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Abstraect

The phenomenon off the redshift of spectra of extra galactic
nebulae, the fact of no possible higher orders of nests of
galaxies, and the finity of the observable physical universe
are explained on the basis of&unified theory.

Es soll gezeigt werden, daP die PhZnomene der Rotverschiebung
extragalaktischer Spiralnebelspektren. sowie die Tatsache ,
dap es keine Ubergeordneten Systeme aus Spiralnebelnestern
gibt, und dier Endlichkeit des sichtbaren physischen Univer-
sums in einem einheitlichen Zusammenhang verstanden werden
kOnnen.

l.) Einleitung und Ansatz

Empirisch bekannt ist vom Ph@nomen der Gravitation nur ihr
makroskopischer Verlauf, beschrieben durch das Newton’sche
Gravitationsgesetz e, = Y Mo y worin Mo die feld-
erregende Masse, aﬂ die Gravitationskonstante und r der
Abstand vom Feldzentrum sind. Wenn nun die Feldmasse der
Gravitation berlicksichtigt wird, dann muB sich diese Feldmas-

se derart im Raum verteilen, dap M) = M (ro) nur an der
Oberflache Ty der Peldquelle gilt, wghrend hinsichtlich
eines Abstandes r 7 ry fir M = M (r) und r ¢ =

= ¥y M (r) gelten muB, wobei M (r) eine unbekannte Orts-
funktion ist, deren Anderung auf jeden Fall so gering bleibt,
dap dM/dr bei allen himmelsmechanischen Untersuchungen ver-
nachléassigt werden darf. Der Feldvektor, also die Fallbeschleu-
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nigung wird im statischen Fall fir ¢ # ¢, mit M (r)
beschrieben durch ~ = grad § fir dessen Quelle

¢ div 7~ = o mit « = const als Proportionalitésfaktor
gilt. Hierin besieht sich ¢ auf M (r) und ist ebenfalls
eine unbekannte Ortsfunktion. Es kann jedoch stets ein Vek -
torfeld A gefanden werden, dessen Quelle die Dichte der gra-
vitativen FPeldmasse ist, so dap div A = o, - O gilte
Addition beider Divergenzen liefert div (a ~ + )= Sy
so daf die unbekannte Ortsfunktion o durch das unbekannte
Feld A substituiert warde, wenn o, die Dichte von M ist.
Im. allgemeinen Fall ist Mo in einer strdmenden Bewegung der
lokalen Geschwindigkeit ¥ , doch kann stets ein Minimaligé -
stand r’ > r  gefunden werden, derart, daf kein Anteil
von M, das Volumen (4/3) © r’3 verlsft. Umgekehrt soll
auch. keine Masse von aufen in dieses Volumen gelangen. Dieser
Sachverhalt gelte auch fiir die Abstdnde r ; r? und bedeu-
tet, dap immer do /dt = o bleibt, wihrend die partielle
zeitliche Anderung 60 # 0 bleiben kann, wenn eine innere
Bewegung der felderregenden Masse vorliegt. Wird zur Kurzung

fr den korrigierten Feldvektor g = [ + A/a gesetzt,
dann liefert die partielle Zeitdifferentigtion von

¢ div g = o, die Beziehung o« div g = 60'. Da ande-
rerseits auch ddo/dt = o ist und in der bekannten Weise
dco/dt = 60 + v grad o, &eschrieben werden kann, aber
¥ der inneren Bewegung quellenfrei ist, wird

&, + div (o ¥) =0, oder & = - div (o, ¥), womit
in a div ét = &O .substituiert werden kann, was zur Quel-
lenfreiheit div (¢ g + Sy ¥) = o fuhrt. Diese Diver-

genzfreiheit kann im allgemeinen Fall nur durch

¢ g + S, v = rot © erfiillt werden, wobei P eine
weitere unbekannte PFeldfunktion ist.

