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Grundsitze oder Gesetze der Bewegung.

l. Gesetz. Jeder Kiirper beharrt in seinem Zustunde der Ruhe
oder der  gleichfirmigen geradlinigen Bewegung, wenn
er nteht durch  etacirkende Krifte gezicungen wird,
setnen Zustand zu dndern.

Geschosse verharren in ihxgr Bewegung, insofern sie nicht durch
den Widerstand der Luft verzogert und durch die Kraft der Schwere
von ibrer Richtung abgelenkt werden. Ein Kreisel, dessen Theile ver-
moge,der Cohiision sich bestindig auns der geradlinigen Bewegung ent-
fernen, hort nur insofern auf, sich zu drehen, als der Widerstand der
Luft (und die Reibung) ibn verzogert. Die grossen Koérper der Plane-
ten und Kometen aber behalten ibre fortschreitende und kreisformige
Bewegung, in weniger widerstehenden Mittcin lingere Zeit bei.

2. Gesetz. Die Aenderung der Bewegqung st der Etmwirkung der
hewegenden Kraft proportional und geschieht wach der
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Grundsitze oder Gesetze der Bewegung.

Jeder Korper beharrt in seinem Zustande der Ruhe
oder gleichformigen geradlinigen Bewegung, wenn er
nicht durch einwirkende Krafte gezwungen wird,
seinen Zustand zu andern.

iderstand der

e e =

uft verzogert un

Ein kraftefreier Korper bewegt sich mit v = const.
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Ein kraftefreier KOrper bewegt sich mit v = const.

Newton:

Eine wahre Bewegung wird nur erzeugt oder abgeandert
durch Krafte, welche auf den Kérper selbst einwirken,
wogegen relative Bewegungen erzeugt und abgeandert
werden kbnnen, ohne dass die Kréfte auf diesen Korper
einwirken.

Wenn keine Krafte wirken ist eine wahre Bewegung
geradlinig-gleichformig.

Wikipedia, Stichwort Inertialsystem:

In der Physik ist ein Inertialsystem ... ein Koordinatensystem, in
dem sich kraftefreie Korper geradlinig, gleichformig bewegen.
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Newton:

Der absolute Raum bleibt vermoége seiner Natur und ohne
Beziehung auf einen duBern Gegenstand, stets gleich und

unbeweglich.
Hypotheses non fingo?

Ernst Mach 1897:

Dass Newton auch in den eben mitgetheilten Uberlegungen
gegen seine Absicht, nur das Thatsachliche zu untersuchen,
handelt, ist kaum néthig zu bemerken. Ueber den absoluten
Raum und die absolute Bewegung kann niemand etwas
aussagen, sie sind blosse Gedankendinge, die in der
Erfahrung nicht aufgezeigt werden kénnen.
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Ludwig Lange (Physiker)

Gustav Ludwig Lange (* 21. Juni 1863 in Giefien; T 12. Juli 1936 in \Weinsberu) wa- 2in deulscher Physiker und Psychologe.

Inhaltsverzeichnis [Verbergen)

1 Leben

Ueber die wissenschaftliche Fassung des Galilei’schen
Beharrungsgesetzes.

Von

Ludwig Lange.

Die letzten Jahrzehnte der exacten Wissenschaften sind durch
eine ganze Reihe erfolgreicher Bemithungen ausgezeichnet, welche
auf eine kritische Untersuchung und tiefere Durchdringung der grund-
legenden Begriffe und Axiome gerichtet waren. Merkwiirdiger Weise
ist hierbei der mechanische Grundbegriff der Bewegung trotz seiner
hervorragenden Wichtigkeit verhiltnissmiaBig schlecht weggekommen,
ohne dass man behaupten diirfte, es sei schon friither eine auch nur
annihernde Uebereinstimmung hinsichtlich seines Gehaltes erreicht
worden. Ganz neuerdings ist nun auf diesen Mangel wieder mit dem
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Definition des Inertialsystemes:

» Inertialsystem« nennen wir ein System, worin ein sich selbst
iiberlassener Punkt ruht, ein anderer in einer geraden Linie dahin-
schreitet, die den ersten nicht trifft ; oder auch ein System, welches zu
einem von der angegebenen Art ohne Drehung geradlinig und gleich-
formig fortschreitet.
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Definition des Inertialsystemes:

Ein Inertialsystem ist ein Bezugssystem, in dem sich
kraftefreie Korper mit v = const. bewegen.

