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Aufgabe: Erläutern Sie anhand eines Beispiels, warum die Singularität der Raumzeit nach dem 

Urknall nicht mehr nachgewiesen werden kann und warum sich das All ausdehnt. 

Lösung: Wir zeigen, daß eine gleichmäßig über die Ecken eines Würfels verteilte Punktmasse 

ein geringeres Feld auf dem Schwarzschildradius erzeugt wie die im Ursprung vereinte Punkt-

masse selbst. Seien 
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mit  2,1,, kji  die 8 Eckpunkte eines Würfels mit der gleichen Punktmasse m. Dann ist die 

Kraftwirkung auf eine Masse M im Punkt  zyx ,,  gegeben durch 
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Setzen wir die Koordinaten der Punktmassen in die Newtonsche Bewegungsgleichung ein, so 

erhalten wir allgemein für das Gravitationsfeld den Ausdruck 
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Ohne Beschränkung der Allgemeinheit wählen wir den Beobachtungspunkt an der Stelle  

.0 yx  Dann setzt sich das Feld aus folgenden Beiträgen zusammen: 

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
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Von diesen Termen verbleibt allein der Ausdruck 
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da sich die anderen Beiträge wegheben. Insbesondere ist   .00,0,01 g  Führen wir Kugelkoor-

dinaten 

 cos,sinsin,sincos rzryrx   

ein, so ist 
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Im Falle ra   können wir den quadratischen Term vernachlässigen, i.e.  
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und die binomische Näherung verwenden: 
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so daß am Ende lediglich folgender Term verbleibt: 
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Dieses Feld geht für a gegen null in den klassischen Ausdruck für eine Punktmasse über: 
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In Abb. 1 sind die Verhältnisse noch einmal graphisch dargestellt. 

 

Abbildung 1. Acht in den Ecken eines Quaders angeordnete Punktmassen m im Abstand r zur Singularität 

Umgekehrt entspricht die aus allen Punktmassen resultierende, im Ursprung vereinigte Masse 

einer Kraft am Ort r, die gegeben ist durch 
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was als Feldgröße ausgedrückt und in Polarkoordinaten angegeben die Relation 
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ergibt. An der Stelle  0 yx  bzw. 0  erhalten wir wieder die bekannte Formel 
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Das ist die Feldstärke, die eine in der Singularität konzentrierte Masse von 8m auf dem 

Schwarzschildradius r erzeugt. Entsprechend ergibt sich mit 
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wenn dieselbe Masse durch Paarbildung auf dem Schwarzschildradius entsteht, eine wesentli-

che geringere Feldstärke von 
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dunkle Materie nicht eingerechnet. Die identische Massenverteilung erzeugt im Zentrum des 

Universums, also in der Singularität, überhaupt keine Feldstärke. Daher kann auch deren ge-

naue Lage im All nach dem Urknall nicht mehr aufgefunden werden. Wäre die Sphäre, die dem 

Schwarzschildradius entspricht, gleichmäßig mit Materie oder Antimaterie belegt, so würde im 

gesamten All überhaupt keine Gravitation herrschen, und wo es keine Gravitation gibt, kann 

auch nichts eine Beschleunigung erfahren. Weil die Anziehungskraft nach dem Urknall auf dem 

Schwarzschildradius offenbar nachgelassen hat, dehnt sich das Weltall aus, und die fehlende 

potentielle Energie ist in kinetische umgewandelt worden. In der Singularität selbst verschwin-

det die Kraftwirkung nach dem Urknall wegen   ,00,0,01 g  zumal sich dort nach der Annihi-

lierung der Restenergie auch keine Masse mehr befindet, die sich über den Raum gleichmäßig 

verteilen könnte. Da wir zum Zeitpunkt des Urknalls annehmen können, daß die Masse nur auf 

derjenigen Kugeloberfläche um die Singularität herum entsteht, die dem Schwarzschildradius 

entspricht, ist auch nur auf dieser Sphäre eine Gravitationswechselwirkung zu spüren, während 

die Gravitation im Innern null ist. Nach außen fällt das Feld reziprok mit dem Quadrat des 

Abstands von der Singularität ab, doch tritt dieser Fall nicht auf, weil die Raumkrümmung den 

Austritt von Materie und Strahlung verhindert. 

Anmerkung: Was wir hier an einen Quader demonstriert haben, läßt sich natürlich auf einen 

beliebigen Polyeder ausdehnen. Da wir außerdem angenommen haben, daß es Lücken in der 

einhüllenden Sphäre gibt, werden sich die beiden Feldstärken auch niemals gleichen. 

 

 


