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W latach szescdziesiatych w laboratorium MIT w Bostonie (42 o N) wykonano

nastepujace doswiadczenie (Nature 1962, 196, (4859), 1080-1081), polegajace na

praktycznym zrealizowaniu dobrze ugruntowanego teoretycznie faktu, ze woda

splywajaca ze zbiornika tworzy obracajacy sie w kierunku przeciwnym do ruchu

wskazówek zegara spiralny lej (na pólkuli pólnocnej). W tym celu wykonano

okragly zbiornik o promieniu 2 metrów i 15 cm wysokosci. W samym srodku

dolnej scianki zbiornika znajdowal sie otwór odplywowy, z którego prowadzila

6-metrowa pionowa rura zakonczona korkiem. Zbiornik ten wypelniano woda

tak, aby krecila sie ona w kierunku ruchu wskazówek zegara. Nastepnie

odczekano 24 h na ustanie wszelkiego makroskopowego ruchu czasteczek

wody. Jej powierzchnia byla w tym czasie przykryta plastikowa folia, aby

wyeliminowac ewentualne prady powietrza; kontrolowano tez temperature

w calym pomieszczeniu w celu unikniecia pradów termicznych. Gdy wszystkie

przygotowania zostaly ukonczone, z rury odplywajacej wyciagnieto korek. Caly

proces splywania wody trwal 20 minut. W ciagu pierwszych 12-15 nie bylo

widocznego obrotu. Okolo 15. minuty pojawil sie widoczny, stale narastajacy

obrót splywajacej wody w kierunku przeciwnym do ruchu wskazówek zegara.

Pod koniec doswiadczenia ruch ten byl juz dobrze widoczny i jeden obrót trwal

3-4 sekundy. Podobne doswiadczenie wykonano pare lat pózniej w Sydney

w Australii (Nature 1965, 207, (5001), 1084-1085).

W niektórych podrecznikach fizyki demonstruje sie dzialanie sily Coriolisa

na przykladzie wody odplywajacej ze zlewu czy umywalki. Na. polkuli

pólnocnej woda ta ma tworzyc wir krecacy sie przeciwnie do ruchu wskazówek

zegara, a na pólkuli poludniowej - w kierunku zgodnym. Motyw ten jest

wykorzystywany w wielu filmach i powiesciach sensacyjnych. Pozwala on, na

przyklad, porwanemu w nieznane miejsce bohaterowi okreslic podczas mycia

zebów, na jakiej pólkuli sie znajduje. Zapewne porwany móglby równie dobrze

skonstruowac podreczne wahadlo Foucaulta i dokonujac niezauwazenie przez

wiele godzin zmudnych oberwacji, okreslic nawet swoja szerokosc geograficzna

(o ile oczywiscie nie bylby przywiazany do lózka). Przypuszczajac, ze porywacze

sa na tyle profesjonalni, iz nie pozwola na wiele godzin odosobnienia ani

na obserwacje nocnego nieba, rzeczywiscie zostaje tylko woda odplywajaca

z umywalki.

Sila Coriolisa jest to pozorna sila bedaca kinematycznym efektem obrotu

Ziemi wokól wlasnej osi. Predkosc liniowa powierzchni Ziemi jest wieksza

na nizszych szerokosciach geograficznych, czyli blizej równika, a mniejsza na

wyzszych szerokosciach. Jesli wiec jakis obiekt, moze to byc prad morski lub

powietrzny, porusza sie poludnikowo na dluzszym dystansie, jego ruch musi

kompensowac zmiany predkosci liniowej powierzchni Ziemi na danej szerokosci.

Na pólkuli pólnocnej powoduje to odchylenie w prawo od kierunku ruchu, na

pólkuli poludniowej w lewo. Poniewaz zazwyczaj obserwujemy ruch wzgledem

ustalonego miejsca na Ziemi, obrót jej powoduje obserwowane dzialanie na kazdy

poruszajacy sie obiekt jakiejs "sily". "Sile" te nazywamy sila Coriolisa.

Mozna sobie wyobrazic dzialanie tej sily na duzych dystansach. Pasaty, czyli

wielkie masy powietrza przenoszace sie znad zwrotnikowych obszarów wyzu

atmosferycznego do równikowej strefy nizu, maja kierunek pólnocnowschodni,

zamiast spodziewanego pólnocnego. Odleglosc przebywana przez te wiatry

(23 stopnie szerokosci geograficznej!) jest wystarczajaco duza, aby odchylenie od

ruchu poludnikowego - "prostoliniowego" w ukladzie wspólrzednych zwiazanym

z nieinercjalnym ukladem odniesienia powierzchni Ziemi - bylo zauwazalne.

