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Kan mean torlka
tvatt i rymnden?

Rymden — fakta och experiment



Forord

2

At det blir plats 6ver i en av Rymdbolagets forskningsraketer hinder
inte var dag. Att dessutom elever fir chansen att fylla detta utymme
med ett rymdexperiment hér nog ocks till ovanligheterna. Der var
emellertid vad som hinde viren 1997. I ett méte mellan Rymdbolaget
och Forskningsridsnimnden utformades en tivling kring bista rymd-
experiment som mellanstadieskolorna inbjods att delta i.

Tiavlingsinbjudan skickades ut sent pa terminen och landade i skolorna
mitt i aktiviteterna infor terminsavslutningen. Anda fick vi in en bra bit
over hundra fantasifulla férslag och funderingar. Vad hinder till exem-
pel med fyllda vattenglas, maskar, tomater, liskflaskor, ballonger, blom-
fron, dnglaspel och blét tvitt i tyngdlsher? I minga fall finns redan
kunskap och svar. Vi bestimde oss for att vilja ut ndgra tivlingsbidrag
och ta dessa som utgangspunkt fér en liten bok om rymden och rymd-
experiment.

Avgérande for denna boks tillkomst har varit Rymdstyrelsens intresse
for och stéd till produktionen. Rymdstyrelsens Per Magnusson har
skrivit det mesta av fakratexterna och i 6vrigt generést delat med sig av
sina kunskaper. Texterna dr skrivna direke fér de unga lisarna, som fir
svar pa skilda slag av rymdfragor. Hur gér det dill att minut fér minut
rikna ner infér en raketuppskjutning? Vad tar en astronaut med sig

i packningen? Experimenten, som finns lingst bak i boken, bér lirare
och elever ta itu med tillsammans.

Tack alla ni som skickade in bidrag. Er skola fir hirmed, liksom alla
andra mellanstadieskolor, ett exemplar av boken.

Stockholm i oktober 1998

Bengt Larsson Ann Margret Lindberg Anne S Yiterskog
Rymdbolaget Forskningsrddsnimnden Rymdbolaget
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Rymdt'alvlingen

lla mellanstadieklasser i Sverige fick

vara med i Rymddivlingen. Det var
Rymdbolaget och Forskningsridsnimnden
(FRN) som bjod in alla klasser som ville vara
med. Varje deltagande klass skickade in forslag
pa experiment som kunde félja med en raket Kiruna
upp i tyngdloshet. Den klass som vann skulle : i
fa resa till Esrange, som dr Rymdbolagets
raketbas utanfor Kiruna i Lappland. Dir

NORRA
POLCIRKELN

skulle de fa se raketen skjutas upp.

Tavlingsjuryn tittade pa olika saker vid be-
domningen av bidragen. Det var vikrigt art . : .

8 & = Klassen fran Gunnesboskolan fick resa fran Lund till Fs-
range, néstan hela Sveriges lingd. Rymdbolagets folk kom
ganska enkelt att bygga och att klassen sjilv “bara” frin Solna.

experimentet skulle vara originell, roligt,

skulle kunna géra mycket av forberedelserna.
Klass 5C vid Gunnesboskolan i Lund vann
tavlingen.

[ augusti 1997 fick klassen veta att den hade vunnit
tivlingen. Det firades med en tarta i form av en raket.
Barnen fick sedan i januari 1998 dka till raketupp-
skjutningen och dessutom mala vad de ville pa raketen.




Raketen Mermaid

leverna i 5C gjorde modeller

i papper sd att Rymdbolagets
tekniker kunde se hur klassen
hade tinkt sig experimentet och
bygga det pa riktigt. P4 Rymd-
bolaget anvinde de en hel del nya
ord pd olika saker. Raketen kallas t.ex.
sondraket (eftersom den anvinds for att sonde-
ra — undersoka). Experimentet, som skulle f5l-
ja med, byggdes in i ett runt skal, som kallas
strukrur. Tillsammans kallas experimentet med
strukturen for experimentmodul. Det kom flera
nya ord!

Nir alla experimentmoduler ir firdiga si
testas de (provas) och sitts ssmman med i
andra slags moduler — en servicemodul och en
béiirgningsmodul. Alla moduler tillsammans
kallas nyttolasten.

Servicemodulen skéter om att den forsta
raketmotorn lossnar frin raketen niir den

har brunnit klart. Servicemodulen innehéller
ocksa en s.k. jojo-mekanism. Eftersom raketen
roterar (snurrar) nir den far upp s maste
rotationen bromsas. Det gor jojo-mekanismen
genom att slippa ut linor med tyngder i (jim-
for med en isprinsessa som stoppar en piruett
genom att stricka ut armarna). Dessutom har
denna modul en sindare for att skicka data
och videobilder #// markstationen samt en
mottagare for att ta emot data och komman-
don frdn stationen.

Birgningsmodulen innehéller tvé fallskdrmar.
Den ena ir en skiirm som vinder nytrolasten
ritt och bromsar farten nir den faller mot mar-
ken. Den andra skiirmen behévs for att nytto-
lasten skall landa mjukt och inte gé sonder.

Aexperimentet
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Raketen bestir av olika delar. Efter uppskjutningen slip-
per forst den forsta raketmotorn, sedan den andra. Till
slut ndr nyttolasten sin hijdpunkt och viinder dter till
marken, diir den himtas.

Nyttolasten och raketen maste ocksa testas sd
att teknikerna vet att den tal péfrestningarna
under uppskjutningen och nedfallet. For att
vara siker pd att raketen ir stabil och inte
kommer att fara ivig i fel riktning sa gors ett
balanseringstest. Nytrolasten skruvas fast pa ett
bord, som kan snurra i olika hastigheter. En
miitare talar om hur nyttolasten maste dndras
om den inte ir stabil. Balansen kan riteas il
genom att blytyngder skruvas fast pa insidan
av nyttolasten.




Sedan gérs ett vibrationstest (vibrera = skaka)
sa att man kan vara siker pd att nytrolasten
kommer att klara skakningarna. Vid detta test
sdtts nyttolasten fast pd ett annar bord, som
kan skakas i olika hastigheter.

