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Gravitationswellen und Schwarze Locher
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Der Titel eines Beitrags lautet:
,»Einstein bestatigt.
No-Hair-Theorem bestatigt. Neue Erkenntnisse zu Gravitationswellen.”

Man gerat ins Staunen und Wundern. Es ist ein Widerspruch in sich selbst, ei-
nerseits zu deklamieren, Einstein sei bestatigt, und andererseits zu verkinden,
es gabe neue Erkenntnisse zu Gravitationswellen. Einstein hatte 1938 nach jah-
relangen Forschungen zusammen mit anderen Wissenschaftlern nachgewiesen,
dal es keine Gravitationswellen geben kann.

Diese Erkenntnis Einsteins ist auch durch spétere Forschungen bestétigt, wird aber in
der heutigen Physik ignoriert. Warum das so ist, verstehe ich so: Es gibt keine dialek-
tisch-materialistische Materiedefinition mehr. Sie ist in den letzten drei Jahrzehnten
demontiert worden. Deshalb kann das Problem von vielen Physikern objektiv nicht ver-
standen werden, weil das Verstehen vollstandig durch die Materiedefinition bestimmt
wird.

Nun warte ich darauf, daf3 die Physiker zu den Realitaten zurtickkehren, Spekulationen
und Aberglauben verwerfen und die Physik auf eine dialektisch-materialistische
Grundlage stellen. Leider kann man das nicht erwarten, solange keine Klarheit tber
die Materie geschaffen ist und unrealistische Fiktionen nicht aus der Physik entfernt
werden (ausfuhrlich habe ich das beschrieben in meinem Beitrag unter http://haupt-
platz.unipohl.de/Wissenschaft/\WesenMaterie.pdf ,Uber das Wesen der Materie“.

Kurz zusammengefal3t enthalt die gegenwartige allgemein verwendete Traktion der
Materie nach meiner Erkenntnis zwei Grundfehler.

Der erste besteht in der Behandlung der Entitaten Raum, Zeit und Kraft als materielle
Objekte, die autark (heil3t hier: ohne Materie) existierten, die der Ausbreitung, heif3t,
der Bewegung unterlagen.

Der zweite ist die Auffassung, Energie sei keine Materie. So wird die Materie auf
Masse reduziert und die zu Ihre aquivalente Form Energie ausgeklammert.

Diese beiden Fehler fihren einerseits zum Postulat, der Raum existiere eigenstéandig
und kdnne sich ausdehnen, verschieben, drehen, stauchen, krimmen und andere Be-
wegungen ausfihren und andererseits zu der Fehlhaltung, eine Kraft misse sich wie
ein materielles Objekt ausbreiten, heil3t, sie kbnne sich bewegen. Es entsteht ferner
die Auffassung, es gabe ,reine” Energie, die keine Masse habe, die aber kbnne man
in Masse ,umwandeln®.

Mit dem zweiten Fehler wird unter anderem die Existenz von Gravitationswellen be-
grandet.

Haufig verwendete Formulierungen wie

e die Materie sei im Raum ,untergebracht” oder

der Raum ,enthalte” die Materie oder

die Existenz von ,Materie und Energie“ oder

die Gravitation werde von einer Masse ,abgestrahlt* oder
eine Masse sei von einem Gravitationsfeld ,umgeben® oder
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die Gravitation ,krimme den Raum® oder

die Gravitation ,breite sich im Raum aus® oder

e man kdnne Masse in Energie ,umwandeln“ und umgekehrt oder

e Masse sei eine ,Eigenschaft* der Materie und andere

zeigen die Fehler sprachlich. Sie bringen damit zum Ausdruck, dal3 das Wesen der
Materie nicht verstanden wird.

Die Erklarung eines Schwarzen Lochs ist gegenwartig nicht ausgereift. Man erklart das
Wesen eines Schwarzen Lochs mit dem sogenannten No-Hair-Theorem, das die Pa-
rameter benennt, die ein Schwarzes Loch eindeutig charakterisieren: Masse, Ladung
und Drehimpuls. Die Hypothese geht auf den amerikanischen Physiker John Archibald
Wheeler (1911 bis 2008) zuriick (siehe auch unten).

