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Nochmals: Die Newtonische Konstante

Bemertrrungen zu Isaac Newtons Lehre von der
absoluten Bewegung

Einleitung

Dic Lehre Isaac Newtons von der Bewegung der Körper im absoluten
Raum und in der absoluten Zeit gründet sich auf drei ,,Axiomata sive
treges motus", die Newton eingangs seines Hauptwerks ,,Philosophiae
naturalis principia mathematica"l (im Folgenden. ,,die Principia") von
1687 vorstellt. Diese Bewegungsgesetze werden bisher allgemein als das

Fundament der so genann ten n ew ton i s cb en o der h.l as sis cb en o der an aly ti.-

sch en Mechanik angesehen. Die wissenschaftshistorische Forschung weiß
aber seit langem, daß die analytische l\{echanik im Lauf des 18. Jahrhun-
derts von d'Aiembert, Euler und Lagrange in kritischer Auseinanderset-
zung mit Newton formuliert wurde, wobei die Newton'schen Bewe-
gungsgesetze mindestens einepositivistische Interpretation erfuhren2. Bei
näherer lJntersuchung zeigt sich, daß diese L-rterpretarion eine inhaltli-
che, auf die Rezeption Leibniz'scher mechanischer Prinzipien zurückzu-
führende Veränderung der Bewegungsgeserze einschloß. Die Verände-
rung bestand insbesondere darin, daß ein von dem Zweiten Be*,egungs-
gesetz Newtons geforderter Proportionalitätsfaktor eiiminiert wurde -
die ,,newtonische Konstante"3. Als Ergebnis der tlntersuchung sei vor-
weggenommen, daß die klassische Mechanik ganz zu Unrecht Newron
zugeschrieben wird. Tatsächlich enrsrammen ihre grundlegenden Prinzi-
pien Leibniz' rationaiistischer Philosophie.

Der philosophische Rationalismus erkennr Raum und Zeit nicht a1s

objektive Realitäten an. Sie gelten vielmehr als variable Verstandeskatego-
rien zur C)rdnwng oon Dingen relatht zueinander: der Raum für die ver-
standesmäßige Ordnung von Dingen ,,nebeneinander", die Zeit für ihre
Ordnung ,,nacheinander", wie Leibniz sagt{. Dem entspricht es, daß
Raum und Zeit als absoiure Größen oder Entitäten in der klassischen
Mechanik nicht vorkommen. Aus dieser Tatsache hat nun mancher eben-
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so wie Ernst Mach den Schluß gezogen, daß Newtons realistische Lehre
vom absoiuten Raum, der absoluter,Zelt und der absoluten Bewegung
für die lvlechanik entbehrlich sei5. Und weii die klassische Mechanik ohne
weiteres mit derjenigen Newtons identifiziert wurde, konnte Ernst Mach
sogar behaupten, daß Newtons eigene Lehre gegen die absolute Bewe-
gung sprechen vrürde6.

Iclr will durch Rekonstruktion der autltentiscben Bewerungslehre
Newtons zeigen, daß Machs Behauptung für diese nicht zutrifft, weil in
dieser Lehre, anders als in der von Leibniz'schen Prinzipien bestimmten
und Newton fäkcblicb zugerechneten klassischen Mechanik, der unver-
änderliche absolute Raum und die unveränderliche absolute Zeit in Ge-
stalt geometrischer Größen als Bezugssystem der absoluten Bewegung

ebenso wie diese mathematisch und physikalisch sehr wohl präsent und
unverzichtbar sind.

Im Folgenden geht es zunächst um dreRekonstrwktion der Lehre New-
tons am Beispiel des Zweiten Newtonischen Bewegungsgesetzes sowie
um die Redwktion dieses Gesetzes mittels Leibniz'scher Prinzipien auf
das Grundgesetz der klassischen Mechanik. Danach gebe ich einige Hin-
weise auf die Bedeutung dessen, was im ersten Teil gezeigt wird, für clas

Verständnis der Newton'schen Philosophie sowie der klassischen Mecha-
nik und einiger Aspekte der Physik des 20. Jahrhunderts. Ich meine, daß

die moderne Physik die Aktualität der authentischen Bewegungsleirre

Newtons einschließlich seiner Lehre von Raum und Zeit bestätigt.

I. Rekonstruktion und Reduktion: Newtons Axiom II,
Leibniz' E,rstes mechanisches Axiom und die klassische
Mechanik

1. Sapere aude

Von Immanuel Kant stammt die aufklärerische Forderung, das selbstän-
dige Denken zu wagen. Betrachtet man mit diesem kritischen Ansatz die
Bewegungsgesetze Newtons, so zeigt sich, daß sie das, was die Physik-
lehrbücher behaupten, keineswegs enthalten.

Isaac Newton hat die Bewegungslehre in den Principia von 1687 nicht
in der uns geläufigen aigebraisch-arithmetischen Formelsprache, sondern
in lateinischer Sprache undingeometriscberForm abgefaßt. So heißt z.B.
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dort das Zweite Gesetz der Bewegung: ,,Mutationem motus proportiona-
lem esse vi motrici impressae...", d.h,, daß die Bewegungsänderung (,-rr-
tario motus") der eingedrückten bewegenden Kraft (,,vis morix impres-
sa") proportional ist7.

Was wir hingegen als Zweites Newton'sches Gesetz in der Schule lernen,

wird durch den Satz ,,Kraft gleich Masse mal Beschleunigung" ausge-

drückt und üblicherweise in die Formel .F (Kraft) = rz (Masse) mal a (Be-

schleunigung) gekleidet. Die präzisere §Tiedergabe dieses Satzes durch die

bekannte Gleichung

F=mxda/dt

(mit dt,/dt = Geschwindigkeitsdifferential durch Zeitdifferential = a =
Beschleunigung) spricht die von Leibniz entwickelte Sprache der mathe-

marischen Analysis. Ich bel-raupte, daß nicht nur die Sprache dieser Glei-
chung, sondern auch das, was sie in der Sacbe aussagt, von Leibniz'schen
Prinzipien bestimmt isr.

