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3. Zur  Kr6tdk 
umd Geschicltte der neueren  Gravgtationstheorien; 

vow Ea G e h r c k e ,  

$ 1.  In  seiner Arbeit: ,,Die Grundlagr drr nllgemeinen 
Rc~l;rtivii&tstheorie", hat kurzlich E i n s  t e in l )  Rotrnchtiingcn 
iihcr die Nrwtonsche Mechanili angrstelltl; aiif p. 771 fol- 
gert er, clnR die klassische Mechanik ,,einrn erkrnntnistheo- 
rrtischen Mangel" hat, und er nennt Mach als denjenigen. 
der diesen Mangrl ,,vielleicht zum erstenmal klar hervor- 
gSchoben" hat. 

Es sei mir grstattet, darauf hinzuweisen, daB die Uber- 
legnngen E i n s t e i n s ,  soweit sie nicht schon bei Mach sich 
finden, in wesentlichen Punkten bereits in Arbeiten von mir, 
iind zwar, wie ich glaube, klar enthalten sind. Da diese Uber- 
lrgungen ein heute noch strittiges Grenzgebiet zwischen Philo- 
sophie und Physik beruhren, SO kann man sie nicht als nahe- 
liegerid oder selbstverstandlich erachten. Insbesondere mochte 
ich darauf hinweisen, da13 ich das physikalische Hauptresultat 
der E i n s  t rinschen Eriirtrrung an der zitierten Stelle vorweg- 
fienoinmen habe. 

E i n s t e i n  geht, geradr so wie ieh es such tat2), von 
z w e i  relativ zueinander rotierenden Korpern S, und S, aus; 
Mach3) betrachtete immer nur e i l z e n ,  ielativ zuin B'ixstrrn- 
liimmel rotierenden Korper, und es schrint mir darin dcr 
Crrund zu liegen, da13 Mach durch die erkenntnistheoretischen 
Schwierigkriten nieht durchgedrungen ist, obwohl er sie - 
nnd bereits das war ein groBer Fortschritt - gefuhlt hat. 
E i n s t e i n  folgert: ,$er berechtigte Raum IZ, (relativ zu 
dem der Kiirper S, in Ruhe ist) . . . ist eine bloR finyiertc 
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. 13. p. 666, 993. 1911. 
3) E. Mach, Mechanik. 5. Aufl. 1904. p. 246ff. 
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S, uiid S 2 )  ,,mufi u.u/hhaZb des Systems (der Kiirper & und &) 
liegen". Dies ist, nur mit anderen Worten ausgedruckt, ge- 
nau derselbe SchluB, den ich z. B. so formuliertel): es ,,folgt,, 
daB lzoch etwas Besonderes, Reales da sein muB, relativ zu 
dem der (rotierende) Korpcr rotiert". Ohne hier im ein- 
zelnen weiter die Parallele zwischen E i n s t e i n  und mir zu 
verfolgen, was vie1 Platz beanspruchen uturde, moge nuis 
ilas wesentliche und , wie mir scheint , physikalisch wich- 
tige Resultat hervorgehoben werden, das man kurz so aus- 
drucken kann: Die erkenntnistheoretische Erorterung dcr 
lilassischen Mechanik ergibt, da13 in einem aus mechanischen 
Massen gebildeten System auger diesen Massen noch etwas 
Besonderes vorhanden sein mulj, das in der klassischen Me- 
chanik bisher fehlt. Ich nannte dieses Besondere ein Reales, 
E i n s t e i n  eine auaerhalb liegende Ursache oder Sache. Um 
noch einmal recht deutlich zu sein: Bis zu diesem Punkte, 
d a b  ein auljerhalb des Systems vorliegendes Besonderes, sei 
dies nun Reales oder Sache genannt, existieren mulj, sind 
die Betrachtungen E i n s  t e ins  mit den meinigen ident'isch. 
Eine zweite Frage ist die, w o r i n  dieses Besondere besteht : 
ich sehe es im Dasein des Athers, E i n s t e i n  im Vorhanden- 
win ferner, verborgener Massen. Aber diese zweite Fragr, 
iiber deren Losung wir auseinandergehen, kann nicht ver- 
hindern, da13 wir uber die erste Frage einer Meinung sind, 
und daI3 ich das ganze Problem zeitlich vor E i n s t e i n  auf- 
geworfen und beantwortet habe. 

