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Instructiuni

1 Proba este alcatuita din 4 parti: 10 probleme tip grila, 3 probleme scurte, 2 probleme lungi, o
problema de analiza datelor.

2 Fiecare subiect este punctat cu cate 100 de puncte.
3 Toate subiectele sunt obligatorii.
4 Orice rezolvare corecta sau partial corecta va fi punctata corespunzator.

5 La problemele tip grila, alegeti doar o varianta de raspuns si scrieti pe foaia de examen DOAR
varianta de raspuns corecta.

6 Timpul de lucru efectiv este de 4 ore.

Subiectul I
Total: 10 intrebari X 10p = 100p

1 Care este formula corespunzatoare densitatii critice a Universului?

a) p= 3
b) p =5
¢) p=1G
d) p=1%

2 Care dintre urmatoarele informatii nu este adevarata despre analema?
a) Analema este figura trasata pe cer prin diferite pozitii ale Soarelui puse in evidenta la
aceeasi ora si din acelasi loc, in cursul unui an calendaristic.
b) Analema are o forma asemanatoare cu cifra 8.
c¢) Porzitia cea mai inalta corespunde solstitiului de vara, iar cea mai joasa celui de iarna.

d) Analema realizata de pe Pamant are aceeasi forma cu cea realizata de pe Marte.



Care este magnitudinea limita a unei stele ce poate fi observata printr-un telescop cu diametrul
D = 40.6 cm, considerand ca magnitudinea limita a ochiului uman este mge,; = 6™7

a) m=16.15"
b) m = 14.96™
c) m = 1547"
d) m = 15.15™

Steaua K, a fost observata dintr-o localitate aflata la latitudinea ¢ = 45°38'12" N rasarind la
ora 21:37 si apunand la 04:42. Care dintre urmatoarele declinatii poate fi a stelei?

a) 0 =24.3°

b) § = —45.8°
c) § =-31.0°
d) § = —50.1°

Linia spectrala H« din spectrul unei stele este inregistrata ca avand deplasarea A\ = 267.43 nm.
Lungimea de laborator a liniei spectrale este A\g = 660.54 nm. Care este viteza radiala a stelei?

a) 96835kms™!

b) 98162kms™!

c) 121379kms™!

d) 103758 kms™!
O stea are excesul de culoare E(B — V') = 0.67. Daca ea are magnitudinea aparenta vizuala
m = 9.04, cat ar fi aceasta in absenta extinctiei?

a) 8.37

b) 11.12

c) 6.96

d) 6.29

La ce inaltime aproximativa este acceleratia gravitationala o zecime din valoarea ei la sol?

a) 27500km

b) 13800 km

c) 6400 km

d) 64000 km
Pe planeta Pamant exista 14 varfuri care depasesc altitudinea de 8.000 de metri deasupra nive-
lului marii. Acestea sunt cunoscute in lumea alpinismului sub numele de ,,optmiari”. Toate
cele 14 varfuri se afla in Asia Centrala, in doua lanturi muntoase vecine: Himalaya si Ka-
rakoram. Doud dintre cele mai cunoscute varfuri sunt varful Everest (h = 8849 m deasupra
nivelului marii, ¢ = 27°59'19" N, L = 86°55'31"F) si K2 (h = 8611 m deasupra nivelului marii,
@ = 35°52'57"N, L = 76°30'48" F'). Distanta estimativa dintre cele doua varfuri este:

a) 2653km

b) 1337km

c) 1317km

d) 1454km



9 Daca sistemul solar ar fi micsorat proportional astfel incat semiaxa mare a orbitei Pamantului
sa fie de 1 m, cat ar dura un ,an”? Presupune ca densitatea materiei ramane neschimbata.

a) 1z

b) 5.45 x 107105
c) 365.25 zile
d) 2.11 x 10~

10 Care este declinatia stelei Arcturus stiind ca un observator din Chisinau observa ca steaua
culmineaza superior la h; = 62°1'9” si inferior la hy = —23°56/'7"7

a) & = 24°67'29"
b) ¢ = 19°2/31”

c) & = 20°48'13"
d) ¢ = 18°59'11"

Subiectul 11
Total: 30p + 35p + 35p = 100p

Problema 1: Sistem binar

Un sistem binar format din doua stele de mase M; si M, orbiteaza in jurul centrului de masa pe
traiectorii circulare, distanta dintre cele doua corpuri fiind 7. Notam distanta dintre steaua de masa
M; si centrul de masa cu ry, respectiv distanta dintre steaua de masa M, si centrul de masa cu rs.

a) Scrieti expresia energiei totale a sistemului in functie de My, My, r1,re, v1,v9 si G (constanta
gravitationala universala).

b) Aratati ca, din punct de vedere al fortei de atractie si energiei potentiale, sistemul poate fi
aproximat cu unul in care masa redusa

MM,
M=

orbiteaza pe un cerc de raza r in jurul masei totale
M = M, + M,
aflata in repaus.

c) Determinati perioada de rotatie a sistemului binar.

