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1 Einfiihrung

Ausgehend von der Gravitationstheorie Newtons soll der Kerngedanke der Weltpotentialtheorie
(WPT), einer Kosmologie ohne Urknall und Dunkle Materie, erklidrt werden. Das ist zuléissig, weil
meine Modifikation der Gravitation Kepler und Newton betrifft und damit auch die ART, die
darum ihre Giiltigkeit auf grossen Skalen bzw. bei kleinen Feldstérken verliert.

Die Schwerkraft ist seit alters dafiir bekannt, dass sie Steine und Apfel auf die Erde fallen lisst, und
seither hat man schrittweise dazu gelernt, dass sie auch Monde und Planeten an ihre Zentralkorper
bindet und ganze Sonnensysteme an ihre Galaxien und dass sie sogar ganze Galaxienhaufen zu-
sammenhalt: alles Systeme, die in mehr oder weniger guter Naherung zentralsymmetrisch sind.

Erst wenn man den Kosmos, das All als Ganzes, beschreiben méchte, sind zentralsymmetrische
Ansétze mit gut sichtbaren Zentren nicht mehr passend, weil auf geniigend grossen Skalen das
Weltall in allen Punkten homogen und isotrop zu sein scheint. Man formuliert dies Faktum als
Weltpostulat oder kosmologisches Prinzip. Die zugehorige Symmetrie nennen wir Allsymmet-
rie, weil sie fiir das All als Ganzes gilt und weil sie maximal ist, indem sie fiir alle Allpunkte
vollige Gleichwertigkeit und Ununterscheidbarkeit verlangt. Erfiillt sei dies All fiir Modellzwecke
von einem nur gravitativ wechselwirkenden, homogen/isotropen Allsubstrat mit der Dichte p.

Hauptziel ist zu zeigen, wie die lokale Gravitation unter Allsymmetrie, also auf ganz grossen Ska-
len, in Erscheinung treten muss, nédmlich als universelle, dissipative Weltbeschleunigung. Die
Allsymmetrie hat schon fiir den newtonschen Kraft- und Potentialbegriff wichtige Folgen: Krifte
und Potentiale konnen — anders als in der ,,klassischen“ Physik — so ndmlich ganz grundsétzlich nur
noch , (testteilchen-)relativ definiert werden, weil es absolut ausgezeichnete Punkte unter Allsym-
metrie nicht geben kann. Deswegen entspricht das Weltpotential der WPT nicht dem klassischen
Potentialbegriff und die daraus abgeleitete, auf Aquivalenzraketenbetrachtungen beruhende WPT-
Metrik nicht einer iiblichen ART-Metrik (siehe Anhéinge[Al [Blund[C)). Zur Erinnerungsauffrischung
beginnen wir mit den Grundlagen der bekannten, lokalen Gravitationstheorie:

2 Das Kepler/Newtonsche Gravitationsgesetz

Das Schwerkraftgesetz fiir zwei ,,Punktmassen® mit den Massen m und M lautet, wenn r den
Abstand beider Massen und K die Kraft zwischen beiden Massen meint:

M
K=G m—2, wobei G die Gravitationskonstante ist. (1)
r
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Schon 1609 in der Astronomia Nova von Kepler [1] findet man dazu:

Wenn man zwei Steine an einen beliebigen Ort der Welt versetzen wiirde, nahe beieinander auflerhalb
des Kraftbereichs eines dritten verwandten Korpers, dann wiirden sich jene Steine dhnlich wie zwei
magnetische Korper an einem zwischenliegenden Ort vereinigen, wobei sich der eine dem andern um

eine Strecke nihert, die der Masse des andern proportional ist.

An Stelle der Steine betrachtete Kepler auch noch Erde und Mond, und beziiglich der r-Abhéngig-
keit zwei Fille, ndmlich einen, bei dem eine Kraft vom ganzen (Sonnen-)Kérper ausgeht, was in
Analogie zum Licht zu einem 1/r%-Gesetz fithrt und den Fall, wo eine (andere) Kraft nur vom
Aquator ausgeht, was zu einem 1/r-Gesetz fithrt, was letztlich GauBens Integralsatz vorwegnimmt.

Diese Sicht entspricht der Situation, wo die Masse des einen Korpers verglichen mit der des an-

dern vernachlissigbar ist, wie z.B. bei Steinen gegeniiber der Erde oder Planeten gegeniiber der

Sonne. Dann bewegt sich der Leichtere, der Testkorper, im Kraftfelde des Schwereren, ohne dieses

konservative Feld selber merklich zu beeinflussen, und dann kann man den schwereren Kérper mit

Masse M als die Quelle eines Schwerefeldes d(7) ansehen, der sich im Punkte r = 0 befindet. Aus

(@) erh&lt man nach Division durch m die Schwerebeschleunigung mit dem Potential V(R):
GMT G M

alr) = 5 = = —grad V(r) mit V(r) = — —— (Pot. Energie pro Testmasseneinheit) (2)
r2or r

Fiir lokal beliebige Massenverteilungen erhéilt man das Potentialfeld V(r) aus der Poissongleichung:

AV = —divad =47 G p, wo p die lokale Massendichte ist und V' (r) = 0 fiir r gegen oo gelte. (3)

3 Gravitation unter Zentralsymmetrie

Im Falle kugelsymmetrischer Probleme sind vor allem folgende Punkte wichtig:

1. Eine isotrope Voll- oder auch Hohlkugel verhélt sich von aussen wie ein Massenpunkt, d.h.
wie wenn die gesamte Masse im Kugelmittelpunkt konzentriert wire: Die Gravitationsbe-
schleunigung @ayssen €iner isotropen, sphérischen Massenverteilung entspricht darum (2)):

2. Die Massenschale einer isotropen Hohlkugel fiithrt (wie auch in der ART) zu keiner Gravita-
tionsbeschleunigung ayen; auf einen Testkorper im Hohlraum:  @pon = 0

3. Die gravitative Wirkung im Innern einer isotropen Vollkugel auf eine Testmasse im Mitten-
abstand r geht daher allein von der Gesamtmasse aus, die sich innerhalb von r befindet:
M(r) 7 G Ar [y p(x) 2% da 7

Ginnen = -G 2 ; = 2

r
Fiir eine homogene Vollkugel mit konstanter Massendichte p, die den Ausgangspunkt fiir das
newtonsche, kosmologische Standardmodell (Newton-All) bildet, erhélt man damit:

4m 7

2
AN-All = Y Gpr . mit dem Potential Vaan(r) = ?W G pr? (4)

Das newtonsche Vollkugelmodell des Alls (@) fiithrt zu einer gravitativen Frequenzverschiebung, die
proportional zu r? ist, denn Licht der Frequenz v und der Wellenlinge \g erfihrt beim Durchlaufen
der Potentialdifferenz aus {@l) dV = %7’ G p r dr eine Frequenzverschiebung dz (Pound-Rebka) von
o dhN dv AV 4w G prdr

2
und daraus z = — G r? fiir ,kleine* z und r (5)

dz = — = —— = — =
¥ Ao v c? 3 c? 3 2



@) gilt nur fiir ,geniigend“ kleine z und r, wo Newton noch sicher zustéindig ist. Aber schon in
diesem aus Beobachtungen besonders gut bekannten Fall versagen () und (B offensichtlich krass:

I. Die kosmologische Rotverschiebung ist proportional zu r und nicht zu 72, und zudem ergiibe
[ fiir kleine z auch quantitativ eine viel zu kleine Rotverschiebung.

II. @) erfiillt aber auch das Weltpostulat nicht, da es einen Mittelpunkt » = 0 auszeichnet: D.h.
das newtonsche Vollkugelmodell des Alls wiirde nur in » = 0 isotrop erscheinen, aber nicht
einmal dort homogen, und Licht wiirde in 7 = 0 blauverschoben ankommen.

4 Gravitation unter Allsymmetrie

Ein endliches newtonsches Vollkugelmodell des Alls verletzt das Weltpostulat, weil es ein Zentrum
absolut auszeichnet, auf das alle Schwerebeschleunigungsvektoren hinzeigen. Diese Auszeichnung
bleibt auch bestehen, wenn man den Radius R dieser Modellkugel im Rahmen eines iiblichen
Grenzwertprozesses gegen oo gehen lidsst. Daran sieht man, dass Allsymmetrie im Allgemeinen
erst mit einem aktual unendlichen All vertrdglich ist, in dem jeder beliebige Punkt potentiell
Gravitationszentrumseigenschaften hat, wenn ein Punkt diese Eigenschaft hat; diese Eigenschaft
kann aber der Kugelmittelpunkt selbst bei einem Grenziibergang zu einem aktual unendlichen All
nicht verlieren. Will man keine Widerspriiche hervorrufen, darf aber jeweils nur ein potentielles
Gravitationszentrum als aktuelles oder effektives Gravitationszentrum wirken. Der momentane
Aufenthaltspunkt einer Testmasse zeichnet aber immer genau einen Weltpunkt aus, der damit
zum ,natiirlichen®, testmassenrelativ definierten, effektiven Gravitationszentrum wird:

Fundamentalsatz der kosmischen Gravitation: Der momentane Aufenthaltspunkt O von Test-
massen erhdlt unter Allsymmetrie effektive Gravitationszentrumseigenschaften, weswegen Testmas-
sen in einem nicht leeren, ideal homogenen Weltsubstrat durch die Schwerkraft immer gebremst
werden, wenn sie sich von ithrem momentanen Aufenthaltsort entfernen, was sich wie eine univer-
selle, dissipative Weltbeschleunigung auswirkt.

Im freien Flug kann aber der momentane Aufenthaltspunkt zu einem beliebigen Zeitpunkt als Start-
punkt A definiert werden, und dann kann dieser Startpunkt als effektives Gravitationszentrum so
lange beibehalten werden, wie keine Stérungen auf die Testmasse wirken. Das ermdoglicht dann eine
sintegrale® Formulierung des Testmassenfluges, wobei man einfachheitshalber bei einem Flug von
A nach B den Nullpunkt bzw. das effektive Gravitationszentrum in A annimmt und im umgekehr-
ten Fall in B. Die auf die Testmasse oder einen Lichtstrahl wirkende Gravitationskraft kann unter
Allsymmetrie nicht konservativ sein, da sich Hin- und allfdlliger Riickflug in nichts unterscheiden
diirfen, was gerade auch die Voraussetzung fiir eine ,allweite SRT-Uhrensynchronisation ist. Da-
mit kann ein allsymmetrisches Weltpotential auch kein iibliches, absolut definiertes, newtonsches
Potential sein, sondern eben nur noch ein testmassen- bzw. lichtstrahlrelatives.

Fiir ein aktual unendliches All muss auch die Poissongleichung zwingend aufgegeben werden: Der
Allsymmetrie wegen miissen nidmlich die resultierenden, kosmischen Krifte — anders als das ,,un-
physikalische* Potential — r-unabhéngig sein, und dann kann das zugehorige Weltpotential nur
noch zu r!' oder zu r° proportional sein, wobei das r%- oder konstante Potential offensichtlich nur
zu einem leeren All passt. Das r!-Potential fiihrt dann zu einer dissipativen Weltbeschleunigung,
wie wir noch sehen werden. Diese ,kosmische® Potential- und Kréftedefinition ergibt nun auch
eine ganz natiirliche Erklarung fiir die kosmische Rotverschiebung, da demnach Licht immer rot
verschoben wird, wie es sein muss.

In der Newtonschen Kosmologie, die die Giiltigkeit der Poissongleichung auch in der Kosmologie
annimmt, funktioniert dies aber nicht, da damit die Rotverschiebung viel zu klein wird (Kapitel 3. I.
B). Aus diesem Dilemma gibt es in Anlehnung an Friedmann-Lemaitre allerdings einen wenigstens
scheinbaren Ausweg, indem man die Rotverschiebung statt gravitativ durch Expansion erklért:



4.1 Das Newton-Friedmann-Vollkugelmodell des Alls

Halt man in der Kosmologie trotz obiger Ausfiihrungen an der Poissongleichung fest, ergibt sich
ein r2-Potential, dessen physikalisch wesentliche Differenzen und Gradienten die Allsymmetrie ver-
letzen. Fordert man allerdings fiir das Weltsubstrat eine ganz spezielle Dynamik, die Hubble-
Expansion oder Implosion, wie man sie aus der Friedmann/Lemaitre-Kosmologie kennt, dann blei-
ben die wesentlichen physikalischen Differentialgleichungen, die eulerschen Bewegungsgleichungen,
unter Transformationen von einem Fundamentalsystem zu einem andern invariant, wenn man an
Stelle des iiblichen, newtonschen, absoluten Kraftbegriffes den allsymmetrischen, (fundamentalsys-
tem-)relativen Kraftbegriff der Newtonschen Kosmologie beniitzt; diese relativen Krifte sind wie
Geschwindigkeiten zu transformieren (siehe Rebhan [3], Abschnitt 31.1). Allerdings gibt es keine
physikalische Erklérung, warum der Kosmos gerade so expandieren (oder implodieren) sollte, denn
das Weltpostulat, das durch Annahme einer solchen Expansion auch in der Standardkosmologie
erfiillt werden kann, ist zwar eine gut begriindete Annahme fiir die grossrdumige, homogen isotrope
Massenverteilung im All, dass dies aber auch zur Hubble-Dynamik fithren sollte, ist physikalisch
unverstéindlich und darum — letztlich gegen besseres Wissen — nur postulierbar. Mehr zur Stan-
dardkosmologie im Rahmen der ART, aber auch im Rahmen der anschaulicheren Newtonschen
Kosmologie findet man z.B. wieder bei Rebhan in ,, Theoretische Physik® [3] ab Kapitel 31.1. Wir
wenden uns nun wieder der neuen, stabil statischen WPT-Kosmologie zu:

4.2 Das WPT-Modell eines aktual unendlichen Alls

Beziiglich der Modifikation lokaler Gravitationstheorien (klassische Newtontheorie oder postnew-
tonsche ART-Ansiitze) ist die Einfithrung kosmischer Zusatzterme, die auf eine aktual unendliche
Massenschale zuriickgefiihrt werden, der Kerngedanke, der es im Prinzip erlaubt die lokalen Theori-
en durch kosmische Massenschalenterme zu ergénzen. Diese Terme sind darum nur von der mittle-
ren Massendichte der Massenschale, die prinzipiell nicht direkt beobachtbar ist, abhéngig, aber eben
nicht direkt von lokalen Energie- und Massenverteilungen. Z.B. die MOND-Artigkeit der Spiralga-
laxiendynamik wird auf so einen dominanten Zusatzterm zuriickgefiihrt (Kapitel 4 in [6]), genau
wie die kosmische Rotverschiebung auf die ,,reine*, allsymmetrische Gravitation bzw. Weltbremsbe-
schleunigung zuriickgefithrt wird, was zur gleichen Rotverschiebungs/Leuchtkraft-Beziehung fiihrt
wie die des alten SRT-Modells von Milne, das die Supernovabeobachtungen bisher im Rahmen
der Messgenauigkeiten korrekt beschreiben kann. Das Hauptproblem bei der Bestimmung dieser
Zusatzterme bzw. bei der Uberlagerung der lokalen und kosmischen Gravitation liegt nun darin,
dass die kosmische Gravitation rein dissipativ in Erscheinung tritt und die sehr gut bekannte lokale
Gravitation im Planetensystem nur — mindestens fast nur — als konservative Schwerkraft, was die
Uberlagerung alles andere als trivial macht. Auf diese Uberlagerungsprobleme und damit auch auf
MOND (siche [6]) gehen wir in dieser Arbeit aber nicht néher ein.

