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Willy Scherrer 1

Mitteilungen zum Zweikorperproblem der Elektrodynamik

Vor einem Jahr habe ich eine Theorie zur elektrodynamischen Wechselwir-
kung vorgeschlagen (SCHERRER, 1968). Jetzt soll deren Anwendung auf Elektron
und Positron zur Sprache kommen.

Diese beiden Teilchen sind dadurch ausgezeichnet, daB3 sie auch vermitteis
stirkster Energien nicht weiter zerlegt werden konnten. Sie kOnnten daher viel-
leicht die letzten Bausteine der Materie sein.

Zur Erleichterung fiir den Leser seien vorerst die Leitgedanken der Theorie
kurz erldutert.

Den Ausgangspunkt bildet die Theorie der Wechselwirkung geladener Teil-
chen im klassischen Rahmen des absoluten Raumes und der absoluten Zeit.

Das Ziel ist die Ubertragung dieser klassischen Theorie auf den Zeitraum der
Relativititstheorie. Eine erste und merkwiirdigerweise bis heute einzige Uber-
tragung gelang 1916 Arnold SOMMERFELD.

Sie hat sich ausgezeichnet bewihrt, ist aber mit der schwerwiegenden Ein-
schrankung belastet, daB dic Masse eines Teilchens sehr gro gewihlt werden
muf, damit man die Riickwirkungen vernachlidssigen kann, die die andern Teil-
chen auf dieses eine ausiibzen.

Mathematisch bedeutet dies, daBB man die Masse des einen Teilchens unend-
lich grofl wihlen muf3. Dies wiederum bedingt direkt und indirekt unendliche
Energien, iiber deren Behandlung sich Igor TAMM (1969) skeptisch dullert.

Die Crux der Relativitdtstheorie scheint ihre indefinite Metrik zu sein. Nach
derselben haben zum Beispiel folgende zwei Ereignisse die Distanz Null: Die
Emission eines Lichtquants auf dem Sirius und seine Absorption auf der Erde.

Diese Nulldistanzen haben bis heute alle relativistischen Wechselwirkungs-
ansitze verunmoglicht.

Meine Untersuchungen in den Jahren 1966 bis 1968 haben mich nun zur
Uberzeugung gefiihrt, daB eine Ubertragung Newtonscher Prinzipien in die Rela-
tivitdtstheorie nur moglich ist, wenn man die in der Wechselwirkung einander
entsprechenden Phasen zweicr Teilchen durch Nullstrecken definiert.

Da diese Korrespondenz notwendigerweise eindeutig und stetig sein muf3, er-
gibt sich unausweichlich folgende Forderung:

Jedes primidre Elementarteilchen, d. h. Elektron oder Positron, existiert in
2 Modifikationen, je nachdem, ob es mit dem Zukunftskegel in die Zukunft
wirkt oder mit dem Vergangenheitskegel in die Vergangenheit.

1 Adresse des Verfassers: Prof. Dr. W. Scherrer, Justingerweg 18, Bern.
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Im ersten Falle nennen wir es
«progressiv» (Zeichen p), im zweiten Falle
«regressivy (Zeichen p).

Wir haben es also mit 4 primdren Elementarteilchen zu tun, die wir kurz
kennzeichnen konnen durch die Symbole

pe, pe; pe, pe. (1)

Zwei Teilchen nennen wir «kogressiv»>, wenn sie in der gleichen Zeitrichtung
wirken; also zwei p-Teilchen oder zwei p-Teilchen. Wenn aber zwei Teilchen in
der entgegengesetzten Zeitrichtung wirken, nennen wir sie «kontragressiv»; also
ein p-Teilchen und ein p-Teilchen.

Die weitere Analyse zeigt, daB der bei der Atomhiille erfolgreiche Newtonsche
Rahmen nur fiir kontragressive Teilchen in die Relativititstheorie iibertragen
werden kann, und zwar durch ein Wirkungsprinzip.

