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23. Relativkinematik
23.1 Grundbegriffe

K... festes System = Absolutsystem
> e, ey, e, in Kfest g

K'... bewegtes System = FUhrungssystem
2 e, e, er inK' fest

Bewegung von P in K = Absolutbewegung: r(t), v(t), a(t)

Bewegung von P in K* = Relativbewegung: r.(t), V.¢(t), a.(t)

K ... in der Kinetik ein Inertialsystem, z.B.: Erde
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Zerlegung in K: 4= qxe. T qyey +qze;
Zerlegung in K" q=qze: +qne, +qee;

Zeitliche Anderung in K: <

|

T - . ‘. 0 d’
zeitliche Anderung in K" % oder =
dCI ( N N ) dq, N dqy +dqz
dt  dp e T ey T A dt T g T &

dq d dq5 dq,, dq deg , dey - de

0

a_% ... zeitliche Anderung von q in K‘
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WWW.UNILEDBEN.AC.AT dq d dqs dq dq de de de
= — — n ¢ = =1 =¢
ae = e et + e T dee) = (Eﬁf Ta T Eﬁf) * (‘kﬁ T T E)
de

- = w X e; detto fir

4q - dg _9q |
o =5 Tlex (qug + qne, + ngg) BT oE +w X q | vgl. Kollergang (Mechanik IB)
d d 2 d ]
L_9%% o> _22_ =
firg=w —=__+0X0>—==—=0d r=n+ohe
d_f _ d& drrel Arrel _ OTrel
dt — dt dt ac -~ ot TLXTre
dr drA arrel
— =4 X
\quf, g_t-, W X Trel ot
voova W e . . N
/ Geschwindigkeit von P in K.... Relativgeschwindigkeit v,;

v ...Absolutgeschwindigkeit (Geschwindigkeit von P im System K)

V=V + WXy T Vret = V=VUp+VUp

vr.... FUhrungsgeschwindigkeit (= Geschwindigkeit des Systemdeckpunkts)
=Stelle P zur Zeit t
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d_2=d1_7A_|_ d_ﬂxT + wxdr_rel _I_dzrel
dt — dt | de T\ dt dt
9] \
w X Urel+ =rel
[ |
dv dv 0Trer OV
— =—F WX t+twX +w X, +——+wXv
dt d Irel ot Irel ot Zrel
Vrel
% ... Relativbeschleunigung = a,..;(Beschleunigung von P im K)
% ... Beschleunigung von P in K: .... Absolutbeschleunigung
%“ ... Beschleunigung von Ain K
6?:1 = v, Geschwindigkeit von P in K. Relativgeschwindigkeit
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<
I

1_7A+errel+2rel

I
Il

QA"‘QXZrez‘HUX(Qxfrel)+2rel+2QX2rel
N e ——

ar Qrel Qcor

Q = QF + Qrel + Qcor

ar .. Fuhrungsbeschleunigung (Beschleunigung des Systemdeckpunkts in K)
a,e; - Relativbeschleunigung (Beschleunigung von P im System K)

QAcor - Coriolisbeschleunigung = 2w X v,.¢;
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23.2 Beispiele Geg.: Kranausleger 24
Ges.:v,a
dry : A <
L=y, =ze, a, = 7e, |
dt |
- : [rel
W= we, w = we, : P
arrel i I
Tret = T Vrei ot =rey Qret = TEr
£y
——
V=Ug+ W XTrop t Upey =z'gz+a)r(gz XQT)-I_T.‘gr
F
2v=re +rwe, +zZe, 2 \
~_ @

a=ay +errel + [QX (errel)] +Qrel + (ngzrel)
=Ze, + wr(e, X e,) + rw? (gz X (e, % gr)) +ie, + 2wr(e, X e,)
(

J
[
o —&r -

>a=F-rw?)e + o+ 2rw)e, + Ze,
- N— e’ N ——— -

ar a(p aZ
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Geg.: a, Q, v = const. (Fahrgeschwindigkeit des Autos)

r=Rcosac: +Rsina

a=0 Q=0
, or
Vyer = —VUSINae: +vcosa =a
v? v:
grel=—FCOSC¥ —Fsma

2:2F+2rel' Q:QF+Qrel+Qcor

ve=v4+wXr=0Qc X(Rcosac: +Rsina

v=-vsinae; +vcosac, + ROsinae,
—vsina

v=|vcosa
R sina
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Beispiel: Bewegung der Erde in N-S-Richtung

ar =2x(Qx1r)=0c x (RQsinae;) = —RO’sina

Aeor = 200 X Uy = 200 x(—vsina +vcosa )=2.chosa

v? v?
a=——cosa —<§+R!22>sina + 20vcosa /'ﬁ \
4
Uz w~ i
—pcosa
‘T v + R0? | si
R sina
20vcosa
z.B:
1 —5.-1 = km
Q=2n—=727%x1075s R = 6400 km v =100— = 27.78 m/s
24h h
, s 5
Aquator: @ =3 |acor| =0 lag| = 0.003m/s
Nordpol: a =0: |acor| = 0.004m/s? laz| =0
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Beispiel: Masse in horizontal rotierendem Rohr

Geg.: S, Masse m, w =const.
Ges.: Bewegung &(t)

Vyel = §¢5, vr =¢we,

IS

Arel = gg.f, ar = _ngef

Qeor = 2(‘)9( X égf = Zwégn

Schwerpunktsatz:

m(é — Ew?)e; + 2mwée, = Se; + He, + (V —mg)e;

(1) mE—-¢w?)=S$
(2) 2mwé=H 3 Gleichungen fiir &, H und V

w |
B) 0=V-mg 71
V =mg i

.

aus (1) &(t) = Cie®t + Ce @t — —
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Beispiel: Masse in horizontal rotierendem Rohr, Fortsetzung

AB:t=0: £=¢,, E =1,

C—l N S +vo
) $o w?m

1 S v, 42 m
CZ:E Sco-l_a)zm_z \ i
v ! S (%
— e - - - ] q_ .......... -
() = (EO +— )cosh wt +— sinh wt —
&t) v
coshx 'Y

1
; 2 ‘ H
S v

e 1
Flirt > groR: &) = E(EO +m+zo)e‘“t > H =2mw? &(t)
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