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SUBIECTUL 1. Clasficarea taxonomica a asteroizilor (8p)

Spectrele asteroizilor ofera informatii despre compozitia lor chimico — mineralogica, istoria
acestora si implicit evolutia sistemului Solar. In acest sens, se analizeaza spectrul de reflectanta al
asteroizilor, adicd reflectanta spectrala in functie de lungimea de unda. Pentru o anumita lungime,

reflectanta se calculeaza ca raportul dintre densitatea spectrald a fluxului reflectat de asteroid si a
jrefl(}\)
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fluxului solar incident pe suprafata asteroidului, R(A) =

Pe baza acestor spectre, s-a definit o clasificare taxonomica a asteroizilor. S-a constatat ca spectrul
de reflectantd poate sa aiba diferite forme In functie de compozitia asteroidului, spectrele
asemanatoare ale asteroizilor cu compozitie similard facand parte din aceeasi clasa spectrald. Trei

dintre aceste clase spectrale sunt:

e C(lasa spectrala C — Clasa din care fac parte cei mai multi asteroizi (75%), sunt localizati in
partea exterioard a centurii de asteroizi (dupa 3 UA) si dincolo de aceasta. Sunt asteroizi
carbonici (cu continut ridicat de carbon). Reflectanta prezinta variatii relativ mici in functie
de lungimea de unda si nu se gasesc benzi de absorbtie proeminente.

e C(lasa spectrala S — Asteroizi care se gasesc de obicei in centura de asteroizi (2.2 — 3 UA), rar
in alte parti ale sistemului Solar, fiind compusi din silicati (olivind, piroxen). Putem observa
o banda de absorptie in infrarosul apropriat (0.9 — 1.0 pm), nu foarte adanca si de latime
moderata, dar si inca o banda la 2 um.

e C(lasa spectralda V — Este alcdtuita din asteroizi abundenti in piroxen. Din acest motiv,
benzile de la 1 pm si 2 pm sunt mai adanci si mai Inguste ca aspect In comparatie cu
spectrele de clasa S, care nu au un procent de piroxen la fel de ridicat.

In Anexa 1 sunt date opt spectre de reflectanti pentru asteroizi din sistemul Solar. Reflectanta a
RV

fost normalizatd prin impartirea la reflectanta masurata la 550 nm, R (A) = RGs0



a) Pe baza informatiilor de mai sus, completati Anexa 1 identificand clasa spectralda a

asteroizilor. (2p)
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b) Folosind spectrele din Anexa 1, estimati cele doud marimi

tizice definite anterior pentru asteroizii de tip S si V. (2p)

Din spectrul de reflectantd se pot determina si indicii de culoare. Sa consideram benzile
spectrale V (500 — 600 nm) si R (600 — 700 nm). Se cunosc indicii de culoare ai Soarelui,
VO: 4.81§iR®= 4.99.

c) Estimati indicii de culoare V — R pentru cei opt asteroizi. Explicati modul de lucru — cum

trecem de la spectrul de reflectanta la valori de magnitudine? (3.4p)

d) Precizati:

(1) asteroidul de clasa S cu cea mai ridicata concentratie de piroxen (0.3p)

(2) asteroidul care inroseste cel mai mult spectrul solar reflectat (0.3p)



Anexa 1. Spectre de reflectanta

Aceastd fonte de rdspunsuri se ataseazd lucrdri,
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Reflectanta relativa
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SUBIECTUL II. Curba de lumina. (8p)

Fluxul de lumina provenit de la diferiti astri poate varia din numeroase motive. Atunci cand
observam un astru pentru o perioada suficientd de timp, putem identifica uneori un anumit trend
periodic al strdlucirii, care reiese din curba de Ilumind (reprezentarea grafica a

magnitudinii/stralucirii in functie de timp).

