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Teste - grild de culturi generali astronomica
Testul |
1) Sfera cereasci are o raza : a) de 5 miliarde km; b) de 13,7 miliarde ani-lumina; c¢) arbitrar aleasa.
2) Nadirul este: a) un punct de pe ecuatorul ceresc; b) punctul diametral opus zenitului;
C) un punct de pe orizontul matematic.
3) Pentru un observator aflat la ecuator: a)toate stelele sunt circumpolare; b) nu exista stele circumpolare
¢) exista stele circumpolare si stele cu rasarit si apus.
4) Numirul total de constelatii de pe bolta cereasca este : a) 44; b) 88; c) 100.
5) Ecliptica este: a) traiectoria unei planete; b) traiectoria anuald aparenta a Soarelui; c) traiectoria unui
asteroid.
6) Constelatiile traversate de Soare in miscarea sa aparenta anuala sunt in numaér de: a) 12 constelatii;
b) 24 constelatii; ¢) 13 constelatii.
7) Cine a folosit pentru prima data luneta pentru observatii astronomice? a) Johannes Kepler; b) Isaac
Newton; ¢) Galileo Galilei.
8) in ce constelatie se giseste Steaua Polari? a) Ursa Mare; b) Ursa Mici; ¢) Dragonul.
9) Care este cea mai strilucitoare stea din constelatia Orion? a) Betelgeuse; b) Bellatrix; c) Rigel.
10) Ce este o supernova? a) explozia unei nove; b) proiect fantezist de nava cosmica capabila sa dezvolte
viteze apropiate de viteza luminii; ¢) explozia unei stele masive.
11) Cea mai stralucitoare stea de pe cerul nordic, Sirius, se giaseste in constelatia: a) Orion; b) Cainele
Mare; c) Cainele Mic.
12) in ce perioadi a anului se poate vedea din zona noastri constelatia Ursa Major? a) primavara-vara;
b) permanent, cand cerul este senin c¢) toamna, la stransul recoltelor.
13) Stiind ca atractia gravitationala a Lunii este de 6 ori mai mica decat cea terestra, care credeti ca
va fi masa unui om de 60 kg pe Luna? a) 6 kg; b) 60 kg; c) 60 N.
14) Care este steaua cea mai apropiata de Soare? a) Barnard; b) Sirius; ¢) Proxima Centauri.
15) “Triunghiul de vara” este un grup de stele format din: a) Sirius, Vega, Deneb; b) Vega, Deneb,
Altair; ¢) Vega, Deneb, Capella.
16) “Triunghiul de iarna” este un grup de stele format din: a) Betelgeuse, Capella, Sirius; b) Betelgeuse,
Sirius, Vega; c) Betelgeuse, Sirius, Procyon.
17) in ce constelatie se afld Soarele in noaptea cea mai lungi a emisferei nordice a Pimantului?
a) Sagetator; b) Capricorn; ¢) Scorpion.
18) Din ce zona a globului se pot observa toate constelatiile ceresti? a) Polul Nord sau Polul Sud; b) De
la tropice; c) Ecuator.
19) Sursa de energie care determina luminozitatea Soarelui este: a) colapsul gravitational; b) Reactia de
fisiune; c) Rectia de fuziune;
20) Azimutul astronomic corespunzitor punctului cardinal Sud este: a) 0% b) 180% c) 270°.

Testul 11

1) Un parsec este un etalon pentru distantele astronomice echivalent cu: a) 10 ani luming; b) 3,26 UA;
C) 3,26 ani lumina.

2) in ce constelatie se afli roiul stelar deschis “Closca cu pui”? a) Racul; b) Lyra; ¢) Taurul.

3) Ce semnificatie are denumirea Algol? a) o stea din constelatia Perseu; b) o stea din Ursa Mare; c) un
limbaj de programare.

4) Ce constelatie se afla pe ecliptica si nu este in zodiac : a) Aquila; b) Ophiucus; c¢) Cetus.

5) Perseidele sunt: a) un roi de stele deschis; b) un curent meteoric; c¢) o “ploaie” de stele .

6) Cand o planeta, vazuta de pe Pamant, ajunge in directia Soarelui, aceasti configuratie se numeste:
a) opozitie; b) tranzit; ¢) conjunctie.

7) La Ecuator ziua este: a) intotdeauna egala cu noaptea; b) egala cu noaptea numai la echinoctii; ¢) mai
scurtd decat noaptea numai la solstitii.



8) Stelele Alcor si Mizar din constelatia Ursa Mare reprezinta: a) o stea dubld optic; b) un sistem binar;
C) un sistem planetar.

9) Ce sunt aquaridele? a) Nume generic dat pestilor de acvariu; b) Un curent meteoric; c) Stelele din
constelatia Aquarius.

10) Lunetele sunt instrumente care au ca obiectiv: a) oglinda reflectoare; b) lentild refractoare; ¢) lunetd de
vizare.

11) Lumina zodiacala reprezinti: a) dispozitiv de determinare precisa a perioadei de stationare a Soarelui in
fiecare constelatie zodiacala; b) reflectarea luminii solare de catre materia interplanetara, vizibila pe timpul
noptii si in timpul eclipselor totale de Soare; ¢) lumina emisa de constelatiile zodiacale.

12) Ce este fenomenul de scintilatie? a) fenomenul de ,,Sclipire” rapida a unei stele datorita refractiei la trecerea
luminii sale prin straturile atmosferice; b) fenomenul de fragmentare a nucleului unei stele; ¢) nu are legdtura cu
astronomia.

13) Polul Nord Galactic se afli in: a) Dragonul; b) Cosita Berenicei; ¢) Ophiucus.

14) Ce se intelege prin ocultatie? a) Fenomen astronomic ce se petrece atunci cand un corp ceresc este acoperit
total de catre alt corp ceresc; b) Stiintd care se ocupa cu lucrurile ascunse; ¢) o caracteristicd a instrumentelor
astronomice.

15) Afeliul reprezinti: a) semiaxa mare a unei planete; b) pozitia cea mai apropiata fatd de Soare a planetei;
C) pozitia cea mai indepartata fata de Soare a planetei.

16) Unitatea de masurai utilizati pentru distante in sistemul solar, este 1 UA . Ea reprezinta:

a) semiaxa mare a orbitei terestre; b) semiaxa mica a orbitei terestre; c) distanta medie Pamant-Soare.

17) O stea “céziitoare” este: a) o stea apropiatd; b) un meteorit; ¢) un meteor.

18) Galaxia noastri face parte din categoria galaxiilor: a) pitice; b) ecliptice; c) spirale.

19) Centrul galaxiei noastre se gaseste in dreptul constelatiei: a) Lebdda; b) Sdgetitor; ¢) Scorpion.

20) Termenul “tranzit” reprezinti: a) trecerea unei planete prin dreptul unei stele; b) acoperirea discului unei
planete de discul lunar; c) trecerea unei comete prin dreptul unei stele.

Testul 111

1) Care este cel mai mare satelit planetar din sistemul solar? a) Luna; b) Ganymede; c) Titan.

2) Care dintre planetele sistemului solar este denumita “luceafirul de seara”? a) Mercur; b) Venus; c)

Marte.

3) Planeta cea mai apropiati de Pamant este: a) Venus; b) Marte; c) Mercur.

4) Care dintre satelitii lui Jupiter are un ocean de apa lichidi, sub stratul de gheata de la suprafati?

a) Ganymede ; b) lo ; c) Europa.

5) Sistemul heliocentric presupune ci Soarele se afla in centrul sistemului solar, iar planetele se rotesc
pe diverse orbite, in jurul acestuia. El a fost introdus de : a) Johannes Kepler; b) Nicolaus Copernic;

c) Galileo Galilei.

6) Planetele care nu au sateliti sunt: a) Saturn, Uranus; b) Marte, Neptun; c¢) Mercur, Venus.

7) Phobos si Deimos sunt satelitii planetei : a) Mercur; b) Neptun; ¢) Marte.

8) Ce este un asteroid? a) o planeta pitica din roca; b) un bulgére de gheata astral ; ¢) o roca spatiala cu

dimensiuni de la cateva sute de metri, la cateva sute de km.

9) Datorita atmosferei sale foarte dense si opace i se mai spune si ""planeta cu vil". Aceasta este: a) Venus. ;

b) Marte ; c) Jupiter.

10) Cine a fost Neil Armstrong? a) un mare fizician ; b) primul om care a pus piciorul pe Luna; c) celebru

trompetist si cantaret de jazz american.

11) Ce sunt leonidele? a) stelele din constelatia Leul; b) un grup de asteroizi observabili in directia constelatiei

Leul; ¢) un curent meteoric.

12) Cum numesc astronomii urma luminoasi lisata de un corp material la trecerea prin atmosfera

terestra? a) meteorit. b) meteor. ¢) meteoroid.

13) Pe care dintre planetele sistemului solar se gaseste formatiunea numitia Pata Rosie? a) Jupiter.

b) Saturn. ¢) Uranus.

14) Planeta Jupiter este o planeta: a) telurica; b) interioara; c) exterioara.
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15) Unde se afla planeta pitica Eris? a) in centura de asteroizi; b) in centura lui Kuiper; ¢) in norul lui Oort.
16) Culoarea rosie a planetei Marte se datoreazi: a) Dioxidului de carbon din atmosfera; b) Oxidului de fier
prezent la suprafata si in atmosfera; ¢) Lipsei unui cAmp magnetic uniform.

17) intre cometele periodice, a ciror intoarcere a fost observati, perioada cea mai scurti (3,28 ani) o are
cometa: a) Swift Tuttle.; b) Encke.; c) Halley.

18) Majoritatea cometelor din sistemul solar provin din: a) Norul lui Oort; b) Centura de asteroizi;

c¢) Diviziunea Cassini.

19) Care este numele primului astronom care a demonstrat expansiunea Universului? a) Neil
Armstrong; b) luri Gagarin. ¢) Edwin Hubble.