Das durch « div g = o, » sowie a g + o ¥ = rot p

wnd g = [ + A/o mit div A = o, - o beschriebene
zeitlich versnderliche Gravitationsfeld muB gravitative Feld-
stérungen erfahren, welche mit einer unbekannten Geschwindig-
keit w fortschreiten. Auf jeden Fall muf w im offenen In-
tervall o < w < + oo liegen und flr die mit w fort -
schreitenden Feldstérungen, sowie filir die statische Peldver-
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teilung bedingt durch die Quellendichte %, mup ein kanoni-
scher Formalismus existieren. Betrachtet werde ein hinreichend
schwaches g - Peld im Vakuum, welches als PFeldstérung fort-
schreitet. Unter dieser Voraussezzung kann der kanonische Por-
malismus in der bekannten Weise entwickelt werden. Fie die ali-
gemeine Feldfunktion ~ muf dabei die Eichinvarianz gefordert
und der empirisch unpolare Charakter des Gravitationsfeldes
durch 4 = & berticksichtigt werden, was auch fiir das ka-
nonisch konjugierte Feld gilt. Uber diesen kanonischen Forma-
Iismus gelangt man schlieflich zu den erginzenden Aussagen“

A ~ pu und fir die Feldstdérung w* div grad A = - A4 .
Dies ist offenbar keine Wellengleifhung, wohl aber eine raum-
zeitliche Potentialgleichung fir ein Potential, welches sich
mit der Geschwindigkeit w ausbreitet. Es kann nun versucht
werden, den kanonischen Formalismus in der Ublichen Weide zu
quantisieren. Bei einer derartigen Quantisierung zeigt sich,
dap einem jeden Gravitationsfeld eine endliche gravitative Wel-
lenlznge zugeordnet ist, welche jedoch nicht von MO sondern
von der mittleren Masse m derjenigen Nuklide bestimmt wird,
welche in ihrer Summe Mo aufbauen. Die gravitative Wellen- -
lange eines Gravitationsfeldes wird also von der atomistischen
Mikrostruktur m der Feldquelle allein bestimmt, wahrend die
makroskopische Feldquelle MO als Summe der atomaren Massen
die Feldintensitat kennzeichnet. Aus der §uantisierung folgt .~
fr die Feldenergie Ep des p - Feldes mit der Kiurzung

r (h* -y m® r) Q = 'f'o (h® 4 > m®> r) im statischen
Fall, also g = grad ¢ die Beziehung

Eu'=4a025 Q (grad ¢ + T ¢) a4 V, wenn h das
Wirkungsquant, ¢ die Lichtgeschwindigkeit r = Eo r und

d ¥V ein Volumenelement des R3 ist: Far das g -Feld folgt
dagegen der Energieanteil Eg = a S (grad @) 4 7V, so

dapf die freie Feldenergie durch Eg + Eu gegeben ist.
Schlieflich muP noch eine Ruheenergie EO der Peldquelle MO

existieren, fir welche nach dem Energiemateriedquivalent
E, = Mo ¢? = a ¢t Sﬂ div grad ¢ . 4 V gesetzt werden
muBe. Die Gesamtenergie E eines gravitativen statischen Sys-

tems setzt sich aus diesen drei Anteilen gem&p



B = ?o + Eg + EM = o c? 51 div grad ¢ . dV 4
i o 5 (grad o) 4a E*i% 4 o c? } Q (grad o 4+ Q o) 4 V
zusammen. Mit der Energifirft = %% ergibt sich also nach

raumlicher Differentiation die nichtlineare Differentialglei-

chung

® div grad ¢ -+ (grad 9)* 4+ 4 c®* Q (grad ¢ + Q 9) = n/a,

welche die unbekannte gravitative Feldfunktion ¢ beschreibte.

c

2.) Das makroskopische Gravitationsfeld im ungestdrien

statischen Fall.

Im vorausgesetzten statischen Fall gilt die nichtlineare phano-
menologische Differentialgleichung fir ¢ , in welcher offen-
bar fiir die gesamte Energiedichte 11 = ¢®* . o und fur die-
jenmge der Ruheenergie der Peldquelle c¢* div gmad ¢ =

= 02

co/a gesetzt werden darf. Damit wird aber die Differen-
tialgleichung fir ¢ zu (grad ¢)* + 4 ¢* Q@ (grad ¢ + Qo)
= (o - GO) o ¢?/a. Wegen der Annahme des makroskopischen Be-
reiches der fir diesen Absatz vorausgesetzt wurde, muf die
Dichte der gravitativen Feldmasse auBerordentlich gering wer-
den. Da sich o¢ aber auf M/ zuzliglich der im betreffenden
Volumen verteilten gravitativen Peldmasse bezieht, kann im
makroskopischen Bereich o praktisch nicht mehr in releban-
ter Weise von o abweichen, so dap in Buferst guter Ngherung
in diesem Bereich O, — 0 = 0 und damit

