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    Nachdem Albert Einstein 1905 in seiner Arbeit„Zur Elektrodynamik bewegter Körper”die Maxwellschen Gleichungen mittels Lorentz-Transformation symmetrisiert und die elektromotorischen Kräfte damit aus dem Bewusstsein seiner Bewunderer ausgeblendet hat, begann die moderne Kosmologie 1917 als er sein homogenes, isotropes und statisches Modell des Kosmos vorstellte. Die Materie sollte über große Entfernungen als homogen im Weltall verteilt angenommen werden können. Isotrop bedeutet, dass die chemisch-physikalischen Eigenschaften der Materie in allen Richtungen des Universums gleich sind. Damals führte Einstein eine Konstante L1 für die Raumkrümmung ein, die er aber später wieder verwarf. Alexander Friedmann gab 1922 die erste relativistische Beschreibung eines dynamischen expandierenden Universums [Friedmann Gleichungen].
  


  
    Seine Publikation wurde allerdings anfangs kaum zur Kenntnis genommen. Rechnet man sein Modell zurück, muss es zwangsläufig einen singulären Anfangspunkt2 geben, den man als Punkt unendlicher Dichte und hoher Temperatur interpretierte3. Damit war die Idee vom Urknall oder Big Bang geboren und es wurde in den Jahren nach 1940 von George Gamow, Ralph Alpher und Robert Herman als Folge eines Urknalls vorhergesagt, dass der Zustand extremer Materiedichte zu einem gleichmäßigen Strahlenhintergrund führen muss. Jeder schwarze Strahler emittiert eine für seine Temperatur charakteristische Strahlung. Das Weltall strahlt sehr homogen die 3K Strahlung, wie Arno Penzias undRobert Woodrow Wilsonentdeckt haben. Dazu reicht das Plancksche Strahlungsgesetz zur Erklärungaus.
  


  
    Die Expansion des Universums wurde nicht von Hubble, sondern bereits 1927 vom Priester und Wissenschaftler Georges Lemaître aus der Deutung von Rotverschiebungen von Galaxien-Spektren als eine Fluchtgeschwindigkeit geschlossen.
  


  
    Edwin Hubble veröffentlichte erst 1929, dass die Spektren verschiedener Galaxien nicht etwa zu gleichen Teilen ins Rote oder ins Blaue verschoben sind, sondern, dass es erheblich viel mehr rotverschobene Spektren gibt. Außerdem entdeckte er auch einen direkten proportionalen Zusammenhang zwischen der Rotverschiebung und der Entfernung der beobachteten Galaxie, allerdings konnte er sich mit dem Gedanken, die Rotverschiebung als eine Fluchtbewegung zu deuten, nicht anfreunden, da es zu viele Indizien gab, die dieser Interpretation auch widersprachen, wie sein Schüler H.Arp an Galaxien aus seinemAtlas of Peculiar Galaxiesnachwies.Die Materiedichte in diesem Modell nimmt in der Zeit auf Grund seiner Ausdehnung ständig ab. Das Weltall wird als geschlossenes System betrachtet, das notwendigerweise nach dem 2. Hautsatz der Wärmelehre den Wärmetod erleiden muss, da es einem thermischen Gleichgewicht zustreben sollte. Außerhalb dieses Universums befindet sich Gott als Schöpfer. Damit erweist sich dieses Modell alskreationistisch, nur dass der Schöpfungszeitpunkt gegenüber dem kreationistischen biologischen Modell um einige Milliarden Jahre vorverlegt ist.
  


  
    Die beobachtete Häufigkeit leichter Elemente wie z.B. des Edelgases Helium wird im Urknall-Modell mittels ursprünglicher Elementbildungsprozesse plausibel gemacht und gilt darum ebenfalls als eine Stütze des Standardmodells und insbesondere der damit verbundenen theoretischen Vorstellungen über die ersten drei Minuten nach dem angenommenen Urknall.
  


  
    Es soll sich eine Inflationsphase angeschlossen haben.4 Das wirft die Frage nach der Kraft auf, die die Inflationsphase beendet hat. Während der Siebziger und der Achtziger Jahre des vergangen Jahrhunderts zeigten verschiedene Beobachtungen, dass es nicht genügend sichtbare Materie im Universum gäbe, die die offensichtliche Stärke der Gravitationskräfte innerhalb und zwischen Galaxien erklären könne. Diese Argumente werden in dem Aufsatz „Kosmische Materie und ein nicht expandierendes Universum.”widerlegt.
  


  
    Insbesondere in den Außenbereichen der Galaxien ließ die Rotverschiebung gegenüber dem Zentrum auf eine höhere Rotationsgeschwindigkeit der Sterne schließen als nach den Keplerschen Gesetzen zu erwarten wäre. Normalerweise sollte die Rotationsgeschwindigkeit nach außen in der Galaxis etwa wie 1/r2 abnehmen. Die Beobachtungen zeigen aber eine nach außen hin konstante Geschwindigkeit, die Rotationskurve wird 'flach'. Eine flach bleibende Rotationskurve deutete man so, dass die Galaxis mehr Masse enthält, als im Rotationsmodell berücksichtigt wurde.
  


  
    Dafür erfanden die Urknall-Theoretiker die „dunkle Materie“ und die "dunkle Energie". Diese Art der Materie soll Licht nicht absorbieren wie etwa Staub, jedoch soll sie eine gravitative Wirkung haben. Das wirft 2 Fragen auf:
  


  
    
      	Sind die Gesetze zur Schwerkraft nach Newton und Einstein etwa unvollständig und gibt es eine unbekannte dunkle Energie, von der wir nichts wissen? - Das ist die elektromagnetische Energie, die gleiche, die unsere Leuchtstoffröhren und Elektromotoren antreibt.



      	Gibt es ‚normale’ Materie, die das Problem löst? - Das ist molekularer Wasserstoff wie wir hier sehen werden. Dieser ist relativ schlecht nachzuweisen, da er extrem durchsichtig ist. Andererseits benötigen Galaxien Wasserstoff als Brennstoff, um über ihre Lebensdauer zu den Kernfusionsprozess aufrecht zu erhalten. Wir werden zeigen, dass der Wasserstoffgehalt einer Galaxis für das Entwicklungstadium der Galaxien von fundamentaler Bedeutung ist.


    


    
      Bereits in den 90-iger Jahren ging Paul Marmet5 diesen Fragen nach. Er erkannte die Bedeutung des molekularen Wasserstoffs im Kosmos als die Antwort auf die vielen ungeklärten Fragen der Kosmologie. Das Büchlein enthält eine Reihe von Aufsätzen, die sich mit den Problemen des Urknall-Modells beschäftigen und ihre Auflösung. Der Herausgeber hat noch ein Arbeit über die Auswertung der Spektraldaten aus der SDSS-Datenbank unter den erwähnten Gesichtspunkten hinzugefügt. 
    

  


  Wir haben oben erwähnt, dass Einstein die elektrischen Kräfte aus dem Modell seines Universums verbannt hat. Diese sind jedoch 36 Größenordnungen größer als die Schwerkraft. Sie werden aber erst im Plasmazustand der Materie über große Entfernungen spürbar. Eine Vorstellung davon erhielt man erst durch die Untersuchungen am Sonnenwind mit Beginn der Raumfahrt in der zweiten Hälfte des 20.Jahrhunderts.Die Relativitätstheorie nimmt eine Verkürzung der Körper in Bewegungsrichtung an, wenn sie sich sehr schnell bewegen. Tatsächlich handelt es sich nur um die Beobachtung des ruhenden Beobachters. In Wahrheit wird der Körper sich in seine Bestandteile auflösen, wenn die zugeführte Energie die Bindungsenergie der Elektronen überschreitet. Wenn man die Elektronen auf nahezu Lichtgeschwindigkeit beschleunigt, werden sich die Kernbestandteile mit Geschwindigkeiten zwischen 300 und 1000km/s bewegen. Das folgt aus den grundlegenden Gesetzen der Impuls- und Energie-Masse-Erhaltung. Diese Materie befindet sich nun im Plasmazustand, wie der überwiegende Teil der sichtbaren kosmischen Materie. Bewegte Ladungen erzeugen aber elektromagnetische Kräfte, die in der Energiebilanz des relativistischen Urknall-Modells überhaupt nicht berücksichtigt wurden. Der überwiegende Teil dieser Materie ist der Wasserstoff. Mit seiner Bedeutung befassen sich die weiteren Aufsätze in seiner molekularen und atomaren Form.Sie beantworten die Frage nach der fehlenden Materie und über dieAuswertung von SDSS-Daten zum Wasserstoffgehalt der Galaxien erhält man ein tieferes Verständnis über die Physik des Universums, ohne dass man irgendwelche Spekulationen benötigt. Diese Ergebnisse weisen in die Richtung derMagnetohydrodynamik (MHD), die mittels der Navier-Stokes-Gleichungen und der Maxwell-Gleichungen der Elektrodynamikdie Eigenschaften des Plasmas beschreiben. Für die Lösung dieses Problems existieren keine globalen theoretischen Lösungen. Lediglich numerische Verfahren gestatten eine befriedigende Modellierung.


  



  
    

  

  


  
    1Siehe „Die kosmologische Konstante und die Rotverschiebung von Quasaren” Dabei bleibt unklar, was ihn zu dieser Überzeugung brachte. Möglicherweise jedoch nicht die Tatsache, dass man gekrümmte Oberflächen zwar nicht zu Räumen verallgemeinern, sie aber in Räumen darstellen kann. Bei ebenen Flächen ist das anders. Das hängt mit der Raumdefinition zusammen. Ein Raum besteht aus voneinander unabhängigen Merkmalen, die in metrischen Räumen senkrecht aufeinander stehen. Eine Oberfläche ist immer eine Funktion einer abhängigen Variablen, die sie beschreibt. In der Nichteuklidischen Geometrie ist das die Krümmungsfunktion. Eine Verallgemeinerung lässt aber nur neue Quantitäten und keine neue Qualitäten zu. Das ist offensichtlich bisher nur Paul Dirac aufgefallen. Alle Modelle der Allgemeinen Relativitätstheorie zeigen Oberflächen. Dafür funktionieren sie einwandfrei. Reale Massen bewegen sich aber in Räumen mit unabhängigen Dimensionen.

  


  
    2 Die Idee der Zurückrechnung von einem Zustand der Gegenwart in die Vergangenheit funktioniert nur für eine ganz spezielle Klasse von Prozessen, den Markow-Prozessen. Diese zeichnen sich dadurch aus, dass jeder Zustand unabhängig von seinem vorhergehenden ist. Das ist bei Entwicklungsprozessen, wie im Falle des Kosmos nicht der Fall.


    3 Unendlich dichte Packung der Materie steht im direkten Widerspruch zu unendlich hoher Temperatur, da das Verständnis von Temperatur in der Thermodynamik auf der Geschwindigkeit der Atome beruht. Ein solcher Zustand ist nicht real, denn er generiert sofort die Frage nach einem vorherigen Zustand.



    4 Das ist eine Ausdehnung des Universums mit Überlichtgeschwindigkeit, damit der angenommene Urzustand mit dem beobachteten Zustand des Universums verknüpft werden kann.



    5 Paul Marmet lebte von 1932 bis 2005. Er war langeDirektor des Labors für Atom- und molekulare Physik an der Laval Universität in Québec Stadt.Für seine Verdienste erhielt er bedeutende staatliche Auszeichnungen. Er veröffentlichte viele wissenschaftliche Abhandlungen, die sich äußerst scharfsinnig mit Dingen auseinander setzten, die andere Berufskollegen nicht beachteten.
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 Abbildung1: Der Crab-Nebelfleck

      

      	
        Mehr und mehr astronomische Belege zeigen die Schwächen der Theorie, die behauptet, dass das Universum mit dem Urknall begann. Ein kanadischer Astrophysiker stellt diese Belege zusammen und erklärt, wie die kosmische Rotverschiebung durch gasförmige Materie im Raum verursacht wird.


        



        
          Die interstellare Materie, zu sehen hier im Crab-Nebelfleck im Stier, hat sein Gegenstücke auf einer größeren Skala im dünnen intergalaktischen Medium. Es wurde erstmals in den siebziger Jahren gezeigt, dass das intergalaktische Medium existiert. Es ist unmöglich, sagt der Autor, dass das Licht, das wir von den entfernten Galaxien sehen, nicht auf dieses Medium einwirkt, während es diese durchdringt.
        

      
    

  


  

  



  1 - Einleitung


  Wir alle sind es gewohnt zu lesen, dass das Universum einmal in grauer Vorzeit mit dem Urknall „begann“. Die meisten Leute meinen, diese Aussage nicht mehr in Frage stellen zu müssen geschweige gar Nachforschungen anstellen zu müssen. Eine ausführliche Analyse der Urknall-Theorie führt jedoch zu widersprüchlichen Resultaten und Schlussfolgerungen und sie wird durch astrophysikalische Beobachtungen, einschließlich der wichtigsten, widerlegt.


  Gleichzeitig kann eine der Säulen der kosmologischen Theorie, die höchst wichtige Rotverschiebung des Lichtes der Galaxien - die Verschiebung der Spektrallinien gegen das rote Ende des Spektrums, im Verhältnis zum Abstand der Quelle von uns - erklärt werden, ohne die Interpretation als Doppler-Geschwindigkeit zu bemühen1, die den Urknall-Theoretikern so lieb ist. Die Rotverschiebung wird stattdessen unter Berücksichtigung des intergalaktischen Mediums und der Korrektur unseres Verständnisses davon, wie Licht auf seinem Weg zum Beobachter auf solch ein Medium einwirkt,erklärt. Zwei verschiedene theoretische Ansätze, die halb klassische Elektrodynamik und die Quantenelektrodynamik, haben gezeigt, dass alle Wechselwirkungen oder Zusammenstöße der elektromagnetischen Wellen (Photonen) mit Atomen unelastisch sind; das heißt, die Photonen verlieren einen sehr kleinen Teil ihrer Energie infolge ihrer Wechselwirkungen. Je größer die Tiefe des intergalaktischen Mediums ist, welche das Licht einer Galaxie durchdringen muss, desto mehr wird folglich die Licht-Frequenz gegen das niederenergetische Ende des Spektrums, - d.h., in Richtung rot - verschoben.


  Diese Erwägungen heben die Begrenzung der Größe des Universums auf, welche durch die Urknall-Theorie ihm auferlegt ist. Tatsächlich kann man sagen, dass das Universum weit größer ist, als man es sich vorgestellt hat.


  



  2 - Das Urknall-Universum


  
    Es herrscht unter Wissenschaftlern die weit verbreitete Meinung, dass das Universum aus einer extrem dichten Konzentration von Materie entstanden wäre. Die ursprüngliche Expansion dieser Materie wird als Urknall beschrieben. Obgleich angenommen wird, dass die Ursuppe im Volumen Null entstanden sei, erfordern quantenphysikalische Erwägungen, dass das Universum nicht beschrieben werden könne, bevor sein Durchmesser ungefähr 10-33 Zentimeter erreicht hätte. Dies heißt, dass das Universum dann die Expansion mit nahe Lichtgeschwindigkeit begonnen haben muss, als es ungefähr !0-43 Sekunden alt war.
  


  
    Nach diesem Augenblick, entsprechend der Urknall-Theorie, begann das Universum zu expandieren und wurde viele Milliarden mal Milliarden (in der Größenordnung 1020 mal) größer und älter, bis es die Größe eines Elektrons erreichte, das einen Radius von ungefähr 10-13 cm hat, und das Universum 10-23 Sekunden alt war. Während der folgenden 15 Milliarde Jahre, entsprechend dieser Theorie, expandierte das Universum zu einer Größe mit einem Radius von 15 Milliarde Lichtjahren2, wie heute behauptet wird.
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        Abbildung2:

        Der Autor Paul Marmet (Mitte) mit den Organisatoren der Plasma-Universum-Konferenz in La Jolla, in Kalifornien., im Februar 1989 Nobelpreisträger Hannes Alfvén (rechts) und Anthony Peratt vom Los Alamos National Laboratorium (links).

      
    

  


  
    Das sind die Dimensionen und die Zeitskala, die das große Urknall-Modell erfordert; ein Modell, das zweifellos nicht von allen Wissenschaftlern angenommen worden ist, weil es zu unüberwindlichen Schwierigkeiten führt. Prominente Wissenschaftler wie R.L. Millikan und Edwin Hubble dachten, dass das Urknall-Modell mehr Probleme für die Kosmologie schaffen würden, als es lösen würde und der Photon-Energieverlust eine einfachere und „weniger irrationale“ Erklärung der Rotverschiebung sei, als seine Interpretation als Doppler-Effekt wäre, die durch eine Fluchtgeschwindigkeit, in Übereinstimmung mit einem Urknall verursacht würde (Reber 1989; Hubble 1937).
  


  
    In jüngeren Jahren haben der Nobelpreisträger Hannes Alfvén und andere Studenten des astrophysikalischen Plasmas den Urknall mit einer alternativen Konzeption herausgefordert, die Plasma-Universum genannt wird. In dieser kosmologischen Theorie hat das Universum immer existiert und ist nie in einem Punkt konzentriert gewesen; Galaxien und Gruppen von Galaxien werden nicht allein durch die Schwerkraft, sondern auch durch elektrische und magnetische Felder über viel längere Zeiten geformt, als sie im Urknall-Modell verfügbar sind.(Peratt 1988,1989; Bostick 1989).
  


  
    Seit ihrer Entstehung in den dreißiger Jahren des 20.Jahrhunderts ist die Urknall-Theorie immer ein kontroverses Thema gewesen (Reber 1989, Cherry 1989). Tatsächlich sollte unsere Ansicht über das Universum zwecks Überprüfung und zum nochmaligen Durchdenken immer offen sein.
  


  
    Hier wird zeigt, dass das große Urknall-Modell physikalisch unannehmbar ist, weil es mit wichtigen Beobachtungen unvereinbar ist. Es sind auch ernste philosophische Probleme mit dem Urknall-Modell anzumerken (siehe Maddox 1989). Ist doch die Wissenschaft der Entdeckung der Ursachen von beobachteten Phänomene verpflichtet; das Urknall-Modell führt dagegen zur Ablehnung des Kausalitätsprinzips, das in der Philosophie ebenso wie in der Physik grundlegend ist.
  


  
    Es handelt sich beim Urknall-Modell in Wahrheit um eine kreationistische Theorie3, die sich von anderen Kreationismen nur in der Zahl Jahren seit der Erschaffung unterscheidet. (zum Beispiel: behauptet eine, die Erschaffung hätte ungefähr 4000 Jahre vor Christi Geburt stattgefunden) Entsprechend dem Urknall-Modell fand die Erschaffung vor etwa 10 bis 20 Milliarde Jahren statt.
  


  

  



  3 - Ein fehlerhafter Beweis.


  Die Unterstützung für die Urknall-Theorie ist auf drei Hauptindizien errichtet worden:



  
    	Zuerst nimmt die Urknall-Theorie an, dass das wahrnehmbare Universum sich ausdehne. Unterstützt wird diese Annahme dadurch, dass man die Rotverschiebungen der fernen Galaxien und vieler anderen Systeme als Doppler-Verschiebungen interpretiert. Folglich würden diese Rotverschiebungen zeigen, dass die Galaxien alle von einander weg flögen.


    	Zweitens sagt die Urknall-Theorie den kosmischen Überfluss an einigen leichten Elementen wie Helium-4, Deuterium und Lithium-7 voraus. Es werden Indizien des kosmischen Überflusses als vorhanden behauptet, um die Vorhersagen zu bestätigen.


    	Drittens verwendeten Alpher, Bethe und Gamow 1948 die Urknall-Theorie, um das Bestehen einer Hintergrundstrahlung niedriger Temperatur über das gesamte Universums verteilt bei 25K als Relikt des Nachleuchtens der Urknall-Explosion vorauszusagen. Tatsächlich ist eine Hintergrundstrahlung bei einer Temperatur von ungefähr 3K (eine Strahlung, die 5000 mal weniger intensiv ist, als erwartet, siehe Plancksches Strahlungsgesetz) entdeckt worden 4 und wird als das vorausgesagte Relikt interpretiert.

  


  
    Die Unterstützung, die das großen Urknall-Modell durch diese drei Argumente erfährt, ist jedoch nur scheinbar und widersteht keiner ernsthaften und ausführlichen Analyse. Tatsächlich stimmen die beobachteten astrophysikalischen Indizien mehr mit dem Modell eines stabilen Universums überein, das vom Autor dieses Artikels vorgeschlagen wird. Hier seien die astrophysikalischen Indizien in Kürze angeführt:
  


  
    	
      Die Rotverschiebung.



      
        Viele Beobachtungen der Rotverschiebung können nicht durch die Doppler-Theorie erklärt werden. Das Buch „Quasars, Redshifts, and Controversies“ des Astronomen Halton Arp lieferte 1987 einen umfangreichen Bericht darüber, ebenso wie ein langatmiger Übersichtsartikel 1989 von dem indischen Astrophysiker J.V. Narlikar. Ein Katalog von 780 Hinweisen auf Beobachtungen von Rotverschiebungen, die durch den Doppler-Effekt nicht erklärt werden konnten, wurde 1981 von K.J. Reboul unter dem Titel, "Untrivial Redshifts: A Bibliographical Catalogue" veröffentlicht. Viele anderen Papiere zeigen an, dass Rotverschiebungen beobachtet worden sind, die nicht durch Geschwindigkeit erzeugt wurden.

        Eine Nicht-Doppler Interpretation der Rotverschiebung führt wirklich zu einer besseren Übereinstimmung der tatsächlichen Beobachtungen mit der Theorie, wie unten gezeigt wird.
      

    


    	
      Die Entstehung der leichten Elemente.



      
        Es ist nicht notwendig, einen Urknall hervorzurufen, um den beobachteten Überfluss an leichten Elementen zu erklären. Ein Plasmamodell der Galaxiebildung erfüllt die Aufgabe (auch) sehr gut (Rees 1978; Lerner 1989). Das Plasmamodell zeigt, dass die Elemente während der Galaxiebildung in ihren beobachteten Überflüssen durch frühe massereiche und Zwischenstufen-Sterne produziert werden. Die Kernreaktionen und die kosmischen Strahlungen, die in und durch diese Sterne erzeugt werden, führen zur Produktion dieser Elemente. Wie ein junger Rezensent der Plasma-Theorie schrieb: „erklärt das Plasmamodell genau den beobachteten Überfluss an Sauerstoff in den Sternen mit der niedrigsten Metallizität 5und an Deuterium und nicht den Überfluss der restlichen seltenen leichten Elemente, wie Lithium, Beryllium und Bor“ (Lerner 1989).
      

    


    	
      Die Kosmische Hintergrund-Strahlung.



      
        Das Bestehen der 3K-Mikrowellenstrahlung ist nicht länger ein gültiger Beweis für den Urknall. Es gibt keinen Grund anzunehmen, wie es Urknall-Gläubige tun, dass diese Hintergrundstrahlung von einem in hohem Grade doppler-rot-verschobenen schwarzen Körper 6 von ungefähr 3.000 K kam - d.h., von einem explodierenden Ball der Materie - als seine Dichte niedrig genug war, dass Energie und Materie sich entkoppelten. Die Hintergrundstrahlung ist einfach die Plancksche Körperstrahlung, die unser unbegrenztes Universum selbst ausstrahlt, das auch eine Temperatur von ungefähr 3K (Marmet 1988) hat.
      


      
        Die Inhomogenität der Materie, wenn sie aus dem Urknall stammen würde, bedeutet im heutigen Universum, dass es etwas Inhomogenität in der kosmischen Hintergrundstrahlung geben sollte. Aber es ist offenbar keine grundlegende Inhomogenität im Hintergrund trotz der bis auf kleinste Skalen empfindlichen Tests gefunden worden. Die Materie ist in den Galaxien, in Gruppen und in Supergruppen von Galaxien konzentriert und in etwas, was der große Attractor genannt worden ist ( eine vorläufig identifizierte enorme Konzentration von Masse, 150 Million Lichtjahre von uns entfernt). Diese wichtigen Inhomogenitäten in der Zusammensetzung des Universums, das wir heute sehen, müssen zuerst im frühen Universum erschienen sein (wenn es existiert). Tatsächlich müsste eine vergleichbare Inhomogenität in der Materie existiert haben, die die 3 K-Strahlung damals ausstrahlte. Diese Inhomogenität müsste als Verzerrung im Hubble-Fluss erscheinen 7 (Dressler 1989) und müsste zu wahrnehmbaren Unregelmäßigkeiten im 3 K-Hintergrund führen. Nach Inhomogenitäten in der 3 K-Strahlung ist gesucht worden, aber nichts deutet auf die Masse hin, die im Großen Attractor beobachtet wird. A.E. Lange berichtete, dass sogar mit einer Auflösung von 10 Bogensekunden und einer Temperaturempfindlichkeit so hoch wie DT = ± 0,00001 K es keine wahrnehmbare Inhomogenität gibt (Lange 1989). 8
      


      
        Wenden wir nun noch Einsteins Allgemeine Relativitätstheorie in konsequenter Weise auf das Urknall-Modell an: Als das Universum laut dieser Theorie die Größe eines Elektrons hatte und 10-23 Sekunden alt war, war es offenbar ein schwarzes Loch – mit einer Konzentration der Masse so groß, dass seine Eigengravitation das Entweichen jeder beliebiger Masse oder Strahlung verhindert hätte. Infolgedessen hätte es entsprechend der Einsteinschen Relativität gar nicht expandieren können. Deshalb würde man annehmen müssen, dass die Schwerkraft nach der Schaffung des Universums sich nur allmählich hätte ausbilden können, aber das würde darauf hinauslaufen die Gesetze der Physik willkürlich zu ändern, um das Urknall-Modell zu retten. Demgegenüber stimmt ein stabiles Universum, wie es hier vorgeschlagen wird, mit Einsteins Relativitätstheorie überein und berücksichtigt die kosmologische Konstante 9, die er 1917 vorschlug.
      


      
        Neue astronomische Entdeckungen werfen ein zusätzliches und sehr ernstes Problem für die Urknall-Theorie auf. Größere und immer größere Strukturen werden gefunden, die bei immer größeren Rotverschiebungen existieren und sie zeigen ihr Bestehen in einer in zunehmendem Maße entfernten Vergangenheit an. (Ob man den Urknall oder die Theorie annimmt, die hier dargestellt wird - die Rotverschiebung ist normalerweise ein Indikator für Abstände und weil Zeit vergeht, bis sich das Licht ausbreiten, sieht man das Bild eines in hohem Grade rot verschobenen Gegenstandes heute auf der Erde, wie er war, als das Licht sich auszubreiten begann.)
      


      
        1988 berichtete Simon Lilly von der Universität Hawaii über die Entdeckung einer reifen Galaxie mit der enormen Rotverschiebung von 3,4; das heißt, der Betrag der Rotverschiebung ist für jede Spektral-Linie von der Galaxie 340 Prozent der irdischen Wellenlänge der Linie (Lilly 1988). Das setzt die Galaxie so weit in eine Zeit, dass der Urknall-Entwurf nicht genügende Zeit für ihre Entwicklung gewährt! In einem Zeitungsbericht über Lillys Arbeit berichte Sky & Telescope: „Der Auftritt einer reifen Galaxie so bald nach dem Urknall stellt eine ernste Bedrohung dar…“ ( August 1988, S. 124).
      


      
        1989 kam die Entdeckung der „Großen Mauer“ der Galaxien, eine Schicht von Galaxien 500 Million Lichtjahre lang, 200 Million Lichtjahre breit und ungefähr 15 Million Lichtjahre stark, mit den Maßen einer Struktur, die nur durch die Skala der Erfassung begrenzt war (Geller und Huchra 1989). Sie befindet sich zwischen 200 und 300 Million Lichtjahre von der Erde entfernt. In einem Interview mit dem Boston Globe (17. November 1989) bot Margaret Geller vom Harvard-Smithsonian-Zentrum für Astrophysik einige aufrichtige Kommentare zu den Auswirkungen ihrer Entdeckung an: Die Größe der Struktur zeigt an, dass in den heutigen Theorien über die Entstehung des Universums „etwas wirklich falsch ist, das macht einen großen Unterschied“
      

    

  


  Geller sagte in einem Interview:Keine bekannte Kraft könnte eine Struktur dieser Größe erzeugen, seit das Universum entstand“


  

  



  4 - Die Rotverschiebung und das intergalaktische Medium.


  
    Alle beobachteten Phänomene, die oben aufgeführt wurden, können ohne Rückgriff auf die Urknall-Theorie erklärt werden. Aber was ist mit der kosmische Rotverschiebung, dem zentralen Thema dieses Artikels? Dieser Autor hat die kosmische Rotverschiebung durch das Verbessern unseres Verständnisses der Interaktion des Lichtes mit Atomen und Molekülen erklärt. Die beobachtete Tatsache, der Urknall- Befürworter und ihre Gegner zustimmen, ist, dass die Rotverschiebung der Galaxien sich im Allgemeinen mit ihrem Abstand erhöht. Diese Beziehung würde auftreten, wenn das Licht, das wir von den Galaxien empfangen, etwas von seiner Energie an das intergalaktischen Medium verliert, das es durchqueren muss. In diesem Fall gilt: Je größer die Tiefe des intergalaktischen Mediums zwischen einer Galaxie und dem Beobachter ist , desto mehr wird ihr Licht gegen das nieder energetische (rote) Ende des Spektrums verschoben sein.
  


  
    Eine Rotverschiebung als Folge der Interaktion von Photonen mit Atomen in den galaktischen und intergalaktischen Medien anzuerkennen, wurde bisher verweigert: Die meisten Wissenschaftler sind gewöhnt zu denken, wenn Photonen auf ein Medium einwirken, es durchqueren und etwas Energie im Prozess verlieren, dass daraus eine signifikante wellenlängen-abhängige Streuung (Dispersion) der Photonen resultieren müsse. Das meiste Licht von anderen Galaxien, sagen sie, kann keine nennenswerte Wechselwirkung mit dem da zwischen befindlichen Medium gehabt haben, weil die daraus resultierende Dispersion bewirken würde, dass ihre Bilder verwischt würden, und unsere Bilder anderer Galaxien sind in der Tat nicht verwischt.
  


  
    Die übliche Erklärung davon, wie Licht Gase durchdringt, ist jedoch inkonsequent und unvollständig. Physiker verstehen, dass, wenn ein Lichtstrahl die Atmosphäre durchquert, ein Teil der Photonen auf das Medium einwirkt und Energie verliert und eine Dispersion erleidet. Diese ist bekannt als Rayleigh-Streuung nach dem britischem Physiker John Rayleigh benannt. Die meisten Physiker nehmen an, dass der Rest des Lichtes, das keine Streuung erleidet, das Medium ohne Interaktion durchquert. Infolge der Atom- und Molekül-Dichte der Atmosphäre ist das jedoch offenbar unmöglich.
  


  
    Eine vernünftigere Schlussfolgerung ist, dass bei den meisten Interaktionen, die ein Atom oder Molekül mit einbeziehen, ein Photon absorbiert wird und es in die Vorwärtsrichtung des Lichtstrahls wieder emittiert wird. Wir sehen, dass diese Wechselwirkungen unelastisch sind; das heißt, die reemittierten Photonen haben etwas von der ursprünglichen Energie an das Atom oder Molekül verloren, und folglich sind ihre Wellenlängen länger (röter) (Marmet 1988); (Marmet und Reber 1989). Das vertraute Konzept des Brechungsindexes verlangt das Problem so zu betrachten. Die Geschwindigkeit des Lichtes (Gruppengeschwindigkeit) wird in Gasen, im Verhältnis zu seiner Geschwindigkeit im Vakuum verringert, wie durch den Brechungsindex ausgedrückt wird. Die Ableitung des Brechungsindexes nimmt an, dass die Materie homogen ist und dass man die Existenz der einzelnen Atome vernachlässigt. Die verringerte Geschwindigkeit trifft auf alles Licht zu. Bei atmosphärischem Druck, man bemerkt gar nicht so einfach diese verringerte Geschwindigkeit der Ausbreitung in einer Luft, ist das eben weil fast alle Photonen ohne Dispersion übertragen werden.
  


  
    In einem Abstand von 100 Metern zum Beispiel ist es die tägliche Erfahrung, dass Licht durch ruhige Luft ohne irgendeine wahrnehmbare Dispersion übertragen wird und keine sichtbare Unschärfe erzeugt - selbst wenn Bilder durch ein Teleskop beobachtet werden. Der Brechungsindex der Luft (n=1.0003) zeigt, dass Wechselwirkungen oder Zusammenstöße der Photonen mit Luftmolekülen so sind, dass die Photonen in einer Flugbahn von 100 Metern um 3 Zentimeter verzögert werden, in Bezug auf die Verhältnisse im Vakuum (siehe Abbildung 1). Diese kleine Verzögerung von 3 cm kann nur durch viele Photon-Molekül-Zusammenstöße erklärt werden.
  


  [image: ]

  Abbildung3: Die meisten Photonen erleiden keine Dispersion, wenn sie auf Moleküle einwirken


  
    Das Licht, das durch Luft übertragen wird, wird durch seine Wechselwirkungen mit Luftmolekülen verlangsamt. In der gleichen Zeit durchquert dieses Licht 100 Meter im Vakuum (a), es durchquert nur 99,97 Meter in einer Luft (b). Das wird im Brechungsindex für Luft, 1,0003 ausgedrückt. Viele Photon-Molekül-Interaktionen werden benötigt, solch eine lange Verzögerung zu erklären. Da ein Gegenstand, der bei 100 Metern gesehen wird, nicht unscharf ist, muss man feststellen, dass diese Photon-Molekül-Wechselwirkung nicht zur Dispersion von dem meisten Licht führt, obgleich dieses noch die allgemeine Annahme ist. Tatsächlich werden die Photonen bei solchen Wechselwirkungen in der Vorwärtsrichtung reemittiert.

