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SUBIECTUL 1 (10 puncte)

Un asteroid descoperit in anul 2008, are orbita in planul eclipticii, semiaxa sa mare fiind
de 3 UA iar semiaxa mica de 2,4 UA. Asteroidul este observat in 1 ianuarie 2009, exact atunci
cand trece prin periheliu. In acel moment elongatia sa este de 15°, el putind fi observat
dimineata inainte de rasaritul Soarelui. Asteroidul este observat din nou in acelasi an, dar
elongatia sa este acum 75° si poate fi observat seara, dupa apusul Soarelui.

a) Care este perioada sinodica a asteroidului?

b) Care este data celei de a doua observatii?

c) Datoritda excentricitatii orbitei, magnitudinea asteroidului la opozitie se schimba de la o
perioada sinodicd la alta. Care este diferenta dintre valorile minimd si maxima posibile ale

magnitudinii asteroidului la opozitie?

Pentru rezolvarea problemei puteti folosi eventual figura reprezentdnd o elipsd suprapusa peste
un caroiaj rectangular. Observatie: caroiajul nu este o hartie milimetrica, distanta dintre liniile

paralele consecutive fiind diferitd de un milimetru.
(10 puncte)

SUBIECTUL I1 (10 puncte)

In figura de mai jos sunt ilustrate spectrele emise de cinci galaxii bogate in sodiu si hidrogen,

comparativ cu spectrul emis de o sursd aflatd in repaus.

a. Ordonati crescator galaxiile folosind drept criteriu vitezele radiale, fatd de galaxia
noastra. Dati o justificare calitativad pentru raspunsul dat;

b. Folosind dubletul sodiului si rastrul din figurd pentru a aprecia deplasarile spre rosu,
determinati vitezele radiale ale galaxiilor, fata de galaxia noastrd (Consideram viteza
luminii in vid ¢ = 300.000km/s);

c. Pentru primele patru galaxii, distantele estimate la care se afla fatd de galaxia noastra sunt
trecute in tabelul de mai jos. Folosind aceste valori, determinati constanta Hubble.

Galaxia A B C D

Distanta

estimata 220,7 164,2 366,4 219,4
(Mpc)




Se stie ca diferenta dintre linia de lungime de undd mai mare a sodiului si linia rosie a
hidrogenului este &4 = @6 mmn, linia rosie a hidrogenului avand lungimea de unda
A =655 nm.
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(10 puncte)

SUBIECTUL Il (10 puncte)

Sistemul binar de stele Sirius format dintr-o stea normala - A si o pitica albd — steaua B,
prezinti particularitatea ca poate fi analizat att prin observare directa cat si spectroscopic. In
figura 1, este reprezentatd orbita lui Sirius, considerand steaua A ca referential fix. Distantele
pana la pitica alba — B reprezintd separatia dintre cele doua stele la diferite momente de timp.

a. Determinati perioada orbitald a sistemului. Estimeaza eroarea cu care poti determina
perioada.

b. Infigura 1. orbita pare a fi eliptici desi, daci planul unei orbite circulare este inclinat fata
de directia de observare, orbita pare tot o elipsd. Argumenteaza, pe baza figurii, ca orbita
este eliptica.

c. Determina semiaxa mare aparenta a sistemului binar, exprimata in secunde de arc
(factorul de corectie pe care il vei folosi pentru a lua in calcul Inclinarea orbitei este 0,95)

d. Paralaxa centrului de masa este = =0,379". Determind marimea fizicd a semiaxei mari.

e. Daca orbitele celor doua stele ar fi reprezentate luand ca referential centrul de masa,
atunci orbita stelei B ar fi de 2,4 ori mai mare decat orbita stelei A. Determina masele
celor doua stele

f. Cunoscand magnitudinile bolometrice aparente ale celor doua stele: Sirius A, Ma =-2,1

si Sirtus B, Mp= +8.3, calculeazd luminozitatea fiecarei stele in functie de luminozitatea
Soarelui L, . Magnitudinea bolometricd absolutd a Soarelui este +4,6.
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g. Calculeaza folosind legea Stefan- Boltzman razele celor doud stele in functie de R, . Se

cunosc temperaturile la suprafata Soarelui si respectiv a celor doud stele T, =5800K,
T, =11200K , T; = 28500K
h. Calculeaza densitatea medie a celor doua stele. Se dau R, =7-10"cm, M, =2-10%g.
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(10 puncte)

SUBIECTUL IV (10 puncte)

A) De céteva sute de ani, cercetdtori si astronomi amatori se intreabd daca exista planete
extrasolare, orbitdnd stele avand o structura asemanatoare Soarelui. Cu toate acestea, abia in
1995 la Observatorul din Geneva, a fost anuntatd descoperirea unei planete orbitdnd in jurul
stelei ce are aceeasi masa cu Soarele, 51 Pegasi.

Pentru a detecta astfel de planete sunt utilizate metode indirecte, intrucat lumina
reflectata de planeta este de cele mai multe ori imposibil de identificat, datorita stralucirii stelei
in jurul cdreia orbiteazd. Printre metodele indirecte se numara masurdtori asupra vitezei radiale
(considerata si cea mai eficienta), eclipse, lentile gravitationale si altele.

a) Explicati cat mai amdnuntit fenomenul de variatie a vitezei radiale. Determinati in
cazul Soarelui viteza de rotatie in jurul centrului de masa numai datoritd miscarii pe orbitd a
planetei Jupiter.
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b) In cazul stelei 51 Pegasi astronomii au identificat o variatie a vitezei radiale cu o
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perioada de 4,23 zile. Considerand curba de variatie a vitezei radiale din figura 3, ilustrati printr-
un desen pozitia stelei 51 Peg relativ la centrul comun de masa al sistemului stea — planeta,
pentru fiecare din cazurile A, B, C si D.

c) Determinati distanta la care orbiteaza planeta si limita inferioara a masei acesteia in
functie de masa planetei Jupiter. Poate fi aceastd masd determinata exact? Argumentati.
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Faza orbitala

Perioada siderala a planetei Jupiter este T, = 11,85 ani, iar masa acesteia este ~ J; =

95,45 * 107% M, ... Orbitele se pot considera aproape circulare.
(7 puncte)

B) Stelele se misca unele fata de celelalte pe perioade mari de timp. In figura de mai jos
este datd imaginea constelatiei Ursa Major acum 50 000 ani, in prezent si peste 50 000 de ani.

Sa se determine viteza de miscare (aproximativa) in unitati arbitrare a stelelor din
constelatie si sa se explice de ce se schimba forma constelatiei.

Sa se determine viteza tangentiala de miscare (aproximativa) a stelelor din constelatie
tinandu-se cont de distantele unghiulare relative ale stelelor fata de situatia actuala.



(3 puncte)



