beschleunigung und m bezeichnen wir alKiadt. Wir konnen diese Kraft im Labor messen, wen

m durch starre Verbindung mit O zu einer Gegenbesadigung in Richtung auf das Zentrum gezwungen
wird, d.h. indem auf m eine bestimmte Zentripetfik¢(= muw’r) wirkt. Macht man m aber in radialer Rich-
tung kraftefrei durch Loésung von 0, dann ,folgt‘edMasse m den Massen S und S'. ,Folgen” heift:
Sieverharrtrelativ zu S und S’in Ruhe. Denn fir die Massexmsteert kein anderes Universum als das rela-
tiv zum Karussell nach auf3en beschleunigte Masserfpaind S'. Diese Massen sind fir m das ,ruhende
Bezugsystem®, das nicht die Spur eines AnlasseBewegung von m bietet und insbesondere keine kEnerg
dazu liefert.

Erstaunlich an dieser Erkenntnis ist, dal sie, hiée, ableitbar ist allein aus dem klassischen &¥isslas
man schon zwei Jahrhunderte vor der Relativitatstbenatte. Die Beweisfiihrung unterscheidet niahit z
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schen klassischer und relativistischer Theoriedsonerfordert nur das Erfassen gégsikalischerinhaltes
der Formeln, d.h. Verzicht aldere Formalismen, die keiner physikalischen Realit@fenrdnet sind.

Nun unterscheiden sich allerdings die Betrage férBschleunigunger®ddt und dy/dt? vom bekannten
Betragw’r der Zentripetalbeschleunigung durch die vorhimaehlassigten Faktoren R/(R-r) und R/(R+r).
Diese Abweichung von genauer Identitat ware trbter Geringflgigkeit ein Indiz fir einen Gedankédnfe
ler. Doch die Abweichung verschwindet bei Bertickggungaller Fliehkrafte, was hier der Klarheit wegen
in drei Schritten ausgefihrt wird.

1. Da S immer auf der Verlangerung von r liegt deghalb von auf3en oder von m aus gesehen um @ kreis
mul3 von S aus gesehen umgekehrt auch m um S kraiseéers gesagt: um jeden der beiden Standpunkte —
ob m oder S (bzw. S’) — lauft die jeweils anderesb#&aS bzw. m mit der gleichen Winkelgeschwindigéeit
um. (Dabei spielt es keine Rolle, daf3 wir immer infinitesimal kleine Ausschnitte aus der Kreisbgueg
betrachten, fur die wir die gedachten ErsatzmaSsamnd S’ jedesmal neu definieren).

2. Die Massenanziehung, die S auf m ausubt, wirthgféigig abgeschwacht durch die Fliehkraft, di¢ rau
ausgeubt wird, und zwar nach der gleichen Logikzueor infolge eben dieser Kreisbewegung von mum S
Far zwei einander umkreisende Korper sind dereghkiiafte gewodhnlich im Gleichgewicht. Doch die Rlie
kraft, die an S entsteht infolge deren Rotationdas Zentrum 0, kann nicht im Gleichgewicht sein deit
Fliehkraft, die auf m infolge Rotation um S angredfenn die Fliehkraft ist (bei gleichew) dem Abstand
(Radius) proportional, und der ist fir beide Masserschieden. S kreist ndmlich im Abstand R um @ber

ist immer auf der S zugewandten Seite und kreishaé im kleineren Abstand R-r um S, bei dem die
Fliehkraft bei gleichenw um den Faktor (R-r)/R kleiner ist. Genau um diegerringerten Fliehkraftanteil
wird die Massenanziehung, die S auf m austibt, veeraggeschwacht und kommt entsprechend starker zum
Zuge.

3. Die verbleibende grélRere Massenanziehung muBantberechneten Beschleunigung

d?x/df? = r’R/(R—r) im Gleichgewicht stehen, die, wie vorhirdmhnet, ebenfalls den VergréRerungsfaktor
R/(R-r) enthélt, aber beziigliak’r. Daraus folgt, daR die reine Netto-Massenanzighauf m gleich sein
muB w’, weil nur dann dieses Verhéltnis fiir beliebigef&mungen zutreffen kann. Eine sinngemaR gleiche
Betrachtung fur @/dt” in Bezug auf S’ ergibt die gleiche Ubereinstimmumig ro, nur haben die beiden
einander kompensierenden Faktoren dann die BeR&gerr) und (R+r)/R, weil aus der Sicht von S’ die
Masse m auf der von 8bgewandterseite immer den Abstand R+r hat.

Ergebnis dieser Betrachtung ist folgende Aussageiiflich einer kreisenden Masse m heben sich die be
den entgegengesetzten Gravitationsbeschleunigurage® und S’ nicht mehr gegenseitig auf. Es veloblei
eine Komponente, die m vom Zentrum weg beschlewmidtgleich ist &’.

Das Resultat dieser ganzen Rechnung hatte madiatisrauch ohne weitere Rechnung von vornherein hin
schreiben kénnen, ist es doch direkt ablesbarGi8.22), Seite 28p = V?/R. Danach ist jede kreisende
Bewegung einer Masse m um ein Zentrum Folge elagernd auf das Zentrum gerichteten Zentripetalbe-
schleunigung der GroRértit? = w’r. Daraus kann man umgekehrt schlieRen, daR notweirte Beschleu-
nigung existieren mufd zwischen m und dem aul3ewinafl der Verlangerung von r angenommen Teilen S
bzw. S’ der Weltraummasse. Auch wenn man dies imzRr auch in so einfacher Weise erkennen kann,
bleibt die SchluRRfolgerung die gleiche.

Die oben vorgefihrte Rechnung ist zwar komplizierer sie zeigt vielleicht Uberzeugender, daR die
~Fliehkraft* mihelos als Gravitations-Differenz demtgegengesetzten Weltraummassen verstehen laft.
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Was heildt ,Invarianz gegeniber Koordinatentransformation®?

Oft wird das Wesentliche der Physik in ,den* GroRRand Gesetzmafligkeiten gesucht, digariant
gegenubeKoordinatertiransformationen sind, etwa die Lichtgeschwindigki®as ist ein Beispiel, wie eine
rein formale mathematische Aussage, falls wir sigsikalisch nicht irgendwie mit Inhalt fullen kémmedas
Verstehen physikalischer Prinzipien erschweren k&im Lehrer kann unter ,Koordinatentransformation
etwas ganz anderes verstehen als sein Schilafadererstaunt die ihm kaum einleuchtende Mystikrue

ten mul3, daf? in der Physik nur jene Gesetze geltandenen sich beweisen Iaf3t, dal3 sie nicht daben
hangen, ob wir sie in cartesischen, polaren, ruberdier bewegten KoordinatensysterheachreibenDas
Koordinatensystem ist eine zweckméallig gewé&Bjieachedes Beschreibens, aber physikalisch ohne Bedeu-
tung. Natdrlich ist die mathematische Korrekthait @ransformationformeln beim Wechseln des Koordina
tensystems zu beachten. Daf3 die Physik nicht voordilmatensystem abhéngen kann, ist trivial und tfeda
keiner experimentellen Bestatigung. Was gemeirdr ablten deutlich wird, hat nichts mit dem Kooedan-
system zu tun. Die Wahl des Koordinatensystemsesolr forderlich sein zum Verstandnis, ist abande
physikalische Realitat an sich. Bei Betonung deatianz gegentber Koordinatentransformation gehines
die Zusammenhange dephysikalischenBestimmungsgréfien relativzueinander nicht um die Invarianz
gegeniiber Anderung der Koordinatenart, mit denendargestellt werderBestimmungsgréRen beziehen
sich auf Massentransport oder auf damit verkniplftgsikalische Parameter. Wenn zur Beschreibung der
mathematischen Beziehungen zwiscipdiysikalischerProzessen die Formeln der Koordinatentransforma-
tionen benutzt werden, so bedeutet das nicht, gafihysikalischen Prozesse durch das Koordinatéesrsys
definiert sind oder erschaffen werden, wie es manctu sein schien aufgrund dieser Begriffsverwirun
Die Physik hat ihre eigene Logik, die von der Wdbt Koordinatensystems nichts weil3 und nicht davon
abhangt.

Die ,Invarianz" beziglich mdglicher Koordinatentransformationen hat sgi@amichts mit physikalischer
Erkenntnis zu tun, als der Koordinatenbegriff nibbschrankt ist auktlative Abstands- bzw. Zeitkoordina-
ten das heif3t auf Abstande zwischen physikalischejekidn. Um diese haufige Begriffsverwirrung zu
vermeiden, wurde in dieser Arbeit vorzugsweiseldirgit relativen Gréfien und nicht mit allgemeinea-K
ordinaten gerechnet.

Z.B. ist beliebige Rotation eines in den Himmetkéinden Beobachters, der in di¢ativen\Wechselbezie-
hung nicht eingreift, physikalisch immer erlaubdun sich widerspruchsfrei, nur physikalisch unweds
lich. Fur den rotierenden Beobachter bewegen sierFiksternetatsiachlichmit Uberlichtgeschwindigkeit
guer zur Sichtlinie (des Beobachtes zum Stern), siasicht durften, wenn man sich mit dem Begrdf d
Invarianz der Lichtgeschwindigkeit nicht (und selteewul3t) aufelative Lage der Objekte (z.B. der Sterne)
beschrénkt hatte. Das Paradoxon la3t sich ebenhlégdgn durch mathematisébrmale Festlegung der Kon-
stanz der Geschwindigkeit bezlglicgendwelcherabstrakterKoordinaten die man dem ,Licht an sich®
zuschreibtEs gibt physikalisch kein ,Licht an sich“, das hei@inen auf der Sichtlinie sitzenden Beobach-
ter. Licht existiert immer nur alBeziehungzwischen Lichtquelle und Lichtsensor. Licht isheeRelation
zwischen Masserkin nicht erzeugtes und nicht sensiertes Photastiert physikalisch nicht, ist vollig ge-
spenstisch. Wo keimateriellerSender und keimateriellerEmpfanger, da wird auch nichts transportiert.

Die Konsequenz aus dieser Einsicht ist nicht neRBlativitatstheorie, auch die Quantenphysik. Gedahr,
dalR man auch kinftig das Formale mit Physik versglthbesteht immer. Im Formalen — das wir in umser
Kopf selbst gemacht haben — wissen wir vielleigltyon wir reden, in der Physik nie, denn die Walbén
wir nicht gemacht. Physik isinser Bildvon der uns unbekannten und mit keiner Vorstelfiafigparen ,Rea-
litat. Die am wenigsten tauglichen Quellen fir &nkitnis sind ,Definitionen”, z.B. die ,Definitiontvas
Leben ist oder was wir uns darunter vorstellennidied kann ,Leben” definieren, es ist langst definte-
vor jemand sich einbildet, diese Definition zu kenn

ExistierendeDinge kann man nydefinieren“, wenn man keinghnung hat, daf} man keidéinung hat.
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4 Empirische Bestatigungen

Bestatigt wird das Energie-erhaltende Gravitatiesstg durch viele astronomische Beobachtungemmitie
bisherigen Theorien nicht oder nur durch nicht paiéfibare Hypothesen erklarbar sind.

Eine Fulle derartigen Messungen, ausgefihrt mitgegenwartig grof3ten Instrumenten (z.B. dem Hubble-
Teleskop) bzw. Raumsonden (z.B. ROSAT), und demsudh, die Resultate durch Hypthesen zu erklaren,
finden sich zusammengefalit z.B. in folgenden Selmrif

1. A Different Approach to COSMOLOGY, by Fred Hoyle, Geoffrey Burbidge and Jayant Narlika
336 Seiten, Cambridge University Press 2000, ISE2D 66223 0
The Edinburgh Building, Cambridge CB2 2RU, UKvww.cup.cam.ac.uk
(Der sehr theoretische Text dieses Buches setXahatnis der Allgemeinen Relativitatstheorie vaawu

2. Seeing Red: - Redshifts, Cosmology and Academic &ace by Halton C. Arp, 306 Seiten,
1998, Apeiron 4405, rue St.Dominique, Montreal, RreH2W 2B2 Canadattp://redshift.vif.com.
3. Dazu auch ein Aufsatz von Halton.C. Abservational Cosmology Impacts Physic&4 Seiten, in
Physics Essays, volume 8, Number 3, 1995

Vorbemerkum: Was heil3t ,Empirische Bestatigung“?

Wie im Kapitel 2.1 (Seite 12 ff) ausgefuhrt, warghysik“ vollig falsch verstanden, wenn man die pkais
schen Groéf3en, mit denen wir die Welt beschreibdh, Massen”, als ,Eigenschaften” dieser Objektein
pretiert. Uber Eigenschaften physikalischer Objefdd. (iber Korper)an sichwissen wir nichts. Die
Definition jeder physikalischen GroRRe bezieht sicifi dieWirkung dieser Objekte auf den Beobachter und
seine MeRinstrumente. Z.B. sehen Sie, wenn Sie ambficken, nicht mich, sondern nur d3itd, das sich

in Thnen von miildet Wirklichkeit und Bild sind vollig verschiedene rigje.

Wenn wir von ,Empirischer Bestatigung“ reden, daeden wir von den Bildern, die wir ,Beobachtung”
nennen. Wie im Vorangehendem dargestellt &ndditzsk. ,die Masse eines Korpers* beim Verschielen i
Gravitationsfeld oder durch Geschwindigkeit, abglasse” ist nicht eine Korpereigenschaft, sondersy da
was wir von unserem Standpunkt aus vom Korper sfahalso ein ,Bild“ in Bezug auf das, was wir als
.Masse" des Bildes definiert haben (definiattchanhand des Bildes). Die Widerspruchsfreiheit dersik
aulRRert sich darin, dal} diebeobachteté/eranderung der so definierten Masse auch allesndah dem
Prinzip der Selbstahnlichkeit verandert, was wi gEigenschaften der Massefefiniert haben, z.B.
Tragheit, oder die spektralen Resonanzfrequenzeatdme.

Ein anderes Beispiel ist der Ablauf der Zeit, des aer Sicht eines Beobachters verschieden isingr e
Masse, die sich relativ zu ihm bewegt, das heif3geinem Bild verschieden ist von der bewegten Bass
(oder einer Masse in einem anderen Schwerefeld, indder Vergangenheit, der Zukunft...). Auch das
~Schrumpfen des Universums* ist zu beziehen aufRlll das wir von weit entferten Objekten haberml un
bedeutet nicht, dal} das beobachtete Objekt ausr ®8genen Sicht schrumpft.

4.1 Gruppen von Galaxien

Edwin Hubbles Entdeckung, dalR die Rotverschiebwgldchts entfernter Galaxien mit deren Entfernung
zunimmt, wurde zunachst als Dopplerverschiebunggefgalaktischer Fluchtgeschwindigkeit und spéter
Expansion des Raumes gedeutet. Obwohl Hubble Biesging immer bezweifelt hat, fihrte sie zur Vdrste
lung eines Anfangspunktes, berihmt und gefeierUdkwmall. Jedoch seit mehr als zwanzig Jahren btic
Halton C. Arp Uber Beobachtungen, die mit dieser Deutung nicdr destenfalls nur mit ungepruften
Zusatzhypothesen vereinbar sind.

Galaxien bilden vorzugsweise Gruppen, bestehendtraes einer dominanten Zentralgalaxie, umgeben von
kleineren Galaxien. Solche Gruppen hétten sichstiagfgeldst, wirden sie nicht durch Gravitation zu
sammengehalten. Gravitative Bindung bedeutet, ddf3im statistischen Mittel gleich viele Begleitauf

das Zentrum zu wie von diesem weg bewegen, weshalsumme der Rot- und Blauverschiebungen des
Lichts aller Begleiterelativ zur Zentralgalaxie(Null sein mifRte. Sorgfaltige Messungen von H. ¢ A
zeigen aber, dald die Spektren der Begleg@kativ zur Zentralgalaxie bei allen Gruppen ausnahmslos
rotverschoben sind. Ohne blauverschobene Gegeestsicklie mittlere Frequenzverschiebung nicht Null,
folglich kann die Rotverschiebung nicht durch Exgan verursacht sein (Physics Essays, siehe oBan).
ist erklarbar nur mit dem Energie-erhaltenden Gatiginsgesetz, mit keiner konkurrierenden Thearie]
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allein mit anerkanntenphysikalischen Prinzipieohne Zusatzhypothese(siehe Kap.1.1). H. C. Arp fihrt
solche Gruppen von Galaxien vor, z.B. M 31, M 8l Anp 105.

Betrachten wir eine Zentralgalaxie mit Begleitgé&ax Zur leichteren Berechnufi@nnman sich die Grup-
pe entstanden denken durch freien Fall aller Begliixien von R =« bis zu ihren heutigen Distanzen. Mit
»kanrt ist folgendes gemeint: Aus dem Uhren-Experimaigtf dal3 eine Masse bei Annaherung, d.h. beim

Fallen gegen die Zentralgalaxie, auf dem Weg vor R bis R mit dem Faktox;/l—vz/c2 = e®Rabnimmt,
Gl.(3.4), (Seite 22). Eine vorhandene Massgimder Distanz R kdnnen wir uns immagnkenals gefallen
von e bis R. Um im Abstand R nach Multiplikation mit defaktor €% den Betrag m= m,/1-v?/c? zu

haben, muf ihr Betrag im Unendlichen m r=d1F mo/wll—vz/c2 gewesen sein.

Wir kénnen also gin der Formel durch r{}(l—vz/c2 ersetzen, ohne einen Fehler zu begehen. Ohned@elan

ist, daf3 die Fallbewegung v verschwunden ist, d&d nur bedeutet, dad die kinetische Energie dilpeh
bremsen abgefiihrt wurde. Das Ersetpater Masse durch ihre Ursprungsmasse hgi=Ro hat den Sinn,
die Rechnung zu vereinfachen, weil sich dadurasadiuf den gleichen gravitationsfreien Ort (d.H.das
gleiche ,Inertialsystem*) bezieht.

Dal3 im Fallen die (gravitative) Masse mit steigen@eschwindigkeitabnimmt ist Gbrigens kein Wider-
spruch zur Speziellen Relativitéatstheorie, da #sdim Fall die Energie zum Beschleunigen nicht wdsea
zugefuhrt, sondern der fallenden Masse entzogedev(gemessen im Uhrenexperiment). Beim Fallen aus

Unendlich verringerte sich die potentielle Anfamysgie mé auf mé 1-v?/c®. Die Differenz ist kineti-

sche Energie. Abbremsen auf beliebiges v (etwdNbl§ bedeutet Speicherung oder Zerstreuung oder Ab
strahlung der Energie. Wie friher gezdlgap.1.3) ist die verbleibende gravitative Masse

m./1-v?/c2=me®R daraus v: GI.(3.6) v=cv1-&2® d.h.vund R sind funktional gekoppelt.

Wir haben gesehen, dal} der Teil der Masse, derisikmetische Energie umgesetzt hat, in Bewegungs-
richtung nicht gravitativ wirkt. Gravitativ wirksam ist nur dieetbleibende korperliche Masse 2 Die
Massenabnahme gilt fur jedes Atom des Koérpers. @iribbgestrahltes Photon seine Energie E aus der
Masse des Atoms bezieht (h = Plancksche Konstasmagdrigt sich mit dem gleichen Faktor wie diedgia
(die Energiequelle der Photonen) auch jede ihrekisplen Eigenfrequenzen. Entsprechend ist dast Lich
rotverschoben relativ zum Licht der ruhenden Zdgataxis.

Dassind die von H. C. Arp beobachteten Rotverschiebwgen an Gruppen von Galaxien.

Die Abnahme der fallenden Masse gilt fir einen ZeintralmasseuhendenBeobachter. Bewegt sich dieser
jedoch, dann gelten zuséatzlich die relativistisclieansformationen fiir Energie, Masse und Zeit. it
sich z.B. der Beobachtawuf der fallenden Masse, dann existiert flr ihn diessdaabnahme nicht, weil er
relativ zudieser Masse ruht (kinetische Energie gibt es nur beitiagdr Geschwindigkeit). Befinden sich
mehrere Masseimnerhalb einer (kleinen) fallenden Kabine, so andert siehed gegenseitigéderhaltnis
nicht, also auch nicht das der physikalischen Gguifgen, folglich gilin der Kabine die gleiche Physik wie
aulRerhalb (die Physik ist ,Lorentz-invariant").

Die Massen der von Arp beobachteten Begleitgalagied verringert allein wegen ihrer Verschiebung vo
R = bis zu ihren heutigen Distanzen R relativ zu ihggameinsamen Schwerpunkt. Wird die kinetische
Energie beim Abbremsen abgefiihrt, dann bleibtvdigingerte Masse zurtick. Haben einzelne Massen un-
terschiedliche Absténde zur Zentralgalaxie erretitsind auch ihre Massenverluste und die entspreien
Rotverschiebungen ihrer Spektren verschieden. Zlifiitzu dieser Rotverschiebung Uberlagert sich fur
jedes Gruppenmitglied die Rotverschiebung, diedggrand derEigenbewegungind derEntfernungvon

uns hat. MitGl.(3.6) v = ca1-e @R perechneten wir die Fallgeschwindigkeit v (d.h cheliale Ge-
schwindigkeit), die jede Mass®r einer moglichen Abbremsung hatte, und damit emmelir den Faktor

¥R = /1-v?/c? , mitdem diese Masse abgenommen hat. &e(&:6)v =cy1-e ¥R
(a=GM/é, M = gravitativ wirksame Zentralmasse, G =\@egionskonstante).

Ublicherweise nennt man die Gréfa = 2GM/¢ = Rs ,Schwarzschildradius® der Masse M.
Obwohl das damit gemeinte ,Schwarze Loch” gar nafitsteht, gebrauche ich diese Bezeichnung, weil di
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meisten Kosmologen mit dessen SymbguRd seinem Zahlenwert vertraut sind. Ist 2as<RR, dann gilt
die Naherung *R01- 2a/R = 1- BR. Damit wird

(4.1) v=cy1-e &R DCJ% c = 310 km/s. (Die Formel gilt alspicht fir RORg!).

Fir eine Zentralgalaxie mit der Masse der MilcH&tranit rund 210" Sonnenmassen §Ronne) L1 3km),
ist Rs= 210"Rssonney ] 610" km (00,06 Lichtjahre14000 Abstand Erde-Sonne).

Fir eine Begleitgalaxie in einer Distanz R £ Lizhtjahre 10" km erhalt man in diesem Fall

1
% =c,/% =310 % =74 km/s. (Meist wird v angegeben statt Ratebiebung z).

Tatsachlich wurden Rotverschiebungen relativ zuntizdgalaxie gemessen, die dieser Geschwindigkeit
entsprechen. Meistens aber sind die gemessener @taras groRer, woraus man schliel3en kann, dal3 die
Zentralmassen grofer sind und vermutlich dunkleekiiatenthalten. Ist z.B. die Zentralmasse 4-mal died
Distanz halb so grof3, dann erhalt man v = 208 kmifsgyuter Ubereinstimmung mit den von Arp durch-
schnittlich gemessenen Werten.

Fur genaue Rechnung ist die Gravitation von Beggdatxien zur Gravitation der Zentralgalaxis zu adei,
es kann sogar die Rotverschiebung durch die Bgglaitien Uberwiegen.

Der Zusammenhang zwischen Rotverschiebung z undh@awdigkeit v (bzw. dem Abstand R) laf3t sich
folgendermaRRen berechnen:

Eine bestimmte spektrale Eigenfrequexines Atoms im Abstand R von einer ZentralmassevseBei
Anheben auf unendlichen Abstand R erhdht sich die Masse jedes Atoms um die Massewdgfihrten
Energie. Dazu proportional erhéht sich die spe&tFakquenz auf...

Das Verhéltnis der Frequenzerhfhung—vg zur Frequengg nennt man z:
vV, —V v Vv
z=—>2 "R_-_">_1 oder —= =z+1
VR VR VR
Entsprechendes gilt, wenn das Atom die gleiche c&&reumgekehrt durchlauft, wenn es also von
R., = o bis R féllt. Dann ist z diRotverschiebug, und das Verhaltnis der Frequenzen ist umgekehrt

(4.2) Ve 1 _gar a=GM/é.

v, z+1
Driicken wir a durch den oben definierten ,Schwaritdcddius* Rs = 2GM/& = 2a aus, dann ist
(4.3) L AR _ g B JgRe/R

1+2z

Wendet man diese Formeln auf groRere Strukturereaya aufzusammenhamende Galaxienhaufen
dann erhalt man oft zehnmal gréRere Rotverschiebunsuch diese wurden von Arp gemessen.

4.2 Rotverschieburg weit entfernter Galaxien

Daruber hinaus aber widerlegen die Formeln, dalRdigerschieburg_sehr weit entfernter Galaxienein
Effekt der Expansion der Universums sein konnte issientgegen heutiger Deutung ein Effekt Geavita-
tion all der Galaxien, die innerhalb einer geringeren Distamzias sind (in einer Kugel). Dal3 das Univer-
sum nicht expandiert wurde schon friiher aus andgbenlegungen geschlossgap. 1.1, Seite 1)

Zur Berechnung der Rotverschiebung betrachteteriSeite 1) von der Gesamtheit der Massen des Univer-
sums einen kugelférmigen Ausschnitt mit dem RadlugSiehe auclseite 107). Wie dort gezeigt haben
alle Massen aul3erhalb dieser Kugel keine gravéatiwirkungen auf Massen innerhalb der Kugel. Eine
Masseauf der Kugeloberflache unterliegt also nur der Getionh der Masse dieser Kugel. Diese innere
Masse wirkt so, als ob sie im Mittelpunkt der Kygdso am Ort des Beobachters, vereinigt ware.

Deren Gravitation K = GMm&YR?ist zum Mittelpunkt gerichtet, also zum Beobachters der Sicht vom
Mittelpunkt erscheint eine urspriingliche Masse,lieR = den Betrag m hatte, bei R auf fHgverklei-

nert. Mit dem gleichen Faktor muf3 ihr Spektrum espchoben sein. Aber im Unterschied zu den oben be-
schriebenen Gruppen von Galaxishjetzt der Betrag von a nicht konstant bezigic Denn numnerhalb
einer Gruppe ist der Raum zwischen den Galaxiegusavie leer, so daf} sich deren Galaxien wie Massen

02.10.201iesslinger@rudolf-kiesslinger.deNussdorfer Str.25 - D-88662 Uberlingen -Tel.¥@W551 61117 http://www.rudolf-kiesslinger.de




61

punkte verhalten. Fiir je zwei von ihnen ist a = &\W/¢ konstant. Jedoch auf eine in sehr groRem Abstand
R befindliche Masse (auf der Oberflache der rigsigagel) wirken die von dieser Oberflache umscldess
nen Millionen Galaxien so als wiirden sie eine aemdth homogene Massekugel M =43 bilden. Die
GroRe a = GMk= GARmp/3¢® wachstdeshalb mit R

Zur Bestimmung der Rotverschiebung dieser weiteentén Galaxien berechnen wir den Faktd?'e
in GI.(3.6), indem wir setzen: a = GMIcM = 4Rrp/3, p = Dichte des Universunmes1 H-Atom/nt, also

(4.4) e ¥R = gmIGR'T /3’ v :C\/l_e—Za/R - C\/l_e-Rs/R = c ll_e-SGRznp/acz .

Im Ausdruck fiir v auf dieser riesigen Kugel stetizj imZahlerdes Exponenten®tatt 1/R.

Es leuchtet unmittelbar ein, daf3 die Rotverschighumso grof3er ist, je grolRer die Geschwindigkeit v.
Der genaue Zusammenhang zwischen Geschwindigkeitiwvler Rotverschiebung z wird in Kapitel
4.7 Geschwindigkeit v als Funktion der Rotverschieling z (auf Seite 65) berechnet.

Obwohl die Geschwindigkeit langst abgebremst sammkist ihr berechenbarer Betrag ein nitzlichdikia

tor fir Massenabnahme und Rotverschiebung. Mit: Re geht v - ¢, d.h. unendliche Rotverschiebung.
Nimmt R ab, dann auch v und mit v die Rotverschighwalso nach dieser Formel fast auf Null. Doch bei
Annaherung an eine Gruppe von Galaxien wird v usmahitidie Rotverschiebung wieder grof3er wegen der

lokalen Gravitation der Gruppe (fdieseist a = konstant in der Formel il e 2R ). Unterschreitet R
allerdings die Distanzen der Galaxiamerhalb der Gruppe, so entspricht das einEmtauchenin die
Gruppe. Dann geht mit R beides, v und die Rotvéebtimg, wieder gegen Null. Zusammengefalit gilt:

Innerhalb einer Gruppe vdpalaxienkénnen die Galaxien wie Punktmas$érehandelt werden. Fir jede
ist der Exponent a = GMicund die Rotverschiebung nimmt mit deren DistanabRNur fiir die von E. P.
Hubble beobachtetdernenGalaxien erhéht sich die Rotverschiebung mit distddz R zu uns, weil fir uns
(jeder Beobachter ist MittdesUniversums die Anzahl der Galaxiemnerhalb einer aus dem Universum
ausgeschnittenen Kugel mif Rachst. Bei groBem R wéchst der Exponent a/R="#/RBc¢* mit RZ. Sowohl
fur punktférmige als auch fir rdumlich verteilte 84an entsteht die Rotverschiebung (und ihr Mittethwe
durch Gravitation Die Hypothese eines expandierenden Universumsanidnglichem Urknall ist damit
widerlegt und Hubbles Zweifel an der Expansion de&ersums erweist sich als berechtigt.

FirR- o gehte@® =e™R®/%* , o und v - ¢, die Rotverschiebung wird unendlich.

4.3 Rotverschieburmg und Radius von Quasaren

Kerne bestimmter Galaxien verraten durch raschégHeitswechsel, daf3 ihr Volumen sehr klein istofGa
Orbitalgeschwindigkeiten von Kdrpern in ihrer Ngdeh. kleine Zentralabstinde R) zeigen, dal? diesa&
extrem massereich sind. Das hat Auswirkungen aafspektralen Frequenzen, weil bei so grol3er Sgivum
fung die Massen (mit ihren Frequenzen) mit je dexktér €*® abnehmen. Fallt z.B. ein Atom aus Unend-
lich bis zur Distanz R = 2a auf den Quasar, danmmiidie Masse des Atoms und damit dessen Eigenfre-
quenz mit dem Faktor¥?= 2= 0,6 ab. Nach konventioneller Deutung als Exjmandes Raumes wiirde
man daraus falschlich auf eine extreme Entfernwdjefien, die ist aber davon unabhangig. Die Retver

schiebung kann kein Effekt der Expansion des Usiveis sein.

Daslokale Gravitationsfeld der konzentrierten Massen bewR&tverschiebung des emittierten Lichts. Die-
seruberlagertsich die entfernungsabhéangige Rotverschiebung.daligestellt bewirken die von einer kos-
mischen Kugel mit Radius R umschlossen Millionena@an auf der Kugeloberflache eine Distanzabhan-

gige Rotverschiebung entsprechend@e(4.4) v=cy1-e ®R ™% (5 = Dichte dedJniversumg
LaRt sich die kosmische von der lokalen Rotverdaing unterscheiden?

Quasare haben eine lokale Rotverschiebung, vehirghech die Gravitation ihrer enorm konzentrierten
Masse. Fast immer ist in ihrer ndchsten Néhe aio@ggGalaxie. Deren Abstand zu uns erkennen witean
Rotverschiebung ihres Lichts. Sorgfaltige Untersungen von Halton C.Arp ergaben, dal3 Quasare mit die
ser Galaxie sehr oft durch eine schwach leuchtéfateriebriicke verbunden sind, und zwar weit haufige
als nach statistischer Verteilung durch zufalligdeerlappen. Im sogenannteRipsteinkreuz‘ umringen in
enger Nachbarschaft vier Quasare eine Zentralgal@xischen dieser und mindestens einem der Quasare
ist eine Materiebriicke klar erkennbar. Die Rotvieiedoung ist fur alle Quasare gleich, namlich je, Hjé
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der Zentralgalaxie ist aber nur 0,039! Wiirden Ratvieiebungen nur von der Entfernung abhangen, §6 mi
ten also zwischen Galaxie und Quasaren Milliardextjahre liegen, etwa das halbe Universum. Das ist
vollig ausgeschlossen. Nun geschah etwas Seltsafieds Astronomen weigerten sich, diese auf derntého
klar sichtbare Briicke zu sehen! Lassen Sie midareit aus “A different Approach to Cosmgyd by Fred
Hoyle, Geoffrey Burbidge and Jayant V. Narlikarit&&34 (Quellenhinweis auf Seite 58):

.Die Gemeinschaft blieb beziglich dieser Ergebniskeptisch, offensichtlich wegen der weitreichenden
Folgerungen. AuRRer der Unterstellung, Arp hattdistache Argumente unkorrekt angewandt, argumeatie
ein fuhrender Beobachter gegen die Realitat di€ternassoziationen, dal3, falls Arps Messungen kiorre
waren, wir keine Erklarung fur die Ursache der Raichiebung hatten! Mit anderen Worten: Kann keine
bekannte Theorie die Beobachtungen erklaren, daufh die Beobachtung falsch sein!

Arps eigene Kollegen am Mount Wilson Observatoriaren von seinen Beobachtungen, die sie nicht glau-
ben wollten, so irritiert, dal? sie anfangs der agkr Jahre den Direktoren der zwei Observatorierpth-

len, dessen Beobachtungsprogramm zu stoppen, d&sihen fir die Fortfllhrung seines Programmes tich
langer Beobachtungszeit an den Palomar und Carnéglieskopen zu gewahren. Trotz seiner Protesteevurd
das Verbot ausgesprochen, sein Widerspruch betrdstees of the Carnegie Institution verworfen, émd

ging in den vorzeitigen Ruhestand nach Deutschlamder Aufnahme fand im Max Plank Institut fur Rkys
und Astrophysik in Miinchen. Sein Bericht Uber digaeze Episode erschien in seinem Buch Quasars,
Redshifts and ControversieSo wurde Arp Opfer eines der offensichtlichsted erfolgreichsten Versuche
unserer Zeit, Untersuchungen abzublocken, von deadRecht anzunehmen war, dal’ im Falle ihrer Aner-
kennung ihre Auswirkungen revolutionar sind.”

Auf Dauer lassen sich Messungen natirlich nichgren. Sie werden spatestens anerkannt, wenn de let
Urknall-Missionar ausgestorben ist. Flr Arp’s Meggen gibt es zwei Deutungen.

1. Deutung: DasEinsteinkreuz (Objekt G2237 + 030% wird ohne weitere Annahmen erklart und berech-
net, indem man die Rotverschiebung von z = 0,089ralikator fiir die Distanz sowohl der zentralenasa
xie als auch der Quasare gelten laRt. Die Rothexbsang z im Abstand R ist so definiert:
NachGl.(4.2) 7=V VR Vo g pgo YR =1 _gar

Vg Vg v, 1+z
Dann ist die Rotverschiebung der Quasare von lsammengesetzt aus der entfernungsabhéangigen
(= 0,039) und der lokalen gravitativen Rotverschigp= 1,66111,7— 0,039. Letztere entsteht durch die
grof3e lokale Gravitation auf der (strahlenden) @&ehmne jedes Quasars. [Nach Energie-erhaltehteorie
kann dessen Radius den Schwarzschildradigiss Ra unterschreiten, das ist mdglich nach dem Uhren-
experiment von Hafele und KeaginKap.1.1, und dem Gravitations-Dopplereffékap.1.2).]

Die gesamteRotverschiebung jedes Quasars ist aus unseret &jck 1,7. Fur die zusammengesetzte
Rotverschiebung gilt das Produkt

1+7, = (1+7.)[(1+2z;). Daraus die gravitative Rotverschiebung an degrfliche des Quasars
1+z,,  1+17 _ 27

1+ = = = = 260. Dann ergibt sich nach Gl.(4.3):
&%= 14z, 1+ 0039 1039 J “9
_ R
L 1 _gar_gam_g Rs/2R ~ daraus— = In 2,60 = 0,955 und R =0,524 R.
1+z 260 2R

grav
Jeder Quasar im Einsteinkreuz kollabierte alsofastf den halben Schwarzschildradius Raut Definition
ist Rs = 2a = 2GM/é (das heil’t: Rist linear proportional der Masse M).

