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Vorwort

Diese Arbeit entstand aufgrund der Idee, dal3 die Lichtgeschwindigkeit nur eine scheinbare Grofe
ist. Diese |dee sammt aus den Anfangen der Sebziger Jahre. Die nach dieser Idee postulierte
Scheingrdl3e Lichtgeschwindigkelt sollte auf die Expansion der raumlichen Ausdehnung des
Universums zurtickzuftinren sain. Die Expanson sdbst sollte dabel einem Zatstrahl in unumkehrbarer
Richtung folgend, getaktet ablaufen. Zur ndheren Anadyse wurden expandierende, geschlossene,
eindimensionae Punktwelten erdacht. Ein Bewegungszustand der Sich in einer zusétzlichen, externen
réumlichen Dimengon in absoluter Ruhe zum Expans onszentrum befand, breitete sch mit
Lichtgeschwindigkeit innerhalb dieser kreisférmigen Punktwelten aus. Ein Bewegungszustand der
sch mit der Expansonsgeschwindigkeit der Punktwelten, der maximaen Bewegungsmadglichkeit
eines Punktweltobjektes innerhab der externen Dimension, radid vom Expang onszentrum weg
entfernte, erschien in den Punktwelten wiederum bewegungdos zu sein. Nur zwischen diesen beiden
Extrema konnten sich Punktweltobjekte in den Punktwelten bewegen. 1989 begann die
systematische Untersuchung dieser Punktwelten. Die Ergebnisse fulhrten jedoch zu ganz anderen,
dem Grundgedanken vollkommen widersprechenden Erkenntnissen, die in dieser Arbeit
zusammengefald wurden und as Ganzes Quanten Raum-Dynamik (QRD) genannt werden.

1. Das Bewegungsmodell

Die Konzeption enesin sainer raumlichen und zeitlichen Struktur quantiserten Universums basiert
auf zwe Postulaten. Ausihnen folgt ein neues Vergdndnis der Bewegung. Diese neue Beschreibung
der Bewegung wird in einem zweiten Schritt auch auf die Expanson des dreidimensionaen
Universums selbst angewandt.

Das Zeitpostulat
Esgibt eine kleinge Einheit S (lies"sd") der Zet. Jede Zeitdauert i en ganzzahliges Vidfaches von
S Alsogilt:

t=i:S {iji1 6} (1.1)
Das Entfernungspostulat
Esgibt eine kleinge Einheit H (lies"ha") der Entfernung. Jede réumliche Digtanz d bzw. jede
Widlenldangel g ein ganzzahliges Vidfachesvon H. Also gilt:
d=n:H {n|nT G} (1.2)
Das Bewegungstheor em

Es gibt nur eine Moglichket der Bewegung, namlich die Veranderung der Ortsposition in der Zeit
t =1:S umdieDiganz d =1: H in beliebiger Richtung. Dies entspricht einer Geschwindigkeit von

c=H (1.3)




Diese Geschwindigkeit ¢ ist nicht eine maximal erreichbare Geschwindigkeit innerhalb des
Universums, seig vidmehr die einzig mogliche, denn gemdal? dem Bewegungstheorem it jede
andere wahrend einer Zeitspannet =i:S mit i * 1 gemessene Durchschnittsgeschwindigkeit v das
Resultat ener Summe von Einzebewegungen mit V=C und v = 0 entsprechend der Gleichung

v:”O:O_“L—gl:H mt  i=n +n, (1.4)
|

Bewegung im makraskopischen Bereich, ist gemél3 dieser Definition die Aufsummierung von
Quantenzusténden mit der bindreren Alternativev=0oderv=1=c .

Diskussion des Bewegungstheorems

Be einer Geschwindigkeit v > ¢ wirde die Disanz d = H nach einer Zeitdauer t < S zurlickgelegt
worden sein - dieswiderspricht dem Zeitpostulat. Ebenso wére bel einer Geschwindigkeit v <c
nach ener Zeitdauer t = S erst eine Diganz d < H zuriickgelegt worden - dies widerspricht dem
Entfernungspostulat. Nach dieser Betrachtung folgt, unter Einbeziehung des Satzes vom
ausgeschlossenen Dritten, dal3 das Bewegungstheorem gilt falls Zeit und Raum quantisierbar snd
oder das Theorem wird verworfen und Raum und Zeit sind nicht quantisierbar. Letzteres wirde dann
aber auch fur die Gravitationstheorie gelten die nach den Erkenntnissen der Allgemeinen
Rdativitatstheorie nur auf der Riemannschen Geometrie beruht. Die Quantiserbarkeit der
Gravitation, die Formulierbarkeit einer Quantengravitation wird aber erkenntnistheoretisch erwartet,
da dle anderen Fundamental kréfte quantiserbar sind. Deshalb wird in dieser Arbeit die
Quantiserbarkeit von Zeit und Raum a posteriori vorausgesetzt und damit indirekt das
Bewegungstheorem zum Axiom erhoben. Aufgrund der Richtungsreiheit der Bewegung ist mit dem
Bewegungstheorem das Kontinuum der Raumstruktur nicht zu Gunsten eines diskreten Punktraumes
aufgegeben. Die spezidlle R.T. gilt unverdndert welter, solange, bis eineihrer Grundlagen z.B. die
Invarianz der Masse Uber die Zeit durch die neuen Ideen verletzt wirden.

2. Die Herleitung naturlicher Einheiten flr Zeit und Lange

Fur die grolzenmédge Herleitung von Sund H werden die Mef3werte der as universdl angesehenen
Kongtanten G, h und ¢ herangezogen.

G =6,67259:40 [m*xkg ™8]

(0,00085) e nfache Standardabweichung
h=6,626075540 * [kgm>s ]

(0,0000040) einfache Standardabwel chung
¢ =2,99792458 40° [m>xs]

exakt aufgrund der Definition der Sekunde

Die M assensubstitution



Zunéchgt wird die Gravitationskongtante G in eine Form gebracht, in der Se mit den quantiserten,
natUrlichen Einheiten von Zeit und Lange ausgedriickt werden kann. Hierbel werden die MKS:
Einhaten wie folgt ersetzt

[rrf] durch [H3]

[s‘z] durch [S‘z]

[kg'l] durch [CXH ><ﬁ'l]

Fir kg ' ist diesin der obigen Weise moglich, da nach de Broglie gilt

. ‘:| 2 I‘Ijl

<

oder nach Heisenberg

Dxmm @mm :

d:m:iv=h

Nach beiden Varianten lautet die endgliltige Subgtituierung der Masse

h u
m=——r = 2.1
H:c %g c><HL(l @1

wenn hierba furl  bzw. d gemél? dem Entfernungspostulat gleich H und fir v gemél3 dem
Bewegungstheorem gleich ¢ eingesatzt wird. Diese Subdtituierung wirkt nicht nur auf die
Einheltsbeze chnungen, sondern legt Uber die eingesetzten Werte von ¢ und H auch eine besondere
Aquivaenzenergie von m fest, namlich fir H = 1 die sogenannte Planckmasse, die groflte
vorstdlbare Einzdmasse.

Mit c= % schreibt sich (2.1)
m:H?=h:S (2.2
Somit kann fir G geschrieben werden

G=H? (2.3)

L1 oxH I s A s s
¥ h  Shs Soh h

oder



G>ﬁ—H2>C3—H—5 (2.4
= =3 )
Mitﬁ:Lfdgt
2p
3 2

Die Berechnung von H

Aus (2.3) kann durch einsetzen von physikalischen Mel3wverten die MKS-Grof3e von H berechnet

werden.
é LU
B foh em’ _kgm’xs_ s’ @y
2o g T 3 (26)
ES s m® &
6 g
6,67259>40 ™ %6,6260755X0
H = [m]
2p %42,99792458 20" |
H = 1,6160486>10° [m] 2.7)

Betrachtung der Fehlergrenzevon H
Mit (6,67259 + 0,00085) und (6,6260755 +0,0000040) ergibt sich H zu

1,6161520X.0° % m,

Mit (6,67259- 0,00085) und (6,6260755 - 0,0000040) ergibt sich H zu
1,6159452X10° ¥ m

H liegt dsoim Intervall (1,6160486 +0,0001034)X0"* m.

DieBerechnungvon S

Durch einsetzen von physikaischen Mef3werten und dem bereits ermittelten Wert fir H kann aus

(2.3) die MKS-Grofie von S berechnet werden.

l 7 _\
o 8 HE s ko & 8 28)
Gx %E m? kgxmzxs;,@ '
<& 2 41616046840 ) 9 B

C
g6,67259 X0 >6,6260755 30 34 -



S =5,3905578 10 * [<] (2.9

Betrachtung der Fehlergrenzevon S

Mit den oberen Grenzwerten fir h und G und damit indirekt auch fir H ergibt Sch Szu
5,3909026 X0 * s.

Mit den unteren Grenzwerten fir h und G und damit indirekt auch fir H ergibt sch Szu
5,390213040 “ s.

Sliegt dsoim Intervall (5,3905578F 0,0003448) 40 s,

Festsetzungvon S
Da gemd3 dem Bewegungstheorem die Beziehung (1.3) ¢ = % gelten soll wird fir Smit dem Wert

- 35
A LoICOMOMO _ _ 5 390557940 “  [] (2.10)

S= 5
c 2,99792458 %10

weitergerechnet.

Diskussion der Herleitung

NatUrlich kann hier eingewandt werden, dal3 das Berechnungsverfahren im Ergebnis zur Plancklange
und Planckzeit fihren muf3 und die Physik im Kleineren sich unseren praktischen wie theoretischen
Betrachtungsmaoglichkeiten entzieht. Die Stérke des diophantischen Ansatzes aus (1.1) und (1.2) auf
dem die angewandte Berechnung beruht liegt aber gerade darin, dal3 er postuliert, dal3 es nichts
Kleineres gibt und dieser Sachverhdt in der Diskusson des Bewegungstheorems indirekt zum Axiom
erhoben wird.

Die Abhangigkeit zwischen den ds konstant geltenden Entitdten G und h und den ermittelten
Quanten von Zeit und Digtanz zeigt Gleichung (2.4) sehr schon auf. Ich hate die Gleichung in dieser
Form jedoch noch fur unvollstandig, dadie S- und H-Glieder der rechten Seite zusammengenommen
eine ganzzahlige Potenz von ¢ ergeben sollten - auf der linken Gleichungssaite fehlt so mindestens
noch ein Faktor. Sollten die Naturkonstanten mit der Zait 'dtern’, so wie dies Dirac vermutete, aso
sollten Se einer dynamischen Veranderung unterliegen gibt (2.4) den mdglichen Rahmen und die
gegensaitigen Abhangigkeiten hierfir vor. Dies kann behauptet werden, da die Herleitung der
Gleichung aufzeigt, dal? die Gleichung sabst, Uber die Zeit hinweg, stets unverdndert guiltig bleibt.
Auch kann aus (2.4) geschlossen werden, dal3 sowohl die Dimenson von G dsauch dievonhin
einem Quotienten aus Potenzen von [ S] und [ H] ausgedriickt werden kann, wenn diese Entitéten in

einem nattrrlichen Mal3system formuliert werden. Wobe der numerische Wert von G, dadie
Gravitation nach Eingtein rein geometrisch bedingt sein sollte, ausschliedich dsen Vidfaches ener
Potenz von [ H] erwartet wird. Der fundamentale Zusammenhang nach (2.4) 1% sich auch auf

andere Weise herleiten. Setzt man in (2.8) das Bewegungstheorem (1.3) ein ergibt sich




1
a2p xH° ¢ _ 2p xH°xc?
G 5 G
2pr5 :&33XH9XCG

oo o (211
G S?
2p = VE
bzw.
Ghxs®] G
G =H2:c3=1 (2.12)

3. Das Expansionsmodell

Expansionszunahme eines geschlossenen Universums

Im Expansionsmodel| der QRD-Theorie wird zugrunde gelegt, dal? das Bewegungstheorem (1.3)
auch fir die Ausdehnung des geschlossenen Universums zutrifft. Die Beschreibung dieser
Ausdehnung kann eindeutig erfolgen, wenn die Verhdtnisse fiir eine Dimenson angegeben werden.
Eindimensiond betrachtet wird das Universum nach der Zeitspanne t ;. =1Sum1H an
Ausdehnung zunehmen. Es gilt somit:

UUni,i + 1H = UUni,i +1 [H] (31)

Uy, ist der eindimensionade Umfang des UniversumsU,,;, gemessen in Distanzquanten zum

Zeitpunkt t,; =i . Dieser Umfang wird anstatt desin der Kosmologie gebréuchlichen Skaenfaktors
R eingeftihrt. Dieser endimensionae Umfang sai ferner so definiert, dal3 er in jedem Punkt des
dreidimengonden Raumes richtungsmédig beliebig orientiert werden kann. Er et fir ein Lichtquant
digenige Geodéte dar, auf der dieses nach minimder Laufzeit seinen Ausgangspunkt
wiedererreichen wird. Das Universum dehnt sich nach der Theoriein jeder seiner drel
Raumdimensionen um diesen Faktor ¢ aus. Die Parameter eines solchermal?en expandierenden
Universums lassen sch wie folgt beschreiben:

Expansionsgeschwindigkeit
Es gilt entsprechend der Definiton

H éH u
V. =—=¢ ~ - 3.2
Uni S 8 H ( )
Expansionsbeschleunigung
Es gilt entsprechend der Definiton
2H U
a,, =* 0 enu (3.3)
’ &s*

Ausdehnungspar ameter



(sog. Hubblekonstante; wurde erstmals von Lemaitre berechnet)

Uy, _ Umfangsanderung in der Zeit

HUB, =
Uni Umfang
H H H 61H i
__S _ ¢ _ UUni — tUni xH énH u
HUB, = = = = &1 34
t UUni UUni S S é S H ( )
e @

In der Kosmologie wird der Ausdehnungsparameter mit H, bezeichnet. In dieser Abhandlung wird
HUB, verwendet um enersaits eine Verwechdung mit dem Distanzauant H zu vermeiden und um

anderersaits die Abhéngigkeit zum Alter des Universums t,; ,in Zeitquanten gemessen darzugtellen.
Die Definition des Ausdehnungsparameters wird entsprechend (3.1) ebenfdls auf den Umfang des

Universums bezogen.

