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Abstract

Die gemessenen Helligkeiten der Supernovae und die gleichzeitig gemessenen Rotverschiebungen passen nicht zu den Mo-
dellberechnungen der Allgemeinen Relativitdtstheorie (ART). Zur Anpassung ist die Hypothese der dunklen Energie mit den
korrigierenden Parametern Qm und Q, iiblich. Die Theorie der 4-dimensionalen Materiewellen erreicht dieselbe Genauig-
keit ohne diese zusatzlichen Korrekturen und Parameter. Sie beschreibt ein physikalisches Modell, mit dem die Effekte der
Relativitdtstheorie und die der Quantentheorie in einer einheitlichen Theorie der Anschauung entgegenkommend erklart
und quantifiziert werden. Entwickelt als gleichwertige Alternative zur speziellen Relativitdtstheorie zeigen sich hier die ers-
ten messtechnischen Unterschiede mit genaueren Ergebnissen.

1 Theorie der 4-dimensionalen
Materiewellen

In der ,, Theorie der 4-dimensionalen Materiewellen”
[1][2][3] wird fiir ein Teilchen eine reale Materiewelle in
einem 4-dimensionalen, euklidischen und absoluten Raum
postuliert. Die Materie bewegt sich dieser Theorie nach
stets als solche Welle mit Lichtgeschwindigkeit. Fir ,ruhen-
de” Teilchen verlauft diese Bewegung entlang der nicht
wahrnehmbaren 4. Dimension. Es ist gezeigt, dass dabei die
Formeln der Lorentz-Transformation gelten und die Effekte
der speziellen Relativitatstheorie erklart werden kénnen.

Den Welle-Teilchen-Dualismus Giberwindet diese Theorie
dadurch, dass sich auch ein ,ruhendes” Teilchen als Welle
mit Lichtgeschwindigkeit in w-Richtung bewegt. Die Teil-
chen haben in w-Richtung eine sehr grofRe Ausdehnung.

Am leichtesten lasst sich die Materiewelle wie ein diinner,
parallel laufender Strahl eines Lasers, der fiir ca. 1 s einge-
schaltet war, vorstellen. So entsteht eine Welle mit kleinem
Querschnitt welche in Langsrichtung sehr lang (ca. eine

Lichtsekunde) ist. Bei 4-dimensionalen Materiewellen ent-
spricht der Querschnitt des Strahls der scheinbaren GroRe
des Teilchens im 3-D-Raum und die Langsrichtung liegt
dann in w-Richtung.

Statt einer kontinuierlichen ,, Bewegung” in der (Raum)Zeit,
wie in der SRT, bewegen sich die Kérper kontinuierlich mit
Lichtgeschwindigkeit c, im Raum. In ,Ruhe” entlang der 4.
Dimension w. Als ,, Zeit” wird dabei mit einer absoluten
Weltzeit gerechnet. Die gemessene und erlebte Zeit, in der
Relativitatstheorie auch Eigenzeit genannt, folgt aus der
Bewegung und unterliegt u.a. der Zeitdilatation.

2 Kosmologie

Zur Entstehung der Materiewellen wird in dieser Theorie
von genau einer Quelle fiir sémtliche Materiewellen ausge-
gangen. Alle Materiewellen ,ruhender” Kérper werden sich
radial in allen 4 Dimensionen von dieser Quelle mit Lichtge-
schwindigkeit ausbreiten. Es handelt sich dabei nicht um
eine kurzzeitige Abstrahlung (Urknall), sondern um eine
Kontinuierliche, dhnlich wie bei einer Sonne. Diese Quelle
konnte man Urquell nennen. In Abbildung 2-1 ist der Kos-
mos entsprechend dieser Sichtweise dargestellt.
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Abbildung 2-1: Urquell mit Galaxien

