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PROBA TEORETICA
CATEGORIILE J1 si J2

e Se puncteaza oricare alte formulari / modalitati de rezolvare corecta a cerintelor.
e Nu se acorda punctaje intermediare la subiectele de tip grila.
e Durata probei este de 3 ore.

Subiectul I (50 puncte) — Grile

1. Fenomenul responsabil pentru expansiunea Universului observata de astronomi este:
a) Gravitatia universala;
b) Radiatia cosmica de fundal;
c) Energia intunecata;
d) Materia intunecata.

2. Un asteroid care descrie o traiectorie in forma de elipsa cu excentricitatea 0,20 are la
periheliu viteza v,=25 km/s. Cu ce viteza v, ajunge asteroidul la afeliul elipsei?

a) 24,15 km/s

b) 21,31 km/s

c) 18,13 km/s

d) 16,66 km/s

3. Sirius (@ Canis Majoris ) are o paralaxad de 0,379arcsecunde Distanta sa fatd de Pamant
este:

a) 264al

b) 3,268[

¢) 86%al

d) 37,9al

4. Luna se distanteazd de Pamant cu o viteza aproximativa de:
a) 0,38 m/an
b) 3,8 cm/an
¢) 38 cm/an
d) 3,8 m/an

5. Luna are raza de 1738 Km si o masa de 7,35 - 1 0’ K g.- Acceleratia gravitationala la suprafata
Lunii are valoarea:

a) 1,22m/s?

b) 1,62 m/s?

c) 1,42m/s?

d) 1,82m/s’
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6. Care este latitudinea geografica a locului care, in 22 decembrie, are centrul Soarelui in
momentul culminatiei sale superioare la orizont, neglijand refractia astronomica?

a) 90°;

b) 113°27,

c) 66°33';

d) 27°23".

7. Satelitii lui Marte se numesc:
a) Phobos si Deimos;
b) Calipso si Titan;
¢) Ceres si Europa;
d) Haumea si Makemake.

8. Soarele va sfarsi prin a deveni:
a) gaurd neagra
b) pitica alba
c) giganta rosie
d) pitica cenusie

9. In ce constelatie se afli Soarele acum?

a. Pesti

b. Capricorn
c. Taur

d. Berbec

10. Care este masa Galaxiei Calea Lactee (in mase solare, IMg = 2 - ] 0’k g), stiind ca stelele
de la marginea ei se rotesc cu o viteza de 609 km/s , iar diametrul galaxiei noastre este de
26,8 kpc (Ipc = 3,086 - 10'°m) 2

a) 1,15+ 10" Mg

b) 3,78 - 10"’M¢,

c)5-10"Mg

d)6,5- 10° Mg

Subiectul II (50 puncte) — Probleme scurte

II.1. Planeta Marte si un satelit (20 puncte)

a) (10 puncte) Un satelit este lansat de pe planeta Marte pe o orbita circulard de
raza ¥ = 4Ry, unde Ry este raza planetei Marte. Determinati perioada miscarii de
rotatie a satelitului in jurul planetei. Primind energie suplimentara, trece de pe orbita
circulara de raza 4Ry pe o orbitd eliptica, avand viteza la apoastru de 5 ori mai mica
decat la periastru. Dacad distanta la periastru este Tmin = 4Ry, care ar fi elementele

orbitei eliptice a.b, ¢ si excentricitatea e?
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b) (10 puncte) Cat ar trebui sa dureze o zi si 0 noapte pe planeta Marte, pentru a
putea plasa un satelit geostationar la aceeasi indltime fatd de suprafata planetei ca si in
cazul Pamantului? Cat este viteza satelitului la aceasta Inaltime? Pentru calculele
numerice ale problemei, se cunosc: k=6,67 10'“Nm2/kg2; Ru-3393 km; My=6,421-10"
kg; ms-100kg; Mp-597-10""kg; Rp = 6400 km.

