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ABSTRAK 

MAULANA ADRA. Analisis Struktur Geometri dan Evolusi Waktu Pada 

Einstein-Rosen Bridge 4+1 Dimensi. Dibimbing oleh HUSIN ALATAS dan 

ABDUL DJAMIL HUSIN.  

Teori Relativitas Umum memprediksi keberadaan Einstein-Rosen Bridge, 

yang dalam ruangwaktu 3+1 dimensi standar bersifat tidak stabil dan mengalami 

kontraksi geometris dengan sangat cepat sehingga menjadi non-traversable 

wormhole. Penelitian ini bertujuan merumuskan struktur geometri ERB melalui 

rekonstruksi diagram embedding 4+1 dimensi dan menganalisis dinamika evolusi 

waktunya dalam kerangka koordinat Kruskal 4+1 dimensi. Metode yang digunakan 

mencakup modifikasi metrik silinder ke 4-dimensi, pencocokan metrik pada ruang 

Euclidean 4-dimensi, serta analisis evolusi waktu. Hasil penelitian menunjukkan 

bahwa struktur geometri spasial ERB 4+1 dimensi berhasil direkonstruksi tanpa 

merusak topologi dasarnya. Penambahan dimensi ekstra memodifikasi 

kelengkungan throat jembatan menjadi fungsi invers kosinus hiperbolik. Namun, 

analisis evolusi waktu Kruskal menghasilkan formulasi persamaan transendental 

yang mengonfirmasi bahwa radius jembatan tetap mengalami keruntuhan mutlak 

menuju singularitas. Implikasinya, penambahan satu derajat kebebasan spasial 

ekstra pada kondisi vakum tidak mampu memperlambat laju penutupan jembatan, 

sehingga ERB 4+1 dimensi tetap berstatus sebagai non-traversable wormhole. 

 

Kata kunci:  diagram embedding, dimensi ekstra, Einstein-Rosen Bridge, koordinat 

Kruskal, wormhole 

 

ABSTRACT 

MAULANA ADRA. Analysis of Geometric Structure and Time Evolution on 

a 4+1 Dimensional Einstein-Rosen Bridge. Supervised by HUSIN ALATAS and 

ABDUL DJAMIL HUSIN. 

 

The standard 3+1 dimensional Einstein-Rosen Bridge predicted by General 

Relativity is unstable and non-traversable due to rapid geometric contraction. This 

study formulates the geometric structure and time evolution of a 4+1 dimensional 

ERB using embedding diagrams and Kruskal coordinates. The spatial geometry was 

successfully reconstructed by mapping a modified 4D cylindrical metric onto a 4D 

Euclidean space, revealing that the extra dimension alters the throat curvature into 

an inverse hyperbolic cosine function. However, Kruskal time evolution analysis 

yields a transcendental equation confirming that the bridge radius still undergoes 

absolute collapse to the singularity. Thus, adding a spatial extra dimension in a 

vacuum fails to decelerate the closure rate, and the 4+1 dimensional ERB remains 

a non-traversable wormhole. 

 

Keywords: embedding diagram, extra dimension, Einstein-Rosen Bridge, Kruskal 

coordinates, wormhole 
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