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Problema A — Homo Cosmicus - Anul 2100 20 puncte
Oamenii calatoresc in mod obisnuit in spatiul cosmic cu nave bazate pe tehnologii inovative. O
problema importantd a calatoriilor cosmice este imponderabilitatea, care creeaza probleme
astronautilor. O solutie gasita de catre constructorii navelor cosmice este urmatoarea:

Sfera gravitationald — (o structurd - planeta artificiala,

imaginara care consta dintr-un nucleu solid sferic inclus
intr-o sfera protectoare construita concentric cu nucleul)
aceastd nava are toate cele necesare unei caldtorii
cosmice pentru o duratd mare, are mijloacele de propulsie
si cele necesare supravietuirii echipajului.

Nucleul sferic ce are raza Ry este realizat din
Superhassio (un material artificial ipotetic cu densitate p
de n ori mai mare decdt densitatea p, medie a
Pamantului). Pe suprafata acestui nucleu, pe care o
consideram suprafata planetei artificiale, se construieste
toatd infrastructura navei. In jurul nucleului este sfera
protectoare de razd R construitad din materiale care pot
proteja echipajul si viata din interiorul navei. Acceleratia

Sfera

protectoare

la suprafata planetei Pdmant este notatd cu Qop, raza
Pamantului Ry, iar densitatea lui medie, cu pp,

Se cunosc: acceleratia gravitationald la suprafata Pdmantului gop=10 m/s?, raza Pamantului R,=6400
km si densitatea lui medie pp,=5500 kg/ms, n=200, Ry=6,4 km, R=32 km.

Se stie ca expresia modulului acceleratiei gravitationale la o distantd r de centrul planetei este de

forma g = K% pentru orice punct deasupra solului planetei, unde M este masa planetei. Volumul

4mR3

3
a) Stabileste expresia literala a acceleratiei gravitationale @ la suprafata nucleului - planetei

artificiale, in functie de K (constanta gravitationald), Ry (raza planetei) si densitatea p a planetei si
apoi calculeaza valoarea acestei acceleratii, stiind gop, Rp , Ro, N .

b) Stabileste dependenta acceleratiei gravitationale, de altitudine (indltimea h fata de solul planetei).
Exprima acceleratia la o anumita altitudine h, in functie de go, Ro si h. Calculeaza valoarea vitezei
maxime cu care un astronaut sportiv poate alerga in siguranta pe exteriorul sferei protectoare de raza
R, pe un cerc mare al sferei si timpul in care ar parcurge sfera exterioara cu aceasta viteza, pe un cerc
mare al sferei.

sferei in functie derazaR a et este V =

Str. Gh. Baritiu nr. 2,330065 - DEVA, jud. HUNEDOARA
Tel: +40 (0)254213315, +40(0)254215755

Fax: +40 (0)254215034, +40(0) 254220911

e-mail: inspectorat@isj.hd.edu.ro, http://isj.hd.edu.ro




K.

“W .\ | INSPECTORATUL
““I¥Y | SCOLAR JUDETEAN
y %Y | |HUNEDOARA

MINISTERUL EDUCATIEI

c) Calculeaza altitudinea maxima verticala ce poate fi atinsd de un saritor in indltime, daca isi
imprima o viteza pe verticala locului la sol, avand valoarea v;=20 m/s.

Atentie! Pe o astfel de planeta, cu aceste dimensiuni mici, campul gravitational al planetei este
neuniform, dar ca orice cdmp gravitational si acesta este conservativ, iar expresia energiei mecanice a
unui corp de masd m aflat in miscare in campul gravitational este de forma E = E. + E, , unde

T . v: . . M A

energia cineticd a corpului este E, = % , iar energia potentiald este E, = —K Tm , in punctele
campului gravitational deasupra solului planetei artificiale — pentru orice r>R , de formar = R+ h ,
unde h este altitudinea fata de solul planetei, M este masa planetei, iar m este masa corpului aflat in
campul gravitational al planetei.
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d) Stiind cd perioada unui pendul gravitational are expresia T = 2w \/; , determina lungimea

pendulului gravitational care bate secunda la solul aceste planete, folosind aproximatia 72 = 10.

Problema B — Homo Imponderabilis - Anul 2022 5 puncte
Statia Spatiala Internationald este o structurd experimentala
construitd si operate, in colaborare, de cinci agentii spatiale,
cu scopul de a studia efectele microgravitatiei, precum si
conditiile de mentinere a vietii in spatiu. Ea se afla pe o orbita
terestra joasd, la o altitudine de circa 400 km si poate fi
vazutd cu ochiul liber de pe Pamant. Tn acest scop existd
diverse aplicatii pentru telefoanele inteligente care indica
pozitia in timp real a statiei. Din anul 2000 statia este locuita ; A o, e
permanent de cativa astronauti de diverse nationalitdti, care se www.thequardian.com/science/2022/feb/02/
schimba la cateva luni. Photograph: Stocktrek Images/Getty Images

Cunoscand masa Pamantului MD=6‘1024 kg, raza Pamantului R,=6400 km, constanta atractiei
universale K=6,6710"" N'm?/kg®, perioada de rotatie a statiei spatiale T=90 min, acceleratia
gravitationala la suprafata Pamantului ¢o=9,8 m/s? si presupunand orbita statiei ca fiind circulara:

a) Determina valoarea acceleratiei gravitationale la altitudinea la care se afla Statia Spatiald
Internationald, exprimata in m/s’.

b) Argumenteaza de ce astronautii si obiectele din interiorul statiei se afla in stare de
imponderabilitate.

¢) Calculeaza, in km/h, valoarea vitezei statiei pe orbita presupusa circulara.

d) Stabileste cate rasarituri si apusuri pot vedea intr-o zi astronautii de la bordul Statiei Spatiale
Internationale.

Str. Gh. Baritiu nr. 2,330065 - DEVA, jud. HUNEDOARA
Tel: +40 (0)254213315, +40(0)254215755

Fax: +40 (0)254215034, +40(0) 254220911

e-mail: inspectorat@isj.hd.edu.ro, http://isj.hd.edu.ro



http://www.theguardian.com/science/2022/feb/02/

