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Problemal

A. Gravitatie - PARADOXUL SATELITILOR

a. Satelitul in atmosfera superioara. Un satelit evolueaza in jurul Pamantului pe o orbita aproximativ
circulara, cu viteza v. Modificarea orbitei satelitului este determinatd de faptul ca aerul din atmosfera

superioard exercitd asupra sa o fortd de rezistenta F, = qv“, unde g este o constanta cunoscuta.

Sd se determine constanta ¢, stiind ca raza orbitei satelitului variaza foarte lent.

b. Satelitul abandonat. Un satelit abandonat pe o orbita circulara la altitudinea Hy << Ry, unde R, este
raza Pamantului, este franat in paturile superioare ale atmosferei. Acceleratia unghiulara a satelitului este ¢.

Sd se determine la ce altitudine se va afla satelitul dupa timpul t. Se cunoaste acceleratia gravitationala
terestra la sol, g.

c. Satelit in atmosfera rarefiata. Un satelit al Pamantului, cu masa m, deplasandu-se in atmosfera
inaltd, pe o orbitd circulard cu raza r, intampind o fortd de rezistentd F, din partea aerului rarefiat.

Sd se determine variatia vitezei satelitului dupa o rotatie in jurul Pamantului. Altitudinea orbitei
satelitului se considera mica in comparatie cu raza Pamantului. Se cunosc: M — masa Pamantului; K — constanta
atractiei gravitationale.
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B. Saltul hidraulic

Analizand curgerea apei in rauri sau in canale se poate observa un fenomen deosebit de interesant: zona in
care curgerea apei este suficient de rapida si adancimea ei suficient de mica se termina cu aparitia unei
cresteri bruste a nivelului apei si cu scaderea vitezei ei de curgere (asa-numita curgere linistita). Acest fenomen
poarta numele de salt hidraulic. Pentru a modela saltul hidraulic se va considera curgerea apei printr-un canal
cu profil dreptunghiular, cu Itimea constantd L, cu baza plana si orizontald. n canal se afld o poart3 vertical3,
care desparte canalul in doua parti, in care apa are cote diferite.
a) Apa din canal este in repaus. Prin ridicarea brusca a
portii se poate observa aparitia unui val (a unei

discontinuitati) care se va propaga in apa stationara

cu viteza Vg, Tn timp ce apa din amonte va avea o

viteza V, semnificativ. mai mica decat V,, dar in

acelasi sens cu ea (v. Fig.). Dacd adancimea apei din

aval de poartd, aflatd in repaus, este h, iar
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indltimea valului este Ah, si se determine viteza Vo cu care se propagd valul. in cazul a dou3 canale

paralele in care se produc valuri cu Tnaltimi diferite, care se propaga mai repede, cel mai fnalt sau cel mai
putin inalt?

b) Atunci cand poarta este ridicata, prin canal curge apa cu debitul volumic Q . Studiind dependenta energiei
€ a unitatii de volum, scrisd pentru o particuld de fluid de la suprafata apei, de adancimea h a acesteia, s3
se determine expresia adancimii minime a apei pentru care curgerea este linistita si sa se calculeze
valoarea ei numerica.

c) Daca viteza de curgere a apei prin canalul cu poarta ridicata este V; =6,0 m/s, iar debitul volumic este Q,
sa se demonstreze ca se produce un salt hidraulic si sa se determine Tnaltimea acestuia, precum si
cresterea de temperatura a apei din aval, daca toata energia pierduta prin formarea saltului hidraulic s-ar
disipa sub forma de caldura si aceasta ar fi folosita integral pentru incalzirea apei. Sa se calculeze valorile
numerice ale marimilor obtinute.

d) Adancimea apei in spatele portii este h1:4,0m, iar

v
poarta este ridicatd partial pe o distantda h, (v. Fig.) si =
mentinutd acolo. Viteza apei in amonte de poarta este
v; =50cm/s, iar nivelul ei rdmane constant. S3 se
determine cotele h, si h; ale apeiin amonte siin avalde .. .1

locul in care se produce saltul hidraulic si sa se calculeze
valorile lor numerice.
Pentru toate calculele numerice, acolo unde nu se specificd alte valori, se vor considera: L =6,0 m, debitul

volumic al apei prin canalul cu poarta ridicatd Q =12 m3/s, acceleratia gravitationals 0=98 m/s?,

densitatea apei p =1,0-10° kgym?. si caldura specifici a apei ¢ = 4,2 KJ/(kg - K)..
Observatii:

1. In cazul curgerii stationare a unui fluid ideal, legea conservdrii energiei unitdtii de volum a fluidului
2

o

(ecuatia Bernoulli) se scrie p + pgh + T = const., unde p este presiunea staticd, pgh este presiunea

2
de pozitie, iar T este presiunea dinamicd.

2. O ecuatie algebricd neliniard sau transcendentd se poate rezolva prin metoda aproximatiilor succesive,
scriind-o adecvat sub forma f(X)z g(X), unde f(X) se alege ca o functie liniard. Pentru a gdsi punctul de
intersectie a graficelor celor doud functii, adicd solutia ecuatiei, se porneste cu o valoare particulard X, si
se calculeazd functia neliniard g(XO). Apoi se rezolvd, pe rdnd, ecuatiile f(Xl)z g(XO ), f(X2)= g(Xl) etc.,
pdnd cdnd X,=X,,, cu acelasi numdr de cifre semnificative. In acest caz se spune cd s-a realizat

convergenta, iar X, astfel gdsit reprezintd solutia ecuatiei initiale.
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