Gravitation

unser Universum wird von Kriiften regiert,
die durch Tetlehen ibertragen werden.
Elne dieser Kriifte Lst die Schwerkraft.
edes Teilchen im universum spirt die Schwerkraft -
awch jener Verbund von Materieteilchen,
der unseren Korper bildet.
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Zwei Wissenschaftler, die zu unserem Verstdndnis der Schwer-
kraft beigetragen haben, sind Isaac Newton und Albert Einstein.
Isaac Newton zufolge ist die Schwerkraft eine Kraft zwischen zwei
Objekten, von denen das groBere Anziehungskraft ausiibt und
das kleinere zu sich heranzieht. Wenn zum Beispiel ein Apfel von
einem Baum féllt, Gbt die Erde, die das groBte von vielen Objek-
ten in der Umgebung des Apfels ist, die starkste Anziehungskraft
auf ihn aus.

Diese Kraft der Erde zieht den Apfel zu ihrer Oberflache hin -
zum Erdboden. Der Raum, durch den der Apfel gefallen ist, ist
laut Newton ein passives, unveranderliches Gewebe. Vorgédnge
jedweder Art, wie etwa die Anziehung des Apfels durch die Erde,
haben keine Auswirkung auf dieses Gewebe. Und umgekehrt hat
das Gewebe auch keine Auswirkung auf die Interaktion zwischen
der Erde und dem Apfel.

Rund zweieinhalb Jahrhunderte nach Newton entwickelte
Albert Einstein mit seiner bahnbrechenden Relativitatstheorie die
Newtonsche Vorstellung vom Raum weiter. Fir Einstein ist der
Raum nicht passiv, sondern dynamisch. Seiner Relativitatstheo-
rie zufolge bilden die drei Dimensionen des Raums gemeinsam
mit der einen Dimension der Zeit die vierdimensionale Raumzeit.
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Die Vorstellung einer vierdimensionalen Raumzeit mag uns auf
den ersten Blick bizarr erscheinen. Dies liegt zum Teil daran, dass wir
durch die Anwendung der klassischen Mechanik darauf konditioniert
sind, die Zeit getrennt vom Raum zu behandeln. Sobald wir aber ein
wenig dartiber nachdenken und dabei unsere alltdglichen Begegnun-
gen in Betracht ziehen, beginnt die Vorstellung doch etwas Sinn zu
machen. Wenn wir zum Beispiel vorhaben, uns mit jemandem zu tref-
fen, dann definieren wir den Ort (Raum) und die Zeit fiir das Treffen.
Wird einer dieser beiden Faktoren nicht definiert, kann die Begeg-
nung nicht stattfinden. Wenn wir uns dies vor Augen halten, fangen
wir an, uns fir Einsteins vierdimensionale Raumzeit zu erwdrmen.

Die Raumzeit ist, genau wie Newtons Raum, ein Gewebe. Im
Gegensatz zu Newtons Raum wird die Raumzeit in der Gegenwart
von Materie jedoch verzerrt. Die Materie wirkt auf das Gewebe ein,
verdreht und dehnt es. Gleichzeitig wirkt auch das Gewebe auf die
Materie ein und gibt vor, wie sie sich bewegen muss. Wenn man
also Einsteins Erkenntnisse zur Relativitdt mit Newtons Verstdndnis
von Schwerkraft zusammenfuihrt, fallt der Apfel nicht zu Boden, weil
die Erde eine mysteridse Kraft auf ihn austibt. Er fallt zu Boden, weil
er den Kurven und Rillen folgt, die durch zahllose Materiemassen in
das Gewebe des Raums eingekerbt wurden. Diese Kurven und Ril-
len nehmen wir als Schwerkraft wahr.
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