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4. Uber die Eigengravitation des elelkirischen
Teldes nach der Linsteinschen Theorie;

von IH. Reissner.

Nachdem Hr. Einstein durch die Erklirung der Perihel-
bewegung des Merkur die I'ruchtbarkeit seiner neuen ko-
varianten Teldgleichungen der Gravitation und damit des
Postulats der allgemeinsten Relativitit gezeigt und an an-
derer Stelle die allgemein kovariante IPassung der Maxwell-
Lorentzschen Gleichungen des elektromagnetischen Ieldes
gegeben hat, erschien es mir als niichste Aufgabe, den Ein-
flufl der Iigengravitation des elektrischen Ieldes von Kugel-
symmetrie an einem einfachen Beispiel zu untersuchen.
Ich ging dabel allerdings von der Hoffnung aus, einen sta-
tischen Zusammenhalt von Ilementarladungen durch deren
Ligengravitation zu finden, ohne den Boden der Maxwell-
schen Theorie verlassen zu brauchen, konnte aber im Verlauf
der Arbeit zuniichst nur feststellen, dall die Binsteinsche
Gravitation zwar das I'eld der elektrischen Ilementarladung
in bestimmter, iibrigens 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
Zuzichung einer weiteren Grundannahme hergestellt werden
konnen, sei es durch Abinderung der Maxwellschen Glei-
chungen im Sinne von Mie, sei es durch Zufiigung eines
mdoglichst einfachen Spannungstensors zum Maxwellschen
oder sei es schlieflich durch nicht statische, sondern elektio-
dynamisch stationire Auffagsung des Blektrons.

In bezug auf die rechnerische Durchfithrung der Auf-
gabe, bei der mich Herr Kinstein durch mancherlei Auf-
klirung und Kritik unterstiitzt hat, moge vorher folgendes
bemerkt werden: :

Zur Aufstellung der Teldgleichungen ist keine Beschriin-
kung in bezug auf die Wahl des Koordinatenysstems, ins-
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besondere des Wertes der Substitutionsdeterminante, ge-
macht worden. Iis konnte deshalb das tbliche riumliche
Polarkoordinatensystem eingefiithrt werden, withrend Schwarz-
schild zwecks Beibehaltung des Wertes 1 der Diskriminante
V—g des Linienclements ein besonders geschickt gewiihltes
Koordinatensystem benutzt hat.

Trotzdem scheint mir in diesem Ialle das al]gemem%te
Koordinatensystem, abgesehen von dem schonen Iinblick in
die vollige Kovarianz der ganzen Theorie, eher vorteilhafter
als ein besonderes Koordinatensystem fir die Aufstellung
und Integration der Feldgleichungen ‘zu sein.

Das von Hinstein selbst und von Sechwarzschild
dargestellte Ield eines ungeladenen Massenpunktes erweist
sich als ein besonderer I'all des hier berechneten Ifeldes einer
kugelformigen Ladung, und es mag als Priifung der Richtig-
keit der hier gegebenen Lisung dienen, daB sie in die Schwarz-
schildsche Losung iibergeht, wenn man auf das spezielle
Schwarzschildsche Ioordinatensystem transformiert und
die Ladung verschwinden Jift. '

Die hier gestellte Aufgabe lautet also: Welches 1ist das
allgemeinste, wm Gleiehgewicht befindliclie elekirostatische Feld
von Iugelsymmetrie, wenn man weiler nichts voraussetzt als
den Maxzwellschen Spannungsenergietensor in kovarianter
Gestalt und die Iinsteinschen al!gemeiﬂ. lovarianten Ield-
gleichungen der Gravilation?

Die bymmetuevmaus:;t,tyung hat eine Vereinfachung der
Form des Linienelements .des im allgemeinen nlchte,ukhdmcllen
Raumes zur Iolge, so dafl dieses sich in riumlichen (ortho-
gonal bleibenden) Polarkoordinaten schreiben 1idBt:

ds? =g, d12 4+ g, d 9%+ gz d @? + gy d 12,

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

gvv=gv’ g‘;vzo fu].' ;,b:i:'ﬂ' .

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

1= —1, go=—1% gz=gysn?d, Ef-i:"'zs_

und ¢ die normale Lichtgeschwindigkeit bedeutet,
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Hr. Binstein hat allgemein gezeigt, wie die Werte der
9,» die Bigenschaften von Mafistiben und Uhren, die Gestalt
der kiirzesten Linien, die Bahnen der Massenpunkte und Licht-
strahlen, die Lichtgeschwindigkeit und das Gravitations-
potential bestimmen. .