(grad ©)* + 4 c* Q (grad o + Q @) = o gesetzt
werden darf. Schlieflich wurde noch vorausgesetzt, daB das
Gravitationsfeld ungestdrt, also kugelsymmetrisch sei, so dap
0 (xl, Xos x3) = ¢ (r) und grad = ?0 . d/dr nur durch
den Abstand r vom Gravitationszentrum bestimmt wird. Auf
diese Weise entsteht also die elementar integrierbare Form
(do/dr)®* + 4 c* Q (do/dr + Q ¢) = .0, in welcher fur die Kir-
zung r (h® - ¥ m r) Q = h®* 4 BR m®> r zu setzen
igt. Mit der Transformation ¢ = e¢* q' (2 - q') kann
elementar ihtegriert werden, Was die ILdsung

r q’ e—q" = B.(h* - r a* m’)* mit der Integrations-
konstanten B liefert. Da auf jeden Fall Singularitédten im
Sinne von Unendlichkeitsstellen vermieden werden miissen, kommt
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von @) nur der negative Zweig q = 1 - Vo _ ¢  in
02

der Losung zur Anwendung. In dieser Ibsung r q e & =

= B (h® - »r ¥ m?>)? muf ¢ im Bereich interstellarer
Entfernungen und im Fall hineeichend schwacher Feldstirken

in sehr guter Naherung in das Newton’sche Gesetz ¢ —» ?n
libergehen. In diesem Fall interstellarer Entfernungen und
schwacher Gravitationsfeldstarken muf dann aber auch

@cpn/cz)p A= o fUr alle Potenzen p 7 2 erfiillt sein,

wahrend fir diese astronomischen Entfernungen auch fir den Fall
der schwersten Elemente des periodischen Systems r aﬂ m® <« h?
bleibt, so daPp nach Reihenentwicklung der ILdsung die Newton’ -
sche seke Ngherung r ¢, = 2 B c* n* liefert, was mit
dem Newton’schen Gravitationsgesetz = 9, = 3* Mo ver-
glichen die Bestimmung der Integrationskonstanten zu

2 B ¢* nt = ¥ M ermoglicht. B ist also eine reelle

positive Zahl, welche in der Lésung mit einer ebenfalls re-
ellen Zahl, (n3mlich einem Quadrat) multipliziert erscheint,

so daf auch r q e ¢ oder g reell bleiben muf, was

o & ¢ £ c* bedingt. Die Ldsung zeigt, daB von einem An-

fangswert ¢ > o die Punktion ¢ (r) abfallt, jedoch night
in der asymzotischen Form ¢ o0 flir r > - , weil es einen

Wert r = @ <« o= geben muB, fUr welchen h* - Y ¢ m’> = o,
also auch q (52) = ©0 werden mufB, was aber nur durch

¢ (§) = o méglich #s% werden kann. ¢ (r) =~ o =£allt
also ab, big bei r = _9 < we der Wert o (.f) = 0

erreicht wird, wéhrend fir r > ¢ wiederum ¢ > o an-
steigt, weil in r q e & ~ (h*® - = ¥o m’)? das Vor-
zeichen nicht ge@ndert wird, wenn h® - =

wird. Fir diese kritische Distanz j’ folgt aus dem Verschwin-

m®> <« o

den dieser Differenz (? ba m®> = h?®, Wird diese mit B in

die ILbsung eingesetzt, dann ergibt sich

r g e = ¥ U, (1 - T§—)2 sy a =1~ V4 _ 9@ b,
2 ¢t c?

(&) 5 Cp f e2 ,5‘] X‘ m’ = h2 et s essansssress s (JJ-) .

