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Zusammenfassung: Wir verwenden das Prinzip der Energieerhaltung in einem
Modell, das die kosmologische Rotverschiebung, das Olberssche Paradoxon und die
kosmische Hintergrundstrahlung erklart. Das Modell basiert auf einer Hypothese der
Absorption und Emission von Licht durch galaktische und intergalaktische Materie
sowie einer mittleren Materietemperatur im  Universum, die mit der
Hintergrundstrahlung kompatibel ist. Wir diskutieren auch die friilhen Arbeiten von
Regener und Nernst zu diesen Themen. Zuletzt leiten wir einige bekannte
Skalierungsgesetze fur Galaxien ab, d. h., Leuchtkraft zu Masse und Leuchtkraft zu
Flache, die bisher nicht umfassend verstanden wurden. All dies wird unter der
Annahme eines unbegrenzten, stationaren Universums erreicht, das in grof3en Skalen
homogen ist.

Schlusselworter: Kosmologie - kosmische Hintergrundstrahlung - kosmologische
Rotverschiebung - Hubbles Rotverschiebungsgesetz.
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Einleitung

In dieser Arbeit diskutieren wir eine Reihe wichtiger kosmologischer Fragen, wie
den Ursprung der kosmologischen Rotverschiebung, das Olberssche Paradoxon und
den Ursprung der kosmischen Hintergrundstrahlung. Insbesondere zeigen wir, daf3
diese drei Themen stark korrelieren, wenn wir ein Modell der Lichtermidung
annehmen, das auf der Absorption von Licht durch galaktische und intergalaktische
Materie basiert. Wir hoffen, dieses Modell in naher Zukunft mit einer physikalischen
Grundlagenarbeit in Verbindung zu bringen, die auf dem Machschen Prinzip basiert
(Mach 1989). Vor kurzem (Assis 1989a) haben wir ein Modell der quantitativen
Umsetzung des Machschen Prinzips auf der Basis des Weberschen Gesetzes
vorgestellt (Maxwell 1954; O'Rahilly 1965; Wesley 1990; Phipps 1990; Assis 1989Db,
1990 und 1991; Assis und Caluzi 1991; Clemente und Assis 1991). In dieser friiheren
Arbeit (Assis 1989a) haben wir gezeigt, wie das Verhéaltnis zwischen trager und
schwerer Masse unter Verwendung der Gravitationswechselwirkung eines Kdorpers mit
dem Ubrigen Universum hergeleitet werden kann. Es wurde auch darauf hingewiesen,
daf3 die fiktiven Kréfte (Zentrifugalkréafte, Coriolis usw.) nur in einem Bezugssystem
auftreten, in dem alle ,Fixsterne“ zusammen rotieren. Obwohl begrenzt, lieferte das
Modell einige interessante Ergebnisse. In diesem Artikel diskutieren wir andere
Themen, die fir die Kosmologie relevant sind. Unsere Arbeitshypothese ist die
Emission, die Absorption und die Erhaltung der Energie. Unser Ziel ist es, ein
alternatives koharentes Modell der Kosmologie zu entwickeln, das diese Daten
bewerten kann.

Die kosmologische Rotverschiebung

Das erste Problem, das angesprochen werden muf3, ist das Hubble-Gesetz der
Rotverschiebung. Wir nehmen ein Modell an, bei dem das Hubble-Gesetz auf der
Absorption kosmischer Strahlung durch die interstellare und intergalaktische Materie
und nicht auf einem Doppler-Effekt beruht. Um die zugrunde liegenden Mechanismen
zu untersuchen, verwenden wir das Bouguersche Gesetz (Bouguer 1729; Mach 1926;
Curtis 1978), dessen Anwendung auf die Energie eines Photons die folgende Form
hat:

E(r) =Ey-e ™" @

Dabei ist Eo die anfangliche Photonenenergie und «; der mittlere Absorptions-
koeffizient des Lichts auf der Verbindungslinie zwischen der Quelle und die Erde. Unter
Verwendung der Einsteinschen Beziehung E = hv = hc/A (Einstein 1905), erhalten wir
ein Gesetz der Rotverschiebung aus Gleichung (1):

z(r) = @ =e®" —1=aqr 2)
0

In dieser Gleichung ist z die fraktionierte spektrale Verschiebung, A, ist die von
der Quelle emittierte Wellenlange und A(r) ist die auf der Erde festgestellte
Wellenldnge. Da wir wissen, dal3 z = Hyr/c ist, wohin H, ist Hubble-Konstante,
entsteht aus Gleichung (2) der Ausdruck a; = H,/c. Dies ist im Wesentlichen das
Modell der Lichteermidung. Wir werden keine neue Theorie vorstellen, um dieses
Lichteermtdungsverhalten zu erklaren. Wir werden lediglich die Hauptmodelle
uberprifen, die zur Ableitung von Gleichung (1) gefuihrt haben.

Der erste, der eine solche Idee vorschlug, war Zwicky (1929), und spéater
diskutierte Hubble selbst unvoreingenommen diese Hypothese (Hubble und Tolman
1935; Hubble 1936a, 1936b und 1936¢, 1937 und 1953). Das Haupthindernis flr die

Akzeptanz des Modells der Lichtermidung war immer der Vorgang des
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Energieverlusts. Andererseits war der Hauptgrund fir die Annahme der Hypothese
eines Doppler-Effekts als Ursache fur die Rotverschiebung, dafd der intergalaktische
Raum als leer angesehen wurde, so da3 mit dem Licht auf seiner Reise von einer
Galaxie zur Erde nichts geschieht, wie von G. Reber (1986) klar herausgestellt wurde.
Heute wissen wir, dass dies nicht der Fall ist: Der interstellare und intergalaktische
Raum ist voller kosmischer Strahlen, Staubwolken usw. Dies hat H. Alfven veranlal3t,
vom Kosmos als "Plasmauniversum” zu sprechen (Alfven 1981; 1986). Kirzlich hat
Lerner schlissig die Existenz einer Radioabsorption durch das intergalaktische
Medium gezeigt (Lerner 1990). Aber schon vor langer Zeit wurde die Existenz von
intergalaktischem Staub und Gasen aufgrund von Beobachtungen festgestellt (Zwicky
1953).

Das vorliegende Modell des Mechanismus der Rotverschiebung basiert auf der
Absorption von Lichtenergie durch die Verteilung von Materie im Raum (und nicht
beispielsweise einer Absorption durch einen Ather oder durch den Raum selbst).
Andere Mechanismen wurden vorgeschlagen, wie eine Instabilitdét des Photons mit
einer stetigen Verringerung der Masse durch seine Alterung (Waldron 1981 und 1985)
oder ein Energieschwund aufgrund einer elektrischen Leitfahigkeit des Hintergrund-
raums (Monti 1988; Vigier 1990). Nernst nahm an, daR der leuchtende Ather die
Photonenenergie absorbiert (Nernst 1937 und 1938). Rezensionen von Schatzman
(1957) und Keys (1987) diskutieren eine Reihe anderer Modelle mit ermidendem
Licht. Eine ausgezeichnete Untersuchung der vielen Theorien eines stationaren
Universums, in denen die Photonen bei unelastischen Kollisionen mit Materie, die im
interstellaren und intergalaktischen Raum verteilt ist, Energie verlieren, wurde von
Pecker (1976) durchgefihrt. Anstatt auf Einzelheiten all dieser Vorschlage
einzugehen, mochten wir einige andere spezifische Modelle erwéhnen, die
berucksichtigt werden sollten, ndmlich: Pecker, Roberts und Vigier (1972); Ellis (1984);
Pecker und Vigier (1987); Crawford (1987). Wir machen auch auf die Uberzeugenden
Argumente von Reber und Marmet aufmerksam (Reber 1986; Marmet 1988a; Marmet
und Reber 1989; Marmet 1989). In diesen Arbeiten prasentieren sie spezifische
Berechnungen und zeigen, dafld ihr Modell mit vielen Beobachtungsergebnissen
kompatibel ist. Sie erklaren die Rotverschiebung am Sonnenrand (Marmet 1989), die
unterschiedlichen mittleren Rotverschiebungen von Doppelsternen sowie Beobach-
tungen in der Radioastronomie bei einer Wellenlange von 144 m (Reber 1986) usw.
Kierein (1988) stellte eine Kritik an kosmologischen Urknallmodellen vor, die auf
Interpretationen der Rotverschiebung basieren und begriindet, warum diese Modelle
durch statische ersetzt werden sollten.

