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4. Uber die Eigengravitation des elekirischen
Feldes nach der Einsteinschen Theorie;

von H. Reissner.

Nachdem Hr. Einstein durch die Erklirung der Perihel-
bewegung des Merkur die Fruchtbarkeit seiner neuen ko-
varianten Feldgleichungen der Gravitation und damit des
Postulats der allgemeinsten Relativitit gezeigt und an an-
derer Stelle die allgemein kovariante Fassung der Maxwell-
Lorentzschen Gleichungen des elektromagnetischen Feldes
gegeben hat, erschien es mir als néchste Aufgabe, den Ein-
fluB der Eigengravitation des elektrischen Feldes von Kugel-
symmetrie an einem einfachen Beisplel zu untersuchen.
Ich ging dabel allerdings von der Hoffnung aus, einen sta-
tischen Zusammenhalt von Elementarladungen durch deren
Eigengravitation zu finden, ohne den Boden der Maxwell-
schen Theorie verlassen zu brauchen, konnte aber im Verlauf
der Arbeit zundchst nur feststellen, daB die Einsteinsche
Gravitation zwar das Feld der elektrischen Elementarladung
in bestimmter, tibrigens ungeheuer geringer Weise verzerrt,
aber ihrem Wesen nach die gegenseitige elektrostatische Ab-
stoBung der Ladungselemente nicht aufheben kann.

Der Aufbau der Elementarladung wird also nur durch
Zuziehung einer weiteren Grundannahme hergestellt werden
kénnen, sei es durch Abinderung der Maxwellschen Glei-
chungen im Binne von Mie, sei es durch Zufiigung einex
moglichst einfachen Spannungstensors zum Maxwellschen
oder sei es schlieBlich durch nicht statische, sondern elektio-
dynamisch gtationire Auffassung des Elektrons.

In bezug aunf die rechnerische Durchfilhrung der Auf-
gabe, bei der mich Herr Einstein durch mancherlei Auf-
klarung und Kritik unterstiitzt hat, moge vorher folgendes
bemerkt werden: v

Zur Aufstellung der Feldgleichungen ist keine Beschrin-
kung in bezug auf die Wahl des Koordinatenysstems, ins-
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besondere des Wertes der Substitutionsdeterminante, ge-
macht worden. Es konnte deshalb das iibliche rdumliche
Polarkoordinatensystem eingefiihrt werden, wihrend Sehwarz-
schild zwecks Beibehaltung des Wertes 1 der Diskriminante
V—g des Linienelements ein besonders geschickt gewihltes
Koordinatensystem benutzt hat.

Trotzdem scheint mir in diesemm Falle das allgemeinste
Koordinatensystem, abgesehen von dem schoénen Einblick in
die vollige Kovarianz der ganzen Theorie, eher vorteilhafter
als ein besonderes Koordinatensystem fiir die Aufstellung
und Integration der Feldgleichungen zu sein.

Das von Einstein selbst und von Sehwarzschild
dargestellte Feld eines ungeladenen Massenpunktes erweist
sich als ein besonderer Fall des hier berechneten Feldes einer
kugelformigen Ladung, und es mag als Priifung der Richtig-
keit der hier gegebenen Losung dienen, daf sie in die Schwarz-
schildsche Loésung iibergeht, wenn man auf das spezielle
Schwarzschildsche Koordinatensystem transformiert und
die Ladung verschwinden laBt.

Die hier gestellte Aufgabe lautet also: Welches ist das
allgemeinste, vm Gletehgewicht befindliche elektrostatische Feld
von Kugelsymmetrie, wemn man weiter nichis voraussetzt als
den Mazwellschen Spannungsenergietensor in kovarianter
Gestalt und die Einstetnschen allgemein kovarianten Feld-
gleichungen der Gravitation ?

