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1. Vom Turm fallender Stein
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Abbildung 1: Physikhochhaus auf der Erde.

Erst betrachten wir die Bewegung ohne die Corioliskraft. Wir haben

vz(t) = −gt , vx = vy = 0

und

z(t) = h −
gt2

2

Die Corioliskraft ist
KC = 2m~v × ~Ω

Da die Corioliskraft sehr klein ist, können wir zu ihrer Berechnung die Geschwindigkeit wie
oben hergeleitet einsetzen. Also

KC ≈ 2m (−gt~ez) × ~Ω

Die Winkelgeschwindigkeit ~Ω ist

~Ω = Ω sin(π − θ)~ex + Ω cos(π − θ)~ez = Ω cos θ~ex + Ω sin θ~ez

Dann gilt
KC = −2mgtΩ cos θ ~ey

Für die Bewegung in die y-Richtung gilt dann

mÿ = −2mgtΩ cos θ
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Mit den Randbedingungen y(0) = 0, ẏ(0) = 0 erhalten wir

y(t) = −
gΩ cos θ

3
t3

Für die Fallstrecke braucht der Stein die Zeit tF , die aus der folgenden Gleichung gefunden
wird

z(tF ) = 0 = h −
gt2F
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Also

tF =

√

2h

g

Dann gilt

y(tF ) = −
gΩ cos θ

3
t3 = −

gΩ cos θ
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Mit Ω = 2π/24h erhalten wir

y(tF ) ≈ −0.006m = −6mm

Da y(tF ) negativ ist, ist die Ablenkung nach Osten.

2. Gekoppelte Pendel

Die Lagrangefunktion für kleine Schwingungen lautet

L =
ml2
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(φ̇2
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) −

mgl

2
(φ2
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) −

kl2

2
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Wir stellen die Lagrangefunktion in der Matrix-Form dar

L =
1

2
(Tijφ̇iφ̇j − Vijφiφj)

wobei

T = ml2
(

1 0
0 1

)

und

V = mgl

(

1 0
0 1

)

+ kl2
(

1 −1
−1 1

)

Die Bewegungsgleichungen lauten

Tijφ̈j − Vijφj = 0

Die Eigenfrequenzen werden aus der folgenden Gleichung gefunden

det(V − ω2T ) = 0

Das ergibt

det

(

mgl + kl2 − ω2ml2 −kl2

−kl2 mgl + kl2 − ω2ml2

)

= 0
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und
mgl + kl2 − ω2ml2 = ±kl2

Schließlich ergeben sich die Eigenfrequenzen als

ω2

1
=

g

l

und

ω2

2
=

g

l
+

2k

m

Als nächstes bestimmen wir die Eigenvektoren aus

(V − ω2

kT )ijajk = 0

Für k = 1, ω2

1
= g

l
ergibt das

kl2
(

1 −1
−1 1

)(

a11

a21

)

= 0

Also a11 = a21. Analog erhalten wir für k = 2 die Relation a12 = −a22. Die Normierung

aT Ta =

(

1 0
0 1

)

besagt, dass

a =
1√

2ml2

(

1 1
1 −1

)

Die Normalkoordinaten sind
(

Q1

Q2

)

= a−1

(

φ1

φ2

)

Das Ergibt

Q1 =

√

ml2

2
(φ1 + φ2)

und

Q2 =

√

ml2

2
(φ1 − φ2)
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