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Ein Ansatz fiir die Wechselwirkung von Elementarteilchen
von Willy Scherrer, Bern.
(20. 1. 41.)

Eine befriedigende und widerspruchslose Formulierung der
Wechselwirkung zwischen zwei und mehr Elementarteilchen ist
meines Wissens bis jetzt noch nicht gelungen. Hier soll nun in
knapper Form ein Vorschlag gemacht werden, der — wie ich glaube
— gute Aussichten bietet. Eine nihere Erliuterung muss ich mir
fiir einen spéteren Zeitpunkt vorbehalten.

Der Ansatz beruht auf folgenden drei Grundsdtzen:

1. Jedes Teilchen geniigt einer besonderen Wellengleichung.

Es gibt also so viele Wellengleichungen wie Teilchen.

I1. Das auf ein indwiduelles Teilchen wirkende Vektorpotential ist
bis auf einen universellen Faktor gleich dem Materiewellenstrom aller
iibrigen Teilchen.

Feld und Materie werden also identifiziert. Hingegen ist zu
beachten, dass fiir ein bestimmtes Teilchen die eigene Materiewelle
nicht als Feld angesehen wird. Der verfingliche Begriff des Eigen-
feldes wird also von vorneherein ausgeschlossen.

I11. Als Differentialgleichung verwenden wir die relativistische
Wellengleichung von Schrodinger*).

Der Ansatz soll nun fiir zwei Teilchen aufgeschrieben werden.
Zuerst werden in einer Tabelle die den einzelnen Teilchen zuge-
ordneten Grossen zusammengestellt. Dabei bediene ich mich der
komplexen Schreibweise fiir den Ortsvektor der speziellen Rela-
tivitatstheorie. ;

(iB, y’ Za ?’Ct) = ({El: '{EZ’ 33‘3, 5134) s (1)

L (2)

eine universelle Lange, deren Zuriickfithrung auf die bekannten
Konstanten sich aus einer Losung ergeben muss.

Nun se1

*) Ob diese fiir eine erste Orientierung naheliegende Form des Ansatzes
wirklich zweckmassig ist, kann natiirlich erst eine genauere Untersuchung zeigen.
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82 Willy Scherrer.

1. Teilchen 2. Teilchen
Koordinaten Xy Ly (3)
Masse M N (4)
Ladung e-e n-e (5)
Wellenfunktion % v (6)

. 1 ou  Ou* 1 gv _ 0v*
Teldhentom = St o)t gt @

Vektorpotential ~ Up—-t°T2s,  Ve= 1S Lo, (8)
1€ 1€
Feldstirken sz le (9)

Zu dieser Tabelle muss folgendes bemerkt werden:

1) Nach (8) sollen die Wellenfunktionen in den Differential-
gleichungen immer auf dieselbe Weltstelle bezogen sein. Damit
1st jede direkte Fernwirkung ausgeschaltet.

2) In (4) sind vorlaufig verschiedene Massen eingesetzt. Ob
sich zwischen ihnen eine Relation ergibt, muss die weitere Unter-
suchung lehren.

. 3) In (5) 1st e die positiv gerechnete Elementarladung, wahrend
¢ und 7 die das Vorzeichen der Ladung bestimmenden reellen
Einheiten -+ 1 darstellen.

4) Entsprechend Grundsatz IT i1st dem Vektorpotential in (8)
das Vorzeichen entzogen worden. Wegen des alternierenden
Charakters des Teilchenstroms ist aber immer noch ein Vorzeichen
verfiighar.

Die angegebenen Grossen setzen wir nun entsprechend den
gewihlten Grundsétzen in zwei Schrodinger-Gleichungen ein. Im
Ergebnis schreiben wir aber nicht das Vektorpotential, sondern
den Teilchenstrom, weil ja nach unserer Auffassung in ihm die
reale Bedeutung des Vektorpotentials liegt." |

Wir erhalten somit folgendes Gieichungspaar:

2 2
( L ~—8L2tk>(00 —sttk)%zM Y (10a)

Owk Ly h2
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Die Ausiibung der Operatoren auf die Wellenfunktionen liefert

0w 0t M2 2
0v 05, N2¢2
(v —2y L2s, oz + (L4sksk—¢7L2 Omi;) = " v (12)

Formt man nun den Operator
w* Ju—u [ Ju*

auf Grund von (11) um, so erhdlt man nach bekanntem Schema
gemiss unseren Bezeichnungen

08,

= 28L2 tksk. (13)
ofﬂk
Analog folgt aus (12)
Oty _ 25 lL2s;, 1. (14)
0 x;
Durch Addition folgt:
It 9oy T2s, 1. (15)
0 x;,
Die Gleichungen (13), (14) und (15) liefern nun folgende Aus-

sagen: :
1) Fiir das einzelne Teilchen gilt der Satz von der Erhaltung
der Materie nicht.

2) Fir das aus zwel Teilchen bestehende System gilt der Satz
nur dann, wenn die Ladungen entgegengesetzt sind.

Vielleicht ergibt sich hier ein Verstindnis fir die sog. ,,Paar-
erzeugung‘‘,

Fihren wir noch die Abkiirzung

K="01s (16)
e

ein, so liefern die bekannten Regeln der Maxwell’schen Theorie
fir die Feldstirken der einzelnen Teilchen

ou* oOu ou ou*
F.=2K - 17
o (Omk 0x, 0 Xy Oml) (17)
ov* 0o ov 0v*
Gp,=2K — 18
o (OZE;C 0x, 0, Oxl) He)
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also eigentliche Fléchentensoren. Diese Eigenschaft ist fiir die
Elementarteilchen charakteristisch. Fiir das Gesamtfeld

@m = sz = GM (19)

trifft sie nicht mehr zu. Wir haben hier eine Parallele zu ex-
perimentell bekannten Eigenschaften des Spins.

Fithren wir noch den Gesamtstrom
Or = S + Ui (20)
ein, so lauten die Maxwell’schen Gleichungen fiir das Gesamtfeld

4 ¢M 4 0 @”_ 4 0_®3k

z )
():Ci oa;]., ()xl
e B - . 22
0 x;, {DG% 0x; (Owk )} (22)

Auf die Auswertung der rechten Seite von (22) gemiss (11) und
(12) se1 hier verzichtet, da es sich nur um eine formale Kontrolle
des phidnomenologischen Stromes handeln wiirde. Fir uns sind ja
durch die Wellenfunktionen Teilchenstrom und Vektorpotential
gleichzeitig gegeben und damit auch die Feldstédrken. Jedenfalls
ist es bemerkenswert, dass die Maxwell’schen Gleichungen als
solche vollkommen unangetastet bleiben.

Die Lorenzkonvention erhélt durch (20) und (15) eine inhalt-
liche Bedeutung. Sielautet ja

OO'k_O

0y

und muss also im Erhaltungsfalle bestehen.

Zum Schlusse weise ich noch darauf hin, dass die urspriing-
lichen komplexen Schrédingergleichungen infolge der Ersetzung
des Vektorpotentials durch den Teilchenstrom in reelle Gleichungen
tibergehen.

Mathematisches Institut der Universitdt Bern.
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