Fiir kogressive Teilchen existiert keine brauchbare relativistische Fernwech-
selwirkung. Natiirlich ist daher die Annahme, daf kogressive Teilchen nur
durch Kollision in Wechselwirkung treten. Dabei zeigt sich, da} diese kogressive
Nahwirkung am einfachsten beschrieben wird durch folgendes Postulat:

Bei der Kollision zweier kogressiver Teilchen dndern sich deren Viererge-
schwindigkeiten unter Erhaltung von Energie und Impuls.

Man beachte, dal das Postulat die Ladungsunabhingigkeit des Prozesses still-
schweigend voraussetzt.

Individuelle mathematische Probleme liefert also nur die kontragressive Fern-
wechselwirkung. Damit wende ich mich zur Schilderung der wichtigsten Losun-
gen dieser Art beim Zweikorperproblem.

Es handelt sich um diejenigen Losungen, bei welchen der konstante Bahn-
drehimpuls verschwindet. Einzig diese Losungen konnen zu Kollisionen fiihren,
gegeniiber denen die klassische Theorie vollkommen versagt.

Die Bahnen der beiden Teilchen verlaufen ganz innerhalb einer zweidimen-
sionalen Zeitraumebene und werden auch am einfachsten in diesem Rahmen
beschrieben: Raumachse von links nach rechts, Zeitachse von unten nach oben.

Da es sich um ein materielles System handelt, muf3 der konstante Energie-
impulsvektor (E; 1) 2)

zeitartig sein. Man kann daher auf «Ruhe» transformieren, d. h. setzen
] =0. (3)
Die Bahnen der Teilchen lassen sich elementar berechnen. Nach Mafigabe der
Totalenergie E ergeben sich 3 wesentlich verschiedene Losungstypen:
1. O < E < 2 me2. €Y

4 verschiedene Losungen, von denen jede einzelne kurz als ein zu einer
Vakuumspolarisation gehoriges Bahnbogenpaar beschrieben werden kann.

2. E: = 2 gk (5)
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3 verschiedene Losungen:

Ein zu einer Paarvernichtung gehoriges, ein zu einer kurzdauernden Polari-
sation gehoriges, und ein zu einer Paarerzeugung gehoriges Bahnbogenpaar.

3. E > 2 me2. (6)

2 verschiedene Losungen ohne Kollision, von denen jede einzelne ein quasi-
hyperbolisches Bahnbogenpaar darstellt (AbstoBung!).

Die nicht die ganze Zeitachse
—o <t < 4 o (7)

erfiillenden Losungstypen 1. und 2. kOnnen vermittels der Energieimpulserhal-
tung in eindeutiger Weise durch Photonenpaarvernichtungen bzw. -erzeugungen
ergianzt werden.

Die hier auftretenden Vakuumspolarisationen unterscheiden sich grundsitz-
lich von denen, iiber die I. TAMM berichtet:

a) Sie sind durch Photonenkollisionen determiniert, also keine primidren Zu-
fille.

b) Sie bieten keine Energieschwierigkeiten.

Inzwischen hat sich herausgestellt, da auch das allgemeine Zweikorperpro-
blem fiir gleiche Massen streng, d. h. durch Quadraturen 16sbar ist.

Die interessanteste Frage, die man jetzt stellen kann, lautet folgendermalien:
Kann man aus wenigen Primérteilchen ein stationdres System konstruieren, des-
sen Totalenergie wesentlich hoher liegt als die Ruhenergiesumme seiner Part-
ner?

Meine Analyse des Dreikorperproblems a8t mich vermuten, daf3 diese Chance
friihestens beim Vierkorperproblem auftritt.

Ein sorgfiltig abgewogenes Urteil iiber die im Basisbereich der theoretischen
Physik bestehenden Schwierigkeiten findet sich in dem Max-Planck-Vortrag von
H. LEHMANN (1967).

Der Leser kann daraus entnehmen, dafl heute eine Theorie nur noch prisen-
tiert werden kann als ein Vorschlag zu einem mehr oder weniger ausgedehnten
Gedankenexperiment.
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