Physikaufgabe 50

Home | Startseite | Impressum | Kontakt | Gdstebuch

Aufgabe: Zeigen Sie, da3 der wahre ,,Raum* achtdimensional ist.

Losung: Fiir die Lichtgeschwindigkeit macht es keinen Unterschied, ob sie oder ihr Kehrwert
konstant ist. Formen wir die Gleichung E = pc entsprechend um, so ist

1_» bzw. lzd—p=const.
c dE

E c

Quadrieren wir den Ausdruck analog zu

2
, _ds
der’

c
wobei 7 die Eigenzeit ist und
ds> =c*dt’ —dx* —dy’ —dz’

das infinitesimale quadratische Wegdifferential, so liefert

1 dp’

c* B dE*?

eine dquivalente relativistische Beschreibung, in der auch das infinitesimale quadratische Im-
pulsdifferential

2
dpzzd2 -
c

dp: —dp; —dp?

einen invarianten Vierervektor darstellt. Da der Energieoperator! in der Zeitdarstellung auf
Zeitwellenfunktionen als Differentialoperator wirkt, d.h.

E:ihﬁ,
ot

verhilt sich sein Betragsquadrat in der Singularitét, d.h. fiir <E > =0, wie
PR 0 0 o’
dE* =(E*)=(EY' =E-E =ih—(-i)h—=h*—.
< > < > ( ) ot ot?
Mit Hilfe der Impulsoperatoren

p=inl, =il pen?

1 GemaR Schrédingergleichung
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bzw. deren Betragsquadraten

rential entsprechend umformen:

1,8 L8 L8 o,
ap =2 2 9 2 0 _pp O
Y

Unseren Ausdruck fiir das inverse Lichtgeschwindigkeitsquadrat bringen wir sodann auf fol-
gende Form:

L_ 1 (i;ﬁa_z_;ﬁa_z_fﬁa_z_fﬁa_zj

c’ _hziz ¢ or o’ oy oz’

ot?

In der Singularitit fiir # =7 gilt also

L_i_@Qixaz{@j
& & \ox oy oz )’
woraus man sofort folgern kann, da alle partiellen Ortsableitungen der Eigenzeit identisch

verschwinden:

or _or _or_
ox oy o0z

Das ist in der Singularitét auch tatsdchlich so, denn unmittelbar vor dem néchsten Urknall ver-
schwindet das Differential der Eigenzeit

2
dr=dt|1-2 =0
C

d.h. wir messen wegen v =c in jedem Bezugssystem?® die gleiche konstante Zeit 7. Es ist egal,
welche Darstellung wir wéhlen, denn zusammen mit

2 2 2
cgg{%J_gz_@Q
op, ap, op.

2 Eigentlich gibt es in der Singularitit keine anderen Bezugssysteme mehr.
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haben wir in der Singularitdt neben 3 Orts- und 3 Impulskoordinaten noch die beiden Erhal-
tungsgrofen £ und 7, also insgesamt 8 Dimensionen, welche simtliche Erhaltungssétze abbil-

den. Die Eigenzeit ist also wie die Energie eine Erhaltungsgrofe, und hinter den Heisenberg-
schen Unschérferelationen im niedrigsten Energiezustand

AxAp :%, AyAp, zg, AzAp. :g’ AEAT zg

verbirgt sich nichts anderes als der Drehimpulserhaltungssatz. Das liefert eine vollstdndige ma-
thematische Beschreibung der Natur und vereint Quantenmechanik und Relativitdtstheorie.
Was neu hinzugekommen ist, ist die Erkenntnis, da3 die Zeit endlich ist, und dal3 unser subjek-
tiver Eindruck, die Zeit flieBe, der Relativitdt von Raum und Zeit bzw. Impuls und Energie
geschuldet ist. Nicht nur der Raum ist gekriimmt, sondern auch der fiir uns unanschauliche
Impulsraum. Diese beiden Kriimmungen bewirken, da3 Ort und Impuls eines quantenmechani-
schen Teilchens nicht gleichzeitig scharf gemessen werden konnen, da man die Messung ent-
weder nur im Ortsraum oder nur im Impulsraum durchfiihren kann, nicht aber in beiden gleich-
zeitig. Das heif3t natiirlich nicht, daB} irgend etwas iiberhaupt dem Zufall unterliegt, nur weil es
nicht der gleichzeitigen MeRBbarkeit zuganglich ist. In einem relativistischen System gibt es
keine Gleichzeitigkeit, weil sich die zu messenden Groflen auf unterschiedliche Darstellungen
der Wellenfunktion beziehen. Den vermeintlichen Zufall trifft man im iibrigen nur in quanten-
mechanischen Systemen an, deren Teilchenbewegung in der GroBenordnung der Lichtge-
schwindigkeit liegt. Einzig das Wasserstoffatom gestattet eine einigermalen klassische Be-
schreibung. Alle anderen Atome schiitzen sich davor, exakt vermessen zu werden. Das ist of-
fenbar der achtdimensionalen Struktur zweier gekoppelter vierdimensionaler Unterrdume ge-
schuldet, der relativistischen Raumzeit und der Relativitdt von Energie und Impuls,

qed
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