3.1 Tragheitskrafte bei linearer Bewegung
3.2 Tragheitskréfte in rotierenden Bezugssystemen
3.3 Corioliskraft

3.4 Die Erde als rotierendes System
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Versuch: "Auf dem Wagen: Tisch — M&nnchen - Walze"
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Beschleunigte Bezugssysteme =» Tragheitskrafte treten auf
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Der grofe Wagen wird beschleunigt bewegt.
"Der kleine Wagen bleibt in Ruhe." "Der kleine Wagen beginnt wegzurollen."

Es greift keine Kraft an ihm an, da er Offenbar wirkt auf ihn eine Kraft, die ihn
reibungsfrei gelagert ist. beschleunigt — die Trégheitskraft:

Fr =-ma
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Tragheitskrafte existieren nur fur beschleunigte Beobachter.
Sie addieren sich zu anderen Kraften, z.B. der Gewichtskraft Fe.

Auf eine mit a beschleunigte Masse m wirken
Gewicht Fc =m-g und Federkraft Fw
der Waage. So dass m-a = Fw +m-g resultiert.

Effektives Gewicht:
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Tragheitskrafte existieren nur fur beschleunigte Beobachter.
Sie addieren sich zu anderen Kraften, z.B. der Gewichtskraft Fe.

Auf eine mit a beschleunigte Masse m wirken
Gewicht Fc =m-g und Federkraft Fw
der Waage. So dass m-a = Fw +m-g resultiert.

—

Effektives Gewicht: Foe = —Fw > |F *s =M 5 -m-a
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Beobachter im Fahrstuhl
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Fir den freien Fall 6 =a

=>» Schwerelosigkeit bei ballistischen Trainingsfliigen fiir Astronauten
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a=0 a>0
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In beschleunigten Bezugssystemen wirken Scheinkréfte, die von der
Beschleunigung des Bezugssystems abhangen.
(Sie haben ihre Ursache in der Tragheit von Massen).

) ¢

a=0 a>0
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In beschleunigten Bezugssystemen wirken Scheinkréfte, die von der
Beschleunigung des Bezugssystems abhangen.
(Sie haben ihre Ursache in der Tragheit von Massen).

. J L

a=0 a>0

In einem linear beschleunigten Bezugssystem wirkt die Scheinkraft

—

Fs=—m-é:B

ag: Beschleunigung des Bezugssystems

m: Masse des Korpers, auf den die Scheinkraft wirkt.
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> Auto mit Dachtrdger in
Kurve (Gegenstand féllt)

> Versuch auf dem
Drehschemel:
Schuss mit Federpistole
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» Pendel mit Tinte tber
rotierender Scheibe
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Beobachten Sie den nachfolgenden
Bewegungsablauf
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Bewegung auf rotierender Scheibe

AW _ _ - .
Die Scheibe rotiertmit @& =¢

U
Ein Korper verléasst den Mittelpunkt P in Richtung A
Pe= A/ zur Zeit t, =0 mit der Geschwindigkeit V
o und erreicht den Rand nach der Laufzeit t, =r /v
=

von auBerhalb gesehen

auf der Scheibe
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——
von auBerhalb gesehen

auf der Scheibe
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Bewegung auf rotierender Scheibe

Die Scheibe rotiert mit @ = @

Ein Korper verlasst den Mittelpunkt P in Richtung A

zur Zeit t, =0 mit der Geschwindigkeit vV
und erreicht den Rand nach der Laufzeit t, =r /v

Ankunft allerdings nicht bei der Marke A auf der
Scheine, sondern bei B!
Die Scheibe hat sich am Rand in der Laufzeit

weiterbewegt um:
77?7
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Bewegung auf rotierender Scheibe

Die Scheibe rotiert mit @ = @

Ein Korper verléasst den Mittelpunkt P in Richtung A

zur Zeit t, =0 mit der Geschwindigkeit V
und erreicht den Rand nach der Laufzeit t, =r /v

Ankunft allerdings nicht bei der Marke A auf der
Scheine, sondern bei B!

Die Scheibe hat sich am Rand in der Laufzeit
weiterbewegt um:

AB=w-r-t=wv-t?
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Fir den Korper auf der Scheibe wirkt eine senkrecht zur Bewegung gerichtete
Beschleunigung, die Coriolisbeschleunigung.

aCor

Acor L @ ; Acor LV

Vektoriell:

ECW = —2(;;><|;)= 2(]? xg))
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:a!:orzz'a)'V ; (denn S:E:w.v.tzz%.tZ)
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Fir den Korper auf der Scheibe wirkt eine senkrecht zur Bewegung gerichtete
Beschleunigung, die Coriolisbeschleunigung.

aCor

Acor L @ ; Acor LV

Vektoriell:

dcor = —2(;;><|;)= 2(]? xg))

Auf den bewegten Korper (Masse m) wirkt im rotierenden System die
CORIOLISKRAFT:

ECOI‘ =2m (\7X5)
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Der Beobachter im rotierenden System registriert zusatzliche
Beschleunigungen bzw. zusétzliche Kréfte (=Tragheitskréfte).
Diese sind vom Standpunkt des Beobachters im ruhenden System
(Inertialsystem) aus gesehen ,,Scheinkréfte*.