20) Ce se vede de pe Pimant cand pe Luni are loc o eclipsi totala de Soare? a) O eclipsd de Pamant;

b) O eclipsa de Luna; c) O eclipsa de Soare.

Testul IV

1) Cand avem, in Roménia, noaptea cea mai lungi? a) la echinoctiul de vara; b) la echinoctiul de iarni;

c) la solstitiul de iarna.

2) Cand suntem mai aproape de Soare? a) vara. ; b) iarna. ; c¢) la echinoctii.

3) Principalii sateliti ai planetei Jupiter ( Io, Europa, Ganymede si Callisto) au fost descoperiti de:

a) Ptolemeu; b) Giovanni Cassini; ¢) Galileo Galilei.

4) Centura principala de asteroizi se afli : a) la limita sistemului solar, in apropierea norului lui Oort;

b) intre planetele Marte si Jupiter ; C) intre planeta Pamant si Soare.

5) Ce este vantul solar? a) flux constant de particule ce "curg" din coroana solara;

b) furtund magnetica care inclind axa Pamantului cu un unghi de 23,4 grade fata de ecliptica;

c) ejectie de materie solara Tn zona ecuatoriald a Soarelui, datoritd miscarii de rotatie.

6) Ce credeti ca este apexul solar? a) locul pe care il ocupa sistemul solar in galaxie; b) centrul Soarelui unde
se presupune cd au loc reactiile termonucleare; ¢) punctul catre care se deplaseaza sistemul solar.

7) Ce planeta a fost studiata de sonda spatiala Cassini? a) Saturn; b) Jupiter; c) Neptun.

8) Ce reprezinti numele Pallas? a) o zeitd din mitologia greacd; b) un asteroid; c) o planeta pitica.

9) in ce an a avut loc cea mai recenti apropiere de Soare a cometei Halley? a) 1986; b) 1990; c) 1996.

10) Anotimpurile pe un corp planetar, inclusiv pe Paméant, sunt provocate de: a) inclinarea axei de
rotatie a corpului fata de planul orbitei sale; b) satelitii naturali ai corpului ceresc (Luna in cazul Pamantului);

c) ciclul activitatii solare.

11) Carei planete apartine satelitul Titan? a) Jupiter; b) Uranus; c) Saturn.

12) Cum se numeste stratul de la baza atmosferei Soarelui? a) coroani; b) cromosfer; c¢) fotosfer.

13) Cine a descoperit planeta Uranus? a) John Herschel. b) William Herschel. ¢) Urbain Le Verrier.

14) Care din asocierile de mai jos sunt adevirate? a) Marte-Pata rosie. b) Venus-Vulcanul Olympus.

¢) Saturn-Diviziunea Cassini.

15) Soarele este o stea medie cu diametru de: a) 1.390.000 km. b) 149.600.000 km.

c) este o stea variabild pentru care nu putem stabili un diametru fix.

16) Care este viteza aproximativa cu care se deplaseazi Paméntul pe orbita sa in jurul Soarelui?

a) 3000 km/h; b) 30 km/s; c) 300.000 km/s.

17) Temperatura Soarelui la suprafati este: a) 6000 °C. b) 15.400.000 °C. c) 3.600 °C.

18) Mareele terestre sunt provocate de: a) Marte; b) Luna; c) Luna si Soare.

19) Ce sunt petele solare? a) zone de pe suprafata solard unde se presupune cd au loc imense furtuni
atmosferice; b) cratere solare datorate impactului Soarelui cu asteroizi de dimensiuni mari; c) zone de pe
suprafata Soarelui mai reci In comparatie cu regiunile din jurul lor .

20) Care din afirmatiile de mai jos este adevarata? a) densitatea lui Saturn este mai mare decat cea a
Pamantului; b) Luna si Venus sunt singurele corpuri ceresti care prezinta faze; c) ambele afirmatii de mai
sus sunt false.



I. Coordonate ceresti. Orientarea cu ajutorul astrilor
Repere pe cer. Stabiliti coordonatele ecuatoriale ale urmatoarelor puncte fundamentale de pe sfera cereasca
si constelatiile in care se afla acestea.
Punct pe sfera cereasca Declinatia Ascensia dreaptd | Constelatia
Polul Nord ceresc
Polul Sud ceresc
Polul Nord ecliptic
Polul Sud ecliptic
Polul Nord galactic
Polul Sud galactic
Punctul vernal
Punctul autumnal
Punctul solstitiului de iarna
Punctul solstitiului de vara
Centrul Caii Lactee

1. La ce inaltime maxima fatd de orizont ajunge Sirius pentru un observator din Galati?
(Osirius= - 16° 42°) Sa se afle latitudinea locului de observatie pentru care Sirius ajunge la zenit.

2. Care este declinatia unei stele care trece prin zenit in timpul miscarii aparente diurne a boltii ceresti,
intr-un loc aflat la latitudinea de 45° 2 Calculati indl{imea minima a stelei fata de orizont.

3. Ce conditie indeplinesc stelele care sunt circumpolare pentru un observator aflat in Bucuresti, la
latitudinea ¢ = 44°25°? Ce declinatic minimi au stelele circumpolare vizute din Suceava, s = 47°30” 2

4. Steaua Mirfak (o Per) are declinatia & = + 49°51” si ascensia dreaptd o = 3h 24min. Si se determine
inaltimea maxima si minima fatd de orizont a stelei pentru un observator aflat la latitudinea ¢ = 50°. Sa se
afle momentul sideral al observatiei atunci cind steaua Mirfak ajunge la un unghi orar H = 90° .

S. Se masoara distanta zenitalda a stelei Polaris din mai multe locuri de observatie si se gasesc
urmitoarele valori: z; = 42°: z, = 0° ; Z3 = 90% z, = 20° . Si se determine latitudinea fiecdrui loc de
observatie.

6. Care este regiunea de pe suprafata Pamantului pentru care stelele care ajung la Zenit rasar si apun?
Care este regiunea pentru care stelele care au culminatia superioara la o inaltime h >0° sunt circumpolare?

7. Care este distanta zenitalda meridiana a stelei Vega (la culminatie superioard), la latitudinea de 45 %
Determinati momentul sideral in care Vega ajunge la culminatie inferioara.(RA=18h36min56s ;
DEC =38°47°01”)

8. Steaua Kochab (B UMi) este observatd la culminatie superioard la inaltimea h; = 55° 48> 6” si la
culminatia inferioard, la inaltimea h, = 24° 58 56”. Sa se determine latitudinea locului de observatie si
declinatia stelei Kochab.

9. in decursul unei nopti, o stea a traversat meridianul ceresc de doud ori: la culminatia inferioara, la
inaltimea de 14° 14’ si la culminatia superioard la iniltimea de 80° la sud de zenit. Sa se determine

latitudinea geografica a locului de observare @, declinatia stelei & si anotimpul 1n care au fost efectuate
observatiile.



10. Se observa steaua Dubhe (o0 UMa) din 2 locuri diferite. Din primul loc de observatie se determina
inaltimea maxima si cea minima a stelei fatd de orizont : hy = 78° 15° si h, = 21°45°. Din cel de-al doilea loc,
inaltimile extreme ale stelei sunt: Hy = 81° 45 si H, = 41° 45°. Sa se determine declinatia stelei Dubhe si
latitudinile celor doua locuri de observatie.

11. Steaua Arcturus (o0 Boo) are declinatia 6 = +19° La ce indltime maxima fatd de orizont ajunge
Arcturus pentru un observator aflat la latitudinea ¢ = 45° 2 Cat este iniltimea minima fata de acelasi
observator? De la ce latitudine se poate observa steaua Arcturus ca stea circumpolara?

12.  Un observator aflat la Tropicul Racului urmireste dou stele cu declinatiile §; = +45° gi &, = -45°

a) Calculati inaltimile maxime si minime fata de orizont pentru acel observator.

b)Cat este distanta zenitald meridiana minima a celor doua stele pentru un observator de la latitudinea de
45

13.  In timpul miscarii aparente diurne a sferei ceresti, o stea atinge indltimea maxima hy = +60° si
indltimea minima hy, = -10°. Calculati declinatia stelei si latitudinea locului de observatie. De la ce latitudine
minima steaua se vede ca circumpolara?

14. O stea atinge inltimea maxima fata de orizont h; = +50° la sud de zenit si inaltimea minima, h, =
+15% Ia culminatia inferioara, in timpul miscarii sale aparente diurne. Sa se afle distanta polara a stelei si
latitudinea locului de observatie. De la ce latitudine minima steaua se vede ca circumpolara?

15.  Sa se afle distanta zenitala meridiana la culminatie superioara a stelei Alcaid (n UMa) pentru un
observator aflat la Cercul Polar de Nord. Declinatia stelei este §=+49° . La ce inaltime minima ajunge Alcaid
pentru acel observator?

16. Cunoscand latitudinea geografica a unei localitati ca fiind 43°53° s se afle declinatia stelei la care
s-a determinat distanta zenitald meridiana 18° 53” . (ONAA 2012)

17.  Steaua Rigel ( B Ori) are declinatia 6= - 8% si ajunge la Tndltimea maxima fata de orizont de + 32° sa
se afle latitudinea locului de observatie si inaltimea minima fata de orizont.

18. Din ce zona a Pamantului (de la ce latitudine) se poate observa steaua Proxima Centauri, daca
declinatia sa este & = — 61° Din ce zond a Paimantului nu se mai poate observa steaua Sirius, Osiriys = ~17%2

19. La un moment dat, distanta zenitald aparenta a stelei Spica este de z’ = 69%5°. Stiind ca refractia
astronomica este datd de formula R = 58,2”% tgz’, sa se afle distanta zenitald adevarata, corespunzatoare
momentului dat.

20. Ce declinatie minima au stelele circumpolare pentru un observator de pe paralela 45% Dar daci este
la altitudinea de 2000 m? Se determind in doud cazuri: a) neglijand refractia astronomica; b) considerand
corectia de refractie la orizont, R = 34’. Raza medie a Pamantului este Rp = 6371 km.

