Gravitation — die Kraft aus der vierten Dimension

Stefan von Weber

Dieses Papier ist eine Kurzfassung ldesmischen Membrantheorie der
Gravitation die der Autor in den Jahren 1969 bis 2008 entlidkat. Am
Anfang war die Spezielle Relativitat eines ruhenttmdiums, etwa des
Quantenvakuums. Im Jahre 1994 gelang dann die Bauag der
Raumkrimmung einer dreidimensionalen Membran iaraimierdimensionalen
Hyperraum auf einfache geometrische Weise, dig j8deller der zwdlften
Klasse nachvollziehen kann. Dazu gibt es ebendatiteicht verstandliches
Papier auf DeutsctKpsmische Membran — ein einfaches didaktischeseillod
zur Allgemeinen Relativitatstheojidn den weiteren Jahren bis 2006 wurden
die klassischen und neueren Beweise flr eine Gitaositstheorie hinsichtlich
der Kosmischen Membrantheorie aufgearbeitet.

Isaac Newton

Die Gravitationwird seit jeher als die geheimnisvollste Naturkeafgesehen.
Das liegt daran, dass sie zwei Eigenschaften easiel von der elektrischen und
der magnetischen Kraft unterscheiden. Die erstertSighatt ist ihre gewaltige
Reichweite. Sie wirkt nicht nur auf eine Entfernwmg einigen Kilometern, wie
die elektrische Kraft bei einer Blitzentladung. Auwtie Reichweite des
Erdmagnetfeldes von einigen Zehntausend Kilometeden erdnahen
Weltraum hinaus ist nichts im Vergleich zu den giigan Entfernungen, die
von der Gravitation Uberbrickt werden. lhre Wirkunét die Planeten unseres
Sonnensystems auf ihren Bahnen, auch die StermeaurGalaxie, die im
Abstand vieler Tausend Lichtjahre das Zentrum umakre Selbst die
Zusammenballung vieler Galaxien zu GalaxiehaufdrDarchmessern von
Millionen Lichtjahren ist eine Folge der GravitatioDie zweite seltsame
Eigenschatft ist, dass die Gravitation immer anzidiee Natur ist. Es gibt keine
Antigravitation.

Isaac Newton (1643 bis 1727) ist der Entdeckem@d&h ihm benannten
berihmten Gravitationsgesetzes. Es besagt, désalE@dViassen paarweise
gegenseitig anziehen, dass diese Kraft dem Prattuklassen proportional
und dem Quadrat der Entfernung zwischen den Massgekehrt proportional
Ist. Die Konstante, die aus dieser Beziehung ele&cBing macht, ist die
Gravitationskonstant& odery (Gamma), die zu den universellen
Naturkonstanten zahlt.
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Wie fast immer in der Wissenschaft, musste Newgolog¢gh nicht bei Null
beginnen, sondern konnte sich auf die Planetergedatannes Kepled571
bis 1630) berufen. Erst Newtons Gesetz zeigte jedea tieferen
Zusammenhang zwischen Keplers drei Planetengesetzen

Masse
Massea

@ Entfernung

Newtons Gesetz sieht simpel aus, ist es abet. iBchheute kann namlich
trotz einiger Ansatze niemand genau sagen, wasviaisse ist. Newton kannte
auch den Wert der Gravitationskonstanten G lyzuicht, und diese Konstante
lasst sich auch nicht theoretisch aus anderenitbéekannten Konstanten,
ableiten. ErsHenry Cavendisl(1731 bis 1810) konnte 1798 mit einem
aufwendigen Versuch, einer Drehwaage, den erstble@aert liefern. Der ist
inzwischen durch weitere Versuche auf einige &tetlach dem Dezimalpunkt
bekannt ( 6.674 28 10 ™ [m* kg™ s? ). Auch das Einsetzen der Entfernung
der Massen in Newtons Gesetz ist nicht so einfldelnton hat immerhin
zwanzig Jahre seines Lebens geopfert um nachzuweiass man bei
kugelférmigen Massen einfach den Abstand der Kugeien verwenden darf.
Dass er damit so ganz nebenbei die Infinitesimaheog erfunden hat, ist
bezeichnend fur sein Genie. Wenn wir auf der Erdtimhe stehen, dann zieht
uns zwar jedes Kilogramm Erdmasse gemal} seineeratig von uns
unterschiedlich stark an. Wir missen das aber bieathten, da wir nach
Newtons Vorarbeit uns die gesamte Erdmasse im Eelpunkt versammelt
denken konnen, und sich auf diese Weise die Reghstank vereinfacht. (Wir
sehen dabei ab von der Erdabplattung, dem inhoneog&nfbau der Erdkruste
und weiteren nebensachlichen Details.) Man hatzé [gank Newton ein
genaues Gesetz, und bei fast allen BerechnungeRlaoetenbahnen, Bahnen
kinstlicher Himmelskdrper oder irdischen Problentka,mit der Schwerkraft
zusammenhangen, bewahrte es sich immer wieder.

Aber auch Newtons Genie konnte nicht erklareeswisich zwei Massen, z. B.
zwei Himmelskorper, anziehen. Ganz sicher hat erlsba nachgedacht, aber
die Zeit fUr eine Antwort war noch nicht reif.




Albert Einstein

Zweihundert Jahre spater thdbert Einstein(1879 bis 1955) auf den Plan.
Auch er war ein universelles Genie, das auf mehr&ebieten der Physik
Bahnbrechendes geleistet hat. Er machte den Bdgatfimzeit populér, einen
vierdimensionalen Raum mit drei raumlichen und ersitlichen Dimension.
Auch er musste nicht bei Null beginnen. Namen, @agl Friedrich GaulR1777
bis 1855) Nikolai Lobachevsky1792-1856),Janos Bolya(1802 bis 1860),
Bernhard Rieman(il826 bis 1866)}1ermann Minkowsk{(1864 bis 1909)und
Hendrik Lorentz(1853 bis 1928) stehen flir eine ganze Reihe begiumd
genialer Mathematiker und Physiker. Sie alle hatemWeg in die unbekannte
vierte Dimension vorbereitet.