4.2.1 Die aktual unendliche Massenschale als Schwerequelle in der WPT

Bei den ,,virtuellen®, allsymmetrischen Gravitationszentren kann es sich nur um effektive Gravita-
tionszentren handeln, was sich sofort daraus ergibt, dass der jeweilige, momentane Aufenthaltsort
einer Testmasse ein solches Gravitationszentrum ist, in dem es schlicht ,keinen Platz“ fiir eine
physikalische Schwerequelle hat. Die physikalische Schwerequelle ist aber leicht zu finden: Es ist
die aktual unendliche, prinzipiell nicht direkt beobachtbare Massenschale, die annahmegeméss im
Rahmen der WPT das beobachtbare, endliche Weltall umschliesst, die aber nicht iiber ihre Masse,
sondern iiber ihre Massendichte po, die Feldstirke bestimmt. Diese homogen/isotrope Massenscha-
le muss nicht extra postuliert werden, denn ein aktual unendliches homogen/isotropes All, wie es
vom Weltpostulat in der Kosmologie gefordert wird, kann immer in eine beliebige, virtuelle, end-
liche Kugel mit beliebigem Mittelpunkt und den Rest des Kosmos aufgeteilt werden; der Rest ist



dann gerade unsere Kugelschale. Im realen All mit lokalen Inhomogenitéten soll die virtuelle Kugel
die lokalen Inhomogenititen erfassen und die (immer gleiche) aktual unendliche Massenschale den
homogen/isotropen Teil des Alls auf geniigend grossen Skalen. Bisher wurden isotrope Massen-
schalen sowohl bei Newton wie in der ART vernachldssigt, wenn man sich an die ,newtonsche*
Hohlkugel mit dnon = 0 erinnert [Il Erst die WPT misst einer aktual unendlichen Massenschale —
aber nicht einer endlichen — einen universellen Einfluss, die Weltbremsbeschleunigung, aber auch
die bekannten Trigheitseffekte zu. Daraus ergibt sich nun sofort, dass lokale, endliche Massenver-
teilungen auf die kosmische Gravitation ohne direkten Einfluss sind, wie sie Quellmassen sonst
auf lokale Felder haben, obwohl sie sehr wohl einen grossen indirekten Einfluss haben, wenn ihre
lokalen Schwerefelder stark genug sind, um die Weltbeschleunigung an ihren eigenen Feldlinien
yauszurichten*, was wir hier aber noch nicht vertiefen wollen. Auch ohne Vertiefung ist aber klar,
dass die klassisch/lokale Berechnung der Schwerebeschleunigungen dann wird versagen miissen,
wenn die lokalen Schwerebeschleunigungen nur noch ,,wenig® grosser sind als die Weltbeschleuni-
gung Hc fiir Licht, die gréssenordnungsmaéssig gerade der kritischen Beschleunigung ag in Milgroms
MOND-Ansatz entspricht: schon ohne eigentliche Rechnung ein sehr schones WPT-Resultat, wie
ich meinen wiirde, das zudem schon lange erfolglos gesucht wurde, da eine kosmologische Ursa-
che von MOND von Milgrom schon lange vermutet wurde. Im allergrossten Teil des bekannten
Universums, insbesondere auch in den Teilen, die das Licht einigermassen ungestort durchlaufen
kann, sind die lokalen Schwerebeschleunigungen aber sehr viel kleiner als Hc bzw. a¢ und damit
praktisch vollig vernachléssigbar. D.h. aber auch, dass die kosmische Welt(brems)beschleunigung
in den beobachteten, grossen Leerrdumen gleichermassen wirksam ist wie in etwas weniger leeren
Weltbereichen und dass Licht, das uns aus grossen Fernen erreicht, in sehr guter Naherung — bis
z.B. auf lokale Lichtablenkungen — gravitativ gesehen nur dieser dissipativen Weltbeschleunigung
Hc unterworfen ist, die zur bekannten kosmologischen Rotverschiebung fiihrt.

Ohne eine aktual unendliche Massenschale sehe ich auch keine physikalisch nachvollziehbare Mog-
lichkeit auf , geniigend“ grossen Skalen die allsymmetrische Weltbeschleunigung zu erhalten:

1. Eine solche Massenschale gleicht immer und iiberall einem (idealen) Horizont, dem man
sich nur radial ndhern kann, genau wie man sich vom momentanen Aufenthaltspunkt, dem
zugehorigen, effektiven, lokalen Gravitationszentrum, nur radial entfernen kann.

2. Die Massenschale sieht in allen Punkten gleich aus wie ein (idealer) Horizont, egal wohin
man sich bewegt. Das ist anders als bei einer lokalen Feldquelle, deren scheinbare Stérke
vom Abstand zu ihr abhéngt und die sich bei Bewegungen einer Testmasse im Allgemeinen
dndert. Darum muss die Gravitationskraft, die von der Massenschale ausgeht, konstant bzw.
ortsunabhéingig sein, wie das die Allsymmetrieforderung ja eh schon verlangt. Geschwindig-
keitsunabhéngig kann diese Kraft aber nicht sein, denn bei Ruhe im effektiven Gravitations-
zentrum, dem momentanen Aufenthaltspunkt, wirken keine Gravitationskrifte, wovon wir
noch Gebrauch werden machen miissen.

4.2.2 Das r-proportionale Weltpotential und die Weltbeschleunigung

Wohl schon viele haben wegen (Bl gemerkt, dass man die kosmologische Rotverschiebung fiir kleine
z allein gravitativ erkldren kann, wenn man ein r-proportionales, kosmisches Potential annimmt;
dass dies auch fiir ,,grosse” z im Rahmen heutiger Messgenauigkeiten klappt, diirfte aber neu sein
und ebenso, dass sich ein solches Weltpotential auch zwingend aufdréngt, wenn man fiir die lo-
kal gut bekannte Gravitation aufgrund des Weltpostulats Allsymmetrie verlangt, obwohl dies im
Rahmen der Newtonschen Kosmologie sehr nahe liegend ist, mindestens wenn man wenigstens auf
kosmischen Skalen bereit ist die Poissongleichung ([B]) unter Annahme eines aktual unendlichen Alls
aufzugeben: Da die Weltbremsbeschleunigung unter Allsymmetrie nur von Testkorpereigenschaf-
ten wie der Geschwindigkeit v, aber nicht von Lage oder Bewegungsrichtung im ideal homogenen



Weltsubstrat abhingen darf, muss das gravitative Weltpotential zu r! proportional sein: Wire es
ndmlich konstant, erhielte man gar keine Schwerebeschleunigung, was in einem nicht leeren All
aus Stetigkeitsgriinden nicht zu erwarten ist, und wére der Exponent von r verschieden von 0 und
1, wiirde die Weltbeschleunigung — als Gradient des Weltpotentials — r-abhéngig, was das Welt-
postulat in einem statischen All verbietet; in einem dynamischen All ist dies - aber nur, wenn
man zwingend die Hubble-Dynamik vorschreibt! — anders, worauf wir schon oben hinwiesen. Zu
beachten ist auch noch, dass das Potential selbst nicht homogen und damit — als skalare Grosse
— konstant sein muss, weil ihm keine direkte physikalische Bedeutung zukommt. Physikalisch be-
deutsam und experimentell direkt erfassbar sind nur die aus ihm berechneten Potentialdifferenzen
und Gradienten. Daraus ergibt sich, dass man das Weltpotential als V(r) = f r ansetzen darf (man
beachte aber die ,, (testteilchen-)relative® r-Definition und dass f noch z.B. von der Geschwindigkeit
zum Weltsubstrat abhéingen kann!). Daraus erhiilt man die gravitative Weltbeschleunigung dwert
auf eine Testmasse, die sich von ihrem momentanen Aufenthaltspunkt um dr entfernt:

—8V(T) ﬁ =— ﬁ, was fir dr = 0 im Allgemeinen singulér ist.

or dr dr

Die Singularitit ldsst sich beheben, da in einem Gravitationszentrum ruhende Testmassen keine
Beschleunigung erfahren. D.h. f muss fiir ruhende Testmassen mit v = 0 verschwinden; das ist
anders als z.B. bei einem iiblichen, newtonschen r2-Potential, dessen Gradient proportional zu r
ist und damit fiir » = 0 unabhéngig von v verschwindet. Um fiir v = 0 auch f(v) = 0 zu erhalten,
definieren wir ein neues f explizit v- bzw. S-abhingig & f(8) mit 8 = v/c und k = konstant.
Ein besonders einfacher Ansatz fiir {, der unsere Forderung erfiillt, ist f(5) = #” mit v > 0, und
schon der lineare Ansatz in v mit v = 1 scheint die Weltbeschleunigung korrekt zu beschreiben,
was aber an Beobachtungsdaten fiir v < ¢ noch zu iiberpriifen sein wird. Damit kann man nun

Awelt = —gr_dd Vr)=

schreiben, wenn man noch daran denkt, dass die momentane Geschwindigkeit v = % parallel zur
infinitesimalen Verschiebung dr ist (siche auch [A3):
dr

@’Welt:_kﬁﬂz_kﬁ

v bzw. fiir Licht mit 8 =1 awelt = —k (6)

SERST)

o

Damit ldsst sich mit (B)) die kosmologische Rotverschiebung z ermitteln, und damit diese mit dem
Hubblegesetz iibereinstimmt, muss man k = Hc setzen, wenn H die Hubblekonstante und ¢ die
Lichtgeschwindigkeit ist. Dabei ist zu bedenken, dass fiir Licht dV = k dr zu setzen ist und dass
das Hubblegesetz fiir ,kleine“ z als vpoppler = ¢z = Hr geschrieben werden kann. Bis auf obiges
f(B) = B” = bzw. v = 1 ist alles weitgehend zwingend und damit gut gesichert, und weil § fiir
Licht gerade 1 ist, gibt es bei den Berechnungen, die die kosmische Lichtausbreitung betreffen, im
Rahmen der WPT bis hierher keine Unsicherheiten bzw. spekulative Elemente. Fiir Licht ist die
Situation auch darum besonders einfach, weil Licht immer mit der konstanten Weltbeschleunigung
Hce ,,gebremst“ bzw. ermiidet und damit gerotet wird. Damit man nun die Lichtausbreitung unter
der gravitativen Einwirkung des lichtstrahlrelativen Weltpotentials bzw. der konstanten Welt-
beschleunigung berechnen kann, beniitzen wir Einsteins Aquivalenzprinzip in seiner , Urform*, die
einem Fahrstuhl bzw. einer konstant beschleunigenden, virtuellen Rakete entspricht, die wir in Zu-
kunft Aquivalenzrakete nennen wollen und die in gleicher Weise lichtstrahlselektiv wirkt wie unser
obiges Weltpotential bzw. wie obige Weltbeschleunigung: Dazu denkt man sich den Lichtstrahl-
sender (z.B. eine Supernova) zum Zeitpunkt der Lichtemission ruhend im inertialen Weltsystem
am Ende der gleichzeitig mit dem Lichtstrahl startenden Rakete und den Lichtstrahlempfinger
an der Spitze der Rakete, woraus sich sofort die gravitative Rotverschiebung und Zeitdilatation
als Funktion der Lichtlaufzeit eines Lichtstrahls oder Photons ergibt. Diese gravitative Rotver-
schiebung und Zeitdilatation ist in einem konstanten Gravitationsfeld schon vor Jahrzehnten unter
Beniitzung des Maossbauereffektes von Pound und Rebka experimentell bestétigt worden. Aus-
gehend von der Aquivalenzrakete gelangt man auch zu einer (schein-)metrischen Beschreibung
der WPT-Kosmologie, indem man die Rindlermetrik eines konstant beschleunigten Bezugssystems



noch geeignet allsymmetrisch macht (siehe Anhang [C] speziell [C2)). Damit haben wir den bisher
im Wesentlichen beniitzten, {iblichen Formalismus der Newtonschen Kosmologie verlassen, weil er
fiir Lichtbahnberechnungen nicht gentigt:

4.2.3 Die WPT und die kosmologische Rotverschiebung

Weil man Licht relativistisch behandeln muss, beriicksichtigt die WPT anders als die Newtonsche
Kosmologie die SRT (Spezielle Relativitidtstheorie), aber nicht die ART, die aus Sicht der WPT fiir
,schwache® Schwerefelder und damit fiir kosmische Belange falsch ist, obwohl ART wie Newtonsche
Kosmologie ohne A als WPT-Grenzfille fiir eine Massenschalendichte po, gegen 0 angesehen werden
konnen und darum der WPT als Lieferanten der ,,rein lokal“ bedingten Schwerefelder — noch ohne
kosmischen Massenschaleneinfluss — dienen miissen. Weiter beniitzt die WPT:

1. Das Aquivalenzprinzip zwischen triger Masse und Energie.

2. Das Aquivalenzprinzip zwischen konstanter Beschleunigung und konstantem Schwerefeld.
Richtig einfach wird die Sache aber erst, wenn man noch folgende Punkte beachtet:

1. Unter Allsymmetrie ist die poincaré/einsteinsche SRT-Uhrensynchronisation anzuwenden, da
die Einweglichtgeschwindigkeit unter dieser Annahme isotrop sein muss.

2. Die Lichtgeschwindigkeit soll unter Allsymmetrie auch auf ,,grossen“ Distanzen konstant
sein; dies ist eine analoge Uberlegung wie die, die zum r!-Weltpotential bzw. zur konstanten
Weltbremsbeschleunigung der WPT fiihrt.

3. Weil die Weltbeschleunigung fiir Licht konstant ist, entspricht die Lichtlaufzeitberechnung
im Kosmos im Wesentlichen dem Rechengang bei einer konstant beschleunigten Rakete im
Rahmen der SRT. D.h. man darf die gut bekannte hyperbolische Raketenformel beniitzen.

1. und 2. garantieren die Zustdndigkeit der SRT, und damit kann man auf einfache Weise die
Beziehung zwischen der Rotverschiebung z und der Leuchtkraft L einer Standardkerze, z.B. einer
Supernova Ia, nicht nur fiir kleine, sondern auch fiir grosse z berechnen (siehe z.B. 5.1.1 in [6] oder
5.3 in [8]). Die WPT-Rechnung stimmt im Rahmen der Messungenauigkeiten mit den bisherigen
Messdaten iiberein, obwohl es nur einen einzigen leicht freien Parameter, die Hubblekonstante,
gibt, die in der WPT echt konstant ist. Sie ist etwa grossenordnungsméssig durch die Dichte py des
sichtbaren /beobachtbaren Alls bestimmt, wenn man annehmen darf, dass pg nicht allzu verschieden
von der Dichte der aktual unendlichen Massenschale p, ist und wenn die WPT an das ART-Modell
(k =0,A = 0) ,angeschlossen® werden darf, weil dieses Modell fiir t gegen oo und piir. gegen 0
einem statischen ,, WPT-AIl“ entspricht. Aufgrund der ungefihr bekannten Grossen von H und pg
weiss man, dass sie tatsdchlich grossenordnungsméssig etwa so zusammenhéngen wie H und das
bekannte py.it. der Friedmannkosmologie. Die WPT-Erkldrung der kosmischen Rotverschiebung ist
allein schon dadurch der entsprechenden Urknallerkldrung, die noch nicht einmal das Vorzeichen
der kosmischen Frequenzverschiebung angeben kann, weit iiberlegen.

Im n#chsten Abschnitt werden wir noch etwas ndher auf den Bezug der WPT auf Einsteins ori-
ginales Aquivalenzprinzip eingehen und den Zusammenhang der WPT-Gravitation mit den heute
iiblichen metrischen Gravitationstheorien kurz abhandeln:

5 WPT-Gravitation in (schein-)metrischer Formulierung

Einerseits soll dieser Abschnitt den Einstieg in die mehr formalen Anhénge erleichtern und ande-
rerseits soll er auch einen wenigstens teilweisen Ersatz fiir die Anhénge fiir alle Leser bieten, denen
die Anhéinge (besonders Anhang[C)) zu formal sind; ganz ohne Formeln geht’s aber auch hier nicht.



5.1 Von Einsteins Aquivalenzrakete zur scheinmetrischen Gravitation

Ausgangspunkt zur (schein)metrischen Gravitation ist in der WPT — und in der ART im Fall
(genihert) konstanter Gravitationsfelder — das originale Aquivalenzprinzip Einsteins von 1907 [,
wonach physikalische Erscheinungen in einer fensterlosen, konstant beschleunigenden Rakete gleich
ablaufen wie in einem Turm, der sich im — in sehr guter Ndherung — konstanten Erdschwerefeld
befindet. Im Sinne eines Rechentricks darf man also physikalische Vorgénge, wie z.B. Lichttra-
jektorien, statt in einem ,, Turmlabor® in einem sich von der Erde mit konstanter Beschleunigung
entfernenden Labor berechnen. Dabei nimmt man dann idealisierend an, dass das Erdsystem mit
darin ruhender Abschussrampe ein universelles Inertialsystem(t,x,y,z) sei. Weiter wollen wir ohne
Einschrénkung der Allgemeinheit annehmen, dass die Zeit 7 im Raketensystem an einer Referenz-
uhr beim Beobachterteleskop abgelesen werde, sei dies nun am Fusse oder an der Spitze der Rakete
bzw. des Turmes, was bedeutet, dass die Lichtgeschwindigkeit am Orte des Beobachters (in der
Hohe ¢ = 0) ¢ betréigt. wo wir auch den Koordinatenursprung annehmen (siche auch Anhang [C]).