Zur Interpretation der Distanz §  wird diese Beziehung nach
r differenziert und berficksichtigt, dapf der Betrag des Feld-
vektors, also der Fallbeschleunigung im Kugelsymmetrischen



Fall durch g = —2%— gegeben ist. Die Differentiation

liefert ,

g (r) = -~ e? M 1 - x’ ) cececeosnasnas (2)0
e $°

Aus dieser Betxiehung folgt aber wmittelbar die Interpreta-

9 immer nur zwischen den Werten -1

tion von ,? 3 denn da e
und e liegen kann, bleibt fir r < ¢ stets g < 0 eine

attraktive Beschleunigung, welche abfillt und fir » = ¢

mit ¢ (§) = o ebenfalls zu g (}J) = o wird. Wahrend
aber ¢ > o fur r > 9 wieder ansteigt, wechselt g
fir r >‘§ das Vorzeichen zu g 7 o und wird somit

jenseits 9 zu einer abstofenden Beschleunigung, Welche shl
fir r » @ einem konstanten Wert annshert. ¢ kann deme
nach als Grenze des attraktiven Gravitationsfeldes aufgefaft
werden, jenseits derer die Gravitation nicht mehr als Attrak-
tionsfeld wirksam ist. Es erscheint uns interessant, daB M0
als makroskopische Feldquelle nur die Steilheit des Verlaufes
der Funktion ¢ (r) und g (r) bestimmt, wihrend ¢ als
ebenfalls makroskopische Grofe allein von der mikroskopischen
Zusammensetzung m dieser Feldquelle abhangt. '
Ist At das mittlere Atomgewicht'und m, die Nukleonenmasse,
dann kann

h2
¥

gesetzt werden, was nach Einfthrung der Natmrkonstanten eine

A 3. . P
m 2 At m, oder At . J?

zur schnellen Abschiatzung der Gravitationsgrenzen geeignete
Beziehung .

24 ~
A ¢ & 1,41 .10 [m] =~ 46 LMpc]........ (3)

liefert.

Da aus spektroskopischen Beobachtungen die ungefihre chemische
Zusammensétzung'und somit auch das mittlere Atomgewicht AJG
der Spiralnebel in grober Naherung bekannt ist, kann mit

(3) der Betrag von § eines Spiralnebels abgeschitzt werden.
Aufgrund solcher Abschitzungen muBte ‘9 eines Spiralnebels
zwischen 107 wund 2. 107 Tichtjahren liegen. Wemn also die
Spiralnebelabstande unter dieser Schranke liegen, dann muften
sie sich nach (2) im Sinne eines attraktiven Zusammenhanges
beeinflussen und als Spiralnebelnest das Bild eines gravi-
tierenden Systems bieten. Sind dagegen die Spiralnebel weiter
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voneinander entfernt, so daf r > 8 gilt, dann kann nach
(2) kein attraktiver Zusammenhang bestehen und die Materie
mipte sich vollig chaotisch im Raum verteilen.

Wir sind geneigt, in diesem Sachverhalt den Grund dafiir zu
sehen, daf zwar Spiralnebelnester, aber keine Ubergeordneten
Systeme beobachtbar sind. Hierin kann man zwar keine quantitati-
ve, wohl aber eine qualitative Bestitigung der Beziehung (1)
sehen.,

3.) Die Rotverschiebung extragalaktischer Spiralnebelspektren

im statischen Fall.

Es sei ein Massensystem C (Spiralnebelsystem) der Masse MO
und der Gravitationsgrenze .f gegeben, in welchem sich ein
Beobachtungsort S im Abstand S ¥ o vom Gravitations-
zentrum von C befindet. S liege Jjedoch innerhalb ¢ 4 so
dap S, < f gilt. ‘
Soll eine Masse p von S an einen Ort 8 (f) auf r = ¢
gebracht werden, dann muf p eine kinetische Energie erhalten,
die dem Gravitationspotential des Feldes g <« o zwischen
und S, entspricht. Wird jedoch p in den Bereiqh r ¢
gebracht, dann miifte nach der Beziehung (2) das Feld g > o©
(wegen T » ¢ ) die Masse P wvon C fortbeschleunigen.
Hierbei miifte aber p einen standigen Zuwachs an kinetischer
Energie . @fhalten, der asuf iggendeine Weise von C aufgebracht
werden muf. Nammt man dagegen an, dafp g 7 o Jjenseits ¢
nur latent existiert, also in r > §’ iberhaupt keine radi-
ale Beschleunigung g > o von C fortgerichtet bewirkt. und
g > 0 erst im Sinne einer Verzdgerung wirksam wird, wenn H
aus r > 5’ dem System C genghert werden soll, dann ent-
f21lt diese Schwierigkeit. Jenseits ¢ wirkt unter dieser
Voraussetzung auf p also keine abstofende Beschleunigung ,
doch mupf Energie aufgewendet werden, wenn U aus r > Y
dem Massensystem genghert werden soll. Mit dieser Annahme kann
man offenbar im Pall eines statischen oder gquasistatischen
Universums die beobachtete Rotverschiebung extragalaktischer
Spiralnebelspektren mit Gleichung (1) verstandlich machen.
" Ganz allgemein gilt fur das Gravitationspotential
V=-u( BarT.,