I1.2. ,,Observatii astronomice in dubla statie” (10 puncte)

Mumo pleaca la o alta cabana, aflatd pe acelasi meridian cu Cosy, la distanta de 50 km fata de
acesta. Noaptea, cei doi efectueaza ,,observatii astronomice in dublad statie” si observa un

asteroid cu magnitudinea M =6 . Cosy vede globul de foc la 45° deasupra orizontului, chiar pe
directia Sud. Mumo vede acelasi obiect pe cer la 60° deasupra orizontului, tot pe directia Sud.
Aflati:

a) (5 puncte) altitudinea la care s-a produs fenomenul;

b) (5 puncte) distantele de la Cosy si respectiv, de la Mumo, pana la ,,globul de foc”.

I1.3. Roiuri stelare (20 puncte)

Intr-un roi stelar sunt N =500000 stele presupuse toate identice, fiecare avand magnitudinea
m=862jar diametrul unghiular al
Mp = 4,87™

absoluta M =-1, Magnitudinea aparentd a roiului este

roiului este de 18", Se di magnitudinea absoluti a Soarelui
a) (10 puncte) Demonstrati ca pentru doud corpuri 1 si 2, avand luminozitatile L; si L, si

magnitudinile absolute M; si M,, urmatoarea relatie este valida: % = 1~ 0AMI=M2) Deduceti
2

astfel distanta dintre noi si roi, d, exprimata in kiloparseci.

b) (3 puncte) Aflati temperatura, In temperaturi solare, unei astfel de stele, stiind ca au raza
egala cu raza Soarelui.

c) (7 puncte) Aflati distanta medie dintre stelele roiului, exprimata in km.

Nota: 1) Putem modela roiul astfel incat spatiul care ii este alocat unei stele este de forma unui
cub, steaua aflandu-se in centrul acestui cub. Astfel volumul total al roiului este format din
aceste cuburi.

2) Se cunoaste relatia dintre luminozitatea (L), aria laterald si temperatura unui corp
(legea Stefan-Boltzmann): L = AcT?.
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Subiectul 111 (80 puncte) — Probleme lungi

II1.1. Sistem stelar....triplu! (45 puncte)

Astronomii olteni au observat recent un sistem stelar format din trei stele identice (aflate pe
secventa principald, ca Soarele), care se rotesc impreund cu aceeasi viteza unghiulard pe aceeasi
orbitd circulard in jurul centrului de masa. Cele trei stele formeaza un triunghi echilateral
(Figura 1). Orbita este ,,edge on ”, adica unghiul dintre perpendiculara pe planul orbital si linia
de vedere - care uneste observatorul si sistemul stelar - este de 90° (Figura 2). Vom nota masa

unei stele cu M, raza orbitei cu R, perioada orbitald a sistemului cu P. Constanta atractiei
11 Nm?
kg?’

gravitationale este notatd cu G si este egaldicu G = 6,67 10~

()

(2)

3¢

4 Plan orkital

Observator
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(10 puncte) Intai vom incepe prin a studia sistemul din punct de vedere teoretic. Dedu
o formula a perioadei orbitale P in functie de G, masa unei stele M si raza orbitei
circulare R. Giaseste, de asemenea, si energia totald a sistemului E, exprimandu-o tot in
functie de M si R.

(6 puncte) Sistemul a fost observat avand o magnitudine de Mgjgrer, = 8. Care ar
trebui sa fie dimensiunea minima a unui telescop pentru a putea vizualiza sistemul?
Poate orice telescop sa distinga sistemul binar? Se cunoaste diametrul mediu al pupilei
umane d,.,; = 6,1 mm. Stiind ca paralaxa sistemului este de p = 5,76 miliarcsec,
cat de aproape ar trebui sa fie sistemul (in pc) pentru a fi observabil cu ochiul liber?

(8 puncte) Folosind informatiile de la punctul precedent, determinati masa M a uneia
dintre stele. Se cunoaste magnitudinea absolutd a Soarelui My,; = 4,83™, distanta
Pamant-Soare dsp = 1UA = 1,5 10" m, precum si masa Soarelui Mg = 2-
10°°kg. Se stie ¢a I pc = 3,086 - 10"°m.