Vom 4-dimensionalen Raum sind nur die w- und die x-
Achse dargestellt. Im Ursprung ist der Urquell U angedeu-
tet. Unsere Galaxie, die MilchstraBe M, bewege sich mit
Lichtgeschwindigkeit in w-Richtung. Die nahezu parallelen
Materiewellen sind mit den parallelen Linien symbolisiert.
Sie sind in w-Richtung ,,sehr lang”, intergalaktisch ist jedoch
davon auszugehen, dass sie eher , kurz” sind. Die anderen
Galaxien bewegen sich zwar auch radial vom Urquell weg,
jedoch nicht unbedingt in w-Richtung. Die Galaxie G, z.B.
bewegt sich genau in x-Richtung. Flir Beobachter in dieser
Galaxie wird die x-Achse als lokale w-Achse (Ausrichtung
der ,,ruhenden” Bewegung) wahrgenommen. Unsere
Wahrnehmung ist bestimmt durch die Ausrichtung unserer
Materiewellen. Licht, welches eine Galaxie abstrahlt, wird,
wie bei uns auch, immer senkrecht zur Ausrichtung der Ma-
teriewellen abgestrahlt werden. Fir die Galaxie G; ist die
Abstrahlrichtung gepunktet, die Bewegungsachse (lokale w-
Achse) der Galaxie gestrichelt dargestellt.

Von uns aus sichtbar sind nur die Galaxien, die das Licht
im passenden Moment von der passenden Stelle aus abge-
strahlt haben. Das Licht von der Galaxie G8 trifft gerade bei
der MilchstaBe M ein. Damit ist G8 sichtbar. Das Licht von
der Galaxie G1 wird erst bei M ankommen, wenn die
MilchstaBe M nicht mehr an dieser Stelle ist. Das Licht der
Galaxie G10 dirfte mit M demnéachst zusammentreffen.
Damit ware dann G10 von M aus sichtbar. Die Bewegung
der Galaxien vom Urquell weg wird als Expansion des Rau-
mes wahrgenommen, die Relativbewegung zwischen den
Galaxien verursacht die Rotverschiebung.
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3 Sichtbare Galaxien

Interessant ist zundchst die Frage, welche Galaxien von
der Erde aus sichtbar sind. Zur Berechnung ist in der Abbil-
dung 3-1 die Erde E, mit einem Abstand wy zum Urquell U
dargestellt.
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Abbildung 3-1: Urquell und Erde

Die Galaxie G bewegt sich mit Lichtgeschwindigkeit entlang
g. Von G an der Stelle G, abgestrahltes Licht bewegt sich
rechtwinklig zu g in Richtung der jetzigen Erdposition E,.
Wenn das Licht bei der Erde ankommt ist die Galaxie an der
Stelle Go mit s = G,G, . Es ist erkennbar, dass fiir alle von
der Erde aus sichtbaren Galaxien gilt:

T2 4+ 2 = wy?

Nach dem Satz des Thales liegen diese alle auf der 4-
dimensionalen Kugelschale K. Die Dicke der Schale ist davon
abhéangig, wie lang die Materiestrahlen wirklich sind. Aber
in kosmischen Dimensionen werden sie eher kurz sein.

Daraus ist zu schlieRen, dass alle bekannten Galaxien im
Moment der Lichtabgabe auf diese Kugelschale lagen, wir
also nur einen Bruchteil aller existenten Galaxien (und Ster-
ne) sehen konnen; zumal in erster Ndherung davon auszu-
gehen ist, dass die Galaxien mehr oder weniger gleichmaRig
im Kosmos verteilt sein werden.

Ein Vergleich mit der viel diskutierten dunklen Materie
dréngt sich auf. Diese kénnte durch, von der Erde aus nicht
sichtbare Sterne erklart werden. Dies wird hier jedoch nicht
naher erdrtert.

Das jetzige Alter der sichtbaren Galaxie G betragt:
L+s Wy
TO = > —

Co Co
D.h., alle sichtbaren Galaxien waren zur Zeit der Lichtemis-
sion jlinger und sind jetzt alter als die jetzige Erde.
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4 Expansion und Rotverschiebung

Galaxie und Erde entfernen sich vom Urquell je mit Lichtge-
schwindigkeit co. Voneinander entfernen sie sich demnach
mit der Fluchtgeschwindigkeit

ds ds .
V=—=1Cy — = (- Sina
e~ % dw °
Die Hubble-Konstante errechnet sich in diesem Model mit:
v ooC
Hy=—=—2
So W

Zur Berechnung der Rotverschiebung ist in Abbildung 4-1
eine Galaxie G, mit der Entfernung s, zur Erde E, darge-
stellt. Die Galaxie emittiert Licht der Wellenlange A (nicht
malstablich gezeichnet, da Wellenldange und Galaxie-
Entfernungen in einem Bild dargestellt sind).