Nir nyttolasten ir godkind ska den transpor-
teras frin Solna utanfér Stockholm till
Esrange utanfér Kiruna. Ungefir en vecka
fore uppskjutningen iker Rymdbolagets tek-
niker och forskarna upp och da bérjar raket-
kampanjen. Det kallas tiden frin det att for-
beredelserna startar pa Esrange till dess att
raketen dr uppskjuten och alla tekniker och
forskare dker hem.

[ raketkampanjen deltar ocksa fyra grupper
fran Esrange. Det dr Operationsteamet som ir
"spindeln i nitet”, dvs. de ser till att alle
fungerar under den s.k. nedrikningen och
uppskjutningen. Uppskjutningsteamet tar
ansvar for raketmotorerna och sjilva upp-
skjutningsomradet samt trycker pa knappen
nir det dr dags att fyra av raketen. TM-teamet
(TM = telemetri) skéter om att mottagningen
av data och video via radio frin raketen funge-
rar. Radarteamet f6ljer raketens fird pa radar
for ate man lictare ska hitta platsen dir den
slar ned.

Pa Esrange ska nu nytrolasten stillas i ordning
efter transporten. Sedan gors en flygsimulering,
dvs. man latsas att raketen skjuts upp. Di kan
teknikerna kontrollera om férbindelserna med
raketen fungerar och om saker gors i ritt ord-
ning och pa ritt tidpunkt. Under tiden for-
bereder uppskjutningsteamet raketmotorerna.
Bland annat ska raketens fenor stillas in sd att
raketen styr i rite rikening. Efter detta tas nyt-

tolasten till uppskjutningsrampen dir den mon-

teras ihop med raketmotorerna. Nu sker ocksd
de sista testerna, och nir allt dr klart sd triffas
man for att bestimma om raketen ir redo for
uppskjutningen. Dagen fore uppskjutningen
gors en testnedrikning och da féljs program-
met for den riktiga nedrikningen till punke

For art ta reda pi om raketen skulle tdla uppskjutningen
sd testades den bland annat pa ett skakbord.

och pricka — utom sjilva uppskjutningen
forstds!

Dagen for uppskjutningen ir inne! Viderleks-
utsikterna maste kontrolleras. Det fir inte
blasa for mycket, fér dd kan raketen fi fel rike-
ning. DA skulle den kunna sl ner pa fel stille,
kanske till och med dir det bor folk. Det fir
inte heller vara dimma eller snéa for mycket.
Di kan inte helikopterférarna hitta var nytto-
lasten har slagit ner. Om vidret dr olimpligt
flyttas tidpunkten for uppskjutningen. Ibland
blir det kanske nigra timmar, men det kan
ocksa bli en dag eller mera.



Sa har kan en nedrakningslista se ut:

[~ = tid fére uppskjutningen, + = tid effer uppskjutningen, h = timmar, m = minuter, s = sekunder)

-3h
—2h45m
-1h
—-40m
-20m

-15m

-10m

+5s

+9s
+33s
+1m
+Imls
+1m2s
+1mds
+1m20s
+3m
+4m57s
+6m30s
+6m45s
+10m
+15m
+25m
+60m

Nir nyttolasten ir tillbaka pd jorden himtas
den, och pa Esrange skruvas den isir sa att
forskarna kan fa tillbaka sina experiment och
undersoka vad som hinde i tyngdloshert.

Raketkampanjen nirmar sig sitt slut och alla
packar ihop sina saker. Men innan alla, som
har varit med i raketkampanjen, skiljs har de
en fest som kallas "post flight party”.

Luften gor motstind ndir raketen far ut frin jorden.
Men motstindet blir allt mindre och mindvre ju higre upp

Nedrékning bérjar
Uppskjutingsrampen maste vara tomd pa folk. Forsta festet av raketmodulerna.

Raketen reses fran liggande till staende

Helikopter lémnar Esrange mot mélomradet

Raketmotorerna osékras, raketen upprest och uppskjutningsplattan témd pa folk. Sista kontroll av
raketmodulerna. Icke behdrig personal maste lémna uppskjutningsomradet.

Varningssiren bérjar ljuda pé Esrange. Ingen far vistas utomhus inom Esrangeomrédet. Kontroll gérs av att
endast behérig personal finns inom uppskjutningsomrédet och att alla andra lémnat sina bessksbrickor fill
Operationsteamet. Skulle nagon bricka saknas stoppas nedrékningen.

Nedrékning i hégtalarna varje minut

Raketen stélls in i réitt uppskjutningsvinkel

Nedrékning i hégtalarna varje sekund

Lift off, forsta raketmotorn tinds och raketen gar ivég.

Forsta raketmotorn slépps pa ca 2 km hajd

Andra rakefmotorn tands pa ca 3,8 km hajd

Andra raketmotorn har brunnit klart, raketens hastighet ér ca 1 310 m/s

Raketens rotation bromsas frén 3,5 varv/s till mindre én 0,25 varv/s genom jojo-mekanismen

Bromsning klar, jojo-vikterna slépps

Noskonen frigérs fran nyttolasten pa ca 69 km hajd

Andra raketmotorn slépps pa ca 70 km héjd

Nyttolasten &r tyngdlos pa ca 89,2 km hojd, hastighet 610 m/s

Nytfolasten nér topphsjden pa ca 140 km hajd, hastighet 140 m/s, vinder och bérjar nedférden
Nyttolasten aterintréder i atmosféren och upphér att vara tyngdlss pa ca 89,2 km, hastighet 610 m/s
Bromsfallskarmen I6ses ut pé ca 3 km hojd
Huvudfallskérmen l6ses ut pé ca 2,2 km hsjd
Nyttolasten landar

Helikopterns besattning hittar nyttolasten
Helikoptern lyfter med nyttolasten
Helikoptern och nyttolasten ér tillbaka

pa Esrange

150 km

Termosfaren

100 K

Stratosfaren

raketen kommer eftersom luften blir tunnare och tunnare. Troposfaren

Niir raketen har ndtt tyngdlosheten utfors exeperimenten

och sedan dtervinder nyttolasten till jorden.



