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PROBLEMA DE MECANICA

PLOAIA DE STELE SI ...DISPARITIA UNOR VIETUITOARE!

REZOLVARE

b) La distanta r» fatd de centrul asteroidului, in interiorul acestuia
(r <R), forta care actioneaza asupra corpului din tunel, reprezentatd in figura 2, in acord cu legea
lui Newton este:
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Fig. 2
F=x™

unde M’ este masa sferei cu raza r;
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% = ES; M'=M %,
r
deoarece asteroidul este omogen;
F= K”;—Afr;k S K";—Af;ﬁ = —kF,

evidentiind cd aceasta este o fortd ,,de tip elastic™ (direct proportionald cu elongatia si de sens contrar
acesteia).
Ca urmare, miscarea corpului in tunel, eliberat de la gura acestuia, este o migcare oscilatorie armonica,

cu perioada:
T= ZE\/E = ZRRJL,
k KM

astfel incat viteza maxima a acestuia, atinsd in momentul trecerii prin centrul tunelului, este:

Vmax :(’OR: ﬂ’
\ R

tot atat cat este viteza unui satelit care ar evolua in jurul asteroidului, pe o orbita circulara foarte joasa.

Observatie: patura sfericd omogena, cu grosimea R — r, nu are nici o influentd gravitationald asupra corpului
aflat sub aceasta.



Cand corpul se afla in afara asteroidului, la distanta » fata de centrul acestuia, in acord cu aceeasi lege a
lui Newton, asupra acestuia actioneaza forta:

mM;I:“' =—K—mj:4 r,
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evidentiind o variatie invers proportionala cu patratul distantei pana la centrul Pamantului.
Atunci cand corpul se deplaseaza din interiorul tunelului, de la distanta » fatd de centrul asteroidului si
ajunge la infinit, in acord cu teorema variatiei energiei potentiale, avem:
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In particular, cand corpul se afli in centrul asteroidului (» = 0), energia potentiald de interactiune
gravitationald a sistemului corp — asteroid, este:
3 mM

E‘p,0 Z—EKT

2

iar cand corpul a ajuns la suprafata asteroidului, energia potentiald de interactiune gravitationala a sistemului
corp — asteroid, este:
mM
E ,=—K—
R
Atunci cand corpul se deplaseaza din exteriorul asteroidului, de la distanta r fata de centrul asteroidului si
ajunge la infinit, in acord cu teorema variatiei energiei potentiale, avem:
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In particular, cand corpul se afld pe suprafata asteroidului (» = R), energia potentiald de interactiune
gravitationala a sistemului corp — asteroid, este:

E —_xm™M
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In figura 3 sunt reprezentate graficele dependentelor F(r) si E (r).
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Fig. 3

¢) Lansat din centrul asteroidului, corpul trebuie sd poatd ajunge la gura tunelului si de aici, parasind
tunelul, corpul trebuie sa poata sosi undeva foarte departe de asteroid. Corespunzator notatiilor din figura 4,
in acord cu legea conservarii energiei mecanice, rezulta:
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Fig. 4
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