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Aufgabe: Leiten Sie die Zerfallszeit eines Schwarzen Lochs her.

Losung: Die Hawking-Temperatur ist gegeben durch
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Das kann man umformen in
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Das Wiensche Verschiebungsgesetz ergibt ein Maximum der Schwarzkérperstrahlung bei Wel-
lenlangen

LN 4R A
kT R, R
Damit ergibt sich der korrekte Schwarzschildradius zu
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Nach dem Stefan-Boltzmann-Gesetz gilt mit der Stefan-Boltzmann-Konstanten
o = 27°k*
®  15h°?

zwischen Leistung P und der Temperatur T die bekannte Abhé&ngigkeit
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wobei A, =47R? die Oberflache der Singularitt auf dem Ereignishorizont ist. Setzen wir die
Hawking-Temperatur ein,

KT =_"C
4R,

so erhalten wir fir die Leistung den Ausdruck
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Die Zerfallszeit = des Schwarzen Lochs ergibt sich schliel3lich aus der Energiegleichung:
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Dabei haben wir die Relation zwischen Massendichte p und Oberflachendichte o benutzt.
Man beachte, dal die Langeneinheit eines Schwarzen Lochs A =4zR; ist, und nicht 1 =R;.
Der Schwarzschildradius ist die L&ngeneinheit pro Raumwinkel
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weil die Masse einer Singularitat gleichméafiig auf der Oberflache verteilt ist. Die Ableitung auf
Wikipedia (siehe [1]) ist daher falsch.
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