2. Das Märchen z,on des Kaisers newen Kleidern

Die für dasZweireBewegungsgesetz gebräuchliche Formel (1) der Schul-

mechanik ist bei Newton nicht zu finden. Das hat schon 1950 der Wissen-

schaftshistoriker E.J. Dijksterhuis gezeigt. Er schreibt in seinem Buch

,, Die M ech anisierwng des Webbildes"s:

,,Man hat bisher allgemein aus dem Axiom II Newtons die Beziehung F = ma
herausgelesen. Es steht aber damit wie mit den Kleidern des Kaisers im Mär-
cl-ren; jeder sah sie, da er überzeugt war, daß sie da seien, bis ein Kind feststellte,
daß der Kaiser nichts anhatte. So hat man im einleitenden Kapitel von Newtons
Principia stets das Axiom ausgesprochen gesehen, daß eine konstante Kraft eine
zu ihr proportionale konstante Beschleunigung verursacht. §7enn rnan aber die
von Newton gegebene Grundlegung mit kindlicher Unbefangenheit, also unter
Ausschaltung von allem, was man schon weiß und daher zu finden erwartet,
durcharbeitet, so zeigt es sich, daß sie die wichtigste Grundlage für die klassi-
sche Mechanik keineswegs enthä1t."

Leider hat Dijksterhuis sich nicht mit der naheliegenden Frage befaßt,
was, s/enn nicl-rt ,,Kraft gleich Masse mal Beschleunigung", das Axiom

(1)
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Newtons eigentlich aussagt. Hierüber gibt nun (neben anderen) der Hi-
storiker Giulio Maltese in einem 1992 erschienenen Buch,, La Storia di F

= mA"e nähere Auskunft.
Maltese überträgt das Newton'sche Axiom in der Form

F = A(mv)

in die heutige Schreibweise. Diese Formel besagt, daß die Kraft F gieich

ist der Bewegungsänder-ung A(zo), die ein Körper unter dem Einfluß der

KraftFerfährt. Andert ein Körper mit der Massem,der sich zunächst mit
der Geschwindigkeit o, geradlinig-gleichförmig bewegt, ais 

-ü/irkung ei-

ner Kraft F seinen Bewegungszustand mo t so, daß er nach der Anderung

den neuen B ewegungszustand mrt , einnimrrrt, so wäre demnach die Kraft
gieich der Bewegungsänderung, die durch die Differenz rna 2- m:Ir t gege-

ben ist und formal dtrch L(mv) ausgedrückt wird.

3. Newton: ,, Mwtationem n'totus ProPortionalem esse , , ."

Maltese hat sicherlich damit recht, daß er den Ausdruck ,,mutatio motus"
durch die Bewegungsd rfferenz L(mo) wiedergibt. Die in Malteses Formel
(2) ohne jede Begründung angenommene Gleicbbeit von Kraft.F und Be-

wegungsänderungL(mo) stimmt aber mit Newtons Axiom llnichtüber-
ein. Newton setzt nämlich Kraft und Bewegungsänderung nicht gleich,

sondern proportional, so daß die korrekte Newron'sche Beziehung

F * a(mv)

zu bilden ist. Hierin steht das Zeichen * fijr proportional.

\7as bedeute t ,,?roPortional"? Es bedeutet, daß dem Vielfachen der ver-
änderlichen Kraft F stets ein ebensolches Vielfaches an Bewegungsände-

rung A(mo) entspricht. Dem Zweifachen der Variablen .F entspricht also

eine Verdoppeiung der Variablen A(mv), dem Dreifachen der Kraft das

Dreifache von A(mv) usw. Demgemäß definiert man mathematisch die

Proportionalität so, daß man sagt, zwei Größen sind dann proportional,
wenn ihr Verhältnis zueinander konstant ist. Es giit dann also für unser

Beispiel:

F:A(mtt)=bonstant=c

(2)

(3)

(4)
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Die Konstante, hier durch den Buchstaben c symbolisiert, ist der soge-

nannte P r op ortion al it ät sf a k t o r.

Es ist offensichtlich, daß diese Darstellung (4) des Newton'schen Axi-
oms II weder mit derjenigen von Maltese (2), noch mit dem Grundgesetz

der Schulmechanik (1) übereinstimmt, weder formal, noch inhaltlich.
Da wir die Bewegungsänderung L(mtt) als Differenz zweier Bewe-

gungszustän de (ma r- mor) definiert hatten, so resuitiert für den Fall, daß

der Körper oor der Annahme des Bewegungszustands mtt, zunächst in
Rube war (also mit rn"/ = Null), die GleichungA(m<t) = //t'I)2t anders und

einfacher gesagt: Die Bewegungsänderung ,,mutatio motus" ist dann

durch das Maß der Bewegung mv direkt gegeben, die der Körper ange-

nommen hat. \Wir können also in einfachster Form schreiben:

F n mts bzw. F : rTw = c; F = rno x c

Dazu sei angemerkt, daß diese Proportionalität von bewegender Kraft
und erzeugter Bewegung ein durchaus bekannter Gegenstand der Mecha-

nik des 17. Jahrhunderts schon vor Newtons Priz cipiawarlo. Newton hat

tatsächlich mit dem Axiom II gar nichts revolutionär Neues vorgestellt,

und für das Axiom I, das sogenannte Trägheitsgesetz, gik ganz dasselbe.

Newton selbst schreibt die Kenntnis der beiden ersten Axiome ausdrück-

lich Galilei 2u11.