Die , Riickiibersetzung” vom Raketen- ins Turmsystem mit Schwerefeld geschieht formal durch
Einfithrung einer Metrik g im Turmkoordinatensystem (7, &, 7, ), die sich von der Inertialmetrik n
unterscheidet. Im Spezialfall mit konstantem Feld bzw. konstanter Raketenbeschleunigung g erhélt
man die Rindlermetrik mit dem hohen- bzw. (-abhéingigen Linienelement (d7s = d7gender meint
den beim Sender bei ( gemessenen Eigenzeittakt einer Senderuhr gegeniiber dem beim Empfanger

mit Lichtsignalen gemessenen Zeittakt dr der gleichen Senderuhr; es gelte noch Ry = % und
d¢ = dn = 0, da wir hier nur Lichtstrahlen in Feld- oder Gegenrichtung betrachten):
o c\? _
ds® = dT§ = Gijp e, d2'da’ = <1 + R—) 2 dr?— d¢? mit (da') = (cdr,dE,dn,d¢) (7)
H

Die ausfiihrliche Herleitung der (sehr speziellen) Rindler-Metrik g;;,. . findet man im Anhang[C],
speziell in [CI] wo man auch obige Gleichung fiir ds? (28] findet. Nach ART-Standardgeometriein-
terpretation beschreibt das allgemeinste Wegelement ds? mit symmetrischem g;;, also mit 10 freien
Feldern, die von den Feldgleichungen auf 6 reduziert werden, beliebige lokale Gravitationserschei-
nungen in beliebigen Koordinatensystemen (siehe z.B. [3]). Ausgangspunkt einer solch metrischen
Beschreibung der Gravitation war die inertiale, universelle Poincaré-Minkowski-Raumzeit der SRT,
hier mit v in z-Richtung:

ds® = n;; da'de? = 2 dt* —dz* mit (dx') = (cdt,dr,dy,dz) mit hier dx=dy=0

WEeil fiir Lichtstrahlen ds = 0 ist, erhilt man daraus sofort die Gleichung fiir Lichtbahnen in
Inertialsystemen (hier lduft der Lichtstrahl annahmegemiiss in z-Richtung) dz = £ cdt. Weil die
Bedingung ds = 0 fiir alle Koordinatensysteme bzw. Metriken gilt, erhélt man so auch die Lichttra-
jektorien bei Rindler-Metrik, wie sie in unseren obigen Raketen- bzw. Turmkoordinaten vorliegt:

_d¢ goo ¢
v(C)Licht—E_i,/gc_iGJrE) c (8)

Fiir eine im (§/7)-System ruhende Uhr mit % = 0 folgt weiter aus dem , Rindlerwegelement® ds?:

d mpfanger : :
475 _ VBmpfanger _ vV goo = (1 + RL) mit Vsender = wohl definiertes Frequenznormal (9)
H

dr VSender

Das bedeutet, wenn sich der Empfanger an der Turmspitze befindet, steigt Licht, das sich vom
Turmfuss zur Spitze bewegt im konstanten Gravitationsfeld auf, wobei dann mit obigen Abma-
chungen ¢ < 0 gilt. Im umgekehrten Fall (¢ > 0) mit dem Beobachter am Turmfuss f&llt Licht im
Gravitationsfeld dem Teleskop entgegen. D.h. fiir steigendes Licht nimmt die Turmkoordinaten-
geschwindigkeit (8) kontraintuitiv zu, bis sie beim Beobachter ¢ erreicht, fiir fallendes nimmt sie



ab, bis sie beim Beobachter c erreicht. Misst man aber die Lichtgeschwindigkeit jeweils mit lokalen
Uhren bei ¢ statt mit der Referenzuhr bei ¢ = 0, erhélt man wieder ¢, wie es sein muss, denn
der Energieverlust oder Gewinn im Gravitationsfeld wird beim Licht nicht mit einer Geschwindig-
keitsdnderung ,,bezahlt, sondern mit einer Frequenzianderung. Darum erscheint steigendes Licht
im Beobachterteleskop gedehnt bzw. jermiidet, was Rotverschiebung samt Zeitlupe erklirt (@),
wihrend fallendes Licht geschrumpft erscheint und blauverschoben wird; die Rotverschiebung wur-
de im (genéhert) konstanten Erdfeld mittels des Mossbauereffektes von Pound-Rebka bestétigt.

Wenigstens im Prinzip direkt beobachtbar sind im Rahmen “lokaler*“ Gravitation die Licht-
geschwindigkeit, insbesondere die Zweiweglichtgeschwindigkeit, die Frequenzverschiebung und die
zugehorige Zeitdaueridnderung entsprechend den Gleichungen (8) und (@). In der ART werden die-
se Effekte meist auf einen Einfluss orts- und zeitabhéngiger Metrikfelder g;; auf ruhende, lokale
Uhren (dt) und Massstébe (dz) zuriickgefiihrt. In der WPT werden die Schwereerscheinungen aber
auf den Einfluss der Schwerkraft auf Lichtstrahlen zuriickgefithrt, wahrend die Raumzeit a priori
vorgegeben wird und ruhende Uhren und Massstédbe unverénderlich sind.

ART- und WPT-Interpretationen wollen wir in den néchsten zwei Abschnitt etwas néher ansehen:

5.2 Die ART-Interpretationen der Gravitationserscheinungen

Grundlage der ART ist die totale Geometrisierung der Gravitation, indem Geodédten der ART-
Raumzeit die klassischen Bewegungsgleichungen von Testteilchen und Lichtstrahlen in Schwerefel-
dern ersetzen. Betrachtet man diese Geometrisierung primér als einen formalen Prozess, dann gibt
es viele Interpretationsmoglichkeiten, ohne dadurch an der beobachtbaren Physik etwas zu dndern:

1. Oft nimmt man an, dass Uhren und Massstibe im Rahmen der ART von ihrer absoluten
Lage in Raum und Zeit beeinflusst werden. Quantitativ wird dies durch die Felder g;; des
Metriktensors beschrieben. In lokalen, zentralsymmetrischen Féllen laufen im Allgemeinen
nur unendlich ferne Uhren richtig bzw. unbeeinflusst von Gravitation, wihrend unter All-
symmetrie den Uhren im Schwerezentrum diese (Referenzuhren-)Rolle zukommt.

2. Konsequenter ist es aber im Rahmen der reinen Geometrieinterpretation der ART die beob-
achterabhéngigen Zeit- und Langenmasse als Projektionseffekte zu deuten. Die Projektionen
werden quantitativ wieder durch die g;; beschrieben. Anschaulich: Wird ein Abstandvektor
in der Raumzeit verschoben, bleibt er im Allgemeinen nicht zu sich selbst parallel, auch nicht
zu einem entsprechenden Vektor am Orte des Beobachters.

3. Man kann obige Projektionen aber auch in folgendem Sinne als reale physikalische Effekte an-
sehen, wenn man annimmt, dass die g;; Messsignale — z.B. Lichtstrahlen — beeinflussen. Dann
ist es aber konsequenter einen Hintergrundraum ohne gravitative Wirkungen fest vorzugeben
wie in der folgenden Interpretation:

4. Man kann in der ART eine Poincaré-Minkowski-Hintergrundraumzeit einfiithren, indem man
9ij = Nij + Vij (10)

setzt mit den verallgemeinerten (ART-)Potentialen V;; und dem SRT-Metriktensor n. Weil
der so definierte Hintergrundraum bei voller Giiltigkeit der ART aber prinzipiell nicht di-
rekt und ,,isoliert* beobachtbar ist, kommt ihm in der ART keine physikalische Bedeutung
zu. In dieser Interpretation werden Uhren und Massstéibe oder — je nach Interpretation —
die Messsignale nicht durch die (SRT-)Raumzeit selbst, sondern durch die verallgemeinerten
Potentialfelder in der Raumzeit V;; beeinflusst. Wahrend klassischen Potentialen keine phy-
sikalische Bedeutung zukommt, sondern nur ihren Differenzen und Gradienten, erben obige
ART-Potentiale eine solche von den g;;: goo(r,t) bestimmt z.B. nach Interpretation 1 den
Lauf von Uhren zur Zeit t am Orte r (relativ zu gravitativ unbeeinflussten Referenzuhren).



5. Man kann die obigen Felder, insbesondere die V;;, auch als Beschreibungen fiir einen Weltéther
ansehen, was aber an den beobachtbaren physikalischen Erscheinungen auch nichts dndert.

Will man nun die ART auch auf die Kosmologie anwenden und sie metrisch beschreiben, miissen
die Metriktensorfelder g;; wenigstens dem schwachen Weltpostulat gehorchen. D.h. zum gleichen
Zeitpunkt miissen die g;; fiir alle Raumpunkte ununterscheidbar sein. D.h. dann aber nach der
ersten der obigen Interpretationen, dass alle ruhenden Uhren iiberall gleich schnell laufen und dass
es darum aufgrund von Ortsunterschieden von Sendern und Empfangern weder zu gravitativen
Rotverschiebungen noch Zeitlupeneffekten kommen kann. Das sieht nach Interpretation 2. nicht
anders aus, weil dann in der Raumzeit verschobene Vektoren zu sich selbst parallel bleiben und es
darum zu keinen Projektionseffekten kommen kann. Kurz: Keine der Interpretationen fiihrt unter
dem Strich zu einem andern Ergebnis. Im Rahmen der ART-Interpretationen gibt es aber folgende
zwei bekannten Losungsansétze, um die kosmische Rotverschiebung trotzdem zu erhalten:

1. Die bekannte Friedmannkosmologie mit expandierendem All bzw. expandierender Raum-
zeit; grr(t) (r entspricht hier obigem () ist dann eine Funktion der Welt- bzw. Friedmannzeit
t (siehe Anhang [B:2)). Das entsprechende isotrope (d¢ = df = 0) Wegelement in Robertson-
Walker-Form lautet:

+1 sphérische Metrik
2
ds? = Adt? — % dr? mit k= 0 euklidische Metrik und R = Skalenfaktor
—1 hyperbolische Metrik

Im Konkordanzmodell der Kosmologie nimmt man heute k£ = 0 an:

ds* = 2dt* — R(t)? dr®  R(t) beschreibt den Zeitverlauf der Expansion

Im Rahmen dieses Modells riihrt die kosmische Rotverschiebung von der Raumexpansion
her, die im Wesentlichen der bekannten Dopplerverschiebung entspricht. R(t) erhilt man
aus den bekannten Friedmanngleichungen, auf die wir hier nicht eingehen wollen, was aber
zur Folge hat, dass man R(t) im Rahmen der Standardtheorie nicht nur von der zu festen
Zeiten ,sichtbaren® homogen/isotropen Massen/Energie-Verteilung im Kosmos abhéingen las-
sen kann, sondern auch noch von exotischer, nicht baryonischer, rein hypothetischer Materie
abhéngen lassen muss. Und damit nicht genug, muss man auch noch dunkle (Geister-)Ener-
gie postulieren, damit man nur schon die Leuchtkraft /Rotverschiebungs-Beziehung der Fried-
mannkosmologie mit den Beobachtungsdaten der Supernovae Ia in Ubereinstimmung bringen
kann ([7], Abschnitt 2); all das verdient den Namen Wissenschaft aber nicht mehr!

Mit einigen Transformationen und Umbenennungen (R — a; t — T; r — R) kann man
zeigen, dass obige Friedmannmetrik fiir alle k — also nicht nur fiir £ = 0 — lokal konform
flach ist (z. B. Kapitel 25.4 in [2]). Damit wird ein zweiter moglicher Erklarungsansatz fiir
die kosmische Rotverschiebung im Rahmen metrischer ART-Theorien nahe gelegt:

2. Die konforme Kosmologie mit dem Wegelement

d
ds* = a(T,R) (¢*dT? — dR*) mit vpjen = g =c

Das WPT-Wegelement (I7) ist formal ein Spezialfall dieser manifest konform flachen Metrik.

Wenn man annimmt, dass Uhren (und damit auch Lingenmasse) altern kénnen, dann kann
man die Rotverschiebung mit dieser Formulierung statt auf Expansion darauf zuriickfiihren,
dass z.B. Atomschwingungen in fritheren Zeiten langsamer waren als heute, was bedeutet,
dass man annehmen muss, dass manche Naturkonstanten zeitlich variabel sind. Eine solche
Interpretation ist aber nur schwer von der Expansionserkldrung zu unterscheiden, weil ein
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solches All eben nicht echt statisch bzw. zeitlich unverinderlich ist wie in der WPT: Die
Rotverschiebung z einer Standardkerze, deren Abstand sich zu uns nicht &ndert, miisste im
Rahmen einer solchen Theorie z.B. mit der Zeit dhnlich zunehmen wie in einem beschleu-
nigt expandierenden Kosmos, wihrend z einer gegeniiber uns ruhenden Standardkerze bei
Giiltigkeit der WPT zeitlich konstant bleiben muss.

5.3 Die WPT-Interpretation der Gravitationserscheinungen

Als Ausgangspunkt fiir die WPT-Interpretation bietet sich obige vierte ART-Interpretation an, aus-
ser dass der Potentialsicht Prioritét iiber die Metriksicht eingerdumt wird. Im Falle lokaler Gravi-
tationserscheinungen deckt sich diese Interpretation im Wesentlichen mit der WPT, die mindestens
auf kleinen Skalen bzw. bei geniigend grossen Feldstéirken mit der ART — mindestens den postnew-
tonschen Niherungen der ART — iibereinstimmen muss, wenn sie nicht mit den Beobachtungen
in Widerspruch geraten will. Anders sieht dies aber auf grossten Skalen, also in der Kosmologie,
aus: Unter Allsymmetrie gilt ndmlich in der WPT der Fundamentalsatz der kosmischen Gravi-
tation [ was bedeutet, dass die kosmischen Schwerepotentiale und Felder nur noch testteilchen-
bzw. lischtstrahlrelativ sinnvoll definiert werden kénnen; das geht noch einen Schritt {iber die NK-
Definition von Potentialen und Feldern hinaus. Zur Verdeutlichung vergleichen wir beispielhaft fiir
idealisierte, zentralsymmetrische Félle die Schwerezentren in der newtonsch/lokalen, ART /lokalen
und kosmischen, in der NK/kosmischen- und der WPT /kosmischen Gravitationstheorie:

1. Newton-lokal ist ein Schwerezentrum bei Zentralsymmetrie durch eine schwere Masse ab-
solut definiert, z.B. im Planetensystem in guter Naherung durch die Sonne.

2. ART-lokal ist ein Schwerezentrum auch durch eine dominante schwere Masse wie die Sonne
absolut definiert.

3. ART-kosmisch diirfen unter Annahme des Weltpostulats ART-Metriken und damit auch
ART-Potentiale nicht ortsabhiingig sein, da iiber (I0)) definierte Potentiale in der ART von
den g;; eine eigene physikalische Bedeutung erben, was letztlich bedeutet, dass es in der
ART-Kosmologie keine (beobachtbaren) Schwerezentren gibt.

4. In Newtonscher Kosmologie (NK) miissen die ,,unphysikalischen“ Potentiale nicht ho-
mogen und damit rdumlich konstant sein, womit sie formal ein Zentrum auszeichnen kénnen.
Jeder beliebige Allpunkt kann so als Schwerezentrum in R = 0 und als Zentrum einer vir-
tuellen Vollkugel mit Radius R und homogener Dichte p definiert werden; das zugehorige,
(virtuelle) Potential V ist dann nach Newton V(R) = 2FGpR? (siche auch[A2). Der Abstand
R(t) zum willkiirlich gewihlten Zentrum beschreibt die Dynamik (Expansion oder Implosion)
der virtuellen Vollkugel und damit — weil R(¢) fiir alle virtuellen Kugeln gleich ist — auch des
Alls. R(t) kann man darum — geeignet normiert — in der NK wie in der ART-Kosmologie auch
als Skalenfaktor interpretieren, was bedeutet, dass es kein (beobachtbares) Zentrum gibt.

