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Rezumat. Lucrarea analizeaza evolutia conceptelor de viteze cosmice, de la primele teorii ale
lui Isaac Newton la aplicatiile spatiale moderne. Sunt detaliate cele patru viteze cosmice,
comparand relatiile si aplicatiile practice. O contributie originala este integrarea formulelor
pentru vitezele cosmice si analiza tehnicii de asistentd gravitationald, utilizata de Voyager 1
pentru a atinge viteza necesard explorarii interstelare. Se evidentiazd importanta conservarii
energiei si a impulsului in depdsirea limitelor gravitationale.
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Abstract. The paper analyzes the evolution of cosmic velocity concepts, from Isaac Newton's
early theories to modern space applications. It details the four cosmic velocities, comparing their
relationships and practical uses. An original contribution is the integration of formulas for cosmic
velocities and the analysis of the gravitational assist technique, employed by Voyager 1 to achieve
the speed required for interstellar exploration. The importance of energy and momentum
conservation in overcoming gravitational boundaries is highlighted.
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1. Introducere

Primul care a formulat conceptele fundamentale legate de viteza cosmica a fost Isaac Newton.
In secolul XVII, Newton a revolutionat stiinta cu legea gravitatiei universale si legile miscarii, explicand
modul in care fortele gravitationale influenteazd traiectoriile obiectelor. Prin experimentul teoretic
»cannonball”, el a ilustrat cum un obiect lansat cu o viteza suficienta, poate orbita Pamantul, deschizand
astfel drumul spre intelegerea vitezelor cosmice. Descoperirile lui Newton au stat la baza dezvoltarii
tehnologiilor spatiale moderne si ne-au permis sa ne gandim la explorarea dincolo de limitele planetei
noastre.

Altfel, in secolul XIX, s-a dezvoltat si viteza cosmica cu nr. 2, numita si teoria vitezei de evadare.
Matematicianul britanic Lord Kelvin si alti fizicieni ai epocii au explorat ideea vitezei de evadare,
dezvoltand formule bazate pe gravitatie. Conceptul de a doud viteze cosmice, necesare pentru ca un
obiect sd scape din cAmpul gravitational al unui corp ceresc, s-a conturat in acea perioada. Prin urmare,
calculele vitezelor necesare pentru evadarea gravitationala s-au bazat pe legea atractiei gravitationale a
lui Newton si a fost aplicata pentru obiecte care ar putea scapa de gravitatia Pamantului.

In secolul XX, pe masuri ce rachetele si tehnologia spatiald au avansat, au fost posibile lansari
reale la viteze cosmice. La mijlocul anilor 1950 si 1960, Uniunea Sovietica si Statele Unite au concurat
pentru a atinge si a depasi prima si a doua vitezd cosmica.

In 1957, Uniunea Sovietica a lansat Sputnik 1, primul satelit artificial, care a atins prima viteza
cosmica si a intrat pe o orbita joasd in jurul Pamantului, iar in 1959, acestia, au trimis si sonda Luna 1,

41



Daniela ETVES (PARASCHIV), Daniel STOICA

prima sondd care a atins a doua viteza cosmicd, scdpand din campul gravitational al Pamantului si
devenind primul obiect lansat de om care a ajuns in vecinatatea Lunii.

In zilele noastre, extinderea conceptului cétre viteza interstelard, numita, a treia si a patra viteza
cosmica, s-a dezvoltat odata cu determinarea pentru explorarea interstelara si intergalactica.

A patra viteza cosmica este un concept teoretic folosit pentru a calcula viteza necesara pentru a
scapa din galaxia Calea Lactee, Insd, in prezent nu existd tehnologia necesara pentru a atinge o astfel de
viteza.

Astfel, conceptele celor patru viteze cosmice au evoluat de la idei pur teoretice, la aplicatii
practice in explorarea spatiald, fiecare marcand o etapd majorad in evadarea gravitationald si extinderea
limitei explorarii umane 1n univers.

Obiectivele lucrarii sunt:

I.  Sa analizeze cele patru viteze cosmice, comparand relatiile lor si aplicatiile practice;
II.  Saevidentieze tehnica de asistentd gravitationala utilizata de Voyager 1;
III.  Sa sublinieze relevanta acestor concepte care au la baza descoperirile din secolul XVII;

2. Continutul lucrarii

ASEMANARI SI COMPARATII INTRE CELE 4 VITEZE COSMICE:
1. Toate au la baza legea gravitatiei universal;

e Fiecare dintre vitezele cosmice este determinata de atractia gravitationald a unui corp ceresc

(Pamant, Soare sau galaxia Calea Lactee).
2. Sunt viteze minime necesare pentru evadare;

e Fiecare vitezd cosmicd reprezintd viteza minima necesara pentru a depasi un anumit camp
gravitational si a permite evadarea.

