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12 GERBER’S FORMULA

In 1915, Albert Einstein manipulated credit for Paul Gerber’s 1898 formula for the
perihelion motion of Mercury. The extensive history of the question of the speed at which
gravitational effects propagate and the perihelion motion of the planet Mercury has largely
been forgotten, with the full credit for the raising of these questions and their solution too
often wrongfully given to an undeserving Einstein.

“In the general theory of relativity, Einstein tried to explain the
perihelion shift of the planets, and he arrived at the same formula
P. Gerber had found a long time before him, based on the
assumption that the effects of gravitation do not propagate at an
infinite speed in space.”—STJEPAN MOHOROVICIC

12.1 Introduction

In 1898, Paul Gerber published a widely read paper in which he derived a solution
to the question of the speed of the propagation of gravitational effects. Gerber, taking
the known perihelion motion of the planet Mercury as empirical evidence, set the
speed of gravity at the speed of light, and presented the formula for the perihelion
of Mercury which Einstein copied in 1915 without an attribution. In 1900, Hendrik
Antoon Lorentz argued that gravity propagates at light speed and introduced the
perihelion motion of Mercury into the theory of relativity. In 1905, Jules Henri
Poincar¢ attempted a relativistic, covariant (scalar) theory of gravitation based on the
presupposition that gravity must propagate at light speed and in 1908 sought to apply
it to Mercury’s motion.

Albert Einstein plagiarized some of these ideas on 18 November 1915 in a
lecture entitled, “Explanation of the Perihelion Motion of Mercury from the General
Theory of Relativity.”*”*" Einstein, who had already been accused of being a
plagiarist,””*' should (at a bare minimum) have cited at least something from
Soldner,*”** Mach,*”** Tisserand,””** Lehmann-Filhés,*”** Lévy,*”*° Hall,*”*’ Drude,*”**
Gerber,”” Lorentz,”™*° Zenneck,”"*' Oppenheim*’** and Poincaré;*’* and should have
acknowledged the help he had received from his close friends Michele Besso, Marcel
Grossmann and Erwin Freundlich on the field equations of gravitation and on the
perihelion motion of the planet Mercury.

Einstein did not hesitate to cite the empirical evidence, just the explanations of
those effects supplied by his predecessors. Richard Moody, Jr. has stressed the fact
that as a former patent clerk Einstein knew the value of intellectual property and the
need to recognize the property rights of others, though he failed to meet his moral
obligations to give his predecessors their due credit.”’** Einstein was not naive in this
regard. His experience at the patent office taught Einstein the value of a good idea
and may have provided him with the incentive to copy what he could not create.
Witnessing patent disputes perhaps taught him to deny his theft when caught and
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leave as little evidence behind as was possible.

Einstein knew how to reference his papers and did so to the extent necessary to
sponsor and justify an analysis of known problems. Einstein then confused induction
with deduction and employed the formulas his predecessors had provided as
solutions to those problems before him, without acknowledging their work, to solve
the known problems with known solutions. The history of the problem of the
perihelion motion of Mercury was one of the best documented histories to date, when
Einstein published on the subject. The readily available articles by Drude,
Oppenheim and Zenneck are filled with copious and detailed references, and there
is no excuse for Einstein not to have made any effort to acknowledge this prior work
on the problem.

When Gehrcke confronted Einstein with the fact that Gerber was first to publish
the formula, Einstein professed that he was the first to correctly explain the
perihelion motion of Mercury, and snidely attacked Gerber on this basis, as if that
awarded Einstein the privilege to repeat Gerber’s formula without an attribution,

“[.. .]Gerber, who has given the correct formula for the perihelion motion of
Mercury before I did. The experts are not only in agreement that Gerber’s
derivation is wrong through and through, but the formula cannot be obtained
as a consequence of the main assumption made by Gerber. Mr. Gerber’s
work is therefore completely useless, an unsuccessful and erroneous
theoretical attempt. I maintain that the theory of general relativity has
provided the first real explanation of the perihelion motion of mercury. I
have not mentioned the work by Gerber originally, because I did not know
it when I wrote my work on the perihelion motion of Mercury; even if I had
been aware of it, I would not have had any reason to mention it.”**’

It is well-established that Einstein had relied upon collaborators to accomplish
the mathematical work for which he would sometimes take sole credit. Einstein
admitted to Peter A. Bucky that he relied upon experts to do his mathematical work
and copied his formulae from others,

“[E]ven after I became well-known I many times made use of experts to
assist me in complicated calculations in order to prove certain physics
problems. Also, I have always strongly believed that one should not burden
his mind with formulae when one can go to a textbook and look them up. I
have done that, too, on many occasions.””’*

At this point in his career, Einstein had already demonstrably and deliberately copied
the formulae of Lorentz, Poincaré, and countless others, without an attribution.

12.2 How Fast Does Gravity Go?

Newton had assumed that gravity acted instantaneously at a distance. Reviewing
many previous theories, Paul Drude published a well-referenced paper calling into
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question the speed of the propagation of gravitational effects and the perihelion
motion of Mercury. Drude’s paper appeared in 1897.*" Paul Gerber took up this
challenge and presented a solution to the perihelion motion of the planet Mercury
one year later, in 1898, concluding that gravitational effects propagate at light speed.
In 1902, Gerber published a brochure which further explained his ideas and which
presented an extensive historical background for his work, which Ernst Gehrcke later
republished in Annalen der Physik in 1917.77* Gerber’s 1898 paper states,

“Man erhilt daher schliesslich

Hierin ist
_ 4n%q3

- s
T2

wenn 7 die Umlaufszeit des Planeten bedeutet. Speziell fiir Merkur gelten
folgende Werte:

a = 0,3871 - 149 - 10° km,

e = 0,2056,
7 = 88 Tage,
w = 4,789 - 1077,

Man findet damit

¢ = 305500 km/sec.

Die kleinste bisher gefundene Geschwindigkeit des Lichtes hat Foucault
erhalten, gleich 298000 km/sec; die grosste ergiebt sich nach der Methode
von Romer aus den neuesten Beobachtungen zu 308000 km/sec; die
Geschwindigkeit der elektrischen Wellen fand Hertz in seinen Versuchen
320000 km/sec. Also stimmt die Geschwindigkeit, mit der sich das
Gravitationspotential ausbreitet, mit der Geschwindigkeit des Lichtes und der
elektrischen Wellen iiberein. Darin liegt zugleich die Biirgschaft, dass diese
Geschwindigkeit existiert.”*’*

Ernst Gehrcke noted that if we substitute for ¢ as provided for in Gerber’s paper,
we obtain,
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a2

t2¢2(1 - 32).

a2

¢2=24g3 94
2y (1 - £2)

,or, y =24r3

Albert Einstein submitted a paper on 18 November 1915, and stated without
reference to Gerber,

“Bei einem ganzen Umlauf riickt also das Perihel um

= 3g__* 13
‘ na(l—ez) ()

im Sinne der Bahnbewegung vor, wenn mit a die groBe Halbachse, mit e die
Exzentrizitit bezeichnet wird. Fiihrt man die Umlaufszeit 7" (in Sekunden)
ein, so erhilt man, wenn ¢ die Lichtgeschwindigkeit in cm/sec. bedeutet:

(14)

Die Rechnung liefert fiir den Planeten Merkur ein Vorschreiten des
Perihels um 43" in hundert Jahren, wihrend die Astronomen 45" + 5" als
unerkliarten Rest zwischen Beobachtungen und NEwTONscher Theorie
angeben. Dies bedeutet volle Ubereinstimmung.”?”

As Gehrcke noted, one need only standardize the notation to see that Einstein’s
1915 solution to the problem of the perihelion motion of the planet Mercury is
identical to Gerber’s much earlier 1898 solution.

Contrary to the impression one receives from the majority of modern histories
on the theory of relativity which make it appear that Einstein created the problem of
the perihelion motion of Mercury in his imagination and solved it by force of will in
a completely unprecedented attempt, Einstein was not even the first to pose the
questions of the speed of gravity and the perihelion motion of Mercury in the theory
of relativity, let alone in the history of Physics and Astronomy. The question of the
speed of the propagation of gravitational effects and the use of Mercury as a test case
for the theory were introduced into the theory of relativity long before Einstein took
credit for them.

In 1900 Lorentz wrote extensively on gravitation and the perihelion motion of
the planet Mercury, concluding, after Gerber and Mewes, that gravity propagates at
light speed.””' Lorentz’ work was highly derivative of the works of Mewes,*”**
Zollner,””®  Mossotti,”””*  Hall*”® and Lehmann-Filhés,””*® among many
others—contrary to the modern impression that Einstein was an innovator in
attacking the problem of Mercury. In fact, a non-Newtonian law of gravity and the
problem of the perihelion motion of Mercury were much discussed problems long
before Einstein addressed them, and Einstein, Besso, Grossmann and Freundlich
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immersed themselves in this thoroughgoing and widely read literature, though you
wouldn’t know it from reading Albert Einstein’s 1915 paper with its complete lack
of references to the works of these men.

In 1903, Jonathan A. Zenneck wrote in his famous article “Gravitation” in the
widely read Encyklopddie der Mathematischen Wissenschaften, referring to Lorentz’
April, 1900, paper “Considerations on Gravitation”:

“Die Zusatzkrifte, welche Lorentz ausser den vom Newton’schen Gesetz

2
gelieferten bekommt, enthalten als Faktor entweder (ﬁ) oder 2 -2w >
¢ c
worin p die konstant angenommene Geschwindigkeit des Centralkorpers, w
die Geschwindigkeit des Planeten relativ zum Centralkorper und ¢ die
Lichtgeschwindigkeit bedeutet. Diese Zusatzkréfte sind also so klein, dass
sie wohl in allen Féllen sich der Beobachtung entziehen werden, im Falle des
Merkur, wie die Rechnung von Lorentz zeigt, sicher unter dem
Beobachtbaren liegen. Daraus folgt, dass die Lorentz’schen Gleichungen,
verbunden mit der Zollner’schen Anschauung iiber die Natur der
gravitierenden Molekiile, auf die Gravitation zwar angewandt werden konnen
[Footnote: Das schliesst die Maoglichkeit in sich, dass die
Fortpflanzungsgeschwindigkeit der Gravitation gleich der
Lichtgeschwindigkeit ist—emphasis found in the original], aber zur
Beseitigung der bestehenden Differenzen zwischen Beobachtung und
Berechnung nichts beitragen.”’

Lorentz wrote often on the speed of gravity and the case of the perihelion motion
of Mercury. In 1910, in a work republished in the book Das Relativitditsprinzip in
1913, a book which included two of Einstein’s papers, Lorentz wrote,

“Schliefllich wollen wir uns der Gravitation zuwenden. Das
Relativititsprinzip erfordert eine Abdnderung des Newtonschen Gesetzes,
vor allem eine Fortpflanzung der Wirkung mit Lichtgeschwindigkeit. [***]
Es sollen nun die Stérungen erdrtert werden, welche durch jene Zusatzglieder
zweiter Ordnung entstehen konnen. Es gibt da neben vielen kurzperiodischen
Storungen, die keine Bedeutung haben, eine sékulare Bewegung des Perihels
der Planeten. De Sitter berechnet diese fiir den Merkur zu 6,69" pro
Jahrhundert.*) Nun kennt man seit Laplace eine Perihelanomalie des
Merkurs vom Betrage 44" pro Jahrhundert; wenn diese auch das richtige
Vorzeichen hat, ist sie doch viel zu grof3, um durch jene Zusatzglieder erklart
werden zu konnen.”?”®

Citing Poincaré’s 1905 Rendiconti paper’””’ and his own 1910 Physikalische
Zeitschrift article referenced immediately above, Lorentz wrote in 1913, in a book
Albert Einstein reviewed for Die Naturwissenschaften in 1914,27%°
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“Das Relativitdtsprinzip ist eine physikalische Hypothese, die in sich
schlief3t, daB3 all Kréfte sich mit der Geschwindigkeit ¢ fortpflanzen. So auch
die Gravitation. [***] Erstens bemerken wir, dal das N e wt o n sche
Attraktionsgesetz nicht mit dem Relativititsprinzip in Ubereinstimmung ist,
und daB dieses Prinzip also eine Anderung des Gravitationsgesetz erfordert.")
[***] Eine der Folgen der angegebene Anderung des N e wt o n schen
Gravitationsgesetzes wiirde in einer langsamen Bewegung des Perihels des
Merkurius bestehen. Eine solche Bewegung existiert tatsdchlich. Die
beobachtete Bewegung betréigt in einem Jahrhundert 44",

Beginning in 1905 and continuing over the years in several of his papers, Henri
Poincaré¢ attacked the problem of gravitation and the motion of the perihelion of
Mercury from the perspective that gravity must propagate at light speed and comply
with the principle of relativity. Henri Poincaré wrote in 1905 in his note in the
Comptes Rendus,

“[. . .]T was first led to propose that the propagation of gravitation is not
instantaneous, but it propagates with the velocity of light.”*’*>

We know from Henri Vergne’s lecture notes that Poincaré addressed the
perihelion motion of Mercury in his lectures of 1906 and 1907,”’** and in 1908
Poincaré published the following statement,

“The effect will be more sensible in the movement of Mercury, because this
is the planet which has the greatest speed.”

