MINISTERUL EDUCATIEI CERCETARII $1 INOVARII

OLIMPIADA NATIONALA DE FIZICA B .
Ramnicu Valcea, 1-6 februarie 2009 a ra J

PROBA DE BARAJ

=

Solutie - Problema a 11-a

Rachete balistice

a. Din geometria desenului, deoarece triunghiul ONF1, este dreptunghic isoscel, rezulta:
—ONF; = 45°, —ONB = —BNF = 22,5°;

o =225°,

reprezentand unghiul dintre directia lansarii rachetei balistice de la polul Nord si directia orizontului locului, astfel incét racheta sa
aterizeze inr-un punct de pe ecuator.

Se stie ca: 1) suma distantelor de la orice punct al unei elipse pana la cele doud focare este constantd, 2a,
reprezentand lungimea axei mari a elipsei; 2) tangenta intr-un punct la o elipsa este perpendiculara pe bisectoarea unghiului format
de directiile care trec prin acel punct si prin focarele elipsei (proprietatea optica a elipsei); 3) energia totald a sistemului racheta -

T - y . . R T n . mM
Pamant, atunci cand racheta evolueaza pe o elipsa cu semiaxa mare a, avand Pamantul in unul din focare, este £ = -K2—, unde
a

K - constanta atractiei universale, m - masa rachetei, M - masa Pamantului.
Polul Nord fiind un punct de pe elipsa, in acord cu definitia elipsei, rezulta:

NFi + NF; = 20;

NG

RYZ +R=2q
2

reprezentand semiaxa mare a elipsei.
In acord cu legea conservarii energiei mecanice a sistemului racheta - Pamant, obtinem:

mVé_KmM mM

2 R 2a
2KM
Vo= [——F——,
VRN2+1)
M
Q=K

_;V: —_—,
R V2 41

reprezentand valoarea vitezei rachetei in momentul lansarii de la polul Nord, pentru a putea ajunge, in conditiile precizate, intr-un
punct de pe ecuator.

b. Deoarece apogeul A este un punct de pe elipsa, rezulta:
AF + AF; = 2a;
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AF=R+h; AF1=AFR-R %;

R
h—E(«/E -1),

reprezentand altitudinea maxima a rachetei in zborul sau balistic de la polul Nord pana la ecuator.
In acord cu legea conservarii energiei mecanice, rezulta:
mv’ K mM mM

min

2 R+h 24

&R

Y= 2\/(x/5+1)(x/5+2) '

¢. Din geometria desenului b, rezulta:
—ONF; = 60°; =ONB = —BNF = 30°;
o =30°
NF1 + NF; = 2a;
3

== R
2

a

Din legea conservarii energiei mecanice, rezulta:

d. Cele doua rachete se vor deplasa pe orbite eliptice identice, fiecare orbita fiind tangenta la suprafata Paméantului intr-unul din polii
geografici, centrul Pamantului fiind in unul din focarele celor doua elipse, asa cum indica figura 1. Fiecare racheta este lansata din
perigeul elipsei. Distanta maxima dintre cele doua rachete se realizeaza atunci cand fiecare racheta ajunge in apogeul orbitei sale,
ceea ce se intdmpla dupd untimp t =7/2.
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Pentru miscarea fiecarei rachete pe traiectoria sa eliptica, in acord cu legea a treia a lui Kepler, putem scrie ca:
3
h+R
T> =k :
2
relatie care dovedeste ca perioada miscarii este aceeasi pentru orice alta rachetd care se deplaseaza pe orice altd elipsa cu

aceeasi semiaxa mare, indiferent de semiaxa sa mica, deci, in particular si pentru migcarea unei rachete pe o traiectorie circulara a
carei raza este:

h+R
r= ,

2

T_2727_ 2o 2w |1
v [kM R \g’
r
r= 3/R2g°T2 = thR; h= 13/—2R2g°T2 -R,
Ar? 2 ’
astfel incat distanta maxima dintre rachete este:

2
L=2h=2[3 Raily - R}

pentru care putem avem:

T
e)
Barem de notare
Partial Punctaj
10
Oficiu 1,00

Solutie propusa de
Prof. dr. Mihail Sandu Célimanesgti
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