Physik A3 Ubung 7 Musterlésungen Prof. Dr. D. Suter

1. Aufgabe

Wie bereits in der Vorlesung gesehen, gilt in einem um & rotierenden Koordinatensystem fiir die relativ
Beschleunigung:

dr =d; — 20 X Up — @ X (& X 7)

Grossen mit dem Subskript r beziehen sich hier auf das rotierende Koordinatensystem, jene mit dem Sub-
skript I auf das Ruhesystem. Der zweite Term auf der rechten Seite ist die Coriolisbeschleunigung, der Dritte
ist die Zentrifugalbeschleunigung (im Betrag gleich der Zentripetalbeschleunigung, der Fiihrungskraft!, al-
lerdings mit entgegengesetzter Richtung).

a. Corioliseffekt:
ACoriolis — —2wW X vy
= —2wu,sin(a) ¢

Wobei qg ein Einheitsvektor ist, der die Erdkugel am Aufenthaltsort der Masse tangiert und nach Osten
weist. Demnach ergibt sich fiir die Kraft, die nach Westen wirkt:

FCom'olis = mc_[C
Fooriolis = 2mwuy Sin(a)

Ihren Maximalwert erreicht sie am Nordpol, wo a = 3.

b. Zentripetalbewegung:
a:Zentripetal = W x (Jj X T

— @) |7 sin(F — a)i

i ist ein Einheitsvektor in der Ebene parallel zur Auqatorialebene, die den Aufenthaltsort der Masse
beinhalten. Er zeigt von der Drehachse weg.

FZentripetal = m |‘I5|2 |7?| COS(Of)

Zu beachten ist, dass die Zentripetalkraft nicht grundséitzlich zum Erdmittelpunkt hin wirkt. Dies ist
nur der Fall ist, wenn sich die Masse auf dem Aquator befindet, wo sie auch gleichzeitig maximal ist.

Zahlenwerte:

QACoriolis = 6,05 SEQ Feoriotis = 60,5N
A Zentripetal = 33,5 Sm2 FZentm'petal = 33,5kN

!Unter Fiihrungskraft versteht man die Kraft mit der ein bewegenden Korper auf einer vorgeschriebenen Bahn gehalten wird.



2. Aufgabe

Der Winkel () gibt an, wie weit ein mathematisches Pendel zum Zeitpunkt ¢ ausgeschlagen ist. Er 1aft sich
im Ruhesystem anhand folgender Gleichung bestimmen:

lmB—i—mgsinﬂ:O

Fiir kleine 3 ergeben sich demnach harmonsiche Schwingungen mit der Frequenz w/2m:
B(t) = Acos(wt) + Bsin(wt)

/g
w= ]9

l

Durch die Beschleunigung des Pendelsystems mit a nimmt die Gravitationskraft mg effektiv um ma zu.
D.h. durch die Subsitution von g — ¢ + a l&ft sich erkennen, dafs das Pendel bei nach oben gerichteter

Beschleunigung schneller schwingt, namlich mit w’ = \/# bzw. im Falle einer Beschleunigung nach unten
langsamer schwingt. Zu beachten ist auch, dafs im freien Fall die Frequenz 0 wird, d.h. das Pendel schwingt
nicht mehr.

Die Seilkraft Fy wirkt der Zentrifugalkraft Fy der Pendelbewegung entgegen und nimmt die Komponente der
Erdanziehung Fg auf, die entlang des Seils verlduft (Z Richtung). Sie sorgt als Fiithrungskraft dafiir, dass die
Pendelbewegung durchgefiihrt werden kann. Die rechtwinklig zum Seil wirkenden Komponenten (p Richtung)
werden von der Seilkraft nicht aufgenommen, sie ergeben die bereits bekannte Pendelgleichung (siehe oben).
Zur Bestimmung von Fy geht man zunéchst von der Summe der Kréfte aus:

ﬁngt = F_w:g + ﬁG + F?Z
ImBp = Fs+mgcos Bl —mgsinBp + ml(3)3l
0 = Fs 4+ mgcos Bl + ml(3)%1

Im beschleunigten System gilt demnach:
- 2 .
Fs=m [l (ﬁ) + (g4 a)cos(B)| !
Hierraus 1afst sich der Betrag der Seilkraft einfach bestimmen als:

F, = miw?* [Asin(w't) — B cos(u/t)]2 + (9 + a) [Acos(w't) + Bsin(w't)]

3. Aufgabe

Ist in der Ubung ausreichend behandelt worden.



4. Aufgabe

Der Auftrieb muss das gesamt Gewicht aus Ladung und Ballon aufbringen um ein Schweben/Abheben zu
ermoglichen:
Fa=Fp+ L
Von Archimedes Prinzip:
pLgV = pHegV + myg

yo_m
PL — PHe

Barometrische Hohenformel (Skript S.59) fiir Luft:
p(h) = poe”5km

Wenn p o p (wahr z.B. fiir ein ideales Gas bei isothermen Verhéltnissen):
p(h) = poe” 5w

Demnach gilt:
Vire = 133 m?

Die Fiillmenge bleibt gleich, allerdings dehnt sich der Ballon aus:

m

Vaokm = R ™
e 8km — ——He
pLO V32km

h
_ mtm =
Vaokm = pLOHeegkm

Demnach ergeben sich fiir einen kugelférmigen Ballon:

Vaokm = 7570m? Dsojrn = 24m Dy = 6m

5. Aufgabe

Es gilt fiir den Wasserdruck p, den Kapillardruck pggw auf Wasserseite und pr,r, auf der Luftseite und den
Luftdruck po bei einer Héhendifferenz von Ah im Gleichgewicht:

P+ PHgW = Po + DHgL + PHgGAR

bzw. umgeformt fiir den Druckunterschied der gemessen werden soll:

p—po = (PHgL —PHgW) + pHggAR
Unter Beriicksichtigung des Uberdrucks aufgrund der Oberflichenspannungen (siehe Vorlesung), ergibt sich:

p—po = 2[7E— T
Fiir die gegebenen Grenzwinkel 3 der Oberflichen, ldsst sich eine Beziehung zwischen Kapillardurchmesser
D und Kriimmungsradius R der Grenzfliche herleiten durch:

D
~ 2cosf3

Demnach kommt es bei einer Messung von p — pg zu einem systematischen Fehler von:

4
5 [UHgL — O'ng] = 66.8 Pa

I

Sollte Ihnen ein Fehler aufgefallen sein, melden Sie sich bitte bei 'wieland@e3.physik.uni-dortmund.de

Bei Versténdnisfragen darf die Biirostunde gerne in Anspruch genommen werden!



