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Beschle:\lr;lqte B_ezqussystehme Daraus wiirde aber auch folgen, dass
-Allgemeine Betrachtund  yie Gravitation eine Scheinkraft und
In allen beschleunigten Bezugs- durch Ubergang in ein beschleunigtes

S)_/stgmeﬂ treten Schiinkréf_te auf,  Bezugssystem ,wegtransformierbar® ist:
die durch eine Transformation in _, Grundlegende Uberlegung der

; N In_ellfFlaIsystemen We_gfallen. Allgemeinen Relativitatstheorie
SRl a (Einstein 1916)

Im System des Autos gilt fr einen

Fahrer mit der Masse m, wenn er

relativ zum Auto in Ruhe ist;
F-ma=0

d.h. auf thn wirkt die Scheinkraft
F, =-ma






http://e1.physik.uni-dortmund.de/physik_a1_WS0405/Vorlesung_ppt/filme/zeitlupe_fall2.mpg
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Koordinaten & Bezuqssvsteme |

Bewegungen werden in der Physik
Inertialsysteme relativ zu wohldefinierten Bezugs-
systemen beschrieben. Hierbel ist
die Wahl der Koordinaten (carte-
sische, Kugel-, Zylinder- oder andere
Koordinaten) beliebig, d.h. die
Naturgesetze durfen nicht von der
Wahl der Koordinaten abhangen.

Systeme, in denen die Newton‘schen
Gesetze gelten, heilBen ,,Inertial-
systeme”.

Jedes Bezugsystem, das sich relativ

zu einem Inertialsystem mit konstanter
Geschwindigkeit bewegt, ist selbst
wieder ein Inertialsystem.







PHYSIK A2 WS 2019/20

Rotierende Bezugssysteme

Ist die Erde ein Inertialsystem ?

Um diese Frage zu beantworten,
machen wir das folgende Gedanken-
experiment: Eine Masse wird an
einem Faden herumgeschleudert und
die Lage aus zwel verschiedenen
Blickwinkeln analysiert.

(1) FUr einen Beobachter in einem
Inertialsystem von auféen ist die Lage
klar: Die nach innen gerichtete Zentri-
petalkraft F,, greift an der Masse an und
hélt sie auf ihrer kreisférmigen Bahn.

Nach dem 3. Newton‘schen-Axiom
wirkt die gleich grolde, entgegengesetzt
gerichtete Kraft F,, auf den Finger,

an dem sich der Faden befindet.









Zentrifugalk_raft = (klnstliche) Gravitation
von 0.8¢

4
M — MRw’ =0.8mg = w = ,/ =0.246s"

— Rotationsperiode: T = °r = 25.58
Q
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Die Raumstation hatte noch
einige weitere Nachteile ......

* Die Anziehungskraft ware stark
vom Abstand R zum Rotations-
zentrum abhangig! Wenn 0.8g
an den Einstiegsluken wirken,
dann ist etwa 1/4 g im Zentral-
bereich und Og Im Zentrum !!

« Solange man sich in der Station
nicht bewegt, ist alles ok.

Wenn man sich aber bewegt, dann wirkt die sog. ,Coriolis-Kraft”, die

die Bewegung senkrecht zur Geschwindigkeit ablenkt. = Bewe-

gungen In der Station waren mihsamer als unter Schwerelosigkeit !!

10
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a
Im mitrotierenden Bezugssystem wirkt
also eine Kraft, obwohl sich die Masse
INn Ruhe befindet! Das 1. Newton‘sche-

Axiom gilt in diesem System nicht.

— Rotierende Bezugssysteme sind
keine Inertialsysteme!

(2) Fir einen, sich mit der Masse mit-| In nicht-Inertialsystemen treten also
bewegenden, Beobachter sieht die Zusatzkrafte auf. Diese werden auch

Situation anders aus. Er befindet sich | als ..Scheinkrafte” bezeichnet.
In seinem System in Ruhe. Die nach | Achtung: Die Auswirkungen von
Innen gerichtete Zentripetalkraft F,, | Scheinkréften spurt der mitbewegte

muf nun durch eine Kraft F,; kom- Beobachter!
pensiert werden, die auf die Masse In rotierenden Systemen wirkt auf
wirkt und nach aufien gerichtet ist. einen sich bewegenden Korper eine

Dies ist die Zentrifugalkraft. Sie ist weitere Scheinkraft, die sog.

gleich grol’ wie die Kraft F,. __Coriolis-Kraft“. »



Geradlinige Bewegung von Vancou-
ver nach London ......

=

=== o f{ir die nicht-rotierende Erde

=== o qus der ,,Weltraumperspektive*

=== e qUS Sicht eines mitbewegten
Beobachters auf der Erde.  **



Veranschaulichung
der Coriolis-Kraft
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@ Eine Rotation Das bedeutet fr die Ablenkung von
kann durch eine  bewegten Massen auf der Erde:

Drehachse und Maximum deflection at pole
die Winkelge- i
schwindigkeit =~ « __ _ __ _ 2
um diese Achse
beschrieben £ | PeRectonte ol soon
werden.

_—— — — — — — ———————p= — — Equator
T-n deflection at equator

A

__________ 30" s

Euut_hll
Hemisphere :\{aﬂnﬂinn to left

Far eine sich mit der Geschwindigkeit
V bewegende Masse m lautet die
wirkende Coriolis-Kraft:

—

F. =—2maoxV

sSP
Maximwm deflection at pole

14
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sind sowohl die Coriolis-Kraft und
Insbesondere die Zentrifugalkraft
(hier ist sogar F.,; = mrw?) auf der
Erde recht klein.

Die Erde kann daher ndherungsweise
als Inertialsystem betrachtet werden.

Im Prinzip ist die Erde
kein ideales rotierendes
e = System mit ® = const.,
St . da auf sie noch weitere
P R W B Krafte einwirken:
Tiefdruckgebiet tber den britischen — Spater: Kreiseltheorie
Inseln am 19.05.2002 um 13:08 Uhr 15
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