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Johannes Kepler (1571-1630)




Gallileo Galilei (1564 - 1642)




Galileis Skib

“Luk dig med nogle venner 1 under dek 1 et stovt skib....”

“.. lad skibet sejle med en hvilkensomst hastighed, sd lenge bevagelsen
ev jevn og tkke duver fra side til side. I vil da finde itkke den mindste
endving 1 de effekter jeg hav omtalt, og man vil ikke fra iagtagelser
af dem alene kunne afgove om skibet var i bevagelse ellev 1a stille. ”




Isaac Newton (1643-1727)




Newtons 5 love:

Inertiens lov

Accelerationsloven

Aktion-Reaktion

Absolut Rum

Absolut Tid

“Et legeme der ikke er pavirket
af kraefter bevaeger sig jeevnt og
retlinet”
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Inertialsystemer eksisterer

Universel tid eksisterer




Absolute space, in its own nature,

without relation to anything external,
remains always similar and
immovable.

Absolute, true, and mathematical
time, of itself and from its own

nature, flows equably without relation
to anything external, and by another
name is called ""duration".







Galilei-transformationen




Invarians af kraftloven ved Galileitransformation:
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Newtons kraftlov er invariant under en Galileitransformation.
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Invarians under en Galileitransformation

Inertialsystem --> Inertialsystem




Acceleration:
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Varians under acceleration

Inertialsystem --> accelereret system




James Clark Maxwell (1831-1879)




Maxwell lighingerne for
elektrodynamik:
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Er Maxwell ligningerne invariante over for en
Galileitransformation ?

Nej

- det medium som er barer af
elektromagnetiske bolger

Maxwell lighingerne gelder kun pracist |
reference-systemer der er i hvile
i forhold til teren
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Albert Eins




Poincare (1854-1912)

Minkowski (1864-1909) Lorentz (1853-1928)




Om Bevegede Legemers Elektrodynamik

A. Einstein
30. juni 1905

Det er velkendt at Maxwells elektrodynamik - saledes som den szdvanligvis forstas -
indeholder, nar den anvendes pa bevaegede legemer, asymmetrier, som ikke synes at vere
reelle fenomener. Som eksempel pa dette kan navnes den gensidige pavirkning mellem en
magnet og en leder. De observerbare fenomener afhenger kun af den relative bevegelse
mellem lederen og magneten, men den formelle behandling gar stor forskel pa de to tilfelde
hvor den ene af emnerne er i hvile og det andet er i bevaegelse. Hvis magneten er i bevaegelse
og lederen er i hvile opstar ner magneten et elektrisk felt som igen udvirker elektriske
stromme i de dele af lederen som er nzr derved. Hvis derimod magneten er i hvile og lederen
bevaeger sig, sa opstar der ingen elektriske felter ner magneten. | lederen fremkommer en
elektromotorisk kraft som i sig selv ikke rummer nogen energi men som - idet vi stadig
antager at de to situiationer er ®kvivalente - giver anledning til de samme stremme i lederen
som i det forste tilfelde.

Sadanne eksempler, taget sammen med fejlslagne forsgg pa at opdage nogen bevaegelse af
jorden gennem et 'lys-berende medium', antyder at hverken elektrodynamik eller mekanisk
fysik indeholder noget mal for absolut hviletilstand. Det antyder snarere, hvad allerede vides at
galde til laveste orden i sma stgrrelser, at alle ligningerne for elektrodynamik og optik ogsa vil
vere geldende i uendret form i alle referencesystemer hvor de mekaniske love gzlder.




Transformationer mellem Inertialsystemer:
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Lorentz-transformationerne




“De sgnspunldm pd |mgm|mr rum oq begm'mt tid som jeq
nu il me|mgg({ er qroel frem pd el lundament al

eksperimentel kysik. De er radikale. Fra nu al er rum lor

siq og rid lor sig demr ril ar lorsvinde Fl en
shygqetilvarelse, oq kun en slags forening mellem de ro
vil bevare en uaﬂ\mngig realiter.”

Minkowski

i en tale til det tyske

Selskab for Naturvidenskab,
21.september 1908




Rumtid

Minkowski-rum




Lorentz-forkortelsen
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Dvs en l&ngde som i x’ systemet er 1

vil i x-systemet opleves som kun

1
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Tidsforlaengelsen
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Dvs et tidsrum pa 1 i x-systemet svarer
kun til 1 jx’-systemet.
Y




Hastighedsaddition
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