Problema 2: La multi ani, Vlad!

Ziua lui Vlad e pe 27 mai, iar el e curios cat timp va avea la dispozitie pentru petrecerea sa. Pentru
asta, el vrea sa calculeze la ce orda va apune Soarele in Chisinau (p = 47°, L = 28°52/, fus orar
np = +3h)



a) Ignorand efectele atmosferice si elevatia Chisinaului deasupra nivelului marii, calculati la ce
ora va apune Soarele.

Fiind pasionat de astronomie, Vlad isi aminteste ca, datorita refractiei atmosferice, apusul aparent
se petrece doar atunci cand Soarele este la o altitudine de —33'.

b) Calculati diferenta de timp intre apusul calculat de Vlad si cel real. Care dintre cele doua se
va intampla prima data?

c) Vlad vrea sa stie cat va dura petrecerea, pe care el intentioneaza sa o tina pana la rasarit.
Calculeaza durata noptii dintre datile 27-28 mai, luand in considerare refractia atmosferica.

Pentru a nu neglija ecuatia timpului, gasiti mai jos graficul pentru valoarea ei pe parcursul anului.
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Problema 3: 61 Cygni

61 Cygni este un sistem binar situat in constelatia Cygnus, format din doua stele pitice de tip spectral
K (61 Cygni A si 61 Cygni B), ce orbiteaza una in jurul celeilalte intr-o perioada de aproximativ 659
ani. In anul 1900, steaua 61 Cygni A avea coordonatele ecuatoriale: aiggg = 21"706™17.24%, 1900 =
38°39'23.5”, iar in anul 2000 asggeo = 21%06™52.51°, o900 = 38°44'50.4”. Paralaxa sistemului este
p = 285.919 mas, iar viteza sa radiala este v;,g = —65.94km/s.

a) Precizati daca steaua are deplasare spre rosu sau spre albastru. Este adevarat ca steaua se
apropie de observator?

b) Determinati miscarea proprie a stelei 61 Cygni A;
c) Aflati viteza stelei 61 Cygni A in raport cu Soarele;

d) Distanta minima a stelei 61 Cygni A fata de Soare.



Subiectul I1I
Total: 50p 4+ 50p = 100p

Problema 4: Gigel si telescoapele

Gigel are doua telescoape cu aceeasi reflectanta: un telescop Newtonian f/5 de 254 mm si un Schmidt—
Cassegrain /10 de 254 mm, plus niste oculare: unul de 25 mm si unul de 10 mm.

a) Gigel vrea sa se uite la Saturn si la nebuloasa Orion. Cu care telescop si cu care ocular se va
uita la fiecare obiect pentru a obtine cele mai bune rezultate?

b) Se monteaza cate o camera identica la ambele telescoape. Care telescop va colecta mai multa
lumina in acelasi timp de expunere?

c) Intre timp, un asteroid traverseaza bolta cereasci. Prin care telescop va observa Gigel asteroidul
mai mult timp?

d) Mai departe, Gigel analizeaza planeta Saturn. Acesta observa ca perioada de revolutie a
planetei Saturn (in jurul Soarelui) este T = 29.457 ani, iar orbita sa are excentricitatea e =
0.0565. Calculati semiaxa mare a orbitei si viteza unghiulara a planetei Saturn. Cat timp
dureaza sa ajunga lumina de la Soare la Saturn, la afeliu si la periheliu? Calculati raportul
dintre viteza maxima si cea minima a planetei Saturn.

e) Gigel observa, cu telescopul si camera sa CMOS, satelitul Tethys. Acesta este al cincilea cel
mai mare satelit al lui Saturn, iar orbita acestuia are o excentricitate foarte mica (e = 0.0001).
De aceea, vom considera ca orbita lui Tethys este circulara. Stiind ca masa lui Saturn este

Msatun = 5.6834 x 10*° kg,

iar raza orbitei lui Tethys este
QTethys = 294619 km,

calculati perioada de rotatie (perioada orbitala) a lui Tethys.

Problema 5: Limita Eddington

Limita (sau luminozitatea) Eddington este o valoare extrema ce reprezinta luminozitatea maxima
pe care un corp ceresc (o stea, de exemplu) o poate atinge in conditiile in care forta gravitationala
ce actioneaza spre interior si presiunea radiatiei ce actioneaza spre exterior sunt in echilibru. O
luminozitate mai mare presupune o presiune a radiatiei mai mare decat forta gravitationala, asadar
steaua isi va pierde straturile superioare de gaz, pana cand se va ajunge la aceasta stare de echilibru.
In aceastd problema vom obtine o expresie pentru limita Eddington.

Pentru inceput, vom afla forta gravitationala ce actioneaza spre interior. Considera o stea de masa
M, raza R si luminozitate L, iar inauntrul ei o particula de masa p aflata la distanta r de centrul
stelei. Considera masa stelei inclusa in sfera de raza r ca fiind M;y;.

