Themenkomplex

Superpositionsprinzip
Galileische Bezugssysteme
Faradaysche Induktion
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crests add together

wave superposition

T cancel out
copyrightiRussell Kightley
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troughs add together
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Kinematische Gleichungen

Wie beschreibt Bewegung eines Korpers bei KONSTANTER Beschleunigung

) . ] Fragen, die man sich stellen konnte:
Erste Kinematische Gleichung J
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wichtiges physikalisches Prinzip

DAS EXPERIMENT

Geschwindigkeits- vV V. = const
' Komponenten y X

Symptome
- horizontale Bewegung gleichférmig; bestimmt durch Komponente in x-Richtung

- vertikale Beschleunigung bestimmt durch Komponente in y-Richtung (Schwerkraft)
- die Schwerkraft wirkt NUR in VERTIKALER Richtung
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Superposition

Symptome
Beobachter nehmen Bewegung aufgrund ihres Standpunktes wahr

- h
4 ~
f,l il Bahnkurve N
[\ Bahnkurve e von der Erde AN
r'l vom Wagen . aus gesehen ,;gi 5

aus gesehen

DAS EXPERIMENT|

Freier Fall l ‘
Superposition
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Eine Frage des Standpunkits

Symptome
- Flugzeug bewegt sich horizontal mit konstanter Geschwindigkeit
- Reisegeschwindigkeit ist 900 km/h oder v,=250 m/s

freier Fall

vy =Vy, —20y

V, =+/—2(9.81m/s?)(-1.0m) = —4.43m/s
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Eine Frage des Standpunkits

Geschwindigkeit Flugzeug

v, =—-250m/s
v, =-4.43m/s
Superposition der Bewegungsablaufe Geschwindigkeit Ball beim Aufprall

Vv =,/V; +V, =250.04 m/s

vV :
a=tan| —L = tanl( 4.43m/3j = -1.02°

Y/ -250m/s

X
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Sternschnuppen-Schauer

Um den 12. August herum ist eine
groBe Anzahl von Sternschnuppen
am Nachthimmel zu sehen.

Die Perseiden kummen d
scheinbar aus dem

Sternbild Perseus.

Die!Perseiden bestehenlaus
Bruchstiicken des Kometen. @
SwiftzTuttleSinidegNahelders
SonnelverliestlegMatericn
die'sich'entlang'seiner’Bahn
verteilt|(Meteoritenstrom).
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" Gut zu beobachten

am nordostlichen
Himmel zwischen
23 Uhr und Mitternacht.
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a

Beim Eintritt in die Atmosphdre
der Erde vergliihen diese
Teilchen (Sternschnuppen).
Die Erde durchfliegt am

.. 12./13. August den dichtesten
’ Teil dieses Stromes.

_._I_..- '~ )
\ Pegasus o @@
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0 m/s relativ zu ihrem Horsaalstuhl

400 m/s relativ zum
Erdzentrum (Rotation)

33 000 m/s relativ zur
Sonne (Orbit)

220 000 m/s relativ zum
Zentrum des Milchstrasse
(Orbit)

W 370 000 m/s relativ zum
ll kosmischen Hintergrund

Beobachter 10



Ul ,wwﬁyy/, /£

Thema Beobachter

= -
»

4
e

Beobachter 11



. _—#‘ ._._.-'- -

e — -
= —— e

~ q__‘:“ E _r\-_& __"'\-'\..

"‘-\.5 i T

Kunstflugstaffel

Bedeutung von Bezugssystemen




Relative Beweqgunc

Betankung von Flugzeugen in der Luft klappt nur wenn ihre relative
Geschwindigkeit in Betrag und Richtung zueinander nahezu konstant ist

= Tgnkflugz_eug

e B e

Beobachter am Boden sieht

sich bewegende Objekte
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Inertialsysteme

Symptome
Inertialsystem Palme ist fest mit Erdoberfléche verbunden
Relative Bewegung von Palme und Radler erfolgt entlang x-Achse

A Inertialsystem i Inertialsystem
Radler
y Palme y
"
———
IF
-
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Bewegte Bezugssysteme

Symptome
Bezugssystem (B) bewegt sich relativ zu ruhendem Bezugssystem (A)
mit konstanter Geschwindigkeit entlang der x-Achse

In meinem Bezugssystem
bewegt sich der
andere Vogel nicht

|y
Bezugssystem A Bezugssystem B

Meerperspektive Vogelperspektive

Y pa y' o

A p
V, B
: — P X'
In meinem
S >

Bezugssystem bewegen I
sich beide Végel
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Linear bewegtes Bezugssystem

P

Ortskoordiante | X |[—= X Xb

dioa_drs), droa

berechne Geschwindigkeit — X |=—X_ +—X,| —5 |V

Relativgeschwindigkeit
von B in Bezug auf A

A B A
0 —Vp+Vb

d » d , ons! A_ B
berechne Beschleunigung —Vp =—Vp + > ap = ap
dt dt t
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Leben in Bezugssystemen
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analog ergibt sich

