           Инерциальные системы отсчета. Закон инерции (1 закон Ньютона)

   Динамика ставит своей целью ответ на вопрос: почему происходит то или иное движение тела. Например, в каком случае оно движется равномерно, а в каком равноускоренно?

    Долгое время в науке господствовал взгляд Аристотеля: чтобы тело начало или продолжало находиться в движении, необходимо воздействие на него других тел. Это соответствовало непосредственному, интуитивному представлению о причине, приводящей тела в движение. Например, тележка движется только тогда, когда мы ее толкаем. Если толкнуть тележку сильнее, она начинает двигаться быстрее; если совсем прекратить воздействие, тележка через некоторое время остановится. Напрашивается наличие скорости у тела связать с действием на него других тел, а величина и направление скорости – с интенсивностью и характером этого действия. Эти представления Аристотеля продержались в науке почти две тысячи лет, не будучи подвергнуты проверке опытом, и были опровергнуты Галилеем, применившим методы научного рассуждения при истолковании поставленных им экспериментов.   
    Изучая скатывания гладкого шара с наклонной плоскости, Галилей обратил внимание на то, что двигаясь вниз, шар постепенно увеличивает скорость, тогда как при движении вверх напротив также постепенно ее уменьшает. Отсюда им был сделан вывод, что скатившись на гладкую, строго горизонтальную плоскость, шар станет вечно двигаться с одной и той же скоростью, если только плоскость продолжена неограниченно и ничто не мешает движению. 

    Хотя фактически проверить этот закон нельзя, так как нельзя реализовать бесконечную плоскость и невозможно поставить тело в такие условия, чтобы на него не действовали другие тела, однако можно проверить обратное. А именно: во всех случаях, когда тело изменяет свою скорость по величине или по направлению, тем самым приобретая ускорение, всегда можно указать тела, действие которых это вызывает. Так, искривляется траектория тела, брошенного под углом к горизонту; причина – действие Земли. Шар, ударяясь о стенку, меняет свою скорость; причина – воздействие стенки, и т.д. 

     Важно подчеркнуть, что для описания движения тела необходима система отсчета и в предыдущих рассуждениях молчаливо предполагалось, что в качестве ее выбрана Земля (или какие-либо неподвижные относительно Земли тела). В кинематике, где речь идет лишь об описании движения, не касаясь причин его вызывающих, принципиальной разницы между различными системами отсчета нет. 

    В динамике же, изучающей законы движения, обнаруживается преимущества одного класса систем отсчета, в котором законы механики представлены наиболее просто. Оказывается, существует целый ряд систем, называемых инерциальными. Пример такой системы с высокой степенью точности – Земля  (геоцентрическая система отсчета), для которых всегда, когда тело приобретает ускорение, оно целиком обусловлено взаимодействием с другими телами. 

  Точные опыты (например, опыт Фуко) обнаружили в геоцентрической системе отсчета ускорения, которые нельзя объяснить действием каких-либо тел. В настоящее время инерциальность гелиоцентрической системы отсчета, связанной  с центром Солнца и «неподвижными» звездами, подтверждается на опыте.    
    Провозглашение существования инерциальных систем (наиболее важной и привычной из которых является для нас конечно Земля), по сути, и выражает закон инерции (первый закон Ньютона), впоследствии четко сформулированный последним. Он гласит:

    Существуют системы отсчета, называемые инерциальными, в которых тело сохраняет состояние покоя или равномерного прямолинейного движения, если на него не действуют другие тела.
    Здесь, как и последующих ниже втором и третьем законах Ньютона под телом подразумевается материальная точка. 
    Далеко не всякая система отсчета инерциальна. Так, при резком торможении прямолинейно движущегося вагона находящийся внутри него человек испытывает толчок в направлении движения. Приобретаемое им ускорение относительно стенок вагона не является следствием действия каких-либо тел. Причина его - в особых свойствах самой системы отсчета, связанной с вагоном, а именно – ее ускорение по отношению к инерциальной системе – Земле.    
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   Таким образом, система отсчета, связанная с вагоном не будет инерциальной при его ускоренном прямолинейном движении относительно Земли. Та же картина будет и при равномерном движении вагона, но по закругленному пути. Вообще всякая система отсчета, движущаяся с ускорением относительно инерциальной системы, будет неинерциальной. 

    В то же время любая система отсчета, движущаяся с постоянной скоростью (v = const) относительно инерциальной системы и сама будет инерциальной. 

    Специфическое свойство инерциальных систем в том, пространство в них однородно ( свойства его одинаковы во всех точках) и изотропно (в каждой данной точке свойства его одинаковы по всем направлениям). Время же однородно (физические явления при одних и тех же условиях одинаковы вне зависимости от времени наблюдения).
    В инерциальных системах отсчета физические явления выглядят наиболее просто; например, покоящееся в них тело будет оставаться в покое, пока на него не подействует другое тело. В неинерциальных же системах (скажем, на попавшем в шторм корабле)  первоначально покоившееся тело в любой момент может начать двигаться в произвольном направлении.   

   Опыт показывает, что во всех инерциальных системах отсчета механические явления протекают одинаково (принцип относительности Галилея).

  Принцип относительности Эйнштейна распространяет это утверждение также на законы электродинамики.

