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Statia Spatiala Internationala (International Space Station - ISS) este un satelit artificial
de orbita joasa, fiind mentinut in rotatie Tn jurul Pamantului la o altitudine cuprinsa intre 330km
si 435 km. ISS este un laborator spatial care poate servi ca spatiu locuibil pentru un echipaj, post
de comanda pentru operatii pe orbita in jurul Pamantului si ca port de intalnire si de acostare
pentru mici nave spatiale. Primele sale componente au fost lansate pe orbita tn 1998, ISS avand
echipaj permanent din noiembrie 2000. Ajustarea orbitei se realizeaza periodic, cu ajutorul
motoarelor modulului Zvezda sau de catre vehiculele din misiunile spatiale cu sau fara echipaj
care o viziteaza.

Automated Transfer Vehicle (ATV) este o nava spatiala de transport marfa. Aceasta a
efectuat misiuni de aprovizionare catre ISS, transportand diverse sarcini utile, cum ar fi
echipamentele de propulsie, apa, aer, alimente si dispozitive de cercetare stiintifica. Aceste
vehicule spatiale pot readuce ISS pe orbite de altitudine mai mare in perioada in care sunt
acostate la ISS.

(text prelucrat dupa Wikipedia).
Tn urmé&toarea problem3, considerati c3 are loc o misiune spatial3 fard echipaj a ATV spre ISS, in
vederea aprovizionarii. Pentru rezolvarea cerintelor, se cunosc:

N-m?
kg?

constanta atractiei universale: k; = 6,676 - 10~'1
masa Pamantului: Mp=6- 10%*kg

raza Pamantului, presupus sferic: Rp = 6400km
masa ATV: myry= 20 tone

masa ISS: m;gs= 450 tone

viteza luminii in vid: c = 3- 108%

numarul lui Avogadro: N, = 6,02 - 1023mol ™1

presiunea atmosfericd normald: p, = 1,013 - 10°Pa
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a. Determinati perioada de rotatie si viteza orbitala ale ISS la altitudinea h = 400km.
Presupuneti orbita circulara;

b. Calculati valoarea acceleratiei gravitationale terestre la altitudinea ISS. Cum explicati
starea de imponderabilitate a astronautilor la bordul ISS in aceste conditii?

c. Presupuneti ca intr-o misiune spatiala are loc cuplarea ATV la ISS. Considerand acostarea
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ATV la ISS ca o ciocnire plastica unidimensionald la o viteza relativa de aproximativ ST,

determinati variatia vitezei ISS in urma cuplarii;

d. Tn timpul etapei finale de apropiere in vederea acostdrii, verificarea alinierii ATV la ISS
pentru acostare se realizeaza cu un puls LASER trimis de ATV si reflectat de ISS, la viteza
relativd a acestora neglijabild. Tntre semnalul emis si cel reflectat este inregistratd o
intarziere T = 1.5us . Determinati distanta dintre ISS si ATV in acest moment;

e. In fiecare zi, ISS pierde aproximativ 100 metri altitudine datorit3 fortelor rezistente din
partea atmosferei remanente. La altitudinea h = 400km, densitatea medie a aerului

—_12 kg . y . . N
este p=3,8-10 12m—g3 iar masa molara medie a aerului este u = 29 o determinati
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mo
numarul volumic al aerului la aceasta altitudine si comparati aceasta valoare cu cea a
numarului volumic in conditii normale. Folositi modelul gazului ideal.

f. Corectia de altitudine a orbitei ISS se realizeaza periodic. Determinati lucrul mecanic
care trebuie sa fie efectuat de ATV pentru a ridica sistemul ATV-ISS de la altitudinea
hy =390km la h, = 440km, cu viteza constanta. Neglijati efectul fortelor de
rezistenta.

g. Tn perioada februarie-martie 2016, in cadrul unui proiect educational coordonat de
Agentia Spatiala Europeana, la bordul ISS a fost plasat un dispozitiv experimental cu
senzori de presiune, umiditate, temperatura, acceleratie si cAmp magnetic, fiecare
inregistrand cate 6 date pe minut. Analizati baza de date si materialele puse la dispozitie
si identificati evenimentele de reajustare a traiectoriei si acostare a ATV la ISS sau
desprindere de ISS a ATV. Explicati cum ati procedat.

Timp de lucru: 1.5 ore. Orice rezolvare corecta va fi punctata corespunzator baremului.



