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8. Zur Kritik
und Geschichte der neueren Gravitationstheorien;
von E. Gehrcke,

§ 1. In seiner Arbeit: ,,Die Grundlage der allgemeinen
Relativitatstheorie, hat karzlich Kinstein?) Betrachtungen
ither die Newtonsche Mechanik angestellt; auf p. 771 fol-
gert er, daB die klassische Mechanik ,,einen erkenntnistheo-
retischen Mangel” hat, und er nennt Mach als denjenigen,
der diesen Mangel ,vielleicht zum erstenmal klar hervor-
gehoben’® hat.

Bs sei mir gestattet, darauf hinzuweisen, daB die Uber-
legungen Einsteins, soweit sie nicht schon bei Mach sich
finden, in wesentlichen Punkten bereits in Arbeiten von mir,
und zwar, wie ich glaube, klar enthalten sind. Da diese Uber-
legungen ein heute noeh strittiges Grenzgebiet zwischen Philo-
sophie und Physik beriihren, so kann man sie nicht als nahe-
liegend oder selbstverstindlich erachten. Insbesondere mdéchte
ich darauf hinweisen, dafl ich das physikalische Hauptresultat
der Einsteinschen Hrérterung an der zitierten Stelle vorweg-
genommen habe.

Einstein geht, gerade so wie ich es auch tat2), von
zwet relativ zueinander rotierenden Kérpern S; und S, aus;
Mach3) betrachtete immer nur einen, relativ zum Fixstern-
himmel rotierenden Korper, und es scheint mir darin der
Grund zu liegen, dafl Mach durch die erkenntnistheoretischen
Schwierigkeiten nicht durchgedrungen ist, obwohl er sie —
und bereits das war ein grofler Fortsehritt — gefuthlt hat.
Linstein folgert: ,,Der berechtigte Raum R, (relativ zu
dem der Korper S; in Ruhe ist) ... ist eine bloB fingierte
Ursache, keine beobachtbare Sache*, und weiter: ,,Die Ur-
sache* (fur das voneinander verschiedene Verhalten der Korper

1) A. Einstein, Ann. d. Phys. 49, p. 769. 1916,
2) E. Gehrcke, Verh. d. Deutsch. Phys, Ges. 18, p. 666, 993. 1911,
3) E. Mach, Mechanik. 5. Aufl. 1904. p. 2461f.
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S; und Sy) ,,mull auferhalb des Systems (der Korper S; und Sy)
liegen*. Dies ist, nur mit anderen Worten ausgedriickt, ge-
nau derselbe SchluB, den ich z. B. so formulierte?): es ,,folgt,
daB noch etwas Besonderes, Reales da sein mub, relativ zu
dem der (rotierende) Korper rotiert”.  QOhne hier im ein-
zelnen weiter die Parallele zwischen Einstein und mir zu
verfolgen, was viel Platz beanspruchen wiirde, moge nur
das wesentliche und, wie mir scheint, physikalisch wich-
tige Resultat hervorgehoben werden, das man kurz so aus-
driicken kann: Die erkenntnistheoretische Erorterung der
klassischen Mechanik ergibt, daB in einem aus mechanischen
Massen gebildeten System aufer diesen Massen noch etwas
Besonderes vorhanden sein mub, -das in der klassischen Me-
chanik bisher fehlt. Ich nannte dieses Besondere ein Beales,
Tinstein eine auBerhalb liegende Ursache oder Sache. Um
noch einmal recht deutlich zu sein: Bis zu diesem Punkte,
daf3 ein auBerhalb des Systems vorliegendes Besonderes, sei
dies nun Reales oder Sache genannt, existieren mulB, sind
die Betrachtungen Einsteins mit den meinigen identisch.
Fine zweite Frage ist die, worin dieses Besondere besteht:
ich sehe es im Dagein des Athers, Einstein im Vorhanden-
sein ferner, verborgener Massen. Aber diese zweite Frage,
iiber deren Losung wir auseinandergehen, kann nicht ver-
hindern, dall wir iber die erste Frage einer Meinung sind,
und daB ich das ganze Problem zeitlich vor Einstein auf-
geworfen und beantwortet habe.

. Fur diejenigen, denen der hier erorterte Gegenstand
ferner liegt, sei erwithnt, daB diese Erdrterungen auf die
klassische Mechanik Bezug haben und nicht etwa auf die
Relativititstheorie Einsteins; gegen diese habe ich frither
verschiedene Einwinde erhoben, welche die physikalische
und logische Unhaltbarkeit der alten Relativitatstheorie dar-
tun. Der Umstand, daf Einstein nun einen ,,Mangel“
der alten Relativititstheorie zugesteht, und von dieser Theorie,
die er meuerdings die ,,spezielle’* nennt, zu einer neuen, die
er die ,allgemeine’ nennt, tberging, scheint mir in dem
Sinne zu deuten zu sein, daB Einstein auch nicht mehr mit
der alten Relativitdtstheorie zufrieden ist.

