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DOC. 25 FIELD EQUATIONS OF GRAVITATION

o -

844 Sitmnng duer physikaliseh-mathematisehen Klsase vom 25. Novembes 1916

"\25. listopadu 1915

~
oo — -

Die Feldgleichungen der Gravitation.

Von A. Kinstein.

lu zwei vor kurzewm crschienenen Mitteilungen' habe ich gezeigt, wie
man zu Feldgleichungen der Gravitation gelangen kann, dic dem Postu-
lat allgemeiner Relativitht entsprechen, d. h. die in ihrer allgemeinen
Fassung beliebigen Substitutionen der Raumzeitvariabeln gegeniiber ko-
variant sind.

Der Entwicklungsgang war dabei folgender. Zuniichst fand ich
‘Gleichungen, welche die Newronscine Theorie als Nitherung enthalten
und beliebigen Substitutionen von der Determinante 1 gegeniber ko-
variant waren. Hierauf fand ich, daB diesen Gleichungen allgemein
kovariante entsprechen, falls der Skalar des Energietensors der »Ma-
tevie« verschwindet. Das Koordinatensystem war dann nach der ein-
fachen Regel zu spezialisieren, daB J/—y zu 1 gemacht wird, wodurch
dic Gleichungen der Theoric eine eminente Vercinfachung crfahren.
Dabei muflte aber, wie erwihnt, die Hypothese eingefiirt werden,
daB der Skalar des Energictensors der Materie verschwinde.

Neuerdings finde ich nun, da8 man ohne Hypothese dber den
Energietensor der Materie auskommen kaun, wenn man den Energie-
tensor der Materie in etwas anderer Weise in die Feldgleichungen
cinsetzt, als dies in meinen beiden fritheren Mitteilungen geschehen
ist. Die Feldgleichungen fir das Vakuwm, suf welche ich die Er-
Klarung der Perihelbewegung des Merkur gegriindet habe, Dbleiben von
dieser Modifikation unberiihrt. Ich gebe hier nochmals die ganze Be-
trachtung, damit der Leser nicht gendtigt ist, dic fritheren Mitteilungen
unausgesetzt heranzuziehen,

Aus der bekannten Rimmanssessy Kovarinnte vierten Ranges leitet
man folgende Kovariante zweiten Ranges ab:
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Erwarzim: Die Feldgleichungen der Gravitation 845

Die allgemein kovarianten zchn Gleichungen des Gravitationafeldes

in Raumen, in denen »Materies fehlt, erhalten wir, indem wir ansetzen
G,'- = 0. (:)

Diese Gleichungen lassen sich einfacher gestalten, wenn man das

so wihlt, da V—g =1 ist Dann verschwindet 8,

Bezugssystem
wegen (1b), so daf mean statt (2) erhalt
Brl‘ i
= = =0 (3
R‘.—Ez 82, +§rl. ml
YV=—g=1. (38)
Dabei ist )
PIL =z —{’T} (4)

gesctzt, welche GroBen wir als die »Komponenten« des Gravitations-

feldes bezeichnen.
Ist in dem betrachteten Raume . Materie« vorhanden, so tritt

Energietensor auf de ite von (2) bzw. (3) aufl setzen

(28)
wobei
S T.=2T = (s)
" v :
gesetat ist; ' ist der Skalar des Energietensors der »Materie«, die rechte

Tensor. Spezialisieren wir wieder das Koordinaten-

Seite von (28) ein
e so erhalten wir an Stelle von (23)

system in der gewohnten Weise,
die fquivalenten Gleichungen

e OPL e ('1'. - T) 6)
e e G
]/—:g= 15 (38)

Wie stets nehmen wir an,

mAB (3a) kommt dies darauf hinaus, daB die 7}, die Bedingungen
o % 00
A = —— R Tlv (7)
g 9z, 2 ?"" iz,
oder k
2--3 L= o L (7a)

erfitllen sollen.
g8ij*

daB die Divergenz des Energietensors
der Materie im Sinne des allgemeinen Differentialkalkuls verschwinde
(Impulsenergiesatz). Bei der Spezialisierung der Koordinatenwahl ge-
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A MEASUREMENT OF EXCESS ANTENNA TEMPERATURE
AT 4080 Mc/s

Measurements of the effective zenith noise temperature of the 20-foot horn-reflector
ntenna (Craw nd H ), e Crawford Hill Laboratory, Holmdel,

[ () [
{ew Jerseyjat 4080 Mc/s have yielded a value about 3.5° Kfhigher than expected. This

xcess temperature 1s, within the [LmLts oI our observations, isotropic, unpolarized, and

A. A. PENzZIAS May 13, 1965
R. W. WiLSON BELL TELEPHONE LABORATORIES, INC

Crawrorp Hirr, HoLMDEL, NEW JERSEY
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WMAP (Wilkinson MicrowaveAnisotropyProbg
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