“C’est dans le mouvement de Mercure que I’effet sera plus sensible, parce
que cette planéte est celle qui posséde la plus grande vitesse.”*’**

Poincaré stated in 1909,

“If there is an appreciable difference, it will therefore be greatest for
Mercury, which has the greatest velocity of all the planets. Now it happens
precisely that Mercury presents an anomaly not yet explained. The motion
of its perihelion is more rapid than the motion calculated by the classic
theory. The acceleration is 38" too great. Leverrier attributed this anomaly
to a planet not yet discovered and an amateur astronomer thought he
observed its passage across the sun. Since then no one else has seen it and it
is unhappily certain that this planet perceived was only a bird.

Now the new mechanics explains perfectly the sense of the error with
regard to Mercury, but it still leaves a margin of 32" between it and
observation. It therefore does not suffice for bringing concord into the
explanation of the velocity of Mercury. If this result is hardly decisive in
favor of the new mechanics, still less is it unfavorable to its acceptance since
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the sense in which it corrects the deviation from the classic theory is the right
one. Our explanation of the velocity of the other planets is not sensibly
modified in the new theory and the results coincide, to within the
approximation of the measurements, with those of the classic theory.”?’®

12.3 Gerber’s Formula was Well-Known

Contrary to the view that Paul Gerber’s work was obscure,”’*® his 1898 paper in the
Zeitschrift fiir Mathematik und Physik was very well known and easily accessible.
In fact, few papers received as much notice as Gerber’s work on Mercury and
gravity. Lampe immediately called attention to it in the Beibldtter zu den Annalen
der Physik und Chemie, Volume 22, Number 8, (1898), pp. 529-530:

“34. Paul Gerber. Die rdumliche und zeitliche Ausbreitung der
Gravitation (Ztschr. f. Math. u. Phys. 43, p. 93-104. 1898). — Betrachtungen
von sehr allgemeiner Art filhren den Verf. zur Aufstellung des folgenden
Ausdrucks fiir das Gravitationspotential eines Massenpunktes auf einen

andern m:
(1 V= £ ——,
,,(J_iﬂ)
c dt

wo ¢ die Geschwindigkeit ist, mit der das Potential sich bewegt. Aus (1)
folgt fiir im Vergleich zu dr / dt grosse Werte von ¢ bis zur zweiten Potenz
genau:

) v=£~£
r

b

;. 2dr 3 (dr 2
=+t — | —
c dt c2\ dt

und hieraus ergibt sich fiir die Beschleunigung ¢ von m:

G o=

dt

3 (dr)2+ﬂd2r

4 :_L(]_F)a
c? dt? 2

c? r

Setzt man diesen Wert von ¢ in die Differentialgleichungen der
Planetenbewegungen ein, so folgt aus dem Zusatzfaktor (I -F) eine
Bewegung des Perihels. Aus der bekannten Perihelbewegung beim Merkur
im Betrage von 41’ in einem Jahrhundert berechnet nun der Verf. unter der

Voraussetzung, dass dieselbe einzig von jenem Faktor herriihrt, die
Konstante ¢ und findet sie gleich 305500 km / sec, also gleich der
Lichtgeschwindigkeit. Fiir die iibrigen Planeten wiirden auf dieselbe Weise
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die folgenden séikularen Perihelbewegungen sich berechnen: Venus 8”, Erde
3,6”, Mond 0,06”, Mars 1,3”, Jupiter 0,06”, Saturn 0,01”, Uranus
0,002”, Neptun 0,0007”. Eine Abfindung mit den astronomischen Arbeiten
(vgl. Oppenheim: Zur Frage nach der Fortpflanzungsgeschwindigkeit der
Gravitation. Wien 1895), welche aus den Stérungen die Unmoglichkeit einer
so geringen Fortpflanzungsgeschwindigkeit der Gravitation folgern, ist nicht
versucht worden. Lp.”

Lampe wrote in Die Fortschritte der Physik im Jahre 1898, Volume 54, Part 1,
(1898), p. 390,

“PAurL GERBER. Die rdumliche und zeitliche Ausbreitung der
Gravitation. ZS. f. Math. 43, 93-104, 1898 .
Betrachtungen von sehr allgemeiner Art fithren den Verf. zur Aufstellung
des folgenden Ausdruckes fiir das Gravitationspotential eines Massenpunktes
auf einen anderen m:

1) V= £ ,
( ldr)2

rl1- 24"

c dt

wo ¢ die Geschwindigkeit ist, mit der das Potential sich bewegt. Aus (1)

folgt fiir grosse Werthe von ¢ (im Vergleich zu %) bis zur zweiten
t

Potenz von ¢ genau:

2) y=-£
r

1

c dt c?

dt

5

2 dr 3(dry
+ = = +

und hieraus ergiebt sich fiir die Beschleunigung ¢ von m:

»  p=-f

- =—l%u—Fy

7

3 (), b
dt c? dt?

02

Setzt man diesen Werth von ¢ in die Differentialgleichungen der
Planetenbewegungen ein, so ergiebt sich aus dem Zusatzfaktor (1 - F) eine
Bewegung des Perihels. Mit Hiilfe der bekannten Perihelbewegung beim
Merkur im Betrage von 41” in einem Jahrhundert berechnet der Verf. unter

der Voraussetzung, dass diese Bewegung einzig von jenem Zusatzfactor
herriihrt, die Constante ¢ und erhilt dafiir die Zahl:
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¢ = 305500 km / sec.,

also die Lichtgeschwindigkeit. Fiir die ibrigen Planeten wiirden die auf diese
Weise entstehenden Perihelbewegungen in einem Jahrhundert betragen: Erde

3,6 ,Mond 0,06”, Mars 1,3”, Jupiter 0,06”, Saturn 0,01”, Uranus 0,002”,
Neptun 0,0007”.

Die entgegenstehenden Ergebnisse der beziiglichen Untersuchungen von
Astronomen sind nicht erwdhnt. Lp.”

Lampe published a quite similar review in Die Fortschritte der Physik im Jahre
1898, Volume 54, Part 3, (1898), pp. 412-413,

“PAuL GERBER. Die ridumliche und zeitliche Ausbreitung der

Gravitation. ZS. f. Math. 43, 93-104, 1898.

Verf. will nur die Annahme machen, dass in dem Raume zwischen zwei
gravitirenden Massen etwas geschehe, das Theil an der Gravitation hat. Er
leitet dann mit Hiilfe eines in M A CH’s Principien der Wirmelehre
aufgestellten Mittelwerthsatzes fiir das Potential ruhender gravitirender
Massen den N E W T 0 N’schen Ausdruck u /7 ab. Sind die Massen dagegen
in Bewegung, so folgt fiir das Potential der Ausdruck

V= # ,
( ldr)2
rll-—=-

c dt

wobei unter ¢ die Ausbreitungsgeschwindigkeit des Gravitationspotentials

verstanden wird und ausserdem vorausgesetzt ist, dass % gegen ¢ klein
t

sei. Unter dieser Annahme kann man auch nach dem binomischen Satze
entwickeln und findet dann ndherungsweise:

Hieraus resultirt die Beschleunigung:

A3 A L or dr :‘L{I—F}
2 2 |\ dr 2 g2 2 )

c c r

Um den Werth von ¢ zu bestimmen, wird die Perihelbewegung des
Mercur herangezogen. Das Zusatzglied F' veranlasst ndmlich, wie leicht zu
erkennen, eine solche, und darum ldsst sich umgekehrt aus der bekannten
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Perihelbewegung F' und damit ¢ finden. Fiir ¢ wird die Formel abgeleitet:

61 47n2q?

C =
a(l —6‘2)l// 72

wo a die halbe grosse Axe der Planetenbahn, € die numerische Excentricitit,
7 die Umlaufszeit und y die jéhrliche Perihelbewegung bedeutet. Setzt man
den Theil der Perihelbewegung des Mercur, der nicht aus Stérungen zu
erkliren ist, gleich 41” in einem Jahrhundert, so ergiebt sich:

¢ = 305500 km / sec.,

also ein Werth, der mit der Geschwindigkeit des Lichtes und der Elektricitét
iibereinstimmt.”

The Beiblitter zu den Annalen der Physik,”" Die Fortschritte der Physik im
Jahre 1904,77% and Physikalische Zeitschrift*’® also featured another of Gerber’s
works, Uber den Einfluf3 der Bewegung der Kérper auf die Fortpflanzung der
Wirkungen im Ather, Aus dem Osterprogramm der Realschule in Stargard in
Pommern, (1904). The Beiblitter zu den Annalen der Physik, Volume 26, Number
9, (1902), p. 840, spotlighted Gerber’s work on the speed of the propagation of
gravitational effects in a review by Gustav Mie when Gerber released his 1902
brochure Die Fortpflanzungsgeschwindigkeit der Gravitation,

“9. P. Gerber. Die Fortpflanzungsgeschwindigkeit der Gravitation
(Progr. d. stadt. Realgymn. in Stargard 1902, 24 S.). — Der Verf. hat eine
neue Theorie der Ausbreitung der Gravitation entwickelt (Beibl. 22, S. 529),
welche sich von den dlteren Versuchen wesentlich dadurch unterscheidet,
dass sie mit der Fernewirkungsauffassung konsequent bricht. Von der
neuerdings mehrfach vertretenen Anschauung, die besonders H. A. Lorentz
ausgearbeitet hat, nach welcher die Gravitation ein dhnlicher Zustand sein
soll, wie der des elektrischen Zwanges, und wie dieser eine transversale
Fortpflanzung mit Lichtgeschwindigkeit erleiden soll, hat die Theorie des
Verf. aber ebenfalls gar nichts gemeinsam. Ihre Grundannahmen sind, dass
von dem Massenkorper das Gravitationspotential dauernd ausgestrahlt wird,
wie eine Wellenbewegung, dass ein im Gravitationsfeld befindlicher zweiter
Korper von diesem Potential nur einen Bruchteil ,,annimmt**, der umgekehrt
proportional der relativen Geschwindigkeit ist, mit der sich das Potential
durch ihn hindurch bewegt, dass endlich drittens Wirkung und
Gegenwirkung entgegengesetzt gleich sind. Auf die Frage nach Verteilung
und Fortpflanzung der Gravitationsenergie im Raum wird nicht eingegangen.
M.”

Lampe reviewed Gerber’s Die Fortpflanzungsgeschwindigkeit der Gravitation
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of 1902 in Die Fortschritte der Physik im Jahre 1902, Volume 58, Part 1, (1902), pp.
259-260,

“PAauL GERBER. Die Fortpflanzungsgeschwindigkeit der Gravitation.

Progr. Realprogymn. Stargard. 24 S. 1902 .

Die Abhandlung ergéinzt die frithere Arbeit des Verf.: ,,Die rdumliche
und zeitliche Ausbreitung der Gravitation*‘ (ZS. f. Math. u. Ph. 43, 93-104).
In dem Referat liber diesen Aufsatz (diese Ber. 54 [1], 390, 1898) war schon
angedeutet, da3 die einleitenden Betrachtungen von sehr allgemeiner Art
waren, weshalb sie nicht gerade iiberzeugend wirkten, und dal3 eine
Auseinandersetzung mit den entgegenstehenden Ergebnissen der
Rechnungen von Astronomen vermif3t wurde. Beides wird jetzt nachgeholt.
Wihrend in der ersten Verdffentlichung gleich mit der Vorstellung eines
zeitlich sich ausbreitenden Potentials begonnen wurde, wird jetzt die blof3e
Tatsache zum Ausgangspunkte genommen, ,,da3 die Gravitation auf einer
Wirkung beruhe, die Zeit brauche, um sich fortzupflanzen. Die Einmischung
hypothetischer Elemente in die Reihe der Uberlegungen ist vollig vermieden.
Was sich weiter daraus ergibt, ist also allein durch jene Annahme bedingt;
und alle Rechnungsmethoden, die sich damit nicht in Einklang befinden,
miissen als unzureichend betrachtet werden‘‘. In der Besprechung der
beziiglichen astronomischen Arbeiten zeigt sich der prinzipielle Unterschied
der Vorstellungen des Verf. von denen der librigen Autoren, so da3 nach
seiner Anschauung die SchluBweisen jener Astronomen alle mit Fehlern
behaftet sind. — Zur Vervollstindigung der fritheren Arbeit wird dann im
vorletzten Abschnitte der Gang der Rechnungen am Merkur in den
Grundziigen hinzugefiigt; hieraus war ja die Fortpflanzungsgeschwindigkeit
des ,,Zwangszustandes‘‘ im umgebenden Mittel zu 305500 km in der
Sekunde berechnet worden. Der letzte kurze Abschnitt von einer Seite enthalt
allgemeine Uberlegungen. Lp.”

