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Das Bezugssystem


Die Bewegung eines Körpers beziehen wir immer auf einen anderen.


Sollen wir die Geschwindigkeit eines vorbeifahrenden Fahrzeuges ohne Hilfsmittel bestimmen, so werden wir versuchen, dies aus unseren im Gehirn gespeicherten Erfahrungen zu machen. Dabei werden wir bemüht sein, die Entfernungen zu schätzen, die Zeit gefühlsmäßig festzulegen und eine Aussage über die Form des Weges zu treffen. Mit Hilfsmitteln wird die Arbeit sehr viel leichter sein. Wir suchen uns einen Körper aus, der als Startpunkt dient und messen von dort die Entfernung zum Körper, der als Endpunkt markiert ist.


Aber so einfach, wie die Aufgabe scheint, ist sie nicht. Woher wollen wir wissen, ob wir uns bewegen und der andere Körper in Ruhe ist, oder auch umgekehrt.


Es hängt vom Bewegungszustand unseres Körpers, den wir als Beobachtungspunkt auswählen, ab, was wir empfinden. Zum Beispiel befinden wir uns in einem lichtundurchlässigem, verdunkeltem Raum, dessen Federung sehr gut ist. Wir sitzen auf einem Stuhl und merken nicht, ob sich unser Stuhl oder der ganze Raum bewegt. Ist der Raum aber beleuchtet, so können wir zumindest erkennen, ob ein anderer Körper unseren Bewegungszustand ändert. Ist keine Krafteinwirkung erkennbar, müssen wir nach anderen Erklärungen suchen.


Den Bewegungszustand eines Körpers können wir immer nur in Verbindung mit einem anderen Körper beschreiben.


( Jede Bewegung ist relativ.

Meist verwenden wir die Erde als Bezugssystem. In diesem anderen Körper hinein denkt man sich fest verbunden ein Koordinatensystem (dreidimensional, kartesisch). Damit besitzen wir ein Maß für Ortsveränderungen, indem wir den jeweiligen Abstand zu den Achsen messen. Weiterhin gehört zum Bezugssystem ein Zeitmaß, das der jeweiligen Position des bewegten Körpers eindeutig eine Zeit bzw. eine Zeitdauer zuordnet.

Wir merken uns an dieser Stelle:


Es gibt

1.
keine absolute Bewegung (Es existiert kein Raum, in dem sich nur ein Körper bewegt, denn da könnte die Bewegung gar nicht festgestellt werden),

2.
keine absolute Ruhe, denn Körper, die sich in bezug auf den einen Körper in Ruhe befinden, sind in bezug auf einen anderen Körper in Bewegung. (Berg auf der Erdoberfläche, Erdmittelpunkt, Sonne,..)

Dies bedeutet, für die Berechnungen von Bewegungen benötigen wir geeignete Bezugssysteme, die sich durch eine relative Beständigkeit auszeichnen. Solche Bezugssysteme sind Inertialsysteme.
Bezugssysteme, in denen die Körper ihre Geschwindigkeit behalten, solange keine Kraft einwirkt, bezeichnen wir als Inertialsystem.
In einem Inertialsystem gelten die Newtonschen Gesetze.
Wird zum Beispiel ein Waggon beschleunigt, so bleibt ein darin liegender Körper träge. Für den Betrachter innerhalb des Waggons bewegt sich dieser, ohne dass die Ursache der Bewegungsänderung gefunden werden kann. Das heißt, das beschleunigte System ist kein Inertialsystem. Wir können die Trägheitskraft nicht bestimmen.


Wenn uns ein Inertialsystem bekannt ist, sind andere Bezugssysteme auch Inertialsystem, wenn sie sich im Verhältnis zu dem ersten gleichförmig bewegen.

Der Massenzuwachs


Bisher war die Masse für uns eine konstante Größe. Leider kann sie sich verändern, obwohl wir am Körper keinerlei Veränderungen vorgenommen haben. Die theoretischen Grundlagen schuf Albert Einstein 1905. Es wurde gezeigt, sich für einen Körper die Masse bei steigender Geschwindigkeit erhöht. Dabei kann der Körper sich höchstens mit Lichtgeschwindigkeit bewegen.

 Diese  relativistische Masse m hängt entscheidend von der Ruhemasse m0 und dem Bewegungszustand v gegenüber der Lichtgeschwindigkeit c ab.
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Dabei ist
m - relativistische Masse,


mo – Ruhemasse

Wir unterziehen diese Aussage einer mathematischen Betrachtung und wollen dazu dann eine physikalische Interpretation 

Es ist leicht zu sehen: je größer die Geschwindigkeit v, desto größer wird die relativistische Masse m.
Solange  v=0 bzw v<<c (sehr viel kleiner als c) oder v<c, dann ergeben sich keine Probleme.

· v=0
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Singularitäten:

· v=c
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 Die Division durch null ist nicht erklärt
· v>c
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 Die Wurzel aus einer negativen Zahl! 
Die Lichtgeschwindigkeit c ist für Lörper unerreichbar und ebensowenig eine größere Geschwindigkeit als Lichtgeschwindigkeit.
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