Tyngdlosheten vann

D et experiment som vann tivling-
en foreslogs av Maja Hurtig och
Karolina Kohlstrom. De féreslog att
ett glas fyllt med vatten skulle folja
med raketen upp i rymden.
Maja och Karolina hade en
hypotes, dvs de hade en idé om vad
som skulle hiinda. Deras hypotes var att
vattnet skulle behalla glasets form nir man
hiller ut det i tyngdléshet. Det later ju troligt
eftersom det ir tyngdkrafien (gravitationen)
som far vatten att rinna nerit p jorden. Men
med experiment gir det inte alltid som man
har tinkt sig. Maja och Karolina och de andra
i klassen fick lira sig ndgot nytt istillet!

Alla hade fel

Pd en TV-skirm pa stationen i Esrange kunde
de se det som en videokamera filmade i rake-
ten. Nir raketen hade skjutits upp s hogt att
det blev tyngdlést i raketen bildades det snabbt
en rund boll mitt i glaset. Férst trodde alla att
det var en jittestor droppe som svivade mitt

i glaset. I tyngdléshet finns det ju inget uppat
eller nerét s vattnet hade ingen anledning att
rinna dt nagot speciellt hall. Astronauter i
rymdfarkoster brukar roa sig med att leka med
fritt svivande droppar innan de blir t6rstiga
och "dricker” upp dem. Men det var ingen
droppe! Alla hade fel.

Spannande spanningar

Nir de tictade ndrmare pa filmen si sig de att
det var en boll av /uft mitt i glaset. Vattnet var
istdllet samlat runt luftbollen. Vad hade hint?
Det fanns ju ingen tyngdkraft, men det fanns
andra krafter, som pa jorden ir sd sm3 att

de knappast miirks. Dels har glaset en liten

tilldragande kraft, dels finns den s.k. yz-

Vartnet i glaset sdg ut som en boll,
men det var inte vattnet som var bollen.
Der var luft!

spinningen. Glasets yta pi
insidan drar till sig vattner.
Om du tittar mycket noga pa
vattenytans kanter i ett halvfullt glas
vatten s kan du se att vattenytan nirmast
glaset bojer sig uppét lite grann. Hogre in si
orkar inte glasytan lyfta vattnet pa jorden efter-
som tyngdkraften drar ned det med storre
kraft. Men i rymden finns inte tyngdkraften.
Det som gér att vattnet blir runt ir ytspin-
ningen, den kraft som drar i vattenytan. Det
dr samma kraft som gor att t.ex. en svivande

sapbubbla blir rund.

For forskare idr det spinnande att gora experi-
ment i tyngdléshet. Om man t.ex. vill blanda
litta och tunga vitskor dr det mycket svirt pa
jorden. Men i tyngdléshet ér det inga problem
och forskarna kan tillverka nigot ovanligt,
t.ex. kompositer (blandning av komponenter
med mycket olika egenskaper) eller alldeles
perfekrta kristaller.

Inne i rymd-
stationen kan
allt som inte dr
fastsatt sviva
fritt. Att jaga
vattendroppar
kan vara roligt
pd lek, men inte
om man dr
tirstig,




Vad hander med mannisko-
kroppen i tyngdloshet?
Tyngdlsshet kan vara ett problem for ménni-
skor i rymden. Astronauternas kroppar ir, pre-
cis som din kropp, anpassade till tyngdkraften
pé jorden. P4 jorden pumpas blodet till huvu-
det med lite extra kraft for att orka dnda upp

i hjarnan nir du stir upp, men i rymden finns
ingen tyngdkraft som méste 6verkommas och
som hjilper blodet ner igen. Eftersom hjirtats
verksamhet dr anpassad till forhillandena pa
jorden sd kan astronauterna f3 problem med
t.ex. for myckert blod till huvuder. Ett annat
problem ir vad som hinder med musklerna.
Astronauterna svivar omkring i rymdstatio-
nen med fjiderldrta rorelser. Det kinns nog
skont, men musklerna fir ingen trining,
Dirfor kan en del astronauter knappast
std pd benen nir de ska kliva ut pd
marken efter landning. At tri-
na sina muskler 4r allts3 vik-
tigt dven under tiden
i rymden.

Hur kanns det att vara

i tyngdloshet?

Om du vill prova pa hur der kiinns att vara
tyngdlos kan du dka till Gréna Lund i Stock-
holm. Dir finns Frice Fall, ett torn diir du kan
fa falla frice nerfor. Under fallet dr du tyngdlos
pd samma sitt som i en rymdkapsel. Men vid
uppbromsningen fir du uppleva desto storre
G-krafter (G=gravitation). Av nigon anled-
ning tycks det inte pirra lika mycket i magen
pd astronauter i tyngdloshet som den som
faller pA Grona Lund. Tur ir vil der, eftersom
astronauterna dr tyngdlésa i ménga dagar istil-
let for bara ett par sekunder som i Frite Fall.
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0 m du siger att godispdsen dr tom si
menar du att det bara finns luft i den.
Men /luft ir ocksd ndgot. Det ir forst nir vi tar
bort luften ocksa som det blir rikeigt tomt. Da
har vi skapat ett vakuum — lufttomhet. Luften
innehiller det som gor att vi kan andas. Fram-
for allt maste vi ha syret i luften. I vakuum
kan vi alltsd inte andas f6r det finns inger att
andas in.

Att skjuta upp en raket
Satelliter dr bra underliga. Vid uppskjutning-
en gar det &t manga ton med brinsle i stora
raketer for att lyfta upp en liten satellit i rym-
den och ge den tillricklig fart. Det tar ungefir
en kvart innan den ir uppe i rymden. Sedan
far den runt jorden i manga 4r med en svind-
lande fart av 28 000 km/tim utan att behéva
en droppe brinsle. Hur kan det komma sig?

Vakuum i rymden

Att skjuta upp en raket kriver mycket briinsle. Vil ute
i rymden behivs inget briinsle alls.