Die Fotrschritte der Physik im Jahre 1903, Volume 59, Part 3, (1903), p. 397, again
took notice of Gerber’s Die Fortpflanzungsgeschwindigkeit der Gravitation of 1902.

Ludwig C. Glaser noted, as recorded in Paul Weyland’s brochure Betrachtungen
tiber Einsteins Relativitdtstheorie und die Art ihrer Einfiihrung at page 30, that
Gerber’s formula was noted in: E. Riecke, Lehrbuch der Physik, zu eigenem Studium
und zum Gebrauche bei Vorlesungen, Zweiter verbesserte und vermehrte Auflage,
Second Enlarged and Improved Edition, Veit & Comp., Leipzig, (1902).

The Physikalische Zeitschrift, Volume 4, Number 12, (1903), p. 355, wrote,

“Paul Gerber, Die Fortpflanzungsgeschwindigkeit der Gravitation.
(Progr. d. Realprogymn. i. Stargard i. Pommern 1902.) 25 S.
Bei der Bestimmung des Potentials zweier bewegter Teilchen folgt der
Verf. zundchst C. Neumann in der Anschauung, dass das an der einen
Masse eben wirkende Potential von der anderen um die zum Durchlaufen der
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gegenseitigen Entfernung notige Zeit T friiher ausging, d. h. als diese
_rdr
c dt

war und daher den Betrag

1
r(l_iﬂ)
c dt

hat. Nun aber bemerkt der Verf. weiter, dass infolge der Bewegung beider
Massen das Potential mit der
1 dr
—_— c —_——
c dt

fachen Geschwindigkeit, als im Falle der Ruhe beider Teilchen, an der
angezogenen Masse voriiberstreicht und nimmt an, dass es deshalb einen im
gleichen Verhiltnis kleineren Effekt hervorbringt, wodurch er das
Potential erhilt:

1 _ 1), ,24dr 3 (dr 2
= + - - 4+ = | =
( 1dr)2 r cdt 2\ dt
rlec- ——

oder die Kraft:

Al o3 (dr)?, erdr
r? c2\ dt e dr? |
Also gerade das dreifache Zusatzglied des W e b e r schen Gesetzes, wodurch

die aus diesem unter der Annahme ¢ = 3.101°.< folgende Perihelstérung des
s

Merkur von 13”65 (pro 100 Jahre), den durch die Beobachtungen

geforderten Wert von 3 x 13765 = 41” erreicht. Ausserdem enthilt die
Arbeit eine kritische Darstellung der verschiedenen seit Laplace
gemachten Versuche, die zeitliche Ausbreitung der Gravitation in Rechnung
zu ziehen.

G. Herglotz.
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(Eingegangen 24. Oktober 1902.)”

Jonathan A. Zenneck’s famous 1903 review of gravitational theories in the
Encyklopddie der mathematischen Wissenschaften, in addition to featuring Lorentz’
work, also featured Paul Gerber’s theory and its use of the known perihelion motion
of Mercury to determine the speed of the propagation of gravitational effects, which
as Mie had noted turns out to be light speed in Gerber’s and in Lorentz’ theories.
Zenneck wrote,

“24. Die Annahme von Gerber. Die beiden Voraussetzungen von P.
Gerber [Footnote: Zeitschr. Math. Phys. 43 (1898), p. 93-104.] sind die
folgenden.

a) Das von einer Masse u nach einer zweiten m ausgesandte Potential P

ist £, wo r den Abstand von 4 und m im Moment der Aussendung des

’
Potentials bedeutet. Dieses Potential pflanzt sich mit der endlichen
Geschwindigkeit ¢ fort.

b) Es ist eine gewisse Dauer notig, damit das Potential ,,bei m angelangt,
dieser Masse sich mitteile, d. h. den ihm entsprechenden Bewegungszustand
von m hervorrufe*‘. ,,Wenn die Massen ruhen, geht die Bewegung des
Potentials mit ihrer eigenen Geschwindigkeit an m voriiber; dann bemisst
sich sein auf m iibertragener Wert nach dem umgekehrten Verhéltnis zum
Abstande. Wenn die Massen aufeinander zueilen, verringert sich die Zeit der
Ubertragung, mithin der iibertragene Potentialwert im Verhiltnis der eigenen
Geschwindigkeit des Potentials zu der aus ihr und der Geschwindigkeit der
Massen bestehenden Summe, da das Potential in Bezug auf m diese
Gesamtgeschwindigkeit hat.“*

Zu dem Wert, den das Potential unter diesen Annahmen haben muss,
gelangt Gerber auf folgende Weise:

,,Das Potential bewegt sich ausser mit seiner Geschwindigkeit ¢ noch mit

der Geschwindigkeit der anziehenden Masse. Der Weg r — Ar, [Footnote: Ar >0
bei wachsendem r.] den die beiden sich entgegenkommenden Bewegungen,
die des Potentials und die der angezogenen Masse, in der Zeit At

zurlicklegen, betrégt daher
At (c - ﬂ) ,
At

wihrend » = c¢At ist. Also erhilt man fiir den Abstand, bei dem sich das
Potential zu bilden anfidngt und dem es umgekehrt proportional ist,

r—Ar=r(l—l£).
c At
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Weil ferner die Geschwindigkeit, mit der die Bewegungen aneinander
vorbeigehen, den Wert

_Ar
At

c

hat, fillt das Potential wegen des Zeitverbrauchs zu seiner Mitteilung an m
auch proportional

aus. Man findet so

P = L :
( lAr)2
r{l1-——

c At

Solange der Weg Ar kurz und deshalb % gegen ¢ klein ist, darf man
t

dafur % setzen. Dadurch wird

P = K ,
( la’r)2
r{l1-—=2

c dt

woraus mit Hiilfe des binomischen Satzes bis zur zweiten Potenz folgt:

(X3

p=£4£
-

1 2 dr 3 ( dr)?
+ 22 4 2 2L .
c dt c2 \ dt

Die Anwendung dieser Gleichung auf die Planetenbewegungen ergiebt das
bemerkenswerte Resultat: Bestimmt man aus der beobachteten
Perihelbewegung des Merkur die Fortpflanzungsgeschwindigkeit ¢, so erhélt
man ¢ = 305500 km/sec, also iiberraschend genau die
Lichtgeschwindigkeit oder: Setzt man in der Gerber’schen Gleichung als
Fortpflanzungsgeschwindigkeit der Gravitation die Lichtgeschwindigkeit ein,
so ergiebt diese Gleichung genau die beobachtete anomale Perihelbewegung
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des Merkur.

Fiir die anderen Planeten folgen aus der Gerber’schen Annahme keine
Schwierigkeiten, ausgenommen fiir Venus, wo der Gerber’sche Ansatz die
etwas zu grosse sdkulare Perihelbewegung von 8" ergiebt.

Die Gerber’sche Annahme zeigt also, ebenso wie diejenige von Lévy,
dass eine Fortpflanzungsgeschwindigkeit der Gravitation von derselben
Grosse wie die Lichtgeschwindigkeit nicht nur moglich ist, sondern sogar
dazu dienen kann, die schlimmste Differenz, welche bisher zwischen
astronomischer Beobachtung und Berechnung vorhanden war, aus der Welt
zu schaffen. Allerdings ist dies nur erreicht worden dadurch, dass die
Giiltigkeit des Newton’schen Gesetzes auf ruhende Korper beschrankt und
fiir bewegte Korper ein erweitertes Gesetz zu Grunde gelegt wurde.”*’”

The topic of the speed of gravity was hot in 1903. Samuel Oppenheim wrote in
his book Kritik des Newtonschen Gravitationsgesetzes, in 1903,

“§31. Die Analogie, welche zwischen dem Newtonschen und dem
Coulombschen Gesetze der Anziehung zweier elektrischer oder magnetischer
Teilchen besteht, fiihrt zu einer dritten Art, den EinfluB der
Fortpflanzungsgeschwindigkeit der Gravitation auf die Bewegung der
Planeten zu untersuchen. Nach der élteren elektrodynamischen Theorie kann
man namlich das Webersche oder Riemannsche Gesetz der Wechselwirkung
zweier bewegter elektrischer Teilchen als eine Erweiterung des
Coulombschen Gesetzes betrachten, die dahin zielt, die elektrodynamischen
Krifte aus der nicht instantanen, sondern in dhnlicher Weise wie beim Licht
mit der Zeit sich fortpflanzenden Wirkung der statischen Elektrizitit
abzuleiten. Es liegt dieser Anschauung bekanntlich ein Gedanke zu Grunde,
den zuerst GauB} [Footnote in the Ann der Physik reprint: Gau B Werke.
Bd. 5. p. 627. NachlaB: ,,Aus einem Briefe von Gaull an W. Weber “*
aus dem Jahre 1845.] ausgesprochen hat und Riemann [Footnote in the Ann
der Physik reprint: B. Rie m an n, ,,Ein Beitrag zur Elektrodynamik‘* in
den Ges. Abh. 1858.], sowie, mit mehr Erfolg, C. Neumann [Footnote
in the Annalen der Physik reprint: C. Neumann, ,Prinzipien der
Elektrodynamik*‘. Festschrift zum Jubildum der Universitit in Bonn. 1868.
Siehe auch die Kritik von Clausius ,,Uber die von Gau B angeregte
neue Auffassung der elektrodynamischen Erscheinungen‘‘. Ann. d. Phys.
135. 1868; ferner C. N e u m a n n, Allgemeine Untersuchungen iiber das
N e w t o n sche Prinzip der Fernwirkungen. Leipzig 1896. Besonders Kap.
VIII ,,iiber das Ham i1t onsche Prinzip und das effektive Potential‘‘.]
haben eine solche Ableitung versucht.

Die Voraussetzung, von welcher C. Neumann ausgeht, ist die, dal3 das
Potential der gegenseitigen Anzichung zweier Teilchen (m1 und m, ) , das

2

mm

fiir ruhende Punkte durch 2 gegeben ist, einiger Zeit bedarf, um von
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m, zu m, zu gelangen, und daher dort nicht zur Zeit ¢ sondern etwas spiter
ankommt, ebenso wie das zur Zeit ¢ in m, angekommene und von m,
ausgesandte Potential von dort etwas frither ausging. Beiden Féllen entspricht
eine VergroBerung des Potentials im Verhéltnisse von 7 : 7 - 47, wo Ar von

der Zeitdifferenz abhingig ist, die das Potential zu seiner Fortpflanzung
benoétigt. Das Anziehungspotential ist daher

p_ k*m, m,
r—-Ar

und stimmt nach gehoriger Entwicklung, durch welche es in

1 (dr)?
+ | =
c2\ dt

iibergeht, formell mit dem Weberschen Gesetze {iberein.

Man kann, wie dies Gerber [Footnote in the 1903 edition: Gerber:
Zeitschrift fir Math. u. Physik Band 43. 1898. Gerber nimmt in seinen
Entwicklungen A =2 an.] getan hat, die Rechnung C. Neumanns dadurch
verallgemeinern, d. h. den Ausdruck fiir das Potential noch um eine zweite
zu bestimmende Konstante erweitern, dafl man

2
P k*m m,
r

P k*m m,
A
r(l _ ﬂ)
r
setzt. Man erhilt so
p - k*m, m, 1+ AA+1) [ dr 2
r 1.2¢2 \ dt

als ein neues, dem Weberschen Gesetze analoges, Fernkraftgesetz, das 2
Konstante enthilt, die sich den Beobachtungen anpassen konnen. Die
Berechnung der Bewegung der Planeten unter der Annahme, daf3 an Stelle
des Newtonschen Gesetzes dieses erweiterte tritt, fithrt zu dem Resultate, daf3
sidkularen Storungen die Linge des Perihels sowie die mittlere Lénge
unterworfen sind, da3 aber blof die erstere ausschlaggebend ist, indem die
letztere das Quadrat der Exzentrizitit als Faktor erhélt und daher wegen der
Kleinheit dieser stets unmerklich bleibt. Die sdkulare Storung in der Lange
des Perihels ist
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AA+1) n3a?