5. In der WPT-Kosmologie ist das Schwerezentrum nach dem Fundamentalsatz der kosmi-
schen Gravitationd] der momentante Aufenthaltspunkt oder Startpunkt einer Testmasse oder
eines Lichtstrahls, was bedeutet, dass Potentiale und Felder in der WPT ,nur® testteilchen-
oder lichtstrahlrelativ definiert sind. Fiir Lichtstrahlen kann darum ihre jeweilige im Welt-
substrat ruhend angenommene Quelle, z.B. eine Supernova oder eine ferne Galaxie, die Rolle
des Schwerezentrums tibernehmen, wo (bei r = 0) das WPT-Potential verschwindet. Weil Su-
pernovae und Galaxien im All absolut definiert sind, ist dies eine besonders sinnvolle Wahl.

6. Die WPT-Kosmologie in scheinmetrischer Formulierung vererbt iiber (I0)) der von
ihr beniitzten Metrik die Testmassen- bzw. Lichtstrahlrelativitiat des WPT-Potentials. D.h.
Testmassen und Lichtstrahlen haben jeweils ihre eigene Welt- bzw. WPT-Metrik mit absolut
ausgezeichnetem Zentrum beim realen oder virtuellen Startpunkt.
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Gravitationsfelder bzw. ihre Quellen definieren lichtunabhéngig lokale Distanzen, und auf kosmi-
schen Skalen definieren sie iiber die aktual unendliche Massenschale ein inertiales (SRT-)Weltru-
hesystem, das dem absoluten Raume Newtons entspricht, das aber anders als Newtons absoluter
Raum auf kosmischen Skalen bzw. bei ,geniigend“ schwachen lokalen Schwerefeldern Ruhe vor
Bewegung physikalisch auszeichnet.

In der Kosmologie, also im Rahmen ,,kosmischer* Gravitation unter Allsymmetrie kann nur die
kosmische Frequenzverschiebung und Zeitdilatation (@) direkt gemessen werden, aber nicht mehr
die Lichtgeschwindigkeit (). Diese darf (und muss) dann aber (siche 223) wie in der SRT — und
der konformen Kosmologie — als konstant angenommen werden. Deswegen muss man die Rindler-
metrik () — um dem Weltpostulat zu geniigen — in die WPT-Metrik abédndern, indem man unter
Beachtung von Gleichung (&), die die Lichtgeschwindigkeit in einem konstanten Gravitationsfeld
angibt, gs3 = goo setzt, was die experimentell bestitigte , Pound-Rebka-Beziehung® (@), die die
gravitative Rotverschiebung und Zeitdilatation angibt, unveréndert lédsst. Das ist zuléssig, da wir
die metrische Beschreibung mittels der g;; nicht als fundamental wie in der ART ansehen. Die
gi; bedeuten uns physikalisch nicht viel mehr als Polynomkoeflizienten einer Ausgleichsrechnung;
wesentlich sind darum physikalisch allein die Beziehungen (8) und ([@). Beobachtbar ist aber auch
die scheinbare Leuchtkraft von Standardkerzen. Weil in der WPT — anders als in der ART — der
,wahre“ absolute Raum a priori bzw. etwas vertiefter betrachtet durch die aktual unendliche Mas-
senschale vorgegeben ist, kann man die scheinbare Leuchtkraft einfach ausrechnen: Sie ergibt sich
bei bekannter gravitativer Rotverschiebung aus der Lichtlaufdistanz im (SRT-)Weltruhesystem der
WPT, womit man dann auch die theoretische Leuchtkraft/Rotverschiebungs-Beziehung der WPT
ausrechnen kann, die im Rahmen der Messgenauigkeiten und systematischen Unsicherheiten mit
den bisherigen Beobachtungsdaten gut iibereinstimmt, obwohl sie nur von der mittleren Dichte
P =pso des Alls abhingt, die zwar prinzipiell nicht direkt messbar ist, aber — indirekt aus H er-
mittelt — mit der Dichte py auf den grossten, bekannten Skalen etwa iibereinstimmt, genauer auf
ein bis zwei Grossenordnungen. Solch prizise Aussagen — ganz ohne echt freie Parameter! —
iibersteigen die Moglichkeiten der Standardkosmologie bei weitem.

6 Schlussfolgerungen

Der Einbezug einer aktual unendlichen Massenschale mit Dichte ps in ein Allmodell, die in einem
»Mach/Newton“ -Sinne fiir die Trigheitserscheinungen verantwortlich ist und neu auch fiir eine fiir
Licht konstante Weltbremsbeschleunigung -He auf kosmischen Skalen, aus der iiber Aquivalenzra-
ketenbetrachtungen und damit iiber die Rindlermetrik die fiir die Kosmologie zustdndige WPT-
Metrik folgt, fiihrt zu einer Modifizierung der klassischen lokalen und kosmischen Gravitation.
Dies ist aber nur widerspruchsfrei moglich, wenn man die ART-Geometrieinterpretation durch eine
(schein)metrische ,, Lichtermiidungsinterpretation® in einer ,,wahren“ (SRT-Hintergrund-)Raumzeit
ersetzt, was auch die Probleme zwischen QM und Gravitation stark reduzieren sollte. Damit erhélt
man die korrekte, beobachtete kosmische Leuchtkraft/Rotverschiebungs-Beziehung samt Zeitlu-
peneffekt in einem geniigend grossskalig statischen All ohne Urknall mit nur einem leicht freien

Parameter, der Hubblekonstante H = 4/ %’T G poo. Weiter muss man bei Richtigkeit der WPT bei

Auswertungen der Supernovae-Daten mittels der (heute euklidisch angenommenen) Standardkos-
mologie eine beschleunigte Expansion — gerade etwa so, wie sie ermittelt wurde — zwingend finden,
wihrend sie aus Standardsicht vollig unversténdlich ist. Diese (nur scheinbar reale) Beschleunigung
entspricht némlich gerade etwa der (nicht realen) Beschleunigung der oben genannten Aquivalenz-
rakete im Sinne eines Rechentricks. Mittels eines physikalisch plausiblen Einbezugs der Weltbrems-
beschleunigung in die Himmelsmechanik kann zudem die MOND-Artigkeit im Aussenbereich von
Spiralgalaxien ohne dunkle Materie erklért werden (siehe [0} [7]), wihrend die Hintergrundstrah-
lung primér auf rotverschobenes (ermiidetes) und nachthermalisiertes Sternenlicht zuriickgefiihrt
wird [7].
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All dies iibersteigt die Moglichkeiten der Standard-Kosmologie und aller mir bekannten Alternati-
ven, aber auch der Standard-Himmelsmechanik auf galaktischen und grosseren Skalen bei weitem.
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A Potentialbegriffe in der Kosmologie

Wir beschrianken uns auf ein homogenes Allsubstrat mit isotropem Potential und zugehorigem
Schwerefeld mit real/absolutem oder nur relativ/effektivem Gravitationszentrum. Ausgehend vom
newtonschen, konservativen, zentralsymmetrischen Potential {iber das relative Weltpotential der
Newtonschen Kosmologie gelangen wir zum testteilchen- bzw. lichtstrahlrelativen Weltpotential
der WPT-Kosmologie mit allsymmetrischer Weltbremsbeschleunigung:

A.1 Absolutes, klassisches Punktmassen- und Vollkugelpotential

G M 4 2

V(r)=— oder mit M = %p o Vr) = %G pr? mit G = Grav.Konst. (11)
r

M ist eine Punkt- oder Vollkugelmasse mit Radius R; 7(< R) ist der Abstand einer Testmasse zum
Mittelpunkt der felderzeugenden Masse M. Die Kraft bzw. Schwerebeschleunigung @(r) auf die
Testmasse ist damit fiir die zwei Félle (fiir kosmologische Probleme ist der Vollkugelfall passender):
GM T
r2 r

—

r

a(r) = —grad V(r) = bzw. d(r) = — %G pT

r

Metrisch sind dussere und innere (kosmologienéhere) Schwarzschildmetrik zustéindig (siehe [B).

A.2 Das relative Weltpotential der Newtonschen Kosmologie (NK)

9 4 G M
V(r) = %Gp r2  oder mit M = ?ﬂp r? = konst. Vir)=- ; (12)

M = konst. gilt bei und nur bei angenommener Hubbleexpansion, weil sich dann Weltsubstratteil-
chen auch bei sich &nderndem r nicht gegenseitig tiberholen kénnen. r ist hier der Abstand zwischen
zwei beliebigen Punkten A und B in einem idealisierten, homogen/isotropen Allsubstrat mit der
momentanen Massendichte p. Das Allsubstrat soll im Sinne eines idealisierten, einfach behandel-
baren Modelles nur gravitativ wechselwirken. Als Gravitationszentrum kann willkiirlich A oder B
angesehen werden; der jeweils andere Punkt symbolisiert dann die Testmasse im Zentralfelde einer
(virtuellen), homogenen Massenkugel mit Radius r und der Masse M. Diese Definition findet man
schon bei Heckmann (fritherer Prisident der internationalen Astronomischen Union (IAU), erster
Direktor der ESO und Autor des Buches iiber die ,, Theorien der Kosmologie “) auf Seite 18 in [4]:

Anschaulich heifit der Ausdruck (20) [hier (I2)a], da zwischen zwei Raumpunkten A und B vom
Abstand r eine Potentialdifferenz herrscht, die man erhielte, wenn man alle Materie der Welt fortdenkt
aufler derjenigen, welche in einer Kugel vom Radius r mit dem Zentrum A oder in der ebensogut

moglichen vom Zentrum B liegt.

Man brauchte die Materie ausserhalb der virtuellen Kugeln noch nicht mal fortzudenken; es gentigt,
dass sie die Kugeln isotrop umschliesst: sie ist dann nach Newton wie ART ohne Einfluss. Der
Abstands-Definition von r wegen scheint ein Allsubstratelement von allen Weltpunkten angezogen
zu werden, was expansionshemmend und implosionsverstéirkend wirkt. D.h. aber, dass in der NK
jeder Weltpunkt, wie ein effektives, virtuelles Schwerezentrum behandelt werden kann.

Die so definierte Gravitationsbeschleunigung ist ihrer r-Abhéngigkeit wegen im Allgemeinen trotz-
dem nicht homogen, sondern nur im dynamischen Spezialfall mit Hubbleexpansion oder Implosion,
was zur volligen formalen Ubereinstimmung von ([2)c mit [[I)a fihrt, allerdings bei verschiedenen
Bedeutungen von r. Die zugehérige Metrik ist die Friedmann/Lemaitre-Metrik [B:2] der Standard-
kosmologie mit ,integrierter Hubbledynamik R(t). Verlangt man aber in Analogie zu Keplers
Begriindung des lokalen Schwerkraftgesetzes fiir die kosmische Gravitation immer Homogenitét
und nicht nur fiir einen dynamischen Spezialfall, gelangt man zum Weltpotential der WPT:



A.3 Das Weltpotential mit allsymmetrischer Weltbremsbeschleunigung
V(r) =k f r, wobeik eine Konstante und f eine Funktion von Testmassengrossen ist. (13)

V(r) darf trotz verlangter Homogenitit fiir physikalisch messbare Grossen — dazu gehort V', anders
als z.B. eine Potentialdifferenz AV, aber nicht! — noch von Testmassengrossen wie der Geschwin-
digkeit v abhéngen. r ist der Abstand einer Testmasse im freien Flug vom Startpunkt, der immer
auch mit dem momentanen Aufenthaltspunkt der Testmasse identifiziert werden darf; mit dieser
fundamental wichtigen WPT-Definition von r verlassen wir die Newtonsche Kosmologie. Aus dem
so testmassenrelativ definierten V(r) ergibt sich nun die gravitative Weltbeschleunigung @weit auf
eine Testmasse, die sich von ihrem momentanen Aufenthaltspunkt um dr entfernt:
oV (r)dr N dr

S dr = f g Was fiir dr = 0 singular ist.
rodr r

Awelt = —gr?zd Vr)=

Die Singularitét ldsst sich mit einem v-abhéngigen, halbklassischen Faktor f(%) = f(3) beheben,
da im Gravitationszentrum ruhende Testmassen keine Beschleunigung erfahren:

—

dr

dwerr = —k f(8) 5= =~k f(5) = mit f(0) =0 und f(>0) =1

SES]

¥'ist die momentane Geschwindigkeit, und weil der infinitesimale Verschiebungsvektor dr die gleiche

Richtung hat wie die momentane Geschwindigkeit Upom. = %, gilt % = g D.h. jetzt zeigt sich
auch formal, dass dwer; einer universellen Bremskraft entspricht. Weiter sollte f(3) nicht unstetig
wie oben, sondern méglichst allgemein als stetiges f(3) mit f(0) = 0 und f(1) = 1 definiert werden,
denn die Natur ist nur selten unstetig:

[SHT]
o1l oy

dwelt = —kf(f) — mit f(0) =0und f(1) =1 bzw. fiir Licht mit f =1 dwe, = —k

Ein einfacher Ansatz fiir obiges f ist f() = Y, und bis jetzt scheint v=1 eine zulédssige Annahme
zu sein, die aber noch besser an Beobachtungsdaten zu priifen sein wird: dwer, = —k8 7 = —% U
Die zum lichtstrahlrelativen Weltpotential gehorige, wichtige , Lichtstrahlweltmetrik“ ist im We-
sentlichen die Rindlermetrik, die eine Triigheitskraft (der aktual unendlichen Massenschale), aber
eben keine Gravitationskraft einer lokalen Massenverteilung beschreibt, wie es im Rahmen der

WPT so sein muss; mehr zur kosmologischen Weltmetrik der WPT findet man im Anhang [B.3]

Ein hier nicht vorgefiihrter Vergleich mit der kosmischen Rotverschiebung und der Newtonschen
Kosmologie ergibt fiir Licht in einem idealisierten, homogenen Weltsubstrat mit der Dichte p:

V(T):kT:HCT:HS%GpCT bzw. H:q/ngp und damit adwe = —H ¢ (14)

H ist die Hubblekonstante, die in der WPT wie die Massendichte p konstant ist, und c ist die
Lichtgeschwindigkeit. Die Weltbremsbeschleunigung dwert fithrt nicht nur sofort zur kosmischen
Rotverschiebung und zum beobachteten Zeitlupeneffekt z.B. bei Supernovaexplosionen, sondern
,geniigend* grossskalig auch zu einem stabil statischen All, womit die WPT — im klaren Gegensatz
zur Urknallkosmologie, die ihre Hubbledynamik postulieren muss — in sich konsistent ist. Etwa gros-
senordnungsmiissig korrekt erhéilt man aus p mit ([d)b auch noch H. Etwas weniger direkt folgt die
MOND-Artigkeit der Spiralgalaxiendynamik. Und nicht zuletzt entspricht die WPT-Kosmologie
einer Lichtermiidungstheorie auf der Basis gesicherter Laborphysik (Pound/Rebka), an der alle
iiblichen und schon alten Einwénde gegen solche Theorien bisher gescheitert sind. Dies alles iiber-
steigt die Moglichkeiten der Standardkosmologie bei weitem.

15



B Metrikansitze in der Kosmologie

Im Folgenden beschréinken wir uns auf den Fall eines homogenen Allsubstats. Ausgehend von einer
homogenen, endlichen Vollkugel mit Radius R(t), Massendichte p(t) und Masse M = 2Z R(t)? iiber
eine homogene, potential unendliche Vollkugel kommen wir schliesslich zur homogen/isotropen,
aktual unendlichen Massenverteilung der WPT-Kosmologie. Weil in den um einen realen oder auch
nur effektiven Schwerpunkt isotrop angenommenen Modellen nur Radialbewegungen interessieren,
wie dies lokalen, zentral- und kosmischen, allsymmetrischen Problemen angemessen ist, darf man
d¢ und df null setzen, was die Definitionsgleichungen fiir die Metriken deutlich vereinfacht.