4. Die newtonische Konstd.nte und, das Ma!! des Rawmes

und der Zeit

Den soeben ermittelten Proportionalitätsfaktor, die Konstante c, hat

Newton in den Principia zwar implizir mitgeteilt - eben in Gestalt der
Proportionalität vor F und mo -; er hat aber diese Konstante (aufgrund

seiner Rede von Proportionen anstatt von Gleichungen) nicht so in Glei-
chungsform qcplizit gemacht, wie das hier vorgeführt wurde. Dennoch
ist diese Konstante in den Principia exakt identifizierbar. \flir finden sie

zumBeispielimLemma Xzu den Bewegungsgesetzen, wo Newton sinn-
gemäß die elementare viergliedrige Proportion

bewegende Kraft F zu erzeugter Bewegungmv =

= Wegelement L zu Zeitelement T

(5)

(6)
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verwendet. Dabei repräsentieren L und T die hleinsten oder ersten Teile
des \7eges und der zei' dre ein Körper beim übergang vom Zusrand der
Ruhe in den Zustand der Bewegung zu allererst durchläuftrr. Da die Be-
ziehung (6) ebenso wie Gieichung (5) eine proportion zwischen de. va-
riablen ,,Kraft" und ,,Bewegung" enrhält, ist der daraus resuitierende Fak-
tor ,,wege1em entzuzeitelemenr" definitionsge mäß konstant, d.l-r. er muß
aus gleichfalls konstanten, unveränderlichen elemenraren Teilen von
,,Weg" Z und ,,Zeit" T gebildet sein. Ich nenne ihn ,,newtoniscbe Kon_
stante". Aus den Gleichungen (5) und (6) erhalten wir für diese Konstanre
c das Maß

c= L/T

In diesem Faktor L/T repräsentiert nun die kleinste Länge r nichts ande-
res als das Maß des absoluten Raumes,den Newton meint.

Allgemein wird freilich der Raum als dreidimensional aufgefaßt und
durch das variable Produkt aus Länge mal Breite mal Höhe eines Kör-
pers im Raum gemessen, also durch das Maß ,,Länge hoch drei.. (I3). Eine
kleine Überlegung zeigt aber, daß'dieses Maß immer dasjenige eines re-
lativen Raumes im Sinne Newtons ist. Newto. definiert de., ,elari-
ven Raum als ,,veränderlichen Ausschnitt" des absoluten Raumes, ,,wel_
cher von unseren sinnen durch seine Lage in Beziehung auf Körper be-
stimmt wird" I 3. Das geometrische Maß eines s olchena erän derlich in F.au-
mes wird sicherlich stets durch das variable Maß ,,Länge mal Breite mal
Höhe" gegeben sein. Dieses Maß grenzt den relatiaen Raum gegen den
unt,eränderlicben absolwten Raum außer ihm ab, von d.* .. .i. Aur-
schnitt ist.Dieser absolute Raum aber, der nach Newto nwnaeränderlich,
wnendlicb und wnbegrenzt ist,im verhältnis zu dem es also auch kei. ,,au-
ßerhalb" gibt, kann demnach nichr durch ein solches ,ariables Maß ge-
messen werden. Sein charakteristisches geometrisches Maß muß einc
Konstante sein und kann sicl-r, da dieser unendlicl-re Raum definitionsge-
mäß keine äußeren Abmessunge nltaq nur aus seiner inneren strwktwr er-
geben.

Die newtonische struktur des Raumes ist aber dadurch gekennzeich-
net, daß der absolute Raum sich aus Teilen zusammensetzt, welches die
orte stnd, von deren einem zu deren anderem sich Körper wirhlicb oder
absolwt bewegenla. Es wird also einen endlichen unveränderlichen ,,i<lein-
sren \Veg" zwischen unmittelbar benachbarten orten im Raum geben

(7)
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müssen; und dieser §7eg, diese ,,kleinste Länge" z ist das (eind.imensiona-
le!) geometrische Maß des absolute., R"r-.r.

5. Die Unterdrüch.wng der newtonischen Konstante oder:
aon Newton zu Leibniz

Ich hatte eingangs behauptet, daß die Newton'sche Bewegungslehre im
Lauf des 1 8. Jahrhunderts durch Leibniz'sche prinzipien -urJr*r.rd..t
wurde. Es ging bei dieser lJnterwanderung um das'Kawsalgesetz. Die
newtonische Gleichung (5) repräsentiert das prinzip der Erzerigung einer
wirle wn g,,B ewegung" (mv) dur ch die erzeugen de IJ rs a cb e.Kioft; 14, 

r.

Eliminiert man den Proportionalitätsfaktor c, so reduziert sich das Ge-
setz auf die Gleichbeer von Kraft und Bewegung, von Ijrsache und \7ir-
kung. causa aequd.t effectum oder: die ursacbi ist der wirbung gleicb.
Das ist das sogenannte ,,Erste mechanische Axiom,. der Leibniz'sib"rnge-
wegungstheorier6.

setzt man nun für die ,,Krafr" dasjenige mathematische Konstrukt ein,
welches Leibniz i. seinem.§p ecimen Dynamicwmvon 1695 als sogenann-
te ,,tore Kraft" vorsrelherT, so erhält man im Ergebnis genau dle Glei-
chung (1).

Damir wäre bewies"",.d1l diese Gleichung aus der Ijnterwanderung
der Lehre Newrons durch die Leibniz'schen prinzipien 

,,causa aequat ef-
fectum" und ,,tote Kraft" hervorgegangen ist. Icl-, ftige hinzu, ioß do,
Kawsalgesetz Newtons hiermit auf eine akawsare, rrri.ro.h matbema-
tis cb -fwnletionale und instantane Beziehung zwischen gleichartigen Grö-
ßen reduziert wurde18. Denn mit der angenom menenGleichbeitToncau-
sa und effectws verliertdas Gesetz bei näherer Betrachtung jeden kausalen
Sinngehaltle.