Symptome

Koordinatensystem (B) bewegt sich in Bezug zu Koordinatensystem (A) mit Geschwindigkeit v,

Ortskoordiante Bezugssystem A

Geschwindigkeit Bezugssystem A

= A =B

rp 5 + rb Ortskoordiante Bezugssystem B
—_ A —_ —»
Vp V + V Geschwindigkeit Bezugssystem B

konstant in
Bezug auf B
d _ d _ /
— Vi =—V> + —<Vy
dr d r
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Linear beschleunigtes Bezugssystem

Symptome

- im bewegten Bezugssystem (B) beobachtet Beschleunigung zusammensetzt aus zwei Anteilen
) Beschleun!gung Eurchpwinkondeliiars Gleichungen in Bezugssystem, das mita® beschleunigt wird
- Beschleunigung des Bezugssystem

1
rp =r° +vbt+2at

+V° + 3%

=B A
a, b T

oA o
Vp—V

cr>

|

B

Q)
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Diagnose
SPEZIELLE Relativitatstheorie beschdftigt sich mit UNBESCHLEUNIGTEN Inertialsystemen
ALLGEMEINE Relativitatstheorie beschaftigt sich mit BESCHLEUNIGTEN Inertialsystemen
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Zusammenhang zwischen Ereignissen und physikalischen GroBBen
in unterschiedlichen Bezugssystemen

Allgemeine Relativitdtstheorie
Zusammenhang zwischen Ereignissen und physikalischen GréBen
in beliebigen, speziell beschleunigten Bezugssystemen
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Was beobachtet der andere?

Symptome

- wer bewegt sich, wer bewegt sich nicht oder bewegen sich beide Korper?
- welches Bezugssystem konnte man als das ruhende definieren?

- gibt es Gberhaupt ausgezeichnetes Bezugssystem?

- Beispiel: Faradaysche Induktion

Lorentzkraft

F, =0.-V.xB

<

l'l| AR

Eine der Maxwellschen Gleichungen

- = oB
VxE, =-——M
i at Faradaysche
Faradaysches Induktionsgesetz

Induktion
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Bewegung ist relativ - Situation A

Symptome
- Atomrimpfe sind geladen und ruhen im Leiter
- Elektronen bewegen sich im Metall

#" s .-
L # #
F r £ r
F i I i
r
r
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Bewegung ist relativ - Situation B

Symptome

- bewegte negative Ladungen erzeugen magnetisches Feld nach Linker-Hand-Regel

- damit ergibt sich magnetische Kraft auf bewegte Testladung

- Lorentzkraft erhéht sich mit Geschwindigkeit Testladung und mit elektrischem Strom in Leiter

Lorentzkraft

Fy :qe'veX|§M
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Bewegung ist relativ - Situation C

Symptome

- Testladung bewegt sich GENAU mit Geschwindigkeit Elektronen in Leiter

- Elektronen in Leiter und Testladung bewegen sich also relativ zueinander NICHT
- relativ zu Testladung bewegen sich lonenrimpfe nach RECHTS

- Leiter bewegt sich aus Sicht der Testladung nach RECHTS

- Magnetfeld hat aufgrund Rechte-Hand-Regel gleiche Richtung
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Symptome
Idealisierte parallele Leiterbahnen enthalten gleich viele positive und negative Ladungstréger

O O O O O O O
Leiterl @ O O O O O

O O O O O O O
Leiter2 @ O O O O O

<@ <@

Leiter1 @—>

<@

Leiter 2 @~
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sches Paradoxon

Symptome

- éuBere positive Ladung bewegt sich mit selber Geschwindigkeit wie Elekironen

- aus der Sicht der GuBeren Ladung bewegen sich die positive Ladungen im Leiter

- im Ruhesystem der positiven Ladung erhoht sich die Dichte der positiven Ladungstréiger
- Ursache ist die Lédngenkontraktion der Speziellen Relativitétstheorie

- durch die noch héhere relative Geschwindigkeit verstérkt sich die Ldangenkontraktion

- - @ ®@->-2v @O~ @ O
O O O O

l abstoBende Kraft auf positive Ladung
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Symptome
- fir ruhenden Beobachter ist Ursache Wechselwirkung aufgrund Bewegung Ladungen
- Magnetismus ist elektrisches Feld betrachtet bloB aus Sichtweise ruhenden Bezugssystems
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Was beobachtet der andere?

Beweaqungq ist relativ

you

Q Jackie
0"

your point of view

e 0.988¢c

Jackie’s point of view

you

? Jackie

<

stationary
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Was beobachtet der andere?

Symptome
- sich mit ¢/2 entfernende Rakete sendet Lichtpuls an Raumstation
- hat der Lichtpuls dann nur die halbe Lichtgeschwindigkeit?
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