Fir die Sonne ist &onneyd 1,484 km. Hat jeder Quasar ®18onnenmassen M. dann hat jeder einen
Radius von R = 0,52Bs = 0,52410°1,484 km = 0,7780° km (etwa fiinffacher Erdbahnradius).

Dessen Volumen ist dann = 4 &3 0210"cnr’, und dieses Volumen
42

enthéalt 18 Sonnenmassen =41P10*g = 210*%g. Die Massendichte ist damit%z 1 g/cm.

Bei dieser Dichte sind Licht-emittierende Atome daf Oberflache vorstellbar.

Koénnen derart enorme Massenkonzentrationen staipilahne zu kollabieren? Atome kdnnten entsprechen-
den Dricken nicht standhalten, wohl aber kénnenrifegalkrafte zum Gleichgewicht beitragen. (Die in
elektromagnetische Energie zerstrahlten Atome vedern die verbleibende Masse, diese muR3, weil sie
Drehimpuls hat, sehr schnell umlaufen, und dastwiekn Kollaps entgegen.)
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Aus Gl.(4.2) kbnnen wir aus der relativen Rotverschiebung dess@s dessen Radius berechnen.

Aus Gl.(4.2) i:e ZG—M
1+z c In(1+zrel)

Die Geschwindigkeit des Kollabierens jedes QuasarEinsteinkreuz ist, wenn sie ungebremst bleibt,
v=cyl-e @R =¢y1-e R :c,ll—iﬁiz = 092%. Sie ist also nahe der Lichtgeschwindigkeit.

Die kollabierende Ursprungsmasse nimmt in dem Mbf3ads sie sich in Kinetische Energie wandelt.
Erreicht sie den Radius R, dann gilt in diesem f@eldur potentielle und kinetische Energie (Masse)

M ot = Me™R = % = 0384M. Myn =M — My, = 0,616 M.

¥R ergibt sich fur delRadius des Quasars R =

Also sind bereits Uber 61% der Gesamtmasse M kitteti Energie und haben als solche keine Gravitation
radialer Richtung, auch nicht, wenn sie in Straglumgesetzt und abgestrahlt wird.

Die Entfernung deEginsteinkreuzesvon uns folgt aus der Rotverschiebung 0,039 dgtditenden Galaxis.
Ist die Dichte des Universungs= 4 H-Atom/n¥, dann ergibt sich fiir die Distanz R zu uns:

R = 219110%,/In(1+ 0039 = 4,28310”" [cm] 04,510 Lichtjahre (Gl.4.5aauf nachster Seite)
[1 Lichtjahr = 0,94610'® cm, Masse eines H-Atoms = 1,615 7%*'g)

Diese Rechnung gilt, wenn man Halton Arp zustimaaf} die sichtbaren Materiebriicken nur mdglich sind,
wenn die vier Quasare annahernd den gleichen Adbgianins haben wie die zentrale Galaxis.

2. Deutung: Seine Kritiker aber bestritten die Existenz digglateriebriicke, weil nach ihrer Uberzeugung
das Universum expandieren muf3. Expansion und Urkimal fur sie zwingende Folgerungen aus der Rot-
verschiebung entfernter Galaxien, also muf3, das&hderes mdglich sei, Arps Messung falsch sein.

Sie erklaren das Einsteinkreuz als Gravitationslifdie vier sichtbaren Quasare seien Bilder eindextel-
ben Quasars, der sich hinter einer grof3en MassedeefWeil das Licht durch diese Masse abgelenid,w
sehen wir den gleichen Quasar vierfach an vierrsdiéedlichen Orten um diese Masse.

Hier wurde die Gelegenheit zu einer wunderbarersavischaftlichen Argumentation verpafit. Weil keines
der vorgebrachten Argumente mit Sicherheit ausdessén werden konnte, war nichts unsinniger, ais ei
ander zu diskreditieren. Sinnvoll wéare nur die leomhg nach weiteren Messungen gewesen.

Alle Beteiligten, auch ich, machten unbewul3t degiahien Fehler. Bei ,Gravitationslinse* dachte aigth
an eine extrem konzentrierte Masse, an der dad kicles Hintergrund-Quasars seitlich abgelenkt wird
Wenn das stimmt, dann hétte Arp recht, dal marelmster vier annaherndeigérmigen Lichtflecke tan-
gential auseinandergezogenbgeplatteteBilder jedes Quasars sehen mufte.

Wir alle unterlagen einer unbewuf3ten Selbsttausghdenn inzwischen gibt es andere Bilder des Himste
kreuzes, die zeigen, dal3 die Gravitationslinsengdnt, wie unbewul3t angenommen, eine fast punkifjgm
Masse ist. Das Bild zeigt in Wahrheit nur den istem Kern einer riesigen Vordergrund-Galaxis,
die aus unserer Sicht weit Gber das Einsteinkréneulsreicht. Wir sehen die vier Quasarbilder in iftaia
barer N&he des Kerns durch diese grof3tenteils hibsie lichtschwache Galaxsndurch Das verandert
die Grundlage des Streites, denn mit dieser Anargrist sowohl die Deutung von Arp als auch die eein
Kritiker vertraglich und deshalb nicht entscheidbar

Die von Arp festgestellte Materiebriicke zwischenzmtralen Linse und den vier Quasarbildern wémnd
Teil der Vordergrund-Galaxis. Man braucht also hi@hzunehmen, dal3 irgendwo auf der Sichtlrugillig

ein beleuchteter Nebel nur wie eine Materiebriekessieht, was, wie Arp zu Recht feststellt, auRers
unwahrscheinlich ist. Dennoch bleiben seine KritikeBeweisnot, denn immer noch bliebe nachzuweisen
daR3 die vier Quasarbilder von einer einzigen Quekenmen. Dazu ware nicht nur nachzuweisen, da&? ihr
Spektren identisch sind, sondern vor allem, dafudregelméaiigen Helligkeits-Schwankungen fir aléz v
Quasare mel3bar Ubereinstimmen, natirlich mit éle@rVerschiebung von einigen Jahren infolge veiesch
den langer Lichtwege. Inzwischen liegen solche kaiighessungen der Helligkeit vor. Sie zeigen ndibt
geringste Korrelation des Helligkeitsverlaufs migeind einer Zeitverschiebung, und das bestatigs Arp
Annahme von vier unterschiedlich@jekten.

Auch wenn sich das Einsteinkreuz als Bild einegigén Hintergrund-Quasars herausgestellt hatteyése
damit keine andere seiner Messungen abgeschwaehtgad widerlegt. Z.B. gelten die gegen Arp vorge-
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brachten Argumente auch nicht bezuglich des Quasygiért Objektes Makarian 205, das in einer kombi-
nierten Roéntgen- und UV-Aufnahme mindestens dreagate zeigt, jeder mit einer Materiebriicke zur Zen-
tralgalaxis. Diese Quasare kénnen nicht Abbildeegieinzigen Hintergrundobjektes sein, weil sieIngb,
0.63 und 0.46.extrem unterschiedliche Rotvergehigen z haben. Da die Materiebricken zwischemihne
und der Galaxis existieren, sind sie mit diesebueden und missen deshalb anndhernd gleiche Datianz
uns haben. lhre unterschiedlichen Rotverschiebukg@emen also nicht mit Distanz-unterschieden, wohl
aber mit dem Energierhaltenden Gravitationsges&tarewerden.

Da mir kein a@hnlich passendes Objekt bekannt &tehich das Einsteinkreuz gewahlt, um einen mogtich
Gang der Rechnung beispielhaft zu beschreiben, lobe@gohatte sein kdnnen, daf} die Deutung von Afp wi
derlegt wird. Es ging ja nur darum, wie auch ingésiden Kapitel, eine Moglichkeit zu zeigen, widhsiin
solches System berechnen laf3t.

4.4 Messurg Galaktischer Distanzen

Nun die Berechnung der Distanz einer Galaxis ursl rdé dieser verbundenen Quasars. Die galaktische

Rotverschiebung sei z. Es gil. (4.4) fir die riesige kosmische Massekugel M Z#H#3:
2 2 2 2 2
g ¥R =g OR®I/x :—11 , oder e R=gCR™/X —147 Fur z<<1 folgtz D—4GBRCZT[p.
z

2

Definition einer Konstanten B = =5,6M0° [cm“g]. (G =6,6T10°%cnPg’s™).

461
Die unterstrichene Formel ergibt mit der mittlef@ichte p desUniversumgnicht der Galaxis!):

(4.5) R =56700" /M [cm]. Furz<<1ist In(1 + z))z, alsoR 0567010" \E [cm].
p P

Firp = 4 H-Atom/ni = 6,710  g/cn?  ist B 219010% [cm] , damit ist

Jo

(4.5a) R=219000%,/In(1+2) [cm]. Firz<<1 st R 0219000%Vz  [cm].

4.5 Messurg der Dichte des Universums

Kann die Distanz wenigstens féine Galaxie mit anderen Methoden bestimmt werden, d#Rinsich daraus

die Dichtep des Universums berechnen. Ist die Dichte bekatartn lassen sich alle anderen galaktischen
Distanzen allein durch Messung der Rotverschiethegiimmen, ausgenommen Distanzen von Quasaren,
deren enorm konzentrierte Massen einsatzlichegravitative Rotverschiebung erzeugen.
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4.6 Berechnung der Hubble-“Konstanten”

. - _ 2. 2
Die Formele ¥R =g R /%

2 2 2 2 2
(4.6) Fall-Geschwindigkeit v =cy/1-e™2R = CV1-eSOR™®IX =] g 2R/B , [B= ,/%T , Seite 63:

13 3
daraus R =R(V):R = 1 - 67 IZLO Furv<<c:R Dﬁ
J_ J1-v?/c? T

(Definition von B siehe Seite 64 M|tte)

quadriert und in GL.(3.6) eingesetzt (ausgedrimktgs-System) ergibt die

Die Hubble-Konstante wurde in der Urknall-Hypotheseefiniert alshypothetischeExpansionsgeschwin-
digkeit des Universums im Abstand; R 10° Parsec= 3,2610° Lichtjahre = 3,110** cm. In Wirklichkeit
expandiert das Universum nicht, obwohl wir diesescbavindigkeit formal berechnen kénnen als ob es si
gabe. Nehmen wir zunéchst wiedergan 4 H-Atome/nT, alsos/|p = 219000% [cm] . Damit ist

der Exponent von e in Gl.(4.8R% p/B? =4 10®%  Fir kleine Exponenten x ist‘€] 1-x. Mit diesenyp ist

dieHubble-Konstante vy, = ¢{/2R2p/B? =c\/§g R, =2c[10™[cm/s] = 60km/sMpc, also ist

(4.7) v, =cV1-ePR/¥ 0 oR. anp =Ry ¢ peider Dichtep (B wurde eingesetyt
8GpR%*<<c? 3 R Universum

Tatsachlich ist alsosvkeine lineare Funktion von R, die Hubble-,Konsg&tnist nicht konstant. Doch flr
Distanzen, fir die der Exponent BRTY3¢” << 1 ist, kann die Funktion v = v(R) als lineaitge.

Es sei aber daran erinnert, dal3 diese Geschwintighezwar definiertist und deshalb als Indikator der
Rotverschiebung dienen kann, aber real konnte igieexistiert haben vor dem ungebremstem Fall aus de
Entfernung R = o bis R.Keinesfalls ist v interpretierbar als Expansion desJniversums.

4.7 Geschwindgkeit v als Funktion der Rotverschieburm z

Was bisher nach der Hypothese eines expandierasmigarsums als ,Fluchtgeschwindigkeit* von Galaxien
gedeutet wurde, erweist sich nach dem Energieterid#gn Gravitationsgesetz als die Geschwindigkstt,
der in einem kollabierenden Universum die Galagistiv zum Beobachter fallt. Sie ist identisch ahér
Geschwindigkeit v des freien Falles aus unendliéh@fernung, berechenbar mit Gl.(4.6).

Man erhalt v als Funktion von z durch Quadrierenadsten Gleichung in Kapitel 4.4:

g BR = g BRI’ i 1 % : Dies in GI.(4.6) eingesetzt und nach v bzvaufgeldst ergibt
+Z
1 1 - -
(4.8) v=c|1- >, oder z=——=—-1 Dazu einige Beispiele:
(1+2) 1-v?/c?
zZ= 0,039 (= Einsteinkreuz) 1 1,2 1,661 (Quasar) 4,5
V= 0,271c 0,866c 0,891c 0,927c 0,983c.

Fur den Fall, dalR die Interpretation von Arp fus déinsteinkreuz zutrifft, wurden auch daflr die [2ah
eingefligt. Die Rechnung gilt nattirlich auch, weim leallgeschwindigkeit 1angst abgebremst ist, welso

die zugehotrige kinetische Energie durch Zusamm@estibgefihrt wurde. Man erkennt Ubrigens aus der
2. Formel GI.(4.2) sofort die Proportionalitat zehien Energie E und Frequenz

1

Ji-v?jc?

(49) 1+z =VR:00/VR = h\)R:w/hVR = ER:oo/ER =
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5 Die Formel dE = vdP und ihre Ableitung

Man kann aus ddrorentz-Transformatioffiir das Bewegen einer Masse folgende Formel ableit

(5.1) dE =vdP =v,dPy+v,dP, +Vv,dP, = dE, (E = Gesamtenergie,= GeschwindigkeitP = Impuls.

Sie gilt auch in der klassischen Dynamik und wirdHolgenden bewiesen. Die Formel besagt:

Wird durch ImpulszufuhdP der Betrag der Geschwindigkeiteiner Masse erhéht, dann nimmt ihre kineti-
sche Energie um dE zu. Umgekehrt erhalt mandeser Formel, wenn man entsprechend der Lorentz-
Transformation ¢ = konstant und E =’woraussetzt, die Spezielle Relativitatsthealger ohne Gravitati-
on. Z.B. ergibt sich daraus die Abhangigkeit der Maasn der Geschwindigkeit wie folgt:

Die kinetische Energie einer Masse m kdnnen wienpéalls ansetzen als Funktion ihres ImpuBes

E = EP) = E(R, R, P,). Daraus ergibt sich fur eine Impulserhéhufgeth Energiezuwachs von

O 4p 1 OE gpy OE OE , _0E . _OE

dE= R, op, V" 9P, Vy=

dR. Ein Vergleich mit Formel (5.1) ergibtv,= R aP , VZ_G_PZ'

E c?

Nun istwegen E =rAc derlmpuls P=nv= ?v Darausv =E P, undin (5.1) eingesetzt:

2
EdE = éPdP = ¢(PdP+ P,dP+ P,dP,) = = d(PZ)_ Das ist identisch mit d@fE= d(¢P?) und laRt sich

von 0 bisP integrieren: E- E= € P Oder anders geschrieben:

E
cP
(5.2) E=.E2+c’P?. Darstellen laRt sich das auch alsdbéamm A

E, = mc®

Wegen v :( aE g—gggj (siehe oben) erhalt mandurch Ableitung von (5.2) nach , PR, P;:
P das quadriert: PZ_—V und eingesetzt in ’E 2E 2c*Brgibt
2P2+ Eg
(5.3) E =—°. Nach Division durch’erhalt man m = Mo

J1-v?/c? N

Als Einstein_Gravitatioreinflihrte wurde die Gleichung auf die Fall-Gescldigkeit angewandt. Das ergab
ein bis heute ungeléstes Problem. Nach dem Uhr@eitirent miildte die Masse um die entstehende Fall-
energie abnehmen. Nach der Lorentz-Transformatid@tensich die mit bewegte Masse im Gegenteil um

AmozL - m, erhéhen.Woher kommt die kinetische Fall- -Energigc’ der Massenerhdhurdin,?

J1-Vv?/c?
Aus dem Nichts? Oder ist ausnahmsweism.c> = 0? Das widerspricht der Lorentz-Transformatitsh.
aberAm.c?® # 0, dann muR diese Energie aus dem ,leeren Raumifrien. Einstein sah sich gezwungen,
diese physikalisch durch nichts nachweisbare VakHEnergie zu postulieren (sieseite 1. Ebenso wie in
der Potenzialtheorie in Newtons Gravitationsgepettulierte er die Vakuum-Energie wie den Geistders
Flasche, indem er voraussetzte, dafd der vierdimeals "Raum" die merkwirdige Fahigkeit hat, kindtesc
Fall-EnergieAm,c? abzugeben, ohne selbst Energie zu haben.. Dambé &aeine_umeRbareAusnahme
vom Prinzip E = mteingefiihrt. Aber eine Masg&m,, die vor ihrer Umwandlung in kinetische Energie
nicht unterscheidbar ist von der Masse Null, ish&ehysikalisch zulassige GroRRe. Weil dies demZfuiE
= mc widerspricht, filhrte er einen Zusatzterm ein (gieinten), muBte aber fir jede einzelne Gleichung
beweisen, dal’ die Gbrigen Formeln der Lorentz Teamsftion trotzdem gelten. Dabei entdeckte er koyrek
daRR bei Anndherung an das Gravitationszentrum digmz3stab abnimmt, aber er entdeckte nicht, daR mi
demgleichenFaktor, mit dem der Zeitmaf3stab abnimmt, auctMiiese abnehmen muf3.
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Enegieerhaltende Gravitatiohingegen folgt zwingen@hne Vakuumenergieaus der Lorentz-Transfor-
mation weil E = mé beibehalten wird. Da alle Variablen und Operatiomem Giiltigkeitsbereich der Spe-
ziellen Relativitatstheorie gehoéren, qgilt die Laefiransformation fir jede darausgateitete Formelohne

daR dies eines zusétzlichen Beweises beléef Eigenschaften einer Masse sind aul3erdem aluiféingig

von ihrer Vorgeschichte oder der Energiequellebéssndere ist ihre eigene Energie’ mis Energiequelle
erkannt.Erteilt man einem Korper die Geschwindigkeit v, dann erlsiith dessen Ruhemassg (ahas ist die
Masse bei v = 0) entsprechend der Formel, unabbéataion, wie grol3 seine Masse an einem andern Ort
ware oder wie viel diese vorher im Gravitationsfaldjenommen hat.

Der Sachverhalt ist also wie folgt:

(A) Wenn in der Allgemeinen Relativitatstheorie dieeiGhung (5.1) als glltig vorausgesetzt wird,
dann muRy zwangslaufig die Masse zunehmen, wenimsieeien Fall die Fallgeschwindigkeit annimmt,

namlich von rg auf mo/wll— v/ .

(B) Fugt man an die GleichurigeinenZusatzterm an alanbeweisbarénypothetische Energiequelle [wie
spater zu GI.(5.7, S 69) angegeben], dann zeigutdasnexperiment, dal’ die Masse abnimmt, und zwar u
gleich viel, wie sie in Form von kinetischer Energunimmt. Das heif3t:

(©) Sie nimmt mit dem reziproken Faktor aufo,yﬁ—vz/c2 ab, denn nur dann ist das Produkt aus

Abnahme und Zunahme = 1 und bieibt als Gesamtmasse und Gesamtenergie erhBliesesempirische
Resultat folgt nur dann aus Gleichung (5.1), weram mias Uhrenexperiment berticksichtigt, wonachee |
Impulserhéhung | die dazu nétige Energie dE von @égenerinneren Energie g’ geliefert wird. Also ist
bei Gravitation die Energieanderung dE von derriandenergieabzuziehemund muf3 deshalb in Gleichung
(5.1) negatives/orzeichen erhalten:

(5.4) —dE = vdP = ydP, + wdP, + Vv,dP, = dE;,.

Wiederholt man obige Ableitung mit diesem veraneleiforzeichen, dann erhalt man

(5.5) E:\/m, wenn man beriicksichtigt, daB je2t= myv = E,v/c® ist. Damit ergibt sich
(5.6)  E=E,/1-v¥c? und nach Division durcifam = my[1-v?/c?, also genau diébnahmeder

.Ruhe“-Masse, die durch das eingangs erwéahnte ékpmmriment gefordert wird.

Jetzt nimmt die innere (potentielle) Energie umatitstehende o,
kinetische Enggie ab, kennzeichnend fur Energie-Erhaltende Graoitat Eo = mc cP
Die Gesamtenergie,bleibt konstant und ist jetzt im Djeamm die Digonale

(Erlauterungen siehe 3.11+3.12).

E

Zusammengefal3t haben wir also folgendes Ergebnis:

1. Positives Vorzeichen von dE (Die Masse erhélt ihre Kinetische Energie von auRén

(5.1) +dE = vdP = vdPy + wdP, + v,dP,. Die Integration dieser Gleichung ergibt

E . . . . :
(5.3) E=———. Das ist dagragheitsgesetz Die Energizunahmeast =AE = E — E.

J1-v2/c?
Die Formel besagt: Energiezufuon AE = E — E mittels Impulserhéhung bedeutet Geschwindigkditser
hung. Das nennt man Tfeit weil zur Bewegungsénderung (b) einer Masse (nRiaintung eines Weges
(AR) Enepgie (AE) zwefuhrtwerden mul. ,Engiezufuhr pro Wgeinheit (dR = 1) nennt man Kraftk).
dE = KdR =K1. Esgilt K=dE/dR =mb.

Mit GI.(5.1) wurde das differentiell ausgedriickt:

Impulserhéhung @ bei der Geschwindigkeit erfordert Energieufuhrum dE.
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2. Negatives Vorzeichen von dE (Die Masse erzeugt Kinetische Energie aus inneremérgie mc?).

Bisher dachte man immer &nergiezufuhr von auRe®a eine Masse aber die enorme innere Energfe mc
hat, kann sie sich mit ihresigenenEnergie beschleunigen. Aus der Sicht duR3erer MagsB. im Uhren-
experiment) versucht sie das sogamer, und zwar durch Beschleunigung in Richtung desa&gbunktes

zu diesen aul3eren Mass®as ist das Prinzip der Gravitationn dem Malf3, als siselbstihren ImpulsP
vergrofRert muld ihre innere Energanehmendas heil3t dE ist negativ:

(5.4) - dE= v dPy + v,dP, + v,dP, = vdP. Die Integration dieser Gleichung ergibt
(5.6) E=E, \1- vz/c2 . Dieser Vorgang heif§ravitation . Die Energiabnahmast =AE =E,—E

Der Unterschied zwischen diesen beiden Prozessenriglie Energiequelle, also ob die treibende girer
aus den umebenderMassen oder aus degenenMasse bezogen wird. Gleichung (5.4) bestétigie wei-
tere Annahmelas_Enggie-erhaltende Gravitatiogesetz aus dem sie sich (uneingeschrankt allgemeingultig
ableiten 1&Rt, wie nachfolgend gezeigt wird.

Man beachteNichts weist auf Abhangigkeit von_Raumkrimmurg hin. Diese aber kénnte es geben als
Folge von Gravitation.

Gleichung (5.1) liel3 sich bisheur aus der Speziellen Relativitatstheorie ableitars Einsteins Atyfemei-
ner Relativitatstheoriest sie nicht ableitbar, wohl aber aus dem Breeerhaltenden Gravitatiogssetz Weil

sie sich aber fir die Allgemeine Theorie als unehtlich erwies, wurde sie zusatzlipbstuliert was nattr-
lich nur erlaubt ist, wenn sich daraus keine Widegishe ergeben. Seitdem gehort sie zu jenen engdeae
Postulaten zur Allgmeinen Relativitatstheorie, dian flr sie als unverzichtbar angenommen hat. @erad
diese Formel wird oft bengétigt, insbesondere imfraon Gleichung (5.4), d.h. mit negativem Vorzeithe

Bei Enepie-erhaltender Gravitatidpesteht kein Bedarf an Zusatzaxiomen wig. zlen folgenden:

a) Das Vakuum kénne Energie aus dem Nichts ,ausléihen

b) das Universum wére aus einer Nuf3schale oder ehtem ,unendlich dichter Materie* entstanden
(in einer Art Explosion: Urknall, Big Bang, mihgefahrer Angabe der Zeit, die seitdem verstyjch!

c) Energie-Erhaltung wiirde in kosmischen Mal3stabelnt gelten, ....

Geht man aber von Energie-erhaltender Gravitatitn @ann laft sich die wichtige Formel (Solipe
Zusatzpostulat in folgender Weise aus dem Kraftgesaeiten:

Mm

(1.9) Kraftgesetz K -G R e ¥R Andererseits ist die Krak gleich der Impulsanderun: = % P.
Wegen der im Abstand R verringerten Masse Bme?® undaus & m, folgt e @R :EE'
(0]
E ,E_ & , a
Daraus: —2=In= und In>==2 sowie R=—-2__.
R E, E, R? In(E/ E,)
_GM

Setzen wir a=—- in diese Gleichung ein, dann erhalten wir mi(G9).
c

_dR_dRJE_R’dE_R®dEdP_R’dE, __R’c*dE_Mm _, __dE

V=—--= = _—— _— —_— -
dt dEdt aE dt aEdPdt aEdP GME dP R? dP

(Zuletzt wurde E gegenzmoe’a/RgekUrzt und far m = pgeschrieben)

Das ist, wie behauptet, die Gleichufg4) dE = -vdP.

Weil in Einsteins Theorie die Gleichung (5.1) algigdn angenommen wurde, blieb verborgen, dal3 es
vernachlassigte Glieder hoherer Ordnung (>2) gib&l.(1.11), Seite 7. Gleichung (5.1) durfteEimsteins
Theorie gar nicht angewendet werden, weil sie eiElnergiezufuhvon auRemilt.

Aus Gleichung (5.4) kann man auch auf die Gultigkieir Gleichung (5.1) schlieen, indem man fir die
GroRRe dE verschiedene Werte einsetzt. Setzt mandEB= 0, d.h. E verandert sich nicht, dann folgs au
Gl.(5.4) und GI.(5.6), daR E = Bleibt und v =0 ist. Das i®ewtons Axiom, wonach ein Koérper ohne
Einwirkung auRerer Krafte in seinem Bewegungszusteerharrt (K=dE/dR = 0). Fordert man aber,
daR trotz Anderung des Bewegungszustandes die Massenstant bleibt, dann zeigen diese Gleichungen,
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daR dazu jeder von gf abgezogene Energiebetrag —dE ersetzt werden nmeR Bnergiezufuhr +dE von
aul3en, das ergibt GI.(5.1).

Bei Energie-erhaltender Gravitation wird die EnerdE von der fallenden Masabgezogenhat also nega-
tives Vorzeichen. Das wandelt GI(5.1) in (5.4). Banhalt man durch Integration fur die verbleibekaher-

gie E=4/E2 -c?P? =Gl.(5.5). Das wurde nicht erkannt. Man hielt an Bermel E=,/¢P + E fest, folg-

lich muRte man flr die Potentielle Energig:Eine&aulRereQuelle erfinden und zu diesem Wurzelausdruck
hinzufiigen. Hebt man z.B. die Masse m durch Eneaflignr hoch, dann, so dachte man, wirde die dazu
aufgewandte Energi@s Feld eingespeist und zupfaddiert. B, wurde als Funktion des Abstandes vom
Massenzentrum so definiert, dafyEmmer genau dort Null ist, wo man mit dem Hochhrebeginnt. Nen-
nen wir diesen Abstand,RUm Widerspriiche zu umgehen hat man dann Gl.@uBer mit &, auch mit
einer hypothetischen konstanteéeld-Energie &, in folgender Weise erweiter):*

(5.7) E={EZ+c*P? +Epu(R) + (E~ E;) =const. (B, = mc ist die innere Energie der Masse m)

Die Formel ist kaum verstandlich, aber man entnirao® den Voraussetzungen zumindest Folgendes:

Im Abstand B wird E,.{R,) = 0 vorausgesetzMWenn die Masseuht, dann ist auch der Impul® = 0, und
diese Formel ergibt dann im Punk} iRit diesen Definitionen fiir die Gesamtenergieldipothetische Feld-
energie E =£,.

Vergleicht man die so postulierte Gleichung (5. ®)@&leichung (5.5), Seite 67, also mit

E=4E2—C’P? = EoyJ1-v2/c? = Eyny, SO wird sofort klar, warum und in welchem Fall(817) den korrek-

ten Resultaten der GI.(5.5) sehr nahe kommen Kaenn E in GI.(5.5) erfullt mit grol3er Naherung immer
dann auch GI.(5.7),wenn (cP)* << (E,)°, worin E = m¢ ist. Dann gilt namlich fiir die Wurzeln die

Naherung 1+ P?/E2 =1+ P?/2E2  und [1- P?/E2 =1- &?P?/2E2.
Setzt man mit diesen Naherungen der Wurzelg; ais GI.(5.5) in GI.(5.7) ein, dann erhalt man

E=E(1+CP/2B)+ E1- éB/ 2B+ (6~E) = (& + E,) = const.

Da die GroRRe einer Konstanten ohne EinfluR aufkienwenverlauf ist, hat alsoyEin GI.(5.7) und Gl.(5.5)
fast identischen Verlauf — natUrlictur bei dieser Naherung, also bei cP <s<dEh. v << c.

Diese Naherung bleibt aber nicht erhalten, wenncR B, nédhert. Féllt z.B. eine Masse unbegrenzt gegen
eine konzentrierte Zentralmasse M, dann wachdnipuls P Uber alle Grenzen, weil die Gravitatiom \&)

nie aufhort. Denn bei R =Rvird in GL.(5.7) E«{(R,) = O (laut Definition), und P =0, dann istaldie
Wurzel (= E) immer noch nicht Null und die Gravitationswirkubtgibt bestehen. Denn nie wird Burch
¢’P? aufgehoben wie in G1.(5.5). Jetzt half nur nochikzrn.

Der Zauber, der den entscheidenden Unterschiedhewgteerhaltender Gravitation bewirken sollte,eist
hypothetisches quellenfreies Feld, das unersclotipfiedem fallenden Korper kinetische Energie liefer
kann ohne welche zu haben. Die Zauberei hat eirsaned: Re-Normierung”. Sie beschwoért jeden Punkt
desFeldes, nicht lokalisierbare Energien abzugeberuleurde die Fallstrecke in unendlich viele Etappen
unterteilt, jede leiht sich vom Vakuum einen erluic Vorrat an potentieller ,Raum-Energie”, und dara
bezieht die fallende Masse ihre kinetische Enengieam Ende einer Fallstrecke dieser Energievarat
schopft, dann beginnt die nachste Etappe, die aitbn neuen Energievorrat leiht (re-normiert). iR
Summe dieser willktrlichen und tberdies ,nicht lek@rbaren” (also prinzipiell nicht me3baren) Egien
unendlich sein muf3, das ist gehitetes Tabu dieadrefkunst.

Der Zauber macht also einfach diKagnstanteh in GI.(5.7) variabel ,Die Theorie* 16st ihr Dilemma,
indem sie sich am eigenen Schopf herauszieht uadFd fur B, derfallenden Masse fortlaufend mit
Energieschulden ,re-normiert”. Weil in Formel (5das Glied zur Energie Eaddiert wird statt von
dieser zu zehren, kann sich die potentielle Enerigieerschdpfen. Jetzt hocken die Probleme in ,Schen
Lochern®, jeder Erklarung trotzend, eben weil dear¥¢lausdruck ein Potenzial verkdrpert, das niemals
verschwindet. Mit dem Trick der ,Re-Normierung” téfich jedes Perpetuum Mobile rechtfertigen.

*) Nach Falk & Ruppel "Mechanik, Relativitat, Gréation" 1983, Seite 147
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6 “Newtonsche Kosmologie” nach E. A. Milne

Manchmal machten mir kompetente Kosmologen vageenohgen, daf die Periheldrehung der Planeten-
bahnen nicht als Bestatigung der Energieerhalte@tanitation gelten konne, weil die Periheldrehaogh

aus dem Klassischen Gesetz gefolgert werden kdwinevar zunachst nicht klar, worauf diese Andeuteimg
anspielten, bis ich mich der Arbeiten der britisthéosmologen Edward A. Milneind William McCrea
entsann, die 1934 mit der sogenannten ,Newtonst&tesmolgyie” die Fachwelt Gberraschten. Bei der
Untersuchung der Stabilitdt des Universums erkandiese Forscher, daf3 sich die wichtigsten Ergsbnis
der Allgemeinen Relativitatstheorie Uberraschenchaaus der klassischen Newtonschen Theorie ergeben.
Fur meine Darstellung stitze ich mich auf die aaatibhe ,Kosmolgie* von E.R.Harrison(— Seite 80).

Der Gedanke voMilne undMcCrea (kurz MM ) ist, ohne wesentliche Anderung, sehr vereinféolgen-

der. Denkt man sich das Universum kugelférmig, deann man so rechnen, als ob alle Massen auf der
Kugeloberflache waren. Am Resultat andert das sjolveil die Gravitation der Vollkugel auf ein duéer
Masseteilchen m nur vom Abstand R zu ihrem Mittekitabhangt, wie zu Bild 1.1 und Bild 3.7 (Seiten 1
und 35) bewiesen. Kosmische Expansion bedeutet,déalRadius mit der Geschwindigkeit v wachst.
Die Masse m kann der Gesamtmasse M des Kosmosentkommen®, wenn v mindestens die klassische

Fluchtgeschwindigkeit hat, »|,/2GM/R|, (siehe Seite 23), oder, quadriert und alscBiang geschrieben:
mv?= |2GMm/R|+Konstante k. (Zum Erkennen der physikalischen Bedeutung helbalie Glieder mit m

multipliziert). Ist die Konstante ;k 0, dann ist die Flucht ohne Umkehr, bekk0, kommt es zur Umkehr.
Dieselbe Gleichung gewinnt man ebensogut aus fdig@mnsatz:

Gesamtenergie einer Masse/2y = Kinetische Energie (mik2) + Gravitationsenergie GMm/R).
Wegen Energieerhaltung bleibt die Gesamtenergistion Mit 2 multipliziert und seitenvertauscht:

(6.1) mv’— 2GMm/R = k; = 2x Gesamtenergie. Das ist deAnsatz von Milne & McCrea.

(In alle Rechnungen gehen niinderungerder Potentiellen Energie ein. Ein fester positiéafangsbetrag

ist ohne Einflu und folglich gar nicht ermittelbBreshalb schreibt man stets nur dessen Abnahswdah
negativ zu nehmenden Anteil.) Ist fi'w 2GMm/R, dann kann die kinetische Energie diev@ations-
Energie nicht Gberwinden und erreicht Null im Umimimkt R< . Stets gilt: Was die eine Energieform
verliert, gewinnt die andere. Ist genau’m2GMm/R, dann ist die Gesamtenergie = 0, kinetisag gravi-
tative Energieabnahme halten einander dauernd digg®y die Expansion hort niemals auf. Ist v groRer,
dann kédme die Expansion nicht einmal bei. B zum Stillstand.

Setzt man fur m die Masseneinheit m = 1, dann kaan fir GI.(6.1) schreiben
(6.2) V2 = 2GM/R — k. (Nach Konvention setzt man —k alfesteon k/m).
—k= 0 bedeutet dauernde Expansions<-&kbedeutet Umkehr, d.h. das Universum bleibtiehdI

Setzt man darin fiir die Masse des Universums MiR’g@/3, so ist

2
V= 8T[G3pR —k . Division durch Rgibt dieser Gleichung die Form
v? _ 8nGp _k

(6.3) (0 = Massendichte, G = Gravitationskonstante)

Rz 3 R?
Das ist die gleiche Formel, die Einstein aus seimeitaus komplizierteren Gravitationstheorie ethiel
Bei ihm ist k/R das MaR fiir di&riimmung des RaumesDaR diese Formel von MM mit elementarer Ma-
thematik aus dem Klassischen Gravitationsgesetelaibet werden konnte, kam voéllig unerwartet.

War also die mathematisch schwer durchschaubaréimekte Raum-Zeit-Geometrie eine Fiktion?