Die Symmetrievoraussetzung-hat eine Vereinfachung der
Form des Linienelements des im allgemeinen nichteuklidischen
Raumes zur Folge, so daB dieses sich in rdumlichen (ortho-
gonal bleibenden) Polarkoordinaten schreiben 1aBt:

dst=g¢,dr? 4 g, d 92+ g d % + g, d 12,

wo wir statt der Doppelindizes nur einfache Indizes schreiben,
also:

9w=.9,: ,q”,=0 fﬁr ‘u,:*:g/

und wo fir den euklidischen, d. h. keinen Spannungsenergie-
tensor enthaltenden Raum die g, die Werte haben:

=1, go=—1% gy=gos029, g,=c,

und ¢ die normale Lichtgeschwindigkeit bedeutet.
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Hr, Einstein hat allgemein gezeigt, wie die Werte der
9d,, die Eigenschaften von Mafistiben und Uhren, die Gestalt
der kiirzeston Linien, die Bahnen der Massenpunkte und Licht-
strahlen, die Lichtgeschwindigkeit und das Gravitations-
potential bestimmen.

Der Tensor des elektrostatischen Feldes.

Der fir die Feldgleichungen der Gravitation und die
Gleichgewichtsbedingung des elektrostatischen Feldes benétigte
Energietensor kann wie folgt ermittelt werden.?)

Von den Komponenten des ersten kovarianten Sechser-
vektors Fup bleibt in dem Falle der Ruhe und polarer Sym-
metrie nur eine, etwa F,, = €, iibrig. Der aus diesem ab-
geleitete zweite kontravariante V-Sechservektor §#* hat in
diesem Falle ebenfalls nur eine Komponente, némlich:

4 - & V_:Z
% 9194
Der kontravariante V-Vierervektor der elektrischen Vakuum-
gstromdichte hat ebenfalls nur eine, nicht verschwindende Kom-
ponente, némlich:
s_,Y-9_ 034 _d (V-4
(1) 8 ¢ V?: 0o, dr ¢ 91 94
wo o die Ladungsdichte.
Der kovariante V-Vierervektor der mechanischen Kraft-
dichte wird fiir den allgemeinen statischen Fall:
R=F,3

und fiir allgeitige Symmetrie:

ol —9
& =T = @ﬂ(@”g:;r)'
Dieser allgemeine statische Ansatz zeigt, daf die resultierende
Kraftdichte nur verschwinden kann, wenn entweder die La-
dungsdichte oder die Feldstirke € verschwindet. Diese aber
kénnen wiederum in einem endlichen Intervall nur gleich-
zeitig den Wert Null annehmen, ausgenommen den Fall, daB
g, oder g, in demselben endlichen Intervall verschwinden.
Man kann also folgendes aussagen:

1) A. Einstein, Eine neue formale Deutung der Max wellschen
Feldgleichungen der Elektrodynamik. Berl. Ak. Ber. p. 184—188. 1916.
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Ein Mazwellsches elektrostatisches Feld kann auch unter
dem Einfluf seiner Etigengravitation mur dort im Gleichgewicht
sein, wo keine Ladungsdichte vorhanden ist, sofern man den
Fall, dap ein Linienclement oder die Lichigeschwindigkeit gleich
Null wird, ausschliefit.})

Da diese Ausnahmefille keine physikalische Bedeutung
zu haben scheinen, muB, wenn man den reinen Maxwell-
schen Spannungsenergietensor und Kugelsymmetrie zugrunde
legen will, die Untersuchung beschriankt werden auf das Feld
einer kugelférmigen Ladung unter dem EinfluB seiner Eigen-
gravitation im leeren Raum.

Fiir diesen Fall muf8 also J? = 0 sein und demnach:

€ = const V=910.,

— 9

Die Integrationskonstante laBt sich sofort aus der Bedingung
im Unendlichen bestimmen, wo wir, wenn e die Gesamt-

ladung im Mittelpunkt ist, setzen miissen:

e
€=y i=—1, 9,=¢, gy =—1%,
also
[
const=zn—c‘
Daraus erhialt man:
e V-9
(2) I @_ﬁ14——4nc gs
K1 — V:7=_J’_.
9,9 dne