Schaut man sich die vier Dimensionen Minkowskis-a X, y, zi-ct -,
dann fallt auf, dass die vierte Dimension nichtkueh die Zeit ist, sondern die
Strecke, die das Licht mit seiner Geschwindighkeitn der Zeit t zurticklegt.
Das Minuszeichen hat neben einer rein formalen iBeirng aber auch eine
durchaus plausible Erklarung: Ein Punkt mit dermichen Koordinaten x, v,
z verschwindet mit Lichtgeschwindigkeit in eineefgangenheit, die hier ein
Zwitterding aus Raum und Zeit ist. Einsteins Vengiast, dass er sich mit
seinerAllgemeinen Relativitatstheori@er kleinliche Vorbehalte hinweggesetzt
und trotz aller Betonung der Zeit im Kunstwort Raem diese Dimension tber
weite Strecken hinweg wie eine vierte raumliche &msion behandelt hat. Wer
von uns kann sich schon eine Raumzeit vorstelleafhéihd, aber jeder kann
sich eine gekrimmte Flache vorstellen, etwa eirahdsgler ein Trampolin, auf
dem eine schwere Kugel einsinkt. Und genau dasawetn der Durchbruch, den
wir Einstein verdanken, mit dem er die vierte Raumahsion zuerst bildlich,
dann theoretisch in den Kopfen etabliert hat.

Dass inzwischen von Science Fiction Autoren 2esgm in die Vergangenheit
oder in die Zukunft fast als Selbstverstandlichkeihandelt werden, liegt
weitgehend an der nicht aufgearbeiteten Bedeutigsgdvierten Koordinate.
Natdrlich ist es ein Unfug zu glauben, man konndanZeit herumreisen, wie
auf einer Landstrasse. Uber die Zeit wurde schehgégschrieben und wird
auch noch viel geschrieben werden. Der Autor vesinaiflmmanuel Kant




(1724 bis 1804) oder adftephen Hawking*1942). Eines ist die Zeit jedenfalls
nicht — eine Dimension.

Die Zeit ist ein reines Geistesprodukt des Measckine wichtige
Rechengrol3e zwar, aber eigentlich ein nicht fasskizeqgriff. Die Zeit eines
Vaterunsers, ein Augenblick, der Ausschlag eineslBleein Tag, ein Jahr —
alles das sind Ablaufe, die sich wiederholen oddr wiederholen lassen und
die wir zahlen kdnnen oder mit anderen Ablaufemglaechen kdnnen.
Tatséachlich gibt es nur Prozesse, chemische odsikalische Prozesse. Dass
es keine universelle absolute Zeit gibt, auch nig@ndwo da drauf3en im
Weltall, das hat die Physik inzwischen bewiesenndghren verandern ihre
Gang mit der Gravitation und mit ihrer GeschwindiggkDie Betreiber von
GPS, dentGlobal Positioning Systemvissen das am Besten. Wenn es keine
physikalische Grof3e Zeit gibt, hat das, was wilZalg bezeichnen, auch nur
eine formale Bedeutung im Begriff Raumzeit. Gut;, kdinnen mit der Zeit,
meist t genannt, rechnen. Ein Auto alle zwei Memy macht in einer Stunde
dreil3ig, die vom Band laufen. Wir kbnnen die Zeessen, auf eine
Nanosekunde genau anzeigen. Aber das ist nichpéyskalische GrolRe Zeit,
sondern es sind Schwingungen in einem elektris8uobavingkreis einer
Atomuhr, dessen Frequenz von Casiumatomen stabilisiedtumd die mit
einem Hochgeschwindigkeitszahler gezahlt werden.

Einsteins Allgemeine Relativitatstheorie umfddstvtons Gravitationsgesetz
als Grenzfall. Dartiber hinaus hat Einstein Gberhdap ersten brauchbaren
Ansatz zum Verstandnis des Phanomens Schwerkiatage Seine Theorie
sagt: Durch die Krimmung der Raumzeit entstehefeder Bewegung
Zwangskrafteso wie ein Zug seitlichen Druck auf die Schieaasiibt, wenn er
eine Kurve durchfahrt. Diese Zwangskréfte bildem Sichwerkraft. Dass im
Kontext der Allgemeinen Relativitatstheorie immevig2gung vorhanden ist,
daflr sorgt allein schon die Raumzeitdimensiot;, denn die Zeit schreitet
stetig fort.

Es wurden in der Folge viele Experimente durciigefund astronomische
Beobachtungen ausgewertet. Die von Einstein vodsagfen Effekte sind sehr
klein, so dass hohe Experimentierkunst und aufvggnBeobachtungsgerate
notig waren, um sie zu messen. Alle Messungen wub&chtungen haben
jedoch Einsteins Allgemeine Relativitatstheoriensrder bestatigt oder
zumindest nicht widerlegt. Demnach gibt diese Tieediie Wirklichkeit mit
groRer Genauigkeit wieder, in bestimmten Situatiogenauer als das
einfachere Gesetz von Isaac Newton.