Ausdehnungsver zoger ung
U.Uni
_ U, _ Verdnderung des Hubbleparametersin der Zeit
LV Hubbleparameter zur Zeit

uni

C

Uni

U igt die Anderung der zeitlichen Anderung von U, in der Zeit

HUB, - HUBy, ;. AYBu
S _ 7 HUB,

=" hus s

In dieser Form ergibt sich die Verénderung des Hubbleparametersin der Zeit ds numerisch positiv
und logisch als Verzogerung, da bereits bekannt ist, dald HUB, > HUB,,,) well gilt

1H 1H
m>(t+1)><H
1S 1S

somit gilt letztlich



0l
s

1H
t>xH 1- SGELQ
_ s _ t+lg élQ
- - Sy 35
a S S &sh (35)

Daim Verhdtnis zur Grol¥e des Zeitquants das Alter des Universums gegen Unendlich geht kann fir
aktuelle Betrachtungen g, ® O gesetzt werden. In den frihesten Phasen des Universums wer die
Ausdehnungsverzogerung jedoch merklich und in zukiinftigen geht de ds postiver Wert weiter

asymptotisch gegen Null.

Diskussion des Expansionsmodells

Die angegebenen Formeln snd streng nur globd glltig, da nicht nachgewiesen wurde, dal3 die
Expangon des Universums satistisch gleichmédg, Uber den Raum vertelt, erfolgt. Die
dreidimengonde Ausdehnung des Universums kann durchaus mit der Aufrollung dreler raumlicher
Dimensionen verglichen werden, so ds wirden sich urspriinglich zusammengerollte Dimensionen, wie
Sein anderen Zusammenhang in den Superdtringtheorien postuliert werden, mit der Zait aufwickeln.
Die Zeit taktet diesen Vorgang. Jede Bewegung im Universum findet zu solch einem Taktpunkt der
Zeit datt., ebenso wie das in Digtanzquanten gestiickelte Aufwicken. Dieses Aufwickeln macht
interne Bewegung erst moéglich. Mit dem Anwachsen der Raumsphére nimmt die M églichkelt fir
Positionsverdnderungen von Tellchen in dieser Sphére Uberproportiona zu. Damit entstehen
Inhommogenitéten, weil Energie bzw. dieihr &quivalente Masse in Tellchen Schin irgendeiner Form
auch auf die neuen Positionen vertellt - Strukturen bilden sich heraus. Fir einen hypotetisch
unterstel lten aulieren Beobachter kann die Taktung, aso das Anwachsens des Universums
unregelmédig, gleichmadg beschleunigt oder konstant erscheinen. Ein red vorhandener interner
Beobachter kann diesen VVorgang, den Ablauf der Zeit, nur gleichmédg wahrnehmen bzw. messen,
ales andere entzieht Sich seiner Betrachtung. L etzteres bedeutet nicht, dal3 dle internen Beobachter
diese Gleichm&3igkeit in gleichen Mal3en wahrnehmen. Effekte wie Se aus der Spezidlen
Rdativitétstheorie Einsteins bekannt sind, die auf der Relativbewegung der Beobachter zueinander
beruhen, miissen zuséizlich berticks chtigt werden. Wirde das Universum flr eine bestimmite
Zetgpanne nicht anwachsen, wirden dle internen Bewegungsvorgange ques enfrieren, eskame zu
keinerlel Verénderung innerhab des Universums und damit auch zu keiner Beobachtung dieser
Unverénderung. Interessant ist auch, dal3 das Universum nicht unbedingt im Sinne von réumlich
grofer werden, anwachsen mul3. Ein permanentes kleiner werden der Distanzquanten und der
Zetquanten fuhrt zum gleichen Ergebnis, die Feinheiten werden mehr, die Strukturiertheit wird
groler. Fir die Expansion des Universums gilt das Aquivalenzprinzip zwischen zunehmenden
Raum und zunehmender Struktur. Eigentlich wéchst nur die Méglichkelt der Quantenzusténde an
(vergleiche hierzu auch C.F. von Weizséckers I dee, dal? der Quantenzustand des Universums sich
mit enem Raumpunkt in unendlich langer Zait beschreiben [d%, bzw., dai3 fir eine solche
Zudtandsheschreibung zu einem Zeitpunkt unendlich vid Raum bendtigt wirde; das
Expandgonamodd | zeigt, dal’ der Begriff ‘unendlich lang/vid' in diesem Zusammenhang elgentlich nicht
zutreffend ist, da es zu jedem Zeitpunkt hierfir einen endlichen Wert gibt, der aber mit zunehmender
Zeit getig anwéachst. Unklar ist zunéchst nur die Frage nach der Energie die den Expans onsprozef3
treibt. Ein Ausweg aus dieser Frage wére der Sechverhdt, dal? der Prozef3 selbst Energie liefert .
Eine aus dem Anwachsen des Universums frewerdende Energie kann man sich wie folgt erkl&aren:



Ein kleines Universum hat die grof3ere réumliche Kriimmung und stdllt somit eine grofliere Masse
bzw. Aquivaenzenergie dar s ein grolkes Universum. Diesist die Umkehrung der Betrachtung, daid
eine grole Masse den Raum am stérksten krimmt. Die Expangion des Universums, das Aufwickeln
der Dimensionen kann entsprechend dieser Definition, ds ein aus Sch salbst heraus
energiefreisetzender Vorgang betrachtet werden.

Realvergleich

Das Alter des Universums wird heute zwischen 10 und 20 Milliarden Jahren angenommen. Der
Hubbleparameter wird mit 15 - 30 km pro sec je 1 Millionen Lichtjahre, bzw. 50 -100 km pro sec
je Mpc Abstand angegeben. Im Folgenden wird der numerische Koeffizient des aktuellen
Hubbleparameters gemél3 dem vorliegenden Expansionsmode | und auf der Basis dieser
Altersschédtzung angegeben.

HUB, fir t,, =1040°a  HUB, fir t,, =1540°a  HUB fir t,, = 2040°a

29, 979 KM 19, 986 K™ 14, 990X™
Sec Sec Sec
1 Million Lichtjahre 1 Million Lichtjahre 1 Million Lichtjahre

4. Die Rotver schiebung

Im klassi schen Minkowski-Raum, erklért man die Rétung € ektromagnetischer Wellen, durch eine
Abgtandszunahme der beiden Wdtlinien, welche eine betrachtete Wellenlénge | , z.B. von eénem
Wi lenberg zum am néchsten benachbarten Wellenberg begrenzen. Die Abstandszunahme wiederum
wird durch die Expangon des Universums begriindet. Bezeichnet man die Wellenldnge am Sendeort
mit | , und am Empfangsort mit | ; so ergibt sich der Rétungskoeffizient zu

=0 -1 [-] (4.1)

Beachtet wird hierbeal nicht, dal3 im klassschen Sinne egentlich keine durch Wdtlinien beschreibbare
Expanson innerhab der Raumzeit dattfindet sondern eine Expansion der Raumzeit selbst. Ferner
bleibt vollkommen ungeklart wie ein dem Unschérfeprinzip unterliegender Ablauf,
Wélenldngendehnungen von Weltpunkt zu Weltpunkt Ubertragen kann, die bezogen auf die
Ubertragungsdistanz verschwindend klein sind. Der Rétungseffekt wird deshalb, auf den bisherigen
Erkenntnisstand dieser Arbeit aufbauend, neu analysert. Die egentliche Fragestellung gilt der
Fortbewegung des Lichts in enem expandierenden Raum.

In einem Gedankenversuch wird die Fortbewegung eines Lichtagnas von A (Aussendeort) nach E
(Empfangsort) untersucht. Die Strecke 'AE , welche wahrend der Laufzeit t _ desSignds im
Verhdtniszum Umfang U, des Universums expandiert, sai ene Distanz D genannt. Der tatsachlich
vom Signd zurtickgelegte Weg d entspricht der Summe der wahrend der Laufzeit vom Signd
zuriickge egten Digtanzquanten, wahrend d auch den Expans onszuwachs des vom Signa

zurtickgel egten Weges mit beinhatet. Werden die genannten Grofien, mit dem Index '0' ds
Kennzeichen fir den Aussendezeitpunkt, mit dem Index "1 fiir den Empfangszeitpunkt und mit dem



Index 't' fUr einen bdiebigen Zetpunkt innerhab des Intervals 0 bis 1 versehen, lassen sSch die
Ausgangsbedingungen des Gedankenexperiments mit den folgenden Ausdriicken beschreiben.

die Laufzeitbedingung
1

t,, = (UUni,t - Uum,o)xg [S] (4.2)

oder
1

t,, =d XE [S] (4.3)

bzw.
UUni,t
t Lt = (Dt - Do)xT [S] (4-4)
t
die Expangonsbedingung
t L,t

Uunie =Ugnio t— [H] (4.5)

oder
— Dt
Dt - Do +1 Lt Xx— [H] (4-6)
Unit

die Startbedingung

do=d, =0 [H] (4.7)
die Zidbedingung
aber

dt D,
dadie Distanz D der Strecke AE stets das gleiche Verhdtnis zum expandierenden Umfang des
Universums U, einnimmt, der zurtickgelegte Weg d jedoch von 0 an wéchst, bis er die Grofie von
D, (Zidbedingung) annimmt.

das Diganz-Umfangsverhdtnis



D, - Uynig [_ ] (4.9)

DO Uni,0

c

aus geometrischen Griinden |3 sch das Diganz-Umfangsverhdtnis mit der Wellenl@ngenbedingung
(4.1) verkniipfen

D _Yuns lh o,y [-] (4.10)

In Fortfuihrung des Gedankenexperiments wird jetzt ein konkreter Wellenabschnitt mit der Lange | ,
, der ach von A nach E mit Lichtgeschwindigkeit bewegt, betrachtet. Expandiert das Universums
entsprechend (1.3) und (3.1) so kann die Zunahme von U, pro Zeitquant um 1H entweder
aulerhalb oder innerhadb von AE erfol gen, wobe der konkrete Ort der Zunahme in dieser
dlgemeinen Betrachtung dem Zufdlsorinzip genligen soll, d.h. die Wahrschenlichkeiten fir eine
Zunahmeinnerhalb oder aulerhalb von AE verhalten sich wie D zu U,,. Erfolgt die

Expang onszunahme des Universums aul3erha b der Wegstrecke bleibt dies ohne Einfluld auf die
Laufzeit und Rétung von | . Erfolgt die Zunahme des Universum jedoch innerhab von AE 50 tritt
einer der drel folgenden Fdle ein.

Fdl 1: Die Expandonzunahme findet innerhalb desvon |, bereits zuriickgel egten Weges Statt. Dies
fuhrt zu einer VergrofRerung des bereits zurlickgel egten Weges und einer scheinbaren Zunahme der
Ubertragungsgeschwindigkeit v, , wobei gelten kann v, > c.

Fdl 2: Die Expansonszunahme findet innerhalb des Wellenabschnittes |, selbst tatt. Dies fuhrt zu
einer Streckungvon |, um 1H (= effektive Energiesbnahme) bei gleichzeitiger Zuriicklegung dieser
zusiizlichen Diganz in der Zeit 1S.

Fdl 3: Die Expansonszunahme findet innerhalb desvon |, noch nicht durchlaufenen Wegetells Sett.
Diesflhrt zu einer Vergroferung der noch zuriickzulegenden Wegestrecke und damit zu einer
Verldngerung der Laufzeit.

Im néchsten Schritt wird die Laufzeit t | des Lichtes entlang einer Geodéte, welche einem beliebig
orientierten Umfang des Universums entspricht, bel bekanntem U, , und beliebigen d_t ermittelt.

Hierzu wurde der Gedankenversuch in einer Computeramulation nachvollzogen - Programm siehe
Anhang 1. Die Auswertung dieser Smulation lieferte fir die Laufzet des Lichtsin einem mit ¢
expantierenden Universum das Laufzeitgesetz:

aeui 01
tie=Uuno ><ge - 1_XE [S] (4.11)
e a

t, , istdielLaufzeit des Sgnasvon A nach E in Disanzouanten
Uynio it der Umfang des Universums zum Aussendezeitpunkt des Lichtsignals in Distanzquanten

Uy, ist der Umfang des Universums nach Zurticklegung des WegsIUckesd_t in Diganzquanten




d, ist der zurtickgelegte Weg des Signals (incl. des Zuwachses aus Fdl 1) in Distanzquanten

Dadas Modd| der klassschen Monte-Carlo-Methode gentigt lautet die relative Fehlertoleranz fir
die Laufzeitangabe

e=__1 [-] (4.12)

Fur das Verhdtnis des zurlickge egten Weges zum Umfang des Universums zu einem beliebigen
Zeitpunkt

_ 4 i
r, -Uum [-] (4.13)

gilt sets die Beziehung
LEr£Er, [-] (4.14)

Setzt man (4.2) in (4.11) ergibt Sch das Wegdistanzsgesetz

1 et 6y
(UUnit - Uyni o)x— =Uynio g 1< [H]
‘ e w6 " C
e 9
d,
Uunit =Ugnio g une =Uynio ok [H]
d_t Unit
=In—"==r, [-]
UUni,t Uni,0 t
q UUnit
d, =Uy,  An—"L [H] (4.15)

Das Sgnd erreicht seinen Ausgangspunkt, d.h. es umrundet das geschlossene Universum bel
r,=1 [-] (4.16)

und danach bel jedem weiteren ganzzahligen Exponenten von e. Fir die Bestimmung der
Umrundungsfdle gilt dso

Ugniz =U o {ili1 c} [H] (4.17)




te=Uuode-1) fiTc} (<] (4.18)

Aus (4.10) erhdt man fur die Strahlungsrétung

7= UUni,l 1= UUni,l_ UUni,O [_] (4_19)

Uni,0 UUni,O

Die Standardaufgabe - ' Berechnung der Distanz bel gegebenen z' - 1a% sich bel bekanntem Alter
des Universums und damit bekanntem U, ;, wie folgt abwickeln

