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It is shown that the system of field equations
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in which the gy, are to be considered as functionals of the world field @, possesses a nonsingular
static centralsymmetrical solution which, assuming F (®) ~ — @5, is identical with the Scuwarz-
scuiLp-solution up to terms of higher order for large values of r.

In einer kiirzlich erschienenen Arbeit! war von
der Annahme ausgegangen worden, daf} die Kompo-
nenten des metrischen Fundamentaltensors, g, .
Funktionale eines Weltfeldes sind. Der Einfachheit
halber war zunéachst ein skalares Weltfeld angenom-
men worden. Fiir die Feldgleichungen wurde der Eix-
steINsche Ansatz gewdhlt, wobei der Energietensor
so angenommen war, daf} die Biaxcui-Identitaten auf
eine nichtlineare KreIN-Gorpox-Gleichung fiir das
Weltfeld fiihren. Diskutiert wurden Lésungen fiir
eine statische zentralsymmetrische und eine zeit-
abhingige konform-ebene Metrik. Im folgenden soll
noch einmal auf den statischen zentralsymmetrischen
Fall eingegangen werden, um den Zusammenhang
mit der ScuwarzscuiLpschen Losung zu zeigen.

Fir die Feldgleichungen wird folgender Ansatz
gewihlt:
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% und kg sind Konstanten, die in der zitierten Arbeit !
gleich 1 gesetzt waren; F (@) ist ein Funktional von
@. Komma bezeichnet partielle Ableitung. Fiir eine
statische zentralsymmetrische Metrik der Gestalt
ds? =€) dr? + r2(dO? + sind? O dg?) —e'") ¢* di?
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ergeben sich folgende Gleichungen zur Bestimmung
von D, ., v (Striche bezeichnen Ableitung nach r):
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1 G. Brauxsss, Z. Naturforschg. 19 a. 401 [1964].
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Die erste Gleichung ist die erwahnte KLEIN-GoRDON-
Gleichung. hier fir den statischen zentralsymme-
trischen Fall. In der zweiten (und damit auch dritten
Gleichung) ist eine partikuldre singuldare Losung
(von G,,=0) fir 4 weggelassen, die mit der
ScuwarzscHiLpschen Losung identisch ist. Das ent-
spricht der Forderung Zi=»=0 fiir ®=0. Trotzdem
ist in (4) und (5) fir ein gewisses F (@) eine Lo-
sung enthalten. die fir grofle r bis auf Terme, die
von hoherer Ordnung klein sind. mit der Scuwarz-
scuiLpschen Losung ibereinstimmt.
Macht man die Annahme
F(®)=— 1 o5, (6)
31,2

so hat die Gl. (3) fiir r Z [, folgende asymptotische
Lésung (2 (0) =1 ohne Beschrankung d. Allg.):
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Fiir r> [, gilt also

4):1/3’;} +0(1/r). (8)

Aus den Gln. (4) und (5) folgt
et=1+b/r+0(1/r?), e =1—-b/r+0(1/r?)
(9)

mit der Abkiirzung

b=V3axkylyl6. (10)

OO

Lizenz.

Zum 01.01.2015 ist eine Anpassung der Lizenzbedingungen (Entfall der
Creative Commons Lizenzbedingung ,Keine Bearbeitung*) beabsichtigt,
um eine Nachnutzung auch im Rahmen zukiinftiger wissenschaftlicher

Nutzungsformen zu ermdglichen.

Dieses Werk wurde im Jahr 2013 vom Verlag Zeitschrift fir Naturforschung
in Zusammenarbeit mit der Max-Planck-Gesellschaft zur Férderung der

ND Wissenschaften e.V. digitalisiert und unter folgender Lizenz verdffentlicht:
Creative Commons Namensnennung-Keine Bearbeitung 3.0 Deutschland

This work has been digitalized and published in 2013 by Verlag Zeitschrift
fuir Naturforschung in cooperation with the Max Planck Society for the
Advancement of Science under a Creative Commons Attribution-NoDerivs
3.0 Germany License.

On 01.01.2015 it is planned to change the License Conditions (the removal
of the Creative Commons License condition “no derivative works”). This is
to allow reuse in the area of future scientific usage.



