Proba baraj – seniori

1. (10 puncte) La 1 ianuarie, la ora 0k, timp universal, a avut loc o eclipsă totală de Soa​re, în 5 ianuarie, la ora 0k  s-a produs o ocultaţie a lui Venus de către Lună,  iar în 6 ia​nua​rie, la ora 0k  s-a produs o ocultaţie a lui Jupiter de către Lună. Ce alt fenomen astro​no​mic   s-a mai produs în luna ianuarie şi în ce zi? Perioada orbitală a Lunii este 27,322 zi​le, iar ale planetelor Venus şi Jupiter sunt 0,62, respectiv 11,86 ani tereştri. 

Rezolvare: Pentru  rezolvare, ţinem cont de faptul că Luna se mişcă de-a lungul eclipticii cu o viteză cuprinsă între 11.5º şi 14.5º pe zi,  în funcţie de distanţa faţă de Pământ. La pa​tru zile după Luna nouă şi eclipsa de Soare, Luna a trecut pe cer prin faţa lui Venus, ca​re se găsea, prin urmare, aproape de momentul celei mai mari elongaţii vestice (dis​tan​ţa ei faţă de Soare nu poate fi mai mare de 47º). În acest timp, Venus, ca şi Soarele, se mişcă de-a lungul eclipticii, înspre est, cu o viteză de aproximativ 1º pe zi.  După încă o zi, s-a produs ocultaţia lui Jupiter de către Lună, prin urmare, la 5 ianuarie el se găsea la aproximativ 13º la est de Venus. Viteza de deplasare a lui Jupiter pe ecliptică, în pe​rioa​da în care este vizibil seara, este de aproximativ 0.2º pe zi, prin urmare, Venus, care se deplasează în acelaşi sens, dar cu o viteză de 0.8º pe zi, o ajunge din urmă după 16 zile, la 21 ianuarie, când va avea loc o conjuncţie a celor două planete.

Barem de notare:

oficiu ........................................................................................... 1 punct

stabilirea corectă a poziţiei Lunii în 5 ianuarie ........................... 2 puncte

direcţia şi viteza cu care se mişcă Venus în ianuarie .................. 2 puncte

poziţia lui Jupiter faţă de Venus .................................................. 2 puncte

direcţia şi viteza de deplasare a lui Jupiter .................................. 2 puncte

va avea loc o conjuncţie între Venus şi Jupiter ............................ 1 punct

2. (10 puncte) Măsurătorile făcute de la bordul unor sateliţi artificiali ai Pământului au arătat că în vecinătatea Pământului există protoni care se mişcă cu viteză mare. Ei pro​vin din atmosfera Soarelui şi reprezintă cea mai însemnată parte din vântul solar. La dis​tan​ţa de 1 unitate astronomică de Soare (1u.a.=149.600.000 km) densitatea protonilor es​te de 7 protoni/cm³ şi viteza lor este de 500 km/s. Presupunând că vântul solar este al​cătuit numai din protoni, că particulele sunt distribuite uniform pe orice direcţie şi că toţi protonii care părăsesc atmosfera Soarelui ajung la nivelul orbitei Pământului, es​ti​maţi ce fracţiune din masa Soarelui se pierde anual prin vânt solar? În cât timp s-ar con​su​ma întreaga masă a Soarelui prin vânt solar? Masa Soarelui se ia [image: image2.png]2-10%kg



, iar masa protonului este [image: image4.png]1,672623-10"%g



 

Rezolvare: În vecinătatea orbitei terestre printr-un strat de grosime egală cu v·dt trece masa dM egală cu dM=ρ·dV=(n·mp)(4πr² v·dt). Înlocuind datele problemei, transformate toate în sistemul de unităţi internaţional (m, kg, s), obţinem că masa care traversează în fiecare secundă orbita terestră este de 0,1646·10¹º kg. Dacă toţi protonii care părăsesc Soarele ajung la nivelul orbitei terestre, înseamnă că într-un an, adică 365,2422·24·60·60 3,1556.107 secunde, Soarele pierde 5,196.1016kg, masă care reprezintă 2,6.10-14 din masa Soarelui. Asta înseamnă că Soarele şi-ar pierde întreaga masă prin vânt solar în aproximativ 4.1013 ani.