Am = .
1.2 c?

und muB, soll sie die Anomalie in der Bewegung des Merkur beseitigen, die
Gleichung

AMA+1) nia?

. = 41725
1.2 c?

erfiillen. Die aus dem Weberschen Gesetze (A=1) allein resultierende
Perihelstérung unter der Annahme, daf3 die Fortpflanzungsgeschwindigkeit
der Gravitation, ¢, identisch ist mit der des Lichtes, (¢ = 300000 km /sek.)

betriigt 13”65. Es bleibt daher fiir A die Gleichung

AA+1) _ 41725

1.2 13”65

aus der die 2 Werte
A=2und A = -3

folgen. Wie man sieht, 146t sich unter der Annahme, daf3 das Potential der
anziehenden Kraft zweier bewegter Teilchen durch den Ausdruck

1 3 ( dr)?
+ - | =2
c2 \ dt

gegeben ist, in welchem ¢ als die Fortpflanzungsgeschwindigkeit der
Gravitation identisch angenommen werden kann mit der des Lichtes, der
Widerspruch in der Bewegungstheorie des Planeten Merkur vollstindig
16sen. Auch fiir die anderen Planeten folgen, wie die folgenden Zahlen es
zeigen, Differenzen, die noch, etwa den Planeten Venus ausgenommen,
innerhalb der moglichen Beobachtungsfehler liegen:

A =1 (Weber) A = 2. (Gerber)

2
k*m m,

r

Planet Merkur Ax =13"65 . . . .40"95
Venus =2 8 .... 8 58
Erde =1 27 ... . 3 81 Zeiteinheit =100 Jahre.

Mars =044 .... 1 32
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Jupiter =002....0 06

Das Grundgesetz, welches Riemann flir das Webersche substituiert, lautet

) 1)
dt dt dt
Auchunter Zugrundelegung dieses ergibt sich fiir die Bewegung der Planeten
nur eine Storung, die merklich werden kann, u. z. ebenfalls in der Lénge des
Perihels. Dieselbe ist doppelt so grof3 als die aus dem Weberschen sich
ergebende, so dafl, wenn man nach einem Vorschlag von Lévy [Footnote in
the Annalen der Physik reprint: L évy, Sur l’application des lois
¢lectrodynamiques au mouvement des planétes. Compt. rend. Paris 1890.]

beide unter Einfiihrung einer erst zu bestimmenden Konstanten A zu einem
vereinigt in der Form

po Kmmy 1
r

6'2

B PWeber )

1—((1—x)(%)2+x
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beseitigen, das Newtonsche Gesetz substituierend, mindestens eine der bisher
in den Bewegungen der Planeten konstatierten UnregelméBigkeiten, d. i. die
im Perihel des Merkur, unter der gewi3 einfachen Annahme, daB3 die
Fortpflanzungsgeschwindigkeit der Gravitation der des Lichtes an Grof3e
gleich ist, ohne gar zu grofle Schwierigkeiten in den Bewegungen der
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anderen Planeten hervorzurufen. Es mul3 jedoch hervorgehoben werden, daf3
dieses einzige Ergebnis, so zutreffend es auch sein mag, nicht gentigt, um die
volle Substitution des Newtonschen Gesetzes durch eines derselben P, oder P,

nach allen Richtungen hin zu rechtfertigen. Zunéchst bleibt nimlich, wie man
sich leicht liberzeugen kann, die Schwierigkeit bestehen, die nach Seeliger
in der Ausdehnung ihrer Giltigkeit auf den unendlichen Raum liegt,
andererseits miifite auch noch die Bewegung sehr sonnennaher Kometen
untersucht werden, hauptsdchlich was mogliche periodische Storungen
anlangt, um eine endgiiltige Entscheidung zu treffen.

§ 32. Auch die neuere elektromagnetische Theorie, insbesondere in ihre
weiteren Ausbildung als Elektronentheorie durch H. Lorentz wurde schon auf
die Bewegung der Planeten um die Sonne angewandt.

H. A. Lorentz [Footnote in the original book: H. A. Lorentz,
,,Considérations on Gravitation‘‘ in den koninkl. Akad. von Wetensk.
Verslag. Amsterdam 1900.] nimmt zur Erklarung der Gravitation an, daf3 die
2 Storungen, welche durch das Vorhandensein eines positiven und negativen
Elektrons im Ather hervorgerufen werden, sich nicht vollstdndig autheben,
sondern ein wenig von einander verschieden sind, und zeigt, da3 diese
Annahme geniigt, um eine Anziehung zwischen 2 kdrperlichen Molekulen
zu erhalten, die dem Newtonschen Gesetz gehorcht. Indem er dann die
weitere Annahme macht, daB diese Atherstorungen sich mit derselben
Geschwindigkeit fortpflanzen, wie die in einem elektromagnetischen Felde
indem er ferner die Maxwellschen Feldgleichungen auch auf sie ausdehnt,
kommt er zu dem Ergebnis, daB3 die Anziehung zweier materieller Teilchen
nur dann dem Newtonschen Gesetze folgt, wenn die 2 Teilchen in Ruhe sind,

daB3 aber Zusatzkrifte auftreten, wenn die Teilchen in Bewegung sich

2 2

befinden. Diese Zusatzkrifte enthalten als Faktoren entweder P oder w_2

c? c

pwcos U

oder wenn p die absolute Geschwindigkeit des anziehenden

c2?
Punktes, w die relative Geschwindigkeit des bewegten Korpers um den
anziechenden Punkt, & der Winkel zwischen den beiden Geschwindigkeiten
und c die Fortpflanzungsgeschwindigkeit der Gravitation im Ather bedeutet,
wobei diese mit der der Elektrizitét identisch angenommen wird.

H. A. Lorentz wendet die von ihm so abgeleiteten Gleichungen auf die
Bewegung des Merkur um die Sonne an. Er identifiziert hiebei die absolute
Geschwindigkeit p der Sonne mit ihrer Eigenbewegung (im astronomischen
Sinne genommen) und setzt flir diese fest & = 276 °
0 = +34° die Geschwindigkeit 15 km/sec. Die Storungen der
Bahnelemente, die hieraus resultieren, sind so gering, daBl sie stets
vernachldssigt und daher nicht dazu herangezogen werden konnen,
beispielweise die Anomalie in der Bewegung des Merkurperihels zu erklaren.

An die Entwicklungen von Lorentz schlieen sich die Untersuchungen



2116 The Manufacture and Sale of St. Einstein

von Wien [Footnote in the original book: Wien: ,,Uber die Moglichkeit
einer elektromagnetischen Begriindung der Mechanik.‘“ Archiv. néerl. 1900]
und Abraham [Footnote in the original book: Abraham: ,Prinzipien der
Dynamik eines Elektrons.*® Physik. Zeitschrift 1902.] welche eine
vollstindig neue Begrindung der Mechanik auf Grundlage der
elektromagnetischen Theorie bezwecken. Das Wesentliche in ihnen scheint
eine Anderung des Begriffs der Masse eines Korpers zu sein. Diese ist
elektromagnetischen Ursprunges und hingt hauptséchlich von der absoluten
Geschwindigkeit des Korpers ab. Eine Untersuchung der Bewegung der
Planeten auf Grund dieses neuen Massenbegriffs ist jedoch bisher nicht
versucht worden.”*"”!

Oppenheim republished section 31 of his 1903 book in an article in Annalen der
Physikin 1917, with some changes. The full article is reproduced in the endnote.*’”?

Einstein had studiously read Mach, who paraphrased Paul Gerber’s work in
Mach’s book Science of Mechanics, in 1904,

“Paul Gerber alone (“Ueber die rdumliche u. zeitliche Ausbreitung der
Gravitation,” Zeitschrift f. Math. u. Phys., 1898, 1I), from the perihelial
motion of Mercury, forty-one seconds in a century, finds the velocity of
propagation of gravitation to be the same as that of light. This would speak
in favor of the ether as the medium of gravitation. (Compare W. Wien,
“Ueber die Moglichkeit einer elektromagnetischen Begriindung der
Mechanik,” Archives Néerlandaises, The Hague, 1900, V, p. 96.)"*""

“Nur Paul Gerber (,,Ueber die rdumliche u. zeitliche Ausbreitung der
Gravitation*, Zeitschr. f. Math. u. Phys., 1898, II) findet aus der
Perihelbewegung des Mercur, 41 Secunden in einem Jahrhundert, die
Ausbreitungsgeschwindigkeit der Gravitation gleich der
Lichtgeschwindigkeit. Dies spriache flir den Aether als Medium der Schwere.
Vgl. W. Wien, Ueber die Mdglichkeit einer elektromagnetischen
Begriindung der Mechanik. (Archives Néerlandaises, La Haye 1900, V, S.
96.)”2774

In 1910, de Tunzelmann wrote of Gerber’s work,

“P. Gerber [Footnote: Zeitschr. Math. Phys., vol. xliii.,, 1898, p. 93.]
approaches the problem by regarding the gravitational potential as something
propagated from the attracting mass m, to the attracted mass m, with a

proper velocity of its own, v, to which is to be added the velocity of m,
relative to m,. Suppose these to be at a distance 7 at the time ¢, and to be

approaching each other with a velocity which is small compared with v.
When the bodies are not in relative motion the potential will be
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When m, and m, are approaching each other, then, if A# be the time taken
by the potential emitted from m, to reach m,, we shall have r = vA¢, and

therefore the distance traversed will be

r-Ar = At v—ﬂ =r 1—Lﬂ .
At v At

The amount of transmitted potential will be inversely proportional to this

distance, and the relative velocity of transmission is v - Ar/At, so that the
potential V will be proportional to

Ar
At

and therefore

mym, .

2)
r(l_Lﬂ)
v At

or, if the velocity of approach be sufficiently small compared with v,

V:

V = = 1+ =+
r l—i2 ’ ’ v
\4

Gerber finds that the anomaly of forty-one seconds will be completely
accounted for by taking v = 305500 kilometers per second, that is to say,
within the limits of errors of observation, by taking v = e, the velocity of
radiation in the ether. For the perihelion motion of Venus this value
introduces an anomaly of about eight seconds per century, but does not lead
to any difficulties in the cases of the other planets, the amounts of the
anomaly in the motion of the perihelion being:—for the Earth, 36 seconds
per century; for the moon, 06 sec.; for Mars, 1-3 secs.; for Jupiter, -06 sec.;
for Saturn, *01 sec.; for Uranus, *002 sec.; and for Neptune, 0007 sec. per
century.

m,m, m, m, ( 27 37?2 ]
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This investigation is not one that suggests any physical representation of
gravitational action, and is only presented as a preliminary inquiry into some
of the conditions to be satisfied by a satisfactory theory, and as indicating the
possibility of gravitational propagation with the velocity of radiation. It could
not, however, with such a velocity, be of the nature of radiation, as the
impossibility of this was shown in Chapter XXIII.”*""

In 1914, before the appearance of Einstein’s 1915 paper, Ebenezer Cunningham
asserted that Paul Gerber had solved the riddle of Mercury, and had done so in
conformity with the principle of relativity, making Cunningham, not Einstein, the
first to use Gerber’s formula as the fulfillment of the principle of relativity,

“16. The second order corrections inappreciable.

The possibility of obtaining equations which, to the first order, are of
Newtonian form removes the old objection to the velocity of propagation of
gravitation being ¢, an objection which was based on the prediction of a first
order effect.

But for a complete comparison with astronomical observations it is
necessary to examine the nature and magnitude of the second order effect.
This has been carefully and exhaustively done by Professor de Sitter.
[Footnote: Monthly Notices of Roy. Astr. Soc. Mar. 1911, p. 388.] It would
carry us too far to give the calculations here, but the results may be
summarized.

Taking the following equations, either of which is a particular case of
(a), p. 176,

d2(x1,y1,zl) U P11V
1 0 = —3 (xa ya Z) T [ eeeseceseses (I),
dt; P2

and

d2 E) E) -
m, (xl 32’1 Zl) _ u( 37’) {(x, y,z) - P1V2 } ...... (1ID),
dt, P2

(II) differing from (I) only in the extra invariant factor (-y) on the right-hand
side—de Sitter approximates to the second order in both cases and comes to
the following conclusions.

