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Das , ,homogene" Gravitat ionsfe ld  u n d  die Lorentz-  
t ransformat ion .  

(Bemerkung zur Untersuchung yon Hrn. K a r l  Bol le r t . )  

Yon Stjepan Mohorovi~I~ in Zagreb (Jugoslavien). 

Mit eine~ Abbi!dung. (E[ngegangen am 14. August 1922.) 

Vor einiger Zeit 1) habe ieh eine elementare Theorie der Gravi- 
tation entwiekelt~ indem ich angenommen habe~ dag yore mathematischen 
Standpunkte die Besehleunigung und Gravitation gleichwertig sind, 
und dab slch ein K6rper im Raume mit gr61]erer Gesehwindigkeit als 
Lichtgesehwindigkeit nieht bewegen kaun. Ieh haba nicht nur ein 
,homogenes" Gravitationsfeld betraehtet, sondern aueh das zentriseh- 
symmetrisehe, w o i e h  ein neues Attraktionsgesetz gefunden habe. 
Aus allen Bewegungsgesetzen in melner Theorie kann man in erster 

Ann~iherung die Bewegungsgesetze der N e w t o n -  
x' schen Mechanik ablelten, indem wlr f[ir die Licht- 

gesehwindigkeit einen unendlieh grogen Wer t  an- 
nehmen. Es hat sieh dabei gezeig~, dal~ es gerade 
nieht notwendig war, den Zeitbegriff zu relativisieren 

0 O' (t = o) und die vierdimensionale Raumzeitmannigfaltigkeit 
einzuftihren. s 

Unl~ngst hat aber in dieser Zeitsehrift Herr  
_P (t---~t) K a r l  B o l l e r t  alas ,homogene" Gravitationsfeld 

veto Standpunkte der speziellen und der all- 
gemeinen Relativit~itstheorie untersucht~), und es 
scheint (natiirlieh nur auf den ersten Bliek), daft 

x e r  zu ganz abweiehenden Resultaten gekommen 
sei. Es ist deshalb meine Absieht, bier die beideu 

Theorien zu vergleiehen, da entweder meine friiher zitierte Theorie 
Herrn B o l l e r t  unbekannt war, oder sie hat ihm gerade den Anlag 
zu seiner Untersuchung gegeben. 

1. V e r g l e i e h  mi t  de r  s p e z i e l l e n  T h e o r i e .  F~llt ein K6rper 
(s. Figur) aus 0 bzw. 0'  naeh P~ so wird nach der klassisehen Meehanik 
der zuriickgelegte Weg 

s - - x  = - - x ' ~  1 ~El.Gr.  Th. (5) 
- ~'t~" [ H .  Gr.F.  ( l )  

: ! i B. Mohorovi~id, Eine elementare Theorle der Gravitation. Naturw. 
Woehenschr. (N. F.) 21~ 145~153~ 1922, ]fir. 11. Diese Arbeit bezei~hne ir bier 
kurz mlt El. Gr. Th. 

~) Kar l  Bol!er t ,  Das homogene Gravltationsfeld und die Lorentz~rans- 
forma~on. ZS. f, Phys. 10, 256--266~ 1922. Hier kurz mi~ H. Gr. 1~. bezeichnet. 
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Herr  K. B o l l e r t  betont ganz riehtig~ dail dies in der speziellen 
Relativit~itstheorie fiir beliebige t ganz unmSglieh ist~ ,da dann die 
Geschwindigkeit dieser materiellen Punkte  P fiber jede Grenze hinaus- 
waehsen wiirde" (H. Gr. F.~ S. 257). In meiner Mitte Miirz laufenden 
Jahres ersehienenen Arbeit El. Gr. Th. 1) sage ich (El. Gr. T h ,  S. 145): 
,Dieses Ergebnis der N e w t o n  sehen Meehanik miissen wir bier etwas 
umiindern~ da sieh in der Tat  die Geschwindigkeit v naeh einem 
anderen Gesetze als in der k]assischen Meehanik iindert; sie darf nie 
grSller ats die Liehtgeschwindigkeit c werden, d .h .  f i i r t  ---~ r ist 
v ----- c." Fiir die Gesehwindigkeit v habe ich aueh die in der 
E i n s t e i n s c h e n  Relativitiitstheorie bekannte Formel verwendet:  

gt El. Gr. Th. (7) 
v - -  1 /  g2t ~" 

