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Ubungsblatt Nr. 7 zur Theorie B (Mechanik)

Auf der Erdoberfliche (Erdradius R) ist ein Fadenpendel (Fa-

denlénge [, Masse m) angebracht. Im rotierenden Koordinatensy-
stem KS’ zeigt die Schwerkraft in negative z-Richtung. Die Dreh-
achse Siipol-Nordpol w nimmt in KS’ einen Winkel ¢ zur z-Achse
ein. Die Erde rotiert mit w = |w| = 2% . Die Koordinaten in K5’
seien r = (z,v, 2).

a) Zunichst sei w = 0. Zeigen Sie, daf die Bewegungsgleichun-

b)

gen fiir kleine Auslenkungen lauten: i+wizr =0, j+wiy =0.

Reproduzieren Sie die bekannte Losung dieser Gleichungen, indem Sie eine einzige DGL
fiir die komplexe Variable w = x 41y bilden und deren allgemeine Losung iiber den
Ansatz u = €' berechnen. Bestimmen Sie daraus x(t),y(t) fiir die Anfangsbedin-
gungen x(0) =%(0) =0,y(0) =1yo,y(0) =0. Wie verhilt sich die Schwingungsebene
des Pendels?

Nun ist w > 0: Geben Sie die Bewegungsgleichung fiir r im rotierenden System K S’ an
(Vorlesung). Begriinden Sie, daf} die Zentrifugalkraft F, gegeniiber der Corioliskraft

F¢ vernachléssigt werden kann, |Fz| < |F¢|, weil w < wy.

Zeigen Sie, dafl die Gleichungen in der z-y-Ebene fiir F; = 0 die Form i + wiz —
2w, = 0,jj + wiy + 2w.i = 0 annehmen. Losen Sie diese mit der Methode aus
b) fiir die Anfangsbedingungen aus b), wobei w < wy. Das Ergebnis lautet r(t) =
a(t) cos(wp t) . Wie verhélt sich die Schwingungsebene des Pendels ?

Ein Koffer mit hochradioaktivem Material héngt an einem Seil
fester Lange [. Das System wird als ein ebenes mathematisches A

Pendel im Schwerefeld der Erde betrachtet, dessen Punktmasse

m exponentiell zerféllt, m = m(t) = mge

a)

b)

I >0,

Geben Sie die Lagrangefunktion L(p,»,t) an, und be- i% 5
stimmen Sie die Bewegungsgleichung fiir kleine Winkel. Wiy ™
Bestimmen Sie die allgemeine (reelle) Losung, fiir o i;:w
v = \/211 . Wie lautet ¢(t) fiir die Anfangsbedingungen mg
p(0) =0, ¢(0) =7

Hinweis: Losungsansatz:  ¢(t) = eM, A =komplex.

— Besprechung in den Ubungsgruppen am Freitag, 20.06.03 bzw. Dienstag, 24.06.03 —



