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Einige Losungen
der Einsteinschen Feldgleichungen
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fiinfdimensionalen flachen Raum einbetten lassen
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Absiraet. All solutions of the Einstein equations for a perfect fluid are given,
which are invariantly characterized by: embedding class one, Petrov type D,
zero acceleration of matter. Among these solutions are inhomogeneous cosmological
models and special solutions with spherical symmetry.

Ein Rechenfehler fithrte in einer fritheren Arbeit [1] des Verfassers
zu der Feststellung, dall es keine beschleunigungsfreien Losungen (mit
idealer Fliissigkeit) der Einbettungsklasse 1 und des Petrowtyps D gibt.
Wir wollen diese Losungen jetzt explizit bestimmen ; man vergleiche zum
folgenden die oben zitierte Arbeit.

Wenn sich Loésungen der Einsteinschen Gleichungen mit idealer
Flissigkeit

1
Rzn—'"‘z“-Rgznz Twzz (fu’_“p) WUy + PGin (1)

in einen fiinfdimensionalen flachen Raum einbetten lassen, existiert ein
symmetrischer Tensor £2,,,, aus dem man den Kriimmungstensor bilden
kann

Bingr=e(Qip 0 — £24:92y,), e= %1 @
und der den Gleichungen
‘Qin;k - Qik;n (3)
geniigt. Hat der Kriimmungstensor den Typ D (= I,), so gilt
p=0C? pu=CBC+2D), e=-+1
Q= 2Cusu, + Ogyp + Doyo, 4)
wut=—1, w0f=0, wvoi=1,
und fiir beschleunigungsfreie Strémungen folgt aus (3) bei teilweiser
Beriicksichtigung von (2) das System
Um0 = BV Op + G (Wi Wy, + 20 %)
Vpyn = QU Uy + B2,V + G40, Y, (5)
Com = 2Cayu,,
D,,=[2C + D)a, — 2Cas] u,, + dv,, -+ Casz,, + Ca,w,, .
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Da die Vektorfelder «; und v; rotationsfrei sind und gleichzeitig auf die

Normalform
w=—u;={0,0,0,1), wv;=(0,0,v,0 (6)

gebracht werden konnen, kann man das Koordinatensystem (Ruhesystem
der Flissigkeit)

a5t = f2() [da® + H2(w, ) dy?] + v2(a, y, 7, 1) do? — dt®
zzm(]’,0,0,0); wz:(o?fH’O’O)

einfithren. Die Funktionen f, H und v lassen sich aus (2) und (5) bestim-
men; man erhilt zwei Losungstypen:

ds* = t(da® + dy?) + v3(, y, 2, 1) d2? — A
3
D= tﬁkﬂLVE[hz + @) + bt k4y] + b

- 8)
1 Aht)E+ by (
p(t)ZEt—z’ M(%’, Y, %, t)z—‘lél_/t—zgv—l_?’p
by = hy(z)
und
sinh? %
ast=pap(dat + 50, ) 4 ordrt— e, b3
() =26~ —eab; e=+1; a,b= const.
dt
v(x, 1, 1) = f() dy(2) dy(r) + dy(r) F0) + dy(r) 9)

PO = eaf %5 plert) = p+ g [abd () dy0) + edy ()]

Die Losungen (8) hat man wohl als inhomogene Kosmen zu deuten. Ein
einfacher Spezialfall entsteht fir 4, = by = A, = 0:
ds? = t(da? + dy?) + [t ha(2) + hs(2) 2 d? — di2. (10)

Die Unterrdume ¢ = const. sind flach ; der Druck héngt nur von der Zeit,
die Ruhemassendichte auch von z ab. Fiir grofle Zeiten geht dieser
Kosmos gegen einen Lichtkosmos y = 3.

Bei der zweiten Losungsklasse (9) handelt es sich fir 6<0 und d,=0
um gpezielle kugelsymmetrische Rdume.

Herrn Prof. Dr. Scamorzer und allen Mitgliedern der Arbeitsgruppe Relativitits-
theorie danke ich fiir Anregungen und Diskussionen.
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