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des Universums
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Kapitel 3 – Zwischen großer Eselei und  Dunkler Energie

Das sind, in kompakter Form, die Einsteinschen Feldgleichungen. Ursprünglich ließen sich daraus sechzehn einzelne 
Gleichungen ableiten, die man im Laufe der Zeit aufgrund von entdeckten Symmetrien auf zehn reduzieren konnte. 
Gµ𝜈Gµ𝜈 steht für die Krümmung der Raumzeit und ist auch bekannt als Einstein-Tensor. Den griechischen Buchsta-
ben Lambda ((ƛƛ)) kennen wir bereits als Kosmologische Konstante, die die Energiedichte des Vakuums beschreibt, 
welche heute wieder als Quelle der Dunklen Energie gilt. gµ𝜈gµ𝜈 bezeichnet die Geometrie der Raumzeit, genannt 
Metrischer Tensor. G ist die Gravitationskonstante, c die Lichtgeschwindigkeit und Tµ𝜈Tµ𝜈 der Energie-Impuls-Ten-
sor, der über den Fluss von Energie und Impuls in der Raumzeit bestimmt. Die griechischen Buchstaben My ((µµ)) und  
Ny ((𝜈𝜈)), die wir in den Indizes der Tensoren finden, stehen für die vier Dimensionen von Raum und Zeit. Jetzt dürfte 
so langsam klar werden, warum die Formeln derart komplex und verworren sind. Ihre Lösungen hängen von vielen 
verschiedenen Parametern ab: Die Krümmung der Raumzeit (Einstein-Tensor) wird stark durch die Geometrie der 
Raumzeit (Metrischer Tensor) und die Verteilung der Energie (Energie-Impuls-Tensor) beeinflusst. Kein Wunder also, 
dass Einstein zehn Jahre gebraucht hat, um diese Formeln aufzustellen, und kein Wunder, dass er bei ihrer Lösung 
die Hilfe seiner Kolleginnen und Kollegen in Anspruch nehmen musste.

Gµ𝜈 + ƛgµ𝜈 = 8πG/c4 Tµ𝜈

Einsteinsche Feldgleichungen
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