Ly, Basde (private Mitteilung). 8



Neben dem Massensystem C existieré in einem hinreichend
grofen Abstand ein weiteres System C’ der Masse M) mit
5 o Im Abstand s! ¥ o vom Gravitationszentrum des C’

o
(auch hier seil sé < ¢’) befinde sich ebenfalls ein Ort s’
von welchem PBhotonen der Energie E = h vy, also der Wel-

lenlange A .y =c emittiert werden. Die Distanz zwischen
¢ (C) wund e’ (C?) sei s » ¢ , wihrend § = ¢!
(zumindest in der Gréfenordnung) sei. Der gradlinige Weg des
in S' emittierten Photons zum Empfangsert S ist also

53’ - sé + & t § - 8,
Das Photon E =hy haberm . ¢ = E die Feldmasse m.
Nach der Emission béi S* (¢’) 1lauft das Photon von 8!

, 0
nach ¢’ und verliert hierbei die Feldmasse &' m , weil

im g’ -Feld das Potential

0!
VP = - (m- 8’ m) J% g 4 'r’ mit g’ < o
s’

o]
berwunden werden muf. Jenseits .p’ wirkt nach der oben an-

gefithrten Annghme C’ nicht mehr auf das in r’ > ¢ lau-
fende Photon, wohl aber C im Sinne eines weiteren Verlus-
tes von Feldmasse & m 1liangs der Strecke s zwischen '9’
und ? . Hier ist das Potential des g -Peldes von C mit
g » o zu Uberwinden, welches gegeben ist durch

g
vV = - (m -6 m- &m) j g 4 T ..

s .
Das letzte Wegstiick von §  zum Empfangsort S (C), also

f - s, hat in Analogie zum freien #all’’ einen Ener-
?

giegewinn des Photons zur Folge, so daf die Feldmasse um &1 1
anwachst, so daB S :
v, = (m- & m - & m + § m) '; g d T

mit g ¢« o gilt. Die Potentiale V’ , V und Yﬁ miissen

durch Variationen der Photonenenergie gedeckt werden. Offen-

bar bedeuten V! = &6 E und V = & E Energieverliuste

des Photons und V;, = - Ql E einen Bnergiegewinn. Werden

diese Energievariationen in die drei Beziehungen eingesetzt

und mit c® multipliziert, dann ergeben sich wegen E = m c?
4

die Beziehungen - 6' E c® = (E - 6’ E)-’j" a7 |,
' . 3

!
0



9
& — —
sowie ~ 8 BEc® =(E-8"E-O86E) ) & 4 T und
: S
9 —
6,1Ecz=-(E-6’E-6E4BG‘E)’§?°§dr.
Addition dieser dreli Energievariationen liefert die Gesamtva-
riation '
. _
c“(éa_E-é’E—éE)::(E-é’E)%’ 2 d T4
§ ? .
S ®o
+(E~6'E—65E)Séd'f-
S S
—(E-a’E-aE+6,1E)j° Z 47T .
kg

Didise Beziehung kann aber durch (E - 6’ E - 8 E ¢ 6,'1 E)
dividiert werden. Da auf jeden Fall | &, E | €« IE-6"E - 8 Ej

und | 6, E~ 8E[ €| B - & E | bleibt, gilt in

guter Ndherung (E - 8’ E) (E—&’E-6E+6,_L E)"’lz::-;’l

und(E-&’E—&E)(E-é’E-6E+6,_LE)-1"~’*’1.

