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vertausche Reihenfolge der Summe
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SP verhdlt sich so wie ein Punkteilchen mit Masse M, Ortsvektor R, unter EinfluB
duBeren Kraft K, unabhdngig von inneren Krdften

Es ist oft sinnvoll, SP so zu wdhlen dass Schwerpunktsimpuls = O:
dieses Bezugsystem heifit "SP-System"




Def: SP-Drehimpuls
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Drehimpulserhaltung: H" —o = (129
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Transformiere ins wahle (r2)
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Gesamtimpuls: P = § My ¥y =
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= Gesamtimpuls = Schwerpunktimpuls
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Gesamtdrehimpuls um O = Dreimpuls (um O) einer Punktmasse M am SP-Ort R,
+ Derimpuls der Teilchen um den SP O' am SP-Ort R
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5. Inertialsysteme, Galilei-Transformation NM2.l

N1 liefert Definition von Inertialsystem (IS)

Relativitdtsprinzip von Galilei: alle IS sind gleichwertig @l‘l) Sole 3Cu'cL s

u

Konkret: N1, N2, N3 sind forminvariant (oder "kovariant") unter
Transformation von IS zu IS' 212)
"Galilei-Transformation" /
’
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In IS: N g - OC‘ . { © ( )
: T = © dx 1)
Nz kt* K, ( X, «E, t
Galilei-Prinzip besagt: bty
InIS' haben N1,N2 N g
dieselbe Form: Nz

(21.3) und (21.4) beschreiben dasselbe physikalische System, aber aus verschiedm
IS betrachtet [also eine "passive Transformation"]

"Galilei-Transf." ist allgemeinste Transf., die diese "Kovarianz" gewdhrleistet: (ZL |)
Drehmatrix Relativgeschw. Verschiebung d. Ursprungs
in Raum und Zeit
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Also: N2 ist form-

invariant, falls wir K‘\ (”'l A ) s 2 e K\i (xli ¥) (22,49
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Galilei-Transf. gewdhrleistet also Forminvarianz _ M
N K Aq K =K
K; und K{ sindim Allgemeinen " K I
verschiedene Funktionen ihrer Argumente %'
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Trotzdem: " I i U ,
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v v
denn dies sind dieselben Vektoren, nur
beschrieben in unterschiedlichen Bezugsystemen
6 Beschleunigte Bezugsysteme - Zusammenfassung INM Zy
2 o TR .

Linear beschleunigtes BS:

Betrachte "passive" Transf.
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(d.h. ein physikalisches System, x 15 *
zwei Bezugsysteme):
T = FW oy Al) )
Beispiel: Sei ;({:) = li b L° ) (t’—'i') (also ist KS' kein IS)
(24.2)
Fir krdftefreies -
Teilchen in IS gilt: wrlt) = o (24.2)
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Im beschleunigten BS empfindet Teilchen eine "Trdgheitskraft" (TK).
Sie wird auch "Scheinkraft" genannt (weil in IS nicht vorhanden), T
aber in KS' ist sie sehr reell(l) [z.B. im abwdrts anfahrenden I
Aufzug hebt sie Schwerkraft auf] 5—1
Waage zeigt L
Gewicht = 0,
falls: ;[' - .‘ia{}g

Rotierendes Bezugsystem
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KS' rotiere relativ zu IS (mit demselben Ursprung), ‘ NAzo
mit Winkelgeschw.: s = 4o 0 wud L_P. $ivd (2o
obt puraﬂc[ e D reliastise
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G sei zun'dch\s‘r ein mit KS' mitrotierender Vektor, also in KS' zeitunabhdngig.
Wie hdngt G in IS von der Zeit ab?

Anderung v.G in IS : -
wegen Rotation v. KS': Y H%r’ \' = éé"“‘)
(i) d gtr A QG.L&)
kll-l) 0(6'\— -L QLQ»ZC)
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(262 = 0{‘%,, z6-3)
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Betrachte nun beliebigen 6(t) in KS', mit Anderung ASKS' in dt:

Gesamtdnderung v. G
in IS:

Totale Zeitableitung:
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Beispiele:
(a) Basisvektoren >/ — (2—?3)
v.KS' inIS: <e”’ )KS
(b) Ortsvektor: Tl = 2 x;4) 2; = 2 2 (4) é';,({') 'NHZB
b [
raumfest rotierend (?'8")
P»roalulc}resdt
(c) Geschwindigkeit: (’F‘ ((:)) = f’[ (2'3'2)
Is
kurz: 7r; = (Ze.a)

[folgt auch auch direkt aus (27.2)]
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(d) Beschleunigung: {-': - d -';_— (3 )o( [:\f e o XF'] @M}l
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Fir krdftefreies kR
Teilchen in IS mwr =0
gilt in KS": me! = 224
"Coriolis-Kraft" "Zentrifugal-Kraft"
Beispiel: Labor auf der Erde VU 3
ist ein beschleunigtes BS; nenne wir es KS' N
Wegen Erdrotation bewegt sich Labor
(also Ursprung von KS") auf Kreis mit 7 !
. ol(t)
Radius ¥siw e ,
also erfdhrt es - > 2
Beschleunigung: d = Gon) LS R

-
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Labor mitsamt KS' dreht sich einmal um sich selbst (genauer, um eine Achse (parallel
zu ly durch Ursprung von KS', wenn Erde sich einmal um sich selbst dreht.

Winkelgeschw. von KS' ist also: s = é_‘E (7 6.3)
Kombination aller . = E ; R ;)
Tragheitskrafte ergibt: w=! = K+ —wd —zwlarr
— B ¥ (3 x?
sonstige nicht- Schwerkraft v ¥?)
Trdagheitskrdfte Zentrifugalkraft (5 0-4

[meist vernachldssigbar klein]




Abplattung der Erde _ﬁs -1 = -3 éf; Gry) NH3I

(sonst gibt es Restkrdfte, die eine Verschiebung von
Masse in der Oberfldache bewirken wiirden)

Also wird Erdkugel etwas abgeplattet.

[Effekt ist klein, sein Einfluss auf

anderen Krafte vernachldssigbar.]

Gesamtkraft an Oberfldche steht senkrecht zur Oberfldche €s
%

g ist effektiewe (breitenabhdngige) Erdbeschleunigung
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letzten Term:
Wie kreiseln Wirbelstiirme? £yx = €1.2)

Fir horizontale Bewegung in
Ndhe des Erbodens, mit
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Nordhalbkugel: X So

. fihrt zu Kraft in Richtung
© <Mz, wo>b: g > 0

Bewegung wird nach rechts abgelenkt x’
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Siidhalbkugel: ' So ay
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Also gilt z.B. in der Nordhalbkugel:

x Bei einem Hoch (7!','0' > drehen Winde im Uhrzeigersinn
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