B.1 Endliche und potential unendliche hom. Vollkugel (Schwarzschild)

1 R(t)?

ds® = (1 — T—S) Adt?——— dr? fiir r > R bzw. ds® = 2dt>— (*) dr® fir r < R (15)
r 1—rs/r 1— kr2

rg = Q%M ist der Schwarzschildradius und r der Abstand vom Kugelzentrum, das auch fiir R — oo

nicht verloren gehen kann. Die erste Metrik — nur fiir endliche R — ist die dussere Schwarzschildme-
trik und die zweite die innere, wenn wir den Druck im Kugelinneren vernachlissigen, wenn also die
radiale Dynamik eines Staub- oder Kuchenalls (Implosion oder Expansion) nur durch Gravitation
und die Anfangsbedingungen (R(t) und R(t)) bestimmt wird. Weiter gilt M = 4 R(t)® = konst.,
und k = 1, 0 oder -1 gibt die Art des (mathematischen) Raumes an: sphérisch, euklidisch oder
hyperbolisch. Diese beiden Metriken entsprechen den iiblichen, absoluten Potentialen in [A.1]

B.2 Aktual unendliche homogene ,,Vollkugel“ (Friedmann)

In aktual unendlichen Modellen ohne physikalisch ausgezeichnetes Schwerezentrum wird der Radius
R(t) durch einen Skalenfaktor ersetzt, der alle Abstéinde zwischen beliebigen Punkten A und B im
Modellall skaliert. Damit erhélt man die bekannte Friedmann-Metrik, die in der Formulierung von
Robertson-Walker (r statt y als Variable) ,,physikalisch direkter” bzw. einfacher interpretierbar ist:

2 2 . .
() 5 dr? = *dt*— 1 4D 5 mit dD(r) = R(t)dr und v(t) = D(r) = R(t) dr (16)
—kr ~ kr

d 2 — 2dt2—
S C 1

Diese Metrik enthiilt im Skalenfaktor R(t) das Hubblgesetz (R(t) = H(t) R(t) mit H = E).r
— genauer D — ist hier im Wesentlichen der Abstand zwischen zwei beliebigen Punkten A und
B in einem idealisierten, homogen/isotropen Allsubstrat mit der Massendichte p(t) wie im Falle
der physikalisch sehr instruktiven Newtonschen Kosmologie. Formal ist r die radiale Koordinate
in gauBschen Normalkoordinaten. Anschaulich sind dies die im Weltsubstrat mitschwimmenden
Koordinatensysteme. Zu jedem Allpunkt gehort ein solches ,natiirliches* Bezugs- oder Koordi-
natensystem, und diese sind im Rahmen der Standardkosmologie alle relativ zueinander bewegt.
Die Metrik in Normalkoordinaten (@) und die Metrik in Absolutkoordinaten ([IH)b stimmen for-
mal vollig iiberein, allerdings bei verschiedenen Bedeutungen von r. Die Friedmann-Metrik erfiillt
— anders als das zugehorige Newtonsche Potential in — das Weltpostulat bzw. das schwache
kosmologische Prinzip, da die Hubbledynamik in der Friedmann-Metrik integriert ist und nicht
zusétzlich postuliert werden muss, was die Problematik aber nicht besser macht, sondern sie nur
besser versteckt: Das Weltpostulat kann nur durch eine ganz spezielle, physikalisch nicht begriind-
bare Dynamik des Weltsubstrats (oder meinetwegen der Raumzeit) erfiillt werden. In der WPT
gehen wir — sozusagen in der Nachfolge von Kepler — ganz anders vor, indem wir das kosmische
Schwerkraftgesetz aus dem Weltpostulat herleiten, analog wie Kepler das lokale Schwerkraftgesetz
aus der Zentralsymmetrie und einer ,, Vorwegnahme* des Gauflsatzes begriindete:



B.3 Homogen/isotropes, aktual unendliches Allsubstrat (WPT)

Ausgangspunkt fiir eine (schein)metrische WPT-Kosmologie ist das Aquivalenzprinzip zwischen ei-
nem konstant beschleunigten Bezugssystem und einem konstanten Gravitationsfeld, denn die WPT
kennt eine konstante, gravitative Weltbeschleunigung He, die dominant auf alle Lichtstrahlen wirkt,
die Allgebiete durchlaufen, in denen die lokalen Felder gegeniiber dieser Weltbeschleunigung ver-
nachléssigbar sind, und dies gilt — bis auf allfillige Ablenkungen durch lokale Massenverteilungen
(Linseneffekte) — fiir alle Gebiete, die fernes Licht bis in unsere Teleskope durchlaufen kann. Damit
ist fiir die WPT-Kosmologie im Wesentlichen die Rindlermetrik mit der konstanten Schwerebe-
schleunigung —He zustindig, die der Metrik in einer Hec-beschleunigten, virtuellen Aquivalenz-
rakete entspricht, in der der Lichtsender S beim Ende und der Empfianger E an der Spitze ist.
Dies findet man im Anhang [ speziell in [C2] von wo wir die WPT-Metrik (27) iibernehmen; wir
schreiben aber R und T an Stelle von  und 7 und 7 statt 75 (G = Gravitationskonstante, p =
Dichte des idealisierten Allsubstrats und Hc R = AV = lichtstrahlrelative Weltpotentialdifferenz
zwischen Sender bei R = 0 und Empféinger bei R):

HR

C

2
. d HR 8
) (PdT*—dR?) und mit R=0 = =1-—"""; H = ?” G p (17)

2 _ 25,2 _ _
ds —CdT—(l a7 -

T

Das physikalisch wichtige 77 ist gleich wie in der Rindlermetrik. Den Beobachter bzw. das Tele-
skop denken wir uns aber be1 R = ¢ T und den (virtuellen) Lichtstrahlstartpunkt bzw. Sender
bei R =T = 0. Die (Polar-)Koordinaten des zugehérigen, ,,wahren“, entzerrten, globalen Inertial-
systems, ebenfalls mit Nullpunkt beim Sender, nennen wir r und ¢; es entspricht dem ,Startram-
peninertialsystem® in der Aquivalenzraketenrechnung. R und 7" — auch 7 und ¢ — sind ,nur® in
einer ,grosslokalen® Umgebung des Senders direkt und (fast) unverfilscht messbar. R darf man
als den (scheinbaren) Abstand vom Sender bei r = R = 0 zum Empfinger bei R ansehen und T
als die (scheinbare) Lichtlaufzeit, wenn man bei der Lichtemission t = T = 7 = 0 setzt, wo 7 die
Eigenlichtlaufzeit angibt, die von der Lichtstrahluhr, z.B. einem monochromatischen Lichtstrahl,
angezeigt und ,aufsummiert® wird. Dieser Lichtstrahl stellt iiber seine inverse Frequenz eine Uhr
dar: vg sei die Frequenz, wenn man sie beim Empféanger misst und vg, wenn man sie direkt beim
Sender oder an einer beliebigen Stelle — bei einem virtuellen Sender — des Lichtstrahls auf dem
Wege zum Empfénger misst. Wegen 7% dr — "—E und z = ”—S — 1 erhélt man aus (I7) die Rotverschie-

bung z = 1— 1= H_HRR und fir £ <« 1 das Hubblegesetz ¢z ~ v~ H R;infinitesimal
folgt noch dz = H d—cR = dc—‘z,/. Well R und T — ausser fiir ,,kleine“ Werte — nicht direkt beobachtbar

sind, sondern nur z, driicken wir R = ¢ T und dT durch z und dz aus:
c =z HR 1

= — bzw. 1-— =
H 1+=z o c 1+z2

dR d
und aus obigem dz = H — folgt dT = EZ (18)
c

dr und dT haben hier zwei unterschiedliche Bedeutungen: Einerseits meinen sie ein (scheinbares,
ferngemessenes) Zeitmass beim (virtuellen) Sender bzw. das (reale) Eigenzeitmass einer Lichtstrahl-
uhr dr (z.B. einer scharfen Spektrallinie) und das zugehérige Eigenzeitmass dT" einer Empfiangeruhr,
und andererseits meinen sie einen infinitesimalen Zeitschritt des Lichtstrahls auf dem Wege vom
Sender zum Empfinger; bei gentigend kleiner Wahl der Zeitmasse — aber nur dann! — kénnen die
Zeitmasse auch als infinitesimale Zeitschritte dienen, wovon in ([I8)c Gebrauch gemacht wird. In
([I8))c entspricht dz nédmlich der infinitesimalen z- Anderung, wenn das Licht withrend einer infinite-
simal kurzen Zeitspanne dT' (bzw. dr = dt) die infinitesimal kleine Potentialdifferenz dV = He dR
durchliuft. Damit folgt unter Beachtung von (8] durch Integration aus (IZ)b die mit einer Licht-
strahluhr gemessene (Eigen-)Lichtlaufzeit 7; vom Sender zum Empfénger, wenn die bekannte, totale
Frequenzverschiebung zwischen Sender und Empfinger z betrigt (siehe auch [§], Abschnitt 5.3):

HR) 1 1 dz In(l1+z) (19)

dr = v 900 dT’ = (1—T dT:l—i-—ZdT:mE und daraus Tl(Z): H
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dT, das Eigenzeitintervall der als ruhend angenommenen Teleskopuhr, gibt auch das universell
giiltige, kosmische WPT-Zeitmass dt an wie jedes Eigenzeitintervall einer (ruhenden) Uhr. Die Be-
ziehung zwischen ¢t und T liefert Gleichung 23] ¢t = Ty sinh % aus Anhang[C.1] wobei in der WPT

Ty = 7; ist. Durch Einsetzen von 7(z) in (23) folgt die (wahre, entzerrte) kosmische Lichtlaufzeit
t1(z) mit der (wahren, entzerrten) Senderdistanz D(z) im inertialen WPT-Absolutsystem:

sinh(In(1+ z))

tl(z) = I

und  Dy(z) = % sinh(In(1+ 2)) (20)
Dieses Resultat findet man auch im Abschnitt 5.1.1. von [6]. D.h. die metrische WPT-Formulierung
fithrt zur gleichen Lichtlaufdistanz, wie sie auch direkt aus Einsteins Aquivalenzraketenmodell folgt.
Fiir Standardkerzen fiithrt dies schliesslich zur Helligkeits-Rotverschiebungs-Beziehung der WPT
(Abschnitt 5.3 in [8] und Abschnitt 5.1.4 in [6]), die die bisherigen Beobachtungen im Rahmen der
Messgenauigkeiten hinreichend gut beschreiben kann (Abschnitt 5.2 in [6]).

Obiges Vorgehen weicht stark vom iiblichen, metrischen ART-Vorgehen ab, weil in der WPT-
Kosmologie die ART-Metrik-Interpretation zu Widerspriichen fiihrt, wihrend in der lokalen ART-
Gravitationstheorie bisher beide Interpretationen moglich sind. Die neue (Scheinmetrik-)Interpre-
tation ist aber auch in der lokalen Gravitationstheorie der ART-Interpretation iiberlegen, weil
sich mit ihrer Hilfe die Schwarzschildmetrik schon ohne Feldgleichungen begriinden, mindestens
plausibel machen lisst (siehe [C3). Fiir die formale Umsetzung des Fernmesskonzeptes in der
WPT-Kosmologie, das auf der gravitativen (realen!) Lichtermiidung (B3] beruht, fithren wir lokale
Koordinaten- bzw. Bezugssysteme ein, die inertialen, im Allsubstrat mitschwimmenden Funda-
mental- oder gaufischen Normalsystemen der Standardkosmologie im statischen Grenzfall mit H
gegen 0 entsprechen. Die Rolle von v?, dem Relativgeschwindigkeitsquadrat zweier Inertialsysteme,
in der SRT iibernimmt in der WPT R, der (scheinbare) Abstand zweier kosmischer Lokalsysteme;
zu jedem Allpunkt gehort ein solches kosmisches Lokalsystem, also z.B. auch zum (ruhenden) Sen-
der und Empfinger eines Lichtstrahls. Welttransformationen, die im Anhang [E] beschrieben sind,
stellen die Beziehung zwischen den Koordinatensystemen verschiedener, inertialer Lokalsysteme —
z.B. zweier kosmisch weit entfernter Galaxien — her. Weil alle Lokalsysteme in der (idealisierten)
WPT-Kosmologie relativ zueinander ruhen, zeichnet die WPT Ruhe vor Bewegung aus, weshalb
sich kosmische, inertiale Lokalsysteme nicht durch Relativgeschwindigkeiten, sondern nur durch
Relativabstidnde von einander unterscheiden.

Manches wird klarer, wenn man die WPT-Metrik (IZ) mit Hubbleradius Ry = §, Hubblezeit

Ty = % und R = ¢ T etwas umschreibt:
st = (1- & 2(02dT2—dR2) (- L 2(02dT2—dR2) wdmit =0 T -1
Ru Ty dT Ru

Man sieht daraus, dass Ry bzw. Ty in der WPT die gleiche Rolle zukommt wie ¢ in der SRT: Ry
und Ty entsprechen einer Grenzdistanz bzw. einer solchen Dauer, und ldsst man po,, die mittlere
Allsubstrat- bzw. Massenschalendichte, gegen 0 gehen, geht auch H gegen 0, wihrend Ry und
TH gegen oo gehen, womit fiir poo = 0 — also beim Fehlen einer aktual unendlichen Massenscha-
le — die WPT-Metrik in die SRT-Metrik iibergeht, wie es sein muss. Interpretativ entsprechen
Ry, Ty (und c) unendlichen Grossen, die ihre Endlichkeit nur der Fernmessproblematik (bzw.
Spur(ab)bildungen) verdanken, weil Licht zum Zuriicklegen der Distanz Ry unendlich viel Zeit ¢,
—auch Lichtstrahleigenzeit 7, — braucht, aber gar keine Lichtstrahleigenzeit zum Zuriicklegen einer
beliebigen endlichen Distanz im leeren, gravitationsfreien Raum der SRT. Man beachte auch: In

der SRT gilt 4% = /1 — % statt 9= = 1 — A= wie in der WPT, und in der SRT fiihren Fremd-
messungen zu gegenseitigen (scheinbaren) Zeitdilatationen und Léngenkontraktionen, wihrend in
der WPT Fernmessungen zu gegenseitigen (scheinbaren) Zeit- und Léngendilatationen fiithren.
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C Agquivalenzrakete, Rindler-, Schwarzschild- und WPT-Metrik

Wir wahlen einen mehr physikalisch als mathematisch geprigten Zugang zur Rindlermetrik, der
auch einen direkten Zugang zur Schwarzschild- und WPT-Metrik ohne Riickgriff auf die ART-Feld-

gleichungen und Metrikinterpretation erlaubt (einen [Standardzugang gibt es z.B. von Resag):

Empfanger

Sender

X

Die Skizze links stellt eine Aquivalenzrakete nach dem Vorbil-
de von Einsteins beriihmtem Fahrstuhl dar, weswegen man sie
als konstant beschleunigende Rakete oder als Kirchturm im kon-
stanten Gravitationsfeld ansehen kann, an dessen Boden sich ein
Lichtsender befinden soll und an dessen Spitze ein Empféanger
(Pound/Rebka). Das x/z-Koordinatensystem symbolisiert ein ein-
bettendes Inertialsystem (in y-Blickrichtung) und das £/{-System
(in n-Blickrichtung) symbolisiert das Raketen- bzw. Turmsystem;
die Achsen beider Systeme werden ohne Einschriankung der All-
gemeinheit parallel angenommen. Im ,,Pound-Rebka-Falle“ des
Turms entsprechen sich klassisch das x/z- und das £/(-System,
was aber bei Giiltigkeit von Aquivalenzprinzip und SRT nicht
sein kann, weil sich Zeit- und Streckenmassstébe zwischen zuein-
ander bewegten Systemen im Allgemeinen unterscheiden, wenn sie
gemdiss den SRT-Messregeln verglichen werden. Der Nullpunkt des
&/¢-Systems liege — wie in der Skizze — an der Spitze der Rake-
te, und der Nullpunkt des Inertialsystems liege zum simultanen
Startzeitpunkt ¢ = 0 von Rakete und betrachtetem Lichtstrahl
ebenfalls im Empfinger an der Raketenspitze. Fiir den Startzeit-
punkt wéhlen wir ¢ = 7 = 0, wobei t die Zeit meint, die mit im
Inertialsystem SRT-synchronsisierten Uhren gemessen wird, und
7 die Eigenzeit der Empfingeruhr an der Raketenspitze.

