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Oppimistavoitteet tanaan

Ymmarrat mitd inertiaalisella ja ei-inertiaalisella
koordinaatistolla tarkoitetaan ja miksi ne ovat
merkityksellisid

Newtonin lait ja Galilein muunnos

Sovelletaan Newtonin lakeja ja muunnoksia el
iInertiaaliseen koordinaatistoon parilla esimerkilld



Warm up Newton:
kaksoisheiluri

e Newtonin tavalla

« Tehdadn yhdessd
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Galilein muunnos

Miten Newtonin mekaniikassa siirrytadn
Inerfiaalikoordinaatistosta toiseen

Jos uusi koordinaatisto likkuu x-suuntaan

nopeudella v... ,
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t/ . t Kaikki samaa mielta ajasta
om— ja suhteellisista koordinaatgista



Galilein muunnos

* Newtonin Il invariantti Galilein muunnoksessa,
koska....(muistiinpanot)

« Aaltoyhtdld ei ole invariantti Galilein muunnoksessa
laskarit .
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Aallon nopeus riippuu
siis havaitsijan liikkeesta



Galilein muunnos

« Voidaan esittad myds matriisin avulla...unohdetaan
nyt y ja z komponentit selvyyden vuoksi...
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« Kaksi perdttdistd muunnosta (v1 ja v2 nopeudet)e
Do it!
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Ei-inertiaaliset koordinaatistot

Ovat kiihtyvassa
liikkeessa.

Nain ollen hiukkanen voi esim. muuttaa
nopeuttaan ilman ulkoista voimaakin



https://www.youtube.com/watch?v=dt_XJp77-mk

Kiihtyvassa liikkeessa olevat
koordinaatistot: HOWTO

* Newtonin lait yksinkertaisia inerfiaal

koordinaatistoissa

« Kun sirrymme el-inertiaaliseen koordinaatistoon,

uusia yllattavia termejd voi ilmestyd liikeyhtaloihin

« Nama ovat naennaisvoimia (fictitious forces)
« Esimerkkeja?

keskipakoisvoima, Coriolis
voima



HOW DO YOU LIKE MY CENTRIFUGE,
MISTER BOND? WHEN | THROW THIS
LEVER, YOU Wi FEEL CENTRIFUGAL
FORCE CRUSH EVERY BONE IN
YOUR BODY.
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YOU MEAN CENTRIPETAL FORCE.
THERE'S NO SUCH THING AS
CENTRIFUGAL FORCE.

A LAUGHABLE CLAIM, MISTER BOND, PERPETUATED
BY OVERZEALOUS TEACHERS OF SQENCE-
SIMPLY CONSTRUCT NEWTON'S LAWS IN A ROTATING
GYSTEM AND YOU WILL SEE A CENTRIFUGAL fORCE
TERM APPEAR AS PLAIN AS DAY.

/

COME NOW, DO YOU REALLY EXPECT
ME T0 DO (OORDINATE SUBSTITUTIDN
IN MY HEAD WHILE STRAPFED

T A CENTRIFUGE?

NO, MISTER BOND.
| EXPECT YOU T0 DIE-

\




Keskihakuvoima on oikea

Mihin keskihakuvoima muuten osoittaa?



Kiihtyvat koordinaatistot

* Newtonin laki kiihtyv&ssa/pyorivassd
koordinaatistossa 10.2

* Muistinpanot/kirja... V. on mikd tahansa vektori, e
kulmanopeus vektori inertiaali koordinaatistossa
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Ei-inertiaalikoordinaatistot

 Not magic!

« Koordinaattimuunnos tuottaa likeyhtaloon uvusia
termej|d

« Ei kuitenkaan uvusia vuorovaikutuksia eli siind
mielessd "ndenndisid”

« ...Jos olet jumissa kiihtyvassd koordinaatistossaq,
joudut kuitenkin eldmdadn niilden kanssa.



Kiihtyvassa liikkeessa
olevat koordinaatistot

« Esimerkkejd...

Mihin suuntaan maapallo muuten pyorii?
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Esimerkki

' \\ 14.03 13:00 CET

Mihin suuntaan ilma kiertaa
Matalapaineen kohdalla?

Vihjeita:
« Ilma pyrkii tayttamaan matalamman
paineen alueen

\ Coriolis = —2m(w X.V)



Maa: case study

Inertiaalikoordinaatisto aurinko keskelld

Ei-inertiaalinen pyorivadn maahan origo maan keskelld
Maa auringon ympari 32x10A7 s

Maa itsensd ympari 8.62x10A4 s

Maan painovoima suhteessa aurinkoon noin 1660x
suurempi

Kappaleen like...
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Esimerkkejd...
Kappele puntarissa--> geoidin idea
Putoava kappale



Ensi viikolla

Yleistetyt koordinaafit

Rajoitteet

D’'Alambertin periaate

Lagrangen yhtalo ja Lagrangen funktio

i s lisundoymse!
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Galileon ajatuskoe

« Putoa
vat samalla kiihtyvyydelld

( Simon SteV

n huomasi taman
kokeemsesti 18v ennen Galileo

Galileita)
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https://en.wikipedia.org/wiki/Simon_Stevin