Wir mochten hier darauf hinweisen, dal unser Modell auf einer Wechselwirkung
von Licht (Photonen) mit Materie im interstellaren und intergalaktischen Raum basiert.
Wir nehmen an, dal3 ein Photon absorbiert und dann mit einer geringeren Energie
wieder emittiert wird. Dies ist keine einfache Streuung. Dartber hinaus strahlt Materie
(Staubwolken, ionisierte Partikel usw.) auch Energie aus, so dal3 diese Materie, wenn
sie sich im Gleichgewicht mit dem galaktischen und intergalaktischen Licht befindet,
im Durchschnitt die gleiche Energiemenge absorbiert, die sie ausstrahlt. Das hier
vorgestellte Modell basiert auf einem stationdren und homogenen Universum (in
groBen Skalen), das raumlich und zeitlich unbegrenzt ist. Daher erfordert dieses
Modell in groRen Skalen keine evolutionaren Effekte. In Ubereinstimmung mit dieser
Vorhersage haben astronomische Tests ergeben, dal3 im gesamten bekannten
Universum keine derartigen Effekte existieren (Jaakkola 1982, 1983 und 1991;
Laurikainen und Jaakkola 1985).



Zum Abschluss dieser Diskussion mdchten wir darauf hinweisen, dafd das in
Gleichung (2) vorgestellte Modell der Lichtermidung, unabhéngig vom spezifischen
Modell fir den Energieverlust des Photons, aussagestarker zu sein scheint als die
Urknallkosmologien als die von LaViolette (1986) und Jaakkola, Moles und Vigier
(1979) gezeigten. Sie haben insbesondere gezeigt, dal’3 das Modell der Lichtermiidung
in vier weitreichenden Tests besser mit den Daten tbereinstimmt: dem Winkelgréf3en-
Rotverschiebungstest, dem Hubble-Diagrammtest, dem Galaxiennummerzahl-
Scheinbar-Helligkeittest und dem Differential-log N — log S-Test.

Das Olberssche Paradoxon und die kosmische Hintergrundstrahlung

Die zweite wichtige kosmologische Frage, die in dieser Arbeit behandelt werden
soll, ist das Olberssche Paradoxon (Bondi, 1960). Dieses Thema wurde erstmals 1720
von Edmund Halley in gedruckter Form diskutiert (Halley 1720; Hoskin 1985). Olbers
bemerkte einen Fehler in Halleys Analyse und l6ste das Problem, indem er eine
Absorption von Licht durch Materie im interstellaren Raum voraussetzte (Olbers 1826
und 1894; Jaki 1969). Im Wesentlichen war die gleiche Idee von Cheseaux (1744)
vertreten worden, aber seine Arbeit hatte einen geringeren Einflul3 als die von Olbers
(Jaki 1969). Die Losung des Problems durch Olbers wurde spater unter der Annahme
kritisiert, dal3 sich Materie, wenn sie Strahlungsenergie absorbiert, erwdrmen wirde,
bis ihre Emissionsleistung gleich ihrer Absorptionsleistung ware. Meistens wird
argumentiert, dal3 in diesem Fall der Nachthimmel so hell sein miR3te, als hatte er eine
Temperatur, die vergleichbar mit der Sonnenoberflache ware (Hoyle und Narlikar
1980). Wir zeigen hier, daf’ dies nicht der Fall sein muf3.

Unser Ausgangspunkt entspricht Gleichung (1), und zwar, dal’ sich der von
einem typischen astronomischen Koérper, beispielsweise einer Galaxie, emittierte Fluf3

verringert, sodaf3 also
F) = () ™"
4mr?

ist. Dabei ist L die Leuchtkraft des Objekts (seine emittierte bolometrische Leistung, d.
h., Energieumsatz pro Zeitspanne). Wenn wir n Kérper pro Volumeneinheit haben, ist
der vom gesamten Universum empfangene Gesamtfluf

F = fooo L nadmridr =2, (3)
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wobei L als Durchschnittswert fir alle Kérper verwendet wird.