1) E. Gehrcke, Kantstudien 1914. p. 487. Vgl. auch z. B. Sitzungs-
ber. d. Kgl. Bayer. Akad. d. Wiss. Minchen 1912. p. 209.
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§ 2. Was nun die neue, allgemeine Relativititstheorie
anlangt, so grindet sie Einstein auf einen allgemeinen Satz,
das allgemeine Relativititsprinzip, welches fur ganz beliebige,
auch rotatorische Bewegungen gelten soll. Ich habe bereits
frither dargelegt!), dafl ein soleches Prinzip physikalisch un-
durchfithrbar ist?), wenn man sich auf ponderable Massen
beschrinkt, wie es Einstein tut. Jedenfalls kann bei dieser
Sachlage hochstens einer von uns, entweder Xinstein oder
ich, etwas Richtiges behaupten. Nun geben die Ausfithrungen
von Eingtein selbst leicht eine Entscheidung an die Hand.
Einstein hat das Bediirfnis, durch ein Beispiel aus der klas-
sischen Mechanik sein allgemeines Relativitdtsprinzip plausibel
zu machen3): er betrachtet ein Massensystem K’, das gegen-
tiber einem Massensystem K in gleichformig beschleunigter
T'ranslationsbewegung ist, und bemerkt, daB man nicht sagen
konne, welches der beiden Systeme ,,wirklich* beschleunigt
sei. Hr. Einstein hétte aus der physikalischen Literatur
entnehmen konnen, dafl weit allgemeinere als nur gleichférmig
beschleunigte Translationen in der klagsischen Mechanik rela-
tived) sind; die Beschrinkung auf die Gleichférmigkeit ist
unnotig. Aber bleiben wir bei dem Beispiel der in gleich-
formiger, relativer Translationsbesehleunigung befindlichen Sy-
steme K und K'. Ist dieses Beispiel geeignet, die Grund-
lage fiir eine Theorie der physikalischen Gravitation zu ver-
mitteln? Kann man tiberhaupt, wie Kinstein sagt, ein
,,Gravitationsfeld durch blofe Anderung des Koordinaten-
systems ,erzeugen‘‘‘? Wennschon ich mir nach Belieben Jedes
der Systeme K’ oder K als ruhend, das andere als in einem
Beschleunigungsfeld befindlich denken kann, so hat doch dieses
bloBe Denken keine Egxistenz in der Natur zur Folge: ieh kann
mir z. B. auch die Masse der Sonne im Schwerpunkt kon-
zentriert denken; aber daraus folgt nicht, daB die Sonnen-
masse im Schwerpunkt konzentriert 4sf. Wenn nun Ein-
stein annimmt, eines der Systeme, sagen wir K, befinde sich
in einem Gravitationsfelde, so ist diese Annahme nicht immer

1L e

2) Wohl aber macht die Annahme des Athers ein allgemeines Rela-
tivitdtsprinzip annehmbar, Di2ges ist ind>ss>n nicht das Einsteinsche.

3) A. Einstein, 1. ¢. p. 772.

4) E. Gehrcke, Verh. d. Deutsch. Phys. Ges. 15, p. 260. 1913.
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zuldssig; sie ist es nur dann, wenn gewisse Massen X vor-
handen sind, die dieses Gravitationsfeld erzeugen. Diesen
Massen X aber fillt es erfahrungsmiBig durchaus nicht ein,
aus einem Weltende in das andere zu springen, wenn wir zu
der Vorstellung ubergehen, statt des Systems K sei das anderc
K’ in einem Beschleunigungsfelde. Anders ausgedriickt: Aus
Finsteins Auffassung wiirde folgen, dal beim Springen
eines Beobachters vom System K’ auf das System K einc
vewaltige Veriinderung der Massen X vor sich geht, indem diesc
unter anderm von einem Weltende zum anderen springen. Man
kann nicht gut, um. diese Schwierigkeit zu vermeiden, dem
Beobachter "das Springen von einem System zum anderen
verbieten; wie wir die Sache auch wenden mdégen, wir kommen
zu einer der Hrfahrung widerstreitenden, absurden Folgerung.
Deshalb ist — von anderen Griinden ganz abgesehen — be-
reits aus dem erdrterten Iinzelfall ersichtlich, dafl die physi-
kalische ¥rsetzbarkeit eines relativen Beschleunigungsfeldes
durch ein Gravitationsfeld nicht durchgefithrt werden kann,
und daB dieses allgemeine Relativititsprinzip nicht annehm-
har 1ist. . '