1. der Umfang des Universums zum Sendezeitpunkt ergibt sich aus (4.19)

— UUni,l

U, .= H 4.20
Uni,0 2+1 [ ] ( )

2. das Verhdtnis der Wegedistanz zum Umfang bei Empfang des Signds |8 sich aus der Herleitung
von (4.15) entnehmen und mit (4.20) in die folgende Form bringen

d, - Uunia -In (Z+1) [-] (4.21)

UUni,l Uni,0

3.die Anzehl abgeschlossener Umrundungen entspricht dem ganzzahligen Anteil von In(z+1)
N =INT(In(z+1))
N =In(z+1)- MOD(In(z+1)1) [-] (4.22)

4. die gesuchte Distanz entspricht dem gebrochenen Antell von In(z +1) ma dem Umfang des
Universums

D, = FRC(In(z+1)):Uy,,
D, = MOD(In(z+1),1):U,,, [H] (4.23)
5. dsrddive Fehlertoleranz erhdt man durch Einsetzen von (4.2) in (4.12)

e= ! [-] (4.24)

\/(UUni,l - UUni,O)x%

6. oder as Absolutwert




oo, = 2D Yo [H] (4.25)

1
\/(Uum,l - Uum,o)xi

H

Diskussion der Strahlungsr 6tungsanalyse

Der erde Unterschied zum klassischen Verstandnis besteht darin, dal? die Srahlungsréte nicht
kontinuierlich sondern diskret zunimmt. Zum zweiten wird sehr deutlich, dali3 die Strahlungsréte nur
dann zur Distanzbestimmung uneingeschrankt herangezogen werden darf, wenn die
Expansionszunahmein ihrer Ortlichkeit dem Zufallsprinzip geniigt, d.h. wenn e in einzelnen
Digtanzquanten pro Zeitquant und stetistisch gleichm&(dig tber U, vertellt, erfolgt. Erfolgt die
Expans onszunahme nicht gemdl3 diesem Zufdlsprinzip, sondern besteht eine lokale Haufung der
Diganzquantenzunahme, in Abhéngigkeit zur 6rtlich vorhandenen Raumzeitkrimmung, so it folgende
Inkonsistenz zu beachten. Gemél3 der Allgemeinen Rdaivitéistheorie Eingeins wird die Raumzeit
durch Massen gekrimmt. Geht man zudem von einer Kosmologischen Kongtante L ungleich Null
aus (keine flache Raumzait), kann man auch sagen, dal3 die Raumzeit durch das Vorhandensain von
Masse, z.B. im Bereich von Gaaxien, sérker gekrimmt wird as die leere Raumzeit, wie man se
angendhert z.B. in den intergalaktischen Leerrédumen vorfindet. Die Inkonsstenz besteht nun darin,
dal3 die Expansion des Universums vermehrt oder gar auschliefdich in der leeren Raumzeit oder
gegenteilig in den Masseansammlungen Stattfindet. Solch eine Verhdtensmaglichket ergibt sch nicht
zwingend kann aber auch nicht chnewelteres ausgeschl ossen werden. Die Wahrscheinlichkeiten fir
eine Expans onszunahme innerhalb oder auRerhab der Strecke 'AE wiirden sich dann nicht mehr
entorechend dem Verhdtnisvon D zu U, verhdten, entsprechendes gilt fur die Féle 1 bis 3 der
Computers mulation zur Laufzetbestimmung. Die Folgen ener ungleichmédg vertellten

Expang onszunahme wéren

- scheinbar vergrofierte Signalgeschwindigkeiten (1.3) bis zu einem Grenzwert von v, = 2c durch
vermehrte oder ausschlieldiche Expangonszunahme nach Fal 1

- Uberproportiond e Rétungswerte durch vermehrte Expangonszunahme nach Fal 2

- rede Laufzeitverlangerungen durch vermehrte Expangonszunahme nach Fal 3 bzw. durch
vermehrte Expans onszunahme aul¥erhab der Strecke AE

Sind die Massen salbst wiederum gleichméldig Uber das Universum vertelt, ist dasﬂiversum adso
homogen, verschwanden solche Effekte bel satistisch gentigend langen Strecken AE .

Zuruckgelegte Wege und z-Werte eines Signals

In enem mit Masse homogen erfullten Universum kann in jedem Fdl, fir jedes Verhdtnisr, aso fir
jedes der Verhdtnisse des zurlickgel egten Signadweges d zum Umfang des Universums U, , €én z-
Wert angegeben werden. Entsprechend der oben beschriebenen StandardaufgabeD, aus gegebenen
zund U, , wurden dle Formelwerte fr bestimmte Verhdtnisse von Distanz zu Umfang tabellarisch
aufgetragen. Die Werte wurden Uber ein Programm - Sehe Anhang 2 - ermittelt. Zu beachten i,
dal? dle Formen stets numerische Werte entsprechend den nattirlichen Mal3einheiten Sund H



erwarten. FUr einen ersten Wertevergleich wurden die mit der Dimension Lange behafteten
Ergebnisse in der Tabdle, in gebrauchlicher Form, aso in Milliarden Lichtjahren angegeben. Die
Tabellewurde fir drei verschiedene Weltdlter t,,; aufgestdlt.

tyy =1040°a® U, , =1040° Lichtjahre [ MLj]

r €' z=¢€¢ -1 Uinio ti: Dy DD, e N
-1 [ [-] [ML][ML][MLj] [ML] [-] [-]
0 1,000000 0,000000 10.00 0,000 0,000 0,0 0,0

0,001 1,001000 0,001000 9,990 0,009 0,010 4,1:10* 4,1:10'% 0
0,005 1.005012 0,005012 9,950 0,049 0,050 9,2 1,8

0,01 1,010050 0,010050 9,900 0,095 0,100 1,3:10°* 13

0,05 1,051271 0,051271 9,512 0,487 0,500 2,9 59:10"*

01 1,105170 0,105170 9,048 0,951 1,000 4,2 4,2

02 1,221402 0,221402 8,187 1,812 2,000 6,1 3,0

0,3  1,349858 0,349858 7,408 2,591 3,000 7,6 25

04  1,491824 0,491824 6,703 3,296 4,000 9,0 2,2

05 1648721 0,648721 6,065 3,934 5000 1,0:10*° 2,0 max. Entferng.
06 1,822118 0,822118 5,488 4,511 6,000 1,1 19

0,7 2013752 1,013752 4,965 5,034 7,000 1,2 18

0.8  2,225540 1,225540 4,493 5,506 8,000 1,4 1,7

09 2459603 1,459603 4,065 5,934 9,000 1,5 1,6

1,0 2,718281 1,718281 3,678 6,321 9,999 1,6 16 Selbstsicht
15 4,481689 3,481689 2,231 7,768 5,000 2,2 14 1
1,56 4,8 3,8 2,083 7,916 5,686 2,2 14

2,0  7,389056 6,389056 1,353 8,646 9,999 2,8 14

6,908 1001 1000 0,010 9.990 9,087 9,0 1,3 6

tyy =1540°a® U, = 1540° Lichtjahre[ MLj]

r €' z=€'-1 Uinio ti: Dy DD, e N
-1 [ [-] [ML][ML][ML][ML] [-] [-]
0 1,000000 0,000000 15.00 0,000 0,000 0,0 0,0

0,001 1,001000 0,001000 14,98 0,014 0,015 50:10* 3310" 0
0,005 1.005012 0,005012 14,92 0,074 0,075 1,1:10" 15

0,01 1,010050 0,010050 14,85 0,149 0,150 1,6 1,0
0,05 1,051271 0,051271 14,26 0,731 1,750 3,6 4,810
0,1 1,105170 0,105170 13,57 1,427 1,500 5,1 34
02 1,221402 0,221402 12,28 2,719 3,000 7,5 2,5
0,3  1,349858 0,349858 11,11 3,887 4,500 9,4 2,0

04 1491824 0491824 10,05 4945 6,000 1,1:10"° 18
05 1648721 0648721 9,097 5902 7,500 172 1,6 max. Entferng.



0,6
0,7
0.8
0,9
1,0
15
1,56
2,0
6,908

ty =20X40°a® U, =2040° Lichtjahre[ MLj]

1,822118
2,013752
2,225540
2,459603
2,718281
4,481689
4,8
7,389056
1001

[-]

0 1,000000
0,001 1,001000
0,005 1.005012
0,01 1,010050
0,05 1,051271
01 1,105170
0,2 1,221402
0,3 1,349858
04 1,491824
0,5 1,648721
0,6 1822118
0,7 2,013752
0.8  2,225540
0,9 2,459603
1,0 2,718281
15 4,481689
156 4.8

2,0  7,389056
6,908 1001
Anmerkungen:

0,822118
1,013752
1,225540
1,459603
1,718281
3,481689
3,8
6,389056
1000

0,000000
0,001000
0,005012
0,010050
0,051271
0,105170
0,221402
0,349858
0,491824
0,648721
0,822118
1,013752
1,225540
1,459603
1,718281
3,481689
3,8
6,389056
1000

8,232
7,448
6,739
6,098
5,518
3,346
3,125
2,030
0,014

UUni,O

6,767
7,551
8,260
8,901
9,481
11,65
11,87
12,96
14.98

tL,1

9,000
10,50
12,00
13,50
15,00
7,500
8,529
15,00
13,63

Dl

1,4
1,5
1,7
1,8
2,0
2,7
2,8
34
1,1:10°%

DD,

[MLj][MLj][MLj] [ML]]

20.00
19,98
19,90
19,80
19,02
18,09
16,37
14,81
13,40
12,13
10,97
9,931
8,986
8,131
7,357
4,462
4,166
2,706
0,019

0,000
0,019
0,099
0,199
0,975
1,903
3,625
5,183
6,593
7,869
9,023
10,06
11,01
11,86
12,64
15,53
15,83
17,29
19.98

0,000
0,020
0,100
0,200
1,000
2,000
4,000
6,000
8,000
10,00
12,00
14,00
16,00
18,00
20,00
10,00
11,37
20,00
18,17

0,0
58:10 %
1,3:10
1,8
41
59
8,6
1,0:10'%
1,2
1,4
1,6
1,8
19
2,1
2,3
3,1
3,2
3,9
1,2:10 %

15

15

14

13

13 Selbstsicht
1,2 1
11

1,1

1,0 6

2,9:10% 0

4,1

2,9

2,1

18

1,6

1,4 max. Entferng.
1,3

1,2

1,2

11

1,1 Selbstsicht
1,0 1
1,0

9,9:10 "

9,2 6

Unter Entfernung sai die Distanz verstanden die ein sendendes Objekt zum Ort des Empfangers,
ohne Beriicksichtigung der Richtung des Signaweges, zum Zeitpunkt des Empfangs besitzt.

z = 3,8 ist derzeit der grof¥e ermittelte Wert fir einen Quasar. z = 1000 ist der Wert fir die

2,8°-Kdvin Hintergrunddrahlung.

Abletbare Erkenntnisse
Durch die Analyse der Strahlungsrétung wurde deutlich, dal3 eine lokale Anwendung der Formeln fir
HUB,, dsauch derer flr z sehr kritisch ist. Globd, fur das Universum as Ganzes gelten diese



Formeln exakt. Fir einen lokalen Bereich des Universums gelten sie nur wenn der

Expang onszuwachs in Form von Distanzquanten satistisch gleichméig tber ein beliebig orientiertes
U, vetdltig. Diesgleichméige Vertellung entspricht einer Zustandsform des Universumsin der
die dre réumlichen Dimensionen an jedem Ort die gleiche Kriimmung aufweisen. Das Vorhandensain
von Masse an einem Ort des Universums kriimmt den Raum in diesem Bereich, dem Gravitationsfeld
der Masse, entsprechend stérker, er erscheint dadurch auch jinger, da der leere Raum bereits zu
ener Zeit t,; , <t,,, dieglechen Krimmungsverhdtnisse aufwies, wie der durch die Masse

beeinflulde Raum zum Zeitpunkt t,,, ;. Gemds der Allgemeinen Relativitéts Theorie gehen Uhrenim