Dies erklart sofort, warum der Nachthimmel dunkel ist, denn selbst mit einem
unendlichen Universum kdnnen wir Gleichung (3) mit dem gemessenen Wert des vom
Universum empfangenen mittleren Flusses gleichsetzen. Dies ergibt einen korrekten
MeRwert des mittleren empfangenen Flusses, wie wir bei der Erorterung der Arbeit
von Regener sehen werden.

Wir haben zuvor erhalten, dal «; = H,/c ist. Wenn wir n mit p,/M gleichsetzen,
wobei p, die mittlere Materiedichte im Universum und M die durchschnittliche Masse
der Korper im Universum ist, erhalten wir

LpOC
~ H,M

Da wir ein Universum in einem stationdren Zustand annehmen, muf3 ein Korper

im Gleichgewicht die gleiche Energiemenge abgeben, die er absorbiert. Wenn wir mit




R den Radius des Objekts bezeichnen, betragt sein emittierter Fluss L/4mR?. Durch
Gleichsetzen mit der absorbierten Durchflu3leistung entsteht

M Po . kg ;. kg
== 47‘[H0 c=1 — bis 1Om2 4)

Dies scheint ein naives Ergebnis zu sein, aber es ist eine notwendige
Konsequenz unseres Modells, und es ist bezeichnenderweise fur die meisten Galaxien
gultig. Zum Beispiel fur die MilchstralRe, dort haben wir

= = 4-10%kg/(3-10%°m)? = 4kg/m?

Naturlich kdnnen wir aufgrund von Unsicherheiten bei der Bestimmung von
po, Hy, M und R (Borner 1988) keine genauen Zahlen in diese Beziehungen einflgen,
und auch nicht, weil die Galaxien bestimmte Formunregelmafigkeiten aufweisen (fur
flache Galaxien zum Beispiel wird der emittierte FluR besser dargestellt durch L/(mR?)
anstelle von L/(4mR?)). Es ist dennoch bemerkenswert, dal? diese Beziehung nicht
nur qualitativ, sondern auch in Gré3enordnungen giltig zu sein scheint. Es kann
angemerkt werden, dal3 Gleichung (4) fir einen Korper gelten muf3, der sich in
irgendeiner Art von Interaktion im Gleichgewicht mit dem verbleibenden Universum
befindet. Befindet sich der Korper beispielsweise im Gravitationsgleichgewicht, sollte
er dieselbe Menge an Gravitationsenergie emittieren und absorbieren. Diese
Bedingung wird auch durch Gleichung (4) aufgrund der Tatsache ausgedrtickt, dal die
Leuchtkraft oder irgendeine andere Art von Wechselwirkungskraft in diesem Ausdruck
aufgehoben wird.

Wir antworten nun auf die Kritik, dalR eine Erklarung des Olbersschen
Paradoxons, das auf der Absorption von Licht basiert, erfordern wirde, dal3 der
Nachthimmel so hell ist wie die Oberflache der Sonne. Unsere Hauptannahme ist, dal3
die mittlere Temperatur der Materie im Universum 2,7 K betragt. Mit dieser Hypothese
wird die kosmische Hintergrundstrahlung sofort erklart. Dies erklart auch die
Dunkelheit des Nachthimmels: Der Nachthimmel ist hell genug, dal? seine Temperatur
ungefahr 2,7 K betragt. Ein Argument fir diese Annahme ist die Tatsache, dal3
Regener 1933 mit dem gemessenen Wert des Energieflusses des Nachthimmels
aufgrund von Licht und Warme oder aufgrund kosmischer Strahlung nach dem Stefan-
Boltzmann-Gesetz eine mittlere Temperatur von 2,8 K fur den interstellaren Raum
erhielt (Regener 1933; Monti 1987).