Dies bedeutet aber

' (8 E - 8 FE - 8E)(E-0"F - OB # a,lE)"l«z
¢ $ &

~f ®aw 4+ FaF-) EaT K,
X s i

(es sei XK eine Kirzung) und hierin ist zu berficksichtigen,

dap fir den Lichtweg cos (g’ , ') = =~ 1 zwischen s
und SJ’, sowie cos (8 , r) = - 1 zwischen s und ¢
wegen g » o , aber cos (g€ , r) = % 4 zwischen }9 und
s, gilt. Damit wird aber

s’
S ' 27 o
= Sg'dr—é, g’dr’-—jgdr=
? - Vo s
= ¢ (8) - o (f') - 9’ ‘(f’) t o (8)) -
- @ (s_o) + 0 (59) , weil stets 4 ¢ = g 4 r gilt.

Nach Gleichung (4) ist aber auf den Gravitationsgrenzen
0 (;’) = @’ (f’") = o , und damit wird

10
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K = ¢ (s) ¢+ o (§) e (s,)e Es kommt nunmehr da-
rauf an © 2zu eliminieren. Die Idsung (1) enthdlt ¢ ()
nur implizit, doch kann eine unbekannte stetige Ortsfunktion
f (r) definiert werden, fir welche an der Oberfliache r = r

0
der gravitativen Feldquelle £ (ro) = 1 gilt. Mit dieser
Funktion kann dann '

«di MO r 2 .
o (r) = —5——— £ () @ -5-,-) geschrieben werden, wo-

bei jedoch £ (5‘)) # o Dbleiben darf. Aus der Lésung (1)
0, X

2 ctr
seits aber gilt ¢ = cf

(1 - ﬁ)g = é——if——}— o Anderer-
c’

q (2 - 4), was eingesetzt

folgt gq e

£ o= 1/2 (2 - q) e? und somit
- a& MO el r ye q . Hi . .
¢ = S ¢l - F) . (2 - q) e* liefert. Hiermit ist

aber die Méglichkeit gegeben K = (8) + ¢’ (8)) - @ (s,)
approximgtiv darzustellen. Fir ¢ & c¢? wird offenbar

qg~o0 ,und dies gilt auf jeden Fall in sehr guter Naherung,
sowohl fiir ¢’ (s]) wund ¢ (so)' , wihrend wegen s » §

fir q = 1 gesetzt werden darf. Damit ergibt sich aber

e M e afﬁ M
co(s)rﬁc.___g‘_s_ﬁ(ﬂ.-?)z@ _5:__..}_; s wegen s ¥ §
Ferner gilt ‘

a“~M’ ' s?
9 (s2) -9 (s))e —_— - 5 -
29 §

M S
- i’___q___ (L - —2-)* , woraus sofort deutlich wird, dap

S, 5.:»
[ o? (82) - © G’fso)f « ¢ (s) in guter Niherung vernach-
ldssigt werden kann, so daf
e Y Mo

2 p* '
hat aber ummittelbar fir die Energievariamtion des Photons
[ 6’.1.. E - &8 E| & |] 8 E | zur Folge, so daB auch

K = s wirdy | ¢’ (s]) - o (s)) | & o (s)

5, E - &7 E-ﬁE)(’?fE-é’E-éE-i-é,l B)"l ==
~ - 6 E (B - & E)-'l sehr gut erfullt ist. Einsetzen
dieser Naherung liefert demnach fur die Energievariation des
Photons - & E (E - & ]5:)"{L =~ B s , wenn zur Kirzung

11
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fimhﬂlwo
2 02 }32

B =

= const verwendet wird. &8 E des in (?

bei S’ emittierten Photons wird also allein von den Eigen-
schaften B des Empfangssystems C bestimmt. Wegen
E = h ¥ = ¢ « h/A kann 6 E nur & A zur Folge

haben, und zwar gilt

2 P SA -
S E=ch?d ('X) =-ch -;:— =-hyaz, = E 25
wenn in der Ublichen Weise fiir die Wellenlé@ngenvariation
Az = & A gesetzt wird. Damit wird

