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Subiectul | (10 puncte)

1. Principala sursd a energiei emise de Soare este:

dezintegrarea substantelor radioactive,

arderea sau combustia chimica,

contractia gravitationala,

reactiile de fuziune nucleard de transformare a hidrogenului in heliu.
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2. Legea lui Hubble este prima Incercare de a explica:
Universul stationar

Materia intunecata

Expansiunea Universului

Paradoxul informatiei pentru gaurile negre
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3. Vazute de pe Pamant, stelele sclipesc, pe cand in cazul planetelelor nu se observa acest lucru
deoarece:
A. lumina venita de la stele este absorbita de praful interstelar.
B. stelele au lumind proprie, pe cand planetele nu au.
C. dimensiunea unghiularad aparenta a stelelor este mult mai mica decat a planetelor.
D. stelele sunt mult mai fierbinti decat planetele.



4. 1In cat timp ajunge lumina unui LASER de la Pamant la Jupiter, cand Pamantul se afla in
opozitie fata de Jupiter, daca distanta Soare-Jupiter este a=5,204ua, viteza luminii este
c=2,997.10%m/s si 1ua=1,496.10""m. Se neglijeazi raza Pimantului si a lui Jupiter.

32,76min;

34,97min;

36,85min;

38,28min
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5. Cum putem decide daca un sistem binar ce emite lumina n lungimea de unda A poate fi vazut
ca doud entitati separate (in sensul Rayleigh) de catre un telescop de diametru D?

. . : . - D
A. Distanta dintre astri trebuie sa fie egald cu n

. . . . . - . n A
Diametrul unghiular al sistemului trebuie sa fie mai mare decat 1,22 - >

Diamtetrul D trebuie sa fie multiplu de lungimea de unda 1
Astrii sa poata fi distinsi si cu ochiul liber.
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6. Prima vitezd cosmicad la suprafata unei planete este v. Cunoscand densitatea planetei p si
constanta gravitationala G, raza R a planetei ar fi:
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7. Care dintre urmatoarele afirmatii despre nutatie NU este adevarata?

A. astronomul Bradley a observat cd polul Nord ceresc descrie 1n jurul pozitiei sale medii o
elipsa foarte mica fatd de polul Nord ecliptic cu perioada de 18,6 ani;

B. axa mare a elipsei de nutatie are deschiderea unghiulara de 18,42 secunde de-a lungul
meridianul ecliptic, iar axa mica deschiderea unghiulara de 13,72 secunde de-a lungul
paralelului ecliptic;

C. nutatia este un efect de perturbatie produse de Luna asupra deformarii ecuatoriale a
Pamantului;

D. pozitiile de observare ale astrilor nu sunt afectate de nutatie.

8. Care este scala pixelului pentru un sistem optic format dintr-un telescop cu distanta focala de
1,2m, diametrul oglinzii de 200cm si un CCD de dimensiunile 1276 x 5969, unde latura
pixelilor pétrati are dimensiunea de 3,27um?

= 0,56
- 23
= 0,004

- 2’4”



9. Care este campul vizual total printr-un telescop cu distanta focala de 1,2m si diametrul
oglinzii de 200cm, cand se foloseste un ocular cu distanta focala de 24cm si campul vizual de
36?7
A. 5°
B. 7,2°
C. 104°
D. 18°

10. Resturile unei supernove sunt in expansiune cu viteza v =1000km/s , pornind din centrul stelei
colapsate in toate directiile. Distanta fata de aceste resturi este d =10000 parseci. Calculati
diametrul unghiular al acestei supernove peste un an.

A. 0,04"
B. 0,56"
C. 9,3"

D. 15,8"

Subiectul 11 (15 puncte)

I1.1. Pe arhipelagul Toscan (8 puncte)

Una dintre cele mai cunoscute dovezi in favoarea sfericitatii Pamantului este observarea
unei nave care se Indeparteaza de coasta: corpul navei dispare in timp ce catargul este inca vizibil,
chiar daca distanta ar fi de asa naturd incat sd va permitd sa vedeti in continuare intreaga nava.
Fenomenul este observat de catre un locuitor al insulei
Pianosa de pe arhipelagului Toscan, care priveste o nava la
orizont. Acesta estimeazd cd dupd ce nava a disparut,
catargul a mai putut fi vazut aproximativ 45 de minute.

a. (2 puncte) De ce dispare doar corpul navei, iar
catargul ramane inca vizibil?

b. (3 puncte) Considerand lungimea catargului de L =
50 m si raza Pamantului R = 6400 km, estimati viteza cu
care nava se Indeparteaza de insula Pianosa.

/ 3 De pe insula Elba a arhipelagului Toscan se poate vedea lumina
<l v farului insulei Pianosa, la d = 28 km departare. Observatorii aflati
—~ SYyp@polives e malul plajii Madonna delle Grazie au remarcat ca doar

M.d Grazie persoanele mai inalte, cu indltimea h > X = 1.8m, mai pot vedea

28 km lumina farului, care se afld la h = 42 m altitudine fatd de nivelul

Pianosa marii.



c. (3 puncte) Estimati raza Pamantului.

I1.2. Eclipse in sistem binar de stele (7 puncte)

Se considera un sistem binar de stele, dintre care una este alba iar cealaltd albastra. Steaua
alba este cu 0,8™ mai stralucitoare decat steaua albastrd, iar raza sa este de 2,8 ori mai mare.
Determinati:

a) (3,5 puncte) Cu cat scade magnitudinea aparentd a sistemului in timpul eclipsei

principale.

b) (3,5 puncte) Cu cat scade magnitudinea aparentd a sitemului in timpul eclipsei

secundare.
Observatie: Considerati cd eclipsele sunt centrale.

