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Дифференцируя это выражение по времени с учётом того, что 
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 , т.е. ускорение точки одинаково во всех инерциальных системах отсчёта .
5. Для инерциальных систем отсчета справедлив принцип относительности Галилея все инерциальные системы по своим механическим свойствам эквивалентны друг другу.              
Это значит, что никакими механическими опытами, проводимыми "внутри" данной инерциальной системы, нельзя установить, покоится эта система или движется. Во всех инерциальных системах отсчета все  законы механики одинаковы или, другими словами, инвариантны относительно преобразований Галилея.

6. Соблюдается принцип дальнодействия: взаимодействия тел распространяются мгновенно, то есть с бесконечно большой скоростью.

Эти представления классической механики вполне соответствовали всей совокупности экспериментальных данных, имевшихся в то время. Поэтому представления ньютоновской механики о свойствах пространства и времени стали считаться настолько фундаментальными, что никаких сомнений ни у кого не возникло.

Первому испытанию подвергся принцип относительности Галилея, который, как известно, касался только механики - единственного раздела физики, достигшего к тому времени достаточного развития. По мере развития других разделов физики, в частности, оптики и электродинамики, возник естественный вопрос: распространяется ли принцип относительности и на другие явления? Если нет, то с помощью немеханических явлений можно в принципе различить инерциальные системы отсчета и, в свою очередь, поставить вопрос о существовании главной, или абсолютной, системы отсчёта.

Одно из таких явлений, которое, как ожидали, по-разному протекает в разных системах отсчёта, - это распространение света. Световые волны, согласно господствующей в то время волновой теории, должны распространяться  с определённой скоростью по отношению к некоторой среде  - "светоносному эфиру". Считалось, что эта среда не может  покоиться во всех инерциальных системах сразу. Тем самым выделяется одна из инерциальных систем - абсолютная, которая неподвижна относительно "светоносного эфира". Полагали, что в этой и только в этой системе отсчёта свет распространяется с одинако​вой скоростью "С" во всех направлениях. Если некоторая инерциальная система отсчета движется по отношению к эфиру со скоростью 
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 , то в этой системе отсчёта скорость света С' должна подчиняться о6ычному закону сложения скоростей.
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