Fur diejenigen, denen der hier erorterte Gegenstancl 
ferner liegt, sei erwahnt, daB diesa Erorteruiigen auf die 
klassische Mechanik Bezug haben und nicht etwa auf dir 
Relativitatstheorie E i n s  t e ins ;  gegen diese habe ich fruher 
verschiedene Einwande erhoben, welche die physikalische 
und logische Unhaltbarkeit der alten Relativitatstheorie dsr- 
tun. Der Umstand, daB E i n s t e i n  nun einen ,,Mangel" 
der alten Relativitatstheorie zugesteht, und von dieser Theorir, 
die er neuerdings die ,,spezielle" nennt, zu einer neuen, die 
er die ,,allgemeine" nennt, uberging, scheint mir in dem 
Sinne zu deuten zu sein, da13 E i n s t e i n  auch nicht mehr mit, 
der a1 ten Rela tivi t8Si ts theorie zuf rieden is t . 

1) E. Gehrcke ,  Kantstudien 1914. p. 487. Vgl. auch z.B. Sitznngs- 
ber. d. Kgl. Bayer. Akad. d. Wiss. Miinchen 1912. p. 209. 
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$ 2. Was nun die neue, allgemeine Relativitatstheorie 
anlangt, so grundet sie E i n s t e i n  auf einen allgenieinen Satz, 
clas allgemeine Relativitatsprinzip, welches fur ganz beliebige, 
uuch rotatorische Bewegungen gelten soll. Ich liabe bereits 
fruher dargelegt l), dafi ein solches Prinzip physikalisch un- 
durchfuhrbar ist 2), wenn man sich auf ponderable Massen 
beschrankt, wie es E i n s t e i n  tut. Jedenfalls kann bei dieser 
Sachlage hochstens einer von uns, entweder E i n s t e i n  oder 
ich, etwas Richtiges behaupten. Nun geben die Ausfuhrungen 
von E i n s t e i n  srlbst leicht eine Entscheidung an die Hand. 
E i n s t e i n  hat das Bedurfnis, durch ein Beispiel aus der klas- 
sischen Mechanik sein allgemeines Relativitiitsprinkip plausibel 
zu machen3): er betrachtrt ein Massensystem K', das gegen- 
uber einem Massensystem K in gleichformig beschleunigter 
Translationsbewegung ist, und bemerkt, da13 man nicht sagen 
konne, welches der beiden Systeme ,,wirklich" beschleunigt 
sei. Hr. E i n s t e i n  hatte aus der physikalischen Literatur 
entnehmen konnen, daB weit allgemeinere als nur gleichformig 
beschleunigte Translationen in der klassischen Mechanik rela- 
tive*) sind ; die Beschranknng auf die Gleichformigkeit ist 
unnotig. Aber bleiben wir bei dem Beispiel der in yleieh- 
formiyer, relativer Translationsbeschleunigi~ng brfindlichen Sy- 
steme K und K'. 1st tlirses Beispiel geeignrt, die Grund- 
hge  fur eine Theorir tler physikalischrn Gravitation zu ver- 
niitteln? Kann man uberhaupt, wir E i n s t e i n  sagt, eiri 
,, Gravitationsfeld durch blofie Anderung des Koordinaten- 
systems ,erzeugen' " ? Wennschon ich mir nach Belieben jedes 
der Systeme K' oder K als ruhend, das 'andere als in einem 
Besclileunigungsfeld befindlich denken kann, so hat doch dieses 
bloBe Denken keine Ezistenx in der Katur zur Folge: ich kann 
niir z. B. auch die Masse der Sonne im Schwerpunkt kon- 
xentriert d e n k e n ;  aber daraus folgt nicht, daB die Honnen- 
niasse im Schwerpunkt konzentrier t i s t .  Wenn nun E i n -  
s t e i n  annimmt, eines der Systeme, sagen wir K ,  befinde sich 
in einem Gravitationsfelde, so ist diese Annahme nicht immer 