Bereich sérkerer Gravitation, so unter grof3erer Raumzeitkrimmung langsamer. Das
Aquivaenzprinzip zwischen zunehmenden Raum und zunehmender Struktur aus Kapitel 3 fiihrt
quditativ zum gleichen Ergebnis. In Bereichen grol¥erer Raumkrimmung erscheint und wirkt die
réumliche Expansion as nicht sowelt fortgeschritten und damit jinger. Dies it &quivaent zu einer
Zugtandsform in der die Zeit- und Distanzquanten, im Bereich der durch die Anwesenheit von Masse
vergtérkten Raumkrimmung, groRer sind ds in Bereichen ohne Masse. Fur einen externen
Beobachter lauft die Zeit in Bereichen mit grof3erer Krimmung langsamer ab, da dies &quivaent zu
einem Zustand ist, in welchem die beobachteten Zeit- und Distanzquanten relaiv zu den eigenen
Quanten, grof3er erscheinen. Hervorzuheben i, dal? diese Gleichsetzung eines réumlich stérker
gekrimmiten Raumes mit eéinem Zugtand groi3erer Zeit- und Distanzquanten ohne jegliche Kenninis
der Allgemeinen Relativitatstheorie direkt aus dem Aquivaenzprinzip zwischen zunehmenden Raum
und zunehmender Struktur geschlossen werden kann. Ungeklért bleibt jedoch das aus der A.R.T.
bekannte Faktum, dal? Massen den Raum stérker krimmen. Denkt man sich ein massefreies
Universum, beschreiben die Gleichungen (3.1bis 4.25) den Zustand, der im Eingteinschen Sinne,
leeren Raumzeit sehr genau. Gleichung (3.3) gibt im neuen Sinne dieser Abhandlung, den
auschliedich, auf die Kosmologische Kongtante L zuriickzufiihrenden Expang onszuwachs des
Universums und damit indirekt auch die dadurch bedingte Krimmungsabnahme der raumlichen
Dimensionen an. Dies wird deutlich, wenn man sich ausdehnungd ose Probekdrper vorgdlt, diein
die leere Raumstruktur eingestreut Snd. Dasauf L und damit auf die Expanson des leeren Raumes
zurlickzufUihrende Ausei nandertrifften der Probekorper wiirde wie durch eine abstol3ende
Gravitationskraft verursacht erscheinen, da die Probekérper sich selbst nicht mit ausdehnen konnten.
Echte KOrper, redle Materie aus Tellchen die in dieser dann nicht mehr leeren Raumstruktur
eingebettet Snd wirden diesen Effekt nur erkennen lassen wenn die stehenden, geschlossenen
Materiewdlen aus denen diese Tellchen bestehen sich ebenfdls nicht oder sich nur langsamer as der
Raum ausdehnen wirden (A-Fall). Be gleichen Ausdehnungsverhdtnissen der Maeriebausteinein
Bezug auf die raumliche Ausdehnung, wiirden diese Tellchen, die aus diesen Teilchen bestehenden
Festkorper und Festkorperverbande im Universum, sich in ihrer Mal3staolichkelt wie eine Satische
Struktur verhdten (S-Fal). Ohne Strahlungsrétung, ohne Strukturzunahme wére dieser Zustand
dationar. Jeder korperliche Mal3stab wiirde sich gleichsam mit ausdehnen und keine mef3are
Veranderung aufzeigen. Nur in Distanzquanten gemessen konnte man die Ausdehnung der Korper,
die Zunahme ihrer Quantenstruktur ermitteln. So wiirde ein Lichtagnad durch einen Korper mit der
Zeit immer |&nger bendtigen. Dies kdnnte von einem Beobachter der das Bewegungstheorem (1.3)
nicht kennt faschlich ds Verlangsamung der Lichtgeschwindigkeat C interprediert werden. Bis jetzt
wurde im Rahmen dieser Arbeit noch nicht geklért, ob sich geschlossene, stehende Materiewe len
ebenso wie die eektromagnetischen Wellen nach Gleichung (4.10) in quantiSerter Form mit dem
Raum ausdehnen. Der leere Raum expandiert jedoch vollkommen gleichm&3ig und damit ist die
gérkere Krimmung des materiearflllten Raumes in Bereichen von Gravitationsfeldern aber in jedem
Fall eine Uberlagerung der Kriimmung des leeren Raumes mit einer zusétzlichen Kriimmung die
durch die vorhandene gravitative Materie bestimmt wird. Die Krimmung des leeren Raumesigt ein



Mal3 des zeitlichen Ablaufes der Entstehung dieser Krimmung. Wegen der Gleichmadigkeit der
Krimmung ist dieses Zeitmal3 universdll, es it einen absoluten Zeitbegriff dar. Aus den
bisherigen Erkenntnisstand heraus kann man Minkowskis Raumzeit durch eine Raumstruktur mit drel
sch entkrimmenden Dimensionen ersetzen, wobel die Dynamik der Entkrimmung eine absolute Zeit
definiert. Die Prinzipien der Relativitét bleiben dabei voll gewahrt. Berlickschtigt werden mul3
hingegen, dal? die Krimmung des leeren Raumes, bzw. die absolute Zait durch die Anwesenheit von
Masse stets maskiert wird. So geben (2.7) und (2.10) auch nur die unserer lokalen Situation
(Materiedichte) entsprechend maskierten numerischen Wertefir H und S wieder. Die Krimmung
der raumlichen Dimensionen in eénem expandierenden, geschl ossenen Universum muld mit der Zeit
abnehmen. Die durch die loka vorhandenen Massen hervorgerufenen zuséizlichen Krimmungen der
Raumgatruktur sind eigentlich sekundére Faltungen der Dimensionen, welche sich auf den
Gesamtkrimmungswinkd ener einzelnen Dimengonen nicht auswirken kénnen. Diese Erkenntnis
schert uns die Homogenitét der Kriimmung des leeren Raumes Uber das Universum und die Existenz
einer absoluten Zeit fir das Universum as Ganzes,

5. Das M essen von Distanzen

Ein Beobachter kann prinzipiel zwe Arten von Digtanzen bestimmen. Zum Ergen die Bestimmung
der Digtanz zwischen ssinem eigenem Standort und einem zweiten von ihm stets radid entfernten
Objekt (Fall 1). Zum Zweiten die Bestimmung der Distanz zwischen zwel vom Beobachter
entfernten, im Allgemeinen von ihm unterschiedlich weit entfernten, Objekten (Fall 2). Welche
Moglichkeiten der Messung bestehen Uberhaupt in einem expandierenden Quantenraum? Welche
Auswirkungen hat das Expansonsverhdten der Materie (Fall A oder S) auf die Auswertung der
Messergebnisse, aso auf die Bestimmung der Digtanz.

Fall 1:

Eine Digtanz zwischen Beobachter und Objekt kann nicht direkt gemessen werden. Der Beobachter
nimmt as Beobachtungsort das Ende der Geodéten ein, die sich vom Objekt zu ihm selbst erstreckt.
Die Messung kann fiir kasmische Distanzen nur indirekt Uber die Strahlungsrétung erfolgen, dadiese
Geodéte nur im Schnitt, a's Punkt, Uber die Zeit beobachtbar ist. Bel einer Messung wirde Uber
Spektroskopie z ermittelt werden. Uber (4.12) kann man d, bestimmen. Ferner erhdlt er Gber
(411) d, .

In Bearbeitung
Messung die Ausdehnung von
Ein Beobachter, der ein fernes Objekt, z.B. eine Gaaxie in ihrer Ausdehnung, z.B. in ihrer Breite
b Uber Bogenwinkel und AbbildungsgréiRe B auf einer photographischen Platte vermessen méchte
wirde in beiden Fdlen (A wie S) zunéchst Uber Spektroskopie z ermitteln und damit Gber (4.12) d,
bestimmen. Ferner erhét er Uber (4.11) d, . Dadie beiden das Objekt begrenzenden longitudina
Strahlen in ihrem Abstand zueinander auf jeden Fall der Expans onsausdehnung unterliegen wirde b,
Uber das Verhdtnisd, zu d, wieb , zu b, bestimmt werden. Im Fall A ist diese Bestimmung
korrekt. Im Fall S miif¥e jedoch zusétzlich bedacht werden, das der Bezugsmalistab fur B, sait der
Sgndaussendung im gleichen Verhdtnis um Distanzquanten angewachsen ist. Wer dies unterl &%,
wirde ferne Objekte Uber die Sgndlaufzeit zwar zaitlich richtig redetieren, die réumliche
Ausdehnung aber zu grol3 annehmen. Dieser Effekt tritt ein, daen ates Objekt mit einem aktuellen
Mal3stab gemessen wirde. Rein geometrisch muf3 aso auch die fiktive Ausdehnung des Abstands
von Brennpunkt und Abbildung mit bertickschtigt werden. Im Fall A tritt dieser Effekt nicht auf, da



der korperliche Vergleichsmalistab in Distanzquanten gemessen Uber die Zeit kongtant bleibt. Dieses

Phénomen sai Mal3stabseffekt genannt.
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(4.13)

(4.14)

Mit dieser Umkehrung ist die Raumgeometrie wieder widerspruchsre.

Fir enen enen Beobachter kdnnen sch Disanzen

6. Die Darstellung der Masse im System NatUrlicher Einheiten

Im MKS-System kann jede physikdische Entitét, die nicht mit eektrischer Ladung behaftet i,
beziiglich ihrer Dimension in einem Raumgitter dargestellt werden. Wobe auf der X-Achse die
Potenzen der Lange, auf der Y-Achse die Potenzen der Zeit und auf der Z-Achse die Potenzen der
Masse dargeste It werden. Will man MKS-Gré3en in Distanz- und Reumquanten ausdrticken und
numerisch umrechnen, trégt man in einem neuen System auf der X-Achse die Potenzen des



Distanzquants und auf der Y-Achse die Potenzen des Zeitquants auf. LAY man im diophantischen
Sinne nur ganzzahlige Potenzen zu, stdlt das so aufgespannte zweidimensonae Raster ein System
natUrlicher Einheiten flr die Dimeng onsbechreibung physikaischer Entitdten dar. Eine mit Masse
behaftete Entitét kann jedoch nur dann in diesem System Natirlicher Einheiten ausgedrtickt werden
wenn die Masseneinheit kg selbst in einem Quotienten aus Potenzen von S und H ausgedriickt
werden kann. Die Masseneinheit kg ist dso vom MKS-System ins SH-Gitter zu projezieren. In der
konservativen Physik fihrt ein Versuch hierzu jedoch zu einem beliebig wahlbaren Projektionsvektor
fir die Masseneinheit kg, wie am Beispidl der bekannten Einsteinschen Masse-Energie-Aquivalenz
(6.1) gezeigt werden soll. Danach gilt die Formd:

E Jxs” U
m=-> g<g— i 6.1)
u

Dafir die Dimenson der Energie
g.] =Nxm= kgxm2 My
s> H

n

gilt, 1% sch fur kg jeder Quotient der Form ':Sli einsatzen ohne die Dimensonsform der Gleichung

zu st0ren. Jedoch 18 sich aus der Superstringtheorie eine Forme (6.2) entnehmen, die dem Zweck
der eineindeutigen Projektionszuordnung gentigt. Diese Formel bringt die Masse mit der
energetischen Spannung eines Strings, o ener Saite in Zusammenhang.

5 5, Ju
-E G =28 (62)

Dadie Maseneinheit in dieser Gleichung auf der linken Seite quadriert und auf der rechten nur in
erger Potenz vorkommt |&3% Se sich daraus direkt subgtituieren.

do=2 (63)

Im System der nattirlichen SH-Einheten ausgedriickt ergibt sch die folgende
M assenproj ektionsvorschrift

m §<g - iza (6.4)




Damit ist der Projektionsvektor festgestdlt und jede mit der Masseneinheit kg behaftete Entitét kann
wie die folgende Ubersicht zeigt im SH-Gitter dargestellt werden.

0 1
s N LR
[ Lange Flache Volumen [ |

[ | Gravitationskonstante [ |

| I I | | I

| I I | | I
A H R R H H
st S S S S S
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Leistung

Diskussion der Projektionsvorschrift
Der gefundene Projektionsvektor zeichnet sch durch einige Besonderheiten aus.

- dle MKS-Entitéten snd im SH-Gitter mit mindestens einer und hochstens dral raumlichen
Dimensonen dargdlbar

1£nE3

- die Gravitationskongtante ist in zwel réumlichen Dimengonen verkorperbar und ist nicht mit der
Dimengon des Zetquants S behaftet - Se genligt somit ener reinen réumlichen Beschreibung



GlH']

- die Maseneinheit selbst ist beziiglich des Distanzquants von erster Dimensionalitét, was bedeutet,
das eine eéindimengonae Welle ene Masse représentieren kann

- Gleichung (2.12) wird in direkter Dimensons-Zuordnung erfullt
G[H?|uh[c’]

Der Projektionsvektor erflllt dso dle, dlgemein an ihn sdlbare, Anforderungen. Zudem zeichnet er
die Entitét "Wirkung' in der gleichen Weise auswie diesfir die Lichtgeschwindigkeit gilt. Dader SH-
Quoatient der Dimensionsdarstellung von ¢ ds auch der von h im Zéhler wieim Nenner den gleichen
Exponenten besitzt, es gilt n =i, kann jede Gleichung die in natlrlichen Einheiten formuliert wurde
um die Lichtgeschwindigkeit oder ihre ganzzahligen Potenzen, z.B. entspricht ¢ einer Wirkung,
einsatig gekirzt oder erweitert werden ohne das sie dabel den numerischen Wert einer ihrer
Gleichungssaiten, ihren Betrag dso, andert. Bevor der praktische Vorzug dieser Rechenregd
demondriert wird, fUhren wir noch eine Vereinbarung zur Schreibweise von Entitéten im natirlichen
Mal3system ein. Demzufolge werden diese, zumindest im gemischtdimensg onden Gebrauch mit einer
Wdlenlinie gekennzeichnet. Beispie einer Entitétentberflihrung:

klassisch gilt:
E=m:c

in natlrlichen Einheten gilt dartberhinaus:

| =i =

Be der Ermittlung von H und Swurde die Masse durch die Gleichung (2.1) subgtituiert. Zusammen
mit (6.4) 1&% sch nunmehr schreiben:

g

= D o= U

c:H E(g S?H

— éH H H3U

h=m:c:H A—X—XH =—— 6.5
&7 s S (65)

Das Flancksche Wirkungsguantum bzw. die Wirkung dlgemein ist in natiirlichen Einheiten von der

3

Dimendon % und entspricht damit ¢, also dem Produkt von drei Geschwindigkeiten, von denen
einejedein eine der drei Raumdimensonen wirkt und somit ein Expangonsvolumen pro Zeittakt
aufspannt.

7. Die Veranderung der Gravitationskonstanten G und des Planckschen
Wirkungsguantums h mit der Zeit



Die Umrechnung einer physikalischen GréRe Win MK S-Einheiten in eine GroRe W in natiirlichen
SH-Einheiten erfolgt nach der Rechenregd:

W=W MKS
H

Driickt man danach die Gravitationskonstante

G =6,67259>40" [ xkg s 7]
und das Plancksche Wirkungsquantum

h = 6,6260755X.0" * [kg>n>s ']

in natiirlichen Einheiten aus, so erhdt man mit der Massenprojektion nach Gleichung (6.4) folgende
Werte:

G = 6,6725940 M x XL xS? [H?]
H 3 SZ

G =2,5549688X.0% [H?] (7.2)
- s 1 éH® _ .U
A= 6,6260755%10" %= x-—>S e =C

H H §s* i
A - 59 éH s u
h = 2,4592024X1.0 el (7.2)

Ersichtlich ist auich der reziproke Zusammenhang der beiden GréRen G und h , welcher sich wie
folgt formulieren 1&%:

1
ﬁ\ -] @3
2p

Dieser reziproke Zusammenhang |&% sich auch dlgemein - dso unabhdngig von der Gedtdt des
Projektionsvektors A fur die Entitdt Masse - nachweisen, dagilt,

2
|G ><ﬁ| = ‘G x% >«&>«h><H—S2 x%‘ = 6,283185464 » 2p = 6, 283185307 (7.4)

bzw.



