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Το 1959 ο Ρώσος μηχανικός Yuri N. Artsutanov, τροποποιώντας μια ιδέα του επίσης Ρώσου μηχανικού ρουκετών Konstantin Tsiolkovsky, σκέφτηκε να κατασκευάσουμε έναν διαστημικό ανελκυστήρα, όπως στο σχήμα 1. (Το σχήμα αυτό δείχνει την κάτοψη της Γης καθώς τη βλέπουμε ακριβώς πάνω από το Βόρειο Πόλο). Δηλαδή να συνδέσουμε με νήμα ένα σημείο Σ στον Ισημερινό της Γης με έναν γεωστατικό δορυφόρο Δ. Πάνω σε αυτό το νήμα θα κινείται η καμπίνα του ανελκυστήρα. Για να διερευνήσουμε κάποιες από τις προϋποθέσεις της ιδέας: 
α) Ας υπολογίσουμε το ύψος από την επιφάνεια της Γης που πρέπει να τοποθετηθεί ένας γεωστατικός δορυφόρος.
β) Αν δεχτούμε το νήμα αβαρές(!), ποια θα είναι η τάση του νήματος; Τι συμπεραίνουμε;
γ) Η απάντηση στο ερώτημα (β) δείχνει ότι απαιτείται η τοποθέτηση ενός αντίβαρου Α. Αν τοποθετηθεί σε απόσταση d = 100000km από το κέντρο της Γης, 
i) ποιο θα είναι το μέτρο της βαρυτικής έλξης της Γης στο δορυφόρο και στο αντίβαρο αν έχουν την ίδια μάζα m = 10000kg;
ii) ποια θα είναι τα μέτρα των τάσεων των δύο νημάτων που θα χρησιμοποιηθούν αν θεωρηθούν αβαρή(!);
δ) Η Ιαπωνική εταιρεία Obayashi υποσχέθηκε ότι μέχρι το 2050 θα έχει κατασκευάσει το διαστημικό ανελκυστήρα. Η καμπίνα θα κινείται κατά μήκος του νήματος με σταθερή ταχύτητα μέτρου 200km/h. Πόσο χρόνο θα χρειάζεται για να φτάσει στη γεωστατική τροχιά και στο αντίβαρο;
ε) Ένας επιβάτης του ανελκυστήρα καταγράφει με τη βοήθεια μιας ζυγαριάς το βάρος του. Να κάνετε τη γραφική παράσταση των μετρήσεων που θα πάρει μέχρι να φτάσει στο αντίβαρο.
στ) Το αβαρές νήμα φυσικά δεν υπάρχει. Ακριβείς υπολογισμοί δίνουν την τάση του νήματος στο γεωστατικό δορυφόρο 


όπου ρ η πυκνότητα του υλικού του νήματος και Rg = 42600km η ακτίνα περιστροφής του γεωστατικού δορυφόρου. Αν χρησιμοποιηθεί νήμα από νανοσωλήνες άνθρακα, που έχει πυκνότητα περίπου ρ = 1300kg/m3, ποια θα είναι η τάση που θα δέχεται ο γεωστατικός δορυφόρος πραγματικά και ποια η πίεση σε Pa που θα δημιουργείται στην εγκάρσια διατομή του νήματος;
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‘Evas Sopu@dpos pazas m=2000kg Slaypd@el apxika Kukiikn tpoxid o€
Oyos hy=7R/9. Adyw tns apaifiis atpéopalpas nou Undpxel oto UYos autd
avanwiooetal otaBepn 0vapn aviiotaons A=0,01N, nou éxel ws anotéfeopa
0 60puPopPos va xavel noAlu apyd Uyos kal apol Siaypdyel pia onelpoeidn
tpoxid, va otaBeponoinBei o pia kukdikn tpoxia oe Uyos hg=9R/16 ndvw and
tnv enipavela s ns. Na BpeBouv:

a. H apxikn kai tedikh taxitnta NepIoTpophs tou Sopu@dpou.

B. H petaBoiin otnv Kivnuki VEPYEIT TOU HOPUPHPOU KATA TNV PETANTWON TOU
ané v apxikh otnv teAIKN TPoXId, OE oUVAPTNON UE Td m, g, Rr.

y. To épyo tns Baputikns dUvapns Katd v petantwoh tou sopupopou and

v apxikh otnv TeAIKA TPOXIG, OE oUVAPTNON HE ta m, g, Rr..

6. To ouvoiké PhKos tns onelpoelbols tpoxids nou Siéypaye o opupdpos
yla va @taosl and v apxikn oty tefikn tpoxia.
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AUo o@aipikoi niavites €éxouv o Np@Tos aktiva R, paza m; kai o 6evtepos
paza m,=9m;. Ta kévipa wwv nAavntdv anéxouv d=32R; kal ol nAavhtes
NEPIOTPEPOVTal OE KUKAIKES TpOXIES YUpw and to KoIve KEVipo pdzas, e€aitias
HOVO twV SIKWOV Tous Baputik@dV Suvapewy.

a. Na BpeBouv ol aktives Twv KUKAIKOV TOUS TPOXIMV.
B. Na Bpebei n B€on nou pnbevizetal n éviaon tou Baputikou nediou .
Y. Na BpeBei n eAdxiotn taxUtnta pe tnv onoia npénel va BAnBei éva BAnpa and

TV ENIPAVEIT TOU NpdTou NAAvATN WOTE va Prdoel otov dedtepo nAavAtn.
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‘Evas AlgBvhs Aopuopikds Ztabuds (AAL) Siaypagel KUKAIKA tpoxid yUpw

Tng

16

A.Eva Siaotnpikd oxnpa pazas m §ekiva anod tnv enigdveia s ns pe npo-
0pIops tov AAL.

and wn 'n oe Uyos h=

A;. Na BpeBei n taxutnta nepiotpo@ns tou AAL.