21. Sa se calculeze distantele zenitale meridiane la care ajunge steaua Sirius (0 = -16° 42’) pentru un
observator aflat la: a) Tropicul Racului, b) Tropicul Capricornului, ¢) Cercul Polar de Nord.

22. Sa se determine declinatia si ascensia dreapta a unei stele care ajunge la zenit in ziua echinoctiului de
toamnai, la miezul noptii. Observatorul se afld in Galati, ¢ = 45° .



23.La ce latitudini sunt posibile urmatoarele situatii ?
a) Castor (o Gem, declinatie J =+ 31° 53°) este circumpolar;
b) Betelgeuze (o Ori, 6 =+ 7° 24°) culmineazi la zenit;
c) a Cen (6 = —60° 50°) urca la inaltimea maxima de 30°.

24. Latitudinea unui Observator din Romania este de 45°. Care este distanta pe care trebuie sd o parcurga
un calator spre EST, plecand de la Observator, pentru a ajunge in punctul in care ceasul célatorului este tot
timpul in urma cu o ora fata de ora locala? Raza Pamantului este Rp = 6371 km.(ONAA 2010)

25. Intr-un anumit loc de pe Pamant, Deneb (0. Cyg) culmineazi inferior la iniltimea de 20 58> 56" si
superior la Tndlfimea de 87° 39’ 4”. Calculati declinatia stelei Deneb si latitudinea locului de observatie.
(ONAA 2010)

26. Un satelit se roteste in jurul Pamantului pe o orbita circulara situata in planul ecuatorial al acestuia.

Un observator din Teheran aflat la latitudinea ¢ = 35,6° , observa ca satelitul are unghiul zenital z = 46°
atunci cand traverseaza meridianul locului. Calculeaza distanta de la satelit la centrul Pamantului (in raze
pamantesti). (OIAA 2009)

27. Te afli in Galati (¢ = 45°) si observi Soarele, la amiaza, la o inaltime h = 68,5° fatd de orizont.
Determina latitudinea locului de pe Pamant din care Soarele se vede in acelasi moment exact deasupra
capului.

28. Te afli pe o planetd necunoscutad si observi ca Soarele, la amiaza, ajunge la Tndl{imea maxima fatd de
orizont de 80°. in acelagi moment, un alt observator aflat pe planeta la 1000 km distanta de tine, catre nord,
observa Soarele exact deasupra capului. Calculeaza raza planetei pe care te gasesti.

29. Te afli pe o planetd necunoscuta, sferica, cu suprafata de 412 520 000 km? si observi Soarele, la amiaza,
exact deasupra capului. La ce inaltime fata de orizont se vede Soarele, in acelasi moment, dintr-un punct
aflat pe planeta la 400 km distanta de tine, catre sud, pe acelasi meridian ?

30. Un om avand inaltimea h= 1,8 m, face ocolul Pamantului mergand pe jos in lungul Ecuatorului.
a. Calculati diferenta dintre lungimea drumului parcurs de varful capului si respectiv de varful picioarelor .
0

b. Calculati aceeasi diferentd dacd omul face ,,ocolul Paméntului” parcurgand in intregime paralela de 45 .

31. Mai jos aveti comunicatul unui astronom fotograf, din care lipseste o sectiune:
“Sunt in Egipt, la latitudinea ¢, si stau pe unul din colturile piramidei lui Keops (care este o piramida
oarecare cu baza patrat). Soarele a apus de cateva ore si observ, indreptat catre est, rasaritul Lunii exact pe
directia punctului cardinal est. Mutandu-mi privirea cu 90° , observ, de-a lungul muchiei piramidei, Steaua
Polara. Ducandu-ma in coltul opus al piramidei, constat ca pe directia muchiei celelalte se afla o stea cu
declinatia 8. Folosindu-mi trepiedul cu inaltimea reglabild in intervalul (Om - 1m) reusesc, dupd cateva
calcule, sd determin inaltimea piramidei fard a face masuratori decat la nivelul solului....”

Explicati cum a reusit astronomul sd calculeze inaltimea piramidei §i sd exprime declinatia ¢ a stelei
necunoscute 1n functie de latitudinea ¢. ( ONAA 2012)

32. Pe ecuatorul terestru existd un atol de unde, de pe cel mai inalt punct al sdu, Steaua Polara apare ca
circumpolara. Gasiti Tndltimea acestui atol. Corectia de refractie atmosferica la orizont are valoarea R =
35’ Steaua Polara are coordonatele ecuatoriale o = 2h 32°, 5 =89° 16’. (OIA 2009)

33. Doua stele avand coordonatele oy = 18h, 61 = +4OO, respectiv ay = 6h, 0, = +10° sunt observate la aceesi
indltime deasupra orizontului, una la culminatie superioard, iar cealaltd la culminatia inferioara. La ce
latitudine si in ce moment de timp sideral este posibild observatia?
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34. Un calator se apleaca deasupra unei fantani si vede steaua Capella (oo = 5h 13min, d = +47°577) oglindita
in apa. La ce latitudine geografica se afla calatorul si care este momentul de timp sideral al observatiei?

35. Un astronom a observat trecerea unui astru la meridian la momentul sideral 6 = 7h 35min 15s si a
determinat distanta zenitald a acestuia, z = 44°15°. Sa se afle coordonatele ecuatoriale ale astrului stiind
latitudinea locului de observatie ¢ = 46°.

36. Unghiul orar al unei stele este H = 18 h atunci cand distanta sa meridiana este z = 40°. Cat va fi unghiul
orar al stelei atunci cand ajunge la aceeasi inaltime, dupa trecerea la meridian?

37. In muntii Grohotis, 45° latitudine N si 26° longitudine E, la 20 februarie 2016, intr-o vizuina, Rila
Iepurild si Rita Veverifa se pregatesc sa participe la OJAA. a) Cei doi nu stiu ce reprezintd un satelit
geostationar. Va rugam sa le explicati voi prin ce se caracterizeaza un satelit geostationar.

b) Cei doi, de altfel buni prieteni, se uita la TV la o emisiune de stiinta transmisa prin intermediul unui
satelit geostationar. Te rugam sa i ajuti sa inteleaga felul in care pot vedea emisiunea, calculand distanta
fata de cei doi la care se gaseste satelitul. Ei stiu cd Pamantul este un corp sferic cu raza Rp = 6378 Km si la
televizor au aflat ca indltimea la care evolueaza satelitul exact deasupra ecuatorului terestru este h =
35786Km.

¢) Din cauza perturbatiilor in receptia si retransmisia emisiunilor, satelitii geostationari trebuie plasati

unul fata de celalalt la o distantd de cel putin 100 Km. Calculeazd numarul maxim de sateliti geostationari

ce pot fi plasati deasupra ecuatorului terestru.

d) Prietenul celor doi, Ursul polar, se afla la Polul Nord. Din pacate pentru el, nu poate sa receptioneze
emisiunea urmaritd de cei doi. Ajutd-l s poatd vedea si el emisiunea, calculand latitudinea geografica la
care, mergand de-a lungul meridianului pe care se afla cei doi, ursul poate vedea emisiunea, orientand
antena spre orizont. (OJAA 2016)

II. Miscarea aparenta a Soarelui. Coordonate ecliptice

1. Pentru un observator de la latitudinea ¢ care este cea mai mare indlfime a Soarelui fata de orizont, in

-----

(geocentrice) ale Soarelui la inceputul fiecarui anotimp astronomic.

2. De la ce latitudini se poate vedea Soarele la amiaza exact la zenit, in data de:
a) 21 martie; b) 22 iunie; ¢) 23 septembrie ; d) 22 decembrie?

3. De la ce latitudini se poate vedea Soarele la amiaza, la orizont, in zilele de:
a) 21 martie; b) 22 iunie; ¢) 23 septembrie ; d) 22 decembrie?

4, Care este indlfimea maxima fatd de orizont la care ajunge Soarele Tn miscarea sa aparentd anuala,
pentru un observator de pe Pamant aflat la urmatoarele latitudini geografice:
) o=0";b)p=+235";¢)p=+66,5";d) o=+90"?

Reprezinta traiectoria aparenta a Soarelui in zilele de solstitiu, la aceste latitudini.

5. In figura 1 este reprezentati miscarea Pamantului in jurul Soarelui, iar in figura 2, miscarea aparent
a Soarelui deasupra orizontului, vazuta de un observator aflat in emisfera nordica.

Carei pozitii din figura 1 ii corespunde traiectoria aparentd (1) din figura 2? Dar traiectoria aparenta (2)?
Explicati cum poate fi determinata din fig. 2 latitudinea observatorului. (OISP 2007)
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6. La ce datd avem cea mai lungd zi- lumind si cea mai scurtd noapte din an in tara noastra? Dar pentru

cineva aflat la Cercul Polar de Nord? La ce data avem cea mai lungd noapte din an In tara noastrd? Dar
pentru cineva aflat la tropicul Capricornului?

7. a) Stabiliti intervalul de valori 1n care se incadreaza coordonatele ecliptice heliocentrice ale Pamantului
si Lunii pe parcursul unui an tropic, la inceputul fiecarui anotimp astronomic.
b) Determinati longitudinea ecliptica (aproximativa) a Soarelui la trecerea prin perigeu si apogeu.

8. La o anumita data, noaptea la Cercul Polar de Nord dureaza 24h. Cat de lungd e noaptea la aceeasi
data, la Cercul Polar de Sud?

9. In ziua de 15 mai, declinatia Soarelui este de 18° 56", Care este latitudinea unui observator pentru care
Soarele ajunge la indlt{imea maxima fata de orizont de 64° 45' 7

10. Ascensia dreaptid a Soarelui pe data de 1 iunie este 4 h 35 min, iar declinatia este 22° 00°. Sa se afle
longitudinile si latitudinile ecliptice ale Soarelui si Lunii, Luna fiind in faza de Prim Patrar .