‘Gxﬁ‘ =1 [-] (7.5)
5
Aus Dimensionsgriinden fulhren wir den Proportionditétsfaktor Y = % en (sehe auch (2.4)). Wir

nennen diese nach (7.4) Uber die Zeit invariante Pseudo-Grolie ein 'Ur'. Mit Hilfe dieser kiingtlichen
Kongtanten Ur 18 sch (7.3) in die Form des Urkonstanztheorems bringen:

D~

wn| T
@l ;
et eniy end

G, *h, =2p»/ (7.6)

(4]

Diskussion des Urkonstanztheorems

Das Urkonstanztheorem ist die dynamisierte Form der statisch ausgedriickten, reziproken
Abhéngigkeit zwischen G und h nach Gleichung (7.3). Es stellt im Rahmen dieser Theorie in
Gesetz (iber die zeitliche Invarianz des Produktes von G und h im Universum dar. Diese
gesetzmalige Konstanz bedeutet, daf? die Zunahme der Strukturen (Kleiner werdendes h ) mit einer
Abnahme der Kriimmung (gréRRer werdendes G ) einhergeht. Das Ur legt somit vom Beginn der Zeit
an die Abhangigkeit von Krimmungs- und Strukturverhdtnissen im Universums fest. Dies kann
behaviptet werden, da die Mewerte von G und h eindeutig darlegen, dai3 die Bedingung, der
Kongtanz ihres Produktes zum aktuellen Zeitpunkt, bel gleichzeitiger Messung der beiden Grolzen,
exakt gilt. Wir wissen dariiber hinaus, das diese Bedingung mathematisch auich gelten muiz, wenn G
und h sich tber die Zeit umgekehrt proportional andern. Fir die Singularitét an Anfang des Urkndls
erwarten wir ein Quantenchaos und die Vereinigung aler bekannten Grundkréfte. Wir erwarten dso
énh_, undwegen (7.6) nunmehr auch ein G_,. Danach erwarten wir eine permanente Abnahme
von h , die mit einer &quivaenten Zunehmevon G einhergeht. Der Name Urkonstanztheorem
wurde gewahlt, da es zunéchst Nichts gab und dann das Ur und mit dem Ur der erste
Symmetriebruch einherging, némlich der nach Sund H und, dal? das Ur saither unverdndert seinen
Anfangswert behielt. Der numerische Wert von Y stdlt somit eine Anfangsbedingung des
Universums dar, indem er den Wert des Produktes der Anfangswertevon G und h festlegt, der
Anfangswerte zweer Grolien, die fortan nicht mehr a's Naturkonstanten gelten konnen dasie sich
variant zur Zeit verhdten. In den spezielen natlirlichen Einheiten unseres Universums formuliert ist der
numerische Wert von Y aufgrund der Definition dieses Einheitensystems 2p.

8. Das Alter des Universums

3

Wie gezeigt wurde hat die Wirkung die Dimensgion ¢® = % Dieslegt nahe, dal? die Wirkung den

Charakter eines Geschwindigkeitsmal3 fir einein drel Koordinaten erfolgende réumliche Expansion
besitzt. Das Wirkungsquantum h kann man idedll auf einen Punkt oder red auf eine Wedle (Linie),
eine Fache oder ein VVolumen beziehen. Wegen des Umfangs : Krimmungsradiusverhd8tnisses
scheint folgender Zusammenhang zu exidtieren:

MDDy (D~
n|L

Wl w
et eniy e

Punktbezug: h




— h éH3u

Wdlenbezug: h=— el

9 2p &S

h éH3u

Héchenbezug: hy=—— EreRt

* 7 (2p)? &S’ {
h éH3u

Volumenbezug: h, = —— ? (8.2)

(2p)® gs* !

Diesar Zusammenhang wird auch sehr deutlich, wenn man sch das zweite Grundgesetz der
Quantenelektrodynamik betrachtet fir das es zur Zeit noch keine Rechtfertigung gibt. Das Gesetz
gibt die Anzahl der in einem Kubikzentimeter maglichen Zusténde gegebener Polarisation wieder.

K

d3x——

(20)°

Nach diesen Voriiberlegungen dynamisieren wir die aus Kap.7 bekannte Abnahme von h Uber die
Zatwiefolgt:
h
=1 - 8.2
o 8 ©2

Bevor wir das Expansonstheorem in seiner endguiltigen Form entwickeln bendtigen wir noch die

3

Proportionditétskongtante X = H—Z
S

l
[N
I

w

(8.3)

=y
L
1]
B
5

D

7]

[ o ey et

h sei der zur Zeit n gemessene Wert von h
f,, S8 dasAlter des Universumsin Zeitquanten.

Das Alter des Universums berechnet sich demnach unter Einbeziehung des aktuellen numerischen
Wertesvon h zu

o (2p) _ 248,050213442
U 2450202410 %° 24592024 40

[s]

i, =1,00866124 310° [S] (8.4)




dies entspricht einer Zeitdauer in Jahren von

¢ u
—_ ﬁUni ? S — SU
Mo = 1 édh_ s sl
365, 2425524 6060 % — B x—x-x2 2
5,39055779x0 ga dh' " ag

n,,; =17.229.949.200,0 [a] (8.5)

aso einem Alter von 17,22 Milliarden Jahren.

Betrachtung der Fehlergrenzevon n
Die Fehlergrenze der Angabe fir i nach (8.4) hangt von der genauen Bestimmbarkeit der
MeRwertevon G und h ab. Man ewartet aufgrund von (8.3) fir ein h ;,, den Maximawert fir i,

wegen des reziproken Zusammenhanges nach (7.6) dso be eénem gleichzetigen Gt max » DZW. den
Minimawert fiir i bei iy ., und G, ;... Dieser Sachverhalt kann aber nicht auf entsprechende G

und h-Kombinationen Ubertragen werden, da zur exakten Umrechnung von MKS- in HS-Grolien die
genauen Werte fir H und S selbst bendtigt wiirden. Jedoch erreicht sowohl das Interval von H, ds
auch dasvon S saine Extremwerte bel gleichzeitigen Maximd- bzw. Minimawerten von G und h
(seheKap. 2). Im Gegensatz zur Fehlergrenzenbetrachtung von H (2.7ff) und S (2.9ff) ist bei der
Fehlergrenzenbetrachtung von i demnach nicht ersichtlich fir welche Kombination von méglichen
Werten von G und h sich die Ober- und Utergrenze von i ergibt. Dafir die Umrechnung von A
nach n wiederum der genaue Wert von S bendtigt wird ist auch nicht ausgeschlossen, dai3 gilt

Negrem © Negrerm- D€SHAD Wurden mit dem Fortranprogramm GHNVARI - Anhang 3 - dle
Extremwertkombinationen berechnet. Die Berechnung erfolgte zur Vermeidung von Rundungsfenlern
Uber 16 byte lange Red-Kongtanten, also mit 32 sgnifikanten Dezimaziffern fir die Mantisse. Nach

dem Ergebnis liegt

fi im Intervall (1.00866124X.0°* +0.00000061X.0™) und
nim Intervall (17.229.949.445+1102670).

Ferner wird festgestd|t, dal3 im wesentlichen das Intervall von G das Ergebnis beainflufd. Dies liegt
an der kleineren Standardabwei chung des Mel3wert fir h . hist dso gegeniiber G welitaus besser
bestimmt.

Diskussion der Alter shestimmung

Dasrelativ grofe Intervall von n mit +1,1X10°a bezeugt die Ungenauigkeit unserer Kenntnisse tiber
den Wert der Grofien von G und h. Eine Verbesserung dieser Angabe ist durch die Mission des
ESA-Satelliten STEP (Satdllite Test of Equivaence Principe) zu erwarten. Dieser Satdllit soll mit
sainen Versuchen das Experiment von E6tvds an Exaktheit Ubertreffen. Damit soll die Eingteinsche
Vermutung, dal? Schwere- und Tragemasse die gleiche Wesenheit darstellen experimentell weiter
untermauert werden. Die Bestimmung der Gravitationskongtanten erfolgt dabel mit noch nie
dagewesener Genauigkeit. Ein solchermal3en verbesserter Wert fir G konnte die Genauigkeit der
Angabe fur n gleichermal?en steigern. Aus dem Diskussongell von Kapitel 4 geht hervor, dal3 die
Werte fir G und h durch lokale Massen (zusétzliche Raumkriimmungen) maskiert snd. Dieser



Sachverhalt erstreckt sich auch auf n. Ohne Maskierung ist h kleiner und n groi3er. Der Grad dieser
Maskierung kann mit dem erreichten Stand dieser Arbeit noch nicht berechnet werden, auch die
durch STEP experimentell ermittelten Werte werden maskiert sein. Die Auswirkungen der
Maskierung konnten deshab auch nicht in den Intervallangaben fir die Fehlergrenzen berticksichtigt
werden. Eine erste quantitative Erkenntnis kénnte z.B. durch ein STEP-Experiment aul}erhalb des
Sonnensystems erreicht werden.

Feststellbarkeit der Veranderungvon h

Im Gegensatz zu (7.6) gellt (8.3) einen zeitlichen Zusammenhang der Verdnderung von h dar. Von
Interesse ist nunmehr wann die Verénderung von h und damit indirekt auch die von G Uber die Zet
festgesteIt, d.h. bewiesen werden kann? Oder anders gefragt, nach wievid Jahren kann eine
Abweichung der Mef3ergebnisse fir h Scher festigestellt werden? Die Intervallangaben stellen
lediglich ein Mal3 fir die Ungenauigkeit der Melverfahren dar. Die gesuchte Anderung einer
Haufigkeitsverteilung eines Mel3wertes iber die Zeit bzw. die Anderung des tiber diese Verteilung
ermittelten Mittelwertes fir den Mel3wert Uber die Zeit kann jedoch im Rahmen gatigtischer
Methoden welt unterhab solcher Intervallangaben erfolgen. Die Fragestellung |&uft letztlich auf die
Veranderung der letzten Scheren Stelle des Mittelwertes fir einen Mef3wert hinaus.

Nun gilt:

~

3
@) h,, = 2459202420

Mo

ferner sai h, = h,, - 0,000000140 %, gemaR der Erwartung aus Kapitel 7,
wobei h, der erste, aufgrund heutiger Technik, feststellbar veranderte Mittelwert von b, ist.

Dann gilt

‘(243)3

~= A, =1,006612830%

+

N, ist das Wdtdter zum Zeitpunkt der Feststellung der Verdnderung von ﬁak[ Somit gilt:
DA =0, - A [S] (8.6)
Dri = 1,00866128 10 - 1,00866124X10°* = 440>

Dies entspricht nach (8.5) einem Alter von ca. 700 Jahren. h wird dann einen Wert von
6,6260753x10 ** angenommen haben. Der Effekt, der Alterung von h, miite also in ca.350 Jahren
nechweisbar sein.

Eichverfahren fur G

Die, bezogen auf den Wert von h grof3ere Ungenauigkeit des Wertes von G erdtreckt sich auch auf
die Genauigkeit der MKS-Werte von H und Sund den des SH-Wertesvon G, nicht jedoch auf die
GenaLiigkeit des Wertesvon h da dieser nach (7.2) Uber



~ _h
h:C—3

ermittelt wird und ¢ gemal3 Definition exakt ist (Sehe Kapitel 2). Dafir die wertmal3ge Bestimmung
von G nach (7.4) nur 2p as Konstante benétigt wird, 183 sich G {iber h eichen.

_ ékgxm’ U

— 34 y

h = (6,6260755+ 0,0000040) X0 &5 U
h = (2,4592024 + 0,0000015)X.0"* [c]

~

G

(2,55496876F 0,000001545)40%°  [H’]

Nicht erlaubt it hingegen die Ruckfiihrung dieser Genauigket ins MKS-System, da H durch das
Eichverfahren nicht verbessert wurde. Die folgende Angabe dient daher nur fir Vergleichszwecke.

G =(6,6725898 F 0,00000405) 40 **

Der Einfluf3 des M assenpr oj ektionsvektor s auf das Alter des Universums

Wiein Kapitel 6 gezeigt wurde kann die Masseneinheit kg nicht beliebig ins SH-Gitter projeziert
werden. Welchen Einflul? der gefundene Projektionsvektor auf die Altersbestimmung des
Universums hat, it in nachfolgender Tabelle aufgezeigt. Dabea gilt folgendes Schema:

Projektionsvektor A
Umrechnungsvorschrift fir b, gema Gleichung (7.2) i =h, X% % S
Plancksches Wirkungsguantum h
3
Alter des Universums A, gema3 Gleichung (8.3) n,; = (25)
t
1 H H*
S S S
S? S s?
Ve Ve "
7,3740 4,560 2,82x10"

3,36X1.0% 5,43X10" 8,78X10 "



1 . i§

& 3 &

S8 S8 S
Vi Vi CE
39740 % 2,45X10 %° 15240 %
6,24 X0% 1,00x10% 1,63X1.0%
1 H H?

S S s

s s st
Ve Vi s
2,14X0 ¥ 1,32 X0 102 8,20x0 %8
1,15X10™° 1,870 3,02x0%

Daalle anderen Ergebnisse auRer 1,000 fir i, auRerhab des Moglichen liegen, ist diese
Aufgelung eine Bestétigung des gefundenen Projektionsvektors fur die Massenanhelt.