Dies ist besonders bemerkenswert, da es der Entdeckung des Schwarzkérper-
spektrums von 2,7 K durch Penzias und Wilson 32 Jahre vorausging (Penzias und
Wilson 1965). Obwohl Regeners bedeutsames Werk nicht gut bekannt ist, sollte betont
werden, dalR es den Werken von Gamow (Alpher, Bethe und Gamow 1948; Gamow
1953), die stets zugunsten einer Interpretation der kosmischen Hintergrundstrahlung
als Relikt eines hei3en Urknalls zitiert werden (Dicke, Peebles, Roll und Wilkinson
1965), 15 Jahre vorausging. Andererseits betrachten wir die kosmische Hintergrund-
strahlung aufgrund der durchschnittichen Temperatur der Materie im Kosmos als
Schwarzkorperstrahlung. Wenn diese Interpretation korrekt ist, mufd ein Korper im
Gleichgewicht mit dieser Strahlung die gleiche Energie absorbieren, die er emittiert.
Wir haben dann eine neue Beziehung, namlich
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wobei o die Stefan-Boltzmann-Konstante ist. Die erste Gleichheit ergab Gleichung (4).
Das Gleichsetzen des ersten und zweiten Terms von Gleichung (5) mit dem dritten
Term ergibt sich mit T = 2,7 K:

= =107 W/kg und —=15-1075 W/m? (6)

Dies sind ebenfalls einfache Beziehungen, aber auch hier sind sie wichtige
Konsequenzen unseres Modells. Wie bei Gleichung (4), ist das aufféallige Argument fir
unsere Interpretation der kosmischen Hintergrundstrahlung, dal’3 Gleichung (6) fur die
meisten Galaxien gilt (Faber und Jackson 1976; Tully und Fisher 1977; Faber und
Gallagher 1979; Kormendy 1982). Zum Beispiel haben wir fir die Milchstral3e

= 2.5-10"5W /kg

~ | =~

2z =15-10 SW /m?

Es sollte angemerkt werden, dal3 der Ursprung dieser Skalierungsgesetze bis
heute nicht gut verstanden wurde (Borner 1988). Eine Ableitung &hnlicher
Beziehungen, die auch auf der Erhaltung der Energie in einem statischen Universum
basiert, wurde kirzlich in einem wichtigen Artikel von Shlenov (1991) gegeben. Wie in
unserem Modell, nimmt er ein unendliches Universum ohne Expansion an.
Zusammenfassend kénnen wir sagen, dal3 sich bei dieser Interpretation des
Olbersschen Paradoxons die materiellen Korper, die fur die Absorption
elektromagnetischer Strahlung verantwortlich sind, nur bis zu dem Punkt erwérmen,
an dem sie sich im thermischen Gleichgewicht mit dieser Strahlung befinden, namlich
2,7 K.

Diskussion und SchlufZfolgerungen

In diesem Artikel haben wir ein einziges Prinzip verwendet, namlich Emission,
Absorption und Energieerhaltung, um viele Phdnomene zu verstehen und in Bezug
zueinander zu setzen. Inshesondere haben wir dieses Prinzip auf eine Untersuchung
der kosmologischen Rotverschiebung, des Olbersschen Paradoxons und der
kosmischen Hintergrundstrahlung von 2,7 K angewendet. Wir haben gezeigt, wie die
kosmologische Rotverschiebung mit dieser Hypothese koharent interpretiert werden
kann, und diskutiert, wie dies eine bessere quantitative Anpassung der Daten in
diesem Bereich ergeben kann als andere Interpretationen. Unser Modell basiert auf
einem stationdren und unbegrenzten Universum, das in grof3en Skalen homogen
sowie raumlich unendlich und zeitlich ewig ist. In Anbetracht der vielen Annahmen, die
fur die Anpassung der Kosmologie eines expandierenden Universums an die
bekannten Rotverschiebungsdaten erforderlich sind, konnten wir Kellermann (1972)
fragen: "Zeichnen wir zu viele Epizyklen?" Das hier entwickelte Modell kann eine Reihe
von Anomalien im Hubble-Gesetz erfassen, wie sie von Arp und anderen beobachtet
wurden (Arp 1967, 1971, 1974 und 1987; Field, Arp und Bahcall 1973; Arp, Burbidge,
Hoyle, Narlikar und Wickramasinghe 1990), in denen zwei physikalisch verknipfte
astronomische Objekte ziemlich unterschiedliche Rotverschiebungen aufweisen. Um
diese Ergebnisse zu verstehen, missen wir uns nur daran erinnern, dafd a; ungefahr
proportional zum Absorptionskoeffizienten zwischen dem Objekt und der Erde ist. Da
jedes Objekt von einem anderen Umfeld umgeben ist (Atmospharen, geladene
Teilchen, die ein diffuses Plasma bilden usw.), wirden wir erwarten, dafl} die
Rotverschiebungen, die mit verschiedenen Objekttypen verbunden sind, diese
Besonderheiten aufweisen. Dieser Rahmen der Erklarung der Rotverschiebung der
Quasare und Galaxien stimmt daher im Allgemeinen mit dem von Marmet (1991)
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vorgeschlagenen Mechanismus Uberein. Nach diesem Mechanismus verliert das
Photon durch unelastische Kollisionen mit Molektlen seine Energie an die Materie, die
sich zwischen der Lichtquelle und der Erde befindet. Eine klare Diskussion Uber
Marmets frihere Arbeiten wurde von Phipps (1989) gegeben. Eine Konsequenz
solcher Mechanismen ist, daf3 in Zukunft die Analyse der spektralen Rotverschiebung
als Testmittel zum Nachweis und zur Untersuchung der Struktur verschiedener Kérper
und ihrer umgebenden Materie verwendet werden kann. Eine ausfihrliche Diskussion
dieser Themen wirde jedoch den Rahmen der vorliegenden Arbeit sprengen.

