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Subiectul I — Probleme Scurte

Problema 1. Supernova 2 p
Tn acord cu legea lui Hubble, viteza unei galaxii in expansiune este direct proportionald cu
distanta pana la aceasta, fiind data de expresia:
v=HL 05p
unde L este distanta pana la galaxia respectiva si H este constanta lui Hubble. Legea lui Hubble este o
consecint imediata a expansiunii uniforme a universului. In evolutia universului, constanta lui Hubble
variaza in timp. Se accepta valori ale sale:

H = (50+100) XM
Mpc
Pentru H =71 ks si A=25-10° Mpc, gisim:
Mpc
v~180.000 M _06¢ 0,25 p
S

unde c este viteza luminii in vid.
Din studiul efectului Doppler, deplasarea spre rosu insemneaza:

A= +B. 05p
1-p
0,25p
utilizand informatiile din enunful problemei, precum si diagrama Hubble data, rezulta:
m—M = 44™; 0.25p
m=M +44™ =44™ —-19™ 5=24" 5, 0,25p

Problema 2. Durata unei zile pe Marte

Datorita rotatiei proprii, Marte isi expune treptat spre Soare intreaga suprafata, astfel incat,
pentru un observator de pe suprafata planetei Marte, exista alternanta zi — noapte, cu o durata diferita
de aceea a alternantei zi — noapte de pe Pamant.

Dacd T,, este durata rotatiei lui Marte in jurul axei proprii (durata unei zile siderale pe planeta
Marte), atunci, din enuntul problemei stim ca:

Ty =T, + 1T, =1,025 zile martiene.

Tn desenul din figura 2 este reprezentat sistemul Soare — Marte, la momentele t, si respectiv t,
atunci cand, pentru observatorul aflat in repaus pe suprafata lui Marte, incepe noaptea martiana (cand
observatorul intrd in sectorul intunecat; apusul Soarelui; pozitia Ag) si la sfarsitul noptii martine (cand
observatorul iese din sectorul intunecat si intra in sectorul luminat; rasdritul Soarelui; pozitia A). Sunt
evidentiate pozitiile lui Marte in raport cu Soarele la cele doud momente considerate.

Tn intervalul de timp At =t—t, directia Soare — Marte s-a rotit cu unghiul Aa = m,, At, unde

Wy este viteza unghiulara a lui Marte In migscarea sa circulard efectuatd in jurul Soarelui, iar raza
vectoare a observatorului, r,Tn raport cu centrul lui Marte, s-a rotit cu unghiul AS =w,,At, unde w,,
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este viteza unghiulara a rotatiei proprii a lui Marte. Evident si unghiul cu care s-a rotit linia de separare
(terminatorul) dintre cele doua zone (luminata si respectiv intunecatd) de pe suprafata lui Marte, in
acelasi interval de timp, At, este Ac.
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figura 1

Observatorul va iesi din noaptea martiand, atunci cind AS — Aa = 7. In aceste conditii, rezulta:
oAt — oy AL = T,
TuT, .
AM=—7T" =T ____mMs . 0513zileterestre.
Oy —Oys 2% _ 27 2(TMS _TM)
TM TMS
In desenul din figura 3 alaturata este reprezentat sistemul Soare — Marte, la momentele t, si

respectiv t, atunci cand, pentru observatorul aflat in repaus pe suprafata lui Marte, incepe ziua martiana
(intra in sectorul luminat; rasaritul Soarelui; pozitia Ag) si la sfarsitul zilei martine (iese din sectorul
luminat si intrd in sectorul Intunecat; apusul Soarelui; pozitia A). Sunt evidentiate pozitiile lui Marte in
raport cu Soarele la cele doud momente considerate.