Das Alter des Universums als absolute Zeit

Dadie Alterung von h nicht dem Rdativitétsprinzip unterliegt, 183 sch an jedem beliebigen Ort des
Universums Uber die Bestimmung von 1i,; €ne Uhr eichen. Esliegt somit ein nettirliches System
geeichter Uhren vor. Dieses System unterliegt alerdings dem Maskierungseffekt durch lokae

Massen und dem Unscharfeprinzip Dt 3 L 3 = 1S. Dennoch erdffnet diese Erkenntnis die

DW DW,
prinzipielle Moglichkeit Signale mit einer Zeitangabe Uber den Sendezeitpunkt zu versehen. In
wieweit enim Snne der SR.T. bewegter Beobachter Zeit- und Distanzquanten anders mif% dsen
ruhender Beobachter, wurde im Rahmen dieser Arbeit nicht untersucht, doch wird davon
ausgegangen, dal3 ein Beobachter, der zur gesamten Massenverteilung des Universums ruht,
minimale Quantenwerte mifd. Damit ist fir solch enen ruhenden Beobachter h minimd und i,
maximdl.

9. Die Masse des Universums

Aus dem Urkonstanztheorem (7.6) und dem Expansionstheorem (8.3) |83 sich die Masse des
Universums ermitteln, indem man (8.3) durch (7.6) dividiert. Es gilt zun&chst wie bekannt:

~ ~ éH>u
h, iy, = (20 ) %X &= (8.3)
eS™
3
mit X:H—2
- . éH°u
ud G h =2pxY g7l (7.6)
€> U



5
mit \7=%

Hieraus |&% Sch das Massetheorem entwicken.

é H® H3Q
h>ii _ (2p) =X e g
- e 3 5 U
G* 2p X A H H® .
CHZ x— U
e S s g
_ ¢ HU
n 2 X ¢s _ g U
—_= prain A == 9.1
@) ez =l (9.1)
8 s
und mit
i eH’ u
X €2 S u
X aS_= >4 (9.2)
v H”
esd 9]
fogt
- n ~ éSu
M =z = (2 f o &7l (9.3)

Nach (7.6) verhdt sich G reziprok zu h und nach (8.3) 11 ebenfdlsreziprok zu h. Da h nach (8.3)
mit der Zeit abnimmt nehmen demzufolge fi und G proportional mit der Zeit zu. Damit ist i,
invariant gegenliber der Zeit.

In MK S-Einheiten ausgedrickt ergibt sich nach (9.3) fir die Masse des Universums

H

- 1,6160486 X10" *
nbm=rmm><§=(2p)2 [kg]

(5,3905579>10 “ |

My = 2,19556715X.0% [kg] (9.4)
und fur die Dichte &% sch annéghernd formulieren

:ﬁbni:ﬁbni éH ::ll:l
anl \7uni Uuni3 882 HSH




5 (20 ) g7
ni u
" (1,00866124 0% eH% 4
& 0
) _ s 1 Q)
- =3,847014X10 1 g - 9.5
pUnl 882 xH 2 H ( )

bzw. in MKS-Einheiten

= Pun : ékgu
Pun =22 :UHZ =5,06929394.0 *° &l (9.6)
das entspricht
5,070 égu
gcm®

wobel das VVolumen des Universums mit folgender Anngherung angenommen wurde
V., »U,,;° =1,00866124 10" [H°] (9.7)
bzw. in MKS-Einhaten
V,, =V, *H® = 4,25704837:07 [n?] (9.8)

Das Evolutionstheorem

Wir werden nun das Expang onstheorem (8.3) um einen weiteren diophantischen Ansatz erweitern
um damit das Massentheorem (9.3) in seine dynamische Form, das Evol utionstheorem zu bringen.
Bisher war durch (8.3) h tiber i dynamisiert und durch (7.6) auch indirekt G . Der nachstehende
diophantische Ansatz beinhaltet nunmehr noch 17, die durch die Expansion des Universums
freiwerdende Expansonsmasse bzw. -Energie. Dieser Ansatz ist die konsequente Waeiterentwicklung
des Gedanken aus der Diskussion des Expansonsmoddls (Kapitel 3), dal3 beim Aufrollen der
raumlichen Dimensionen Energie frel werden mufd Diesist o, daein kleiner Krimmungsradius ener
grof3en Raumkriimmung entspricht, welche wiederum &quivaent zu einer grof3en Masse ist und
deshalb, das Aufrollen der réumlichen Dimengonen, die Zunahme des Krimmungsradius, die
Abnahme der Raumkrimmung die &quivaente Differenzmasse freisetzen muld. Wir wollen uns nicht
daran storen, dal3 die Zufihrung von Expansonsenergiein Form der Expansonsmasse 1, in
Widerspruch zur Konstanz der Masse des Universums nach (9.3) steht. Dieser Widerspruch ist nur
scheinbar, da die vorhandene Masse wie noch gezeigt wird, durch entsprechende VergroRerung der
Materienwellenldnge | an Energie verliert. Die Proportionditétskonstante X aus (8.3) hat nunmehr

die Rolle ener Expansonskonganten. Es gilt:

[N
wn|xT

Nl w

e ey e

X =m, G, = h, M, (9.9)

D
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Berechnung der aktuellen Expansionsmasse
Die aktuelle Expansonsmasse m, ,, ergibt sich nach (9.9) zu

3 N, Mo éH® su
T = e eq7 gz (9.11)
(2p)° Gy éS” Hoq
__ 2459202440 1,00866124240" éH 0
e (2p)°  2,5549688:407 gs2H
oder
~ 2459202440 2 éH U
| n_ e ¢H 0
=22 2| om Rk
Mo 2p ‘ o &8st
i Hu
= 3,9139421x10 © & -
ﬁla,akt SSZH

das entspricht in MKS-Einheiten




H i
Mo = Mg X = 21767140440 8 [ka] (9.12)

Berechnung der ersten Expansionsmasse
Die erste Expansonsmasse zum Zeitpunkt des Urknalls m,, ergibt sich nach (9.9) zu

N - éH® su
~ L= hl - s ﬁxJ~n|,1 &= X_ZL'J (913)
(2p)° G, S’ H7
mit (9.10) erhdlt man
i*h, 1S éH® su
= X A X)) (9.14)
" 2p) Gy §S” H7h

und mit (9.11) ergibt sich, dagilti:S = fi,,, 4

B

D
I

. u
=i 9.15
— 61 -60 éH U
m,, =1,00866124 X10° x3,913942140 g?H
~ SH 0
M, , = 3947841710 = (2p )’ el
el (2p ) 882 H
das entspricht in MK S-Einheiten in Ubereinstimmung und entsprechend (9.4)
m,, = 2,1955671540% [kd] (9.16)
Allgemein gilt fir m,,
by 2 - N
i, = e _ () en u (9.17)
b i gs°H
und daraus folgt fur m,
A 2 - <
e =Bl = EZP) 912‘5 (9.18)
|nUni,akt| |nUni,akt| 8 H
. 3,9478417X10 éH

=3,9139421X10 ®

XD
(97)

N
oo

Meac = 100866124207




wie bereits unter (9.11) ermittelt.

Berechnung der Planckmasse
Als Planckmasse m, wird in der Quantenphysik die grofde mdgliche Punktmasse bezeichnet. Sie
kann auf verschiedene Weisen berechnet werden, z.B. aus Gleichung (2.2)

_hxs
=
_2,4592024%0°%° 1 éH® s
m, = *7 &3 G20
2p 1 &S® H?
M, =3,0139421x10 eH u (9.19)
&8st
oder in MKS-Einheiten
_6,6260755X10"* 5390557940 “ ékgxm’ s U
P = xR € 2 U
2p (L6160486x0%*f & s My
m, =2,176714140°° [kd] (9.20)
Ein anderer Ansatz geht Uber die zur Planckmasse aguivaente Energie W,
W, =h: f
wobei fUr die Frequenz f gt
=1
T
mit T = Sergibt sch
o 2,4592024X10 *° éc’u
W = ey
1 eS{
_— 5o éH’u
W, =2,4592024 1.0 = (9.21)
e u
oder in MKS-Einheiten
_ 6,6260755%0 % ékgxm’ Lu

P 5,3905579 40 ¥ & s sH



W, =1, 2292003x10" [J] (9.22)

daglt: F=m:a

. & .mu

mit NIl= -
INI= gy

ud [J]=[Nm]

Anmerkung:

(9.19) und (9.21) muRten numerisch gleich sein, da gilt
W, =m, >c?
(9.21) ist aber um den Faktor 2p groféer als (9.19)

W, =, 2p

2,4592024 0% =3,9139421X10 % 2p

Die Ursache dieses Widerspruches liegt in der Herleitung der natirlichen Einheiten flr Zeit
und Lange, hier mul’ es korrekt heil3en

und d:m:v=h
somit ergibt sich (2.1) zu
h:S

2

mziz— Faktor: 2p
H:c H

Daraus ergeben sich folgende Konsequenzen:

(27): H= /i:h = 4,050833140 * Faktor: +/2p = 2,5066282
. _H_ -43
(2.9); S=-— =13512124:40
C

Somit sind Plancklange und Planckzeit in der Literatur durchgehend falsch angegeben !

Weitere Konsequenzen:



(7.2):

(7.2):
(7.9):

(8.4):

(8.5):

(9.3):

(9.9):

(9.5):

(9.6):

(9.12):

(9.12):

(9.15): 1

(9.16):

(9.19):

(9.20):

(9.21): W, = 2,4502024:20°% =m, xc? =|H

(9.22):

G =4,0663592 X10°®

h =2,4592024 X0 *°

G:h=1

fi,,; =1,00866124 30

n,; =43.189.077.000a

Faktor: i

2p
unverandert wegen Eicheffekt !
aus diophantischer Scht schoner

unverandert, da (7.2) unverandert,

Faktor: +/2p =2,5066282

die Superhaufen haben nunmehr gentigend Zeit fur ihre Entstehung
dievier Milliarden jahrige Erdentwicklung ist durch die Alterung der Gravitations-
konstanten nur unmerklich beeinfluf3t worden

m,,; =5,5034706 X10°kg

P =2,417150184 40 %

o7 kg
— 2
R, = 8,0680324X10 YF

s _jyu S
M40 = 2,45020240°% =[x

M. =5,4562128X10 kg

m,, = 5,5034706 10 kg

M, = 2,4592024x10"% :|h|><i2 __h
H H:c

m, =5,4562128X10 °kg

W, =4,9037997%10° J

aus diophantischer Scht schoner

Faktor: +/2p =2,5066282
Faktor: 2p

Faktor: +/2p =2,5066282
Faktor: 2p

Faktor: +/2p =2,5066282

wg. Faktor +/2p =2,5066282 von S



aber auch die aus (3.4) zu prognostizierende Hubblekonstante ergibt sich anders:

1 Millionen Lichtjahre entsprechen im alten Sl einer Zeit von

1000000:365,2425: 2_214: 60:60 _ 5.85411614x10% & xg XDX_ o 5D = U
5,3905579:0 § adh"'" i
bzw. einer Entfernung von
5,85411614X10%° [H]
somit folgt
¢ u
g lm  lm g
HUB = = et Trazm saszety M S
Uni ! ! = J ljl
5,85411614 X10°° g H 3
E10°L] G

Beachte: Die Angabe —10ng - pro 1 Million Lichtjahre - ist ausschliefdich als aktuelle
Distanz D, entsprechend Kapitel 4 zu verstehen. Die Angabe entspricht keiner
gleichwertigen Laufzeit von ler Million Jahren, da die Sgnallaufzeit t |, multipliziert mit
der Lichtgeschwindigkeit ¢ nach der QRD im Gegensatz zur klassischen Physik nicht mehr
identisch mit der aktuellen Distanz D, zwischen Sender und Empféanger ist. Wohl aber
entspricht der Nenner U, dem aktuellen Umfang des Universums und damit auch seinem
Alter in Millionen Jahren, da es sich hier um das Andauern eines Wachstumsprozess und
nicht umdie Dauer fur die Zuricklegung einer Distanz handelt.

... hingegen entsprechen 1 Millionen Lichtjahre im neuen Siil einer Zeit von

1000000:365,2425: 2_;133 60:60 _ 2 33545459 40°° &, xﬂ xﬂ s x§ _ SEI
1,3512124 40 8a adh""

bzw. einer Entfernung von

2, 33545459 40°° [H]

somit folgt



e u

HUB = c _ 299792,45861: 299792,458 _ 6,0413956246 S =S
U,, 10086612440° 43189,0752595 é H 10°Lj
23354545940 g H ﬂ

£10°Lj 0

Zusammenfassung der Ergebnisse

Wie wir gesehen haben nimmt das Wirkungsquantum h nach Gleichung (8.3) mit der Zeit &b und sein
Produkt mit dem in Quanten gemessenen Alter des Universums n bleibt kongtant. Die
Gravitationskongtante G andert sich Uber die Zet ebenfals, nach Gleichung (7.3) ist ihr Wert stets
reziprok zu dem des Wirkungsguantums, also mit der Zeit zunehmend. Das Produkt der
Gravitationskonstanten mit der zeitlich zugehdrigen Expansonsmasse . bleibt dabe nach Gleichung
(9.9) ebenfalls Uber die Zeit unverdndert. Da beide Produkte nach Gleichung (9.9) zudem gleich sind
folgt daraus, dal? die numerischen Werte fir my, und h proportiona mit der Zeit abnehmen, die von
G und n hingegen proportiona zunehmen, bzw. sich die Werte von m, und n Uber die Zeit ebenso
reziprok zueinander verandern, wie die von G und h. Die zu einem bestimmiten Alter des Universums
freiwerdende Expansionsmasse . ist identisch mit der sogenannten Planckmasse my, dieser

Epoche. Die Planckmasse igt die grofdmogliche an enem Raumpunkt lokaliserbare
Massekonzentration. Ihre jeweilige Grof3e gehort zu einer bestimmten Epoche des Universums. Die
grof¥e Planckmasse entstand zum Zeitpunkt n =1, danach nimmt ihr numerischer Wert entsprechend

dem arithmetischen Ausdruckes 1 ab. Ungeklart igt, in welcher Form die Expangonsmasse dem
n

Universum zugefhrt wird, direkt as wégbare (ponderable) Masse oder as Energie oder indirekt as
Energiedichtenzunahme des Gravitationsfeldes oder Anhebung der VVakuumnullpunktenergie. Ferner
ist unklar an welchen Orten und in welchen Grofien von zugefUihrten Energiepaketen dieser Vorgang
erfolgt. Danach Gleichung (9.3) die Gesamtmasse des Universums bzw. die zugehdrige
Aquivaenzenergie stets konstant bleibt bedeutet dies, dal? durch Zunahme der Wellenldngen von
energetischen, z.B. eektromagnetischen Wellen aber auch durch die Zunahme der Léngen von
Materiewellen, die vorhandene Energie abnimmt, und zwar im gleichen Mal¥e, wie

