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Ratkaiskaa ryhmissé assistentin ohjauksessa seuraavia tehtavia. Tehtavien ratkaisuja ei kerata.

Ryhmiatyoharjoitukset

1. Taitoluistelijan tehdessa piruetin (pydriessd massakeskipisteensa kautta kulkevan pystyakselin ympéri) ha-
nen pydrimisnopeutensa kasvaa suuresti kun kadet ja jalat vedetdan yhteen ja taas hidastuu kun kadet ja
jalat levitetdan. Selitetdan ilmid kvalitatiivisesti kahdesta nakdvinkkelista katsottaessa.

a) Tarkastellaan luistelijaa ensin ulkopuolisen inertiaalisessa koordinaatistossa olevan tarkkailijan naké-
vinkkelista. Miten hén selittdad ndkeméansa kulmaliikeméaéaran sailymislakiin nojautuen?

b) Tarkastellaan sitten koordinaatistossa joka py6rii (saman akselin ja) samalla kulmanopeudella kuin
taitoluistelija alussa. Tassa koordinaatistossa taitoluistelija pysyy aluksi paikallaan (ei py6ri), mutta
kun han vetda raajat suppuun, kasvaa pyérimisnopeus ja han siis alkaa pyéria tassa(kin) koordinaa-
tistossa. Sailyykd pybrimismaéara? Mistd ndenndinen vaantdvoima tulee?

2. NASA:n OSIRIS-REXx luotain saapui joulukuussa 2018 asteroidi Bennu:n kiertoradalle tavoitteena kuvata
ja ottaa naytteita asteroidin pinnalta maahan Iahetettdvaksi. Luotain kiertda asteroidia noin 1.6 kilometrin
etéisyydelld asteroidin pinnasta ja kiertoaika on noin 62 tuntia. Asteroidi on timantinmuotoinen ja sen
keskimadrainen halkaisija noin 500 metrid. Asteroidin pydréahdysaika oman akselinsa ympari on noin 4.3
tuntia.

-  Maarittdkaa asteroidin massa (se oli yksi luotaimen tavoitteista). Vaikkei asteroidi olekaan pallosym-
metrinen, niin oletetaan sen ja luotaimen vélisen gravitaatiovoiman noudattavan Newtonin gravitaa-
tiolakia pistemaisille kappaleille, eli F = y”r’—é‘”, missa r on kappaleiden massakeskipisteiden valinen
etéisyys ja Newtonin gravitaatiovakio v ~ 6.67 - 10~'" m3/(kgs?).

- Mikéa on gravitaatiovoiman aiheuttama putoamiskiihtyvyys asteroidin pinnalla?

- Maarita asteroidin pinnalla olevaan kappaleeseen kohdistuva keskipakokiihtyvyys.

—  Miksi asteroidi (samoin kuin moni muukin Bennun kokoluokan asteroidi) on timantinmuotoinen?

net yksin verenhimoisia zombeja

huvipuistossa. Onnistut pelastautu-

maan pyorivan karusellin (kulmano-

peus w) keskelle ja repussasi on kasa poképalloja.

Heittelet karusellissa 1Ahemmaéksi laahustavia zombe- /
ja palloilla. Mihin suuntaan pallo pitda heittaa, jotta se

osuu zombiin?

Kauhistus! Pallosi loppuvat! Onko kaikki toivo menetet- )
ty? Oleta, ettd zombit eivat osaa kompensoida karusel-

lin py6rimista (mutta varo fyysikkozombeja!), vaan he

raahustavat vain suoraan sinua kohti. Saavuttavatko he

sinut?

' 3. ZOMBIE APOCALYPSE! Pake-




