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Ratkaiskaa ryhmissa assistentin ohjauksessa seuraavia tehtavia. Tehtavien ratkaisuja ei keratd, eika kaikkia teh-
tavia ehdi valttamatta ratkaista — tehtavia ei myoskéan tarvitse tehda jarjestyksessa.

1. ZOMBIE APOCALYPSE! Pakenet

Ryhmiatyoharjoitukset
kolmen ystévasi kanssa zombielau-
maa autolla, mutta autonne juuttuu

o kiinni liejuun. Koitatte tyont&é autoa,

mutta voimat eivat aivan riitd. Auton keulassa on vinssi,
joka ei kuitenkaan toimi, mutta hyddynnatte sita kuiten-
kin sitoen vaijerin toisen paan 20 metrin padssa edessa

olevaan puuhun (kts kuva alla). Miksi pinke&na olevan
vaijerin tybntaminen auttaa asiaa? Mista kohdin ja mi-
hin suuntaan vaijeria kannattaisi tydntaa? Arvioi kuin-
ka suuren vetovoiman saatte autoon kohdistettua. Ma-
talasta liejusta irtipadsyyn tarvitaan arviolta auton pai-
non verran vetovoimaa. Paasettekd irti vai onko parem-
pi lahtead juoksemaan?

2. Oletetaan neutronitdhden olevan homogeeninen kiinte& pallo, jonka hitausmomentti on / = %MRZ, missa R
on sen sade ja M massa. Vuonna 1968 I6ydettiin Rapusumun keskustasta pulsari, joka on jaanne vuonna
1054 tapahtuneesta supernovarajahdyksesta. Pulsarin séteilytehon on mitattu olevan noin 6 - 103" W. Sen
py6réahdysaika on mitattu hyvin tarkasti: T = 33.5028583 ms mutta sen pydriminen hidastuu ja niinpa py6-
rahdysaikakin kasvaa noin 36.4 nanosekuntia paivassa. Osoita, ettd Rapusumun pulsarin lahes koko sa-
teilyteho tulee sen pydrimiseen sitoutuneesta kineettisesta energiasta. Oleta pulsarin sateeksi R = 10 km

ja massaksi M = 3 - 1030 kg.

Vihje: kannattaa kayttdd 1/(1 + x)?:n Taylorin sarjakehitelmaa (kaksi ensimmaista termia riittaa).

3. Tarkastellaan kaltevaa tasoa jota pitkin paastetaan vierekkain vieriméaan kuula (homogeeninen taysi pallo)
seka liukumaan palikka. Kuinka jyrkka tason pitaa olla, jotta palikka olisi kuulaa nopeampi? Olkoon palikan
ja tason valinen liukukitkakerroin 0.6. Onko lepokitkakertoimella merkitysta?



