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Beschleunigte Bezugssysteme

Betrachten Sie zwei Bezugssysteme: ein Inertialsystem ¥ und
ein beschleunigtes Bezugssystem Y/, das relativ zu 3 rotiert ) °
und beschleunigt. z y'
Der Ortsvektor einer Masse m kann folgendermaflen beschrie- z
ben werden:
F=R+7. y
Zeichnen Sie die drei Vektoren in die Skizze auf der rechten
Seite ein. X

Im Inertialsystem werden die Bewegungsgleichungen mit Hilfe von F=mr berechnet. Um die
Bewegungsgleichung im beschleunigten System zu bestimmen, benétigen wir 7 als Funktion
der Grofen in X'. Leiten Sie dazu zunéchst 7 nach der Zeit ab mit 7 =), 7€}

Ordnen Sie die folgenden vier Aussagen den passenden Termen zu:

A Geschwindigkeit im Inertialsystem

B Relativgeschwindigkeit der beiden Urspriinge

C Geschwindigkeit im beschleunigten System

D Geschwindigkeit eines festen Punktes im beschleunigten System gemessen in 3
(nur Rotation)

Es wird die zeitliche Ableitung des Einheitsvektors € bendtigt. Eine allgemeine Drehung um
eine Achse 77 um den Winkel 6 wird durch folgende Matrix beschrieben (c¢y = cos 6, sy = sin6):

n3(l—cg) +co  mna(l —cp) —nzsg ninz(l —cy) + nase
R=| niny(1—cg) +n3sg n3(l —cg) +co  manz(l—cy) —ny1sg
ninz(l — cy) — nases nans(l — cg) + nyse n3(1—cy) +co

oder in Komponenten
Rz’j = nznj(l — C@) — eijknk:s@ =+ (5@'09 .

Die zeitliche Ableitung des Einheitsvektors in einem rotierenden System, wobei die Drehung
bezogen auf das Inertialsystem mit der Drehmatrix R(t) beschrieben wird, kann folgendermaflen
bestimmt werden:

d, E(t+dt)—¢&t) R(t+dt)é — R(t)é,

— P— ? p— eZ pr— : _" p— - T _" p— : T_’l
dtei = i = 0 =Re; =RR Re; = RR ¢

=1

Mit Hilfe der allgmeinen Drehmatrix, kann RRT berechnet werden. Entweder man leitet die
Drehmatrix ab, multipliziert sie mit ihrer Transponierten und vereinfacht (relativ aufwéndig
mit hoher Fehleranfilligkeit) oder man verwendet die Komponentenschreibweise. Berechnen
Sie die Zeitableitung des Einheitsvektors im rotierenden System



Setzen Sie IThr Ergebnis in die Gleichung fiir die Geschwindigkeit (F) ein.
by

Bestimmen Sie nun die zweite Ableitung (F)
b

Setzen Sie ihr Ergebnis in F = m7 ein und l6sen Sie nach m (F’) auf. Sie erhalten die
Zl

Bewegungsgleichung im beschleunigten Bezugssystem mit den vier Scheinkréften: Coriolis-

kraft, Zentrifugalkraft und die Kréfte auf Grund der Beschleunigung des Ursprungs und nicht-

gleichformiger Rotation.

Eine Spinne lduft auf einer rotierenden Scheibe & = we’, = konst. mit
konstanter Geschwindigkeit v = (€. Skizzieren Sie die Drehrichtung
und die Scheinkrifte. Wie grof ist die Kraft, die verhindert, dass die
Spinne wegrutscht? Was ist das fiir eine Kraft?