Die Konstante kbzw. k = k/m représentiert nach diesem Ansatz die Gesamien&grch geeignete Defi-
nition dieser Energie und der MalReinheiten kann eragichen, dafd |k| = 1 oder 0 ist. Fur die Raumkri
mung entscheidend ist dann, ob k = +1 (Universudiigm d.h. geschlossen), k = 0 (keine Krimmungs-Eu
lidischer Raum), oder k = —1 (Universum offen, inmm&hrende Expansion).

Ist k = 1, dann ist das Universum endlich mit eifRadius R, der sich aus obiger Gleichung berechif&n

und zwar ist fir den Umkehrpunkt, wo v = 0 ist, Badius R :/Wsp , (nur bei k = 11).
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Weil sich also relativistische Resultate wie diesestaunlicherweise mit dem einfachen Ansatz von MM
schon aus der klassischen Theorie herleiten lie#ére die Periheldrehung, die sich anschlielBendudar
auch ergab, kein zwingendes Argument flr Energatrhde Gravitation. Doch eine genaue Betrachtung
zeigt, da der Ansatz von MM, wenn man ihn fehdgriru Ende gedacht hétte, das Energieerhaltende
Gravitationsgesetz ergibt. Der Ansatz von MM griindeeh ja gerade auf das Erhaltungsprinzip der
Gesamtenergie. Das mifRte identisch sein mit deratAfigr das Energieerhaltende Gravitationsgesetm d
dieser lautet ja auch

(6.4) Kinetische Energie + Potentielle Energie = Gesasarge = konstant.

Wo ist der Unterschied? Nach Milne und McCeghalt die Einheitsmasse m = 1 im System der isdman
Masse M ihre Gesamtenergie in zwei TeilenvonauRenals kinetische Energie fi2 durch einenfangs-
impuls und 2. hat sie im Abstand R vom Massenmittelpunkt ihren Araei Potentieller Energie GMm/R.
Nach dem Engjieerhaltenden Gravitatioggsetzaber gilt: DiegesamtéEnergie ist immer gleich démneren
Energie Mé+m¢ der Massen. Null kann sie nie sein. Auch die Gesultigkeit v liegt fir jeden Abstand R
fest und ist keiné-luchtgeschwindigkeit; v ist also nicht Folge eines inktall erteilten Anfangsimpulses
(der unabhangig von Gravitation ist), vielmedmtstehtv durch das Gegenteil von Flucht, ndmlich durch
freienFall von R = mit einer Rate, die nur von der Masse M und demstéid R bestimmt ist. MM erhiel-
ten relativistisch richtige Resultate, weil sie Ejeerhaltung voraussetzten. Dal3 sie trotzdem diddk-
kung des Energieerhaltenden Gravitationsgesetzedwmten liegt daran, dald sie nurExpansiondachten,
bei der man auf keine Singularitaten trifft. Hats@e dieUmkehrungder Expansion bis zuwollstéandigen
Zusammenfallen der Massen berechnet, dann hagedasauf stol3en missen. Im Umkehrpunkt existiert
keine Anfangsgeschwindigkeit, deshalb hatten sierdil-Energie m¥/2 aus den Massefaus mé) beziehen

missen, ebewegenEnergieerhaltung. Auch die Formgil—vz/c2 ist nicht anwendbar, wenn nicht zuvor v

als Funktion von R berechnet wurde. Die Rechnurgtfdann zwangslaufig auf die Funktior?’® des
Gravitationsgesetzes.

Das alles laRt sich sehr schon an den Formeln denenen, die MM benutzten. Dazu gehen wir zurtgk z
deren Ansatz Formel (6.1) fiv 2GMm/R = 2 Gesamtenergie =k

Die Gesamtenergie der fallenden Masse ist incGl.(6.1) eingesetzt: miv- 2GMm/R = 2mg Setzt man
wieder M = 4R%p/3 und dividiert durch Rund durch m& so wird daraus

v :8T[Gp_ kl V2 :—8T[Gp—£
’R? X? mPR? ’R? X? R

Daraus erhélt man fiir den Radius im Umkehrpurlkb(@ir v = 0) und fiir k= 2m¢:

(6.5) und fir k= 2mé st das

32 1 | 2
===~ oder R=— .
208nGp J2 '\ 8nGp

Abgesehen vom Zahlenfaktgk/z stimmt dieser Radius mit GI.(3.58) uberein. Eirmwichung (hien/y2)

war ja zu erwarten, weil in dorausgesetztEormel kinetische und potentielle Energie mit ihkd@ssischen
GroRe eingesetzt wurden. MM setzten fiir die dopp@kesamtenergie statt 2hallerdings nur k= mc.
Dann fallty/y2weg und es ergibt sich genau der gleiche Radiudbeii6l.(3.58Y.

Es zeigt sich also, dal3 der so berechnete Raditgelde ist wie der nach dem Energieerhaltenden
Gravitationsgesetz, wo er anders definiert wurdenlich als ,,Ort maximaler Gravitation®.

(6.6) R*=

1) Man kann leicht nachpriifen, dal3 man dies nidhinal mit den exakten relativistischen Ausdriicken flr
kinetische [m&1-e*9)] und Potentielle Energie [rfe® erhalten wiirde. Deren Summe ist zwar auch 2, merrat
aber nach diesem Ansatz den kosmischen Radius R micbt, auch dann nicht, wenn man staft®edie Wurzel

J1-Vv?/c? wahit.

Gl.(6.5) laRt sich auch so schreiben:

2
;’ 5= 8T[Gzp —k—22 wenn fur k12 =k, gesetzt wird. Dannistfipk 1 beiv=0: R*=
CR™ X R mc

332
8nGp

Also der gleiche Radius wie der mit Energieerlmalta Gravitation, sieh@l.(3.58) S.38.
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Ist v# 0, dann erhédlt man

2
(6.7) % = % —#. (k = k/mc®) (Einstein wahlt oft die Einheiten so, daR ¢)= 1
Nun ist V/R? in einem expandierenden Universum konstant, soferach dem Gesetz von Hublgepor-
tional zu R ist. Hat z.B. eine Galaxie die doppelte FlgeBthwindigkeit, dann muf3 sie sich bei unverander-
licher HubbleKonstanteH = v/R seit dem Urknall doppelt so weit entfernt habeani gilt, wenn man mit
Einstein ¢ = 1 setzt, fur den augenblicklichen Radies Universums die
(6.8) Gleichung von Einstein % =%3p ERVEIN
nur wurde ziemlich willktirlich noch eine ,Kosmolagihe Konstante/\/3 eingefligt, um einer moéglichen
Veranderung der Hubblekonstanten Rechnung zu trdgjestein fihrte sie als Integrations-Konstantg ei
weil er zunachst glaubte, das wirde das Kollabietes Universums verhindern. Auf die Expansion des
Universums wirkiA > 0 verzogernd\< O beschleunigen&pater nannte & ,meine gré3te Eselei”. Einige
Kosmologen aber halteh doch fur moglich oder gar fir eine geniale Idealrf). Warum? Es scheint, daf}
fur die Kosmologen (auch fir Einstein) die eigernkulierung der Gravitation noch nicht befriedigend
war. Man kommt nie ohne Zusatzannahmen aus, seinegu erklaren, warum das Universum nicht kolla-
biert, oder warum es expandiert, oder weil Widdispe zu Energieerhaltung auftreten oder weil gar de
nachste Widerspruch droht mit der eventuellen Ekigieg von Sternen oder Strukturen, die alter siadlie
Zeit seit dem Urknall.

(die Einstein anders abgeleitet hat),

Aber schon der Ansatz von MM st ein Widerspruchsich. Denn um den Massen im Urknall den
Anfangsimpuls zu erteilen, ist Energie erforderliebenso fur Gravitation. Diese Energie mul3 irgemaw
Universum immer schon vorhanden gewesen sein, weienMM voraussetzten, Energie erhalten bleibt.
Diese Energie hat Masse, die zur Masse des Univergiehdrt und unmdglich ,von auf3en* kommen konn-
te, entgegen der stillschweigenden Annahme von Bdmit mul? im Systeraller Massen des Universums
die von MM eingefiihrte ,Gesamtenergie* identiscinsmit der Energie der Masse (M+m)dieses Sy-
stemsDie Frage ist nunvelchegravitativeMasse sich in kinetische Energie wandelt. Da elstrieei Klas-
sen von Massen gibt, ,besitzende” und ,arbeiten@tafin das aus Symmetriegriinden nur die Masse sein,
die ihre Geschwindigkeit v &ndert. Fir die Gesaerigiek in der Formel kommt also nur die eigene Ener-
gie mé in Frage, die in einem realen System nicht Null 8tzt man deshalb im von MM voraussetzten
System

k = m¢, dann wird daraus das Egaerhaltende Gravitatiogesetz Obwohl in der vorausgesetzten Kugel-
gestalt Mitte und Randpunk&usgezeichnetlunkte sind, widerspricht das nicht dem Relatisfiéinzip,
weil durch diese PunkiedemBeobachtefje ein eigenesJniversum zugeteilt ist (mit ihm als Mittelpunkt).
Die ,Auszeichnung‘jedes Punktes besteht fur ihn nur darin, daf? ematlurch Beobachtung diessginer
Welt zu deren Mitte wirdin diesem Sinn igeder Punkt Mittelpunkt aller Massen und zugleich ,Rarfif

die andern, nah oder fern, so unentrinnbar, waeschiedendBeobachter sich exakt im Mittelpunkt jedes
Regenbogens sehen.

Nach dem Energieerhaltenden Gravitationsgesetz agigdGleichung (6.3) oder (6.4) nicht aus einem Ur-
knall extrapoliert d.h. durch Integration mitnbestimmteKonstante, sondern sie wideduktivabgeleitet.
d.h. aus Anfangsbedingungen gewonnen durch Difiéeesn. Auch entfallt die Expansion v des Univer-
sums und Kollabieren wird nicht verhindert. Ohneegmation keine Integrationskonstante. Also\sh Ein-
steins Gleichung Null, und der damit berechneteil®ades Universums ist identisch mit dem Radiuginac
dem Energieerhaltenden Gravitationsgesetz der l&lagr (3.58) auf Seite 38.

Zum Faktor & eine Erklarung. Als Faktor isf émplizit auch in Einsteins Gleichung (6.8) entkalt Denn
(siehe oben) es ist k & = k/m = mé/m = & somit kann t auf die rechte Seite gebracht werden.
Es besteht also Ubereinstimmung mit GI.(3.58). Zéewirrende Vielfalt von Konstanten folgt aus der
Vorliebe der Theoretiker, mit verschiedenen Deiffimitzu arbeiten, um ihren Konstanten einen ,eleggint
oder ,schonen* Zahlenwert zuordnen zu kdnnen. &fti= 1 und m = 1 definiert, dann lassen sichen d
Gleichung diese GréfRen nur schwer erkennen.

Beim Vergleich der Formeln ist also Vorsicht gelmpteeil Einstein oft ein uniibliches MalRsystem varwe
det, das durch =1 definiert wurde. Dadurch ist der Faktéirtder Zahl 1 verborgen. Man kann natrlich
sagen, Einstein habe bloRR eine andere Langeneigdihlt, nAmlich 300000 km anstelle des Zentirgeter
Das aber entspricht dem Wechsel in ein anderes yd&dis, denn dieser Wechsel wird durch Division mit
der Lichtgeschwindigkeit ¢ vollzogen, die damit deang einer Grurenheiterhdlt und die Lange abldst.
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Betrachten wir dazu die @.2), Seite 66E=,/E;+ ¢P . Nach einem haufigen Fehlschlul? scheint fir c = 1

der Impuls P die gleiche Dimension zu erhalten Biergie. Tatsachlich aber wurde, um statt cP dieere
GroRRe P zu erhalten, diese Gleichung durch c @ididDas Resulta%: E§+p2 zeigt, dal3 alle Energien E

C
durch E/c ersetzt sind. Das sifiktive Grol3en mit der Dimension von Impulsen, so als walee Energien
und deren Massedurch Erteilung von Impulsen entstanden. Impulsnkaur einer Masse erteilt werden,
hier aberentstehenMassen aus ihrer Nicht-Existenz durch Erteilung ympuls. Minchhausen ist der
Realitat unvergleichlich naher, wenn er sich anemén Schopf aus dem Sumpf zieht, denn diese Massen
missen sich nicht nur selbst herauskatapultieremgssen sich obendrein dabei erschaffen! Dakdstine
Moglichkeit. Die andere ist die, vorsichtig zu seiim Ubergang in ein in der Physik so uniiblichefky-
stem wie das mit ¢ = 1. Dann genugt es nicht, irbedsatz zu sagen, man kdnne jederzeit in das @blich
Mafsystem zuriickkehren, indem man v durch v/c #rséelmehr mull eine systematische Umrechnung
aller GroRen aus dem Uublichen cgs-Systean{imetergrammsekunden) erfolgen. Auch wére zu klaren,
1. ob Geschwindigkeit als MaReinheit immer prakiddaist in Anbetracht des Additionstheorems fur
Geschwindigkeiten, und 2. wie die anderen Grundgmdfefiniert sind, wenn anstelle der Lange die t-ich

geschwindigkeit als GrundgréRe tritt. Wenn in obiG&(5.2) mit ¢ = 1 kommentarlog + P* gesetzt wird,

so ist das zunachst eine physikalisch ungeklarteraion, weil unterschiedliche MalRsysteme in eid un
derselben Formel vermischt sind. Einstein hattéiriieh die korrekten Umrechnungsfunktionen (bewuf3t
oder unbewuRim Kopf wenn er das Endergebnis in die normale Physikséete, aber der Leser mul3 das
Mafsystem, das von Fall zu Fall fadesGlied der Gleichung gilt, erst decodieren. So vj@de Diskussion
illusorisch. Sobald man irgendeinen Begriff verweind.B. ,Kraft* oder ,Energie”, wird sogleich erggen-
gehalten, daf? es diese Begriffe in der Relatithétzrieso gar nicht gibt. Definiert man ,Kraft* als Energie-
transport entlang eines Einheitsweges, so heilstegg:nergiebegriff sei relativistisch irrelevastiatt dessen
gelte dessen Verschmelzung mit dem Impuls. Untltheo Begriffsvorschrift wird alles zum Glaubens-
kampf, denn wo jeder den Glauben an sein MaRsystenBedingung macht ist auch ein versuchsweises
Eingehen auf die Voraussetzungen des Partners kaahvollziehbar, weil dem jeweilig Anderen vorgewor
fen wird, ,dem" Stand der Wissenschaft zu widerspes, namlich dem eigenen.

Angemerkt sei noch, daf3 Edward A.Milne sich spglten8) den Kosmos als Wolke aus kosmischen Massen
in Form von Galaxien vorstellte, deren ,OberflacHi@st mit Lichtgeschwindigkeit expandiert. Nachnegi
Rechnung verdichten sich die kosmischen MassenngdgeOberfliche bis unendlich in einem endlichen
Raum, obwohl ihre Wirkungen auf die anderen Magdmsmgrenzt bleiben. Das sei hier nur erwahnt, weil es
zeigt, dafd die Verhaftung mit der Idee @pansiondas Erkennen Energie-erhaltender Gravitation werhi
derte. Hatte Milne den Prozel3 an seiner Umkehrepgidt, nAmlich am Kollabieren einendlichenkosmi-
schen Massenansammlung, dann hétte er erkanntledafl kinetische Energie auf Kosten der gravitative
Masse gerade so zunimmt, dal3 bei Annaherung adatdsum die gesamte Masse zu kinetischer Energie
wird — bei Lichtgeschwindigkeit. Der Grenzfall iatso Strahlung, ihre Geschwindigkeit ist die Grenzg
schwindigkeit deg-allens nicht derExpansion Die Rechnung hétte ihm gezeigt, daf? kinetischerdia in
Bewegungsrichtung keir@ravitationseigenschaft hat. Seine Vorstellung diiener Masse im Unendlichen
ist eine Folge der Unmdglichkeit, die Integratiar #osmischen Expansion mit m = 0 zu beginnen, miso
dem Nichts. Um Uberhaupt rechnen zu kénnen, mufite Blullpunkt von eineendlichenMasse > 0 ausge-
hen, dadurch divergiert das Integral, und das fifiirivachsendem Abstand R zu unendlichen Masseh- Ri
tig war, dald er erkannte, vermutlich als ErsteR dee gravitativen Wirkungen der Speziellen Reltits-
theorie gehorchen.

Soweit ich weil3 wurde Ubersehen, dal3 die Ableidegrelativistischen Rosettenbahus der Klassischen
Theoriedurch Milne und McCrea langst als theoretisch uglinbh nachgewiesen ist. Aus dem Klassischen
Gesetz folgt zwingend, daRR PlanetenbahmanEllipsensein kénnen (Uberlagert von Stérungen durch ande-
re Planeten). Die abgeleitete Periheldrehung almshindie Bahnemosettenformig Wenn bewiesen ist,
dalR nach dem Gesetz nur eine einzige Art von Bakiekumdglich ist, dann sollten fur einen Mathematik
alle Alarmglocken lauten, wenn sich eine verbot&ahn ergibt. Dall es MM gelang, die relativistische
Periheldrehung der Planetenbahnen aus dem KlasgsisGhavitationsgesetz abzuleiten, ist nur erklarbar
wenn Anwendung von Energie-Erhaltung das klassisgésetz irgendwie verandert, auch wenn das den
abstrakten Formeln nicht anzusehen ist. Allem nmatttischen Scharfsinn zum Trotz blieb das 63 Jatmg |
unbemerkt. Die Formeln waren auch fur Mathematkeabstrakt und kompliziert, um sie durchschauen zu
kdénnen.

Die Schwierigkeit, dies zu erkennen, verschwindethn man aus der sogenannten ,abstrakten“ Mathkemati
zurlckkehrt in eine Mathematik physikalischer Grijigas hei’t zu Beziehungen zwischen Begriffen, die
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als mef3badefiniert sind. ,Abstrahieren” zerstort leicht df®@ntrolle, ob die Begriffe wirklich physikalisch
definiert sind. Formale Anwendung relativistiscl&gmbole verdeckte, dald mit den Symbolen Untersehied
in den Definitionen zwischen defnsatzvon MM und dem des Gravitationsgesetzes eingefitarden.
Dieser verdeckte Unterschied besteht darin, da3 Bgrgie-Erhaltungvoraussetzten, wahrend in Newtons
Gesetz kinetische Fall-Energiescheint wo vorher keine Energie war. Kommt die Energees gPotenzial”,
aus ,dem Nichts“, dem leeren Raum, gleich dem Gaistder Flasche? Das erkannte schon Newton als er-
klarungsbedurftig. Unbemerkt blieb, da’ Einfihrwmog Energieerhaltung das Newtonsche Gravitationsge-
setzandert allerdings im Verborgenen. Waren sich MM dessewuf3t? Gibt es irgendwo einen Hinweis
auch nur auf einen Versuch, das Verborgene offegeun? Dald das ,Potenzial* existiert ist unbestrjtte
unbedacht aber blieb die Mdglichkeit, dal3 diesaxteRzial“ sich erweisen kénnte als Eigenschaftfder
lenden Masse und nicht des ,Feldes”.

DalR das Klassische Gravitationsgesetz dem PriraipBnergieerhaltung widerspricht wurde von meinen
akademischen Lehrern nie in Frage gestellt undggelich sogar betont. Umsomehr Uberraschte mioh ei
scharfe Kritik mit dem Vorwurf, ich hatte die Klasshe Potenzialtheorie Uberhaupt nicht verstandenn

ich daraus eine Verletzung von Energieerhaltungustese. Dal3 die Summe aus Kinetischer und Potentiel-
ler Energie konstant ist, lernt jeder Student schoden ersten Semestériso lautete der Vorwurf, als ob
das nicht mehr gelten wirde. DaR3 sich durch Einfiipivon Energieerhaltung rosettenférmige Planetenba
nen ergeben, die nach dem Gravitationsgesetz gat moglich sind, hétte schon vor 63 Jahren jedern M
thematiker davon Uberzeugen missen, dal3 sich niiilfung von Energieerhaltung durch Milne das Gravi
tationsgesetéindert Wéare Energieerhaltung mit dem Klassischen Gréwitagesetz auch nur vertraglich,
dann konnte die Anwendung des Prinzips der Eneatgateng nichtsindern Suchen kann man nur nach
einem Gesetz, an dessen Méglichkeit man denkt.

Hatten MM nach dem veranderten Gravitationsgesesuaht, so hatten sie es auch entdeckt, weil ja der
Ansatz von Energieerhaltung in Newtons Gesetz madkisch nueineLdsung hat.

»ES mutet merkwirdig an“, so begann die Kritik, ,da einer Schrift, die grundsatzliche Kritik an der
Allgemeinen Relativitéatstheorie zu haben vorgilthiheine einzige Gleichung aus dieser Theorie eankit.
Dies legt den dringenden Verdacht nahe, daf3 diativenspruchsvolle mathematische Struktur der Ein-
steinschen Gleichungen gar nicht verstanden worsienAus der vorliegenden Arbeit durfte klar sein, daf?
Einsteins Gleichungen nur sinnvoll wéren, wenn&etrwas er vorausgesetzt hat, ndmlich dal} dieit@rav
tionsenergie vom ,Feld” geliefert wird. Aber die B&ingen zeigen, daf} sie von der fallenden Masge gel
fert wird. Das (heute verbesserte) UhrenexperimmentHafele und Keating ist nur ein Beweis unteterie
dalR die Fallenergie aus der Masse gespeist wisth. Wwhr nur zu zeigen, dald sich daraus alle meRifa@en
sultate der Relativitatstheorie und zuséatzlich wdisdh neue Erkenntnisse ergeben. Diese Logik wwiotht
dadurch ungultig, weil sie uns zwingt, Gleichungdie, man bisher fur richtig gehalten hat, aufzugeBede
Mathematik

beansprucht Verstehen, das schlief3t ein, zu wigsennd wie sie anzuwenden ist.
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7 Gravitation ist Verallgemeinerung der
perspektivischen Darstellung auf 4 Dimensionen

Sie blicken von irgend einem Standpunkt in eingéagerade Stral3e mit beiderseitigen Hauserfassaden.

Zwar sind StraRenrand, Dachtraufen, Gebaudekardaeadl€te, aber dasehenSie nicht, im Gegenteil, sie
sehen, daR alle auf je einEluchtpunktzulaufen. Auch sehen Sie entfernte Gebaude klglsenahe. Ist
dieser verzerrte Raum in Wirklichkeit gar nicht kdikch? Diesen Zweifel haben Sie nicht. Sie wissba
Verzerrung ist durch deStandpunkt des Beobachtdyedingt. Aber vorkeinemStandpunkt sieht man die
Linien parallel. Also sind Parallele gar keine R&#P Siewissen sie sind parallel. Sieissen,der Raum ist
nicht verzerrt. Woher? Sie wissen es aufgrund eitistraktion. Zugegeben, die Abstraktion ist nureei
Theorie aber eine, die sich als Bild der Umwelt bewalktt h

Far die unvermeidlich verzerrte Sicht der Welt halsee eine Erklarung. Ursache ist dieradlinige Fort-
pflanzung des Lichtan leeren Raum. Darauf griindet sich die Theorie mErspektivischen Sehens. Auch
erklart es, warum ein Gast, der eben noch in v@lgif3e vor Ihnen stand, jetzt, da er sich entfenat Sie

ihm aus lhrem Fenster nachblicken, immer kleinedwkr ist gerade so viel kleiner als die Hauserdanen

er vorbeigeht. Sie kdnnen mit Recht sagen: ,Allensthen schrumpfen mit der Entfernung®. Mit Ihrer
Theorie kdnnen Sie deren Langenkontraktion sogeecheen. Natirlich, fligen Sie hinzu, die Menschen
schrumpfen nichwvirklich, denn wenn Sie ihnen nachlaufen und nachmessbantale unveranderte Gro-
Re. Aber liegt das nicht daran, dal’3 Sie und Ihr S#df3im gleichen Maf3 schrumpfen? Sind nun entfernte
Menschen kleiner oder nicht? Solange sich alle Mdigsgleichermalien verdndern gibt es gar keine Mog-
lichkeit, das festzustellen. Deshalb kénnen Sighigt keine absolute GréRe von Menschen oder Dinge
angeben, alles, was Sie wisseninstner nur, was der Vergleich mit eigenen MaR3staben za&igtirlich ist
das die Sicht aus dem von Ihnen gewdahlten Ort. BioB verzerrteSicht bei konstantemelativen MalRen
beweistin Wirklichkeit nur das, was Sie Euklidische Gedrngenennen.

Koénnten Sie diese Betrachtung aus einem sehr ddbewkgten Fahrzeug wiederholen, so wirde die Per-
spektive eine weitere seltsame Verzerrung aufwesafler der geradlinigen Ausbreitung macht sichndan
auch diebegrenzte Geschwindigkeit des Lichtmerkbar. Weil Licht von unterschiedlich entfermiMel3-
punkten verschieden lang zu uns unterwegs isthersen die bewegten Objekte in Ihrer Stral3e vetkirz
Trotz dieserVerzerrung bliebe aber die Geometrie euklidischil d@iese Verkiirzung fir einen relativ zum
Objekt ruhenden Beobachter nicht existiert. Aber:

Diese Verzerrung wird mitbestimmt durch eine dritezzerrung, hervorgerufen ebenfalls durch eineeiig
schaft des Lichts. Sie ist die seltsamste, denmsisteht dadurch, dal? diehtgeschwindigkeitiir jeden
Beobachtegleichist, auch wenn sich Lichtquelle und Beobachtertirelaueinander und zur Umwelt belie-
big bewegen. Das versteht sich nicht von selbstgdfg einher miMerlangsamung des Zeitablawdies
bewegten beziiglich eines ruhenden Beobachterssbdis Perspektive in der Zeit

Auch diese Verzerrung ist relativ. Ihre Geometnéspricht insofern der euklidischen, als sie gaeantdal
die Gesetze der Physik fur beliebig bewegte Bedkadatie gleichen sind. Aus der Sicht eines ruhenden
Beobachters gehen die bewegten Uhren langsamer deangleichen Faktor wie sich Strecken verkirzen.
Aber aus dembsolutenKonstanz der Lichtgeschwindigkeit folgt ein zusiéter Effekt, der in bisherigen
Darstellungen der Relativitatstheorie fehlt, dasdie Abnahme der gravitativen Masse bei Annaheramg
das Zentrum des Gravitationsfeld8smit gilt die perspektivische Schrumpfung auch flidie Masse Das
verandert die Euklidische Geometrie. In dieserl¢otgperspektivischen Geometrie konvergieren nieht n
Parallele gegen einen Fluchtpunkt und der GangUlmnen gegen Null, auch die gravitative Masse konver
giert gegen Null. Das gehort zum Prinzip, welchiespthysikalische Gesetzmafigkeit unabhangig mamht v
Ort und Zeit. Es ist das Charakteristikum AllgenegiRelativitat. In einem gewissen Sinn ist es disdeh-
nung des Parallenaxioms aaife physikalischen GrundgréRen. Es ist identisch mindwas man in der
Theorie als ,Lorentz-Invarianz* bezeichn&iese Erkenntnis steckt in Einsteins EntdeckuaigRElativitét
und der Aquivalenz von Masse und Energie.

Einstein verfehlte nur das letzte kleine Stick emdson ihm entdeckten geistigen Kontinent. Wasesf v
mifte und immer suchte war eine passende Mathemddsiler zu nutzen suchte, was die damalige Mathe-
matik auf ihrem Hohepunkt zu bieten hatte, fandieen Wegweiser in die falsche Richtung. Ihm schiien
hochentwickelte Potenzialtheorie der KlassischeysRhielversprechend. Dal} sie sich fir die Reittis-
theorie als irrefihrend erweisen konnte war kaunstedibar, hatten doch ihre Schopfer die meisteysiRbr
Uberzeugt, dal3 Zentralkrafte nur moglich sind, wdienQuelle der Energie d&®ld ist. Wie immer ist die
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reine mathematische Logik schweigsam. Sie veriaitpdal? fir die kinetische Fall-Energie auch @inde-
re Quelle als das Feld denkbar ist, ohne daf} sishalb ein innerer Widerspruch ergibt.

Die Logik der Potenzialtheorie fiir vollstandig zalten war Einsteins Irrtum, denn die Alternatives das
Unmaogliche méglich machte, hatte gerade er erstnmalder Wissenschaftsgeschichte gedacht.

Sich den besten Mathematikern anvertrauend suchieiter nach der Losung, gleich dem Mann, deresein
Brille aufsetzt, um sie zu suchen. Sich selbstragend hatte er die gerade ihm und nur ihm bekdriite
sung einfach hinschreiben kénnen. Aber wie allesidey war auch er gepragt von der Idee, daf3 diegitne
(das ,Potenzial®) nur aus defReld kommen koénne. Diese klassische Idee lag wie emmBaf dem Denken
und liel3 fur Energie-Erhaltung keinen Platz. Wéatreran unprifbare exotische Quellen fur die Fallgieer
erfand, glanzte eingekannteQuelle fir jeden sichtbar, dennagherkanntin Gestalt der fallenden Masse,
d.h. ihrer von Einstein entdeckten inneren reeiHaben Sie jemals auch nur einen Hinweis entdelel,
jemand daran gedacht hat, die Masse selbst kditengrgiequelle sein? Die Prinzipien der Klasssch
Physik konnten diesen Hinweis nicht geben, denersistanderor Einsteins Erkenntnis E = fhc

Erst in neuester Zeit bemerken einige Physikerh(aig nur am Rande), daR die innere Energfeainer
fallenden Masse um genau so viel abnehmen muRRimédidche Fall-Energie entsteht, und zwar analog de
Bindungsenergie eines Atomkerns, oder auch derisiséen Bindungsenergie in Molekilen. Dal sich auch
beim Fallen deren Massen in einem Gravitatrionsheldern ist nachzulesen z.B. in "Die Suche nach dem
Ursprung der Atome" Seite 114-117 (Engl. 1999 "Magic Furnack, ab Seite 81) voMarcus Chown.
Erwahnt wurde das auch vetarald Lesch in BR "Alpha-Centautiam 13.4.200820 Uhr. Aber keiner der
Autoren nannte die tiefgreifendemathematischen Widerspriichnit den von ihnen verteidigten Theorien
von Urknall und Schwarzen Lochern. Das bedurfteVileitblicks eines genialen Visionars wiadwig
Boltzmann, der schon 1896, also lange vor Einstein, ditiréstische Massenabnahme beim Fallen im
GravitationsfelderechnetéSeite 83).

Dieser Massenabnahme zufolge kann eine Masse nieginem Schwarzen Loch zusammenfallen, denr
im Fallen verwandelt sie sich vollstandig in kinesche Energie, die abgestrahlt werden kann.

Dem widerspricht bis heute der Glaube, der RaundigekEnergiequelle, obwohl das (bis heute verbesser
Uhren-Experiment von Hafele und Keating enthiiiia} in der Potenzialtheorie die Aquivalenz von Mass
und Energie noch nicht mitgedacht war. Auch mieth &s voéllig unerwartet, als die blof3e EinfUhrumm v
Energieerhaltung in das Newtonsche Gravitationdgemdaf die Gleichungen der Allgemeinen Relativitats
theorie fuhrte. Mein Gehirn machte zunachst nictit lochenlang vermeinte ich, einem hartnackigen Re
chenfehler aufgesessen zu sein.

Ist aber einmaérkannt dal? die Masse als mdgliche Quelle fur Fallenengieh nie untersucht worden ist,
dann kann dies kein seridser Physiker ungepruftamme auf Argumente einzugehen ignorieren. Schon ga
nicht kénnte er nfcals Energiequelle ausschlieBen — durch bloRes&last an unbeweisbaren Quellen wie
E, und E(R) in der vorhin erwéhnten Gleichung von Seite 69:

GL.(5.7) E=CP+ E+ ExR) + (-~ E) = const.

Mit den hypothetischen Quellen#&R) und €— E;) wurde das ,Feld” ja nur deshalb mit masselosehtn
lokalisierbarer Energie ausgestattet, um die Ratatstheorie an die Potenzialtheorie anzupassetatt
umgekehrt die Potenzialtheorie an die relativisiisdorderung £= mc?. Doch diese Umkehrung ist
fur viele auRerhalb des Denkbaren. Kiinftig abedwias Gegenteil undenkbar sein: eine Physik ohae di
bekannteelativistische(aber trotz ihrer Machtigkeit begrenzte) Energitgumd.

Man beachte, daR jede relativistische Ader Almahme von Energiaur relativ existiert, namlich nur fur
Beobachtung von einer nichewegten Masse, nicht aber fir einen BeobachfedeauMasse selbst. Astro-
nauten in einer frei fallenden Raumkapsel merkehtaivon einer Verwandlung ihrer eigenen Masse-in k
netische Fallenergie, die ein Beobachter auf dernrZbnasse feststellt. Versucht der zentrale Beueac
herauszufinden, was in der fallenden Masse bei &edhung in kinetische Energie passiert, so karvies-
sungen anstellen. Z.B. kann er ihre kinetische gieedurch Abbremsen in Warme verwandeln und diese
messen. Das heifdt aber, dal3 ldieetischeEnergie einer Masse nur fiir einen Beobachterieristier eine
Relativgeschwindigkeit zu ihr hat. Das gleiche {iit einen Passagier in einem fahrenden Zug. Ereblem
nichts von ,seiner” kinetischen Energie, denn akf3yar existiert diese nur fur einen Beobachter,irder
gendwo aul3erhalb des Zuges ,ruht”, vielleicht sdagaginem anderen fahrenden Zug. Fir Beobachter mit
unterschiedlichen Relativgeschwindigkeiten istldieetische Energie (und die Masse!) démichenKorpers

je eine andere, und kinetische Energie ist dadgeg&ennzeichnet, dal3 sierfugbarist.
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Ein auf deiZentralmasseuhender Beobachter hat mehrere MéglichkeitenGdi#e der fallenden Masse zu
messen. Z.B. kann er aus der Dopplerverschiebusigpektrums einer mit der Masse bewegten Strahiungs
guelle auf Massenanderung schlieRen. Er wirde litdtiremerken, dal’ diese Massenanderung von seiner
Relativgeschwindigkeit abhangt, also nicht festli& muR auch beriicksichtigen, daR die gravitainde-

rung des Zeitablaufs den Frequenzmesser andexth(d\nderung der ,Torzeit, in der die Schwingungen
gezahlt werden). Wie fur jede bewegte Masse, ZiBdie eines fahrenden Zuges, gilt das Relatigtétgip
ausnahmslos. Danach existiert die Massenandarichgfir mitbewegte Beobachter. Eben das ist Kennzei-
chen fur eingelative GroRRe. Sie erscheint umst verschieden fir unterschiedlich bewegte Beobachier
mitbewegte Beobachter bleibt sie und die physikhbsGesetzmaligkeit unverandert.

Urspringlich bezog sich die Definition der Euklichen Geometrie nur auf die Konstanz ddsstandes
von Parallelen, jetzt ist sie verallgemeinert, indéie Dimensionen Masse und Zeit in das Parallgiena
einbezogen wurden. ,Parallel* heil3t jetzt, daf Ibkaler Messung, das heil3t Messung durch mitbewegte
Beobachter, aucZeitabstdnde(und Massen) konstant (,parallel) bleiben, sich abade&rn fir andere
Beobachter. DeFaktor der Anderung ist fiir verschiedene Beobachter wégden, aber er ist fir ein und
denselben Beobachter fir jede der von ihm beob@ech@rundgrof3en derselbe.

Nach der sog. "Standard"-Interpretation der AllglaRvitatstheorie "entsteht" die Fallenergie imaliRn".