Barem de notare:

oficiu ........................................................................................... 1 punct

punerea corectă a problemei ....................................................... 3 puncte

determinarea corectă a masei care se pierde prin vânt solar ....... 3 puncte

rezultat corect .............................................................................. 3 puncte

3) Impactul Lunii cu un meteorit. Două stânci, A şi B, de pe suprafaţa Lunii, sunt dispuse în aşa fel încât distanţele de la ele până la centrul Soarelui sunt cea mai mare distanţă posibilă şi respectiv cea mai mică distanţă posibilă dintre mulţimea punctelor de pe suprafaţa Lunii şi centrul Soarelui. 

a) Să se determine vitezele celor două stânci în raport cu centrul Soarelui, vA  şi res​pec​ti​ve vB, cunoscând: raza Lunii, RL = 1.740 km; perioada rotaţiei proprii a Lunii, TL = 27,25 zile te​res​tre; distanţa dintre centrele Lunii şi al Pământului, DLP = 3,84.105 km; perioada rotaţiei Lunii în jurul Pământului, TLP = 27,25 zile terestre; distanţa dintre centrele Pământului şi al Soarelui, DPS = 1,5.108 km; perioada rotaţiei Pământului în jurul Soarelui, TPS = 365 zile terestre. 

b) Un meteorit „rătăcit”, în repaus faţă de Soare, este lovit şi captat de stânca A de pe suprafaţa Lunii. Impactul dintre meteorit şi stânca A determină  topirea meteoritului şi a stâncii. Să se determine raportul dintre masele celor două corpuri, 
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, unde m1 este masa stâncii A, iar m2 este masa meteoritului. Pentru stâncă şi meteorit, care au structuri identice pe bază de siliciu, se cunosc: căldurile specifice, 
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; temperaturile de topire, 
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; căldurile latente de topire, 
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; temperaturile înainte de impact, 
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. Sistemul meteorit – stâncă se consideră izolat. Impactul cu meteoritul nu de​pla​sea​ză stânca şi nu influenţează mişcarea Lunii. 

Rezolvare

a) Utilizând informaţiile din figura alăturată, rezultă:

 SHAPE 




[image: image11.wmf];

v

v

v

v

P

L

0A

A

r

r

r

r

+

+

=



[image: image12.wmf];

v

v

v

v

P

L

0A

A

+

+

=



[image: image13.wmf];

2

2

2

v

PS

PS

LP

LP

L

L

PS

PS

LP

LP

L

L

A

D

T

D

T

R

T

D

D

R

p

p

p

w

w

w

+

+

=

+

+

=



[image: image14.wmf];

2

v

PS

PS

LP

LP

L

L

A

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

+

+

=

T

D

T

D

T

R

p



[image: image15.wmf];

2

2

2

v

PS

PS

LP

LP

L

L

A

D

T

D

T

R

T

p

p

p

+

+

=



[image: image16.wmf];

s

m

10

x

3

s

m

10

x

3

s

m

10

s

m

6

,

4

v

4

4

3

A

 

 

 

 

 

 

 

 

»

+

+

»



[image: image17.wmf];

v

v

v

v

P

L

0B

B

r

r

r

r

+

+

=



[image: image18.wmf];

v

v

v

v

P

L

0B

B

+

+

-

=



[image: image19.wmf];

2

2

2

v

PS

PS

LP

LP

L

L

PS

PS

LP

LP

L

L

B

D

T

D

T

R

T

D

D

R

p

p

p

w

w

w

+

+

-

=

+

+

-

=



[image: image20.wmf];

2

v

PS

PS

LP

LP

L

L

B

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

+

+

-

=

T

D

T

D

T

R

p



[image: image21.wmf];

