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Manadens problem — MARS 2019

EXPERIENCE THE MIGHTY AURORAS OF
P p— o — p— p—

Framtida resereklam? Bild fran www.jpl.nasa.gov/visions-of-the-future/
(dir fler reseaffischer finns for nedladdning).

1. Gravitationskraften dr en kraft med lang rickvidd. Hur ndra maste du ga en marme-
ladburk med massan 0,67 kg for att vara siker pa att gravitationskraften pa burken
fran dig #r storre 4n gravitationskraften pa burken fran planeten Jupiter? Vi kan
anta att du viger 60 kg. Data som du behover for uppgiften far du hamta fran
formelsamling.



2. Nir satelliter skall placeras utanfor jorden kommer de att paverkas av gravitations-
krafter fran bade jorden och solen. Vid vissa placeringar kommer satelliten att fa
samma omloppstid kring solen som jorden har.

Vid teoretiska studier av jordens rorelse kring solen har man funnit fem sadana
placeringar i ndarheten av jordens omloppsbana, sa kallade Lagrangepunkter, mark-
erade med L, till Ls i figuren nedan. For en mindre massa i dessa ger den resul-
terande gravitationskraften fran de bada storre himlakropparna upphov till en cen-
tripetalkraft sadan att den mindre massan far samma vinkelhastighet kring solen
som jorden.

Lagrangepunkten L; anvinds av bland annat satelliterna SOHO och ACE som
bada studerar solen. Placeringen i L; gor att de hela tiden &r vinda mot solen.
Lagrangepunkten L, kan & andra sidan anvindas for rymdobservationer didr man
onskar minimera solens paverkan pa métningarna. Till exempel har satelliten
WMAP placerats i L, for att mita den kosmiska bakgrundsstralningen. Aven La-
grangepunkterna L4 och Ls har visat sig vara intressanta punkter i solsystemet,
bland annat for att det kan samlas asteroider med mera dir.

Figuren hiamtad fran https://en.wikipedia.org/wiki/Lagrangian%5Fpoint

I uppgiften gor vi antagandet att systemet roterar kring solens medelpunkt.

(a) Visa att en ekvation for att bestimma positionen for Lagrangepunkten L ges
av
1_%(R—r)2 _Ar* (R—r) 0
Ms r? GT? Ms
ddr My ar jordens massa, Mg dr solens massa, R #r avstandet mellan jorden och
solen, G dr Newtons allménna gravitationskonstant, 7" &r tiden det tar for jorden att

rora sig ett varv kring solen och r dr avstandet till L; fran jordens medelpunkt.

(b) Bestdm r, det vill séiga ange avstandet fran jordens medelpunkt till L;.

Manadens problem arrangeras av lektorsgruppen inom Svenska Fysikersamfundet.

SVENSKA
FYSIKER
SAMFUNDET  gamla Wallenbergs fysikpris-tavlingar med manga fler problem att arbeta med.

Se www.fysikersamfundet.se/wallenbergs-fysikpris for mer information. Dar finns ocksd

Synpunkter eller frdgor? Hor gérna av dig till manadensproblem@fysikersamfundet.se