Das widerspricht nicht nur dem Prinzip von Enefigidtung, sondern dem Grundprinzip, dal3 jedes Paysik
lische System deRustand geringster Enemie einzunehmen versucht. Darauf beruht die Stabii&mi-
scher Elemente. Z.B. verbinden sich 2 Wassersttf® und 1 Sauerstoff-Atom zu Wasser. Das Wasser-
Molekil H,O hat weniger Energie als die Summe der drei Augggtome. Die Uberschissige Bindungs-
energie wird als Warme abgegeben. Nur durch Riucukfithdieses Energieverlustes kann die Bindung wie-
der getrennt werden. Ein anderes Beispiel ist tahing, die eirangeregtesAtom beim Zurlckfallen in
den neutralen Zustand abgibt. AuclGravitation unterliegt nattrlich dem Prinzip der Energie-Ettnad).

D.h. wenn Massen aufeinander zufallen, verwanitgitisre "Bindungsenergie" (= rfcin kinetische Ener-
gie, die z.B. in Form von Strahlung nach auf3en gélgen werden kann. Das gilt notwendig fir alle Arte
von Kraften, auch im atomaren Bereich. Aber in dekorrekten "Standard"-Deutung der Gravitation halt
man am Gegenteil fest, obwohl es den Grundprinziger Physik widerspricht. Wirde eine fallende Mass
beim Fallen nicht um die entstehende kinetischergt@eabnehmen, dann gabe es keine Begrenzung der
Fallenergie, sie wirde (im vermuteten Schwarzerh).@tenzenlos wachsen, ware also nicht der stapilst
sondern der denkbar instabilste Zustand.

8 Gravitationswellen entdeckt?

Gibt esGravitationswellen? Es gibt sie jedenfalls in Form vdncht, worunterhier alle ,Elektroma-
gnetischen Wellefi verstanden werden, deAbstrahlung eines Photons bedeutet AbstrahlungGravita-
tion mit Lichtgeschwindigkeit. Erstaunlich ware egnn eszweiArten von Gravitations-Abstrahlung mit
Lichtgeschwindigkeit gabe, die durch Lialmd die durch ,Wellen des Gravitatidietddes. Weil die ganze
Gravitationsenergie aus diallendenMasse stammt, tragt und Ubertragt das “Gravitateld' keine Ener-
gie. Nurelektromagnetisch&elder kbnnen Energie Ubertragen. Die aus einesshléreisetzbare Gravitati-
onsenergie hangt vomelativen Standpunkt des Beobachters ab. Fir einen Beobaulfteiner Masse wird
dabei stets die andere Masse in Energie umgedetnt, der Beobachter ist definitionsgemaf relatigizh
selbst in Ruhe. Eine relativ zu einem Beobachtkerfde Masse andert sigklativistisch das heil3t: Die
kinetische Energie ein und desselben Korpers igefétiv zueinander bewegte Beobachter verschiegles

die Anderuig der Relatigeschwindigkeit — Beschleurgén, Abbremsen oder Kollision der Massen — ent-
scheidet, wo und wieviel kinetische Egier frei wird Massen kdnnen sich auch durch andere Energie-
Umwandlungen &andern, also ohne Anderung der Gesdiykieit, z.B. bei Kernfusion in der Sonne, bei
Nutzung von Wasserkraft, bei Synchrotonstrahluvg us

Zur Erstellung einer Energiebilanz mufd der Beobadht gemeinsamen Schwerpunkt der Massen stehen.

Doch die indirekte Entdeckung von Gravitationswehlgird immer wieder gemeldet, z.B. von J. H. Taylor
und R. A. Hulse u. a. zum Pulsar PSR1913+16 (,Pslls&V. H. Freemann & Comp. 1977), Spektrum der
Wissenschaft, 12/1981 u. 12/1993, Nobelpreis). &xlélt sich um den seltenen Fall eines Pulsarseme
engen Doppelsternsystem. Aus den melRbaren Doppehiebungen der vom Pulsar ausgesandten Radio-
frequenzund deren Pulsationsdauer konnten die Autoren die Batameter beider Partner genau berechnen.
Bei so konzentrierten Massen mit geringen Bahnabumegen treten deutlich relativistische Effekte aus,

die langsame Abnahme des Bahndurchmessers und diansehr gut melRbaren Umlaufperiode. Die Auto-
ren zeigten, dafd innerhalb von 20 Jahren diesetbaanit nur 0,3% von dem Gesetz abweicht, nach dem
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sich ihrer relativistischen Rechnung zufolge dignB@nfolge Energieabstrahlung durch Gravitationgsvel
andern muf3.

Ohne diese Berechnungen zu kommentieren mochteaicuf hinweisen, dald eine Veranderung des Bahn-
durchmessers auch aus dem Energie-erhaltendent&@i@vigesetz folgt. Der Durchmesser der Bahn eines
Planeten nimmt z.B. ab, wenn dieskmetischeEnergie entzogen wird. (Dieser Effekt wird von Réahr-
zeugen zur Landung benutzt). Wirde die Zentralm&efiabieren und dabei die entstehende kinetische
Energie abstrahlen, so ware das Resultat umgekddmty bei Massenentzug vom Zentralgestirn nehmen
Bahndurchmesser und Umlaufzeit Man muf3 hier genau mit dem Prinzip der Energnadéenden Gravita-
tion rechnen. Danach wird die Fall-Energie nicht dentralmasse, sondern der fallenden Masse entzoge
Die langsame Abnahme des Bahndurchmessers ze§jlidaumlaufende Masse Fall-Energie abgibt. Nach
Einsteins Formeln konnte der Energieverlust durcaivigationswellen gerade die gemessene Abnahme des
Bahndurchmessers erzeugen, das aber beweist dadhtieser Verlust nicht ebensogut durch andeekiteff
entstehen kann, etwa durch Strahlung oder durcki@exvirkung in der Zentralmasse. Auch eine Zunahme
der Zentralmasse durch Massenlbergang von der fentden Masse ist nicht auszuschlieBen. Eine Spiral-
bahn wie die gemessene entsteht durch VergroRelesiyerhaltnisses von Zentralmasse zur umlaufenden
Masse, wie immer verursacht. Ein Vergleich allemldmren Ursachen steht noch aus. Fir die extreman G
vitationsfelder dieses Sternsystems sind die vexeimenden Annahmen bei der Ableitung der relativist
schen Planetenbahnen GI.(3.34) nicht zuléassig, auth die Energieverluste durch Gezeiten und andere
Effekte schwer abzuschatzen. Eine exakte Losurgesthlossener Form ist kaum zu erwarten. Vielleicht
gelingt einem Leser eine Naherungsldsung.

Ahnliches gilt fiir nachtraglichgquantenphysikalische Begriindungerdes Axioms, daR das Vakuumga-
tive Energie annehmen und Energiekredite vergeben kddiese Begrindungen will ich nicht beurteilen,
denn sie scheinen mir keineswegs so gesichertpdatdallein deshalb Energie-Erhaltung opfern uneé ein
neue Gravitationstheorie erfinden mufite.

9 Zukunft und Alter des Universums

Die Hypothese eines Urknalls ist widerlegt. Muloadse Welt friher ebenso ausgesehen haben wie,heute
eben nur, undur aus der Ferne gesehen, mit anderen Dimensionen@ékuratsache, dal® es keinen Urknall
gegeben hat, lait sich nicht folgern, dal3 sichUdgersum ,ewig” in ahnlicher Weise wiederholen rtgif3
sondern nur, dafd die Frage nach ,Anfang“ und ,Sia$ physikalischer Sicht nicht beantwortet isthtg
deutet darauf hin, dal sie je anders beantwortharvard als durch das Erleben, das sich durchafies-

bart. Jeder beteiligt sich an der Erschaffung diégdt und ist selbst Spender von Sinn.

Vielleicht erwecken diese Betrachtungen eine anddmeung, namlich die, da® wir nicht wissen, was
.Massen” eigentlich sind. Denn an keiner Stelleyeaisie eine andere Eigenschaft als die, aufeimaiae
zuwirken, und dal’ sie identifizierbar sind nur,&eobachter”, das ist eine Existenz, die ,wahrnirhrind
aulRerdem, dafd wir selbst Masse sind, also aus beohen Geheimnis bestehen. Wer Massen geringschat-
zig als ,materialistische” Daseinsform bezeichnattanichts von seiner Ahnungslosigkeit. ,Lebendss
Materie gemachit’ ,Nein, entstandelf So streiten Metaphysiker, die ihre Beweisschulight ahnen.
.Leben* mufd Uberhaupt nicht ,gemacht” oder ,entdgam' sein. ,Entwickeln* kann sich nur Existierendes
(und dessen Ausdrucksweise), aber keine ExisteazNachtexistenz. Ob sich nicht vielleicht gekehrt
Materie aus Leben entwickelt®enn wirsind Masse. Lebewesen sind das Gegenteil von Chaokaben
Motive d.h.bestimmté/erhaltensmuster. Massen etwa nicht?

Dal’ es auch im kosmischen Ausmald Regenerationeua Ansatze geben kann, dafur spricht die Umkeh-
rung des Entropiesatzes durch Gravitat@alaxien sind nicht nur Geburtsstétten, sie sind auchgeedre-
cyclingmaschinen” fur Sterne und ihre Welten, Weltdie erlebt werden um den Preis, dal3 sie in einem
langen Prozel ihren Zentren zustreben. Spatestet)ssd scheint es, verwandeln sie sich in Fontdnen
Urmaterie fUr neue Sterne mit neuen GenerationarLeben.

Diese Vorstellung enthalt die Moglichkeit, dal? dagversum Zyklen durchlauft unadm viele male alter ist

als 10 Milliarden Jahre Damit entféllt das Problem, ob die Zeit zur Bilduder dltesten Sterne und der
heutigen kosmischen Strukturen ausreichte. Denkb&wlgendes: Ballt sich an der Peripherie vonaRign
Urmaterie und intergalaktische Materie zu Sternerzssammen, dald einander umkreisende Massen sich
gegenseitig ,storen”, dal’ also Reibung und GeZséeergungen durch Abbremsung (d.h. Wechselwirkun-
gen) stabilggalaktischeUmlaufbahnen verhindern, dann féllt die Galaxidaimgsamer Spiralbewegung ge-
gen den Kern. Wahrend dieses allmahlichen Trarspadh Innerfangt die grolRere periphere Flache relativ
mehr neue Materie ein als der kleinere Innenqueiichvodurch es in der Galaxie zu einem Materastr
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von auf3en nach innen kommt. Der Bahn-Drehimpulshkandie au3en zustromende Materie Ubergehen.
Innen aber, im gravitativ implodierenden Kern, walndsich die Massen wieder zu Urmaterie, die, itlise
chen Fontdnen ausgestol3en, neuerlich Sterne liaten Wir erkennen:

1. Der Urknall ist widerlegt, er war eine lllusion.s8l 1ai3t siclkein Alter des Universumsangeben. Bisher
wurde ein Alter abgeleitet aus déubble-Konstanten.

2. Konsequent relativistische Betrachtung zwingt zufgabe der Vorstellung voabsolutenMalRstaben fiir
Lange, Zeit und Masse.

3. Nur wenn die Welhicht relativistisch wére, konnten wir schliel3en, sie ,ggitstanden“ aus einem an-
fanglichen Urknall zu einem Zeitpunkt, und einer Expansionsgeschwindigke(iindirekt berechnet aus
der beobachteten Rotverschiebung)Rister Abstand einer Galaxis zu uns, so wareR/T, = HR. Dar-
in istH = v/IR = 1/T, = ,Hubblekonstante’, ermittelt aus Abstan® und Fluchtgeschwindigkeit einer
bekannten Galaxi®R(berechnet aus der Helligkeit von ,Standard-Stetneaus Dopplerverschiebung)

4. Wenn man auf diese Weise auf einem Urknall zumpzieit T ,= 1/H schliel3t, so bestreitet man indirekt
die Relativitatstheorie, bewuf3t oder unbewuf3t. Abaten Kapiteln 1 und 2 wurde bewiesen: Wenn die
Relativitatstheorie gilt, dann war zum Zeitpufiktdie Struktur des Universums im Mittel so wie heute
Damit kann sich der Astronom alle Angste sparea, i befallen, wenn er einen Stern mit héherem
Alter als dem des Universums entdeckt. Es gibt&kekennbare Altersgrenze fur das Universum.

10 Naherungsgleichung flr die Gravitationskraft

In Bild 1.3 (S.6) laft sich eine Kurve einfligen durch Verdohigy der Kurve des Newtonschen Gesetzes um
a/2 nach links. Gezeichnet ist diese KurvaBild 3.1 (S. 21). Man erhalt sie, indem man im Kraftgedetz
durch R+a/2 ersetzt. Es entsteht esimgularitétsfreieNaherung an das Energie-erhaltende Grav.-Gesetz.

Die Naherung ist bis auf die Hélfte des Gliedesr@des genau, wie man durch Reihenentwicklung von
e *MR? auf Seite 20 und 83 bis zum Glied 2.Grades erkennt

—a/R
e 1 1 01
RZ  R%&R RAL+ a R+ & 2R+ ) (R+4d 2)?

Also gilt fur diese Kurve:

(10.1) K= ﬁ#’ (singularitatsfrei, da B 0. Kyax bei R = 0). Integration von a/2 bis R ergibt:

GM _GMm R-82_ ~3/2
Epor= j j (R+a/m2f Am e My (R2al2)

Anmerkung 1 zu den Seiten 3, 19 und 98

Hatte das Photon ein Schwerefeld, dessen Ausbgedign sich zur Lichtgeschwindigkeit g = ¢ addiert,
CLlcht * Cgrav 11- Cgrav /CLicht

1+ CLlcht grav /C2 e 11- Cgrav /CLicht

D.h. ein ,Schwerefeld des Phot6k&nn demPhoton wedevorauseilen noch von diesem zurtickwirken, es bhaibt

Photon ,haften”, denn nichts kann zur Lichtgescldigkeit addiert, nichts davon subtrahiert werden.

(wobei Grav= Clicht = C), SO gilt nach dem Additionstheorem= = Cpipy -
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11 Vergleich mit gegenwartigen Auslegungen

Die folgenden Zitate sind nur Beispiele, die ahimkaich in anderen Lehrbiichern zu finden sind. Siekén die heute
vorherrschende Vorstellung aus, dal3 die Gravitaéinargie ihren Ursprung iffeld bzw. imVakuumhat. Diese Vor-
stellung ist nicht nur empirisch durch das Uhremeipent von Hafele und Keating (heute weit bessechl GPS)
widerlegt, sondern auch theoretisch (auch nackzBwainn) unmaoglich, ohne daf3 dies, soweit ich waikannt wurde.
Erst in neuester Zeit fand ich einen Bericht, déerofilavon spricht, daf3 durch Nichtbeachtung dersklagnergie-Aquivalenz E =
mc? die Abhangigkeit des Zeitablaufs vom Gravitatiehsflund der Gravitations-Dopplereffekt) auch irtlgichern bisher falsch
dargestellt wurde. Der Bericht erschien im Am. JauPhys. 68 (2), © 2000 American Ass.of Physicschees unter dem Titel

,0n the interpretation of the red shift in a static gravitational field”. Autoren: L.B Okun und K.G. Selivanov
(ITEP, Moskau, 117218 Russland) und V. L. Tele@® Division, Cern, CH 1211 Genf 23, Schweiz).

Zitate aus Lehrbuchern
1. Albert Einstein / ,,Grundzii ge der Relativitatstheori¢', Akad.-Verl. 7058 ES 18 B1, Pergamon, Vieweg:

,ES ist zu bedenken, dal3 es aul3er der Energiedieht®aterie auch eine Energiedichte des Gravitafeddes geben
mui3, so da von einem Erhaltungssatz fir die Eadlgiw. des Impulsegjer Materie alleinnicht die Rede sein
kann.” (Kursiv hervorgehoben durch Einstein).

[Néheres zu diesem stillschweigend eingefiihrterodxiler Abkehr von Energieerhaltung auf Seiter-18].

2. W. Rindler / ,Essential Relativity*, 2.Aufl.1979, Springer, S 83:

Ubersetzug: ,Eine Energieart, die keinen Massenbeitrag leistst, potentielle Energie der Lage. In der klashin

Mechanik sagt man oft von einem in einem elektrovegchen (oder gravitativen) Feld bewegten Teilches besitzt
potentielle Energie derart, daf3 die Summe seimegtischen und potentiellen Energie konstant blédais ist ein nutz-
liches ,Buchhaltungsverfahren®, aber Energie-Erhaig ist auch erfullbar durch Verschuldung des Fsl@#ebiting

the field) mit einer Last in Hohe der vom Teilctggwonnenen kinetischen Energie. In der Relatigiht es gute
Grinde fiir die Annahme der zweiten Alternative l@bp die erste als gelegentliche Abkiirzung nilizbiein kann: der
~wirkliche" Ort eines jeden Energieanteils ist nictéiinger eine bloRe Konvention, da Energie — als$éa— Gravitati-
on bewirkt.”

[Hier wird eine Ausnahmevon E = mé postuliert, um den Widerspruch zu Energieerhaltung umgehen.
Man glaubt, ,das Feld“ kénne die nicht vorhandBagentielle Energie beiWakuum einfach ausleihedé€biting. Die
Idee hat geziindet bei diversen OrganisationenflidiBlutzung von ,Raumenergie” eintreten und sogatnaupten, sie
hatten eine solches Perpetuum Mobile neuer Artitsezam Laufen gebracht. Bleibt die Frage, warundén biologi-
schen Entwicklung der Lebewesen diese simple Eegugile ungenutzt blieb...]

3. N. Straumann/ ,General Relativity and Relativistic Astrophysics', 2" Print, 1991, Springer, S 146:

Ubersetzug: ,In der Speziellen Relativitatstheorie sind die Eitangssatze von Energie und Impuls in einem gesehl
senen System eine Konsequenz der Invarianz bezigischiebung in Zeit und Raum. Im Allgemeined ¥ierschie-
bungen keine symmetrischen Transformationen eiageritz-Mannigfaltigkeit, und deshalbxistiert in der Allgemei-
nen Relativitatstheorie kein Erhaltungssatz fur igre und Impuls. Das war fir Viele beunruhigendeaman muf3
sich einfach an diese Tatsache gewdhnen. Wenn enamcht, einen ,Energie-Impuls-Tensor fiir das Gtatonsfeld”
zu finden, folgt man der falschen Spur Das ishaklar, weil das Gravitationsfeld an jedem Punl«(r;B) ransfor-
miert werden kann. Wo kein Feld ist, da ist keinergie und kein Impuls”.

") Nicht ,deshalb“ existiert kein Erhaltungssatz Emergie und Impuls, sondern weil die Energie geftrim ,Gravita-
tionsfeld” steckt!. Sie steckt in déassennicht in derOrten, zwischen denen sich die Massen bewegen!

4. Edward R. Harrison / ,Kosmologie", 2.Aufl. 1984, Verlag Darmstadter Blatter, Seig24

,Der Energie-Erhaltungssatz hilft uns in allen Natissenschaften weiter, ausgenommen der Kosmologie.
In Regionen, die nicht an der Expansion des Univessteilhaben, die im Vergleich zur Durchschnitteté des Uni-
versums dicht sind, kdnnen wir den Strom und diehd#wirkung von Energie in ihren vielfaltigen Femnachwei-
sen und behaupten, dal} sie erhalten bleibt. Aber Umiversum als Ganzes bleibt sie nicht erhalten.
Die Gesamtenergie nimmt in einem expandierendenddsum ab und in einem kollabierenden UniversumDie.
Antwort auf Fragen, wohin die Energie in einem exgiarenden Universum geht und woher sie in einellatkeren-
den Universum kommt, lautehirgends, weil in diesem Fall die Energie nichtadtln bleibt.”

[Auch hier wird unter ,Energie” einfach nur die Baotielle Energie verstanden, die natirlich nichtdtant bleibt. Bei
Energieerhaltender Gravitation aber sind die Maskemotentielle Energie. Sie allein (also nichs 8akuum) liefern
die kinetische Energie, wodurch die Summe beidediniversum konstant bleibt.]

Harrison gibt einen Uberblick iiber die Vielzahl kedogischer Modelle, von denen einige die Grawtagenergie
bertcksichtigen und damit die vorliegenden Erkeisstnnur um ein Haar verfehlen.

5. Erst seit etwa 200@rkennen einzelne Autoren die Massen als Energiedies siehe_Kasten Seite 102 unten
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12 Divergence

Damit ,im Grenzfall“ aus der relativistischen Theodas Newtonsche Gravitationsgesetz folgt, ibemah
Einstein aus der Klassischen Potenzialtheorie digldfung nach Quellenfreiheit des Gravitationsfelde
Quellenfreiheit bedeutet, dal’ die kinetische Faligie E;, im ,Feld“ aus dem ,Nichts” entsteht. Das wider-
spricht Energieerhaltung. Theonimd Beobachtung beweisen die Existenz von ,Potentidieergie” Eq
derart, daf} & + Ey,o: = konstant ist, wie man sich an fallenden Gegewisti Giberzeugt. Diese Energie sollte
eine Quelle haben, doch Einstein hielt an der Idaben Hypothese der Quellenfreiheit fest und negint
diese Frage sei gelost durch das Postulat eindlegfreien Feldenergie, die nur existiert, wenn ge
braucht wird, aber ,nicht lokalisierbar” ist. Ek&irte, das sei méglich, wenn man ,Energie” gedempuls”
aufrechnet. Wie? Dazu fand ich nirgends eine Antwor

In der Potenzialtheorie heil3t die Ergiebigkeit ei@eelle Divergenz Quellenfreiheit bedeutet, dal? Gberall
im Feld die Divergenz Null ist. In vorliegender Aibist sie nicht Null, denn die Energie Trier fallenden
Masse ist als Quelle empirisch nachgewiesen. Hirsseivergenzbegriff muf3 im Grenzfall in den klassi
schen Divergenzausdruck Ubergehen, der jetzt fardiwerhaltende Gravitation abgeleitet sei.

OR _ X R _ vy R _z

Aus R=x?+y*+7®> folgt —==, —=2L und — ==, undweiter
ox R dy R 0z R
PR_R-x*R_1_x* )
g%(Z RZ R RZS
R _ _1l y 3_1_2
(121) a—yz = —E E > Summe —ﬁ R— R’
IR _ _1.Z
72 R R®
Aus Gl.(1.9) K_%_ngm R folgt
(12.2) 9 —( 2GMm , GMm JEE‘E’/R: GMm[ﬂ—Zj [& R Nach der Potenzialtheorie
dR? R® R* R® \R
2 2 2
ist dieEr giebigkeit einer Quellediv?:a E +a E +a E. Nun ist z.B.a—Ezﬁa—R, daraus
ox*  oay* 0z° ox dR ox
g g (axj dE ﬁ analog
(12.3) YE- & ( j dEE?; und
ay>  dRP\dy
?3_ S (azj dEg; Deren Summe ist
2 2 2 2 2
.—_g(aRj (G_Rj [a_R) dE( R, 0°R , O°R - :
(12.4) divK dRz{ ax) lay) o) TaRlGe o *o2) Mit GI.(1.9):
Gl.(12.2) =1 GL(L3) &0) = 2/R nach Gl.(12.1)
R R® R*
(12.5) divic = G2M?m e ¥R Das ist Null nurwenn R=0 oder R =
' Wi = R* c? (oderwenn ¢ =0). (Maximum bei R = a/4)

Nun laft sich der von Einstein vorausgesetzte ,@ibargang zum Klassischen Gesetz" spezifizieren.
Keinen Sinn macht es, anzunehmen, dal3 EinsteiGmiezbedingung fir v 0 definiert hat, denn das wére
bei R~ . Aber fir 0 < R <o ist die GrenzbedingunglivK =0 nur erfiillt fir ¢ =, doch das
widerspricht der Theorie Einsteins. Also gibt eseei solchen Grenziibergang nicht, das Energie-ertudt
Gravitationsgesetz gilt im gesamten unbegrenzteri&evon R = 0 biso.
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13 Vektordarstellung der Gravitationskraft

Mit der skalaren Gleichung3.29) mR-mR¢? = Gg/lm ¥R _gGMmF®

2R? als 1. Komponente laft

sich die Gravitationskraft als Vektor in Zylindedddinaten Rg, z genau so darstellen wie in Lehrblichern
der Klassischen Theorie, jetzt abegdazt mit demelativistischeriTerm 3GMmE/C’R*:

GMm _GMmF? 7 . R
B _ b2 - -3 K hat die Richtung=, der Komponente 1k
(k) [ m{R-Re7) RZ ~ cR* | IRl ",y
K=[k,|= m(Rdi +2R¢) = 0 1. Der hier vorweg genommeng _relativistische
Kk mz 0 Term 3GMF%c?R? steht fiir die Massenanhieng

der kinetischen Energie der Querbewegung.

(lassischer Ansatz Dieser Term wird anschliel3end berechnet.

2. Die beiden zuR senkrechterKomponenten kund k sind Null. Das folgt aus der Theorie, wenn die
GravitationskraftK eine_ Zentralkraftst (Die Vektorkomponentenkks; sind dieRandbedingungjir die erste

Komponente). Integration der 2.KomponeR$ + 2R =0 ergibt R?¢ =F = const.= VR,

das ist die doppelte Flache, die der ,Fahrstramltier Zeiteinheit Gberstreicht [S1.(3.19), Seite 28]. Die
Konstanz vorF wurde von Kepler entdeckt und von Newton mit derav@ationsgesetz erklart.

3. Die 3. KomponentanZ =0 besagt, dalR (fiz=0) die Bahn in der Ebene senkrecht zur z-Richtuegti
also parallel zur Rb—Ebene.4. Die Gleichung k gilt auch fur Lichtablenkung an groRen Massen.
Bei Licht entfallt die Ruhemasse (m = 0) und datas Glied der Massenanziehung GMfm/R

Die Komponente k diesesklassischemAnsatzes enthalt aber fir m noch nicht die fir égt@ Massen
gultige relativistischeGroflRe. Man findet die relativistische Masse wilgttoFur den klassischen Fall einer
konstanterbewegten Masse gilt:’@ = F= const.=vR, oder, mit m multipliziertmF = mvR. Nun istmv

der ImpulsP fur v orthogonal zR, also istPR der DrehimpulsDer Flachensatg = const.driickt also Kon-

stanz des Drehimpulsesis. Da dieser Erhaltungssatz der klassischerikPénysh in der Speziellen Relativi-
tatstheorie gilt, kann man ihn sofort auch relatigch hinschreiben, indem man fir die Querbewegliag
relativistische Mass@ger = me?® einsetzt (Kap.3.4, S.24, ,Richtungsabhangigkeit Masse*). Man er-

halt (mit Vo.er = R9) den relativistischen Flachensatzi{rehimpulssaty

MF = MyellqeR = MEYTRY R = m R €F = const. Die Ursprungsmasse m fallt heraus:
F=R?pe™® =const.  Dessen Ableitung ist ?jl,[: (ZRR¢ +Ro+0 al% &=

Nach Division durch R& und wegen a = GMc ergibt sich R$m + 2R¢(m + (Z::IT ) =
c

Ein Vergleich mit der kKomponente zeigt, dal? man den relativistischerafmerhalt, wenn man die Masse
der potentiellen Energie GMm/R halbiert und zur Sas im 2. Term= Corioliskraft ) addiert. Mit m ist
immer die Ursprungsmasse gemeint. Die Abweichung kassischen Ansatz ist extrem klein, dennoch sei
sie in der folgenden Rechnung nicht vernachlassigt.

Bei Enepgieerhaltender Gravitatioentsteht diese Massenanderung nicht erst, wenim €eschwindigkeit
(d.h. in kinetische Energie) umgesetzt wird, sondds Folge der Anderung von R, also unabhangigmniav
in welche Energieform sie umgesetzt wird. StatcHur &3t sie sich deshalb durch R ausdrucken, datin

sprechend der Beziehunf -VvZ/c? =g ¥R i m/\ll v?/ = me?R

F=R%e¥R= Re?R, also Vouer= Ee‘a’R. Damit kann man wegen v << ¢ fukifguer SChreiben

quer

mv2 E,. 2
_ quer _ mF —Za/R _ =kin/quer _ mF —2a/R
Eviniquer =5 P . Die Masse dieser kinetisch&mergie istm, = b e

Diese Masse erzeugtusatzlicheGravitation in Querrichtung (= radial), und zwaweifach Uberhoht
(wie jede kinetische Energie nach S.29). Weil dektér ¥R 01 ist, geniigt firr deren kleines Gravitations-
Potenzial die Klassische Formel. Man erhélt damit dben eingefiigten relativistischen Term:

GM [2M e GMmF &R dE ot/ quer _ 3G|\/|mF2(e-2a/R +ﬁ)

Epot/quer: R - 2R3 , daraus Kysatich= dR - c2R? 3R

ik
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14 Details zu einigen Funktionen

Bild 14.1 Die Funktionen €®® und (1-e*%)
Aus der Reihenentwicklung

= g¥R=1-alR + &42R*~ &I6R*+—

ist zu erkennen, daf sich mit wachsendem R
die Funktion1-e®® der Hyperbel a/R nahert
1-g ¥R weil die Glieder hoherer Potenz verschwindend klein
werden. Bei kleinem R Uberwiegen die Glieder der
6 3 > R/a nachstfolgenden héheren Potenz von a/R.

1

0

W—_—_—_—_— -_——--—-
Py}
2
D

0

Bild 14.2 Gravitationskraft eines Sterns der Masse Mnormiert auf K/ky») und der Faktor &R

T N\ L _éM’%_era/_R _________ B ;/; ______ Man beachte, da&** schon in der
| 2 . .
KiKmax[ 7 \Kmac R S Nahevon R = 0 fast verschwindet.
1
1
+1 1 1Schwarzschild- Die Gravitationskraft hat ihr Maximum im
! 'Radius R Wendepunkt von &R Das folgt aus
! | der Ableitung durch Differenzieren.
(1 1
(i ' >
0 05 1 2 3 Ria
Anmerkung zu Seite 6: Gesetz von Boltzmann

(- Boltzmann1896, Vorlesungen liber Gastheorie, I.Teil, Vanwlaals / Gase mit zusammengesetzten Molekiilen)

Héangt die Kraft zwischen zwei Massear von ihrem Abstand R ab, dann ist das Prinzip d@rgie-Erhaltung immer
erfullt (Beweis in Lehrblichern). Erganzend zeigtelwig Boltzmann schon im 19. Jahrhundert, daf3 fir diesen Fall
(also auch firr jede Potenzialfunktion, z.B. fur Gtation) folgendes Gesetmiversellgilt:

~-E ./E . . .
D n=ne " /B0 _ Gesetz von Boltzmanr(siehe auch Feynman Vorlesungen iiber Physik,)Bd.1
no = Anzahl der Energie-Einheitefer Masse im Abstario. Eo, = Potentielle Energie im Abstari} = o0
n = Energie-Einheiteawischen den AbstandeR undRo = Epqt Eqot = Potentielle Energie b& (sie ist beiR kleinerals beiR, = o0)

Vergleichen wir das mit defBnergie—Erhaltenden GravitationsgesetZEqu. 1.6,beachtem = my wennRy = «):
2) m= moe'a/R, so mufd also geltem =m, ng=my. a= GM/¢é. Setzen Wir Epoykiassisch= GMM/R, so ist

der Exponent; - & = _GM __GMm _ _ Epouassisen - Multipliziert man GI. (2) mit & mc? = mec’e®R, so er-
c’R R mc? E gibt sich GI.(1), wenn mamc?=E, und mc®=E, setzt.
3) E= Eoe_E""“k“"Sf““”/E Umgekehrt: Multiplikation vam, undn in GI.(1) mit einer

Massen- oder Energie-Einheitzeugt die GIn.(2) und (3). Boltzmann wahlteEilsheit die Masse eines einatomigen
Molekils. Die GIn. (2) und (3) zeigen, wie sichemtler Wirkung von Zentralkraften eine Massg bzw. deren Energie
Eo in m bzw. E wandelt. Diese Verwandlung kann auf zweierlei ggschehen] indem sich die Anzahl der Molekile
vonng in n wandelt, oderB] indem sich die Masse oder die innere Energie jptidskils (oder beides zugleich) so an-
dert, daR die Gleichung erfillt ist. Boltzmann besb den Einflul3 dieser Gleichung in der WarmedehB. fir den Fall,
daf sich neben der Energie auch die ZahlMolekile (d. h. die Gasdicht@)dert, etwa bei Hohenanderung im Erdfeld
oder in der Zustandsgleichung der Gase.

In einem Planeten kann sich die Zahl der Atomegdavitativ aneinander gebundenen Molekile niche#émd

Falls sich nun Rywassiscindert, dann miissen sich nach Boltzmanns Gesetatisen andern, wenn nicht durch Ande-
rung der Anzahl der Molekiile, dann jedenfalls duedhtivistische Anderung d&inheitenvon Energie oder Masse.
Damit erweist sich das Boltzmannsche Gesetz aititdn mit dem relativistischen Energie-erhalten@eavitationsge-
setz. Boltzmann sagte einmal: "Man bedauert fésthen zu mussen vor den néachsten grof3en Entdemkuiey Physik."
Hatte er, der groRe Einsame, nur mit seinem Freittige Jahre gewartet!

Mit dieser Erkenntnis hatte man schon im 19. Jaiatbtt mit dem Gesetz von Boltzmann (einschlieRlich
Maxwells Theorie und den Erkenntnissen von FrigdHasendohrl) die relativistische Gravitationsthedimden
kénnen. Ein Hindernis war das Vorurteil (u.a. vandt Mach) gegen die genialen Ideen von Boltzmann.
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Bild 14.3 Gravitationsbeschleunigung_am Ort einer Quelle (Galxis)im Abstand R von uns

A Gravitations-
Beschleurjung b
(bestimmt die Rot-
+ verschiebung)

GARp (Gerade)

ATGp Lo

b =GARpe ¥

|“Radius* des UniversumsR,

[

[ 4
(T Gegenwart)

»

Entfernug R von uns

(oder Zeit vor heute =
Vergangenhsi}

(...und aus der Sicht von ubgi R = 0).

NachGl.(3.56) (Seite 37 dieses Buches) ist
die Gravitationsbeschleuming b am Ort
einer Galaxis in der Entfernunig (verur-
sacht durch die Massen im Universum in-
nerhalb der Entfernung):

-CaR?
=CM -ar ~GaRpe @ "
R

b

A =41W3; [M =4R%p/3]
p = Dichte des Universums
G = Gravitationskonstante
a =GM/c? = 4nGpR¥3¢
Ry = siehe FuRnote*

Weil derFaktore®® zunachst fast &
ist, wachst bis caRy/3 die Gravitation
mit wachsenderR fastlinear au]‘ der

Geraden GARp. Doch Lichtaus weit zurtickliegender Zeit bezeugt eine um glarktierten Pfeil v gerin-

gere Gravitatiorb als zu erwarten ware, webmit der DistanR linear @uf der Geradéreunehmen wiirde.

UbersteigiR den ,Radius* des Universut®,, dann nimmb sogar ab (rechter Kurvenast).

Fossiles Licht ist rotverschoben, auf dem linkemi€nast umso starker, je groRer die Gravitatioeht man im Dia-
grammumgekehrt z.B. vom Abstari®, zu kleinerenDistanzerR, dann ist bei Anndherung an die Gegenwart der Ver-
lauf vonb um derDoppelpfeil §
Die zugehorige Uberproportional grof3e RotverschiebogigAbnahmeder Entfernung wurde von Anhangern des Ur-
knalls falschlich als Zunahme der Expansionsgesutiigkeit bei Annéherung an die Gegenwart gedekbtetsie ist die
nach neueren Messungen relativ zu grofRe Rotvelaamiejingerer (d.nRR < Ry) Himmelsobjekte ein Indiz fur eine
Zunahmedieser Geschwindigkeit, wenn man sich gedankliohDiagramm aus ferner Vergangenheit dem jlingeren
Universums néhert. Diese Messungen bestatigenimidérklichkeit die mit Energie-erhaltend&ravitation berechnete
Gravitationsbeschleuniguny Zwar wird b gréRer je weiter wir in die Vergangenheit blickehh. bei wachsendem
AbstandR zu uns, aber nur bis zu einem UmkehrpunktfgeiWird Ry Uberschritten, dann nimmt die Gravitation wie-
der ab, obwohl die urR gedachteKugel mit wachsendem immer mehr Himmelsobjekte umschlief3t.