Der Tensor des elektrostatischen Feldes.

Der fiir die Feldgleichungen der Gravitation und die
Gleichgewichtsbedingung des elektrostatischen Ieldes benotigte
Energietensor kann wie folgt ermittelt werden.?)

Von den Komponenten des ersten kovarianten Sechser-
vektors Iup bleibt in dem Falle der Ruhe und polarer Sym-
metrie nur eine, ebwa JFy, = €, ibrig. Der aus diesem ab-
geleitete zweite kontravariante V-Sechservektor §#” hat in
diesem IFalle ebenfalls nur eine Komponente, ndmlich:

TR e
% e N
Der kontravariante V-Vierervektor der elektrischen Vakuum-
stromdichte hat ebenfalls nur eine, nicht verschwindende Iom-
ponente, nimlich:

V—-—g anv d V- g)
e ]
[1) ¢ ]/g‘ i 0, dr 9 94

wo ¢ die Ladungsdichte.
Der kovariante V-Vierervektor der mechanischen Kraft-
dichte wird fiir den allgemeinen statischen Fall:
8, = £,
und fir allseitige Symmetrie:
¢ [V -9
o 5 Ced Zitt — 1.
R, =T 3= @df(@ 71 04 )
Dieser allgemeine statische Ansatz zeigt, dafl die resultierende
Kraftdichte nur verschwinden kann, wenn entweder die La-
dungsdichte oder dio Feldstirke € verschwindet. Diese aber
kénnen wiederum in einem endlichen Intervall nur gleich-
zeitig den Wert Null annehmen, ausgenommen den all, dafl

¢, oder ¢, in demselben endlichen Intervall verschwinden.
Man kann also folgendes aussagen:

1) A Einstein, Eine neue formale Deutung der Maxwellschen
Feldgleichungen der Elektrodynamik. Berl. Ak. Ber. p. 184—188. 1916.
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Fin Maxzwellsches eleltrostatisches Ifeld kann auch unter
dem Einflufl seiner Eigengravitation nur dort wm Gleichgewicht
sein, wo keine Ladungsdichte vorhanden. ist, sofern man den
Fall, dafi emn Lintenclement oder die Lichtgeschwindigkeit gleich
Nuwll wird, ausschliefit.") _

Da diese Ausnahmefille keine physikalische Bedeutung
zu haben scheinen, muf}, wenn man den reinen Maxwell-
schen Spannungsenergietensor und Kugelsymmetrie zugrunde
legen will, die Untersuchung beschrinkt werden auf das Ield
einer kugelformigen Ladung unter dem linfluB} seiner Iigen-
gravitation im leeren Raum.

IMir diesen Fall mufl also J3* = 0 sein und demmach:

€ = const V-,
: — s

Die Integrationskonstante liBt sich sofort aus der Bedingung
im .Unendlichen bestimmen, wo wir, wenn e die Gesamt-
ladung im Mittelpunkt ist, setzen miissen:

e 2 o .2
@=4,”.v n=—1, gg=¢, gp=—1%

also
o
const = —-
dme
Daraus erhiilt man:

- ] e 1/—9 g
CE=l = — —1 A&
{2) 4me Ya
Ju— V-u . S
¥ ggs 4me

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

Tl — @!_ &’. -j"_'-ll=._.__(£i_...

b 2919,° 29,9, 4 29,9,
Der kovariante entsprechende Tensor nimmt nach der Formel

1’00’ = I'ﬂn Iqﬂﬂ

3= T3 = +

den Wert an:

1) Die Annahme g, = O fithrt allerdings zu einer bestimmten Ver-
teilung der Feldstirke in der Ladung, jedoch ist mir ein Anschluf an
den AuBenraum, indem g, 9= 0 ist, nicht gelungen.