Anschlie3end haben wir das Olberssche Paradoxon im Zusammenhang mit der
Absorption elektromagnetischer Energie untersucht. Wir kamen zu dem Schluf3, daf3
dies eine sehr verninftige Annahme ist, vorausgesetzt, die mittlere Temperatur der
Materie im Universum ist diejenige, die durch die kosmische Hintergrundstrahlung
gegeben ist. Wir haben einige wichtige Konsequenzen aus dieser Hypothese
entwickelt (Helligkeits durch Masse- und Helligkeits durch Flachen-Konstante fur
Galaxien) und darauf hingewiesen, dal’ genau diese Skalierungsgesetze in der Natur
zu finden sind. Auch die Zahlenwerte der Konstanten stimmen mit den Beobachtungen
Uberein. Da bei der Bestimmung von p, und H, noch einige Unsicherheiten bestehen,
konnen wir auf eine Verbesserung dieser Beziehungen in naher Zukunft hoffen. Eine
begrenzte Aussage, daf3 die Temperatur der Materie im Universum bei 2,7 K liegt und
dald diese Materie fur die kosmische Hintergrundstrahlung verantwortlich ist, wurde
von Marmet (1988b) gegeben. Der Unterschied ist, da? er angenommen hat, nur
dunkle Materie habe diese Temperatur, wahrend wir annehmen, dal3 alle Materie im
Universum diese mittlere Temperatur hat.

Zusammenfassend |aRt sich sagen, dal} ein stationdres Modell des
Universums, das in alle Richtungen unbegrenzt und zeitlich ewig ist, mit allen
bekannten kosmologischen Daten Gbereinstimmt. Es sollte jedoch angemerkt werden,
dalR unser Modell Nernsts Vorschlag (Nernst 1937 und 1938) ahnlicher ist als die
Steady-State-Theorie von Bondi, Gold und Hoyle (Bondi und Gold 1948; Hoyle 1948).
Der Hauptunterschied besteht darin, dafl? wir, da wir keine Expansion des Universums
annehmen, keine kontinuierliche Erschaffung der Materie postulieren missen. Folglich
vermeiden wir auch die Probleme, die sich aus einer endlichen Zeit fiir das Universum
ergeben. Harrison hat gezeigt, dal3 das Universum in allen Urknallmodellen mit
entsprechender Evolution nur fir eine begrenzte Zeit existiert (Harrison 1964, 1974
und 1981). Da wir eine plausible Losung des Olbersschen Paradoxons mit einem
homogenen, unbegrenzten Universum ohne zeitliche Singularitdt gegeben haben,
kénnen wir Tiplers Aussage nicht zustimmen, dal3 ,es nur zwei Méglichkeiten gab (und
gibt), das Paradoxon aufzulésen: das Universum von Sternen muf3 entweder raumlich
inhomogen oder zeitlich inhomogen sein“ (1988).

