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Då en oceanångare befinner sig vid ekvatorn och har en kurs i rak nordlig riktning, utsättes båten för en sidokraft orsakad av den så kallade coriolis-kraften. Denna effekt har som resultat att båtens kapten måste korrigera kursen i sidled för att båten skall hålla rak kurs mot norr.

Denna effekt har varit väl känd sedan länge men blev mera märkbar för de stora motordrivna och tunga fartyg med hög hastighet som på senare åren trafikerar våra oceaner.

Vid en första betraktelse kan detta fenomen tyckas mycket märkligt, ja till och med en aning mystiskt och oförklarligt. Men fenomenet kan förklaras på ett relativt klart och enkelt sätt genom tillämpning av de fysikaliska lagar som är väl kända och accepterade som allmänt giltiga.

Jordens omkrets vid ekvatorn är 4000 mil eller uttryckt i meter 4E7 meter. Jorden roterar ett varv under tiden för 1 dygn som är 24 timmar, eller uttryckt i sekunder ca 100 000 eller 1E5 sekunder. Med detta som utgångspunkt finner vi att jordens periferihastighet vid ekvatorn är nära 400 meter per sekund.

Detta innebär då givetvis att även vår båt innehar denna hastighet i sidled tillsammans med den transporthastighet båten har i sin kurs mot norr. Denna sidhastighet driver båten ur kurs om den samtidigt förflyttar sig norrut. Om båten ligger stilla vid ekvatorn har detta ingen verkan eftersom båtens sidhastighet och jordens sidhastighet är densamma, men då båten förflyttar sig mot norr minskar jordens transversella hastighetskomponent på grund  av en avtagande  radie. Då båten sålunda har tillryggalagt halva sträckan är sålunda sidhastigheten endast cirka hälften av den vid ekvatorn.

Tröghetskraften innehåller dock ett minne vilket gör att båten försöker att behålla den sidhastighet den hade vid start vid ekvatorn. För att motverka denna inneboende tröghetskraft i båtens massa, måste vår kapten lägga om rodret så att denna avdrift motverkas. Detta kan endast göras med motorkraft från båtens motorer, som sålunda måste leverera en motkraft till denna inneboende tröghetskraft hos båtens massa.

Med tanke på en oljetankers totala vikt blir den energi som båtens motorer måste leverera avsevärd. I energienheten WATT är denna energi lika med båtens massa i kg multiplicerat med den transversella hastigheten vid start upphöjt till exponent 2, vilket för en båt med vikten 100 000 ton motsvarar ca 1 TeraWatt, dvs 1E12 Watt.

ETT ANNAT EXEMPEL på coriolis-effekten
Coriolis-effekten  gör sig kännbar även i andra vardagliga sammanhang. Ett sådant exempel är då en skytt med pil och pilbåge söker skjuta prick på en måltavla som sitter uppspikad på centrumstolpen av en karusell. Skytten ifråga sitter på en av hästarna i karusellens periferi. Till att börja med skjuter skytten på måltavlan då karusellen står stilla. Vår skytt är givetvis skicklig och träffar tavlan mitt i prick, precis så som han hade siktat.

Nu sätter vi snurr på karusellen och vår skytt siktar på tavlans mittpunkt med samma precision som tidigare. Men vår skytt finner till sin förvåning att pilen träffar vid sidan om tavlans mittpunkt.

Fenomenet är här detsamma som för vår kapten på den stora oceanen, dock i en betydligt mindre skala.

Då skytten befinner sig i skjutläge har pilen och hans pilbåge en transversell rörelse motsvarande karusellens periferirörelse. Om skytten istället hade befunnit sig på halva avståndet till centrumstolpen, hade motsvarande hastighet endast varit hälften så stor.

På grund av tröghetskraften kommer pilen att försöka behålla sin transversella hastighet, men eftersom  den rör sig utmed en avtagande radie, rör sig pilen utmed en krökt bana. Resultatet blir att pilen träffar tavlans mittpunkt på sidan om, trots att skytten anser att han siktat rätt.

Kännetecknande för coriolis-effekten är sålunda genomgående att den uppträder i samband med roterande rörelser. 

YTTERLIGARE ETT EXEMPEL PÅ DENNA EFFEKT

GYROSNURRAN

Den kanske mest kända tillämpningen av coriolis-effekten är GYROT, även om man inte i första hand tänker på att GYROTs funktion beror på denna effekt. Detta framgår dock klart då man försöker göra en analys av gyrots rörelse tillsammans med de tröghetskrafter som uppträder i olika lägen av dess rörelse kring sin rotationsaxel.

För klarhet skall vi därför här göra en kort analys av vad som händer en masspunkt i gyrot då den befinner sig i olika lägen av rotationsrörelsen.

Vi börjar med att göra några definitioner för att kunna utföra vår analys. Först skissar vi upp ett rätvinkligt koordinatsystem axlarna  –x --- +x samt –y --- +y. I systemets origo ritar vi upp en cirkel med radien R. Cirkeln korsar den positiva y-axeln i punkten A, den negativa x-axeln i punkten B, den negativa y-axeln i punkten C samt den positiva x-axeln i punkten D.

Vi låter nu en punktformig massa M röra sig utmed denna cirkellinje. Vi betecknar därvid det vertikala avståndet mellan masspunkten och x-axeln med distansen d.

Sålunda finner vi att denna distans d pendlar mellan ett min- och ett max-värde allteftersom masspunkten förflyttar sig utmed cirkellinjen. 

Rotationen antas ske i motsols riktning. Därutöver tänker vi oss att masspunkten är fast förbunden med änden på distansen d liksom även den andra änden på d är fast förbunden  med en rigid axel som ligger i x-axelns riktning.