1) 1. c. 
2) Wohl aber macht die Annahrne des Athers ein allgemeines Rela- 

D i m s  ist ind:ss:n nicht das E i n s  t einachr. 
3) A. E i n s t e i n ,  1.  c. p. 772. 
4) E. Gehrcke ,  Verh. d.  Deiitltsch. Phys. Ges. 15. p. 260. 1913. 

tivitatsprinzip annehmbar. 
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zulassig; sie ist es nur dann, wenn gewisse Massen X VOL'- 

IiancIen sind, die dieses Gravitationsfeld erzeugen. 1)iesr.n 
ri  S aher fiillt es erfahrungsmiiflig durchaus nicht ~ 1 1 1 ,  

aus einm Weltende in das andere xu springen, wenn wir zu 
(lei Vorstellung ulueigelien, statt  des Systems iY sei das andere 
li' in eineni Beschleunigungsfelde. Anders ausgedruckt : Aus 
g i n s  t e i n s  Auffassung wurde folgen, dal3 beim Springen 
eines Beobachters vom System R' auf das System K einc, 
gewaltige Veriindrrung drr Rlsssrri X vor sich gelit, indem dies(' 
miter andwrn von eiriem W(2ltendr zum andwen springen. l l l a~ i  
l iwn nicht gut, uni dirse Schwierigkeit zu vermeiden, dcni 
Ikoloachter * das Springen von einem System zuin anderen 
uerbieten; wie wir die Sache auch wenden mvgen, wir kommcri 
zu einer der Erfahrung widerstreitenden, absurden Folgerung. 
Ileshalb ist - von anderen Grundrn ganz abgesehen - be- 
reitr aus deiii erorterten Einzelfall ersichtlich, daB die physi- 
lialische Ersetzbarkeit eines rrlaliven Beschleunigungsfeldes 
(lurch ein Gravitationsfeld nicht durchgefuhrt werden kann, 
und daB dieses allgemeine Relativitatsprinzip nicht annehm- 
bar ist. 

$ 3. Also, wird inan geneigt, win zu schlieBen, niulj 
die neue Rrlativitatsthiw-ie abermals durch eine neue ersetzt 
werden. Dieser Wunsch liegt besonders deshalb nahc, weil 
die Theorie E i n s  t e i n s  zu einer Beziphung zwischen Licht- 
geschwindigkeit und Perihelbewegung des Merkur gefuliit 
hat, und weil der Betrag 41", um den der Merkur pro Jahr- 
hundert von der New t o n  schen Mechanik abweicht, quanti- 
tativ aus der Theorie herauskommt. T)ieses Ergebnis hat viel 
Aufsehen erregt, und E i n s t e i n  hat nicht versaumt, die Uber- 
einstimmung mit der Erfahrung als uberzeugend fur dic 
Richtigkeit seiner Theorie hinzustel1en.l) E i n s t e i n  hat aber 
nicht darauf aufmerksam gemacht, dal3 eine andere, viel ein- 
faehere Theorie der Gravitation, diejenige von Gerberz) ,  
schon vor 18 Jahren zu dem gleichen Ergebnis fuhrte. G e r b c r  
nirnnit an, daB zwischen zwei gravitierenden Massen ein Zwangs- 
zustarid herrscht, der mit einer endlichen Geschwindigkeit c 
im Raume fortschreitet. ,,Hat die anziehende Masse eine 

1) 1. c. p. 804. 
2) P. Gerber ,  Ztschr. f. Mathem. u. Phys. 43. p. 93. 1898. Vg!. 