Die hier diskutierte Theorie ist insofern unvollstandig, als sie noch keinen
Versuch unternimmt, das Anwachsen der Entropie in einem Steady-State-Universum
zu betrachten. Dies ist die wichtigste und schwierigste Frage, die in einem Modell zu
beantworten ist, das ein Universum in einem stationaren und homogenen Zustand
annimmt. Der einzige Hinweis darauf, wo eine Ldsung liegen kénnte (obwohl wir sie
hier nicht weiter verfolgen werden), ist, dal3 wir ein unbegrenztes und offenes System
(das gesamte Universum) mit unendlich vielen Freiheitsgraden haben. Dies impliziert,
dal3 die Einbeziehung der Entropie in das Modell mdglicherweise eine allgemeinere
Thermodynamik erfordert, die flr offene Systeme geeignet ist. Es muf3 noch einmal
betont werden, dal3 Nernst, der Begrinder des dritten Hauptsatzes der
Thermodynamik, der sich speziell auf die Entropie bezieht, zu denjenigen gehdrte, die



ein Modell eines unbegrenzten Universums in einem stationdren Zustand ohne
Expansion oder Erzeugung von Materie befurworteten (Nernst 1937 und 1938).

In unserem Modell haben wir angenommen, dal3 sich Galaxien im thermischen
Gleichgewicht mit der kosmischen Hintergrundstrahlung von 2,7 K befinden. Obwohl
die meisten der von gewdhnlichen Galaxien emittierten Photonen von Sternober-
flachen stammen, die nicht bei 2,7 K liegen, ist dies aus zwei Griinden eine verninftige
Annahme. Das erste ist, dal’ das typische Alter einer Galaxie mit der Hubble-Zeit von
= 10%% Jahren vergleichbar ist (Binney und Tremaine 1987; Borner 1988). Um so lange
zu existieren, muf3 sich ein stabiles System wie eine Galaxie in einem dynamischen
Gleichgewicht mit seiner Umgebung befinden. Der zweite Grund ist, dafl} die
Energiedichte der kosmischen Hintergrundstrahlung (=1 eV/cm = 1,6:1013 J/m3)
genau die Energiedichte in unserer eigenen Galaxie ist, wegen der verschiedenen
Modi der internen interstellaren Anregung: Sternenlichts, kosmischen Strahlung,
Magnetfelder und turbulente Gaswolken (Sciama 1973). Dies ist ein klarer quantitativer
Hinweis auf ein thermisches Durchschnittsgleichgewicht zwischen der Materie, aus der
eine Galaxie besteht, und ihrer duReren Umgebung, der komischen Hintergrund-
strahlung. Das in diesem Artikel vorgestellte Modell ist begrenzt, und wir machen
keinen Versuch, das Problem der Entstehung der chemisches Elemente und ihrer
beobachteten Haufigkeiten anzusprechen. Die korrekte Vorhersage dieser
Haufigkeiten ist einer der Hauptbeweise fur die auf dem Urknall basierende
Standardkosmologie. Wir werden dieses Thema aus Sicht einer statischen
Kosmologie nicht betrachten, da unsere eigenen ldeen zu diesem Thema noch nicht
gut entwickelt sind. Eine mégliche Quantisierung der Rotverschiebungen (Broberg
1982 und 1991; Arp 1989), obwohl eine &aul3erst interessante Entwicklung, geht
ebenfalls Gber den Rahmen dieser Arbeit hinaus.

Offensichtlich ist das hier entwickelte Modell immer noch grob und liefert nur
grobe Vorhersagen. Wir sind jedoch der Ansicht, dal? diese Art von Theorie aus den
oben genannten Grunden berucksichtigt werden muf3. Wir hoffen, in Zukunft ein
verbessertes Modell mit grol3erer Verfeinerung prasentieren zu kénnen. In spateren
Arbeiten wird die Beziehung zwischen diesen Ideen und Machsches Prinzip (Mach
1989; Assis 1989a; Barbour 1989; Graneau 1990) genauer herausgearbeitet. In einer
Reihe neuerer Studien hat eine Anzahl von Autoren Verbindungen zwischen Tragheit,
Schwerkraft, Elektromagnetismus und Kosmologie entwickelt (Ghosh 1984 und 1991,
Roscoe 1991a und 1991b; Jaakkola 1987 und 1991; Kropotkin 1991 und Shlenov
1991). Wir hoffen, daf’d wir in Zukunft unseren eigenen Ansatz mit den Ansatzen dieser
Autoren in Verbindung bringen kénnen.
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