Kosmische Membrantheorie der Gravitation

Trotz aller Erfolge ist die Allgemeine Relatiwgtheorie von Einstein in
einigen Punkten immer noch unbefriedigend und hatRbtenzial weiterer



Verbesserungen. Ein Kritikpunkt ist die Raumzegr Zeit steht keine eigene
Dimension zu, da sie, wie oben erortert, nur ebgeteitete, gedankliche, nicht
wirklich vorhandene Grof3e ist. Das sieht schon emfile die Konstruktion ,ct*
aus. Die verweist auf eine reale Strecke in eirerten Dimension, die aber nur
noch bedingt etwas mit der Zeit zu tun Rdteodor Kaluzg1885 bis 1954)
ging diesen Schritt und postulierte die vierte edRaumdimension. Damit
gelang ihm eine einheitliche Darstellung des Etakimgnetismus und der
Gravitation. Einstein selbst war fasziniert vonséieldee, und veranlasste den
Nachdruck des Originalartikels von Kaluza in demalen der PhysikSpater
wurde vonOskar Klein(1894 bis 1977) die vierte Raumdimension leider
kompaktifiziert, d.h. in winzige Zylinder voRlancklangeaufgerollt. Da man
sich damals eine vierte Raumdimension nicht vdesteghochte, wurde sie
einfach versteckt.

Ein zweiter Kritikpunkt ist, dagSinsteins Feldgleichungaemcht unmittelbar
auf eine Losung fuhren. Sie sind daflr zu allgenagigelegt und kbnnen x-
beliebige mogliche Raumkrimmungen darstellen -egitachen
Schwerkrafttrichter eines Sterns oder eiieswarzen Lochsaber auch die
berihmtenNurmlécher Deshalb wird Newtons Gravitationsgesetz als Gedinz
in die Theorie eingearbeitet und wahlt damit ateehrt Randbedingung aus
einer Vielzahl moglicher Lésungen die richtige aus.

Die Kosmische Membrantheorie der Gravitatidrenutzt das Modell der 3-
dimensionalen Membran, die sich wie ein Luftballom4-dimensionalen
Hyperraumausdehnt, d.h. expandiert. Diese Theorie ist @mmaittelbare
Weiterentwicklung der Ideen von Einstein und Kaldmach den Autor. Etwa
zeitgleich hatten sich eine ganze Reihe von Physigbenfalls dem Gebiet der
nichtkompaktifizierten vierten Raumdimension gewadnber Autor mdchte
hier einige nennen, z.Risa Randall (*1962),Raman SundrumTuomo
Suntola(*1943), Farhad Darabiwilliam N. Sajkq Paul S. WessqiMate;
Pavsic
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Die Membran, in der Graphik als blauer Kreis datgjéisist unser Kosmos. Seit
demUrknall dehnt sich unser Kosmos aus und wird sich waiisdehnen.
Unsere Galaxie ist ein winziges Punktchen auf déingnsionalen Oberflache
dieser 4-dimensionalen Kugel. Ja selbst der gessiciitbare Bereich um uns
her bis zur Entfernung von etwa 14 Milliarden Ljehten kénnte nur ein
kleiner Bezirk dieser Oberflache sein. Wie kleias dhdngt von der unbekannten
Expansionsgeschwindigkeit-\4b. Die Idee mit dem Ballon ist nicht neu und
wurde schon in vielen Artikeln ziitosmologievon verschiedenen Autoren
verwendet. Sie erklart auf einfache Weise, wiesb der Raum dehnt und sich
die Galaxien voneinander entfernen, ohne dass dedbst nennenswerte
Geschwindigkeiten entwickeln.

Aus welchem Material die Membran besteht, istgehend offen, obwohl
auch der Autor hier bestimmte Vorstellungen hatisEangeheuer zah, pords,
elastisch, gestattet die Ausbreitung aller mdghchAeen von Wellen und ist das
Medium, in dem sich Elementarteilchen bilden, fesiehen und bewegen,
ahnlich einem Gelatineblock. Die Physiker habeniddén Begriff
Quantenvakuungewahlt. Wir nennen das Material einfach Membrmaiiist

Eine weitere Annahme ist, dass der Hyperraumfabbewon einem Stoff
erfullt ist. Dieser Stoff hat Eigenschaften wia &as und soll hiefther
genannt werden. Der Ather ist so fein, dass epdiése Membran miihelos
durchdringt, d.h. ihre Expansion nicht wesentliehibdert. Den wahrend der
Expansion durch die Membran dringenden Ather nenvieAtherwind

Jetzt kommt die Gravitation wieder ins Spiel.eJédrm von Materie stellt eine
Stérung in der Membran dar, an der sich der Athesivetaut. Das Bild zeigt
eine Galaxie, an der sich der Atherwind staut. \d@mbran wird an dieser
Stelle belastet und es entsteht ein Trichter, eknignmter Raum in Richtung
der vierten Dimension.



Hyperraum

Expansion

Membran

Trichter At
..................................... e

Raumkriimmung

Expansion

Unsere drei gewdhnlichen Raumdimensionen x, yegel alle innerhalb der
Membran. Naturlich sind die Verhéltnisse in delirkd® Graphik total
Ubertrieben gezeichnet. Die Sonne sinkt etwa 1000k, die gesamte Galaxie
nicht viel mehr. Bei einem Durchmesser von 100.0@0tjahren unserer
Galaxie ist das unnennbar wenig.

Es ware natirlich auch denkbar, dass der Atherairs dem Inneren des
Ballons austritt, dass ein Athertiberdruck im Innettie Ursache der Expansion
ist. Dann wirden sich zwar die Verhaltnisse umkehdeh. der Trichter wirde
sich nach aul3en stilpen, aber die Ergebnisse decldeingen blieben
dieselben.

Bewegt sich in diesem Membrantrichter, z.B. d@mohter um die Sonne, eine
andere Masse, z.B. ein Planet, dann wird dieseramdasse vom Atherwind
ebenfalls belastet und hat entsprechenddd@igabtriebskrafider Schwerkraft
aus der Kraftezerlegung, das Bestreben, sich ztie Meés Trichters zu
bewegen. Gehalten wird der Planet nur vonZartrifugalkraftseiner
Bahnbewegung.

