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Abgabe: Di. 06.12.2011 bis 8:30 Uhr, Briefkasten ER-Geb&ude

Bei den schriftlichen Ausarbeitungen werden ausfiihrliche Kommentare zum Vorgehen erwartet.
Dafiir gibt es auch Punkte! Die Abgabe soll in Zweiergruppen erfolgen. Bitte geben Sie lhre Na-
men, Matrikelnummern und das Tutorium (Tutor und Termin) an. Kreuzen Sie am Beginn des
Tutoriums die miindlichen Aufgaben an, die Sie bearbeitet haben und an der Tafel vorrechnen
kénnen.

Aufgabe (19): Freier Fall auf der rotierenden Erde (miindlich)

Ein Massepunkt bewegt sich auf der Nordhalbkugel bei der geographischen Breite ¢ nahe der
Erdoberflache. Die Winkelgeschwindigkeit der Erde sei we,, der Erdradius sei R. Auf der Erdober-
flache wird ein kartesisches Koordinatensystem (z/,y’,2") angebracht, wobei die x'-Achse nach
Siiden, die y'-Achse nach Osten, und die z'-Achse radial nach auBen zeigen soll.

(a) Driicken Sie e, mit Hilfe der geographischen Breite ¢ (oder des Polarwinkels § = 5 — ¢)
und den Richtungen (&';,€'y,€’.) aus.

(b) Verwenden Sie Ihr Ergebnis aus (a) um die Bewegungsgleichungen fiir die Komponenten 2,
' und 2z’ aufzustellen. Vernachlissigen Sie dabei Terme der Ordnung O(w?).

(c) Ein zunichst ruhender Korper werde aus der Hohe hg frei fallen gelassen. Losen Sie die
Bewegungsgleichungen unter der Voraussetzung, dass #'(t) und ¢/(¢) wahrend der Fallzeit
klein bleiben.

(d) Bestimmen Sie die von der Erdrotation bewirkte Ostabweichung!

Aufgabe 20 (8 Punkte): Coriolisbeschleunigung (schriftlich, 4+4)

(a) Ein Fluss der Breite D flieBt auf der Nordhalbkugel bei der geographischen Breite ¢ nach
Norden. Die Stromungsgeschwindigkeit des Flusses betrdgt vy. Wieviel liegt das rechte Flus-
sufer hoher als das linke? Welche Hohe ergibt sich fiir D = 2km, vo = 5km/h und ¢ = 45°7

(b) Ein ICE mit einer Masse M = 4 - 105kg fihrt auf der Rheintalstrecke von Karlsruhe nach
Basel mit v = 200km/h genau von Nord nach Siid. Wie groB ist die Corioliskraft auf die
Schienen? In welcher Richtung wirkt sie?

Bitte Riickseite beachten!—



7. Ubung TPl WS11

Aufgabe 21 (12 Punkte): Gesamtenergie eines Systems von Massepunkten (schriftlich, 6+6)
Betrachten Sie die folgenden Massenpunktsysteme im homogenen Schwerefeld mit der Schwere-
beschleunigung g = (0, —g)7".
(a) Ebenes Pendel mit der Masse mgo. Der Aufhdngepunkt mit der Masse m; sei beweglich
gelagert, so dass er sich reibungsfrei auf einer horizontalen Geraden entlang der x-Achse
bewegen kann. Die Pendelbewegung findet in der xy-Ebene statt.

mi1+my . m ; ..
(1) Erin = %JLQ + ?2 (l2¢2 + 21 cos go)
(2) Epot = —magl cos ¢

(b) Doppelpendel, das ebenfalls in der zy-Ebene schwingt.

mi1 +m . m . ..
(3) Eyin = %ﬁ@f + 72@@2 + malilap1 P2 cos (p1 — p2)
(4) Epot = —(m1 + mg)gly cos o1 — magla cos @2

Zeigen Sie, dass fiir beide Fille die kinetische und potenzielle Energie durch die angegebenen
Ausdriicke darstellbar sind.

Hinweis: Driicken Sie zunichst die Ortsvektoren der Massepunkte durch die Pendellangen und
die Auslenkungswinkel aus (siehe Abbildungen).

Ebenes Pendel mit beweglicher Aufhdngung Doppelpendel
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