1. ECor =2m- (\7 X g)) Corioliskraft
2. Feen=m-a’-r Zentrifugalkraft
=-m- g) X (E) X F)
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/_éCor =2m-(17><5)

F Fiien =/77-a)2-/’=—m-a)><(a)></’)

Diskussion
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/_éCor =2m-(17><5)

(—

F Fiien =/77-a)2-/’=—m-a)><(a)></’)

Diskussion

O Beide Terme verschwinden fiir @ = 0

O Die Corioliskraft tritt nur bei bewegten Korpern auf
(beachte: v ist die Geschwindigkeit im bewegten System)
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/_éCor =2m-(17><5)

(—

F Fiien =/77-a)2-/’=—m-a)><(a)></’)

Diskussion

O Beide Terme verschwinden fiir @ =0

O Die Corioliskraft tritt nur bei bewegten Kérpern auf
(beachte: v ist die Geschwindigkeit im bewegten System)

o \7”5 = aCorZO;

O Die Zentrifugalkraft ist auch fir v = 0 vorhanden,
sie verschwindet nur fiir r = 0.

© R. Girwidz
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Die Erde als rotierendes System

2
=
86400s

=73.-10°s™

Bahngeschwindigkeit an der Erdoberflache (mit R=6370 km) :

V(p)=w-R-cosg

am Aquator: v(p =0°)=465 r%

in unseren Breiten: V(¢ =50°)=300 r%
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Foucault’scher Pendelversuch (vorgeflhrt 1851 im Pantheon zu Paris)
Nachweis der Erddrehung (analog zum Exp. ,,Sandpendel tiber Drehscheibe®)

Daten des Pendels: L =67m; M=28kg; T=16.4s

© R. Girwidz 30



e _—

Foucault’scher Pendelversuch (vorgefiihrt 1851 im Pantheon zu Paris)
Nachweis der Erddrehung (analog zum Exp. ,,Sandpendel tiber Drehscheibe®)

Daten des Pendels: L =67m; M=28kg; T=16.4s

=1

al . Drehung der Schwingungsebene
N e e relativ zum Erdboden mit w,,:
' @, = ®*sin @
wobei @ = 7,3*10 sec?

Drehung der Schwingungsebene in
unseren Breiten (¢=50°):
ca.
11,5° pro Stunde
1°in5min
S 360°in 31,1h
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a) Einflisse der Zentrifugalkraft auf die Erde
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a) Einflisse der Zentrifugalkraft auf die Erde

ArF = AFlieh

a- = -R-cos¢
H_/

3.4 cm/s?

a., =’ -R-cos’ ¢

a., =’ -R-cosg-sing

a., bewirkt geringfligige Verringerung der Erdbeschleunigung
(abhdngig von geographischer Breite; max 3,5%0) SPORT

a, ist mit verantwortlich fiir Abplattung der Erde. Die Zentrifugalbe-
schleunigung verschwindet von den Polen und erreicht am Aquator einen

Maximalwert.
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b) Einfliisse der Corioliskraft (auf horizontale-Bewegungen)

- Film: Luftstrome
- ,Rechtsablenkung*“ auf der Nordhalbkugel
- ,Linksablenkung“ auf der Stidhalbkugel

- ,hichts* am Aquator
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Auswirkungen der Corioliskraft auf die Luftstromungen

Auf der Nordhalbkugel

Im Uhrzeigersinn

Coriolisablenkung: ,,In Windrichtung nach rechts*

~A- ()

Gegen
Uhrzeigersinn

Auf der Stidhalbkugel: ,,genau anders herum!*
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Auswirkungen der Corioliskraft auf die Luftstromungen

Auf der Nordhalbkugel

Zugrichtung

EEE R
des Tiefs

Schauern
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PASSAT-Winde

Nord-Ost-Passat
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Sud-Ost-Passat
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Beispiel:
An einem Ort auf dem 45ten Breitengrad féllt ein Kdrper frei aus 100 Hohe.
Welche Ablenkungen erfahrt er durch Coriolis- und Zentrifugelkraft?

a) Richtungen

Coriolisbeschleu. nach Osten
Zentrifugalbeschleu. (Komponente nach Siiden)

b) Ann.: Ablenkung klein gegentiber Fallh6he

=>V=0-{ h=%g'tpzi t. = ?
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Coriolisbeschleunigung: @, =X, =2-@-g -t-sin(90° - p);
X'C

=w-g-t*-cosg; mit x,(0)=0;
%
=30 21" cosp-as50m

Zentrifugalbeschleunigung: @, = @* - Ry -sin(90° — ) = @* - R -cos ¢
\/ = 2 . . . i *

Komponente nach Siiden; Y =@ "Re 1C0S@-sing;

y=w*-R_-t-cosp-sing; mit y(0)=0;

y =%w2 ‘R, -t*-cosp-sing; mity_(0)=0;

y=1w2~RE-@-COS(o-Sin(o;
2 g

y = ERE h -sin(2p)=17,2cm;
. theCm,
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"Zum rotieren"

Uber einer mit konstanter Winkelgeschwindigkeit
rotierenden Scheibe schwebt eine Masse m.

Fir den Beobachter auf der Scheibe fihrt die Masse m
naturlich eine gleichférmige Drehbewegung aus. Eine
solche Bewegung erfordert allerdings eine Radialkraft.

Klaren Sie die Verhéltnisse im rotierenden Bezugssystem!
(Welche Rolle spielt auBerdem die Zentrifugalkraft?)
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U 2olizren” H 310074

Do aslicndon Beupuption . Traghhruofle foreichni Mg

E = ~m Sx(F =7)

- - =
F:’:-Z»“:xi? mA U=~ KA
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