11. Cat este lungimea umbrei unui gnomon de 1 metru, la amiaza, in Galati, (o= 450) in data de:
a) 22 iunie; b) 22 decembrie; c) 21 martie; d) 23 septembrie?

12. a) In ziua solstitiului de vara, la amiazi, lungimea umbrei unui stalp vertical este egald cu inaltimea sa.
Determinati latitudinea locului de observatie.

b) La 23 septembrie, la amiazd, lungimea umbrei unui gnomon este egald cu Indlfimea sa. Determinati
latitudinea locului de observatie.

13. Determinati diferenta longitudinilor geografice a doud puncte de pe Ecuator deasupra carora stationeaza
doua baloane meteorologice situate la altitudinile hy = 2km si respectiv, hy = 6km , astfel incat pentru unul
dintre baloane Soarele sa rasara, iar pentru celalalt balon, Soarele sa apuna.

Rp = 6378km (ONAA 2013)

14. In figura aliturati este reprezentati proiectia umbrei unui stalp pe peretele unei case. Cunosti inaltimea
stalpului h, si lungimile segmentelor de umbri proiectate pe sol |y si respectiv pe perete l,. Calculeazi
distanta zenitala a Soarelui in momentul reprezentat in figurd. (OJAA 2007)
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15. Un elev din Campina (@ =45°18") observa intr-o zi ca, la amiaza, umbra meridiand a gnomonului sau
inalt de 1 m are lungimea de 1,2 m. Sa se determine declinatia Soarelui in acel moment.

16. Care este latitudinea locului de pe Pamant, pentru care centrul Soarelui se afla la orizont la miezul
noptii de 22 iunie, 1n ipoteza cad n-ar exista refractie atmosferica? Cum afecteaza valoarea obtinutd anterior

corectia de refractie atmosfericad R = 34’? Dar daca observatorul se afla pe varful unui munte cu inélfimea de
2000 m?

17. Doi calatori pleaca din Galati in ziua de 10 iulie, in acelasi moment, unul spre rasarit si celdlalt catre
apus, pe directia paralelei geografice. Ei parcurg in fiecare zi cate 30° longitudine. Ce distanta parcurge intr-
o zi fiecare calator? La ce data se vor intdlni? Rp = 6370km

18. Se stie ca, pe vremea Tmparatului chinez Von Vang, la solstitiul de iarnd, Soarele se gasea in vecinitatea
stelei € Aquarius. Se poate determina epoca in care a trait acel imparat?

19. Marea piramida a lui Keops de la Giseh (Egipt) a fost construitd in jurul anului 2560 i.Hr. In ce
constelatie se afla Soarele la acea vreme, la momentul solstitiului de vara?

20.In jurul anului 1100 1.Hr., astronomii chinezi au descoperit cd, In ziua solstitiului de vard, indl{imea
Soarelui la amiaza, era de 79° 7°, iar la solstitiul de iarna, 31° 19°. La ce latitudine s-a facut observatia?
Care era atunci Inclinarea eclipticii pe ecuator? (ONAA 2005)

21. In data de 21 martie, un astronom aflat la latitudinea 0° se hotaraste si prelungeascd observarea apusului
Soarelui, urcand intr-un balon, in momentul in care discul Soarelui este tangent la orizont, deasupra
acestuia. Balonul se ridica vertical de la sol astfel incat astronomul continua sa vada Soarele tangent la
orizont. La ce inaltime trebuie sa se gaseasca balonul dupa un minut ?

22. In a doua jumitate a lunii martie, planeta Mercur se giseste aproape de ecliptic, la 10° est de Soare. La
ce latitudine este mai usor de observat planeta cu ochiul liber si in ce moment al zilei ? (ONAA 2008)

23 Trezindu-va dintr-un somn letargic, descoperiti ca va aflati pe un atol nelocuit, situat exact pe ecuator.
Soarele straluceste, nu aveti la voi decat costumul de baie. Puteti spune, dupa ce trece o ord, daca acasa, in
Romania, este iarna sau vara ? (ONAA 2007)

24. Exploratorul polar Mihaita se afla la Polul Nord pe toata durata zilei polare. El are inaltimea de 1,75m.
Care este lungimea minima a umbrei sale ? (ONAA 2010)

25. Primavara astronomica a anului 2013 a inceput la 12h3 1min, dupa ora Greenwich-ului, la 20 martie.
In ce zi si la ce ord a Inceput dupa ora Bucurestiului ? Ce ora siderala a fost la amiaza, la 21 martie, la
Bucuresti ?

26. Determinati ziua primei opozitii a lui Jupiter, stiind ca la 1 ianuarie, Apzman= 99° 55°si Ay = 306° 55°,
coordonate heliocentrice. Perioada siderala a planetei Jupiter este T; = 11,8ani.

27. Intre 8 si 10 mai 2000 s-au aflat in conjunctie cu Soarele trei planete strilucitoare : Mercur, Jupiter si
Saturn. In ce constelatie s-a putut produce acest fenomen ? S-a putut observa si, daca da, in ce moment al
zilei ? (ONAA 2008)

28. In ce perioadi a anului suntem atunci cand Soarele oculteazi steaua Aldebaran (o Tau) ? Dar atunci
cand oculteaza steaua Regulus ? E posibil sa oculteze steaua Betelgeuse ? Argumentati.
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29. Pe un spargator de gheata s-a masurat, la miezul noptii, inal{imea marginii inferioare a Soarelui,
h=14°11"5 . Declinatia Soarelui era 8 =21°19°34 , iar semi-diametrul aparent al sau d = 15’47 .
Sa se calculeze latitudinea locului la care se afla nava in momentul observatiei.

30. Masurand naltimea Soarelui la amiaza zilei de 21 iunie, s-a gasit hy = 57°, iar la amiaza zilei de 22
decembrie, h, = 10°. Sa se determine latitudinea locului de observatie si declinatia Soarelui in acele zile.

31. Presupunand ca cele 12 constelatii zodiacale au aceeasi intindere pe ecliptica, sa se precizeze constelatia
in care Soarele petrece cel mai putin timp. Justificati.

32. Un aviator, zburand la altitudinea de 10 km, vede Soarele rasarind. Dupa cat timp un observator de pe
Pamant, aflat sub avion, va vedea Soarele rasarind? Rp = 6370 km.

33. Sean este in Manila si merge cu automobilul personal catre nord, la ora pranzului. El nu vede bine
masina din fata lui pentru ca lumina Soarelui se reflectd in luneta (geamul din spate) masinii din fata si
lumina ajunge direct in ochii lui. Geamul din spate al masinii A formeazi un unghi de 52°18’ fata de sol,
cum se vede n desen. Raza AB este paralela cu solul.

a) In aceasta situatie, care este altitudinea Soarelui?
b) Daca latitudinea orasului Manila este 1436’ N, cat este declinatia Soarelui?
c) Estimati data la care ar putea avea loc aceasta situatie. (OISP 2008)

34. Determinati indltimea Soarelui la trecerea la meridian, in 22 decembrie, pe canalul ce leagd Marea
Baltica de Marea Alba, unde 1ndltimea polului ceresc este 64°33".

35. Luna, aflatd in faza de Prim Patrar, oculteaza steaua Spica. In ce anotimp are loc observatia? La ce ord a
rasarit Luna in acea zi?

36. Pe 23 septembrie, Jupiter a fost in cuadratura vestica, iar Marte s-a aflat la opozitie. In ce constelatii au
fost observate aceste planete? Ce valori au avut longitudinile lor ecliptice?

37. Ne aflam la latitudinea de 60°, la amiaza zilei de 21 martie.

A) Cat este lungimea umbrei unui stalp cu indlfimea de 2 m?

B) Care sunt longitudinile ecliptice ale Lunii, aflata in faza de Ultim Patrar si planetei Saturn, aflata la
opozitie?

38. Ne aflim la latitudinea de 20°, la amiaza zilei de 22 decembrie.

A) Cat este lungimea umbrei unui gnomon cu inaltimea de 1 m?

B) Care sunt longitudinile ecliptice ale Lunii la faza de Luna Plina si planetei Mercur, aflatd in conjunctie
inferioara?
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39. Ne aflam la Polul Nord, la amiaza zilei de 22 iunie.

A) Cat este lungimea umbrei unui gnomon cu inaltimea de 1 m?

B) Care sunt longitudinile ecliptice ale Lunii la faza de Ultim Patrar si planetei Marte, aflata la cuadratura
estica?

40. Pe data de 22 iunie a avut loc o eclipsa totala de Luna. Ce longitudine ecliptica avea Luna in acel
moment si in ce constelatie s-a observat fenomenul?

41. Completati tabelul urmator:

Corpuri Perioada Longitudine ecliptica heliocentrica | Longitudine ecliptica heliocentrica
ceresti siderala la 1 mai 2006 la 1 mai 2016
Mercur 88 z 22"
Venus 2247 2 286"
Terra 365,25 z 220"
Marte 687 z 131°
Jupiter 11,8 ani 224°
Saturn 26,5 ani 131°
Uranus 84 ani 343°
Neptun 165 ani 319°
Pluto 248 ani 266"

42. Unde se gaseste Sirius (o = 6h 41min) in 21 martie, la o ord dupd apusul Soarelui? Dar la 23 septem-
brie, la o ora dupa rasaritul Soarelui?

43, Intr-un punct din emisfera nordica se determina latitudinea cu o tija verticald cu iniltimea de 2,5 m. La
ora 3h 40min timp sideral, la culminatia superioarda a Soarelui, umbra tijei are lungimea de 3,831 m. Care

este latitudinea locului de observatie si ziua in care s-a facut observatia, daca declinatia Soarelui este 6 =
+15%20°7

44. In ce perioadi a anului se poate observa din Leningrad (¢ = 59°57") fenomenul “noptilor albe”?

45. Pe planeta Mercur este instalat un gnomon cu inaltimea de 1 m. Se observd cd lungimea minima a
umbrei sale, la amiaza zilei mercuriene, este de 0,5 m. La ce latitudine se afld gnomonul si la ce distanta fata
de Ecuator? Diametrul planetei este de 4878 km, iar planul ecuatorului planetei coincide cu planul orbitei
sale in jurul Soarelui.