Das widerlegt die Erwartung, daf3 die aus dem Uniwarausgeschnitten gedachte Kugel eine mit deeinihg wach-
sende Gravitation haben muf3te (entsprechend ihass®) die mit der dritten Potenz des Abstandesguebzt wachst).
In Wirklichkeit strebt mit wachsender Distanz dieadtation zunachst (bé&ty) einem Maximum zu, danach kehrt sich
die Wirkung der hinzukommenden Massen um und géh&iblich gegen Null.

Das |6st ein bisher ungeltéstes Problem, gena®itiers' Paradoxor'. Es wurde 1826 von Heinrich W. Olbers, aber
von Kepler und anderen schon lange vorher mit dagd-ausgesprochenarum ist der Nachthimmel dunkel?"
Denn mit jedem Zuwachs der Entfernung dR erhéht sich die Zahl der Lichtquellen im gleicheaumwinkelQ um
OR?mal dR, d.h. genau so viel wie die Strahlungsenergierj€leslle mit1/R* abnimmt, so daR jedes Flachenelement
immer die gleiche Strahlungsenergie erhalten miMiiedem Glauben an den Urknall schien das Prolgelist, denn
innerhalb dedegrenztgedachten Alters des Universums und aller LicHtgnekonnte sich nicht so viel Strahlung im
Raum ansammeln, um die mit dem Entfernungsquabregtanende Strahlungsdichte zu kompensieren undNdeht-
himmel hell zu machen. Sieht man also entsprechesitdzuriick in die Vergangenheit, dann blickt manaeh der Ur-
knallhypothese — schlief3lich in eine Welt, in deinech gar keine strahlenden Sterne gab.

Mit Energie-erhaltender Gravitation l6st sichOlbers’ Paradoxonin anderer Weise, namlich einfach dadurch, daR bei
sehr groRen Entfernungen die Wirkung der Masselhigersums und damit deren Strahlung gegen Nullv&ggiert.
(Nach wie vor gilt auRBerdem deeisatzlicheéAbnahme der Strahlung mit dem Quadrat des wacksefidstandes.)

*Der "Radius des Universum$ist hier in gleicher Weise so definiert wie z.d@er "Radius der Sonne" oder anderer
Sterne (d.h. Gaskugeln), namlich als "Abstand_d#ssOnaximaler Gravitatiomom Gravitationszentrum®.

Wenn wir eine Kugel innerhalb des Universums mésdim Abstandefinieren, so heil3t das nicht, dal wir das ganze
(durch keine Oberflache begrenzte) Universum algekansehen.
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15 Gravitation innerhalb einer Masse M,

(a) Voraussetzum: E e = Egray =(M +me®R )2
Gl.(1.5) f(R) =e ™R (worin a=GM/c?) und GL(1.6).
Egesamt= EgravtExintEneural = COnstant (Eneurral = innere Energie der gravitativ unwirksamen Schale)

AulRerhalb der Zentralmass#l, (RadiusRy) existieren keine Schalenmassed.h. dort iStE,eyya = O.
Fallt eine Massan von o bis zur Oberflache der Zentralmasdg, dann nimmtm ab, und zwar genau
um das Massendquivalent der dabei entstehendetiskimen Energie. Kinetische Energie ist dadurch
gekennzeichnet, dal} siach aulRerabflhrbar ist. Nebst der Zentralmadéeg verbleibt alsgravitativ wirk-
samdie an den Kérper gebundene potentielle Energfes R der Massen. Man beachte:

Konstant ista (= GM/CZ) nur aullerhalM,, denn dort bleibt fir allR > R, die Zentralmasse konstant.

Innerhalb My ist Eqeurar > O, denn dort wirkt gravitativ nur der Kemt von M, — mit demRadius R < R,.
Setzt marp/3 = A, dann istM = 4R°mp/3 = AR® und a/R = GM/Rc” = G4RTp/3¢” = GAR?/c’.
()  Ega =(M+me®?)? = AR +mce™™™'® (M innerhalbvonMo,, R < Ry).

Beim Fallen nimmt die Gesamtenergie ab entsprectienéinderung

(c) O“j:’;‘“ = X?AR? - 2GAm Re**R" = Anderury vonEg,, mit R, oder, wenA undM eingesetzt:
dE 2 2
dgav _ ?;CRM _ ZGRl\gm @ COMRe® —p_oK 50 M<M, R<R,).

Der erste Term, hier mit bezeichnet, ist ©berflache der Zentralmasse p X ¢

Damit istPdR = Oberflache x DickedR X p X ¢®= Masse deDberflachenschichinal ¢’. Der unter-

stricheneTerm ist dem Betrag nach die zweifache Gravitatoaft im AbstandR, aber negativ, die Energie
wéchst in Richtung von der Oberflache zum ZentrDas heildt: Beim Anheben van umdR bewegt diese
Kraft die Massem zur Oberflache, das isvegvom Zentrum, aber zugleich wird die & konzentrische
spharische MasgedR mit jedemdR (ab R = 0) bis zur Oberflache der Innenkugyglehoben[Das Minus-
zeichen dieses Terms folgte aus dem MinuszeicheZdhier des Exponenten beim Differenzieren von
Gl.(b).] Weil die zum Heben notwendige Kraft auf die Probemassm wirkt, kdnnte man meinen,
m miRtezunehmen 4m die Energie des Anhebens = KraftWeg. Aber diese Kraft reicht nur, um die ne-
gative Gravitation 2K zur Hélfte zu Gberwinden. Um das deutlicher Zuese multiplizieren wiGl.(c) und
damit auch die Krafte mit der Verschiebuiig. Die Verschiebungsenergie auf dem Vigyist

_ %M GMm

@)  dEge = "dR-2773

_ ) GMm _ 2
e M/RTGR | (darinist K = ?e CMIRS = Gravitationskraft)

3¢?M/R hat die Dimension einer Kraft, ist aber keine Krat®MdR/R ist dieinnere Energie der Oberfla-
chenschicht der DickedR, die natirlich gravitativ wirksam ist (durch diéri aquivalente Masse

= Oberflachex dR x p X c? siehe oben). Der 2.Term besagt, daR beim HebettRugine negative Kraft

—2K entsteht, die zu einer Energieabnahme—2idR flhrt, das ist der doppelte Energiebetrag, der zum
Heben vorm gegen die Gravitatiol der Zentralmasse aufzuwenden ist. Beim Heben fiiart Energie zu,
namlich+KdR. Beide Energiednderungen sind zusamn&dR+KdR = —KdR, d.h. die potentielle Ener-
gie ist auch nach Energiezufuhr ttddR immer noch um-KdR reduziert. Mit anderen Worten:

Wird innerhalb einer Zentralmasse eine Probemassevom Zentrum in Richtung zur Oberflache
gehoben, so erscheint die Probemasse auf jedentikgdk um —KdR verringert denn die zugefiihrte
Energie geht zwar in die Probemassedas reicht aber nur, um die gleichzeitige Enemfigahme, die zum
Anheben der Oberflachenschicht Uber die Zentralenastvendig war, zur Halfte zu kompensieren. DHs gi
so lange, bis man die Oberflache ViR erreicht. Dort ist die Probemasse am kleinstest #enn man
aufRerhalb der Zentralmasse die Masswe/eiter anhebt nimmt sie wieder zu und erreichtbendlichem
Abstand den Ursprungswert (im Produkt®). Denn auRerhalb der Zentralmasse siehih Nennerdes Ex-
ponenterfGl.(c)], wodurch das Vorzeichen dieses Terms bei der Allgipositiv wird.
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Man kann (fuRR < Ry) also festhalten:

Nennt man die gravitativ wirksame Energie desizenSystemsEg,,, und hebt man eine Probemasse um
dR, dann addiert sich zdEy., = (P-2K)dR [Gl.(c)] die Energie des Anheben&dR, es verbleibt eine
Abnahme-2KdR+KdR = —KdR. Beim Starim Zentrumist die Anfangsenergienc®. Bis zur DistanR ist
die Abnahmemc®> JKdR. Das entspricht einem ,Fallen”, aber vom Zentruegen die Oberflache. Dort
(d.h. in der Distanz R) ist der Faktor der Abnahmé"®.

Beim Anheben wird zwar Energie gegen die Schwetlkuafigewendet, namlich

= Kraft mal Weg {GMm/R?).e ***¥® dR,

aber das ersetzt nur die Halfte der Abnahme &{G&Mm/R?)-e ***¥% dR in GI.(d).
Es verbleibt-(GMm/R?)-e¢ ®****dR, d.h. eine um diese EnergierminderteMasse

Nun sei noch die Anderung des Zeitablaufs beriickditigt:
Im gleichen Mal3, wie die Masse eines Atoms relgtisth abnimmt, nehmen auch die Energiespriinge zwi-
schen dessen Quantenzustanden ab.

Proportional zu diesen Energiespriingen sind dierErgquenzen des Atoms, die nach der Relativigsth
rie die Zeit definieren weil sie ideale Taktgehi@r f/hren sind.

Das heil3t: Zeitablauind Massenehmen bei Ann&herung an die Oberflaiche mit d&ichenFaktor_ab
Also verstreicht auf der Oberflache vish die Zeit am langsamsten.

Das laf’t sich messen:

Fir den Fall, da3 die Masse von auf3en auf die ZemsseM fallt,wurde das schon 1960 von Pound &
Rebka gemessen (siehe Seite 3, Kap.OeP Gravitations-Dopplereffekt). Die Messung bestatigte den
Faktor(1+A¢/c?) der Zeitverlangsamung.

Wenn sich die Masse jedoch im Innern der Zentradmdmefindet, z.B. innerhalb der Erde (d. h. nélner a
Zentrum,in einem gedachten Schachtdann wiirde die Messung zeigen, dafld der Gang eierumso
schneller ist, je weiter man in die Tiefe geht.&EMessung im Erdmittelpunkt mif3te ergeben, dasdeqg

der Zeit derselbe ist wie in unendlicher Entfernum@mlichty/(1+A¢/c?) fiir ein Intervall, das auf der Erd-
oberflache die Daudp und das Potenzia hat. Ag ist die Anderung des Potenzials am Ort der Messung
Um jeden AnlalR zu irrefihrenden Kontroversen auddief3en: Die Inhomogenitaten der Erdkruste, noch
mehr aber der Dichtetiberschul’ in Erdmantel unddéfndkmacht eine solche Messung auch in den tiefsten
Bohrléchern illusorisch. Auf einem Globus von 30Buarchmesser ware auch der tiefste Bergwerksschacht
nur 0,02 mm "tief, das ist weitaul3erhalbdes Erdkerns und nicht reprasentativ fir das telie".

GMmM _gy /re?
2

Die Formel K = e aus Gleichungc) oder(d) ist uns auch bei der Berechnung des Durchmes-

sers des Universums begegnet. Dividiert idadurchm, dann erhélt man die Gravitationsbeschleunidgung
im AbstandR vom Zentrum der Masdd . Im Kap(3.10)wurde die Formel auf die Masb&, die im Univer-
sum in einer Kugel um uns mit dem RadRienthalten ist, angewandt, indem mdndurch Volumen mal
Dichte p ausdriickteM = 4R%p/3. Man erhielt die Beschleunigung als Funktion déstandesR (gra-
phisch dargestellt auf Seite 84):
ATGp >

b= 4nGp Re_?R
Diese Kurve verlauft anfangs fast geradlinig, wéil R < R¢/3 die e-Funktior=1 ist Rs ist der Schwarz-
schildradius). Mit wachsendem, etwa abR > R¢/3, flacht sie ab und erreicht ein Maximum [#Rs.
Dieser Abstand wurde als Radius des Universumsigeti Das heil3t natirlich nicht, dal das Universum
dort aufhort, es setzt sich vielmehr kontinuierlinh der dort herrschenden Massedichte fort.
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16 Relativistische Dynamik

Obwohl einige Physiker den Kraftbegriff in dalgemeinen Gravitationstheorie nicht langer als Grund-
gréRe ansehen, blieb ihr Denken von diesem kldssisBegriff gepragt. Sie sprechen ja nach wie wor v
den ,Grundraften der Natur®, und dal gerade die Gravitation eimelaimentale GrundgroRe sei. Weil sich
der Begriff ,Kraft“ in der Alltagserfahrung als ,®@acht* oder als Zug- bzw. Druckkraft veranschauéoh
laRt, konnte man jedenfalls damit mihelos NewtaasRrinzipien beschreiben, namlich:

% Tragheit, -9,actio = reactid und -e-gravitative Massenanziehur. Daraus folgt:

1. Jeder Korper bewegt sich gleichformig und geradlifoder auf einer Geodate), solange keine
auRereKraft auf ihn einwirkt, man sagt Massen sind ,trage".

2. Jede Bewegungsderungist proportional der auf ihn einwirkendefraft und einer fiir jeden
Kdrper charakteristischen GroR3e, die Newtdriige Massé des Kdrpers nannte.

3. Je zweiMassenziehen sich mit eineKraft an, die proportional zu jeder dstassenund zum
Quadrat des reziproken Abstandes ist (mit anderemeV. ,schwere Masse” = ,trage Masse).

Doch von Anfang an gab es den Verdacht, dal3 ,diklidhkeit” durch diese einfachen Vorstellungenlvie
leicht doch verfehlt wird. Dieser Verdacht bestbesonders im Fall der Massgiziehurg. Diese sollte
,aber den leeren Raum“ ohne materiellen Ubertrageken, derart, daR fir die Massen das Prinzip
»actio” = reactio” erfillt ist. In der Allgemeinen Relattditstheorie hat man solche Bedenken zerstreut
durch Einfiihrung des Prinzips der ,Nahewirkung“ uwledt Raumkriimmung.

Was aber ware, wenn von einem andern Stern ein gaders denkender Physiker erschiene und uns mit
einer Sicht der Prinzipien der Physik irritierenrdgi, die sich weder auf Newtons Dynamik noch auf Ei
steins Idee eines gekrimmten Raumes grindet? Drgseikonnte erklaren, Massen seien gar nicht giftag

in dem Sinn, daf} sie ihren Bewegungszustand nwhdtinwirkung von auf3eéndern wirden. Ebensogut
kénnte man ja das Gegenteil annehmen, namlich ialBrdache der Bewegungsanderung (die Beschleuni-
gung) nicht aul3erhalb der Masse sonderihr liegt, vergleichbar mit einem Zugvogel, der nielf Grund
einer ,afrikanischen Anziehungskraft* oder eineruRkrimmung von Europa nach Afrika fliegt, sondern
weil er in sich selbst den Plan hat, dorthin zedén. Dieser Physiker kénnte verkiinden: Wenn [jéalese

von einem ,Feld“ umgeben ist, das nichts weitehaltals nur die Botschaft an andere Massen Uler ih
Existenz, ihren Ort und ihre Gr6RRe, dann kdnnteéedlesder Newtonschen Mass@nziehung ein anderes
Naturprinzip stehen. Nach diesem ware ,Masse" dfirals die_quantifizierbare Tendenz, sich mitered
Massen zu vereigen Ohne ,Tragheit* zu haben beschleunigt sich daae jMasse in die Richtung, in der
ihr Streben (die Tendenz) zur Vereingung am bestéillt wird, und zwar ohne Zwang von auf3en, ohne
~Anziehungskrafte Tragheit gdbe es nicht, die Massen folgen wieZigvogel nur ihrem inneren Kompal3.

Der exotische Physiker erklart, ihm gehe es ni@ruch, uns irgend eine unserer Theorien, etwa die vo
Newton oder die von Einstein, zu verleiden odee @iaue Wahrheit zu verkiinden, es gehe ihm vielnnehr
das Erkennen ddfragwirdigkeitdessen, was wir unbewuf3t fir ,selbstverstandliciten. Gewohnt an die
Uberzeugende Newtonsche Dynamik sei es unsererekkéammkeit entgangen, dall Massen ebensogut als
tragheitsfrei gedacht werden kdnnen und dennochyldéshe beobachtbare Verhalten zeigen. Dazu ist nu
dieses Verhalten an geeignete Bedingungen zu kopkahkret vor allem die Bedingung, dal3 jede Masse
sich die Tendenz hat, sich mit anderen Massen r=inen.

Mit anderen Worten: Wir kennen die ,Beweggriinde’t tatur nicht. Wollen wir uns die Méglichkeit
offenhalten, mehr von ihrem Geheimnis zu erfahgamn missen wir lernen, auch Wege zu tberdenken, di
wir unbewuf3t bisher ausgeschlossen haben, weiworeilig diese Wege fir ,undenkbar” hielten.

Uns konnten sich neue Welten erschlie3en, wenrewien, dal? das Einrasten unseres Denkens inalie gl
che gewohnte Rille nicht notwendig ein rationaleshdlten ist. Wir haben gesehen [Forn&p)], dal? sich
das Gesetz der Tragheit aus dem energierhaltendaiitationsgesetz ergibt. Wenn sich nun alle Bewegu
gen auf Gravitation zurtckfihren lassen, dann l&mntir folgern, dal3 ,Tragheit* und ,Gravitation im
Grunde ein und dasselbe Phanomen sind, mehr naéhdié ganze Klassisch-Relativistische Dynamik im
Prinzip der Gravitation enthalten ist.
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17 Umlaufgeschwindigkeit v in galaktischen Schedn

Wenn wir erwarten, dald die Bahnen der Sterne inSperalgalaxien den Keplerschen Gesetzen gehorchen.
dann muRten die Umlaufgeschwindigkeiten der Stamso kleiner sein, je weiter sie von der Zentrabeas
entfernt sind. Die Zentralmasse besteht aus eipemfassé ; und der Summel der Scheibensterns; +
M, die sich innerhalb des Abstandesefinden Die Anziehungskraft auf jede Masseist

G(M, +M)m
K=s—"—F—"
Wir denken abeM, in M inbegriffen und die Bahn eines Sternes kreisforsigdessen Bahnradiksklei-
ner als der Scheibenradig, (alsoR < Rg), dann besteht die Zentralmasse nur aus den Stamnerhalb
des RadiufR. Sterne zwischeR undR, gehéren zur dul3eren \geburg der Bahn, und die hat keinen Ein-
flul auf Anziehungskraft und Bahngschwindigkeiklért auf Seited+2, Bild 1.1).

Fliehkraft(mv¥/R) und Gravitationskraft< = GMm/R ?) halten einander die Waage. BenstanterSummeM

aller Massen innerhalR ist die Bahngeschwindigkeit nach Kepler unkéginer, je gréRer der Abstand

vom Zentrum. Gegen diese Erwartung wurde aber gemeslal’ in den galaktischen Scheiben ab einem
bestimmten AbstanRy die Bahngeschwindigkeit der Massen fir wachsenusahde nahezkonstantist.

Das laRt sich nur dadurch erklaren, daf3 die Bahmmaufenden Sterne nicht au3en im leeren Raum, so
dern noch innerhalber galaktischen Scheilb&, liegt. Der Innenraum ist mit diinn verteilten Sexrrerfullt,

die sich frei bewegen kénnen. Auch aul3erhalb dégiBenrandes ist extrem verdiinnte Materie. Diese be
steht aus Nebeln, Explosionsresten von SternererMatdie aus galaktischen Zentren ausgestof3enewurd
und aus Strahlung (Teilchen und Licht). Die inneddassen zusammen bilden die Zentralmé&dse

Je weiter aufRen ein Stern, umso grof3er ist deéiwaibn die Zentralmasse, die mit ihrer Anziehungskraft de
Fliehkraft die Waage halt. Entscheidende Frage: M@ die Materiedichtp in diesem Bereich verteilt sein,
damit die gemessene Umlaufgeschwindigkeit der Steen VergroRerung des Abstandes konstant bleibt?

Wir haben angenommen, dal? die Masse des Kegnm der Scheibenmassé = 4R%rp/3 inbegriffen ist.
Fliehkraftmv¥R und Gravitatiork = GMm/R? halten einander die Waage:

: R = Abstand vom Zentrur(kleiner alsR, = auRRerster Scheibenradjus

2
(17.1) ml;/ = Gglzm = 4T3[>G Rpm, daraus v%= %Rzp Gemessen wurde:
Ab einem AbstandRy bleibtv konstant, also muf3 dort in der Ableitung diesesdhucks &/dR = 0 sein:
dv _ 4nG dp ) _ : d dp/dR _ 2
2VdR_3(2Rp+R2dR)_O » das heil3t 2|O+R$=0, oder L=—E;
integriert alRy ergibt das fup im Abstand R
R2

(17.2) P=Px Rfé- Denkt man sich den Bruch mait/zd (oder mit4nd/4nd) erweitert, dann folgt aus

dieser Losung die GleichungR?md = p,R%md . Das ist die Masse einéugeloberflache der Dicke.
Die Formel besagt, dal’ diese Oberflachenschichedién Radius R aBy immer den selben Wert hat.

Ausgegangen sind wir von der Messung, dal3 mit veadtes Entfernung vom Zentrum ab dem AbstRrd
die Umlaufgeschwindigkeit der &uReren Sterne kom&teibt, mit der Folge, dal’ die Dichgererkehrt pro-
portional zur Oberflach&®%r abnimmt. Mit anderen Worten: Auf die Galaxis f&ltin auRen ein konstanter
Materiestrom ein, weshalb dessen Dicptenit dem Quadrat der Entfernung abnimmt. DieseorStgeht
nicht (wie Warme eines heilRen Kérpers) nach aufBelemn Weltraum, sondern er geht in die Galaxisihine
als Folge ihrer Gravitation. Das heil3t: die einsh vielen galaktischen Zentren ausgestof3ene Matamie
irgendwo von den Galaxien wieder eingefangen. Deas mw folgenderKapitel 18 beschrieben.

Komplizierter ist es, wenn man annimmt, daf3 die $dasicht symmetrisch verteilt sind, oder wenn medativistische

Effekte berlcksichtigt. Ein solcher Effekt ist d@ravitationswirkuig der kinetischen Bahnemge auf benachbarte
Sterne. Massen, die sich parallel zueinander bewegeeugen namlich senkrecht zur Bewegung einaggerusatzli-

che Gravitationskraft durch die Masse, die Ki@etischen Engjie aquivalent istsiehe Seite?4). Die Gravitation

zwischen parallel laufenden Massen (Sternen) fishdahrmilliarden zu einer Verdichtung der Stenmalér Scheiben-
ebene (und auRerdem zu erhdhter Gravitation intRighzum Zentrum).

Die Bahnen der umlaufenden Sterne néhern sich hliohédem Zentrum, woraus zu folgern ist, daf? sigebremst
werden, d.h., sie verlieren Impuls und kinetisctahenergie durch Wechselwirkung mit Materie im Rawmd mit

Strahlung. Die dinn verteilte Materie im riesigasiinen auRerhalb der Galaxien bildet in der Sumime gewaltige
Masse, die abedunkel ist. Diese Materie hat nichts zu tun mit der \geblReren dunklen Materie", die in der

Urknall-Hypothese erfunden worden ist, um die agisRbtverschiebung falschlich gefolgerte (und nigdathweisbare)
"Fluchtgeschwindigkeit" so zu verzdgern, dal3 dies&nendlichen gegen Null konvergiert.
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Diagramm der Umlaufgeschwindigkeit v der Sterne inGalaxien

Das Diagramm zeigtaherungsweisdie an Galaxien gemesseridmlaufgeschwindigkeiten der Sterne im Vergleich
zur berechneten Bahngeschwindigkeit (die je gréviteirksame Masse ist im Kern vereinigt gedacBie Messungen
sind zuverlassig bei den Galaxien, denen wir aefktinte ihrer Scheibe blicken. Die Konstanz der &irffgeschwin-
digkeit ab einem bestimmten AbstaRg war eine Uberraschung, wurde aber dadurch erfaéft vorheriger Seite),
dal? die Galaxien aus ihrer Bmgg einen Strom von Materie

>
s einfangen. Ein solcher Saugstrom (summiert Gibergdgamte
=) . v = konstant ab Rx (gemessen) Kugeloberflache um die Saugoéffnung) ist bei jederdiRs
o ~ . . . . .
£ . R > Ry gleich groRR (&hnlich einem StrahlungsfluR aus reine
£ * . Erwartete Bahngeschwindigkeiten v QUEllE, nur in umgekehrter Richtung). Diesem Maggstnom
& ~ . bei Keplerbahnen um einen Kern aus dem zwischengalaktischen Raustehen die sichtbaren
O ~ - . - - .

~ . Massenfontéanen gegeniber, dies den Zentren der Galaxien

e in_diesen Raum hineinstromeBas kénnte der Idee von Fred

Hoyle von der "Entstehung von Materie im Raum" derer-
warteten Sinn verleihen, dal3 diese Materie gartme ent-
steht, sondern lange zuvor in den kosmischen Kxeéfigielang-
Rx Abstand R te in Gestalt dieser Materie- und Strahlungsforméne

Nachweis Dunkler Masse (bzw. Energie)

Nach diesem Diagramm und dessen Berechnung vertsatte Galaxien im zwischengalaktischen Raum wie
riesige Staubsauger, aber statt zu saugen wirkhderavitationskraft auf auf3erst verdiinnte Stand-Gas-
wolken. Denken wir uns um jede Galaxis konzenteskligelflachen, so stromt (fallt) durch jede Kugelf
che der gleich&onstante Materiestrom in die Galaxis hin@as folgt aus der oben vorgefihriRechnung.

Alle Galaxien sind deshalb umgeben von einem "Hofstehend aus Massen, die aus dem intergalaktische
Raum in die Galaxien hineinfallen. In der Nahe ef@alaxis verdichten sie sich von anfanglich nahdal

im intergalaktischen Raum bis zur Dichte der Galaxi AbstandRy. Wird R kleiner alsRy, dann kollabie-

ren die Massen zu leuchtenden Sternen, die sicthugetrum bewegen. Wird ihre Umlaufgeschwindigkeit
gebremst, so verringert sich ihr Abstand zum ZentrDamit verringert sich die Gravitation, weil ndie
Massen innerhalb ihres Abstandes zur Gavitatiordggn. Die Gesamtmasse jeder Galaxis ist um den um
gebenden Hof auBunkler Masse grof3er als die sichtbare Scheibe und tragt waskrtlr Gesamtmasse
des Universums bei.

Das heif3t: der sichtbare Teil der galaktischen Behebildet nur einen Bruchteil aller kosmischensitn.

Bei wachsender Entfernung vom sichtbaren Rand &hadaixis nimmt die Massendichte ab bis auf die un-
melbar winzige Materiedichte der riesigen zwisch&ldischen Leerrdume. Wirde man aber zur Berech-
nung des Betrages kosmischer Dunkler Masse digs@mlich tUberall die gleiche Dichte zuschreibere wi
die der aul3eren galaktischen Rander ihrer leuchteSdheiben, dann erhielte man fiir die gesamteikosm
sche Masse einen viel zu grof3en Betrag.

Wird die Bahngeschwindigkeit der umlaufenden Steshgebremst, z.B. durch Gezeitenprozesse, dann
nimmt die auf sie wirkende Fliehkraft ab mit deddeg dal? sie sich dem galaktischen Zentrum nalizen.
Bremswirkung erklart, warum sie (bzw. ihre Bruclok&) ins Zentrum stiirzen. Von dort werden sie Ipgi S
ralgalaxien axial Richtung als Fontédne in den gesilntergalaktischen Raum ausgeschleudert, wsicte

zu so unmef3bar feiner Verdiinnung verteilen, dafReem fir Licht fast vollkommen durchlassig bleibt.

Wenn dies zutrifft, dann schlief3t sich ein kosmescKreisprozef3: Von den axialen Materiefontanermel
gen die Massen Uber den fast leeren Raum im LaufAamen irgendwann in die "Saug6ffnungen” von Ga-
laxien, werden verdichtet, und fallen im Kreislawiéder zu galaktischen Scheiben zusammen.

Bevor in der Kosmologie die Frage der Struktur Besmos erforscht werden kann, missen an Stelle der
widerlegten Hypothesen Uber Expansion des Raumars@alaktischer Fluchtgeschwindigkeit die empirisch
gesicherten ErhaltungsgrofRen, insbesondere di&rérgie, einbezogen werden. Zuerst ist dazu imalle
Berechnungen das Gravitationsgesetz an die SpeRelbtivitatstheorie zu adaptieren.

Eine Reihe von Kosmologen haben in genialer Idnigindrucksvolle Modelle des Universums entworfen.
Doch soll ihr Flei® und ihre Genialitat nicht veloges gewesen sein, so sind dieselben Kosmologan jet
gefordert, mit ihren genialen Fahigkeiten den Kaatfehler der Kosmologie zu korrgieren. Dieser béru
auf dem Irrtum, die Rotverschiebung langstgeegenerGalaxien sei erklarbar durch eine heutidechtge-
schwindigkeit. Dieser Irrtum ist zu ersetzen dugectergie-Erhaltung, mag das auch noch so mihevall se
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18 Urknall im Test

Nachdem Edwin Hubbld929 bewiesen hatte, dal’ die Spektrallirden Galaxien eine mit der Entferrgin
zunehmendé&otverschiebunpaben, gab es kaum noch Zweifel, daR das Wekphlradiert — also nicht zu-
sammenfallt. Anfanglich wurde die Rotverschiebutg Ropplereffektgedeutet. Die Proportionalitét zwi-
schenRotverschiebung und Entfernuheld sich durch die Hubble-Konstarteausdriicken. Das Universum
wird als, isotrop“ angenommen,sotrop” bedeutet, dal? es nicht in einem spezieflenkt entstand, sondern
daR es sich aallen Orten zum gleichen Zeitpunkt pro Zeiteinheit ureigh viel dehnt -wie eine expandie-
rende Ballon-OberflacheDasAlter des Universumergab sich durch Zuriickrechnen der Expansiontaahi
Anfang — den,Urknall“ (von Fred HoyleBig Bang“ genannt)1/H wurde als Mal3 fur da&lter des Uni-
versumserkannt. Fir konstantes H erhielt man ein Alteiseiven 12,5 und 20 Milliarden Jahren.

Aber ist dies gesichertes Wissaffas hat Hubble wirklich gemessenGewil3,gemessehat er die Rotver-
schiebung, aber er warnte, zu deren Deutung nuarsipn zuzulassen. Da sich Massen anziehen, mifdten
sie zusammenfallen, das Universum midtierumpfen, folglich ware dessen heutige Ausdehniigner

als zur Zeit der Lichtaussendung. Das widerspriettUrknall-Hypothese, die man zwar aus der Rotver-
schiebung (d.h.VgréRerug_der Lichtwellenlage) weit entfernter Galaxien fggrn kann aber nur, wenn
man voraussetztdalR dadJniversumexpandiert Ungeachtet dieses Widerspruchs wurde der Urktedit

niert als eine mit stark veranderlicher Geschwikeigablaufende ,Explosion“ einer geradezu metaphys
schen ,Ursuppe”. Diese Suppe ist ein furchterlicBebrau: es enthalt den Raum und die Masse demgesa
ten Universums, auch anfanglich, wenn es alles éwinizrt ist in einem winzigen ,Uratom“. Mit ,Dreh-
knopfen konnte ,diese Suppe“ die Naturgesetze (el Zeit) selbst so einstellen, dal das Ganze
— nach Meinung der kliigsten Urknallverteidiger aKiioniert. Nun eine provozierende Uberraschung:

In Wirklichkeit hat Hubble entdeckt, daf3 eskeine Expansion des Universums gibt — keinen Urknall!

Es gibt nur dieJberzeugungrieler Kosmologen, daR die beobachtete Rotverbaohig ferneiGalaxien ein
zwingendes Indiz fiur eingexpansion ded&Jniversums ist. Was hat Hubble gesehen? Keine Frage, er sah,
dal3 das Licht ferner Galaxien rotverschoben ist &ker ist kein Indiz fur Expansion, es besagtaafaus
unserer Sichtd.h. relativ zuheutigenGalaxien, das Lichtlamals als es ausgestrahlt wurde, rotverschoben
war, also inferner Vergangenheitor vielen Millionen oder Milliarden Jahren. DasrvHubble registrierte
Licht ist ein Fossil aus dieser langst vergangenefsit, die unil’_Jahre zurlckliegt.

Aber am Licht von Quellen, die var/2 Jahren strahlten, sah er, daR deren Rotverschiebundalbr so
groB ist. Liegen die Quellef/10 Jahre zurtick, dann hatten sie @O Rotverschiebung (relativ ZT).

Je weniger alt, umso geringer die Rotverschiebag widerspricht einer Expansion des Universunts, is
sogar vereinbar mit dessen Zusammenfaliégute emittiertes Licht ist Uberhaupt nicht ins Rotesadro-
ben, also bewegen sich heutige Quellen nicht verfan, egal wie weit sie von uns entfernt sind.

Wenn marglaubt dafl3 das Universum expandiert, daf3 sich alsogefdes Urknalls die Galaxien voneinan-
der (auch von uns) entfernen, dann muf3 man folgkafd,wir ihr Licht wegen dieser Fluchtgeschwindigke
rotverschoben sehen (ob durch den Dopplereffektjusbh Dehnung des Raumes). Denkt man also das Uni-
versum expandierend, dann scheint es folgerict&§, es aus einem Urknall entstanden sein muf3. ldian h
ja nur die Expansion in die Vergangenheit zurickehnen bis zu dem Zeitpunkt, da die Ausdehnung be-
gonnen haben muf3 — als Urknall. Wir missen abegtmig dal’ bei dieser Schlu3folgerung die wichtigste
Tatsache ignoriert wird, namlich dal’3 wir prinzipigcht sehen kénnen, wie sich eine ferne Galgeigen-
wartig bewegt. Da uns deren Licht erst nach Jahrmillicereeicht, sehen wir nur der¥ergangenheit — und
dal} diegemessen®otverschiebung umso grof3er ist, je weiter dig der Lichtemission zuriickliegt. Das
besagt nichts tber Massen, Ausdehnung und Gescdigiaiiddes Universums vdmeute

Naturlich sind die wissenschaftlichen Argumenteneanen, welche die Expansion der Galaxien widenlegeit den
von Hubble gemessenen Rotverschiebungen des LiDatsuf lassen sich viele Redaktionen und Lehrbiieler
nicht ein; sie beharren vielmehr darasith niemals geirrt zu haben, dal® also die Rothérbang eine Folge ,der”
Expansion sei. Berichte werden nicht angenommemnnvete belegen, daffie Rotverschiebung des Lichts ferner
Galaxien nicht durch Expansion, sondern durch Schrmpfen des Universums entstehtdie Leser erhalten nicht
den geringsten Hinweis, dal3 wir die Rotverschiebdegheutigen Galaxien prinzipiell nicht sehen kdnnen. Fir ein
sachliches Urteil dirfen aber solche Tatsachert nicterdriickt werden.

(Beweis ) Wir sehen das Licht der Galaxien unverénderinge es ausgestrahlt wurde — zv8r Milliarden
Jahren Aus dessen Rotverschiebung laft sich nur folggafl,das Universuin der Vergangenheijedehn-
ter war als heute, umso gedehnter, je weiter wdienVeigargenheitzurtclblicken. Aber die Zeit lauft um-
gekehrt, von der Vergangenheitr Gegenwartgas istvon gréRerer zu kleinerer Rotverschiebuaté Mes-
sungen seit Hubble zeigen eiAbnahmeder Rotverschiebungit der Zeit (bis Null bei uns). Jkirzerder
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Zeitabstand einer Galaxis zu uns, unkdeiner ist die von Hubble gemessene Wellenléange des 4.ibist
herab zum heutigen WeErklaren laRt sich das nur durch Schrumpfen

(Beweis 2 Machen wir die Gegenprobe! Nehmen wir an, dalAderspruch zur Urknallhypothese das
Universum, sagen wir, um 10% pro 1 Milliarde Jakcrumpft Wurde vor 1 Milliarde Jahren eine be-
stimmte Spektralfrequenz des Casium-Atoms von eBaaxis ausgesandt, so sehen wir die Wellenlange
dieses Lichts, wenn es bei uns eintrifft, um die@% verlangert also_rotverschobeiwarum? Weilwahrend

der Laufzeit des Lichtdas Universum weiterhin schrumpfteund mit ihm schrumpfte das Casiumatauf

der Erdeund die Periodendauer jerepektralfrequenz, mit der die Sekunde definierh¢syonisiert) ist.
Nur Licht verhalt sich anders. Nach der Relativitatstheistidessen LaufzeimmerNull, d.h. eine mit dem
Licht mitbewegte Uhr steht still. In stillstehend&eit kann sich nichts &ndern, auch nicht das Lsefibst.