110 H. Reissner.

Tll - §2 T y—} 4]

2019, = 5@]’
7l _ a U ”. —_— 3.—.!"* >
133 =€ 20, 94" j“ ¢ 209,

Dies ist der elektrostatische Energietensor, aber ohne Riick-
sicht auf das Gleichgewicht des Ieldes. Den Gleichgewichts-
tensor erhilt man durch Finsetzen des obigen Wertes der
(leichung (2) fir €, némlich:

po (e Va Po=— ()
h 2\dme) g’ 22 2 \dme) g2’
P e df € AR oo 1 ¢ )29,
a 2\dnel g2’ 44 2\dme/ g,

Die Feldgleichungen.
Die Kinsteinschen allgemein kovarianten Differential-
gleichungen eines Gravitationsfeldes in ihrer letzten und kon-

sequentesten Fassung lassen sich fiir orthogonale Koordinaten
und verschwindendem Liaueschen Skalar 2T ™ schreiben:

(8) Siimhhm}=—xT,
13

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

B W~ k k
kR Lk + ; {ﬂ; s} {an} _ {mm} ]lE‘k }',

¢
{m k}
¢
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}_hl_ag* {mm}____l__é’g,,. mm}_ 1 dgm
El 7 2gdm,’ o] 2900m’ lm | 2g, 0.
Hingegen wird das Vierindizessymbol Null fiir m = k.
Die ersten beiden Glieder von (8) machen keine Miihe;
bei der > des dritten Gliedes swmmiere man erstens iiber

worin

e
o =m, dann iiber ¢ = k und schlieflich iiber alle o Fm ¥F k.
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Nach einer etwas miithsamen Rechnung bei der man
einiger Ubung hedarf, wm Rechenfehler zu vermeiden, ge-
langt man zu folgenden Differentialinvarianten zweiter Ord-
nung, die, wie eine leichte Nachprifung zeigt, den Forde-
yungen der Kovarianz bei Innehaltung der Symmetrie und
des Verschwindens im euklidischen Raum geniigen: '

i l G == ;;% (]“ (9 V.Es)) - diz; In V.;/I ad_,. (In (g, ]/.(/_4])
.l +_:?(d1|1g,)2+(dl!lVy4)%=_x?|

dr dr 1?

L

- i-l_“!_*h) ._'__‘_‘_5_’!.“_'_!:?3 1 9494,
H{G”_ e ( N

dr\2¢, dr 4 dr dr 49,9, dr dr
: =—x1y,,
Il Gy=Gysin?d =—x1L; =—xT,, sin®$,
G L (Ldg) _ 1 (dg)?, U dg.de
v [ # dr\2g, dr 49,9, \dr 4g2dr dr
l L doudg_ _ p
2g,9.dr dr 44

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

diesem Ubereinkommen g, = — 1 gesetat.

Sehreibt man noch fiv #e?/32a%¢® zur Abkiwzung A2
und setzt man J, = — ¢,, dann nehmen die Gleichungen (8)
die Gestalt an: ,

@y 1 [(d )2 L (dg\e_ | »
O GV + s (52) + s (5Y) = + e
1 d* i, 1 d_q,,djr,'_'_l_’
(1L) —1+-.*T£F+4—E—_T_—r— 7
T 1 d*g, 1 (dg,\? 1 dj,dg, 2o '(!9'1'
av) TGl teen -t
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 gy ergeben, und es sieht zuniichst so aus,
als ob.der Lésungsversuch zu Widerspriichen fithren konnte.
Iis 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 Irhaltungssabzes,
d. h. des Spannungsgleichgewichtes der Gleichung (2) im
nichteuklidischen Rauwm fir die Bestimmung des- Spannung-
energietensors gar nicht anzuwenden brauchen, sondern die
deldgleichungen der Gravitation allein hitten schon gentgt,
um diejenige Feldstirke € in Funktion der g,, zu berechnen,
die ein Gleichgewicht des Feldes erlaubt. Die einzige Voraus-
setzung bel dem ganzen Ansatz brauchte also nur die Kenntnis
von der Ausdriickung des Spannungsenergietensors T1%,” durch
den Sechservektor der Feldstirke € zu sein.

Hr. Einstein hat mir bei Besprechung dieses iiber-
raschenden Zusammenhanges mitgeteilt, dal er jetzt in der
Lage sei, allgemein zu zeigen, dal die Erhaltungssitze der
Energie und der Spannungen in seinen letzten Feldgleichungen
enthalten sind und also bei keinem Problem besonders an-
gesetzt zu werden brauchen. Dies Brgebnis, welches der hier
behandelte Sonderfall bestitigh, ist besonders wichtig, weil
einesteils die Feldgleichungen gar nicht aus Energiebetrach-
tungen, sondern nur aus Kovarianzbetrachtungen gewonnen
sind und andererseits die Ieldgleichungen doch viel mehr
augsagen als nur die Erhaltungssitze.t)

Die Integration der Feldgleichungen.