Hyperraun

Atherwind

Schwer-

Kraft Membrantrichter

Sonne

Was stlitzt diese Modellvorstellung? Das schlagendrgument ist, dass eine
kugelférmige Masse, wie z.B. ein Stern, exakt dief\-Krimmung der
Membran erzeugt, die von Newtons Gravitationsgesatangt wird, d.h.
Newtons Gravitationsgesetz wird nicht in die The@ingearbeitet, sondern es
kommt heraus. Diese ganz bestimmte Krimmung entgtbch nur an einer 3-
dimensionalen Membran im 4-dimensionalen Hyperrdasgibt eine



geometrische Ableitung aus dem Jahre 1994 undamialytische Ableitung aus
dem Jahre 1997, die beide zur selben Krimmungs$gieg:fihren, ohne dass
der Autor Newtons Gravitationsgesetz als Hilfe hgezogen hat. Auch eine
numerische Berechnung ist moglich und wurde vonoAL997 durchgefiihrt,
indem man im Computer eine Art elastisches 3-dimoeades Gitter in einem 4-
dimensionalen Raum simuliert, es in der Mitte fikielastet, und dann die
Durchbiegung des Gitters berechnet. Auch hier koexakt die geforderte
(1/)-Kriimmung heraus bzw. das (1/r)-Potenzial.

Ein zweites Argument ist, dass die von Einst@rhergesagten Effekte von
der Kosmischen Membrantheorie ebenfalls erklarteeikonnen. Ein letztes
Argument ist an dieser Stelle die Einfachheit utagibilitat des Modells. Es
arbeitet mit Elementen, die uns vertraut sind: Keateugt Kraft, und es ist
schon an Hand der Zeichnung klar, dass die Schaféikimer anziehender
Natur ist. Genau das war eines der grof3en Rats@md@itation.

Spezielle Relativitatstheorie

Die Annahme eines Membranstoffs wirft natUrlicredfragen wieder auf, die
viele Physiker schon fir geklart halten. Der Memistaff an sich, das
Quantenvakuum, wird schon lange in der Theorie eadet. Ebenso, wie in der
vorliegenden Kosmischen Membrantheorie, wird esholiten Energieinhalten
ausgestattet. Die Konsequenzen furgtiezielle Relativitatstheorigerden
jedoch selten diskutiert. Auch wenn alle ErgebnEssteins auf diesem Gebiet
ihre Richtigkeit behalten, so gibt es doch Fragemdie Interpretation betreffen.
Bestes Beispiel ist diéonstanz der Lichtgeschwindigke®ie ist einer der
Felsen, auf die Einstein sein Gebaude der SpeaziBtativitatstheorie gebaut
hat. Mit der Annahme eines zumindest in unserenRramdimensionen x, y, z
ruhenden Mediums flr die Ausbreitung elektromagicbier Wellen wird die
durch zahlreiche Messungen erhértete Konstanzidbtgeschwindigkeit zu
einer Kardinalfrage. Die Kosmische Membrantheaatelt aber auch hier eine
mit Einstein Ubereinstimmende Losung — die Lichth@sndigkeit wird unter
allen Umstanden konstant gemessen. Auch die Trnamatmnsformeln beim
Ubergang von einem Inertialsystem in ein andeigsstn weitgehend mit der
Lorentztransformatiofiberein. Die Zeittransformation ist sogar iderttidgei

der Koordinatentransformation gibt es unbedeutéhaterschiede durch die
Einfihrung einer zusatzlichen Querkontraktion,aliehVladimir Onoochin
unabhangig vom Autor vorgeschlagen hat. Das Vearisalon Langskontraktion
zu Querkontraktion ist jedoch exakt dasselbe, wiger Speziellen
Relativitatstheorie von Albert Einstein. In mehreRaragraphen hat der Autor
In seinerKosmischen Membrantheorie der Gravitataha Gultigkeit der
Maxwellschen Gleichungen nachgewiesgsnies Clerk Maxwelll831 bis
1879), weiterhin die weitgehende Ubereinstimmungsgpeziellen Relativitat
der Membrantheorie mit der von Einstein nachgewigsed dies an den
bekannten Experimenten festgemacht. Die diskutidfsgoerimente sind:




* Der Interferometerversuch vaibert Michelson(1852 bis 1931) und
Edward Morley(1838 bis 1923)

» Der Versuch des drehbar aufgehangten Kondensatarsrederick
Trouton(1863 bis 1922) und seines Forschungsstudentery ReriNoble

» Der Interferometerversuch mit zwei gegenlaufigechthahnen auf einer
sich drehenden Plattform v@eorges Sagngd869 bis 1926) (Siehe
Graphik unten)

» Die Erklarung des Fresnelschen Mitfihrungskoefhien aus Fizeaus
und Airys ExperimenenAugustin Jean Fresngll788 bis 1827),
Hippolyte Fizeay1819 bis 1896), Siceorge Biddell Airy(1801 bis
1892)

» DasUhrenexperimenaus dem Jahre 1971 von J. C. Hafele und Richard
E. Keating zur Zeitdilatation bei Bewegung als autschwerefeld der
Erde

* Die Erklarung des Thomasfaktors ,%2" der PrazesdesElektrons.

