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Subiectul I — Probleme scurte

Problema 1

iniltimea cerului! Grecii antici stiau ci diametrul Pimantului este mic in compartie cu
distantele pana la stele. De exemplu, intr-0 legenda se spune ca zeul Hefaistos, din neatentie, a lasat sa
cada nicovala sa pe Pamant. I-au trebuit z =9zile intregi nicovalei pana cand, cazand din cer, a ajuns
sa loveasca Pamantul.

Sa se estimeze ,ndltimea cerului”, in acord cu reprezentarea grecilor antici. Se CUNOSC:
perioada rotatiei Lunii in jurul Pamantului, T, = 27,3 zile; raza orbitei Lunii, a, =384400km.

Problema 2

Densitatea exoplanetei X. O radio sursa se afla pe satelitul exoplanetei X. Radio sursa emite
tot timpul, dar un observator de pe Pamant nu poate inregistra permanent semnalele emise, datorita
eclipsarii satelitului de catre exoplaneta.

Utilizand un grafic care redd frecventa semnalului inregistrat in functie de timp, sa se
determine densitatea exoplanetei. Orbita satelitului este circulara, iar observatorul se afla in planul
orbitei satelitului. Se cunosc: raza exoplanetei, R; constanta atractiei universale, K; viteza luminii in
vid, c. Se stie ca satelitul evolueaza foarte aproape de suprafata exoplanetei.

Problema 3

iniltimea unghiulari a unei stele. Radarul unui observator astronomic este instalat pe un
platou stancos de la malul marii, la inaltimea h deasupra nivelului acesteia. Receptorul observatorului
inregistreazi numai semnalele electromagnetice, primite de la steaua o, al ciror vector E
(intensitatea campului electric), oscileaza paralel cu suprafata pland si orizontala a marii, independent
de directia de propagare a undei electromagnetice. Intensitatea oricarui semnal inregistrat este direct
proportionald cu E?. Cand indicatorul lungimilor de unda arati valoarea A, receptorul radarului
inregistreaza maxime §i minime.

Sa se determine inaltimile unghiulare ale stelei o deasupra nivelului marii, pentru care
receptorul radarului inregistreazd semnale electromagnetice cu intensitafi maxime si semnale
electromagnetice cu intensitati minime.

Problema 4
Stea vizibila? Paralaxa Soarelui este p,,. =8,8", iar paralaxa unei stele, o, care are aceeasi
stralucire absolutd (luminozitate) ca si Soarele, este pg,, =0,022".

Sa se precizeze daca steaua respectiva poate fi observatd cu ochiul liber pe cerul noptii. Se
cunosc: distanta dintre Pamant si Soare, I,5 =149000000 km; raza Pamantului, R, =6380 km.



Problema 5

Rizboiul stelelor. In “Rizboiul stelelor”, o stea cu magnitudinea aparenta m, ... =3" a fost
taiata si din ea s-au format patru stele identice, avand aceleasi densitati si aceleasi temperaturi ca si
steaua initiala.

Sa se determine magnitudinea stelei cvadruple, care a rezultat si sa se compare cu
magnitudinea initiald a stelei.

Subiectul 11 — Probleme lungi

Problema 1

Stea neutronica. Se stie foarte bine cd multe stele formeaza sisteme binare. Un tip de stele
binare este alcatuit dintr-o stea obisnuitda, cu masa Mg si raza R si o stea neutronicd, compacta si cu
masa mult mai mare, M, care se rotesc in jurul centrului lor de masa. In tot ceea ce urmeazi se
neglijeazd miscarea Pdmantului.

Observatii terestre efectuate asupra unui astfel de sistem binar furnizeaza urmatoarele
informatii:

— deplasarea unghiulard maxima a stelei obisnuite este A, iar deplasarea unghiulard maxima a
stelei neutronice este A¢, asa cum indica figura 1;

— timpul necesar pentru aceste deplasari maxime este T,

— caracteristicile radiatiei stelei obisnuite arata ca la suprafata ei temperatura este T, iar energia
radiantd incidentd pe unitatea de arie la suprafata Pamantului, in unitatea de timp, este P;

— linia spectrala a calciului in aceastd radiatie are o lungime de undd care difera de aceea
normald, Ao, CU AA, numai datoritd cdmpului gravitational al stelei obisnuite.
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a) Sa se determine distanta r de la Pamant la sistemul stelar binar considerat, numai in functie
de valorile marimilor observate si de constantele fizice universale care intervin.

b) Presupunem acum cd M >> my, astfel incat steaua obisnuitd se roteste 1n jurul stelei
neutronice pe o orbita circulara cu raza ry. Steaua obisnuita incepe sa emita gaz spre steaua neutronica
cu viteza relativa Vv, fatd de steaua obisnuita, asa cum indica figura 2.

