
Universit�at Karlsruhe SS 2003Institut f�ur Theorie der Kondensierten MaterieProf. Dr. Peter W�ole , Dr. Jan Brinkmann 13.06.03http://www.tkm.uni-karlsruhe.de/lehre janbri�tkm.uni-karlsruhe.de / Physikhohh. Zi. 10.13�Ubungsblatt Nr. 7 zur Theorie B (Mehanik)1 Auf der Erdober�ahe (Erdradius R) ist ein Fadenpendel (Fa-denl�ange l , Masse m) angebraht. Im rotierenden Koordinatensy-stem KS 0 zeigt die Shwerkraft in negative z-Rihtung. Die Dreh-ahse S�upol{Nordpol w nimmt in KS 0 einen Winkel � zur z-Ahseein. Die Erde rotiert mit ! = jwj = 2�24h . Die Koordinaten in KS 0seien r = (x; y; z) .a) Zun�ahst sei ! = 0 . Zeigen Sie, da� die Bewegungsgleihun-gen f�ur kleine Auslenkungen lauten: �x+!20x = 0 ; �y+!20y = 0 . xKS’
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b) Reproduzieren Sie die bekannte L�osung dieser Gleihungen, indem Sie eine einzige DGLf�ur die komplexe Variable u = x + iy bilden und deren allgemeine L�osung �uber denAnsatz u = ei
 t berehnen. Bestimmen Sie daraus x(t); y(t) f�ur die Anfangsbedin-gungen x(0) = _x(0) = 0 ; y(0) = y0 ; _y(0) = 0 . Wie verh�alt sih die Shwingungsebenedes Pendels ?) Nun ist ! > 0 : Geben Sie die Bewegungsgleihung f�ur r im rotierenden System KS 0 an(Vorlesung). Begr�unden Sie, da� die Zentrifugalkraft FZ gegen�uber der CorioliskraftFC vernahl�assigt werden kann, jFZ j � jFC j , weil ! � !0 .d) Zeigen Sie, da� die Gleihungen in der x-y-Ebene f�ur FZ = 0 die Form �x + !20x �2!z _y = 0 ; �y + !20y + 2!z _x = 0 annehmen. L�osen Sie diese mit der Methode ausb) f�ur die Anfangsbedingungen aus b) , wobei ! � !0 . Das Ergebnis lautet r(t) =a(t) os(!0 t) . Wie verh�alt sih die Shwingungsebene des Pendels ?2 Ein Ko�er mit hohradioaktivem Material h�angt an einem Seilfester L�ange l . Das System wird als ein ebenes mathematishesPendel im Shwerefeld der Erde betrahtet, dessen Punktmassem exponentiell zerf�allt, m = m(t) = m0 e�2 t ;  > 0 .a) Geben Sie die Lagrangefunktion L('; _'; t) an, und be-stimmen Sie die Bewegungsgleihung f�ur kleine Winkel.b) Bestimmen Sie die allgemeine (reelle) L�osung, f�ur = q g2 l . Wie lautet '(t) f�ur die Anfangsbedingungen'(0) = 0 , _'(0) = 
0 ?Hinweis: L�osungsansatz: '(t) = e�t , � =komplex.
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