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Das ,homogene* Gravitationsfeld und die Lorentz-
transformation.
(Bemerkung zur Untersuchung von Hrn. Karl Bollert.)
Von Stjepan Mohoroviélé in Zagreb (Jugoslavien).

Mit einer Abbildung. (Eingegangen am 14. August 1922.)

~ Vor einiger Zeit1) habe ich eine elementare Theorie der Gravi-
tation entwickelt, indem ich angenommen habe, dafl vom mathematischen
Standpunkte die Beschleunigung und Gravitation gleichwertig sind,
und daf sich ein Korper im Ranme mit griferer Geschwindigkeit als
Lichtgeschwindigkeit micht bewegen kann. Ich habe nicht nur ein
phomogenes® Gravitationsfeld betrachtet, sondern auch das zentrisch-
symmetrische, wo ich ein neues Attraktionsgesetz gefunden habe.
Aus allen Bewegungsgesetzen in meiner Theorie kann man in erster
Anniherung die Bewegungsgesetze der Newton-

4 schen Mechanik ableiten, indem wir fiir die Licht-
geschwindigkeit einen unendlich groflen Wert an-

nehmen. Hs hat sich dabei gezeigt, dafl es gerade

nicht notwendig war, den Zeitbegriff zu relativisieren

0@0 (t=10) ynd die vierdimensionale Raumzeitmannigfaltigkeit
s einzufiihren.

Unlingst hat aber in dieser Zeitschrift Herr
P (¢t=1¢  Karl Bollert das ,homogene“ Gravitationsfeld

vom Standpunkte der speziellen und der all-

gemeinen Relativititstheorie untersucht?), und es

scheint (natiirlich nur auf den ersten Blick), daB

z er zu ganz abweichenden Resultaten gekommen

sei. Es ist deshalb meine Absicht, hier die beiden

Theorien zu vergleichen, da entweder meine frither zitierte Theorie

Herrn Bollert unbekannt war, oder sie hat ihm gerade den Anla

zu seiner Untersuchung gegeben.

1. Vergleich mit der speziellen Theorie. Fillt ein Korper

(s. Figur) aus O bzw. O0' nach P, so wird nach der klassischen Mechanik
der zuriickgelegte Weg '

1 {EL Gr.Th. (5)
D)

—— —__I—-—-—_._
s=a=—w=gyi H.GrF. (1)

. 1)'8. Mohorovi¢ié, Eine elementare Theorie der Gravitation. Naturw.
‘Wochensehr. (N. F.) 21, 145--153, 1922, Nr.11. Diese Arbeit bezeichne ich hier
kurz mit El, Gr. Th,

%) Karl Bollert, Das homogene Gravitationsfeld und die Lorentzirans-
formation. Z8. f. Phys. 10, 256—266, 1922. Hier kurz mit H. Gr. P. bezeichnet.
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Herr X. Bollert betont ganz richtig, da8 dies in der speziellen
Relativititstheorie fiir beliebige ¢ ganz unméglich ist, ,da dann die
Geschwindigkeit dieser materiellen Punkte P iiber jede Grenze hinans-
wachsen wiirde“ (H. Gr. F., 8.257). In meiner Mitte Marz laufenden
Jahres erschienenen Arbeit El Gr. Th.1) sage ich (EL Gr. Th., 8. 145):
nDieses Ergebnis der Newtonschen Mechanik miissen wir hier etwas
umindern, da sich in der Tat die Geschwindigkeit » nach einem
anderen Gesetze als in der klassischen Mechanik #ndert; sie darf nie
grofer als die Lichtgeschwindigkeit ¢ werden, d. h. fiir { = oo ist
v = ¢¥ Tir die Geschwindigkeit » habe ich aunch die in der
Einsteinschen Relativititstheorie bekannte Formel verwendet:

. EL Gr. Th. (7)
92 t2
Jr+ 2t

Ich sage weiter (El Gr.Th., 8.145 bis 146): ,Um den zuriick-
gelegten Weg in der Richtung der negativen #'- Achse zu finden
(s. Figur), miissen wir das Integral berechnen:

v =

t
' —_:'——j@dt, EL Gr. Th. (11)
0

wo wir fiir v den Wert aus (7) einsetzen miissen, und wir finden fiir
den zariickgelegten Weg sofort:

o = §[1 _ Vl + %tf] & ELGrTh (12)

Dagegen kiimmert sich Herr K. Bollert nicht mehr um den zuriick-

gelegten Weg s — x, sondern — und das ist ohne Zweifel sein
Verdienst — er berechnet ,die Ruhbeschleunigung® y als Funktion

der Entfernung #z, indem er bekomms:

Ve

y=
Yo%
b

H. Gr. F. (2)

W0 ¥, pdie Ruhbeschlennigung¥ im Koordinatenanfang bedeutet.
Zu dieser Relation fiihrt uns auch meine EL Gr. Th.: Da hier
¢ == — & ist, so konnen wir El Gr. Th. (12) auch in der Form:

. gz _ ‘/ g2t2

1) Die Bollertsehe Arbeit H. Gr. F. ist erst am 4, Juni bei der Redaktion
dieser Zeitschrift eingegangen.