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

Man setze zur Abkirzung In Vg, =7y und bezeichne die
Ableitungen mach 7 durch Striche; dann schreiben sich die
Gleichungen (I), (II) und (IV) wie folgt:

1) Inzwischen ist dieser Zusammenhang genauer von D. Hilbert
und A, Binstein selbst aufgeklirt worden. Vgl. Nachr. d. K. Ges. d.
Wiss, Gott. Math.-Phys. K. 1915 p. 3 und Ann. d. Phys. 49. p. 809. 1916.
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— = g s
f]_ i a2 y.’_ —_ .'?i._ —_ _J:. .
\ ) }’ + 7 _I _f;!.! 2!}!2 + f-‘! 1
. S ’ . f-j 4 )‘g
(IV) Ayt y ; = - T
(H) % _— !“rz ..]_ ; .61'2 !72” + i J!' !?2,:‘?2 = — }LIZ.
(IV) minus (1) ergibt:
o ST iy
a ¥ = S
®) T 2y
und daraus:
lu( 7' ) .
VJI
wo d eine Integrationskonstante. Oder:
' e s '
V!h =0
VJs

Der Wert der Integrationskonstante ¢ kann nun aus der
Grenzbedingung im Unendlichen ermittelt werden, da dort

]f’:h ¢, . h. gleich der normalen TJ]Gllf('l'H(,Il“Jl’lth(Tl\[‘][ sein
soll. - Deswegen kann man sehreiben:

s d —~

o) e
Gleichung (a), in (1) cingesebat, liefert weitor:

4 of? - W iz = e ="y a9

8 dr (""2 )=-"'a —~h A

Nennb man zwei weitere Integrationskonstanten o und i

und setzt man s Abkivzung ]"?t; =, so Lilt sich das erste
Integral der obigen Gleichung crmitteln zu:
(10) RI =Y (h — ) + (A% — &)

und die vollstiindige Lisung:

(1) ya2— I/(Vi:';_'_"f_’)'- + 1 4 «AvSin %/1_-?“ r+B.

welehe Gleichung sieh mit Hilfe der Substitution:

] /J;l“ L = Ginu

Annalen der Physik, 1V, Folge. 50, b
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oder

(104a) h = ]fj_?:__r;?@ﬁl u+ «
aueh schreiben il

(11a) Vit = ¥ Cofu + «u=r+f.

Aus Gleichung (11) erkennt man zuniichst, daf die Be-
dingung fiiv g, = k%, im Unendlichen gleich 72 zu werden,
von selbst erfillt ist, -

Iis wird ferner nach (9):

[ s ok e O G
(9a) Vra= et e .
@Jlll?ﬂ L Rer——

Vi — o

Die Integrationskonstanten.

Weiter liBt sich nun zeigen, daB der Wert von a mit
der gravitierenden Masse der Ladung e, der Wert von g mit
der Bedingung fiir g, im Mittelpunkt zusammenhiingt.

Nach dem allgemeinen Zusammenhang der Kinstein-
schen Theorie muf ndmlich im Unendlichen eine Ladung
gerade so wie ein gravitierender Massenpunkt von der Masse M,
der Ladung wirken. Die ponderomotorische Iraft im Un-
endlichen kann also jedenfalls in der Form gesclriehen werden :

K=“ﬁ§,
wo k= 67.10"% (em/gr/sec) die iibliche Gravitations-
konstanto bedeutet.,

In einer anderen Form folgl nun dieselbe radiale pondero-
motorische  Kraft aus der kovarianten Gleichung der geo-
ditkischen Linie in eincln polarsynnelrvischen Felde, nianlich
in der Formn?): )

1 dg,
(12) T

also durch Benulzung der Gleichung (9a):

1) A Jﬂi;mLcin, Die formale Crundlage der allgemeinen Rela.
tivitiitstheorie, Berl, Akad. Ber. p. 1046, GL 235, 1914,
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Coju(l — —-:aﬁ___—— Sin w)