2

2

2

v

PS

PS

LP

LP

L

L

B

D

T

D

T

R

T

p

p

p

+

+

-

=



[image: image22.wmf].

s

m

10

x

3

s

m

10

x

3

s

m

10

s

m

6

,

4

v

4

4

3

B

 

 

 

 

 

 

 

 

»

+

+

-

»


b) În acord cu primul principiu al termodinamicii (principiul conservării energiei), variaţia energiei interne a sistemului considerat este egală cu variaţia energiei cinetice a meteoritului în raport cu Soarele: 
[image: image23.wmf].
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Rezultă:
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319

1

320

1

2

=

-

»

m

m


4) Transfer gravitaţional bi eliptic. Un satelit artificial al Pământului trebuie transferat de pe o orbită circulară joasă, cu altitudinea h, pe o orbită circulară înaltă, cu altitudinea 
[image: image27.wmf].
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Transferul satelitului se face printr-un număr minim de activări succesive, cu durate foarte scurte, ale motoarelor sale reactive, care au consecinţă înscrierea satelitului pe două traiectorii semi eliptice consecutive de transfer şi în final înscrierea pe orbita circulară înaltă. 

Să se indice cele două traiectorii semi eliptice, să se precizeze numărul minim al co-recţiilor vitezei satelitului, să se identifice punctele de pe aceste traiectorii unde se realizează corecţiile necesare şi să se determine variaţia modulului vitezei satelitului corespunzătoare fiecărei corecţii. Se ştie că: 
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 unde 
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sunt semiaxele mari (ne cunoscute) ale celor două semielipse. Se cunosc: M – masa Pământului; R – raza Pămân-tului; K – constanta atracţiei gravitaţionale; 
[image: image31.wmf]-
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constantă a cărei semnificaţie trebuie precizată.

Rezolvare

Prima dintre corecţiile obligatorii ale vitezei satelitului trebuie executată la ieşirea de pe orbita circulară iniţială şi ultima dintre corecţii trebuie executată la intrarea pe orbita circulară finală. Evident, pentru ca transferul de pe o orbită circulară pe cealaltă orbită circulară să fie posibil cu un număr minim de corecţii, trebuie să admitem că mai este nevoie doar de o singură corecţie, astfel încât numărul total minim al corecţiilor trebuie să fie 3. 

Ca urmare, traiectoriile semi eliptice de transfer (semi elipsele I şi II) trebuie alese aşa cum indică figura alăturată, unde sunt indicate atât particularităţile acestora, cât şi punctele unde trebuie executate corecţiile vitezelor satelitului. Cele două semi elipse au un focar comun, F, în care se află centrul Pământului, au acelaşi apogeu, 
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, situat la distanţa 
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 faţă de centrul Pământului, iar distanţa dintre perigee 
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 este egală cu diferenţa altitu-dinilor celor două orbite circulare (cercurile 1 şi 2).

Se cunosc expresiile vitezelor satelitului pe traiectoriile circulară şi respectiv eliptică:
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 EMBED Microsoft Equation 3.0 [image: image36.wmf],
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unde r – raza cercului sau distanţa de la satelit la focarul elipsei, iar a – semiaxa mare a elipsei.

 În aceste condiţii, rezultă:
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reprezentând prima corecţie a vitezei satelitului, realizată în punctul 
[image: image41.wmf]I
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, pentru transferul satelitului de pe cercul 1 pe elipsa I;
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reprezentând viteza satelitului pe elipsa I în apogeul acesteia, 
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reprezentând viteza necesară satelitului, pentru ca din acelaşi punct, 
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, satelitul să fie transferat pe elipsa II;
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reprezentând a doua corecţie a vitezei satelitului, realizată în punctul A, pentru transferul satelitului de pe elipsa I pe elipsa II;
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reprezentând viteza satelitului pe elipsa II, în perigeul acesteia, 
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reprezentând a treia corecţie a vitezei satelitului, realizată în punctul 
[image: image54.wmf]II
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, pentru transferul satelitului de pe elipsa II pe cercul 2.
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