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Uber ein Bezugssystem der Newtonschen
Mechanik 1).

Von Fritz Hasenshrl |

Alle 'Wahrnehmungen, die sich auf die Be-
wegung eines Systems materieller Punkte, sagen
wir etwa der Himmelskorper, beziehen, enthalten
lediglich Beziehungen der relativen Lage und
Bewegung der einzelnen Teile des Systems?).

Im Gegensatze dazu geht die Newtonsche
Mechanik von einem bestimmten, ausgezeich-
neten Bezugssystem, dem Inertialsystem aus,
dem nur die beziiglich des letzteren in gleich-
férmiger Translation befindlichen Koordinaten-
systeme &Aquivalent sind. '

Das Inertialsystem kann auch dadurch de-
finiert werden, daB es das einzige ist, in bezug
auf das die Schwerpunkts- und Flichensitze,
die Impulssitze gelten. (Zwei Bezugssysteme,
die sich gegeneinander in gleichférmiger Trans-
lation befinden, wollen wir nicht unterscheiden.)

Die genannten Sitze scheinen auf den ersten

Blick auf einen metaphinomenalen Triger eines.

ausgezeichneten Bezugssystems (z. B. des Athers)
Jinzuweisen. Doch ist hiernatiirlich eine andere, ge-
wissermaflen entgegengesetste Deutung méglich:

Wie auch immer sich ein System von Punkten
bewegen mag, stets kann man ein Koordinaten-
system bestimmen, beziiglich dessen die Im-
pulssitze gelten. Es ist daher selbstverstind-
lich, daB es ein Bezugssystem gibt, in welchem
Schwerpunktsitze und Flichensitze, sagen wir

etwa fiir das Planetensystem gelten.

‘ Ein solches Bezugssystem kann immer be-
stimmt werden. Dazu hat man so vorzugehen:

Man wihle zuerst ein ganz beliebiges, durch’
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die materiellen Punkte festlegbares Koordinaten-
system, z. B. ein System, das mit der Erde
fest verbunden ist; oder kin Koordinatensystem,
dessen XY-Ebene stets Mars, Merkur und Ju-
piter enthalten soll; dessen Ursprung im Mars
liegt, und dessen X-Achse stets vom Mars zum
Merkur hinweist. In bezug auf ein solches
System haben natiirlich die Newtonschen Glei-
chungen, daher auch Schwerpunkts- und Flichen-
satz keine Geltung. In diesem System S seien
X: i, % die Koordinaten des Massenpunktes
m; als Funktionen der Zeit bekannt.

Wir suchen nun ein System S’, in bezug
auf das die sechs Impulssitze gelten, zu be-
stimmen, - Das ist stets méglich, Denn die
Lage S gegeniiber S ist durch sechs Parameter
gegeben, zu deren Bestimmung die sechs Im-
pulssitze gerade ausreichen. (Man erhilt sechs
Differentialgleichungen, in denen die obigen
sechs Parameter und ihre Differentialquotienten
nach der Zeit, sonst aber nur bekannte Funk-
tionen der Zeit vorkommen, wenn die Bewe-
gung der materiellen Punkte im System S ge-
geben ist.) :

Das System S’ ist also durch die Bewegung
der materiellen Punkte in S gegeben: Beziig-
lich S gelten die Gleichungen der Newton-
schen Mechanik. Transformiert man dieselben
wieder auf S, so erhilt man Gleichungen, die
fiir jedes beliebige, in beliebiger Translation
und Rotation befindliche System gelten. ‘

Es ist natiirlich zu erwarten, daB die be-
treffenden Gleichungen viel weniger einfach
sind, als die Newtonschen. Doch hat es viel-
leicht . ein gewisses Interesse, die Gleichungen
einmal explizite hinzuschreiben, Wir beschranken
uns der Einfachheit halber auf den Fall einer
zweidimensionalen Bewegung. :

Wir denken uns also eine Anzahl materieller

- Punkte m;, deren Koordinaten beziiglich S, x;
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und ¥y sein sollen, die sich stets in der Ebene
bewegen. Da das System S ganz beliebig ge-
wihlt ist, haben Schwerpunkts- und Flichensatz
keine Giiltigkeit,
Wir fithren nun das System S durch die
Transformation
¥ =g+ xcosa+ ysina (1)
Y =) —xsine 4 ycosa
ein, und wollen die GréBen ¢, §), ¢ so als Funk-
tionen der Zeit bestimmen, daB beziiglich S’
Schwerpunktssitze und Flidchensatz gelten, dafB
also:
1

I ’
M——Zm,-y; =C+Dt ) (2)
/dyz" Idxz" T
)

wird, wobei 4, B, C, D, F Konstanten sind,
und M = Zm; gesetat ist.
Setzen wir noch
2y x;i=ME§
) 2 MY = M /B
so sind § und # die Koordinaten des Schwer-
punktes im System S. § und 5 werden irgend-
welche, mehr oder weniger komplizierte Funk-
tionen der Zeit sein. ,
Machen wir in (2) die Substitution (1), so
-erhalten wir Gleichungen zur Bestimmung der
"GréBen t, y und «. .
Bei den zwei ersten Gleichungen (2) ist die
Substitution sofort durchgefiihrt; wir erhalten:

T4 §cosa+nsing=A -+ B¢ (3)
h—§sina 4 pcosa=C - D¢ 3
Ein wenig umstindlicher ist die Durchfiih-

rung der Substitution in der dritten der Glei-
chungen (2). Wir erhalten vor allem:

: Ay dx

EM{(g-f—xcosa—]-ysina)gi(t) - xsine -4y cos )

——(tj—-xsiiymﬁ- ycos oc)% (t+ xcosa 4 ysin a)}-

' »(Der_ Index ¢ soll jetst weggelassen werden.)

Beniitzen wir die bereits gewonnenen Gleichun-
gen (3), so erhalten wir:

F=M (Dy—By) + %M(gcos ¢ 9 sine) —
%l‘—‘M (—&sina 47 cos ) +

E’mf(xcosa—|~y sina) % (— #sin e 4 y cos &) —

\
. a L
(— xsine 4+ ycosc) pry (% cos et 4 ysin cc)} ;
oder nach abermaliger Benutzung von (3)

F=MD(t-+ &cosa+ #sina) —M B (y —

gsina 4 pcosa) — M {'(g cos o - 7 sin @) éi—
(—&sina 4 5 cos @) — (— §sin« + 7 cos @) ZZ‘;_

(§ cos e+ 7 sin a)} + Xm {(1, cos ¢t + ¥ sin @) ;;;

(— xsine -y cos @) — (— % sin« - y cos @)

a N
i (% cos e -~ y sin cc)r

oder:
dy 4
F—M(AD—BC)—M (57— 5) +
aM (§* 477

(4)

. a ax

3 (s v ) -
e Xm (62 - y?).

Diese Gleichung liefert uns ¢ und durch
eine Quadratur «, wenn die Konstanten 4, B,
C, D und F, so wie die Bewegung im System
S gegeben ist. Ist « berechnet, so erhalten
wir auch y und Y mit Hilfe von (3). Die Glei:
chungen (3) und (4) geben uns also das ge-
suchte System S bis auf eine ganz belanglése,
zu ¢ hinzutretende Integrationskonstante.

(Eingegangen 16, November 1g15.) ' ;