- 8§ BE (-5 E);l = Zg “ + zc)"':L o Insgesamt gilt dem-

nach fir die durch g » o in =» > b3 bedingte Wellenlan-
' z
genvariagtion des Photons %FT¥J%E—"' ~ B s mit B » o,
C

so daf auch 2y 7 0 sein muB. Da aus diesem Grunde auch

8 A 7 o 1ist, kann Zo A= B s 1- B s)_‘:L > 0 nur
eine Rotverschiebung des Photons sein. Diese Rotverschiebung
Z geht allein auf den Einflup des Systems C (gekennzeich-
net durch 3B) zurlick. Wegen der anfangs gemachten ILatenzfor-
derung hingichtlich g > o fir r > ¢ mﬁﬁten aber
samtliche Massensysteme einen Einfluf auf das Photon ausiben,
welche in der Bewegungsrichtung des Photons liegen. Es wirkt
also nicht nur M (¢) 4im Sinne Zg » sondern die Gesamt~-
masse M)’ » M, , welche in einem Zylinder vom Radius ’Q

liegt zu dessen Achse parallel das Photon lauft, und dessen
Mittelpunkt mit dem Zentrum von C zusammenfgdllt. Auf diese

. e ¥ Mé’
Weise erfdhrt das Photon durch A = ——m—— » B eine

2 CE 5>2

Rotverschiebung z ¥ 3z, , welche beschrieben wird durch
zah s (1-4s)T, wobel jedoch M)’ und demit A un-
bekannt ist. Die Beziehung fUur =z Zeigt, daPf es eine Maximal-

distanz Spex = ¥ in dem C umgebenden R3 gibt, fur

welche 14 - A y = o alse z (y) —> o= wird. Ins > ¥
wédre 2 <« © eine Blauverschiebung, doch folgt bezogen auf
den Beobachtungsort C stets | 2| —> o fir s —> y ,

so daB in y = “1/A < <o bezogen auf den Beobachtungsort

in C eine relative Grenzdistanz vorliegt, derart, dap opti-
sche 3ignale nur aus s < ¥y empfangen‘werden kénnen, wahrend

12
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golche Signale aus s 2 y wegen 2z —~» v bel 8 - ¥
in S §C) nichtmehr wahrgenommen werden kdnnen. Mit

y = 8 kann aber M ermittelt werden; denn der Zylin-

59
max o
der vom Radius & , welcher die wirksame MNasse Mé’ hin -
sichtlich 2z enthdlt, kann nur die I8nge 2 y haben, der-
art, dafp C in der Mitte dieses Volumens liegt. Da fUur die-
2

ses Zylindervolumen 2 =% v gilt, folgt
wer = 2 = ;92 y © , wenn nummehr o die allgemeine

Dichte der Materie im gesamten physischen Universum symboli-
giert. Damit folgt

, e Qf Mé’

A = ———— = T e &? ¢ —I , oder wegen ., y ="1/A
2 92 CE 02 .

auch ¢ A = Vrne x 0 « Zusammengefapft wird dieser Sach-

verhalt im
A m = & A , Z &~ A s (1-A s)-:L | V4 o ,

c A = Vne X.G .0..........050.‘ll..l.l.....l...l..(4),
wahrend fir die Wahrnehmbarkeitsschranke optischer Signale

y . Vne F o = 5 8 & F  eeceeriiececnaeans (4 a)

gilt. Hierin bleibt stets y « oo s0 lange o > o 1ist.
Mithin bedingt also das durch o > o bestimmte gravitative
Strukturfel$®Bhysischen Universums grundsitzlich eine durch
(4) beschriebene Rotverschiebung optischer Signale, welche
mit wachsender Distanz anstéiét. Auch wird hierdurch eine
durch (4 a) beschriebene kritische Distanz bedingk, welche

als Radius eines relativen optischen Universums zu interpre-
tieren ist, weil optische Signale aus s 2 y wegen z —» oo
am Beobachtungsort nicht mehr aufgenommen werden kinnen.