Zuerst betrachten wir die Situation in einer realen Rakete, deren Bewegung wir im globalen, iner-
tialen (x/y/)z/t-Bezugssystem beschreiben, in dem die Rakete auch gestartet wird:

C.1 Rindlermetrik in Raketenkoordinaten

Nach dem schon 1907 von Einstein formulierten Aquivalenzprinzip [9) zwischen einem konstant
beschleunigten Bezugssystem in einem Inertialsystem und einem konstanten Gravitationsfeld (in
—(-Richtung) in einem (ohne dieses Feld) inertialen System kann man den Einfluss dieses Schwe-
refeldes auf einen Lichtstrahl in (-Richtung ersatzweise berechnen, indem man die Lichtbahn im
lokalen Raketenkoordinatensystem (/7 berechnet, wozu bereits die Mittel der SRT reichen: Mit
Hilfe der hyperbolischen Raketengleichung (siehe z.B. [3], Abschnitt 20.11.1) erhélt man nédmlich
die Flugzeit At und die Strecke Az der Raketenspitze fiir eine beliebige, vorgegebene Eigenflugzeit
A7, wenn c¢ die Lichtgeschwindigkeit ist und g die konstant angenommene Beschleunigung:

A 2 A
At=Ssith 227 ~ A7 und Az =< [eosh 227 — 1| ~ A2 ~ I A2 (21)
g c g c 2 2


http://www.joergresag.privat.t-online.de/mybk2htm/chap52.htm

Fiir kleine At bzw. g AT < ¢ erhélt man, wie man obigen Naherungsausdriicken entnehmen kann,
bis auf das Vorzeichen von Az (die Aquivalenzrakete beschleunigt in positiver z-Richtung) das
bekannte galileische Fallgesetz im (genéihert) konstanten Erdfeld, wie es sein muss. Uns interessiert
hier aber vor allem der Zusammenhang zwischen ¢ und 7 fiir einen Lichtstrahl auf dem Wege
vom Sender zum Empfinger. Ein solcher Lichtstrahl, der zur Zeit ¢ = 7 = 0 vom (realen oder
auch nur virtuellen) Sender ausgeht und nach einer Zeitdauer At beim Empfinger an der Spitze
ankommt, muss im Inertialsystem betrachtet nicht nur die Strecke Az, sondern die Strecke Az+hg
zuriicklegen, was zu folgender Beziehung fiir die Lichtbahn im Raketensystem fiihrt:

2 A 2 A
¢ At = < sinh ? 7—:Az—i—hszc—[coshg—q——l]—i—hs (22)
g g c

C

Bei der oben vorgenommenen Wahl des Zeit- und Ortsnullpunktes an der Raketenspitze beim Start
der Rakete gilt At =t, A7 =7 und hs = —(s wegen A( = (Empfanger — (Sender = —(Sender = —(s.
Weiter wollen wir noch die Grossen Ry = % und Ty = % einfithren. Dann erhilt man aus (21)) die
folgenden Transformationsgleichungen zwischen dem z/t- und dem ¢/7-System (x = & und y = n):

t = Ty sinh T und  z=Rpg [cosh - 1] + ¢ und daraus
dt = cosh—— dr  und  dz = c sinh—— dr +d¢

TH TH
Aus ([22)) erhélt man weiter die (s/7s-Koordinaten fiir den (virtuellen) Sender, von dem der Licht-
strahl ausging, der zur Zeit t bzw. 7 nach dem Raketenstart bzw. nach dem Aussenden des Licht-

strahls vom Sender beim Empféanger in der Raketenspitze ankommt:

(s(T) = —Ry (1— L) ~—cT bzw. 7(Cs)=-Tyln (1+C_S) %_C_S
eln Ry c
1 (24)
ds = —¢ = dr = —c <1 + C_S) dr bzw. d(picne =d(L = c <1 + C—S) dr
eTn RH RH

Die Formel fiir d(s = —d(;, in [24]) besagt, dass sich der virtuelle Lichtsender mit zunehmender
Zeit sozusagen immer weiter in die Vergangenheit zuriickbewegt, wihrend sich das Licht mit der
Geschwindigkeit v(¢) = ‘ZC—TL der Raketenspitze bzw dem Empfanger ndhert. Nach unendlich lan-
ger, konstanter Beschleunigung g der Rakete kommt Licht im Empfinger bei ( = 0 an, das von
einem Sender bei ( = —Rpy ausging. Ry ist darum die Distanz zum (Vergangenheits-)Horizont im
Raketenbezugssystem, von dem her Lichtsignale den Empfinger nach unendlich langer Zeit gerade
noch erreichen kénnen. Weil der Sender bzw. die Raketenstartrampe irgendwo in der Raumzeit
liegen konnen, wird von der Aquivalenzraketenbetrachtung bzw. von der Rindlermetrik trotz Ho-
rizont die ganze (x,y,)z/t-Raumzeit erfasst. Im Inertialsystem, in dem die Rakete startete, gilt nun
bekanntlich in unserem Spezialfall, in dem man die x- und y-Koordinaten weglassen darf, weil
dx =dy = d¢ = dn =0 ist (den Index S bei (s und d(s lassen wir fiirderhin auch weg):

ds* = ¢® dt* — dz* und daraus mit @3) ds* = ¢? dr? —2c sinhTL dr d¢ — d¢*
H
Ersetzt man im drd(-Mischterm d¢ durch d¢y, aus ([24]), erhélt man mit 2561% =1- 62% und mit

e TH =1+ % (ein Ersatz von dr fithrte zu einer uniiblichen ds-Interpretation):

2
d d
ds®> = @ dr,* = ¢ (1+%> dr? —d¢® mit dif=1+% und di:=c (H;—H) (25)

@5)a ist die bekannte Rindlermetrik (mit d§¢ = dn = 0). Die (-abhiingige Lichtgeschwindigkeit

im ¢/7-Raketensystem v({)Licnt = d(r/dr fiir einen Lichtstrahl vom (virtuellen) Raketenende bei
¢ = (s zur Spitze erhielten wir schon aus (24)).
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Zeitvergleiche von Empfanger- und Senderuhren entsprechen im Raketenfall einem Uhrvergleich
zwischen zueinander gleichférmig bewegten, (von der Rakete zur Zeit t abgekoppelten), virtuellen
Inertialsystemen, in denen man genug Zeit fiir Messungen hat, wobei die Senderuhren in einem
(virtuellen) Inertialsystem abzulesen sind, das zum Zeitpunkt ¢t = 7 = 0 von der Rakete abgekop-
pelt wurde und somit gerade dem z/t-System entspricht: Fiir einen Beobachter beim Empfinger
in einem (realen) Raketensystem wird also die Senderuhr entsprechend dem longitudinalen Dopp-
lereffekt scheinbar langsamer laufen, wie sich dies auch aus ([25)b ergibt, denn in der vorliegenden
Situation ist drg < dr, weil beim Sender ( = —hg ist (siche Skizze am Anfang).

Oder umgekehrt: Liest ein Beobachter im virtuellen, inertialen Sendersystem die Zeit (annahme-
gemiss) bei der Empfiangeruhr ab, dann kann er dies nur mittels eines Lichtstrahls tun, der die
Zeitinformation vom Empfinger zum Sender iibermittelt, weswegen die Empfangeruhr an der Spit-
ze fiir einen Beobachter beim Sender schneller 1duft als seine eigene Senderuhr am Raketenende.
Die beim Sender ermittelte Lichtgeschwindigkeit mit der aus der Ferne abgelesenen Empfiinger-
uhr wird darum < ¢ sein, was der in (24)) ermittelten (-abhiingigen Lichtgeschwindigkeit % im
Aquivalenzraketensystem entspricht, weil ¢ diesmal positiv ist. Weil sich bei der Messung der
momentanen Lichtgeschwindigkeit im virtuellen Senderinertialsystem mit einer eigenen Senderuhr

statt der Empfangeruhr c ergeben muss, erhélt man daraus auch gleich noch das obige C%S.

Zusammenfassend kann man sagen, dass die Aussagen eines Beobachters am Raketenende und an
der Spitze miteinander iibereinstimmen, was bedeutet, dass Uhren beim Sender wirklich (A) oder
nur scheinbar (B) langsamer laufen als beim Empfinger, was zu einem Zeitlupeneffekt ferner Er-
eignisse fithrt. Die heute iibliche ,, ART-Interpretation“ geht von A aus, obwohl diese Interpretation
weder zwingend noch physikalisch iiberzeugend ist (mehr dazu findet man im Anhang [D)):

Im ¢/7-Raketensystem sind dann die Messgrossen dr und/oder d( iiber ¢ ortsabhiingig, d.h. Uhren
laufen ortsabhingig unterschiedlich schnell und/oder Massstéibe sind ortsabhiingig unterschiedlich
lang. Da diese Abhiingigkeiten (nach (23])) aber von der Wahl der 7-Uhr abhiingen, steht diese Inter-
pretation auf schwachen Beinen. Hétten wir diese Uhr z.B. beim Sender statt beim Empfanger bzw.
Beobachterteleskop plaziert, wére die Lichtgeschwindigkeit ndmlich dort ¢ und nicht mehr beim
Empfianger, was auf einen Scheineffekt und nicht auf einen echten physikalischen Effekt hinweist.
WEeil es in einem beschleunigten System im Rahmen der SRT kein Verfahren gibt, um verschiedene
Uhren zu synchronisieren, muss man im Raketensystem eine Referenzuhr auswéhlen.

Unter Allsymmetrie im Rahmen der WPT fiihrt die ART-Interpretation sogar zu Widerspriichen,
weil dann verschiedene ruhende Uhren nicht alle die gleichen Eigenzeitintervalle anzeigen kénnten,
ausser in einer trivial leeren Welt (siehe auch [B.3)). Direkt iiberpriift werden kann die Beziehung

drs = (1 + %) dr = (1+ ﬁ—é) dr = ( — g—f{) dr iiber einen Frequenzvergleich mittels des

Mbossbauereffektes (Pound-Rebka), allerdings nicht in einer Rakete, sondern ,nur® im in sehr guter
Néherung konstanten Erdschwerefeld g (RH = %) Wenn V' = g (¢ das Erdgravitationspotential

ist, kann man die Formel fiir drg unter Benﬁtzuﬁg von AV =V ((g) -V (¢s) = g(Cg — (s) = ghs

in drg = (1 + ﬁ—é) dr = (1+ gc—ﬁc dr = (1— gc# dr = (1- %) dr umschreiben. Dies alles
spricht — mindestens im Falle einer realen Rakete — mehr fiir die Interpretation B als A, vor allem
weil man den Raketensystemnullpunkt durch geeignete Positionierung des Empfingers ja vollig frei
wiihlen kann. Im Falle einer nur virtuellen Aquivalenzrakete ist die Sache aber etwas komplizierter,
da dann die Beschleunigung g der Rakete, um das Gravitationsfeld zu simulieren, nicht frei gew#hlt
werden kann und im Allgemeinen — nédmlich immer dann, wenn das Feld inhomogen und/oder nicht
statisch ist — von der Lage der Rakete in Raum und/oder Zeit abhingt. Ein solch inhomogenes
Gravitationsfeld legt auch einen von der poincaréschen, alt/modernen SRT-Léngendefinition von
1905 unabhéngigen Lingenmassstab fest, was bei der Interpretation der Rindlermetrik bzw. bei der
Ubertragung vom Raketenbezugssystem ins Turmsystem in einem (inhomogenen) Gravitationsfeld
zu beriicksichtigen ist. Zuerst betrachten wir aber den allsymmetrischen Fall mit lichtstrahlselek-
tivem, homogenem Gravitationsfeld der WPT-Kosmologie:
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C.2 Von der Rindler- zur WPT-Metrik unter Allsymmetrie

Die Rindlermetrik (2H)a sieht in Potentialschreibweise und mit r statt ¢ folgendermassen aus:

2
ds® = c* (1 - %) dr®—dr? mit CilLf = 1—% (Pound-Rebka-Experiment im Erdfeld) (26)
Nach einer recht iiblichen ART-Interpretation laufen Uhren in einem (r — r,)-Potential wie in
der WPT nur beim Lichtsender bei » = rg = —hg, wo solche Potentiale verschwinden, ,richtig®,
wihrend Massstidbe nicht beeinflusst werden. Letzteres kann aber nicht stimmen, da nach WPT —
ganz wie in der SRT — Liangenmessungen auf Messungen der Lichtlaufzeit beruhen. In der WPT-
Kosmologie ist die Situation besonders einfach, weil die Lichtgeschwindigkeit — wie in der SRT —
konstant ist. (siehe E2.3). Damit die Lichtgeschwindigkeit in metrisch/allsymmetrischer Beschrei-
bung konstant bleibt, muss man den dr-Dehnfaktor der Rindlermetrik auch auf dr anwenden,
das in obiger Metrik beim Sender dem dz des einbettenden Inertialsystems der Aquivalenzrake-

tenrechnung entspricht. Etwas ausfiihrlicher: = = drs = Tgoodr = € bzw. 22 = \/goo ¢ wie in

([26). Statt einer ortsabhingigen Lichtgeschwindigkeit % kann man nun ein ortsabhéngiges dr mit
dz = \/goo dr einfithren, was zu % = ¢ mit der zugehorigen WPT-Metrik (mit 7 = 0) fiihrt (das
77Poumd-Rebka—%“ bleibt gleich wie in (26) und auch der wichtige Zusammenhang zwischen ¢ und
7 in (Z3)a bleibt gleich):

AV d AV dri;
ds* = Pdrs® = (1 — —2) (c2d7‘2 —dr2) mit a1s _ Ve _ 1— — und TLicht _ B
¢ T Vs c dr
Wegen z = Z—’; — 1 gilt z = 1_% — 1. Fiir infinitesimal kleine z und AV gilt somit dz = —dc‘;
2

Darum kann man den ortsabh'ancgigen Uhrgang als einen ,,Scheineffekt* betrachten, der auf dem
Schwereeinfluss auf die Lichtausbreitung beruht, wie dies Anhang sehr anschaulich halbklas-
sisch zeigt. In der Kosmologie ist AV = VeEmpfinger — Vsender = VEmpfianger = Hc hs = Hc r, wenn
man das lichtstrahlrelative Weltpotential beim Lichtsender null setzt und fiir den Empféanger-
Sender-Abstand hg 7 schreibt. Diese Nullpunktwahl des Schwerepotentials ist sinnvoll, weil es um
die Potentialdifferenz geht, die das Licht ,,durchliuft®. Fiir ein statisches All mit 7 = 0 folgt die
lichtstrahlrelative WPT-Metrik

drs vg Hr

7\ 2
ds* = tdrs* = <1 - —T> (?dr® —dr*) und mit 7 =0

c dr Vs c

Mit dz = dc—‘; und dV = Hec dr folgt mit driicnt = ¢ d7 die infinitesimale, kosmische Lichtermiidung

dV He dTLicht
dz = 2T 2
C C

Mit dem Hubbleradius Ry = % und der Hubblezeit Ty = % kann man die WPT-Metrik noch
etwas umschreiben, wodurch der formale Bezug zur Standardkosmologie deutlich sichtbar wird:

und daraus die wichtige WPT-Bezichung dz = H dr (28)

2 2

ds* = <1 - ;—H) (Fdr?—dr?) = <1 - %) (?dr?—dr?) und mit 7 =0 C;Lf = 1—RT—H (29)
Nur weil r den Abstand vom (virtuellen) Sender zum Empfiinger bedeutet und nicht zu einem ab-
solut bekannten Gravitationszentrum, ist diese Metrik allsymmetrisch; das entspricht der Situation
beim Weltpotential. Mehr zur WPT-Metrik findet man in[B.3l Rz und T sind nach WPT Schein-
effekte und entsprechen keinen realen, endlichen, physikalischen Distanzen und Lichtlaufzeiten wie
in der Standardkosmologie, wo Ty im Wesentlichen die Lichtlaufzeit vom Urknall bis heute wire,
wihrend nach WPT beliebig grosse (wahre) Lichtlaufzeiten ¢; bzw. 7; (20)) moglich sind, wie dies in
einer statischen Welt zu erwarten ist. Scheinbare, aus z erhaltene, kosmische Abstéinde Ry und Ty
entsprechen ,,wahren®, unendlichen, aus der scheinbaren Helligkeit von Standardkerzen erhaltenen
Lichtlaufdistanzen D; und Zeiten ¢; im inertialen, entzerrten Weltruhesystem der WPT.
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C.3 Von der Rindler- zur Schwarzschildmetrik unter Zentralsymmetrie

Im Falle inhomogener Schwerefelder gilt die Rindlermetrik (25) nur infinitesimal, weswegen die ihr
entsprechende Potentialschreibweise (26) fiir AV — 0 angepasst werden muss:
AV

2
ds® = 2 <1_c—2> dr’ —dr? — ds?=¢2 <1—

2AV
o2

d A
dr® —dr?  mit ﬁzl——v
dr c?