46. a) Un elev din Brasov, latitudinea ¢ = 45°38’, observa ca umbra meridiana a gnomonului sdu inalt de 1
m are lungimea de 1,12 m. Calculeaza declinatia Soarelui in acel moment. b) Localitatea citre care a plecat
elevul este plasatd la aceeasi latitudine cu Brasovul, dar la o diferentd de longitudine de 20 417247,
Determina ce distanta a parcurs elevul. (ONAA 2014)

47. Betty, cercetator la Observatorul Astronomic din Bucuresti, pleaca in data de 15 mai intr—o expeditie
stiintifica 1n insula La Palma — Canare, la cel mai mare telescop din lume, situat la 2426 m altitudine.
Ajunsa la destinatie, sus pe platou, Betty (1,70 m) observa cu mirare:

a. Fiind cer senin, linia orizontului se afla la mare distanta;

b. Privind cu atentie ea vede varful celui mai Tnalt vulcan activ din Europa, Teide (3718 m) situat pe insula
Tenerife;

c. Cand Soarele (declinatie 18°44°07”) se afld in cel mai inalt punct de pe cer, umbra ei are o lungime de
doar 0,27 m.

d. In timpul noptii Steaua Polar are o alti inaltime deasupra orizontului;

e. Vede constelatia Crucea Sudului, stelele avand declinatia cuprinsi intre — 55°30° si — 64°30°.
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Aflati:

1. La ce distanta, masurata pe suprafata solului, se afla linia orizontului observata de Betty.

2. La ce distanta, masurata pe suprafata solului, se afla vulcanul Teide si la ce distantd, masurata in linie
dreapta, se afla varful vulcanului, daca se considera suprafata plana.

3. Care este 1naltimea Stelei Polare deasupra orizontului;

4. Explicati de ce Betty a vazut trei stele principale din Crucea Sudului si nu le-a vazut tot timpul noptii.
Pamantul se considera o sfera perfecta cu raza R= 6378 Km. (ONAA 2016)

III. Miscarea aparenta a Lunii. Faze. Eclipse

1. Pentru un observator aflat pe suprafata Lunii, ce interval de timp trece intre:
a) rasaritul si apusul Soarelui? b) rasaritul si apusul Pamantului?

2. In ce fazi trebuie si fie Luna pentru ca : a) si fie posibild o eclipsd de Luni ; b)sa fie posibili o eclipsa
de Soare ; c¢) sd rasara la ora 12h ; d) sa apuna la ora 12h ; e) sa fie posibila o eclipsa de Luna peste 7 zile.

3. Luna va rasari dupa miezul noptii, la ora 0:24, ea avand 1n acel moment declinatia de 5°, Desenati forma
pe care o va avea zona luminata a discului aparent al Lunii si explicati rafionamentul facut.

4. a) Poate fi vazuta o eclipsa totald de Soare la miezul noptii? Justificati raspunsul.
b) Poate avea loc o ocultatie a planetei Venus in timpul unei eclipse de Luna? Justificati rdspunsul.

5. Sa se reprezinte partea luminatd de pe discul Lunii, atunci cand aceasta se afla la o elongatie de :
a) 45°; b) 90°, c) 135°,d) 180° la Vest fatd de Soare. Aceeasi cerintd pentru situatia in care Luna este la
Est fata de Soare.

6. La22 iunie, vazut fard instrument, discul Soarelui este “ciobit” in partea dreapta. Este inceputul sau
sfarsitul unei eclipse de Soare? Analizati cazurile posibile. (ONAA 2006)

7. In ce perioadd a anului suntem atunci cand Soarele oculteazd steaua Regulus? In ce constelatie se afld
Luna in acel moment, daca este in faza de Luna Plina?

8. De ce planeta Mercur nu a fost niciodatd ocultata de Luna aflata in faza de Luna Plind, Primul Patrar sau
la Ultimul Pétrar? In ce conditii ar putea oculta Luna planeta Mercur?

9. Se poate observa Luna la faza de Luni Plind, in luna iunie, de la polul nord ? Intre ce date calendaristice
se pot observa eclipsele de Luna la polul nord? (ONAA 2006)

10. Un explorator ajunge la 15 aprilie la Polul Nord al Pdmantului, iar un alt explorator soseste la 15
noiembrie. Argumentand, precizati care din cei doi poate observa o eclipsa de Soare. Se pot oare observa, de
la Polul Nord al Paméantului, eclipsele de Luna ce au loc in iunie si noiembrie ? Argumentati raspunsul.

11. a. Dacad secera Lunii este foarte subtire si aproape de litera “C”, atunci va mai fi vizibild Luna peste
trei zile? B. Presupunem ca azi Luna este la Primul Patrar si oculteaza steaua Aldebaran (alpha Tauri).
In ce anotimp al anului ne gasim? (ONAA 2008)

12. Atunci cand distanta unghiulard dintre Soare si Luna este de 45 grade, cum apreciazd un observator
terestru imaginea Lunii proiectata pe sfera cereasca:

a. un disc circular cu o margine ingusta, in forma de secera, luminata, iar restul discului este Intunecat;

b. un disc cu o margine ingusta, in forma de secera, intunecata, iar restul discului este luminat;

c. un disc circular cu o jumatate luminata si cu cealalta jumatate Intunecata. Justifica raspunsul corect.

14



13. Atunci cand distanta unghiulara dintre Soare si Luna este de 120 grade, cum apreciaza un observator
terestru imaginea Lunii proiectatd pe sfera cereasca:

a. un disc circular cu o margine ingusta, in forma de secera, luminata, iar restul discului este intunecat;

b. un disc cu o margine ingusta, in forma de secerd, intunecata, iar restul discului este luminat;

c¢. un disc circular cu o jumatate luminata si cu cealalta jumatate intunecata. Justifica raspunsul corect.

14. Pamantul este un corp opac, de aceea, pe directia Soarelui, in sens opus lui, se formeaza un con de
umbra 1n care nu ajung razele de lumina ale Soarelui. Conul de umbra geometric al Pdmantului este marginit
de razele de lumina ale Soarelui, tangente la suprafata Pamantului. Datorita refractiei astronomice, razele
Soarelui sunt deviate la trecerea prin atmosfera terestra cu aproximativ 1°. Conul de umbra real al
Pamantului este marginit de razele de lumina ale Soarelui, deviate la trecerea prin atmosfera.

a. Cunoscand distanta medie de la Pamant la Soare 149,6 milioane km si raza Soarelui, 696 000 km, aflati
indltimea conului de umbra geometric al Pamantului si naltimea conului de umbra real al Pamantului,
exprimate in raze terestre. Raza medie a Pdmantului este egald cu 6371 km.

b. Stiind ca distanta minima dintre Luna si Pamant este de 363 258 km, stabiliti daca Luna poate trece prin
conul de umbra real al Pamantului. Ce legatura exista intre rezultatul obtinut si aspectul Lunii in timpul
fazei totale a unei eclipse de Luna? (ONAA 2011)

15. a. Sa se calculeze ce suprafatd acopera pe Pamant zona de umbra produsa in timpul unei eclipse totale
de Soare, daca Luna este in acel moment la perigeul orbitei sale ( rp = 363 258 km). Se considera suprafata
Pamantului aflata in umbra Lunii, plana si perpendiculara pe directia Luna — Soare.
b. Din cauza interactiunii mareice dintre Pamant si Luna, Luna se indeparteaza de Pamant cu 3 cm/an.
Peste cati ani nu vom mai putea observa eclipse totale de Soare de pe Pamant?
Se cunosc: raza Lunii — 1738 km, raza Soarelui — 696 000 km, raza Pamantului, Rp= 6371km, distanta
medie Pamant- Luna — 384 400 km, excentricitatea orbitei Lunii, e_ = 0,055. (ONAA 2005)

16. Calculati latitudinea eclipticd maxima a Lunii, aflatd in opozitie, pentru care e posibila observarea unei
eclipse de Luna: a) partiale; b) totale.

17. Un observator de pe Pamant urmareste o eclipsa totald de Soare.

A. Ce durata determind, dacd porneste cronometrul in momentul primului contact si il opreste in
momentul ultimului contact?

B. Din punctul de observare al eclipsei este emis, timp de At = 0,5 secunde, un fascicul laser spre punctul
de prim contact. In ce moment trebuie si inceapa emisia fasciculului dacd numai jumitate din lumina emisa
ajunge pe Soare?

Se considerd Luna perfect sferica si se neglijeaza refractia astronomicd, iar traiectoria Lunii poate fi
consideratd, pe durata eclipsei, rectilinie. Se cunosc: distanta pana la Luna in momentul eclipsei,
d. =374 000 km, distanta medie Pamant — Luna, d = 384 400km, diametrul Lunii, D= 3474km si perioada
orbitald a Lunii, T = 27,3 zile. (ONAA 2009)

18. In data de 1 iunie 2011, la ora 21 TU, a avut loc o eclipsi partiala de Soare vizibila din emisfera nordica
a Pamantului, iar in data de 15 iunie 2011, a fost vizibild de la noi o eclipsa totala de Luna la ora 20 TU.
Estimati data si ora la care Luna a fost in faza de prim pétrar in iunie 2011. (ONAA 2012)

19. La 7 februarie, Luna a fost la Ultimul Patrar. Care a fost ascensia ei dreapta? (ONAA 2008)

20. La 22 decembrie, in timpul unei eclipse totale de Luna, se produce o ocultatie a lui Jupiter de catre Luna.
Precizati in ce constelatie se afla Jupiter si in ce pozitie se afla el relativ la Soare si Pamant. (ONAA 2008)
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21. Doua persoane aflate pe Ecuatorul terestru si separate cu aproape 180° in longitudine, observa, in acelasi
moment, pozitia Lunii Tn raport cu fondul cerului. Dacd declinatia Lunii este zero, sd se facd o schitd a
situatiei prezentate si sd se calculeze diferenta aparenta dintre ascensiile drepte vazute de cele doua
persoane. Se cunosc: distanta medie dintre centrul Pamantului si centrul Lunii, r = 384 400km, diametrul
Pamantului, D = 12 742km.