Luften gor motstand

P4 jorden och i atmosfiren bromsas bilen,
béten, flygplanet och andra fordon bland
annat av friktion (motstind) mot luften.

For atc halla farten méste vi ge gas hela tiden.
[ rymden ir det enklare for dir finns ingen
luft som kan géra motstdnd. Har satelliten vil
fatc upp farten nir den kom-
mer ut i rymden sd kan den
fortsdtta framit utan motstind
frin ndgot. Det ir ocksi tack
vare rymdens vakuum (ingen
luft) som planeten jorden kan
fara fram i sin bana kring solen
utan att bromsas upp.

Luften i det lager runt jorden som vi
kallar atmosfiiren innebdller en otro-
ligt massa molekyler. Tyngdkraften
drar dem mot jorden. I rymden finns
det inga molekyler och alltsd ingen
lufi. Det dr det vi kallar vakuum.



Det klara vakuumet

Rymdens vakuum gor ocksa att det dr mojligt
f6r oss pd jorden att se stjarnor och planeter
pé natthimlen. De ir sd oerhért langt borta att
ljuset inte skulle ta sig fram till oss om ljuset
var tvunget att g genom luft hela vigen.
Astronomer, som studerar himlakroppar lingt
borta med hjilp av teleskop (stora kikare), fir
faktiskt problem med att se skarpt pa grund
av det tunna luftlagret runt jorden. Dirfor
byggs observatorier ofta pd hoga berg dir det
inte ir lika mycket luft ovanfor. Allra bist dr
det forstds att placera teleskopet i rymden
ovanfor atmosfiren, s.k. rymdteleskop. Di gir
det ocksa att studera annat dn det synliga lju-
set frdn stjarnhimlen, t.ex. infraritt ljus och
rintgenstrdlar. Vi skall vara glada for att luften
inte slipper igenom all strilning, for en del dr
farlig for bdde minniskor, djur och vixter.

Hur l1ater det i rymden?

Klass 4B pa Brattisskolan funderade pa vad
som hinder med ljud i rymden. S& den f6re-
slog att tvd bandspelare skulle sindas upp

i rymden. En skulle spela av en musikkassett
och den andra skulle spela in ljudet — allt

medan raketen steg uppdt och luften blev tun-

Lyssna pa
det h&ar!

g hor ingenting,
det dr ju vakuum /&

Den som vill studera stjirnor och planeter bor gira det si
higt upp som méjligt. Dér ér luften tunnare och sikten
blir béittre.

nare. | flygplan och luftballong ir det ju inga
problem att tala och lyssna, sa formodligen
skulle vi inte mirka mycket de forsta kilomet-
rarna. Men till sist blir luften si tunn ate ljud-
vigorna inte orkar rora membranen i mikro-
fonen, och i vakuum kan inget ljud héras.

[ vakuwm sprids inte ljud. Hur hért
astronauten in skulle sld pd gonggongen
sd skulle ingen hira det.

1
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D et sigs att det kan lukta illa pa rymd-
stationer nir astronauterna har varit dir
en lingre tid. De kan ju inte 8ppna ett fonster
och vidra! En god hygien ombord ir viktig for
att det inte skall bli s8. Att tvitta klidder ir en-
kelt, men man skall helst inte spilla ut vatten
f6r dé far det omkring i rymdstationen som
svivande vattendroppar av alla storlekar.

Att dropprorka en yllekofta gir inte — vartnet
har ju inget "neddc” att droppa mot, s3 vattnet
blir kvar i koftan tills det lingsamt avdunstar.
Inne i rymdkapseln finns det luft, annars skul-
le inte astronauterna kunna andas. Precis som
hemma kan tvitten torka om den fir hinga
uppe och fukten avdunsta. Men det bista i
rymdkapseln idr nog att centrifugera tviitten.
Centrifugen snurrar fort och di pressas kli-
derna utdt och vattnet ut ur kliderna. Det ir
som om dir funnes en stark kraft — en kraft
som vi kallar centrifugalkraft och som trycker
pa utdr i alla rikeningar. Om vi minniskor inte

vill ha tyngdléshet i rymden skulle vi fakriske

s s o = o S SRR S A i =

kunna bo i en centrifug! Fast den méste vara
mycket stor fér annars blir man yr. Med ritt
fart pd en snurrande rymdstation skulle de
som vandrar omkring innanfér rymdstatio-
nens viggar kinna centrifugalkraften ungefir
som de kinner tyngdkraften pa jorden.

S1osa inte med vattnet

Rikrigr snustorra klider skulle det bli om
astronauten bredde ut dem i solen utanfor
rymdkapseln. Men da forsvinner vattner ut
i universum och vattnet behdvs till nista tvitt,
annars mdste man himra nytt vatten frin
jorden till den. Det 4r inte att bara vrida pa
nagon kran i rymdstationen! Ska vi leva

i rymden maste vi lira oss hur vi kan skapa
kretslopp. Allt som anviinds i en rymdstation
mdste dteranvindas minga ginger. Det vore

inte si dumt om vi lirde oss det pa jorden
ocksa!

Att gd utanfor rymdstationen var alltsd ingen
bra idé, s lat astronauten torka kliderna inne
i rymdstationen, dven om det tar lingre tid.
Kliderna blir torra sd smdningom, men ...
efter ett tag blir det immigt i rymdstationen.
Det gar inte att se sig i spegeln och vad virre
dr — datorerna kan bérja strejka av all fukt.
Da dr det dags att sld pd en maskin som suger
in luften och kyler ner
den. Vad som da hinder

dr att luften ger ifrdn sig

Varje bemannad rymdstation har ett eget
“vattenverk”, som renar alla vitskor sd att
det kan anvindas pd nytt som fiirskvatten.



vattnet. Dert vattner kan anvindas till nista
tvict. I rymdstationen méste det ocksa skapas
andra kretslopp si att svett, urin och and-
ningsluften kan ge nytt dricksvatten och nytt
syre att andas.

Vad tar astronauten med
sig for klader?