Man beachte, dass die Rindlermetrik in , Potentialumschrift® fiir homogene und inhomogenene
Schwerefelder verschieden lautet!

Nach ART-Standardmetrikinterpretation laufen Uhren in einem iiblichen Zentralfeld mit »~"-

Potential, n > 0 und obiger Metrik nur im Unendlichen, wo solche Potentiale verschwinden,
,richtig”, wihrend Massstéibe nicht beeinflusst werden. Dies stimmt nach WPT-Interpretation der
Raumzeitkrimmung bzw. Verzerrung aufgrund von Lichtbahnbeeinflussungen durch Schwerefel-
der aber nicht, da sowohl Zeit- wie Lidngenmessungen auf Lichtlaufzeitmessungen beruhen. Darum
darf man nach WPT die experimentell gesicherte ,,Rindlerzeitdilatation® und die lokal (im Pla-
netensystem) messbare, ortsabhiingige Lichtgeschwindigkeit nicht nur auf eine , Verzerrung® (hier
Dehnung) der Zeitachse zuriickfithren, weil die Verzerrung des Lichtstrahlweges einen gleichen Bei-
trag an die Beobachtungsdaten liefern muss, wozu die Wegachse um gleich viel zu stauchen ist,
wie die Zeitachse gedehnt wird. Eine solche , Korrektur® der Rindlermetrik ohne Anderung der

gesicherten Pound-Rebka-Frequenzverschiebung ‘%S =1- AC—QV erhdlt man mit g1 = qﬁ:
2AV 1 . drs AV 2AV
ds* = ¢* <1 - ) de—@ dr? mit = = 1_0—2 und v(AV), =c¢ (1 - > (30)

C

v(AV), =¢ (1 — 2?}) entspricht den experimentellen, lokalen Beobachtungen.

Die gravitative Lichtermiidungs- bzw. Lichtbeeinflussungsinterpretation der WPT legt weiter na-
he, dass die ,infinitesimale* Rindlermetrik in AV- bzw. Potentialschreibweise und damit auch

B0) ganz allgemein — also auch fiir grosse AV — gelten: Mit V(r) = —GTM folgt dann AV =
—-GM (% - %) und fiir rg > rg folgt AV = Ci]:[ = —V(r), wenn die Variable r den Abstand

(von Sender S und Empfinger E) vom hier absolut definierten Gravitationszentrum meint. Nimmt
man an, dass sich der Beobachter bzw. Lichtempféanger bei rg im Unendlichen befinden solle, wo
die Uhren — nach ART-Interpretation — ,,richtig” gehen, erhélt man gerade die bekannte Schwarz-
schildmetrik, wenn man noch den Schwarzschildradius Rg = 22:_21\47 der dem Rindlerhorizont Ry
entspricht, einfiihrt und nur die radiale Situation betrachtet:

ds* = c? (1 - %) dr? — ﬁ dr*  fir  df =dp=0 (siche auch (IT)) (31)
T

(1) bildet den formalen Anschluss an die zentralsymmetrische ART-Gravitationstheorie ausser-
halb einer isotropen Massenverteilung, die im Sonnensystem und — fiir starke Felder — teilwei-
se dariiber hinaus experimentell gut belegt ist, ohne dass wir zu ihrer Herleitung — mindestens
physikalisch ausfiihrlichen Plausibilisierung — die hilbert-einsteinschen Feldgleichungen gebraucht
héatten. Die Interpretation ist aber eine ganz andere, wie wir schon oben gesehen haben: Wir be-
trachten den ortsabhéngigen Uhrgang nach einer moglichen und recht tiblichen ART-Interpretation
nur als einen ,,Scheineffekt”, der auf den Schwereeinfluss auf die Lichtausbreitung zuriickzufithren
ist, wie schon die sehr anschauliche und instruktive halbklassische Herleitung der gravitativen Fre-
quenzverschiebung im Anhang nahe legt, bei der man der , Lichtenergie“ E' = hv eine trige

Masse mag = C% = % zuordnet; daraus folgt mit V(r) = —% die gravitative, infinitesimale
Frequenzverschiebung dz in einem zentralsymmetrischen, lokalen Schwerefeld (siehe auch ([B3))):
dv  dV  GM
d =——=—F=—=5d 32
#(r) 1y c? c2r? " (32)
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D Interpretationenvergleich

Die tibliche, physikalisch/realistische ART-Metrikinterpretation fithrt in der WPT zu Widersprii-
chen, weil z.B. der Uhrgang in dieser Interpretation iiber goo(z) mit z = (20, 2%, 2%, 23) = (ct, 2, vy, 2)
im Allgemeinen ortsabhéngig und in nicht statischen Fillen auch noch zeitabhingig ist, was un-
ter Allsymmetrie, wie man sie in der WPT vorgibt, nur triviale, (in Polarkoordinaten) r- und
t-unabhéngige Metriken und damit auch nur solche Potentiale zulassen wiirde, wdhrend die WPT
gerade auf einem r-proportionalen Potential (und damit auch auf einer r-abhéingigen Metrik) be-
ruht, allerdings mit einem nur relativ — als Abstand und damit ortsunabhéngig — definierten r, was
dazu fithrt, dass Lichtstrahlen, die dieses Potential vom Sender bis zum Empfanger durchlaufen in
Abhéngigkeit vom Abstand r zwischen Sender und Empfinger gravitativ rotverschoben werden.
Die iibliche ART-Interpretation beruht primér auf einer Physikalisierung der Raumzeit mittels des
Metriktensors g, wihrend die WPT-Interpretation (der kosmischen Gravitation) primér auf einer
geometrisch /apriorischen Raumzeit beruht, in der die Physik — wie in der Klassik — in den Poten-
tialen steckt. Diese beiden Interpretationen sehen wir uns etwas genauer an (formal mathematisch
kann man wegen g;; = 1;; + Vi; zwischen Metrik- und Potentialbeschreibung wechseln):

D.1 Die Metrikinterpretation

Die Physik der Schwere wird in die Raumazeit gesteckt, die (in der ART) von einem durch den Mas-
se/Energietensor definierten Metriktensor g;;(z) mit dem Linienelement ds charakterisiert wird:

ds® = *dr* = g (z)dz" da?

Mit d7 ist in dieser Formulierung die Eigenzeit einer Uhr gemeint. Fiir eine ruhende Uhr in einem
durch g;; definierten Gravitationsfeld und eine bewegte Uhr im gravitationsfreien, leeren Raum
(mit g;; = n;;) erhilt man damit die zwei bekannten Beziehungen:

2
dr(z) = \/goo(x) dt (ruhende Uhr) und dr(v) =14/1— U—2 dt (bewegte Uhr im leeren Raum)
c

Ahnlich wie die Metrik g mit dem Term goo(x) einen (ortsabhingigen) Zeitmassstab dr fiir in x
ruhende Uhren definiert, definiert sie im Allgemeinen auch einen (ortsabhéngigen) Langenmassstab
d¢ fiir in x ruhende Massstéibe zu einer festen Zeit (dass bewegte Massstébe in Bewegungsrichtung
kontrahiert erscheinen (oder sind), wissen wir schon aus der SRT):

3
de? = — Z gijdr'dr’ = —g(z)(dz* + dy? + dz*) = —g(r, 0, ¢)(dr* + r*(df? + sin*0dp?))

ij=1

Ab hier werden wir uns im Allgemeinen auf die wichtigen, zentral- und allsymmetrischen Fille
beschrianken, womit man die obigen x-Abhéngigkeiten durch einfache r- und allenfalls noch t-
Abhéngigkeiten ersetzen darf; mit df = d¢ = 0 ergibt dies fiir d7 und d¢:

dr(r,t) = \/goo(r,t) dt —und  d&(r,t) = \/grr(r,t) dr

Die experimentell direkt iiberpriifbaren Kernaussagen der metrischen Beschreibung sind allerdings

nicht direkt die obigen dr und d§, sondern das sind Uhr- bzw. Frequenzvergleiche de(tr)

ortsabhingige Lichtgeschwindigkeit v(7)richt = dg%‘;t(r); Letztere wenigstens fiir nicht zu grosse

Distanzen. Daher kann man die ART-Metrikinterpretation auf (mindestens) zwei Arten begriinden
(mehr findet man in [B.2)):

und die

1. Durch orts- und allenfalls auch noch zeitabhéngige Uhren und Massstébe.



2. Durch einen von den g;; beschriebenen Weltdther, den Einstein wohl in seinem beriihmten
Vortrag vom 5. Mai 1920 in Leiden gemeint hat. Ein z.B. in radialer Richtung expandierender
Weltédther entspriche dann in radialer Richtung schrumpfenden Massstéaben.

Soll — wie in der Kosmologie — das schwache kosmologische Prinzip gelten, das ortsabhéingige Mass-
stdbe oder Atherzusténde verbietet, kann man die Massstédbe oder Atherzusténde obiger beiden
Interpretationen von der Weltzeit bzw. Friedmannzeit abhéngen lassen.

Instruktiv ist das bellsche Paradoxon, das gemiiss ART-Interpretation — anders als in der Potential-
interpretation! — zum Zerreissen eines Seiles fithrt, das zwei hintereinander in Bewegungsrichtung
genau gleich beschleunigende Raketen verbindet. Weil dieses Experiment aus (fast) prinzipiellen,
technischen Griinden nicht durchfiihrbar ist, kann es nicht als experimentum crucis dienen und
ist darum diesbeziiglich eine nutzlose Gedankenspielerei. Trotzdem hiitte es schon lange zeigen
miissen, auf wie wackligen Beinen die ART-Standardinterpretation steht.

Formal kann man die ¢;;(z) im Rahmen der ART-Interpretation auch als g;;(x) = n;; + Vij(x)
schreiben, worin die V; ; generalisierte Potentiale sind, die bekanntlich in einfachen hoch symme-
trischen Féllen auch im Rahmen der ART in die klassischen Newtonpotentiale {ibergehen. Die 7;;
legen die Hintergrundmetrik bzw. die Hintergrundraumzeit als Poincaré-Minkowski-Raumzeit defi-
nitorisch fest, die aus tiblicher ART-Sicht nur fiir ein im Grossen leeres All zustéandig ist. Im zentral-
und allsymmetrischen Fall sind g und V und damit auch d7 nur noch von r (und t) abhingig mit
unterschiedlicher Bedeutung von r in den beiden Féllen. An diesen beiden besonders wichtigen
Féllen ldasst sich die zur ART-Metrikinterpretation alternative Potentialinterpretation besonders
einfach erkléren:

D.2 Die Potentialinterpretation

In der Potentialinterpretation beruhen die experimentell zugénglichen Messgrossen nicht — bzw.
hochstens scheinbar — auf metrischen (nicht euklidischen) Raumszeiteigenschaften, sondern sie be-
ruhen auf den Ausbreitungsgesetzen des Lichtes in der SRT-Raumzeit unter der Wirkung eines
Gravitationsfeldes. Poincaré hatte eine solche Erklarung — wenigstens im Prinzip — 1902 in seinem
Biichlein La Science et ’'Hypothese schon lange vor der Entstehung der ART vorweggenommen.
Der Einfluss eines Schwerefeldes auf die Lichtausbreitung lédsst sich durch folgende Herleitung der
gravitativen Frequenzverschiebung deutlich machen:

Der Licht- bzw. Photonenergie E = hrv nach Planck (1899) und Einstein (1905) kann man nach
Poincaré (1900) und wieder Einstein (1905) eine trige Masse mus; = & = 2% zuordnen, womit
man den infinitesimalen Energieverlust oder Gewinn von (monochromatischem) Licht in einem
Gravitationsfeld sofort angeben kann, wenn man die vom Licht durchlaufene, infinitesimale Poten-
tialdifferenz dV kennt (ein positives dV fiithrt zu einem Energieverlust):

dE = h dv = —myse dV = —% dV; daraus folgt mit a = —‘Z—‘T/ bzw. dV = —a dr :

i—z = —dz = —dc—‘; = ;12 dr und mit a = —Hec (fiir Licht in der WPT) folgt dz = H dt (33)
Ruhende Uhren laufen darum ,;in Wahrheit* iiberall gleich schnell, denn monochromatische Licht-
signale z.B. scharfer Spektrallinien, die letztlich selber Uhren sind und die {iberhaupt erst Uhren-
vergleiche zulassen, verlieren beim Uberwinden einer Potentialdifferenz Energie und werden darum
,roter”. D.h. man misst auf diese Weise nicht die Frequenz des Senders, sondern die Frequenz des
,miide“ gewordenen Lichtes; fillt aber Licht in einem Potenitalfeld, gewinnt es Energie und wird
,blauer®. Wesentlich ist darum nicht das Potential selbst — wie in der ART — sondern nur die
Potentialdifferenz, die vom Licht durchlaufen wird. Weil der Lichtermiidungseffekt (auch) aus der
Aquivalenzraketenbetrachtung folgt, gilt er fiir alle, also nicht nur fiir ,, Lichtuhren®; in Astronomie
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und Kosmologie sind andere als Lichtsignale — mindestens fiir Prézisionsmessungen — aber eh nur
schwer vorstellbar.

Wihrend in der ART die g;; bei bekannten, lokalen Massen-Energieverteilungen durch die hilbert-
einsteinschen Feldgleichungen bestimmt werden, ist das (vorldufige) Ziel der WPT die V;; allein aus
der SRT und einem einfachen Aquivalenzprinzip unter Verwendung der lokalen Poissongleichung
und spéter noch von lokalen Massen-Stromgleichungen herleiten zu kénnen; mit ,,vorlaufig® mei-
nen wir, dass wir uns in einem ersten Schritt auf reine Massenverteilungen ohne Beriicksichtigung
von Energieverteilungen — ausser in Form von Massenstromen — beschranken mochten. Erreicht ist
dieses Ziel bisher bereits recht weitgehend fiir die hoch symmetrischen und sehr wichtigen Fille mit
Zentral- und Allsymmetrie, indem die lokale Schwarzschildmetrik (im Sinne einer Scheinmetrik)
und die kosmische WPT-Metrik auf dem Wege iiber die Rindlermetrik unter zentraler Verwen-
dung von Einsteins urspriinglichem Aquivalenzprinzip von 1907 hergeleitet werden (@). Das sind
letztlich auch die beiden einzigen Félle, fiir die es gute und zuverlissige Beobachtungsdaten gibt.
Alle wesentlichen, nicht trivialen und prézisen, lokalen Tests der ART beruhen auch ,nur® auf der
Schwarzschildmetrik. Nach WPT sieht es aber danach aus, dass gewisse ART-Ndherungen besser
sind als die ART selbst, insbesondere vermutlich die gravomagnetischen Gleichungen. Etwas genau-
er betrachten wir noch kurz die Rindler-, WPT- und Schwarzschildmetrik (anders als in der ART
gehen nach WPT nicht primér die Potentiale, sondern die Potentialdifferenzen in die Gleichungen
ein):

1. Die Rindlermetrik, der Ausgangspunkt von WPT- und Schwarzschilmetrik in der WPT, sieht
in Potentialschreibweise folgendermassen aus:

ds® = 2 I—A—V dr? — dr? it dﬁ:l—A—V
c? dr c?