Licht bendtigt eine Laufzeiur nach der Uhr des Beobachtersnicht aber fir eine ,eigene* Zeit. Relativ
zur verkirzten Wellenléange der Casiumfrequenz d@itdas Licht am Ort des Beobachters vergliched,wir
erscheint deshalb dismverandertéNVellenlange des Lichts verlangert, also war_di@a#mme der Ggenpro-
berichtig, dal die Rotverschiebung durch Schrumpfen des Univeums entsteht.

Generationen von Physikern (seit 1929) haben dakt fiemerkt. Fir Astronomen deStertums, auch fir
Archimedes, schien die Annahme absurd, daf3 dieeStoht um die Erde kreist, denn jeder konnte die Beweglerg
Sonne um die Erdeelativ zu den Fixsternesehen. Eben so schwer ist lesutigenPhysikern — und seien sie genialer
als Archimedes, z.B. Redakteuren — begreiflich acmen, dal die Rotverschiebung des Lichts dBatrumpferdes
Universums entsteht. Jeder ,normale* Mensch anstepontan ("spontan” heiRt: ohne Uberlegung),eia& Rotver-
schiebung des Spektrumamdglich durch Schrumpfates Universums entstehen kann. Nun haben wir dasogli
che bewiesen und soeben durch die Gegenprobeigestat

Messurg von Hubble :
Standard-Digramm der Kosmolof

. . Im MkaWSKI'DIagramm gie. Es ordnetalle Galaxien anhanf
M Zelt ihrer Lichtstrahlen nach Ort und
Zeit. Das gleicht einer Kartei mit
Fachern. In jedem Fach mit je eingm

Er de Ferne Galaxie G Galaxis-Symbc! sind die Strgh-
len verzeichnet, welche die Koorq

FcV -V -V -V VY, W-W-W-W\ | naten dieses Faches haben, also
} ‘ : “ “ ‘ ‘ “:,‘ “ 1. Zeit und Abstandzu uns, abe)
g < y v 2.ihre Rotverschiebug ist jene,die
1 Zukunft b Y Y XYY S & d & & 4 |ihe Quellen zum Zeitpunkt der

: T26) Lichtemission hatteiie Facher sing
Zeit nach heUta \"ﬁ. so sortiert dal der Abstangion ung
(alle Galaxien nach rechts steigt und das Datder
blauverschobgn T Lichtaussendung oben in die Zukuhft
1 \"\. 3, geht. DieVergangenheit ist rotvef-
e schoben, die Zukunft ist blau zu

denken.
g (Vergleiche Bild 3.10, S. 39)

Gegenwart To| .
(keine Frequeng —\9) clocy g0 > Distanz vor Q )

<=
verscliebung Q\ \ \ Gleichzeitig strahlende
o Galaxien stehen alle in einer

To=T Zeile.
Das von ihnen ausgesandte
Licht hat fur alle die fur diese

ergangere || “gL s ronecibury
r(%e?simee; t\g“‘ ; ;;;; ; Abstande zu uns
Ad A AA A Aa,
Distanz =ENL(|j|e V?;'gﬁiﬁ Licht (sichtbar sind nur die Galaxi@ in

den Karos auf dies8d5° Diagonale.)
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1. Jeder Raumpunkt ist im Minkowsky-Diagramm durchezWoordinaten bestimm{l) [nach rechts,] raumliche
Entfernung vom Beobachterund(2) [nach oben] Zeit relativ zuheute Der Beobachter auf d&rde befindet sich in

der Gegenwart, d.h. zur Zeit0 (= T,) im Raumpunkt0 O» . Abstand und Zeit sind im selbévialstab dargestellt
(z.B. in Milliarden Lichtjahren), wodurch eihichtstrahl um 45° geneigt erscheint.

2. Jedes Symbc im Diagramm steht $ifrahlen oder firGalaxien, die die gleichen Raum- und Zeitkoordinaten
wie dieses Symbol haben. Hubble entdeckte, daflidas jeder GalaxisG eine charakteristischiRotverschiebung
hat, und daR diese um&teinerist, je kiirzer die Zeit T seit der Emission des Lichts. Das heute sichtharlet der
Galaxien stammt aus fern€ergangenheitind ist rotverschoben (im Vergleich mit desuteauf der Erde gemessenen
Spektren der chemisch gleichen Atome).

3. Die mel3bareAbnahmeder Rotverschiebung bei Verkiirzung des atsstandes zur Gegenwart besagt, daR mit dem
Zeitabstand auch die Wellenlange des Lidteinerwird. Das bedeutet, dal3 das Universumit der Zeit schrumpft.
Die bisherige Deutung als ,Expansion der UniverstigtSalsch.

4. Symbole >, die in demgleichen Zeilestehen, reprasentiergieiche Zeitund damitgleiche Rotverschiebury, doch
sie haben die unterschiedlichst&instande zu uns. Das folgt aus Einsteins Prinzip der . lspige des Universurigd.h.

an allen Orten des Raumes giltr gleichenZeit diegleichePhysik, kein Punkt hat eine Sonderstellung). Ven Ga-
laxien in dieser Zeilsehenwir nur die Spektren von jenen, die in den Kargkder roten Diagonalé stehen, weil
zum Zeitpunk® =T, nur dererLicht auf uns trifft.

5. Die Zustande der Galaxien rechts des Lichtpfadesroten Diagonallinie) werden gegenwartig wedssetpen noch
gemessen. Die Zustande links von dieger Linie warelerVergangenheit mef3bar, gelten aber nichdigiiGegenwart,
da wir nur die Zustande jener Galaxé seberen Licht auf der roten Diagonallinie emittieirde (nur Licht
von dort trifft uns im Punl@ zur Zeit¥ 0 =T,= Gegenwar).

6. Obwohl das Universum schrumpft, andert sich fis Bewohner dessen GroRe nicht, weil die von unsithem
Maf3stabe relativistisch (proportional) mit dem gfein Faktor schrumpfen wie das Universum, erkldfiSeite 3.

.Plausible Erklarungen” sind verfihrerisch, auck €ilsche Erklarung, Rotverschiebung entstiindehdEsgansion.
Wie konnte die zwar ,plausible”, aber falsche Iptetation seit 1929 unbemerkt bleiben und Voraussef fur fast
alle kosmologischen Theorien werden? Wurden diésmiien nie gepruft?

Rotverschieburg ferner Galaxien verstanden mittels bekannter Thewen:

Je weiter entfernt eine Galaxie, umso groRer dRa@xerschiebung: So steht es in Lehrbiichern undenichaftlichen
Journalen, und das stimmt, wenn mit ,Entfernung zitliche Entfernung seit der Licht-emission gemeint ist.is
aber so dargestellt, daf3 jederrdanmliche Entfernung denkt. So kommt es, dalR offensichtkiabm einem Physiker
oder Autor bewul3t wird, dald das Wichtigste Ubenselerden ist, namlich daf3 in Wirklichkeit die Ratsehiebung
eine Funktion der Zeif ist, um welche die Lichtaussendung zurlickliegsl egie weit die Galaxis von uns entfernt ist.
Nur von jenen Galaxien, die waehen war das Licht so viele Jahre unterwegs, wie Em&ernung in Lichtjahren be-
tragt, d.h. deren Lichtweg liegt auf der roten Diagllinie. Deshalb glaubte man, die Rotverschielggigeine Funkti-
on der Entfernung. Entfernung und Lichtlaufzeit dem miteinander verwechselt.

Aus derlsotropie des Universumsfolgt aber, dal3 zu eindestimmten Zetlle Galaxien_arallen Orten(im Ballonmo-
dell: auf der bis zu dieser Zeit aufgeblahten Cbehfe) diegleicheRotverschiebung haben. Im Diagramm stehen diese
zur gleichen Zeitgleichen Galaxien-Zustande in einer waagrechtele A&ir sehenalso von allen Galaxien einer Zeile
nur jene, die auf der roten Diagonalline sind. Da$t der anderen Galaxien dieser Zeile hat hedite, zur Zeit Null,
erst die Spitzen der kleinen roten Pfeilesrreicht. Dort kann es nicht gesehen werden, wegedOrte weit entfernt
vom Beobachter sind.

Das Licht, das eine rechts der roten Diagonalenifihe Galaxis jetztzur ZeitT,, abstrahlt (oder kreuzt), sehen wir
nicht, denn es erreicht unseren Ort erst viel sgiateDiagramm mifl; bzw.T, bezeichnet). Welche Rotverschiebung
hat das Licht dieser nicht sichtbaren Galaxien?

Sobald ein Lichtstrahl emittiert worden ist kanmérht mehr beeinflut werden. Keine Botschaft (ai@ximal Licht-
geschwindigkeit hat) kann ihn einholen, auch kaeim IEeld dessen Energie oder Frequenz verandeihAngerung
Zeit erfordert, die es fiur Licht nicht gibt. Entwerdder Strahl bleibt ewig unerreichbar ,unterwegsfer er verwandelt
sich bei der Messung in Materie (durch Absorptiom)mit dessen Energie zu uns Sterblichen zurtckk&lar letzte
Grund, warum gerade etwas so Vergangliches wietlaalig existieren kann, liegt darin, daf3 fir Lictié Zeit still-
steht, also nicht existiert. Auch die gro3ten Digtn gibt es fir Licht nicht, denn Licht Uberbride Entfernung in
derEigenzeitNull.

Das Universum schrumpft natirlich aunhch der Emission eines Lichtstrahls, und mit dem Ursuen schrumpft
jedes Casiumatom und die Wellenldnge aller seipekiBalfrequenzen. Gelangt der Lichtstrahl in epel8rometer,
dann Ubertrifft desserunverédnderte Wellenldange die deggeschrumpftenCasiums und die Verteidiger des
Urknalls verkiinden der ganzen Welt: Einmal wieder die Expansion der Universums bestatigt, erkenaipader
Rotverschiebung des Lichts weit entfernter Galaxien
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Fir logisches Denken ist der Sachverhalt simplergbi3er der Zeitabstand zwischen Emission und &mgpfies
Lichts, umso langer ist die Dauer des Schrumpferieennbar an der Rotverschiebung des uralten Liedsiv zum
heutigenCasiumatom. Daraus folgt was Hubble gemessemé&atlich:

Die Rotverschiebung des Lichts einer Galaxie ist ugo kleiner, je kiirzer die Dauer zwischen Abstrahlung und §
(= Gegenwart),egal, welche raumliche Entferung sie von uns hat.

Z.B. habenralle Galaxien, die ihr Lich¥s Milliarde Jahrevor T, ausgestrahlt haben, nach Ablauf dieser Dauer,zalso
Zeit Ty, die gleiche Rotverschiebung. Diese Galaxien plxidRotverschiebung stehen im Diagramm in der kyic
Zeile. Dazu gehoren auch jene Galaxien,“di®lilliarde Lichtjahrevon unsentfernt sind (die deshalb von uns gesehen
und gemessen werden kénnen). Deren Rotverschigbureprésentativ fir alle diese Galaxien in beégiebraumlicher
Distanz_zu unsUnsere eigene Galaxis ist null Lichtjahre von anffernt und hat natdrlich relativ zu sich seksine
Rotverschiebung.

Das allerdings wuf3ten wir schon immer, auch nachuttknall-Hypothese, aber mit einem Unterschiede Dirknall-
Hypothese ist ein Blickuriickin eine vegargene ZeitIndem man sich gedanklich immer weiter zuriickimVergan-
genheit bewegte sah man, daf} bei dieser nach Ritsivivachsenden Zeit die Galaxien wachsende Roth@bang
haben. Man schlof3 aus diesem verkehrten Zeitaljddstd aus der in die Vgargenheitzuriicklaufenden Zeit), diese
Galaxien wirden sich immer schneller von uns engfier Genau das tun diese Galaxien nicht. Wir sseleego wie sie
einstwaren, nicht wie sie sicheutebewegen. Folgen wir hingegen dem wirklichégsitablauf zur Gegenwart, dann
wird die (von Hubble gemessene!) RotverschiebunmgGidaxien immer kleiner — bis Null in der Gegentwam Ge-
gensatz zur Urknall-Hypothese lauft die Zeit ebaminnach rickwaérts wie in einem verkehrt laufenéédm, sie lauft
in die Zukunft. Der Abstand zGegenwart und Zukunft wirkleiner, der vonder Vergangenheit gréR3er.

In derwirklichen Zeitrichtungschrumpftdas Universum, es expandiert nichtis der Schrumpfung kann nicht gefol-
gert werden, daf3 es in der Vergangenheit einenngraden Urknall“ — gegeben haben muf3.

Haben Generationen von Physikern diese gedanklai@mkehr tbersehen? Warum gibt es an den Untéézsi
dartiber kein Gesprach? Solange in allen Instituteh Redaktionen die Urknallverteidiger den Kritiketes Urknalls
die Teilnahme am Dialog verwehren (was sie seitefafiul3erst effektiv tun), ist Wissenschaft unnabglSie rechtfer-
tigen (wenn Uberhaupt) das Ausgrenzen und ZensigerKritiker nicht mit Argumenten, sondern mit Bemg auf
.die Mehrheit der Astronomen*“, diegendwodie hier vorgebrachten Argumentgendwiewiderlegt hatten. Haben Sie
je erfahren, womit ,irgendwer” ,irgendwo” ,irgendwa“ die Inversion der Zeitdistanz ,irgendwie" widkgt hat?

All das erinnert an Andersens Marchen, in dem éflehrheit von Schwachképfen sich gegenseitig vorihamd
bestarkt, die nicht vorhandenen und deshalb ursichh Kleider des nackten Kaisers zu sehen. InhgaicLoch wer-
den sich die Zensoren verstecken, wenn ein unbefesgKind deren Ignoranz blo3stellt mit der Felsostg: ,Wir

gehen doch gar nicht in die Vergangenheit!”.

Theoretiker haben mit groRer Mihe, Liebe und Iagfmn extrem ,anspruchsvolle* mathematische Modd#s Uni-
versums entwickelt. Sie setzten dabei das Univeralsnexpandierend voraus. Wenn keinem TheoretikeMdrzei-
chenfehler in der Richtung des Zeitablaufs aufdgfaist, obwohl er auffallig ist, erhebt sich dieage, was von sol-
chen kaum vorstellbaren Theorien zu halten ist. dAelunerkannten Fehler mdgen in vielen als ,an$pall* ver-
kiindeten ,Modellen des Universums" verborgen sein?

Wir sehen immer nur die Vergangenheit einer Galaxisht deren Gegenwart, und das wurde, soweitniel8, bis
heute ignoriert.

Stand der Forschurg bis 1993.

Im 20. Jahrhundert haben einige Astronomen ein Mdés Universums entworfen. Sie suchten dafiir Reenung zu
erlangen durch Beschwoérung kritischer Geister mindZauber eines suggestiven Namer&apdardnodell der

Kosmologi€'. Offenkundig funktionierte der Zauber des Wort8sandard" bei vielen Physikern, als diese akzeptie
dal3 das Universum aus einem empirisch nicht préfbaeil3en und dichten Punkt, déirknall — Big Bang - ent-

standen sei. Dazu waren ,nur* weitere AnnahmenlKiilich) so zupostulieren dafl das Modell einige dbeobachte-
ten Phanomeneufriedenstellend beschreibt.

Die folgenden Argumente sind fast wortlich aussebiedenen Quellgn  zitiert, nur gelegentlich dutemmentare
erganzt, weil das meiste (siehe oben) schon wigeis, z.B. der Urknall. Weil die mit dem Urknalhgenommenen
Prozesse nie stattgefunden haben, sind die Folgenudaraus ohne Beweiskraft. Korrekterweise zitiehesie trotz-
dem. Die lickenhaft kommentierten Texte bzw. Argotadauten also (so wortgetreu wie mdglich):

1. Haufigkeit der Elemente In der_primordialen Nukleosynthegengl. Big Bang Nucleosynthe$igurz nach dem
Urknall (10 s) war das Universum so heif3, dass Materie in Iuard Gluoneraufgeldst war. Durch Expansion
und Abkihlung des Universums entstanden Protameh NeutronenNach ca.l Sek.verschmolzen Protonen und
Neutronen zu Kerneleichter Elemente (DeuteriyriHe, “He, ’Li). Dieser Prozess endete nach etwa 3 Minuten, hat
aber in dieser Zeit die relativen Haufigkeiten BEEgmente schon vor den ersten Sternen festgelegt.

2. Kosmische Hintergrundstrahlung (engl. cosmic microwave background radiatjorDie Hintergrundstrahlung
wurde 1946 von George Gamals Folge des Urknalls vermutet, entdeckt wuréel8i64 durch Arno Penziamd
Robert Wilson- mit einer mittleren Temperatur von 2,73K [diehsunterscheidet von der von Gamov vorausgesag-
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ten Temperatur von ca. 5K]. Dazu wurde argumentiZigse Strahlung stammt aus der Zeit ca. 300.@80eJnach
dem Urknall, als das Universum etwa 1/1000 seiretipen GroR3e hatte, namlich zu dem ZeitpunktdatsWeltall
transparent wurde; vorher war es ein ionisiertes, @as undurchsichtig ist. [Ich erinnere: den damausgesetzten
Urknall gibt es nicht].

(Bezug: Messungen durch COBEALOON, MAP).

3. Expansion des Universumgnochmals: die vorausgesetzte Expansion ist in Aleschnitten zuvor widerlegt]:
Edwin Hubbleentdeckte 1929 die Rotverschiebung der Spektigtiiferner Galaxien. Sie nimmt mit der Entfer-
nung zu und wurde durch ,Expansion des Weltalls2roals_Doppler Effekerklart. Proportionalitatsfaktor ist die
Hubble-Konstante H, deren Wert zwischen 50 und r@feaommen wird. ,Expansion“ wurde nicht so verstamd
dal? esinenspeziellen Anfangspunkt (Ort) des Universums gamdern so, dal3 sich der Raum eiisesropen
Universumszu einer bestimmteBeit in allen Punkten zugleich dehnt (BallonmodelDurch Zuriickrechnen der
Expansion bestimmte man daker des Universum@ubble-Zeit= 1/H): Ist H konstant, dann erhielt man ein Alter
zwischen 12,5 und 20 Milliarden JahrgUnklar blieb, ob H verénderlich ist, d.h. obsdaniversum verzdgert,
gleichmaRig oder beschleunigt expandiert.)

Nachdiesem[oben widerlegten] ,Standard“-Modell wurde einesGlichte des Universums konstruiert:

PlanckAra; bis 10*%; alle vier Kraftesind noch vereint;
Inflationdre Phaseendet nach I8 bis 10°%; extreme Expansion mit dem Faktor zwischel aod 16
QuarkAra; bis 107s; Inflationédre Phase; es bilden sich Quatlkeptonerund PhotonerBaryajenese

HadronepAra; bis 10%; ProtonenNeutronerund deren Antiteilchen entstehen; auRerdem Myonen
Elektronen PositronenNeutrinosund Photonen

LeptontAra; bis 10s; Myonen zerfallen, Elektronen ungifonen zerstrahlen;
Strahlums-Ara;  ca. 300.000Jahre; H, He, Li entstehen;
MaterieAra; bis heute; Universum wird durchsichtig, Gadm entstehen;

(Wichtige Instrumente zur Erforschung des Universudubble Space TeleskoROSAT, Hipparcos MAP.)

Seit 1993 ist aber der Stand der Forschumein anderer als zuvor:

1993 wurden die eben genannten Annahmen und dexemiBverfahren sorgfaltig Gberpruft.

Fast immer wird als ,Beweis" fur die Postulader Urknalltheorie die Behauptung vorgebracht, defse Postulate
,von der Mehrheit der Astronomen“ akzeptiert seiést. ,Akzeptanz durch eine anonyme und nicht andgrare

Mehrheit* ein physikalischer Beweis? Ware das dalt, lann ware die Welt seit dem Altertum noch immae

Scheibe auf dem Rucken (wenigstens) einer im Ogelawimmenden Schildkréte. Kritik im einzelnen:

» Haufigkeit der Elemente Es fehlt der Beweis, dal’ die beobachtete Hautiglex Elemente sichur in einem Ur-
knall bilden kann, also nicht in anderen (nicht igen extremen) Prozessen — und wahrend unbegrefeieretwa
in galaktischen Kernen oder in kollabierenden nrasseen Sternen. Auch wurden alle Parameter, instiEse
Wasserstoff und Helium, willkiirlich so gewahlt, da€rauskommt, was man fur den Urknall haben woli@rauf
hat Fred Hoyle mit Nachdruck hingewiesen (u.a.ArDjfferent Approach to Cosmology” by Fred Hoylee@frey
Burbidge und Jayant Narlikar).

» Kosmische Hintergrundstrahlung: Dazu Geoffrey Burbidge:Falls das in den jingsten Sternen unserer
Galaxis gemessene He/H-Haufigkeitsverhéltnis allgjangilt und fir die gesamte baryonische MaterieUmniver-
sum den gleichen Wert hat, dann entspricht die ®icler bei der Synthese des Heliums freigesetatergte fast
exakt jener der Mikrowellenstrahlung mit einer Sakekorper-Temperatur von 2,73 Kelvin.

Das hatte Hoyle schon friih bemerkt und es ist irereArbeit erwahnt, die er 1967 zusammen mit RoWbert
Wagoner und WEowler veréffentlicht hat. Dies 1aRt vermuten, daBglicherweise (in einem friiheren Entwick-
lungsstadium der Galaxien) das gesamte Helium dWelsserstoffbrennen in heil3en Sternen erzeugt wurdelie
dabei freigesetzte UV-Strahlung anschlieBend uberAdsorption durch Staub und Reemission als threine
Strahlung in die beobachtetéikrowellenstrahlung zerlegt wurdepdass es nicht als Beleg zugunsten des friihen
Universums herangezogen werden kann. Eine solch&ellang ist naturlich ein Gréauel fur die Kosmotrg die

den Urknall favorisieren, weswegen sie diese Arigibriert haben.“[Alle Zitate aus Sterne & Weltraum, 1-
3/2003. Dort findet sich auch eine Richtigstellungmlich daf die Hintergrundstrahlung schon 1944 Andrew
McKellar entdeckt worden ist, als@r Penzias und Wilson.]

» Expansion des UniversumsEdwin Hubblewies nicht die Expansiodes Weltalls nach, sondern die mit der Ent-
fernung (= Laufzeitdes Lichts!) zunehmende Rotverschiefpuder Spektrallinien die, wie er betonte,
moglicherweise andere Ursachen als Expansion odpplerverschiebung haben kann. [Die Existenz amdérsa-
chen bewies inshesondere Halton C. Anthand von zahlreichen Messungen, darunter vegggnen (“Seeing Red
— Red Shifts, Cosmoloy and Academic Science" bZHArp)].
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Widerlegt ist Expansion vor allem durch zwei vondEeinrichtig vorausgesagte Messungen, namlich:
1. Messung voillafele & Keatirg (H&K) 1971 und heute durch GPS:

Eine Uhr auf der Erdoberflache geht langsamer @& édentische Uhr in der Hohe, weil die Gravitate
beschleunigung den Zeitablauf veréndert. Diese MuassonH&K bestétigt Einsteins Voraussage: Je gréRer die Gra-
vitationsbeschleunigung, um so langsamer — mit Bektor 1/(1A¢/c?) — verstreicht die Zeit.

(Ao ist die Differenz des Gravitationspotentials zwise den Standorten der Uhren, ¢ = Lichtgeschwiradigk

In der Relativitatstheorie wird digeit gemessen (undefiniert) durch Vergleich mit einer atomaren Reswfrequenz,
das heil3t: von einem Quantensprung von einem atntanergieniveau zu einem tieferen. Jeder Enemieggst ein

Massesprung, weil nach der Relativitatstheorie lassd Energie dquivalent sind. Das bedeutet: invi@tionsfeld

ist der Gang der Zeitntenlangsamer al®ben folglich schwingen die Atome unten langsamer. R@bsr bedeutet:
deren Masse muf3 auf dem Weg von oben nach untemaimnen haben — mit dem gleichen Faktor wie def Hdau

Zeit (d. h. wie der Gang der Uhr). Daraus ergitit:s

Eine Masse (z.B. die der Uhr) nimmt im Fallen genawm die Energie (Masse) ab, die sie dabei an kinetischer
Energie gewinnt, und umgekehrt. Die Gesamtenergieléibt somit erhalten.

Durch diese (von Einstein vorausgesagte) Messungeiwiesen, daf die kinetische Energie, die inmeif@lenden
Korper entsteht, nicht aus dem Gravitationsf@®B. dem Feld der Erde), sondern aus der falleridassebezogen
wird. Die fallende Masse andert sich nur relativelniemruhendenBeobachter. Solange sie frei fallt, ohne auf einen
anderen Korper zu stofRen, bleibt isieerlich unveréndert, wobei ,innerlich* heif3t: fir einentb@wegten Beobachter.
Beim Bremsen oder im Aufprall gibt sie Bewegung®ife an die Umgebung ab und hat danach (also ueies um
diese Energie verringerte Masse. Aus der Sichtsaimbewegten Beobachters, der von aufieschaut, verringert sich
die Masse schon vor dem Bremsen, also wahrendallen§, denn fur diesen (umdir fur dieseh Beobachter geht sie
beim Fallen inkinetischeEnergie tUber. Daraus folgt auch, daf3, in Falltiobt die kinetische Energie der Gravitation
nicht unterliegt, das heif3t: die Gravitatiatie nach Abzug der kinetischen Energie auf diblegbende Masse ausge-
bt wird, ist inFallrichtung mit dem gleichen Faktor verringert wie die falleridasse.

2. Messug vonPound,Repka &Snider (PRS) 1960:

Die PhysikerPRS haben, mit Hilfe des Mossbauereffektes, die Freg@iederung des Lichts im Gravitationsfeld ge-
messen. Dazu lieRen sie Gammastrahlen (,Licht") denBasis eines Geb&udes aufsteigen. Deren Endrgiederen
Frequenz, wurde unten (an der Basis) und oben gemeSie ist oben geringer, und zwar genau mit el@mEinstein
vorausgesagten Faktor, namlich mit 1/p#c?).

(c = LichtgeschwindigkeitAo ist die Energiedifferenz der Gravitation zwiscliem beiden Messorten).

NachbisherigerErklarung verlieren die Photonen Energie durchAlafsteigen gegen die Gravitation, doch diese Er-
klarung ist falsch. Richtig ist vielmehr: ,Frequéngt definiert als ,Anzahl der Schwingungen prdk8ede*. Weil

nach der Messung va#&K eine Sekunde unten um den FaktorA@/€®) langer dauert als oben, zahlt der Frequenz-
messer unten genau so viel mehr Schwingungen grnan8e wie die Sekunde unten langer daueveansich die
Frequenz im Gravitationsfeld NICHT anddbas wurdegemesserDeshalb sind alle Theorien (einschlieRlich der
Urknallhypothese) falsch, solange sie diese Andergrdes Zeitablaufs ignorieren.

Erst die Berticksichtigung von Zeit- und Massenamagrder gravitativen Massen bei Abstandsanderunchirgie
Gravitationstheorie relativistisch und widersprdobis Es zeigt sich, dal} danalle bisherigen ,Beweise“ von
Urknall und Schwarzen Lochernungiiltig sind. (Diese beiden Gebilde sind brigensdefiniert, dal sie niemals
direkt nachgewiesen oder sichtbar gemacht werdanédd)

Um die Theorie zu retten, suchte man die Messungerlypothesen umzudeuten, bis sie den (falschergussetzun-
gen gendgten. Im Zirkelschluf3 sah es dann so &uebaes viele voneinander unabbéye Beweise fir Schwarze L6-
cher bzw. Urknall gdbe. Abgesehen davon, dalR dseeise” eine Tauschung sind, sind sie auch nicimeinander
unabhangig, da sialle auf derselberAnderung des Zeitablaufs bei Ortswechsel im Gagigibsfeld beruhen. Die
daraus folgenden Widerspriiche in den Messungerchwsisden nicht mit nachtraglich angenommenen Ausreh
Hypothesen: nicht mit Verletzung von grundlegen&eimzipien der Physik wie Erhaltung von Energie unmgbuls,
nicht mit ,Renormierung” des Feldes an jedem Qdhinmit Vakuum-Energie, Superstrings u.a.

Daf sich durch Beriicksichtigung der Zeit- und Maésderung im Gravitationsfeldle bisher gemessenen relativisti-
schen Effekte erklaren lassen, sogar mathematiatdcher als bisher, 1a3t sich nur im Zusammenhaargtehen. Mit
vorliegendem Text sind seit 1998e Argumente zum Beweis der Expansion des Universwiahsrlegt.
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Anhang
Gravitation von Kinetischer Energie und Licht

Ein in Lehrblchern oft ignoriertes Ergebnis ist Rightungsabhangigkeit bewegter Massen. Wie beaschri
ben nimmt eine Massen Fallenab weil sie ihre kinetische Energie auf Kosten ilirereren Energie mc
erwirbt. Beschleunigen wir aber eine Masse durgiwiEkung einerduf3erenKraft, dann nimmt sie um das
Massenaquivalent detingespeisteiitnergie_zulm ersten Fall wird die der kinetischen Energjaigalente
Masse von ihrer Ruhemasse subtrahiert, im zweitdhzk ihr addiert. In der Relativitatstheorie vwam
Anfang an klar, da3 im Fall von Energiezufudie Masse zunimmt, und zwar erstens in RichtungBge
schleunigung, aber zweitens, heute selten beadnal so stark quer dazu. Die in radialer urttiago-
naler Richtung tragen Massen sind also verschieddnwerden Logitudinale Masseund ,Transversale
Massé genannt. Obwohl diese beiden Massenanderungettemuam besten gesicherten Ergebnissen der
Theorie gehoren, wird eine entscheidende Frage lgawt nicht gestellt, namlich welche der beiden
Massen ist fur deren Gravitation zusténdig?

Die Antwort: Verantwortlich fur Gravitation kann ndie Masse sein, welche von der fallenden Masse wahr-
genommen wird — wahrgenommen von ihrem Standpdd.wurde in den Kapiteln 3.4 und 3.5 untersucht
mit folgendem Ergebnis:

Wenn eine Masse féllt, dann erwirbt sie kinetisEmergieauf Kosten ihrer Massévlasse wurde durch ihre
Gravitation definiert. Abnahme von Masse bedeutet also AbnabhomeGravitation. Dies beweist, dafd die
kinetische Energie keine Gravitation in Bewegurdgring hat, eben weil diese Energie das Aquivalent
genau der Masse ist, die von der fallenden Masgezalgen worden ist. Daraus folgt weiter, dal’ L{dias

ja nur kinetische Energie hat) in Richtung der tactsbreitung der Gravitation nicht unterliegt, wabler
querzur Ausbreitung, wobei das Massenaquivalent j&dedons als gravitative Masse wirkt, und dies zwei-
fach, a) es wirkt als Masse der Photonengiarnd b) es wirkt mit der betragsgleichen Massekitesti-
schen Energie. (Siehe auch Anmerkung 1Saife 79.

Gravitation ist eine Eigenschg#der Masse und |ai3t sich aufgrund von Energie-Erhaltoicht von ihr
trennen. Weil sie in Bewegungsrichtung abnimmt dednoch erhalten bleibt, kann die gravitative Eigen
schaft nur in die Querrichtung Ubergegangen sedutéimag es kaum verstandlich erscheinen, waruserdie
triviale Schluf3 vorher niemandem einfiel. Viellaicst das weniger ratselhaft in Anbetracht der logmchen
Faszination eineneuenHypothese, die damals, nach dem Jahr 1905, diggaeWissenschaftler, die da-
riber nachdachten, bewegte, z.B. Einstein. Die hy®these beruht auf der Idee, dal’ die Gravitatioa
Folge von Raumkrimmung sein kdnnte. Vielleicht wardie Faszination dieses Gedankenversuchs, daf3
man vergal3, die immer noch aktuelle Frage zu wntbes, wie sich die Spezielle Relativitatstheotibdie
klassische Gravitationstheorie auswirkt. Jedenfallschwer zu verstehen, warum die Spezielle Réks-
theorie anscheinend nie auf Gravitation angewamdtien ist, obwohl in der lebhaften Diskussion élbei-
gen Begriffe der klassischen Physik (d.h. die dewtdéns Dynamik) neu interpretiert worden sind uated
das Problem der Aquivalenz von schwerer und tréitgesse sichtbar wurde.

Larkt man Gravitation aul3er acht, dann muf} jedesuddr scheitern, die Spezielle Relativitat in diadsi-
sche Physik einzubeziehen, weil dann schwere &g tMasse in unvereinbarer Weise verschieden defini
sind. Dal diese doppelte Definition ein Widersprinchich ist, hat Einstein klar erkannt. Soll diagsische
Physik an die Relativitatstheorie adaptiert werdtamn ist die Masse durch ihre Gravitation zu defan.
Dennoch hat auch Einstein gerade das nicht gelser @anstelle einer ,anziehenden” EigenschaftGhe-
metrie der Raumkrimmung setzte und denoch die Rabsamals charakteristische Korper-Konstante beibe-
hielt. Die Ruhemasse kann aber nicht beides zugks konstantund dennoch Quelle deerénderlichen
Gravitationsenergie.

Wir haben erkannt, dal3 sich eine Masse im Fallefeiha in kinetische Energie verwandelt. Auch von de
kinetischen Energie geht Gravitationswirkung abgrauer zur Fallrichtung und doppelt so starkvalsder
Umwandlung. Warum nicht dreimal so stark wie bes&@geunigung durch eine auf3ere Kraft wie in Kap. 3.
erwahnt? Der Faktor 3 entsteht dann, wenn die Mdsseh Energiezufuhvon auRenbeschleunigt wird. Die
zugefuhrte Enggie addiert sich zu ihrer Masse und bewirkt eine dmigalente Gravitation in jeder Rich-
tung, radial und orthogonal, wodurch aus der 2dactiberlagerung der Faktor 3 entsteht. Auch daslevur
mit grolRer Genauigkeit gemessen.
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Direkte Messung der Massenanderung durch Gravitatia (Pioneer-Sonden)

DaR sich eine Masse b&nderung der Distanz zu einem Zentralkorper andias, wurde mit den 1972 und
1973 gestarteten Raumsondeioneer 10 und 1lerstmals direkt gemessen. Heute befinden sichebeid
Sonden im Raum weit jenseits der Planeten. DieaDistvon Pioneer 10 liel3 sich extrem genau messen,
doch das unerwartet ,seltsame” Ergebnis machtwi$Stunde die Astronomen ratlos. Es zeigt eineleiné
Distanz zur Sonne, als ob eine mit keiner bekanmterorie erklarbare sehr schwache ZusatzkraRiah-

tung zur Sonnavirken wirde. Aber dahinter verbirgt sich nichtigwermutet) eineneueGravitationskratft,

die Messung bestatigt vielmehr das Energie-erhddtéBravitationsgesetz. Nach diesem Gesetz nimrat ein
von R = fallende Masse ab, namlich von m auf mme?®R (also um die Masse, die sich in kinetische
Energie verwandelt). Fir aufsteigende Sonden giltsnmkehrung, namlich daf? sich ihre kinetische Hieer
mit AbstandsvergréRerung zur Sonne wieder in Masséckverwandelt — mit dem reziproken Fakt&t e
Nattrlich kann die gleiche kinetische Energie dexgvolRerte Masse weniger hoch heben, eben um den
gemessenen Faktor 178 [Darin ist a = GM/@. Hier die Rechnung:

Msome= 21023 g, ¢&é=910°cnf/s’, G =6,67 1Tcnf/g &, Abstand Rige.sonne=1,5 13° cm, also ist

GM o . . , L
R =10°. Damit ist €@® 01+1x10°%. Die Masse der Sonde (damit ihr ,Gewicht* zur Seist in
Erde-Sonne

diesem Abstand groRer als nach dem klassischenzGesel zwar um das Massen-Aquivalent der Bewe-
gungsenergie, die sich bei VergréRerung der DistamzSonne in Masse verwandelt. (Am Rande sei ver-
merkt, daf3 diese MassenvergréRerung — mit dem Adbstain den Theorien zum Urknall ignoriert wird.)

