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1.1
Calculdam mai intai semiaxa mare in unitati astronomice stiind ca 0.5p
a(UA)=a(") -d(pc)
A 1 L. 0.5p
Cum parlaxa este 0,05” , aplicand d = — inseamn4 ca distanta este d=20pc si
T
obtinem astfel a=40UA.
Daca vom aplica legea a 3-a a lui Kepler comparativ cu orbita Pamantului in jurul
2
oom+m, T2 477 m o +m, - lan . 2 puncte
Soarelui 3 = = 3 vom obtine masa
a G 1WA 0.5p
. N a® 40UA°
sistemului in mase solare m +m, = == 6,4 mase solare
T 100ani
Acum stiind ca distantele stelelor fata de centrul de masa al sistemului se afla in 0.5p
raport de 1 la 4 inseamna ca si masele se afla in raport de 4 la 1 si vom obtine ca '
o stea are 1,28 mase solare iar cealalta 5,12 mase solare
1.2
La trecerea la meridian, timpul sideral este egal cu ascensia dreapta a stelei.
Tinand seama de corecta pendulei de timp sideral, avem:
t=5h18m14s — 3m19s = 5h14m55s=« . 0.5p
Folosind relatia 6=phi-z pentru culminatiile superioare , obtinem valoarea
declinatiei. 0.5p
z=90° - h = 52°40’5" 2 puncte
Tinand seama si de refractive R=1'3"", avem : 0.5p
z=52°40'5" + 1’3" =52°41'8” 0.5p
Deci,
6=43°19'1" - 52°41'9”
6=-9°22"7"
1.3.
L= La=+Lb+Lc=5%L solare=48,05L solare 0,5p
0,5p
L/Lsolare=48,05=10 4MMsolare)
2puncte
M-Msolare=-1g48,05/0,4 rezulta ca M=0,75 0,5p
M=m+5-5lgd
0,5p
M=1,24
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1.4.
. m . . .
Densitatea este masa pe volum, p = V' deci se poate calcula masa asteroidului.
Deoarece asteroidul intra in repaos, energia degajata va fie gala cu energia
initiala. 0.5p
1 T
Volumul Sferei este: V = 672'd3 = E(320m)3 =1.72x10"m°>. De aici
1 2 puncte
10, - 1 5 18 P
m=pV =4.47x10"kg iar K :Emv =3.55x10"J
b) Energia degajata de 1 bomba Castle/Bravo este
15% (4.184x10" J) =6.28x10'° J . Raportul dintre cele doua energii degajate 0.5p
3.55x10"J
va da si numarul de bombe necesar ——————— = 56.5aprox. 57 bombe
6.28x107J
necesare
Oficiu 2 puncte
TOTAL 10 puncte
Subiectul Il
Subiectul Partial Punctaj
1.1
Energia potentiald a unei cantititii de mas3 dm ce colapseazi este:
M -dm 1p
E=G
Rus
Energia radiata pe toate lungimile de unda — luminozitatea bolometrica este:
L dE 1p 3 puncte
dt
dm M
L=—2G — 0,5p
dt Ry '
L=18510"J/ 0,5p
1.2
Pentru calculul temperaturii se foloseste legea Stefan Boltzman:
. 1
j=oT* P
] = —unde S este suprafata radianta, in speta suprafata stelei neutronice.
S 3 puncte
L=¢-T*-4.7-R 1p
= G . . -72' . NS
Rezulta
0,5p

1

4
T= —L2
4-7-Rs-0O
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T=12,7-10°K 0,5p
1.3
Energia per grad de libertate este:
1 1p
& =—-Kg-T
2
Valoarea acestei energii este :
e, =17 1071 0,5p
Calculata in electroni volt 3 puncte
e, =1,06-10°eV
Energia corespunde radiatiei X
P h-c 1p
€
0 3 Orsp
A=1,15-10"nm
Oficiu 1 punct
TOTAL 10 puncte
Subiectul 111
Subiectul Partial Punctaj
a) Se demonstreaza usor ca:
2 015 p
o Re [9o _ [GoRe
R VR R®
in figura am notat: A — pozitia satelitului din fat3; B — pozitia satelitului urmaritor,
cand distanta unghiulara dintre sateliti este ¢, iar vitezele celor doi sateliti sunt
egale, v. eI T e
A //,,‘ ~~~~~~~~~~ ~ S
V I,:,‘ , V \\\
max a ; \ N 4 puncte
S e >/ AN A
/ III R \\\‘ \\
/ “‘ 2a \\‘
----------------
‘\\\ /,/” 0,5p
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Se mareste viteza satelitului urmaritor, pana la valoarea V., astfel incat, 05p

evoluand pe o elipsa cu Pamantul in focarul apropiat, cei doi sateliti sa revina
simultan in pozitia B. Tn acel moment, viteza satelitului de pe elipsd este
modificata din nou, micsorand-o pana la valoarea initial3, v.