Zur Interpretatioﬁ?fA werde angenommen, daf s hinreichend
klein bleibt, so dap A s &« 1 und 2z =~ A s gesetzt'
werden darf. Wird nun z als Dopplereffekt interpretiert, der
auf eine mit v erfolgende radiale Fluchtbewegung zuriickgeht,
damn wird z = v/ec , also v &= ¢ A s , was mit der em-
pirischen Hubblebeziehung v =~ H s verglichen eine Dar -~
stellung der Hubblekonstanten H =~ ¢ A gestattet. Somit
folgt mit (4) £Ur die Hubblekonstante

13
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H ";:Y“’ vne r?)i?'o. O.'l’O.‘OOQOODOOO..OGIHEIOD'l$'00°0(4 b),
was quantitativ Gberprufbasr iste.

Sestzt man in (4a) und (4b) den in der ILiteratur angegebenen
Wert

¢ s~ 10726 i:kgm-?j ein, dann folgt

H e 2,4 . 10718 [s‘il und y &= 4000 [Mpcj .
Offensichtlich ist die grobe Ngherung von H (was auf die
Unschiérfe des o -Wertes zurlickgeht) mit den spektroskopi-
schen Nefwerten wvon H vertridglich. Zwar liegt y in der
GroBenordnung des gus der allgemeinen Relativititstheorie her-
leitbaren Weltradius, der Jedoch im vorausgesetzten statischen
Fall des Universums als Radius eines optischen wahrnehmbaren
Ausschnittes des Universums zu interpretieren ware.

4.) SchluBbemerkungen

Obgleich der theoretische H -Wert, hergeleitet aus der statiw
schen Beziehung (4) mit den MePwerten der Hubblekonstante ver-
‘trdglich ist, erscheint- und das gleichzeitige Auftreten ei-
ner dynamischen Komponente der Rotverschiebung keineswegs aus-
geschlossen. Eine derartige dynamische Komponente wilrde dann
auf einen Dopplereffekt zurﬁckzﬁfﬁhren sein, der die Fglge
elner radialen Fluchtbewegung v -~ D s mit D = R/R in
einem mit R » o expandierenden Universums vom Radius

R < o0 ist. Die Rotverschiebung Zy dieses dynamischen An-

teils wére dann z; = v/e & D s/c. Die statische Bezieh-
ung (4) gilt nur fir Distanzen r > § 5 so dap im Fall |
eines v6llig statischen Universums Vakuolen ’? der Rot-

??
verschiebung r & § existieren mjiften, derart, daf die in
r < 5’ eingeschlossene Objekte des Massensystems C kei-

ne Rotverschiebung nach (4) wuntereinander aufweisen diurften.
Liegt trotzdem eine solche Verschiebung in =r £ ‘9 vor ,

dann kann es sich nur um z; handeln. Ist z, ¢ % , also

D € ¢ A = cfy, dann gilt fUr den Weltradius
R 2 ¥y « R/fee Flir R = c Xkbnnte also durchaus R > ¥y
sein. Es erscheint uns interessant, daf diese Vakunolen ’’

. 9
der statischen Rotverschiebung im Verlauf hinreichend langer
Zeiten eine Kontraktion erfahren missen; denn nach den heuti-
gen Vorstellungen hinsichtlich intrastellarer Prozesse ent-
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stehen im Sterneninneren durch thermonukleare Brennvorginge
schwerer Elemente, so daf das mittlere Atomgewicht ansteigt,
was aber nach Gleichung (3) eine Kontraktion der Vakuolen
mit dem Kubus des kangsam wachsenden mittleren Atomgewichtes
zur Folge hate

Zu bemerken wire hoch, daPf neben 2z aus Gleichung (4) und
dem mbéglichen dynamischen Anteil 2y hoch eine ILinienver-
schiebung tberlagert, welche auf einen Dopplereffekt mégli-
cher Pekuliarbewegungen der beobachteten Objekte zuriickgeht.

Nach den vorangegangenen Untersuchungen kann also das Phino-
men der Rotverschiebung extragalaktischer Spiralnebelspektren
geméB (4) und (4b), sofern es sich um die statische Kompo-
nente handelt, ebenso wie die Endlichkeit des sichtharen Uni-
versums (beschrieben durch (4a)}und die Tatsache, dap es kei-
ne Ubergeordneten Systeme aus Spiralnebelnestern gibt (nach
Gleichung (3)) einheitlich durch das revidierte Gravitations-
gesetz der Gleichung (1) beschrieben werden.

Dipl. Phys. Burkhard He im ,

Northeim / Han o



