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Aufgabe 31:  Nicht-Inertialsysteme (6 Punkte)

Betrachten Sie die Bewegungsgleichung in einem Nicht-Inertialsystem mit

(=0 und R = 0. Berechnen Sie die erhaltene Energie.

Aufgabe 32:  Corioliskraft (8 Punkte)
Ein FluB flieBe bei der nordlichen Breite ¢ von Osten nach Westen. Sein
Wasserspiegel steht senkrecht auf der Richtung der Kraft, welche aus der
Addition von Gravitations — und Corioliskraft resultiert. Dadurch entsteht
ein Winkel o # 0 zwischen dem Wasserspiegel des Flules und einer ruhenden
Wasseroberfléche.

a) An welchem Ufer ist der Wasserspiegel hoher?

b) Wie groff ist der Hohenunterschied des Wasserspiegels zwischen den
beiden Ufern, wenn die Breite des Flusses D und die Flu3geschwindig-

2
keit vy betrégt? Geben Sie auch die Nidherungsformel fiir (%) <1
an.

Aufgabe 33:  Doppelpendel (16 Punkte)
An einem schweren Pendel der Lange [ und Masse M héngt ein leichtes Pen-
del der Lange [ und der Masse m. Es gelte im Folgenden

m/M = p < 1. Stellen Sie fiir dieses System die Lagrange-Funktion fiir
beliebig grofle Auslenkungen auf. Um das daraus resultierende Differenti-
algleichungssystem néherungsweise losen zu kénnen, werden im Folgenden
nur kleine Auslenkungen betrachtet. Vernachléssigen Sie deshalb alle verti-
kalen Geschwindigkeitskomponenten, welche in die kinetischen Energien des
Doppelpendels eingehen und entwickeln Sie die Potentialterme bis zur qua-
dratischen Ordnung.

Gehen Sie wie folgt vor:



a) Stellen Sie die Bewegungsgleichungen fiir z(¢) und X (¢) auf. Sie sollten
nur von dem Massenverhéltnis p sowie g/l = Q2 abhingen.

b) Losen Sie nun mit dem Ansatz x(t) = Aexp(iAt) und X (t) = Bexp(iAt)
das System der gekoppelten Differentialgleichungen.
(Wieso wird dasselbe A fiir (t) und X (¢) verwendet?).

c) Was ergibt sich fiir das Verhéltnis B/A? Entwickeln Sie die Eigenfre-
quenzen des System bis in erster Ordung in /g und geben Sie die
allgemeine Losung der Differentialgleichungen an. Uberlegen Sie dabei
genau, wieviele unabhéngige Integrationskonstanten auftreten.
Hinweis: Das Verhdltnis der Amplituden B/A ist festgelegt! Es emp-
fiehlt sich, B/A ebenfalls bis in erster Ordung in \/fi zu ermitteln.

d) Geben Sie die Losung fiir die Anfangsbedingungen x(0) = X (0) = 0,
#(0) = 0, X(0) = C' an. Was ergibt sich fiir die Verhéltnisse x(t)/X(t)
und &(t)/ X (¢)?

ZUSATZ: (10 Bonuspunkte)
Nun soll eine leicht modifizierte Version dieses Doppelpendels als Modell fiir
eine an der Wand aufgehéngte Taschenuhr mit Unruhe dienen.

Nehmen Sie dazu im Folgenden an, dal das Pendel mit der Masse m eine
erzwungene Schwingung ausfithrt (Unruhe), so daf fiir dessen Auslenkung
z(t) — X (t) = Asin(wt) gilt. Somit vereinfacht sich die Differentialgleichung,
welche Sie oben fiir X (¢) aufgestellt haben. Losen Sie diese Differentialglei-
chung fiir die Anfangsbedingungen X (0) = 0, X(0) = 0. Das entspricht dem
Fall, daB} sich die Uhr am Anfang in der Ruhelage befindet.

Wann kommt es zu merklichen Auslenkungen der aufgehédngten Uhr?
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