Vom analiza in continuare curba de lumind a unui asteroid din sistemul Solar, urmadrit o lunga
perioada de timp. Asteroidul din acest studiu are doua proprietati speciale: este aproape perfect
sferic si prezinta o suprafatd omogena din punct de vedere compozitional. Se cunoaste diametrul
asteroidului, D = 200 km. In tabel sunt date momentul observarii si magnitudinea in banda V.
Asteroidul se miscd pe o orbita circulara in jurul Soarelui.

a) Trasati curba de lumina a asteroidului reprezentand grafic magnitudinea in functie de
timp. (3p)

b) Determinati perioada de rotatie a asteroidului in jurul Soarelui si raza orbitei circulare. (2p)
c) Determinati albedoul asteroidului. (2p)
d) Determinati unghiul de faza al asteroidului la momentul t = 0. ( 1p)

t (zile) V (mag.)
0 10.12
22 10.5
157 11.86
179 11.94
201 12.0
246 12.03
291 11.96
350 1177 Mag. aparentd in V Soare — 26.74
— 11.63 Distanta Pamant — Soare 1.496x10" m
380 11.45 ; .
425 10.94 1 an sideral, P, 365. 25 zile
470 10.22
514 9.66
537 9.73
581 104
604 10.76
693 11.7
738 11.92
760 11.99
850 11.98
917 11.67
939 11.5
1006 10.69
1029 10.33




SUBIECTUL III. Relatia masa-luminozitate (9p)

In astronomie existé o relatie care leaga masa si luminozitatea unei stele. In forma ei generala, se
poate scrie ca:

L M P
Ly (MO)

unde L este luminozitatea stelei, M este masa stelei, L@ este luminozitaea Soarelui, M@ este

masa Soarelui, iar « si B sunt coeficienti care variaza in functie de masa stelei pentru care este
aplicata relatia. Intr-o prima aproximatie se poate presupune ca acesti coeficienti sunt constanti in
cadrul unuia dintre cele trei intervale de masa: mase mici, mase intermediare, mase mari.

a) Care este valoarea masei minime posibile pentru o stea? De ce exista o astfel de valoare
minima? (0.5p)

in tabelul 1 de mai jos sunt date masele si luminozitatile a 22 de stele cu mase mici sau
intermediare.

b) Pe foaia cu scara logaritmica primitd Tmpreuna cu subiectele, marcati punctele
corespunzatoare. Aceasta foaie va fi predata la final impreuna cu rezolvarile. (3p)

Tabel 1 Mase Si luminozitéti pentru stele mici Si intermediare

Steaua Masa (M @) Luminozitatea (L G)
S1 0,88 61 x 10~
S2 3,61 148,55
S3 27,95 61,05 x 10"
S4 0,22 79 % 10~
S5 0,41 28 x 10°°
S6 0,17 44 % 10"
57 0,29 13,74 x 10
S8 14,66 45.5 x 10°
S9 32,57 13 x%10°
S10 7,69 3.49 x 10°
S11 21,21 2025 x 10°
12 0.10 13,10 x 10"
S13 0,25 939 x 10
S14 0,32 16,40 x 10
S15 0.14 22,23 x 10"
S16 0.55 54,15 x 10 _°
17 0.62 70,12 x 10"
S18 42,37 325 x 10°
S19 1,25 2,40
520 2,74 56,40




521 1.89 12,76
S22 1 99,9 x 10

c) Care sunt stelele de masa mica si care sunt stelele de masa intermediara? Dati raspunsul
in functie de numele lor: litera S urmata de un numar. Justificati raspunsul. (0.5p)

d) Determinati valorile coeficientilor a si 3 pentru mase mici, respectiv pentru mase
intermediare. (2p)
e) Descrieti cum ati fi rezolvat problema daca in loc de foaia cu scara logaritmica vi s-ar fi dat
o simpla hartie milimetrica. (0.5p)
Pentru stelele de mase mari, exponentul B are valoarea 1. in acest caz nu este nevoie de scara
logaritmica pentru a determina coeficientul ramas.

f) Folosind datele din Tabelul 2 pentru stele masive, marcati punctele pe hartia milimetrica
primita si determinati valoarea lui a. Hartia milimetrica va fi predata la final impreuna cu
rezolvarile. (2.5p)

Tabel 2. Mase si luminozitati pentru stele mari.

Stea Masa (M ) Luminozitatea (L x10°)
S23 65.23 2.21
S24 74.89 2.63
S25 98.21 3.40
S26 124.58 4.45
S27 109.51 3.95
S28 89.12 3.22
S29 81.81 2.95
S30 116.11 4.16
S31 132.76 4.57
S32 70.12 2.51
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