Diese Werte kénnen wir in den von Einstein gegebenen
Ausdruck (9) der oben zitierten Einsteinschen Arbeit des
gemischten Energietensors setzen und erhalten:

@i @2 @2
71— — T2 T8 = _ T4 = —. .
! 29,9, 2 8 +29195’ 4 29,9,
Der kovariante entsprechende Tensor nimmt nach der Formel
TGU = TD'G -qaa

den Wert an:

1) Die Annahme g, = O fiibrt allerdings zu einer bestimmten Ver-
teilung der Feldstiirke in der Ladung, jedoch ist mir ein AnschluB an
den AuBenraum, indem ¢, == O ist, nicht gelungen.
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Tu=—@z S T =@E2 92

2¢,9." %2 29, 9.’
T. =& T,o—=— 29 .
33 € 29, 94’ 44 201 94

Dies ist der elektrostatische Energietensor, aber ohne Riick-
sicht auf das Gleichgewicht des Feldes. Den Gleichgewichts-
tensor erhélt man durch Einsetzen des obigen Wertes der
Gleichung (2) fiir €, némlich:

1{ e \2g _ 1 e \2 ¢,
Tll“z'(Mc) g:t T’-”’——?(‘;nc) g:2"’
1( e \2 g, __1{ e \2g,
Ty == () v Tu=glems) o

Die PFeldgleichungen.

Die Einsteinschen allgemein kovarianten Differential-
gleichungen eines Gravitationsfeldes in ihrer letzten und kon-
sequentesten Fassung lassen sich fiir orthogonale Koordinaten
und verschwindendem Laueschen Skalar X T,™ schreiben:

(8) Z{mkkm}:—x]’mm7

wo % elne universelle, mit der Gravitationskonstante zu-
sammenhingende Konstante ist und das Christoffelsche
Vierindizessymbol zweiter Art den Wert hat:

{mkkm}za{nzk} a{mkm
x

LT S - e
&

das Christoffelsche Dreiindizessymbol zweiter Art ist, welches
bei orthogonalen Koordinaten nur bei mindestens zwei gleichen
Indizes von Null verschieden ist und die Werte annimmt:
{mk}__l_“ag, {mm}_ 1 Ogm {mm 1 0gm
k] 2g8x,’ o | m}—2gm-67,,.
Hingegen wird das Vierindizessymbol Null fir m = k.
Die ersten beiden Glieder von (8) machen keine Miihe;
bei der > des dritten Gliedes summiere man erstens iiber

worin

T 29,0’

e
¢ = m, dann iber ¢ = k und schlieBlich iber alle o Fm F k.
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Nach einer etwas mithsamen Rechnung bei der man
einiger Ubung hedarf, um Rechenfehler zu vermeiden, ge-
langt man zu folgenden Differentialinvarianten zweiter Ord-
nung, die, wie eine leichte Nachpriifung zeigt, den Forde-
rungen der Kovarianz bei Innehaltung der Symmetrie und
des Verschwindens im euklidischen Raum geniigen:

l Gh= Jd;‘e (In(g, Vis)) - dil; In Vg, ai,. (In (g, V;g))
] +—;'(dldnrg’)2+ (dl:ll:g‘)z:_"Tuz

_ d (1 dg, 1 dg,dgs 1 dg, 99,
II{G“_—IJrW( )+ ' or

2g. dr 493dr dr ' 4g,g, dr Or
=—xT5;

III Ggyy= Gy 8i0? ¢ = — 2 Tyy =— xT,, sin® ¥,
G.= 4 (Ld9)_ L 907y og B0 4
[ 4 dri\2g,dr 4g, 9. \dr 4gtdr dr

v
l 1 dgydg. __
29,9, dr dr

Unter den unendlich vielen méglichen Koordinatensystemen
dirfen wir nun offenbar eines folgendermaBen bevorzugen:
Es bedeute d r nicht nur den Koordinatenunterschied, sondern
auch die mit Hilfe eines unendlich kleinen festen MaBstabes
gemessene Entfernung in radialer Richtung; dann ist mit

diesem Ubereinkommen g, = — 1 gesetzt.