[nne i rymdstationen anvinder man det som
man trivs med, precis som hemma. Fast skor
har man inte s3 stor nytta av! Diremor krivs
det mycket speciella klider for promenader

i rymden utanf6r kapseln. Dir behévs en

rymddriikt som dr s tic act luften i drikeen
inte licker ut i rymden. Precis som en dykare
har astronauten en syrgastub pd ryggen. Rymd-
drikten maste ocksd kunna hilla ritt tempera-
tur, for i rymden dr det stekhett pa den sida
som dr vind mot solen och iskallt pa den
andra. Sedan giller det forstds ate hilla i sig

i rymdstationen s att man inte glider bort

i rymden, om man inte har en livlina eller en
liten raketmotor med sig och sjilv kan flyga
dit man vill. Forskarna och astronauterna
provar alla méjligheter.

Fir arbetet ombord pi en rymdstation kriivs inga speciella kliider. Astronauten kan ta med sig det han vill ha
for att trivas.

13
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Anglaspel i rymden

lass 5G, Bergaenheten, pa Teknik och

uppfinnarskolan, undrade om varmluft
stiger i tyngdloshet och om ett dnglaspel i sa
fall skulle spela. Bilden visar ett dnglaspel.
Det bestar av en propeller som vilar pa en
metallpinne. Propellern drivs av varma luft-
strommar frin fyra stearinljus. P4 propellern
sitter kldppar som sldr emot klockor som
klingar och skapar julstimning nir propellern
snurrar. P4 jorden dr varm luft Littare 4n kall
luft.

Det som fir de varma luftstrommarna frin de
tinda ljusen att stiga ir fakeiske ryngdkraften.
Hogre temperatur betyder att molekylerna ror
sig fortare och dirmed behsver mer "armbags-
utrymme”. Luft som virms upp utvidgar sig,
och det blir glesare mellan molekylerna. En
"burk” (en given volym) varmluft innehaller
dirfor inte sa minga molekyler som en lika
stor burk kalluft. En burk varmluft viger alltsa
mindre in en lika stor burk kalluft. Om det

finns tyngdkraft ir en burk varmluft ocksa

[ tyngdlishet kan det vara svirt att fi iging

d i 7 A
= dnglaspelet med hjilp av ljusen. Men det gir

Jju bra art bjilpa till sjilv!




littare 4n en lika stor burk kalluft. En burk
varmluft pdverkas mindre av tyngdkraften in
en lika stor burk kalluft, Dirfor stiger varm-
luften.

I rymnden ar varm luft lika
tung som kall 1uft

Om det inte finns ndgon tyngdkraft ir en
burk varmluft lika tung som en lika stor burk
kalluft. Biigge burkarna ir tyngdlésa, ingen

av dem péverkas av nigon tyngdkraft. Varm-
luften kommer dirfor inte att stiga i tyngd-
[6shet. Om det inte finns nigon tyngdkraft,
finns det for dvrigt inte nigot "upp” eller
"ned”. Fortfarande behover dock molekylerna
i varmluft stérre "armbégsutrymme” dn mole-
kylerna i kalluft, eftersom molekylerna i varm-
luften ror sig fortare. Luft som virms upp ut-
vidgar sig dven i tyngdloshet. Luftmolekyler
kommer alltsd att i tyngdloshet réra sig utdc
dt alla hill fran virmekillan, och de molekyler
som ror sig ut fran ljusligan i rikening mort
propellern kan dirfor ind4 tinkas ge en viss
rorelse at denna. Det ir alltsd mojligr att dven
astronauter kan fi uppleva viss, om in nagot
dimpad, julstimning.

Kan ett stearinljus brinna

i tyngdloshet?

Frdgan dr dd, om ett stearinljus éver huvud
taget kan brinna i frinvaro av tyngdkraft.
Man har nyligen gjort forsok med tinda ljus

i tyngdléshet ombord pa rymdstationen Mir.
Det visar sig, att ljusldgan blir helt klotformig
(eftersom den varma gasen utvidgar sig lika
mycker dr alla hill) och att ljuset fakriskr fort-
sitter att brinna med klotformig liga, men
efter hand allt svagare. Eftersom virme inte
transporteras bort av uppétgiende luftstrém-
mar (vilket sker nidr man har tyngdkraft, som
hir pa jorden), kommer en storre del av
virmer att ledas genom sjilva ljuset och att
dirmed smilta stearinet. Ljuset fortsitter att
brinna, men mycket lingsammare in p3 jor-
den, eftersom syretillforseln dr mindre (icer-
igen pd grund av frinvaro av luftstrémmar).

Ett ljus som pé jorden skulle brinna 10 minu-
ter brann pd Mir i tre kvart. Efter 10 minuter
var ldgan dock si sval att den inte Lingre sinde
ut synligt ljus.

En syremolekyl
bestar av tva
syreatomer,

En kvdavemolekyl
bestar av tva
kvdveatomer,

| Syreatom 2

Vite
atome

En vattenmolekyl bestar
av en syreatom och tva viiteatomer.

Vad ar en molekyl?

Materien bestir av s kallade grundimnen, till
exempel vite, syre, jirn. Den minsta bygg-
stenen i ett grundimne kallas azom. Tva eller
flera atomer (av samma eller olika slag) sitts
samman till det vi kallar en molekyl. Exempel-
vis bestdr en syremolekyl (en av molekylerna

i luft) av tvd syreatomer, medan en vattenmole-
kyl bestér av en syreatom och tv viteatomer.

Ett ljus som brin-
ner i tyngdlishet
har en rund liga.
Niistan all virme
stannar kvar {
liuset och stearinet
smidlter.

15
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® Bakgrund

Jorden drar till sig alla foremal till jordytan. Vi kallar
detta act foremal paverkas av tyngdkraft (gravitation).
Jordens stora massa (jorden ir ju inte ihilig) gor att
féremal dras till jorden. Men pa grund av att jorden
snurrar s finns det ocksd en motsart kraft, en kraft
som stéter bort féremdlet frin jordytan. Denna kraft
kallas centrifugalkrafi och om jorden skulle bsrja
snurra fortare s kanske vi skulle fi svrt act std kvar
pé jorden. Tyngdkraften ir tack och lov storre in
centrifugalkraften.