Expans onsenergie zugefuhrt wird, d.h. vorhandene Wellen werden entsprechend dem arithmetischen
Faktor n gedehnt und der Energiegehdt nimmt entsprechend

W = E

I
ab. Quadlitativ betrachtet heild das, die durch die Expansion des Universums bedingte Zunahme aler
Materiewe lenldngen, verringert den Energiegehdt aler im Universum bestehenden Massen
entsorechend dem Verhdtnis a , . Dabel werden die zu einem Zetpunkt x vorhandenen Massen von

einem spdteren Zeitpunkt t aus betrachtet. Die Betrachtung kann auch ganz dlgemein auf Teilmassen
oder Tellchen angewandt werden. Es gilt:

=a, [-] (923

oder ds Differenzmasse, bzw. Defektmasse ausgedriickt:



t- X éH (
m-m= nLX—t: ?H (9.24)

D

Diese Verringerung an Masse it fur den Beobachter im Universum nicht direkt feststellbar, da dle
Vergleichsmassen (Ma3stéboe) sch gleichsam mitdndern. Auch besteht ein Uber die Zet betrachtetes
Objekt danach nicht aus weniger Elementarteilchen, sondern die Teilchen selbst verringern ihren
Energiegendt. Ihre Verhdten untereinander z.B. ihre Absténde bleiben aber gleich, dadch die
"Naturkongtanten" mitverandern, so nimmt z.B. die Gravitationskonstante mit der Zeit im gleichen
Mal%e zu. Der Energieerhadtungssatz wird durch den Zugang von Expangonsenergie gewahrleistet. Es
gilt demnach:

rrLlnit + met
My g ] (9.25)
rrI.Jni,t—l [ ]

Die zeitliche Abnahme der Planckmasse bedeutet eine Zunahme an Struktur in einem auch
energetisch immer feingliedriger werdenden, evolvierenden Universum. Die kleinge zu enem
Zeitpunkt t definierte Energie bzw. Masse geniigt folgendem Term:

éH
m.. =M, ,-m — 9.26
in,t P,t-1 P,t SZH ( )

D

m,;,, gibt den numerischen Wert des Energiequants an. Der numerische Wert des Energieguants
nimmt mit dem zetlichen Verlauf des Universums entsprechend (9.26) ab. Er ist dso variant
gegenuber dem Zeitverlauf. Stellt die Planckmasse my,,, die grofte Massenkonzentration an einem

Ort der Ausdehnung H (dies entspricht einem verschmierten Punkt - Unschérfe) dar, so ist die untere
Grenze der Energieskaa das Energiequant m,, , die kleinste unterscheidbare Energie zu einem

Zetpunkt t im Universum.

Die Grof3e des aktudlen Energiequants ergibt sch zu:

im dten Sil:
~ — (2p )2 ,
= Wi = A
E[ mmm,t X n )(n j )
2 g
’ (L0086(62;2)4 20 F 38803342407 :%Q (9:278)

bzw.

. H? _
E =E, = 1,9395345X10 * [J] (9.289)




im neuen Sl

2o () o
E, = M " nx{n- 1)

3 é 30
S ;) PP ua
(10086612440 &S'
bzw.
- H° 51
E =E, S 1,2186453X10 [J]

(9.27b)

(9.280)

Einen Uberblick tiber den Ablauf der Entwicklung der wesentlichen GroRen, gibt die nachfolgende

Tabdle:

(Werte mit Korrektion entsprechend vor stehender Anmerkung )

r"Uni ﬁ G rﬁe = r‘nP I‘T’]Jni r’f"mirw
éH®U 2 éH U éH U éH U
S y H rall ~ -
15 ey ] &7 &s7H gt
() Ny () s, 1
f(ani) nUni (2p )3 nUni konSt. (zp) n>(n 1)
exakt:
3 1 3 3 3 3
1 2p 3 2p 2p 0-@p) =-
(2p) ] (2p) (2p) (@p) =-(2p)
248 » (2p )3 »1 »1 »1 (2p )3 0,004
Symmetriebruch?
1,008X40°  2,45940°® 4,066X0% 2,45940°%° (2p)° 2,441410 2
nach Naherung:
3 l
» (2p ) Xn—2

10. Raumliche Periodizitat



Betrachtet man die geschlossene Sphére des Universums von aulen, erscheint sewie ein Schwarzes
Loch. Esliegt dso nahe, die Expansion des Universums mit der Massenzunahme eines Schwarzen
Loches zu vergleichen.

Die grofde mogliche Grenzmasse firr eine einzeln lokdisierbare Masse im Universum ist nach (9.19)
die jewells aktuelle Planckmasse m,, , Seist wie (9.18) zeigt mit der jewells aktuellen

Expansonsmasse m,, wertma3ig identisch. Mit erreichen dieser Grenzmassenkonzentration an

einem Punkt krimmt sich die Raumstruktur an diesen Punkt dann derart , dal3 die Krimmung in Sich
selbst zurtickfhrt. Damit entsteht eine innere Sphére die sich vom aulferen Einbettuniversum
abgenabdt hat. Diese innere Sphére wird gemeinhin al's Schwarzes Loch oder im Bereich der
gdlaren Agronomie ds Eingefrorener Stern bezeichnet. Eine Beziehung zum Einbettuniversum
besteht nur noch Uber die Gravitation. Die zwelte bekannte Fernwechsdwirkung, die

el ektromagneti sche Wechsdwirkung, kann nicht nach aufl3en wirken, dasie Gber
Wechsdwirkungsteilchen wirkt und diese Teilchen, die Photonen, durch die Einkrimmung des
Raumes mit eingeschlossen werden. Um die Beziehungen zwischen dem Einbettuniversum und einer
inneren Sphére zu untersuchen werden vier Ubergangsbedigungen aufgestellt. Dabei stehen fortan die
hochgestdlten Indizes a und i zur Unterscheidung zwischen dem Entitéten- und dem Einheitensystem
des aul¥en liegenden Universums (a) und den entsprechenden Systemen der innen liegenden Sphére
(). Dartiber hinaus werden folgende Indizes flr die néhere Bezeichnung eines dlgemeinen
Zatpunktesi in einer Altersangabe benutzt.

€) 1 X==mmmmmmee- [ e n
Erger Zeitpunkt des  Zeitpunkt der  aktueller gegenwartiges Alter
Einbettuniversums Abnabdung  Betrachtungs- des Universums
einer Sphare  zetpunkt in Zeitquanten
0] 1---ee- - n
Erger aktudler gegenwartiges Alter
Zeitpunkt Betrachtungs- der Sphérein
einer Sphare  zetpunkt Zeitquanten

Somit gelten folgende Beziehungen fir die Altersangaben
-4 [-]
- 14 [-]
bzw. die dlgemene Laufvariable

i'[=]i*]- 4 [-]
Uber gangsbedingungen
Bedingung 1. "Invarianz der QRD-Theoreme'

Die bisherigen Theoreme der QRD sind invariant gegenliber Sphéarenspriingen. Sie verandern sich
aso beim Ubergang von einer Sphére in eine mit tieferer oder hoherer Schachtelungsstufe nicht. Dies

P =f

-a
|




wollen wir postulieren, da songt keinerlel gesetzmdiger Zusammenhang zwischen Sphéren
verschiedener Stufen bestiinde.

Bedingung 2: "Umfangsidentitét wahrend und nach der Sphérenbildung’

Der &quivadente Umfanggtell des Einbettuniversums, der in die innere Sphére eingeht sai
Aquivaenzdurchmesser der inneren Sphére d genannt. Es gelten die Beziehungen:

dz — Usaph — UliJni

A . =L = - 10.1
dLIJni dlIJni dLIJni p [ ] ( )
und
mlil — rn:1 — v — P = a éH u
1 -8l = = = — 10.2
X X rnP,x nl:,x rrl(,x SSZH ( )

wobei ¢, die Kollapsmasse zur Zeit t und x der Entstehungszeitpunkt der inneren Sphéare aus
aullerer Sicht ist

sowie
M = My, =M, =, = o (103)
, ) , s 2 882 H
Das Diganzquant aus U J,, .., das sich bei einer vorhandenen Punktkonzentration der Grenzmasse

me ., durch die in eine geschlossene Form Ubergehende Eigenkrimmung, vom &uf3eren

Einbettuniversum abschnrt, ist konsequenter Weise nach (10.1) identisch mit dem Umfang der so

entstehenden inneren Sphare U, , © U, = 1H . Jedes Anwachsen von U);, geht mit einem

aquivaenten und zeitlich paraleen Zuwachses des durch die Sphérenbildung abgeschnirten Telles
vonUj, , enher. Dabei muid eine Quantzeit vor dem Zuwachszeitpunkt t, fir den jeweils aktuellen

Zuwachs um ein Digtanzquant, eine Masse zum kolabieren kommen, diein ihrer Grof3e der zum
Zuwachszeitpunkt aktuellen Planckmasse mj;, entspricht. Diese kollapierende Masse n, ist auf

Grund der Expansion des Einbettuniversums kleiner ist as die zuvor kollapierte Masse ¢, _, und
zwar entsprechend dem Verhdtnis,

a 5 mg t-1 1
— rrl(,t — Pt _ t ? [_] (104)

a; = = =—
t rrf,t—l I’rg,t—l rn:,l t

mit

t:ta:

~a
nUni,t

Uber den Zeitraum von x hist gesehenist mf’, entsprechend dem Verhdtnis a?, kleiner s, .



A
M,

m“_ _t _X
a® L ; (10.5)
o, nﬁx m, t -]
X

Eine spezidle Form des Massenzugangs ist der Fal, dal? der Expang onszuwachs des
Einbettuniversums sdbst im zur inneren Sphére gehdrenden aquivaenten Umfangsanteil des
Einbettuniversums von Statten gett.

Bedingung 3: "Konstanz der Massenbilanz’

Ubertragt man die nach (9.23) durch die Expansion des Einbettuniversums bedingte Zunahme aler
Materiewellenldngen und die damit einhergehende Verringerung des Energiegehdts bestehender
Massen, auf die innere Sphéare, so gilt:

o _X_ga [-] (10.6)

oder analog zu (9.24) ds Differenzmasse, bzw. Defektmasse ausgedriickt:

- X H

t u
2 - mE o =mE, x—— p 10.
Mgnx = Mephe = My x s7 (10.7)

aD; D

Mit diesem Grundverstandnis ausgestattet, 18 sich die Masse der Sphére s Funktion von
kollgpierenden Zugangsmassen Uber die Zeit darstelen. Es gilt die Bedingung:

t t H t
a ) a a o} a o 10 i
Men: =aA My 8 =a M > =a Q 1x_—x_:
i=x i=x t i=x € Iﬂt
I
:(t' X+1)XmP,1X,E (t' X+1) Pt =
éHu
=(t- x+1)xm At (10.8)
8s°H

Gleichung (10.8) ist bedingt durch die Tatsache, dal3 die my; durch die Expansion des
Einbettuniversums pro Zeittakt um einen Fektor a? (Sehe 10.4) kleiner werden. Well die
Gesamtmasse der inneren Sphare g, , @in ponderabler Bestanditell des Einbettuniversumsist,
verhdt sie sich ebenfalls nach (10.8). Fur die dazu aquivaente Spharenenergie Eg,, = = E,, gltde
Beziehung:

all

u
i (10.9)

) (o ) 2
EllJni,t - (mlpon,t +mrlnet,t)>c

D D



wobei i fiir die Summe aus ponderable Materie und dazu dguivaenten Energieformen der inneren

pon
Sphére steht und < die Energie des zu Sphére gehtrenten metrischen Feldes (Gravitation)
symbolisert

Durch Glechsetzen von (10.8) und (10.9) ergibt sich die endgtiltige Form des gegenuber zeitlichen
Verlaufs invarianten Massenlibergangstheorems

all

u
i (10.10)

t

) a a _ i i
a m<,i >eit - mpon,t + "Lma,t
i=x

D D

Das Massentibergangstheorem sagt aus, dal? die Summe dler von auf¥en in die innere Sphére
kollapierten Massen m¢ , unter Berlicksichtigung einer durch teilweisen Ubergang in das metrische
Feld des Einbettuniversums, ausdehnungsbedingten Energiegbnahme dieser Summe, gleich it jener
Summe, die aus der jewells zeitlich zugehdrigen, aktudlen Summe, von ponderabler Materie bzw.
dazu &quivaenter Energien rﬁpon, der inneren Sphére und der Energie ihres zugehtrigen metrischen

Feldes (Gravitation) i, besteht.

Die aus der Gleichung (10.10) nicht direkt erkennbare, aber durch die Ausdehnung des
Einbettuniversums im Bereich des A quivaenzdurchmessars hervorgerufene Energiesbnahme der
inneren Sphére (rechte Gleichungssaite 10.10) geht andog wie die ausdehnungsbedingte
Energieabnahme der Kollgpsmassensumme (linke Gleichungssaite 10.10) in das metrische Feld des
Einbettuniversums Uber. Eswird aso kein Fehler gemacht, wenn man die Summe der
Kollgpsmassen, deren jewellige Wertigkeiten sich Gber die Zet vermindern, mit dem Produkt der
aktudlen Expansonsmasse md der Anzahl der Zeitquanten des betrachteten Zeitraums - wiein
(10.8) geschehen - gleichsetzt.