Jak ten mechanizm moze wygladac dla wody splywajacej do rury? W ruchu

czasteczek wody zblizajacych sie do otworu odprowadzajacego wode mozna

wyodrebnic dwie skladowe predkosci (rys. 1). Jedna z nich jest skladowa

pozioma zwiazana z naplywaniem wody z dalszych obszarów zbiornika w okolice

odplywu. Druga skladowa jest pionowe odplywanie do kanalizacji. Poza
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najblizszym otoczeniem samego odplywu skladowa pozioma predkosci jest

wieksza od skladowej pionowej. I to z ta wlasnie skladowa (pozioma) zwiazany

jest efekt Coriolisa majacy tworzyc spiralny lejek. Dzialanie sily Coriolisa na

skladowa pionowa powodowaloby tylko odchylenie strumienia wody na wschód.

Taka sila nie tworzy jednak momentu skrecajacego, a wiec mogacego wywolac

ruch wirowy. Z kolei skladowa pozioma sily Coriolisa zwiazana z pozioma

skladowa predkosci powoduje odchylenie od kierunku ruchu w prawo (na pólkuli

pólnocnej). Dochodzi wiec dodatkowy kierunek ruchu wody, prostopadly do
zwiazanego z poczatkowym naplywaniem bezposrednio w kierunku lejka.

Wypadkowa tych dwóch predkosci daje spiralny tor ruchu wody (rys. 2).

Taki jest model teoretyczny. W wannie albo w zlewie kuchennym predkosci

i przedzialy czasu sa jednak znacznie mniejsze niz dla pasatów czy antypasatów,

dla których efekt Coriolisa obserwujemy. Woda odplywajaca do kanalizacji

ma zwykle predkosc mniejsza niz metr na sekunde. To daje przyspieszenie

odchylenia od kierunku ruchu zwiazane z efektem Coriolisa rzedu 100 mikronów

na sekunde do kwadratu. Zalózmy, ze woda splywa wprost do zlewu. Przecietna

czasteczka wody znajduje sie w odleglosci dziesieciu centymetrów od odplywu.

Wtedy 100 mikronów na sekunde odpowiada predkosci katowej równej okolo

dwustu mikroradianom na sekunde. Czyli jeden obrót na godzine. Zmniejszajac

rzad wielkosci o jeden, mamy jeden obrót na kilka minut. Niezaleznie od czesto

przypadkowego poczatkowego momentu pedu wody (powstalego z poczatkowych

zaburzen, nieregularnego ksztaltu naczynia), efekt powyzszy jest raczej

nieobserwowalny w warunkach domowych. Wystepujace dodatkowe zaburzenia

sa tak duze, ze efekt Coriolisa sam w sobie nie wplywa zauwazalnie na kierunek

ruchu wody.

Redaguje Lukasz WIECHECKI

M 928. Udowodnic, ze dla dowolnego pokolorowania n kolorami kratek

nieograniczonej kartki papieru w kratke mozna znalezc

a) prostokat, którego wierzcholki leza w srodkach kratek tego samego koloru,

a boki sa równolegle do linii siatki,

b) l poziomych i m pionowych prostych, które przecinaja sie w srodkach lm

kratek tego samego koloru (l, m - dowolne liczby naturalne).

Rozwiazanie na str. 4

M 929. Znalezc przyklad pokolorowania dwoma kolorami kratek nieograniczonej

kartki papieru w kratke, dla którego nie znajdziemy nieskonczonego zbioru

prostych poziomych i nieskonczonego zbioru prostych pionowych przecinajacych

sie w srodkach kratek tego samego koloru.

Rozwiazanie na str. 2

M 930. Udowodnic, ze dla dowolnego pokolorowania dwoma kolorami kratek

nieograniczonej kartki papieru w kratke mozna znalezc prostokatny trójkat

równoramienny, którego wierzcholki sa srodkami kratek tego samego koloru.

Rozwiazanie na str. 3

Redaguje Ewa CZUCHRY

F 531. Ramka prostokatna, wykonana z przewodnika, zostala wlaczona

do obwodu elektrycznego najpierw w punktach A i B (rys. 1), a nastepnie

w punktach B i C. W pierwszym przypadku opór ramki jest równy R1,

w drugim R2 = 1,6Rl' Jaki jest stosunek oporów boku wiekszego do mniejszego?

Rozwiazanie na str. 5

F 532. Wyznaczyc opór miedzy punktami 1 i 2 (rys. 2), jesli kazdy z trzech

oporów jest równy 1 n. Pominac opór przewodników laczacych.

Rozwiazanie na str. 16
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