  


  
    Eine Verzögerung von 3 cm entspricht ungefähr eine Milliarde Mal die Größe eines Atoms. Deshalb können wir sicher sein, dass nicht nur alle Photonen mehr als eine Wechselwirkung mit Luftmolekülen hatten, sondern es bedarf einer Größenordnung von einer Milliarde Zusammenstöße, um solch eine Verzögerung zu erzeugen. Die Photonen haben ungefähr eine Milliarde Zusammenstöße mit Luftmolekülen ohne irgendeine nennenswerte Dispersion durchgemacht, weil das Bild der Lichtquelle nicht unscharf ist. Ein Photon-Molekül-Zusammenstoß ohne Dispersion ist eine alltägliche Erfahrung, die vollständig übersehen worden ist.
  


  
    Im kosmischen Raum, in dem die Gasdichte mehr als 20 Größenordnungen niedriger ist, findet das gleiche Phänomen statt. Ein Photon macht ungefähr eine Wechselwirkung (wegen des Brechungsindexes, ohne Dispersion) pro Woche durch. Die Rayleigh-Streuung, die Diffusion in alle Richtungen erzeugt, ist enorm seltener, ebenso wie in der Atmosphäre. Folglich finden fast alle Wechselwirkungen der Photonen mit Gasmolekülen ohne irgendeine messbare Dispersion statt.
  


  
    

  


  



  5 - Die Konsequenzen dieser Wechselwirkungen.


  
    Was sind dann die Konsequenzen dieser Wechselwirkung? Es ist notwendig, den Charakter der Photon-Zusammenstöße mit einzelnen Atomen zu überprüfen. Wir haben oben gerade gesehen, dass die Zusammenstöße eine Verzögerung in der Lichtübertragung erzeugen. Deshalb gibt es eine begrenzte Zeitdifferenz, während der die Photonen absorbiert werden, bevor sie wieder reemittiert werden.
  


  
    Ein Atom wird beim Durchgang der elektromagnetischen Wellen (Photonen) in der Querrichtung polarisiert, wenn sie sich über dieses bewegt. Der positiv geladene Kern wird auf einer Richtung gezogen, während die negativ geladene umgebende Elektronenwolke in die andere Richtung gezogen wird. In diesem Feld wird mindestens ein Teil der Energie der elektromagnetischen Welle in der achsialen Richtung dem Elektron des Atoms übertragen. Dieses wird ein polarisiertes Atom genannt (mit einer Polarisationsenergie). Der Impuls10 dieser übertragenen Energie gibt dem Elektron notwendigerweise eine Beschleunigung und veranlasst; dass ein Sekundärphoton ausgestrahlt wird, ein Phänomen, das als Bremsstrahlung bekannt ist (siehe Abbildung4).
  


  [image: ]

  Abbildung4: PHOTONEN VERLIEREN IMMER ENERGIE, WENN SIE AUF ATOME EINWIRKEN.

  Es ist sehr selten, dass ein Physiker erkennt, dass Photonen beim Einwirken auf Atome und Moleküle immer Energie verlieren müssen. Der Autor zeigte die Wahrheit dieser Behauptung jedoch 1980, unter Verwendung der halb klassischen Elektrodynamik, um den Energieverlust zu erklären und zu berechnen. Im Diagramm wird ein Photon in der Vorwärtsrichtung durch ein Atom absorbiert und reemittiert, das mindestens ein sehr weiches (langwelliges) Sekundärphoton im Prozess ausstrahlt.


  
    Es ist berechnet worden, dass unter gewöhnlichen Bedingungen, der Energieverlust pro Zusammenstoß ungefähr der 10-13 Teil der Energie des ankommenden Photons (Marmet 1988) ist. Folglich erzeugt das Phänomen eine Rotverschiebung, die der gleichen Regel wie der Doppler-Effekt folgt: Was auch immer die Wellenlänge ist, die durch die Quelle ausgestrahlt wird, die relative Änderung der Wellenlänge ist konstant ( Dl/l = constant). Das Sekundärphoton (Bremsstrahlungsphoton), das die verlorene Energie wegschafft, hat eine Wellenlänge von einigen tausend Kilometern. Weil die längste Wellenlänge, die bis jetzt in der Radioastronomie beobachtet wird, 144 Meter (Reber 1968, 1977) ist, können diese Sekundärphotonen einer sehr langen Wellenlänge noch nicht ermittelt werden. Sie werden jedoch durch die Elektrodynamik vorausgesagt.
  


  Die Schlussfolgerung, dass die Wechselwirkungen der Photonen mit Atomen immer die Entstehung von Sekundär-Photonen ergeben muss, ist von der Quantenelektrodynamik abgeleitet worden (Jauch und Rohrlich 1980; Bethe und Salpeter 1957) und wurde unabhängig von diesen Autoren von der klassischen Elektrodynamik (Marmet 1988) abgeleitet. Jedoch nur die letztgenannte Studie war in der Lage, den Energieverlust im Prozess vorauszusagen.
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 Abbildung5:

      

      	
        Erklärung zu Abbildung 5


        
          Marmets Photon-Atom-Wechselwirkungstheorie, die oben erwähnt wird, ist die einzige „nicht ad hoc“ Erklärung, welche den Betrag und die Änderungsgeschwindigkeit der Rotverschiebung an der Sonne voraussagt (Volllinie bezeichnet Marmets Berechnung). Die experimentell bestimmte Rotverschiebung auf der Sonnenscheibe, bewegend von der Mitte der Scheibe (sin q =0) auf seinen Rand (sin q =1.0), wird in der punktierten und gestrichelte Kurven gezeigt. Beobachtungswerte von Adam (1948) und von Finlay-Freundlich (1954). Die Rotverschiebung wird in den Wellenlängeneinheiten von 10-13 Metern auf der Y-Achse gegeben. Andere Theorien, die versuchen, diese Rotverschiebung als Doppler-Effekt zu erklären, liefern die zwei oberen Kurven: Schatzman und Magnan (1975), Bewegung des Gases in den Solarkörnchen und Finlay-Freundlich (1954) , Bewegung in der Photosphäre und Chromosphäre). Zuschläge für die differenziale Doppler-Verschiebung , die von der Sonnenrotation entsteht, sind gemacht worden.
        

      
    

  


  



  6 - Experimentelle Bestätigung.


  
    Eine experimentelle Bestätigung der Theorie der Rotverschiebung, die hier entwickelt wurde, ist in einigen Fällen mit Beobachtungen der Sonne, der Doppelsterne und anderer Fälle erzielt worden (Marmet 1988a; Marmet und Reber 1989). Möglicherweise ist die tiefgreifendste dieser Bestätigungen im Falle der Sonne, in dem die Theorie auf die Rotverschiebungs-Anomalie angewendet worden ist, die mit der Chromosphäre der Sonne verbunden ist. Wenn spektralanalytische Messungen vom Licht von der Mitte der Sonnenscheibe gemacht werden und mit denen vom Rand der Scheibe verglichen werden, so findet man die letzteren in Bezug auf die vorherigen weit über die Doppler-Verschiebung rot verschoben, die sich aus der Sonnenrotation ergibt. Diese Abweichung wurde zuerst 1907 berichtet und ist von allen Spezialisten auf diesem Gebiet bestätigt worden.
  


  
    Versuche sind gemacht worden, diese Rotverschiebung als Doppler-Effekt auf der Grundlage von Bewegungen der Gasmassen in der Photosphäre und in der Chromosphäre oder solche Bewegungen in den Solarkörnchen (Konvektionszellen) zu erklären. Die Unzulänglichkeit der Prognosen dieser Hypothesen kann in Abbildung 5. betrachtet werden. Die Grafik zeigt den beobachteten Betrag der Rotverschiebung als eine Funktion zwischen der Mitte der Sonnenscheibe und dem Rand und vergleicht diese beobachtete Kurve mit den Kurven, die durch zwei dieser Theorien prognostiziert werden.
  


  
    Wenn jedoch die hier entwickelte Theorie angewendet wird, liefert diese eine genaue Vorhersage der beobachteten Kurve, da die Rotverschiebung infolge der zunehmenden Zahl Photon-Atom-Wechselwirkungen zwischen Quelle und Beobachter zum Rand hin wächst (Abbildung 6), wie die spektroskopischen Standortproben zeigen ( Abbildung 5). Die Theorie ist auch erfolgreich bei der Erklärung des Fehlens einer Rotverschiebung für einige Spektrallinien im Hinblick auf ihren bekannten Ursprung in sehr hohen Schichten der Sonne und bei der Erklärung einer stärkere Rotverschiebung der Eisenlinie bei 5.250 Angstroms im Hinblick auf ihren bekannten Ursprung in einer tieferen Schicht.
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        Abbildung6: Anwendung der Photon-Atom-Wechselwirkungs-Theorie zur Rotverschiebung an der Sonne.


        

      

      	
        



        



        



        Erklärung zu Abbildung6

        

        Das beobachtete Licht in der Mitte der Sonnenscheibe entlang Blickfeld A durchläuft durch eine Strecke Sonnenatmosphäre dargestellt durch „a“. Das Licht, das am Sonnenrand entlang Blickfeld B beobachtet wird, durchquert eine viel größere Strecke Sonnenatmosphäre dargestellt durch „b“. (A und B laufen beim Beobachter zusammen). Folglich sagt die Photon-Atom Wechselwirkungstheorie eine zunehmende Rotverschiebung in Richtung zum Rand voraus.

      
    

  


  

  



  7 - Gibt es genügend Masse im Raum?


  
    Gibt es genügend Masse im Raum, um die beobachtete Rotverschiebung im Hinblick auf die Theorie, die hier angeboten wird, zu erklären? Eine durchschnittliche Konzentration von ungefähr 0,01 Atom/cm3 wird benötigt, um die beobachtete Rotverschiebung zu erzeugen, wie sie durch die Hubble Konstante (Marmet 1988b) gegeben ist. Diese erforderliche Dichte der Masse im Raum ist größer als die, die experimentell bis jetzt gemessen worden ist, aber unsere Fähigkeit, solche Materie zu ermitteln ist noch sehr unvollkommen. Fast alle unsere Methoden der Entdeckung sind selektiv und können nur eine Art Masse ermitteln. Die meisten Methoden verwenden die Spektroskopie, um die Strahlung zu ermitteln, die durch die Masse ausgestrahlt oder absorbiert wird. Es gibt starke Gründe für die Annahme, dass es viel mehr Masse im Raum gibt, als beobachtet worden ist.
  


  
    Obgleich atomarer Wasserstoff weitgehend im Raum gefunden wird und durch die Emission und die Absorption seiner charakteristischen Radiowellen bei der Wellenlänge von 12 cm ermittelt werden kann, ist es wahrscheinlich, dass kalter atomarer Wasserstoff zur molekularen Form (H2) kondensiert, die im Raum weitgehend auch anwesend sein muss. Kalter molekularer Wasserstoff und Helium sind jedoch weder im sichtbaren Licht noch bei Radiowellenlängen auffindbar. Da molekularer Wasserstoff (H2) keinen dauerhaften elektrischen Dipol hat11, strahlt er weder selbst kaum noch absorbiert er Strahlung. Die meisten angeregten Moleküle strahlen Photonen in ungefähr 10-8 Sekunden aus. Jedoch ist die spontane Emission des ersten Rotationszustandes12 des molekularen Wasserstoffs, sogar nach vielen Tausenden Jahren praktisch nicht vorhanden. Ein Übergang (durch spontane Emission) vom zweiten Rotationszustand des molekularen Wasserstoffs ist verhältnismäßig viel wahrscheinlicher, würde aber ungefähr 30 Milliarde Sekunden (ungefähr 1.000 Jahre) erfordern. Dies ist ungefähr 18 Größenordnungen weniger wahrscheinlich als ein gewöhnlicher Dipol-Übergang. Am 6. Rotationszustand braucht der Quantenübergang noch etwa so lange wie ein Jahr.
  


  
    Die extreme Seltenheit dieser „verbotenen“ Übergänge bedeutet, dass man nicht hoffen kann, molekularen Wasserstoff spektralanalytisch zu ermitteln. Nur im weit ultravioletten Teil des Spektrums kann etwas molekularer Wasserstoff in der Nachbarschaft von ultraviolett strahlenden Sterne ermittelt werden. Wegen seiner Natur ist molekularer Wasserstoff sehr wahrscheinlich extrem reichlich im Raum vorhanden - aber mit den jetzt verfügbaren Methoden nicht nachweisbar.
  


  
    Es gibt andere Anzeichen über große Mengen der unsichtbaren Materie im Universum. Zum Beispiel ist unerwartet entdeckt worden, dass die Materie in den Galaxien sich möglicherweise auf 10mal den Radius ihrer sichtbaren Komponente ausdehnt. Diese Möglichkeit ergibt sich aus dem Studium der unterschiedlichen Rotationsgeschwindigkeit der Materie in den Galaxien. Von den Keplerschen Gesetzen der Bahnbewegung erwarten wir, dass die Bahngeschwindigkeit der Materie (in Kilometern pro Sekunde, zum Beispiel) um das Quadrat der Gesamtmasse, die innerhalb der Bahn eingeschlossen wird, abnimmt. Das heißt, bei der Drehung einer Galaxie erwarten wir vom Kern auf seine Peripherie immer niedrigere Geschwindigkeiten, gerade wie im Sonnensystem die Bewegung der äußeren Planeten langsamer ist. Stattdessen ist gefunden worden, dass die Geschwindigkeit ungefähr konstant bleibt. Die Schlussfolgerung, die von dieser offensichtlichen Abweichung von den Bewegungsgesetzen gezogen wird, ist, dass es eine bedeutende Menge unsichtbarer Materie in den Galaxien geben muss, etwa 90 bis 99 Prozent vom Ganzen (Rubin 1983, 1988). Es ist begründet, dass eine noch viel größere Menge unsichtbarer Materie weiter draußen, um Galaxien zu erwarten ist.
  


  
    Das Urknall-Modell leidet unter entscheidenden Defiziten, die mit wachsendem Fortschritt in den astronomischen Beobachtungen in zunehmendem Maße ernster werden. Diese Beobachtungen sind jedoch mit einem Universum im Einklang, das in der Zeit und im Raum unbegrenzt ist. Die Materiedichte, die im intergalaktischen Raum existieren könnte – wenn man molekularen Wasserstoff zulässt - ist mit der Dichte (ungefähr 0,01 Teilchen/cm3), die das kosmologischen Modell des Autors erfordert, vereinbar. Gleichzeitig ist die Hintergrundstrahlung, die in einem unbegrenzten Universum vorausgesagt wird, mit der hohen Homogenität des beobachteten 3K-Hintergrundes (Marmet 1988) kompatibel. Es ist klar, dass sich Gott nicht auf ein endliches Universum zu einer bestimmten Zeit und an einem Platz beschränkte, sondern machte das Universum nach seinem eigenen Bild, unbegrenzt in Raum und Zeit.
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    Kommentare des Übersetzers und Herausgebers


    1 Die beobachtete Wellenlänge der Strahlung ist länger als die ausgestrahlte Wellenlänge (rot verschoben), wenn sie von einer Quelle kommt, die sich vom Beobachter weg bewegt. Das ist eine Entdeckung, die von J.C. Doppler 1842 gemacht wurde. Ebenso wird die Wellenlänge, die beobachtet wird, kürzer (blau verschoben) wenn der Gegenstand sich dem Beobachter nähert. Die Rotverschiebung des Lichtes von fernen Galaxien wird normalerweise interpretiert, als verursacht durch die Fluchtbewegung dieser Galaxien von uns weg in einem sich ausdehnenden Universum.

  


  
    2 Ein Lichtjahr ist der Abstand, der von Licht im Vakuum in einem Jahr durchquert wird, das entspricht 9,5×1012 Kilometer.

  


  
    3 Der Kreationismus (von lat. creare „erschaffen“) ist die Auffassung, dass die wörtliche Interpretation der Heiligen Schriften (insbesondere 1. Buch Mose) die Entstehung von Leben und Universum beschreibt. Der Kreationismus erklärt beides durch den unmittelbaren Eingriff eines Schöpfergottes in natürliche Vorgänge, was sich entweder auf die Schöpfung aus dem Nichts oder die Entstehung von Ordnung aus zuvor existierendem Chaos beziehen kann.

  


  
    4 „3K“ bedeutet eine Temperatur von 3 Grad auf der absoluten Skala (Kelvin), 3K ist gleich -270 Grad Celsius. Alle Körper strahlen elektromagnetische Strahlung entsprechend ihrer Temperatur aus. Zum Beispiel strahlt ein Glühfaden sichtbares Licht aus. Bei 3K, ist die ausgestrahlte elektromagnetische Strahlung im Mikrowellenbereich mit einer Wellenlänge von ungefähr 1 Millimeter. Die „3K-Hintergrundstrahlung“ ist die Strahlung, die von allen Richtungen aus dem Universum

    beobachtet wird, welche die gleiche Wellenlängenverteilung hat wie die, die durch einen schwarzen Körper bei einer Temperatur von 3 K. ausgestrahlt wird.

  


  
    5 Die Metallizität, d. h. die Metallhäufigkeit, ist eine in der Astrophysik gebräuchliche Bezeichnung für die Häufigkeit der schweren chemischen Elemente in Sternen. Als „Metalle“ werden dabei, abweichend von der chemischen Bedeutung dieses Begriffes, meist alle Elemente außer Wasserstoff und Helium bezeichnet.

  


  
    6 Wenn ein heißer schwarzer Körper elektromagnetische Strahlung ausstrahlt, strahlt er im Frequenzbereich mit unterschiedlicher Intensität aus, die durch eine Kurve beschrieben wird, die als die Plancksche Strahlungskurve bekannt ist. Unter Verwendung dieser Funktion kann man die Verteilung der Wellenlängen und der Intensitäten voraussagen, die durch jeden beliebigen schwarzen Körper ausgestrahlt werden, wenn man seine Temperatur kennt. Wenn die Oberfläche nicht schwarz ist (etwa grau, semitransparent oder ein Spiegel) ist die Intensität, die ausgestrahlt wird, verschieden.

  


  
    7 Laut der Urknall-Theorie fließt die Materie weg vom Beobachter mit einer Geschwindigkeit, die vom Abstand von ihm abhängt. Seit die Änderungsgeschwindigkeit ihrer vermuteten Geschwindigkeit ursprünglich von Hubbles Beobachtungen bestimmt war, wird der angenommene zurückweichende Fluss der Materie im Universum der Hubble Fluss genannt.

  


  
    8 Die genauesten Messungen der Hintergrundstrahlung wurden von der WMAP-Mission 2010 vorgenommen. Die Schwankungen der Strahlung relativ zum Mittelwert, der gegenwärtig bei etwa 2,7 Kelvin liegt, betragen etwa 5·10−5.

  


  
    9 Die kosmologische Konstante ist ein Kraft-Term, der von Einstein in seine Feldgleichungen eingeführt wurde, um ein statisches, homogenes und isotropes Modell des Universums zu ermöglichen.

  


  
    10 Der Impuls eines Partikels ist das Produkt seiner Masse und seiner Geschwindigkeit. Während der Wechselwirkung (Zusammenstoß) von zwei Partikeln, bleibt der Gesamtimpuls erhalten.

    


  


  
    11 Einige Moleküle, wie das Wassermolekül H2O, haben natürlich verzerrte Elektronenschalen. Sie sind natürlich polarisiert ohne Vorhandensein eines externen elektrischen Feldes und man spricht von dauerhaften Dipolen.

  


  
    12 Rotationszustände sind verschiedene Niveaus der molekularen Energie
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  Zusammenfassung


  Wir besprechen, wie die kosmologische Konstante, die in Einsteins Modell verwendet wird, ein Äquivalent im Urknall-Modell hat. Jenes Modell erfordert eine kritische Dichte der Materie, was zu dem Problem der dunklen Materie führt. Wir zeigen, dass Daten bezüglich der neuen kosmologischen Struktur und bezüglich eines Nichtdoppler-Rotverschiebungsmechanismus zu einem unbegrenzten und zeitlosen Universum führen. Wir erklären auch, warum Quasare ungewöhnliche Gegenstände zu sein scheinen und eine große Rotverschiebung haben, obwohl sie physikalisch uns viel näher sind, als normalerweise behauptet wird. Man kann sehen, dass ihre Helligkeit ungefähr gleich der Standardgalaxien ist und nicht wie Millionen Galaxien, wie man vorher geglaubt hat. Man kann auch erklären, warum die Beziehung zwischen Helligkeit und Abstand, das bei den Galaxien beobachtet wird, nicht bei den Quasaren beobachtet wird.


  



  1- Einführung


  Es gibt eine ernste Kontroverse über das Urknall-Modell, weil es eine zunehmende Anzahl von Mängeln zeigt. Dieses wird von Flam[1] veranschaulicht, der erklärt: „ Sobald sich Zweifel über das einst bevorzugte vorbildliche Modell bildeten, das erklärt, wie sich Strukturen im Universum gebildet haben, treten neue Theorien in einen allgemeinen kosmologischen Wettbewerb“.

  Wir wollen einige Modelle vergleichen. Das Steady-State-Modell verwendet „das perfekte kosmologische Prinzip,“ in welchem das Universum allen wesentlichen Beobachtern jederzeit die gleiche großmaßstäbliche Ansicht präsentiert. Wir betrachten auch Einsteins Modell, das eine kosmologische Konstante L addiert, um die Anziehungskraft der Materie auszubalancieren. Ein wichtiger Aspekt, der für jene Modelle allgemein ist, ist selbstverständlich das universelle Gravitationsgesetz. Alle Materie wird mit einer Kraft angezogen, die zur Cavendish-Konstanten GC proportional und umgekehrt proportional zum Quadrat des Abstandes ist. Es schien in der Vergangenheit nicht möglich, Gravitationskräfte in sehr großen kosmischen Abständen zu beobachten. Deshalb wurden Gravitationskräfte nicht in kosmischen Abständen geprüft. Neue Beobachtungen der Gravitationsinteraktion in kosmischen Abständen schlagen jetzt eine Lösung vor, die auf diesen neuen Beobachtungen basieren.

  Der Gebrauch des allgemeinen Gravitationsgesetz im Urknall-Modell führt zu eine Vorhersage der kritischen Dichte r des Universums, das sich von den Beobachtungen durch ungefähr zwei Größenordnungen unterscheidet. Dieser Unterschied wird so interpretiert, dass er durch etwas „fehlende Masse“ verursacht werde.

  Wir werden sehen, dass das Problem der kritischen Dichte der Materie im Universum (und der fehlender Masse) mit einem allgemeinen Problem zusammenhängt, für das alle populären Modelle (das Urknall-Modell , Einsteins Modell und das Steady-State-Modell) eine entsprechende Korrektur erfordern (die kosmologische Konstante L), die sich auf ein gemeinsames Phänomen bezieht: Die Reichweite der Gravitationskräfte.


  

  



  2 - Der Grund, der zu dem Urknall-Modell führte.


  Ein wichtiger Grund, der Astrophysiker dazu führte, das Urknall-Modell (Friedmann-Kosmologie eines geschlossenen Universums) zu bevorzugen, ist, weil ohne die kosmologische Konstante das erste Einstein-Modell (das geometrodynamische Modell) offenbar instabil ist. Diese Instabilität ist eine Konsequenz des Gebrauches des allgemeinen universellen Gravitationsgesetzes. Zwei Vorschläge sind gemacht worden, um zu versuchen, dieses Problem zu lösen. Einstein schlug vor, eine kosmologische Konstante L seinen Feldgleichungen hinzuzufügen. Diese Konstante fügt eine abstoßende Kraft in großen Abständen hinzu [2]. Dieses zweite Einstein-Modell mit L ¹ 0 hat ein anderes Stabilitätsproblem. Es ist nur für einen kritischen Wert von LC stabil. Für eine mögliche Zunahme an Größe dehnt sich das Universum für immer aus. Für jede mögliche Abnahme wird es sich für immer zusammenziehen. Dieses Einstein-Universum hat deshalb eine andere Art Instabilität.

  Ein Äquivalent von Einsteins kosmologischer Konstante ist in verschiedenen Formen von verschiedenen Autoren dargestellt worden, aber die meisten Kosmologen haben es zurückgewiesen. George Gamow und viele Astronomen bezeichnen den kosmologischen Ausdruck als der größte Fehler von Einsteins Leben. Sogar Hawking [3] gab kürzlich an, dass die Einführung einer kosmologischen Konstante L: „… der größte Fehler in seinem (Einsteins) Leben.“ war. Im Jahre 1917 schlug de Sitter [4] ein anderes Modell vor, das einen kosmologischen Abstoßungsausdruck der Einstein-Art enthielt, um die Anziehungskraft der Schwerkraft in großen Abständen auszubalancieren. Eine andere Hypothese betrachtet dieses L = 0. Dieses ist das Urknall-Modell, ein Modell, das in der Zeit instabil ist, da es mit Urknall beginnt und mit der großen Krise endet.

  Nach jenen Erwägungen haben viele Astrophysiker das Urknall-Modell bevorzugt, weil man gehofft hatte, dass diese Alternative zu den Vorhersagen führen würde, die mit dem universellen Gravitationsgesetz kompatibel sind, ohne eine abstoßende Gravitationskonstante addieren zu müssen, wie von Einstein vorgeschlagen wurde.

  Nach mehr als 60 Jahren Entwicklung dieser Theorie und Jahrzehnte der Beobachtung, ist berechnet worden, dass ein Äquivalent der kosmologischen Konstante noch notwendig ist. Es gibt keine Möglichkeit, sie zu vermeiden.


  



  3 - Eine Kraft, gleichwertig mit der kosmologischen Konstante


  Wir haben gesehen, dass eine willkürliche Konstante L in Einsteins statischem Universum gefordert wird. Jedoch wird nicht immer realisiert, dass eine gleichwertige kosmologische Konstante auch im Urknall-Modell notwendig ist.

  Hawking hat vor kurzem angegeben [3]: „Um ein Modell des Universums zu finden, in dem viele verschiedenen Erstkonfigurationen sich zu etwas wie dem heutigen Universum entwickelt haben konnten, ist von einem Wissenschaftler am Massachusetts Institute of Technology, Alan Guth vorgeschlagen worden, dass das frühe Universum möglicherweise einen Zeitraum der sehr schnellen Expansion durchlaufen haben könnte. Diese Expansion wird als inflationär bezeichnet.“

  Hawking fährt fort [3], dass das inflationäre Modell spezielle Extraenergie erfordert und schreibt:

  „Man kann zeigen, dass diese spezielle Extraenergie, um einen antigravitationalen Effekt zu erzielen: würde sie gerade wie die kosmologische Konstante fungieren, die Einstein als allgemeine Schwerkraft vorstellte, als er versuchte, ein statisches Modell aus dem Universum zu konstruieren“.

  Hawking bespricht dann diese Kraft und schreibt: „… die Abstoßung der (Materie wegen der) effektiven kosmologischen Konstante“. Dieses zeigt deutlich, dass eine abstoßende Kraft, fungierend gerade wie die kosmologische Konstante L, im Urknall-Modell absolut notwendig ist.

  Das Urknall-Modell führt auch zu einer kritischen Dichte der Materie r im Universum. Da diese Dichte nicht beobachtet wird, hat man angenommen, dass es irgendeine unbeobachtete dunkle Materie gibt. Irgendeine dunkle Materie ist möglicherweise auch notwendig, um die vor kurzem entdeckte enorme Struktur zu erklären, die „der große Attractor“ genannt wird. Lindley [5] schließt: „…, dass die kalte Dunkle Materie mindestens in geänderter Form gerettet werden kann, wenn eine kosmologische Konstante ungleich null wiederbelebt wird.“

  Wie können so vielen Astrophysiker Einsteins Modell wegen der kosmologischen Konstante so leicht ablehnen und später eine gleichwertige Konstante der Abstoßung „gerade wie Einsteins kosmologische Konstante“ benutzen, um zu versuchen, das Urknall-Modell zu retten? Wie können Kosmologen wiederholen, dass eine kosmologische Konstante „der größte Fehler seines (Einsteins) Leben“ war [3] wenn das Äquivalent solch einer Konstante jetzt von den neuen Kosmologen kopiert wird?


  

  



  4 - Das unlösbare Hauptproblem des Urknall -Modells.


  Abgesehen von der Tatsache, dass das Urknall-Modell nicht das Problem mit der kosmologischen Konstante löst, gibt es viele weitere Beweise dafür, dass das Urknall-Modell unannehmbar ist. Nur einige Beispiele werden hier wiedergegeben.


  



  A. Der Beginn der Zeit.


  Als das Universum zur Zeit t=0 war, soll die Dichte des Universums unbegrenzt gewesen sein. Dieses ist eine Eigenheit. Es wird argumentiert [6], dass die Raumzeit selbst nicht für Zeiten kleiner als null existiert. Wie konnten das Universum aber aus dem Nichts geschaffen werden [6] (kein Raum, keine Bewegung -> keine Zeit)? Das Universum kann nicht das Ergebnis einer Quantenschwankung sein [6], die vor dem Bestehen des Raumes und der Zeit erschien.


  B. Der kritische Wert von G.


  Vom Urknall-Modell rührt die erste natürliche Länge des Universums die Planck-Länge her. Dann war der typische Radius des Universums ungefähr 10-33 cm. Jedoch beobachten wir heute, dass das Universum einen Radius von 1028 cm hat. Dieses ist eine Abnahme an Krümmung in der Größenordnung von 1061. Das entspricht einer extrem flachen euklidischen Geometrie [6].

  Der grundlegende Mechanismus des Urknalls ist, dass er mit einer schnellen Expansion begann, die durch die Kräfte der Schwerkraft verlangsamt wurde. Kosmologen finden die Frage interessant, ob die Kräfte der Schwerkraft schwach genug wären, um das Universum mit einer Streuung der Materie in einem unbegrenzten Raum enden zu lassen, oder wenn die Kräfte der Schwerkraft stark genug wären, dass das Universum schnell kollabieren würde.

  Infolgedessen wird im Urknall-Modell angenommen, dass zwei völlig unabhängige Mechanismen die Kräfte der Expansion und der Kontraktion der Materie ausbalancieren, Kräfte, die in entgegengesetzte Richtungen wirken. Aus der Urknall-Hypothese [6] muss man schließen, dass die universelle Gravitationskonstante G so geartet sei, dass es (bei ihrer Änderung) passiert, dass alle 61 Stellen des verwendeten Parameters, um die Schwerkraft zu berechnen, die zum Stoppen der Expansion des Universums notwendig ist, genau die selben sind, wie die ersten 61 Stellen des Parameters, der in der Berechnung der Energie der Expansion benötigt wird, die im Moment des Urknalls erschien. Die Wahrscheinlichkeit, zwei so fast identische materielle Naturkonstanten zu besitzen, die aus zwei völlig unabhängigen Hypothesen stammen, ist extrem verdächtig. Diese Schwierigkeit wird durch Linde [6] erwähnt. Das Problem des kritischen Wertes von G existiert im hier dargestellten Modell nicht.


  Tatsächlich kann diese in hohem Grade kritische Konstante nicht mit einer Genauigkeit von 61 Stellen existieren, weil die Cavendish-Konstante GC nicht als Konstante betrachtet wird und über viel mehr Größenordnungen schwankt, wie im Unterabschnitt 5-A. gesehen wird.


  



  C. Alter und Isotopen-Probleme.


  Es gibt hunderte von Aufsätzen und Büchern mit Beispielen, die zeigen, dass das Urknall-Modell nicht mit den Beobachtungen überein stimmt. Neue Daten zeigen auffallende Unverträglichkeit. Zum Beispiel wurden bestimmte Galaxien, die vollständig reif aussehen, von Simon Lilly [7] im Jahre 1988 bei der enormen Rotverschiebung von 3,395 beobachtet. Dieses setzt diese Galaxien in der Zeit so weit zurück, dass der Urknall-Entwurf nicht genügend Zeit für ihre Bildung gewährt. Der Bericht [8] erwähnt: „das Auftreten einer reifen Galaxie so bald nach dem Urknall wirft eine ernste Bedrohung auf.“

  Die Entdeckung der Großen Mauer im Jahre 1989, 700 Million Lichtjahre entfernt, ist auch mit dem Urknall-Modell unvereinbar. Margaret Geller vom Harvard-Smithsonian Zentrum für die Astrophysik nimmt zu ihrer Entdeckung Stellung[9] : „Keine bekannte Kraft könnte eine Struktur dieser Größe produzieren, seit das Universum gebildet wurde.“ Neulich, erklärte Paul Steinhardt [10] ähnliches: „Es gab in der Geschichte des Universums nicht genügend Zeit für die Schwerkraft, diese Strukturen zusammen zu ziehen.“ Es gibt einen allgemeinen Konsens in diesem Punkt.

  Schließlich stimmt die Verteilung von Isotopen im Universum, die als eine Konsequenz des Urknalls behauptet wird, auch mit vielen Beobachtungen nicht überein. Der neueste Widerspruch ist im Fall der Sonne, bei der eine zuverlässige Messung gemacht werden kann. Nur 1% der vorausgesagten Menge des Lithiums wird in der Sonne beobachtet[11]. Die Diskussionen, die auf den oben genannten Problemen bezogen werden, sind in [12] [13] veröffentlicht worden.


  



  5 - Variation der Fallbeschleunigung


  Unter Berücksichtigung, dass die Genauigkeit der Fallbeschleunigung so kritisch ist (bis zur 61. Stelle), kann man nicht begreifen, dass sie (in der Relativität) als Funktion der Zeit oder des Raumes stark schwankt. Diese Variabilität führt zu neuen Schwierigkeiten.


  A. Unbeständigkeit der Cavendish-Konstanten


  Es wird behauptet, dass gerade zum Zeitpunkt des Urknalls, alle Kräfte (die schwachen und die starken Kernkräfte , elektromagnetischen Kräfte und die Schwerkraft) vereint gewesen seien. Dieses ist das Hauptargument für die Große Vereinheitlichte Theorie (GUT). Alle einzelnen grundlegenden Naturgewalten erschienen später. Deshalb existierte zur Zeit des Urknalls die Schwerkraft nicht wie jetzt.

