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Ubungen zur Abgabe am 02.05.2014
Aufgabe 5: Rotierendes Bezugssystem (Kategorie A)

Ein kartesisches xyz-Koordinatensystem rotiere um ein kartesisches XY Z-Koordinatensystem, das
denselben Ursprung hat und ein Inertialsystem ist. Es seien €, ¢, und &; kartesische Basisvektoren
im xyz-System. Die Winkelgeschwindigkeit des xyz-Systems relativ zum X Y Z-System sei

& =2t —t7e+ (2t +4)¢.
Der Ortsvektor 7(z) eines Teilchens zur Zeit ¢ im xyz-System sei
F(t)= (2 +1)¢, —6re, +4t°¢;.

Bestimmen Sie die folgenden Groflen zur Zeit t = 1.

(a) die Geschwindigkeit im xyz-System,

(b) die Geschwindigkeit im XY Z-System,

(c) die lineare Beschleunigung,

(d) die Coriolis-Beschleunigung

() und die Zentripetal-Beschleunigung.

Aufgabe 6: Bewegung eines Massenpunktes (Kategorie A)

Eine Rohre der Linge 2/ rotiere mit der konstanten Winkelgeschwindigkeit co um ihren Mittelpunkt
senkrecht zu ihrer Langsachse. In der R6hre befinde sich ein Massenpunkt, der reibungslos gleiten kann.
Zur Zeit t = 0 befinde sich der Massenpunkt in der Mitte der Rohre und habe die Geschwindigkeit
v, relativ zur Rohre. Zeigen Sie, dafl die Masse die Rhre mit einer radialen Geschwindigkeit von

vp = 4/ 9% + [20? verlafit!

Weitere Ubungsaufgaben

Aufgabe 7: Anschauliches zur Ostabweichung (Kategorie B)

Die Ostablenkung einer fallenden Masse erscheint zunichst paradox, weil sich die Erde auch nach Osten
dreht. Sie (und hiermit letztendlich auch die anschauliche Wirkung der Coriolis-Kraft) wird aber sofort
verstandlich, wenn man bedenkt, dafl die Masse in der Hohe 5 zur Zeit t = 0 im Inertialsystem eine

groflere Geschwindigkeitskomponente ostwirts besitzt (aufgrund der Erdrotation) als ein Beobachter
auf der Erdoberfliche.
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(a) Berechnen Sie, als erste Uberlegung, mittels dieser ,iiberschiissigen” Geschwindigkeit in Rich-
tung Osten, die fiir den erdfesten Beobachter den Stein nach Osten abdriften 1ifdt, und nicht
senkrecht nach unten, die Grofle der Ostablenkung. (Verwenden Sie obenstehende Illustration.
Das Koordinatensystem xyz sei ein ruhendes Inertialsystem. Die Erdrotation ¢ zeigt in die z-
Richtung. Der Turm befindet sich der Einfachheit halber auf dem Aquator.)

(b) Vergleichen Sie Thr Ergebnis mit dem in der Vorlesung berechneten exakten Wert der Ostablen-
kung. Der in (a) erhaltene Wert ist zu grofl! Die Ursache hierfiir liegt darin, daf$ sich die Rich-
tung der wihrend des Fluges auf das fallende Teilchen wirkenden Gravitationskraft sich im xyz-
System dndert, und zwar in fithrender Ordnung in Richtung der y-Achse. Diese (kleine) Kraft-
Komponente F, wirkt dem obigen Effekt entgegen. Fiihren Sie eine genaue Rechnung durch.

(©) (3 Extrapunkte) Wenden Sie die Uberlegung in (b) auf die Situation der folgenden Aufgabe 8 an,
um die Westablenkung fiir den Fall @ = /2 zu berechnen.

Aufgabe 8: Schiefer Wurf auf rotierender Erde (Kategorie B)

Ein Kugelstofler nimmt an einem internationalen Wettbe-
G werb auf der geographischen Breite ¢ teil. Er stof3t die Ku-
gel mit einer Geschwindigkeit v, unter dem Winkel & zur
Horizontalen nach Siiden (entlang eines Lingenkreises).

(a) Wie lautet die Bewegungsgleichung fiir die Kugel un-
ter Berticksichtigung der Erdrotation? Bestimmen Sie
niherungsweise die Bahn der Kugel als Funktion der
Zeit. Die Niherung soll aber die erste nichttriviale
Korrektur zur Bewegung in Richtung des Breitengra-
des (west-Ostliche Richtung) beinhalten!

(b) Wie grofd ist dann der Abstand des Aufschlagpunkts
der Kugel von der anfinglichen vertikalen Bewe-
gungsebene? Diskutieren Sie auch den Fall & = 7r/2.




