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Aufgabe: Begrunden Sie, warum die Hawking-Strahlung im Universum nicht einfach ver-
schwindet und warum Information wiederhergestellt wird.

Losung: Wie wir in Aufgabe [176] gezeigt haben, ist der Raum beiderseits des Ereignishori-
zonts unterschiedlich gekrimmt. Nur was sich so schnell wie das Licht bewegt, d.h. ct =r, hat

verschwindende Krimmung, denn nur dann ist s> =c’? —r®> =0 und befindet sich zur Zeit
t =T, auf dem Schwarzschildradius R, =cT,, wobei T, das gegenwartige Alter des Univer-

sums ist. Mit den Notationen T =ir und ct =ict kdnnen wir zeigen, daB das sichtbare und das
Antiuniversum entgegengesetzte Kriimmung haben, wenn wir annehmen, da® sich der Raum?
auf dem Schwarzschildradius befindet:

s, =S +5° =R +i°Ré =c’t* —r’ +i’c’t* —i’r’ = 0.

ges

Daraus folgt zunédchst

s?=cit?—r’ =7’ -C* =-5".

Nehmen wir an, es sei c’t?>—r? >0, dann ist F2—c*?=c’’*—-r*>0 und S*=C%*-T?<0.
FolglichmuB s* = RZ und 5% =i’R? sein. Die Relation s =i-5 istauch erfiillt durch die triviale
Losung s=5 =0, d.h. R, =0. Dann héatte das Universum allerdings wegen

auch keinen Schwarzschildradius und keine Masse, im Widerspruch dazu, daf} der Schwarz-
schildradius stets proportional zur Masse ist. Da das Universum immer noch altert, d.h. sich
immer noch ausdehnt, nimmt auch sein Schwarzschildradius und damit seine Masse immer
noch zu. Stellen wir die Einsteinsche Energie-Impuls-Relation aus Symmetriegriinden auch fur
das Antiuniversum auf,

E2=M2C4+p2C2, EZZM2C4+ﬁ2C2,

so folgt nach Auflésung dieser Gleichungen nach den Massen,

aus dem Verschwinden der Gesamtenergie

EZ =E’+E’=(M*+M?)c*+(p*+p*)c’ =0

ges
auch das Verschwinden der Gesamtmasse und des Gesamtimpulses:
Mi =M?+M?=M?+i’M? =0,

Pos = P+ P° = p*+i*p® =0.

1 Dann und nur dann

Copyright © 2022, Manfred Hiebl. Alle Rechte vorbehalten. Seite 1


http://www.manfredhiebl.de/
http://www.manfredhiebl.de/Physik/physikaufgaben.htm
http://www.manfredhiebl.de/impressum.htm
mailto:Manfred.Hiebl@t-online.de
http://www.manfredhiebl.de/guestbook125661onetwomax.pdf
http://www.manfredhiebl.de/Physik/physikaufgabe_176.pdf

Physikaufgabe 177

Um Losungen zu finden, erweitern wir die Gesamtmasse

in zwei Schritten, indem wir einen gemischten Term 2iEp/c® einmal hinzufiigen und gleich
wieder abziehen,

Damit erhalten wir die vier Lésungen

M, :£2+£, M, _E_P

2
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die ebenfalls die Relationen
MZ =MZ2+M/ =0, M =MZ+MZ=0

ges ges

erfillen. Die Massen von Universum und Antiuniversum sind zueinander komplex konjugiert:

c- cC c
iE p = — E ip
M, —|(C—2+€j:—|M2, M, = (?——j—le

Multiplizieren wir beide Lésungen, ergeben sich die Quadrate der Massen von Universum
und Antiuniversum,?
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mit der Gesamtmasse
_ RZ+R2)c*
M265=M2+M2=@:0.
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Uber die beiden Schwarzschildradien von Universum und Antiuniversum schliet sich der
Kreis: das Gesamtuniversum hat keinen Radius, denn

2 In der Relativitétstheorie miissen Massen wegen der Energie-Impuls-Aquivalenz immer quadratisch addiert wer-
den.
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RZ+RZ=0.

Wenn wir die raumlichen Anteile des Universums auf dem Schwarzschildradius ansiedeln,®
RZ=c’t*-r’=s%, i’RZ=c’T°-T?=5",

folgt daraus, daf’ es auch keinen Gesamtweltraum gibt,
s°+5% =0,

wohl aber Teiluniversen, die sich gegenseitig tberlappen und zu Null addieren. Das Antiuni-
versum bildet den Auf3enraum, in den die Hawking-Strahlung des Universums abgegeben wird.
Wenn aber das sichtbare Universum Hawking-Strahlung nach auRen abgibt, mu das CPT-
transformierte Antiuniversum diese Strahlung absorbieren, sonst wére die Energieerhaltung
verletzt. Das gewdhnliche Universum verdampft also zu einer Singularitat, wéahrend das An-
tiuniversum ricklaufig zu seiner vollen GroRe anschwillt. Die dunkle Energie, die in unserem
Universum fehlt, muB3 sich also bereits im Antiuniversum befinden, d.h. sie wird allgemein
noch zunehmen, sonst kdnnte das All nicht in einer Singularitat verschwinden und es gébe kei-
nen Neuanfang. Wir sehen auch, dal} Information nicht einfach in einem Schwarzen Loch ver-
schwindet, sondern wiederhergestellt wird.

3 Das durfen wir, denn 0 = 1 + (-1).
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