  Erst einige Zeit nach dem Urknall sollen sich die Gravitationskräfte entwickelt haben. Deshalb sei G nicht konstant. Viele Artikel sind über die Unbeständigkeit der Cavendish-Konstanten GC [4] geschrieben worden. Dirac [2] gehörte zu den ersten, die eine Änderung der Fallbeschleunigung formulierten. Bereits 1937 schlug Dirac unter Verwendung der Numerologie vor, dass die gravitative Cavendish-Konstante GC in der Zeit schwankten sollte. Dirac unterstrich, dass das Verhältnis zwischen dem Alter des Universums und der Atomzeiteinheit (e2/mc³) das selbe sein solle, wie das Verhältnis der elektrischen Kraft zwischen dem Proton und dem Elektron und der Gravitationskraft zwischen diesen Partikeln ist. Da das erste Verhältnis eine Funktion des Alters des Universums ist, ändert sich GC ununterbrochen. Dirac wählte die Gleichung:
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  wo Ho der Hubble-Parameter und die GC die Cavendish-Fallbeschleunigung [2] ist.


  Viele andere Modelle mit einer Änderung von G sind vorgeschlagen worden. Zum Beispiel nimmt die Dicke-Kleie-Jordanien-Theorie [4] an, dass die Fallbeschleunigung davon abhängt, wo und wann das Experiment durchgeführt wird (sowie von Masse und dem Radius der Gravitationsquelle). Andere Modelle (einer Änderung der Cavendish-Konstante) wurden studiert [14]. Ni's Theorie der Schwerkraft [15] und andere Zwei-Tensor oder Vektor-Tensor-Theorien [16] haben ein ruhendes „universelles Bezugssystem“ bevorzugt und geben eine Geschwindigkeitsabhängigkeit der Fallbeschleunigung an.

  Kürzlich ist die Veränderung von G in der Kosmologie[17] und in der Teilchenphysik verwendet worden, um zwischen Konstanten und der Raumzeit mit zehn Dimensionen eine Beziehung herzustellen. Wang [17] verwendet die Gleichung (dG/G) @-10-11 pro Jahr. Der Leser sollte selbst feststellen, wie groß diese Veränderung von 10-11 pro Jahr im Vergleich zu der erforderlichen kritischen Größe von 10-61 ist, wie im Unterabschnitt 4-B gesehen.


  

  



  B. Energie-Erhaltung


  Sollte es nicht möglich sein, der Logik, die Dirac über die enge mathematische Übereinstimmung bezüglich der Veränderung von Ginspirierte, zu folgen? Aber diese für fünf Jahrzehnte verwendete Hypothese veranschaulicht eine andere ernste Schwierigkeit. Wenn sich G ändert, ändert sich die Energie des Systems. Infolgedessen widerspricht die Änderung der Cavendish-Konstante G dem grundlegendsten Gesetz der Physik: „dem Prinzip der Masse-Energie-Erhaltung“. Hawking stellte fest: [3] „die Gesamtenergie des Universums ist null.“ Sie kann nicht null bleiben, wenn sich G mit der Zeit ändert.


  Die Änderung der Cavendish-Konstanten G, (hier angenommen) hat nichts mit der Änderung der Gravitationskraft zu tun, wenn Strahlung erzeugt wird (und ein entsprechender Betrag an Masse verschwindet). Selbstverständlich verhindert der Strahlungsdruck den Einsturz von Teilen des Universums und trägt zur Abnahme der gravitativen Anziehungskraft bei.

  Wir wollen uns ins Gedächtnis rufen, dass die Umwandlung von Masse in Strahlung die Gesamtenergie des Systems nicht ändert, wenn alles berücksichtigt wird und wenn man annimmt, dass in jedem geschlossenen System die Energie erhalten bleibt.


  

  



  C. Ein zweiter Urknall?


  Es folgten weitere Probleme, hervorgerufen durch die Urknall-Hypothese. Hawking benutzt das Pendant eines zweiten Urknalls, um das inflationäre Universum zu erklären. Er erklärt [3], dass die gesamte Masse-Energie des Universums im ersten Urknall null ist. Dann schreibt er: „Zweimal null ist auch null.“ Dann erklärt er [3]: „folglich kann das Universum die Menge der positiven materiellen Energie und auch der negativen Gravitationsenergie verdoppeln…“. Dieses entspricht einem zweiten Urknall . Auf diese Weise wird die inflationäre Expansion des Universums erklärt [3].

  Wie groß ist die Wahrscheinlichkeit eines zweiten Urknall am selben Ort über solch einen kurzen Zeit-Abstand (einen kleinen Bruchteil einer Sekunde)? Wie viele Urknalls sollten wir erwarten?


  

  



  6 - Eigenschaften des Gravitationsfeldes


  A. Begrenzte Bereiche von Gravitationskräften


  Wir haben in Abschnitt 4 gesehen, dass das Pendant einer kosmologischen Konstante im Falle des Urknall-Modells ebenso notwendig ist wie im Falle Einsteins statischen Universums. Das bedeutet, dass über große Distanzen alle Modelle verlangen, dass die Stärke des Gravitationsfeldes schneller als die Funktion 1/r², wie durch Newtons Gesetz vorausgesagt wird, abnimmt. Mit anderen Worten: Ein Gravitationsfeld mit einer unbegrenzten Reichweite wäre nicht annehmbar?

  Prinzipiell ist es nicht notwendig, eine kosmologische Konstante zu verwenden, die die Gravitationskräfte in großen Abständen neutralisiert. Man hat gezeigt, dass starke und schwache Kernkräfte eine begrenzte Reichweite haben. Wir sagen auch nicht, dass es eine andere Kraft in großem Abstand gibt, die die Kernkräfte neutralisiert. Wir mögen die gleiche Terminologie verwenden, aber selbstverständlich muss eine passende Beschreibung des Feldes gegeben werden.

  Die Bedeutung einer begrenzten Reichweite der gravitativen Wechselwirkung ist, dass sie nicht zu einem unbegrenzten Potential in einem unbegrenzten Universum führt. Vor der Beschreibung eines Tests, um die Reichweite der Interaktion von Gravitationskräften zu bestimmen, müssen wir die genaue Bedeutung des Phänomens erklären, nach dem wir suchen.


  B. Definition einer begrenzten Reichweite


  Wenn wir sagen, dass ein Gravitationsfeld eine begrenzte Reichweite hat, meinen wir, dass dieses Gravitationsfeld in kosmologischen Abständen sich schneller als die Funktion 1/r² verringert und keinen wahrnehmbaren Effekt über diese Reichweite hinaus produziert. Wir spezifizieren hier nicht, ob die schnelle Abnahme des Gravitationsfeldes in großen Abständen liegt an:



  
    	der Eigenschaft des Gravitationsfeldes selbst (zum Beispiel Krümmung);


    	der Eigenschaft des Raumes, der das Gravitationsfeld stützt;


    	Materie die möglicherweise das Gravitationsfeld im Raum dämpft;


    	das Verschwinden (Vernichtung) irgendeiner Materie in der Zeit, die das Gravitationsfeld produzierte (zum Beispiel wegen der Umwandlung der Materie in Strahlung, die dem ursprünglichen Standort entgangen ist);


    	die Möglichkeit, dass das Graviton eine Masse ungleich null hat; oder


    	irgendeine andere Ursache.

  


  

  



  7 - Bewertung der „Reichweite der Gravitationskräfte“


  Da wir erwähnten, dass die Gravitationskraft eine effektiv begrenzte Reichweite der Wechselwirkung hat, wollen wir diese Reichweite auswerten. Es wird allgemein anerkannt, dass diese Reichweite gewaltig länger ist, als die begrenzte Reichweite der schwachen und starken Kernkräfte. Da alle Planeten im Sonnensystem (fast tadellos) dem umgekehrten quadratischen Gravitationsgesetz folgen, wird das Gesetz 1/r² im Sonnensystem bestätigt.

  Die folgende zu betrachten Reichweite ist die von Galaxien. In Abständen bis zu ungefähr 50 000 Lichtjahren, beobachtet man eine galaktische Rotation um ein Zentrum. Es ist allgemein bekannt, dass die galaktische Rotation nicht den Kepler-Gesetzen folgt. Hypothesen sind dargestellt worden, um die Bewegung von Sternen um den Kern von Galaxien zu erklären. Zum Beispiel schlagen einige die Hypothese der dunklen Materie vor, während andere eine Änderung in der Gravitationskraft (Milgrom [18] - [20]) benutzen. Man kann feststellen, dass für eine Reichweite in der Größenordnung des Radius der Galaxien (ungefähr 50 000 Lichtjahre) zweifellos mindestens etwas gravitative Wechselwirkung existiert, aber einige argumentierten, dass sich Schwerkraft möglicherweise nicht ausschließlich nach Newtons Gesetz benimmt.1

  Die größten beobachteten Strukturen im Universum, die zentrale gravitative Wechselwirkung zeigen, sind Gruppen von Galaxien. Man kann schätzen, dass die ungefähre praktische maximale Reichweite der gravitative Wechselwirkung ungefähr 10 bis 20 Million Lichtjahre [21] ist. Diese Reichweite scheint groß, aber sie ist ungefähr (1/1000) von der Größe des Universums (berechnet nach dem Urknall -Modell).

  Über dieser Grenze hinaus reicht die Große Mauer, die im Jahre 1988 von M.J. Geller und von J.P. Huchra [13] entdeckt wurde. Ihr Name lässt vermuten, dass sie möglicherweise keine sphärische Geometrie hat; ihre Strukturen dehnen sich über 700 Million Lichtjahren aus. Sie scheinen nicht mit einer zentralen Gravitationskraft verbunden zu sein.

  Auf einer noch größeren Skala stellte P.J.E. Pebbles die Standorte von fast eine Million Galaxien grafisch dar. Der Plan zeigt Linien oder Stränge von Gruppen von Galaxien, die Superclusters bilden. Charles Bennett [22] erstellte einen ähnlichen Plan von einer Million Galaxien „ die über einen Abschnitt des Kosmos gespritzt wurden.“ Jene Stränge von Galaxien sind auf eine schwierige Art, ein Muster bildend so verwoben, dass Astrophysiker sie als die kosmische Tapiserie betitelt haben. Es ist klar, dass diese Tapisserie nicht die Existenz einer zentralen gravitativen Anziehungskraft aufdeckt. Die Verteilung von Galaxien sieht tatsächlich mehr danach aus, was man für die Verteilung von Atomen erwartet, die komplexe Moleküle bilden. Die Linien von Galaxien ähneln Ketten von Atomen in bestimmten Molekülen. In diesen Plänen kann man Ringe (von Superclusters) fast wie im Benzol-Molekül sehen.

  Man muss feststellen, dass astrophysikalische Daten aufhören, den Effekt der gravitativen Anziehungskraft für Abstände größer als ungefähr 10 oder 20 Million Lichtjahre zu zeigen.

  Es ist auch zu sehen, dass das Universum viel älter ist, als durch die Urknalltheorie voraussagt wird. Hier sind einige Beispiele. Im Falle bestimmter Superclusters, stellten Tully und Fisher [13] fest: „Sie waren einfach zu groß,sichin den zwanzig Milliarde Jahren seit Urknall gebildet zu haben“. Paul Steinhardt, [1] Kosmologe an der Universität von Pennsylvenia erklärte: „Es gab nicht genügend Zeit in der Geschichte des Universums, dass die Schwerkraft diese Strukturen zusammen ziehen konnte“. Im Falle der Großen Mauer wird geschätzt, dass es ungefähr 150 Milliarde Jahre gedauert habe, sie zu formen [13]. Diese Beobachtungen stützen die Behauptung, dass das Universum viel älter als 15 Milliarde Jahre ist. Powell [24] schloss vor kurzem: „Kugelförmige Gruppen wie M13 scheinen älter zu sein, als die späteste Schätzung des Alters des Universums“. John Gribbin [25], das Spektrum von Quasaren studierend betitelte seinen Aufsatz: „Astronomen verdoppeln das Alter des Universums“.


  



  8 - Kontroversen über die Unendlichkeit.


  Kräfte mit einer begrenzten Reichweite der Interaktion sind nicht neu in der Physik. Es ist ein unbrauchbares Argument, darauf zu beharren, dass eine Kraft eine unbegrenzte Reichweite habe, wenn diese Kraft nur bis 16 Milliarde Jahre (entsprechend Urknall ) existiert. Astrophysiker haben Schwierigkeiten damit, anzunehmen, dass das Universum an Größe „unbegrenzt“ sei, während sie gleichzeitig bereitwillig annehmen, dass die Reichweite der Interaktion von Gravitationskräften darin unbegrenzt sei. Selbst wenn Kosmologen glauben, dass die Reichweite der Gravitationskräfte darin unbegrenzt sei, wird diese Hypothese in einem begrenzten Universum angewendet, wenn das Urknall-Modell benutzt wird.


  

  



  9 - Das vorgeschlagene Modell


  Die Urknall-Theorie verwendet bestimmte Beobachtungen, um ihr Bestehen zu rechtfertigen. Jedoch erklärt ein unbegrenztes und zeitloses Universum astrophysikalische Beobachtungen besser. Hier ist das Wort „zeitlos“ wie in Websters Wörterbuch [26] definiert: „Gültig oder existent unverändert jederzeit“. Das Universum, das von W.D. MacMillan [27] beschrieben wird, stimmt mit den gegenwärtigen Beobachtungen besser überein als das Urknall-Modell. Entsprechend MacMillan ist es nicht notwendig, dass „das Universum als Ganzes immer gewesen ist oder dass es immer wesentlich unterschiedlich sein wird zu dem, was es heute ist“ [28]. MacMillan glaubte, dass die Strahlung, die durch Sterne ausgestrahlt wurde, in Masse zurückverwandelt werden könnte. Dieses ausgezeichnete Modell befriedigt auch „Das perfekte kosmologisches Prinzip“. Diese Beschreibung wurde lange vor Diracs erster Aussage über die Theorie der Paarbildung geschrieben. MacMillans Theorie wurde wegen des Mangels an Beweis, dass Gammastrahlen in Materie umgewandelt werden könnten, dann zurückgewiesen. Jedoch zwei Jahrzehnte später, entwickelten Bondi, Gold und Hoyle ein fast ähnliches Modell, „die Steady-State-Theorie“ [29], in dem Masse im Universum nicht von den Gammastrahlen gebildet wird, sondern von „nichts“ (selbstverständlich zweifellos auch ohne physikalischen Nachweis). Schließlich ist unsere Wahl eines unbegrenzten Raumes ähnlich zur philosophischen Schwierigkeit des Begreifens eines Endes vom Raum. Ein anderes Argument wird in Unterabschnitt 10 unten gegeben.


  

  



  10 - Unzulänglichkeiten des Urknall-Modells


  Wissenschaftlich kann gezeigt werden, dass die besten Argumente, die behauptet werden, um das Urknall-Modell zu stützen, ungerechtfertigt sind. Diese Argumente können zugunsten eines anderen Modells leicht interpretiert werden. Wir wollen die folgenden Argumente besprechen:


  
    	die kosmologische Rotverschiebung und der Doppler-Effekt:



    	die3K-Strahlung des Hintergrundes;



    	die kritische Dichte des Universums; und



    	das Olbers Paradoxon.


  


  Andere Argumente sind oben in Unterabschnitt 4-C besprochen worden.

  a), kann die kosmologische Rotverschiebung durch einen Mechanismus anders als den Doppler-Effekt logisch erklärt werden. Es gibt einen anderen natürlichen Mechanismus, der eine Nichtdoppler-Rotverschiebung [30] erzeugen kann. Er basiert auf dem nicht-elastischen Zusammenstoß von Photonen mit Atomen oder Molekülen im Raum. Diese Nichtdoppler-Rotverschiebung ist im Erklären einer Rotverschiebung auf der Sonne [31], [32] und in vielen anderen Beobachtungen [33] erfolgreich gewesen - [36]. Ein ähnlicher Effekt wird sonst überall im Universum erwartet.

  b), wird der Ursprung der 3K-Strahlung besser [34] - [36] durch die Planck-Strahlung erklärt, die durch kalte Materie in einem unbegrenzten Universum ausgestrahlt wird. Da das Universum (und das Plasma, die es enthält), an 3K ist, deshalb wird Strahlung des schwarzen Körpers durch diese Materie ausgestrahlt. Das Problem eines Mangels an Stärke des Plasmas existiert nicht, da das Universum unbegrenzt ist. Diese Interpretation ist mit der hohen Homogenität der Strahlung 3K kompatibel, die mit einer Inhomogenität beobachtet wird, die kleiner als 1/25000 ist [22].

  c), ist das Problem der kritischen Dichte r der Materie im Universum, das oben erwähnt worden ist, als die dunkle Materie diskutiert wurde. Unser unbegrenztes zeitloses Universum erfordert keinen solchen kritischen Wert.

  d), kann Olbers-Paradoxon ohne Urknall erklärt werden. Tatsächlich existiert Olbers Paradoxon nicht [36], da der Himmel gleichmäßig hell ist, wenn man die korrekte Wellenlänge als erzeugt durch seine Temperatur von 3K betrachtet. Der volle Umfang des Planck-Spektrums des schwarzen Körpers, das vom Raum empfangen wird, wird durch die Emission der Strahlung des Universums bei 3K verursacht und beweist, dass das Universum eine Tiefe von mindestens einigen Trillionen Lichtjahren hat.


  

  



  11 - Transparente Materie im Universum.


  Mit der Wahl des unbegrenzten zeitlosen Universums muss man die beobachtete Rotverschiebung durch einen anderen Mechanismus als beim Dopplereffekt erklären. Man hat gesehen, dass aus der unelastischen Übertragung von Photonen im Raum [30], [35] stets eine Rotverschiebung, die einem Doppler-Effekt ähnlich ist, erzeugt wird.


  Es hat viele Diskussionen über nicht nachweisbare Gase (oder dunkle Materie) im Universum gegeben. Kalter atomarer Wasserstoff ist im Universum einfach zu beobachten, weil er einen Übergang im Radiobereich wegen der Koppelung zwischen der Drehbeschleunigung des Elektrons und der Drehbeschleunigung des Protons (bei der Bildung eines Wasserstoffatoms) hat. Ein Übergang zwischen jenen Konfigurationen induziert Strahlung bei 21 cm und wird leicht im Radiobereich ermittelt. Es gibt jedoch ernste indirekte Beobachtungen (in den Galaxien oder im großen Attractor), die zeigen, dass es eine noch viel größere Menge an Materie im Universum gibt. Diese unentdeckte Materie wird dunkle Materie genannt. David Lindley [5] definiert dunkle Materie folgendermaßen; „Dunkle Materie ist das unsichtbare Material, dass dynamische Studien von Galaxien und von Gruppen von Galaxien anzeigen, das es dort sein muss, aber nicht gesehen werden kann“.


  Hinsichtlich H2 und seiner extremen Transparenz weiß man, dass das häufigste Atom im Universum der Wasserstoff ist. Atomarer Wasserstoff ist chemisch aktiver, viel mehr als molekularer Wasserstoff. Zum Beispiel können zwei zusammenstoßende Wasserstoffatome (H) zu molekularem Wasserstoff (H+H ® H2+hn) kombinieren. Dieser Mechanismus der Bildung von H2 ist während der Dreikörperzusammenstöße in hohem Grade wahrscheinlich. Jedoch wegen der starken Bindungsenergie der Atome in H2 und wegen der niedrigen Temperatur des interstellaren Gases (3K), haben zwei zusammenstoßende Partikel H2 bei 3K nicht genügend Energie und werden sich nicht zurück in Wasserstoffatome trennen. Dieses veranschaulicht, dass molekularer Wasserstoff H2 möglicherweise viel stabiler als H ist. Selbstverständlich, wenn diese Partikel (H und H2) mit Photonen bombardiert werden, könnten sie ionisiert, angeregt und gespalten werden. Andere Mechanismen sind auch möglich, besonders der Compton-Effekt, wie durch Kierein [37] erwähnt.

  Folglich da das Universum eine Durchschnittstemperatur von 3K hat, erwartet man aus dem oben angegebenen Grund und wegen des unbegrenzten Alters des Universums, dass im Gleichgewicht viel Wasserstoff von der atomaren Form in die Form des molekularen Wasserstoffs H2 übergegangen sein muss.

  Die Spektroskopie zeigt, dass molekularer Wasserstoff eins der transparentesten Gase im Universum ist. Er hat keinen Dipolübergang im Radiobereich, im Infrarot, im sichtbaren und sogar im UV-Bereich, bis weit zum UV bei 110,8 Nanometer [2]. Sogar Rotations- und Schwingungszustände des Grundzustandes können nicht beobachtet werden, weil sie alle verbotene Dipolübergänge sind. Die zweiten und dritten UV-Linien von H2 befinden sich bei 109,2 und 107,7 Nanometer. Diese drei Linien entsprechen Übergängen B1Su-X1Suin den Zuständen (0,0), (1,0) und (2,0). Dank der Transparenz von H2 ist man in der Lage, das Universum über sehr große Abständen anzusehen. Jedoch kann H2 nicht mit spektralanalytischen Mitteln ermittelt werden. Die einzige wahrnehmbare Strahlung von H2 bei 3K ist das breite Planck-Spektrum bei seiner eigenen Temperatur (bereits beobachtet aber als kosmische Strahlung des Hintergrundes irrtümlich interpretiert).

  Es gibt viele irreführenden Aussagen über die Entdeckung von Wasserstoff im Universum. Ohne die Unterscheidung zwischen Atomen und Molekülen zu treffen, wird angegeben [38]: „Massen von Wasserstoff sind bis zu den beträchtlichen Abständen im Universum leicht nachweisbar“. Das ist ein schrecklicher Fehler, da die molekulare Form des Wasserstoffs (H2) vielleicht das transparenteste Gas im Universum ist.

  Außerdem kann man nicht argumentieren, dass H2 im Raum nicht existieren würde, weil er durch UV-Strahlung getrennt würde. Wenn es wirklich eine große Intensität der harten UV-Strahlung im Universum gäbe, würde neutraler atomarer Wasserstoff ionisiert werden. Dieses ist nicht der Fall, da die 21-cm-Strahlung gut beobachtet werden kann und deshalb beweist, dass H im allgemeinen nicht ionisiert wird. Infolgedessen erwarten wir unter diesen Umständen, dass die harte UV-Strahlung im Raum, die nicht genügend Intensität hat, um die meisten Wasserstoffatome zu ionisieren, auch nicht genügend Intensität hat, um mit den meisten Molekülen von H2 zu reagieren und sie zu trennen. Es ist allgemein bekannt, dass es mehr Energie bedarf, um molekularen Wasserstoff zu ionisieren als atomaren Wasserstoff.

  Wir haben gesehen, dass molekularer Wasserstoff im Raum für eine andere Interaktion verantwortlich ist: Zusammenstöße von Photonen mit Wasserstoff sind immer [30], [35] im bei der Übertragung etwas unelastisch und führen zu einer Nichtdoppler-Rotverschiebung. Es ist gemessen worden, dass mehr als ein Atom/cm³ des atomaren Wasserstoffs zwischen den Sternen innerhalb unserer Galaxie vorkommt. Wegen der Transparenz von H2 könnte es möglicherweise im Durchschnitt das Äquivalent von 0,01mol/cm³ des viel häufigeren H2 im Universum geben, das die beobachtete kosmologische Rotverschiebung im Universum [30] erklären würde.


  



  12 - Die Entfernung von Quasaren


  A. Abhängigkeit der Rotverschiebung von der Quelltemperatur



  Es ist berechnet worden[30] [35], dass Photonen eine sehr unelastische Interaktion haben, wenn sie durch die Gase des Raumes übertragen werden, des Raumes der ihnen eine Rotverschiebung gibt, die mit der beobachteten Rotverschiebung im Kosmos kompatibel ist. Das war unter Verwendung der elektromagnetischen Theorie und der Quantenmechanik möglich, ohne irgendwelche neuen physikalischen Hypothesen „ad hoc“ zu benötigen. Diese Rotverschiebung kann man im allgemeinen vom Dopplereffekt nicht unterscheiden.2 Die verlorene Energie wird in sehr niederfrequente Radiowellen umgewandelt. Es ist zu sehen, dass dieser Mechanismus [30], [35]dazu führt, die Rotverschiebung auf dem Sonnenrand [31], die offensichtliche Geschwindigkeit der Rezession von einigen frühen Sternarten (K Effekt) [33] - [35], die unterschiedliche durchschnittliche Verschiebung von Doppelsternen und andere Rotverschiebungen [33] - [35] vom astrophysikalischen Interesse zu erklären. Dieser Mechanismus verwendet die weithin bekannte Larmor-Gleichung:
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  um den Energieverlust W während der Interaktion des Lichtes mit solchen Partikeln wie Wasserstoff zu berechnen.

  In dieser Gleichung ist a= Dv/Dt die Beschleunigung,


  

  e ist die Elektronenladung,

  Dv ist die Änderung der Geschwindigkeit wegen der Impulsübertragung,

  Dt ist die Zeit, während der das Elektron einwirkt (die Kohärenzzeit des einwirkenden Lichtes),

  eo ist die Dielektrizitätskonstante des Vakuums, und

  c ist die Lichtgeschwindigkeit im Vakuum.


  

  

  Es ist klar, dass dieser Mechanismus von der Kohärenzzeit der ausgestrahlten Strahlung abhängt. Man weiß auch, dass die Kohärenzlänge im Falle der Strahlung des schwarzen Körpers eine Funktion von der Temperatur T des Emitters ist. Der relative Energieverlust R pro Wechselwirkung ist:
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  Man berechnet [30], [35], dass
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  wo M = e2h/(3peoc5me2C4) und h die Planck-Konstante ist.

  So ergibt sich M = 2.73×10-21 K-2

  Von diesem Mechanismus ist berechnet worden, dass eine durchschnittliche Dichte von 0,01 Atom/cm³ genügt, eine Rotverschiebung zu erzeugen, die dem Hubble-Parameter gleich ist.


  Das heißt, es ist nicht mehr notwendig, eine Expansion des Universums anzunehmen, weil es genügend Gas im Universum gibt, um die gleiche durchschnittliche Rotverschiebung zu erzeugen.


  Die Berechnungen sind unter Verwendung einer typischen effektiven Temperatur T von 50 000 K gemacht worden, die mit der Temperatur von sehr hellen Sternen in den Galaxien [30], [32] übereinstimmt.


  



  B. Rotverschiebung von Quasaren


  Der Fall einer Lichtquelle, die eine viel höhere Äquivalenztemperatur hat, wie in den Quasaren ist vorher nicht betrachtet worden. Es wird beobachtet, dass Quasare ein Spektrum mit einem außerordentlichen breiten Spektralband ausstrahlen. Das Kontinuum der Strahlung ist verlängert bis zur harten UV-Strahlung und sogar in den Bereich der weichen Röntgenstrahlung hinein. Es wird berichtet [39], dass: „ein blauer Stoß irgendwo in das extreme ultraviolette und vermutlich in den weichen Röntenstrahl-Bereich um 40 Ångström empor ragt“.

  Es wird angenommen, dass Synchrotronstrahlung die Quelle solch eines Spektrums sei.


  Die Kohärenzlänge der Strahlung ist viel kleiner, als die Kohärenzlänge der Strahlung des Planck-Spektrums eines gewöhnlichen heißen Sternes (da die Bandbreite größer ist). Das ist leicht verständlich, wenn man die physikalische Bedeutung der Fourier-Transformation berücksichtigt. Man findet, dass die äquivalente Temperatur des Quasars dann einige Million Grad ist. Wir wollen eine effiziente Temperatur von ungefähr 2 Million Grad für einen typischen Quasar betrachten.

  Die Theorie zeigt [30], [32], dass wegen der kurzen Kohärenzlänge Quasare natürlich eine viel größere Rotverschiebung als andere Sterne im gleichen Abstand (d.h. eine gleiche Stärke des Gases durchlaufen) zeigen müssen. Gleichung (4) zeigt, dass die Rotverschiebung, die durch Wasserstoff produziert wird, zum Quadrat der Temperatur proportional ist. Nach (4) ist die relative Rotverschiebung (pro Interaktion) der zwei Objekte:
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  wo R der relative Energieverlust der Photonen und der Index Q und S sich auf einen Quasar beziehungsweise einen auf Stern bezieht.

  Man findet, dass die relative Rotverschiebung (in Bezug auf die Sterntemperatur von 50 000K) ist:
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  C. Vergleich mit Beobachtungen


  Quasare haben dann eine Rotverschiebung ungefähr 1600mal größer als ein typischer Stern, dessen Licht die gleiche Spaltendichte des Gases schneidet. Dieser Quasar würde dann 1600 mal näher als nach ihrer Rotverschiebung erwartet sein (wenn man den Doppler-Effekt anstelle der Hubble-Interpretation verwendet hat). Dieses Ergebnis ist deshalb von Interesse, weil das Standardmodell einige Schwierigkeiten zeigt, die auf Quasaren bezogen werden:


  
    	das unannehmbare Entfernung aus dem Rotverschiebungs-Verhältnis,


    	ihre physikalisch unannehmbare Helligkeit und


    	die anormale Rotverschiebung von Quasaren, die physikalisch mit näheren Galaxien verbunden sind, wie durch Arp [12] berichtet.

  


  

  a.) Narlikar zeigte, dass, wenn die Rotverschiebung von Galaxien gegen ihre Helligkeitsabschwächung grafisch dargestellt wird, eine Gerade erhalten wird [40]. Jedoch produziert der entsprechende Plot für Quasare gegen ihre Abschwächung eine gelegentliche Streuung von Punkten [40]. Es ist überraschend, dass die Quasare, die in größeren Abständen gelegen sind, nicht weniger hell aussehen, es sei denn, dass die Rotverschiebung von Quasaren nicht an der Große ihrer Entfernung liegt. Das Modell, das hier berechnet wird, zeigt, dass die Rotverschiebungen von Quasaren nicht hauptsächlich von ihrer Entfernung abhängen, sondern von ihrer äquivalenten Temperatur. Dieses erklärt, warum die Rotverschiebung als Abstandsmaß für Quasare ernsthaft unbrauchbar ist.

  b.) Der Glaube, dass g-Strahl-Quasare so hell sein könnten, wie 100 Trillion Sonnen[41], ist mehr als erstaunlich. Im Juli 1991 wurde die Entdeckung eines Quasars (3C279) im Sternbild Jungfrau angekündigt [42], der 10 Million mal mehr Energie als die gesamte Milchstraße ausstrahlen sollte. Vor kurzem wurde von HS1946+7658 im Sternbild Drachen berichtet, dass er „mehr Energie ausstrahlen sollte als 1,5 Quadrillion Sonnen“ [43]. Jedoch nach den oben genannten Berechnungen kann der gleiche Quasar mindestens ungefähr 1000mal näher sein. Deshalb sollte seine absolute Helligkeit mindestens eine Million mal geringer sein. Dieses löst das Problem der unannehmbaren Helligkeit von Quasaren und reduziert ihre absolute Helligkeit auf ungefähr die gleiche Größenordnung wie normale Galaxien.

  c.) Die großen Rotverschiebungen von Quasaren, als Doppler-Phänomen interpretiert, werden angezweifelt, wenn sie mit Galaxien in Verbindung stehend gefunden werden. Vor vielen Jahren schlug Burbidge [44] nicht-kosmologische Rotverschiebungen von Quasaren vor. Viele solcher Verbindungen sind von Arp [12], [37] berichtet worden und er vermutete, dass Quasare viel näher seien. Ein prominentes Beispiel ist der Fall von Stephan Quintett. Diese nahe Verbindung von Galaxien zeigt, dass NGC 7331 und andere stark rotverschobene Mitglieder [12] mit der am wenigsten rotverschobenen NGC7320 verbunden sind. Auch im Schweif von den Galaxien VV172hat eine von ihnen ein Mehr an Rotverschiebung von 21000 km/s. Zahlreiche andere Beispiele sind beobachtet worden[12].


  Eine systematische Untersuchung sollte durchgeführt werden. Wenn die Entfernung von Quasaren entsprechend ihrer hohen effektiven Temperatur korrigiert ist, sollte man in der Lage sein, zu überprüfen, ob das Rotverschiebung-Verhältnis der Entfernung von Quasaren in die erwartete lineare Funktion (wie im Falle der Galaxien) wie durch Narlikar [40]erwartet, passt.


  



  13 - Schlussfolgerung


  Neue Beobachtungen stimmen mit einem unbegrenzt-zeitlosen Modell des Universums überein. Es ist unnötig und unrealistisch, nach jeder neuen Entdeckung ein neues Prinzip zu erfinden.

  Wenn zum Beispiel Davis die Urknall-Kosmologie verteidigt, gibt er an: „In einigen der neueren (Urknall-) Theorien, erfinden wir ein neues physikalisches Prinzip für jede neue Beobachtungstatsache“ [1].

  Wir stimmen nicht zu, wie in [3] angegeben , dass: „eine wissenschaftliche Theorie nur ein mathematisches Modell ist,das wir machen, um unsere Beobachtungen zu beschreiben: Sie existiert nur in unserer Vorstellung“.
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  Kommentare des Übersetzers und Herausgebers


  
    1Peratt simulierte schon 1986 die Entstehung von Galaxien am Computer unter der Annahme, dass sich das Plasma wie ein Wirbel einer magnetischen Flüssigkeit verhält. Dabei wurde die gemessene Funktion der Rotationsgeschwindigkeit in der Galaxie nachgebildet. 1989 tat man das gleiche, nur erklärte man die Eigenschaften des Plasmas als dunkle Materie, weil das Urknall-Modell keine elektromagnetischen Kräfte kennt.

  


  
    2Spektroskopisch hat die Doppler-Rotverschiebung keinen Einfluss auf die Linienbreite. Bei einer Rotverschiebung, wie sie hier beschrieben ist, müsste die Verschiebung mit einer Verbreiterung der Linie einhergehen, da das Licht von vielen verschiedenen Dämpfungs-Prozessen auf dem Wege zum Beobachter herrührt. Bei der Rotverschiebung infolge Doppler-Effekt betrifft es alle Lichtquellen gleichermaßen. Siehe hier!

