1 Liike pyoriviassa koordinaatistossa, Coriolisvoima

Tarkastellaan kahta ortonormeerattua koordinaatistoa (kantaa) £ = {&,,€,,€,} ja
W = {W,, W,,w,}, joilla on yhteinen origo, mutta E pysyy paikallaan ja W pyorii
akselin & ympéri. Pyorimisakseli & pysyy paikallaan kummankin koordinaatiston suh-
teen! Tarkastellaan pistettd P, jonka paikkavektorilla on esitykset

F(t) = x(t)é +y(t)e, + z(t)e.
= ()W, + y(t)w, + 2(t)w,

Kun pisteen P nopeus méaaritetdin E-koordinaatistossa, saadaan

v(t) = (ft( (1), + y(t)e, + z(t)e,) = 2 ()€, + ¥ (L)€, + 2'(t)€..

Kun W-koordinaatiston mukana pyorivi tarkkailija maarittda pisteen P nopeusvek-
torin, niin tulos on

—

0N (t) = — (E(O)d, + J()dy, + Z()d;) = T, + §'()dy + 2 ().

Edelld paikkavektorin 7(¢) esitykset kahdessa eri koordinaatistossa esittivit samaa vek-
toria. On erittdin houkuttelevaa ajatella, ettd myos () ja U*(f) esittdisivit samaa
universaalia siirtymisnopeudeus-vektoria, mutta néin ei ole! Asia paljastuu, kun E-
koordinaatiston mukana paikallaan pysyvé tarkkailija méarittda pisteen P nopeuden
kiayttden E* koordinaatiston esitysté, tulokseksi tulee

B = AR+ g0, + 2(0))
dz(t) . . di, dg(t) ds, dz(t) . . dd,
= ( " wm+x(t)€> + < ?th Wy + y(t)—~ P ) + < P W, + Z(t) " )
= F) 4+ E()D X Wy + G)D x 1@, + F(1)E X b,
= U*(t) +d x (1)

Seuraavaksi E koordinaatiston suhteen levossa oleva tarkkailija maérittda pisteen P
kiihtyvyysvektorin kidyttden W koordinaatiston esitysta.

d

i(t) = () +3x 7))
= ST+ T, + (00 + 3 x T

d, d,

_ (i:”(t)u?x + #(1) i ) + (y (t)wy + 9 (t)dj ) + (2"(1?)1172 + Z'(t) d >

+ @ x (T(t) + & x 7(t))

= (1) +20 X 7*(t) + @ X (J x T)
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Pyorivian koordinaatiston mukana kulkeva tarkkailija puolestaan nikee asian siten,

etta
Coriolis-termi
—_——T—
A*=ad — 20 x0*(t) — & x (Jx7)

keskihaku-termi

Kaavan tyypilliset sovellusalueet ovat kappaleiden liikkeet maapallon pinnalla. Jos es-
imerkiksi ammumme tykin ammuksen paraabeliradalle Vaasasta kohden itdd ja uno-
hdamme ilmanvastuksen, niin periaatteessa ainoa voima, joka vaikuttaa ammukseen
on kohtisuorasti alaspéin vaikuttava voima eli ammuksen paino. Kiytinnossd ammuk-
sen rata ei nédyttéisi olevan aivan néin yksinkertainen.

Todellisuudessa me tarkkailemme ammuksen rataa niin, ettd itse olemme mukana
maapallon pyorimisliikkeesséd. Edellisen kaavan mukaan

A*=0ad—20x 0" (t) —d x (Jd x7)
missi nyt & on maapallon pyorimisakseli (suunta etelistd pohjoiseen péin), @ osoitaa
maapallon keskipisteeseen ja U* osoittaa itadn.

Kiihtyvyyden toinen termi, —2¢ x 7*(t), osoittaa nyt ylaviistoon oikealle. Kiihtyvyy-
den kolmas termi, —& x (& X 7), osoittaa kohtisuorasti poispéin pyorimisakselista siis
myo6s ylaviistoon oikealle. Jos siis tdhtddmme paraabelirata-laskun perusteella, niin
ammumme oikealta yli.



