












1. Corioliskraft

Am Nordpol befindet sich der Mensch trotz rotierender Erde in Ruhe, er rotiert le-
diglich um seine eigene Achse (T = 24 x 3600s = 86400s), d.h. die Gewichtskraft ist
einfach

FG = m. 9 = 70kg. 9.81m/s2 = 686.70N

Am Äquator ist die Gewichtskraft um die Zentrifugalkraft verringert:

6.378 .106 m
FG m .9 -mw1R = 70 kg. ( 9.81 mj82 -(86400j27r)282

L1FG 2.36 N =?- ~m = = 0.241 kg=}.
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Der Mensch erscheint also am Äquator leichter.

Beim Flug muss zusätzlich die Corioliskraft Fc berücksichtigt werden. Die Flughähe
h kann gegenüber dem Erdradius R vernachlässigt werden.

F~

2m(VF x WE) Fc = 2m. VF. WE' sin</J

Für den Flug (am Äquator) nach Osten oder Westen gilt sin<p = 1, für den Flug
nach Osten (WF 11 WB, Ivp.1 = 800 kmlh = 222.2 m/s) dann also Fc = 2m. VF .WB.

Im rotierenden Koordinatensystem der Erde ergibt sich dann als auf den Menschen
wirkende Kraft nach unten (bezogen auf die Erdoberfläche):

mUJ~R -mv~/RFG = Fg 2mVFWE

Mit VF = WF' R kann man obige Gleichung auch umschreiben zu

Dies entspricht der Beschreibung der auf den Menschen wirkenden Kraft als Summe
der Gewichtskraft und der Zentrifugalkraft in einem ruhenden Bezugssystem für eine
Rotation, die aus der Erd- und der Flugzeugbewegung zusammengesetzt ist.
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70kg. (9.81mjs2 -O.O337mjs2) = 684.34N
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Beide Beschreibungen führen natürlich zum gleichen Resultat. Bleiben wir bei der Be-
schreibung im rotierenden Bezugssystem, so ergibt sich:

Fa=; 686.7N -2.36N -O.54N -2.26N =; 681.54N

Der Mensch am Äquator in seinem nach Osten fliegenden Flugzeug wird also scheinbar
um eine Masse von Llm = -0.53 kg leichter als der am Pol ruhende Mensch.
Beim Flug nach Westen gilt nun im rotierenden Bezugssystem wieder die Kräftebilanz:

Fa = Fg -mw1R -mv~/R+ 2mVFWE

wobei sich nun das Vorzeichen der Corioliskraft wegen der anderen Richtung von vp
umdreht. Die Kreisbewegung durch Vp führt aber in diesem System zu einer zusätzli-
chen Zentrifugalkraft, d.h. das negative Vorzeichen in der Kräftebilanz bleibt erhalten.
Obige Gleichung kann einfach auf die Form FG == Fg-mR(wE-wp)2 gebracht werden,
wie man sie aus Betrachtungen im ruhenden System erhalten hätte. Die Gesamtkraft
ist also

Fa = 686.7N -2.36N -O.54N + 2.26N = 686.06N

woraus Am = -0.065 kg folgt.
Beim Flug nach Norden gilt vFllwE, d.h. Fc = 0, und die Gewichtskraft ist dann
FG = Fg -mwi-R -mv~/R = 686.7N -2.36N -0.54N = 683.8N, was einer Ge-
wichtsabnahme von Am = -0.30 kg entspräche. Man beachte, dass hier gilt: WF 1- WB.

Was ändert sich bei diesen Überlegungen mit der geographischen Breite?
Es sei Q der Winkel, der der geographischen Breite entspricht, wir betrachten zunächst
Flugrichtungen nach Osten bzw. Westen. Für die Komponente von F c in Richtung
der Gewichtskraft, Fcll, gilt Fcll = Fc .cos Q. Der Betrag der Corioliskraft Fc bleibt

allerdings unverändert. Zusätzlich ändert sich der für die Zentrifugalkräfte relevante
Radius R' = R .cos Q. Auch die Komponenten der Zentrifugalkräfte 11 zu F 9 müssen
jeweils umgerechnet werden: FZII = Fz .cos Q.
Bei Bewegung nach Norden (vom Äquator weg, also auf der Nordhalbkugel) zeigt Fc
nach der Rechte-Hand-Regel nach Osten, d.h. Fc 1- Fg mit Fc = 2m. VF .WE .sin Q,
für die Zentrifugalkraft aufgrund der Erdrotation muss man wieder den reduzierten

Radius verwenden, während die Zentrifugalkraft aufgrund des Fluges senkrecht zur
Erdoberfläche wirkt:

2
.2 2 vFFa = mg -m<lJERcos a -mR

Bei einer Flugrichtung nach Norden auf der Südhalbkugel zeigt die Corioliskraft ent-
sprechend nach Westen, die effektive Gewichtskraft bleibt unverändert.