  


  Der Ursprung der 3 K-Strahlung.


  Paul Marmet (1932-2005)


  Original aktualisierter Auszug von: Apeiron, Vol. 2, Nr. 1. Januar 1995


  <><><><><><><><><><><><>


  



  


  Zusammenfassung.


  Es sei daran erinnert, dass eines der grundlegendsten Gesetze der Physik zur Vorhersage führt, dass alle Materie elektromagnetische Strahlung ausstrahlt. Die Strahlung, genannt Plancksche Strahlung, umfasst ein elektromagnetisches Spektrum, das durch die absolute Temperatur der ausstrahlenden Materie gekennzeichnet wird. Von astronomischen Beobachtungen wissen wir, dass die meiste Materie im Universum in der Gasphase bei einer Temperatur von 3K existiert. Sterne sind selbstverständlich viel heißer. Das Charakteristikum des Planckschen Spektrums entsprechend 3K wird genau wie erforderlich im Universumwirklich beobachtet.


  Im Standardmodell des Universums ist das einfache grundlegende Gesetz von Planck jedoch ignoriert worden. Es wird behauptet, dass die beobachtete Strahlung aus der Kombination von schwierigen Hypothesen kommt und einen erdachten „Schöpfungsmechanismus“ mit einbezieht, der Urknall genannt wird. Danach wäre die Strahlung in einem einzigen Augenblick emittiert worden, als die Materie von der Strahlung entkoppelt wurde. Schließlich wäre diese Strahlung in ihrer Wellenlänge ungefähr um einen Faktor 1000 nach rot verschoben worden. Wir zeigen, dass das 3K-Strahlungsspektrum, das beobachtet wird, einfach eine Plancksche Strahlung ist, die durch gasförmige Materie bei 3K ausgestrahlt wird.


  

  



  1 - Übliche Interpretation der 3 K-Strahlung.


  Eins der sehr häufig verwendeten Argumente zugunsten der Urknall-Hypothese ist die Beobachtung der 3K-Strahlung des kosmischen Hintergrunds. In dieser Hypothese wird festgestellt, dass das Universum zu existieren begann, als sich die Materie bei einer extrem hohen Temperatur ausdehnte. Die Dichte dieser sehr dichten Materie wäre ursprünglich so hoch gewesen, dass sie auch für Licht undurchsichtig war. Während der Expansion verringerten sich Temperatur und Dichte des Universums allmählich, wodurch das Universum mehr und mehr transparent geworden wäre. Als die Temperatur dieses jungen Universums nach ungefähr 15 Milliarde Jahren 3000 K erreicht hätte, wäre das Universum damit genug transparent geworden, so dass die emittierte Strahlung sich über kosmologische Distanzen bewegen konnte, ohne erheblich absorbiert zu werden. Es wird behauptet, dass die Strahlung dann von der Materie entkoppelt wurde. Es sei diese Strahlung, die noch heute den Raum erfüllte und die wir unter dem „Äußeren Schein“ als 3K-Strahlung beobachten würden.

  Wir müssen weiter bemerken, dass überhaupt nichts in der obigen Beschreibung direkt belegt worden ist. Es ist wie eine Erzählung. Die Urknall-Hypothese musste sich Tests unterziehen. In jenen Tests sind viele Beispiele von Fehlern gezeigt worden. Zum Beispiel, als das Universum mit einer sehr hohe Konzentration der Materie begonnen haben soll, kann berechnet werden, dass es dann ein Schwarzes Loch gewesen wäre. Jedoch zeigt die Relativitätstheorie, dass Schwarze Löcher sich nicht ausdehnen können. Der Urknall ist deshalb mit der frühen Expansion des Universums unvereinbar, wenn die Relativitätstheorie, wie oben gezeigt, berücksichtigt wird. Wie oben erwähnt, ist die Urknall-Hypothese eine andere „kreationistische Theorie“ als die, bei der das Universum 4000 v.Chr. begann. Der einzige Unterschied zum üblichen „Kreationismus“ ist, dass diese Theorie den Beginn um 15 Milliarden Jahre zurück datiert.


  



  2 - Die Struktur von atomarem und molekularem Wasserstoff


  Zum Verständnis des Ursprungs der 3K-Strahlung, die im Raum beobachtet wird, müssen wir die Eigenschaften des materie-erfüllten Raumes kennen. Astronomische Beobachtungen zeigen, dass es eine sehr große Menge atomaren Wasserstoffs H im Universum gibt. Atomarer Wasserstoff besteht aus einem Elektron, das elektrisch an ein Proton gebunden ist, das neutralen Wasserstoff bildet. Protonen, wie auch Elektronen haben eine grundlegende Eigenschaft, die „Spin“ genannt wird. In einem Wasserstoffatom sind jene Spins entweder parallel oder anti-parallel miteinander verbunden. Der interessante Punkt ist, dass ein Übergang von einer anti-parallelen Kopplung zu einer parallelen Koppelung von Spins (und umgekehrt) im Wasserstoff stattfindet, wenn Wasserstoff elektromagnetische Strahlung bei einer Wellenlänge von 21 cm emittiert (oder absorbiert). Infolgedessen kann man die Menge atomaren Wasserstoffs H im Universum bestimmen, indem man die Menge der Strahlung, die absorbiert (oder emittiert) wird, bei 21 cm misst. Die tatsächliche Beobachtung der 21-cm-Linie zeigt, dass es eine sehr reichliche Menge atomaren Wasserstoffs im Universum gibt.

  Es ist in der Grundlagen-Physik und in der Chemie allgemein bekannt, dass atomarer Wasserstoff H ziemlich instabil ist. Die Spektroskopie deckt auf, dass, wenn man eine bestimmte Menge atomaren Wasserstoffs in einem gegebenen Volumen hat, diese Atome untereinander zu molekularem Wasserstoff der Form (H2) reagieren. Das ist anders als bei Helium und anderen Edelgasen, die mono-atomar bleiben. Atomarer Wasserstoff reagiert so bereitwillig, dass es unmöglich ist, irgendeine Menge stabilen atomaren Wasserstoffs zu kaufen oder zu lagern, weil die Atome des atomarer Wasserstoffs zu Paaren kombinieren, um das sehr stabile Moleküle H2 zu bilden. Molekulares H2 ist von normalem Druck bis zum extremsten Vakuum extrem stabil. Man kann erwarten, dass nach Milliarden Jahren ein wesentlicher Teil des atomaren Wasserstoffs H im Universum bereits zu extrem stabilem molekularen Wasserstoff (H2) gebunden worden ist. Die Rekombinationsmechanismen werden unten besprochen. Man könnte dann fragen, warum nicht über die Entdeckung einer großen Menge molekularen Wasserstoffs H2 im Raum berichtet wird. Uns wird einfach erklärt, dass er nicht existiere. Solch eine naive Antwort provoziert weitere Untersuchungen.


  

  Wir wollen überprüfen, wie molekularer Wasserstoff H2 im Raum ermittelt werden kann. Im molekularen Wasserstoff gibt es zwei Protonen und zwei Elektronen, die gebunden sind. Die Bindung jener Partikel ist so, dass eine Interaktion mit sichtbarem Licht oder Infrarotlicht die Bindung nicht brechen noch etwa anregen kann. Der Übergang ist für einen Dipol-Übergang verboten. Molekulares H2 gehört zu den transparentesten Gasen im Universum. Infolgedessen kann man nicht erwarten, freies H2 im Raum mit den üblichen spektral-analytischen Mitteln nachzuweisen.


  



  3 – Das Fehlen optischen Übergängen in H2.


  Da es keine optisch erlaubten elektronischen Übergänge in H2 im zur Zeit beobachteten Frequenz-Bereich gibt, könnte man argumentieren, dass man H2 unter Verwendung der passenden Frequenz der elektromagnetischen Strahlung vibrieren oder rotieren lassen könnte. Jene Mechanismen existieren prinzipiell, aber sie sind in der Praxis verboten, was am Fehlen eines elektrischen oder magnetischen Dipols liegt. Wir wollen die extreme Unempfindlichkeit von H2 bezüglich seines Nachweises veranschaulichen.

  Rotationsübergänge von H2 liegen im Radiobereich, in dem man über die maximale Nachweisempfindlichkeit von elektromagnetischer Strahlung verfügt. In der Spektroskopie haben wir gewöhnlich Dipol-Übergänge, die in ungefähr 10-8 sek. abgeschlossen sind. Jedoch ist die Lebenszeit des ersten Rotationszustandes des Wasserstoffs H2 so lang, dass praktisch keine spontane Emission vorhanden ist. Der Übergang vom zweiten Rotationszustand, der verhältnismäßig viel wahrscheinlicher ist, würde ungefähr 25 Milliarden Sekunden erfordern (1000 Jahre). Man muss den 6. Zustand vor der Übergangszeit von 25 Millionen Sekunden erreichen. Dieser letzte Übergang ist ungefähr 1015mal weniger wahrscheinlich als ein normaler Dipol-Übergang. Verschiedene Werte werden in Tabelle 1. angegeben.


  Übergänge im Wasserstoff sind Millionen mal Millionen langsamerer als normaler Übergänge.


  

  



  Lebenszeiten von Übergängen in molekularem H2.
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  Tabelle 1


  4 - Stabilität von H2 unter Einfluss ionisierender Strahlung.


  Wir sehen jetzt, dass die Anwesenheit von ionisierender Strahlung eine ernste Abnahme der Konzentration von H2 nicht erklären kann. Es ist behauptet worden, dass H2 im Raum nicht existieren könne, weil es wegen der Raumstrahlung zerfallen würde. Solch eine Behauptung ist nicht annehmbar, bevor nicht die Wahrscheinlichkeit der Reaktion des Moleküls H2 mit der ionisierenden Strahlung des Raumes ernsthaft bewertet wurde.

  Astrophysiker argumentieren, dass kurz nach dem Urknall die Strahlung von der Materie entkoppelt wurde und die Dichte des Universums so niedrig gewesen sei, dass elektromagnetische Strahlung durch den größten Teil des Universums reisen gekonnt hatte, ohne absorbiert zu werden. Wenn diese Strahlung von der Materie entkoppelt ist, gibt es keinen Grund, dass diese Strahlung soviel H2 ionisieren oder spalten könnte. Die Entkoppelung der Strahlung im Universum steht mit der Hypothese der Auflösung oder Ionisierung der Materie im Raum im Widerspruch.

  Ein zweites Argument erscheint, wenn man die Wahrscheinlichkeit der Ionisation von H mit H2 wegen der ionisierenden Strahlung im Raum vergleicht. Ionisierende Strahlung im Raum kann atomaren Wasserstoff mindestens ebenso leicht ionisieren, wie sie molekularen Wasserstoff H2 ionisieren kann. Tatsächlich ist atomarer Wasserstoff irgendwie einfacher zu ionisieren als H2, da nur 13,6 eV benötigt werden, um H zu ionisieren jedoch 15,4 eV um H2 zu ionisieren. Alle Photonen im Raum zwischen 13,6 eV und 15,4 eV können H ionisieren, ohne H2 zu ionisieren. Dieses lässt molekularen Wasserstoff ungestört.

  Man weiß, dass eine bedeutende Menge atomaren Wasserstoffs im Kosmos wirklich beobachtet wird. Das beweist, dass die Menge der Strahlung im Raum nicht ausreicht, einen zu großen Anteil H zu ionisieren. Das ist durchaus in Übereinstimmung mit dem Argument, dass Strahlung von Materie entkoppelt ist, wie oben gesehen. Da es nicht genügend Strahlung gibt, um atomaren Wasserstoff im Raum zu ionisieren, muss man feststellen, dass die selbe Menge von Strahlung auch nicht ausreicht, um H2 zu ionisieren (oder zu spalten).


  



  5 - Relative Rekombination in H und in H2.


  Wir wissen, dass die Rekombination eines Protons und des Elektrons eine Zweikörper-Rekombination ist, gerade wie im Falle der Bindung von zwei Wasserstoffatomen, die H2 bilden. Wegen der relativen Bedeutung der Rekombination eines Paares von H zu H2 und der Rekombination eines Elektrons und eines Protons zu H, wollen wir die zwei Mechanismen vergleichen. Da Wasserstoff beobachtet wird, bedeutet das, es gibt im Raum genügend Zweikörper-Rekombination von p+ + e-, um H zu produzieren. Wenn ein Elektron ein Proton anzieht, führt ein Zusammenstoß nicht zu einer Rekombination, wenn keine Strahlung emittiert wird. Jedoch kann man sehen, dass die Rekombination eines Atom-Paares von H (in H2) den gleichen Zweikörper-Rekombinationsmechanismus wie die Elektron-Proton-Rekombination benutzt, um H zu bilden.

  Wir folgern aus dem oben genannten nicht nur, dass es nicht nur nicht genügend Strahlung im Raum gibt, um H2 zu zerstören (da H bei der gleichen Strahlung vorgeschlagen wird und wirklich beobachtet wird), sondern außerdem kann H2 durch einen ähnlichen Zweikörper-Mechanismus wie bei H wieder rekombinieren (aus einem Proton plus einem Elektron).

  



  6 - Perfekte Isotropie der Planckschen Strahlung.


  Da wir völlig von der Materie des Universums umgeben sind, ist es allgemein bekannt, dass die Plancksche Strahlung, die aus unserem lokalen Raum-Volumen heraus bei 3 K beobachtet wird (während der letzten Milliarde Jahre) tadellos isotrop sein muss. Das stimmt perfekt mit den Beobachtungsdaten überein.

  Es ist undenkbar, dass die Materie im Raum (eine Milliarde Lichtjahre) um uns herum keine Plancksche Strahlung ausstrahlen würde. Warum sollte diese Materie während der letzten Milliarde Jahre keine Planck-Strahlung ausstrahlen? Wo ist diese Strahlung?


  [image: ]

  Abbildung 1


  Abbildung 1 zeigt die Region des Himmels um die Erde, die mit molekularem H2 bei 3K gefüllt ist. Solch ein Gas strahlt 3K Planck-Strahlung in alle Richtungen aus. Dieses führt zu einer 3K- isotropen Strahlung, wie sie im Raum beobachtet wird. Jedoch im Gegensatz dazu ist berechnet worden, dass die ursprüngliche Strahlung nicht isotrop wäre.


  [image: ]

  Abbildung 2




  Im Urknall-Szenario müsste Materie in das Universum zerstreut worden sein und sie sollte sich mit relativistischer Geschwindigkeit weg bewegen. Es wird vorausgesetzt, dass diese Materie sich in Klumpen bewegt, da zu einem bestimmten Zeitpunkt sich Galaxien gebildet haben mussten. Das sei der Grund, warum das Urknall-Modell zu einer anisotropen 3K-Strahlung im Raum führt. Jedoch, ist ein solch hohes Maß an Anisotropie nie im Himmel beobachtet worden.


  



  7 - Die 3K-Strahlung erklärt Olbers' Paradoxon.


  Der Astronom Heinrich Olbers war erstaunt darüber, warum der nächtliche Himmel dunkel sein sollte. Er erdachte das folgende Paradoxon: Wenn ein Beobachter in eine bestimmte Richtung des unbegrenzten homogenen Universums blickt, sollte in jeder möglicher Richtung immer ein Stern sichtbar sein, da es keine Grenze im Beobachtungsabstand gibt und da sich das Volumen mit der dritten Potenz des Radius erhöht. Infolgedessen stellte Olbers logisch fest, dass der nächtliche Himmel hell sein sollte. Einige ausgezeichnete Bücher (z.B. Harrison 1987)[5]haben verschiedene Aspekte dieses Paradoxons besprochen.

  Wenn wir die Ansicht des Universums bei 3K hier beschrieben annehmen, verschwindet das Olbers Paradoxon folgendermaßen. Wir müssen uns erinnern, dass Olbers das Plancksche Gesetz der Strahlung nicht kannte. Er nahm an, dass nur die heißesten Körper im Universum elektromagnetische Strahlung ausstrahlen. Olbers wusste nicht, dass auch bei der Temperatur des Universums von 3K Strahlung von aller Materie emittiert wird.


  [image: ]

  

  Abbildung 3


  Abbildung 3 veranschaulicht das Paradoxon des Olbers (oben). Nachts sieht ein Beobachter nur die heißesten Körper (Sterne), weil seine Augen für sehr lange Wellenlängen unempfindlich sind (3K-Strahlung). (Unterseite) Nachts würde ein Beobachter, der ein spezielles Gerät verwendet (genannt 3K-Gläser) sehen, dass der Himmel so weiß ist, wie er bei 3K nur sein könnte (wie durch die Planck-Funktion gegeben), wie bei der charakteristischen elektromagnetischen Frequenz beobachtet wird.

  Als Olbers behauptete, dass der nächtliche Himmel hell sein müsse, spezifizierte er nicht, bei welcher Wellenlänge. Es ist ein Unfall der Natur, dass unsere Augen nur im Bereich von den Wellenlängen sehen können, die sichtbares Licht genannt werden. Da die Temperatur des Universums 3K ist, hatte Olbers Recht zu behaupten, dass der nächtliche Himmel hell sein sollte, weil es wirklich mit genau der gleichen maximalen Helligkeit (und der gleichen Spektralverteilung um 1 Millimeter herum) wie durch die Planck-Gleichung vorausgesagt für eine ausgedehnte Quelle bei dieser Temperatur beobachtet wird (3K), wie die Temperatur des interstellaren Gases im Universum ist.

  Diese Lösung des Paradoxon des Olbers wurde zuerst in der Zeitschrift Science 1988 durch den Autor (Marmet 1988)[6]erklärt. Sie zeigt, dass die 3K-Strahlung von allen Gasen bei 3K im Universum herrührt. Die hohe Isotropie der beobachteten 3K-Strahlung beweist den gasförmigen Ursprung des 3K-Emitters der Strahlung. So ist die Lösung vom Paradoxon des Olbers auch die Lösung vom Ursprung der 3K-Strahlung im Universum, d.h. ist diese Strahlung die Plancksche Strahlung, die durch die meisten interstellaren Gase im Universum emittiert wird.



  
    Das Problem der kosmischen 3K- Strahlung wird auch im Zusammenhang mit dem Problem „Stern-Abberation“ betrachtet.
  


  



  8 - Schlussfolgerung.


  Da wir gesehen haben, dass die normale chemische Reaktion im Raum die Rekombination von H in H2 (und nicht ihre Umkehrung) stark bevorzugt, müssen wir feststellen, dass es eine große Menge H2 im Raum geben muss.

  Die hohe Homogenität der 3K-Strahlung, die absolute Notwendigkeit des Vorhandenseins von H2 im Raum und das Fehlen der hypothetischen anisotropen Strahlung, die vom Urknall erwartet wurde, zeigen die nicht urzeitliche Herkunft der Hintergrundstrahlung, die im Raum beobachtet wird und beweisen experimentell, dass der Urknall nie geschah. Vollständigere Argumente zugunsten der Planckschen Strahlung als der entscheidenden Quelle der 3K-Strahlung im Universum wurden vor kurzem in der internationalen Sitzung dargestellt. (Marmet 1994)[7].
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  Die Entdeckung von H2 im Raum erklärt dunkle Materie und Rotverschiebung
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  Veröffentlicht in 21st CENTURY Science & Technology, Frühjahr 2000, Seiten 5 - 7 Original


  In Aufsätzen, die ungefähr vor einem Jahrzehnt veröffentlicht wurden, sagten der Autor und andere Kollegen das weit verbreitete Vorhandensein von Wasserstoff in der molekularen Form (H2 ) im Raum voraus (Marmet und Reber 1989; Marmet 1990a, B). Obgleich Wasserstoff in atomarer Form leicht durch die Radioastronomie ermittelt wird, ist die molekulare Form schwierig zu ermitteln. Wir zeigten, dass das Vorhandensein dieser fehlenden Masse die unregelmäßige Rotationsbewegung erklären würde, die in den Galaxien beobachtet wurde, die andernfalls durch exotische Hypothesen, wie Schwärme von unsichtbaren braunen oder weiße Zwergen erklärt werden, oder durch sonderbaren Atompartikel genannt WIMPs oder Axions und „Quark-Nuggets.“


  Wir zeigten auch, dass das Vorhandensein von großen Mengen des schwierig zu entdeckenden molekularen Wasserstoffs im interstellaren Raum eine alternative Erklärung zur Urknall-Theorie zur Verfügung stellen könnte, indem wir die beobachtete Rotverschiebung infolge der verzögerten Ausbreitung des Lichtes durch den Raum erklärten, verursacht durch den Zusammenstoß der Photonen mit interstellarer Materie.


  Die häufiger vertretene Meinung erklärt die beobachtete Verschiebung der Frequenz der Spektrallinien, die von den entfernten Galaxien ermittelt werden, resultierend aus einer Doppler-Verschiebung (eine Verschiebung der Frequenz einer Welle, verursacht durch die relative Bewegung des ausstrahlenden Objektes und des Beobachters). Es wird angenommen, die Verschiebung der Frequenz gegen das rote Ende des Spektrums bedeutet, dass entfernte Galaxien von uns fliehen, was eine Expansion des Universums impliziert.


  [image: ] Unsere Vorhersage, basierend auf einer Kritik von vielen der allgemein bestehenden Annahmen der Kosmologie, war das Ergebnis einer ernsten Studie der molekularen Struktur des Wasserstoffs und der astronomischen Beobachtung des atomaren Wasserstoffs im Raum. Jedoch die Astrophysiker bevorzugten, den H2 zu ignorieren und stattdessen das Vorhandensein sonderbarer Objekte anzunehmen.

  

  Unter Verwendung des Infrarot-Raum-Observatoriums der europäischen Weltraumbehörde ermittelten E.A. Valentijn und P.P. van der Werf vor kurzem riesige Mengen von molekularem Wasserstoffs (H2 ) in NGC 891, einer angrenzenden Galaxie 30 Millionen Lichtjahre entfernt von Andromeda (Valentijn und van der Werf 1999). In ihrem Bericht, veröffentlicht im September 1999, erklären sie, dass ihr Ergebnis „gut passt, mit der Masse, die erforderlich ist, um das Problem der fehlenden Masse der Spiralarme zu lösen.“ Sie stellen fest, dass die Galaxie 5 bis 15mal mehr molekularen als atomaren Wasserstoff enthält.


  Es ist allgemein anerkannt, dass atomarer Wasserstoff bei weitem das häufigste Partikel im Universum ist. Es ist auch gut bekannt, dass ungefähr 10mal so viel molekularer Wasserstoff wie Atomwasserstoff das Problem der fehlenden Masse löst. Schließlich fügt Valentijn hinzu: „Die Halokultur, die sich um das Problem der Dunklen Materie entwickelt hat, wäre nie entstanden, wenn die ISO Ergebnisse früher bekannt gewesen wären.“


  Zwei Monate nach der Veröffentlichung dieser Entdeckung, berichtete P. Richter u. a. in einem Artikel, der in der Nature am 25. November 1999 veröffentlicht wurde, über die Entdeckung der Absorptionslinien des molekularen Wasserstoffs in einer Hochgeschwindigkeit Wolke des Milchstraße Halos (Richter et al. 1999).


  Beschaffenheit des molekularen Wasserstoffs


  Nach molekularem Wasserstoff wird selten im Raum gesucht. In den meisten Papieren in der Astrophysik, wird das Wort Wasserstoff erwähnt, ohne zu unterscheiden, ob er atomar oder molekular ist. Dennoch ist es eine allgemein bekannte Tatsache der Grundlagen-Chemie, dass atomarer Wasserstoff extrem instabil ist und dass er heftig reagiert, um molekularen Wasserstoff zu produzieren, der extrem stabil ist. Wenn man eine Flasche mit reinem atomaren Wasserstoff hätte, würde man eine unmittelbare Explosion erwarten und es würde molekularen Wasserstoff bei sehr hoher Temperatur entstehen.


  Atomarer Wasserstoff (H) bestehend aus einem einzelnen Proton und einem Elektron, ist das einfachste vorhandene stabile Atom. Wegen der Spin-Struktur des Partikels, ist er leicht unter Verwendung eines Hochfrequenzfunksignals bei 21cm Wellenlänge nachweisbar. Atomarer Wasserstoff in den Galaxien und im intergalaktischen Raum kann sehr leicht ermittelt werden, weil der atomarer Wasserstoffs seinen Spin ändern kann (der seine Energie ändert).


  Elektromagnetische Strahlung wird bei der Wellenlänge von 21 cm ausgestrahlt, oder eine Absorptionslinie wird (in der Hintergrundstrahlung) bei dieser Wellenlänge beobachtet. Jedoch wenn zwei Atome Wasserstoff sich binden und molekularen Wasserstoff (H2 ) bilden, werden ihre Spins verbunden und vollständig annulliert. Die Hochfrequenz-Spektrallinie bei 21 cm existiert nicht mehr und der molekulare Wasserstoff wird bei dieser Wellenlänge total unsichtbar.


  Die möglichen Schwingungs- und Rotationszustände für die zwei Wasserstoffkerne im zweiatomigen Wasserstoffmolekül sind allgemein bekannt (Cf. Herzberg 1950). Jedoch sind die einzigen zwei Elektronen so fest verkoppelt, dass sie ein Paar bilden, in dem das elektrische Feld und die Spins der Elektronen vollständig annulliert werden.


  Molekularer Wasserstoff besitzt keinen dauerhaften Dipol. Solch eine perfekte Koppelung ist unter zweiatomigen Molekülen ungewöhnlich. Zum Beispiel in den Fällen von Stickstoff und Sauerstoff gibt es sieben und acht Elektronen pro Atom, so wenn sie gebunden werden, ist es nicht möglich, solch eine perfekte Koppelung von Spins (mit null dauerhaftem Dipol) für alle sieben oder acht Paare Elektronen zu erfüllen.


  Wenn Licht durch normale molekulare Gase, wie etwa Sauerstoff, Stickstoff und andere dringt, regt die Strahlung den resultierenden elektrischen Dipol im Molekül an und etwas Energie wird zerstreut oder absorbiert. Jedoch im Falle des molekularen Wasserstoffs gibt es kein Dipol-Moment, damit kann keine Strahlung absorbiert werden oder ausgestrahlt werden.


  Die meisten angeregten Moleküle besitzen einen elektrischen oder magnetischen Dipol und strahlen Photonen (Licht) nach ungefähr 10-8 Sekunden aus. Im Vergleich dazu ist die spontane Emission des Lichtes vom ersten Rotationszustand des molekularen Wasserstoffs praktisch unmöglich. Der Übergang vom zweiten Rotationszustand ( produzierend ein Photon des Lichtes) ist verhältnismäßig viel wahrscheinlicher, aber tritt nur einmal in ungefähr 1.000 Jahren auf. Man muss den 6. Zustand erreichen, bevor die Übergangs-Wahrscheinlichkeit einmal jährlich auftreten wird. Diese so genannten verbotenen Übergänge sind so unwahrscheinlich, dass wir nicht hoffen können, kalten molekularen Wasserstoff im Raum zu ermitteln. Weil das Universum eine durchschnittliche Temperatur von 3K hat, bleibt die Entdeckung des meisten molekularen Wasserstoffs weiterhin unwahrscheinlich.


  

  



  



  Warum die Überraschung?


  Die extreme Transparenz des molekularen Wasserstoffs in den verschiedenen Quantenzuständen kann auch überprüft werden (Marmet 1992). Verglichen mit allen weiteren bekannten Gasen ist molekularer Wasserstoff im Universum das transparenteste. Jedoch sollte diese weithin bekannte Tatsache zu der Erwartung der Entdeckung des molekularen Wasserstoffs geführt haben, weil atomarer Wasserstoff bereits beobachtet worden war. Es ist schwierig, zu verstehen, warum dieser Umstand ignoriert wurde, wenn so viele experimentellen Beobachtungen das Vorhandensein der fehlenden Masse im Universum erfordern.


  Es gibt viele irreführenden Aussagen hinsichtlich der Entdeckung des Wasserstoffs im Universum. Ohne irgendeine Unterscheidung zwischen Atomen und Molekülen zu treffen, geben die meisten Papiere in der Astrophysik an, dass die Menge des Wasserstoffs im Universum weithin bekannt sei, weil er leicht über beträchtlichen Distanzen nachweisbar ist. Das Vorhandensein einer enormen Menge molekularen Wasserstoffs gibt diese Erklärung zweifellos als fehlerhaft ab.


  Jedoch ist es allgemein bekannt, dass atomarer Wasserstoff im Raum zweifellos natürlich in H2 umgewandelt wurde. Über Milliarden Jahren, haben Staub, Dreikörper- Interaktionen und sogar Photonenemission H2 produziert. Sobald molekularer Wasserstoff gebildet wird, ist er so stabil, dass es wenig Wahrscheinlichkeit seiner Auflösung gibt. Es kann nicht argumentiert werden, dass H2 nicht im Raum existiere, weil er durch ultraviolette Strahlung ionisiert würde oder aufgespalten werden könnte. Wenn es genügend ultraviolette Strahlung gäbe, um H2 zu ionisieren, würde diese gleiche Strahlung auch atomaren Wasserstoff ionisieren. Dieses ist nicht der Fall, weil nicht-ionisierter atomarer Wasserstoff beobachtet wird, obwohl es weniger Energie erfordert, das Atom zu ionisieren als die molekulare Form des Wasserstoffs.


  Diese Erwägungen zeigen, das infolge der großen Menge des atomaren Wasserstoffs, die bereits im Raum beobachtet wurde, und der extreme Stabilität des molekularen Wasserstoffs, das chemische Gleichgewicht, das den relativen Überfluss zwischen atomarer Wasserstoff und molekularem Wasserstoff im Raum angibt, die Bildung der zweiatomigen Form (H2 ) gegenüber der monoatomare Form stark bevorzugt. Wir müssen folglich feststellen, dass die Neuentdeckung von H2 , keine Überraschung ist und sollte von den bekannten Tatsachen hinsichtlich des natürlichen Gleichgewichts zwischen H2 und H erwartet worden sein. Es wird erwartet, dass noch viel mehr kaltes H2 entdeckt wird.


  

  



  Dunkle Materie und die Rotverschiebung


  Das Vorhandensein von H2 hat auch wichtige Konsequenzen betreffend des Ursprungs des Universums und der Interpretation der kosmologischen Rotverschiebung. Dieser Autor hat seit einigen Jahre argumentiert, dass diese riesige Menge transparenten H2 im Raum auf das Licht einwirkt, das aus dem Kosmos empfangen wird (Marmet 1988, 1990a, B). Das wesentliche Argument wird zusammengefasst, wie folgt:


  Selbst wenn H2 nicht zu den spezifischen Quantenzuständen angeregt wird, gibt es eine andere Art Interaktion, die das bewegliche Photon stört und verlangsamt. Wir wissen, dass Licht auf ein transparentes Medium einwirkt, weil seine Geschwindigkeit sich verringert ohne zu zerstreuen, wie berechnet und unter Verwendung des beobachteten einfachen Brechungsindexes der Gase. Das kosmische Licht, sich bewegend über Milliarde von Lichtjahren, erleidet eine fast unvorstellbare Anzahl von Zusammenstößen mit jenen transparenten Molekülen des Wasserstoffs im Universum.


  Licht ist ein Wellenzug der elektromagnetischen Strahlung. Infolge seiner Kohärenz die während einer Zeitspanne (bekannt als die Zeit oder die Kohärenz-Länge ) aufrecht erhalten wird, schreitet die Phase des elektromagnetischen Feldes regelmäßig in der Zeit weiter. Unter Verwendung der Fourier-Transformation können wir berechnen, dass ein Wellenzug der elektromagnetischen Welle (der keine unbegrenzte Zeit dauern kann), immer zwei Frequenzkomponenten besitzt: die übliche Hochfrequenzkomponente, aber auch eine Niederfrequenzkomponente, die von der Kohärenz-Zeit abhängt.


  Aus der Elektron-Proton Struktur des Wasserstoffs kann berechnet werden, dass etwas Energie (zerstreut) während der Interaktion des Lichtes mit Wasserstoff verloren geht, die von dieser Niederfrequenzkomponente (der Kohärenz-Zeit) abhängt. Wir haben gezeigt, dass der Durchgang des Lichtes durch den Wasserstoff, entweder atomar oder molekular, immer (etwas) unelastisch ist. Es ist auch bekannt, dass der Energieverlust mit dem Verhältnis Dl/l= const kompatibel ist. Infolge dessen ist die Rotverschiebung , die dem Zusammenstoß eines Photons mit H2 folgt, nicht unterscheidbar vom Phänomen, das durch den Doppler-Effekt verursacht wird.


  Nur der wärmste molekulare Wasserstoff (höhere Schwingungs- und Rotationsquantenzahlen mit einbezogen) ist heute nachweisbar. Wenn die Technologie sich so weit entwickelt, dass wir das kältere H2 im Universum ermitteln können, wird zweifellos eine größere Menge H2 entdeckt, der vom kälteren molekularen Wasserstoff in den Galaxien stammt.

  


  Die Doppler-Interpretation der Rotverschiebung ist eine Variante des Kreationismus, da er behauptet, dass das Universum aus dem Nichts vor 15 Milliarde Jahren mit einem plötzlichen Urknall geschaffen wurde.

  


  Wir wissen, dass das Molekül H2 ungefähr die gleiche (Nicht-Doppler) Rotverschiebung wie mono-atomarer Wasserstoff erzeugt, aber die Zahl der Molekülen von H2 ist viel größer. Weil atomarer und molekularer Wasserstoff eine ungefähr homogene Verteilung im Universum haben, verursacht das eine Nicht-Doppler Rotverschiebung, die zum Abstand der Lichtquelle proportional ist (gerade was ein anscheinend expandierendes Universum anbetrifft, angenommen mit einer Doppler-Interpretation).


