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I n f e l d hat in einer kürzlich erschienenen Arbeit1 

gefunden, daß nach der Diracschen Elektrodynamik2 

eine Raumladungswolke sich in einem äußeren Mag-
netfeld nicht immer so bewegt, wie man es nach den 
Lorentzschen Bewegungsgleichungen erwarten würde. 
Dieses Ergebnis steht im Widerspruch zu der Aussage, 
daß jede Lösung der Diracschen Theorie die Lorentz-
schen Bewegungsgleichungen erfüllt3. Wir betrachten 
daher I n f e l d s Rechnung genauer. 

Gegeben ist ein homogenes, zeitlich konstantes Mag-
netfeld in z-Richtung. Für t = 0 ist ferner die Ladungs-
verteilung einer Raumladungswolke und ihre Ge-
schwindigkeitsverteilung gegeben. Die Geschwindig-
keit soll für alle Ladungselemente gleich sein und ge-
nau in z-Richtung zeigen. Gesucht ist der zeitliche 
Verlauf der Bewegung. I n f e l d benutzt ein Näherungs-
verfahren4, bei dem zunächst das Feld der Baum-
ladung gegen das äußere Feld vernachlässigt wird. 
Das Viererpotential des Magnetfeldes lautet in Zy-
linderkoordinaten 

A* = 0, Aq* = 0, A* = 0, A,* = Hg/2 . (1) 

Durch eine Eichtransformation gehen wir zu neuen 
Potentialen über 

An — 
8 S 
et A o — 

8S 
~8~P 

A, = 
8 S 

H 1 
Aw = -TT Q + — (2) 

8 S 
2 L' Q 8 cp 

S muß so gewählt werden, daß Diracs Normierungsbe-
dingung AUA„ =—k2 erfüllt ist. In Infelds Näherung 
lautet sie 

4 2 A,,2 -f- A, U,, - 2 A 0 f c ; k = m/em, c = l . (3) 
Das richtig normierte A „ bestimmt in Diracs Theorie 
die Vierergeschwindigkeit F„ 

kVa = - A „ . ( 4 ) 

Da wir als Anfangsbedingung die linke Seite dieser 
Gleichung vorgeben (in der hier benutzten Näherung 

= Vv = Q, Vz = vz), ist dies eine' weitere Forderung 
an iS1. Infeld versucht, beide Forderungen durch 
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zu erfüllen. Die normierten Potentiale lauten dann * 
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v, k. 
Sie erfüllen zwar die Normierungsbedingung, nicht 
aber die Anfangsbedingung der Geschwindigkeit, denn 
Af, und damit Vf, haben für t = 0 neben der z-Kompo-
nente noch eine (^-Komponente! Diese ruft nach den 
Lorentzschen Bewegungsgleichungen gerade die von 
Infeld gefundene Bewegung hervor. Es ist nicht mög-
lich, durch bessere Wahl von S die Anfangsbedingung 
zu erfüllen, weil Au* + kVu einerseits einem Gradienten 
gleich sein soll, andererseits nicht wirbelfrei ist. 

Allgemein wird die „Bewegung nach den Lorentz-
schen Gleichungen" durch das Gleichungssystem5 

Ffiv/v = j/i = £?° 1 > -Ff/v = Ap/fi Aftjv; ( / ) 
kVa/;. F. = Fllv V„; Vu F„ = - 1 (8) 

beschrieben. Darin ist o° die Ladungsdichte im Ruh-
system. Falls ein äußeres Feld vorhanden ist, tritt es 
in der Bewegungsgleichung (8) additiv zu Fuv hinzu. 
Diese Gleichung lautet nach Einführung der Poten-
tiale und mit V,, V,, „ = 0 

[(Av + kV,,)/,, - (Afl -f kV,,)i„] V,, = 0 . 

Wir erhalten spezielle Lösungen, wenn wir die eckige 
Klammer Nul l setzen, also den Vektor A„ + kV„ als 
wirbelfrei annehmen6. B u n e m a n n 7 hat gezeigt, daß 
die Wirbelfreiheit für alle Zeiten erhalten bleibt, wenn 
sie zu einem Zeitpunkt bestanden hat. — k V„ und A „ 
sind nun bis auf einen Gradienten gleich und man 
kann durch eine Eichtransformation auf neue Poten-
tiale A I, erreichen, daß kVu — — A a wird. Die Bedingung 
Vf,Vu= —1 geht dann in Diracs Normierungsgleichung 
Af, A„ = — k2 über. Damit haben wir die Grundglei-
chungen der Diracschen Theorie gewonnen: 

F ,, i> i> - - k 
An — ja , A„ Af, — k-. ( 1 0 ) 

Die Diracsche Theorie gibt also stets Lösungen, die 
man auch nach den Maxwell-Lorentzschen Gin. (7), 
(8) erwartet, sie erlaubt jedoch nur spezielle Anfangs-
bedingungen (Wirbelfreiheit für A„ + kV„). Diese Tat-
sache hat D i r a c später veranlaßt, von den allgemeine-
ren Maxwell-Lorentzschen Gleichungen (7), (8) auszu-
gehen 8. 
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