K= o3 . Vl" — !
VF:;;E Sinu + _:‘iT__ !
V 2

Tt
It grolle w wird
Cofu = Ginu = l_/_;r:i nach (11a)-
-

Also wird dort:

et a
K=—-.
-

Die Gleichsetzung beider Werte von IC ergibt fiir « den Wert

" me ke
-

Nimmt man z. B, die Masse des Blekbrons

1027
?Re = W’

so erhitlt man:
107,710

1,82:9.10%

— 0,408 - 10~55,

Die Konstante a* wird also im llalle der ISlementarladunyg
wufierordentlich klein, und zwar, wie unlen gezeigt, auch awfer-
ordentlich klein gegen die mit il subtrakto verbundene Kon-
stante 22 Aber sie hat eime prinzipielle Bedeutung und darf
nicht verschwinden, wenn die elektrische Ladung eime gravi-
ticrende, trdge Masse haben soll. Jede kunftige (ileichgewichis-
theorie des geladencn Ifeldes, d. h. des Iilekirons, muff ecin
Verschwinden der Integrationslkonslunte a schon im ersten An-
satz ausschliefien. _

Die allein vorhandene Komponente des primiven Sechser-
vektors wird m allgemeinen 1fall:

Pl 8 Voo _ e 1 4V

1¥ ime g 4m g, dr
(14) . e Gof 2
T T T T T a8
L (Giu T )
Y —ad
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und st nach den Gleichungen (11a) und (9a) leicht zu
berechnen.

Dag clektrostatische Potential wird :

[4
Fg == it
1) g,

Die Losung (11) wird fiv « = 0 besonders cinfach, und
da diese Losung sich werklich gar nicht von derjenigen fiir
den obigen Werl von a unterscheidet, moge sic hier noch
angegeben werden.

Aus (11) Tolgl wit « = 0 solort:

(11D) T, = (r + )2 — A%,

| . b
Ob) 9= =T

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

O SR, = oo R,
@ i ‘j: T ((f‘ +ﬁjg e ).3):)‘!

Iis kann nun poch der Wort dor universellen Binstoein-
schon Konstante # und  dann derjenige der Konstante 1 wice
folgt ausgercelmet werden:

Zumiichst miissen die Feldgleichungen (I), (II) und (1V)
das unendlich schwache, polarsymmetrisehe  Gravitationsfeld
ciner ungeladenen, inkohirenten Massenverteilung als Sonder-
fall enthalten.

Der kovariante Energietensor einer inkohirenten Massen-
verteilung von der Dichte g, ist fitr den statischen Mall und
orthogonales System?) nach Linstein:

Ty =Ty ="Ts5=0 T'sa = OmYa -

Der zugehorige Skalar 7' = X' nimntb den Werl p,, an.
8 o (L

¥

l8s wird also die rechte Seite der Feldgleichungen?®):

1) Berl. Akad. Ber. p. 1059. Gl 48. 1914.
2) Desgl. p. 845. Gl 2a. 1915.
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GM« sl (Tvr T %gvv 17)’

d. h
Gu=+:5’1(’m' zz“+2fo\m:
gs =+ ; P3G Gy =— ; Y1 9m
Gleichung (IV) auf p. 113 wird nun, wenn wir ¢, = — I,

g2 = — 1240 ¢y, ¢y = ¥+ 9 ¢4 setzen, wo 8 g, und 9 g, klein
sein sollen, bis auf kleine Grifen erster Orvdnung:

d 2 d (g4 -_.i.‘a
d?“(2)+ r dr( )_ 2 ¢ COm-

Man sieht, daBl man bier wie schon in (Gleichung 12) g,/2
als Gravitationspotential ansohen und sctzen darf:

# 4k _ 47w 6,7T 107

7 R oF 9. _13@'6_"_" = (0,936 . 10—22,

Daraus crgibt sich:

2 \dne]  4n

12 = X e\ ket 6,7 1073 4,657 . 1072 . An
- 4net 4 8L . 10"
1,79 - 1008,

Il

oder

A=1,387-10-31,

Also wird A trotz seiner Kleinheit inuer noeh hundertilliarden-
mal so grof} als a.

Die Konstante f kann man nun aus der Bedingung ge-
winnen, dafl mit abnelimendem Radius auch der Kreisumfang
auf Null herabgehen, d. h. daf fir » =0 auch h = 0 sein
soll. Dies gibt nach Gleichung (10a), wenn man mit uy den
Wert von w fir » = 0 bezeichnet:

Giny, = — 5 i
und nach (Ilu):

=V = Coju, + cu,,
oder wegen der Kleinheit von a/2:

R Y
ﬁ V}."-—u’
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Fiir » = 0 wird dann auch nach Gleichung (14) die Feld-
stirke € = co.