  Die Neuentdeckung einer enormen Menge molekularen Wasserstoffs löst nicht nur das Problem der fehlenden Masse; sie löst auch das Problem der Rotverschiebung, in einem nicht-expandierenden unbegrenzten Universum. Die Doppler-Interpretation der Rotverschiebung ist eine Variante der Kreationismus-1Theorie, da sie behauptet, dass das Universum vor 15 Milliarde Jahren aus dem Nichts mit einem plötzlichen Urknall hergestellt wurde. Da eine viel größere Menge molekularer Wasserstoff als vorher zugelassen im Universum beobachtet worden ist, können wir jetzt sehen, wie dieser Wasserstoff für die beobachtete Rotverschiebung verantwortlich ist. Dieser molekulare Wasserstoff ist für die Rotverschiebung verantwortlich, von der irrtümlich angenommen wird, dass sie einen kosmologischen Doppler-Ursprung habe.


  Es ist unglücklich, dass das Vorhandensein von H2 für so lange ignoriert worden ist. Wie durch einen der neuen Entdecker E.A. Valentijn bemerkt, könnte das Problem der fehlenden Masse nie entstanden sein, wenn das Infrarotraum-Observatorium (oder die Vorhersagen von H2 ) früher bekannt gewesen wäre. Es ist auch wahr, dass das Problem nicht entstanden wäre, wenn die Argumente, die von diesem Autor und von anderen für das notwendige Vorhandensein von H dargestellt wurden, beachtet worden wären.


  Mit dieser neuen Entdeckung kann die Wissenschaft jetzt eine logische und realistische Beschreibung der Natur haben, weil wir mit solchen exotischen Hypothesen wie den WIMPs und den „Quark-Nuggets“ nicht mehr spekulieren müssen, um die fehlende Materie im Universum zu erklären.
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    1Der Kreationismus (von lat. creare „erschaffen“) ist die Auffassung, dass die wörtliche Interpretation der Heiligen Schriften der abrahamitischen Religionen (insbesondere 1. Buch Mose) die tatsächliche Entstehung von Leben und Universum beschreibt. Der Kreationismus erklärt beides durch den unmittelbaren Eingriff eines Schöpfergottes in natürliche Vorgänge, was sich entweder auf die Schöpfung aus dem Nichts (Creatio ex nihilo) oder die Entstehung von Ordnung aus zuvor existierendem Chaos (Tohuwabohu) beziehen kann.. (Wikipedia)
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  Zusammenfassung.


  Eine in zunehmendem Maße große Anzahl von Beobachtungen decken durchweg die Existenz einer viel größeren Menge intergalaktischer Materie auf als momentan angenommen wird. Die Funksignale, die aus den Richtungen zwischen Galaxien kommen, werden diskutiert. Eine durchschnittliche Dichte der Materie im Raum von ungefähr 0,01 Atom/cm³ wird abgeleitet. Man weiß, dass die Dichte der Materie mit vielen zuverlässigen Beobachtungen übereinstimmt. Diese Ergebnisse führen zu einem nicht expandierenden kosmischen Universum.


  1 - Einleitung


  Die Urknalltheorie wurde zuerst von Abbé Georges Lemaître [1] vorgeschlagen. Später leitete H. Hubble die damit in Verbindung stehende Konstante ab, aber wie von Shelton [2] berichtet: „Dr. Hubble verschrieb sich nie der Theorie eines expandierenden Universums“. Hubble selbst stellte in seinen Buch fest[3]: „Die vertraute Interpretation der Rotverschiebungen als eine geschwindigkeitsbedingte Verschiebungen schränkt nicht nur sehr ernsthaft die Zeitskala, das Alter des Universums, sondern auch die räumlichen Dimensionen ein. Andererseits die alternativ mögliche Interpretation, diese Rotverschiebungen nicht als Geschwindigkeitsverschiebungen anzusehen, vermeidet beide Schwierigkeiten….“ Viele angesehene Wissenschaftler wie R.A. Millikan waren mit Hubble einverstanden, als er in einem Brief [4] datiert vom 15. Mai 1953 schrieb: „Persönlich sollte ich Ihnen zustimmen, dass diese Hypothese (müdes Licht) einfacher und weniger vernunftwidrig für uns alle ist.“ Ein anderer angesehener Wissenschaftler, Hannes Alfvén, ficht auch die orthodoxe Ansicht des Ursprungs des Universums an [1]. Seit seiner Aufstellung ist die Urknalltheorie eine wichtige Kontroverse geblieben, die aktiv in vielen fachkundigen Sitzungen  besprochen wurde. Bis ein zufrieden stellendes Modell des Universums gefunden ist, muss das kosmologische Modell jedes Mal nachgeprüft werden, wenn neue Beobachtungen oder neue Erwägungen eingebracht werden. Es ist nicht möglich, eine vernünftige Wahl zwischen alternativen Modellen zu erzielen, wenn nur eine Alternative (der Urknall) betrachtet wird. Wir überprüfen hier, wie einige Beobachtungen, die die Plasmaphysik in Raum berücksichtigen, mit einer neuen Rotverschiebungs-Theorie übereinstimmen. Wir sehen dann, wie der neue Müdes-Licht-Mechanismus [6] in Übereinstimmung mit vielen zuverlässigen Beobachtungen ist.


  

  



  2 - Erörterungen des Rotverschiebungs-Mechanismus.


  Die Urknalltheorie basiert heute hauptsächlich auf drei Argumenten.

  Zuerst bedeutet sie, dass Rotverschiebungen von fernen Galaxien eine Geschwindigkeitsrotverschiebung haben.

  Zweitens führt sie zu eine Vorhersage des Überflusses an drei leichten Isotopen - Helium 4, Deuterium und Lithium 7 - was anscheinend mit Beobachtungen übereinstimmt.

  Drittens wird behauptet, dass die beobachtete 3K-Strahlung die Urknall-Hypothese wegen des Glaubens bestätigt, dass sie die kosmische Urstrahlung sei.

  Eine ernste Studie zeigt die Schwäche dieser Argumente. Eine Doppler-Interpretation der Rotverschiebung ist schwerlich anzunehmen, wenn man feststellt, dass die Anzahl von Beobachtungen der Rotverschiebung, die nicht durch die Doppler-Theorie erklärt werden können, so groß ist, dass Bücher zu dem Thema [7] erschienen, die eine lange Liste von Nichtdoppler-Rotverschiebungen aufgeführt haben. Auch ein Katalog, der 780 Referenzen [8] von Beobachtungen über Rotverschiebungen enthält, die durch den Doppler-Effekt unerklärlich sind, ist unter dem schüchternen Titel veröffentlicht worden: „Nichttriviale Rotverschiebungen: Ein bibliographischer Katalog.“ Wie können alle diese Beobachtungen ignoriert werden?

  Das zweite Argument, das sich auf die Verteilung von leichten Isotopen im Universum bezieht, ist durch Lerner [9] widerlegt worden. Dieser Autor zeigt, dass, wenn der in massereichen Sternen produzierte Beitrag von 4He als Folge der Kernreaktionen dem Helium hinzugefügt wird, das beim Urknall vorausgesagt wird, fast zweimal so viel Helium produziert würde, wie wirklich existiert. Lerner [9] schließt, „folglich sind entweder das Spektrum des schwarzen Körpers oder die Vorhersagen über leichte Elemente beim Urknall offenbar falsch.“

  Das dritte Argument, bezogen auf den 3K-Mikrowellen-Hintergrund ist auch nicht mehr gültig, da man jetzt sieht [10] dass die 3K-Strahlung irgendwie existieren muss, selbst wenn der Urknall nie geschah. Dieser letzte Punkt basiert auf dem Argument, dass es ein grundlegendes physikalisches Gesetz gibt, dass ein Planck-Spektrum bei 3K durch beliebige dunkle Materie bei dieser Temperatur ausgestrahlt werden muss. Da dunkle Materie im Universum bei 3K wahrscheinlich ist, strahlt sie das beobachtete Spektrum aus und infolgedessen gibt es keinen Bedarf an irgendeiner anderen möglichen Strahlung, die von einem angenommenen Urknall kommt.

  Es gibt einige Alternativen zur Urknalltheorie, wie unmissverständlich durch Ellis [11] veranschaulicht wird. Vor kurzem ist eine Alternative [6] dargestellt worden, die Beobachtungen der Rotverschiebung ohne eine neue Physik zu erklären. In diesem Modell [6], wird die Rotverschiebung durch unelastische Stöße von Photonen an Atomen und Molekülen erzeugt.


  Einige Wissenschaftler weisen diesen Mechanismus zurück, weil sie nicht beachten, dass die meisten Zusammenstöße von Photonen mit Molekülen nicht zu irgendeiner signifikanten Winkel-Streuung von Photonen in allen Richtungen führen. Wir müssen hier anmerken, dass die Wörter „zerstreut, Streuung, etc.,“ in diesem Aufsatz nicht speziell (wie in der Optik) die Veränderung der Ausbreitungsgeschwindigkeit des Lichtes als Funktion seiner Frequenz beschreiben. Selbstverständlich existiert der Rayleigh-Thomson-Streuungsmechanismus und lässt Photonen in alle Richtungen zerstreuen, aber das bedeutet nicht, dass die nicht abgelenkten (ungestreuten) Photonen nicht auf irgendein Molekül eingewirkt haben. Tatsächlich ist die Wahrscheinlichkeit, dass das Photon ohne irgendeine wahrnehmbare Streuung auf Moleküle einwirkt und übertragen wird, mehr als ungefähr 109mal größer als für die Rayleigh-Streuung. Dieses wird durch das folgende einfache Argument gezeigt.


  



  A. Materie-Photon Wechselwirkungen ohne Winkel-Streuung.


  Man weiß, dass bei der Energieübertragung die Geschwindigkeit (Gruppengeschwindigkeit) von Photonen verringert wird, wie durch den Brechungsindex des Gases berechnet wird. Bei Atmosphärendruck bemerkt man nicht ohne weiteres die Bedeutung dieser nicht-dispersiven Übertragung des Lichtes mit einer verringerten Ausbreitungsgeschwindigkeit, weil fast alle Photonen ohne Winkel-Streuung durch die Luft übertragen werden. Zum Beispiel ist es eine tägliche Erfahrung, dass über eine Entfernung von 100 m Licht durch (ruhige) Luft ohne irgendeine wahrnehmbare Streuung übertragen wird und keine sichtbare Flockigkeit produziert wird (selbst wenn mit einem Teleskop beobachtet wird). Der Brechungsindex der Luft (n =1.0003) zeigt, dass Zusammenstöße mit Luftmolekülen durch soviel wie 100 mal (n-1) = 3 cm während der 100 m-Flugbahn verzögert werden (in Bezug auf die Übertragung im Vakuum). Man muss feststellen, dass der kleine Bruch (0,0003) über dem Brechungsindex n des Vakuums nicht bedeutet, dass solch ein kleiner Anteil der Photonen mit Molekülen des Gases zusammenstoßen. Der Bruch über 1,0000 des Brechungsindex bezieht sich auf die Verspätung, die während der Interaktion von Photonen mit Molekülen erzeugt wird. Diese Verzögerung, so groß wie 3 cm, kann nur erklärt werden, als verursacht durch viele Zusammenstöße zwischen Photonen und Molekülen. Diese Verzögerung ist ungefähr 1 Milliarde mal die Größe des Bohr-Radius. Deshalb erwartet man, dass ungefähr 1 Milliarde Zusammenstöße notwendig sind, um solch eine Verzögerung zu erzeugen. Man muss feststellen, dass die 3 cm Verzögerung wegen des Vorhandenseins von Luftmolekülen beweist, dass Photonen auf ungefähr 1 Milliarde Luft-Moleküle ohne irgendeine Winkel-Streuung eingewirkt haben. Auch da das erzeugte Bild nicht verwaschen ist, haben die meisten Photonen ihre Anfangsrichtungen in der Flugbahn von der Quelle zum Auge des Beobachters beibehalten.


  

  



  B. Individuelle Kollisionen


  Selbst wenn jeder weiß, dass Luft aus einzelnen Molekülen besteht und kein kontinuierliches Medium ist, wird der Brechungsindex n verwendet, um die Lichtgeschwindigkeit zu berechnen. Dieses stellt einen Näherungswert dar, der perfekte Homogenität des Mediums annimmt. Selbstverständlich ist gasförmige Materie nicht homogen, weil die Materie in Atome konzentriert ist. Dieser Näherungswert kann vermieden werden, wenn man einzelne Zusammenstöße von Photonen mit jedem Molekül betrachtet und die Interaktion selbstverständlich ohne Winkel-Streuung eine beobachtete Tatsache bleibt. Im kosmischen Raum, in dem die Gasdichte um mehr als 20 Größenordnungen niedriger ist, gibt es ungefähr eine Interaktion (ohne molekulare Streuung) pro Woche. Die Rayleigh-Streuung ist noch viel seltener. Es ist hier ungeeignet, eine kontinuierliche Funktion zu verwenden (wie den Brechungsindex), um Lichtausbreitung zu beschreiben, die Wechselwirkung von Photonen mit Atomen berücksichtigt. In letzterem Fall kann die verringerte Lichtgeschwindigkeit in Gasen durch eine kurze Verzögerung des Photons erklärt werden, jedes Mal wenn es auf ein Atom einwirkt. Man weiß, dass die Gesamtverzögerung bei der Übertragung linear mit dem Gasdruck schwankt, multipliziert mit der zurückgelegten Entfernung im Gas. Sie ist deshalb zur Anzahl von Zusammenstößen proportional. Von dieser Beschreibung sieht man, dass im Raum, bei extremen Niederdruck, der grundlegende Übertragungsmechanismus gerade der selbe ist wie bei Atmosphärendruck. Das heißt, dass fast alle Photonen auf Gasmoleküle ohne irgendeine messbare Winkel-Streuung einwirken. Dieses scheint bisher nicht wahrgenommen worden zu sein. Selbstverständlich stimmt diese Beobachtung mit den Grundprinzipien überein. Wir müssen auch anmerken, dass wir hier den Wasserstoff oder andere transparente Gase (einfache Moleküle) betrachten, als hätten sie keine Spektralfunktionen innerhalb der betrachteten Bandbreite.


  



  C. Unelastische Wechselwirkungen


  Der nächste Schritt ist, die Eigenschaften solcher Zusammenstöße zu überprüfen. Man weiß, dass das Photon Impuls und Energie hat. Wir haben oben gerade gesehen, dass die Zusammenstöße eine Verzögerung bei der Übertragung des Lichtes erzeugen: Deshalb gibt es ein begrenztes Zeitintervall, während dessen das Photon absorbiert wird, bevor es wieder-ausgestrahlt wird.

  Man weiß, dass ein Atom polarisiert wird, wenn sich eine elektromagnetische Wellen über es bewegt. Das Polarisierungsfeld bewegt das Elektron (des Atoms) weg von seiner Nullstellung. In diesem Polarisierungsfeld erwirbt dieses polarisierte Atom mindestens einen Bruchteil von der Energie der elektromagnetischen Welle. Die Energie, die durch das Photon an das polarisierte Atom gegeben wird, erscheint als Energie, die zum Elektron des Atoms gegeben wird, um es seine neue Position erreichen zu lassen (als polarisiertes Atom). Da die elektromagnetische Welle (d.h. das Photon) auch Impuls hat, kann man sehen, dass, wenn die Energie der elektromagnetischen Welle dem Elektron (des Atoms) übermittelt wird, der Photonenimpuls (der nicht verschwinden kann), auch dem Elektron (des Atoms) übermittelt wird . Wenn der Photonenimpuls auf ein Elektron (des Atoms) übertragen wird, führt er notwendigerweise zu einer Beschleunigung dieses Elektrons. Deshalb erzeugt diese Photonenimpulsübertragung eine Beschleunigung des Elektrons (des Atoms). Maxwells Gleichungen zeigen, dass Bremsstrahlung ausgestrahlt wird, wenn ein Elektron beschleunigt wird. Diese Bremsstrahlung stellt einen Energieverlust der primär durchgehenden Polarisierungswelle dar. Folglich wird Bremsstrahlung wegen des Durchgangs der elektromagnetischen Strahlung ausgestrahlt und deshalb sind Zusammenstöße von Photonen mit Atomen unelastisch.

  Wir haben oben gesehen, dass dieses gleiche Phänomen (Polarisation des Atoms) eine Verzögerung in der Lichtübertragung erzeugt. Nach der Verzögerung wird das übertragene Photon in die Vorwärtsrichtung wieder-ausgestrahlt (ohne Winkel-Streuung, wie oben demonstriert)

  Die Ergebnisse der quantitativen Berechnungen dieses etwas unelastischen nicht-dispersiven Zerstreuens sind in [6] und [12] veröffentlicht worden. Unter gewöhnlichen Bedingungen ist der Energieverlust pro Zusammenstoß nach [6] und [12] ungefähr 10-13 des einfallenden Photons. Deshalb erzeugt dieses Phänomen eine Rotverschiebung, die der gleichen Regel, wie die des Doppler-Effektes folgt; d.h. Dl/l = const.1 Es kann berechnet werden, dass das ausgestrahlte Sekundärphoton, das die Extraenergie trägt, eine Wellenlänge von einigen tausend Kilometern hat. Da die längste Wellenlänge, die in der Radioastronomie beobachtet werden kann, 144m ist [4], [13], können Beobachtungen diese sekundären Photonen mit dieser extrem langen Wellenlänge nicht ermittelt werden. Außerdem können Radiowellen, die Wellenlängen von tausenden Kilometer haben, im Raum über großen Entfernungen wegen des interstellaren Plasmas nicht übertragen werden [14].


  Die Tatsache, dass die Zusammenstöße von Photonen mit Atomen nie tadellos unelastisch sind, ist qualitativ seit vielen Jahren von der Quantenelektrodynamik [15], [16] bekannt. Es ist wichtig, festzustellen, dass dieses Phänomen eine Rotverschiebung erzeugt, die dem Doppler-Effekt ähnlich ist und im Allgemeinen nicht unterscheidbar ist.

  Die theoretische Vorhersage [6] von den unelastischen Stößen, die zu einer Rotverschiebung führen, wird in einigen Beispielen experimentell bestätigt: d.h. in der Sonnenchromosphäre [6], [17], in den Doppelsternen [6]und im K-Ausdruck [6] (bezogen auf die Sterne in der Nachbarschaft der Sonne).

  Im Falle der Chromosphäre der Sonne [6], [17], haben die zahlreichen Experimente, die regelmäßig während der letzten 80 Jahre berichtet wurden, gezeigt, dass es eine gut-beobachtete Rotverschiebung auf dem Rand der Sonne gibt. Es wird gezeigt [17] dass diese vorher unerklärte Rotverschiebung durch den neuen Nichtdoppler-Mechanismus jetzt sehr offenbar erklärt werden könnte.

  Berechnungen [6] zeigen, dass eine durchschnittliche Konzentration von ungefähr 0,01 Atom/cm³ zu der gleichen kosmische Rotverschiebung führt, wie die, die man als die Hubble-Konstante beobachtet und berichtet. Weitere experimentelle Daten werden unten gegeben. Sie werden helfen, zu bestimmen, welchen Anteil (wenn nicht alle) dieser Rotverschiebung Photonenzusammenstößen mit Gasen im Raum zugeschrieben werden muss. Der Rest wenn überhaupt würde durch eine wirkliche Expansion des Universums verursacht. Wir sehen, unten dass die Beobachtung von sehr langen Radiowellen für die Untersuchung dieses Problems wichtig ist.


  



  3 - Erörterung des Plasmas im Raum


  Wegen seiner extrem niedrigen Konzentration ist die durchschnittliche Dichte der interstellaren Materie noch nicht direkt gemessen worden. Alle Werte sind theoretisch und modellabhängig. Der Wert, der durch das gegenwärtige kosmologische Modell gegeben wird, das den Urknall annimmt, gibt eine charakteristische Dichte von ungefähr 10-8 atoms/cm³. Andere Modelle, die auf Teilchenphysik basieren, sagen unterschiedliche Werte voraus. Zum Beispiel ist vor kurzem berichtet worden [18] dass die Standard-Heißuniversum-Theorie einen Wert voraussagt, der 15 Größenordnungen höher ist. Die Modelle, die auf einer Version von Supergravitation basieren, widersprechen [18] dem kosmologische Modell um 10 Größenordnungen. Die typische Energiedichte, die auf den Polonyi-Gebieten gespeichert wird, bringt einen Widerspruch [18] von 15 Größenordnungen, während die meisten höher dimensionalen Kalusa-Klein-Theorien, die in den frühen achtziger Jahren betrachtet wurden [18] eine Dichte voraus sagen, die um 125 Größenordnungen größer ist! Schließlich ist das bis jetzt nicht konsistente kosmologische Modell [18] basierend auf Superstrings vorgeschlagen worden. Wie oben gesehen, ist das Problem mit der Menge der Materie im intergalaktischen Raum extrem komplex und die Vorhersagen sind vollständig unvereinbar.

  Um ein wirkliches Maß der Menge der kosmischen Materie zu erzielen, kann man versuchen die Strahlung zu ermitteln, die durch diese interstellare Materie ausgestrahlt wird, oder man ermittelt mindestens seine Interaktion mit der Strahlung. Es scheint, dass die empfindlichste Nachweismethode dieser Materie (oder des Plasmas) möglicherweise wäre, dass man sehr lange Radiowellen betrachtet. Wenn das Gas ionisiert wird, strahlt dieser Wasserstoff im intergalaktischen Raum Plasmastrahlung [4], [13] aus, und es werden dann sehr lange Radiowellen erwartet, die von diesem Medium emittiert werden.


  



  4 - Die Entdeckung von sehr langen Radiowellen.


  Vor einigen Jahren wurde ein sehr großes Radioteleskop durch einen von uns (G.R.) entworfen und errichtet, um sehr lange Radiowellen zu ermitteln. Das Instrument war entworfen worden, um bei einer Wellenlänge von 144m zu beobachten. Es besteht aus 192 Dipolen angebracht in einem Feld mit einem Durchmesser von 3520 ft. (1,07 Kilometer), der 223 Morgen umfasst (90 Hektar). Dieses macht es zu einem der größten Teleskope der Welt. Während der minimalen Sonnenaktivität im Jahre Mitte 1960 war der südliche Himmel bei dieser Wellenlänge aufgezeichnet worden. Es wurde [4], [13], [19] gefunden, dass das Erscheinungsbild des Himmels das Gegenteil von dem bei den kürzeren Wellenlängen ist (d.h. Galaxien sehen auf einem hellen intergalaktischen Hintergrund dunkel aus).

  Das zeigt, dass an solch einer langer Wellenlänge, es möglich ist, Strahlung in Richtung des intergalaktischen Raumes zu ermitteln. Außerdem sind bei dieser Wellenlänge die Galaxien nicht mehr transparent und erscheinen als Schatten auf dem belichteten kosmischen Hintergrund. Dieses Experiment stellt vollständig neue Informationen vom intergalaktischen Raum zur Verfügung.

  Von diesen Ergebnissen ist berechnet worden, dass die Dichte der Strahlung beobachtet von [4], [13], [19] bei dieser Wellenlänge von 144m einer Plasmatemperatur von 3.4×106 K entspricht. Seit die Strahlung zum ersten Mal aus einer Raumrichtung beobachtet wurde, in der es keine aufgelösten Galaxie (intergalaktische Richtung) gibt, musste das ermittelte Funksignal über einen wichtigen Teil des Universums reisen, bevor es uns erreichte. Wenn man annimmt, dass die Strahlung durch das heiße intergalaktische Plasma erzeugt wird, würde das eine durchschnittliche Plasmadichte von 0,01 Atom pro cm3 [4], [13] und [19] erfordern. Eine andere Annahme ist, dass die Strahlung durch das Plasma erzeugt wird, das von vielen sehr entfernten unaufgelösten Galaxien kommt. Mehr Daten werden bei diesen langen Wellenlängen benötigt, um den Ursprung dieser Strahlung zu erkennen. Mehr Wissen über die Menge der intergalaktischen Materie würde nützlich sein, den Ursprung dieser Strahlung zu bestimmen.


  



  5 - Diskussion


  Um den Ursprung dieser Strahlung, die aus einer intergalaktischen Richtung beobachtet wird und die Bedeutung des Nichtdoppler-Rotverschiebungsmechanismus zu entdecken, die zu eine Dichte von 0,01 Atom pro cm3 führt, wollen wir weitere Messungen betrachten, die sich auf intergalaktische Materie beziehen.


  A. Intergalaktische Wolke


  Die direkte Entdeckung von sehr großen Mengen der intergalaktischen Materie ist selbstverständlich extrem schwierig und ist in der Vergangenheit nicht sehr erfolgreich gewesen. Jedoch während des letzten Jahrzehnts sind einige enorme molekulare Wolken im intergalaktischen Raum entdeckt worden. Vor kurzem scheint die wichtigste Entdeckung von Schneider [20] gemacht worden zu sein. Schneider entdeckte eine Wolke von HI, die nicht mit irgendeiner Galaxie verbunden war und nur für sich selbst existierte. Die Dichte, die von Schneider [20] berichtet wurde, war 103 Atome/cm³. Die Masse der Wolke betrug 109 Sonnenmassen. Sie ist in ihrer Form unregelmäßig und umfasst einen Bereich von 100×200 kpc. Dies ist weit größer als die Milchstraße, die einen Durchmesser von 25 kpc und eine Stärke von 2 kpc hat. Diese unregelmäßige Wolke scheint ein Teil einer viel größeren Ellipse von ähnlichen Wolken zu sein.

  Um die oben berichteten größeren Dichten zu erklären, benötigt man tatsächlich eine viel größere Menge von Materie, als durch Schneider [20] entdeckt wurde. Deshalb muss die Art des zu ermittelten Gases unterschiedlich sein. Es gibt verschiedene experimentelle Methoden, Materie im Raum zu ermitteln. Leider sind fast alle jene Methoden selektiv und können nur eine Art Materie ermitteln. Die meisten dieser Methoden verwenden die Spektroskopie und messen emittierte oder absorbierte Strahlung der Materie.


  



  B. Bestimmung durch spektralanalytische Methoden


  Die Emission von Strahlung ist extrem nützlich, Materie bei einer hohen Temperatur auf Sternen und heißen Körpern zu ermitteln. Leider ist das Meiste des Universums zu kalt. Die meiste intergalaktische Materie scheint keine Photonen auszustrahlen. Atomarer Wasserstoff kann in der Emission und in der Absorption bei einer Wellenlänge von 21 cm ermittelt werden. Leider sind andere Gase wie Helium und H2 in diesem Wellenlängenbereich nicht nachweisbar. Absorptionsspektroskopie ist auch sehr nützlich, um einige atomare und molekulare Spezies zu bestimmen.


  



  C. Schwierigkeit der Entdeckung von H2.


  Da H2 kein dauerhaftes Dipolmoment hat, strahlt es nicht bereitwillig aus oder absorbiert Strahlung. Zum Beispiel weiß man, dass die meisten angeregten Moleküle Photonen in ungefähr 10-8s ausstrahlen. Die spontane Emission des ersten Rotationszustandes des molekularen Wasserstoffs ist im Raum praktisch nicht vorhanden. Ein Übergang vom zweiten Rotationszustand ist verhältnismäßig viel wahrscheinlicher aber würde ungefähr 1000 Jahre erfordern. Man muss den 6. Zustand erreichen, bevor die Übergangszeit 1-jährig wird. Die Wahrscheinlichkeit der Absorption ist bei H2 deshalb auch proportional extrem unwahrscheinlich. Alle diese verbotenen Übergänge sind so, dass man nicht hoffen kann, H2 nachzuweisen. Molekularer Wasserstoff kann nur im fernen UV-Spektrum ermittelt werden. Er ist in einigen Sternspektren im UV-Bereich beobachtet worden. Molekularer Wasserstoff wird auch nachweisbar, wenn er mit anderen Gasen gemischt wird.


  



  D. Entdeckung des Faraday-Effektes


  Da spektralanalytische Methoden zu selektiv sind, das Fehlen irgendeiner Art Materie im Raum zu prüfen, versuchte man möglicherweise, eine andere Methode zu überprüfen, die auch auf der Interaktion der Strahlung beruht. Unter Verwendung von x-Strahlen ist man in der Lage gewesen, einige grobe Röntgenstrahldichteschätzungen zu erhalten. Eine andere Methode besteht darin, den Faraday-Effekt zu verwenden. Der Faraday-Effekt ist das Ergebnis der Interaktion zwischen einem Magnetfeld und einem Licht. Wenn polarisierte Strahlung durch die Materie reist, die sich in einem Magnetfeld befindet, dreht sich die Polarisationsebene einer Lichtwelle um den Winkel a entsprechend der Gleichung:


  a=VHL


  



  wo H die Magnetfeldstärke ist, L die Weglänge ist, und V eine Proportionalitätskonstante (die Verdet-Konstante) ist.

  Man weiß, dass einige Galaxien polarisiertes Licht durch den Synchrotronmechanismus ausstrahlen. Wegen des Faraday-Effektes erwartet man, dass sich die Polarisationsebene als Funktion des galaktischen Magnetfelds dreht. Die tatsächliche Entdeckung des Faraday-Effektes im Raum ist eine außerordentliche Entdeckung, aber es ist schwierig, sie zu verwenden, um genaue quantitative Messungen zu machen. In der Praxis sind die galaktische Materiedichte und das galaktische Magnetfeld nicht homogen, und man beobachtet eine „Depolarisierung“ der Strahlung wegen dieses Inhomogenität. Dieses wird die differenziale Faraday-Rotation genannt. Um in der Lage zu sein, die Dichte der Materie im Raum durch diese Methode zu berechnen, ist es prinzipiell notwendig, das folgende zu kennen:


  
    	der Anfangspolarisationsgrad der Strahlung, in dem Augenblick als sie in der Galaxie erzeugt wird.


    	die Verteilung der Intensität des Magnetfelds.


    	der Homogenitätsgrad der galaktischen Gasdichte in dieser Richtung.


    	der Homogenitätsgrad des galaktischen Magnetfelds in dieser Richtung.


    	die Verdet-Konstante (die 4×10-7 für Helium und 62×10-7 für H2 ist), die eine Funktion der Art dieser Materie ist.


    	alle weiteren konkurrierenden Quellen des Funksignals, die bei der gleichen Frequenz und in die gleiche Richtung ausstrahlen.

  


  Wenn alle diese sechs Bedingungen gleichzeitig erfüllt werden, kann man die Dichte der Materie in dieser Region des intergalaktischen Mediums berechnen. Mit dieser Methode ist zum Beispiel (unter Verwendung von Schätzwerten) vor kurzem durch Strom und Jägers [21] berechnet worden, dass „es dort keinen Beweis für erhebliche Mengen der zusätzlichen (dunklen) Materie gibt. “


  



  E. Entdeckung durch Gravitationskräfte


  Das Problem der dunkler Materie kam als Folge der Beobachtung auf, dass die Sterne und alle sichtbare Materie der Galaxien sich nicht entsprechend Keplers Gesetzen bewegen, sondern eine konstante tangentiale Geschwindigkeit haben. Diese konstante Geschwindigkeit ist leicht zu sehen und erscheint sehr deutlich auf Spektrogrammen von Galaxien [22]. Um diese ziemlich unerwartete Geschwindigkeitsverteilung zu erklären, ist berechnet worden [22], dass es irgendeine unsichtbare galaktische Materie in der Galaxie geben müsse, damit sich die Gravitationskraft linear mit dem Abstand von der Mitte der Galaxie verringert. Dieses ist nur möglich, wenn die Dichte der Materie in der Galaxie sich mit dem Quadrat des Abstandes vom Kern verringert, wie eingangs erwähnt [22]. Dieses führt zu einer integrierten Gesamtmasse der Galaxie (innerhalb eines gegebenen Radius), die sich linear mit dem betrachteten Radius erhöht.

  Die Dichte der Materie als Funktion des Radius muss einer quadratischen Abnahme sehr dicht folgen, um die sehr konstante Geschwindigkeit der drehenden Materie um die Galaxie zu berücksichtigen. Dieses nimmt an, dass die Nichtdoppler-Komponente der Rotverschiebung mit der Geschwindigkeitsverschiebung klein ist, verglichen mit der galaktischen Rotation. So weit heraus, wie man ermitteln kann, gibt es nicht das geringfügigste Zeichen der Abweichung von diesem quadratischen abnehmenden Dichtegesetz. Diese quadratische Abnahme der Dichte der Materie erscheint als ein sehr allgemeines grundlegendes Merkmal in den Galaxien. Deshalb beweist sie zugleich das Vorhandensein zusätzlicher Materie. Sie belegt auch, dass diese unsichtbar ist, ebenso wie man die leuchtende Materie beobachten kann, die zu diesen Galaxien gehören. Warum sollten wir irgendeine Diskontinuität dieser umgekehrten quadratischen Dichte außerhalb des Radius dieser leuchtenden Objekte erwarten? Da eine sehr große Menge der Materie innerhalb des sichtbaren Radius nicht anders als durch irgendwelche Methoden der Schwerkraft ermittelt werden können, warum sollten wir überrascht sein, wenn sie dann außerhalb des sichtbaren Radius unsichtbar bleibt, da die Dichte in einem größeren Radius sogar niedriger ist als innerhalb des sichtbaren Radius.

  Aus den obigen Beobachtungen stellen wir fest, dass die Gesamtmenge der Materie in den Galaxien viel größer ist, als die sichtbare Komponente. Der Anteil der unsichtbaren Materie ist etwa 90 bis 99 Prozent der Gesamtmasse [22]. Wenn es keine Diskontinuität im umgekehrten quadratischen Dichtegesetz von Gasen um den Kern bis zum Abstand einer anderen benachbarten Galaxie gibt, ist eine noch viel größere Menge von Materie um die beobachteten Galaxien unsichtbar. Die durchschnittliche Dichte der Materie im Raum wird dann mit den Werten kompatibel, die in dieser Veröffentlichung berichtet werden.