V 1 3  c~ 

Ieh sage welter (El. Gr. T h ,  S. 145 bis 146): ,Urn den zurtiek- 
gelegten W e g  in der Richtung der negativen x'-Aehse z u  finden 
(s. Figur)~ miissen wir das Integral  berechnen: 

t 

x' ~vdt, El. Gr. Th. (11) 
0 

wo wir fiir v den Wef t  aus (7) einsetzen miissen~ und wir finden fiir 
dee zuriiekgelegten W e g  sofort: 

x' c~[ V g2t~]" (12) - - - -  1-- 1 H - -  E1. Gr. Th. 
g c~ 3" 

Dagegen kiimmert sich Herr  K. B o l l e r t  nicht mehr um den zuriick- 
geiegten W e g  s ~ x~ sondern - -  und das ist ohne Zweifel sein 
V e r d i e n s t -  er bereehnet ,die Ruhbesehleunigunga 7 als Funktion 
der Entfernung x~ indem er bekommt:  

~ ~'* H. Gr. F. (2) 
~0 x 

1 3  c~ 

wo 70 ,die Ruhbesehleunigung ~ i m  Koordinatenanfang bedeutet. 
Zu dieser Relation fiihrt uns aueh meine El. Gr. Th.: I)a hier 

x ~ - - x '  ist, so k6nnen wir El. Gr. Th. (12) aueh in der Form: 

�9 g x  1/-~, g 2t2 
1 H ~ - - -  ~*H c~ (I) 

1) Die Bollertsche Arbeit H. Gr. F. ist erst am 4. Juni bei der Redaktion 
dleser Zeitschrift eingegangen. 

7* 
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sehreiben, wobel wir beaehten miissen, dab g ~ 70, und El. Gr. Th. (7) 
wird, wegen (I), folgende Form erhalten: 

7ot  v - -  - - - -  7t, (II) 
7o x 

l q -  c~ 

und  d a r a u s  f o l g t  u n m i t t e l b a r  H. Gr. F. (2) oder 7 als Funktion 
der Zeit t: 

7o ~). (III) 

V 1 -[- c9. 

Herr K. B o l l e r t  verwendet bei seinen Ableitungen die Lo ren t z sohe  

V Kontraktion 1: 1 - - - -  we v die momentane Gesehwindigkeit 
C2 ' 

[El. Gr. Th. (7)] bedeutet, ohne dies n~her zu begriinden. D a g e g e n  
ha be  i c h d i e s  in w  Gr. Th. a u s f i i h r l i e h  u n t e r s u e h t  
und  g e z e i g t ,  dab  w i r b e i d e r  b e k a n n t e n L o r e n t z s c h e n  T r a n s -  
f o r m a t i o n  e ine  k l e i n e  K o r r e k t u r  d u r c h f i i h r e n  mfissen. 

2. V e r g l e i c h  mi t  der  a l l g e m e i n e n  T h e o r i e .  Aus meiner 
Relation El. Gr. Th. (18) folgt fiir das vierdimensionale Linienelement 

d s~ ~ A (c2dt  2 - -  d x 2) - -  d y 2 - -  d ~ ~, (VI) 

we A dutch El. Gr. Th. (19) gegeben ist, oder in e r s t e r  A n -  
n~therung~ wenn wir flit kleine Entfernungen x die Glieder zweiter 

Ordnung  nicht beriicksiehtigen, und da g ~ 7o: 

7oX 9" (Wl) A:lq- c~ 

Herr K. Bollert findet dagegen als Invariante des ,homogenen" 
Feldes: 

d s S - - - - - ( l + ~ . X ) c s d v o ' - - d x ' - - d y S - - d z  ~, H. Gr.F. (4) 

1) Es ist vielleieht nicht unniitz~ zu erw~hnen, daI] aus It. Gr. F. (2) und 
(III) folgende Relationen folgen: 