Case I.

(1) The coordinates of a planet of small mass are expressed by the
ordinary formulae of elliptical motion.

(i1) But to express the eccentric anomaly in terms of the heliocentric time
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we must take a slightly altered eccentricity, the difference between
heliocentric and geocentric time consisting in a small change of scale
together with small periodic fluctuations.
(i11) Kepler’s third law is not quite exact, but there are periodic variations.
(iv) The difference between the constant of precession as determined
from the fixed stars and from the motions in the solar system would be of the
order of

-0"-0000044 per century.

The variation in the eccentricity in (ii) is of the order (v/c)? of itself,
and for the earth this is of the order 1078,

The periodic change in the time in (ii) has amplitude (v2e / czn), n
being the mean angular velocity, and is approximately equal to 0-0008
second.

The deviation from the Keplerian angular velocity in (iii) is again of the
order (v/c)? of the mean, that is of the order 107%.

All these effects are inappreciable.

There is really no need to go any further, as these results, if correct, shew
that there is no essential inconsistency between astronomical observations
and the Principle of Relativity.

De Sitter however goes on to shew that the equation (II) also leads to
results which are at present incapable of observation, except in one important
respect. He finds in fact that this equation would lead to a secular motion of
the perihelia of the planets which in the case of Mercury amounts to about 7”
per century. An effect of this kind has for some time been known by practical
astronomers to exist, though the magnitude is about 40” per century. Various
hypotheses have been suggested to explain it. One of them proposed by
Gerber [Footnote: Zeitschr. fiir Math. Phys. 43 (1908), pp. 93-104. See also
Enzyk. der Math. Wiss. Vol. v. p. 49.] in 1898 quite independently of the
principle of relativity is the possibility that the Newtonian Law of Gravitation
is only approximate, and that more accurately gravitational influence is
propagated with the velocity of light, and that a correction of nature very
similar to that suggested by equation (II) must be applied to the usual
expression for the force on the planet. He arrives at the conclusion that the
known motion of the perihelia can be so explained.

By using instead of equation (II) an equation derived from (I) by
multiplying the right-hand side by another power of the invariant factor (-y )
instead of the first, the magnitude of the effect predicted could be made just
of the actual order, and Gerber’s conclusion is thereby corroborated and
found to be perfectly consistent with the hypothesis of relativity.”

Ernst Gehrcke noticed that Einstein’s 1915 solution to the problem of the
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perihelion motion of the planet Mercury was identical to Paul Gerber’s 1898
solution. Gehrcke published numerous articles effectively accusing Einstein of
plagiarism.?”’® But Gehrcke was not alone. Einstein’s two dear friends Michele Besso
and Friedrich Adler also noticed that Einstein had repeated Gerber’s solution.

Besso, who had worked with Einstein for years on the problem of the perihelion
motion of Mercury (and Einstein did not mention Besso in Einstein’s 1915 paper®’’’),
wrote to Einstein on 5 December 1916,

“Thus I want to offer an apercgu in the phys. colloquium on earlier attempts
to explain perihelion motion [***] I have found interesting material by
Zenneck on gravitation in the Enzyklop. der mathem. Wiss.''* 1 have also
thought about Gerber’s idea:!"*! It can be presented in a way that makes it

entirely reasonable:”""®

Besso and Einstein had worked together on the problem of the perihelion motion
of Mercury before Einstein’s 18 November 1915 paper, and Besso’s letter makes it
appear that Einstein knew of Gerber’s work during that period, which was before
Einstein wrote his 1915 paper. Note that Besso gives no citation for Gerber and
makes no mention of Gehrcke. Was he talking to an old friend about an old issue,
when Besso mentioned “Gerber’s idea™?

Friedrich Adler wrote to Einstein on 23 March 1917,

“Are you familiar with: Paul Gerber ‘Die rdumliche und =zeitliche
Ausbreitung der Gravitation’ [***] For, Gerber obviously comes to his result
using Euclidean geometry. Therefore, I think that it ought to be possible to
explain the perihelion motion of Mercury using the old tools, thus that the
verification of the gen. theory of relativity through this result is not as far-
reaching as you assume it to be.”"”

Since Gehrcke, Besso and Adler noticed that Einstein parroted Gerber, it seems
quite reasonable to believe that Albert Einstein, who had worked harder than any of
them on the problem, must have been aware of Gerber’s work. How could Einstein
have missed it? He surely studied at least some of the many works, which referred
directly to Gerber’s paper. We know that Einstein studiously read Mach. Could
Einstein have missed the widely read and often cited works of Riecke, Zenneck,
Cunningham, Oppenheim and de Tunzelmann? And what of Gerber’s work, itself,
which twice appeared? How was it that Lampe, Herglotz, Mie, Riecke, Mach,
Zenneck, Oppenheim, de Tunzelmann, Cunningham, Gehrcke, Besso and Adler each
knew of Gerber’s work, but Einstein claimed he did not—though he presented
Gerber’s solution? Is Einstein’s claim plausible?

And what of Einstein’s attitude when forced to acknowledge Gerber? Why was
he so spiteful toward Gerber, who had simply dared to solve the problem with a
solution Einstein later copied without an acknowledgment? Albert Einstein wrote in
1920,
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“. . .Gerber, who has given the correct formula for the perihelion motion of
Mercury before I did. The experts are not only in agreement that Gerber’s
derivation is wrong through and through, but the formula cannot be obtained
as a consequence of the main assumption made by Gerber. Mr. Gerber’s
work is therefore completely useless, an unsuccessful and erroneous
theoretical attempt. I maintain that the theory of general relativity has
provided the first real explanation of the perihelion motion of mercury. I
have not mentioned the work by Gerber originally, because I did not know
it when I wrote my work on the perihelion motion of Mercury; even if I had
been aware of it, I would not have had any reason to mention it.”*’*

Instead of delighting in the fact that he had been anticipated and instead of thanking
those who informed him of the fact, Einstein issued a vindictive attack against
Gerber, who was deceased, declaring that even if he had known of Gerber’s work,
and he denied that he had, he would not have mentioned it. Therefore, it is easy to
believe that Einstein did know of Gerber’s work and failed to mention it. Einstein
also failed to mention the work of Lorentz, Poincaré, de Sitter, Drude, Lehmann-
Filhés, Hall, Tisserand, Besso, etc. on the problem of the perihelion motion of
Mercury and the speed of gravity.

Albert Einstein believed he had a right to plagiarize the ideas of others, if he
could put a new spin on the old ideas. Einstein asserted this “privilege” in 1907 after
Max Planck*”®' and Walter Kaufmann®** publicly pointed out that Einstein’s theory
of relativity was merely a generalization of Lorentz’ theory, and note that in order
for Einstein to allege that his viewpoint was “new” he must have known what the
“old” viewpoint was,

“It appears to me that it is the nature of the business that what follows has
already been partly solved by other authors. Despite that fact, since the issues
of concern are here addressed from a new point of view, I believe I am
entitled to leave out what would be for me a thoroughly pedantic survey of
the literature, all the more so because it is hoped that these gaps will yet be
filled by other authors, as has already happened with my first work on the
principle of relativity through the commendable efforts of Mr. Planck and
Mr. Kaufmann.”

“Es scheint mir in der Natur der Sache zu liegen, dal3 das Nachfolgende zum
Teil bereits von anderen Autoren klargestellt sein diirfte. Mit Riicksicht
darauf jedoch, daBl hier die betreffenden Fragen von einem neuen
Gesichtspunkt aus behandelt sind, glaubte ich, von einer fiir mich sehr
umsténdlichen Durchmusterung der Literatur absehen zu diirfen, zumal zu
hoffen ist, da3 diese Liicke von anderen Autoren noch ausgefiillt werden
wird, wie dies in dankenswerter Weise bei meiner ersten Arbeit iiber das
Relativititsprinzip durch Hm. Planck und Hm. Kaufmann bereits
geschehen ist.”*"®
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12.4 Einstein’s Fudge

Prof. Friedwardt Winterberg, theoretical physicist at the University of Neveda, Reno,
who received his Ph.D. under Nobel Prize laureate Werner Heisenberg, argues that
Einstein fudged the equations in Einstein’s 18 November 1915 paper on the
perihelion motion of Mercury. Einstein had not yet plagiarized David Hilbert’s
generally covariant field equations of gravitation incorporating the essential trace
term, and, therefore, Einstein could not properly derive the solution to the problem
of Mercury’s motion, which Gerber had published in 1898, or the amount of
deflection of ray of light grazing the limb of the Sun.

In Einstein’s 11 November 1915 addendum to his 4 November 1915 paper in the
Berliner Sitzungsberichte, “Zur allgemeinen Relativititstheorie”, Einstein states,

“The energy tensor of ‘matter’ T /3“ possesses a scalar E T ”” . It is well-
/]

known that this vanishes for the electromagnetic field. On the other hand, it

appears to be different from zero for true matter. [***] Now suppose that

[***] the scalar of the energy tensor would vanish as well! [***] Then

E T ”” can seemingly be positive for the whole thing, whereas in reality only

Yy (T MR ) is positive, while ), T vanishes everywhere. We assume in
H H
what follows, that the condition E T ”” = 0 really is generally fulfilled.”

Einstein begins his 18 November 1915 lecture on the perihelion motion of
Mercury,

“In a work which recently appeared in these reports, I have introduced field
equations of gravitation, which are covariant for arbitrary transformations of
the determinate 1. In an addendum, I have shown that the field equations are
generally covariant if the trace of the energy tensor of ‘matter’ vanishes, and
I have demonstrated that no objections made on principle stand in the way
of the introduction of this hypothesis, by means of which time and space are
robbed of the last vestiges of objective reality’.

In the present paper, I find an important confirmation of this most radical
relativity theory; which is to say, it will be shown that the secular rotation of
the orbit of Mercury discovered by Leverrier, which is about 45" per century,
can be qualitatively and quantitatively explained without having to
presuppose any special hypothesis.

Furthermore, it will be shown that the theory increases, (by twice) the
curvature of a ray of light due to a gravitational field than resulted from my
earlier investigations.”

Tellingly, Einstein annotates the published paper of his 18 November 1915
lecture on the perihelion motion of Mercury just quoted above (which was published
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on 25 November 1915) with a refutation of his own arguments,

“!'In a report soon to follow, it will be shown that this hypothesis is non-
essential. It is only essential that the determinate | 8 | assumes the value -1,

because such a choice of reference system is possible. The following analysis
is independent of this.”

The presiding secretary Hr. Waldeyer prefaced the Sitzungsberichte on 18
November 1915 on page 803 with the introductory comments:

“3. Mr. EINSTEIN submitted an article: Explanation of the Perihelion
Motion of Mercury from the General Theory of Relativity.

It is shown that the general theory of relativity explains the perihelion
motion of Mercury discovered by Leverrier both qualitatively and
quantitatively, thus confirming the hypothesis that the trace of the energy
tensor of ‘matter’ vanishes. In addition, it is shown that the investigation of
the curvature of a ray of light in a gravitational field also offers a possibility
to test this important hypothesis.”

“3. Hr. EINSTEIN machte eine Mitteilung: Erkldrung der
Perihelbewegungdes Merkurausderallgemeinen
Relativitdtstheorie.

Es wird gezeigt, daB3 die allgemeine Relativitdtstheorie die von LEVERRIER
entdeckte Perihelbewegung des Merkur qualitativ und quantitativ erklart. Dadurch
wird die Hypothese vom Verschwinden des Skalars des Energietensors der
»Materie« bestétigt. Ferner wird gezeigt, da die Untersuchung der
Lichtstrahlenkrimmung durch das Gravitationsfeld ebenfalls eine Moglichkeit der
Priifung dieser wichtigen Hypothese bietet.”?’*

Einstein contradicts the first footnote of his paper, which footnote must have
been added after 18 November 1915, probably shortly before 25 November 1915,
otherwise Waldeyer would not have written what he wrote on 18 November 1915,
or later, the date of Einstein’s submission. The letter from Max Born to David
Hilbert of 23 November 1915,”*° suggests that Einstein had not yet produced even
a written draft of his paper on the equations of gravitation submitted 25 November
1915, because Born stated that he only knew of Einstein’s work from discussions
between them.