3. Fiecare necesita un impuls de energie specific;

e Desi nivelul de energie variaza pentru fiecare viteza cosmicd, toate implica necesitatea unei
energii calculate exact pentru a atinge viteza respectiva. Pentru a ajunge la fiecare dintre aceste
viteze, se foloseste aceeasi formulad bazata pe conservarea energiei (energia cinetica si potentiala
gravitationald), astfel incat corpul sa depaseasca atractia gravitationald respectiva.

4. Toate sunt folosite in explorarea spatiului;
e Cele patru viteze cosmice sunt etape-cheie in intelegerea limitelor gravitationale din perspectiva
explorarii spatiale.
5. Relatia de proportionalitate intre ele;
e Vitezele cosmice sunt proportionale, fiecare reprezentand un multiplu al celor anterioare.
6. Toate au la baza ideea de orbitare sau evadare;

e Fiecare viteza cosmica poate fi considerata o varianta a unui traseu orbital sau de evadare.

Prin aceste asemandri, vitezele cosmice sunt interconectate si ilustreaza progresul etapizat in

depasirea cAmpurilor gravitationale, permitand extinderea explorarii spatiale la scara tot mai mare.

Compararea celor patru viteze cosmice ofera o perspectiva asupra diferitelor praguri de energie
necesare pentru a scdpa din campurile gravitationale ale Pdmantului, Soarelui si chiar ale galaxiei
noastre. Fiecare vitezad cosmicd este un pas spre depdsirea unei limite gravitationale specifice, iar
comparatiile intre ele evidentiaza scopurile diferitelor misiuni spatiale si provocdrile tehnice asociate.

1. Valorile celor 5 viteze cosmice:
v Prima viteza cosmica este de aproximativ 7,9 km/s;
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4 A doua viteza cosmica este de aproximativ 11,2 km/s;
v A treia viteza cosmica este de aproximativ 16,7 km/s;
v A patra viteza cosmica este estimata la aproximativ 550 km/s;

2. Comparatii intre energiile vitezelor:

v Energia necesara creste exponential de la prima la a patra viteza cosmica. Fiecare prag de viteza
cosmica necesita un impuls semnificativ mai mare, datorita energiei tot mai mari necesare pentru
a depasi campuri gravitationale din ce in ce mai extinse.

v Prima si a doua vitezd cosmica sunt realizabile cu tehnologia actuala si au fost atinse de
numeroase rachete si misiuni spatiale.
v A treia vitezd cosmicd a fost atinsd doar de cateva sonde (precum Voyager 1 si 2), iar a patra

ramane in domeniul teoriei, din cauza energiei extrem de mari necesare.

3. Comparatia intre aplicatiile practice:

v" Prima si a doua vitezd cosmica sunt esentiale pentru misiunile spatiale obisnuite, inclusiv sateliti,
misiuni pe orbitd joasa si misiuni catre Luna sau Marte.

v/ A treia viteza cosmica este relevanta pentru explorarea interstelara, fiind atinsa de sondele Voyager.

v’ A patra viteza cosmica reprezintd o frontiera teoretica, fiind vizata doar de proiecte speculative
pentru viitorul indepartat.

v Comparand aceste viteze, se observa o scard de complexitate si de provocari tehnice tot mai mari,
fiecare etapa fiind un pas mai departe in evadarea din campurile gravitationale si extinderea
explorarii umane in univers.

3. Ecuatii
NR. DENUMIRE INDICE FORMULA DESCRIERE
1| Primavitezs cosmica | (V1) vy= % o G este constanta gravitationald (6.674x10-11"" m3 kg™ s?)

o M este masa Padmantului (aproximativ 5.972x10%4 kg)

o R este raza Pdmantului (aproximativ 6.371x10° m)

26M
2 | Adouavitezi cosmici | (V2) Vy= =V2-1

26Ms o Ms este masa Soarelui (=1.989x10%°)

3 | Atreiavitezi cosmics | (v3) | V3® dp-s

o dp-s este distanta medie dintre PAmant si Soare (=1.496x10"" m)

o Mg este masa Céii Lactee (estimativ =1.5x10%2 kg, desi masa exacta este
dificil de determinat).

4 | Apatraviteza cosmica (W,) V4= d . . - . o e -
9 o dg este distanta aproximativé de la pozitia noastra pana la centrul galaxiei

(aproximativ 26.000 de ani-luming, sau =2.46x1020 m).

4. Concluzii
In domeniul mecanicii, relatiile dintre vitezele cosmice reflecti modul in care legile
fundamentale ale fizicii pot fi aplicate pentru a depasi limitele gravitationale si a explora noi orizonturi.
Vitezele cosmice definesc pragurile gravitationale ale explordrii spatiale, iar Voyager 1 a
demonstrat cum aceste limite pot fi depdsite treptat, cu ajutorul asistentei gravitationale. In esent,
vitezele cosmice ghideaza felul in care ne putem extinde explorarea dincolo de Pdmant si de Soare, iar
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in teorie, chiar si fatd de galaxia noastrd. Voyager 1 este dovada cd atingerea treptata a acestor viteze,
deschide noi frontiere, de la orbite joase pana la spatiul interstelar.
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