Admitand cd steaua neutronica este sursa dominantd de actiune gravitationald si neglijand
schimbarile de orbitd ale stelei obisnuite, sa se determine distanfa minima, la care se apropie
gazul de steaua neutronicd. Se cunoaste constanta atractiei universale, K.

C) Sa se determine distanta maxima, r., la care ajunge gazul fata de steaua neutronica.
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Problema 2

A. Rasdritul Soarelui. Rasdritul si apusul Soarelui, sunt evenimente ale cdror durate depind
atat de locul cat si de momentul observatiei.

a) Sa se determine durata apusului/rasaritului Soarelui pentru un observator aflat intr-un loc cu
latitudinea ¢, in zilele echinoctiilor.

b) Sa se localizeze observatorul, astfel incat, in zilele echinoctiilor, durata apusului/rasaritului
Soarelui sa fie maxima/minima.

C) Sa se determine durata apusului/rasaritului Soarelui, pentru un observator aflat intr-un loc cu
latitudinea ¢, in zilele solstitiilor.

d) Sa se localizeze observatorul, astfel incat, in zilele solstitiilor, durata apusului/rasaritului
Soarelui, sa fie maxima/minima.

Se cunosc: diametrul unghiular aparent al Soarelui, & =31'59,3"; perioada rotatiei proprii a
Pamantului, T, =24 h; unghiul dintre planul ecuatorului si planul eclipticii, &€ =23"27". Se neglijeaza
efectele refractiei atmosferice.

B. A treia viteza cosmica. Sa se determine valoarea minima aproximativa a vitezei de evadare
care trebuie sa-i fie imprimatd unui corp, in raport cu Pamantul, lansat de pe Pamant, astfel incat el sa
paraseasca Sistemul Solar pentru totdeauna (a treia viteza cosmica).
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Se cunosc: V, =30—, viteza Pamantului pe orbita sa circulard in jurul Soarelui;
S
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V, = 7,9 —, viteza unui satelit terestru care evolueaza in jurul Pdmantului pe o orbitd circulara
S

foarte joasd (prima viteza cosmica).



... My Mg .
Se stie ca. —— <<—=. Se neglijeaza variatia energiei cinetice a corpului, In raport cu

T TS
Soarele, pe durata evolutiei corpului de la suprafata Pamantului si pana la limita zonei de atractie
gravitationald a Pamantului.
C. Cadere de pe Pamant pe Soare! Sa se determine viteza minima cu care o nava cosmica
trebuie sa pardseasca Pamantul pentru ca ea sd cada pe suprafata Soarelui. Se cunosc: distanta Pamant

— Soare, Ig =15-10"" m; perioada rotatiei PAmantului in jurul Soarelui, T, =3,15-10" s.

Prof. dr. Mihail Sandu
Liceul Tehnologic de Turism
Calimanesti
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Problema 1
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Problema 4

s P
Mg, =M +5- Iog(ﬁ-—sj;
t ° RP po‘
149000000 km 88"
6380 km 0,022"

reprezentand magnitudinea aparenta a stelei.

My, =—26,78" +5™ - '09( ] — _26,78™ +5™ .6,97 ~ 8",

Stiind ca ochiul omului poate vedea stele la limita magnitudinii m,,, =6", rezultd ca
steauao, analizatd in problema propusda, nu poate fi observatd cu ochiul liber pe cerul senin al
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Subiectul 11 — Probleme lungi
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reprezentand viteza corpului C In momentul lansarii sale de pe Pamant, in raport cu Pamantul, astfel
incat corpul sa ajunga la limita zonei de atractie gravitationald a Soarelui si acolo el sa fie in repaus in
raport cu Soarele (a treia viteza cosmica).
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