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Evenimentul Olim pic - 24

Concursul I nternagional
Preolimpic de Fizic5 - 2OO9

Romfinia - Ungaria - Moldova' Cilimineqti
Problem[ Propus6- Andrei Constantin qi Mihail Sandu

Rezolvare - Andrei Constantin qi Mihail Sandu

Problema 1. Inel ecuatodal eraviafonal Ia suprafala Soarelui
Datoritd rotaliei proprii a Soarelui, raza eatatonald a acestuia este cu puJin

mai mare decit raza sa polard, astfel incit distribuJia materiei solare in jurul
axei de rotalie nu mai are o simeffie sferic[. Din aceasti calrzd se produce

precesia orbitelor planetelor din sistemul nostru solar (alunecar,ealdeviercal

iotirea periheliului 
-orbitei 

fiecdrei planete). intr-un model simplu, putem consi-

dera ci rcta\ia Soarelui are ca efect formarea unui inel ecuatorial la suprafala

sferei solare, cu grosimeaneglijabild gi masa M <<Mr,unde M. este masa

Somelui (in care este inclusd gi masa inelului).
Pentru a dovedi existenla acestui efect vom considera cd materia stelar[

este distribuit6 uniform gi simetric faJ[ de axa perpendiculard pe planul orbitei
planetei, iar energia potenliald gravitaqionald a sistemului Soare - planet[,

corespunzdtor modelului propus, cdnd planeta cu masa m se afld la distanla

r >> R fa![ de centrul Soarelui, este dat[ de expresia:

unde -R este raza Soarelui. Constantele J",Ja,Ju,......depind de distribufia

exactd,a materiei solare in jurul axei de rotafie a Soarelui.

a) Utilizdnd argumente de naturi calitativ[ sd se determine constanta k dn
expresia anterioard a energiei potentiale gravitatrional" En.Se cunoagte constanta

aff acliei universale, K.
b) Sd se determine corstarfia J, din expresia anterioari a energiei

potenjiale gravita{ionale En,ttlhzAnd rnodelul propus. Se va admite c[:

(t+a)' =I+ttd*ln@_ l)o': d <<l',2

c) Pentru orbite eliptice cu excentricitate.foarte mici, devialia foarte micd

a unei planete de la orbita circulard ecuatorialS se poate explica admitand c[
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in aceste condilii, prin neglijarea terrnenti.-: i':,:rati abaterilor de la
distribulia sfericd, rezult[:

k = KnI[,.
unde m - masa planetei, M, - masa Soarelui. K - c.-L.-:-nia au'acqrei universale-

b) in desenul din figura 1 este evide4iat un sec:.-,: :lementar. cu masa dM,

de pe conturul inelului circular cu masa M Energia D,r:entiala gravitalionald

elementar[ a sistemului format din planeta cu masa )7; -i] se clorul elementar cu

masa dM de pe conturul inelului circular, este:

Fig.1.

mdM
dEe - -K

^tf . N 2rRcoso

M:2rRy,

wtde y - densitatea liniard a inelului;

F,

: yRd,O; dM = {Ot,
2tr

mMd0

dM:fu

dE -KP

Energia
m qi intregul

potenJiald gravitatrionali a sistemului format din planeta cu masa

inel circular cu masa M este'.

-nM'{ de
,/___l-

lp.inel-planeti- '' ^ J I. ^t ,zE n^t t'- K---| "ti R' _ 2rRcoso
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e) Utilizind expresia general[ a energiei potengrale gravitalionale a
sistemului planeti - Soare

Dac5 J. -+ 0- sr

F"- -+ +oc - Pemu +i a
soh4a cu,plus"- astret

ol (-';r j -'
Dr --1-r-e 

!-

- --J1-q tJ

r = -Ll r*!t.r4)' -1r.l,41' - , -, 
'o 

)' * 1L'-;L''r"'l;) a"'[i, G"^,,') ]
scrisi pentru orbita elipticl a planetei:

,"=-Llr*lt"f4)'-l.-p ,l' ' 
Z" rl, ) ),

precum gi expresia general[ a energiei cinetice, dedus[ mai sus:

E=l r1 Lz

' 2m' ' -rmr2'

rcz;ultd c[ energia total[ a sistemului planetd - Soare, este:

F:F 7 ' q--t[r*fr^[4)']
L - Dc * E, = zrP; 

+ ,*; -;1, *r" rl; ) )
PotenJialul gravitalional efectiv al punctului unde se afld planeta (V*),

fiind reprezentat de suma tuturor termenilor din expresia energiei totale a

sistemului Soare - planetd, care nu depind de impulsul radial al planetei,

rcnlltd-

v.= L' -K*M'lr*1r.41," zmr' r | 2"r')'

1r,.. = L' 
- -K*M, - K*MrJ,rR= ..

" 2mr' r 2r'
1' L2 k HrR',
i 
'r = u*; -;- 2r'

f) Distan{a ro,fa\d de Soare, unde forfa efectivd se anu1eaz6, se obline ca

fiind solulia ecuafiei:
dI'a, _0

dr-

| - 6.t .R:( Y!)'- [z',
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