8.4 Die ,aufgehangte Erdkugel”

Aufgabe

Man denkt sich um den Aquator der Erde eine Schalegt und verlangert diese

um einen Meter.

a) Mit dieser Schnur bildet man einen neuen Kigfge gross ist die Radiuszunahme?

Radius
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Umfang in Meter
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Die Radiuszunahme— ist damit Uberraschenderweise vom Radius unabéngi

2T
ungefahr 16 cm.

b) Man hangt die Erde in die Schnur. Wie grossléstAbstand h vom Aufhangepunkt zur

Erdoberflache?

Wir untersuchen, wie h vom Kugelradius r und der

Seilverlangerung h abhangt.

Die Lange der Strecke AP und die Langedes Bogens
AC unterscheiden sich gerade um die halbe Seil-

verléngerungl, d.h. es gilt

_ l
AP =ra + =
ra 5

Eine zentrische Streckung mit dem Fal%tdiﬂhrt auf die neuen

Variablene undd, wobei gilt:

(1) -1 dr =— bzw
r-2 2r
h
2) = B
Damit gilt im Dreieck M’ AP’ :
(3) tana=a+¢
Wegena << 1 gilt naherungsweise
3
(4) tana =a +%
a® =3¢ oder
1
(5) a=(3¢)s
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oder mit (3)



Nach dem Pythagoras gilt itdl AP’ :
(6) (1+0) =1+tarfa
Verwendet man die N&herungen
(1+0)*=1+20 undtara=a
so gilt wegen (6) ungefahr
1+25=1+a? oder wegen (5)
20=qa’= (35)% und damit

2

(7) o=3(3¢)s
Kehrt man mit (1) und (2) zur urspringlichen Figurick, so ergibt sich
2

Ez%(iy und damit
r 2r
3V (3)s L2
3 3 ==
8 h=rG| —| =3/ |3
® 3o =43

Mit dem Erdradius r = 6377400 m erhalt man schliglsslie gesuchte Naherungsformel

2

h=12150103 m

Das Ergebnis bedeutet, dass eine Seilverlangemmdem Faktor 1Dungefahr eine
Multiplikation der Hohe um den Faktor 2Bewirkt.

Bemerkung:

Gleichung (3) kann auch mit einem lterationsvertahgelost werden{ Numerische
Verfahren). Der Winkel fuF = 1m ist ungefahr 0.35°.
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