Maapalloa kiertdava kansainvilinen ISS-avaruusasema on ympyraradalla, jonka
K2017/ 10 etdisyys maanpinnasta on 405 km.

a) Kuinka suuri on avaruusaseman nopeus? Piirrd kuvio, josta ilmenevét
avaruusasemaan vaikuttavat voimat seka avaruusaseman nopeus ja kiih-

tyvyys. (3 p.)

b) Kuinka kauan kestdd avaruusaseman yksi kierros maapallon ympéri? Maa-
pallon pyorimisté ei huomioida. (1 p.)

c¢) Selita, miksi avaruusasemalla oleva ihminen kokee olevansa painoton. (2 p.)

a) Maa kohdistaa avaruusasemaan gravitaatiovoiman

mM
F = yT'_Z

Missa M on Maan massa, m avaruusaseman massa ja r avaruusaseman etaisyys
maapallon keskipisteesta. Muita voimia ei tilanteessa vaikuta. (405 km korkeudella
ilmakeha on daarimmaisen ohut, joten ilmanvastus voidaan olettaa nollaksi.)
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Taulukkoarvot (MAOL, s. 120):

Maan massa: M = 5,974 - 10%* kg
Maan ekvaattorisdde: R = 6378140 m

Avaruusaseman etaisyys maapallon keskipisteesta:
r=R+h=6378140m + 405000 m = 6 783 140 m.

Avaruusaseman liikeyhtald on Newtonin Il lain mukaisesti Y, F = ma,,.

Koska tilanteessa avaruusasemaan vaikuttaa vain yksi voima, gravitaatio, voidaan
lilkeyhtalo esittaa skalaarimuodossa seuraavasti:
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b)

Avaruusasema on tasaisessa ympyraliikkeessa, joten sen nopeus saadaan
tasaisen liikkeen kaavalla:

s 2mr 2m-6783140m _
T =—= ~ el ~ 5560 s = 92,6 min
v v 7666,9 <

Avaruusasema ja asemalla olevat ihmiset ovat vapaassa putoamisliikkeessa Maan
gravitaatiokentassa. Painottomuuden tunne ei siis johdu siita, etta painovoima ei
vaikuttaisi!

Vapaassa pudotuksessa ihmisen kiihtyvyys on sama kuin avaruusaseman, joten
ihminen ei tunne tukivoimaa. Tasta aiheutuu painottomuuden tunne, vaikka

ihmiseen kohdistuvan gravitaatiovoiman suuruus ei ole juurikaan pienempi.

(Gravitaatio on kdantdaen verrannollinen etdisyyden neliodn, joten painovoima on

( 6378140 m
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normaaliin verrattuna.)



