Abstrakt: Mit Hilfe der Planck Konstanten Léange, Zeit, Masse und Beschle-
ungigung wird gezeigt, dass sich eine Quantengravitation fiir die Kosmologie
aufbauen lasst. Dieses Papier zeigt wie Einstein’s Feldgleichungen in Fried-
mann Robertson Walker Metrik den Planck Ara Kontext auflosen.

1 Die Planck Konstanten

Planck Lénge Az = Gh

c3

Planck Zeit At = /<2

Planck Masse Am = %

Planck Beschleunigung Aa = < = ,/%

2 Moderne Kosmologie

In der modernen Kosmologie werden die Einsteinschen Feldgleichungen mit
dem sogenannten kosmologischen Glied A wie folgt geschrieben (siehe [2] und
3]): , oo
T
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Die Losungen der Feldgleichungen in Friedmann-Robertson-Walker-Metrik
lauten dann:
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Doch Einstein bezeichnete schon zu Lebzeiten das kosmologische Glied A als
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‘die grosste Eselei’ seines Lebens. Daher wollen wir uns die Feldgleichung in
der urspriinglichen Form von 1917 ansehen (siehe [1]):

871G

Einstein bekam damals die Losungen wie folgt heraus:
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Wobei hier die Planck Kraft mit AF = % gesetzt wird. Einstein nahm
damals ein druckfreies Universum an, also einen Energie-Impuls-Tensor gle-
ich:

diag{pc*,0,0,0} (2.6)

Wenn wir aber im Gegensatz zu Einstein ein Universum mit Druck an-
nehmen, dann sieht der Energie-Impuls-Tensor wie folgt aus:

diag{pc®,p,p,p} (2.7)
Daher sieht dann aber die Einsteinsche Losungsgleichung (2.4) wie folgt aus:
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Der Vergleich mit Losungsgleichung (2.5) erzwingt folgende Relation:

2
C
X =p (29)

Diese Relation gilt exakt dann, wenn das Universum als ideales Photonengas
angenommen wird. Wenn wir die Einsteinsche Feldgleichung der modernen
Kosmologie (2.0) in Friedmann-Roberson-Walker-Metrik ohne kosmologis-
ches Glied A betrachten und den Geometriefaktor £ = 0 setzen, dann vere-
infachen sich die Gleichungen (2.1) und (2.2) zu:
FRW Gleichung (I)
R? ~ 8nGp
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(2.10)
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und FRW Gleichung (II)
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p+ ?) (2.11)
Mit der Relation (2.9) wird aus (2.11) wie folgt: FRW Gleichung (II)
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3 Entropie und Symmetrie

Da wir nun wissen das die Energiedichte pc? = aAT* = ngP; (a = Strahlungskonstante)

betragt, konnen wir mit ¢ = h = G = kg = 1 wie folgt herleiten:

3AF 870 45
= aAT* = —T" oder T* =
grr? 5 2T T bans
Damit ergibt sich fiir die Plank-Temperatur AT = (125 )" = cxomassrans

Nun ergibt sich fiir die Planck-Entropie (AE = Planckenergie):

AFE

AS =37

= 6k = kg 1d2°

daher wissen wir das 6 Informationen nétig sind um ein Universum zu beschreiben
und zwar:

¢ - Lichtgeschwindigkeit

G - Gravitationskonstante

h - Plancksches Wirkungsquantum
kg - Boltzmann Konstante

a — Strahlungskonstante(a =
Einsteinsche Feldgleichung

4o
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mit o = Stefan Boltzmann Konstante)

SERSAN o

Oder in Symmetrie konnen wir in der Planck-Ara die folgenden 6 Relationen
gelten lassen:



1. Am Az =2 =2.2102¢~*

2. Am At = B = 7.3725¢ 7%

3. 52 = L = 24592
Am _ 2

5. Tt 6 .

6. AF =Am Aa=3G

Wobei die Relationen 1., 2. und 3. aus der Quantenmechanik und die Re-
lationen 4., 5. und 6. aus der Allgemeine Relativitatstheorie kommen. Nun
konnen wir die kosmische Hintergrundstrahlung wie folgt behandeln:

h
E, = = = 6.08088337383kT,, mit T, = 2.725K
X

Daraus lasst sich ein m, = 2.5444e 3kg und ein x = \, = 8.6828¢ *m,
sowie ein ¢, = ’\T” = 2.8963¢ 125 errechnen. Weiters bekommen wir aus der

ART:
AF
R = 5 — => Radius des Universums R = 1.861¢**m
87TCLT74

M 2 A

T % = A—ZL => Masse des Universums M = 2.506e> kg
M 3A
2_c_on => Alter des Universums t = 6.207¢"s
t G At

Fiir die kosmische Hintergrundstrahlung lasst sich wie folgt herleiten:

hv mc® ¢ 9
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4 Modifizierte Newtonsche Dynamik

Nun wollen wir eine modifizerte Newtonsche Gleichung aufstellen die das
Newtonsche Gesetz mit der Quantenmechanik verbindet.

Am a® h a?

a
In der Planck-Ara ergibt sich:
Am Aa® 3¢t
AF =Am A — =
K VI R Te

Weiters ergibt sich die Planck-Leistung AP zu:
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