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Aufgabe 27: Corioliskraft (20 Punkte)

In dieser Aufgabe berechnen Sie die durch die Erddrehung bedingte Ablenkung eines frei
fallenden Koérpers. Im Schwerefeld der Erde gilt

T=§+20XB+3x (Fxd) , (1)

wobei w = |J| die Winkelgeschwindigkeit der Erdrotation ist, &= Jw parallel zur Erdach-
se nach Norden zeigt, ¢ die Fallbeschleunigung aufgrund der Erdanziehung ist, 7" die Posi-
tion des fallenden Koérpers gemessen vom Erdmittelpunkt und ¢ = 7 ist.

a) Vergleichen Sie die GroBenordnung der Betrige der drei Terme auf der rechten Seite
von (1) fiir Experimente auf der Erdoberfliche und Geschwindigkeiten der Ordnung
1 m/s. Schétzen Sie auch den (prozentualen) Fehler ab, den man macht, wenn man bei
Fallh6hen von einigen 100 Metern den Vektor 7 im letzten Term durch den konstanten
Vektor 7y = 7(t = 0) ersetzt. Die Fallbeschleunigung g = |g| aufgrund der Schwerkraft
betrigt 9.83 m/s?. Der mittlere Erdradius ist 6371 km. (2 Punkte)

b) Wir ersetzen 7" im letzten Term in (1) durch einen konstanten Vektor 7y = 7(t = 0)
und definieren § = §+ & X (7p X &). Desweiteren sei v = 1m/s eine konstante
Referenzgeschwindigkeit und 5 = ¥//u. Geben Sie eine Differentialgleichung fiir ﬁ an.
Driicken Sie diese durch ¢’ = |7'|, v und die dimensionslosen GréBen ¢ = §'/¢/,

W =&/wund A = wu/g" aus. Von welcher GroBenordnung ist A? (2 Punkte)
c¢) Losen Sie die Differentialgleichung aus (b) néherungsweise mit Hilfe des Ansatzes
F=F"+280+00%) . (2)

Setzen Sie dazu zunéchst (2) in Ihre Differentialgleichung aus (b) ein und ver-
nachldssigen Sie alle Terme proportional zu A. Leiten Sie daraus eine Differential-
gleichung fiir 570) her. Losen Sie diese Differentialgleichung fiir die Anfangsbedingung
30(0) = 0. (2 Punkte)



d) Leiten Sie nun eine Differentialgleichung fiir ) her, indem Sie Ihre Losung aus (c)
einsetzen und Terme der Ordnung A\? vernachlissigen. Losen Sie diese Differentialglei-
chung fiir 3M(0) = 0. (4 Punkte)

e) Betrachten Sie einen Stein, der in einen Schacht in Karlsruhe fillt. Wéhlen Sie die
z-Achse vertikal nach oben, die x-Achse in Richtung des Léngengrads zum Nordpol
und den Koordinatenursprung am Eingang des Schachts. Bestimmen Sie die z und
y-Koordinaten als Funktion der Zeit ¢ nach Loslassen des Steins. Welche Ablenkungen
ergeben sich bei einer Fallhohe A von 500 m? (Karlsruhe hat die Koordinaten 49°1’ N,
824" O.) (10 Punkte)
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