II,... Folgerungen für Bewegungslehre, physik und
Philosophie

1. Absolwte gegen relatioe Bezoegung (Galilei wnd. NeToton gegen Leibniz
w n d E in st e in ) : e in K ampf ge ge n'Win dmüb I enftü gel ?

Mit den Principia von'!.687 verfolgte Newton die Absicht zu zeigen, wie
man
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.*lh-.. Bewegungen aus ihren lJrsachen, ihren wirkungen und iirren scheinba-
ren ljnterschicden, und umgekehrt, wie man aus den *-rh..., oder scheinbaren
Bewegungen deren Ursachen und Virkungen ermitteln kann..,

und er beschließt dies mit dem Satz: ,,Denn zu diesem Zweck habe ich die
folgende Abhandlung verfaßt"20:

,,Hunc enim in finem tractatum sequentem composui"l so zitiert Max
Jammer diesen letzten satz in der originalfassung, und er schreibt d,azu2t:

,,Die Existenz wahrer Bewegung und des absoluten Raumes zu beweisen, das
ist das Programm der Principia."

setzen wir dagegen, was Albert Einstein 1930 über die Bewegung
schreibt. Ich zitiere aus einem wenig bekannren, populär gefaßten Artikel
Einsteins22:

,,Jede Bewegung kann ihrem Begriffe nach nur als 'relative' Bewegung gedacht
werclen, d'h. um die Bewegung eines Körpers zu beschreiberr, -udi.h"räg.r-,, i,
Be zug awf welchen anderen Körper der erite bewegt ist. Fährt ein Eis..rbni.rrug
auf der'' Bah,damm, so kanr-r ich die beobachtete B-"ewegung auf dcn Bahndamm
a1s 'Bezugskörper' bcziehen: Der §7agen bewegt .i.häor,"', relativ zum Bahn-
damm; ich kann aber auch den w-agen als Bezuglkörper benutzen; dann bewegt
siclr der Bahndamm relativ zum §7agen. Dies hat man zu allenzeiie, g.*rßt, ä
ist selbstverständlich. "

§(er hat recht? Einsteins Darstellung, so merkwürdig die Rede vom be-
wegten Bahndamm erscheinen mag, stimmr doch mit der alltäglichen nai-
ven Erfahrung sicherlich überein. Dem widersprichr auch Newton nicht.
Die Frage ist für Newton aber die, ob es unabhängig von dieser Alltagser-
falrrung mit relativen Bewegungen eine utirklicb" B.*.g.rr-rg, eirre Bew"-
gung ,,an sich" erken,- und beweisbar gibt,so daß man erwa zu Einsteins
Beispiel sagen könnte: Die Bewegung des lwagens auf dem Bahndamm ist
wirblich, die Bewegung des Bahndamms relativ zum,wagen ist nur schein.

Die Fragestellung Newtons steht in engstem Zusammenhang mit der
cop ernicanisch en Re, olwtion des abendländischen weltbildes-u.rd d..
Konstituierung einer wirklichkeitsbezogenen Naturphilosophie. coper-
nicus behauprere - entgegen der Alitagserfah.r.rg d., schei.rbaren tägli-
cl-ren sonnenauf- und sonnenunrergangs -, daß die Erde um die ruhende
Sonne kreise. und Galilei setzte alles daran, diese Bewegung der Erde zu
beweisen - dic natürlicheine absolute, einertirklicheBJ*e{tng im sinne
Newtons sein muß, wenn es sie denn wirklich geben soll. Johlr, wolf-
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gang von Goethe hielt sie für bewiesen. sein Gesprächspartner Kanzler
von Müller zitiert ihn mit folgendem Ausspruch2i:

,,Die größten §(rahrheiten widersprechen oft geradezu den Sinnen, ia fast immer.
Die.Bewegung der Erde um die Sorrr. - *rJ kr.r, d.- Aug.rr.(.A 

"".f, ,Usurder sein? und doch ist es die.größte, erhabenste, folg.rr..i'.*rrt. E;;;;.kr"g,
die]'e der Mensch gemacht hat, in meinen Augen wichti'ger ri. ai. gr"r. uual;

Im Gegensatz dazu schreibt Ernst cassirer 1.904, in einem vorwort zu
einer Ausgabe des schriftwechsels zwischen Leibniz und dem Newronia-
ner Samuel Ciarke, das Folgende2a:

,,Die Bewegung ist die relative Veränderung der Lage zweier Körper unrerein_
ander. ohne dieAngabe.eines Bezugskö.p.-.., ,.rrti, zu dem d. ü..r.ii.ur"g
erfolgt,verliert der Begriff jeden.sinn und^ 1.d. An*endung. L.;u"i, ririr" ai.
sen Gedanken zurletztenund schärfster, (orrr.qr..rz, indä e. de., Geeenratz
zwischen dem Copernicanischen und dem ptolemäische, V.ltrv.r.* "L f"_
gischen standpunkt aus aufhebt: es ist völrig dasselbe, .b -r;;;; D*ri.ttur,g
der kosmischen Bewegungserscheinunger, ä.r-, Koo.äi"u,."-;iäpr"r.il" a;.
sonne oder die Erde verlegt. \7enn also unter den verschiedenen }iy;;;i.r.",
die zur 

.D.arstellung von. Bewegungserscheinungen ersonnen *..d., können,
keine philosopli::I: güldge- Auswahl und Eitscheiar.,g g.,.oif* 

-i.ra.,
kann, dann isr Galileis Kampf für das ,,wahre" §Teltsysteml ii dem die verfas-
sung des lJniversums mit.eindeutiger Bestimmtheit'umschrieb.., ,rrra f.rtg.-
stellt ist, ein Kampf um Schatten g.*.r..,...