Wo

u="

Abbildung 4-1: Expansion

Die Periodendauer T, des emittierten Lichts betragt

T. = A./ co. Die Erde entfernt sich in dieser Zeit um
s;—5S,=v-T.. Wegen des Dopplereffekts gilt damit fir die
Absorptionswellenldnge A, aus Sicht der Erde

Ao = e + (51— 5p)
mit:
S1 = S0 _ So So

Ae Te WO2 - SOZ

Die Rotverschiebung z ist definiert als

und somit folgt:

Gleichung 4.1
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5 Scheinbare Helligkeit von
Standardkerzen (hier: Supernovae)

Bei einer Supernova wird immer eine definierte Strahlungs-
starke Ly (in Watt/Steradiant) abgegeben. Gemessen wird
die Strahlungsflussdichte S (in Watt/m?), die bei der Erde
ankommt. Hier wird von einer Supernova in der Galaxie G,
ausgegangen. Nach [4] (S. 143) gilt im statischen Univer-

sum: S = siz . Es mussen jedoch noch weitere Effekte be-

ricksichtigt werden.
e Wie beim Urknallmodell:

o Die einzelnen Photonen verlieren Energie
durch die Rotverschiebung:

—_——~—~

o Das Zeitintervall zwischen der Ankunft der
Photonen nimmt zu (P als Leistung):

P, T, 1
P, Ty +AT z+1

e  Zusatzlich zum Urknallmodell:

o Das Licht ferner Supernovae kommt bei
der Erde im 4-dimensionalen Raum schrag
an. Dadurch ist die Strahlungsleistung pro
Flache verringert:

—~cosa
F

e Die Gravitation beeinflusst im Modell der Theorie
der 4-dimensionalen Materiewellen zwar die
Lichtgeschwindigkeit, siehe [1], bei hier betrachte-
ten Rotverschiebungen bis ca. 1,5 jedoch in nicht
bedeutendem MaRe. Die Galaxie und die Erde flie-
gen beide mit anndhernd Lichtgeschwindigkeit. Die
gezeichnete Galaxie G, in Abbildung 4-1 hat etwa
eine Rotverschiebung von 1,5.

Multiplikativ zusammengefasst folgt daraus:

L
Szm-cosa

Aus Gleichung 4.1 folgt mit s = sy:

Co z

“Hy, itz

Weiter gilt:

Ty s/z 1
cosa =—= =

Wo B Co/Hog _\/1+ZZ
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Daraus folgt flr eine Supernova:

c_ Hy?  V1+2z2
T 2 22 (1+2)?
Gleichung 5.1

Fur die scheinbare Helligkeit m; einer Supernova gilt:

5 s,
mp=me—5-lge
0

Da die Strahlunsstarke Lq aller Supernovae gleich ist, folgt
mit Gleichung 5.1:

5 W/1+Zi2

.= __.17
i = Moff =75 gziz-(1+zi)2

Gleichung 5.2

mit
5 J1+ 22

= mp+ o g 2
Moff = Mo T gZOZ'(l-I-ZO)Z

Der Offset beinhaltet die Helligkeit der Standardkerze und
wird passend bestimmt.
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Abbildung 5-2
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6 Messwerte der Supernovae

Verglichen wird die Berechnung mit ca. 350 vermessenen
Supernovae nach Hicken et al. [5], Table 2.

In Abbildung 5-1 sind die scheinbare Helligkeiten aller
gemessenen Supernovae (distance moduli) tGber die Rotver-
schiebung z als Kreuzchen eingetragen. Die mit Gleichung
5.2 errechnete Kurve (m_T4DMW) ist als durchgezogene
Linie dargestellt.

