
Von Raum und Zeit zur Raumzeit     12.12.2016

Brauchen wir den Begriff 
Inertialsystem

F. Herrmann und M. Pohlig, Karlsruher Institut für Technologie

www.physikdidaktik.uni-karlsruhe.de

http://www.physikdidaktik


Von Raum und Zeit zur Raumzeit     12.12.2016



Von Raum und Zeit zur Raumzeit     12.12.2016

Jeder Körper beharrt in seinem Zustande der Ruhe 
oder gleichförmigen geradlinigen Bewegung, wenn er 
nicht durch einwirkende Kräfte gezwungen wird, 
seinen Zustand zu ändern.

Ein kräftefreier Körper bewegt sich mit v = const.
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Ein kräftefreier Körper bewegt sich mit v = const.

Newton: 
Eine wahre Bewegung wird nur erzeugt oder abgeändert 
durch Kräfte, welche auf den Körper selbst einwirken, 
wogegen relative Bewegungen erzeugt und abgeändert 
werden können, ohne dass die Kräfte auf diesen Körper 
einwirken.

Wenn keine Kräfte wirken ist eine wahre Bewegung 
geradlinig-gleichförmig. 

In der Physik ist ein Inertialsystem … ein Koordinatensystem, in 
dem sich kräftefreie Körper geradlinig, gleichförmig bewegen.

Wikipedia, Stichwort Inertialsystem:
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Ernst Mach 1897:
Dass Newton auch in den eben mitgetheilten Überlegungen 
gegen seine Absicht, nur das Thatsächliche zu untersuchen, 
handelt, ist kaum nöthig 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 können.

Hypotheses non fingo?

Newton:
Der absolute Raum bleibt vermöge seiner Natur und ohne 
Beziehung auf einen äußern Gegenstand, stets gleich und 
unbeweglich.
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Ein Inertialsystem ist ein Bezugssystem, in dem sich 
kräftefreie Körper mit v = const. bewegen.
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In einem Inertialsystem bewegt sich ein kräftefreier Körper mit 
v = const.

Definition „Inertialsystem“

1. Newtonsches Gesetz

In einem Bezugssystem, in dem sich kräftefreie Körper mit
v = const. bewegen, bewegt sich ein kräftefreier Körper mit
v = const.

1. Newtonsches Gesetz

Ein Inertialsystem ist ein Bezugssystem, in dem sich 
kräftefreie Körper mit v = const. bewegen.
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gilt in einem Inertialsystem

gilt nicht in einem Nichtinertialsystem

Kräftefreie Körper bewegen sich mit v = const.
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Widerspruch zum ersten Gesetz?

Die Körper bewegen sich geradlinig-
gleichförmig, obwohl sie nicht 
kräftefrei sind.

Nein, denn Aufzug ist kein 
Inertialsystem.
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Der Körper beschreibt eine 
Wurfparabel, obwohl er kräftefrei ist.

Widerspruch zum ersten Gesetz?

Nein, denn Raumschiff ist kein 
Inertialsystem.
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Wie erkennt man, ob ein Körper „kräftefrei“ ist?
Nach Newton gehören zu einer Kraft zwei Körper.

elektrische Kräfte
magnetische Kräfte
Kontaktkräfte

Problem

Gravitationskräfte?
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Wir schließen Fernwirkungen aus.
Kräfte erkennt man lokal.
Ob eine Gravitationskraft wirkt, erkennen wir daran, 
ob die Gravitationsfeldstärke gleich null ist oder nicht.



Von Raum und Zeit zur Raumzeit     12.12.2016



Von Raum und Zeit zur Raumzeit     12.12.2016

Die moderne Physik schließt Fernwirkungen aus.
Kräfte erkennt man lokal.

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

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

Gravitostatische Kräfte können von Trägheitskräften 
lokal nicht unterschieden werden. 

Ein Körper ist in einem Bezugssystem kräftefrei, im 
anderen nicht.
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m träge ·  a  = m schwer ·  g  

Erscheint im Rahmen der Newtonschen Mechanik als 
Zufall. 

Einstein:
„Die schwere und die träge Masse eines Körpers sind 
einander gleich. Die bisherige Mechanik hat diesen 
wichtigen Satz zwar registriert, aber nicht interpretiert.“

F  = m träge ·  a
F  = m schwer ·  g

a  = g

Gravitostatische Kräfte können von Trägheitskräften 
lokal nicht unterschieden werden. 



Von Raum und Zeit zur Raumzeit     12.12.2016

gilt in einem Inertialsystem

gilt nicht in einem Nichtinertialsystem

Kräftefreie Körper bewegen sich mit v = const.

gilt in jedem Bezugssystem

Kräftefreie Körper bewegen sich mit v = const.

Trägheitskräfte zählen nicht.

Trägheitskräfte werden Ernst genommen.

Es gibt keine Bezugssysteme, in denen die Naturgesetze 
nicht gelten.
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Die eigentliche Leistung der (allgemeinen) Relativitätstheorie 
liegt darin, dass sie die Physik von der Notwendigkeit der 
Einführung des „Inertialsystems“… befreit hat.  
Das Unbefriedigende in diesem Begriff liegt darin: Er wählt 
ohne Begründung 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 
Trägheitssatz und das Gesetz von der Konstanz der 
Lichtgeschwindigkeit).

Einstein 1916
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In ihnen gelten die Newtonschen Gesetze.

In ihnen ist die Beschreibung eines Vorgangs 
besonders einfach.

Ausgezeichnete Bezugssysteme

Werden heute manchmal Inertialssystem 
genannt.

Besser: frei schwebende Bezugssysteme (Wheeler)

Der Begriff Inertialsystem wird nicht gebraucht.
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Ende