auch Programm des stadtischen Realgymnasiums Stargard i. Pomm 1902. 
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Goschwindigkeit in Richtung zur angezogenen Masse, so vcr- 
breitet sich der Zwangszustand von ihr aus doilhin uni b o  

vie1 schneller, als bei cler Ruhe der Ma~se ,  wic deren &A- 

diwindigkeit luetriigt." Hiernach ist das Potential 

K U  srtzen. ,,Kommt auBerdem die angezogenc Massc deni 
%-w;tngszurtande rnit einer gewisscn Geschwindigkeit entgegen. 
so gehen beide mit der Summe ihrer Geschwindigkeiten anein- 
under voruber. Also verkurzt sich im Falle der Bewegung 
der Massen die Mitteilungszeit zum Zustandckommen des 
Potentials im Verhaltnis der Fortpflanzungsgeschwindigkeil 
cles Zwangszustandes our Summe aus ihr und den Gesehwindig- 
lieiten der Massen." Hiernach ist also nochmals der Faktor 
I_- ain Potential anzubringen, so daB sich ergibt: c 

6 -  - clr 
d t  

Jlieser Ausdruek unterscheidet sich voni Newt onschcn 
l'otential durch die Klammer im Nenner. 

Gerber  wandte sein Potential auf die Uowegung cines 
Ylaneten um die Sonne an und leitete eine Perihelbewegung 
ab ; d s  experimentell zu priifendes SchluBergebnis findet er 
die Yormal : 

hiorin ist zur Ahliurzung gesetzt: 
4 na as 

P = - - -  2 2  

Sctxt ilia11 den Wert fur p eiri, so folgt: 
a2 

c2 = 24 nS7 
7- y(1 - 2) ' 

c ist die Lichtgeschwindigkeit, a die groBe Halbachse der 
Bahn, 8 die Exzentrizit.ait, y die Perihelbewegung pro Umlauf. 
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Vergleicht man die Formel vori ( ie r  11 e r  mit derjenig(2ri 
von Eins te in1) :  

iirid beruclisichtigt man die Bedeutung der Lluchstaberi, SO 

iieht man, daB die Formel von E i n s t e i n  mit der von G e r b e r  
identisch ist. Gcrbe r  hat also die Einsteinsche Formel 
vorweggenommen ; G e r b e r hat ferner schon dic Perihelbewegung 
tles Merkur quantitntiv erklart; er hat auch auf die sehr ge- 
iinge GroBe der Pc>iihelbewegung hingewiesen, die sich fur 
clic anderen Planeten ergibt. Mali konnte meinen, es llge 
ltirr ein grol3er Zufall vor, und E i n s t e i n  sci ohne Kenntnis 
der Ger b e r  schen Arbeit z u  dem gleiohen Ergebnis gekommen. 
Eine solche Annahme wird indessen dadurch erschwert, da8 
clip G e r  b e r  scl-ie Abhandlung sich in der bekannten Mechanilr 
von Mach2)  erortert findet, und daB E i n s t e i n  erst kurzlicli 
seine genaue Bekanntschaft mit diesem Buche gelegentlich 
eines Nachrufes3) auf Mach dargelegt hat. Ubrigens ist die 
Arbeit von Gerbe r  auch sonst zuweilen in der Literatur be- 
rucksichtigt worden4), und nur der Umstand, daB sie nichts- 
destoweniger bisher selten beachtet wurde, rechtfertigt w, 
wcnn wir hier ausfuhrlicher auf Gerb  P Y  zu sprechen kanien. 

Man mag ubrr die Gcrbersclie Theorie denken wie man 
will, jedcnfalls gehl soviel aus ihr hervor, daB es niclit not- 
wcndig ist, relativtheoretische Betrachtungen anzustellen, urn 
die Gerbersche Formel fur die Perihelbewegung des Rlerkur 
itbzuleiten. 

,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. Enzylrlop. d. mathemat. Wissensch. Bd. V, 2. p. 49. 

1903 (Zenneck). 

(Eingegangen 11. Juli 1916.) 
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