Subiectul 111 (25 puncte)

I11.1. Soarele in viitorul indepartat (8 puncte)

Intr-un viitor indepartat, Soarele se va transforma intr-o giganti rosie, atingand astfel
dimensiunea maxima in decursul evolutiei sale. Raza sa va fi de 256 ori mai mare decét in prezent
iar luminozitatea va creste de 2730 ori, pe cand masa se va micsora cu 33,2%. Se considera ca
pierderea de masa a Soarelui in faza de gigantd rosie se produce lent iar orbitele planetelor sunt

circulare. Se cunoaste luminozitatea Soarelui L, =3,846-10° W si constanta Stefan-Boltzmann
0=5,67-10° W /m°K .
a) (3 puncte) Care dintre planetele Sistemului Solar vor fi ”inghitite” de Soare?
b) (3 puncte) Determinati temperatura medie absoluta la suprafata primei planete care nu va
fi inghitita de Soare.
C) (2 puncte) Care dintre planete se vor afla in zona de habitabilitate? Se neglijeaza efectul

de sera.
Puteti folosi datele din tabelul de mai jos.
Planeta Semiaxa mare | Albedoul
(UA)
Mercur 0,386 0,12
Venus 0,724 0,59
Pamant 1.00 0,31
Marte 1,52 0,15
Jupiter 5,20 0,44
Saturn 9,58 0,46
Uranus 19,2 0,56
Neptun 30,1 0,51




111.2. Unde se afla steaua polara? (8 puncte)

Inca din antichitate, oamenii aproximeaza Polul Nord Ceresc cu Polaris (steaua alpha din
constelatia Ursa Micd). Polaris se poate identifica pe cerul noptii, prelungind de 5 ori segmentul
format de stelele Dubhe si Merak, reprezentand stelele alpha, respectiv, beta din Ursa Mare. Se
considera ca Dubhe, Merak si punctul de interes format prin prelungire sunt pe un cerc mare.

a) (2 puncte) Se cunosc coordonatele ecuatoriale (J2024.5) ale stelelor implicate: ap =
3"0™405,5p = 89°22'0" (Polaris); ap = 11"5™15%,5, = 61°37'29" (Dubhe); a) =
11"3™19%, 8y, = 56°15'19" (Merak). Determinati coordonatele ecuatoriale a,, 8, ale
punctului teoretic @ obtinut prin tehnica prelungirii segmentului, descrisd mai sus.

b) (2 puncte) Calculati distanta unghiulara dintre Q si Polaris, respectiv dintre Q si Polul Nord
Ceresc. Se justifica acuratetea metodei?

C) (2 puncte) Se stie ca are loc fenomenul de precesie a echinoctiilor, cu o perioada de 25.780
de ani. Oblicitatea Terrei este € = 23°26’. Neglijam in cele ce urmeaza miscarea proprie a
stelelor. In ce an apropiat lui 2024, Polul Nord Ceresc era/va fi la distantd unghiulara
minima de Polaris? Care este acea valoare minima a distantei unghiulare?

d) (2 puncte) In ce an apropiat lui 2024, metoda prelungirii segmentului pentru a gisi empiric
Polul Nord Ceresc era/va fi cea mai precisd? Cat de mare e eroarea? Comparati cu valorile
de lab).

I11.3. Relatia Bobrovnikov — Delsemme (9 puncte)

Particulele de praf cometar se desprind de nucleu ca mai apoi sa fie antrenate in miscarea
gazului cometar ajungand rapid la viteza initiala de ejectie, vy = v, (r). Valoarea acestei viteze
depinde de distanta heliocentrica conform relatiei empirice Bobrovnikov — Delsemme:

1
vo(r) ~ —=

Vr

Dupa desprinderea de nucleu, asupra prafului cometar actioneaza presiunea radiatiei solare care
limiteaza marimea coamei in directia Soarelui, acceleratia imprimata fiind direct proportionala cu
forta gravitationala exercitatd de Soare,

KM

r2

Arga = —P

unde f este coeficientul de presiune solara, care depinde de proprietatile fizice ale particulelor de
praf, K — constanta atractiei universale, M, — masa Soarelui si 7 — distanta heliocentrica.

Vom considera o cometd care se aproprie de Soare pentru care s-a determinat viteza initiala de
ejectie ca fiind 580 m/s atunci cand se afla la distanta heliocentrica de 1 UA.



a) (3 puncte) Determinati lungimea coamei cometei in directia Soarelui in functie de
T, Vo, B, K si M. Presupuneti neglijabila variatia distantei heliocentrice.

b) (1 punct) Lungimea coamei la periheliu va fi maxima sau minima?

¢) (2 punct) Presupunand cad nucleul a inceput sa sublimeze la aproximativ 4 UA fata de
Soare, estimati intervalul de timp masurat de la inceperea ejectiei necesar coamei si se
extinda pana la dimensiunea maxima permisd de presiunea radiatiei solare. Considerati
B = 1 si dimensiunea nucleului neglijabila.

d) (3 puncte) Determinati dimensiunea unghiulard a coamei vazute de pe Pamant imediat
dupa ce cometa a Inceput sa sublineze si coama s-a extins la dimensiunea maxima, stiind
ca se afla la distanta geocentrica de A = 4.5 UA.

Se dau:

K =6.67-10"1*Nm?kg—2
Mg =2-10%3kg
1UA=15-10"m