§ 8. Also, wird man geneigt sein zu schlieBen, mul}
die neue Relativititstheorie abermals durch eine neue ersetst
werden. Dieser Wunsch liegt besonders deshalb nahe, weil
die Theorie REinsteins zu einer Beziehung zwischen Licht-
geschwindigkeit und Peribelbewegung des Merkur gefihrt
hat, und weil der Betrag 41", um den der Merkur pro Jahr-
hundert von der Newtonschen Mechanik abweicht, quanti-
tativ aus der Theorie herauskommt. Dieses Ergebnis hat viel
Aufsehen erregt, und Finstein hat nicht versiumt, die Uber-
einstimmung mit der Erfahrung als iiberzeugend fiir die
Richtigkeit seiner Theorie hinzustellen.l) Einstein hat aber
nicht darauf aufmerksam gemacht, daB eine andere, viel ein-
fachere Theorie der Gravitation, diejenige von Gerber?),
schon vor 18 Jahren zu dem gleichen Ergebnis fithrte. Gerber
nimmt an, daBl zwischen zwei gravitierenden Massen ein Zwangs-
zustand herrscht, der mit einer endlichen Geschwindigkeit ¢
im Raunme fortschreitet. , Hat die anziehende Masse eine

1) 1. c. p. 804. ‘
2) P. Gerber, Ztschr. f. Mathem. u. Phys, 43. p. 93. 1898. Vgl
auch Programm des stéddtischen Realgymnasiums Stargard i. Pomm. 1802.
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Greschwindigkeit in Richtung zur angezogenen Masse, so vor-
breitet sich der Zwangszustand von ihr aus dorthin um so
viel schneller, als bei der Ruhe der Masse, wie deren Ge-
schwindigkeit betrigt. Hiernach ist das Potential

ru setzen. ,,Kommt auBerdem die angezogenc Masse demn
Zwangszustande mit einer gewissen Geschwindigkeit entgegen,
80 gehen beide mit der Summe ihrer Geschwindigkeiten anein-
ander voriiber. Also verkiirzt sich im Falle der Bewegung
der Massen die Mitteilungszeit zum Zustandekommen deg
Potentials im Verhiltnis der Fortpflanzungsgeschwindigkeit
des Zwangszustandes zur Summe aus ihr und den Geschwindig-
keiten der Masgsen.”” Hiernach ist also nochmals der aktor

»—c;l—r am Potential anzubringen, so daf sich ergibt:

m
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Dieser Ausdruek unterscheidet sich vom Newtonschen
Potential durch die Klammer im Nenner.

Gerber wandte sein Potential auf die Bewegung eines
Planeten um die Sonne an und leitete eine Perihelbewegunyg
ab; als experimentell zu prifendes Schluflergebnis findet er
die Formel:
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hierin ist zur Abkiirzung gesetzt:
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Setzt man den Wert fir g ein, so folgt:
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¢ ist die Lichtgeschwindigkeit, a die grofe Halbachse der
Bahn, & die Exzentrizitit, - die Perihelbewegung pro Umlauf.
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Vergleicht man die Formel von Gerber mit derjenigen

von KEinstein?!):
g = 2478 ﬁT?l—neT)

und beriicksichtigt man die Bedeutung der Buchstaben, so
sieht man, daB die Formel von Einstein mit der von Gerber
identisch ist. Gerber hat also die Finsteinsche Formel
vorweggenommen; (erber hat ferner schon die Perihelbewegung
des Merkur quantitativ erklirt; er hat auch auf die sehr ge-
ringe GréBe der Perihelbewegung hingewiesen, die sich fir
dic anderen Planeten ergibt. Man konnte meinen, es ldge
hier ein groBer Zufall vor, und Eingtein sei ohne Kenntnis
der (Glerbersechen Arbeit zu dem gleichen Ergebnis gekommen.
Fine solche Annahme wird indessen dadurch erschwert, daf
die Gerbersche Abhandlung sich in der bekannten Mechanik
von Mach?) erdrtert findet, und daf Einstein erst kiirzlich
seine genaue Bekanntschaft mit diesem Buche gelegentlich
eines Nachrufes®) auf Mach dargelegt hat. Ubrigens ist die
Arbeit von Gerber auch sonst zuweilen in der Literatur be-
riicksichtigt worden?), und nur der Umstand, daB sie niehts-
destoweniger bisher selten beachtet wurde, rechtfertigt es,
wenn wir hier ausfithrlicher auf Gerber zu sprechen kamen.

Man mag iiber die Gerbersche Theorie denken wie man
will, jedenfalls geht soviel aus ihr hervor, daB es nicht not-
wendig ist, relativtheoretische Betrachtungen anzustellen, um
die Gerbersche Formel fiir die Perihelbewegung des Merkur
abzuleiten.

1) A. Einstein, 1. c. p. 822.

2) E. Mach, Mechanik. 5. Aufl. p. 201. 1904.

3) A. Einstein, Physik. Zeitschr. 17. p. 103. 1916.

4) Vgl. z. B. Enzyklop. d. mathemat. Wissensch, Bd. V, 2. p. 49.
1903 (Zenneck).

(Eingegangen 11. Juli 1916.)
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