  



  F. Dunkle Materie „in Voids“


  Es gibt viele Forschungsgebiete in der Astrophysik, die über wichtige Massenabweichungen berichten; wir wollen eine weitere erwähnen: Diese Massenabweichungen wurde durch Kreuz [23] bei einer Studie von „Voids“ im Raum gefunden Dieser Autor berichtet, dass, um diese Abweichungen zu aufzulösen, man eine der folgenden Annahmen machen muss:


  
    	„Galaxien und ein System von Galaxien enthalten genügend dunkle Materie in einer von mehrere Formen, die bis jetzt der Entdeckung entgangen sind, um die Massenabweichung zu aufzulösen“


    	Die newtonische/allgemeine Relativitätstheorie trifft in der extragalaktischen Astronomie“ nicht zu.

  


  Eine Entscheidung zwischen diesen beiden Annahmen muss getroffen werden.


  



  G. Kommentare


  Der größte Gasanteil im Raum kann kein atomarer Wasserstoff sein, aber vielleicht kann es H2 sein. Solch eine große Menge von H2 wäre in den 21cm Radioempfängern der Radioastronomen nicht nachweisbar. Wir haben oben gesehen, wie H2 ohne Dipolmoment keinen messbaren Betrag eines Funksignals ausstrahlen kann und wie es extrem schwierig ist, es zu ermitteln. Deshalb ist H2 ein ernster Kandidat, der möglicherweise die wichtigste Komponente der unsichtbaren Materie im Raum bildet.

  Ein Wort muss noch über Neutrinos gesagt werden. Man kann sehen, dass, um die Stabilität der Rotation der Galaxien durch die Existenz einer unsichtbaren Masse [22] zu erklären, diese unsichtbare Masse sich um den Kern der Galaxie mit der gleichen Geschwindigkeit wie die sichtbare Materie selbst drehen muss. Außerdem muss es einen Mechanismus geben, um diese Rotation zu stabilisieren, wenn Materie sich auf unterschiedlichen Radien bewegt. Es sieht ziemlich unwahrscheinlich aus, dass die unsichtbare Masse um Galaxien Neutrinos sein könnten, da ein Wechselwirkungsmechanismus benötigt wird, um die Bahnen zu stabilisieren. Neutrinos haben einen so kleinen Wirkungsquerschnitt, dass solch ein Mechanismus nicht zu existieren scheint.

  Man muss feststellen, dass die hier berichtete durchschnittliche Dichte der Materie mit der Menge an Materie überein zu stimmen scheint, die von einigen zuverlässigen Beobachtungen erwartet wird. Die Interpretation der Rotverschiebung als nicht geschwindigkeitsbedingt stimmt perfekt mit Hubbles Beobachtungen überein [3]. Diese Ergebnisse führen zu einem Modell des Universums, welches sich nicht ausdehnt.


  



  Bestätigung


  Die Autoren möchten die Zusammenarbeit mit Dr. G. Herzberg und Dr. R. Gosselin bestätigen, indem sie das Manuskript gelesen und kommentiert haben.
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  Kommentare des Übersetzers und Herausgebers


  
    1 Es gibt trotzdem einen Unterschied zum Doppler-Effekt. Während sich die Rotverschiebung, hervorgerufen durch die Fluchtgeschwindigkeit des strahlenden Körpers gleichmäßig auf alle Photonen aus der Fluchtrichtung verteilt, ist das bei dem beschriebenen Effekt nicht der Fall. Die Folge ist keine Konstante, sondern eine statistische Verteilung, was sich in einer Verbreiterung der beobachteten Linie bemerkbar macht.

  


  
    


  


  Beitrag zur Entwicklung von Galaxien aus ihrem Wasserstoffbrennen


  von Mathias Hüfner


  12.11.12


  Einleitung


  Seit dem die digitale Bilderfassung und die Speichertechnik die Voraussetzungen geschaffen hat, entwickelt sich die extragalaktische Astronomie sehr schnell. DasSloan DigitalSky Survey-Projekt(SDSS) ist das größte Projekt zur Kartierung des nördlichen Himmelssegment. Es wird hauptsächlich von der Sloan-Stiftung mit Sitz in New York gesponsert.


  Es benutzt ein eigenes Weitwinkelteleskop mit 2.5 Metern Spiegeldurchmesser auf dem Apache Point Observatory in New Mexico, um etwa ein Viertel des extragalaktischen Himmels abzubilden und spektroskopisch zu durchmustern. Es besitzt ein Auflösungsvermögen von 5×10-2". Das SDSS ist die größte und ehrgeizigste Durchmusterung naher und mittelferner Galaxien, die jemals durchgeführt wurde, und wenn es abgeschlossen sein wird, werden Spektren von etwa 600.000 Galaxien und 60.000 Quasaren gewonnen worden sein, die auf sehr gleichmäßige Weise aus den Bilddaten ausgewählt wurden. Die Datenmenge ist so gewaltig, dass zur Durchmusterung die Anzahl der professionellen Astronomen nicht ausreicht. Deshalb hat man sich entschlossen, die breite Öffentlichkeit an der Auswertung der Daten teilhaben zu lassen. Das gibt auch Außenseitern die Möglichkeit mit ihrem Wissen und nach ihren Ideen das Datenmaterial zu durchmustern und zu beurteilen. Nehmen wir beispielsweise die Frage nach dem Alter der Galaxien.


  Wenn man bei Google etwas über das Alter von Galaxien wissen will, gibt es nur den Verweis auf ihre Rotverschiebung. Diese Rotverschiebung deutet man als Dopplereffekt, woraus die Fluchtgeschwindigkeit bestimmt wird. Aus der Fluchtgeschwindigkeit hat man das Alter des Universums auf 14 Milliarden Lichtjahre extrapoliert. Zu diesem Zeitpunkt soll es mit einem unvorstellbar gewaltigen Knall aus dem Nichts entstanden sein. Man tut so, als hätten die Galaxien keine eigene Entwicklungszeit bzw. diese müsste vergleichbar mit dem Universum recht kurz sein. Das ist aber zu bezweifeln, da man bereits Sterne gefunden hat, die eigentlich älter als das Universum sein müssten. Anhand der Theorie der Sternentwicklung soll hier mit dem Datenmaterial von SDSS versucht werden, eine Zeitreihe für die Entwicklung der Galaxien aufzustellen. Im folgenden soll erst einmal das theoretische Grundlagenwissen kritisch rekapituliert werden, um dann auf die größten Auffälligkeiten einzugehen.


  



  1 - Was ist Zeit im Universum?


  Unser Verständnis von Zeit hat sich mit unseren Bedürfnissen entwickelt. Ausgehend von den Sonnen- und Mondzyklen als Zeitmaß sind wir heute bei der roten Spektrallinie des Cäsiums als dem präzisestem Zeitmaß angekommen. Schauen wir jedoch in den Himmel, so ticken die Spektrallinien jeder Lichtquelle nach ihrer eigenen Zeit. Einstein gilt als der Experte unter Physikern, wenn es um die Frage, „Was ist Zeit?“ geht. In seiner Arbeit aus dem Jahre 1905 gibt er eine verblüffende Antwort: „Zeit ist das, was Uhren gleicher Machart anzeigen, synchronisiert durch die Lichtlaufzeit ihrer Anzeige.“[1]. Das ist wahrlich nicht sehr hilfreich angesichts von Milliarden unterschiedlich tickender Uhren im Kosmos. Wenn Physiker etwas messen wollen, suchen sie sich eine möglichst konstante Vergleichsgröße, auf die sie sich bei der Messung beziehen können. Alles was man bisher zur Zeitmessung benutzt hat, sind getaktete Energieflüsse.


  Andererseits ist das Alter des Universums im Standardmodell der Kosmologie festgelegt, ohne das Alter seiner Bestandteile wirklich zu kennen. Das Alter der Galaxien wird auf Grund von Rotverschiebungen nach dem Hubble-Gesetz geschätzt, obwohl das Hubble-Gesetz gerade mal bis zu einem Zehntel dieses Alters mit etwa 10% iger Sicherheit durch Referenzmessungen gestützt ist. Wer mal experimentell mit einem Versuchsplan gearbeitet hat, weiß was eine Extrapolation einer Regressionskurve weit entfernt vom letzten Stützwert für einen Aussagewert hat, nämlich überhaupt keinen.


  Gibt es überhaupt einen Ausweg aus diesem Dilemma? Um das Alter des Universums messen zu können, benötigt man einen Energiefluss, der länger dauert als das Universum existiert. Das ist ein Widerspruch in sich. Die längsten bekannten Energieflüsse sind die der Galaxien. Wenn man Sternenspektren mit Galaxienspektren vergleicht, findet man einen entscheidenden Unterschied. Während Sternenspektren in der Regel die Form einer Intensitätsverteilung haben, die dem Planckschen Strahlungsgesetz folgt, mit mehr oder weniger tiefen Einschnitten, sind Galaxienspektren infolge der Überlagerung vieler verschiedener Sternentwicklungsstadien komplexer und sie besitzen ausgeprägte Emissionslinien von Wasserstoff und ionisierten Gasen, wie Stickstoff und Sauerstoff, wobei die Regel gilt, je mehr Sauerstoff vorhanden, desto weniger Stickstoff und umgekehrt. Aber die Wasserstofflinie Ha bei 656,5nm findet man in jedem Spektrum. Doch woher nehmen wir den Takt?


  
    

  


  


  2 - Gibt es eine Uhr, die für alle Galaxien gleich tickt?


  
    Erinnern wir uns, wie im Mittelalter, als die Pendeluhr noch nicht erfunden war, die Mönche die Zeit gemessen haben. Tags über haben sie sich mit Stundenglas und Sonnenuhr behelfen können. Ihr Gebet mussten sie jedoch auch nachts zu vorgeschriebener Zeit verrichten. Doch nachts war es in den Zellen stockdunkel. Da konnten sie das Stundenglas nur ablesen, wenn sie eine Kerze dabei hatten. Sie stellten bald fest, dass zwischen dem Abbrennen einer Kerze und dem Rinnen des Sandes durch das Stundenglas eine Korrelation bestand. Sie beobachteten, dass eine bestimmte Menge von Wachs immer in der gleichen Zeit verbrannte. So wurde des Nachts das Stundenglas überflüssig, weil man mit längeren und dickeren Kerzen sich das lästige Drehen des Stundenglases des Nachts sparen konnte. Das ist auch die Idee bei der galaktischen Zeitmessung. Doch was kann hier als die Kerze dienen? Das Licht der Cäsiumlinie scheidet aus. Es hat zwar eine gute Konstanz in der Frequenz. Es ist aber in den Galaxienspektren kaum verfügbar.
  


  
    Dagegen ist die Verfügbarkeit des Wasserstoffs im Kosmos allgegenwärtig. Wasserstoff ist das häufigste Element im Universum und gleichzeitig der universelle Kernbrennstoff. Ein Wasserstoffatom besteht aus nur einem Proton und einem Elektron. Es kommt in zwei stabilen Formen entweder mit oder ohne Neutron vor. Der optischen Spektralanalyse ist nur der atomare Wasserstoff zugänglich. Die chemische Eigenschaft des Wasserstoffs ist aber derart, dass er ein sehr intensives Bestreben zur Molekülbildung hat. Stoßen zwei Wasserstoffatome zusammen, werden sie sich mit großer Wahrscheinlichkeit zu einem Molekül H2 vereinigen und eine Energie von 4,6 eV freisetzen was bei dem angenommenen Alter des Universums von 14 Milliarden Jahren zum größten Teil geschehen sein müsste. Da das Wasserstoffmolekül ohne anliegendem elektrischen Feld keinen Dipol bildet, wie andere Gasmoleküle, ist es auch im infraroten Spektralbereich kaum zu beobachten. Sogar für die 21cm Linie bleibt molekularer Wasserstoff unsichtbar, da sich bei tiefen Temperaturen die Spins der Elektronen gegenseitig aufheben. Molekularer Wasserstoff ist deshalb mittels elektromagnetische Strahlung kaum nachweisbar. Durch Energiezufuhr von etwa 4,5 eV in einem elektrischen Feld oder infolge thermische Strahlung jedoch wird der molekulare Wasserstoff wieder zu atomarem Wasserstoff dissoziieren. Unsere Energie, die wir von der Sonne beziehen, entsteht durch das Wasserstoffbrennen. Der Wasserstoff wird zu Helium in einer Kernfusion umgewandelt. Die Kernfusion erfolgt bei leichten Atomen mit Energiefreisetzung. Ist der Wasserstoff verbraucht, beginnt in einer nächsten Stufe das Heliumbrennen. Hierbei werden zwei Heliumkerne zu Beryllium verschmolzen und mit einem weiteren Heliumkern erhält man Kohlenstoff. Dieser wird durch Hinzufuhr von einem weiteren Heliumkern in Sauerstoff umgewandelt. So lassen sich aus dem Wasserstoffisotop mit einem Neutron alle Elemente bis zum Eisen synthetisieren. Helium müsste deshalb das zweit häufigste Element im Weltall sein. Sowohl die starke Linie bei 389 nm als auch die bei 588 nm fehlen jedoch in den meisten Spektren. Das Problem mit dem spektroskopischen Nachweis von Helium ist jedoch ähnlich wie mit dem molekularen Wasserstoff. Es besitzt metastabile angeregte Zustände. Diese geben ihre Energie beim Zusammenstoß mit anderen Gasen wie zum Beispiel Stickstoff an diese weiter. So findet man im sichtbaren Bereich kaum Heliumlinien in den Spektren und wenn, sind sie im UV zu finden, dafür aber oft ausgeprägte Stickstofflinien. Wenn wir unser Wissen von der Kernfusion auf den Entwicklungsprozess von Galaxien übertragen, dann können wir uns vorstellen, dass in gewaltigen elektrisch geladenen Plasmawolken von Wasserstoff umgeben von magnetischen Feldern irgendwann die Temperatur für die Kernfusion erreicht ist. Diese liegt über 108 Grad und einer Teilchendichte von mehr als 1000 Teilchen pro cm³. Wären nicht die Magnetfelder, würde das Plasma auseinander fliegen und und der Prozess käme zum Erliegen. So aber wird das Plasma zusammengehalten und der Prozess setzt weitere thermische Energie frei, um auch schwerere Atome zu synthetisieren, die infolge der Schwerkraft zu Sternen kondensieren und sich im Zentrum der Galaxie sammeln und dort für eine wachsende thermische Hintergrundstrahlung der Galaxie verantwortlich sind. Solange noch genügend Wasserstoff vorhanden ist, wird die Fusionskette von Beginn an aufrecht erhalten bleiben und damit die Emissionslinien von Wasserstoff wie bei einer Kerze sichtbar bleiben. Wenn dann der Wasserstoff verbrannt ist, werden die schweren Elemente die Fusion bis hin zum Eisen allein fortsetzen. Während also die Gase in den äußeren Bereichen der Galaxie Emissionslinien erzeugen, sorgt ein wachsender Galaxie-Kern für immer intensivere thermische Strahlung. Entsprechend der Fusionsrate nimmt die Strahlungsintensität des Wasserstoffs mit der Zeit ab und es wächst die Strahlungsintensität des Kerns und dürfte, wenn der Wasserstoff verbraucht ist, sein Maximum erreicht haben, um dann langsam wieder abzukühlen. Beide Prozesse sind demzufolge gegenläufig. Aus dieser Gegenläufigkeit lassen sich Rückschlüsse auf den Entwicklungszustand und damit auf das Alter einer Galaxis ziehen, wenn auch zur Zeit kein Referenzmaß für eine Zeitskala in Jahren vorliegt. Aus der quantitativen Spektroskopie wissen wir , dass die Intensität einer Spektrallinie Auskunft über die Menge des angeregten Stoffes geben kann, wenn man über eine Eichung einen funktionellen Zusammenhang zwischen Intensität der Spektrallinie und Stoffmenge herstellen kann. Würde man die Fusionsrate des Wasserstoffs kennen, könnte man die aus der Intensität der Wasserstofflinie gebildete Uhr auch eichen. Bis dahin wird es sicher noch etwas dauern.
  


  Aus dieser Überlegung folgt, dass über die Messung der Intensität der Emissionsstrahlung des Wasserstoffs im Verhältnis zur thermischen Hintergrundstrahlung der Galaxie eine altersmäßige Klassifizierung der Galaxien möglich sein muss.


  Lichtlaufzeiten spielen bei dieser Betrachtungsweise keine Rolle, da sie das Spektrum als ganzes verschieben und der Entwicklungszustand der Galaxien vom Alter der sie umhüllenden Strukturen losgelöst betrachtet werden. Es ist also weder möglich, den Geburtszeitpunkt einer Galaxie aus ihrem Spektrum zu ermitteln noch ist es für die Untersuchung relevant. Wer nicht mit den Grundlagen der Spektrographie vertraut ist, der sollte den Aufsatz „Grundlagen der astronomischen Spektrographie“ studieren.


  3 - Das Auswerteprinzip und Ergebnisse


  Gesucht wird der Wasserstoffvorrat der Galaxien als Funktion von der Rotverschiebung nach dem oben geschilderten Verfahren. Es ist nicht zu erwarten, dass es eine strenge Korrelation gibt. Zu vielfältig und zu unbekannt sind die physikalischen Bedingungen in jeder Galaxie, aber es ist zu hoffen, dass einige grundlegende Tendenzen sichtbar werden. Deshalb wird es nützlich sein, die Galaxien in Intensitäts- und Entfernungsklassen einzuordnen und diese miteinander zu vergleichen. Nach den theoretischen Vorüberlegungen zu den Plasmaeigenschaften und der Kernfusion sind junge Galaxien solche, die keinen oder einen nur schwachen thermischen Kern haben, der aber dann besonders heiß sein kann, wenn die Ionen in den Magnetfeldern sehr stark beschleunigt werden. Im Spektrum dieser jungen Galaxien treten starke Linien von hoch ionisierten Gasen auf. Das ist in der Regel entweder Sauerstoff oder Stickstoff. Im Gegensatz dazu sind alte Galaxie solche mit einem stark entwickelten Kern thermischer Strahlung mit nur wenig Gasen dazwischen, die in Absorptionslinien auftreten. Zusätzlich findet man ausgeprägte Absorptionslinien verschiedener Metalldämpfe, wie Na, Mg und Ca.

  Nach dem Standardmodell der Kosmologie müsste sich eine Häufung solch junger Galaxien in besonders großen Entfernungen ergeben, während die alten gasarmen Galaxien näher dem Beobachter zu finden sein müssten, wie die Interpretation der Hubble-Deep-Field-Aufnahmen uns glauben lassen sollen. Als könne eine einzelne Aufnahme und noch dazu ohne spektrografische Auswertung repräsentativ für die Gesamtheit des Universums sein. Man kann lediglich feststellen, das Universum sieht in diesen Tiefen ebenso aus wie überall.

  Um einigermaßen aussagefähige Informationen von Abermillionen Galaxien zu bekommen, benötigt man Stichproben in der Größenordnung von Hunderttausenden Galaxien.. Die hier betrachtete Stichprobe umfasst über 340 000 Galaxien aus einem Ring von 00 bis150 dec über der Ekliptik. Die DatenbankRelease 7enthält 924.000 Galaxien. Das entspricht etwa einem Drittel der gesamten Datenbank, die durchmustert wurde. Die auffälligste Emissionslinie des Wasserstoffs ist die Ha-Linie aus der Balmer-Serie bei 656,5nm. Das ist die Linie, die entsteht, wenn ein angeregtes Wasserstoff-Atom vom 3. in den 2. Anregungszustand zurück fällt. Diese Linie ist in fast jedem optischen Spektrum1 aller Galaxien zu finden und sie liegt zentral genug, dass man sie bis zu einer Rotverschiebung von z= 0,4 noch gut beobachten kann. Die Grenze von z=0,4 ergibt sich auch aus der Tatsache, dass bis zu dieser Grenze die Entfernungsbestimmung aus der Abnahme der Helligkeit der Cepheiden noch gut mit der Rotverschiebung korreliert. Deshalb soll die Intensität der Ha-Linie hier als ein Maß für die Menge des vorhandenen Brennstoffs in der Galaxie dienen und damit einen relativen Vergleich der altersmäßigen Entwicklung der Galaxien liefern.


  Eine weitere auffällige Wasserstofflinie ist die Hb-Linie bei 486,3nm, die bei der Rückkehr vom 4.Anregungszustand in den 2. Anregungszustand emittiert wird. Sie kann entweder stärker oder schwächer als die Ha-Linie ausgeprägt sein. Da mehr Energie für ihre Anregung notwendig ist, wird diese Linie nicht über alle Altersklassen gut zu beobachten sein. Jedoch kann man das thermische Kontinuum an dieser Stelle mit dem Kontinuum an der Stelle der Ha-Linie vergleichen.


  Das hat den Vorteil gegenüber der Farbanalyse mit dem Grün- und Rot-Filtern, dass dieses Kriterium mit der Rotverschiebung mit wandert und damit keine Verfälschungen der Verhältnisse in Richtung blau mit sich verändernder Rotverschiebung produziert. Mit der Ha-Linien und dem thermischen Kontinuum an diesen beiden Stellen lassen sich formal 3 grundlegende Spektraltypen unterscheiden, in die die Galaxien eingeordnet werden können.




  Da es keine Bezugsgrößen für exakte Altersangaben gibt und außerdem unbekannt ist, wie sich das Emissionsverhalten der Gase in den Galaxien gegenseitig beeinflusst und damit das Ergebnis verfälschen kann, soll mit drei Altershauptklassen gearbeitet werden. In der ersten Klasse liegt das Maximum der thermischen Abstrahlung im UV-Bereich. Das entspricht einer Temperatur von etwa 12.000K. Die zweite Klasse und dritte Klasse bildet ihr Strahlenmaximum im sichtbaren Spektralbereich aus, was einer mittleren Temperatur von 6.000K entspricht. Bei der dritten Klasse sind jedoch die Emissionslinien in Absorptionslinien verwandelt. Diesen Sachverhalt gibt die folgende Tabelle wider.


  


  
    
    

    
      	
        Spektraltyp

      

      	
        Merkmale

      
    


    
      	
        I : jugendliche Galaxien

      

      	
        Kontinuum bei Hb > Kontinuum bei Ha und Ha > 0

      
    


    
      	
        II: entwickelte Galaxien

      

      	
        Kontinuum bei Hb < Kontinuum bei Ha und Ha > 0

      
    


    
      	
        III: alternde Galaxien

      

      	
        Kontinuum bei Hb < Kontinuum bei Ha und Ha < 0

      
    

  


  Eher aus auswerte-technischen Gründen werden diese Spektral-Typen weiter in Intensität-Klassen von dekadischer Potenz eingeteilt.



  Um das Alter genauer abzuschätzen, braucht man, weil die Intensität mit der Entfernung von der Erde abnimmt, einen Bezugspunkt im Spektrum um die Spektren miteinander vergleichen zu können.


  Das ist schwierig, weil es in den Spektren keine echte Konstante gibt.


  Es gibt zwei Möglichkeiten, die jedoch auch ihre Schwächen haben.


  
    	
      Eine weitere Möglichkeit besteht darin, die absolute Helligkeit aller Galaxien zu berechnen und von der hellsten und jeder einzelnen Galaxie einen Korrekturfaktor für den entfernungsbedingten Intensitätsverlust der Spektrallinien zu bestimmen.

    


    	
      Als ein solcher Bezug könnte das Kontinuum der thermischen Strahlung an der Stelle Ha des Galaxie-Spektrums, verursacht durch die Sternbildungsprozesse, dienen. So kann man den Wasserstoffverbrauch der Galaxien miteinander vergleichen. Die thermische Abstrahlung vergrößert sich jedoch, wie bereits oben erörtert, mit zunehmendem Alter der Galaxie infolge der zunehmenden Kernfusionen in den Sternen, bis sie die Emissionsstrahlung des Wasserstoffs überstrahlt. Dann findet man die Wasserstoff-Linien noch als Absorptionslinien. Diese sind um so tiefer, je mehr Wasserstoff sich vor dem heißen Galaxie-Kern befindet.

    

  


  Wir verwenden hier für unsere Messungen nicht die Höhe der Spektrallinie, sondern die Äquivalenzbreite, die bereits in der Datenbank für jede Spektrallinie abgelegt ist. Damit ist der Bezug zum Kontinuum wie unter 2. beschrieben, hergestellt. Aus der Differenz zwischen zwei genügend weit entfernten Wellenlängen der thermischen Hintergrundstrahlung des Galaxiekerns kann man erkennen, ob das Intensitätsmaximum zu kürzeren Wellenlängen oder zu längeren Wellenlängen hin verschoben ist. Dazu verwenden wir das Kontinuum bei der Hb-Linie. So kann man den Wasserstoffvorrat der Galaxien auch bei größeren Rotverschiebungen der Spektrallinien noch miteinander vergleichen.


  [image: ]

  Abbildung 1: Stichprobe im Verhältnis zum durch SDSS erfassten Teile des Himmels


  Unter diesen Voraussetzungen können nun die Spektraltypen genauer untersucht werden.


  Für die Auswertung der Spektren können nur Bereiche herangezogen werden, die trotz Rotverschiebung noch über alle Spektren sichtbar bleiben. Das ist bis zu einer Rotverschiebung von 0,4 möglich, was einer Entfernung von etwa 1, 714 Gpc entspricht oder 5,55 Milliarden Lichtjahren.


  Die Abbildung1 zeigt als grün-rote Bänder, die Bereiche des Himmels, die in der SDSS-Datenbank DR7 erfasst sind. Die Farbe Grün steht für die Bilder der Galaxien und Rot steht für ihre Spektren. Aus der SDSS-Datenbank DR7 wurde ein Stichprobe von Galaxie-Datensätzen entnommen, die durch folgende Grenzen eingeschränkt wurde. Es wurde ein Ausschnitt des Himmels durchsucht, der auf dem Himmelsäquator einem Vollkreis2 entsprach, aber die Deklination wurde auf 0 bis 15 Grad beschränkt und die zugelassene Rotverschiebung durfte z = 0,4 nicht überschreiten, um zu verhindern, dass die Ha-Linie aus dem spektralen Beobachtungsfenster verschwand. Das Beobachtungsfenster ist auf der Abbildung1 mit weißem Hintergrund dargestellt.


  Unter diesen Bedingungen wurden genau 341 495 Datensätze von Galaxien gefunden, die obigen Bedingungen entsprachen. Sie verteilen sich folgendermaßen auf die 3 Spektraltypen:




  
    	
      
        
        
        
        

        
          	
            Spektraltyp

          

          	
            Anzahl der Galaxien

          

          	
            Gesamtanteil

            bezogen auf Summe

          

          	
            Anteil bis z=0,15 bezogen auf Anzahl des Typs

          
        


        
          	
            I

          

          	
            41 971

          

          	
            12,29%

          

          	
            89,46%

          
        


        
          	
            II

          

          	
            230 667

          

          	
            67,55%

          

          	
            91,65%

          
        


        
          	
            III

          

          	
            68 857

          

          	
            20,16%

          

          	
            61,64%

          
        


        
          	
            Summe

          

          	
            341 495

          

          	
            


          

          	
            


          
        


        
          	
            Tabelle 1: Überblick über die Stichprobe

          
        

      

    

  


  



  Die Tabelle sagt, dass der Anteil der jungen Galaxien zwar nur etwa 12% aller Galaxien beträgt, diese aber zu 89% in einer Entfernung kleiner als 2,1×109 Lichtjahre3 zu finden sind. Jedoch ist die Verteilung auf die Spektraltypen nicht gleichmäßig. Beim Typ III sind es im angegebenen Bereich nur noch etwa 62% der Galaxien.


  Wie kann man dieses Ergebnis interpretieren?


  Zuerst muss man die Grenzen des Teleskops kennen. Ein 2,5m Spiegelteleskop hat ein theoretisches Auflösungsvermögen von etwa 0,046“. Den Empfang des Signals, begrenzt aber die Lichtempfindlichkeit des Detektors. Die Frage ist: Wie hell muss eine Galaxie sein, dass sie aus einer bestimmten Entfernung noch wahrgenommen werden kann? SDSS kann Objekte bis zu einer relativen Helligkeit von 23 wahrnehmen. Mit zunehmender Entfernung werden die lichtschwächeren Galaxien ausgesondert, weshalb bis z = 0,15 (entspricht 645 Millionen Lichtjahre) mehr als die Hälfte der Galaxien zu finden sind. In den ersten beiden Klassen sind es sogar um die 90% der Galaxien. Tatsächlich handelt es sich um die Sloan Great Wall, die größte Struktur, die bis 2007 entdeckt wurde. Sie liegt in einer Entfernung von z = 0,1 zwischen 1300 < ra < 2300 und fällt genau in die hier ausgewählte Stichprobe.

  Die Urknall-These wird mit diesem Befund nicht gestützt. Bei einer Explosion beobachtet man eine annähernde Gleichverteilung der auseinander fliegenden Materie. Da die Rotverschiebung im Urknall-Modell als Dopplereffekt interpretiert, in allen Richtungen zu beobachten ist, würden wir uns im Zentrum dieser Explosion befinden, oder wir müssten annehmen, dass unserer Raum gekrümmt sei und sich wie die Oberfläche eines riesigen Luftballons aufblähen würde, wofür das Wilkinson Microwave Anisotropy Probe Experiment jedoch keinen Hinweis fand.


  Die Stichprobe aus Tabelle 1 lässt auf Grund der Verteilung der drei Typen die Vermutung zu, dass diese Struktur jünger als ihre Umgebung sein muss. Das wird im Folgenden besonders deutlich, wenn man den Wasserstoffanteil der Galaxien in Abhängigkeit von der Entfernung betrachtet.


  So kann man schon einmal feststellen, dass die Vermutung, dass man in größerer Entfernung wegen der Ausdehnung des Kosmos mehr junge Galaxien finden müsse, für die vorliegende Stichprobe nicht zutrifft.


  Betrachten wir die Verteilung der einzelnen Typen von Galaxien nun detaillierter. Es sei noch einmal daran erinnert, dass als Maß für das Alter der Anteil des Wasserstoffs in der Galaxie dient, weil infolge der Kernfusionsprozesse dieser Anteil zugunsten schwererer Elemente abnehmen muss. Er wird praktisch mit der Zeit verbrannt. Die Galaxien sammeln in ihrem Zentrum immer mehr Masse in Form schwererer Atome und damit erhöht sich im Inneren die Dichte, was sich als Galaxiekern auf unseren Fotos abzeichnet. Unter dem zunehmenden Einfluss der Gravitation wird dieser Kern ständig wachsen, bis er das sich reduzierende elektrisch angeregte Plasma überstrahlen wird. Die elektrischen Erscheinungen in den Galaxien sind nichts anderes als wir auf der Erde in den Polarregionen als Polarlicht oder Aurora borealis beobachten.


  Auffällig ist die große Anzahl der Galaxien im mittleren Alter im Verhältnis zur Intensität der Wasserstofflinie. Das bedeutet, dass die mittlere Entwicklungsperiode mindestens 5mal länger dauert als die Jugendzeit der Galaxie. Das ist aber nur möglich, wenn ständig Wasserstoff nachgeliefert wird. Das kann man sich folgendermaßen erklären. Der angewachsene Kern ist durch seine wachsende gravitative Kraft in der Lage, unsichtbaren molekularen Wasserstoff in die rotierenden Arme zu ziehen und ihn dort in atomaren Wasserstoff aufzuspalten. In der Nähe von solchen Galaxien muss sich mindestens 5mal mehr molekularer Wasserstoff als atomarer befinden, wenn die Umwandlungsrate in Helium in den Galaxien konstant bleiben soll. Es ist kein Grund erkennbar, warum die Umwandlungsrate nicht in allen Galaxien konstant sein sollte. Molekularer Wasserstoff wäre auch eine vernünftige Erklärung für die sogenannte dunkle Materie. (Siehe auch P. Marmet „ Die Entdeckung von H2 im Raum erklärt dunkle Materie und Rotverschiebung“)


  



  A. Junge Galaxien vom Spektraltyp I


  Neben der Balmer Serie des Wasserstoffs fallen auch die starken Linien von dreifach ionisiertem Sauerstoff bei 500,8nm und doppelt ionisiertem Stickstoff bei 655 und 658,5 nm auf, was auf starke elektromagnetische Felder in den Galaxien hinweist, wie wir aus den Satelliten-Forschungen im erdnahen Raum wissen. Da die elektromagnetischen Kräfte um 36 Zehnerpotenzen stärker sind als die Gravitationskräfte, dürften die Gravitationskräfte in jungen Galaxien kaum eine Rolle spielen, was auch die nahezu konstanten Rotationsgeschwindigkeiten über dem Radius der Galaxien erklären würden, wie A. L. Peratt[6]schon 1987 errechnet hat. Das weist darauf hin, dass Galaxien kosmische Wirbelströme sind, die sich in den kosmischen Plasmafäden bilden . Nimmt man die Wirkung der Gravitationskräfte dagegen als Ursache für die Rotation der Galaxien an, würde die
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        Objekt:587738409789751347


        ewHa=713,4
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        Objekt:588017678229045279


        ewHa=62,7
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        Tabelle 2: Galaxien vom Typ I

      
    

  


  Rotationsgeschwindigkeit zum Rand der Galaxis abnehmen, was wiederum zu der Annahme führte, dass sich viel mysteriöse dunkle Materie im Halo der Galaxien befinden müsse, um das Gravitationsgesetz zu befriedigen. Bedauerlicherweise ist dieser Umstand vom Mainstream der Kosmologen nicht beachtet worden.


  Normalerweise benutzt man die Intensität einer Spektrallinie zur quantitativen Auswertung der Stoffanteile in der Probe. Da die Elektronendichte und der Dopplereffekt bei der Balmer-Serie jedoch die Halbwertbreite szu Ungunsten der Intensitätvergrößert, muss man die Fläche der Spektrallinie zur Auswertung benutzten. Das leistet die Äquivalenzbreite ew der Spektrallinie.
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  Abbildung 3: Verteilung der jungen Galaxien entsprechen ihrem Wasserstoffvorrat


  Wir klassifizieren die Äquivalenzbreite der Ha- Linien bei 656,5 nm im Verhältnis zum thermischen Kontinuum in 4 Klassen über 4 Zehnerpotenzen. Diese stellen wir in Abhängigkeit von Entfernungsklassen dar. Diese Entfernungsklassen ergeben sich aus Rotverschiebungs-Intervallen der Galaxien von z =0,05, was Entfernungs-Intervallen von etwa 700 Millionen Lichtjahren entspricht. Das ergibt 8 Bereiche, womit ein Radius von etwa 5,6 Milliarden Lichtjahren abgedeckt würde, wenn das Hubble-Gesetz bis dahin gültig wäre.