Man sieht, daBl die Losung bei ihrer Fortsetzung bis zum
Mittelpunkt, entsprechend der Tatsache, daf um den Mittel-
punkt eine Ladung verteilt sein muf, deren Gleichgewicht
die Maxwellsehe Theorie nicht wiedergibt, zu eciner Unmog-
lichkeit fiihrt.

Wollte man fir die Feldstivke € cinen Zeichenwechsel
etwa fiir r=ry dadurch erzwingen, daB man =4 —r, setut,
so erhielte man dort, die Unendliehkeitstelle fir € und die
Nullstelle fiir ¢,, eine Folgerung, der man das Lingenelement
I{;E d & wohl nieht unterwerfen davf. Ubrigens wiire damit
zwar eine gegenseitige Anziehung gleichsinniger Ladungsdichte,
aber kein Gleichgewicht erzielt, zu dessen Brzwingung man
vielleicht einen weiteren Spannungstensor hinzufiigen miifite.

Aullerhalh des geladenen Raumes wird aber das Feld
der Ladung widerspruchsfrei dargestellt und gezeigt, daB die
Werte der Feldstirke € und der Koeffizienten Juv sich von
denen des euklidischen Rawmes nur dort merklich unter-
seheiden, wo der Radins von der GroBenordnung von 4, d. .
von 10-3% em ist. Da der Radius des Elektrons zu etwa 10-13
angenonnien wird, st demnach in dem Bereieh der Lisung,
der sich auf das Ield bezieht, der EinfluB der Bigengravitation
Joder Feststellung entzogen. '

Die Entartung fiir g, = 0. .

Aul p. 109 war aufl die formale Maglichkeit eines Ladungs-
aleichgewichtes aufmerksam gemacht, wenn man Weldstirvke
und Lichtgeschwingigkeit versehwinden liBt, jedoch so, daf
U./lf'a enddlich bleibt,  Setzt mdn

L _¢
Vs
50 wird die Vn‘]Iuliump(;}lt!u{-u des Vierersbromes:

= sin & o & g TN O T Y
Sy =sindog, ) —g = e (EV" :‘h) sin ',

wo o die Ladungsdiehte,

Der Kuriositib wegen mdge hier ohme Ableitung mit-
getellt werden, wohin diese Sackgasse fiillet. Der Energie-
fensor nimmt die Werte an:
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Vi _._.Q_sj._l_. Vi _ Sy, P moo_ l_—‘ﬁgi_
= = 22

291’ 32_29:, 53_291, i 2.91_-1 2

withrend der gemischto V-Tensor L, verschwindet.

Die Feldgleichungen crlauben mit g, = — 1 die Lidsung :
27(8 U 16 _ Y o )
ﬁ("y_gs —“)l/'g—!fs tae=r+4,

wo « und f Integrationskonstanten sind.
Irerner ergibt sich:
kG 1 3«

2 47, -5
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Iis seheinb aber nicht, als ob diese Lisung irgend welehe
physikalische Bedeutung erlangen kénnto,

Das unelektrische Feld.

Das  Gravitationsfeld einer ungeladenen kugelformigen,
tuhenden Masse muB sich als Sonderfall aus der allgenieinen
oben mitgeteilten Losung ergeben, wenn man die Ladung
und damit 2 =0 setzt. Man muB dann auf die Schwarz-
schildsche Losung zuriickkommen, was sich auch deswegen
zu zeigen lohut, weil Sehwarzsehild das Koordinatensystem
mit der ]h--:liingung]/_ NI29: 94 = 1 von \"Urﬂ]:ul‘uill fest.lL»g!;,
withrend wir zuniichst unbesehrinkt kovariant und dann mit
der Bedingung g, == — 1 gerechnet haben.

Bei Sehwarzschild?) werden die Kooffizienten :
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— g, = Rt, gt =1 a [,

wo % =34 ¢ und « cine Konstante.
) K. Schwarzsehild, Uber das Gravitationsfeld eines Massen-
punktes nach der Binsteinschen Theorie, Berl, Ak, Ber. P- 189—196. 1916.



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

Hier ergab sich mit ¢ =1
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s 18t also dort ein anderes Limgenmald fiir den Radius

gewihlt, da:
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gein mubl, da nur in r trangformiert ist. Man erhilt:
h=R, g,=1-2¢alR,
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Die Dbeiden Losungen gehen also incinander iiber, wenn
nmn 2 a = a, selst,
Charlottenburg, Mirz 1910,

(Eingegangen 20. Miuz 1916 .)

Druck von Melzger & Witlig in Leipzig.