Tn intervalul de timp At =t—t, directia Soare — Marte s-a rotit cu unghiul Aa = m,,At, unde

Wy este viteza unghiulara a lui Marte in miscarea sa circulara efectuatd in jurul Soarelui, iar raza

vectoare a observatorului, ,7n raport cu centrul lui Marte, s-a rotit cu unghiul AS =,,At, unde w,,
este viteza unghiulara a rotatiei proprii a lui Marte. Evident si unghiul cu care s-a rotit linia de separare
(terminatorul) dintre cele doua zone (luminata si respectiv intunecatd) de pe suprafata lui Marte, in
acelasi interval de timp, At, este Ac.
Observatorul va iesi din ziua martiana, atunci cand Af — A« = z. In aceste conditii, rezulta:
oAt — oy AL = T,
V4 _ V4 LIS
oy —0ys 27 _ 27 2(TMS _TM)
TM TMS

At = ~ 0,513 zile terestre.
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figura 2

Tn desenul din figura 4 aliturati este reprezentat sistemul Soare — Marte, la momentele t, si
respectiv t, atunci cand, pentru observatorul aflat in repaus pe suprafata lui Marte, incepe ziua martiana
(intrd 1n sectorul luminat; primul rasarit al Soarelui; pozitia Ag) si la sfarsitul noptii martine (iese din
sectorul intunecat si intrd din nou in sectorul luminat; al doilea rasarit al Soarelui; pozifia A). Sunt
evidentiate pozitiile lui Marte 1n raport cu Soarele la cele doud momente considerate.

Tn intervalul de timp At =t —t, directia Soare — Marte s-a rotit cu unghiul Ac = m,,(At, unde

w,,s este viteza unghiulard a lui Marte Tn miscarea sa circulard efectuatd in jurul Soarelui, iar raza

vectoare a observatorului, ', Tn raport cu centrul lui Marte, s-a rotit cu unghiul AS = @, At, unde w,,
este viteza unghiulara a rotatiei proprii a lui Marte. Evident si unghiul cu care s-a rotit linia de separare
(terminatorul) dintre cele doud zone (luminata si respectiv Intunecatd) de pe suprafata lui Marte, in
acelasi interval de timp, At, este Aa.

Observatorul va reincepe ziua martiand, atunci cind AS — Aa = 27. In aceste conditii, rezulta:

0y At — oy At =271,

At = 27 _ 27 _ Tulws ~1,026 zile terestre;

Oy ~Oys 2T _ 27 - (TMS _TM)
TM TMS
At =1,026-24h =24,6 h=24h 36 min,
reprezentand durata zilei siderale pe Marte (durata unei rotatii complete a lui Marte in jurul propriei
axe);

1 zi siderala Marte = 24 h 36 min.
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figura 3

Se numeste an tropic pe Pamant/Marte, intervalul de timp, masurat de pe Pamant/Marte, dintre

doud treceri consecutive ale Soarelui, Tn miscarea sa anuald aparentd pe ecliptica, prin punctul vernal
¥, sau, ceea ce este echivalent, intervalul de timp necesar Pamantului/Marte, Tn miscarea sa de rotatie

in jurul Soarelui, sa revina in acelasi echinoctiu.
Pentru observatorul de pe Padmant:

1 an tropic pe Pamant = 365,2422 zile solare medii terestre = 366,2422 zile siderale terestre.

Pentru observatorul de pe Marte:

1 an tropic pe Marte = 687 zile solare medii martiene = 688 zile siderale martiene,

ceea ce Insemneaza cd, atdt pe Pamant, cat si pe Marte, numarul zilelor siderale dintr-un an tropic este

cu 1 mai mare decat numarul zilelor solare medii;
1 an tropic pe Pamant = 1 an tropic pe Marte;

687 -1zi solard medie pe Marte = 688-1zi siderala pe Marte;

1 zi solara medie pe Marte = % -1zi siderald pe Marte;

88

1 zi solard medie pe Marte = % -24.6h = 24,635h = 24 h 38 min,

astfel Tncat:
1 zi solard medie pe Marte > 1 zi siderald pe Marte;
1 zi solara medie pe Marte - 1 zi siderala pe Marte = 24 h 38 min — 24 h 36 min =2 min.