Unghiul la centru descris de raza vectoare a satelitului ramas pe orbita circulara,
fiind:

0,5p

L =2r—a=ont,
iar perioada miscariii satelitului de pe elipsa este:

a3

T=2rx ,
KM
din conditia t =T, rezulta:
tZZﬁ—a,
)
_ 3
2T -« _ox a

KM’

)
o fQ;r—afKM_mz& /&: /gORﬁl
A7%0*> ° RVR R? 05p

n aceste conditii, energia totald a sistemului format din satelitul de pe elips3 si
planeta Pamant, fiind aceea data de expresia:
™M

2a
unde m este masa satelitului, pentru momentul schimbarii traiectoriei satelitului | o5 p
urmaritor, rezulta:

2
E:mvmaX_KmM:_KmM;
2 R 2a
2 1
Vi = 1| KM| ———|.
(5

Concluzie: variatia modulului vitezei satelitului urmaritor, astfel incat sa se poata
realize jonctiunea sa cu satelitul urmarit, este:

2
Av=v,_  —V= KM[E—EJ—J&. 0P
R a R®

b) Dacd R si g sunt raza orbitei de baza si respectiv viteza

unghiulara ale statiei cosmice Saliut, iar R — AR si respectiv
o sunt raza orbitei temporare si respectiv viteza unghiulara

ale navetei spatiale Columbia, corespunzator intervalului de timp t,,

utilizand figura 2, rezulta:
2,5 puncte

L
Oc =05+, Ot :a)stl+ﬁ; O > O,
J— — L -
R~R

o)
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0,25p

R —coeem--m--
Columbia
R—AR
05p
Fig. 2
Pe de alta parte, corespunzator rezulatului de la punctul a) avem:
0,25p
0,25p
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Jo 1 0,25p
R s
P AR
1-—2
Rp
_3/2
_[ AR] ., 34R
I M oe 0,25
R, 2R, p
g, 3AR 0,25 p
G)C —0)3 = _'__;
R, 2R,
L
Rot,
ar 2L [Re 025p
3tl gO
Observatie: manevra speciald rapida in urma careia naveta spatiala a
trecut pe o orbitd temporara mai joasa a avut ca rezultat cresterea vitezei
unghiulare a navetei spatiale €. > @ , facand astfel posibila ajungerea din
urma a statiei cosmice si jonctiunea acestora.
c¢) Daca in urma unei manevre speciale rapide naveta spatiala Columbia a 2,5 puncte
trecut pe o orbita temporara mai inalta, aceasta a avut ca rezultat o scadere a
vitezei sale unghiulare . < @y , fdcand astfel imposibila ajungerea din urma a
statiei cosmice Saliut.
Si totusi, jonctiunea celor doud vehicole se va realiza atunci cand,
evoluand cu o viteza unghiulara mai mare ® > @, , statia cosmica Saliut va | 0,25 p
ajunge din urma la naveta spatiala Columbia.
Dacd R si@g sunt raza orbitei de bazd si respectiv viteza unghiulard ale statiei
cosmice Saliut, iar R + AR si respectiv @ sunt raza orbitei temporare si respectiv
viteza unghiulara ale navetei spatiale Columbia, corespunzator intervalului de
timp t,, utilizand figura 3, rezulta:
ac =y + 5 oc = act,,
o5 =21+ 3, o = axty;
w5 > O,
B=ac—oy;
Os =27+ 0 — O,
Os— Qe =27 —Qy;
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L
ot, —ot, = ZE—E;

0, -0, == 0,5p

0,25p

0,5p

Fig. 3

Pe de altd parte, corespunzator rezulatului de la punctul a) avem:

R /go _ |9oRs
S R - 3 ’
@c =
1
R2| |—_ |~ |
0) gO |:\/R3 \/(R+AR)3:|'
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1
@5 — 0= 9oRs ﬁ 1-

Observatie: manevra speciala rapida, in urma careia naveta spatiala Columbia a
trecut pe o orbita temporara mai inalta, a avut ca rezultat scaderea vitezei sale

unghiulare ®. < @ , facand astfel posibil ca ea sd fie ajunsa din urma de statia
Saliut, pentru realizarea jonctiunii lor.

0,25p

0,25p

0,25p

0,25p

Oficiu

1 punct

Total

10 puncte
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