Men vad kan vi géra for att ta reda pa vad som hinder
om det inte finns ndgon tyngdkraft? Det finns ett sitt
artr skapa tyngdloshet. Vid fritz fall blir det nistan som
i tyngdlashet. Ect frict fall dr nir ece foremil eller en
person faller genom luften utan att nigot tar emor
eller hindrar fallet mer in sjilva luften,

Om du dker vissa typer av attraktioner pi ett tivoli kan
du ibland uppleva kiinslan av tyngdléshet under 1-2
sekunder. Simhopparen gor det den korta stund frin
det han limnar trampolinen till dess han nar vatten-
ytan. Mest av allt mirker man tyngdlésheten i rym-
den, men det ir ju inte minga minniskor som fir
uppleva hur det iir i en rymdstartion.

@ Hur gar experimentet til1?

Der gir atr i klassrummer med det hir experimentet
visa vad som hinder om tyngdkraften ir lig. I en ram
hiings en tyngd med hjilp av gummisnoddar. [ tyng-
den finns en uppdtriktad ndl. Nir ramen ir stilla hin-
ger tyngden med nilen nira ramens nedersta del och
gummisnoddarna striicks ut av tyngden. Hégst uppe

i ramen fists en hart uppblést ballong. Om ramen
slipps faller a//t frite sd att tyngdens vike (tyngdkraf-
ten) blir nistan noll. Inget tynger lingre ner gummi-
snoddarna, s tyngden med nilen dras upp mot bal-
longen och nélen sticker hal pa den. Skulle vi anviinda
ett snore istillet fér gummisnoddar kommer inte ndlen

ate sticka hal pa ballongen. Snéret tinjs ju inte ut som
gummisnoddarna gér.

€D Det har behovs

2 tribitar 37 X 5 X 2,5 cm

2 triibitar 25X 5% 2,5 cm

borr, skruvmejsel

4 triskruvar

8 horntrianglar av plywood

maskeringstejp och lim

2 skruviglor

46 lika linga och ej allefor starka gummisnoddar
1 tyngd 4 170 g, t.ex. ett eller flera fiskesinken
1 ling nil

runda ballonger

snore

kudde eller liknande

€3 Gor sa har

1. Montera ihop ramen enligt teckningen. Borra hal for
skruvarna och limma ihop delarna innan de skruvas
ihop. Forstirk fram- och baksidan av hérnen med
trianglarna av plywood. Limma och nita fast dem.

2. Borraett 1,25 cm stort hil i mitten av ramens dver-
sida. Se till act hiler 4r frite frin sigspan.

3. Skruva i skruviglorna pa insidan av ramens sverdel.
Kontrollera forst att 6glorna ir tillrickligt stora for art
dra en gummisnodd igenom.

d. Fist ihop gummisnoddar i rad. Fist en inde i tyng-
den.

5. Gaor samma sak med andra gummisnoddar. Tyngden
skall hiinga som en gunga niira ramens botten.

6. Sirt fast nilen i tyngden med spetsen uppdt. Om det
finns en gla i tyngden sitt fast ndlen med en bit tejp.
For att fi den att fista ordentligt kan det vara nédvin-
digt att sticka den igenom gummisnoddarna. Ett annat
site dr ate borra ett lite hal i tyngden for nédlen.
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7. Blis upp ballongen och bind fast iinden med en snir-
stump. Trd snoret igenom hilet i ramens 6verdel och
dra upp ballonginden. Fist snéret med en bit tejp.

8. Ligg en kudde eller liknande pé golvet.
9. Vad tror du kommer art hinda?

10. Slipp ramen pi kudden. Hall ramen minst 2 meter
ovanfor kudden och se till ate tyngden ir stilla innan
du slipper ramen. Ballongen kommer att punkreras
nistan omedelbart efter det att du slippt ramen.

1. Om mijligt, filma experimenter med videokamera.
Spela upp filmen i slow motion s att ni kan bestimma
exakt nir ballongen sprack.

12. Gor om forsiket med snive istillet for gummi-
snoddar.

13. Diskutera vad som hinde och vad som menas med
tyngdlishet.




® Bakgrund

Vike (eller tyngd) upplever vi pi grund av tyngd-
kraften (gravitationen). Om du har t.ex. en cykel

som viger 6 kg pa Jorden si skulle den pd Manen bara
viga | kg pd grund av att Médnen har en ligre gravita-
tion. Men om du tog cykeln till jitteplaneten Jupiter
sd skulle den viiga 18 kg (tre ginger si mycket) pa
grund av planetens storre gravitation.

Du kan dndra den faktiska vikten av ett foremal dven
pa Jorden genom att indra féremalets acceleration
(fartokning). Om du siller ett féremdl i en hiss som
snabbrt &kar farten uppdt, dvs snabbrt accelererar, si
okar foremdlets vike. Har du sttt i en hiss som har
okat farten uppdr snabbt? Di har du kanske upplevt
att du liksom trycks mot hissgolvet — att du kiinns
tyngre. Nir hissen gir ner blir det tviirrom. Om
hissens acceleration nedirt 4r i samma take som ett
frite fallande foremal s minskar foremalets vike rill
nistan noll. Frite fall (se experimentet med samma
rubrik) ir en merod som forskarna kan anvinda om
de vill skapa en situation med nistan ingen gravita-
tion. For att skapa sidana situationer kan forskaren
anvinda t.ex. falltorn, parabelflygningar, raketer och
rymdfarkoster som cirklar runt jorden.

En parabelflygning gor man med ett specialflygplan
som med full gas fir dka rake upp i luften. Nir planet
har ndtt en viss hjd sd slis mororerna av och planet
far falla frice tillbaka mot jordytan.

Fallande vatte

@ Hur gar det forsta
experimentet till?

Ett vattenfyllt glas, som har vints upp och ner, ska
slippas i frice fall. Fér att inte vattnet ska rinna ut sd
stdr glaset pd en pldt. Nir pliten dras undan ir der,
bortsetr frin luften, endast gravitationen som paverkar
vattnet och glaset. Vetenskapsmannen Galileo kom
redan i borjan pd 1600-talet underfund med att alla
foremdl pd Jorden accelererar lika. I det hiir fallet s ror

EXPERIMENT

Experiment 1 ,/

sig alltsd vattnet och glaset lika fort vilker innebiir att

vattnet kommer att stanna kvar i glaset under hela

fallet.