Schreibt man noch fiir xe?/32a%c® zur Abkiirzung A2
und setzt man #, = — ¢,, dann nehmen die Gleichungen (8)
die Gestalt an:

@ — 1 [(dF\2, 1 [dg)\?_ | A%
0 Wln@z}/yﬁ‘l'yy;;(d—:) +;—‘g(d,) = +y.s7
1d*3 \ dg,dg, ¥
(i —l+5Ga Yigardr= "5
1dg 1 (dg\? 1 dg,dgs _ }-‘94_
W &) e

Durch die Beschrinkung g,.= —1 der Wahl des Koordi-
natensystems haben sich also 8 Gleichungen mit nur 2 Un-
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bekannten g, und g, ergeben, und es sieht zunichst so aus.
als ob der Losungsversuch zu Widerspriichen fithren kénnte.
Es wird sich jedoch zeigen — und das ist auBerordentlich
bemerkenswert —, daB die allgemeine Losung von zweien der
Gleichungen die dritte identisch befriedigt.

Man hitte also das Hilfsmittel des Erhaltungssatzes,
d. h. des Spannungsgleichgewichtes der Gleichung (2) im
nichteuklidischen Raum fiir die Bestimmung des Spannung-
energietensors gar nicht anzuwenden brauchen, sondern die
Feldgleichungen der Gravitation allein hitten schon geniigt,
um diejenige Feldstirke € in Funktion der g,, zu berechnen,
die ein Gleichgewicht des Feldes erlaubt. Die einzige Voraus-
setzung bei dem ganzen Ansatz brauchte also nur die Kenntnis
von der Ausdriickung des Spannungsenergietensors T,” durch
den Sechservektor der Feldstirke & zu sein.

Hr. Einstein hat mir bei Besprechung dieses iiber-
raschenden Zusammenhanges mitgeteilt, daBl er jetzt in der
Lage sei, allgemein zu zeigen, daB die FErhaltungssitze der
Energie und der Spannungen in seinen letzten Feldgleichungen
enthalten sind und also bei keinem Problem besonders an-
gesetzt zu werden brauchen. Dies Ergebnis, welches der hier
behandelte Sonderfall bestitigt, st besonders wichtig, weil
elnesteils die Feldgleichungen gar nicht aus Energiebetrach-
tungen, sondern nur aus Kovarianzhetrachtungen gewonnen
sind und andererseits die Feldgleichungen doch viel mehr
aussagen als nur die Erhaltungssétze.l)

Die Integration der Feldgleichungen.

Die drei Gleichungen (I), (II) und (IV) mit den zweil Un-
bekannten g, und g, werden also eine mderbpruch%ﬁele gegen-
seitig unbeschrinkte Losung zulassen, und zwar in geschlossener
Form, wie man folgendermaflen einsieht:

Man setze zur Abkiirzung In Jg, =y und bezeichne die
Ableitungen nach r durch Striche; dann schreiben sich  die
Gleichungen (I), (II) und (IV) wie folgt:

1) Inzwischen ist dieser Zusammenhang genauer von D. Hilbert
und A. Einstein selbst aufgeklirt worden. Vgl. Nachr. d. K. Ges. d.
Wigs. G6tt. Math.-Phys. Kl. 1915 p. 3 und Ann. d. Phys. 49. p. 809. 1916.
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" oy G _ Gt ®
(I) }/ + 7/ + gg 2.622 + '—,i »
PERST
) VA = o
(II) — 7 + ’«%gzgz” + '%‘7’.‘72’% =— A%
(IV) minus (I) ergibt:
e 6_,-.'_' '/t
(a) v= ¥ 270
und daraus:
=In (a‘ 5
7 Vy.)’
wo & eine Integrationskonstante. Oder:
V.94 3 _q,

Der Wert der Integra.tmnskonstante d kann nun aus der
Grenzbedingung im Unendlichen ermittelt werden, da dort

V3, =¢, d.h. glelch der normalen Lichtgeschwindigkeit sein
soll. Deswegen kann man schreiben:

9 Vou=c2Va-

Gleichung (a), in (II) eingesetzt, liefort weiter:
4 dr [ N\ ,_ —h ~
?Eﬁ(gz )"% ~% A
Nennt man zwei weitere Integrationskonstanten a und g,

und setzt man zur Abkirzung V}; = h, so laBt sich das erste
Integral der obigen Gleichung ermitteln zu:

(10) R =V (h — a) + (02 — «?)
und. die vollsténdige Losung: '
S e S _
(11 ]/iLz - “2l/(i/_i;:g—’) + 1+ a?Ir@mw_z_ﬁ_’= r+ 8.
welche Gleichung sich mit Hilfe der Substitution:
h—ea
V’-—_—-—'ﬁ = Ginu

Annalen der Physik. IV, Folge, 50. 8
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oder

(10a) h=Vi®—a’Ginu+ «
auch schreiben 1aft:

(11a) VA2 — 2 Cofu + wu =1+ 8.

Aus Gleichung (11) erkennt man zunichst, dall die Be-
dingung fiir g, = h?, im Unendlichen gleich 72 zu werden,
von selbst erfiillt ist.

Es wird ferner nach (9):

Coju

Ginw + —_.—‘a:
Vp_“z

— _ dh
(98) Voy=egz=c

Die Integrationskonstanten.

Weiter 148t sich nun zeigen, daB der Wert von a mit
der gravitierenden Masse der Ladung e, der ‘Wert von 8 mit
der Bedingung fiir g, im Mittelpunkt zusammenhingt.

Nach dem allgemeinen Zusammenhang der Einstein-
schen Theorie muB ndmlich im Unendlichen eine Ladung
gerade so wie ein gravitierender Massenpunkt von der Masse m,
der Ladung wirken. Die ponderomotorische Kraft im Un-
endlichen kann also jedenfalls in der Form geschrieben werden:

K=—k%,

wo k = 6,7.10-8 (em/gr/sec) die iibliche Gravitations-
konstante bedeutet.

In einer anderen Form folgt nun dieselbe radiale pondero-
motorische Kraft aus der kovarianten Gleichung der geo-
datischen Linie in einem polarsymmetrischen Felde, niimlich
in der Form?):

1d
(12) K=— ;5%
also durch Benutzung der Gleichung (9a):

1) A. Einstein, Die formale Grundlage der allgemeinen Rela-
tivititstheorie, Berl. Akad. Ber. p. 1046. Gl 23Db. 1914,
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o @Df w(l — #f z &in )
[\7 = = i
Vil —at (@in w+— _) l
V 1% — of

Fir groBie w wird

;4 — o
Also wird dort:

cta
K=—".
r

Die Gleichsetzung beider Werte von K ergibt fir « den Wert

Ninunt man z. B, die Masse des Elektrons

1027
M= 182

so crhalt man:

_ 107¥.6,7.107°

L w2eg. 00— = 0,408 1075,

Die Konstante o® wird also im I'alle der Ilementarladung
auperordentlich klein, und zwar, wie unten gezergt, auch aufer-
ordentlich  klein gegen die mat thr subtraktiv verbundene Kon-
stante A% Aber sie hat eine prinzvprelle Bedeutuny und darf
nicht verschwinden, wenn die elektrische Ladung eine gravi-
tierende, trige Masse haben soll. Jede kiinftige Gleichgewichis-
theorie des geladenen IFeldes, d. h. des Klektrons, muff ein
Verschwinden der Integrationskonstante « schon im ersten An-
satz ausschliefen.