Indiciu: intre luminozitatea L a unei stele de pe secventa principala si masa sa M se
poate stabili urmdtoarea relatie de proportionalitate: L ~ M3,

(5 puncte) Distanta unghiulara maxima dintre doua stele a fost inregistrata ca fiind
Ap = 4,3microarcsec. Folosind aceastd informatie, precum si informatiile din
intrebdrile precedente, calculati raza orbitei circulare R. Care este valoarea numerica a
perioadei P (in zile)?

(3 puncte) Calculeaza dimensiunea necesara pentru un telescop capabil sa distinga
madcar doud stele din cele 3 ale sistemului binar. Observatiile se fac In domeniul razelor
X (lungimea de unda fiind A = 5 nm).

(10 puncte) Fiind foarte indepartat, sistemul poate fi considerat un singur obiect pe
sfera cereasca. Sistemul este observat de pe varful muntelui Ararat (H = 5200m, ¢ =
39°42'07"N ,L = 44°17'54"E ). Stiind ca este la limita circumpolaritatii, calculeaza
declinatia § a sistemului. Ia in calcul si refractia atmosferica r = 34/, care produce o
coborare suplimentard a orizontului. Care va fi Inaltimea la culminatia superioara a
sistemului, asa cum este el vazut de la baza muntelui? Va culmina ea la sud sau la nord
de zenit? La ce ord se va produce culminatia superioard a sistemului pe 21 iunie (ecuatia
timpului este n = 2 min)? Ascensia dreapta a sistemului este de agistem = 44 30min.
Muntele Ararat se afla pe teritoriul Turciei, care nu mai foloseste ore diferite pentru
vara si pentru iarnd. Raza Pdmantului are valoarea Ry = 6340 km.

(3 puncte) Un eveniment cosmic dubios face ca cele trei stele sa se uneasca, formand
o stea mai mare care va colapsa intr-o gaurd neagrd. Stiind ca viteza de evadare de la
suprafata unei gauri negre (care se atinge atunci cand energia totald a unui corp care se
afla la suprafata gdurii negre este E = () este chiarc = 3-/ 0°m/s, viteza luminii,
calculati raza R;y a gaurii negre.
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II1.2 Sonda Spatiala — Analiza de date - 35 p

O sonda spatiala a fost lansata de pe Pamant acum mult timp si a ajuns sa orbiteze o stea de tipul M cu
magnitudinea absoluta My, = 11,2 din Imprejurimile Sistemului Solar. Computerul de la bord s-a
defectat, iar parametrii orbitei au fost stersi. Tot ce poate trimite sonda acum spre Pdmant sunt
masuratori ale magnitudinii aparente ale stelei la diferite unghiuri fata de o directie de referinta aleasa
la intamplare. Valorile pentru magnitudinea stelei sunt redate in tabelul de mai jos. Folosind datele din
tabel si hartia polara pusa la dispozitie (pe care o veti preda impreuna cu rezolvarea), ajutati centrul de
control sa reconstruiasca orbita navei, urmand pasii de mai jos.

a) (12 p) Pentru fiecare magnitudine din tabel, corespunzatoare unui anumit unghi,
calculati distanta dintre sonda si stea. Treceti rezultatele Intr-un tabel. Folositi unitati
de masura adecvate pentru aceste distante.

b) (15 p) Reprezentati aceste valori pe hartia polara pusa la dispozitie si desenati forma
orbitei printr-o linie continua. Alegeti linia ingrosata ca directie de referinta, fata de
care valoarea unghiurilor din tabel creste in sens trigonometric.

¢) (1 p) Cum se numeste o astfel de orbita?

d) (7 p) Trasati semiaxa mare si semiaxa micd pe desen, marcandu-le clar. Marcati prin
litera C centrul orbitei. Determinati valorile numerice pentru semiaxa mare, semiaxa
mica si excentricitatea orbitei.

Unghi Magnitudine aparenta

0° -10,578
20° -10,225
40° -10,087
60° -10,225
80° -10,578
100° -11,027
120° -11,476
140° -11,869
160° -12,183
180° -12,409
200° -12,545
220° -12,590
240° -12,545
260° -12,409
280° -12,183
300° -11,869
320° -11,476
340° -11,027
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