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16 Lilkemaaran sailyminen

Eristetyn systeemin (= ei ULKOISIA
voimia) kokonaisliikemaara sailyy.

loka 26-17:20

Perustelu:

NIII: ?2 = -ﬁ1 |At

Kappaleiden valiset voimat
eivat voi muuttaa systeemin

F,-At = -F At kokonaislikemaaraa.
W Tem

Ap, = - Ap; eli Ap; + Ap,=0

helmik. 1-16.42
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Lilkkemaaran sailymislaki kahden kappaleen
vuorovaikutuksessa:

ALKU:

m; E. V2 m,
oF P2
-< ST >+
LOPPU: g, 0
1 My —1 Mo
[ o2

loka 28-15:28

Lilkemaaran sailymislaki vektorimuodossa:
Z‘_)alku = zEloppu ) ts. 51 + 52 = E{ + F_)’z

Skalaariyhtaldssa on otettava huomioon
suuntasopimus:

P1-pP2=-p,-pP,, ts.

M4V4 - MaVo = -MqUq - MoUo

helmik. 1-16.48
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Tormaykset

Suora ja keskeinen tormays:

V1 Vs
------------------------ o B

e kappaleet liikkuvat niiden painopisteiden

kautta kulkevaa suoraa pitkin
e tormayspiste on samalla suoralla

loka 28-15:41

Systeemin KOKONAISLIIKEMAARA sailyy
tormayksissa AINA.

Kokonaisliike-energia sailyy, jos tormays ei
johda pysyviin muodonmuutoksiin ( = taysin
Kimmoisa tormays).

Tormays voi olla taysin kimmoton, jolloin

kappaleet tarttuvat toisiinsa kiinni. Talloin
syntyy pysyvia muodonmuutoksia ja liike-
energia ei saily.

loka 28-15:46
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ESIMERKKI 3
Jaakiekko + maalivahti

VQ=G

my

u
— e
N

_|_
Lilkkemaaran sailymislaki + suuntasopimus:
mqvq + %= (my + m)u [:(mq + my)
<0

Ratkaistaan yhteinen loppunopeus:
g=Ve 0,170 kg-150/3,6 m/s
mi+mz 0,170 kg + 95 kg

loka 30-10:29

~ (0,074 m/s

ESIMERKKI 7: Ballistinen heiluri

103
5
e

<
I
N

_______

_______

loka 30-10:40
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Lilkkemaaran sailymislaki:
mqVvq = (m1 + mz)u, jOSta

m4 + mo)u
V1=( 1m1 2) .

Polkyn ja luodin yhteinen liike-energia
muuttuu potentiaalienergiaksi:

1/2(m1 + m2)u2 = (m1 + mg)gh |:(m1 + mz)
u?=2gh eli u=+2gh

helmik. 1-16.53

Ratkaistaan luodin nopeus vy:

Vi =m1r;1m2 u |u=+v2gh

mq¢ +m
= 1m*| 2.\/2—gh

_0,010kg + 3,5kg.
0,010kg

~ 776,97m/s ~ 780m/s.

V2.9,81m/s%0,25m

loka 30-10:53
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16.5 .
v, V2= 0 U
m 4 mg e ms + my /—»
- +
Lilkkemaaran sailymislaki:
m4vq = (M4 + mo)u el M1Vyq = MU + mou
m4V4{ - MU = MU mq(v4 - U) = mou
_myu _ 34kg1,5mfis _
mq = Vi E u "~ 2’5M' 1,5% = 51 kg
Kimmoisa tormays
Ennen tormaysta:
my = 2mg
- _ M2 = Mg
mw =V, Vo = Vg
U _/
- < —+

Laske kappaleiden loppunopeudet taysin

kimmoisan tormayksen jalkeen.

loka 30-11:45
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Tormayksen jalkeen:

mq = 2m, m,

(23

i
Uu1=?

- < —+

Lilkkemaaran sailymislaki + merkkisopimus:
m4V4 - MoVo = MqU4 + MolUs

Merk. m; =2m,, m> = Mg, V1 = Vo = V,.
Silloin Zyﬁovo - r)hovo = 2MoUs + MUy [:Mg
2Vy - Vo = 2U1 + Uy elivo = 2uq + U,
Ratkaistaan u, = v, - 2u;.

loka 30-11:56

Liike-energia sailyy:
1/2m12V12 + 1/z£n2v§ = 12/2m1u12 ;r 1/zmzuz2 |2
m4Vvy + MyVs = MyUy + Mous | \r:1=:vf?3' my =M,
2 2 _ 2 2.
2|;n/oVo + oW = 2m0U1 + mou2 |_mo
Vo + 2va = 2u7 + U5
| ——
3v2

eli 2u? + U5 = 3v?

helmik. 2-16.49
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Tiedetaan, etta u, = v, - 2u4, jolloin
2 2
Us = Vg - 4V0U1 + 4U1

Muodostetaan yhtalo us:lle:
2u? + v2 - dv,uy + 4u? = 3V2

6uU; - 4vouq - 2v2=0 |:2

3u?-2vuq -v2=0

helmik. 2-15.36

Kaytetaan toisen asteen yhtalon ratkaisukaavaa:

_ 2Ve £ N4V2 + 4.3V2
U1 = 23

2 VT6V2 _ 2v, £ 4y,
- 6 B 6

eli u; =v,taius=-1/3v,.
Lisaksi u, = v, -2Uj.

loka 21-16:03
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Ratkaisut:
Ui =V, ja Us =V, -2U4 = Vo- 2V, = Vg

TAl u; =-1/3v, ja u, = v, -2Uq4
=V, - 2(-1/3v,) = 5/3v,

eli [vv] TAI [

U2 = 'Vo u2 = 5/3V0
Alkuehto, OK, kelpaa!
ei kay!

tammik. 31-15.59

loka 23-18:14
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