¥
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schreiben, wobei wir beachten miissen, daBl ¢ = y,, und EL Gr. Th. (7)
wird, wegen (I), folgende Form erhalten:

P AN (I1)

Yol

ey

und daraus folgt unmittelbar H. Gr. F. (2) oder y als Funktion
der Zeit ¢:

p= 0 ), (1)
y02t2
1+ o
Herr K. Bollert verwendet bei seinen Ableitungen die Lorentzsche

. o2 . T
- Kontraktion 1 : |/ 1— s Wo v die momentane Geschwindigkeit

[EL Gr. Th. (7)] bedeutet, ohne dies niher zu begriinden. Dagegen
habe ich dies in § 4 meiner EL Gr. Th. ausfiihrlich untersucht
und gezeigt, daB wir bei der bekannten Lorentzschen Trans-
formation eine kleine Korrektur durchfiihren miissen.

2. Vergleich mit der allgemeinen Theorie. Aus meiner
Relation EL Gr. Th. (18) folgt fiir das vierdimensionale Linienelement

ds? = A(cdt?—da2) —dy— d 22, (VD)

wo A darch ElL Gr. Th. (19) gegeben ist, oder in erster An-
niherung, wenn wir fiir kleine Entfernungen z die Glieder zweiter
"Ordnung nicht beriicksichtigen, und da g = p,:

— Yo
4A=1 +_c? 2), (V1D)
Herr K. Bollert findet dagegen als Invariante des ,homogenen“

Feldes:
dst = (1 + 70”‘) Adty? — da? — dyp —de”, H.GrLF. (4)

3

1) Es ist vielleicht nicht unniitz, zu erwihnen, daB aus H. Gr. F. (2) und
(I11) folgende Relationen folgen:
N 4 -
Yo = Vi {Imw)
1—5
¢

4
Yo = =
212
Ji-gs
4

2) Bei der Ableitung der Formeln (VI) und (VII) muf man auf das Vor-
zeichen sehr achtgeben.

und

")
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und es scheint auf den ersten Blick, daB die beiden Theorien hier
abweichen, besonders, da Herr K. Bollert zu demselben Resultat
auch auf Grund der allgemeinen Relativititstheorie gelangt. Es wird
deshalb dringend notwendig, seine diesbeziiglichen Ausfithrungen zu
kontrollieren. Herr K. Bollert berechnet die Einsteinschen Gravi-
tationsgleichungen (H. Gr. F., 8. 266):

Rkl:ijkm} _3_{151}+{kn[ [lm}__{kl}{mn}zo’

omlm| Qz,im m| | n mi||n

wo R der bekannte Riemann- Christoffelsche Tensor (oder

Kriimmungstensor) ist. Da g,; 550, g9y = gss = — 1, g,y = [V (2,)]?
und simtliche andere g;; — 0 sind, so bekommt er:
'V'I
Oy ga VNV
By = o, (2 g —f> v 0 (VI
L4
R _8911___1’_ 911>VV'__0 (IX)
“ oz, 14 29n/ gu ’

und alle iibrigen R;: verschwinden. Awus (VIII) und (IX) berechnet
Herr K. Bollert die Relation:

yr— I g X

291 ’ X)

er betont, dal man hier entweder g;; oder ¥V = Vyg,, willkiirlich wihlen
kann, und er nimmt g;; = — 1, um die Invariante H. Gr. F. (4) za

bekommen: Da im ,homogenen* Gravitationsfelde die Euklidsche
Geometrie nicht mehr gilt?), so miissen wir die Bollertsche An-
nahme g;; = — 1 verwerfen, da g,; eine Funktion von 2, sein wird.
Darum handelt es sich aber, um die richtige Annahme fiir g;, zu
machen, und ich denke, daf die einfachste Annahme

G = Gu = V? (XT)

sein wird, da dann die Gravitationsgleichungen (VIII) und (IX)
folgende Form annehmen werden:

o (V'
’Rll = .R44 = ‘a—;; <7> o 0, (XII)
und die Gleichung (X) wird sich auf
VV'—V'2=0 (XTI»)

1) In den §§ 3 und 6 meiner EL Gr. Th. habe ich dariiber ausfithrlicher
gesprochen.
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reduzieren, und diese Relation (XII») ist mit der Relation (XII)
identisch. Thre Losung lautet:

V(n,) = e=, (XIIT)
wo a eine Konstante bedeutet. Daraus folgt, wegen (XI), fiir das
vierdimensionale Linienelement:

ds? = e®%(dz2 — dz?) —da? — dag? (XIV)
oder in erster Anniherung — da in der allgemeinen Relativitits-
theoiie. ein wunendlich groBles homogenes Gravitationsfeld nicht
existieren kann!) — bekommen wir

gu = g = 1+ 2az. (XT1)
Bei der entsprechenden Wahl der Richtung der Koordinatenachsen
und fiir kleine Entfernungen z, — 2 (bzw. fiir kleive ¢) wird, mit
Riicksicht auf (VI) und (VII), wenn wir ¢ = 1 setzen und wenn wir
g = 9o %) beriicksichtigen:

= T,
a=7 (XV)

Somit sind wir zur Uberzengung gekommen, dal unsere Annahme (XI)
richtig ist.
Wegen weiterer Einzelheiten verweise ich auf meine El Gr. Th.

Zagreb (Jugoslavien), Anfang August 1922.

1y Vgl. z. B. § 6 meiner El Gr, Th.
2) Dieses g = o darf man nicht mit g§ = |g;;| verwechseln.