L B e h =

formig fortschreitet.
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Definition ,,Inertialsystem*®

Ein Inertialsystem ist ein Bezugssystem, in dem sich

kraftefreie Korper mit v = const. bewegen.

1. Newtonsches Gesetz

In einem Inertialsystem bewegt sich ein kraftefreier Korper mit
V = const.

1. Newtonsches Gesetz

In einem Bezugssystem, in dem sich kraftefreie Korper mit

v = const. bewegen, bewegt sich ein kraftefreier Korper mit
V = const.
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Kraftefreie Korper bewegen sich mit v = const.

gilt in einem Inertialsystem

gilt nicht in einem Nichtinertialsystem
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Die Korper bewegen sich geradlinig- é

gleichférmig, obwohl sie nicht
kraftefrei sind. O
'
Widerspruch zum ersten Gesetz? D
— <5; (
Nein, denn Aufzug ist kein /?
Inertialsystem. (m J
-, 'ﬂ
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Der Korper beschreibt eine 3 ——
Wurfparabel, obwonhl er kraftefrei ist.

Widerspruch zum ersten Gesetz?

Nein, denn Raumschiff ist kein
Inertialsystem.

TRt
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Problem

Wie erkennt man, ob ein Korper ,kraftefrei” ist?

Nach Newton gehoren zu einer Kraft zwei Korper.

elektrische Krafte
magnetische Krafte
Kontaktkrafte
Gravitationskrafte?
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Wir schlieBen Fernwirkungen aus.
Krafte erkennt man lokal.

Ob eine Gravitationskraft wirkt, erkennen wir daran,
ob die Gravitationsfeldstarke gleich null ist oder nicht.
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Die moderne Physik schlieBt Fernwirkungen aus.
Krafte erkennt man lokal.

Ob eine Gravitationskraft wirkt, erkennen wir daran,
ob die Gravitationsfeldstarke gleich null ist oder nicht.

Die Gravitationsfeldstarke ist in einem Bezugssystem
null, im anderen nicht.

Ein Korper ist in einem Bezugssystem kraftefrei, im
anderen nicht.

Gravitostatische Krafte kbnnen von Tragheitskraften
lokal nicht unterschieden werden.
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Gravitostatische Krafte konnen von Tragheitskraften
lokal nicht unterschieden werden.

F = Myage - a
F = Mschwer © g
Mtrage - & = Mschwer = g

a=g
Erscheint im Rahmen der Newtonschen Mechanik als
Zufall.

Einstein:

,Dle schwere und die trage Masse eines Korpers sind
einander gleich. Die bisherige Mechanik hat diesen
wichtigen Satz zwar registriert, aber nicht interpretiert.”
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Kraftefreie Korper bewegen sich mit v = const.

gilt in einem Inertialsystem

gilt nicht in einem Nichtinertialsystem

Tragheitskréfte zahlen nicht.

Kraftefreie Korper bewegen sich mit v = const.

gilt in jedem Bezugssystem

Tragheitskréfte werden Ernst genommen.

Es gibt keine Bezugssysteme, in denen die Naturgesetze
nicht gelten.
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Einstein 1916

Die eigentliche Leistung der (allgemeinen) Relativitatstheorie
liegt darin, dass sie die Physik von der Notwendigkeit der
EinflUhrung des ,Inertialsystems®... befreit hat.

Das Unbefriedigende in diesem Begriff liegt darin: Er wahlt
ohne Begruindung unter allen denkbaren
Koordinatensystemen gewisse Systeme aus.

Es wird dann angenommen, dass die Gesetze der Physik nur
in Bezug auf solche Inertialsysteme gelten (z. B. der
Tragheitssatz und das Gesetz von der Konstanz der
Lichtgeschwindigkeit).
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Ausgezeichnete Bezugssysteme

In ihnen ist die Beschreibung eines Vorgangs
besonders einfach.

Werden heute manchmal Inertialssystem
genannt.

Besser: frei schwebende Bezugssysteme (Wheeler)

Der Begriff Inertialsystem wird nicht gebraucht.
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Ende
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