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Aufgabe 27:  Inflationdres Universum (7 Punkte)
Es ist ein Inflationsmodell gesucht, fiir das die zeitliche Entwicklung des Ska-
lenparameters durch a(t) oc t? gegeben ist. Fiir welche Werte von p kann
man von “Inflation” reden? Finden Sie ein geeignetes Potential V' (¢) fiir ein
raumlich homogenes skalares Feld ¢(t), so dafl die obige Form von a(t) als ex-
akte Losung der Bewegungsgleichungen in einem rdaumlich flachen Universum
herauskommt. Wie lautet die zugehorige Losung ¢(t)?

Aufgabe 28:  Entropie des Universums (7 Punkte)

a) Die Entropie des Universums wird von den Beitrédgen der kosmischen
Hintergrundstrahlung und der kosmischen Neutrinos dominiert. Schétzen
Sie die Grofienordnung dieser Entropie (in Einheiten von kg) ab, indem
Sie als Radius des Universums die Hubble-Distanz dy = ¢/ H ansetzen.

b) Nehmen Sie an, die gesamte Masse des Universums stecke in (kugelsym-
metrischen) Schwarzen Lochern mit jeweils einer Sonnenmasse. Welche
Entropie ergidbe dies? (Zur Erinnerung: Die Entropie eines Schwarzen
Loches betrigt Spy = Ac’kg/(4GHh) mit A als der Oberfléiche des Ereig-
nishorizontes.) Nehmen Sie nun an, die gesamte Masse des Universums
stecke in einem Schwarzen Loch - wie grofl wéire dann die Entropie?
Wenn Sie diesen Wert als maximalen Wert fiir die Entropie annehmen
- wie grofl wire dann die ” Wahrscheinlichkeit “ fiir unser Universum?



Aufgabe 29: Geschichte des Universums (6 Punkte)
Fassen Sie kurz (maximal zwei Seiten) die einzelnen Phasen in der Entwick-
lung des Universums zusammen, insoweit sie in der Vorlesung behandelt wur-
den.
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