Einstein states later in his 18 November 1915 lecture on the perihelion motion
of Mercury, in contradiction to the first footnote of the paper which was added
sometime after 18 November 1915 and after Einstein had sight of Hilbert’s generally
covariant equations of gravitation containing the trace term, that his derivation of
the amount of deflection of a ray of light grazing the limb of the Sun depended upon

the (erroneous) hypothesis E T ”” =0,

“Upon the application of Huygen’s principle, we find from equations (5) and
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(4b), after a simple calculation, that a light ray passing at a distance A suffers

an angular deflection of magnitude % , while the earlier calculation, which

was not based upon the hypothesis E T ﬂ” =0, had produced the value % .

A light ray grazing the surface of the sun should experience a deflection of
1.7 sec of arc instead of 0.85 sec of arc.”™

Einstein must have learned the correct equations from Hilbert. His letter to
Hilbert of 18 November 1915 demonstrates that he had not yet delivered his lecture
on the perihelion of Mercury when writing to Hilbert after having read Hilbert’s
manuscript. Einstein wrote to Hilbert on 18 November 1915,

“Today I am presenting to the Academy a paper in which I derive
quantitatively out of general relativity, without any guiding hypothesis, the
perihelion motion of Mercury discovered by Le Verrier.”*’*’

In his 25 November 1915 paper on the field equations of gravitation, in which
Einstein plagiarized Hilbert’s generally covariant field equations of gravitation,

Einstein was forced to abandon his hypothesis that Y, T, 't =0, which Einstein had

maintained even shortly after receiving Hilbert’s manuscript with the correct
equations, as evinced not only twice by Einstein in his Mercury paper, but also by
Waldeyer’s comments on page 803.

Presiding Secretary Waldeyer noted that Einstein had changed his equations after
having had sight of Hilbert’s equations, on 25 November 1915:

“2. Mr. EINSTEIN presented an article: ‘The Field Equations of
Gravitation’.

It is shown that the general theory of relativity allows field equations of
gravitation, which do not presuppose the disappearance of the energy trace
of matter.”

“2.  Hr. EINSTEIN iberreichte eine Mitteilung: »Die
Feldgleichungen der Gravitation«.

Es wird gezeigt, daB3 die allgemeine Relativititstheorie Feldgleichungen
der Gravitation zuldfit, welche nicht das Verschwinden des Energieskalars
der Materie voraussetzen.*’*®

Einstein wrote in this 25 November 1915 paper on the field equations of
gravitation,

“The development was as follows. First of all, I found the equations which
contained the Newtonian theory as an approximation and were covariant
under arbitrary substitutions of the determinate 1. Thereupon, I found that
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these equations correspond to generally covariant equations, if the scalar of
the energy tensor of ‘matter’ vanishes. [***] However, as mentioned, the
hypothesis had to be introduced, that the scalar of the energy tensor of matter
vanishes. As of late,  now find that one can get by without hypotheses about
the energy tensor of matter, if one formulates the energy tensor of matter in
a somewhat different way from that of my two earlier communications. The
vacuum field equations, upon which I founded the explanation of the
perihelion motion of Mercury, remain unaffected by this modification.”

Einstein cleverly words his 25 November 1915 paper and avoids addressing the
issue of his 18 November 1915 self-contradictory derivation of Gerber’s formula

based on his since abandoned hypothesis that Y, T W =0, and recall that Einstein

asserted that it was this hypothesis that led him to double the Newtonian prediction
of deflection for a light ray grazing the Sun. Though the vacuum field equations
remained unaffected in Einstein’s 25 November 1915 paper, the derivation of
Gerber’s formula for the perihelion motion of Mercury and the calculation of the
deflection of a light ray grazing the limb of the Sun did not.

Einstein also failed to mention in his 25 November 1915 paper that it was David
Hilbert who had provided him with the somewhat different formulation of the energy
tensor of matter. In a 28 November 1915 letter to Arnold Sommerfeld,*”® Einstein
admitted that he could not deduce Hilbert’s equations and dishonestly reversed the
order of “discovery” of his copying of Hilbert’s equations and of his 18 November
1915 paper on Mercury, making it appear to Sommerfeld that he had found Hilbert’s
equations before conceiving of his Mercury paper of the 18™ which lie is
contradicted by the face of the paper itself and by Waldeyer’s comments.

This constitutes positive proof that Einstein plagiarized Hilbert’s work on 25
November 1915, because Einstein and Waldeyer affirm that on 18 November 1915
after having sight of Hilbert’s solution Einstein still did not know the correct field

equations and was still relying on his false hypothesis that E T ”” =0 ; and further

because Einstein, after reading Hilbert’s manuscript, wrote to Hilbert on 18
November 1915 that he, Einstein, had derived and published the correct equations
in the prior weeks.

Since Einstein published incorrect equations not only weeks prior to 18
November 1915 but on the selfsame date and either believed that these erroneous
equations were correct upon first sight of Hilbert’s manuscript or attempted to
deceive Hilbert into believing he had been anticipated him, Einstein must have
plagiarized Hilbert’s manuscript on 25 November 1915. Of course, Einstein and his
collaborator Erwin Freundlich most probably understood that Hilbert’s manuscript
solved the riddle on first sight of it and simply lied to Hilbert in order to discourage
him from publishing his paper. In any event, it is a proven fact that Einstein had sight
of Hilbert’s equations before revising his, Einstein’s, theory to duplicate Hilbert’s
results, and Einstein failed to acknowledge that Hilbert was the original discoverer
of these equations.

Einstein’s 18 November 1915 paper contradicts itself and its derivations are
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erroneous. Prof. Winterberg holds that, because Einstein assumed that 7 = 0 for the
trace of the energy-momentum tensor of matter, Einstein derived incorrect field
equations, which lacked the needed trace term supplied by Hilbert. Since Einstein
believed that 7' =0, he was compelled to treat the Sun as if it were composed of
electromagnetic radiation, instead of normal mass. Einstein wrote to Michele Besso
on 3 January 1916,

“The first paper along with the addendum still suffers from want of the term

% % g,, T on the right-hand side; therefore the postulate 7 = 0. The matter

must naturally be executed as in the last paper, whereby no conditions result
on the structure of matter.”*”°

It is noted in R. Schulmann, A. J. Kox, M. Janssen, J. Illy, Editors, The Collected
Papers of Albert Einstein, Volume 8, Part A, Document 178, Princeton University
Press, (1998), page 236, note 14; that,

“The condition T = 0 would have suggested that matter is electromagnetic
in nature[.]”

As a result of Einstein’s incorrect hypothesis, Einstein’s theory as of 18
November 1915, if it were stated in consistent terms, leads to a predicted value for
the deflection of a ray of light grazing the Sun coming from infinity and passing to
infinity four times as great as the Newtonian prediction. Richard C. Tolman
explained,

“disordered radiation in the interior of a fluid sphere contributes roughly
speaking twice as much to the gravitational field of the sphere as the same
amount of energy in the form of matter. [***] the gravitational deflexion of
light in passing an attracting mass is twice as much as would be calculated
from a direct application of Newtonian theory for a particle moving with the
velocity of light.”*”!

In the case of the attraction between the Sun and a ray of light, Newton’s law
becomes, in Einstein’s view, if stated consistently,

7 :G2m1°2m2.

4
r2

Einstein obviously knew Gerber’s formula. Knowing this solution, Einstein
inductively fabricated by fallacy of Petitio Principii a theory around it and employed
a fudge factor of one half of the solar mass in order to achieve Gerber’s 1898
formula, which formula accurately describes the observed perihelion motion of the
planet Mercury.
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Alexander Moszkowski asked Einstein,

“Notwithstanding, cases may arise in which a certain result is to be verified
by observation and experiment. This might easily give rise to nerve-racking
experiences. If, for instance, a theory leads to a calculation which does not
agree with reality, the propounder must surely feel considerably oppressed
by this mere possibility. Let us take a particular event. I have heard that you
have made a new calculation of the path of the planet Mercury on the basis
of your doctrine. This must certainly have been a laborious and involved
piece of work. You were firmly convinced of the theory, perhaps you alone.
It had not yet been verified by an actual fact. In such cases conditions of
great psychological tension must surely assert themselves. What in Heaven’s
name will happen if the expected result does not appear? What if it
contradicts the theory? The effect on the founder of the theory cannot even
be imagined!”

Moszkowski’s premise was false. The “result” had been confirmed before
Einstein was born. Einstein answered Moszkowski,

“Such questions, did not lie in my path. That result could not be otherwise
than right. I was only concerned in putting the result into a lucid form. I did
not for one second doubt that it would agree with observation. There was no
sense in getting excited about what was self-evident.”*”**

The “lucid form” Einstein put the result into was Gerber’s form. According to
Prof. Winterberg, Einstein also ended up with a prediction for the deflection of a
light ray grazing the sun twice as great as the Newtonian prediction, as a
consequence of using a fudge factor of one half of the solar mass in his calculations.
Without the fudge factor, Einstein’s 18 November 1915 theory produces a prediction
for the deflection of the light ray four times as large as the Newtonian prediction.

Prof. Winterberg explains that the gravitational field equation for the vacuum
surrounding the Sun is R, = 0, which is equivalent to Einstein’s equation (1):

ore
BY +El";ﬂl“fa = 0.
x Py

a

)y

a a

However, according to Prof. Winterberg, the constant of integration is, in the
instant case, the solar mass. In equations (4b), Einstein gives:

g44=1—£.
’

Einstein defines o as “a constant determined by the mass of the sun.”*’** In equation
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(13), Einstein gives,

a

e=3r ———
a(l-e?)

b

where & is the perihelion advance following one full orbit, @ is the orbit’s semi-
major axis, and e is the eccentricity. Einstein then asserts, without proof, that,

“If we introduce the orbital period T (in seconds), we obtain

2
e =24r3 a : (14)
T2¢2(1 - e2?)

where ¢ denotes the velocity of light in units of cm sec™.”*"*

Einstein’s equation (14) is identical to the formula Gerber published in 1898.
Gerber gave,

2 3
c? = L,Wherey = 4”2a .

a(l - &)y T

Ernst Gehrcke and Arvid Reuterdahl noted that if we substitute for g in Gerber’s
formula; and standardize the notation from Gerber’s t for the time of the orbital
period to Einstein’s 7, change Gerber’s & to Einstein’s e for the eccentricity and
change Gerber’s y to Einstein’s & for the advance of the perihelion’s motion and
solve for it while assuming that the speed of gravity is the speed of light, instead of
solving for the speed of gravity squared (which is what Zenneck proposed we do, in
1903); we obtain Einstein’s equation (14),

a2

£=24rn3 .
T2¢2(1 - e?)

ENTER EINSTEIN’S FUDGE: In accord with Newtonian theory, Poisson’s equation
V29 = 4z Gp results in the gravitational potential:

_GM
r >

¢:

where M is the solar mass and G is the gravitational constant. In the vacuum field
const.

equation V2¢ = 0, the constantin ¢ = is left open.

The correct field equations of gravitation are:
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! 4

RK- 8z G (Tik_ i&,.kT)
c 2

Prof. Winterberg explains that Einstein’s erroneous field equation,

RK- 87tGTk
i 4 i

within the limits of i = k = 0, produces instead,

8z G

c2

Rg = p and V3¢ = 87 Gp.

As previously noted, Einstein defines a as “a constant determined by the mass

of the sun.”””*’ Einstein also states,

“Moreover, it should be observed that equations (7b) and (9) for the case of
circular motion give no deviation from Kepler’s three laws.”?”*

Kepler’s third law gives us:

_ 4z’a’
GM

T2

>

where M is the mass of the sun. Prof. Winterberg demonstrates that if we replace T2

. Ar?a’ . . . . .
with e in Einstein’s expression for &, then we obtain:*”"’

_6nGM
ac?(1 - e?)

It is clear from Einstein’s equation (13):

o

e=3r————
a(l-e?)

b

that Einstein merely assumes, without offering up any proof, that the constant a is
GM
c

contradiction to the results of Einstein’s own erroneous theory.”””® Pursuant to
Einstein’s equation (10):

equal to 2

(which matches the Schwarzschild radius of the solar system), in
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,»ZQ = B,

s

and Einstein’s equation (11):

2
dx |\°_ 24 + % x -x2+ax?,
de B? B2
one finds that: —% = 2GM.
B? c? B?