  Geht man von einer Gleichverteilung der Massen aus, müsste die Zahl der Galaxien mit der 3.Potenz von z zunehmen und mit dem Quadrat von z wegen der Lichtschwächung infolge des Abstands abnehmen. Daraus würde noch eine Proportionalität der Anzahl der Galaxien mit wachsendem z resultieren. Diese Proportionalität ist jedoch nicht gegeben.
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  Abbildung 4: Ammoniakwelten gegen Wasserwelten


  Die 37 058 Spektren der jungen Galaxien verteilen sich wie in Abbildung3 gezeigt auf die vorgegebenen Unterklassen. Was man hier beobachtet, ist eine schiefsymmetrische Verteilungskurve mit einem Maximum bei z zwischen 0,05 und 0,1. 90% aller gefundenen jungen Galaxien liegen in Entfernungen < z= 0.15. Dann lässt die Helligkeit der Galaxien deutlich nach, wie an den hellblauen Säulen sichtbar wird. Allerdings zeigen die türkisfarbenen Säulen, was nur noch wenig Wasserstoffgas entspricht, gegen den Trend einen Anstieg ab z = 0,3, das kann damit zusammenhängen, dass die Galaxien in ihrer Intensität deutlich geschwächt werden und dadurch in die niedere „Intensitätsklasse“ rutschen. Das Licht der Galaxien wird dann offensichtlich zunehmend schwächer, dass bei konstanten Aufnahmebedingungen nur noch besonders lichtstarke Galaxien vom Teleskop bei konstanten Aufnahmebedingungen erfasst werden.


  Eine andere Erscheinung kann man beobachten, wenn man das Verhältnis der äquivalenten Linienbreiten zwischen Wasserstoff und Stickstoff , sowie zwischen Wasserstoff und Sauerstoff im Galaxie-Plasma beobachtet. Man kann einen Trend zur Gegenläufigkeit feststellen, so dass sich entweder Wasserwelten um ew(Ha/OIII) = 2 oder Ammoniakwelten um ew(Ha/NII)=3 entwickeln. Zur Illustration dieses Effektes sei hier eine Probe von 9000 Galaxien der „Intensitätsklasse“ 10 im Bereich bis z = 0,05 angeführt. Etwa 1% der Galaxien liegen nur außerhalb des eng umrissenen Clusters, was wie ein Halbmond in der doppelt logarithmischen Darstellung aussieht.



  



  B. Reife Galaxien


  Betrachten wir nun die „reifen“ Galaxien. Das sind Galaxien mit ausgeprägtem „metallischem“4 Kern, deren thermische Strahlung um die Ha-Linien ein ausgeprägtes Plateau hat und zu Hb mehr oder minder steil abfällt, ohne dass die Ha-Linie in ihrer Höhe schon erreicht wird.
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        Tabelle 3: Galaxien vom Spektral Typ II

      
    

  


  Die ausgeprägten Linien von ionisiertem Sauerstoff und ionisiertem Stickstoff sind zurückgegangen, insbesondere der dreifach ionisierte Sauerstoff hat sich zu Gunsten des zweifach ionisierten Sauerstoffs reduziert, was auf eine Reduzierung der elektromagnetischen Kräfte hindeutet. Es können auch keine weiteren Gase aus den fernen Räumen des Universums mehr gesammelt werden. Jedoch entstehen nun Elemente höherer Kernladungszahlen wie beispielsweise Schwefel.
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  Abbildung 5: Verteilung reifer Galaxien entsprechend ihrem Wasserstoffvorrat


  Ebenso wurden auch von diesem Spektral-Typ mittels Datenbank-Anfragen Galaxien in verschiedenen Äquivalenzbreiten-Klassen und Entfernungs-Klassen gesammelt. Die Anfragen sind in der Anlage aufgeführt. Zum Vergleich wurde die gleiche Klasseneinteilung wie beim vorigen Spektral-Typ benutzt.



  Es fällt auch hier wieder auf, dass die meisten Galaxien dieses Spektral-Typs im Bereich bis z = 0,15 liegen und davon liegen 77,5% der Galaxien in der Äquivalenzbreiten-Klasse zwischen 10 und 1. Jedoch findet man nur 0,14% aller Galaxien in der Klasse zwischen 100 und 10. Bei den Reifen Galaxien liegen sogar 83% aller in der Klasse zwischen 10 und 1. Allerdings liegen schon 16,8% dieser Galaxien in der Klasse zwischen 1 und 0,1. Das Verteilungsmaximum liegt nun in der 2. Entfernungs-Klasse zwischen z =0,05 und z =0,1. Interessant ist, dass sich bei z-Werten zwischen 0,25 und 0,3 ein deutliches Minimum bei den älteren Galaxien abzeichnet, was auf eine sich abgrenzende dahinter liegende Struktur hindeutet. Gegenüber den jungen Galaxien verläuft diese Verteilung flacher, was den Schluss nahe legt, dass die Sloan Great Wall eine noch aktive Zone der Galaxiebildung darstellt.


  


  

  



  C. Alte Galaxien


  Die alten Galaxien sind dadurch gekennzeichnet, dass sie ein ausgeprägtes thermisches Hintergrundspektrum mit Wasserstofflinien und anderen Linien wie Na, ionisiertem Mg und Ca in Absorption aufweisen. Die elektrischen Felder treten in den Hintergrund, da Elemente mit größeren Kernladungszahlen auch mehr Elektronen binden können, wie aus dem weitgehenden Fehlen von Linie ionisierter Elemente abzulesen ist.


  Die Gravitationskräfte dürften durch Massenkonzentration im Zentrum der Galaxis weiter angestiegen sein. Die Abbildung 6 zeigt die Verteilung alter Galaxien, wobei die älteren jetzt die vorderen Intensitätsspalten charakterisieren.
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        Tabelle 4: Alte Galaxien vom Spektraltyp III
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  Abbildung 6: Verteilung alter Galaxien entsprechend ihrem Wasserstoffvorrat


  

  Schaut man auf die Klassenverteilung, so fällt auf: Bei den alten Galaxien liegen 53% im Intensitätsbereich von -0,01bis -0,1 und 46% im Intensitätsbereich von -0,1 bis -1. Nur weniger als ein Prozent der Galaxien zeigt tiefere Absorptionslinien, was darauf hin deutet, dass der Rest Wasserstoff in diesem Stadium schnell verbraucht wird. Bei den alten Galaxien liegt das Maximum aller Galaxien in der zweiten und dritten Entfernungsklasse. Das Minimum bei z zwischen 0,25 und 0,30 ist auch hier zu erkennen, wenn auch nicht so ausgeprägt. Erstaunlich ist außerdem die relativ flache Verteilungskurve in der Intensitätsklasse -0,1 bis -1 und die gegenläufige Verteilung in der Intensitätsklasse von -1 bis -10.


  



  Zusammenfassend kann man feststellen, dass junge und reife Galaxien sich vorwiegend in der Sloan Greate Wall befinden, während die alten Galaxien eher gleichmäßiger über den Raum verteilt sind und dass eine Lichtschwächung zum blauen Ende des Spektrums in Abhängigkeit von der Entfernung im Kosmos vorhanden sein muss. Aus der Häufigkeit der Verteilung kann man bei gleichmäßigem Wasserstoffbrennen schließen, dass das Jugendstadium wie das Stadium des Alters jeweils etwa zwischen 10 und 20 % ausmachen. Die ausgereifte Galaxie existiert dagegen über 70% der gesamten Lebenszeit. Wie schnell eine alte Galaxie verglüht,wenn der Wasserstoff-Vorrat aufgebraucht ist, kann jedoch nicht beantwortet werden. Das Verteilungsminimum bei z zwischen 0,25 und 0,3 deutet auf eine großräumige Inhomogenität hin.


  



  



  



  4 - Was verrät uns die Linienbreite?


  Aus den obigen Untersuchungen ergab sich der Verdacht, dass der Kosmos auf großen Skalen selbst als optisches Medium Einfluss auf das Licht hat. Wenn Lichtquanten bei der Wechselwirkung mit Materie (Gas, Staub) Energie verlieren, wirkt sich das so aus, dass die Linie sich sowohl verschieben kann als auch breiter werden kann. Dieser Einfluss ist erkennbar. Es soll nun untersucht werden, ob es einen Zusammenhang zwischen z und der Linienbreite s der Ha-Linie gibt.


  Es gibt zwar eine Dopplerverbreiterung der Spektrallinien, die durch Stöße 2. Art im Plasma hervorgerufen werden. Das sind solche Stöße von Elektronen, bei denen das Elektron die überschüssige Energie, die infolge der Quantelung der Energieaufnahme nicht für die Anregung verbraucht wird, sondern in Bewegungsenergie umgesetzt wird. Die Bewegung der Atome ist jedoch völlig unregelmäßig, was sowohl Bewegungen zum Beobachter hin als auch von ihm weg einschließt. Bezogen auf kosmische Objekte bedeutet das, dass eine Linienverbreiterung die Folge schneller Rotation eines strahlenden Objektes sein kann. Eine Fluchtbewegung eines strahlenden Körpers wird sich jedoch niemals in einer Linienverbreiterung äußern, da alle Emittenten die gleiche Geschwindigkeit haben. Die relative Linienbreite als Funktion von z müsste in diesem Fall eine Parallele zur Abszisse ergeben.


  Eine weitere Erscheinung ist die Druckverbreiterung. Dabei überlagern sich mehrere Effekte, die bei unbekannten Objekten nicht auseinander gehalten werden können. Aus diesem Grund können Linienbreiten unterschiedliche Galaxien auch sehr variieren. Deshalb liegt die erwartete Linienbreite nicht auf einer Parallele, sondern in einem Rechteck.


  Die Messungen zeigen jedoch einen anderen Befund: Betrachten wir zuerst die jungen Galaxien vom Typ I in Abbildung 7:


  


  [image: ]Abbildung 7: Relative Linienbreite von Ha als Funktion von z für 30050 Galaxien vom Typ I



  

  Die Stichprobe der jungen Galaxien in Abbildung 7 umfasst 30050 kosmische Objekte. Obwohl die relative Linienbreite der Ha-Linien sich über den Bereich von 0,04 bis 10 erstreckt, sind 97 % aller Spektrallinien nicht breiter als 2Å auf die Intensität normiert. Die Punktwolke ähnelt stark einem Kreissegment mit einem Maximum bei z= 0,1, die in eine Dreiecksform über zugehen scheint. Ab z > 0,1 ist eine Tendenz zur Verbreiterung der Spektrallinie in Abhängigkeit der Entfernung der Galaxien vom Beobachtungsort zu erkennen. Dieser Effekt ist in Abbildung 8 noch stärker sichtbar, da diese Galaxien auch in Entfernungen von z > 0,1 noch häufig genug vorkommen.


  
    
      	
        Deutet man diese Verbreiterung als Dopplerverbreiterung, dann ist es jedoch nicht plausibel, warum weiter entfernte Galaxien tendenziell schneller rotieren sollten.

      


      	
        Deutet man die Verbreiterung als Druckverbreiterung, würde das bedeuten, dass der Druck mit der Entfernung zunähme. Andererseits kennen wir die Hubble-Konstante als eine Geschwindigkeitsänderung pro Parsec. Die Deutung dieser Konstante als Ausdehnung des Universums ist nicht gerade plausibel. Gibt es doch keine Erklärung für den Grund dieser Ausdehnung.

      


      	
        Eine andere Deutung wäre die der Reduktion der Lichtgeschwindigkeit im kosmischen Medium infolge eines Energieverlustes an den Photonen auf dem Weg zum Beobachter. Ein Kandidat dafür wäre der Comptoneffekt. Die Theorie des Comptoneffekts berücksichtigt nicht die Tatsache, dass ein Photon bei der Impulsübertragung auf ein Elektron eine Beschleunigung erfährt. Wird eine elektrische Ladung beschleunigt, entsteht elektromagnetische Strahlung. Jedoch konnte man bisher nur bei g-Strahlen Bremsstrahlung infolge von Wechselwirkung mit Materie nachweisen, nicht jedoch im optischen Bereich.. Das ist jedoch kein Beweis dafür, das er im optischen Bereich nicht existiert. Dieser Frage ging P. Marmet (4) bereits 1988 nach und fand für die Absorptionslinien eine Antwort. Die Antwort für die Emissionslinien steht noch aus.

      

    

  


  [image: ]Abbildung 8: Stichprobe für Intensitätsklasse Ha 10-100



  Konstruiert man eine Parallele zur Regressionsgeraden mit einem absoluten Glied um 0,7 vermindert, dh. f(z)= 5,95z - 0,62, liegen lediglich 2 Messpunkte unter dieser Begrenzungslinie.


  Das deutet darauf hin, dass der Effekt, dass Photonen auf ihrem Weg zum Beobachter Energie durch Wechselwirkung mit kosmischer Materie verlieren, bei etwa z = 0,08 andere Verbreiterungseffekte deutlich zu überlagern beginnt. Dieser Schnittpunkt der gedachten unteren Begrenzungslinien entspricht etwa einer Milliarde Lichtjahre, wenn man z als Entfernung interpretiert, Eingangs haben wir erwähnt, dass das Hubble-Gesetz im Fehlerbereich bis 10% bis zu dieser Entfernung gilt. Bei größeren Werten von z hat man keine Referenzwerte für Entfernungen mehr und man muss extrapolieren. Jede Extrapolation einer Messkurve weit entfernt von einem gesicherten Referenzwert wird jedoch zur reinen Spekulation.


  


  Betrachten wir nun Galaxien vom Typ II (reife Galaxien).


  Was sich in Abbildung 7 schon andeutete ist hier voll ausgebildet. Der Bereich der Linienbreiten wird von zwei Strahlen, einem unteren und einem oberen begrenzt. Im Mittel beträgt die relative Verbreiterung 1 Å pro 1 Milliarde Lichtjahre. Damit ist nachgewiesen, dass die Linienbreite der Ha-Linie tatsächlich mit der Entfernung vom Beobachtungsort wächst. Die einfachste Erklärung für diesen Effekt ist die Reduktion der Lichtgeschwindigkeit infolge Wechselwirkung mit dem molekularen Wasserstoff des intergalaktischen Mediums.
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    Abbildung 9: Relative Linienbreite Ha als Funktion von z für 23000 Galaxien vom TypII

  


  



  


  


  



  Schlussfolgerungen:


  Die Vermutung, dass Galaxien im mittleren Alter den Energienachschub aus dem unsichtbaren molekularen Wasserstoff beziehen, bestätigt Abbildung 9 dadurch, dass sie eine Abhängigkeit der Linienbreite von der Rotverschiebung nachweist. Diese Linienverbreiterung ist nicht durch den Dopplereffekt erklärbar.


  Das wichtigste Ergebnis ist, dass sich die Galaxien aller Altersklassen gleichmäßig über die Strukturen verteilen. Dass die jungen Galaxien dem Beobachtungszentrum näher zu liegen scheinen, mag damit zusammenhängen, dass die rote Strahlung im intergalaktischen Raum weniger gedämpft wird als die kurzwellige blaue Strahlung.


  Die eindeutige Abhängigkeit der Linienbreite von der Rotverschiebung weist einen optischen Einfluss des intergalaktischen Plasmas nach. Da aus energetischen Gründen ein Großteil der beobachteten Rotverschiebung der Galaxien nicht von einer Fluchtbewegung herrühren kann, beschreibt das Hubble-Gesetz nicht eine Fluchtbewegung in einem sich ausdehnenden Raum sondern die optischen Eigenschaften des intergalaktischen Mediums in einem statischen Raum mit dynamischen Objekten.


  Aus der Optik wissen wir, dass jeder durchsichtige Stoff einen Brechungsindex hat, da das Licht in unterschiedlich dichten Medien unterschiedliche Ausbreitungsgeschwindigkeiten hat. Bei Gasen ist es üblich, sich auf die Vakuumlichtgeschwindigkeit zu beziehen. Der Brechungsindex ist dann das Verhältnis der Vakuumlichtgeschwindigkeit zur Lichtgeschwindigkeit im entsprechenden Medium. Wenn das Hubble-Gesetz nicht auf den leeren Raum angewendet wird, sondern auf ein Medium, ist die Hubble-Konstante nicht mehr die Geschwindigkeit, mit der sich der Raum ausdehnen soll, sondern die Geschwindigkeit, um die sich die Vakuum-Lichtgeschwindigkeit in einem bestimmten Bereich infolge der Dichte des Mediums vermindert. Daraus folgt für das intergalaktische Medium:
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  In der Umgebung von Galaxien ist die Plasmadichte höher als im übrigen Raum, weshalb der Brechungsindex sich ändert. Das erklärt die Krümmung des Lichtes und seinen Energieverlust im Plasma in der Nähe von großen Massen ohne die Schwerkraft bemühen zu müssen.


  Es werden kein krummlinigen Koordinaten benötigt, allein die Gesetze der Optik und der Elektrodynamik reichen aus, um die Erscheinungen im Kosmos zu beschreiben.


  


  


  


  

  

  



  Anlage


  Datenbank-Anfragen:


  Datenbank-Anfrage zur Auswahl junger oder reifer Galaxien:


  

  



  --Selektiere Spektraltype I (teeny galaxies) oder II (matur galaxies)


  – Zähle Galaxiengruppen


  -- zwischen 0 und 15 Deklination bis z= 0,4


  -- in Intensitätsklassen Ha/cont


  


  SELECT G.ObjID, S.ra, S.z, L1.height, L1.ew, S.fiberMag_r, dbo.fCosmoAbsMag(S.fiberMag_r,S.z)


  -- SELECT G.ObjID, S.ra, S.z,L1.height/ L1.continuum, L1.ew/L1.height, L2.height/L1.height

  -- SELECT count(G.ObjID)


  FROM Galaxy as G, -- G is the galaxy


  SpecObj as S, -- S is the spectra of galaxy G


  SpecLine as L1, -- L1 is a line of S


  SpecLine as L2, -- L2 is a second line of S


  specLineNames as LN1, -- the names of the lines (Halpha)


  specLineNames as LN2 -- the names of the lines (Hbeta)


  WHERE G.ObjID = S.BestObjID


  and S.specClass = 2 -- type galaxie


  and S.dec between 0 and 15 -- 15 grad-slice


  and S.z < 0.4 -- for limitation of the working range


  and S.zConf > 0.9 -- because confidence


  and S.SpecObjID = L1.SpecObjID -- L1 is a line of S.


  and S.SpecObjID = L2.SpecObjID -- L2 is a line of S.


  and L1.LineId = LN1. value


  and LN1.name = 'Ha_6565' -- L1 is the H alpha line


  and L2.LineId = LN2.value -- L2 is the H beta


  and LN2.name = 'Hb_4863'


  and L1.continuum > 0


  and L1.continuum > L2.continuum -- mature galaxies


  -- and L1.continuum < L2.continuum -- young galaxies


  and L1.height > 0


  -- and L1.height/L1.continuum between 0.1 and 1


  -- and L1.height/L1.continuum between 1 and 10 -- intensity classes


  -- and L1.height/L1.continuum between 10 and 100


  and L1.height/L1.continuum > 100


                             <><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><>



  



  

  



  Datenbank-Anfragen zur Auswahl alter Galaxien:


  --Selektiere Spektraltype III alte Galaxien heiß oder kalt


  -- zwischen 0 und 14 Deklination bis z= 0,4


  -- in Intensitätsklassen Ha/cont


  SELECT G.ObjID, S.ra, S.z, 'Ha_6565',L1.height/L1.continuum, L1.ew


  FROM Galaxy as G, -- G is the galaxy


  SpecObj as S, -- S is the spectra of galaxy G


  SpecLine as L1, -- L1 is a line of S


  SpecLine as L2, -- L2 is a second line of S


  specLineNames as LN1, -- the names of the lines (Halpha)


  specLineNames as LN2 -- the names of the lines (Hbeta)


  WHERE G.ObjID = S.BestObjID


  and S.specClass = 2


  and S.dec between 0 and 15 -- 15 grad-slice


  and S.z < 0.4 -- for limitation of the working range


  and S.SpecObjID = L1.SpecObjID -- L1 is a line of S.


  and S.SpecObjID = L2.SpecObjID -- L2 is a line of S.


  and L1.LineId = LN1. value


  and LN1.name = 'Ha_6565' -- L1 is the H alpha line


  and L2.LineId = LN2.value -- L2 is the H beta


  and LN2.name = 'Hb_4863'


  and L1.continuum > 0


  -- and L1.continuum < L2.continuum -- relativ hot galaxies


  and L1.continuum > L2.continuum -- relativ cool galaxies


  and L1.height < 0


  and L1.height <> -9999


  and L1.height/L1.continuum < -10 -- intensity classes


  -- and L1.height/L1.continuum between -10 and -1


  -- and L1.height/L1.continuum between -1 and -0.1


  -- and L1.height/L1.continuum between -0.1 and -0.01


  -- ---------------------------------------------------------------------------


  

  



  --Count spectral type III (old galaxies hot or cool)


  -- between 0 und 14 deklination to z= 0,4


  -- in intensity classes Ha/cont


  SELECT count (S.z)


  FROM Galaxy as G, -- G is the galaxy


  SpecObj as S, -- S is the spectra of galaxy G


  SpecLine as L1, -- L1 is a line of S


  SpecLine as L2, -- L2 is a second line of S


  specLineNames as LN1, -- the names of the lines (Halpha)


  specLineNames as LN2 -- the names of the lines (Hbeta)


  WHERE G.ObjID = S.BestObjID


  and S.specClass = 2


  and S.dec between 0 and 15 -- 15 Grad-Scheibe


  and S.z between 0.35 and 0.4 -- for limitation of working range


  and S.SpecObjID = L1.SpecObjID -- L1 is a line of S.


  and S.SpecObjID = L2.SpecObjID -- L2 is a line of S.


  and L1.LineId = LN1. value


  and LN1.name = ''Ha_6565'' -- L1 is the H alpha line


  and L2.LineId = LN2.value -- L2 is the H beta


  and LN2.name = ''Hb_4863''


  and L1.continuum > 0


  -- and L1.continuum < L2.continuum -- relativ hot galaxis


  and L1.continuum > L2.continuum -- relativ cool galaxis


  and L1.height < 0


  and L1.height <> -9999


  -- and L1.height/L1.continuum < -10 -- intensity classes


  and L1.height/L1.continuum between -10 and -1


  -- and L1.height/L1.continuum between -1 and -0.1


  -- and L1.height/L1.continuum between -0.1 and -0.01


  <><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><>
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  Kommentare



  
    1In 3 Fällen fehlte die äquivalente Linienbreite für die Ha-Linie. Die Flags zeigten jedoch ein „gutes Spektrum“ an. Diese 3 Fälle werden in der Anlage aufgeführt.

  


  
    2Wie Abb: 2 zeigt, ist die Erfassung nur im Bereich von 1200 bis 2400 vollständig.

  


  
    3Das Hubble-Gesetz gilt bis zu einer Entfernung < 109 Lichtjahre mit einer Genauigkeit besser als 10%. In größeren Entfernungen nimmt die Genauigkeit schnell ab.

  


  
    4Als Metalle werden in der Astronomie alle Elemente bezeichnet, die keine Gase sind.

  


  Kosmologische Grundlagen der optischen Spektralanalyse


  von Mathias Hüfner


  1 - Einleitung


  


  


  
    Der Blick in den Sternenhimmel fasziniert die Menschen seit Urzeiten. In unsere modernen Zivilisation ist und der Kontakt wegen der Lichtverschmutzung in den menschlichen Ballungszentren zum Universum etwas abhanden gekommen. Zum Glück gibt es die Aufzeichnungen von großen Teleskopen. Es ist beeindruckend, welche Vielfalt der Formen und Strukturen am Himmel zu finden sind. Dabei ist die Hauptinformation, die wir von den ferneren Objekten erhalten, das sichtbare Licht weniger in seiner morphologischen Verteilung am Firmament als in seiner spektroskopischen Verteilung. Doch bevor wir uns den Informationen, die man aus Spektren herauslesen kann, zuwenden, müssen wir uns damit beschäftigen, was die Ursache davon ist, dass wir Leuchterscheinungen am Himmel beobachten.
  


  
    Für den Leser, der mit den Grundlagen der Spektroskopie nicht vertraut ist, diene deshalb der folgende Aufsatz zum besseren Verständnis der Beschreibung des Auswerte-Prinzips des durch die SDSS-Datenbank gegebenen Datenmaterials .Alle Materie, von der wir wissen, strahlt elektromagnetische Wellen ab. Das sagt uns das Plancksche Strahlungsgesetz. Darüber hinaus sendet oder absorbiert jedes Element charakteristische Strahlung. Wenn wir etwas über den Kosmos erfahren wollen, müssen wir in erster Linie seine Strahlung untersuchen. Insbesondere die optische Strahlung ist uns am zugänglichsten.
  


  



  1 - Das Plasma, der kosmische Aggregatzustand


  Schon in der Antike teilte man die Welt in die vier Elementen Luft, Wasser, Erde und Feuer. Mit der Entwicklung der Chemie erkannte man, dass Luft, Wasser und Erde nicht elementar sind, sondern selbst aus verschiedenen Elementen bestehen, die in 4 Zuständen vorkommen können. Heute sprechen wir von den Aggregatzuständen gasförmig, flüssig, fest und leuchtend,dem Plasma-zustand. Alle Stoffe, die selbst Licht emittieren, befindet sich im Plasmazustand. Ein Plasma ist dadurch gekennzeichnet, dass es aus getrennten positiven Ionen und negativen Elektronen besteht. Wenn die Ionen Elektronen einfangen, geben diese ihre überflüssige Energie dann in Form von Licht ab. Das kann sehr ungeordnet oder auch sehr geordnet geschehen. Ersteres bezeichnen wir als thermisches Leuchten. Bei der zweiten Form sprechen wir von Entladungsleuchten. Während ersteres ein heißes Leuchten erzeugt, ist letzteres ein kaltes Leuchten. Unter atmosphärischen Bedingungen erleben wir direkt nur das Feuer mit seiner unsteten Kraft. Kaltes Leuchten tritt dagegen nur im Vakuum vermehrt auf. Das Vakuum leer bedeutet, ist ein Irrtum. Es gibt nur unterschiedliche Dichte von Materie und je dünner diese Materie verteilt ist, desto fremdartiger wird sie uns. Staub ist immer noch vorstellbar, aber schon geladene Teilchen haben in unserer Vorstellung nur wenig Raum, trotzdem sind sie die eigentlichen Akteure im Kosmos, da sie ungeahnte Kräfte bewirken. Sie bilden ein elektromagnetisches Plasma, das alle kosmische Entwicklung im Gang hält.



  Die direkte Berührung mit beiden Erscheinungen des Plasmazustands erleben wir täglich, wenn wir vor dem Bildschirm unseres Fernsehers sitzen. Das Prinzip des klassischen Röhren- Fernsehers besteht darin, dass von einer aufgeheizten glühenden Kathode in einer Vakuumröhre Elektronen austreten, die in einem elektrischen Feld beschleunigt und in einem Magnetfeld gebündelt werden, um auf einer kalten Anode abgebremst zu werden. Dabei regen die Elektronen die Atome der Anode zum Leuchten an.


  [image: ]Abbildung 1: Birkelandstrom


  Genauso funktioniert das Polarlicht, dessen Mechanismus der berühmte norwegische Physiker Kristian Birkeland, dessen Bild auf dem 200-Kronen-Schein der Norwegischen Notenbank zu sehen ist, schon ab 1896 im Labor aufgeklärt hat. Das Plasma hat die Eigenschaft, sich zu Fäden und Seilen zusammen zu ziehen, wie man es in Gasentladungslampen und bei Blitzentladungen sehen kann.


  Alle kosmischen Objekte, die wir beobachten können, befinden sich im Plasmazustand. Das Plasma verhält sich dynamisch wie eine Flüssigkeit.


  
    Um sich das zu vergegenwärtigen, kann man eine Tasse mit Wasser füllen und Salz und Pfeffer zugeben. Das Salz als Elektrolyt symbolisiert das Plasma, das in positive Na-Ionen und negative Cl-Ionen dissoziiert, und der Pfeffer als kosmischer Staub sorgt dafür, dass man die Bewegung des Plasmas sehen kann. Gibt man nun zwei Elektroden in die Flüssigkeit, beginnt sie in der Tasse zu rotieren, was man an dem Pfefferpulver sehen kann. Wenn der Damen der rechten Hand die Richtung des Stromflusses anzeigt. Dann geben die gekrümmten Finger die Rotationsrichtung an.
  


  
    

  


  
    Um aber diese Objekte sehen zu können, müssen genügend unsichtbare Ladungsträger unterwegs sein, die sie zu Leuchten anregen. Bewegte Ladungen erzeugen aber Magnetfelder. Das bedeutet, dass nicht nur die Gravitationsbeschleunigung auf diese Objekte wirkt, sondern auch die Lorentzkraft. Die Lorentzkraft bewirkt, dass Ladungsströme sich bündeln. Je kleiner die Teilchen sind, desto stärker wirkt die Lorentzkraft. Das gilt insbesondere für Elektronen.
  


  Die Lorentzkraft, die auch allen unseren elektrischen Maschinen innewohnt und die Schwerkraft immer wieder neu überwindet, setzt sich aus der elektrischen Coulombkraft und der magnetischen Kraft, die von einer bewegten Ladung erzeugt wird, zusammen.


  Wer noch einen alten Röhrenfernseher zu Hause stehen hat, kann sich leicht von der Existenz der elektrischen Kräfte überzeugen, indem er (sie) eine Tageszeitung vor die Bildröhre hält. Er(Sie) wird überrascht sein, dass die Zeitung infolge der elektrostatischen Aufladung an der Mattscheibe haften bleibt und nicht der Gravitation folgend zu Boden fällt. (Achtung, das funktioniert nicht beim LCD-Bildschirm, der arbeitet nach einem anderen Prinzip!)


  Dafür sind die Coulombkräfte der elektrischen Ladungsträger verantwortlich.


  Wir wollen uns jetzt eine Vorstellung davon machen, in welchem Verhältnis diese Kräfte zueinander stehen. Das 3. Kepplersche Gesetz für zwei Massen stellt den Zusammenhang der Gravitation mit der Anziehungskraft, die diese Massen aufeinander ausüben, dar. Wendet man das auf zwei Wasserstoffionen, die man auch als Protonen bezeichnet, an, erhält man FG = G mp2 /R2 . Andererseits beschreibt das Coulomb-Gesetz die Kraft FC= Q24pe0 R2 , die diese zwei Ladungen aufeinander ausüben.1 Um diese beiden Kräfte miteinander zu vergleichen, müssen wir sie zueinander ins Verhältnis setzen: Wir erhalten dann:
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  und mit
 e0= 8,8542 × 10-12 As/Vm oder 8,8542 × 10-12 C/Vm oder 8,8542 × 10-12 s2 C2/ m³ kg


  mp = 1,602×10-27 kg


  G = 6,67×10-11 m³/kg s2


  Q = 1,602×10-19C


  erhalten wir für FG / FC = 0,81× 10-36


  Das bedeutet, dass die Gravitationskraft rund 36 Größenordnungen geringer ist, als die Kraft, mit der sich zwei gleichartige Ladungen abstoßen oder zwei ungleichartige Ladungen anziehen.


  Das ist eine Größenordnung, die unsere Vorstellungen übersteigt. Theoretische Physiker glauben jedoch, dass elektrische Ladungen nie über große Distanzen getrennt werden könnten, weshalb diese Kräfte in der Kosmologie bis jetzt keine Beachtung fanden und man lieber von mystischer Dunkler Energie faselt. Bedenkt man jedoch, dass, wenn man eine Energie auf ein Wasserstoffatom gibt, um das Elektron auf Lichtgeschwindigkeit zu beschleunigen, das Proton, welches 1836mal schwerer ist, folglich nur mit einer Geschwindigkeit von
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  dem Elektron folgen kann, was eine Maximalgeschwindigkeit von ca.7000 km/s für Protonen darstellt, schnell eine Trennung der Ladungsträger von Größenordnungen erzeugen kann. Aus der Beobachtung von Sonnenstürmen, kann man die Laufzeit der Protonen abschätzen. In Wirklichkeit liegt die Geschwindigkeit von kosmischen Partikeln nach Lerner[Lern] nur bei maximal etwa 1000km/s. Die Ankunft dieser Protonen auf der Erde macht sich als Polarlicht bemerkbar. Das grüne Licht rührt besonders vom ionisierten Sauerstoff her. Beobachtet man nicht thermische Leuchterscheinungen im Kosmos, so kann man wie beim Polarlicht auf elektromagnetische Effekte im Kosmos schließen.


  

  2 - Was erfahren wir aus den Spektren?


  Keine zwei Sterne sind exakt gleich, deswegen könnte man erwarten, dass wir sie auseinander halten können, indem wir gründlich ihr Licht untersuchen. Das beste Werkzeug, das wir haben, um ein kosmisches Objekt zu untersuchen, ist sein Spektrum. Am einfachsten erhält man das optischen Spektrum zwischen etwa 300 und 700nm Wellenlänge. (siehe Abbildung 1) Aber inzwischen untersucht man auch das infrarote Spektrum bis hin zu den langen Radiowellen und in die andere Richtung das ultraviolette Spektrum bis zu den kürzesten Wellen, den g-Wellen. Aus der Farbe des sichtbaren Lichtes erfährt man etwas über die Temperatur der Sterne. Das Plancksche Strahlungsgesetz sagt, dass, für einen schwarzen thermischen Strahler je heißer er ist, das Strahlenmaximum desto weiter nach den kürzeren Wellenlängen des Spektrums verschoben ist.