22. a) Calculati latimea conului de umbra al Pamantului la distanta la care orbiteaza Luna si durata maxima
a unei eclipse totale de Luna. b) Calculati latimea benzii de totalitate in timpul unei eclipse de Soare, vazuta
de la Ecuator. Consideram ca Luna se afla la perigeul orbitei sale, r,. = 363 258 km.

23. Configuratiile Lunii. Deoarece inclinatia planului orbitei Lunii fatd de planul eclipticii este foarte
mica, distanta unghiulard dintre Soare si Luna, apreciatd de pe Pamant, poate fi acceptata ca fiind egald cu
diferenta longitudinilor ecliptice geocentrice ale acestora (A — As) asa cum indica figura alaturata.

Sa se precizeze valorile distantelor unghiulare dintre Soare si Lund, precum si diferentele longitudinilor
ecliptice ale acestora, atunci cand:

a) Luna si Soarele sunt in conjunctie fatd de Pamant;

b) Luna si Soarele sunt in opozitie fatd de Pamant;

¢) Luna se afla la Primul Patrar;

d) Luna se afla intr-un octant.

Orbita aparenti
a Lunii

nl

24. In Poiana verde din muntii Grohotis (45° Latitudine N, 26° longitudine E) toate vietatile stiu ca
participantii la ONAA 2017 urmeaza sa vina intr-0 excursie. Pentru a-i provoca la o intrecere, pe bradul din
mijlocul poienii, Rila Iepurila afiseaza urmatoarele afirmatii ale personajelor din padure. Te invitam, ca
pentru fiecare afirmatie sa stabilesti daca este: Adevarata sau Falsa si odata ales raspunsul, sa 1l justifici pe
scurt.

1. Mos Martin spune: ,, Este miezul noptii si in Poiand a rasarit LUNA PLINA” ;

2. Rita Veverita spune : ,, Eu ma culc devreme. Seara in crepuscul, voi recunoaste, privind din usa vizuinii
mele, secera subtire a Lunii in descrestere”

3. Lupul priveste Luna si urla: ,, larna, LUNA PLINA descrie deasupra Poienii cel mai mare arc de cerc
deasupra orizontu/ui”

4. Cocosul de munte spune: ,, Cand este LUNAPLINA, Jjumatatea luminata a Pamdntului este orientata catre
Luna”
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5. Prietenul meu cangurul , care locuieste in Sidney, Australia, cdnd vede Luna ca o secera de forma literei
,»C” spune: ,,Daca Luna este crescatoare, este vreme de plimbare”

6. Ursul spune: ,, Prietenul meu ursul polar, aflat la Polul Nord, in iulie,va vedea rasaritul LUNII PLINE”

7. Mistretul spune: ,,Prietenul meu porcul spinos, care locuieste pe malul canalului Panama, vede dimineata
in CREPUSCUL, pe directia Est, secera Lunii in descrestere. Luna este asemenea unei barci sau litera U”

8. Veverita spune: ,,Atunci cand eu vad din Poiani Luna la PRIMUL PATRAR, prietena mea din Argentina
vede Luna in ultima fazi a ULTIMULUI PATRAR”

9. Cucul spune: ,, Pinguinii de la Polul Sud, in noaptea polard, vid Luna in ULTIMUL PATRAR, sub forma
literei ,,D”’, aproape de zenit”. (ONAA 2017)

Réspunsuri: 1-F ; 2-F ; 3-A; 4-F ; 5-A; 6-F; 7-A; 8-F; 9-F.

25. Pe data de 28 septembrie 2015 a avut loc 0 eclipsa totala de superluna. Explicati de unde provine
aceastd denumire a eclipsei. a) La ora 5h 47 min 24s (ora de vard) a reprezentat momentul maximului
eclipsei, in acel moment distanta Pamant — Soare fiind D = 149.921.907 Km. Calculati lungimea conului de
umbra al Pamantului, considerat un corp sferic, cu raza R = 6378 Km si stiind ca raza Soarelui este Rg
=6,9626-10° m.

b) Care este motivul pentru care 1n timpul trecerii prin conul de umbra, Luna ramane vizibila si are o culoare
rosiatica ?

¢) Durata tranzitului prin umbra a fost de 3h 19,8 min, viteza lunii pe orbita v = 1,02 Km/s, calculati:

1. Lungimea drumului parcurs de Luna 1n acest interval de timp;

2. Cu cate grade s-a deplasat Luna pe bolta creasca in timpul tranzitului prin umbra

d. De ce toate eclipsele de Luna, vizibile din emisfera nordica incep din partea esticd a Lunii? (OJAA 2016)

IV. Distante unghiulare, dimensiuni si paralaxe

1.  Soarele are diametrul de aproximativ 1 400 000 km. Daca vrem sa realizdm un model la scara al
Sistemului solar, cat trebuie sa fie scara de reprezentare astfel incat Soarele sa aiba diametrul de 14 m?
Estimati distantele pana la planete si dimensiunile Pamantului in acest model.

2. In modelul descris mai sus, calculati cat ar fi distanta pana la cea mai apropiati stea ( 4,3 a.l.), pani la
centrul galaxiei noastre (27 000 a.l.) si cat de mare ar trebui sa fie reprezentarea galaxiei noastre.

3. Dacd ne propunem sd realizam un model la scard al Grupului Local de galaxii §i vrem sa
reprezentam galaxia noastrd printr-un nasture (diametru 1 cm), cat va fi distanta pana la galaxia
Andromeda? ( 2,6 milioane a.l.) Dar pana la centrul roiului de galaxii din Virgo? ( 50 milioane a.l.)

4. Stiind ca Luna se afla la o distantd medie de 384 400 km si are diametrul aparent de 31°, sa se afle raza
Lunii si paralaxa sa diurna orizontald ecuatoriala. (Rpsman= 6378 km)

5. Din douad observatoare diferite de pe glob, A si B, aflate pe acelasi meridian, se observa in acelasi timp
un astru a carui distanta zenitala este za = 30° fatd de observatorul A si zg = 45° fata de observatorul B.
Suma celor doua paralaxe geocentrice in raport cu cele doud observatoare, este p1+ p2 = 70°.

Se cere distanta de la astru la centrul Pamantului, exprimata in raze terestre.

6. Stiind ca o pata solara are diametrul unghiular de 0,7, ce valoare are diametrul sau liniar (in km)?

7. Paralaxa Soarelui este 8,8” atunci cand raza discului sau aparent este 16’ 1”. Determinati raportul dintre
raza Soarelui §i raza Pdmantului.
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8.  Planeta Marte, aflata in opozitie, ajunge la distanta de 78 milioane km fatd de Pamant. Stiind ca raza
planetei Marte este de 3380 km, sa se calculeze diametrul sdu unghiular aparent.

9.  Cei doi sateliti ai planetei, Phobos si Deimos, pot fi observati la distantele unghiulare maxime fata de
limbul planetei: @ prosos = 33,177 si @pemos = 17 35”. Sa se calculeze distantele reale (in km) de la
suprafata planetei la cei doi sateliti. Ry = 3380km

10. Sa se determine diametrele unghiulare aparente ale Soarelui, Pamantului si Lunii, vazute de pe
suprafata planetei Marte, aflata la cuadratura estica. Raza orbitei planetei Marte este de 1,52 UA. Diametrele
liniare sunt dsgare = 1 392 000 kM, dpsmant = 12 740 km si dyynz = 3 440 km.

11. Diametrele unghiulare maxime ale planetelor Venus si Marte, vazute de pe Pamant, au valorile 64,5”
si, respectiv, 18”. Semiaxele mari ale orbitelor lor sunt a; = 108 milioane km, respectiv, a, = 228 milioane
km. Sa se afle diametrele reale ale celor doua planete. Se considera orbitele planetelor aproximativ circulare.

12. a) Cat este elongatia maxima a planetelor Mercur, Venus, Pamant si Marte, vazute de pe Jupiter?

b) In ce interval maxim de timp, inainte de rasirit si dupa apus, se pot observa planetele Mercur si
Venus de pe Pamant? Se vor considera declinatiile planetelor si Soarelui egale cu 0° (@ Mmercur = 57,9
milioane Km, avenys = 108,2 milioane km, amare = 227,9 milioane km, ayypiter = 778,3 milioane km.)

13. Un observator aflat pe Venus determina ca diametrul unghiular al Pamantului este de 62,8”. Sa se afle
distanta intre Venus si Pamant in momentul observatiei. Diametrul Pamantului este de 12 756 km.

14. Supergiganta Betelgeuse, vazutd de pe Pamant, are diametrul unghiular 0,044 si se afla la distanta de
427 a.l. fata de noi. Calculati diametrul liniar al supergigantei, exprimat in km si in UA.

15. Folosim unde radio pentru a comunica cu un robot de pe suprafata planetei Marte. Cat dureazd pana
cand este receptionat un mesaj? Distanta Marte — Pamant variaza intre 56 si 400 milioane km.

16. O sonda spatiala ajunge la Pluto ( 40 UA) Cat dureaza sd ajungad semnalul radio de la sonda la Pdmant?
17. Galaxia noastrd are o razd de 30 kpc si o grosime de 600 pc. Dacad in galaxia noastra se produc cinci
explozii de supernova la fiecare 100 de ani, cat de des ne putem astepta sa se produca o explozie intr-0

vecindtate cu o razd de 100 de parseci a Soarelui ? Se considera ca stelele sunt uniform distribuite in galaxie.

18. In roiul de galaxii Abell 2218, densitatea este de 40 galaxii intr-un (Mpc)g. Sa se estimeze distanta
medie dintre galaxiile aflate in roi.