As Prof. Winterberg has shown, Einstein’s erroneous field equations result in
V2p = 87 Gp in the approximation of the weak field limit, therefore, the
gravitational potential is, in Einstein’s view:

__2GM

In the weak field limit,

gy — 1420 _1_4GM

c cr

Though Einstein erroneously assumed without proof that,

_ 2GM .
o = H
c2

in fact, according to Einstein’s incorrect theory of the perihelion motion of Mercury
based on the erroneous hypothesis that the trace of the energy-momentum tensoris 7' = 0,
made before Einstein plagiarized David Hilbert’s generally covariant field equations
of gravitation, Einstein was instead obliged to conclude that,

4GM

02

Prof. Winterberg argues that Einstein was, therefore, forced to fudge the equations
with a factor of one half of the solar mass in order to derive Gerber’s formula:

6 GM
a(l - e?)e?

oy =

Einstein must have known the result he was after and simply employed induction
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to fabricate what is shown to be an inconsistent theory around Gerber’s well-known
formula, without mentioning Gerber. Charles Lane Poor found Einstein’s derivations
suspect and published several articles in the 1920's and 1930's, in which he attempted
to expose Einstein’s trickery.”””” Poor wrote in 1930,

“[Einstein] starts his wonderful fabric by defining his tensor symbol, g,,,

in such a way as to make it the exact equivalent of the Newtonian potential
of ordinary astronomy. [***] The fact is that Einstein made a slip in his
preparations for his public exhibition of relativity: he did not work his
mathematical machine correctly. [***] The golden nugget that Einstein thus
forgot to transform is the mathematical symbol which represents the mass of
the sun. [***] Thus the claim of Einstein to have found a new law of
gravitation and the many assertions that the theory of relativity has worked
in accounting for the motions of Mercury and has been conclusively proved
by the eclipse observations and by the displacement of spectral lines are all
merely unproved, and, so far, really unsupported illusions. Einstein and his
followers have been dwelling in the ‘pleasing land of drowsyshed—’; in the
land ‘Of dreams that wave before the half shut eye.”**"

12.5 Who Was Paul Gerber?

There has been very little published on the life of Paul Gerber. Three letters I found
in the papers of Arvid Reuterdahl in the Department of Special Collections,
O’Shaunessy-Frey Library, University of St. Thomas, reveal some of the details of
his somewhat tragic life and that of his widow, as well as his death at age 55 in 1909.
Two are from Paul Gerber’s widow Marta Gerber to Arvid Reuterdahl (Prof.
Friedwardt Winterberg has kindly transcribed Mrs. Gerber’s handwriting):

“Stargard Pm. d. 7. 9. 21.
Barminstr. 10.

Sehr geehrter Herr Professor!

Entschuldigen Sie bitte, wenn ich Ihnen deutsch schreibe, aber ich kann nicht
englisch. Zu gleicher Zeit mit diesem Brief gehen die zwei Bilder, meines
Mannes, an Sie Herr Professor, als Drucksache ab.

Recht von Herzen, danke ich Ihnen, dass Sie fuer meinen Mann, das Wort
ergreifen wollen, so ist seine viele Arbeit doch nicht ganz umsonst gewesen.
Sehr gerne moechte ich das Heft oder Buch sehen, wohinein das Bild kommt,
wenn ich auch wohl nichts davon verstehe. Duerfte ich Sie wohl bitten mir,
wenn es soweit ist, eines zukommen zu lassen, wenn es auch nur zur Ansicht
ist, ich kann es ja spaeter zurueckschicken. Ein Herr Kursch von hier, hat an
Sie Herr Professor geschrieben, da er aber nur Minnesota auf Thre Adresse
geschrieben, wird der Brief wohl kaum in IThre Haende gelangt sein.

An Hernn Professor Gehrcke will ich schreiben und ihn bitten, mir doch zu
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erklaeren wie sich eigentlich die Einstein’sche Sache verhaelt, ich weiss
davon so wenig. Indem ich Ihrer Schrift recht viel Glueck auf den Weg
wuensche, bleibe ich, hochachtungsvoll und ergebenst

Marta Gerber™**"!
and,
“Stargard d. 2. 10. 21.
Sehr geehrter Herr Professor!

Herr Prof. Gehrke sandte mir gestern 2 Checks ueber 200 Mk. fuer die ich
Ihnen Herr Professor herzlich danke.

Auch fuer Thren so liebenswuerdigen Brief an Herrn Kursch vielen vielen
Dank. Auf dem Bild sieht mein Mann so ernst aus und doch konnte er so
vergnuegt sein und so herzlich lachen. Vielleicht interessiert es Sie, Herr
Professor etwas naeheres ueber das Leben meines Mannes zu hoeren. In
Berlin, wo sein Vater Kaufmann war, ist er geboren, hat dort die Schule
besucht, ‘das graue Kloster’ hiess das Gymnasium, studiert hat er auch in
Berlin; er wollte, als er die Stelle, an der hiesigen, jetzigen Oberschule hier
annahm, gar nicht seine Buecher auspacken, weil er hoffte recht bald nach
Berlin zurueck zu kommen. Diese Hoffnung hat sich nicht erfuellt. In
Freiburg in Baden ist er 1909 gestorben, 55 Jahre alt. Wir waren oben im
Gebirge [das muss der black forest gewesen sein—Friedwardt Winterberg],
als er einen Schlaganfall bekam, er wurde noch nach Freiburg ins
Krankenhaus gebracht, wo er nach zwei Wochen starb, ohne die Besinnung
zurueck zu bekommen. Traurige Ferienreise, nicht wahr? Hier in Stargard ist
er begraben. 26 Jahre waren wir verheiratet unser einzigstes Kind starb als
es 1 1/2 Jahre alt war. Zuerst wurde es mir, als geborene Rheinlaenderin
recht schwer hier, mich einzuleben und als mein Mann gestorben war und ich
wohnen konnte wo ich wollte, blieb ich doch hier, obwohl meine
Geschwister am Rhein und in Westfalen wohnen. In diesem Jahr feierte mein
Bruder seinen 70 ten Geburtstag, ich waere so gerne hingefahren, wie ich es
vor dem Krieg auch oefter getan, aber die fahrt auf der Bahn kostete allein
500 Mk. also war an eine Reise nicht zu denken. Was hat uns doch der Krieg
fuer ein Elend gebracht und was wird noch kommen? Aber alles Klagen nutzt
nichts, wir muessen auf bessere Zeiten hoffen, und wuenschen das wir sie
noch erleben. Hoffentlich habe ich Sie Herr Professor, mit meinem Schreiben
nicht gelangweilt und bleibe ich mit vorzueglicher Hochachtung ergebenst
Marta Gerber.

Am 8. Sept. habe ich Thnen die beiden Bilder an Sie abgeschickt, hoffentlich
sind sie jetzt schon in Threm Besitz, Herr Professor.”
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12.6 Conclusion

Edouard Guillaume stated in 1920,

6rum

“The expression & =
a(l-e?)

was given for the first time by the German
physicist Gerber.”

“L’expression (37) a été donnée pour la premicére fois par le physicien
allemand Gerber.”?*"

Stjepan Mohorovici¢ wrote in 1922,

“In the general theory of relativity, Einstein tried to explain the perihelion
shift of the planets, and he arrived at the same formula P. Gerber had found
a long time before him, based on the assumption that the effects of
gravitation do not propagate at an infinite speed in space.”

“In der allgemeinen Relativititstheorie hat Einstein versucht, die
Perihelverschiebung der Planeten zu erkldren, und er gelangte zu derselben
Formel*’), welche lingst vorher P. Gerber®) gefunden hat, unter der
Voraussetzung, da3 die Wirkung der Gravitation (der Schwerkraft) sich im
Raume nicht unendlich rasch fortpflanzt.”?***

Similar statements, or more direct accusations of Einstein’s plagiarism of Gerber’s
work, are found in the writings of Gehrcke, Silberstein, Lenard, Reuterdahl, See,
Weyland, Riem, Glaser, Gleich, Roseveare, Beckmann, and others.?**

While there has long been a controversy over the viability of Gerber’s theory,
such a controversy cannot take from the man his priority for producing the correct
formula for the perihelion motion of Mercury long before Einstein plagiarized it (if
indeed the formula is correct’®”®). Nor would any flaw in Gerber’s derivation or
theorization preclude the possibility of Einstein’s plagiarism. Einstein simply worked
inductively from Gerber’s successful result to fabricate a theory around it, and in the
process was forced to fudge his equations. Ludwig Silberstein, who assumed that
Einstein had independently derived Gerber’s much older formula, nevertheless
insisted that it be properly called “Gerber’s formula”. Silberstein wrote in March of
1917, inter alia,

“It is well known that as early as 1845 Le Verrier found that the motion
of the perihelion of Mercury, as derived from observations of transits, was

greater by 38” per century than it should be from the perturbation due to all
the other planets of our system. A recent discussion of the subsequent
investigations has shown the excess of motion to be about 5" greater, viz.,
per century,
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dw = +42".9.

Equally well known are the attempts of Newcomb and of Seeliger to account
for this excess of motion of Mercury’s perihelion. A discussion of Seeliger’s
results (which, broadly speaking, were very satisfactory) and a modification
of his treatment have been given by H. Jeffreys (M. N., vol. Ixxvii. p. 112).
On the other hand, a great sensation has been recently produced among
astronomers by the surprising circumstance that Einstein’s newest
‘generalised theory of relativity’ has yielded for the said excess just its full
value, i.e., in round figures, 43”. In fact, Einstein gives in his recent
paper,[Footnote: Annalen der Physik, vol. xlix., 1916, pp. 769-822. See also
Professor de Sitter’s papers in M. N., vol. Ixxvi., 1916, p. 699, and vol.
Ixxvii. p. 155.] for the angle & through which the elliptic orbit of a planet is
turned, in the direction of motion, per period T, the formula

a2

g =24n3 .
T2c2(1 - e?)

(G)

where a, e stand for the major semi-axis and the eccentricity of the orbit,
and ¢ is the wvelocity of light in empty space. Substituting
a=0.3871-1.49-10°km., e =0.206, T = 87.97 days,
¢ =3+ 10° km./sec., the reader will find, for de per century, 43”.1,
which is the desired angle. The reason why [ have denoted the above formula
by (G) is, with all respect due to Einstein, that identically the same formula
was given eighteen years earlier by Gerber, [Footnote: P. Gerber, Zeitschr.
math. Phys., xliii., 1898, pp. 93-104. A short account of Gerber’s theory is
given in Enc. d. math. Wiss., vol. V. I, pp. 49-51; a still shorter, and very
unfair, account is given by Herr E. Gehrcke in Annalen der Physik, li., 1916,
pp. 122-124.] whose investigation, entirely independent of any relativity
(‘old’ or ‘new’), seems to have passed unobserved, most likely owing to its
badly supported fundamental assumptions. To enter upon these latter would

not answer the purposes of the present paper. It may, however, be interesting
M

( ldr)f
rll - —=—
c dt

where c is the ‘velocity of propagation of the gravitation potential’; rejecting
the third, and the higher, powers of dr/cdt, Gerber obtains for any
(isolated) planet in its motion round the central body the above formula. It
is historically interesting that Gerber does not identify ¢ with the velocity of
light, but determines its value from the observed excess of the secular motion
of the perihelion of Mercury, and finds ¢ = 305500 km /sec., i.e.
‘surprisingly near the light velocity.” Thus, whatever his theory, the formula

to notice that Gerber replaces Newton’s potential M by
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(G), accounting for the full excess of Mercury’s perihelion motion, will
appropriately be called Gerber’s formula.

Now, to repeat it, Gerber has deduced his formula from an untenable
theory, or at least from one which has not been based upon well-established
general principles. Einstein, eighteen years later, but undoubtedly without
knowing Gerber’s formula, has rediscovered it by deducing it from his
‘generalised’ theory of relativity, which, in its turn, is again very far from
being well established. In fact, notwithstanding its broadness and
mathematical elegance, it certainly offers many serious difficulties in its very
foundations, while none of its predictions of new phenomena, as the
deflection of a ray by the sun, have thus far been verified. And even the fact
that Einstein’s new theory gives Gerber’s formula, and therefore the full
excess of 43” for Mercury, does not seem to be decisive in its favour. As far
as I can understand from Jeffreys’s investigation,[ Footnote: loc. cit., see
especially p. 113, and the final paragraph of the paper, p. 118.] it would
rather alleviate the astronomer’s difficulties if the Sun by itself gave only a
part of these 43 seconds.””*"’

Prof. Friedwardt Winterberg contends that Einstein (who as of 18 November
1915 had not yet plagiarized Hilbert’s generally covariant field equations of
gravitation, and, therefore, did not have a tenable theory) fudged the equations to
produce the forced result, Gerber’s result, by taking Aalf of the solar mass. Einstein’s
fudge factor also doubled the value of the Newtonian prediction of the total
deflection of a light ray grazing the Sun coming from infinity and passing to infinity,
by halving the result of Einstein’s erroneous 18 November 1915 theory; which, if
stated consistently, predicts a deflection four times as great as the Newtonian
prediction.”"