SCHWARZSCHILDSCHE LOSUNG IN DER FELDTHEORIE

Die gesamte Energie ist gegeben durch
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Benutzt man die Naherungslosung (7) und setzt im
Integranden ferner 4 =0, so ergibt sich angenihert

EQE(O\)=21k0f(¢"2+F)r2 dr=V3 a2 ko [y/4 .
0
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Da die asymptotische Losung (7) aus der Gl. (3)
erhalten wird, indem man dort Z=»=0 setzat, so
stellt (12) die Energie des Feldes ohne Gravitations-
anteil dar. Es ist nicht schwierig zu sehen, daf} der
genaue Wert fiir £ sich von dem Wert E( durch
einen Term unterscheidet. der von der Ordnung x
ist. Nimmt man an, daf} die betrachtete Losung ein
Teilchen mit der Ruhemasse m, und der Energie
E = my c? reprisentiert 2, so ist zu fordern

E=myc2=V3a%kyly/4+0(x). (13)
Substituiert man dies in (10). so erhalt man
b= 47:_[ my @ +0(#2). (14)
Nimmt man fiir % den tiblichen Ausdruck
%x=8ay/ct, (15)

wobei y die Gravitationskonstante bezeichnet, so er-
gibt sich

b=27ymy/c®+0(#?). (16)

Vergleicht man diesen Ausdruck mit der Konstanten
der ScuwarzscHiLp-Losung

VA 2
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(17)
so erhalt man

b= bﬁ('h\\'. + 0 (Zg) . (18)

2 Genau genommen reprisentiert @ das Feld einer Gesamt-
heit von Teilchen. Man kann sich jedoch eines der Teilchen
als makrokosmisch und isoliert denken; d. h., die Integra-
tion in (11) bzw. (12) ist zwischen den Grenzen 0 und
einem Wert zu nehmen, der hinreichend grof3 ist.
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Der Term O(x*) reprasentiert offenbar die Selbst-
wechselwirkung der Gravitation; im Vergleich zum
ersten Term, der von der Ordnung x ist, kann er ver-
nachléssigt werden.

Abschlieflend sei noch kurz auf die Berechnung
von Bahnen mit Hilfe der angegebenen Losung ein-
gegangen. Mit Hilfe der Losungen fiir 2 und » kann
man natiirlich die geodatischen Linien berechnen und
sie ndherungsweise als Bahnen betrachten, die von
einem Objekt (Teilchen, Korper) im Felde eines an-
deren Objektes beschrieben werden. Eine solche An-
nahme ist jedoch vergleichsweise nur fiir r > [; sinn-
voll, d. h. fiir makroskopische Objekte. da nur fiir
solche Bereiche die starke Selbstwechselwirkung des
Weltfeldes. ausgedriickt durch die Terme mit F (D),
keinen Einfluf} hat. (Es sei dabei angenommen, daf}
ly die Rolle einer fundamentalen Linge spielt, d. h.
von der GroBenordnung 10712 cm ist.) Das 1aBt sich
leicht einsehen, wenn man die KrLeIN-Gorpon-Glei-
chung betrachtet, die eine primdre Bedeutung hat
(obwohl sie aus den Feldgleichungen abgeleitet ist).
Nach Gl. (8) gilt unter Vernachldssigung von Ter-
men hoherer Ordnung

D =const/r, r>1. (19)

Dasselbe Ergebnis hatte man auch aus der linearen
Differentialgleichung

gb”—}— ‘;,)45/:0

erhalten, die nichts anderes als der lineare Teil der
vollstandigen KrEIN-Gorpon-Gleichung (3) ist. Das
bedeutet, daf} der nichtlineare Teil den ersten Term
der Losung fir @ fir hinreichend grofle r nicht be-
einflut. Fir kleine Abstinde, r < [, &dndert sich
die Situation wesentlich. da in diesem Falle die starke
Wechselwirkung des Feldes mit sich selbst in Er-
scheinung tritt. Man kann dann z. B. keine zentrale
Symmetrie fiir Berechnung der Bewegung zweier
Teilchen voraussetzen, die Losungen lassen sich nicht
mehr anndhernd superponieren. Abgesehen davon
wird die quantenhafte Struktur der physikalischen
GroBen in diesen Bereichen eine Quantelung des
Feldes bedingen.