Die Hypothese enthélt nach meiner Auffassung einige Fehler. Unter https://en.wikipe-
dia.org/wiki/No-hair_theorem kann man die Hypothese wie folgt lesen (Ubersetzung
aus dem Englischen):

,Das No-Hair-Theorem (eine Hypothese) besagt, dal alle stationaren Schwarz-Loch-
Losungen der Einstein-Maxwell-Gleichungen von Gravitation und Elektromagnetismus
in der Allgemeinen Relativitatstheorie vollstandig durch nur drei unabhangige, von au-
Ren beobachtbare klassische Parameter charakterisiert werden konnen: Masse, elek-
trische Ladung und Drehimpuls. Andere Eigenschaften (wie Geometrie und magneti-
sches Moment) werden eindeutig durch diese drei Parameter bestimmt, und alle an-
deren Informationen (fiir die ,Haar" eine Metapher ist) liber die Materie, die ein Schwar-
zes Loch gebildet hat oder in es hineinféllt, ,verschwinden*® hinter dem Ereignishorizont
des Schwarzen Lochs und sind daher fur externe Beobachter dauerhaft unzugéanglich,
nachdem das Schwarze Loch ,,zur Ruhe kommt* (indem es Gravitations- und elektro-
magnetische Wellen aussendet). Der Physiker John Archibald Wheeler driickte diese
Idee mit dem Satz ,Schwarze Lécher haben keine Haare® aus, der der Ursprung des
Namens war.”

(Originaltext:

“The no-hair theorem (which is a hypothesis) states that all stationary black hole solutions of the Einstein—
Maxwell equations of gravitation and electromagnetism in general relativity can be completely character-
ized by only three independent externally observable classical parameters: mass, electric charge, and an-
gular momentum. Other characteristics (such as geometry and magnetic moment) are uniquely determined
by these three parameters, and all other information (for which "hair" is a metaphor) about the matter that
formed a black hole or is falling into it "disappears" behind the black-hole event horizon and is therefore
permanently inaccessible to external observers after the black hole "settles down" (by emitting gravita-
tional and electromagnetic waves). Physicist John Archibald Wheeler expressed this idea with the phrase
"black holes have no hair", which was the origin of the name.”)

Nach der klassischen Beschreibung eines Schwarzen Lochs kann es aber wegen des
Ereignishorizonts (des Schwarzschildradius‘) keine elektromagnetischen Wellen aus-
senden. Elektromagnetische Wellen sind eine Form der Energie, Energie aber ist Ma-
terie, die sich bewegen muf3. Materie ohne Bewegung gibt es nicht. Wegen der Rela-
tivitat der Zeit kann die Bewegung der Materie aber die Lichtgeschwindigkeit nicht
Uberschreiten. So muf also in dieser Deutung auch eine elektromagnetische Welle in
einem Schwarzen Loch hinter dem Ereignishorizont ,verschwinden®, heif3t, durch ei-
nen externen Beobachter nicht feststellbar sein.

Nebenerklarung: Ein Ereignishorizont (ein Schwarzschildradius) liegt bei einer kompri-
mierten Masse dann vor, wenn die Gravitationskraft auf ein im Abstand r von der
Masse befindliches materielles Objekt eine Grofie erreicht, die eine Fluchtgeschwin-
digkeit ausschliel3t. (Ableitung unten.) Fur die Masse der Erde waren das zum Beispiel
re = 0,9 cm. Das heil3t, denkt man sich die Masse der Erde auf eine Grof3e < re kom-
primiert, gabe es fir materielle Objekte in einem Abstand von a < re keine Fluchtge-
schwindigkeit mehr (weil sie gro3er ¢ sein muf3te). Durch weitere akretierte Masse aus
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der Umgebung des Schwarzen Lochs wirde der Ereignishorizont unumkehrbar grof3er
werden.

In dieser Erklarung bleibt jedoch unbericksichtigt, da? der Drehimpuls w-M des
Schwarzen Lochs durch Massenakretion eine Grol3e erreicht, fur die die relative Mas-
senanderung M -2 M* nicht mehr vernachlassigt werden kann, heil3t, sie mul3 in die
Berechnungen der Einstein-Maxwellschen Gleichungen Eingang finden. Dadurch ent-
steht ein Lésungsbereich, in dem aus dem Schwarzen Loch Materie in den Raum ab-
gegeben werden kann, beispielsweise durch Energieabstrahlung. Dieser Gedanke ist
in der Erklarung des No-Hair-Theorems zwar angedeutet, aber nicht naher begrindet.