Die allein vorhandene Komponente des primiren Sechser-
vektors wird im allgemeinen Fall:

tme gy T 4n v‘(/, dr
(14) l e Cof 2

= PR : 3
dn (B = o) (@in wb ,,,)
a‘l

V-~

8*

’ﬁ’ _@_ e ng __ ¢ 1 dviﬁ;
14 — -
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und ist nach den Gleichungen (11a) und (9a) leicht zu
berechnen. '

Das elektrostatische Potential wird:

e

T Vn

Die Lésung (11) wird fiir @ = 0 besonders einfach, und
da diese Loésung sich merklich gar nicht von derjenigen fiir
den obigen Wert von o unterscheidet, mdge sie hier noch
angegeben werden,

“Aus (11) folgt mit a - 0 sofort:

(11b) g, =(r+p)7 —2%
o+ o
(9b) 9=

In diesem besonderen, nahezu verwirklichten Fall a =0 ergibt
sich ferner:

=t _r*#
(g 47 ((,._*_ﬂ)ﬁ —_ l”)’/:

Es kann nun noch der Wert der universellen Einstein-
schen Konstante # und dann derjenige der Konstante A wie
folgt ausgerechnet werden:

Zunichst miissen die Feldgleichungen (I), (II) und (IV)
das unendlich schwache, polarsyminetrische Gravitationsfeld
einer ungeladenen, inkohdrenten Massenverteilung als Sonder-
fall enthalten.

Der kovariante Energietensor einexr inkohérenten Massen-
verteilung von der Dichte g, ist fiir den statischen Fall und
orthogonales System!) nach Einstein:

Ty =Typ="Ty=0 Toy=0m0s -
Der zugehorige Skalar T'=27T,” nimmt den Wert g, an.

Es wird also die rechte Seite der Feldgleichungen?):

1) Bearl. Akad. Ber. p. 1059. Gl. 48. 1914.
2) Desgl. p. 845. Gl. 2a. 1915.
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va == (Tvv - '%yvv T)’

d. h
Gh =+ ."91(’..’ sz—+ 3 Om s
('as"“l‘ 3 Y3 Vo G“=—-;y40,.
Gleichung (IV) auf p. 113 wird nun, wenn wir g, = — 1,

gs = — 12+ 8 gs. gy = c® + 8 g, setzen, wo 8 g, und 4 g, klein
sein sollen, bis auf kleine GrioBen erster Ordnung:

at (g 2 d (g x 4
i (8)+ Fae(3) = 5o
Man sieht, daf man hier wie schon in (Gleichung 12) g,/2

als Gravitationspotential ansehen und setzen darf:

. 10—8
4;:/: _ 41‘:’.71'6%?_ = 0,936 . 10—,

X =
> =

Daraus crgibt sich:
oA Vo ke 611070 4850 107" - 4
2\4ne) = dnet 47 81.10%
=1,79.107%,

oder
A =1,887-10-31,

Also wird A trotz seiner I&lemhelt immer noch hundertwilliarden-
mal so groB als a

I)1e Konstante f kann man nun aus dey Bedingung ge-
winnen, du8 mit abnehmendem Radius auch der Kreisumfang
auf Null herabgehen, d. h. daB fiir r =0 auch k=0 sein
soll. Dies gibt nach Gleichung (10a), wenn man mit u, den
Wert von u fiir » = 0 bezeichnet:

° 13
@‘n "o = - ;‘—/""’:-_;;
und uvach (11a):
B=V3—aCofu, + sy,
oder wegen der Kleinheit von a/A:

ad




118 H. Reissner.

Fiir r = 0 wird dann auch nach Gleichung (14) die Feld-
stirke € = oo.

Man sieht, da die Losung bei ihrer Fortsetzung bis zum
Mittelpunkt, entsprechend der Tatsache, da um den Mittel-
punkt eine Ladung verteilt sein mufl, deren Gleichgewicht
die Maxwellsche Theorie nicht wiedergibt, zu einer Unmdg-
lichkeit fiihrt.

Wollte man fiir die Feldstirke € einen Zeichenwechsel
etwa fir r=r, dadurch erzwingen, daB man =4 —r, setzt,
so erhielte man dort die Unendlichkeitstelle fiir € und die
Nullstelle fiir g,, eine Folgerung, der man das Lingenelement
]/_q_,dﬂ wohl nicht unterwerfen darf. Ubrigens wire damit
zwar eine gegenseitige Anziehung gleichsinniger Ladungsdichte,
aber kein Gleichgewicht erzielt, zu dessen Erzwingung man
vielleicht einen weiteren Spannungstensor hinzufiigen miiBte.

