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一般相対論の場方程式の解については,今まで数多くの研究がなされているが,其大部分は球対

称解でそのもっとも代表的なものがSchwarzschildの厳密解であった｡

Schwarzschildの解は球対称で無限遠に於て平坦な計量となるような真空内に於ける場方程式

の唯一の静的解である｡このSchwarzschild時空内に於ける質量零の質点の連動方程式を正確

に解くことはEinstein, Schwarzschild, Droste, de Sitter等によってなされ,古典力学に於

ける水星の近日点の問題等美事に説明し得たのであるが,宇宙の構成単位である星雲等を仔細に検

討すると,どうしても球卦称では不都合のように思われるし,太陽系自体も厳密には軸潜称分布と

考えるのが妥当であろう｡このような軸卦称性をもつ解については,古くはWeyl, Levi-Civita

の研究に見られ,近くはSilbersteinl･2)及びRosen3)の研究がある｡

殊に興味深いのはSilbersteinの研究である｡彼はG,.-0の他の解として,静的軸潜称解を求

めて,二つの質量が互に静止しながら然も互に落下せず存在し得るとする二中心解(Two center

Solution)を求めて,重力湖け変更の必然性をも暗示している｡ (これはいろいろの問題もあるとさ

れている)

筆者等ほ軸対称分布をなすと思われる巨大な星雲内部の時空と電荷をもつ物質のまわりの解書に

ついては既に検討したが,今この小論文に於ては更にEinsteinの宇宙項を含む場方程式を用いて

この解を求め,八のもつ物理的意味について研究した｡

本　　　　　　論

軸対称時空を表わす線素としては, Weylの用いた式(1)を用いy及び)はp, Zのみの函数

として求めた｡

ds2 - -e2人~2v(d(02+dz2)- (02e~2vd¢2. e2vdt2

v-v(p.z).:スニス(p.z)

即ち軸卦称で静的(Static)という仮定を置いてEinsteinの基礎方程式
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-sttTij-Rj -÷Rgii+ A
A gij : Cosmic-Term

の解を求めよう｡

(1)より

gll-g22- -e2人-2v g33- -P2e-2vl

gii-O (i=H)

従って

g-det |gij　--P2e入14y

u-÷(guの余因子)であるから

gu-g22=-e-2人十2v g33--p'e8*,

従ってChristoffel Symbolは
1

†封-gh甑k〕
であるから
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(′)はβによる微分を表わす｡

(-)はZによる微分を表わす｡
I

之よりして

Rii=
∂2

∂Ⅹ号∂Ⅹj
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log¥/売一意†封+fhlfm

lmj/tih上聞意IogV売

を計算すると

･こ　こニ　　　　　ス/　リ′

Rn->l′'一〆′+A-v+2v′2------ -
Q   P
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Rss- -(92e-2人(〆′+v+÷)
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Rォ- -e-2人-HV[ ′′･=+÷)

㌃
Ri2=R2i=2v'--

p

これ以外のRu-O

次にエネルギーテンソルTjjを計算してみよう,特に今,圧力は流体の圧力として完全流体を考え

ているから

･"- O>o+Po)意頂｢ -glfPu

dx亨

ここにpo･及Poは物質に卸し静止して測った固有の密度と固有の圧力である.今物質が座標系に

卸して静止している場合

dp dz d¢
-_　　　　　一　　　二　二　　一　　　　　　　　-　　二.二

ds ds ds
=0 壁

ds
=e~シ-　　-･--･

となる｡之よりして

T王-T芸-T…=-p｡Ti=p｡

Rj^Riiを用いて

R--2e-2人十2V[′′-y′肩-v+v′蝣+v2÷)

R王--e-2人十2中′-′+;-v+2j/2-号一手)

R…ニーe-2X+2vJA′′-′斥v+2v2+÷守)

R…-e-2人十中′+V+÷)