19. In roiul de galaxii Virgo exista aproximativ 100 galaxii care acopera pe cer o regiune de 6°x6°. Distanta
medie pana la roi este de 15 Mpc. Sa se estimeze distanta medie dintre galaxiile aflate Tn acest roi.

20. Esti cosmonaut 1n prima misiune care ajunge pe Marte. Fiind pe Marte constati ca discul solar este
observabil sub un unghi de 22°,7. Stiind ca raza Soarelui este egala cu 109 raze terestre, calculeaza in cat
timp lumina ajunge de la Soare la Marte. (OJAA 2009)

21. Nebuloasa M 57, aflata la 2300 ani lumind de noi, are diametrul unghiular d = 90 . Considerand ca
viteza de expansiune a ei este de 50 km/s, calculati in ce an a avut loc explozia din care s-a format M 57.
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22. Completati datele care lipsesc din urmatorul tabel:

Planeta Paralaxa diurna Distanta pana la | Diametrul real al | Diametrul
(in arcsec) planetd (in UA) planetei (in km) unghiular aparent
Mercur 9,495 4880
Venus 0,694 24”
Marte 16 6784
Jupiter 4,2 477
Saturn 0,925 120 000
Uranus 18,18 3,85”
Neptun 0,302 50 800
Pluto 39 0,106
23. Completati datele care lipsesc din urmatorul tabel:
Numele stelei Paralaxa anuald | Distanta la stea (in | Distanta péana la
(in arcsec) parseci) stea
('1n ani luminad)
Procyon (CMi) 0,287
Proxima Centauri 1,347
Sirius (CMa) 8,65
Vega (Lyr) 0,133
Arcturus (Boo) 33,58
Altair (Aql) 4,950
Capella (Aur) 0,071
Deneb (Cyqg) 500
Polaris 652

24. Sa se determine diametrul stelei B Ceti in kilometri, stiind cd diametrul sdu unghiular este 0,065, iar
paralaxa ei este de 0,024”.

25. Cate planete de dimensiunea Pamantului ar putea s incapa in interiorul planetei Jupiter?(R; = 11,2 Rp).
Cate planete de dimensiunile lui Jupiter pot sa incapa in interiorul Soarelui? (Rs = 9,74 R;)

26. In urma cu 14,83 ani astronomii puteau observa detaliile inelelor lui Saturn. Anul acesta Saturn se afli la
opozitie si inelele par pentru observatorul situat pe Pamant foarte putin inclinate fatd de directia de
observare.

a) Daca diametrul aparent al planetei Saturn in acest moment este de 19”, determinati raza ecuatoriala a
planetei.

b) Satelitul sdu cel mai mare, Titan, se observa la distanfa unghiulara maxima de 3,273’ spre vest de planeta.
In urma cu 8 zile era la aceeasi distanta, insa spre est. Calculati masa planetei Saturn.

¢) Presupunand ca ar exista un ocean suficient de mare, planeta Saturn s-ar scufunda sau ar pluti la suprafata
acestuia? Justificati raspunsul. (ONAA 2009)

27. Steaua dubla n Cas are o paralaxa anuald de 0,181 si o distanta unghiulara intre componente de 12,5”.
Determinati distanta dintre cele doud componente, exprimatd in unitdti astronomice.

28. Din materia Pamantului se face un cablu de lungime egala cu distanta de la PAmant pana la:

A. Soare;

B. Proxima Centauri;

C. Nebuloasa din Andromeda.

Evaluati diametrul cablului in fiecare dintre situatii, cunoscand raza medie a Pamantului (6371 km),
unitatea astronomica (1,496x10° km), distanta pana la steaua Proxima Centauri (1,34 pc), distanta pana la
“nebuloasa” (galaxia) din Andromeda (0,7 Mpc). (ONAA 2006)
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29. Cele sapte stele principale ale Ursei Mari se afla la distante diferite fata de noi. Satelitul Hipparcos a
masurat cu o precizie extraordinard paralaxe la mai mult de 200 000 stele, printre care si pe cele ale stelelor
din asterismul Ursei Mari. Pe baza datelor din tabel, notati aceste stele in ordinea crescatoare a distantei.

(1 mas = 1 milisecunda de arc)

Nr. de Denumire Nume Paralaxa (mas) Distanta (a.l.)
ordine Bayer

Dubhe o 26,38

Merak B 41,07

Phecda Y 38,99

Megrez ) 40,05

Alioth € 40,30

Mizar C 41,73

Alcaid n 32,39

30. Ramasitele unei supernove se misca cu aproximativ 1000 km/s. Presupunand ca acestea se afla la

10 pc distanta de noi, aflati cu cat se modifica diametrul unghiular al nebuloasei supernovei in fiecare an.
31. Ecoul unui semnal radar trimis spre planeta Venus aflatd la digresiune vesticd (elongatie vestica
maximd,egald cu 48 de grade) se intoarce dupd 664 de secunde. Utilizdnd aceastd informatie, deduceti
valoarea unitatii astronomice. (ONAA 2006)

32. Galaxia Andromeda, aflata la 2,6 milioane a.l., se apropie de galaxia noastra cu 300 km/s. Dimensiunile
unghiulare ale galaxiei Andromeda sunt 190°x60°. a) Estimati diametrul liniar al galaxiei si unghiul de
inclinare al discului sau galactic pe directia razei vizuale. Considerdm ca discul galactic are forma circulara.
b) Calculati dupa cati ani galaxia Andromeda isi va dubla dimensiunile unghiulare aparente, pentru un
observator de pe Pamant.

33. Tranzitul lui Venus. Folosind informatiile numerice existente pe desenul din figura de mai jos, sa se
determine: diametrul unghiular al Soarelui, diametrul unghiular al planetei Venus, viteza de deplasare a
umbrei lui Venus pe discul solar si durata anului venusian.

2004 and 2012 Transits of Venus

N
2012 Venus Trapsit ‘ 0 ic Data
Contact Times S
(Geocentric Coordinates) o e Greatest = 01:29:28 UT
I =22:09:29UT ’< T"‘lnsi, of v, ¢ Pogitior? Anglez- 34:’5.,4°
I =22:27:26 UT /2)2 e T Separation = 5544
Greatest = 01:29:28 UT / e 0 ‘\",\’Erh\;.i,: June 06 \ Duration = 06h40m
Nl =0431:30UT / 1 —~— AT= 7505
IV =04:49:27UT // Um"‘—"&l EHZ 3 m\ v
e !
4
' 5
/ \
=] Eelipto corzy \
E _| ECJ"P'I‘CQ(;OI:;“N: ~~~~~~~~~~~ S R L_ W

: : - . o,
(Geocentric Coordinates) 12 Greatest = 08:19:44 UT

Position Angle= 166.3°

1 st S Separation= 626.9"

I =0532:55UT

Greatest = 08:19:44 UT Lo A e R | N Duration = 06h12m
I  =11:06:33 UT 0 8 e ald = AT= 6505
vV =11:2559UT Fred Espenak, NASA/GSFC

Fisure 1 - Path of Venus across the Sun's disk on 2004 June 08 and 2012 June 06
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34. Una din marimile utilizate pentru a caracteriza activitatea Soarelui este aria petelor solare. Ca unitate de
masura se foloseste o milionime ( milionth) adica 0,000001 din aria emisferei vizibile de pe Pamant a
Soarelui. In tabelul urmitor sunt trecute valorile medii anuale ale ariilor regiunilor cu pete solare incepand
cu anul 1974 pana in 2005.

a) Trasati graficul variatiei ariei activitatii solare in functie de timp;

b) Determinati valoarea medie a duratei unui ciclu de variatie a activitatii solare si abaterea fiecarui ciclu de
la valoarea medie;

¢) In ce an va atinge aria activitatii solare urmatorul maxim?

Anul Aria Anul Aria Anul Aria Anul Aria
activitatii activitatii activitatii activitatii
solare solare solare solare
(milionth) (milionth) (milionth) (milionth)
1974 400 1982 2277 1990 2048 1998 763
1975 166 1983 944 1991 2470 1999 1162
1976 169 1984 811 1992 1349 2000 1614
1977 347 1985 179 1993 696 2001 1704
1978 1368 1986 125 1994 340 2002 1828
1979 2189 1987 295 1995 160 2003 1099
1980 2160 1988 1352 1996 82 2004 660
1981 2270 1989 2579 1997 210 2005 542

35. Se cunosc razele aparente ale Lunii (15°30”) si respectiv a Soarelui (16°18) si se cunosc perioadele
siderale de revolutie ale Pamantului (365,25 zile) si respectiv a Lunii (27,32 zile). Sa se determine:
a) durata fazei de totalitate a unei eclipse de Soare; b) durata acestei eclipse. (OJAA 2014)

36. Marte a fost la marea opozitie in timp ce se afla in constelatia Racului, care este strabatuta de ecliptica
pe o distanta unghiulara de 19 grade. S-a masurat atunci diametrul sau unghiular (25”) si paralaxa (40”).

a) magnitudinea aparentd a planetei fiind — 2,9, calculati albedoul planetei, stiind ca cel al Lunii Pline, care
are magnitudinea - 12,7, este 0,12. b) Cate zile a fost Marte in Rac? ¢) Stiind ca opozitiile se repeta dupa 2
ani si 50 zile, calculati elementele orbitei planetei Marte, cunoscand excentricitatea orbitei Pamantului
(0,02). Se cunosc raza Pamantului, Rp = 6370km, raza Lunii, 1737km si distanta Pamant — Luna, 1/400 UA.
d) Calculati raza planetei Marte si distanta pand la ea in acel moment (1 UA = 15-10"°m) (ONAA 2014)

V. Timpul in astronomie

1. Daca cerul ar fi acoperit permanent de nori, cum s-ar putea masura timpul?

2. Se poate imagina un calendar cosmic, in care un an calendaristic sa reprezinte intreaga duratd de
existentd a Universului, de 13,7 miliarde de ani. A) Cati ani vor fi reprezentati de 1 zi din acest calendar?
b) In ce moment al calendarului cosmic:

- S-a format galaxia noastra? (acum 12 miliarde de ani)..............cooiiiiiiiiiiiiiii e,

- s-a format sistemul solar? (acum 4,6 miliarde de ani)...............ooooiiiiiiiiiiiiii i

- a aparut viata pe Pamant? (acum 2 miliarde de ani)..............cooiiiiiiiiiiiiii i,

- au disparut dinozaurii? (acum 65 milioane de ani)...........o.oeiuiiniiiiiiiiiii

- au aparut primii hominizi? (acum 60 MIlIOANE ANT).....eveiientt it e e eveeeens

- au fost pictate pesterile de la Altamira? (acum 35 000 de ani)...........coevvivniiiiiiiiiiiniiiieeen,

- au fost construite marile piramide din Egipt? (acum 4000 de ani).................cooovviiiiiininiiniinn.