Varfér sipprar inte vattnet ut pd platen? Det beror pi
tvé vetenskapliga principer — de om lufterycker och
ytspianningen. Forst fyller du glaset med vatten och
ligger pliten ovanpd. Sedan vinder du allt samtidigt.
Lufterycket (utanfér glaser) och ytspinningen (pa vate-
net i glaset) hindrar vattner frén ate sippra ut. Direfter
dras pliten undan med en knyck och si snabbt som
méjligt. For et mycker kort 6gonblick svivar glas och
vatten i luften innan de borjar falla. Sedan faller de rill-
sammans med samma acceleration och vattnet stannar
i glaset under hela fallet.

€D Det har behovs

Genomskinligt plastglas med jimn 6verkant
Plét, t.ex. bakpldt, med minst en sida utan kant
Hink, balja eller papperskorg av plast

Varten

Stol eller trappstege

Handdukar



€3 Gor sa har

1. Placera en balja pa golvet i mitten av en oppen yra.
2. Fyll glaset med vatten.
3. Ligg en plat over glaser.

4. Viind glas och plat upp och ner. Du miste halla glaset

titt mot pliten.

5. Stig upp pi en stol eller trappstege. Hall platen med
glaset hogt ovanfor baljan.

6. Dra glaset lingsamt till plitens kant. Vad hinder?

7. Fyll glaset med vatten igen. Vind upp och ner pa
platen sdsom i punkt 4.

8. Dra pliten snabbt rakt ut frin glaset. Vad hinder?

9. Om mijligt si videofilma experimenter. Spela upp
filmen i slow motion. D4 ir det Litcare atr se vad som
hinder under fallet.

Experiment 2

@ Hur g3r det andra
experimentet till?

€D Det har behovs

Tom lidskedrycksburk

Nil

Tvé hinkar, baljor eller papperskorgar av plast
Vatten

Stol eller trappstege
Handdukar

€3 Gor s3 har

1. T en tom liiskedrycksburk och gor ett hil med en ndl

pé sidan nira botten.

2. Fyll burken med vatten. Hill for dec nygjorda hilet
med ett finger.

3. Haill burken ovanfor en balja och ta bort fingret.
Vilken viig tar strilen?

4. Haill for hilet igen och kasta burken till en annan
balja. Burken fir inte skaka eller snurra under kastet.
Vad hiinder med strilen?

5. Gir om experimentet, men kasta inte burken, utan
slapp den higt ovanifran. Jimfor med vad du sig nir

burken kastades.

6. Diskutera hur det ser ut.




Yispanning
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@® Bakgrund

Att en droppe av en viitska dr rund beror pa yespin-
ningen. De molekyler (for forklaring av molekyl se
under Anglaspel i rymden) som finns pi droppens
yta attraheras av (dras till) sina molekylgrannar. Det
gor att ytan uppfor sig som en elastisk hinna — et
tdjbart, mycket tunt skinn. Titta till exempel pi
regndroppar, oljedroppar, daggdroppar eller vatten-
pirlor pd en nyvaxad bil. /viitskan dras molekylerna
inte at nagot speciellt hall — dir finns det ju grann-
molekyler pd alla sidor. Men en molekyl pi en viit-
skeyta dras bara till sina grannar pd sidan och ini.
Denna kraft gor att ytan anpassar sig till minsta moj-
liga utrymme, och det dr en sfir — en rund kula.

Flyter ovanpa

Det ir ytspianningen som gor det majligt for litea
foremal att flyta pa ytan, t.ex. nilar, l6v, insekrer
(skriddare), teblad och pepparkorn. Om du dillsitter
licet tvil (t.ex. diskmedel) s& minskar ytspinningen.
Det beror pa artt vattenmolekyler inte dras lika it
till tvdlmolekyler som till vattenmolekyler. Dirfor
blir den elastiska hinnan

svagare. Det dr dirfor vi
tycker det dr littare att

diska med diskmedel dn

med bara vatten.

Ytspanning
i tyngdloshet

I en tyngdlos miljs kan
ytspinning bli en
mer mirkbar
kraft. Andra
krafter, som
t.ex. tyngd-
kraften, ir for
smad for at
mirkas. Dir-

for dr det ocksd litrare i en tyngdlss miljs ate studera
hur ytspinningen paverkar virskor och skum.

@ Hur gar det forsta
experimentet till?

€D Det har behovs

Kanna, burk eller dricksglas
Glastallrik

Slev

Vatten

Fina teblad eller svartpeppar
Ofirgat diskmedel
Tandpetare

DISKMEDEL

BATEN | NATURLIG STORLEK



€ Gor s& har

\. Fyll kirlet med vatten.

2. Stré litet teblad pa vattenytan. Vad hinder? Varfér
flot tebladen pa vattner?

3. Ror om vattnet krafiigr. Vad hinder med tebladen?
Varfér?

4. Hall nytt vatten i kiirlet och blanda forsiktigt ner
ndgra droppar diskmedel. Undvik att f3 bubblor.

5. Stri litet teblad pa vattenytan. Vad hiinder? Hur pi-
verkar diskmedlet vad som hiinder?

6. Fyll tallriken med vatten.
7. Stri litet teblad pd yran. Ror sig tebladen?
8. Ta en tandpetare och finga litet diskmedel pé den.

9. Peta forsiktigt i mitten av tallriken med tandpetaren.
Var noga med att inte siitta iging en rorelse av vattnet.
Rér sig tebladen?

10. Steg 6-9 kan visas for en hel grupp genom ate stil-
la glastallriken pa en OH-projekor.

1. Varfor anvander vi diskmedel néir vi diskar?

PEPPARKORN ELLER TEBLAD

@ Hur gar de andra
experimenten till?