Yo --  Y (Iv) 
1 y x  

c2 
und 

Y (v) 

f �9 
Yo ~--- ys t s 

1 cS 

s) Bei der Ableitung der Formeln (u und (VII) mul~ man auf das Vor- 
zeiehen sehr aehtgeben. 
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und es seheint auf den ersten Bliek, dab die beiden Theorien hier 
abweiehen, besonders, da Herr K. B o l l e r t  zu demselben Resultat 
auch auf Grund der allgemeinen Relativit~itstheorie gelangt. Es wird 
deshalb dringend notwendig, seine diesbeziigliehen Ausftihrungen zu 
kontrollieren. Herr K. B o l l e r t  berechnet die E ins t e in sehen  Gravi- 
tationsgleiehungen (H. Gr. F., S. 266): 

= {'a'} + {?} = o, 

we /~k~ der bekannte R i e m a n n - C h r i s t o f f e l s e h e  Tensor (oder 
Kriimmungstensor) ist. Da gll ::fi: O, ga2 = gs8 --" - -  1, g,, ~-- [V(xl)] 2 
und siimtliehe andere gi, = 0 sind, so bekommt er: 

V t 

B l l  - -  ~ X 1 •2  g l l  ~ -  ----- 0, 

V V' 3 - -  

"Rt4 - -  g11 ( 7  -all ~ VVI 
~xl 2 gl l /  gn 

(vni) 

= 0, ( IX)  

und alle iibrigen B~k verschwinden. Aus (VIII) und (IX) bereehnet 
Herr K. B o l l e r t  die Relation: 

t 

V" gn V' ~ O; (X) 
2 gll 

er betont, dab man hier entweder gu oder V ~  ~ willkiirlieh wiihlen 
kann, und er nimmt gll ~ - -  1, um die Invariante H. Gr. F. (4) zu 
bekommen, Da im ,homogenen" Gravitationsfelde die Euk l idsehe  
Geometrie n i e h t  mehr gilt1), so mi issen wi t  d ie  B o l l e r t s c h e  An-  
n a h m e  gll ~ - -  1 v e r w e r f e n ,  da gu eine Funktion yon xl sein wird. 
Datum handelt es sich aber, um die richtige Annahme fiir gll zu 
maehen, und ieh denke, dab die einfachste Annahme 

gll = g4t ~ V ~ (XI) 

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

Rll ~ / ~ i t  = ~ = O, (XII) 

und die Gleiehung (X) wird sieh auf 

V V " - -  V '2 = 0 (XII~) 

1) In den w167 3 und 6 meiner El. Gr. Th. babe ich dariiber ausfiihrlioher 
gesprochen. 



92 Stjepan MohoroviSid, Das ~homogene ~ Oravitationsfeld usw. 

reduzieren, und diese Relation (XIIa) ist mit der Relation (XII) 
identiseh. Ihre L(isung ]autet: 

V(xl) ~ e ~ ,  (XIII) 

we a eine Konstante bedeutet. Daraus folgt, wegen (XI), ffir das 
vierdimensionale Linienelement: 

d s~ ~ e ~'~ ( d x , 2  ~ dx~2) - -  d x ~  - -  dxa 2, (XIV) 

oder in e r s t e r  A n n i i h e r u n g  - -  da in der allgemeinen Relativit~ts- 
theo~ie ein unendlich grolles homogenes Gravitationsfeld n i c h t  
existieren kann 1) ~ bekommen wit 

g n  ----- g ~  ~ 1 ~-  2 a x l .  (XI r) 

Bei der entspreehenden Wahl der Richtung der Koordinatenaehsen 
und fiir kleine Entfernungen x 1 ~ x (hew. flit kleine t) wird, mit 
Rfieksieht auf (VI) und (VII), wenn w i r c  ~--- 1 setzen und wenn wir 
g ~ ~o ~) berficksiehtigen: 

a = r e  (XV) 
2 

Somit sind wir zur ][Yberzeugung gekommen, dab unsere Annahme (XI) 
riehtig ist. 

Wegen weiterer Einzelheiten verweise ieh auf meine El. Gr. Th.  

Z a g r e b  ( J u g o s l a v i e n ) ,  Anfaug August 1922. 

1) Vgl.  z. B. w 6 meiner El. Gr. Th. 
~) Dieses g ---~ Yo darf man  nioht mlt  g ~ Igikt verwechseln.  