Auflerhalb des geladenen Raures wird aber das Feld
der Ladung widerspruchsfrei dargestellt und gezeigt, daB die
Werte der Feldstirke € und der Koeffizienten g,, sich von
denen des euklidischen Raumes nur dort merklich unter-
scheiden, wo der Radius von der GréBenordnung von 4, d. h.
von 10-3¢ em ist.” Da der Radius des Elektrons zu etwa 10-13
angenommen wird, ist demnach in dem Bereich der Losung,
der sich auf das Feld bezieht, der Einfluf der Eigengravitation
jeder Feststellung entzogen.

Die Entartung fiir g, = 0.

Auf p.109 war auf die formale Moglichkeit eines Ladungs-
gleichgewichtes aufmerksam gemacht, wenn man Feldstérke
und Lichtgesehwindigkeit verschwinden 1&8t, jedoch so, da8
€/)/g, endlich bleibt. Setzt man

]
— =0
Vo

50 wird die Zeitkomponente des Viererstromes:

. T i}
Sy =sindog,V—yg = dj; ((5,17—/_3;) sin ¥,
wo o die Ladungsdichte.
Der Kuriositit wegen mdge hier ohne Ableitung mit-
geteilt werden, wohin diese Sackgasse filhrt. Der Energie-
tensor nimmt die Werte an:
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T =____@:_i_ 7 =§392 T @93 T

1 2 g, 22 2 9—1’ 38— g 9’
wiihrend der gemischte V-Tensor 7 verschwindet.
Die Feldgleichungen erlauben mit g, = —1 die Losung:
27 /s 18 _ %,
32( gz_a) 'g_gz +(z='r+ﬂ,
wo a und B Integrationskonstanten sind.
Ferner ergibt sich:

Es scheint aber nicht, als ob diese Losung irgend welche
physikalische Bedeutung erlangen kénnte,

Das unelektrische Feld.

Das Gravitationsfeld einer ungeladenen kugelférmigen,
ruhenden Masse muf sich als Sonderfall aus der allgemeinen
oben mitgeteilten Losung ergeben, wenn man die Ladung
und damit A =0 setzt. Man muBl dann auf die Schwarz-
schildsche Loésung zuriickkommen, was sich auch deswegen
zu zeigen lohnt, weil Schwarzschild das Koordinatensystem
mit der Bedingung Y — ¢, ¢, 9,9, = 1 von vornherein festlegt,
wihrend wir zunichst unbeschrinkt kovariant und dann mit
der Bedingung g, = — 1 gerechnet haben.

Bei Schwarzschildl) werden die Koeffizienten:

4
_91*=»1§‘ﬁ1—1a:/RT)’ —g'=R, gFr=1-q|R,

wo R3 =184 a und e eine Konstante.

1) K. Schwarzschild, Uber das Gravitationsfeld eines Massen-
punktes nach der Einsteinschen Theorie, Berl. Ak. Ber. p. 189—186. 1016.



120 H. Reissner. Uber die Eigengravitation des elektrischen Feldes.

Hier ergab sich mit ¢ =1
. d k8
—91"——1; _92’—‘]‘7 ‘q4=(d_r)’

WO
di\ _ I —2ha
dr] ht

Fs ist also dort ein anderes LingenmalB fitr den Radius

gewihlt, da:

LN T S
dri=dr, Fa-aB)’

wihrend
*
93 = 95 91 =94
gein muB, da nur in r transformiert ist. Man erhilt:

h=R, g,=1-2¢|R,

dh? d R?
2 — .
dr? = 1—2ah  1—aR

Die beiden Losungen gehen also ineinander {iber, wenn
min 2 ¢ = a, setzt.

Charlottenhurg, Mirz 1916,

(Eingegangen 20. Mérz 1916 .)

Druck von Metzger & Wittig in Leipzig.