Genom denna definition finner vi att då ett vridmoment anbringas runt x-axeln, denna kraft eller moment förmedlas till masspunkten via distansen d.

Denna definition kan vi göra eftersom de facto ett gyro utgöres av en massiv kropp där vår masspunkt utgöres av en liten sektor av denna kropp i gyrots periferi.

Vi anbringar nu ett yttre vridmoment på x-axeln i en sådan riktning att punkten A rör sig in i papperets plan och punkten D rör sig ut från papperets plan.

Riktningsvektorn in i papperets plan markeras med ett och en riktning ut från papperets plan med symbolen O.

Först placerar vi vår masspunkt i punkten A och börjar vrida gyrots plan kring sin x-axel. Masspunkten kommer då att röra sig in mot papperets plan och får en vektoriell hastighet i denna riktning bestämd av vridningens vinkelhastighet. Nu förflyttar vi masspunkten utmed cirkellinjen i riktning mot punkten B, varvid den vektoriella hastigheten på grund av vridningen avtar och går mot 0. Men massan tröghet gör att masspunkten strävar att fortsätta med sin initiala hastighet som den hade vid start i punkt A och därför driver massan på med en kraft riktad i papperets in-riktning. Vi sätter därför ett x i kvadrant nummer 2.

Nu befinner sig vår masspunkt i punkt B vid start och har där en vektoriell hastighet lika med 0. Den externa vridningen tvingar dock masspunkten att accelerera och når sin maximala hastighet i punkt C. Masspunkten motsätter sig denna acceleration under vridningen på grund av masströgheten och den kraft som accelererar masspunkten. Masspunkten genererar då en motkraft som är riktad in mot pappersytan och vi sätter därför ett X i kvadrant nummer 3.

I nästa läge befinner sig vår masspunkt i position C och har där den maximala vektoriella hastigheten ut från pappersytan. Masspunkten rör sig nu i riktning mot punkten D där hastigheten är 0. Masspunkten retarderas således under sin färd mot punkten D vilket innebär att tröghetsmassan driver på gyrot ut från papperets plan. Vi sätter därför in symbolen O i kvadrant nummer 4.

Nu befinner sig vår masspunkt i läge D och har hastigheten  lika med 0. Masspunkten kommer nu att accelereras i riktning A och erhåller där sitt maximala värde. Masströgheten motsätter sig dock rörelseförändringen och genererar en motkraft som är riktad ut från pappersytan. Vi markerar detta genom att sätta in symbolen O i kvadrant nummer 1.

Sammantaget finner vi nu sålunda att på vänstra sidan i kvadranterna  2 och 3 har in mot papperet riktade krafter och på högra sidan i kvadranterna 4 och 1 har krafter som riktar sig ut från pappersytan. I realiteten innebär detta att ett vridmoment har uppstått runt y-axeln, dvs i 90 graders fasläge i relation till det pålagda vridmomentet kring x-axeln.

I klartext, om gyrot utsättes för ett yttre vridmoment kring någon av sina rotationsplan, svarar gyrot med att skapa ett motsvarande stort moment kring ett rotationsplan som ligger 90 grader fasvridet i förhållande till det förra. Det är detta fenomen som går under namnet gyroeffekten. 

Vi finner sålunda att gyroeffekten går att förklara på verbal basis med kännedom om hur masströghetskrafter verkar på materia. Men gyroeffekten har också ett kvantitativt värde och detta kan endast erhållas genom att utföra en matematisk analys av gyroeffekten. Vi skall därför här försöka härleda ett rudimentärt matematiskt uttryck för effekten ifråga.

EN MATEMATISK ANALYS AV GYROEFFEKTEN

Då vår masspunkt rör sig i vår cirkel kommer avståndet d förändras enligt punktionen:

1) D= D. sin(a)

Då gyrot utsättes för ett vridande moment kring exempelvis x-axeln, kommer den transversella hastigheten hos masspunkten i toppen av distansen d att bli:

2) V= V.(d/D) där d är det transversella avståndet mellan masspunkten och x-axeln

3) D är gyrots massradie

4) v är masspunktens hastighet i transversell riktning in eller ut från papperet

5) V är gyrots hastighet in eller ut från papperet i punkterna A eller C

6) A är masspunktens vinkelläge i den aktuella tidpunkten t

Förenar vi dessa två ekvationer får vi:

3)Vv= V. sin(a)

Vinkeln a kan ersättas med

4)a= w1.t

Där t är den aktuella tidpunkten för masspunktens position

W1 är gyrots vinkelfrekvens kring sin huvudaxelm dvs dess spinn vinkelhastighet

Då har vi:

5)
v= V. sin(w1.t)

Enligt Newtons andra lag för kraft och acceleration gäller:

7) F= (dv/dt).m

där F är accelerationskraften som utvecklas på masspunkten och

M är masspunktens innehåll av massa

Vi sätter nu in tidigare erhållna värden i denna formel och får:

8) F=V.m.d/dt(sin(w1.t))

Den vridande vinkelfrekvensen kan skrivas:

9) W2= V/D ellerV=w2.D

Vi insätter detta värde i ekvationen 8) och utför derivationen:

1) F=m.w2.w1.sin(a)

Vi integrerar nu massan från M/4 till 0 samt mellan vinkelläget π/2 till 0 multiplicerat med 4 sektorer, som då ger:

10) F=M.D.w1.w2

Vi skriver denna formel i form av ett moment:

11) M= m.w1.w2.D2
Detta moment lägger sig omkring y-axeln då samma moment anlägges från en extern källa runt x-axeln. Vi ser att detta moment blir 0 om:

w1 är lika med 0

om w2 är lika med 0

om gyrots radie är lika med 0.
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