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Manadens problem — NOVEMBER 2013

1. Den 25 oktober hade filmen Gravity premiir pa svenska bio-
grafer. Filmen har fatt fin kritik och uppskattas framfor allt
for sina specialeffekter. T Gravity &r tva astronauter ute pa
rymdpromenad for att laga Hubble-teleskopet som i filmen
(dock inte i1 verkligheten) befinner sig i ndrheten av den in-
ternationella rymdstationen, ISS. Dr Ryan Stone ir ute for
forsta gangen, men hon har med sig den mer rutinerade Matt
Kowalski. Tyvirr har en missil trédffat en satellit och massor
av rymdskrot dr pa vig mot de tva astronauterna.

(a) Som man kan se i filmen befinner sig ISS inte s& langt
ovanfor jordytan. For att gora avstand begripliga kan vi utga
fran en vanlig jordglob i skala 1:42 000 000. En sadan jord-
glob har diametern 30 cm. Hur langt ovanfor jordglobens yta
ska en liten ISS-modell placeras sa att avstandet till ytan blir
skalenligt?

De minniskor som befunnit sig lingst bort fran jorden &r
astronauterna som akte till manen under aren 1968-1972, alltsa for mer dn 40 ar
sedan. Hur langt fran jordgloben ovan ska en manmodell placeras for att avstandet
ska bli skalenligt? Hur stor ska en skalenlig manmodell goras?
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Bilderna hogst upp ér tagna fran http://en.wikipedia.org/wiki/Gravity_(film) och
http://en.wikipedia.org/wiki/Globe. Bilderna ovan ir tagna fran http://en.wikipedia.org/wiki/Iss och
http://www.heavens-above.com/IssHeight.aspx.

(b) I filmen kan man se hur astronauterna svivar omkring runt ISS. Betyder detta
att gravitationskraften pa en astronaut vid ISS &r noll? Forklara!

Hur méanga procent mindre dr gravitationskraften pa en astronaut vid ISS jamfort
med gravitationskraften pa samma astronaut vid jordytan?
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(c) I filmen pratas det om att rymdskrotet har hastigheten 32 000 km/h. Gor en
uppskattning av hastigheten som ISS har i sin bana runt jorden. Uppskatta ocksa
hur lang tid det tar for ISS att gora ett varv runt jorden.

(d) Antag ett en bit rymdskrot med massan 0,05 kg tréiffar rymdstationen med farten
10* m/s i en fullstéindigt oelastisk stot. Uppskatta storsta majliga temperaturkning
i den del av rymdstationen som triffas. Antag att denna del har massan 10 kg
och att uppvirmningen sker jimnt. (Det senare antagandet dr knappast realistiskt,
kommentera girna!) Antag att satellitmaterialet har specifika virmekapaciteten
0,5 kJ/(kg - K).

(e) I filmen anvénder sig en av astronauterna av en brandsldckare for att forflytta
sig i rymden. Aven om detta inte #r fysikaliskt omojligt 4r det i praktiken svArt.
Varfor dr det svart? Forklara med hjdlp av era fysikkunskaper!

. Ett l4tt snore dr fist i taket och 16per Over en trissa med massan 2m och dver en fast
trissa enligt figuren nedan. I snorets dnde fésts en vikt med massan 3m. Viktens
sldpps fréan stillastaende.

(a) Bestidm ett samband mellan den rorliga trissans hastighet och viktens hastighet.

(b) Bestam uttryck for spannkraften i snoret och viktens acceleration strax efter att
vikten slédppts.
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