AV = g Ar ist die newtonsche Potentialdifferenz in einem konstanten Schwerefeld mit der
Schwerebeschleunigung g; mit 7 = 0 beim Sender und r = r beim Empféinger ist V(r) = AV.
Aus der Rindlermetrik erhilt man noch WPT- und Schwarzschild-Metrik, wie wir weiter
oben schon gesehen haben (C:2] und [C3):

2. Die kosmische, konform flache WPT-Metrik lautet in Potentialschreibweise:

A d d ic
ds* = Pdrs® = (1 — —V> (Adr*—dr?®) mit &S _ VB _ =1-—0 und MLicht _
c?

dr Vs c? dr

AV = Hc Ar ist die lichtstrahlrelative Weltpotentialdifferenz zwischen Lichtsender und
Empfinger mit der Weltbremsbeschleunigung fiir Licht Hc; mit » = 0 beim Sender und r = r
beim Empfénger ist V(r) = AV.

3. Die lokale, zentralsymmetrische Schwarzschildmetrik lautet in Potentialschreibweise:

2AV 1 drs AV 2AV
2 2 2 .
ds® =c ( C ) dr @ dT mit ? ~ 1—0— und U(AV)L =C (1 - C2 )
Mit dem Newtonpotential V(r) = _T ist AV =-GM ( ) und fiir rg > rg folgt
AV = = —V(rg), wenn die Variable r den Abstand (von Sender S und Empfiinger E)

vom absolut definierten Gravitationszentrum meint, das durch eine idealisierte Punktmasse
M représentiert wird.

Metrik 1. und 2. gelten nach WPT exakt, die Schwarzschildmetrik 3. vermutlich auch; die Giiltigkeit
fiir ,,grosse AV ist fiir die Schwarzschildmetrik aber noch nicht in Strenge gezeigt.

Die WPT-Kosmologie — wenn sie experimentell bestatigt wird — falsifiziert die ART-Metrikinter-
pretation, weil sie nicht mit ihr vertréglich ist.



E WPT-Koordinatensysteme und Transformationen

Der Hauptunterschied zur ART besteht darin, dass es ein (SRT-)Ruheinertialsystem gibt, das ei-
ner SRT-Version von Newtons absolutem Raum entspricht. Dieses Bezugssystem kann man sich in
einem idealisierten Weltmodell durch ein homogen isotropes Weltsubstrat mit der Dichte po, rea-
lisiert denken mit lauter gleichwertigen Weltsubstratelementen bzw. Punkten, auf die keine Kréfte
wirken, da sie sich annahmegeméss in Ruhe zueinander befinden (siehe Anhang [A3)). Neben den
relativ zueinander ruhenden Substratelementen betrachten wir nur noch Lichtstrahlen, die man
auch als reisende Uhren ansehen kann und die zwischen den Substratelementen Informationen aus-
tauschen kénnen und auf die eine universelle, dissipative, konstante Schwerebeschleunigung wirkt,
die proportional zu |/ps ist. Vom Absolutbezugssystem ausgehend behandeln wir im Folgenden
die wichtigsten WPT-Bezugssysteme und Transformationen:

1. Die absolute WPT-Raum-Zeit ist ein absolutes, inertiales (SRT-)Weltruhebezugssystem,
das gegeniiber allen andern gleichférmig dazu bewegten Bezugssystemen dadurch ausgezeich-
net ist, dass es gegeniiber der Hintergrundstrahlung und den fernen Galaxien und Quasaren in
Rubhe ist; wir ordnen ihm ein r/t-Koordinatensystem zu. Ruhe ist in der WPT-Kosmologie
gegeniiber Bewegung durch die dissipativ wirkende Weltbeschleunigung [A.3] die von der Ge-
schwindigkeit im absoluten WPT-Raum abhéngt, physikalisch ausgezeichnet; lokal und sogar
»erosslokal“ bis zu etwa Mpc-Distanzen — in Kepler- und MOND-Zone der WPT — gilt dies
aber nicht oder nur sehr eingeschrénkt.

Um den Einfluss der Schwerebeschleunigung auf Lichtstrahlen in diesem Ruhesystem zu
untersuchen, beniitzen wir Einsteins Aquivalenzrakete (siche Anhang [Cl speziell die ersten
zwei Seiten), die ein (virtuelles) Bezugssystem definiert:

2. Im Aquivalenzraketensystem erhiilt man so in einem ersten Schritt die Rindlermetrik
samt Lichttrajektorien in {/7-Raketenkoordinaten ((20])), wenn man ,SRT-geméss* den
Gravitationseinfluss allein auf dr abwilzt, wie man das schon aus der Lehrbuchphysik kennt.
In Standardgeometrieinterpretation nach ART erhilt man aus der Metrik einen orts- (und
zeitabhingigen) Uhrgang, wihrend in der WPT ruhende Uhren und Massstédbe durch Gra-
vitation nicht beeinflusst werden, sondern nur bewegte Uhren, insbesondere Lichtstrahlen.
D.h. die Rindlermetrik ist in der WPT nur eine formale Scheinmetrik, die ,,in Wahrheit* nur
eine Aussage iiber die gravitative Lichtermiidung durch Lichtdehnung im Sinne der Aquiva-
lenzraketenbetrachtung macht, also eine Aussage iiber Rotverschiebung bzw. Zeitlupeneffekt
und ortsabhéngige Lichtgeschwindigkeit. Im Falle eines lokalen, konstanten Gravitationsfeldes
sind wir damit schon fertig: Die Rindlermetrik beschreibt den Einfluss des (geniihert kon-
stanten) Erdfeldes auf einen Lichtstrahl, der in Richtung oder Gegenrichtung zum Erdfeld
abgestrahlt wird, bereits korrekt (Pound-Rebka). Unter Allsymmetrie, also in der Kosmolo-
gie, ist das aber anders: Die Lichtgeschwindigkeit muss da ortsunabhéngig c sein (siehe [2.3)).
Das fithrt dann auf die WPT-(Schein-)Metrik mit zugehérigen R /T-Scheinkoordinaten:

3. Die WPT-Scheinsysteme mit der WPT-Metrik (7)) entsprechen den Fundamentalsys-
temen in der Friedmannkosmologie, mit dem Unterschied, dass sich die WPT-Systeme re-
lativ zueinander in Ruhe befinden und Rotverschiebung und Zeitlupe nur abstandsbedingt
sind. Weil in WPT-(R/T)-Scheinkoordinatensystemen und dem WPT-(r/t)-Ruhesystem die
Lichtgeschwindigkeit konstant ist, reicht fiir die Transformation zwischen diesen Systemen
die Transformationsformel in ([23]) zwischen T' der Referenzuhr eines Scheinsystems und ¢
des inertialen Weltsystems, wenn man bei der Lichtemission 7' = ¢ = 0 annimmt. Die R/T-
und r/t-Koordinatensysteme unterscheiden sich in der WPT nur auf gossen Distanzen ab
etwa einigen Mpc; d.h. selbst fiir ganze Haufen braucht man diese Systeme noch nicht zu
unterscheiden. Bis zu diesen Distanzen — d.h. in der Kepler- und MOND-Zone — ist Ruhe
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auch noch nicht absolut vor Bewegung ausgezeichnet. Wie schon ein Blick auf die Aquiva-
lenzraketenbetrachtung zeigt, ist die Beziehung zwischen dem absoluten Ruhesystem und den
WPT-Scheinsystemen aber komplizierter, als die Transformationsgleichung ([23)a suggeriert:

. Die Transformation von WPT-Scheinsystemen ins absolute WPT-Weltsystem
gibt Gleichung ([23])a nur fiir den Punkt R an, wo sich die Referenzuhr des jeweiligen Schein-
systems befindet. Andere Punkte im betrachteten Scheinsystem sind durch ihren Abstand
zur Referenzuhrposition definiert, der seinerseits durch die Laufzeit eines Lichtstrahls von
einem Sender bei so einem Punkt bis zum Beobachterteleskop mit Referenzuhr definiert
wird. Einfachheitshalber und ohne Einschrinkung der Allgemeinheit setzten wir oben bei
der Lichtstrahlemission 7' = ¢t = 0, was fiir einen Sender beim Teleskop zur trivialen Bezie-
hung 7" = t fiithrt. Die physikalisch relevante bzw. wahre Laufzeit ist aber nicht T, sondern die
von der Lichtstrahluhr aufsummierte Eigenzeit Ttigen bis zur Ankunft beim Teleskop. Diese
erhélt man gemessen in Eigenzeiteinheiten der Referenzuhr aus der gemessenen Rotverschie-
bung z des Senders Tyigen(2) = w (siche ([IT)); die Transformationsgleichung (23)a ist
also nicht auf T, sondern auf Tyigen anzuwenden, das aber unter den bisherigen Annahmen
auch gerade der Zeit entspricht, die man auf der Teleskopuhr abliest, wenn der Lichtstrahl
beim Teleskop eintrifft, wie das die Aquivalenzraketenbetrachtung sofort zeigt. Toigen wird
fir T = %, die Hubblezeit, unendlich, d.h. die Hubblezeit entspricht in der WPT im wah-
ren Absolutbezugssystem einer unendlichen Zeit und die Hubbledistanz 5 dementsprechend
einer unendlichen Distanz. Es kann also in der WPT keine Rede davon sein, dass das R/T-
System nicht die ganze Raumzeit erfasse! Um dies deutlicher zu machen, ist es sinnvoll in
den WPT-Scheinsystemen den Zeitnullpunkt der Referenz- bzw. Beobachterteleskopuhr auf
T =t = 0 = heute zu setzen; dann beginnt die T-Zeit bei T = Ty = —% und die zugehorige
Absolutzeit bei t = —oo. Mindestens in einem realen Raketensystem ist es dagegen sinnvoller
und einfacher, den Zeitnullpunkt beim Raketenstart zur Zeit der Emission des betrachteten
Lichtstrahls zu wéhlen, wie wir dies schon im Anhang [C] taten.

Mit Blick auf die ,, Ubersetzung® vom Raketen- ins kosmische WPT-Scheinsystem driingt sich
zum besseren Verstédndnis allerdings noch ein Zwischenschritt auf, in dem man eine virtuelle
Rakete betrachtet, die schon zum (Referenzuhr-)Zeitpunkt 7' = —oo gestartet wurde. Eine
solche Rakete bewegt sich zum definitorisch festgesetzten Zeitpunkt 7' =t = 0 = heute und zu
allen andern endlichen Zeitpunkten und iiberhaupt zu allen Zeitpunkten mit 7' > 0 mit Licht-
geschwindigkeit. Sie erkliart aus WPT-Sicht ganz zwanglos den Erfolg des alten SRT-Modells
des Kosmos von Milne von 1932: Eine reale Expansion des Alls mit ¢ ist zwar absurd, aber ei-
ne solche Expansion im Sinne eines Rechentricks mit Einsteins virtueller Aquivalenzrakete ist
natiirlich zuléssig und muss innerhalb der Grenzen des Rechentricks auch zu richtigen Ergeb-
nissen fiithren: Das ist in diesem Fall die korrekte, kosmische Leuchtkraft/Rotverschiebungs-

Beziehung. Ohne physikalische Grundlegung blieb H(T = Theute) = % =5 = ﬁ aber
ein freier Parameter, der filschlicherweise mit der Hubblegeschwindigkeit H R statt mit der
Hubblebeschleunigung Hc in Verbindung gebracht wurde. Erst die WPT fand nun die Physik
hinter dem bisher unverstédndlichen Erfolg des Milne-Modells und damit auch den Zusam-

menhang von H mit der zeitunabhingigen, mittleren Dichte poo des Alls H? = %7’ G poo-

Nun fehlt nur noch die Beziehung zwischen lokalen Inertialsystemen, die sich bis etwa Mpc-
Distanzen mit dem WPT-Ruhesystem decken, in kosmisch grossen Absténden voneinander:

. Die Welttransformationen transformieren zwischen im Weltruhesystem ruhenden, kos-
misch weit von einander entfernten, ,lokalen“, inertialen Bezugssystemen. Sie haben eine
gewisse Ahnlichkeit mit den Lorentztransformationen. Diese lokalen Laborsysteme kénnen
in praxi ganze Galaxien, gar Galaxienhaufen umfassen, eben lokale Strukturen, die von der
kosmischen Rotverschiebung noch — ganz prinzipiell — nicht betroffen sind. Die Rolle von
v? bei den Lorentztransformationen iibernimmt der scheinbare Abstand R = ¢ T (T ist die
Lichtlaufzeit) zwischen den lokalen Systemen, der hg in der Figur am Anfange von Anhang[C]
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entspricht, und die Rolle von ¢ iibernimmt Ry = 4 = ¢ Ty, wihrend man die wahren Licht-

laufzeiten bzw. Distanzen im absoluten WPT-Weltsystem nur iiber ¢ = T sinh

Teigen

Tu
23) mit Teigen(z) = w aus ([[9) erhélt, was einer Entzerrung der WPT-Scheinsysteme
ins inertiale WPT-Weltsystem entspricht, aber auch durch die Messung von Standardker-
zenhelligkeiten: Die scheinbaren Standardkerzenhelligkeiten sind ein direktes physikalisches
Mass fiir kosmische Distanzen im absoluten WPT-Ruhesystem, dem darum nicht nur eine
willkiirliche, definitorische Bedeutung wie einem Hintergrundraum in der ART, sondern eine
ganz reale, physikalische Bedeutung zukommt.

aus

Nun zu den Transformationen fiir den denkbar einfachsten Fall von zueinander ruhenden
Lokalsystemen im (scheinbaren) Abstande R = ¢ T voneinander; R sei sehr gross im Ver-
gleich mit dem ,,Zusténdigkeitsbereich® fiir die lokalen Systeme — in der Regel zwei weit
entfernte Galaxien — und insbesondere gross genug, damit man % = 15 aus ([I8)a nicht
mehr vernachlédssigen darf und sein Rotverschiebungseffekt auch nicht in den durch Eigenbe-
wegungen der Galaxien verursachten Dopplerverschiebungen untergeht. Um eine moglichst
grosse Ahnlichkeit mit den speziellen Lorentztransformationen zu erhalten, nehmen wir lo-
kale, zueinander parallele, kartesische Achsensysteme an, deren x-Achsen in Richtung der

Verbindungslinie liegen sollen (y = ¢’ und z = 2/):

R R
Lfern = <1 - R_H> xiokal + R ‘rgern - <1 - R_H> TLlokal — R

T T
ttern = (1 - ﬁ) tiokal + T tl/cern = (1 — ﬁ) tokal — T’

Mit Zfern bezeichnen wir die x-Koordinaten von Punkten in einem fernen System, z.B. einer
fernen Galaxie, wie sie ein Beobachter im lokalen x-System in einem Observatorium in seiner
Heimatgalaxie aufgrund von Zeitlupeneffekt und Rotverschiebung misst. xjoka sind dagegen
Koordinaten von Punkten, die zur lokalen Umgebung des Nullpunkts eines Systems gehoren
und die auch lokal vermessen werden; iiber den Nullpunkt wird die Zuordnung eines WPT-
Scheinkoordinatensystems zu einer lokalen Struktur (Galaxie, Haufen) definiert. Fiir , kleine®
R — also in Kepler- und MOND-Zone — werden obige Beziehungen in der realen Welt trivial,
weil man dann lokale und Fernmessungen nicht mehr zu unterscheiden braucht, denn dann
geht % =7 iz nicht nur mit R gegen 0, sondern dann ist es 0, weil in Kepler- und MOND-
Zone die kosmologische Rotverschiebung z = 0 ist (lokal wird es aber im Allgemeinen zu
einer kleinen gravitativen Blauverschiebung kommen). Das ist anders als bei den sonst recht
analogen Lorentztransformationen, die bis zu beliebig kleinen Geschwindigkeiten v richtig
bleiben und wo man auch nicht Lokal- und Fernmessungen unterscheiden muss, sondern
Messungen im Ruhesystem und in relativ dazu mit v bewegten ,, Fremdsystemen®.

(34)
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