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ELMELKEDES A CORIOLIS- ES A CENTRIFUGALIS EROROL

Egy tomegpont sikbeli mozgiasat tobbnyire Descartes-
koordinatakban, de talain még gyakrabban polarkoor-
dinatakban targyaljuk. A Descartes-koordindatakban
érvényes
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egyenletekrdl az

X = rcos@ Yy = rsin@

transzformacioval tériink at polarkoordinatakra, de a
koordinatakon kivil természetesen az eré Descartes-
komponenseit is ki kell fejezni az F,, F, polaris kom-
ponenseken keresztiil. Az eljards a jol ismert

mi=F +mr®? @)
mr(p=F(p72m1*(p 3)

egyenletekre vezet.

Az egyenleteket Ggy rendeztiik, hogy — az (1)-hez
hasonléan — a bal oldal most is csak a gyorsulassal
arinyos tagot tartalmazza. Ennek azonban az lett a
kovetkezménye, hogy a jobb oldalon az eré megfele-
16 komponensén kiviil egy-egy Gj tag is megjelent.
Ezeket a jol ismert tagokat logikus ugyancsak erének
tekinteni, elfogadott neviik is ezt a felfogast tikrozi: A
(2) jobb oldalan a masodik tagot centrifugalis erének,
a (3)-ban megjelendt pedig Coriolis-erének hivjuk.

De alljunk meg itt egy pillanatra. Az eddigi egyen-
letek felirasanal automatikusan feltettiik, hogy inercia-
rendszerben vagyunk, mert a Newton-egyenletben
csak a valodi F er6t szerepeltettik, inerciaerSkrél egy-
altalan nem esett sz6. A kiindul6 Descartes-koordinata-
rendszeriink is és a belSle képzett polarkoordinatiaink
is inerciarendszert hataroznak meg (inerciarendszerhez
vannak rogzitve). Marpedig inerciarendszerben nem
lép fel se centrifugilis, se Coriolis-erd, hiszen ezek iner-
ciaersk, amelyek csak forgd vonatkoztatasi rendszerek-
ben hatnak a benntik nyugv6 és mozgo testekre.

Ezt a terminologiai kifogast nem lehet csak tgy
félretolni. Egyet tehetliink: A (2) és a (3) jobb oldalan
megjelend két fiktiv erGtagra mas, semleges elneve-
zést vezetiink be. Elfogadhatonak latszo elnevezés az,
hogy ezek geometriai erék, mert utal ra, hogy tisztin
geometriai Gton, a ¢ id6t nem tartalmaz6 koordinata-
transzformacio kovetkeztében jelentek meg.

De ettél még igaz marad, hogy ezek a geometriai
er6k a matematikai alakjukat tekintve pontosan

168

Hraskoé Péter
PTE Elméleti Fizika Tanszék

megegyeznek a centrifugdlis és a Coriolis-erével.
Megmutatjuk, hogy egy mdsik gondolatmenet alapjan
valoban lehet Gket igy is értelmezni.

Kezdjik megint a kalyhatol. Képzeljik el a tomeg-
pont valamelyik megvalosulé mozgasat az (x, y) sik-
ban, és vezessiink be 0j vesszGs Descartes-koordina-
takat agy, hogy a vesszds és a vesszétlen rendszer
origbja, valamint z-tengelye legyen ko6z6s, de a vesz-
sz6s rendszer forogjon oly modon a k6z0s z-tengely
koril, hogy a témegpont maradjon rajta folyamato-
san az x’-tengelyen. Hogyan fog kinézni a tomeg-
pont mozgasegyenlete a vesszds Descartes-koordina-
takban?

Most természetesen figyelembe kell venni az iner-
ciaerdket is, amelyek képlete

F = 2m(oxv’) -mlox@xr)) - m@®dxr).

A jobb oldal els6 tagja az F Coriolis-er6, a masodik
az F, centrifugilis erG, €s van egy harmadik tag is,
amelyre, mivel tudomdsom szerint nincs elfogadott
neve, ,szoggyorsuldsi er6ként” fogok hivatkozni. Az @
az a szogsebesség, amellyel a vesszés rendszer forog
az inerciarendszerekhez képest.

Specializaljuk ezeket a mennyiségeket az (x’,)")
sikban torténd mozgasra. A szogsebesség nyilvan a
kovetkeza:

oW = ((,l)x,, (Dyr7 (Dz') = (O, 07 (P),

az er6 pedig

F = (F, F,F)=(F,F,0.

A tomegpont helyzetvektoranak, sebességének és
gyorsulasanak csak x” komponense van:
r’ ="y, 2)= (500,
v =y, 2) = (7,00,
a’ =&, 3,2 = (50,0.
A Coriolis-, a centrifugilis er§ és a szoggyorsulasi er§
komponensei a kovetkezSk:
F; =(,-2m¢ 7,0,
F, = (mr¢?0,0),
-m@xr) = 0, -mrd,0).
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Természetesen a komponensek az inerciaerdk képle-
tében is a vesszGs koordinatakra vonatkoznak.

Most mar konnyen felirhatjuk az ma =F +F~
Newton-egyenlet x’, " komponenseit:

F +mr¢?

7

m
O=F -2mor-mr.

Ez az egyenletrendszer pontosan megegyezik (2)-vel
és (3)-mal, a fiktiv er6k pedig valoban azonosak ben-
ne a Coriolis-erGvel és a centrifugilis erével.

