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Aufgabe: Beweisen Sie, da3 das Weltall endlich ist.

Beweis: Wir postulieren, dal die Umwandlung von potentieller Strahlungsenergie in kinetische
Bewegungsenergie, die nur einer Masse anhaften kann, wéhrend des Urknalls auf dem
Schwarzschildradius der Singularitit stattfindet. Nur dort hat ein Uberschul an Materie bzw.
Antimaterie Aussicht zu tiberleben, um fiir die Dauer einer vierdimensionalen Raumzeit ein
Universum zu bilden. Da sich im Innern der Singularitét die Materie-Antimaterie-Paare gegen-
seitig annihilieren, ist der grofite Teil der Energie in Form von dunkler Energie gebunden. Im
Idealfall wiirden sich genauso viele Materie- wie Antimaterie-Teilchen bilden, doch wegen der
stets vorhandenen Fluktuationen sind innerhalb des Schwarzschildradius rein stochastisch im-
mer mehr Teilchen einer bestimmten Materieart vorhanden als von der anderen. Das Parallel-
universum besteht aus genauso vielen Bestandteilen der anderen Sorte, aber in der Summe miis-
sen sie sich zu Null addieren. Es ist nicht wichtig, ob es sich dabei um Materie oder Antimaterie
handelt, denn rein statistisch besteht unser Universum nach jeder Wiedergeburt einmal aus Ma-
terie, beim niachsten Mal vielleicht aus Antimaterie. Jedes neue Universum ist daher auch nicht
jedesmal gleich massereich, d.h. es konnen abhingig von der Schwankungsbreite abwechselnd
massereichere Universen entstehen genauso wie massedrmere. Theoretisch ist es sogar mog-
lich, daB ein Universum einmal ausfillt, weil kein UberschuB an einer der beiden Materiefor-
men existiert. Die wiederbelebende dunkle Energie ist aber dennoch vorhanden. Das, was nach
dem letzten Urknall als UberschuB iibrigblieb, stellt jedenfalls unser gegenwirtiges Universum
dar. Jedes Universum hat also zwei berandende Oberflichen, eine duBlere, den sogenannten
Schwarzschildradius, und eine innere, die zu einer Singularitit zusammengeschrumpft ist.
Durch die duBBere Berandung tritt die Masse sozusagen ins Universum ein, wihrend sie in der
Singularitdt nach dem Kollaps der unendlichen Verdichtung verschwindet, d.h. vollkommen
zerstrahlt wird. Danach beginnt dieser Kreislauf aufs neue. Die Kontinuitdt des Massestroms
als einer Erhaltungsgréf8e wollen wir nachfolgend nichtrelativistisch berechnen. Die Kontinui-
tatsgleichung der Massendichte lautet in allgemeinster Form:

a—'O+V-j:O,
ot

wobei p die Dichte der Materie ist und j die Massenstromdichte. Ersetzen wir die Stromdichte

durch die Geschwindigkeit des Stroms, so ist j= pv. Die Kontinuititsgleichung lautet dann:

a—/D+V~,0V=O.

ot
Unabhéngig von der GroBBe des Weltalls konnen wir unter Annahme einer inkompressiblen
Stromung, fiir welche die Dichte entlang einer Trajektorie konstant bleibt, und wegen der Mas-
senerhaltung das Volumen in beiden Termen herauskiirzen und es verbleibt eine Differential-
gleichung fiir den Massenstrom:

om

—+Vm-v+mV-v=0.
ot
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Diese kann man auch als totales Differential schreiben:
im(t r(t))=—-mV-v
dt 9 b

woraus ersichtlich ist, daB3 fiir einen stationdren Massenstrom die Divergenz der Geschwindig-
keit gleich null sein muf}, womit gilt:

om +Vm-v=0.
ot
Ersetzen wir die Masse durch das Volumen V, d.h. m= pV, so konnen wir fiir den Mate-

riestrom schreiben:

oV

—+VV.v=0.

ot
Ferner nehmen wir an, daf3 die Materie vom Rande der Universums aus, wo die Materie-Anti-
materie-Paarerzeugung stattfindet,' auf die Singularitit zustromt, d.h. v=-v e . Der Gradient

in Richtung der Flichennormalen ist in Kugelkoordinaten gegeben durch

oV 1 oV 1oV
= +

VIV =—e, ———e_ +———8,.
or rsimn@ op ° r 00

Setzen wir den Gradienten in die letzte Differentialgleichung ein, so erhalten wir den Ausdruck

oV ov ) or
— V. = mt v =

o or ot

47 5 un oV -

V=—r d —=4nm",
3 or
S0 ist
a—V:47z7”2vr
ot

Am Einla3 der Masse ins Universum, also auf dem Schwarzschildradius R, ist » =R und
v, =0, in der Singularitit, dem sogenannten Auslaf, hingegen gilt » =0 und v, = ¢, weil dort

die Zerstrahlung in Photonen stattfindet. In jedem Fall ist also

a—V=0 bzw. V =const,

ot

1 ndmlich auf dem Schwarzschildradius
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d.h. das Weltall ist endlich,

qed
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