Relativisten beziehen ,,Bewegung" immer - materialist rsch- awf Körper.
carl Friedrich aon weizsäcker als physiker und philosoph ir, ,rrr.r..

zeit modifiziert die Auffassung cassirers nur unwesentlich. rr schreibt
1985 in ,,Aufbau der Physik.., man könne ,,dieselben Bewegungen nach
Belieben geozentrisch oder heliozentrisch beschreiben.., u.rä .r"rchli.ßt
sich dem relativistischen Argumenr an, daß der versuch einer ljnterschei-
dung zwischen absoluter und relativer Bewegung ,sinnlos.. sei2s.

Das ist die herrschende Auffassung der physiker in ost und §7est26.
Leibniz und Einstein härten gegen Newton recht. Newton hätte mirden
Principia ein sinnloses [Jnternehmen verforgt, insoweit es dabei um die
Unterscheidung der absoluten von der relativen Bewegung ging, und
Galilei wäre ein Don euichotte gewesen (um cassirerr Biid ";; ,ä-pf
gegen schatten" oder eben gegen lvindmühlenflügel aufzunehmen). Ich
behaupte: Auf dieser Grundlage ist die copernicanische Revolurio., -vorerst - gescheitert.
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\farum die Einscl-rränkung ,,vorersr<(? Sie erscheinr geboten, weil die
erst jetzt entschlüsselte autbentische Be*'egungslehre Newrons von der
modernen Experimer-rtalphvsik so deurlich bestärigt wird, daß sie - und
damir das I(onzepr der absoluten Bewegung im absoluren Raum und in
der absolute nZeft- als bewiesen gehen darf. Im Ergebnis behelt Newton
- der richtig versrandene authentiscbe Newton - recht.

Für diese Behauprung hier nur folgendes Beispier. Die moderne physik
verwender in Einsteins Relativitätstheorie und in der euantenmechanik
Konzeptionen einer dort ,,Energie" gena.nten physikalischen Größe E,
die mit der vorstehend entwickelten Konzeption der newtonischen Krafr
,,vis motrix impressa" übereinstimmt. Diese ,,Energie" E ist nämlich,
ebenso wie Newto,s ,,Kraft", zur Bewegungsgröße mv proportional,
wobei die Bewegungsgröße jerzt Impuls heißt und durchp'symbolisiert
wird. Es gelten die Beziehur-rgen27

E *p; E/p = g y1171; E =pxc (8)

ganz analog zu der nev/tonischen Gleichung (5), zumal der proportiona-
iitätsfaktorc exaht dasselbe geometriscbe Mafl ,,Rawmelement d)rcb zeit-
element" bzu;. L/T awfweist, welches wir frir dle newtonische Konstante
ermitteb haben. Das Letztere ist der entscbeidende punkt.

. 
Beka,ntlich trägt die Proportionalitätskonstante der Gleichu,g (g) in

der modernen Physik den Namen ,,vakuumlichtgeschwindigk.itJ. ib..
Name ist Schall und Rauch. Beziehen wir e.tschied"n eirr" realistische
Positio. im sinne Newrons, so könne^ wir diese Konstante aufgrund ih_
res geometrischen Ma{les ,,Raum durch Zeit" vollständig -it de, nereto-
nischen Konstante identifizieren. \wir haben dann also den euotien teo L/
7, d.h. die oben ermittelten elementaren Maße des absoluten Raumes und
der absolute nzet, als essentielle Bestandteire der modernen pbysik nach-
gewiesen. Die Gleichung (8) erkennen wir nun als Gesetz d.er absoluten
Bewegwng im BezwgssysteftT aus absolwtem Raum und absolwter Zeit2,.

Galilei war kein Don Quichotte. Mit dem Rearisten Newron, dem aw-
thentiscben Newton, behält er in der modernen physik gegen die Ratio-
nalisten und Relativisten2e Leibniz und Einstein recht.
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2. Naturphilosophie gegen technische Pbysik

Newtons Frage nach der erkennbaren wirklichtr<eit der Bewegung ist eine
emlnefi ? h il o s op b is cb e Fra ge. Ich b ehaupte, daß es die wah rh e itsfr a ge rst.
Die Bcwegung, sei es der Himmelskörper, sei es der irdischen phänome,e
bis hin zur Bewegung der Tiere und Me,scl-ren, stellt sicherlich die aller-
erste Flerausfordcrung an den menschlichen verstand dar. Da sie der nai-
ven alltägiichen Erfahrung sters nur als relative Lageveränderung von
Körpern erscheint, weil die Si,ne nach einem körperlicben Bezugsobjekt
suchen, aber ein wirklicir ruhender ,,Bezugskörper" - wie die physiker
sage, - nicht existiert, so hängt die Frage nach der \Tirklichkeit und \7ahr-
heit der \7elt tiberhaupr unrrennbar mit dem Nachweis wirklicher oder
absoluter Bewegung und ihrer unterscheidbarkeit vom bloßen Schein zu-
sammen. Der Rationalismus zieht die relativistische sicht, daß eine solche
unterscheidung u,möglici-r sei, notwendig nach sicl-r2e. Newton beweisr
das Gegenteil mit Hilfe der Konzeption des ruhenden absoluren Raumes,
der mit der absolutcnzd* das Bezugssystcm der absoluten körperlicl-ren
Bewegu,g ist. Die moderne Physik liefert ftir seine physikalischc Realität
den experirrenrellen Beweis30.

