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Subiectul I — Probleme Scurte

Problema 1. Supernova (2p)

Utilizand diagrama Hubble reprezentata in desenul din Figura 1 sa se determine magnitudi-
nea aparenti a unei supernove de tip Ia, care a explodat la distanta A = 2,5-10° Mpc. Se stie ca su-

pernovele de tip la au magnitudini absolute apropiate, M =-19™5. Se cunoaste constanta lui

Hubble, H = 71<™/s
Mpc
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Figura 1l

Problema 2. Durata unei zile pe Marte (2p)

Durata unei zile (siderale) pe planeta Marte este cu = 2,5 % mai mare decét durata unei
zile (siderale) pe Pamant. Perioada miscarii orbitale a lui Marte in jurul Soarelui (1 an tropic pe
Marte) este T,,; = 687zile solare medii martie-

ne. Sa se determine, cu aproximatie, diferenta
dintre durata unei zile siderale si durata unei
zile solare medii pe planeta Marte.

Problema 3. Soarele in Zodiac (2p)

Cele 12 semne Zodiacale sunt repartiza-
te pe ecliptica in mod egal, asa cum indica dese-
nul din figura alaturata.

Sa se precizeze semnele Zodiacale n
care durata prezentei Soarelui este minima sau

maxima, justificandu-se fiecare raspuns.
Figura 2
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Problema 4. Tranzitul exoplanetei (2p)

O planetd extrasolara intunecata a fost observata in timpul tranzitului sau prin fata stelei in
jurul careia orbiteaza. Sa se calculeze variatia magnitudinii aparente a stelei cauzatd de tranzitul
planetei sale. Se stie ca, in timpul tranzitului, pentru observatorul de pe Pamant, discul planetei

acopera pe suprafata discului stelei un sector a carui arie reprezinta 7 =2% din aria suprafetei

discului stelei.

Problema 5. Planeta extrasolara X! (2p)
A fost descoperitd exoplaneta X la suprafata careia temperatura efectiva este aceeasi ca si

temperatura efectiva de la suprafata Pamantului, T, =T,. Steaua X, in jurul careia orbiteaza exo-

planeta X, se afla la distanta r,, fata de Pamant.
Sa se determine distanta r,,, adica distanta dintre exoplaneta X si steaua X, reprezentand

raza orbitei exoplanetei X in jurul stelei X. Se cunosc: mg—magnitudinea aparentd a Soarelui;

m, —magnitudinea aparenta a stelei .

Subiectul 11 — Probleme lungi

Problema 1. Planeta cilindrica! (10 p)

O planeta ciudata este de forma unui cilindru omogen, foarte lung (raza bazei cilindrului R
este mult mai mica decét lungimea generatoarei cilindrului H. Densitatea medie a planetei si raza
acesteia R sunt aceleasi cu cele ale Pamantului, iar perioada rotatiei sale in jurul axei proprii este

2 2
aceeasi cu perioada rotatiei proprii a Pamantului. Pentru rezolvarea punctelor a, b si ¢ vei considera
un plan X perpendicular pe generatoarea cilindrului, la jumatatea generatoarei H a cilindrului

Sa se determine:
a) valoarea primei viteze cosmice a unui satelit v, . ... care ar evolua in jurul acestei planete

in planul Z, stiind ca prima viteza cosmica, pentru un satelit care evolueaza pe o orbita circularad in
jurul Pamantului, foarte aproape de suprafata acestuia, este V,p, ... = 7,9 km/s
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b) valoarea altitudinii la care trebuie sd evolueze, in jurul acestei planete, in planul X, un sa-
telit stationar pentru telecomunicatii, stiind ca raza orbitei circulare a unui satelit geostationar pentru

telecomunicatii este rp* =42170 km, iar raza Pamantului este R, = 6370 km.

¢) Se demonstreaza ca viteza necesara unui satelit, pentru a evada din campul gravitational
al planetei In forma de cilindru (a doua viteza cosmica), este:

Y =2 H v
Il,planeta — E I,planeta?’

unde H este lungimea planetei, iar R este raza planetei. Lansarea satelitului s-a facut dintr-un punct
situat pe suprafata planetei, la mijlocul uneia dintre generatoarele acestuia, in planul X, tangent la
suprafata planetei.

Sa se calculeze lungimea H a planetei, stiind ca energia potentiala gravitationala a sistemului
»satelit - planeta cilindrica” este egald cu energia potentiald gravitationalda a sistemului ,,satelit —
Pamant”, atunci cand acelasi satelit ar fi lansat, in acelasi scop, de pe suprafata Pamantului, din ime-
diata apropiere a acestuia. Se cunoaste acceleratia gravitationalda la suprafeta Pamantului,

Jor = 9,8Ms 2. Se stie ci: In(2,28)~ 0,82, sau ® =(2,71)% ='¥e®? =1(2,71)" ~ 2,28,

Problema 2. Rasaritul si apusul satelitilor (10p)

Doi sateliti artificiali ai Pdmantului, S; si S,, care evolueazd pe orbite circulare ecuatoriale
diferite, rasar simultan pentru un acelasi observator O aflat in repaus intr-un punct de pe ecuator.
Pentru fiecare dintre urmatoarele situatii:
1. Sensurile rotatiilor satelitilor sunt aceleasi cu sensul rotatiei proprii a Pamantului;
2. Sensurile rotatiilor satelitilor sunt opuse sensului rotatiei proprii a Pamantului
Se cere:
a) Sa se determine durata vizibilitatii satelitului S; si respectiv durata vizibilitatii satelitului
S, si sa se compare aceste durate in cazurile 1. si 2. si precizati ordinea apusului celor doi
sateliti in cazul 1 si respectiv 2.
b) Sa se determine intervalul de timp dintre momentele apusurilor celor doi sateliti in situati-
ile 1. s1 2. Comparati aceste durate
) Determinati pentru fiecare din situatiile 1 si respectiv 2 conditia ca dupa rasaritul simul-
tan al celor doi sateliti, in raport cu acelasi observator, satelitii sd apuna simultan.

Se cunosc: R —raza ecuatoriald a Pamantului; I, si I, —razele orbitelor celor doi sateliti (I‘2 > I’l);
@ —viteza unghiulara a rotatiei Pamantului in jurul axei proprii; @, si @, — vitezele unghiulare ale

celor doi sateliti (@, > @; @, > @).
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