Das drehbare Interferometer von Sagnac
Klassische Beweise der Kosmischen Membrantheorie d&ravitation

Mehrere Paragraphen deosmischen Membrantheorie der Gravitation
befassen sich mit den klassischen und den neueweriBen, die eine
Gravitationstheorie liefern sollte. Es geht dabmidie Erklarung bereits
gemessener Effekte und um Vorhersagen bei noclelesslen Experimenten.
Zu den klassischen Effekten, die hinreichend geresmnessen wurden, gehdrt
der Shapiro-Effekt der Signalverzdgerung bei sonabem Signalweg, die
Lichtablenkung an der Sonne oder an anderen Masadrdie Erklarung der
Periheldrehung der Planeten, insbesondere des KMerku




[rwin I. Shapiro(* 1929) mal3 zusammen mit seinen Mitarbeitern die
Zeitverzdgerung von Radarsignaleie bei sonnennaher Signalbahn der
Radarwellen auftreten. Diese Zeitverzégerung wirder kosmischen
Membrantheorie als Absinken der SignalgeschwindigkeGravitationstrichter
der Sonne interpretiert und liefert den von Shagemessenen Wert, den auch
die Allgemeine Relativitatstheorie berechnet.

Die Messung ddtichtablenkung an der Sonigehdért zu den spektakularen
Experimenten. Friher konnte sie nur bei Sonnem®fingsen gemessen werden,
heute Ubernehmen Satelliten diese ArbeitA8inur Eddington(1882 bis 1944)
war der erste, der eine solche Messung unternaierAllenkung hat den
doppelten Wert, der nach der Korpuskulartheorieldgss auftreten sollte
(Johann Georg von Soldnget 776 bis 1833). Dieser doppelte Wert wurde von
Einstein vorhergesagt und von Eddington und seiNeehfolgern bestatigt. Die
kosmische Membrantheorie liefert ebenfalls diesamtyWwobei die eine Halfte
des Wertes tatséchlich wie bei Soldner auf die &@on zurtickgeht, die
andere Halfte des Effekts auf das schon oben emedrsinken der
Lichtgeschwindigkeit im Gravitationstrichter. Diss&bsinken ist
gleichbedeutend mit einer Anderung @schungsindexles Vakuums und
damit eine der Ursachen der Ablenkung des Lichts.

Lichtablenkung an
Der Sonne

Die Periheldrehungler Bahnellipse des sonnennachsten Planete &lésir,
war schon recht frith aufgefallen, so z.B. den beligtronomerUrbain Jean
Joseph Leverrigfd811 bis 1877) un8imon Newcomlf1835 bis 1909).
Nachdem man vergeblich einen unbekannten Planetrcht hatte, der fur
diese Storung verantwortlich sein kdnnte, verofielnte Paul Gerbe(1854 bis
1912) etwa zwanzig Jahre vor Einstein die richkgemel zur Berechnung der
Periheldrehung sonnennaher Planeten. Er ging dabealer Annahme aus, dass
sich die Gravitation mit Lichtgeschwindigkeit ausitet. Diese Annahme fuhrt
jedoch zu altbekannten Schwierigkeiten beim Ve stabiler
Planetenbahnen, und muss deshalb modifiziert wekiastein kommt mit den
Methoden der Allgemeinen Relativitatstheorie aufsd#dben Wert wie Gerber,
wobei aber bei ihm die sonnennahe Abweichung desitationspotenzials vom
Newtonschen 1/r-Potenzial die Hauptrolle spieltmiidleibt die Planetenbahn
stabil. Die kosmische Membrantheorie postuliertinédlés ein relativistisches




Zusatzpotenzial, das mit 1absinkt. Dieses Zusatzpotenzial lasst sich aus dem
Energiequadrat ableiten unter der Annahme, dassen Einfluss der
Gravitation sowohl auf die Lichtgeschwindigkeit alsch auf die Masse gibt.
Die relativistische Massenzunahrbewegter Partikel ist seit mehr als hundert
Jahren bekannt und experimentell gesichert. Im i@&t@onstrichter fallt jedoch
der dreifache Betrag an, wobei nur ein Drittel diefspezielle Relativitat
entfallt. Das 1A-Zusatzpotenzial erklart nicht nur die Periheldrader
Ellipsenbahnen der Planeten, sondern kann auamdewdhnliche
Abbremsung der Flugkdrper Pioneer 10 undéim Verlassen des
Planetenrings erklaren. Diese Abbremsung wurdedesNASA entdeckt und
wird bis jetzt von den Physikern und Astronomentkmorers diskutiert. Die
Antwort des Autors zu diesem Problem ist, dassktiise 1/f-Zusatzpotenzial
von der NASA bei ihren Berechnungen nicht bertdksyt wird. Innerhalb des
Planetengurtels der Sonne verdeckt jedoch die Faldgleichsrechnung die
kleine Abweichung. AulR3erhalb des Planetengirtedgtgtie
Ausgleichsrechnung nicht mehr, und die Wirkung Bletenzials tritt zu Tage.
Dass das postulierte Potenzial tatsachlich diehBleliehung des Merkur
erklaren kann, wurde durch eine Ableitung des Zsdenzials aus der
Einstein-Gerber Formel und zusatzlich durch einmeage numerische
Integration der Merkurbahn unter Berticksichtigueg dusatzpotenzials
bewiesen.

Neuere Beweise der kosmischen Membrantheorie

Die Zahl der neueren Beweise einer Gravitationsted@gt nicht fest. Immer
wieder werden astronomische Beobachtungen bekdiergjner Erklarung
bedurfen, oder Physiker schlussfolgern aus eineoii@é Effekte, die auftreten
mussten, und versuchen dann diese nachzuweisa@lerZoneueren Beweisen
zahlen jedoch Gravitationswellen und zwei versablinedKreiseleffekte, namlich
die Geodatische Prazessiake SitterPrézession) und der Lense-Thirring
Effekt. Der Autor z&hlt das Phanomen der Dunklerndvia, die abnormale
Abbremsung der Flugkdrper Pioneer 10 und 11 sowi®delschleunigte
Ausdehnung des Raumes ebenfalls hinzu.