Those who would deny Gerber’s priority based on perceived flaws in his
derivation and/or theorization must likewise deny Einstein any priority. However,
Gerber deserves credit for first stating the formula. Zenneck proposed that we
assume for the speed of gravity the speed of light and employ Gerber’s formula as
an accurate description of the perihelion motion of Mercury. Cunningham deserves
credit for introducing Gerber’s formula into the theory of relativity as the fulfillment
of the principle of relativity. Grossmann and Hilbert derived the generally covariant
field equations of gravitation of the general theory of relativity. To Schwarzschild**®
goes the honor of first providing the correct and exact derivation of Gerber’s formula
in the general theory of relativity.
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Herr Prof. Gehrke hat in dieser Zeitschrift, Bd. 52.p. 415, 1917, einen Neudruck der
Abhandlung von P. G e r b e r veranlafit, in welcher es diesem gelang durch Aufstellung
einer Beziehung zwischen der Lichtgeschwindigkeit und der Gravitation die anomale
Perihelbewegung des Merkur quantitativ voll zu erkldren. Er selbst macht hierzu die
Bemerkung: ob und inwieweit sich die Theorie Gerbers mit den bekannten
elektromagnetischen Grundgleichungen zu einer einheitlichen Theorie verschmelzen lasse,
ist eine schwierige Frage, die noch der Losung harrt.

Es sei nun auch mir gestattet, auf diese Untersuchung G er b e r s nochmals
zuriickzukommen, durch Wiederabdruck einer von mir im Jahre 1903 an ihr geiibten Kritik.
Sie erschien als eine ProgrammabhandInng unter dem Titel: ,,Kritik des N e w t o n schen
Gravitationsgesetzes‘ (Programm der K. K. Deutschen Staatsrealschule in Karolinenthal-
Prag, 1903) und lautet wortlich wie folgt:

“§ 31: Die Analogie, welche zwischen dem N ewtonschen und dem
C oulomb schen Gesetze der Anziehung zweier elektrischer oder magnetischer Teilchen
besteht, filhrt zu einer dritten Art, den EinfluB der Fortpflanzungsgeschwindigkeit der
Gravitation auf die Bewegung der Planeten zu untersuchen. Nach der élteren
elektrodynamischen Theorie kann man ndmlich das W e b e r sche oder R i e m a n n sche
Gesetz der Wechselwirkung zweier bewegter elektrischer Teilchen als eine Erweiterung des
C oulomb schen Gesetzes betrachten, die dahin zielt, die elektrodynamischen Kréfte aus
der nicht instantanen, sondern in dhnlicher Weise wie beim Lichte mit der Zeit sich
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fortpflanzenden Wirkung der statischen Elektrizitdt abzuleiten. Es liegt dieser Anschauung
bekanntlich ein Gedanke zugrunde, den zuerst G au B [Footnote: G au 3 Werke. Bd. S.
p. 627. NachlaB3: ,,Aus einem Briefe von Gaufl an W. W e b er ‘“ aus dem Jahre 1845.]
ausgesprochen hat und Riemann [Footnote: B. Riemann, ,,Ein Beitrag zur
Elektrodynamik‘‘ in den Ges. Abh. 1858.], sowie mit mehr Erfolg C. Neumann
[Footnote: C. N eum an n, ,,Prinzipien der Elektrodynamik‘‘. Festschrift zum Jubildum
der Universitit in Bonn. 1868. Siehe auch die Kritik von Clausius ,,Uber die von
G au B angeregte neue Auffassung der elektrodynamischen Erscheinungen‘‘. Ann. d. Phys.
135. 1868; ferner C. N e u m a n n, Allgemeine Untersuchungen {iber das N e w t o n sche
Prinzip der Fernwirkungen. Leipzig 1896. Besonders Kap. VIII ,iiberdasH am i1t o n sche
Prinzip und das effektive Potential‘‘.] haben eine solche Ableitung versucht.

Die Voraussetzung, von der C. N e u m a n n ausgeht, ist die, dall das Potential der
gegenseitigen Anziehung zweier Teilchen (ml und m2) das fiir ruhende Punkte durch

X2 m m, /r gegeben ist, einiger Zeit bedarf, um von m, zu m, zu gelangen und daher dort
nicht zur Zeit £, sondern etwas spiter ankommt, ebenso wie das zur Zeit £ in m,
angekommene und von m, ausgesandte Potential von dort etwas frither ausging. Beiden

Fillen entspricht eine VergroBerung des Potentials im Verhiltnis von ¥ :7 —Ar, wo Ar

von der Zeitdifferenz abhingig ist, die das Potential zu seiner Fortpflanzung bendtigt. Das
Anziehungspotential ist daher

p- x mym, _ X mym,
r-Ar r(l-dr/r)

und stimmt nach gehodriger Entwicklung, durch die es in
2
X mm,

1 1 ( dr)?
| — >
r c2 \ dt

(worin ¢ die Fortpflanzungsgeschwindigkeit der Gravitation oder der elektrischen

P =

Anziehung bedeutet) formal mit dem W e b e r schen Gesetz iiberein.

,,Mankann,wiediesG e r b e r getan hat,die RechnungC.N e u m a n n s dadurch
verallgemeinern, d. h. den Ausdruck fiir das Potential noch um eine zweite zu bestimmende
Konstante erweitern, dafl man

2
X mm,

A
r(l——Ar)
r

setzt. Man erhélt so (die Rechnung ganz im Sinne C. N eum ann s durchfiihrend)

P =

po Xmmy | x(xu)(ﬂy

r 1:2-¢2 dt
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als ein neues, dem W e b e r schen Gesetze analoges Fernkraftgesetz, das zwei Konstanten
enthilt, die sich den Beobachtungen anpassen kdnnen. Die Berechnung der Bewegung der
Planeten unter der Annahme, dal} an Stelle des N e w t o n schen Gesetzes dieses erweiterte
tritt, fiihrt zu dem Resultate, dal sdkularen Storungen die Linge des Perihels sowie die
mittlere Ldnge unterworfen sind, daBl aber blof die erstere ausschlaggebend ist, indem die
letztere das Quadrat der Exzentrizitit als Faktor erhdlt und daher wegen der Kleinheit dieser
stets unmerklich bleibt. Die sédkulare Stérung in der Lange des Perihels ist

AA+1)  n3a?
1-2 c?

Amw =

(worin »n die mittlere tigliche Bewegung und a die Bahnachse des Planeten bedeuten) und
mul, soll sie die Anomalie in der Bewegung des Merkur beseitigen, die Gleichung

AA+1)  nia?
1-2 c2

= 41,25"

erfiillen. Die aus dem W e b e r schen Gesetze allein (7» =1 ) resultierende Perihelstorung

unter der Annahme, daf3 die Fortpflanzungsgeschwindigkeit der Gravitation, ¢, identisch

ist mit der des Lichtes (300000 km /sek ) betrigt 13,65”. Es bleibt daher fiir A die
Gleichung

AA+1) _ 4125
1-2 13,65

aus der die zwei Werte A, =2 und A, = -3 folgen. Wie man sieht, ldBt sich unter der

Annahme, dall das Potential der anziehenden Kraft zweier bewegter Teilchen durch den
Ausdruck

2

X mm,

1 3 ( dr)?
- “ + - | =
r c2\ dt

gegeben ist, indem € als die Fortpflanzungsgeschwindigkeit der Gravitation identisch

P:

angenommen werden kann mit der des Lichtes, der Widerspruch in der Bewegungstheorie
des Planeten Merkur vollstindig 16sen. Auch fiir die anderen Planeten folgen, wie die
nachstehenden Zahlen es zeigen, Differenzen, die noch, etwa den Planeten Venus
ausgenommen, innerhalb der moglichen Beobachtungsfehler liegen:

Planet Merkur Am =13,65" firr=1, A =40,95" fiir A =2
” Venus 286 858
» Erde 127 381

” Mars 44 132
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E2)

Jupiter 2 6

,,Das Grundgesetz, welchesR i e m an n fiirdas W e b e r sche substituiert, lautet:

2 (a4
r c? \ dt dt dt
Auch unter Zugrundelegung dieses ergibt sich fiir die Bewegung der Planeten um die Sonne
nur eine Storung, die merklich werden kann, ndmlich in der Lange des Perihels. Dieselbe ist
doppelt so groB als die aus dem W e b e r schen sich ergebende, so dafl, wenn man nach
einem Vorschlag von Lévy [Footnote: Lévy, Sur 1application des lois

¢lectrodynamiques au mouvement des planétes. Compt. rend. Paris 1890.] beide unter
Einfiihrung einer erst zu bestimmenden Konstante A zu einem vereinigt in der Form:

P=P +x(P

Weber Riemann

B PWeber )’

d. h.

2 2 2 2
1 - L (1 - X) ﬂ + A @ + ﬂ + E
c2 dt dt dt dt
man eine Perihelstérung von der Grof3e

13,65"” + 1(27,30” - 13,65") = 13,65(1 + 1)

erhilt. Soll sie gleich sein 41,25”, so wird A =2 und die Gesetze

2
P1:7Xm1m2 1+i £2—£ ﬂ2+ ﬂ2+ 22 R
r c2\ dt c? dt dt dt
ebenso wie

P2:7 1+?

2
X mm, 3 (dr)?
dt
beseitigen, das N e w t o n sche Gesetz substituierend, mindestens eine der bisher in den
Bewegungen der Planeten konstatierten UnregelmifBigkeiten, die im Perihel des Merkur,
unter der gewill einfachen Annahme, da3 die Fortpflanzungsgeschwindigkeit der Gravitation
der des Lichtes an Grofe gleich ist, ohne gar zu grole Schwierigkeiten in den Bewegungen
der anderen Planeten hervorzurufen. Es mufl jedoch hervorgehoben werden, daf3 dieses
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einzige Ergebnis, so zutreffend es sein mag, nicht geniigt, um die volle Substitution des
N e w ton schen Gesetzes durch eines P1 oder P2 nach allen Richtungen hin zu

rechtfertigen. Zunéchst bleibt ndmlich, wie man sich leicht iiberzeugen kann, die
Schwierigkeit bestehen, dienachvon S e e 1 i g e r in der Ausdehnung ihrer Giiltigkeit auf
den unendlichen Raum liegt, andererseits miifite auch noch die Bewegung sehr sonnennaher
Kometen untersucht werden, hauptsdchlich was periodische Stérungen anlangt, um eine
endgiiltige Entscheidung zu treffen.*

Man sieht, daB3 die Aufgabe, die sich P. G er b e r stellte, im wesentlichen nur
darin bestand, einen physikalisch plausiblen Grund fiir die Verallgemeinerung des einfachen
C.N e um an n schen Ansatzes fiir das retardierte Potential

P - x2m1m2
rl1-4r
-
in
P - x2m1m2

2
r{l1- Ar
7
(siche p. 18 seiner Programmabhandlung) zu finden. Inwieweit die Begriindung, wie er sie
durchfiihrt, stichhaltig ist und die Physiker befriedigt, dariiber enthalte ich mich jeder
Entscheidung.

Nur eine Bemerkung sei mir noch gestattet. Sie zielt dahin, daB die beiden eben
erwéahnten Ausdriicke P1 (nach Gerber) und P2 (nach L é vy ) die Zahl der von

Wiechert in seiner Mitteilung ,Perihelbewegung des Merkur und allgemeine
Mechanik‘‘, Gotting. Nachr. 1916, p. 125, aufgestellten Gesetze, die geeignet sind, das
N ewtonsche Gesetz soweit zu verallgemeinern, daB dadurch die anomale
Perihelbewegung des Merkur erkldrt wird, um zwei vergrof3ern, wenn auch das Prinzip der
Erweiterung in beiden Féllen ein anderes ist. Hier das Prinzip der Relativitidt von Raum und
Zeit—DbeiGerber und L é vy aber das der Retardation des Potentials im Sinne einer
Art von Aberration, bei der aber die Glieder erster Ordnung in der
Fortpflanzungsgeschwindigkeit der Gravitation wegfallen, weil sie nichts zum effektiven
Potential beitragen.
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