Aber diegemessenMassedénderungist in diesem Fall mit dem Faktds (8,74t1,25)x10°8, d.h. 8,74-mal
groRer alslx10°®. Warum? Weil darin die Masse der Bewegungsenergiekistwelche die Sonde von der
Bahrbewegung des Jupiter am 12. 4. 1973 erhielt. Sielersogar ein mehrfaches der Energie, die zur
Flucht aus dem Sonnensystem mindestens nétidiass. Mandver, eine Sonde von einem Planten in Sghlep
zu nehmen, ist in der Raumfahrt tblich, weil mard&se vorausberechnete Energie fir den weiterén Au
stieg von der Sonne gewinnt. Dal? diese Energi€einicht hat, daran dachte man nicht. Dieses Gewicht
erschien unerwartet wie eine "seltsame ZusatzkmafRichtung zur Sonne, es machte die Sonde géigmyf
schwerer, lieR sie weniger weit von der Sonne aigfsh. (Ubrigens sind mit dieser genau gemesseben A
hangigkeit der Masse vom Abstand auch alle Thedrer Urknall und Schwarze Locher widerlegt.)

Das also enthehmen wir den dul3erst sorgfaltigefefningsmessungen, beschrieben in

1. ,Die Pioneer-Anomalighy Hansjorg Dittus & Claus Lammerzahl in PhysiludnalJan. 2006 und

2. ,The Strarge Accelerationof Pioneer 10 and 1by John D. Anderson, Philip A. Laing, Eunice Lau,
Michael Martin Nieto, and Slava G. Turyshev in ,TRanetary RepdriNovember/December 2001.

Ubrigens beruht auch die Periheldrehung der plaiseteen Bahnellipsen auf dieser Massenanderungs@eien Mes-
sungen ist jeder Energieaustausch zu bericksichtignnenwind, EinfluR der Planeten, AbstrahlunB.(¥varme und
Radio-Signale), doppelte gravitative Wirkung deefiekomponente quer zum Radius usw.

Schuler fuhrt Nobelpreistrager auf geistiges Glattes

Nach einem meiner Vortrage berichtete mir ein Samhiiber seine Schwierigkeit eines Gesprachs mit-hoc
rangigen Physikern. Er suchte Antwort auf ein @ihfs Gedankenexperiment, provozierte aber zu seiner
Uberraschung nur Widerspruch auf Behauptungenerdigcht gemacht hatte. Er schilderte seine Erfagru
mit Physikern (darunter ein Nobelpreistrager). generklarten, seine Frage ware zu nebulos, andekéen

vom Thema ab. Hier das Gedankenexperiment des&shiikei aus meinem Gedachtnis:

»Wir beobachten einen Stern aus einer Rakete. Bwrn Seikein Schwarzes Loch, fir ein solches sei seine
Masse zu klein, sein Durchmesser zu grof3. Aberdigr,Beobachter, beschleunigen die Rakete bis mahez
Lichtgeschwindigkeit relativ zum Sterann muf3, nach der bisherigen Theosigs der Sicht von uns auf
der Raketalie Masse des Sterns zunehmen, bis sie schlieflisteicht, damit dieser zu einem Schwarzen
Loch zusammenfallt, um so mehr, als auch sein Dueslser relativistisch schrumpft. Fasziniert sehign w
also, wie der Stern zum Schwarzen Loch kollabiachdem wir uns dessen noch versichern, indem wir
auch die entsprechend zugenommene Geschwindigkegt seiner Planeten messen, bremsen wir die Rakete
ab und kehren zur Erde zurtick, wo diese wissentichaf Glanzleistung eines Nobelpreises wirdig ware
Aber da gibt es ein Problem, weil sich ein zum Sataen Loch kollabierter Stern nach der Theorie Sthw
zer LOcher niemals in seinen Ursprungszustand kuwiamdeln kann. Er mif3te als Schwarzes Loch am
Himmel erhalten bleiben — aber erst seit unserebBehtung.”
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Wie das Nobelkomitee aus dieser sensationellereiemg logischen Denkens wieder herausfinden kann,
das ist die Frage. Sollte diese Frage fur heutlygsoiietiker zu nebulos sein, dann mussen wir unslidex,

bis diese Theoretiker ausgestorben sind. Irgendwarden ihre Nachfahren den Dialog fortflihren —hauc
mit Teenagern, die unbequeme Fragen stellen.

Diese kinftige Generation wird es nicht mehr alzdmsch empfinden, wenn Gespenster in Gestalt &chw
zer Ldcher nicht mehr erscheinen, auch nicht behrsm grof3er Massenkonzentration, die wir alleirciolu
bloRes Zuschauen von einem hinreichend schnell dteweStandpunkt in jedem Objekt erwecken kdnnten.
Besonders kluge Wissenschaftler kdnnten einweneiansolches Gedankenexperiment sei gar nicht zul&s-
sig, weil wir nicht in der Lage waren, Beobachterzs beschleunigen. Doch erstens ist ein Experimieht
schon widerlegt, blof3 weil wir es nicht ausfihrémten, und zweitens ist das in diesem Fall belangleil

das Experiment bereits ausgefiihrt worden ist. o3gn Teilchenbeschleunigern haben Partikel tats&chl
Geschwindigkeiten erreicht, die nur um wenige ckigemer sind als Lichtgeschwindigkeit, und diesetiPa

kel sind ,Beobachter”, die sich hinreichend schnell bewegen relativ zu ihneralle Sterne in Schwarze
Locher zu verwandeln, im Widerspruch zur Tatsadh&, sie es nicht sind.

Einsteins Intervall
(Ergadnzung zu Kapitel 2.5eite 16 ,Einsteins hypothetischer Raum®.

Fur Leser, die alles mit Einsteins Originalarbedrgteichen wollen, sei noch sein Ausdruck fir das
Intervall ds angegeben. Ich halte mich an Einsteins Angabemawlo er sie aus seinen drei Axiomen
(zitiert auf S. 16) gefolgert und fir Licht gleidtull gesetzt hat.

ds® = —(1+%T Odrv" J(dxf +dx5 +dx§)+(1—%[.[ Odrv" J(cdt)2 =0.
Die Klammerausdriicke sind die Faktoren fiir die Andg je fir Lange und Zeit. Einstein verwendet mari
ohne weitere Begriindung anstelle von G das sactst iibliche Symbok:
K = 8nG

c®

odV,

r
Fir kugelsymmetrische Massen und mit den ublichgnt®len ist in jedem Klammerausdruck der zweite

R
(G = Gravitationskonstante,= Massendiche Fir die Kugel giltj =% (siehe S 35).

Term -2?;\: . Das fuhrt zum gleichen Faktor fur die Zeit wiedien GI.(A) und (B) auSeite 16
c

In ein und demselben Bezugssystem ist die Lichtgeisdigkeit ¢ stets gleich dem konstanten Verhéltni
von Wellenlange zu Periodendauer. Aus Einsteinsclileg &3t sich berechnen, wie gro3 ¢ aus dert Sich
eines anderen Bezugssystems ist. Man beachte, idafeik beide Glieder zunachst gleichsetzt (wegen
ds = 0) und dann die Wurzel aus jeder Klammer zigbbei er jede durch eine Naherung ersetzt. Offank
dig hielt er die Naherung fir erlaubt, weil er ah®arze Ldcher nicht glaubt, weshalb fir ihn imwex c.
Das scheint ihm so selbstversténdlich, dalR er estilschweigend voraussetzt. Setzt man dann &ir d
zweiten Term in der Klammer 2GM/Re V#/c?, dann ist dieses Verhaltnis bei v << c viel kleiaks 1.

Aber Einsteins Naherung gilt nur firr eine kleiné@e V/c® = ¢, die auf die Wurzeln angewendet wurde:
vl1-¢ O(1-¢€/2), v1+¢ O(1+€/2), aulRerdem 1/(&2)O(1+/2).

Kommentar von Fred Hoyle zur Kernsynthese im Urknal

Im Englischen Original lautet der auf Seite 45 indDeutsche Ubersetzte Kommentar von Hoyle:

“It is common to find that students emerge fronbamology course in modern times believing thatttigebang theory
explainsa cosmic helium value witki close to 0.25. This is to distort the meaning ofag.

Explanations in science are normally consideredetdike theorems in mathematics, to flow deducyiviedbm axioms

and not to be mere restatements of the axioms #leess As, for instance, the Dirac equation turoedto explain the
fine structure of the hydrogen atom. Thus the tamhadominated early universe is an axiom of modagibang cos-
mology, and the supposed explanation of the micveviackground is a restatement of that axiom."When a theory
is specifically adjusted to have a certain propéattgannot given over-much credit for having tpadperty. Which is

how it is with the production of helium in the Hoy bang. Examination of the papers cited earlews that the theory
was quite explicitly constructed to fit the heliueguirement. Consequently its ability to gi¥é10.25 is not in itself
worth a great deal as an indication of its corressnor otherwise.”
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Ist Rotverschiebung ferner Galaxien ein Doppler-Efékt?

Unter "Dopplereffekt versteht man die Frequenzénderung einer Queeanvdie Quelle sich auf uns zu oder von uns
weg bewegt. Z.B. héren wir den Ton einer Schallgueki Anndherung hdéher, bei Entfernung tiefer. M@Gdiristian
Dopplerab 1842 den analogé&ffekt auch furLicht voraussagte, wurde er 1852 wegen dieser tiaigen" Lehre aus
dem Lehrdienst entlassen. Mehr als 100 Jahre spitete der Astronom HaltoArp entlassen, weil er an einigen
Galaxien das Gegenteil gemessen hat, namlich d&® sen Hubble beobachtete Rotverschiebung dedd itbht als
Dopplereffekt erklarbar ist, d.h. nicht durBxpansion debniversums. Es geht also immer noch um die Frageeso
eine gute Idee ist, Naturgesetze dadurch zu beweider zu widerlegen, dald man Astronomen aus detodaus-
schlief3t, wenn sie etwas entdecken, das eingeprégtemeinungen widerspricht.

1. Ist Rotverschiebung ferner Galaxien ein Dopplefitekt? Es geht um folgenden Umkehrschluf3:

A. Bewegt sich eine Galaxie von uns weg, so mu3luris¢ht rotverschoben erscheinen.
B. Wir sehen ferne Galaxien rotverschoben — also gewsie sich von uns weg.

Dieser Umkehrschluf3 ist falsch. Warum?Arbewegt sich die Galaxjsetzt von uns weg. Aussade ware
die Umkehrung vo\ nur dann, wenn wir dgstzt emittierte Licht der fernen Galaxis rotverscholsehen
(und meinen) wirden. Das ist unméglich, weil dassile Licht, das wir jetzt sehen kdénnen, nicht das von
jetzt ist, denn wegen cos wurde es voMillionen oder Milliarden Jahren emittiert. Dafgiit

2. Die Rotverschiebung ferner Galaxien ist nichturch Geschwindigkeit bedingt.Dazu drei Beweise

Erstenswiderspricht AussagB sich selbst, denn richtig ware sie nur, wenn_ditv&schiebug der fernen
Galaxis jetzt (heute) die gleichére wie in der Vergangenheit — aber sie kanntmjlghich sein, wenn sie ein
Dopplereffekt ist, der mit der Expansionsgeschvwgkedit (und diese mit der Entfernginwéchst Das ergibt
nur Null bei der Entfernung Null, ist aber umsoRgdje grol3er die Zeitdistanz seit der Emission.

Zweitens Ware die Expansionsgeschwindigkeit der Entfernpirggportional, dann hétten sich die Galaxien
umso schneller voneinander wegbewegt je weiteesritsie sind (anfangs mit Uberlichtgeschwindigkeit
Man Ubersah, dafl} Galaxien, die proportional mit ddstandexpandieren, die maximale Expansionsge-
schwindigkeitjetzt (heute) hatten, nicht in der Vergangenheit, adsdsis rotverschobene fosdllieht aus-
sandten. Das heif3t: man beging den StandardfebleAstronomen-Logik, man gab der Zeit ein falsches
Vorzeichen, indem marwkeiter in die Zeit zurickblick&ritr "Ausdehnundthielt!

Drittens "Beweis durch Widerspruch": Ay/gnommendie Rotverschiebung entsteht (nach Doppler) durch
Fluchgeschwindigkeit, die proportionalr Entfernug ist. Eine Galaxis, die RILj (2 Milliarden Lichtjah-

re) von uns entfernt ishat also wegen ihrer Fluchtgeschwindigkeitn dieserEntfernung eine Rotver-
schiebungz. Noch friiher, als dieZeit z.B.5 mal so lange zuriick lag, das istMbliarden Jahre vor heute,
galt die zur Entfernung von L] proportionale Rotverschieburly entsprechend der damajsbReren
Expansiongeschwindigkeibv. Doch jede Galaxis emittierte zu allen Zeiten kielauch 8Milliarden Jahre
danach als der Zeitabstand bis zur Gegenwart nur ribdhLj war (on 10 auf 2 = 8 Milliarden Jahje
Wahrend der Zeit der Anndherung mifdten sich inneirgpandierenden Universum die Abstande aller
Galaxiengedehnthaben (erst mibv, zuletzt mitv). Der Abstand vor2 MLj, den eine Galaxis heute hat
muRte also zugleich heute um Biehnung grol3esein als ML j. Damit ist die Annahme, dal3 Rotverschie-
bung Ausdehnen anzeigt, unhaltbBie Rotverschiebung kann kelehnungs- oder Dopplereffekt sein.
Alle Theorien, die auf Ausdehnung des Universums berukiglersprechen der Logik.

Nach Einsteirhingegen ist di&kotverschiebung eine Folge deGravitation der Massen desUniversums
(bewiesen miseinenFormeln aufSeiten 1-3. Das selbe Resultat ergibt sich aus dem GesetBuotizmann.

Aus Einsteins Theorie folgen diese Konsequenzemenadtisch zwingend ohridypothesen, ohngusatz-
annahmen. Mit den vorhandenen Theorien und elemsriéathematik fihren sie zu einfachen (humerisch
exakten Losungen von vielen bisher ungelosten Widerspgiamd Problemen, zum Beispiel erklaren sie:

® die von Hubble gemessene Rotverschiebung fernlexi@a;

® cine (nur scheinbare) Ausdehnung des UniversuongésdererBeschleuniguny

® die bisher unerklarlicheerzégerungler Pioneer-Sonden 10 und 11 (und anderen);
® die doppelteLichtablenkung an grof3en Massen;

® die Periheldrehung der Planetenbahnen und vieds. m

02.10.201iesslinger@rudolf-kiesslinger.deNussdorfer Str.25 - D-88662 Uberlingen -Tel.¥@W551 61117 http://www.rudolf-kiesslinger.de




100
El nSte | n m aSC h | ne U nd G I'aVItatI O nhttp://WWW.rudolf—kiesslinqer.del)

Um das Fallen eines Kdrpers genau untersuchen muekobediente sich Galilei einer Idee, die so emfa
ist, dal3 sie jeder Gelehrte schon Jahrtausende hétte finden kénnen — aber nicht fand:

Galilei verlamgsamteden Fall, indem er kleine, verschieden schwereelfugine schwach geneigte Rinne
hinunterrollen lie3 So konnte er in Ruhe Positionen und Geschwindtigheu verschiedenen Zeiten hinrei-
chend genau vergleichen.

Galilei fand, was vor ihm nur "Spinner" allein dircogik erkannt hatterAlle Korper fallen gleich schnell
Damit hatte er eine wissenschaftlict&téndard'-Theorie (Standard" stent fur géttiche Offenbargnwviderlegt —
gegen die "Mehrheit" der Gelehrten, gegen Autaitavie Aristoteles, Ptolemaus, kurz gegen alle gthe-
ben, was ihnen selbstverstandlich erscheint seGathgeoffenbart, z.B. "schwere Kérper fallen salher ".

Um auch digelativistische Anderung der Massebei Anderung der Fallhdhe erkennen zu kénnen,
verknupfen jetzt auch wir logisches Denken mit [Badildee deMerlangsamurg.

Alle mir bekannten "Standard"-Hypothesen — Expamsies Universums, Urknall, Schwarze Lécher usw. —
wurden aus der Annahme abgeleitet, dafviiiesen beim Fallen oder Aufstegen konstant bleiben

Aber bleiben Massen dabei konstanDas ist unsere Frage zum heutigsalistverstandnis”
Werden auch wir ein Jahrtausend-Ergebnis erhalterivst Galilei? Lassen wir uns tuberraschen!

Ein Zufall fihrte mich auf eine Maschinmit der sich Hypothesen weit genauer als aufsdhiefen Rinne
vergleichen lassen. Auch diese Maschine spiegélite3aldee, wenn man an ihr die Physik Schritt flr
Schritt mit_relativistischeirinzipien erklart (statt umgekehrt von der Maseterklarungen zu erwarten).

Das macht sie zuiEinsteinmaschiné. Sie gleicht einer verkleinerten Turmuhr: Eindwsere Masse wird

a) mit einer Seilwinde hochgekurbelt, odgrihr Fallen wird durch einen Hemm-Mechanismus veykamt.

In Uhren wird die Hemmung durch einen Pendeltakteyeert, hier aber durch eine mittels Fliehkrafege
gelte Reibugsbremse Ein genial konstruierter geschlossener Regelkeeisdglicht das Einstellen einer
konstanten, extrem genauen Geschwindigkeit der &vaoken auf der Bremsscheibe und damit der dazu
proportionalen Fallgeschwindigkeit (auch das Ardrglt Die Maschine diente viele Jahre zur Nachfidprun
eines Fernrohres an den "Lauf" der Sterne. Wirewtie fir einen anderen Zweck: Weil Massen irvtier
schine und im Universum den gleich8asetzen gehorchen, nutzen wir sie als Reprasentdes Univer-
sums zum genauérergleichder relativistischeMassenanderung innerhalb und auf3erhalb der Masschin

So lassen siclalle "Kosmologien" testen, und zwar einfach durch Vegleich innerhalb der Maschine-.

Nach EinsteingpezielleRelativitdtsT heorie(SRT) gilt in der Physik prinzipiellMasse und Energie sind
einander aquivalent "Aquivalent” heiRt:JedeMasse ist zugleich gespeicheleergie, und umgekehrt hat
Energie — ob gespeichert oder niclimmerMasse, ausgedriickt durch Einsteins GleichHEngnc’.

AuRerdem laft sich in d&GRT der Begriff "Massedurch dieGravitationswirkury definieren (iber das Gewicht). Auf
diese Weise zeigt sich der grundlegende UnterschigschenSRT und Klassischer Dynamik, denn in letzterer ist
Masse durchTragheit' definiert. In derSRT bedarf die Tragheit keiner Definition, denn @&it ist— was nur Wenige
wissen — eine Fgk von GravitationObwohl wir das als bekannt voraussetzen konnéd, & im Folgenden bewiesen
(auf Seite 103oben).

Aus der Aquivalenz von Masse und Ener@&T) folgt, daRR eine Uhr durch Aufziehen schwerer wirdm
einen winzigen Betrag, weil diEnergieE der Federspannung didassem = E/¢ hat. Diese zusétzliche
Masse hat zuséatzliches Gewicht. Um mel3bar zu stiallerdings die Energie der Federspannung viel z
klein. Werden aber in gro3en Teilchenbeschleuniggriadene Atome auf nahezu Lichtgeschwindigkeit
beschleunigt, dann steigt das Gewicht der bewefgieme mel3barum ihr Vielfaches[Zum Nachrechnen:

Das Gewicht erhoht sich so wie die Masses mo/\ll— v2/c2 . (v = Geschwindigkeit der Atome,= Lichtgeschwindigkeif).
Die Energie der Masse einer 2-Euro-Miinze kénnteBitefensee (600 Km90m tief) um tiber 1 Meter anheben.

Wenn wir das Antriebsgewicht der Einsteinmaschinehkurbeln, so flihren wir diesem Gewicht Energie|zu
Nach delSRT hat diese Energi€E(= mc?) die Massen = E/c?, um die sich das Gewicht erhéht.

Wenn wir die Bremsbacken lockern, dann sinkt dasiémsgewicht langsam nach unten. Dabei "flie3¢" di
zuvor eingespeiste Energie aus dem Gewicht in Beamd Lager — in Form von Reibungswéarme.

Bei freiem Fall Uber die gleiche Strecke wiirde sligise Energie in Bewegungsenergiar(v’/2) umsetzen

Wir bemerken schon jetzt, daf? im Widerspruch daeu'standard"-Hypothesen (Expansion, Schwarzg
Locher, Urknall) diese Gewichtserhéhung ignorieregie setzen die Masse im Schwerefeld als konatant
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In Wirklichkeit gilt die SRT Wahrend ein Mitarbeiter das Antriebsgewicht haohlelt "stromt" Energie aus
seinen Muskeln Uber die Kurbel in dieses Gewiclats Brhoht die Masse des Gewicins die eingespeiste
Energie. (Um so viel vermindert sich das Gewicls itarbeiters durch Energie-Abgabe an die Kurbel.)

LaRt man das Gewicht sinken, dann nimmt_die MasseGewichts ab — um die zuvorgaspeiste Engre.
Sie setzt sich in Bremswarme um. Man beachie aus dem Gewicht "herausstromende" Energienkiom
nicht aus dem "Feld der Erde", auch nicht aus deaum", sondern aus der Mastes sinkenden Gewichts.

Das laRt sich so ausdriickdpotentielle + Kinetische Enemjie = konstant Diese Aussage hatte keinen
Sinn, wenn (nach den Standard-Hypothesen) die Enermg"Feld' gespeichert ware, denn dazu muf3te die
Energie a) nicht im Antriebsgewicht, sondefir @lle Massen des Universums zuglejchih Feld gespeichert
sein, erkennbar als gespenstische Gravitation -byteéi Bedarf Giber das Gewicht den Weg in die Bem
finden.

Diese Engyieflisseder Speziellen Relativitatstheoriesind Ubrigens ein Kriterium fr Widerspruchsfréth|e

Sie besagen: Nach d8RT erhoht sich dieMassebei Anheben im Schwerefeld — genau um Blassen-
aquivalent der beim Heben in die Masse géspeistefEnergie E = mé® = Gewicht mal Hohe).

AufschluR3reicher ist die Umkehrung — eifadlende Masse und damit ihr Gewicht nimmt ab, indem sie
Bewegungsenergie gewinnt — auf Kosten ihrer Magght(auf Kosten des Feldes, denn ein Feld, das, wie
oben erklart, keine Energie aufnimmt, gibt aucm&eab). Natirlich kann die Masse nur fallen bisasifge-
braucht ist. Kann sie aufgebraucht werden? Falldgan ware die Gravitation verschwunden, die isobe
Energie hatte ihr Maximum erreicht — nwo genau ist dann die Energie der "aufgebrauchtersskia

Sie sehen, diese einfache Maschine flihrt uns auttliten Fragen der Physik, z.B. auch auf die: We,
wenn das Fallen des Gewichts nicht vorzeitig beendel, z.B. wenn unser Stern — die Erde — so masse
reich ware, dal3 dieses Gewicht (mit der Erde) gdadler Gravitation "auf einen Punkt" zusammenfallt?
Zunéchst entsteht Warme durch StéRe der Atometzzdigdlen auch die Atome zusammen. Bei diesen Pro-
zessen verwandeln sich Massen in kinetische EndmgiEallen erhdhen die gegenseitigen Sté3e digpéem
ratur so lange, bis alles zu Licht (Strahlung) gedea ist — und Licht besteht nur aus kinetischesrgie.

Es entsteht also mitnichten e8thwarzes Loch weil ja die Massen beim Fallen "verschwindenh. cie
haufensich nicht im Zentrum, sondererwandelnsich in kinetische Energie in Form von Licht. lieser
Form kann die Energie keine GravitatiorHallrichtung haben, weil, wie gerade erkannt, die Falleneagie
KostendergravitativenMasse(nicht aus nebuloser "Feldenergie") entstand, die daenftchwand.

Da zuletzt nur Licht verbleibt, besteht am Endegdiaze verbliebene kinetische Energie aus Strahlung

Die Masse des sinkenden Gewichts besteht aus zilenT Der "Lags-Teil" ist die in Richtug der Fall-
Bewayurg wirkende Masse, der andere Teil wirkt quer d&ia.Fall-Energie (= kinetisch) entsteht in Fall-
richtung, also aus der Energie des Langsteiles.\vl@aigert die Masse des Lggeiles — damit verringert
sich proportional dazu die durch sie bewirkte Gediion. Das &ndert die Masse der Qiodtung nicht, aber
zu dieser_addiersich die betragsgleich@ravitationskraft der Fallenergie (der kinetischen Energje Beide
zusammetrverdoppeln die Gravitation in Querrichtung, was Bister Einstein erkannte. Weil diekeppelte
Kraft senkrechizur Fallrichtung wirkt, hat sie auf die Fallbewagukeinen Einflul3, wechselwirkt aber mit
anderen Massen, z.B. wenn Licht — eine berihmté&ddung — durch kosmische Massen abgelenkt wird.

Die Masse, die sich in kinetische Egierverwandelt hat, kann allerdings nicht verschwunskin, denn als
Energie bleibt Masse nach Einsteins Gleichubhg (nc?) erhalten unavirkt als solche gravitativ (auch quer
zur Geschwindigkeit). Da sie aber in Rictguder Geschwindigkeit nicht gravitativ wirkt, ertiedich die
Frage:Wo wirkt die Gravitation deMasse, die der Lichtenergie &quivalent ist?

Nur die NichtStandard-Theorien haben Antworten auf diese Fragerrallen verwandelt sich Masse Bewe-

gungsenggie genau in dem Malf3, wie kinetische Energie entsi2éunit verschwindet dieser Teil alsavitative

Massein Bewegungsrichtun@er war aber vorher kdrperlichdasse — die in Newtons Dynamik durch gmait

definiert ist). Hat nun eine Masse ihre Gravitasieigenschaft in Bewegungsrichtung verloren, danfd sie, weil

sie erhalten bleibt, diese Eigenschaft quer zuediBichtung gewonnen haben, namlich im Massen-Asdein

der kinetischeriEnergie. Ist die "gravitativEigenschaft" in Bewegungsrichtung durch ghéitdefiniert, so ist sie
querdazu durch Anziehuyndefiniert — und diese Anziehungskraéidiertsich in Quetichtung zur Gravitation.

Das gilt auch fir Licht: Licht hat in Ausbreitunggrtung keine Gravitation, aber was dem Licht irsBxei-
tungsrichtung fehlt, hat es notwendig quer zur Aegbng gewonnen. Das heildfuer zur Ausbreitung
wirkt die Gravitation der Lichtenergiedoppelt so stark.Das wurde bisher kaum beachtet, obwohl von
Einstein (richtig) berechnet. Wegen Energie-Erhratgilt das generell fir jede kinetische Energaes deil3t:

Kinetische Enemjie wirkt gravitativ — das ist méglich, sie wirkt aber nur_guerzur Bewegung-und dort
zweifach.
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Daher ist es unsinnig, zu definieretal’ eine hinreichend groRe Massenkonzentratio8&hwarzes Loch
erzeugt, aus derimicht einmal Licht entweichen kann" (wortlich zitiert). Aus der Tatsache, daf3 Licht in
Ausbreitungsrichtungeinegravitativ wirksame Masse hat, folgt, dai@ht aus jedem auch noch so grofen
Schwerefeld immer entweichen kann, ottaleei auch nur die geringste Veranderung zu ereid

Die SRT gilt immer. Aus dem Additionsgesetz fur Geschwindigkeitemgffotla® Lichtin Ausbreitungsrich-
tung (wenn es auf uns zukommtnicht gravitativ wirken kann — denn dazu muf3te @ravitationswirkug
dem Licht_vorausilen, sich unsidahern — schneller als eben dieses Licht: alsdJmtrlichtgeschwindigkeit.
Das ist unméglich. Trotzdem steht in Standard-Textas Falscheyértlich: "aus einem Schwarzen Loch
kann nicht einmal Licht entweichen, weil dort dieieichgeschwindigkeit grof3er als die des Lichdés i

Aus dem gleichen Grund kann ein Schwarzes Locmigdut entstehen, weil auch digeschwindigkeit des
Zusammenfallensie groRRer als die des Lichts sein kann (hat diesdn den gleichen Betrag wie die Ent-
weichgeschwindigkeit). Auch aus einem anderen Gkamh sich Licht nicht verandern, namlich:

Weil nach delSRT fur Licht die Zeit zwischen Aussenden und Empfahgdl ist, wiirde eine Uhr, die mit
dem Licht reisen konnte, still stehen, und instithender Zeit kann sich nichts andern.

So zeigt sich die Einsteinmaschine als Anschaulbjgkb das uns ohne Formeln viele bisher ungel6ste

Fragen des Universums erklart. Jeden Schiler kanerimutigen: Mit dem Wissen, das Du Dir auf diesen

zwei Seiten angeeignet hast, kannst jetzt auch bléme l6sen, vor denelie Theoretiker bis heute kapi-

tulieren. Dazu gehort die ratselhaBahnbewegung_der Sonden Pioneer 10 und 1Mdie, 1972 und 1973

gestartet, heute weit jenseits des fernsten Plamet®er noch ihre Reise forsetzen.

[1."Die Pioneer-Anomalieby Hansjorg Dittus & Claus Lammerzahl_in PhysiuthalJan. 2006.

2."The Strarge Acceleratiorof Pioneer 10 and *by John D. Anderson, Philip A. Laing, Eunice Lal, Michael
Martin Nieto, Slava G. Turyshev in ,The Pltarg Report Nov./Dec. 2001.]

Der Abstand von Pioneer 10 war bis 2002 mel3bartreraxgenau. Das unerwartete ,anomale” ("strange")
Melergebnis macht bis zur Stunde die AstronoméastdEs zeigt, dald die Sonde eine zu kleine Distanz
der Sonne erreicht hat, als ob eine mit keiner tvelea Theorie erklarbare sehr schwache (sogar wadb}
Zusatzkraft inRichtung zur Sonneirken wirde. Aber dahinter verbirgt sich nichiewnanchmal vermutet,
ein neuesGravitationsgesetz, die Messung bestatigt vielmeas wir auch mit defEinstein-Maschine ge-
funden haben. Betrachten wir dazu den ganzen Vgrgan

Nach Verlassen der Erde wurde jede Sonde so geldaRtsie zunachst dem Jupiter auf seiner Bahiefolg
In einigen Berichten wurde behauptet, sie waredmitGravitationsenergie des Jupiter zusatzlichHleae
nigt worden. Das ist nicht richtig. Die Gravitatgknaft des Jupiter wirkte vielmehr nur wie ein "Abkepp-
seil", mit dem der Jupiter die Sonden hinter sielzbg. Jede Sonde fiel nattrlich gegen den Juptérend
des Schleppens, aber bevor sie ihn treffen konateevsie aus dessen Bahn hinaus gelenkt, und zegr w
von Sonne und Jupiter. Die Energie, die sie aun@Grdes Fallens zum Jupitgewonnen hatte, verlor sie
wieder, als sie sich von ihm entfernte, aber was/ein desseBahnenergie wahrend der Schleppzeibal-
ten hatte, das war etwa 8-mal so viel als das,sigaru ihrem Start erhielt. Erst diemes der Bahbewegung
des Jupiter gewonnene Bewegungsenergie reichtei@uder Sonnengravitation zu entkommen.

Die der Bahbewegung des Jupiter enthommene Energie ist kime$netischeEnergie hat in Bewgings-
richtung keine Gravitation. Aber durch das Aufsteigen (weg der Sonne) verwandelte sich diéseeti-
scheEnergie in Sondenmasée Potentielle Energie). Das vergroRerte ihr Gawireziglich der Sonne und
wurde als ,unerklarlich seltsame Steigerung dermsagravitation“ gedeutet. Die Messungen zeigen gena
diese zu geringe Aufstiegshthe von der Sonne, mitijedem Meter Aufstieg ihGewicht zugenommen
hat. In den ublichen "Standard"-Theorien wird @seswicht_dieser Enegie nicht beriicksichtigt, undeshalb
konnten diese Theorien nicht erklaren, warum dieahinete Steighdhe nicht erreicht wurde.

In dieser Beweisfuhrung steckt die Voraussetzumdy dine fallende Masse ihre Bewegungsenergie absssibst
bezieht, also nichtus dem "Raum" oder — noch geheimnisvoller — ams thuellenfreien Feld". Das ist keineswegs
eine bloRe Hypothese, es ist eine beriihmte, zigkeie der genauesten Messungen in der Physikt(das von Ein-
stein vorgeschlagene Uhrenexperiment). Z.B. lauftErdfeld die genau melRbare Zeinh so schneller, je schwacher
das umgebende Gravitationsfeld. Dewuf derZeit steigt also mit der H6he, d.h. proportionalrzabnehmenden Erd-
feld. Da der genauest mogliche Zeittalh atomarer Quantensprung und dieser proportaea@itommasse ist, erhdht
sich die Masse mit dem Abstand vom Gravitationszemt also streng proportional zum Lauf der Zeit.

Anhénger det'Standard"-Theorierbeginnen erst vereinzelt zu begreifen (notime mathematische Folgerungen fu
bedenke)) dal die Gravitationsenergie ihre Quelle in den lgg@reMassen hditi.a. Harald Lesch am13. 4. 2008n BR
"Alpha-Centauri 20 Uhr; Marcus Chown 1999in "The Majic Furnack (Deutsch2002 dort auf Seiter114+115.]
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Mit der Einsteinmaschine konnen Sie auchldentitat von Schwerer und Tréger Massebeweisen:
Kurbelt man das Antriebsgewicht der Maschine eiegimmte Strecke hoch, dann erhéht sich desseneMass
um die dazu aufgewendete Energie. Wirde dann dasclteum die gleiche Strecke frei zurtckfallen,|so
erreichte es die FallgeschwindigkgitDie dieser Geschwindigkeitv entsprechende kinetische Energie|ist
genau gleich gro3 wie die zuvor zum Hochkurbelmewkndete Energie.

Diese Energie hatte man auch unten in die Masspeasen kdnnen, indem man sie ohne Hohendnderung,
also waagrecht, auf genau diese Geschghkadiv beschleunigt. In beiden Fallen haben wir mit egieich
grof3en aulReren Kraft die gleiche Energie in dieddasngespeist und damit die Masse um den dieser ki
tischen Energie aquivalenten Betrag erhoht. WeilMasse in diesen Fallen die gleiche Geschwindigkei
erhalt, hat sie sich um den gleichen Betrag erhédm) obv durch Gravitation oder durch Beschleunigen
(gegen deren Tragheitswiderstand) entsteht. Digtgtive Kraft zum Hochheben gegen @ehwelkraft ist
somit prinzipiell nicht von einefragheitskraft zu unterscheiden — was zu beweisen war.