Die Physiker, die insgesamr, gegen die Lehre ihres vorgebiiche, Ahr-i-
herr, Newton, Bewegung ausschließlich entsprechend der naiven All-
tagserfahrung mit Einstein als relatir.tes Phänomen behandeln und Rawm
und Zeit nicht als absolwte (honstante), sondern nwr als oariable relatioe
Gröfle kennen, betreiben keine Naturphilosophie, sondern eine empiri-
stische technische Kunsrrl. Dere. Geltungskriterium heißt - konsequent
- nicirt wahrbeit, sondern Erfolg. Den Physikern geht es deshalb nicht
darum, zu wissen, was man wissen kann, sondern zu maciren, was man
machen kan.. Mit einem bissigen \7orr von Hans-peter Dürr geht es ih-
nen gar nicht um wissenschaft, sondern um Machenschaftr2, um I(unst-
fertigkeiten, ttm Tecbnik im griechischen \flortsinn.

\[er diese E.twicklung so kritisch sieht wie Hans-peter Därr - und das
sind viele -, der sollte nach einem philosophischen standorr suche,, von
dem aus er seine Kritik begrür-rden kann. Ich denke, d,aß diewahreNatur-
philosophic, die über die technische Machenschaft physik hinausführt,
diejenige Newtons isr. - des awtb entischenNewron (was wegen der anhal-
tenden vereinnahmung seines Namens für die in wahrheit Leibnizzuzu-
schreibende klassische Mechanik immer wieder betont werden muß).
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3. Ne'u)ton, d.er Rationalismus und der "Kampf 
gegen Gott"

Newton vertritt eine radikal realistische philosophische Position' Dieser

Reaiismus schließt - anders als der philosophische Materialismus -' die

A,-,..t .rrrr.,.,g der Virklichkeit und physikalischen Wirksamkeit' imma-

teriellerEntilät..r *i. ,,Raum", ,,Zeil' und,,Kraft" eini3' Da diese imma-

,.l.ll.r, Entitäten dtt 
"tmitttibaren 

sinnlichen Anschauung nicht zu-

.äns,1ich und insofern nach philosophischem Sprachgebrartch transzen-

ffi';;;;i.h;. ich N"ito,.,s Naturphilosophie ais transzendenten
-irollr*r'r.Newtor-r 

hat diese Philosophie in bewußtem Gegensatz zum

Rationalism* d., R.,,6 Descartes enti'orfen3a' desseo 
" 

Principia pbiloso'

p)ior'lu"^1644 d,aseuropäische geistige Klima in der Mitte des 17' Jahr-

hunderts bestimmten ut'ä bi' htt'it beeinflussen' Newton hatte die mate-

rialistischenundatheistischenlmplikationendesRationalismuserkannt35,
fU. j.rr.,-t späteren Siegeszug PapstJohanles Paul II' kürzlicir das Schlag-

wort ,,KamPf gegen Cä*" gäptagt hat'u' Newton schreibt deshaib in dem

Srhrlir* irrrÄt,,*"lthti "t 
*" dot Ende der zweitenPrincipia-Lusga-

be von L713 setztedaß die Red'e von Gott wnbedingt zur Naturphiloso-

pbie gebört31.

Was die newtonische philosophische Bewegungslehre mit Gott zu tlln

hat, wird man sicherlith ""t tilh""' §venn man sich an den awtbcnti-

scäcz Newton hält. Dafl sie in der Tat mit Gott zu tun hat' wollen wir

einern der Bigotterie urwerdächtigen Gewährsmann abnehmen' der den-

noch kein Atheist war: Es ist voliaire. Dieser Aufklärer voltaire war ein

überzeugter Newtonianer - gegen die Leibniztche Phiiosophie3s' Seine

Geliebte,dieMarquiseC'btitlleEmilieduChätelet'übertrugl'746:unr'er
Voltaires Ein{luil Newtons Principia aus dem Lateinischen in die noch

lreute gültige französische Fassung' In seinem Philosophiscben Wörter-

buch von1765 schreibt Voltaire ''ittt 
dt* Stichwort "Atheismus"re:

,,Der Religionslehrer erzäh1t den Kindern Märchen von Gott; Newton beweist

ihn denPhilosoPhen'"
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Schlußwort

Am 30. Juni 1987 tand in London eine Festveranstaltung der Royal socie-
ty statt, aus Anlaß der 300. §Tiederkehr des Erscheinens von Newtons
Principia. In seinem Eröffnungsvortrag sagre der Historiker A. Rüpert
Hall: ,,I hope it may not be said that our generarion has buried Newton
under a mass of paper, but rather that we have brought the true Newton
to light."ao

Ich sehe die Entschlüsselung der newtonischen Konstan e als einen Bei-
trag zE dem lJnternehmen, den wahren Newton - oder eben: die Wabr-
heit über Newtons Beroegwngslebre - ans Licht und zur Geltung zu brin-
gen.

Anmerleungen

1 Im Folgenden wird stets die jüngste deutschsprachige Auswahlausgabe zi-
riert: Isaac Newron, Mathematische Grundlagän der Naturphiloropf,i., hrr-
gg. v. Ed Dellian, Hamburg (Felix Meiner Verlag) 1988.

2 Vgl. Paolo Casini, Ngwlont Principia and the philosophers of the Enligh-
tenment, in: Newton's Principia and its legacy, hrsgg. v D.G. King-H"ele
und A.R. Hall, London (The Royal Society) iSss, 5. :S ff (48). Vg[ dazu
näIer Giulio Maltese, La Storia di ,,8 = ma':, Firenze lOlschkiyillä.

3 Ich habe diesem Proportionalitätsfaktor den Name n nezatonisihe Konstante
erstmals 1985 gegeben; vgl. Ed Dellian, Die Newtonische Konstanre,
Philos.Nat. 22, Nr. 3 (1985), S. 400 und ders., Newton, die Trägheitskrafi
und die absolure Bewegung, Philos.Nat. 26, Nr. 2 (19g9),5. lg2.

4 fi:,h: dazu das Kapitel ,,Raum un dZei in Ernst Cassirer, Leibniz, Sysrem,
Hildesheim (Georg Olms) 1980, S. 245 tf.