In continuare, ne vom ocupa de aflarea presiunii radiatiei.

a) Scrie expresia fortei gravitationale ce actioneaza asupra particulei, respectiv acceleratiei
gravitationale la distanta r de centrul stelei.

>



b) Scrie expresia fluxului luminos datorat unui obiect la distanta r de centrul acestuia.

c) Cunoastem faptul ca acceleratia datorata presiunii radiatiei depinde de fluxul luminos F, viteza
luminii ¢ si de opacitatea materialului stelar, &, ce se masoard in kgm 2. Folosind aceste
informatii, determina expresia acestei acceleratii utilizand analiza dimensionala.

d) Aplicand acest echilibru la suprafata stelei, determina luminozitatea maxima pe care aceasta
poate sa o aiba, in functie de marimile mentionate in enunt.

e) Calculati valoarea limita a luminozitatii pentru Soare. De cate ori este mai mare aceasta decat
luminozitatea Soarelui? Se cunoaste expresia opacitatii:

k=02(1+X),
unde X este fractia masica de hidrogen.

f) Exista obiecte ceresti care pot depasi limita Eddington? De ce da/nu? Argumentati.
Presiunea unei planete variaza de la centru pana in exterior, in functie de raza.

g) Determinati suprafata S si volumul elementar dV ale unei coji sferice de raza r si grosime dr.

h) Analizati o coaja de sfera de raza r, cu o grosime foarte mica dr, astfel incat suprafata sa
interioara S se considera egala cu cea exterioara. Pentru a evita colapsul (descompunerea), se
stabileste un echilibru intre forta gravitationala si diferenta de presiune de la r+dr si r. Scrieti
expresia diferentei de presiuni p(r + dr) — p(r) = dp in functie de densitatea planetei p, raza
fasiei r, grosimea fasiei dr si alte constante relevante.

i) Presiunea la suprafata planetei p(R) este nula. Calculati presiunea in centrul planetei p(0) in
functie de densitate p, raza R si alte constante relevante.

Daca considerati util, puteti folosi formula urmatoare:
R
1
/ rdr = =R?
0 2

Subiectul IV
Total: 100p

Analiza de date — Efectul Baldwin

In 1977, Jack A. Baldwin a publicat o lucrare im-

portanta pentru astronomia observationala.  Acesta _I-_
A

a aratat ca, in cazul quasarilor si nucleilor galactici
activi, largimea echivalenta a unor linii spectrale —

W; W,

W
Crv(A1549), Crrr(A1909) si Ly-a — este puternic co- = S
relata cu luminozitatea obiectului. _I-
Legea experimentala determinata este:

Wy =kL™"

unde W) este largimea echivalenta a liniei spectrale, L este luminozitatea obiectului si £ si « sunt
constante.



a) Determina unitatile in SI ale constantei &k in functie de a.

Datele analizate de Baldwin, pentru linia Cjy(A1549), sunt modificate sa reprezinte largimea liniilor
spectrale in sistemul de referinta al quasarilor, pentru a elimina efectele red-shiftului cosmologic.
Unitatea folosita pentru luminozitate este erg s~ Hz ' - 10%°, adica energie/timp/atom de hidrogen, o
normalizare folosita des in perioada publicarii lucrarii, iar unitatea pentru largimea liniilor spectrale
este A= 10"10m.

Nr. Det. L (erg sT'Hz' - 10%) Wi(A)
1 4.266 34.67
2 1.350 117.49
3 3.715 37.15
4 24.547 44.69
5 5.888 37.15
6 0.776 151.36
7 21.878 32.36
8 38.019 27.54
9 7.586 63.10
10 0.933 58.88
11 79.433 7.76
12 8.511 36.31
13 1.622 42.66
14 5.754 30.20
15 57.544 12.88
16 15.849 29.51
17 7.244 56.23
18 3.162 57.54
19 9.333 20.42
20 32.359 13.80

b) Sugerati o metoda de liniarizare a datelor (transformarea dependentei exponentiale intr-una
liniara).

c) Realizati un grafic, pe hartie milimetrica, a datelor liniarizate prin metoda propusa la b).

d) Deducti valoarea numerica a constantei oe. Daca largimea liniei spectrale a unui quasar e de 10
ori mai mare decat a altuia, ce putem spune despre luminozitatile celor doi?

e) Deduceti o formula pentru eroarea relativa a energiei fotonilor care corespund liniei Cy (A1549)
primiti de la quasari, in functie de W) si A.

f) Calculati aceasta eroare relativa, in procente, pentru primii 5 quasari din tabel.



Anexa — Metoda celor mai mici patrate

Pentru dependenta liniara:

coeficientii se determina prin:

a

y=ar+0b

_n Do iy — (o i) (i i)

2
n Z?:l xf - (Z?:l ;)

b= % (ZyZ — CLZ%’)
i=1 i=1
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