Gravitationswellerwurden bisher noch nicht gemessen. Es sind jedanfbe
Anlagen im Bau und noch grél3ere, weltraumgesti#tmtagen in Planung. In

der Kosmischen Membrantheorie sind zwei Arten voavizationswellen
denkbar. Did_ongitudinalwellenoder Kompressionswellen entsprechen etwa
den Schallwellen, die sich in einer Flussigkemean Festkdrper oder einem Gas
ausbreiten. Di@ransversalwelleentsprechen mehr den Oberflachenwellen auf
einer FlUssigkeit, z.B. den Meereswellen, oder Semvingungen einer
Lautsprechermembran. Die Fortpflanzungsgeschwirdlidggeider Wellenarten
kann durchaus unterschiedlich sein. So breitenSattallwellen im Wasser sehr
viel schneller aus, als Schwerewellen an der Chehél. Bei der Bahnbewegung




der Erde um die Sonne werden beide Arten von Wellzaugt. Einmal wird die
Kosmische Membran gedehnt, wenn der Planet EréeBahnposition passiert,
danach zieht sie sich wieder zusammen. Das ertengitudinalwellen.
Andererseits drickt die sich bewegende Erde die iMamnach unten (in der
vierten Dimension) und erzeugt so Transversalwelender Autor bisher nur
den Elastizitatskoeffizienten der Membran abscmékzsmnte und damit auch
nur eine ungefahre Dichte der Membran angeben kaatrer sich auf die
Longitudinalwellen beschrankt. Unter der Annahneesgisich die
longitudinalen Gravitationswellen mit Lichtgeschdigkeit ausbreiten und die
Dichte sich aus dem Energieinhalt der gespanntaniivien ergibt, ist der
Energieverlust des Sonne-Erde Systems 195 WattisDdsrselbe Wert, den
auch die Allgemeine Relativitatstheorie berechnet.

Dieanomale Abbremsungder Raumsonden Pioneer 10 und 11 wurde im
Abschnitt Periheldrehung des Merkur schon abgehardle Erklarung aus
einem kleinen Zusatzpotenzial, das mif &lsinkt, liefert den Wenia = (8 + 1)
x10'° [m/s]], um den es bei der NASA geht.

Die Geodatische Prézessiand der_ense-Thirring Effekbestehen aus einer
bestimmten Winkelauslenkung der Kreiselachse dfmessels, der sich auf
einer Orbitalbahn im kugelsymmetrischen Gravitatfetd einer Zentralmasse
bewegt. Der Lense-Thirring Effekt tritt in der Thigonur auf, wenn sich die
Zentralmasse zuséatzlich auch noch selbst drehtNB®A hatte zusammen mit
der Stanford University im Jahre 2007 ein Weltraxpegiment abgeschlossen,
Gravity Probe Byenannt, das beide Effekte messen sollte. Ausereir
Grinden war die Messgenauigkeit jedoch+ii Bogensekunden. Die NASA
und das Forscherteam der Stanford University arbg#doch intensiv an einer
Reduktion des Fehlers. Die Geodatische Prazessioagh laut Theorie etwa 6,6
Bogensekunden im Jahr, so dass bei ihrer Messurigetier keine grol3e Rolle
spielte. Der Wert 6,6 wurde somit bestens bestddgt Lense-Thirring Effekt
betragt laut Theorie jedoch nur etwa 0,04 Bogensdén und konnte bisher auf
Grund der gegenwartigen Messfehler in diesem Erpaart nicht wirklich
bestatigt werden.

Der Autor hatte vor dem Gravity-Probe-B-Experimantlahre 2006 nur mit
den Mitteln der Speziellen Relativitat ebenfalisezi Wert der Geodatischen
Préazession berechnet, der fast Null war und sipwisthen als falsch erwiesen
hat. In einem zweiten Anlauf im Jahre 2008 hatAlgor den Nulleffekt der
speziellen Relativitat akzeptiert und sich aufvbBednderten
Membraneigenschaften im Gravitationstrichter gest@o gelang es, den Wert
des Gravity-Probe-B-Experiments zu berechnen, amditcauch in diesem Falle
die Ubereinstimmung der Kosmischen Membrantheotiigler Allgemeinen
Relativitatstheorie zu zeigen.
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Die Abbildung zeigt einen kugelférmigen Kreiselzwei Bahnpositionen bei
seinem Umlauf um die Erde. In der Newtonschen Tirdmhalt ein frei
fallender Kreisel seine Spinachse bei, wenn keehBroment auf ihn wirkt.
Durch die nahezu perfekte Kugelform der vier Qkgewsel im Gravity-Probe-
B-Experiment ist ein gewohnliches Drenmoment assiglessen. Trotzdem
dreht sich die Spinachse in der durch den kleio&mrPfeil angegebenen
Richtung um 6,6 Bogensekunden pro Jahr. Als Ursaehat die
Membrantheorie zwei Effekte. Der erste Effekt iseevVerlangsamung jeder
Bewegung im Gravitationstrichter und wird in dersdaschen Membrantheorie
fur die Lichtwellen diskutiert. Die Anwendung aufaiériewellen, wie hier,
benutzt einen Analogieschluss. Man muss sich dasrstellen, dass der der
Erde zugewandte Teil des Kreisels eine minimalnggetie
Umlaufgeschwindigkeit um die Erde hat, als derkiele abgewandte Teil.
Dadurch kommt eine minimale Drehung zustande. Riee&hnung des Effekts
liefert jedoch einen etwas zu grof3en Wert fiir dézPssion.