Ty =T, +7T, =1,025z.m.
Exprimarea corectd a unghiurilor (desen)
Aa = o At
AB = a,, At

Conditia Af—Aa =7 = At =
2(TMS _TM )

Exprimarea corectd a unghiurilor (desen)
Calculul intervalului dupa care obs. va iesi din ziua martiana

At =0,513 zile p

~ Tulws =0,513 zile P ( calcul numeric)

0,1lp
05p

0,1lp
05p

01p
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An tropic pentru observatorul de pe Pamant 02p
An tropic pentru observatorul de pe Marte 0,2p
Calculul diferentei dintre zilele siderale At =2minute 0,3p

Problema 3. Soarele in Zodiac

In miscarile lor aparente, Luna si celelalte planete mari din sistemul nostru solar nu se
indeparteazd mult de planul eclipticii. Traiectoriile lor aparente descrise pe sfera cereascd raman
cuprinse intr-o regiune care se intinde simetric de ambele parti ale eclipticii, avand latimea totala de
aproximativ 18°, denumita zodiac, asa cum indica desenul din enuntul problemei.

Stelele de pe sfera cereascd cuprinse in ,,banda* zodiacului au fost grupate in 12 constelatii,

denumite constelatii zodiacale (Berbecul, Taurul, Gemenii, Racul, Leul, Fecioara, Balanta, Scorpionul,
Capricornul, Varsatorul, Pestii), fiecare dintre ele avand insa intinderi neegale de-a lungul eclipticii.

Zodiacul a fost impartit apoi in 12 sectoare identice, fiecare cu intinderea de 30° de-a lungul
eclipticii, In asa fel Incét in fiecare sector sd se afle cea mai mare parte a uneia dintre constelatiile
zodiacale, careia 1 s-a atasat apoi un semn zodiacal. Durata evolutiei Soarelui adevarat in fiecare din
cele 12 constelatii ale Zodiacului este: 1) Berbecul, 21 Il — 20 1V; 2) Taurul, 21 IV — 20 V; 3)
Gemenii, 21 V — 20 VI, 4) Racul, 21 VI - 22 VII; 5) Leul, 23 VII — 22 VIII; 6) Fecioara, 23 VIII — 22
IX; 7) Balanta, 23 IX — 22 X; 8) Scorpionul, 23 X — 21 XI; 9) Sagetatorul, 22 XI — 21 XII; 10)
Capricornul, 22 X1l — 21 T; 11) Varsatorul, 22 I — 19 II; 12) Pestii, 20 IT— 21 111,

In desenele din figura aliturata sunt evidentiate: miscarea relativa a Pamantului in raport cu
Soarele considerat fix; miscarea relativa a Soarelui in raport cu Pamantul considerat fix. Cele doua
miscari sunt identice!

Orbita miscarii relative a Pamantului in raport cu Soarele (o elipsa, avand Soarele in unul dintre
focare), insemneazd locul geometric al extremitatilor vectorilor de pozitie (Fl, [P PR ) Sunt
evidentiate momentele trecerii Pamantului prin pozitiile extreme (3 ianuarie — Periheliu; 4 iulie —
Apheliu), precum si vitezele Pamantului, corespunzatoare acestor pozitii. Miscarea relativd a
Pamantului in jurul Soarelui este o miscare neuniforma.

Se construiesc vectorii concurenti (~F,,—F,, —F;,.......). Locul geometric al extremititilor aces-

tor vectori de pozitie insemneaza orbita miscdrii relative a Soarelui in raport cu Pamantul (o elipsa a-
vand Pdmantul in unul dintre focare). Sunt evidentiate momentele trecerii Soarelui prin pozitiile
extreme (3 ianuarie — Perigeu; 4 iulie — Apogeu), precum si vitezele aparente ale Soarelui, cores-
punzatoare acestor pozitii. Miscarea relativa a Soarelui in jurul Pdmantului este o miscare neuniforma.