5 Vgl. Ernst Mach, Die Mechanik in ihrer Entwicklung, Frankfurt a.M. (Mi_
nerva) 1982,5.216 f[.

6 Ernst Mach aao., s.269 f. (unter Bezugnahme auf Newtons Coroilar v zu
_ den B-ewegungsgesetzen, das Mach alleidings willkürlich interpretiert).
7 lsaac Newron, Principia, S. 53.
8 EduardJan Dijksterhuis, Die Mechanisierung des.weltbildes, Berlin (Sprin-

ger) 1983, S. 528.
9 vgl. Anm. 2 a.E. Maltese srützr sich im wesentlichen auf Arbeiten von

Hankins, The reception of Newron's second law of morion in the eighteenth
century,.Arch.Int.d'Hist.des Sci78-79 (1967), S. 43-65, und Truesdell, Es_

:3y.. in the History of Mechanics, New york (Springer) 196g, S. g5-1gi.
10 vgl. dazu beispielsweise John §fallis, Mechanica slrre de Moru Tractatus
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13

t4
15

Geometricus, London 1670, undJacques Rohault, Trait6 de Physique, Paris

1,671,.Ernst Mach aaO. S. 285 idcntifiziert dieses Prinzip richtig bei Galilei.
11 Siehe Isalc Newton, Principia, S. 64'

12 Lemma X cnt}rält zunächst die Proportion ,,Weg zu Zeirquadrat = kon-
stant"; diese entspricht (gernäß Lernme V)der Proportion ,,Geschwindigkeit
zu Zeit = konstant". Viederum nach Lernma X, Corollar 4, gilt ,,Kraft ztr
'Weg 

= [6nrrrnt". Die Zusammensetzung ergibt ,,Kraft zu lWeg = Geschwin-
digkeit 

^tZe1t" 
(I). Dieses Verhä1tnis (I) gilt, wie Newton sehr betont, nur

,,ipso motus initio", d.h. nur am unmittelbaren Anfang (des Entstehens) ei-

när Bewegung; denn im weiteren gilt - wie das Zweite Bewegungsgesetz

Newtons sagt - die Proportionalität von Kraft und Bewegung. Diese ge-

winnt man durch Umstellung aus (I) wie folgt: ,,Kraft zu Geschwindigkeit
(bzw. Bewegung) = s151..'§fleg zu erster Zeit" (II). - Die Beziehung (I) liegt
auch der Leibniz'schen Kräftelehre zugrunde. Leibniz wendet sie jedocl-r

nicht nur (wie Newton) ,,ipso motus initio" an, sondern allgemein. So ge-

winnt er aus (I) durch Umstellung das Kraftmaß .Kraft = Geschwindigkeit
mal \7eg durch Zeit", d.h. ,,Kraft = Geschwindigkeitsquadrat" bzw. mirmtt
für ,,Bewegung" das Maß ,,Kraft = rnoL" - das bekanntc Maß der
Leibniz'schen,,lebendigen Kraft",
Isaac Newtott, Principia, S. 44.

Sielre Isaac Newton, Principia, S. 44, 46,51,227 l.
Newtons Verständnis von ,,Kraft" als ,,Ursache" und ,,Bewegung" bzw.

,,Bewegungsänderung" als ,,\ü7irkung" ergibt sich z.B. aus dem Principia, S.

52,wie oben auf S. 34 zitiert.
16 Siehe Leibniz' Schrift ,,De Arcanis Motus et Mechanica ad puram Geome-

triam reducenda" sowie Cassirer aaO., S. 310 f.
17 G.\f. Leibniz, Specimen Dynamicum, hrsgg. v. H.G. Dosch u.a., Harnburg

(F. Meiner) 1982, S. 11, 12, 108, 109'

18 Das hat z.B. Ernst Mach richtig gesehen, der überlrauPt den Begriff der

,,Kausalität" durcl.r den dcr ,,Funktion" ersetzen wollte, und der in Bezug
auf die Schulmechanik bel'rauptete: ,,In der Natur gibt es heine Ursachc und
keine'Wirkung" (aaO., S. 459) - sondern nur funktionale (logische) Zusam-
rnenl.ränge, dic zwangsläufig auch gleichzeitig (instantan) sind.

19 Es liegt auf der Har-rd, daß ,,Ursachenforschung", wie Newton sie meinte
(vgl. Anrn. 15), keinen Sinn hätte, wenn lJrsache und \firkung ununter-
scheidbar ein und dasselbe wären.

20 Isaac Newton, Principia, S. 52.

21 MaxJammer, Das Problem des Raumes, Darmstadt (§üiss. Buchgesellschaft)
r980, S. 125.

22 Albert Einstein, Relativitätstheorie, Reclam praktisches \7issen, Leipzig
1930, s. 5-8.

23 lch zitiere Goethe nach Erwin Chargaff, 'Varnungstafeln, Stuttgart (Klett-
Cotta) i982, S. 166.

24 Siehe G.V. Leibniz, Hauptschriften zur Grundlegung der Philosophie, hrs-
gg. v. Ernst Cassirer, Hamburg (F. Meiner) 1966, Bd. I, S. 108 ff., 110.

25 Siehe Carl Friedrici'r von'Veizsäcker, Aufbau dcr Physik, München (Han-
scr) 1985, S.257.
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26 Es scheint mir bemerkenswerr, daß dies auch.im osten,in den Ländern desmaterialistischen Rearismur, ä;. h.Älr.*; i;ff;;öl'.i,"J!,. or^Meyers Neues Lexikon, Leipzig ryfn n;üt,ographrsches Insdtut) 1961 un_ter ,,Bcwegung 2. Mechanik:., "
27 siehe Max Born, Die Rcrarivitärstheorie Einsreins, Berlin (springer) 19g4, s.245 (Mo = E/c, d.h. E/Mz = c), und fr'i, Ji. q.runtenmechanik H.-Haken undH.C. Volf, Arom_,und eur"t.nphyrik; B.)t,n (Spr;;;öi;äj::iäiq"r"_

tenenergie E des photons 
=,1r, J p'*.; d.h.-rtro iry J 4,. 