Die innere Sphéare erscheint fir einen in ihr befindlichen Beobachter wie en expandierendes
Universum. Fir die Masse n, , dieses Universums zweiten Grades gilt:

eH u

u
i (10.11)

r‘riJni = mipon,t = konSt = rTL,l = nﬁ,x

aD: D

Der Zusammenhang zwischen aufferer Kollapsmasse und innerer Expansionsmasse Uber die Zeit sai
in nachfolgender Gleichung dargestdlit:

ul

u
i (10.12)

12 o _
a mf,i an=a me,i A,

i=x i=1

axD: D

Bedingung 4: "Einbeziehung des BewegungstheoremS'
Fir die Expangonsgeschwindigkeit v, des Umfangs der inneren Sphére und die
Ausdehnungsgeschwindigkeit v; des Aquivalenzdurchmessers gilt das Bewegungstheorem (1.3),

d.h. v=1=cUv = 0.Die Bedingung




éH y
~— = C/,

u
s =% (10.13)

_g_
g
@D

gelt eine Obergrenze fir den Zustrom an kollapierender Materie dar, da pro Zettakt nur eine
Planckmasse mg, kollapieren kann. Im Fall von

AH N
a = =v. =0 g_:c,

i u
v:i o o=y o . 10.14
A min Uni,min min S H ( )

(DD

tritt der Effekt der "Verdampfung" der inneren Sphére ein, da das Alter der inneren Sphére ),
unveréndert bleibt (keine Umfangszunahme), wéhrend das Alter des Einbettuniversums n.. zunimmt.
L etzteres mul3 nach (10.12) einen Einflufd auf die Massenbilanz haben. Struktur, Umfang und Alter
der inneren Sphére sind nach einem v = 0-Fall nicht unterscheidbar von den entsprechenden
Merkmaen einer um eine Quantzeit jiingeren Sphére, dain diesem Fal gilt

rtni,i = niJni,i+l
Und somit auch
ngph,i = nLiJni,i = nliJni,i+l

Die fur die Sphére bilanzierte Masse muf? sich dso wegen (10.4) um den Faktor a@ = 1- %

vermindern. Die dabel abgegebene Energie entspricht dem Produkt aus "&ul}ere Masse der Sphére
in Planckeinheiten” ma " Minimaenergie entsprechend (9.26)" ma "Lichtgeschwindigkeit zum
Quadrat". Ein verdampfendes Schwarzes Loch wirkt also wie ein kosmischer Energiezerstduber.
Dieser Mechanismus zwingt die Materie in kleinere Einheiten ds es die Planckmasse d's Obergrenze
darstdlt. Die Minimaenergie nach (9.26) entsteht bel Verdampfung eines Schwarzen Loches mit der
natUrlichen Masse gleich 1. Sie stdlt somit die Untergrenze der kosmischen Massenskde dar. Der
aktuelle Wert der Minimamasse betrégt derzei:

im dten Sl

2
) N 158022040 [kg] (10.158)
(Loos6612420°f 'S

im neuen Sl

min 2



3
= () > ><i2 =1,3559258 4.0 **[kg] (10.15n)
(Loo866124 0% f 'S

Nach der Postulierung der Ubergangsbedingungen wollen wir nun die beiden dynamischen
Zustandsarten zwischen Einbettuniversum (Standort des Beobachters) und innerer Sphére
(Schwarzes Loch) betrachten.

Zunahme des Aquivalenzdur chmesser s durch Zugang von kollapierender Masse -
(Wachstumsfall)

Der Zusammenhang zwischen &ul}erem Alter nf,;, kollapierender Masse m? (siehe auch 10.10),
Aquivaenzdurchmesser d3, innerem Alter 1, ,, innerer Expansionsmasse ., ponderabler Materie
M., Und Energie des metrischen Feldes m,,, ist im folgenden schematisch dergestellt.

r]l_{:Jlni é- nf,i di r]liJni é- rrllel é- mipon,i é rnrret,i

[s*] [n] [H] [S] [md]

x 1 1 1 1 L= 9 _po
1 1l

Xx+1 2 2 2 2 1 +1 =1 1 +1 =1
212 22 213 224

X+2 3 3 3 3 1 +E +£ =1 ﬁ+19 &1+£9 +g =2
32 32 3a g 645, 32 63, 3u

dabe bedeutet bal den zwefachen Indizes:

die erste Stelle des Index
i 1= die Angabe des Zugangszeitpunkts der entwicklungsmédig dargestdlten Kollgpsmasse

und die zweite Stelle des Index
= eine expandonshedingte Zunahme ponderabler Masse
2 .= ene nach Wélenléngendehnung an Energiegehdt abgenommene ponderabler Masse
3 ;= einein metrische Energie gewandete ponderable Masse (=Abnahme aus 2)
= e ne expans onshbedingte Zunahme metrischer Energie (=Differenz zur Planckmasse aus 1)

Die ausinnerer Sicht nicht erkennbare, durch die Ausdehnung des Aquiva enzdurchmessers
bedingte, Energieabnahme gentigt der Bedingung:

bl

u
i (10.16)
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Die vier entsprechend der Indizesanzahl existierenden und sich mit der Zeit dynamisch veréndernten
Massemetamorphosekenngréf3en einer Sphére genligen zu einem beliebigen Zeitpunkt n{m“ den
folgenden Termen:

1 éH

Mo = 1 = E (10.17)
i nUn|| - éHu
Mo = ~22= Lt (10.18)
i i niji - 1
M iz = Nonij - rbrbml
; 1
n‘tne{,ls nUn|| 1-1- -
A i 1
M iz = Nonij = 2~ nli.Jni,i
j i 2 nij - 1 5H
rrtnet,l3 r'Unll - er]: g—za (1019)
- 1
WLE‘M ) l- nliJni,i
( ) 1 éHu >
m”na r‘Unll - nU gS—H (10 0)

Summiert man die nach dem Zugangszeitpunkt (erster Index) unterteilten Glieder der schematischen
Dargdlung einer Zeile Uber die vier Verwandlungsformen (zweiter Index) zu einem beliebigen
Zeitpunkt rﬂmiyi auf, geniigen die Resultate den obigen Massemetamorphosekenngrofien.

Stagnation des Aquivalenzdur chmesser s mangels kollapierender M asse -
(Verdampfungsfall)

Der stagnationsbedingte Massendefekt 1, einer inneren Sphére pro Zeitquant ergibt sich aus dem
Produkt der Kollgpsmassendifferenz im Stagnationsintervall mit dem Massenbetrag der inneren
Sphére in Planckmassen zu Beginn der Stagnation, aso zu:

eH u

u
i (10.21)
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mit (9.26) ergibt sch



~a ~a rﬁgph,t- 1 éHu
A, =M, : —r (10.22)
' { me, gt
mit (10.8) kann geschrieben werden
AR = e (t- x)1i s eH u (10.23)
d.t min,t ~ZI_1 88 H

ersetzt man die Variable der Minimalmasse in Gleichung (10.23) durch ihre von i, ahangige
Funktion, entsprechend der die Entwicklung der Grof3en darstellenden Tabelle am Ende von Kapitel
9 0 egibt sch:

(10.24)
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der stagnationsbedingte Massendefekt entspricht einer Verdampfungsenergie E, von

2

D
I
w

— ~a JxafP _ =a H s u
Ev,t =my, >(C ) = Mying >(t - X) 1’ = @l;l (10'25)
€= u
oder einer Verdampfungdeistung P, von
ﬁa - EVa,t ~a c )2 —
Vts S
- , H?
rnr(:‘ﬂn,t Xt- x)4 x? éH%u
= &5 (] (10.26)
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Einbeziehung der Erkenntnisseausder ART

Ausder ART sind uns der sogenannte Weltradius a und der Schwarzschildradius A bekannt. Nach
den Gleichungen der rdativigtischen Physik 1&% sich der Wdtradius wie folgt ableiten:

a= ;“pcz [ (10.27)

Mit einer weiteren Gleichung Eingteins kann der Zusammenhang von Newtons Gravitationskongtante
G, mit der in den Feldgleichungen der ART auftretenden Kongtante ¢, beschrieben werden. Es gilt:

c xc? ém

G=
8:p &g>s?

G (10.28)
u




Darausfolgt:

G:8:p emu
c= ’ 10.29
¢ &all (1029

in netCrlichen Eirheiten besitzt ¢ dieEinheit [ S°]

und nach Einsetzen in (10.27) gilt somit

m:G:8:p
a= 2 2
4:p“:cC

a= 2;?“ [m] (10.30)

FUr den Schwarzschildradius gilt gema3 den Gleichungen der relativistischen Physk:

A=

- [m] (10.31)

Dividiert man (10.31) durch (10.30) und setzt den Quotienten mit (10.1) gleich ergibt sich folgender
Zusammenhang:

A d; ]
- [-] (10.32)

:p B dLiJni

Wird aund A in nattirlichen Einheiten ausgedriickt ergeben sich firr diein (10.32) enthatenen
Grolen noch zwe Relationen. Zunéchgat die Umsetzung in nattrliche Einhelten, wobel leicht
erkennbar wird, dal3 das Ergebnisim aten und neuen Stil identisch ist. Fir a gilt:

o _ e Hu
=i — 2>Gt| ><r—ﬁlponyt + myt) ?H i x?@
Ayni p X2 ETH

e s* 0
und as Funktion von ny, .
=i 3
2:;nUni,t3 (Ep) >‘1T'|

= _ (o) N [H]
aUni - p >(]-2
& = a8 [H] (10.33)



fir A glt:

€z, H U
A2 Z)Ga Xmspht ¢ s U
Spht 12 QT{J
€ — u
e s
und s Funktion von ng,
2 Spht 41:‘3
A = 5”“‘ [H]
Az;pht = 2xﬁ§pht [H] (10.34)

Sndaund A geometrische GroRen des Raumes miilte gelten:
258, = Al g [H]
und
ZXA\aSPht_dZ,t [H]

Setzt man (10.33) in die erste und (10.34) in die zweite der vorstehenden Gleichungen ein erhdt man
zwel neue Reaionen, die der Ausgangsvermutung widersprechen.

2>aUnlt = 2% x—= num ! M:dbni,t [H]
P P
und
2><A§pht—2>Q>ﬁ§pht N, =03, [H]

Damit zeigt Sch, da3 gilt:

By = 250 [H] (10.35)
und
Adne =250, [H] (10.36)

aund A dirfen also nicht als geometrische GréRen des Raumes aufgefaldt werden. Sie stellen
vidmehr geometrische Grolien des Gravitationsfel des, der dieses Feld erzeugenden Masse, dar.

2A |, der zweifache Schwarzschildradius, ist derjenige Durchmesser der ein Schwarzes Loch
gravitativ vom Einbettuniversum abgrenzt. Eine Grenze die fir ene Masse nur von auf¥en nach innen



Uberwunden werden kann. Hingegen ist a der Halbmesser der sich ergibt wenn die Distanz 2A ds
en in sch gekrimmter Umfang aufgefald wird.

Es entstent somit folgendes Bild. Bei einer vorhandenen Punktkonzentration der Grenzmasse My
wird ques die Distanz d§ = 1H® aus U, herausgebrochen und zu einer geschlossenen inneren
Sphére mit dem Umfang U, =1H' gekriimmt. Innerhalb des durch diese Einkriimmung
entstandenen Schwarzen Loches entsteht dso keine Singularitét, sondern ein neues Universum mit
den gleichen Gesetzméldigkeiten des umgebenden AuReren, aber auf einer niedrigeren Energieskaa.
Die gravitetive Grenze des klensmoglichsten Schwarzen Loches mit dem Umfang U, =1H'
besitzt aus &URerer Sicht den Radius A = 2H?. Aus Sicht eines Beobachtersin der inneren Sphére
ist diese Grenze um derLFaktor p kleiner, dage dsin dch selbs gekrimmter Umfang mit dem
Durchmesser 2>4 = % = 4XTHI »1H' verstanden wird.

Da die Expansionszunahme der inneren Sphéare dem Bewegungstheorm (1.3) unterliegt kann U,
bzw. d % pro Zeittakt nur um 1H anwachsen. Dieser Zusammenhang geht auch aus (10.13) hervor,
jener maximalen Expans onsgeschwindigkeitshedingung, wel che eine Obergrenze fir den Zugang an
kollapierender Materie darstellt. Nimmit jedoch 6; um 1H z7umuR A geméd (10.36) um das
zweifache, dso 2H anwachsen. Die Zunahmevon A it jedoch nach (1.3) ebenfdlsauf 1H pro
Zeitquant beschrénkt - der Schwarzschilddurchmesser D2 kannum 2 H, in jeder Richtung um 1H,
pro Zeitquant anwachsen. Das hell¥ das Anwachsen des Schwarzschildradius bzw. des gesamten
damit geometrisch verknipften Gravitationsfeldes lauft in der Wirkung zeitverzogert zur Ursache ab.
Die Gravitationswelen finden so ihre Begriindung. Es gilt:

2>d% £ D2 £4>d° H (10.37)
A S A

die zugehtrigen Ausbreitungsgeschwindigkeiten verhaten sch wie

¥, =V, =1c E%ﬁ (10.38)

die zugehdrigen Zeitintervale fir den Ausbreitungsvorgang verhdten sch jedoch relativ wie
f,=2:1, [S] (10.39)

sie betragen absolut:
t,=[a m| [S] (10.40)
f,=24am [S] (10.41)

sofern |é m| der Betrag der kollgpierten Masse in Planckmassen eines ununterbrochenen
Zuwachsvorganges <.




Die Lebensdauer der durch diesen Zuwachsvorgang erzeugten Gravitationswelle T, betrégt somit:

fo=,- [y =@ m| [S] (10.42)

Die Differenz muR angesetzt werden, da das Anwachsen des Aquivalenzdurchmessers der Sphére
den Raum zusammen mit dem Gravitationsfeld verandert dies entspricht der normaen Bewegung
ener Masse im Raum - Krimmung und Feld gehen einher. Im direkten Anschlul? danach, wahrend
der Dauer des zeitlichen Mehrbedarf fur das Anwachsen des Schwarzschilddurchmessers, veréndert
sch jedoch ausschlieldich das Gravitationsfeld dynamisch im Raum und dieser Effekt einer Sch mit
Lichtgeschwindigkelt ausbreitenden gravitativen Verénderung des Raumes, ener zusétzlichen
Krimmung, bel einer sich datisch verhatenden Massenumgebung wurde ds Gravitationswelle
definiert .