Gravitationswellen kann das Schwarze Loch nicht ,aussenden®, weil es keine gibt.
Wohl aber kann seine Gravitationskraft auf Materie in seiner Umgebung wirken. Einer
.Bewegung”, anders ausgedruckt, einer ,Ausbreitung®, unterliegt eine Kraft jedoch
nicht. Krafte sind keine materiellen Objekte, sondern Wirkungen zwischen materiellen
Objekten. Der Begriff Bewegung kann auf Wirkungen nicht angewendet werden.

Die gegenwartige Standarderklarung eines Schwarzen Lochs fiihrt deshalb zu einem
logischen Dilemma. S&he man es als Tatsache an, daf3 einerseits keine Materie jemals
ein Schwarzes Loch verlassen kdnnte, was bei der Betrachtung des Ereignishorizonts
ohne Berucksichtigung der relativistischen Zusammenhange der Fall wéare, anderer-
seits aber wegen der Gravitation die Masse des Schwarzen Lochs durch die Akretion
weiterer Materie stetig zundhme, kénnte auf Grund der Ewigkeit der Existenz der Ma-
terie das Universum nicht existieren, sondern nur ein Schwarzes Loch unbekannter
Masse. Dieses Schwarze Loch wirde ewig existieren, niemals kdonnte es verschwin-
den. Das Universum bestiinde somit ausschlief3lich aus strukturloser komprimierter
Materie mit einer im Grenzwert unendlichen Dichte, was der beobachteten Realitat
widerspricht.

Die logische Folge ist: Fur ein Schwarzes Loch mul3 es einen Zustand geben, in dem
es Masse verliert. Im Grenzwert verschwindet der Ereignishorizont. Es geht in einen
Zustand uber, in dem seine Massendichte so weit sinkt, daf’ sich die Materie durch
ihre inneren Krafte strukturiert, so dal3 Elementarteilchen, Elemente und Sterne ent-
stehen kdnnen. Wann dies aber eintritt, ist nicht erforscht. Es deutet aber darauf hin,
daR die Masse eines Schwarzen Lochs nicht unbegrenzt zunehmen kann. Durch die
Berucksichtigung der Relativitat der Bewegung, hier bezogen auf den Drehimpuls, hat
die Masse eines Schwarzen Lochs ein Maximum. Es ist zu vermuten, daf3 beim Errei-
chen dieses Maximums die Massenzunahme negativ wird.

Anhéange:

John Archibald Wheeler

, John Archibald Wheeler im Jahre 1963.

John Archibald Wheeler (* 9. Juli 1911 in Jacksonville, Florida; T 13. April 2008 in
Hightstown, New Jersey) war ein US-amerikanischer theoretischer Physiker und zu-
letzt emeritierter Professor an der Princeton University.
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Sein Buch Physik der Raumzeit mit dem Co-Autor Edwin F. Tayler aus dem Jahre
1966 hatte mir in den 70er Jahren sehr geholfen, das Problem der Relativitat der Zeit
mental zu verstehen.

Die Fluchtgeschwindigkeit von einem Gestirn und der Schwarzschildradius:

Die Fluchtgeschwindigkeit v von einem Gestirn ist die kleinste erforderliche Geschwin-
digkeit, bei der ein Probekdrper der Masse m nicht zum Gestirn zurtickkehren kann.
Diese Geschwindigkeit wird erreicht, wenn die kinetische Energie des Probekdrpers
gleich seiner Bindungsenergie im Gravitationsfeld ist, also wenn:

v? M'm
m-— =G — ist.
2 T
Umgestellt nach v erhalt man:
2G'M
v =
T

Der Schwarzschildradius entsteht, wenn die Fluchtgeschwindigkeit v die Lichtge-
schwindigkeit erreicht: v = ¢c. Damit erhalt man den Ereignishorizont

2G-M
2
G - Gravitationskonstante (6,67-101* m3/(kg-s?))

M — Masse des Gestirns (Beispiele: Erde 5,97-10%* kg, Sonne 1,99-10%° kq)
¢ — Lichtgeschwindigkeit (299.792.459 m/s)

Diese Ableitung bertcksichtigt nicht, wie man sehen kann, dal® die Grof3e des Dreh-
impulses w-M vom Inertialsystem abh&ngig ist. Bei grof3en Geschwindigkeiten, wenn
v — ¢ geht, ist diese Abhangigkeit nicht mehr vernachlassigbar klein.
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