Daca Soarele “adevdrat”, S,,insemneazad proiectia pe sfera cereasca geocentricd a Soarelui

real, S, atunci, in desenul din figura alaturata, este prezentatd miscarea anuala aparentd a Soarelui
»adevarat”. Ea se desfasoara pe cercul mare numit “eclipticd”, aflat in planul ,,eclipticii”.

In miscarea sa relativa in raport cu Pamantul, viteza unghiulari a Soarelui este variabila, fiind
maximi la Perigeu si minima la Apogeu. In aceste conditii si viteza unghiulara a Soarelui adevarat, in
miscarea sa aparentd anuald pe ecliptica este variabild, fiind maxima in punctul de pe linia apsidelor
corespunzator Perigeului (a)rmx ~ 61,2'/Zi) si minima in punctul de pe linia apsidelor corespunzator

Apogeului @,;, =57,2'/zi.
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Pe durata unui an de zile, din diferitele pozitii ale Pamantului, aflate pe orbita sa in forma de
elipsa, avand Soarele real in unul din focare, se vad, in proiectie pe ecliptica heliocentricd, diferitele
pozitii ale Soarelui adevarat, asa cum indicd desenul din figura alaturata, suprapuse peste imaginile
celor 12 constelatii din braul zodiacal: 1 — Berbecul; 2 — Taurul; 3 — Gemenii; 4 — Racul; 5 — Leul; 6 —
Fecioara; 7 — Balanta; 8 — Scorpionul; 9 — Sagetatorul; 10 — Capricornul; 11 — Varsatorul; 12 — Pestii.

Justificare corecta 1p

Miscarea aparenta a Soarelui adevarat pe ecliptica nu este uniforma, deoarece miscarea relativa
a Soarelui in jurul Pamantului nu este uniforma. Ca urmare, desi cele 12 sectoare ale braului zodiacal
au intinderi unghiulare identice de-a lungul eclipticii, durata miscarii aparente a Soarelui adevarat nu
este aceeasl prin toate sectoarele.

In sectorul din braul zodiacal, care corespunde deplasirii Soarelui in vecinitatea Perigeului, (in
ziua de 3 ianuarie, acolo unde viteza relativa a Soarelui este maxima), acolo viteza Soarelui adevarat
va fi maxima, astfel incat durata prezentei Soarelui adevarat in sectorul respectiv este minima.

Corespunzitor acestor precizari, durata prezentei Soarelui pe sectoarele braului zodiacal
este minima in sectorul constelatiei Capricornul (10). 05p

In sectorul din braul zodiacal, care corespunde deplasirii Soarelui in vecinitatea Apogeului, (in
ziua de 4 iulie, acolo unde viteza relativa a Soarelui este minima), acolo viteza Soarelui adevarat va fi
minima, astfel incat durata prezentei Soarelui adevdrat in sectorul respectiv este maxima.

Corespunzator acestor precizari, durata prezentei Soarelui pe sectoarele braului zodiacal
este maxima in sectorul constelatiei Racul (4). 05p
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Problema 4. Tranzitul exoplanetei
In acord cu formula lui Pogson, rezulta:

log Fi =-0,4(m-m,),

0
F= (1_77)Fo;

log (L=m)fy _ —0,4(m-m,);
0

log(1—7)=-0,4(m—m,);
log(0,98)=-0,4(m—m, )~ —0,0088;
m—m, = 0,022".

Problema 5. Planeta extrasolara X!

Pincid,P = Pabs,P

T.*47R.2
P
R
Tp =T; S
A
R
T, =T, =
2l
R.-T.?
ix = Tpg - Z2
RsTs

®S
Iog% =-0,4(m, —my)

S, Tps

oT.* 4zR?
(Dsteaz,rpz =
Arr,s
2 2

_ Rz 'Tz Rz ’Tz _Ixs
fix = fos "oy AU o =
s s s's s

I =10%4m) Ty

05p
05p

0,25 p
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