Dieses Zuviel wird durch den zweiten Effekt alngleen. Die Ursache fur den
zweiten Effekt ist die Massenanderung im Gravitagtachter. Diese lasst sich
aus dem Energiequadrat ableiten. Durch die Kraigklthg, z.B. in
Bahnposition 1, wird auf der dem Betrachter zugealiem Seite Kreiselmasse
von der Erde entfernt (kleiner weil3er Pfeil). Dab@iringert sich die Masse
minimal. Der Uberschissige Impuls wird an die Meanbabgegeben. Deren
Reaktion ist eine Kraftwirkung auf die uns zugewangdugelhalfte, und zwar in
dieser Position entgegengesetzt zur Bahnbewegumkfgdener Pfeil). Da auf
der Ruckseite des Kreisel der umgekehrte Vorgaattfiatet, entsteht ein
Kraftepaar, das den oberen Teil des Kreisel zumaBkter hin kippen mochte.
Die Richtung dieses Drehmoments stimmt mit denmideiweil3en Pfeil
uberein. Kreisel weichen einem Drehmoment jedodhcteaus, so dass
letztlich nach der Kreiseltheorie eine kleine Dnefp@entgegengesetzt dem
kleinen roten Pfeil ausgefuhrt wird. Diese kleineeBung korrigiert den zu
grofRen Wert des ersten Effekts auf genau den \kmtauch de Sitter und nach
ihm weitere Forscher aus der Allgemeinen Relatstkéeorie abgeleitet haben,
und der durch das Gravity-Probe-B-Experiment basbestatigt wurde.



In Bahnposition 2 wird auf der sichtbaren Seitaskk zur Erde hin bewegt
(kleiner weil3erPfeil) und damit mehr. Der fehlemiaigpuls kommt aus der
Membran und wirkt in Richtung der Bahnbewegung. Deshmoment behalt
demnach seine Richtung auch in dieser Position bei.

DerLense-Thirring Effektritt in der Membrantheorie nicht in derselben
Gestalt auf, wie in Einsteins Theorie, da die Ulagiing der Schwerkraft von
Massenpunkt zu Massenpunkt dufghavitonen nicht angenommen wird.
Wohl aber ist ein ahnlicher Effekt der Raumverdnty denkbar, d.h. dass die
sich drehende Erde die umgebende Membran etwasamitd@hnlich wie ein
Quirl die Suppe mitdreht. Es gibt aber keinerlerafellung des Autors zum
Wert des Effekts. Er nimmt an, dass der Raumdglafifekt, wenn tberhaupt
vorhanden, weniger als die 0,04 Bogensekunden eesa-Thirring Effekts
betragt.

Eine Stitze fur die Kosmische MembrantheorielisDunkle MaterieVera
Rubin (*1928) und andere Forscher entdeckten, dassigicBterne der meisten
Galaxien viel zu schnell um das Zentrum bewegeag{liman die
Geschwindigkeit der Sterne Gber dem Abstand r ¥emtrum auf, dann zeigen
die meisten Galaxien eine fast eb&uwtationskurved.h. die Geschwindigkeit
der Sterne, egal ob innen oder aul3en, betragtiziegenau 200 km/s. Im
Sonnensystem dagegen bewegen sich die dul3erenciAlameviel geringerer
Geschwindigkeit als die weit entfernten, und dagus so, denn sonst wirden
sie wegfliegen. In den Galaxien ist das nicht se.dichtbare Materie der
Galaxien reicht jedoch bei weitem nicht aus, umihrgr Gravitation den
Zusammenhalt zu sichern. Sogenannte Dunkle Mdtdleeitdem diese
Licke. In Galaxien werden 80 bis 90% dunkle Mateeemutet, in
Galaxiehaufen noch hohere Prozentzahlen. PhysncgAstronomen haben
eine ganze Reihe von Vermutungen geaul3ert, wd3utikle Materie sein
konnte, z.B. braune Zwergsterne, schwere Neutodes exotische Teilchen,
sogenannte WIMPs. Aus astronomischen Beobachtung#hman, dass die
Dunkle Materie immer nur gemeinsam mit gewohnliddeterie, d.h. mit
Sternen oder Gaswolken, auftritt. Dieses Phanoméeddn Autor bewogen,
einen Membranmechanismus zu suchen, der von déitgydahen Materie
ausgeldst wird und zu einer zusatzlichen Vertiefdeg Gravitationstrichters
fuhrt. Ausgangspunkt ist die angenommene kornigek&tr des
Membranstoffs. Er kbnnte aus winzigemusformigenwirbeln bestehen. Sie
stellen nebenbei auch eine moégliche Grundlage €nantisierung des Raumes
dar und kénnten so zum Bindeglied zwischen Quanéamie und
Gravitationstheorie werden. Steht die Membran sseikrzum Atherwind,
werden die Wirbel nicht beeinflusst. Der Atherwieht glatt hindurch.
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Ist die Membran geneigt wie in eingamavitationstrichterkdnnen Kréafte
auftreten, die die Membran verandern, z.B. verdichSolche Veranderungen
konnen einen zusatzlichen Widerstand erzeugenddrhGravitationstrichter
noch tiefer werden lassen. Sie kdnnen unter besemiBedingungen aber auch
einen Auftrieb erzeugen, d.h. genau das Gegergwiirken. Der Autor hat fur
radialsymmetrische Modelle (z.Blliptische oder spharische GalaXi@mne
gewohnliche Differentialgleichunder Raumkriimmung aufgestellt, die zur
typischen ebenen Rotationskurve fuhrt. Die abfdeKurve in der Graphik
unten ist die ohne Dunkle Materie zulassige Stescigwindigkeit in
Abhangigkeit vom Abstand r vom Zentrum.
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Spiralgalaxierund ihre Babyform, di@alkengalaxienlassen sich nicht so
einfach behandeln. Der Autor hat jedoch mit eineamrRgitter digartielle
Differentialgleichungum eine Balkengalaxie numerisch gel6st und wiedwss
fast ebene Rotationskurve erhalten. Damit liefextktbsmische
Membrantheorie ein diskussionswertes Modell zuuNdéer Dunklen Materie:
Dunkle Materie ist keine Materie im eigentlicheni@ie, sondern ein
Membraneffekt, der durch gewdhnlichiearyonischeMaterie induziert wird.
Die Effekte der Dunklen Materie sind Ubrigens sairkl dass sie sich bei der
Planetenbewegung in unserem Sonnensystem nichrligsmenachen.