故に

G王-8打Po--e恥-2X^/2-V2*-)+A

c^-8サrP｡--el
,2V-2人(↓3+v3+÷)十八

G3-87rP｡-e3-2X′′+A+V′*)
+v-)+A

G4--
4--87Tp｡-e2叫′′肩+y′�"+v*-tL′′晶÷)巨人(ll.4)

G去-G亨-n--2v-2
;0-e入(2リ,7-p)(ll.5)

従って(ll)式よりPo,po,A,y,を決定すればよい即ち

l′-pO′!-v2)

(ll.5)式より

7-2ov′y

●●●　●●●●●●　●●●　●●●●●●●●●●●●　●●●●●●　●●

従って積分可能条件を求めると

(12)式及び(13)式よりして,
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k'-2p(y'v-")

l-′-2 (1/′�"v+pv′′ v+ PVV)

故に両式を等しいとおいて

v"+v+÷-o
▽2γ=0

式より

8打Po- A

<

Puこ高㌻

(ll.3)式に(15)式を代入すると

l′′+A+v'2+v2-0

(ll.4)式より

-8ttp(i - A

po=･-

以上の結果からして

八

Po- 8tt

八
Poニー-

8打

▽2γ=O

l′- pO′2二訴)

>*-2p)/ v

(17.1)

( 17.2)

(17.3)

(17.4)

(17.5)

17式を検討すると(17.3)の

▽2v=0

の解は常に存在するので之を(17.4)及び(17.5)式に代入することにより)の形はきまり従って

空間の計量は決定される｡

○解の物理的考察

(17)式について今少しく検討しよう｡

p｡-一意

に於て,八はEinsteinによれば　2.74×10s6(重力単位)という正の値であるのでPoは負の形

をとることになる｡即ち軸潜称分布をなす物質の内部の固有密度は負の値をとるということになる.

しかも

<oo--Po

となる｡之等の物理的意味をどのように考えたらよいであろうか｡
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1.密度が負となるということは不自然だとする考えである｡何故というに我々は経験的に密度負

というものを具体的には知らないからである｡この考えを肯定するならば我々は計算に用いた二

つの仮定,即ちStaticということと,完全流体ということである｡ SilbersteinはGtj-0の

Non Staticな解はないことを証明しているが実在する巨大なる多くの渦状星雲は明かにNon

Staticである｡ここにも検討すべき要素があるように思われる｡次に完全流体と考える仮定にも

問題がある｡事実完全なる流体として考えるべきではなかろう｡然し八の値は非常に小さいの

で今,

<≒0

とすると

po-Po-0

となり,前に発表した論文の(1)の解と同じくなる即ち

P0-0

po-0

▽v=O

l′-p (v"-v*)

i-2pv′y

となる｡

2　次に今一つの解釈はこの解poの負を認めて之に何とか意味づけ出来ないかということである.

それはpoが負ということは,そこに物質創成を考えられるように思う｡即ち軸漸称分布をなす物

質の内部に於ては恰も泉点の如く物質を徐々につくり出して行く作用が行われると考えるのであ

る｡この考えが認められることになると甚だ興味深い問題を接供することになろう｡この考え方

についてはいろいろと問題もあろうが物質の創成が理論的に解明されない現在,一考する価値が

あるように思う｡

即ち巨大な軸対称分布をなす大星雲内部では固有の密度と固有の圧力は本質的に,同等なもの

で唯符号を異にしているに過ぎない｡
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Summary

The丘eld equations of the general theory of Relativity are nonlinear equa一

tions`

There is no general method of丘nding rigorous solution of the丘eld equa-
●

tions.

However, the equation have been solved in a few cases in which the number

of variables is reduced by symmetry conditions. This solution was found by

Schwarzschild. Schwarzschild,s solution is signi丘cant because it is the only

solution of the丘eld equation in empty space which is static, which has spherical

symmetry, and which goes over into the且at metric at in氏nity.

Weyl and Levi-Civita succeeded in丘nding those static solutions which have

only rotational, but not spherical, symmetry. The main purpose of this paper

is to seek axially symmetric solution of gravitational丘eld with cosmic･term in

the general theory of relativity and to investigate about their physical mea-
●

nings.


