Scheinkrafte in rotierenden Bezugssystemen

Rotierende Koordinatensysteme sind wegen der auftretenden Zentripetalbe-
schleunigung keine Inertialsysteme. Fir den Beobachter im rotierenden Sy-
stem, der von der Rotation nichts ,weiR", treten ,unerklérliche” Krafte auf:
Scheinkrafte (vgl. Tragheitskrafte bei geradliniger Bewegung).

Das ungestrichene System ruht (Inertialsystem), das gestrichene System
dreht sich mit konstanter Winkelgeschwindigkeit W. u: Umfangsgeschwin-
digkeit. Beide Systeme haben den gleichen Koordinaten-Ursprung.
Transformation der Geschwindigkeiten: (siehe Folie ,Winkelgeschwindigkeit’, Nr. 186)

V=vV+U = VW T G=Wr: . 2
. _ = . L. dr _ ., - o, _u
Winkelbeschleunigung @ . a=w —=W U, |a| =W =—.
(w |=const.) dt r
Dieser Beschleunigung entspricht die zum Zentrum gerichtete Zentripetalkraﬂfzp =ma =mW" u),

die den Massenpunkt m beziiglich des ruhenden Beobachters auf der Kreisbahn halt. Diese
Kraft kompensiert die entgegengesetzt gerichtete Scheinkraft (Zentrifugalkraft):
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Zur Corioliskraft:

Andert bei w= const. der Massenpunkt m seinen Abstand r vom Zentrum
(r = r(t)), so muR sich sein Drehimpuls L = mr®w andern. Dazu muR ei-
ne Kraft F¢ (~ [F'|) auf m wirken, d.h. ein Drehmoment M = r-Fc.

Mc =7 Fe :d—L:E(erVV). U=
dt dt r‘(t),q'
Fc=2mwz—i=2mwv’=mac. €_ =€, €.

Wird diese Kraft F nicht aufgebracht, so scheint m fiir den mitrotierenden
Beobachter unter dem Einflu? einer Scheinkraft —F- (— Corioliskraft) von
der geradlinigen Bahn abzuweichen. Die Corioliskraft wirkt stets senkrecht
zuv’,

Zusammenfassung: é.(: é+2(\—l-(, W) +V_\7' (F, V_\.I)
(Scheinkrafte!) N

| Coriolisbeschleunigung | ‘ Zentrifugalbeschleunigung

Versuch: Rollende Kugel mit rotierender Kamera beobachtet.
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Corioliskraft (-F¢): (Scheinkraft auf m fur den mitrotierenden Beobachter)

e, e

F.=ma. =2mvw, a. =const,; G

w*

Bahn des Massen-

punktesm fur den ro-

tierenden Beobachter

Fur den ruhenden unter dem EinfluR der
Beobachter fuhrt m Scheinkraft -F. (i.a.
eine gleichférmige Kreisbahn, Wurfpara-
geradlinige Bewe- bel solange Abwei-
gung aus. chung von v” von der

Geraden gering ist.)
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Foucault-Pendel

Ein Pendel wird durch die Corioliskraft abgelenkt. a: geograph. Breite.

Am Nordpol Effekt am grof3ten,

am Aquator keine Ablenkung,V || W.
_’..-lu-.

-

(1819 - 1868)

Foucault's Originalexperiment: 1850 in Paris (Panthéon)
Pendellange 67 m, Kupferkugel 28 kg,
Schwingungsdauer 16,4 s.
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Berechnung der Ablenkung: (@ : geographische Breite)

Nach der Zeit Dt:
s =vDt
d=1&_ Dt
mit Coriolisbeschleunigung:
a. =2(V" W) =2vwsina
folgt:

d =1(2vwsina)Dt?

Ablenkwinkel:
D _d _vwsina Dt?
S v Dt

Winkelgeschwindigkeit der Pendeldrehung:

_D
W, =—— =wxsina
Dt

<i
Q|
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Corioliskraft und Wetter
Luft stromt in ein Tiefdruckgebiet hinein

Sicht auf Nordpol

— o

ohne Corioliskraft

Verhaltnisse auf der
Sudhalbkugel entge-
gengesetzt.

Sicht auf Nordpol

mit Corioliskraft

- F. =2m(V¢ W)
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Moderne prazise Messungen zur Erddrehung

Quadratischer Laserresonator. s =EC LR N

Drehgeschwindigkeit

Ein Lichtstrahl lauft mit der Erdrotation,
der Apparatur

der andere gegenlaufig. (Mitfihrung) “ C lT
i Q i

Es wird der Wellenlangen- bzw. Frequenz-
unterschied beider Strahlen gemessen.

300Hz Schwebung bei Grundfrequenz 410 Hz |~ oo - 7

Lageranregung

GrofRe: 4m x 4 m,

Gewicht: 9t

erforderliche Stabilitat: +1nm
(Beachte thermische Ausdehnung!)
Ultrahochvakuum

Genauigkeit der Messung:
10° der Erddrehung

Umdrehungszeit auf : + 0.1 ms
Position der Pole auf : +3 cm

Gleichgewichtsorgan des Menschen im Innenohr:

Drei orthogonale fliissigkeitsgefiilite Bogengange (1-3).
Flussigkeit ruht anndhernd bei Drehung.
Flissigkeit dreht sich mit ® Schwindel.

Erweiterungen in den Bogengangen (4-6)
mit Sensoren fir FlieRgeschwindigkeit.

Kleine Kalksteinchen an Sinneshaaren

in gallertartiger Masse messen zusétzlich
lineare Beschleunigungen (5-6).

(auch Richtung der Erdbeschleunigung)

1 vorderer Bogengang 4 Ampulle 7 rundes Fenster

2 hinterer Bogengang 5 Sacculus 8 ovales Fenster

3 horizontaler Bogengang 6 Utriculus 9 Cortisches Hororgan
(= Schnecke) 217