  [image: ]

  Abbildung 2: Intensitätsverteilung eines thermischen Strahlers


  Aber das Spektrum ist keine einfache Farbverteilung. Es finden sich Absorptions- und Emissionslinien im Spektrum, die etwas über die Zusammensetzung der Sterne und Galaxien verraten. Eine Absorptionslinie sagt etwas über das vor der heißen Lichtquelle liegende Medium aus, weil in dem Medium das von der Quelle kommende Licht teilweise absorbiert wird. Die Absorptionslinien entstehen also in der Sternatmosphäre.



  Die Emissionslinie entsteht dagegen in der gasförmigen Quelle selbst.



  Während Sternenspektren mehr oder weniger der Planckschen Strahlungskurve ähneln, stellen Galaxienspektren eine Überlagerung vieler Sternspektren dar und sind daher komplizierter. Außerdem enthalten viele dieser Spektren Emissionslinie hervorgerufen von Mengen von Gasen.



  Jeder Stoff sendet im angeregten Zustand ein charakteristisches Linien-Spektrum aus, an dem man ihn zweifelsfrei erkennen kann. Über die Intensität (Höhe des Peaks) der Emissionslinien erhält man Aussagen über die Menge des angeregten Materials. Wie die obige Abbildung zeigt, können die Spektrallinien auch unterschiedliche Breiten haben. Normalerweise ist die Linienbreite von der mittleren Lebensdauer des angeregten Zustandes abhängig. Durch komplizierte Wechselwirkung mit des Lichtes mit Elektronen und Ionen können die Linien jedoch stark verbreitert sein. Diese Verhältnisse sind jedoch zu kompliziert, um daraus einfache Schlüsse ziehen zu können. Die Linienbreite kann aber als Hinweis auf starke elektrische Felder dienen, die in den Galaxien wirken. Insbesondere zeigt sich auch ein Zusammenhang der Linienbreite mit der Rotverschiebung.
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  Abbildung 3: Dünnes Gas vor heißem thermischen Kern erzeugt Absorptionslinien
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  Abbildung 4: Wird das dünne Gas nicht von einem heißen thermischen Strahler durchstrahlt, emittiert es selbst Licht


  

  



  



  



  



  



  3 - Die räumliche Verteilung von Galaxien


  Wenn man den Himmel betrachtet, kann man den Ort jedes Lichtpunktes genau durch zwei Koordinaten bestimmen. Man benutzt dazu den Himmelsäquator als Bezugshorizont. Ausgehend vom Frühlingspunkt ergibt ein Umlauf genau 3600. Diese Koordinate bezeichnet man als Rektaszension mit ra. Ausgehend vom Himmelsäquator teilt man den nördlichen Himmel dann in +900 Deklination dec ein. Was allerdings fehlt, ist die Entfernung des Lichtpunktes vom Beobachtungszentrum. Auf Grund der enormen Entfernungen versagen stereometrische Verfahren. Man musste die Lichtschwächung von sehr konstanten kosmischen Lichtquellen zur Entfernungsbestimmung heranziehen. Wenn auch das Prinzip relativ simpel ist, sind die Eichverfahren durchaus nicht so einfach. Es gibt allein 5 verschiedene Verfahren zur Distanzbestimmung außergalaktischer Objekte. Das ist die Distanzbestimmung Dh nach dem Hubble-Gesetz, die Winkeldurchmesser-Distanzbestimmung Da, die Distanzbestimmung aus der Leuchtkraft Dl und zwei Distanzbestimmungen, die auf der Vorstellung von der Ausdehnung des Kosmos basieren. Darauf soll hier nicht weiter eingegangen werden. Man kann das in einschlägiger Literatur nachlesen, wie zum Beispiel [Hogg].


  Hubble fiel bereits 1928 auf, dass in diesen Spektren die Spektrallinien von bestimmten Elementen nicht immer an der gleichen Stelle zu finden waren, wie etwa bei den Sternen, sondern oft nach dem roten Ende des Spektrums verschoben.


  [image: ]

  Abbildung 5: Verschiebung von Spektrallinien in Galaxienspektren


  

  Er nahm an, dass Galaxien etwa die gleiche Größe und gleiche wirkliche Helligkeit haben und schloss daraus, dass hellere Galaxien uns näher als schwächer leuchtende Galaxien sind. Über der Helligkeit hat er so die Galaxien nach der Entfernung geordnet und darüber die Rotverschiebung z der Spektrallinien aufgetragen. So erhielt er zu seinem Erstaunen einen linearen Zusammenhang und zwar in der Weise, dass die nähere Galaxie die geringere Rotverschiebung besitzt. Der Anstieg dieser Geraden wird als Hubble-Konstante bezeichnet und er beträgt nach neuesten Messungen etwa 70 km/s pro Megaparsec2 Das Hubble-Gesetz erwies sich als sehr zuverlässig bis zu einer Entfernung von etwa 109 Lichtjahren, obwohl auch immer wieder offensichtliche Abweichungen vom Hubble-Gesetz insbesondere in der Nachbarschaft von anderen kosmischen Objekten beobachtet wurden. Sein Schüler H.Arp hat diese Abweichungen dokumentiert.[Arp] Hier soll das Hubble-Gesetz zur Abschätzung der Entfernungen der Galaxien dienen. r = z · c/H, wobei r die Entfernung in Mpc, c die Lichtgeschwindigkeit und H der Hubble-Parameter ist. r = 4286· z Mpc, wobei aber z < 0,4 sein sollte. z ergibt sich zu
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  aus der beobachteten Wellenlänge λ beobachtet und der Wellenlänge λ0, mit der das Licht ausgesandt wurde.


  Die Rotverschiebung der Spektrallinien wurde bereits 1927 vom Priester und Wissenschaftler Georges Lemaître [Leif01] als Dopplereffekt3 gedeutet. Dieser Effekt ist vom Schall schon bekannt. Ein sich näherndes Fahrzeug erkennt man an der höheren Frequenz seines Motorengeräusches und ein sich entfernendes Fahrzeug an einer niederen Frequenz, was gleichbedeutend mit einer längeren Wellenlänge ist.
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  Abbildung 6: Dopplereffekt einer Ringwelle schematisch


  In Abbildung 6: erkennt man die Wirkung einer sich nach links bewegenden Quelle. Auf die Lichtausbreitung angewandt, bedeutet das für eine Galaxie: Sie entfernt sich vom Beobachter und zwar umso schneller, je weiter sie entfernt ist, da sich die Rotverschiebung ergibt aus dem Verhältnis der Fluchtgeschwindigkeit der Galaxie zur Lichtgeschwindigkeit. Da sich so alle Galaxien von uns weg bewegen zu scheinen, müssen sie im Umkehrschluss aus einem Punkt gekommen sein. So wurde die Idee vom Urknall geboren, die uns trotz vieler theoretischer Widersprüche und widersprechender Beobachtungen noch immer als das Standardmodell der Kosmologie von der akademischen Physik vorgesetzt wird. Einer dieser Widersprüche soll hier kurz skizziert werden:



  Die Deutung der Rotverschiebung als Dopplereffekt hat eine obere Grenze. Nehmen wir ein Wasserstoffatom und beschleunigen es soweit, dass das Elektron Lichtgeschwindigkeit erreicht. Dann erhalten wir nach Formel (2) 7000km/s. Diese Geschwindigkeit ist klein gegen die Lichtgeschwindigkeit, so dass man mit z = v/c rechnen kann. Damit erhält man eine maximale Dopplerverschiebung, die aus der Fluchtgeschwindigkeit von leuchtenden Massen resultieren kann, von z = 0,0233. Diese Geschwindigkeit ist allerdings so groß, dass die zugeführte Energie, um diese Geschwindigkeit zu erreichen über der normalen Ionisationsenergie liegt. Körper, die auf diese Geschwindigkeiten beschleunigt werden, würden wegen ihrer Ionisation und den damit verbundenen inneren Kräften einfach explodieren.

  Man beobachtet jedoch weit größere Werte für z. Die Ursache liegt in der Wechselwirkung des Lichtes mit den Wasserstoffatomen und Molekülen des intergalaktischen Mediums, wie bereits beschrieben wurde. Es stellt sich nun die Frage, wie kann man beide Arten der Rotverschiebung unterscheiden? Wenn ein strahlender Körper sich mit einer Fluchtgeschwindigkeit entfernt, haben alle strahlenden Atome die gleiche Fluchtgeschwindigkeit, was sich in einer alleinigen Verschiebung der Spektrallinien äußert, ohne es auf die Linienform einen Einfluss hätte. Aus der Rotverschiebung allein kann man jedoch nicht auf die Entfernung von Galaxien schließen. Dazu benötigt man eine Korrelation mit der Helligkeit der Galaxien. Um die Entfernung zu kalibrieren, nutzt man pulsationsveränderliche Sterne, bei denen die Schwankungen in der Helligkeit streng periodisch erfolgen. Diese Korrelation ist im Allgemeinen bis zu einer Rotverschiebung von z<0,4 mit etwa 10%-iger Genauigkeit gegeben, obwohl es örtlich auch mehr oder weniger große Abweichungen geben kann, wie H. Arp [Arp] nachgewiesen hat.



  



  

  4 - Die Helligkeit oder Magnitude


  

  Der Begriff Helligkeit entspringt unserem Sinneseindruck. 1834 bemerkte der Physiologe Ernst H. Weber, dass ein Sinnesorgan ab einem bestimmten Intensitätsbetrag eine Veränderung registriert. Das bedeutet, dass das Verhältnis von Reizunterschied zu Reiz konstant ist. Stellen wir uns vor, dass eine Galaxie durch 10 Kerzen symbolisiert werde, die sich in einem solchen Abstand befinden, dass das Anzünden von 4 weiteren Kerzen vom Beobachter gerade noch wahrgenommen werden kann. Sind aber 20 Kerzen angezündet werden 8 weitere benötigt um eine Helligkeitsänderung wahrzunehmen, bei 30 Kerzen 12 weitere usw. Der Physiker Gustav T. Fechner (1801–1887) erweiterte das Webersche Gesetz 1860 formal durch Integration unter der Annahme, dass das Verhältnis von Reizunterschied (hier DI) und Reiz (I) unabhängig vom Reiz ist. Der Unterschied in den Helligkeitsstufen, die das Auge noch wahrnimmt, ist ein Faktor von etwa 2,51. Das Weber-Fechner-Gesetz gilt angenähert in den Mittelbereichen fast aller Sinneseindrücke nur mit anderen Faktoren.


  [image: ]


  Das, was wir von unserem Beobachtungsstandpunkt von den Galaxien wahrnehmen, ist die scheinbare Helligkeit. Die scheinbare Helligkeit wird als Zahl angegeben, diese trägt den Zusatz Magnitude (kurz „mag“, früher auch m), Größenklasse oder schlicht Größe. Eine Vergrößerung der Magnitude um 1 entspricht einer Verringerung der Helligkeit um einen Faktor von etwa 2.51, wie im obigen Beispiel mit den Kerzen demonstriert.


  Die Annahme, dass alle Galaxien etwa gleich groß seien, ist natürlich falsch. Galaxien leben kannibalisch. Sie fressen einander auf, wenn sie sich zu nahe kommen. Die neue Galaxie hat dann die Heiligkeit der beiden ursprünglichen. Außerdem hat man beobachtet, dass andererseits Galaxien auch große Teile ihrer Masse in einem dramatischen Ereignis ausstoßen können. Die absolute Helligkeit einer Galaxie hängt also von ihrer wahren Helligkeit - ihrer intrinsischen (innewohnenden) Energieabstrahlung - und ihrer Entfernung ab.


  Eine riesengroße Galaxie mit immenser Leuchtkraft kann durch große Entfernung schwächer erscheinen als eine durchschnittliche Galaxie 'normaler' Größe und Leuchtkraft, die uns räumlich viel näher liegt.


  [image: ]Abbildung 8



  Man kann das leicht einsehen, weil die Strahlungsenergie mit dem Quadrat der Entfernung abnimmt. Die nebenstehende Skizze zeigt das: Die selbe Energiemenge aus einer punktförmigen Quelle durchflutet bei konstantem Raumwinkel in doppelter Entfernung die 4fache Fläche. Es gibt also eine Differenz zwischen der scheinbaren Helligkeit m und der absoluten Helligkeit M.


  Die SDSS -Teleskop-Filter liefern die scheinbare Helligkeit eines kosmischen Objektes in 5 Filterkanälen: grün (g) und rot (r), und 3 Farben von für das menschliche Auge unsichtbarem Licht: ultraviolett (u), und 2 infrarote Wellenlängen (i und z). Diese Daten speichert die SDSS-Datenbank für jede Galaxie und es wird eine Funktion dbo.fCosmoAbsMag(m,z) zur Berechnung der absoluten Helligkeit aus den Parametern der scheinbaren Helligkeit m und der Rotverschiebung z zur Verfügung gestellt.


  Für die Bestimmung der absoluten Helligkeit stellt man sich vor, die Galaxien würden sich alle in einer Entfernung von zehn Parsec (= 32,6Lichtjahre) befinden, was für Sterne gedacht war. Für Galaxien ist das eigentlich zu nah, weshalb da negative Helligkeiten herauskommen, aber man wollte die historisch entstandene Skala nicht aufgeben. Dann wird die Magnitude auf diese Entfernung umgerechnet. Man erhält vom SDSS negative Werte im Bereich von -9 Mag für die lichtschwächsten Galaxien bis -26 Mag für die lichtstärksten Galaxien. Um die Intensität von Spektrallinien zweier Galaxien in unterschiedlichen Entfernungen miteinander vergleichen zu können, müssen sie normiert werden, indem man sie mit einem Faktor wichtet, der die Differenz ihrer absoluten Helligkeiten enthält. Damit es keine Schwierigkeiten mit der Unterscheidung zwischen Absorptions- und Emissionslinien geben kann, muss die Differenz DM der absoluten Helligkeit der Galaxis und der Bezugsgalaxis immer positiv sein. Das kann man erreichen, indem man eine virtuelle Bezugsgalaxis mit der absoluten Helligkeit Mv = -26 Mag definiert, um sicher zu sein, dass keine Galaxis heller ist. Damit der Faktor dimensionslos bleibt, muss man diese Differenz DM noch durch Mv dividieren. Dann erhält man einen Faktor (1 + MG/Mv). Nun muss man damit noch den Exponenten zur Basis e bilden ( siehe Formel nach Weber & Fechner ). Dann kann man alles mit der Intensität multiplizieren.
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  5 - Berücksichtigung der Linienbreite


  Die natürliche Linienbreite der Spektrallinien (Halbwertbreite) beträgt Dl = 1,18×10-5nm. Diese Breite ist aber mehr eine theoretische als eine beobachtbare. In Wirklichkeit beobachtet man viel breitere Linien. Das hat verschiedene Ursachen, die nicht immer klar auseinander gehalten werden können.

  Da gibt es einerseits die Dopplerverbreiterung. Der Dopplereffekt wurde bereits erklärt. Jeder hat einmal die Erfahrung gemacht, dass sich leuchtende Gase gewöhnlich irgendwie heiß anfühlen. Das, was wir als Temperatur fühlen, ist die Energie, die auf unserer Haut frei wird, wenn Atome mit hoher Geschwindigkeit auf ihre Oberfläche prallen. Das einzelne Atom bewirkt nur eine Verschiebung der Spektrallinie entsprechend seiner Bewegung relativ zum Beobachter. Jedoch die Vielzahl der Atome bewegt sich chaotisch in alle Richtungen, was in einem bestimmten Intervall eine Überlagerung von Verschiebungen ergibt, die letztendlich zu der Verbreiterung führt. Die Dopplerverbreiterung ist um Größenordnungen höher als die natürliche Linienbreite und wächst mit der Quadratwurzel aus der Temperatur des leuchtenden Plasmas.


  In Plasmen beobachtet man andererseits auch eine Druckverbreiterung, die von der Plasmadichte abhängt. Insbesondere wirkt auf die Balmer-Serie des Wasserstoffs der lineare Starkeffekt, der durch ein starkes elektrisches Feld hervorgerufen wird. Maßgebend dafür ist die Elektronendichte des Plasmas. Da nicht nur Zusammenstöße zwischen Atomen einer Sorte zu Anregungen führen können, sondern auch Stöße zwischen verschiedenen Atomsorten, kann die Halbwertbreite auch von der Dichte von Fremdgasbeimischungen beeinflusst werden.


  [image: ]Abbildung 9: Verbreiterung und Verschiebung einer Spektrallinie durch Dämpfung in einem inhomogenen Medium



  Als ein dritter Effekt kommt hinzu, dass Licht, dass aus den großen Tiefen des Universums kommt, zwangsläufig mit dem Gas des intergalaktischen Mediums wechselwirkt. Dabei verliert es einen geringfügigen Anteil seiner Energie. Dieser Energieverlust wirkt sich nicht ganz gleichmäßig auf alle Lichtquanten aus, die ja aus unterschiedlichen Bereichen der Galaxien kommen und demzufolge kein homogenes Medium zwischen Quelle und Beobachter vorfinden. Demzufolge kommt zur Verbreiterung der Linie auch eine deutliche Verschiebung. Jedoch müsste das Verhältnis von Halbwertbreite zu Intensität der Spektrallinie für eine bestimmte statistische Verteilung ( Elektronendichte) konstant sein. Man kann jedoch nicht voraussetzen, dass es keine Einflüsse auf die Statistik gibt. Aber die Fläche unter der Verteilungsfunktion bleibt erhalten, da alle Photonen beim Beobachter ankommen.


  Kommen wir nun auf unser Anliegen zurück, die Intensität der Strahlung zu messen, so müssen wir feststellen, dass es nicht ausreicht, nur die Höhe der Spektrallinie zu messen, sondern wir benötigen eigentlich den Flächeninhalt der Linie. Das leistet die Äquivalenzbreite.


  [image: ]Abbildung 10: Definition der Äquivalenzbreite



  Die Äquivalenzbreite einer Spektrallinie ist ein Maß für die Fläche der Linie in einem Verhältnis von Intensität zu Wellenlänge. Die Äquivalenzbreite hängt nicht von den Eigenschaften der verwendeten Apparatur ab, und eignet sich deshalb gut zum Vergleich verschiedener Messungen.


  Hier stellt I0 die Intensität des thermischen Kontinuums auf beiden Seiten der Absorptionslinie (oder Emissionslinie) dar, während Itot die Intensität über den gesamten Wellenlängenbereich der Spektrallinie darstellt. Dann liefert W die Breite einer „hypothetischen“ Linie, die auf die Nullintensität bezogen die „gleiche integrierte Intensität“ vom Kontinuum hat, wie die wahre Linie.“ Diese Definition kann für Emission und für Absorption verwendet werden, aber wenn sie für Absorption angewendet wird, ist der Wert von W negativ.


  Licht wechselwirkt mit den Atomhüllen der durchstrahlten Materie. Dabei kommt es zur Absorption und zur Reemission der Photonen. Das weiß man daher, dass die Lichtausbreitung in verschieden dichten Medien unterschiedliche Ausbreitungsgeschwindigkeiten besitzt.



  Andererseits, wenn ein Elektron durch die einfallende Strahlung einen Impuls erhält, wird es beschleunigt und nach Reemission abgebremst. Nach den Gesetzen der Elektrodynamik ist die Konsequenz einer solchen Beschleunigung die Abstrahlung von elektromagnetischer Strahlung. Das muss aber zwangsläufig zum Verlust von Energie der einfallenden Strahlung führen, sonst wäre die Energiebilanz verletzt. Der Energieverlust durch Bremsstrahlung zeigt sich offensichtlich durch die Vergrößerung der Wellenlänge des emittierten Lichtes, was nach der Quantentheorie nicht sein dürfte, da die Energieabstrahlung nur entsprechend der deBrogli-Wellenlänge auf bestimmten Resonanzniveaus erfolgen kann. Muss die deBrogli-Wellenlänge selbst aber nicht auch variabel sein, entsprechend den äußeren Einflüssen auf das Atom?


  Dieser Effekt führt zu einer Verbreiterung und Verschiebung der Spektrallinien wie Abbildung 9 zeigt. Bei hohen Energien der einfallenden Strahlung kennt man das als Compton-Effekt, jedoch wird bei seiner theoretischen Erklärung dies.


  „Diese Bremsstrahlung oder Verzögerungsstrahlung mit der Emission eines einzelnen Photons ist nur innerhalb bestimmter Grenzen ein gut definierter Prozess: Die simultane Emission von sehr weichen Photonen - zu weich, um innerhalb der Genauigkeit der Energiebestimmung des abgehenden Elektrons den Vorfall beobachten zu können - kann nie ausgeschlossen werden. Tatsächlich ist diese Strahlung immer vorhanden sogar im Fall sogenannter elastischer Streuung [Jauc].“


  Die Wellenlänge dieser sekundären Strahlung beträgt einige tausend Kilometer, wie Marmet oben berichtet. Gleichzeitig muss die Linienbreite der Primärstrahlung mit der Entfernung der Strahlenquelle vom Beobachter zunehmen. Über die kosmischen Entfernungen muss es dann einen linearen Effekt zwischen der Rotverschiebung einer Linie und seiner Breite geben. Wegen der anderen Effekte ist eine unter Gerade und eine obere Gerade zu erwarten in der sich die Linienbreiten bewegen.
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    1 Die Gravitation ist begründet in der Geometrie des Atoms mit seiner Elektronenhülle, die diesen winzigen Überschuss an Anziehung bewirkt, wie P. Kohl [Kohl] 2010 in einer Modellrechnung zeigen konnte.

  


  
    2 1 Parsek (pc) ist die Entfernung, in der ein Stern steht, der infolge der Rotation der Erde um die Sonne eine Bogensekunde am Himmel zu wandern scheint. Diese Entfernung entspricht der Entfernung, die das Licht in 3,24 Jahren zurücklegt. 1Mpc =106 pc

  


  
    3 benannt nach dem österreichischem Mathematiker und Physiker Christian Doppler, der diesen Effekt 1845 voraussagte.
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  Die Magie der Relativitätstheorie
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  „Zwei Dinge sind unendlich, das Universum und die menschliche Dummheit, aber bei dem Universum bin ich mir noch nicht ganz sicher. ʺ



  
    Albert Einstein
  


  
    

  


  Dieses Zitat zeugt von einer nicht zu übersehenden Arroganz. Menschen sind nicht dumm, sondern befinden sich in einer mehr oder weniger selbst verschuldeten Unmündigkeit. Unmündigkeit ist nach Immanuel Kant das Unvermögen, sich seines Verstandes ohne Leitung eines anderen zu bedienen. Selbst verschuldet ist diese Unmündigkeit, wenn die Ursache nicht der Mangel an Verstand, sondern die Trägheit und der Mangel an Mut ist, sich des eigenen Verstandes zu bedienen. Ein solcher Umstand führte die Physiker im vergangenen Jahrhundert in die größte Krise ihrer Geschichte. Wir wollen hier den Ausgangspunkt dieser Krise beleuchten. Keine Theorie hat das Denken der Physiker im letzten Jahrhundert magisch so beeinflusst, wie die Relativitätstheorie. Die Relativitätstheorie wird immer wieder kritisiert. Eine Kritik an ihr läuft ins Leere, da sie als Theorie nicht anfechtbar ist. Doch ist sie eine physikalische Theorie?


  Als Albert Einstein 1906 seinen Aufsatz über die Elektrodynamik fester Körper schrieb, ging es um das Symmetrisieren der Maxwellschen Gleichungen, die er mittels der Lorentztransformation erreichte. (Für den, der sich mit diesen Gleichungen nicht so auskennt: Das elektrische Feld hat eine Quelle, jedoch das magnetische Feld hat keine. Das ist eine Asymmetrie. Diese bemerkt man jedoch nicht mehr, wenn man an einer elektrischen Quelle mit Lichtgeschwindigkeit vorbeifliegt.) Dieser Aspekt ist in der Folge völlig in Vergessenheit geraten. Aber gerade da liegt der Schlüssel für das Verständnis der Speziellen Relativitätstheorie. Die Lorentztransformation war bereits bekannt, aber Einstein behauptete, dass die Lorentztransformation keine Sache der Betrachtung, sondern eine Sache der Physik sei, und so hat er die elektrischen Effekte aus seinem Weltbild weggezaubert. Das ist der Grund, warum in dem relativistischen Weltmodell nur die Gravitation und nicht die elektromotorischen Kräfte vorkommen.


  Wir wollen jetzt die Logik, die hinter dem mathematischen Trick steckt, beleuchten. Eine Transformation bedeutet eine Ortsveränderung des Beobachters. Er trägt sein Bezugssystem von einem Ort zum anderen. Das ist in der Realität mit Energie verbunden. Natürlich kann er auch den betrachteten Gegenstand verschieben oder drehen, was ebenfalls immer einen Energiebetrag erfordert. Je nach dem, was energetisch günstiger ist, wird entweder der Beobachter oder der beobachtete Gegenstand bei einer physikalischen Transformation eine Ortsveränderung vornehmen. Eine mathematische Transformation abstrahiert von der physikalischen Transformation, indem es die Mühe des Beobachters, die er für seine Ortsveränderung aufwenden muss, unterschlägt. Das ist genauso, wie ein Magier sich mittels Zauberformel von einem Ort zu einem anderen bewegt. Reine mathematische Transformationsformeln sind also magische Zauberformeln, weil sie die energetischen Verhältnisse, die bei einem Ortswechsel des Beobachters entstehen, unberücksichtigt lassen. Mit anderen Worten, eine mathematische Transformation lässt die physikalische Situation des beobachteten Gegenstandes völlig unverändert. Sie liefert lediglich ein Abbild aus einer anderen Perspektive.

  Was bedeutet nun Symmetrisieren? Nehmen wir das simple Beispiel eines Hauses. Ein gewöhnliches Haus hat, wenn man es als Beobachter umrundet, maximal 4 symmetrische Ansichten. Der Beobachter muss sich jeweils auf einer der beiden Symmetrieachsen mit Blick zum Haus befinden. Dann erhält er jeweils ein symmetrisches Abbild des Hauses. Bewegt er sich weiter, verschwindet die Symmetrie aus der Abbildung wieder. Dass sich das Haus bei diesem Transformationsprozess nicht verändert, dürfte unbestritten sein. Das gleiche gilt für die Physik, die durch die Maxwellschen Gleichungen beschrieben werden. Der Unterschied zur Betrachtung des Hauses besteht nur darin, dass der Beobachter im Moment der Betrachtung des Hauses am Ort verharrt, während er im Falle der Betrachtung der Maxwellschen Gleichungen sich mit einer Geschwindigkeit v bewegt, die sich der Lichtgeschwindigkeit annähert.


  Entgegen der allgemein verbreiteten Meinung über die Relativitätstheorie, dass sie eine physikalische Theorie sei, ist sie jedoch eine Theorie der Abbildung. Beobachtung hat also etwas mit Transformation und Abbildung zu tun.


  



  Die Relativitätstheorie ist eine Theorie der Abbildung!



  



  Das soll in der Folge verdeutlicht werden. Dazu müssen wir uns jedoch nun die Formeln ansehen. Eine (perspektivische) Abbildung projiziert den Raum x,y,z in eine Ebene x',y'. Dabei geht die Information der Tiefe z verloren. Das führt zu Verzerrungen.
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  Die Konstante a ist das Projektionszentrum und z' = 0. Bei einer Abbildung hängt eine Koordinate funktionell von einer anderen ab. Hier hängen sowohl x' als auch y' von der z-Koordinate ab. Schauen wir uns zum Vergleich die Lorentzformeln an.
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  Die Koordinaten y und z werden unverändert übernommen. Vergleicht man (2) mit (1), so ist eine gewisse Ähnlichkeit nicht zu übersehen.c² muss eine Konstante sein, um das Kriterium eines Projektionszentrums zu erfüllen. Außerdem ist t' eine Funktion von x und x' eine Funktion von t, was nicht für eine Transformation jedoch für eine Abbildung typisch ist. Die Koordinaten eines Raumes sind voneinander unabhängig. Das ist das wichtigste Kriterium für einen Raum und dieses Kriterium muss bei der Verallgemeinerung des Raumbegriffes erhalten bleiben. Es ist gleichbedeutend mit der Forderung, dass die Koordinaten geradlinig sind und senkrecht aufeinander stehen. Sobald eine funktionale Abhängigkeit zwischen den Koordinaten auftritt, handelt es sich um eine Fläche. Deshalb ist es nicht verwunderlich, dass Einstein die Konstanz des Quadrats der Lichtgeschwindigkeit für die Lorentztransformation gefordert hat. Sie ist die Voraussetzung für die Lorentztransformation. Es ergibt sich daraus jedoch keine physikalische Rechtfertigung, wie mancher daraus ableiten möchte. Außerdem ergibt sich aus diesen Überlegungen weiter, dass die Verzerrungen in der Zeit und in der Länge rein virtuelle Veränderungen sind, die sich aus der Sicht des Beobachters infolge der Abbildung ergeben. Wie sich ein Körper mit zunehmender Geschwindigkeit physikalisch wirklich verändert, wird damit nicht beschrieben. Das hängt doch von der Wechselwirkung der Bindungsenergie mit der Energie verursacht durch die äußeren Geschwindigkeit der Atome ab.


  In der Allgemeinen Relativitätstheorie stellte Einstein 1916 die Thesen auf, dass der kosmische Raum gekrümmt sei und die Gravitation für die Krümmung verantwortlich wäre. Das sind gleich zwei unannehmbare Behauptungen. Physikalisch ist der Raum eine Ordnung von Massen in Beziehung zum Beobachter, deren Struktur sich aus dem Blickwinkel des Beobachters infolge ihrer Bewegungen und Kräfte ergibt. Wobei der Umstand zu beachten ist, dass jeweils zwei im Ort senkrecht zur Betrachtungsrichtung verschiedene Abbildungen erst den Raumeindruck vermitteln. Die Kräfte wirken auf Massen und sind von der Art der Betrachtung unabhängig. Warum also eine Krümmung in der Betrachtung durch einen gesunden Betrachter? Er argumentiert, dass das Gravitationspotential endlich bleiben müsse. Bei einer Gleichverteilung der Massen im Universum ist das aber nicht gegeben. Dass die Massen nicht gleich verteilt sind, zieht er nicht in Erwägung. Er nutzt die Riemannsche Geometrie. Diese Geometrie ergibt sich aus der Verallgemeinerung der Abbildung einer gekrümmten Fläche auf eine Ebene, indem eine Abbildung einer n-dimensionalen gekrümmten Oberfläche auf einen n-dimensionalen Raum abbildet wird. Dabei übersah er, wie auch viele seiner Nachfolger den Unterschied zwischen Oberfläche und Raum. Eine Oberfläche ist eine Funktion im Raum, egal wie viele Merkmale sie enthält. Zwei unabhängige Merkmale spannen eine Ebene auf, die bei Hinzufügen weiterer unabhängiger Merkmale zu einem Raum wird. Eine Oberfläche kann durch Verallgemeinerung kein Raum werden, da die Verallgemeinerung als Allquantor ∀ die funktionale Abhängigkeit nicht aufhebt.


  Auch ohne diesen Interpretationsfehler bleibt die Frage, was so eine Abbildung für uns leisten kann. Es dürfte schwerfallen, den Nachweis zu erbringen, dass im Kosmos eine Riemannsche Geometrie herrscht, die eine gekrümmte Mannigfaltigkeit sei, die es in einen Tangentialraum abzubilden gilt. Außerdem, was sollte so eine Abbildung für die Erklärung der Physik des Kosmos leisten? Die Ursache für die wirkenden Kräfte erklärt sie nicht und die beobachteten Strukturen schon gar nicht.


  Sie ist und bleibt eine Abbildungstheorie, ebenso wie ein Atlas nur ein Abbild der Erde ist und sie kann nicht mehr Fragen beantworten als man Antworten in sie hineingegeben hat. Eine wahrlich schöne Theorie, die nicht durch die hässliche Realität gestört wird. „Die Welt ist meine Vorstellung.“ war einer der Leitsätze von Arthur Schopenhauer. Platon hat dagegen bereits vor 2300 Jahren das Höhlengleichnis gesetzt. In einer Demokratie steht es jedem frei, seine Höhle zu beziehen. Diese subjektive Sichtweise hat leider die Physik ein Jahrhundert geprägt, nur weil das Unverständliche zur Genialität erhoben wurde. Die Opfer sind Generationen von Physikern, die man das Rechnen aber nicht das Denken gelehrt hatte. Aber es kann keiner Gesellschaft verwehrt werden, diese geistige Höhle zu verlassen.


  



  „Die Naturwissenschaft ohne Religion ist lahm, die Religion ohne Naturwissenschaft ist blind.“ Albert Einstein


  



  Wer sich in der Höhle von Magiern gefangen halten lassen will, solle diesen Ausspruch unbedingt beherzigen. Nur verdient der nicht als Naturwissenschaftler bezeichnet zu werden. Das unverfälschte Originalzitat stammt von Immanuel Kant und lautet: „Begriffe ohne Anschauungen sind leer, Anschauungen ohne Begriffe sind blind.“


  


  Lesen Sie weiter unter http://mugglebibliothek.de/
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Die Reihe Physik für Muggles wendet sich an Menschen, die nicht an Magie glauben und sich lieber an die klassische Physik halten.

  Angeblich dehnt sich der Kosmos seit dem Urknall aus. Raum und Zeit sind jedoch Ordnungsrelationen in der Vorstellung des Menschen. In der realen Welt existieren Bewegungen von Massen. Aus energetischen Überlegungen folgt, dass diese Massen sich niemals mit der Geschwindigkeit bewegen können, die aus den Rotverschiebungen der Spektrallinien ferner Galaxien folgen, wenn sie als Dopplereffekt gedeutet werden. Aus den Spektren der Galaxien folgt weiter, dass die elektrischen Kräfte eine beherrschende Bedeutung haben, die die relativistische Kosmologie leugnet. Es wird gezeigt, dass die Relativitätstheorie keine energetische Grundlage hat und dass sie nicht benötigt wird, um die Erscheinungen des Kosmos zu erklären. Alle Physik folgt aus der Erhaltung von Masse und Energie.
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