Zum Vergleich sind mit der ART berechnete Kurven zu-
satzlich eingetragen. Nach Perlmutter et al. [6] gilt:

m; = mypp +5-1g[(1 + 2) - 1(2)]
mit

1(z) =

z 1
fo JA+02 A+ Q- x)—x-2+x) Qy

dx

Far ein flaches Universum gemafR der ART mit Qy, =1 und
Q, =0 gilt die punktierte Kurve, die eindeutig nicht mit den
Messungen Ubereinstimmt. Mit der Hypothese der dunklen
Energie liegt nach Perlmutter et al. [7] das Optimum bei ei-
nem flachen Universum bei Q), = 0,28 (+0,14/-0,12) und Q,
=1 - Q. Die Kurve und der Toleranzbereich sind gestrichelt
eingezeichnet.

Die Theorie der 4-dimensionalen Materiewellen liefert oh-
ne jegliche Korrekturen eine nahezu identische Kurve wie
die ART mit dunkler Energie und Anpassung.

Theorie der 4-dimensionalen Materiewellen: & = 0,259
ART mit dunkler Energie und Anpassung: 6 =0,260
ART ohne dunkle Energie: 6 =0,452
(6: root-mean-square Error RMSE)

In Abbildung 5-2 sind vollstandigkeitshalber die gleichen
Kurven mit einer nicht logarithmischen z-Achse dargestellt.

7 Ausblick

In diesem Artikel wird gezeigt, dass das physikalische Mo-
dell der 4-dimensionalen Materiewellen auf eine Kosmolo-
gie fuhrt, die sehr gut mit den Messungen der Supernovae
Gibereinstimmt. Die ART benétigt die Hypothese der dunk-
len Energie mit dem korrigierenden Parameterpaar Q,, und
Q, um dieselbe Genauigkeit zu erreichen.

In den Manuskripten [1] und [2] ist bereits dargelegt, dass
die Theorie der 4-dimensionalen Materiewellen die Effekte
der speziellen Relativitatstheorie erklaren kann. Dabei wird
jedoch noch kein messtechnischer Unterschied gezeigt,
auch wenn die sinnvolle Einbettung der de Broglie-Welle
ohne Welle-Teilchen-Dualismus ein physiktheoretischer
Vorteil ist. Im hier vorliegenden Manuskript ist eine direkte
messtechnische Unterscheidung zwischen den beiden The-
orien gezeigt.

Fur diese Theorie spricht weiterhin die logische und an-
schauliche Einbindung der Quantentheorie, wie in den Ma-

nuskripten [8],[9] und [3] erldutert.
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Die dunkle Materie ist bisher noch nicht in dieser Theorie
erklart. Durch Annahme einer 4-dimensionalen Kosmologie
ist allerdings unser wahrgenommenes Sternenbild nur ein
3-dimensionaler Ausschnitt. Es existieren viel mehr Sterne,
die von der Erde aus nicht sichtbar sind. Es ist zu vermuten,
dass sich damit die dunkle Materie erkldren lasst.

Die Hintergrundstrahlung lsst sich mit folgender Uberle-
gung erkldren. Das alteste Licht, welches bei der Erde noch
ankommt, wird nach Abbildung 3-1 aus der Ndhe vom Ur-
quell kommen. In der Abbildung 2-1 kénnte dieses Licht z.B.
von der Galaxie G2 abgestrahlt worden sein. Sie hat jetzt
etwa denselben Abstand vom Urquell wie die MilchstraRe.
Das Licht ist stark rotverschoben. Zur Emissionszeit, nahe
am Urquell, war die Galaxiedichte sehr hoch (die Galaxien
noch nahe zusammen). Somit wird dieses Licht als Strah-
lung aus allen Richtungen, als Hintergrundstrahlung, wahr-
genommen.

Die Theorie sollte jetzt so weit entwickelt sein, dass eine
ernsthafte Betrachtung als Alternative zur Relativitdtstheo-
rie sinnvoll erscheint.
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