Ezzel belattuk, hogy a vizsgalt esetben a geometriai
er6k egyben inerciaerdk is, de szerintem ebbdl nem
szabad levonni azt a kovetkeztetést, hogy a két foga-
lom kozil az egyik — a geometriai er6 — folosleges.
Ezt a kovetkeztetésiinket meg se tudtuk volna fogal-

mazni mindkét fogalom egytttes hasznalata nélkul.
Kiulonben is, a két fogalom biztosan nem esik egybe,
mert a @-koordindta masodik idéderivaltjaval aranyos
tag inerciaerd, de nem geometriai er§. Mas, Osszetet-
tebb feladatokban pedig valészintleg méginkabb
kilonboznek egymastol.

Még egy utols6 megjegyzés: azt szoktuk mondani,
hogy egy korpalyan mozgd bolygd esetében, amikor
#= 0, a centrifugilis er6 egyensulyt tart a graviticios
vonzassal (F, <0, F, = 0). Masok meg éppen arra figyel-
meztetnek, hogy ez félrevezets konklazio, mert egyal-
talan nem kovetkezik a (2)-(3) egyenletek levezetési
modjabol. Most latjuk, hogy a kijelentés korrekt, de
nem az inerciarendszerhez rogzitett szokasos polar-
koordinatakra kell vonatkoztatni, hanem arra a vesszGs
Descartes-rendszerre, amely egyltt forog a bolygoval.
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Az utobbi idében az 6zonlyukjelenség miatt megndott
a foldfelszinre érkez& napsugarzasban az ultraibolya
(UV) sugarak hianyada. Emiatt a napozas sordn gyor-
sabban leégtlink, és hamarabb keletkeznek bérelvalto-
zasok. Ha ismerjuk a sugarzas aktualis mértékét, meg-
felel6en védekezhetiink ezek ellen a déli 6rakban,
magas hegyekben, a tengerparton stb. Az UV-sugar-
zas mennyiségi kisérleti tanulmanyozasara jo lehets-
séget adott a fizikatanarok CERN-i tanulmanyutja, és
az azzal kapcsolatos magashegyi tara.

Elméleti hattér

Az elektromigneses szinkép 1 nm-t6l 1 mm-ig terje-
dé hullamhossztartomanyat optikai sugarzasnak ne-
vezzUk. Ezen belil a kilonb6zé hullamhossztarto-
manyokat masként érzékeljik. Szemiink a liathato
sugdrzast fényként érzékeli, ennek hullimhosszhata-
rai (400-780 nm), az ultraibolya sugarzas hullim-
hossza 100 és 400 nm kozé esik, az infravords sugar-
zas a 780 nm folotti tartomdny. Az ultraibolya szin-
képtartomanyt nemzetkozileg elterjedt médon ha-
rom részre szokas osztani: 100-280 nm UV-C, 280—
320 nm UV-B, 320-400 nm UV-A. A Nap sugirzo
energidjinak mintegy 7%-a az ultraibolya és ront-

A mérésben részt vettek: Riedel Miklos (vezets), Azari Henriette,
Csatlos Maria, Hollosy Ferenc, Horvath Krisztina, Kovdcs Zoltan,
Ldabas Antalné Pém Judit, Lang Robert, Papp Géza, Pdjer Szabolcs,
Sdaginé Valaczka Illona, Szabolics Imre, Toth Diana, Vantsé Erzsé-
bet, Varjasiné Balla Edit, Varnainé Benedek Agnes.

A FIZIKA TANITASA

gentartomdnyba tartozik, 46%-a a liathato fény, to-
vabbi 47% pedig az infravords tartomany része. A
UV-C lenne az €16 szervezetre a legveszélyesebb, ezt
azonban — szerencsére — a 1légkor csaknem teljesen
elnyeli. A magas légkori 6zonréteg az UV-B jO részét
is elnyeli és az UV-A is veszit erejébdl. A Napbol a
foldfelszinre érkezs UV-sugarzas az egészségre rész-
ben hasznos: elGsegiti a D-vitamin képzddését, a
mesterséges UV-sugarzast pedig felhasznaljak a gyo-
gyaszatban és fertGtlenitésre is. Egy bizonyos mérté-
ket meghalado ultraibolya sugarzas viszont karos le-
het, hatasara bérpir (erythema), béroregedés, bérda-
ganatok, sziirke halyog keletkezhet, s6t a DNS ka-
rosoddsa is felléphet [1-3, 11].

A napsugarzas intenzitidsa és a biologiai érzékeny-
ség egylittes hatasat az 1. dbra szemlélteti a DNS-sé-
rilés érzékenysége, a napsugarzas intenzitasa és ezek
szorzata, azaz a napsugarzas biol6giai hatékonysaga
(DNS-kérosito hatasa) abrazolasiaval. A beszirkitett
gOrbe alatti terllet az effektiv bioldgiai besugiarzas,
ennek a besugarzasi idével vald szorzata adja meg
biolégiai effektiv dozis értékét [2].

A sugdrzds intenzitisat watt/m? egységben fejezik
ki, az utébbi idében azonban megndétt az igény arra,
hogy a szélesebb kozonség tajékoztatisara a Nap
UV-B sugarzasanak kifejezésére valamely konnyen
attekinthetd skaldzast vezessenek be. Ez az Gtigyneve-
zett UV-index (UVD) [4-7]. Kanada volt az els6 orszag
(1992 utan), amely a napi idGjaras-elSrejelzésben a
varhato UV-sugdrzas maximalis értékét is megadta. Az
UVI-t a WHO standardizilta, igy fogalma, meghatdro-
zasa és skalazasa az egész vilagon egységes.
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