Die beschleunigte Expansion des Universumfdam Riess and Mario Livio
vom Space Telescope Science Institute prasentientdahre 2001 eine 11
Milliarden Lichtjahre entfernt&upernovadie imHubble-Diagrammur halb




so hell ist, wie sie gemal ihriéotverschiebungein sollte, und damit viel
weiter weg ist, als angenommen. Astronomen undofhiysiker diskutieren
seitdem die These, dass sich die Expansion dests$nins beschleunigt. Der
Autor ist hier anderer Meinung. Unser Kosmos expamhdeit denrknall mit
fast gleichbleibender Geschwindigkeit. Die Eigerdtdn der Membran und
damit physikalische Konstanten kénnen sich jedachaufe der Zeit andern,
so, wie die Haut eines Luftballons beim Aufblagénner wird. Die wichtigste
Anderung ist die Erhéhung der Lichtgeschwindigkeiit steigender
Membranspannung. So lasst sich tatsachlich eingmeiinden, bei dem
entfernte Supernovas nur halb so hell sind, wie nzaat der Rotverschiebung
des Lichts erwartet. In der Graplitikpansion des Universurashen wir, dass
ein Objekt mit Rotverschiebung z=10 etwa zur Z&i01 nach dem Urknall
sein Licht ausgesandt hat. Das entspricht bei esragenommenen Weltalter
von 14 Milliarden Jahren etwa 1.4 Milliarden Jahre.
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Der heutige Radius des Universums wurde hier Rsktge Die Zeit T auf der
Abszisse ist die Eigenzeit einer sich mit der Meambbewegenden Uhr. Die
Zeit t ist die eines ruhenden auf3eren Beobachtatsunserer heutigen
Zeiteinteilung. Die blaue Kurve R(t) zeigt den Redddes Universums uber der
Eigenzeit Da sich die ersten Sekunden Eigenzeit auf Grugrddicken und
wenig gespannten Membran kurz nach dem Urknallosndéhnten, wuchs das
Universum damals mit fast unendlicher Geschwindigk®as aber nur
rechnerisch. Die grine Kurve zeigt die tatsachliehgansion, wie sie ein
aulRerer Beobachter mit einer heutigen Uhr geseh#n.Die Graphik erklart
aber auch diénflation des Kosmagsdie Alan Guth (*1947) vorgeschlagen hat,
um die Einformigkeit dekosmischen Hintergrundstrahluegklaren zu kdnnen.
Es war keine Inflation des Radius, sondern ein KEfider damaligen sehr
kleinen Lichtgeschwindigkeit und des damals seimgdamen Verlaufs aller
physikalischen Prozesse in der dicken Suppe ddr juogen Membran.

Einige Schlussfolgerungen



Das wichtigste Ergebnis der Kosmischen Membrantbetar Gravitation ist die
Ableitung des Gravitationsgesetzes, das sich autechebei einer
dreidimensionalen Membran im vierdimensionalen Hisgaan ergibt. Das
Membranmodell liefert dartiber hinaus Ansatze fig darstandnis der Dunklen
Materie. Die angenommene koérnige Struktur des Mamdioffs stellt nebenbei
auch eine mogliche Grundlage einer QuantisierusgR#imes dar und kénnten
so zum Bindeglied zwischen Quantentheorie und Gthwnstheorie werden.
Albert Einsteins Ergebnisse bleiben nahezu voltitiarhalten. Was sich
andert, sind lediglich manche Sichtweisen.

Das Membranmodell kann aber auch anderen Diseiplder Physik und
Technik neue Impulse verleihen. Bisher wurde angenen, dass sich z.B. die
Elektronen seit Urzeiten um die Atomkerne drehé&meoEnergie zu verlieren.
Jetzt kénnen wir beruhigt sein. Sie kdnnten auaniAntrieb vom Atherwind
der Expansion bekommen, so, wie Fahnen im Wintefiat Es konnte auch
standig Materie neu entstehen, denn das AbbremeeMembran im Atherwind
muss grof3e Energiemengen freisetzen. Die Membihst$&at verglichen mit
der vorhandenen Materie eine so ungeheuere Maase debse Abbremsung sie
fast nicht beeinflusst.

Athermiihlen sind denkbar, die irgendwann die seigipfliche
Bewegungsenergie der Membran zur Erzeugung elekéisEnergie nutzen,
oder Athersegel, die Raumschiffe der Menschheitalftgeschwindigkeit
beschleunigen.

Eine Gefahr sollte man nicht verschweigen. Dé&ndig grof3er werdende
Ballon, unser Kosmos, konnte eines Tages reil3emamult nicht nur die
Menschheit, sondern unser gesamtes Universum beelkdenBruce Willis
das Debakel nicht verhindern, dann bleibt uns inminedie Hoffnung, dass es
noch vieleParalleluniversegibt.

Ich danke Burkhardt Seifert, Zurich, flr seine Rhal8ge und sein Interesse an
dieser Materie, und ich danKeffrey O’'Callagharitr sein unbeirrbares
Festhalten an der vierten Raumdimension.