&) Det har behovs

Djup tallrik
Vatten

Papper

Sax

Ofiirgat diskmedel
Tandpetare

Nilar

1. Gir en pappersbit, som skall drivas av ytspanningen.
Klipp en bit papper i samma form och storlek som p4
teckningen. Observera att det méste finnas en liten
6ppning mellan hilet och jacker.

2. Lit den flyta i rent vatten.

3. Droppa lite diskmedel i hilet pi bakdelen av biten.
Vad hiinder?

1. Gir experiment med vatten med olika temperatur. Har
temperaturen ndgon inverkan pa ytspinningen?

1. Lat nélar flyta pa vattenytan.

2. Tillsiitt diskmedel Vad hinder?
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Ljuslaga i fritt fall

® Bakgrund

Genom att experimentera i s.k. falltorn och ombord
pa Rymdskytteln (Space Shuttle) har forskarna lirt sig
mer om vad som hinder vid férbriinning av nigot
brinnbart. Med hjilp av en upphettad trid tindes ett
brinnbart marerial och sedan spelades férbrinningen
in pd film. Ect liknande experiment gjordes av NASA
i deras 150 m hoga falltorn. Experimenter varade i
endast 5 sekunder. Den heta triden tinde etr ljus och
nir ljuset hade fallit i en sekund drogs trden ifran
ljuset. Mycket snabbt kom lagan att fi ett utseende
som den beholl resten av faller.

Ombord pd Rymdskytteln testade de vilken formaga
en ljusliga har atc 6verleva i tyngdloshet — att inte
slockna. For att ljuset skall brinna miste det finnas
syre. Om syret inte ndr ytterkanten pa ljusligan dll-
rickligt snabbt si kommer ligans temperatur atc
sjunka. Da strdlar ljuset ut mindre viirme. Nir ligans
temperatur blir alltfor lig slocknar ljuser.

€) Det har behovs

Genomskinlig plastbehéllare (ca 2 liter) med
skruvbart lock

Hiftmassa

Tiértljus

Tindstickor

€3 Gor sa har

1. Sétt fast hiiftmassa inuti locket.

2. Giir ett bl for ljuset mite i hifrmassan.

3. Still locket pa ett bord och siitt ett ljus i hilet.
4. Morkligg rummet.

5. Tiind ljuset och skruva snabbt pi burken.

HAFTMASSA

6. Hur ser ldgan uz?Vilken form och firg har den?
Lyser ligan skarpt? Om syret tar slut innan ni har titar
klart s ta bort burken, viidra ur den, tind ljuset och
skruva pd burken igen.

7. Hijj burken mot taket och slipp den. Lit nigon finga
burken niira golver. Om fallet dr hogt kan man finga
den i en lida med nigot mjukt material i.

8. Hur ser lagan ut medan den faller? Eftersom experi-
mentet gir fort miste det géras om flera gdnger om
man skall hinna se vad som hinder.

9. Filma om mijligt fallet med en videokamera. Spela
upp filmen i slow motion och anvind pausfunktionen
for ate studera ldgan i olika delar av fallet.



Esrange —raketbasen
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S verige dr ett av fi linder som har en egen
raketbas. Den heter Esrange och ligger

i nordligaste Sverige. Raketerna skickas oftast
upp ndgra tiotal mil upp i rymden och faller
sedan ner igen, precis vad som hinde med
raketen med Gunnesboskolans experiment.
Eftersom det runt Kiruna finns stora obe-
byggda omriden kan raketdelarna ramla ner
uran att skada folk. Diremot skickas det frin
Esrange inte upp nigra satelliter som blir kvar
i rymden i en bana kring jorden.

Ballonger gar till vaders

En annan spinnande verksamhet vid Esrange
dr att sinda upp ballonger. Fast det ir inte
friga om atr skicka upp folk. Nej, hir giller
det art fa ballongen s& hégt upp som majligt,
helst nigra mil hogre dn vad vanliga flygplan
klarar. Ballongen tar med sig massor med litta
instrument upp och dessa kan géra mitningar
pd hur luften beter sig och hur den ser ut hogt
upp i atmosfiren. Vi vet att en del av alla kemi-
kalier vi sldpper ut i luften tar sig upp till den
oversta delen av atmosfiren dir de kan stilla
till problem. En del imnen gor t.ex. “hal” i
det lager av ozon, som skyddar oss levande
varelser mot farlig strilning frin rymden.

Nar himlen flammar

I Kiruna studerar forskarna ocksa hur norrsken
bildas. For att forstd detta méste vi borja pa so-
len. Vi tror latt att solytan dr jimnt lysande ef-
tersom solen lyser s starkt att 6gonen inte kan
se nagra detaljer pé solskivan. Men med speci-
ella instrument har vi sett atr dir finns sol-
flickar” med starka magnetfilt, som skickar ut
strommar av elektriska partiklar i rymden.
Aven jorden har ju ett magnetfilt. Nir de elek-
triska strémmarna nirmar sig jorden kinner

Norrskenet iir som en TV-bild pi himlen. Det iir jordens
magnetfilt som ritar bilden genom att kors och tvirs styra
elektriska partiklar frn solen. Norrsken kallas Aurora
borealis. Tz reda pa varfor.

de av jordens magnetfilt, precis som en kom-
pass gor. Om du har en kompass sa vet du att
“visarna” pekar dr norr och soder (den som pe-
kar mot norr brukar vara rédmalad). De elek-
triska partiklarna frén solen sticker ocksa ivig
at norr eller séder, men inte raka vigen utan

i myckert invecklade danser hit och dit. Nir
partiklarna dyker ner i atmosfiren ser vi denna
dans som firgsprakande norrsken (eller syd-
sken pd sédra halvklotet). Himlen flammar!

Solen dndrar sig — ibland hidnder det mycket
och ibland ir det lugnare. Ndgon ging kom-
mer det alldeles speciellt starka strommar mot
jorden, det blir "rymdovider”. D4 kan satelli-
ter bli forstorda och det kan bli stromavbrott
pd jorden. Aven om du bor i sédra Sverige kan
du dé ha chansen att se norrsken. Hall 6gonen
oppna efter nista norrsken!
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