A,. Na BpeBei n taxUtnta nou npénel va éxel to Slaotnpikd dxnpa dtav npo-

oeyyioel tov AAX yia va yivel opaid n npéodeon og autdv.

As. Na BpeBei 1o épyo tns npowBntikhs SUvapns twv PNXavdv tou Siaotnpikoy

oXNpatos yia va avéBel autd anoé tnv enipaveia tns Mns otov AAY.

B.Eva Siaotnpiké 6xnpa Eekiva and tov AAL e npoopiopd évav KOPATn nou
Bpioketal £§w and to Mivo Bapuukéd nedio. Na Bpebei 1o £pyo tns npow-
Bnukns 60vapns twv pnxavev U Slactnpikod oxhpatos yia va eguyel
oplotikG ano tn Fhvn €Agn.

©a ayvonooupg, 6u n n nepiotpépetal, vy 6Uvapn aviictaons and v

auéogaipa, tnv dUvaun nou agkouv ta difa oupdvia odpata otov AAEL, thv

Suvapn nou aokei 0 AAY oto Siaotnpikd 6xnpa.

Ta anotedéopata va 60800V o€ cuVAPTNON PE Ta gy, Ry, m.
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‘Evas 50pupo6pos pazas m=200kg S1aypapel KUKAIKN tpoxia o€ Uyos h=23Rr/9
névw ané v enigaveia ts s Mns. Me eowtepikn Gidtagn o Sopupdpos
6iaonatal og 600 whpata £, Kal X, Y€ pdzes avtiotoixa m; Kal my. To pApa
¥, anoktd tnv anapaitntn taxdnta yia va guyel ané v yhivn €Agn, evd to
hpa X, ouvexizel va Slaypager tnv idia Kukiikh tpoxid nou Ppiokdtav npiv
v ékppgn. Na BpeBouv:

d. n taxuTnta NepPIoTpoPns tou bopuPopou.

B. n taxUtnta Nou anéKINoE 1o THAPA 2, apéows PEd tnv €kpnén.
Y. 0 Adyos m;/m, twv pazdv v §0o cwpdtwy. i

6. n evépyeia nou leuBepdBnKe Katd tnv ékpngn.
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‘Evas 5opu@opos pazas m Siaypapel Kukdikh tpoxia apxika oe Oyos h.
Aéyw tns apaiis atgéoeaipas nou Undapxel avanwiooetal otaBeph Suvapn
avtiotaons, Nou éxel ws anotéAeapa o 60puP6pos va xavel noAu apyd UYos.
0 60puPbPos BlaypaPel KUKAIKES TPOXIES HE BIAPKDS peloupevn aktiva &ia-
Ypé@ovias pia oneIPoEIdi TpoxIa PEXPL 1efika va néoel otnv enipaveia ns.

a. Na Bpebei n taxutnta nepiotpo@hs tou 6opupdpou o ouvaptnon Pe 10

Uyos h. Na oxofiacBei to anotéfeopa.

B. Na unofoyiotei n nepioos tou 50pUPSPOU GE CUVAPTNON UE TO Uyos h. Na
oxofiacBei 1o anoténecpa
y. Na oxe61aotoUV 01 GUVAPTNGEIS NOU BEIXVOUV NwS petapanovtal n KIvnukn, n

SUVapIKA Kal N pnXavikn evépyela eves 6opupopou KaBms xavel Uyos, o€

ouvApTNON HE TNV aKtiva NEPIQOPEs Tous.
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‘Evas 5opu@opos pazas m Siaypapel Kukdikh tpoxia apxika oe Oyos h.
Aéyw tns apaiis atgéoeaipas nou Undapxel avanwiooetal otaBeph Suvapn
avtiotaons, Nou éxel ws anotéAeapa o 60puP6pos va xavel noAu apyd UYos.
0 60puPbPos BlaypaPel KUKAIKES TPOXIES HE BIAPKDS peloupevn aktiva &ia-
Ypé@ovias pia oneIPoEIdi TpoxIa PEXPL 1efika va néoel otnv enipaveia ns.

a. Na Bpebei n taxutnta nepiotpo@hs tou 6opupdpou o ouvaptnon Pe 10

Uyos h. Na oxofiacBei to anotéfeopa.

B. Na unofoyiotei n nepioos tou 50pUPSPOU GE CUVAPTNON UE TO Uyos h. Na
oxofiacBei 1o anoténecpa
y. Na oxe61aotoUV 01 GUVAPTNGEIS NOU BEIXVOUV NwS petapanovtal n KIvnukn, n

SUVapIKA Kal N pnXavikn evépyela eves 6opupopou KaBms xavel Uyos, o€

ouvApTNON HE TNV aKtiva NEPIQOPEs Tous.