-' v',r.,, \

2B DieBezie'uncE,/o.=cmira..f<Jnrrrni..'(O-i*.r,,.ionl,n.u*durchZeir..)
erwcisr sichdisha)b rr, G;;;ä;;')ut'"i)ir'","*egungp, we, sie in GesraItder Konstant e das au5gs2 sirhn,tr ror*)r:ttlicb e_B ezugssystem angibt, indem sie gilt. Die KonsÄte c ist d.. b.sri-Äende paramerer der Metiik die_ses Bezu gssysrems, welche die proporri-rrr;rai"., ä'rräp *."1ä,[li.;.r.r.29 Ebenso Ernst Cassirer,.wie oben in'arr. i? r,u.rr, aaO., S. 112: ,,Der Rela_tivismus seibst ist es, der-den R",i;;;;;;s der §Tissenschaft voraussetzrund forderr... _ Da aber de, Relatirismu, .i". r."*qr."r..äjürl"fr.nauf die sinnrich wahrnehmbar.; ilr;;;gen fixiertär Nrtu.6.tr".ht,r,gist, so zeigt sich, daß.eben 

"r.h R;;l;;;iir';r, ,";il*pirirär, ä.i r.;".Gegensätze sind, sondern einander u.a;rs." io,. s gegencassirer). Der Ge-gensxrz zwischen Leibniz und Newron ;i, u.r.i ,"riäi. iä.äJii,i_o;.i.-mus gegen Rationalismus., zu brinqen ,na ,u.t n;.i.,, ,r;, ä., "äri,l*, ;,,,Materialismus und EmpiriokritiÄ*rrl.-*Urru.fr,""'ä"*."ui.rii.Urr*
von Mareriarismus und Idearismus ,u f*..i, rri. ä,.r.ri*i;;i;."h."i..r.._quenz des Materialismus (vgl. oben n.-. lal beweist. ,nir haben es viel-mehr mit der Arternativ" i*"ir.hen ilti""i;t*r-s (Leibniz) und Rearismus(Newton) zu run. zwischen r..hn;r"h.. rnriyrir.h.. Mechanik und Narur-philosophie.

30 Solchc Bcweise liefern z.B. _ ohne es vorerst zu, wissen _ diejenigen Experi_mentalphysiker, die slch_mi.r d., st.uktr.und den Fluktuarionei des vaku_

ä.*,:fi i'fi ,v 
I l' z' B' n'f 

' 
I' k I - rvr tli I e i 

- 

ö i. s,', r.1 r. ä.' V. r. r,äo l, r,
31 Die Philosophie der rv-issenschaft ist der Rationarismus, zu dem die empiri_stische Halrung u,d Merhode k.i";" ö;;;arz darsrelrr, sondern eine nor-wendige Konsequenz (vgr. Anm. zsl.-D?-ä.r Rationarismus in der Bewe-gu ngs leh re der »rrahrheitJfr"g. rrr*.i.n"r, .ä t,igr r;.t , wenn andererseits d iePhilosophic mir warrrheirs.r".r,.-r, r* r.,'ur]i., s;.g.rrug des neuzeitriche,Rationalismus seit Descartes (und d.;i;'J., technischen Naturwissen_'scha[r) rnit denr unre.rgang a.r bhiil.;lri. ä. rwahrheirssuche) 

in verbin-dung bringen. Daß deI rärir.rrriir a.r'Nurl,1*;...n..hafr mit iem Rü"k-gang der philosophier<.orr.rpondi.r,, ;;riilää.rrrl. mir BIick auf die Ent__ wicktung der Na'turphitorr;;;;l; N;*rä,1 ri.r,.a;.rr rr.12 siehe Hans-peter Di;ra Du. Nerz des nt,y.";'t ..., rra,inchen (Hanser) 19gg, s.10 f'; ,,(§Tissenschaftrer) b.r.i.il; ii?ä"är, wissen-scbaft, wo dieses
-^ doch_eigentlich schon li"g" ri, ril'rt'r)_rrillrgeworden isr.,;13 Das Eintrcren Ne*tons Tü, a;. ar.ri..rä,ilg a.. Rearität immaterielrerEntiräten wird irn schrifrwechset a.r N.*iä"schülers Samuer crarke mitLeibniz besonders deutlich ri.t ** vgi. srär.r clarke, Der Briefwechsel
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mit G.§/. Leibniz vonlT15/1716, hrsgg. von Ed Dellian, Hamburg (F Mei-
ner) 1990, insbes. S. LXIX Ebenso auch Cassirer, wie in Anm' 24 zitiert,S.
113 lf.

34 Die gegen Descartes orientierte Richmng der ?hilosophie Newtons zeigt
Roger Cotes in seinem Vorwon zur zweiten Au§gabe (1713) der.Principia
auflin Isaac Newton, Principia, S. 14, 25 ff.); ebenso Colin Maclaurin, An
Account of Sir Isaac Newton's Philosphical Discoveries, Hildesheim (Olms)
1.97t.
Vgl. Roger Cötes, aaO., 5.29 [1,,33 f .

Jo-hannei Paul IL, Die Schwelle der Hoffnung überschreiten, Hamburg
(Hoffmann und Campe) 7994,5.167.
Isaac Newton, Principia, S. 229.
Man denke nur an \blmires Erzählung Candide, in der die Leibniz'sche
Philosophie ad absurdum geführt wird,
Voltaire, Philosophisches rVörterbuch, Frankfurt a.M. (Insel)'1985, S. 57,

64-66.
40 A.R. Hall Newtonianism after 300 years, iru Newton's Principia and its

legacS Lorrdon (The Royal Society) 1988, S' 7'
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