Die Widerlegung der sogenannten "Standard"-Theorien

Ahnlich wie Galilei an der schiefen Rinne gezeigt,idaR alle Korper gleich schnell fallen, erkenmagn
jetzt an der Einstein-Maschine, daf? Qeelle der Fall-Energie nicht das Gravitationsféter "Raum™) ist,
wie in "Standard"-Theoriefélschlich behauptet wirdsondern die innere Energiec® der fallenden Masse.
Diese Erkenntnis ist in Einsteins Mel3vorschlagethaten, blieb aber unbemerkt. (KastenS.102unter).
Wird sie beachtet, dann sieht man die weitreicherietdgen, denn dadurch vereinfachen sich nichtdneir
Bewegungsgesetze im Gravitationsfeld, es verscheminguch alle Widerspriiche zu Energie-Erhaltung
[sieheSeite 80, besonders im Umfeld voBingularitaten (die Stellen, wo die Gravitation unendlich sein nejif3t
etwa fur jene Massenkonzentrationen, die man bigsihe3chwarze Locher gehalten hat.

Einstein hat die Verdopplung der Gravitation deshtesquer zur Ausbreitung erkannt und berechifneaber

fur viele durfte die damit verknlpfte Erkenntnisureein, dafn Ausbreitungsrichtungicht der Gravitation
nicht unterliegt, ja dal3 allgemein der Energieumsatzkieatischen Engjie tangentialzur Bewegung Null

ist. In der Theorie beriicksichtigt wurde, so weh weil3, nur die Verdopplung der Gravitation quer z
Bahntangente. Doch in einigen Formeln hat aucht&mslie Anderung der Masse bei Verschiebung im
Gravitationsfeld Ubersehen, und zwar an den Stelener die Poissonsche Gleichung aus der Klassisch
Physik in die Allgemeine Rel.Theorie Ubernahm. Bams Gleichung ist mathematisch ableitbar nur unter
der unhaltbaren Unterstellung, daR man im Schwierefi@ konstanterMassen rechnen darf. Nicht in allen,
aber doch in bestimmten Fallen fiihrt dieses Igmenieder Massenanderung zu Widersprichen sowohl zu
Energie-Erhaltung als auch zu den hier im Verglaictier Einsteinmaschine Uberblickbaren Energis#ias

Dal? die Frequenz eines aus dem Erdfeld aufsteigendhtstrahls mit der Hohe abnimmt wird oft irrtéim
lich als Abnahme der Lichtenergie gedeutet. Manllgfie, das Licht mifte zum "Emporklettern” gegen das
Erdfeld Energie aufwenden. In Wirklichkeit "spudgr aufsteigende Lichtstrahl die Erdanziehung niohf3
man oben eine kleinere Frequenz mifit als untereihah anderen Grund, n&mlich dafl3 oben die Uhr (die
Zeit) schneller lauft (1 Sekunde ist kirzer) alseanIn der oben kirzeren Sekunde zahlt der (naetver
unterd) Frequenzmesser weniger Schwingungen, genagiledie Frequenz des Lichtes gleich bleibt.

Auch alle anderen bisher "schwer" oder gar nicktraren Widerpriiche der relativistischen Gra\otati
lassen sich exakt erklaren, wenn man 1. die Maake@uelle der Energie und 2. das Gewicht der Emerg
bertcksichtigt. DiePerineldrehungdes Merkur z.B. a3t sich sehr einfach exakt &deiund zwar aus der
Massenzunahme d&metischernEnergie des Planeten infolge Zunahme_der Babchwindgkeit bei Anné-
herung des Planeten an die Sonne (auch das Ulignemend mit Einstein) — im Prinzip genau so wie wir
"die zu geringe Entfernung" der Pioneer-SondendamSonne restlos erklart haben.

Auf Seite 105wird mit ein wenig mathematischem Aufwand €etverschiebung ferner Galaxienexakt abgeleitet
— als Effekt der Gravitation der Massendichte das/&fsums —, womit die Hypothese widerlegt ist, daih das Uni-
versum ausdehnt. AuBerdem folgt daraus (sketieen 84, 10Qund 105 eine einfache Erklarung, warum der Nacht-
himmel dunkel ist, und zwar ohne die Hypothesesh®grenzten Alters des Universums. Aber diesenem®fereinfa-
chung der mathematisch genauen Beschreibung demelsmechanik mit ihren vielen Konsequenzen ist imn@e
nur die Folge einer einzigen Korrektur, namlich kiimsequente Beachtung von Energie-Erhaltung. irEdesteinma-
schine bleibt die Energie erhaltehneneue Hypothesen. Dazu eine unglaubliche Uberragchu

Das wurde von Ludwg Boltzmannschon lange vor der Relativitatstheorie (fur aZbatralkrafte) bewiesen!
(1896 Vorlesungen uber Gastheorie, I.Teil, Van deal8/Gase mit zusammengesetzen MolekilBigheSeite 83.

*) Eine genaue, dennoch verstandliche Berechnng faidketz.B. in "Die Mathematik des Naturforschers umgenieur$ von
Bernhard Baule, Band IV, Seite 107 (Longitudinald Transversalmasse). [1. Teil der Gesamtaud@iié 3-87144-533-9].
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Einer meiner Leser &ulRerte sich von dieser Masobmguscht, weil sie, nach seinen Worten, nurtzeig
"was ich schon vorher wul3te". Besser héatte er deoidlere dieser Maschine gar nicht wurdigen kénnen.
Offenkundig zeigt diese Maschine das VerhaltenMassen im Gravitationsfeld so Uberzeugend, daf3 zu-
mindest diesem Leser nicht bewul3t wurde, dafl? uadiabei seingorstellung tber Kosmologie umgedreht
wurde. Bisher hat er die Idee der Expansion desdisiims und die kosmologischen "Standard"-Theorien
leidenschaftlich verteidigt, jetzt, nachdem er Bimktion dieser Maschine zu verstehen beginnt gamg
und widerwillig), meint er, das Gegenteil der "Stard"-Theorien, also das, was in dieser Maschifeneof
kundig wird, "vorher schon gewuf3t zu haben". Fiir igt das Verhalten dieser Maschine so selbstvetsta
lich, dal3 er nicht bemerkte, wie er durch die Maselseine "vorherigen” Vorstellungen, die dazu ina&y-
spruch stehen, unbewuf3t korrigierte. Er erklargasodald er in dieser Maschine keineswegs eineanneu
Beweis fiir dieSRT sehen kann. Nattrlich nicht, gehdrt 8@RT doch zum Basiswissen der Physik, das nicht
mit dieser Maschine zu beweisen war und die ddyssedrstandlich vorausgeset#teutige physikalische
Erkenntnisstand ist (mit dem aber umgekehrt diari@&rd"-Theorien im Widerspruch stehen).

Was die blo3e Energiebilanz dieser Maschine Klagt,zest fir viele vollig unerwartet. Sie zeigt: ©Fall-
energie einer Mass®m kommt nicht "irgendwie" (nach unvorstellbaren Hthmsen) aus einem abstrakten
"Raum" oder "Feld" (oder aus quantenphysikalis¢hrdlpunktenergie", aus dunkler Energie bzw. dunkle
Masse oder aus zusatzlichen "Dimensionen”), sonagsrihrer eigenen Substanz — aus der inneren iEnerg
E = mc, sofern man die (von Einstein vorausgesagten) ivegs schlicht gelten 1aRt. So weit ich sehen
kann, widersprechen alle "Standard"-Kosmologiesafi&€insteinschen Einfachheit und damit sich selbst

Hervorzuheben wére sogar, daf3 diese Maschine irsgem\Weise mehr bedeutet als etwa das Fernrohr fir
Galilei. Wenn Energie-Transporte Uberall im Univensder gleichen Logik gehorchen wie in dieser Masch
ne, dann missen sie jader kosmologischen Theorie gelten. Anders gesagt: Himeorie, in der diese
Transporte nicht gelten, muf3 falsch sein. Die Einstaschinerklart also keine Theorie, sie bietet "nur”

eine Vergleichsmaglichkeit der jede Theorie zum Nachweis ihrer Glltigkedinsthalten mufDarin liegt

die Bedeutung dieser Maschine. Bisher gab es Stieisich das Universum ausdehnt, ob es einen Urkna
gab, ob dunkle Materie, ob dunkle Energie, ob Schevadcher, ob "Entstehung der Elemente im Urknall"
usw. Diese Maschine macht ohne Messduigh ihre bloRe Existeridar: Wenndie SRT gilt, danmuf3jede
Hypothese, die das Funktionieren der Einsteinmaschusschlie3t (sei es nur im Gedankenexperiment),
unglltig sein. Dies wegen der bisher ignoriertersémanderung bei Emgge-Transportendie einhergeht
mit der Anderung der Gravitations-Feldstérke.

Der Kritiker bemangelte, dal in der Maschine diatigstischen Massenanderungen gar nicht gemeseesten.

Er hat recht! Die Maschine mif3t nicht diese larngesitatigten Prinzipien der Physik, sie zeigt notliy passiv,
das "Bilanzieren" von Energietransporten, wobei latinen, Schritt fur Schritt auch die Physik desvdrsums
aus delSRT aufzubauen, und dies derart Ubersichtlich, dajgden lberzeugen kann, wie jetzt diesen Kritiker,
waéhrend sich in den "Standard"-Theorien falscheaussetzungen in undurchschaubaren Behauptungdakvers
ken, z.B. *¢-daR die Rotverschiebung ferner Galaxien der Eféékér Expansion des "Raumes" seidaR die
Fallenergie aus dem "Feld" (dem "Raum”) kame (diitye mit der Poissonschen Gleichung, die aberimaier
Klassischen Physik, d.h. nur fidonstantenicht-relativistische Massen mathematisch ableitki usw.

Weil in vielen "Standard"-Vorstellungen Massendndgen bei Energie-Transporten nicht beachtet worden
sind, ergaben sich Uberhaupt erst die geradezupmetischen Probleme der "Standard"-Theorien (das si
deren Widerspriche, einige siadf Seite 80zitiert). Es gibt zwar Leute, die behaupten, siarken diese
"anspruchsvollen" spekulativen Theorien verstelmem, habe ich noch keinen getroffen, der bereit ware
diese Theorien (oder deren Voraussetzungeritischen Dialogzu verteidigen.

In den Hypothesen von Expansion des Universudnknall u.a. verlaufen Energietransporte andassin
der Einstein-Maschine. Das wurde bis heute nichtbtt. Diese Hypothesen wurden gefolgert aus aler u
bewiesenen Deutung der Rotverschiebung ferner @alats Expansion (bzw. Geschwindigkeit). Daf3 diese
Deutung mit den Gesetzen d&RT nicht vereinbar ist, &Rt sich aus den Hypothesanschwer erkennen.
Warum die Rotverschiebung ferner Galaxieicht auf Expansion beruht wird am Hubble-Diagramm
(Seite 106 erklart. Moglicherweise ist die vorliegende Dalising der Gravitation die einzige, welche die
Spezielle Relativitatstheorie mit den von Einstenausgesagten Messungen ohne Ausnahme akzegteert.
enthalt keine der verbreiteten Fehlschlisse undhégen von Urknall, Schwarzen Léchern, Expansian de
Universums usw. wodurch viele bisher unerklarligfiderspriiche eliminiert sind (Kasten &uf106unten).
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Rotverschiebung ferner Galaxien

Nach Einstein nimmt der Ggrder Zeitbei Anndherungan das Gravitationszentrum alproportional zum Anstieg der
gravitativen_FeldstarkéHafele & Keating 1972) Der Zeitmesser (Uhr) isjeeichtmit der Perioder der Strahlung des
Energiesprunges eines bestimmten Atoms (Molekiilsgimem tieferen Anregungszustand. Der Energiegpistnso-
wohl dem_Gag_derZeit als auch deitommassestreng proportionalPound, Repka & Snider 195(MDaraus folgt:

1. die Periodendauer einer definierten Spektralfrequenz ist das id€a#normalzur Eichung einer Atomuhr,
2. die kinetische Energie eines fallenden Atoms ehtsauf Kosten der eigenen Masse (eben weil dieudten
langsamer geht als obepreportional zur MassenabnahmegEinstein.Messung von Hafele & Keating u)a.

Mit anderen Worten: Die kinetische Energie, die iain beim Fallen gewinnt, kommicht aus dem Feldsie
entsteht auf Kosten der inneren Enengie’ der fallenden Massen. Die Masse nimmt dabei genau um dieses
Energieaquivalent ab.

Die (in den "Standard-Theorien" ignorierte) Projmoralitdt zwischen dem Betrag einer Masse im Ga#ins-
feld und dem Gang der Zeit gehort zu den genaudddssungen der Physik (Messung durch Frequenziehnyle

Nun denke man, das nachfolgende Diagramm erstreicke iber das ganze Universum. Um uns als Mittel-

punktk denke man eine Kugel, die bis zu einer fernen x&\@ reicht. Ihr Radius ist die Distadzzu uns.
Diese Kugel ist — so wie der ganze umgebende Rannib Sternen und Galaxien gefillt.

DasUniversum ist gedacht aus Masseschalen

Q = Raumwinkel (Winkelflach@n Abstandl vonm)
[QR? = Flache belegt voW, der Dicke dR

[Q(R+bY] = Flache belegt voM, der Dicke dR.
[Flachenin eckigen Klammern]

Beobachter
auf der Erde
p = Mittlere Dichte des Universums
dR= Dicke jeder Schale.

Die zu® gegeniberliegenden MasdénundM ,
sind:  M;=[QR]dRp, M,=[Q(R+bY]dRp

(= ferne
Galaxis im Ab-
Masse stand d von uns)

Wir berechnen die
Schale Gravitationskrafte von M1 und M, auf m

Dicke = dR aus der Sicht des Beobachtats *,
(nicht aus der Sicht vom oder einem anderen Ot

K =GmM; _Gm[Q R*]dRp
.= =

=GmQdRp

GF\r)T?M G [QI%; +b)2]dRp )Kz Das heil3t: Kl - K2 =0.

- o, _ L _

- = =GmQdR : : o .

? (R+ b)2 (R+ b)2 p (Die quadrierten Radien in der Formel gekirzt)

Die gravitativen Anziehungskraft€, undK, der je entgegengesetzten Ausschrdite Audenschale heben
sich gegenseitig genau auf. Die Masse der ferndaxGawird (aus der Sicht vom Beobach¥gralso nur
von jenenMassen angezogen, die innerhd#y getdnt gezeichneten Innenkugel sind. Daraeréisith auch
nichts, wenn man fiir die Massen ihren relativisiistAusdruck mé® einsetzt, weil, wenn R gegen unend-

-G Ar?2
lich geht, zwar der Faktor® gegen 1, aber der Faktpe o™ pgegen Ostrebt(Gl. 3.56 S.37undSeite 89.

Wenn die Entfernumd wachst, so wachst zunachst die Gravitation degrikngel, undlieseGravitation
— keineswegs eine Expansionsgeschwindigkeit degedsums — bestimmt, nach Einstein, die gravitative
Rotverschiebung des Lichts, gemessen im GlobatiBoisig System (GPS), von Hafele & Keating u.a..
Allerdings zeigt die genau@l. 3.56 S.37 dald wegen desFaktors dieser Anstigbei sehr grof3en Abstanden
abnimmt und bei R = sogar gegen Null geht (Nach der Klassischen Thewiirde er unendlich grof3 wer-
den). Aus der Abnahme der Gravitation bei unendiielcshsendem R folgt Ubrigens, dafl3 und warum der
Nachthimmel dunkel ist (Erklarurgeite 84.
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Basisdiagramm der Kosmologi&Hubbie-biagramm)

Alle Kosmologien des 20. Jahrhunderts kamen zu gruedéetalschen Schliissen durch eine fehlerhafte
Beschriftung des Hubble-Diagramms. Denn diesesrBram ist die Basis aller Theorien, wurde aber stets

falsch beschriftet (links) — statt richti g (rechts):
Expansionsgeschwindigkeitheute) Rotverschiebung Zin ferner Vergangenheit,
+ (unbekannt, nicht mef3bar) 4 aberheute gemessen)

¢ /| Bis hier ® /1 Bis hier
hat Hubble hat Hubble
e gemessen Y gemessen
[ ]
7 ENTEERNUNG ZEIT
heute. seit derLicht-Emission.
Nicht beobachtbar Beobachtet

Grundlage aller Kosmologien ist das linke Diagranas.ordnet zu jedem Mel3punk) flen Galaxien eine —
mit der Entfernug zunehmende — Geschwindigkeit (d.h. Rotverschighbmn. Das aber ist falsch, weil das
von einer fernen Galaxigeuteemittierte Licht noch gar nicht sichtbar ist, deeswird erst nach Jahrmilli-
arden bei uns eintreffen. Sichtbar ist amderesLicht das damit verwechselt wird und datzt als fossiles
Licht bei uns eintrifft, aber vatahrmilliarden emittiert wurde und die Rotversbhiegvon damals hatDie-

se Rotverschiebung kann unmdglich von der (zur dgeraZeit unbekannterfjeutigenEntfernung von uns
abhangig sein. Trotzdem wurde diamalige Rotverschiebung an Stelle und als Beweis fiir dimatige
Fluchtgeschwindigkeit (oder Raumdehnung)geinagen und zwar eingetragen als Fluchtgeschwindigkeit
(Dehnung) auf der Ordinate Uber ihteeutigenEntfernung — die auch nicht bekannt, sondern mgea
schrieben ist. Auf diesen falsch&intragungen griinden sich alle Hypothesen Ubegargenheit und Zu-
kunft des UniversumsDie falschen Eintragungen hélt man 1. fur einew@&s der_ExpansiofHubble-
"Konstante") des Universums (obwohl die Expansiamid nur postuliert ist), und 2. daf} die Expansion
einem Urknall begonnen habe. Aul3erdem sind didsehfen Postulate die Grundlage fir alle Hypothesen
Uber Schwarze Lécher, Entstehung der Elementejgeibuch im Zusammenhang mit dunkler Energie und
dunkler Materie. Wenn aber diese Hypothesen untsamiend obendrein ihre logischen Widerspriiche nicht
behoben sind, beweisen sie nichts und miussen alfgagverden.

Die Rotverschiebung des Lichts der meisten Galaideso groR3, dafl3 langeeit nicht erkannt worden ist,
daR die Spektrallinien aller Galaxien, die zur gtein Zeit emittiert worden sind, um gleich viel hdRot
verschoben sind, weil viele charakteristische Lnmeach ihrer Verschiebung im Infraroten liegen, dagit
jenseits des vom Spektrographen zu Hubbles Z&iR&rh sichtbaren Bereichs.

Fiar die Kosmologie kann nur das korrigierte recBiagramm gelten. Unbekannte GrofRen (Entfernung,
Geschwindigkeit) kommen darin nicht vor. Es entimiit Messungen, keine Hypothesen. Uberdies wird in
dieser Arbeit bewiesen, dal3 die Annahme galaktisEhechtgeschwindigkeiten zu Widersprichiginrt —

mit Energieerhaltung, auch mit der Geschwindigkeibst und dessen Vorzeichémsbesondere fihrt die
Annahme von Expansiarum Widerspruch mit sich selbst — Expansion fakiftSchrumpfen

Die Konsequenzen fir das Gravitationsgeschehersdiain Ludwig Boltzmann 1896 erkannt, seit 1992
sind sie erklart und abgeleitet in der hier vordieden Arbeit, und zwar mit der als guiltig vorausggen
Spez. Relativitatstheorie von Einstein mit Einséhiton Eneggieerhaltug. Dazu gibt es keine Alternativi
Zwar erkennen neuerdings-Seite 102unten) auch andere Autoren, z.Barald Lesch und Marcus

Chown, daR3 die Massen die Quelle der Gravitationsenaig doch ohne dimathematischeAbleitungen
entsprechend zu andern, d.h. ohne AuswirkungetdiaifStandard"-Theorien zu bertcksichtigen, alslieb
Korrektur falscher Pramissen die Theorie unberiigige.

D
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"Licht im Koma"

Die folgenden Uberlegungen sollten nicht als phafsskh gesichert verstanden werden, eher als Trést,
dem der Leser seine eigene Urteilsfahigkeit pridenn. Die ungewohnten physikalischen Aussagen und
Folgerungen sollten nicht akzeptiert oder abgelarartien ohne griindlichen kritischen Dialog.

Psychologen bewerten die Intelligenz einer Testerdt umso hoher, je schneller sie antwortet.refge

im Gegenteil dazu, deMenschen fiir den kliigeren zu halten, der sich Bln@rlegen nicht unter Zeitdruck
setzen lafdt, der sich eher zuviel als zu wenig@eimt. Die Geschichte der Wissenschaft zeigt, slelfd fast
immer jene als irrend erwiesen haben, die Einwégelyen eine neue Idee vorbringen, ehe sie dieser die
Chance einer grundlichen Prifung gegeben habeamledser werden dazu unzahlige Beispiele einfallen.

Der folgende Text sei als Versuch zu verstehemifign 'Dialog mit offenem Ausgang.

Jedesmal, wenn ein Lichtquant in einer fernen Gslamittiert wird, geht es auf eine Reise, die idillien
Jahre dauern kann, bis das Quant absorbiert wied gar ein Teleskop erreicht, was sehr unwahrsbtiein
ist. Das berichten seit vielen Jahren kluge KdpieFernsehen oder in wunderschdn bebilderten astriono
schen Zeitschriften. Nur, die kleine Gerlinde hé#tre Zweifel, denn kann das winzige Photon einéasge
Reise unbeschadet tUberdauern? Als sie eines Aheieder durch das Fernrohr auf eine Galaxis starrte,
konnte ein gerade ankommendes Photon die himmliGeiheimniskramerei nicht mehr ertragen."Was mdch-
test Du denn wissen?" fragte das Photon, und dcinagte Gerlinde: "Konntest Du wirklich so langege-
stort reisen?" "Ach, Gerlinde", sagte das Phota war auf gar keiner Reise. Ich reise nie, idmkne
immer direkt, so direkt wie jetzt zu Dir."

Und dann verriet das Photon der klei@arlinde genau dieses himmlische Geheinttssredete ungeféhr so:

Hast Du einmal von Menschen gehort, die durch Wnfabnkheit oder eine Narkose in so tiefe Bewu3tlo
sigkeit fielen, dal3 sie spater, als sie erwaclgmh, an die Zeit der Bewul3tlosigkeit nicht erinnkémnen?
Die Bewul3tlosigkeit dauert manchmal Jahre, undedfest fehlt in ihrer Erinnerung und tberhaupthirem
Leben. Wahrend der Bewul3tlosigkeit sprechen, fiblah denken sie nicht, auch reden konnte niemand mi
ihnen, es ist, als hatte es sie in dieser Zeittjegeben. Nach dem Aufwachen setzen sie ihr Ldbgrfort,

wo ihr Bewul3tsein zuletzt gewesen ist. Eine s@ tig#wulitlosigkeit heildit Koma.

Wenn Du das verstehst, dann verstehst Du mich UmdPhotonen. Das Lichtquant, das ein Atom ausdende
ist Teil der Substanz des emittierenden Atoms,cheisend aber ist: das emittierte Photon befinuét isn
Koma, das ist Leere. Diese kann lange dauern,dviilin Jahre oder ewiln der "Leer-Zeit" lebt das Photon
nicht Leben kann es nur, wenn es aus dem Koma erwactiterwachen kann es nur, wenn es von einem
Atom absorbiert, "wachgeku3t" wird. Erst Verschraelg fullt die Leere, ist "Lebenszeit des Lichtgednt

Aber da ist noch etwas. Denn es kénnte ja seinddalPhoton "irgendwann" nur fir das Erleben e#iexs-
gen Ereignisses erwachte und dal® es dann zuriidkdns versankWenn es spater ganz aus dem Koma
erwacht, dann ist es um dieses eine Ereignis neigkieher genau um das Erinnern an dieses Ereigwisnn

es das einzige ist.

Wenn sich aber solche Ereignisse wiederholen, dstratas sein Leben — zusammengesetzt aus diesen und
nur aus diesen Wach-Ereignissen — Nun kdénnte @ischer kommen und sagen, "Leben" ist nichts asdere
als die Menge solchdfreignisse. Nur die Ereignissind das Leben, und ihre Haufung ist das, was wir
"ZEIT" nennen. Die "Zeit" definiere sich auf diese Weislbst: "Zeit" ist einfach die Zahl der miichen
Elementar-Ergjnisse ohne Ereignisse keine Zahlung: keine dazwisckeme davor, keine danach. Das
erklart, was uns seit Jahrtausenden ratselhaftinacklarlich schien, nicht nur in der Physike Zeit.

"Zeit" ist also einfach die "Anzahl aller moglichBtementar-Ereignisse, die wir erfahren kénnen".

Das ist alles — und es ist nicht wenig.

Wenn wir nach der Dauer eines physikalischen Géssiwefragen, so fragen wir: Aus wie vielen mdgliche
Ereignissen besteht es? Das ist leichter vorzestells die Idee, "Zeit" sei ein "Etwas", das veiestdén
schnell "ablauft". So gesehen ist "Zeiin Ablauf sondern einfach digahl (die Menge) aller méglichen
Ereignisse. Wenn diese Anzahl in einem Systerisf{T in einem andern System, Tind wenn J < T; (aus
welchem Grund auch immer, vielleicht weil das Systdas T enthalt, sich relativ zum ersten schnell be-
wegt), dann, sagen wir, "die Zeit lauft im beweg®ystem langsamer". Hat das System, dagnthalt,
Lichtgeschwindigkeit erreicht, dann steht in diesgystem die Zeit still, d.h.,7= 0. Das ist die Reise eines
"Lichtquants im Koma". Es besagt: Zwischen Emissiod Absorption des Lichtquants sind keine Eregmis
(Erlebnisse) moglich. Damit haben wir eine génzhddere Zeitvorstellung, n&mlich die der SpezieReta-
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tivitatstheorie, denn die ist wie dieser Gedankas Bhag ungewohnt sein, aber kompliziert ist estnich

Wird ein Photon von einem Atom abgestrahlt, danmakres von diesem Atom ein Quantum Energie.
Max Planck hat entdeckt, dal’ das Licht wirklich &Eagrgiequanten besteht und daf} jedes Quantumt{Lich
energie) so etwas wieit" definiert. Denn da®uant dekleinsten mdglichen Ereignisses hat in der Tat die
physikalische "DimensionEnergie mal ZeitDas absorbierend&tom empfangt mit jedenQuant beides:

1 Quant Energie und zugleich dessen "Dauer", alRadnt Zeit. Die kleinsteichtschwingung ist 1 Periode.

1 Periode des Lichts hat immer die gleiche Enendjie Planckh nannte. Sie ist eine Naturkonstante. "Zeit"
ist die Absorption der Sumnadler Perioden. Es ist zweckmaliig, die Bezeichri@hgant" fur diese Summe
zu verwenden. Jede Periode hat danach die Erfergid die Dauet.

Absorption des Quants macht beides zugleich "wirk!IEnergie und Zeit.

Das klingt alles sehr logisch, erweckt aber jededdevon Fragen und Zweifel. Wir fragen sofort: Wa®in
"Ereignis". Wenn solche Gedanken irgend eine Bedhepyhaben sollten, dann kann es nur die sein, dal? w
dariiber nachdenken kénnen, das heil3t auch: daf§ohis flr endgiltig halten.

Wenn an Stelle von Zeitder Dauedie "Anzahlvon elementaren Ereignissen” steht, und wenndauSicht
von "auf3en") die Emission eines Photons nur desema festlegt, also fur seine Energie den Zustand,
dem sich nichts ereignet aul3er Bereitschaft, dstratié "Zeit" des Photons Null. Fir das Photon gibkeine
Uhr, keinen bewegten Zeiger, keinen Ablauf, keireréhen der Zeit". Es gibt auch keine "Entfernuiigen
denn das wéren Pfade, die wir auch nur denken kdalsé/erkniipfung von Ereignissen.

Wenn nach deBRT der Zeitablauf in einem bewegten System langsashais in einem relativ dazu ruhen-
den System, dann besagt das: Die AnzahindgglichenEreignisse im bewegten System ist kleiner als im
ruhenden. Dabei spielt es keine Rolle, was wir lbartinaus unter "Ereignis” verstehen, wichtignist, dal3

es elementar ist: es ist eine Naturkonstante dergieh in einer Periode, und keines a3t sich unterteilen.

Ist ein Photon emittiert worden, dann ist sein Zndtraum- und zeit-lose Bereitschaft.

"Raum" _und "Zeit" sind Be griffe_unserer Vorstellung. Die Vorstellung ist verschieden, je nachdem,
womit wir sie verknipfen: mit dem Photon, das immi&ozur Absorption bereit ist, oder mit einem Atalas
die Bereitschaft erfillt.

Frage: Ist die (stets unvollstandigérstellung die wir von der Welt haben, dasselbe wie die Welt

Jedes Wesen hat von der Welt eine VorstellungMagrsch, die Ameise, die schnurrende Katze.
Welche Vorstellung ist Welt? Gilt fur jede: "Duegthst dem Geist, den du begreifst, nicht mir*?

Wo gibt es den Dialog zur Astronomie?

Manchen Lesern erschienen die Themen in diesemvliexGotteslasterung, anderen als Erlésung ausneine
Hexentanz mit unklaren mathematischen Zauberfornmaitndenen rationale Kritik abgewehrt wird.

Kaum eine Redaktion wagt es, einen Autor zur Paliltk zuzulassen, wenn er auch nur einem Glaubnssa
der erlaubten Standart-Hypothesen verletzt, unapbamon der Qualifikation des Autors. Urknall, Scinze
Locher, Expansion des Universums und andere ArgarScience Fiction sind Teil der Glaubenslehre ettie
autor zu beweisen hat ehe auch nur ein Wort voninhenem Journal verdffentlicht werden kann. Diazie

ge Forum, in dem unzensierte Veroffentlichungernmaéglich sind, scheint das Internet zu sein.

Sie konnen einen broschierten Computerausdruckesli€sssays (in deutsch) unter folgender Adresse
bestellen:

Gravitation verkniipft mit Eigenschaften des Lichts

Computerausdruck, broschiert, Gber 100 Seite®,€. 2
Der Autor ist fir Hinweise und Erganzungen dankbar.
kiesslinger@rudolf-kiesslinger.de

Definition der Zeiteinheit mit einer Eigenfrequenzdes Céasium-Atoms:

Die Basiseinheit 1 Sekundevurde 1967 auf der 13. Generalkonferenz fir MaR@edicht definiert.
Sie istdas 9192631770fache der Periodendauder Strahlung, die dem Ubergang zwischen den beide
Hyperfeinstrukturniveaus des GrundzustandesAtomen des Nukleids**Césium entspricht.

02.10.201iesslinger@rudolf-kiesslinger.deNussdorfer Str.25 - D-88662 Uberlingen -Tel.¥@W551 61117 http://www.rudolf-kiesslinger.de




109
Erganzungen:

1. Longitudinale und Transversale Masse
Erganzungen zur Ableitung der relativistischerBahngleichung Kapitel 3.6 (Seite 30)

GMm 2
Zunachst sei angemerkt, daf? statt der KlassischenefGl.(3.27) flr Eyouquer= 2 R My _ G:\?/lm': (die

Einstein benutzte) auch die genaue relativistisatrenel beibehalten werden kann fur die als potéatie
Energie wirkende kinetische Energie der Querbewgdarr GM/E, Eyoyquem Mc?+2m(1-6*Mc?:

2
Epovquer= M + 2¢my(1-€ 7)) = Mc? +%(1—e‘6m). Daraus, mit der Reihenentwicklung fir'g

dEyqu _(_ 2mP ar|)_ mMP a -ar__2mF mFZ( J & _
Kkm/quer dR R3 (1—6 ) RZ E'F\’_ - R® R® Z_ﬁ _ﬁ ﬁ -+ 4=
_2mF2+mF2(2 @, 20 5, Dﬁ]:sz(ﬁ—%@—is D@] ="
R® R° R'R R R°\ R R* 6R®
Wenn Glieder hdherer Potenz vernachlassigt wersteaiso die Formel identisch mit GI.(3.28).
2
Mit der Quergeschwindigkeit nach GI.(3.21), :\/¢R:% erhalt man Ky, /quer= 3G¥m( cj .

2. Erganzung_zur Formel (3.6)_Seite 22:Fallgeschwindjkeitv_von m_als Funktion von R

(3.6) v=cvV1-e®@® Fallgeschwindigkeit aus. Nur fiir R=0 ist v=c.

Daraus durch Quadrieren

V2

V2
e @R =1-—, also ef = 1-—.
c c
Bei R = war die Gesamtenergie der Masse m plus Zentsslefa = Mc” + mc.
Beim Fallen verwandelt sich ein Teil der Masse rkiiretische Energie, die in Fallrichtung keine
Gravitation austibt. Die fallende Masse hat bis AlnstandR mit dem Faktor €% abgenommen.
Es verbleibt, anstelle Mer md&, als Potentielle Gesamtenergie

V2
E=Mc?+mc? [1-—.
c
Das heif3t, war die Potentielle Gesamtenergie irmdiighen noctE = Mc? + m¢,
beruht sie jetzt nur noch auf der Masse, die unkidietische Energie verringert ist.

Die Kinetische Fall-Energie tbt in Richtung zur Aaikraft keine Gravitation aus.
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3. Eine klare Darstellung, wie sich die Bewegungsgieiggen von Newton durch die Relativitatstheorigimdern,
findet sich in der 2-bandigen Ausgabe (die alleinde enthalt) der Vorlesungen vBarnhard Baule
(die selbst zu erleben ich das Gluck hatte):

Die Mathematik des Naturfoschers und Ingenieurs
(ISBN 3.87144-534-7).

In Band IV, Seiten 106 bis 109, berechnet der Autor
die beiden Komponenten der Gravitationskraft. &gdn in deBahneben&er Bewegung:

1. eine radiale, auf das Grav.-Zentrum gerichted, u
2. eine zur radialen RichtunguR) orthogonale.

Nur bei Anderung der Distariz zum Grav.-Zentrum wird Energie (= Kraft mal Weg)gesetzt,
d.h. nur bei Anderung des Abstandegéndert sich die Masse relativistisch

Nicht verandert wird die Masse von der Kraft, de [eliehkraft das Gleichgewicht halt — weil
diese Kraftorthogonal("transversal")zur Bahn-Bewegunsteht

Diese Kraft setzt keine Energie um, bewirkt aberkdiimmungder Bahn mit denKrimmungsra-
diusp mit der Fliehkraft proportional ztip. Das ist anschaulich erkennbar an der Mondbahn um
die Erde: Obwohl der Mond dauernd zur Erde "fddtimmt er ihr nicht ndher, das heif3t: die Fall-
Enengie (Longitudinale Energiefles Mondes ist Nylbbwohl die Transversale Energien( Rotations-
energie= Drehung der Bahntangeptgrof3er als Null und Teil der Summenenergiaigirelativ zur Erde!)
Dessen Mittel tber den vollen Umlauf bleibt konst&onstant nattrlich auch bei konstantem Ab-
standR).

Was fur den Mond gilt, gilt auch fur den orbitaldmlauf der Planeten um die Sonne.

Wenn man gelernt hat, sich diese Bewegungen vaiterstist das Geschehen leicht verstandlich.

Die berechneten vektoriellen Krakte- undk! sind: (p = Krimmungsradius)
m m v? .
k- =——————dv/dt (transversd) Ky =—°2— (longitudinal)
2 / Y
Y
c c
"Transversal" heifquerzum AbstanR vom Zentrum "Longitudinal” ist die radi®ichtungzum Zentrum.

Beide Kréfte liegen in der Bahnebene des Himmejs:

"Longitudinal” bezieht sich auf die radiale RichguRR zur Zentralmasse. Gegen diese dreht sich der
Geschwindigkeitsvektor auf der Bahn mit dem Kriimgaradiusp, wobei die Fliehkraft vZ/p

der Gravitation in Querrichtung (“transversal") Waage hélt.

Diese Anmerkungen habe ich eingefiigt, weil die ¥dhsng von zwei Gravitationskraften,
"longitudinal” und "transversal”, auch bei Physikeft zu Verstandnisschwierigkeiten fuhrt.
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