- a privit Galilei spre cer cu un telescop, punand bazele astronomiei moderne? (in anul 1609 e.n.)......

3. O planeta indreapta spre Soare mereu aceeasi fatd. Cate zile siderale are un an pe planeta respectiva ?
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4.  Care este diferenta de timp local (mediu solar) intre Moscova si Cluj, stiind ca longitudinile acestor
orase sunt 2h 30min 30s si 1h 34min 24s? Dar diferenta de timp legal?

5.  Care este diferenta de timp civil si de timp legal la un moment dat, intre localitatile Sulina si Turnu-
Severin, stiind ca longitudinile acestor localitati sunt L; = 1h 58min 42s, respectiv L,= 1h 30min 12s?

6. Doi astronomi observa o eclipsd de Luna. Cel din Bucuresti ( Ly =1h 44min 23s ) inregistreaza
inceputul eclipsei la ora siderala 6; = 19h 25min, iar celalalt observa inceputul eclipsei la ora siderala

02 = 19h 15min. A) Sa se afle longitudinea celui de-al doilea observator; b) Pe ce datd a anului are loc
fenomenul, daca eclipsa incepe la Bucuresti exact la miezul noptii?

7. a) Daca pendula arata intr-o localitate timpul civil 13h 05min 22s Tn momentul in care timpul universal
este 11h 00min 00s, cat este longitudinea acelei localitati?

b) Daca ceasul arata timpul legal t = 9:00 In momentul in care timpul universal este TU = 6h, cat este
longitudinea observatorului?

8. Lal iunie, cadranul solar al Catedralei din Strasbourg aratd la un moment dat ora 13h 30min. Cat este
ora legala corespunzatoare? Lstrashourg = + 5°20°.
Ecuatia timpului ( t; — tp):

min [ |
+15 | g |
| Ceasul solar |
1 merge nainte '
+10 |

+6 11—

-5

-10 Ceasul solar { ;
‘ ramane in urma ‘

-]5 L e ——————————————————

LWV Y VIVEVIIIX X X XI

9. La ce moment de timp sideral va trece Soarele la meridianul superior, la 5 zile dupa echinoctiul de
primavara? (OJAA 2012)

10. Un turist aflat pe data de 15 septembrie in Montreal ( L = - 73° 30), citeste pe un cadran solar ora 11h
15min. Care este ora legala in acel moment? Dar ora GMT?

11. Daca in acest moment timpul sideral este 4h, peste cate ore va trece la meridianul locului de observare
steaua Vega, cu ascensia dreapta egald cu 18h 35min?

12. In ziua de 21 martie, la un moment dat, unghiul orar al stelei Dubhe ajunge la valoarea H = 90°. Stiind
coordonatele locului de observatie (¢ =44° 35> si L = 1h 50 min ) precum si ascensia dreapti a stelei Dubhe
(o= 11h 2min ), sa se calculeze timpul sideral, timpul universal si timpul legal in momentul observatiei.

13. La I ianuarie, la ora 0 GMT, a avut loc o eclipsa totala de Soare. In 3 ianuarie, la ora 0 GMT, s-a
produs o ocultatie a lui Jupiter de catre Luna, iar in 5 ianuarie, la ora 0 GMT, s-a produs o ocultatic a
planetei Venus de catre Luna. Ce alt fenomen astronomic s-a mai produs in luna ianuarie a acelui an?
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14. In vacanti, Gigel pleaci cu iahtul intr-o croazierd pe ocean. lahtul nu are sistemul GPS, dar dispune
de un orologiu care indica Timpul Universal si instrumente de masurare a altitudinii astrelor.

Ajutati-l1 pe Gigel sa afle coordonatele geografice ale locului in care se gaseste si sa determine in ce
directie trebuie sa se indrepte pentru a ajunge la cel mai apropiat farm. Se vor analiza urmatoarele cazuri:
a) Este ziua echinoctiului de primavara, Soarele se vede la amiaza la o altitudine de 75° spre sud, iar ceasul
indica ora 22.00 TU;
b) Este ziua solstitiului de vard, Soarele ajunge la amiaza la altitudinea de 47,5° spre nord, iar ceasul indica
ora 6.00 TU;
¢) Este miezul noptii (timp local), Polaris se vede la o altitudine de 67° iar ceasul indica ora 1.00 TU;
d) Timpul local este 6.00, timpul universal este 11.00, iar pozitia constelatici Crucea Sudului indicd o
altitudine a Polului Sud Ceresc de 33°, spre sud.

15. Intr-un an cu activitate solard maxima s-au defectat toti satelitii de comunicatii, inclusiv cei GPS.

In ziua de 20 februarie, un capitan de vas trebuie si determine coordonatele geografice ale navei sale,
observand trecerea la meridian a stelei Sirius, la ora 23h 15min 34s TU. El constata ca Sirius ajunge la acea
ora la inaltimea maxima de 500 . Explicati metoda folositda de capitan si determinati latitudinea si
longitudinea locului, cunoscand declinatia si ascensia dreapti a stelei Sirius.(a = 6h 45min ; & = - 16° 42)

16. a) Care este intervalul de timp sideral dintre culminatia superioara a stelei Aldebaran (RA = 4h 36m,
DEC = 16°31 ’) si culminatia superioard a stelei Vega (RA = 18h 36m, DEC = 38° 47°)?

b) Care sunt zilele din an in care cele doua stele culmineaza superior exact la miezul noptii?

c) La ce inaltime ajunge fiecare, pentru un observator de la latitudinea de 45%

17. Un astru este observat la zenit la ora legala 21h 30min, pe 23 septembrie. Coordonatele locului de
observatie sunt ¢ = 45° L = 29°. Sa se afle declinatia astrului, momentul sideral si momentul de timp civil al
observatiei.

18. Un satelit este observat la meridianul locului la ora legala 17h 35min. Sa se afle momentul sideral al
observatiei. Se cunosc: L = 1h 34min si timpul sideral la ora 0TU la Greenwich 6og = 1h 3min.

19. Intr-o seari de iarni, steaua Betelgeuse se observi la meridianul locului, la culminatie superioar.

La ce ord legald si in ce moment de timp local a fost facutd observatia? Se cunosc: ascensia dreapta a
stelei o = 5h55min, longitudinea locului de observatie, L = 23° si momentul sideral al miezului noptii la
Greenwich, 0pg = 4h.

20. Intr-o noapte steaua Spica se observi exact deasupra punctului cardinal sud, la ora legala 22h. Si se
afle momentul de timp universal si local al observatiei. (o = 13h 25min, L = 27° ) Sa se estimeze data la care
a fost facuta observatia.

21. Roiul deschis Praesepe (o = 8h 39min ; 6 = +19° 40°) este observat la culminatie superioara din
Bucuresti (¢ = 44°25° ;L= 1h 45min) in ziua echinoctiului de primavara. La ce Tndlfime a ajuns deasupra
orizontului si la ce ord a fost facutd observatia? (timp legal)

22. Steaua Antares (o Sco) are coordonatele ecuatoriale oo = 16h29min si 6 = - 26°25° si este observata din
lasi (@ = 4717° L = 27,570) la culminatie superioara pe 30 iunie. La ce indlfime a ajuns deasupra

orizontului si la ce ord a fost facutd observatia? (timp legal)

23. Intervalul de timp dintre doua conjunctii ale unui asteroid care orbiteaza Soarele, observat de pe
Pamant, este de 500 zile. Sa se afle semiaxa mare a orbitei asteroidului.
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24. Sa se determine intervalul de timp dintre doud opozitii ale planetei Marte, cunoscand semiaxa mare a
orbitei planetei Marte, a = 1,52 UA

25. Sa se afle intervalul de timp de la conjunctia la opozitia planetei Saturn, cunoscand semiaxa mare a
orbitei sale, a = 9,54 UA.

26. O planeta pitica din centura Kuiper are perioada siderald de 400 ani. Determinati semiaxa mare a
orbitei sale si intervalul de timp dintre doud opozitii ale planetei, vazute de pe Pamant.

27. In anul 2004 au fost 5 duminici in luna februarie. A) In ce an se va intdmpla pentru prima data dupa
2004 sa fie 5 duminici in februarie? B) In ce an s-a intdmplat ultima datd inainte de 2004 sa fie cinci
duminici in februarie ? (ONAA 2008)

28. Durata anului poate fi calculata tinand cont de periodicitatea miscarii de rotatie a Pamantului in jurul
Soarelui — an Solar si/sau a miscarii Lunii in jurul Pamantului — an Lunar. Conform calendarului Solar un an
dureaza 365,25 zile. Conform calendarului Lunar un an lunar dureaza 354 zile. Diferenta de zile din
calendarul Solar sunt contorizate I si atunci cand numarul zilelor depaseste 30, se adaugad in calendarul
Lunar inca o lund cu 30 de zile. Se reia apoi ciclul de calcul.

Mihai constatd ca in anul 2008, ziua lui de nastere, 1 lanuarie, coincide cu inceputul anului Lunar.
Care este urmatorul an in care ziua de nastere a lui Mihai va coincide, din nou, cu inceputul
anului Lunar? (OJSP 2012)

29. Planeta Mercur are perioada de rotatie in jurul axei proprii de 58 zile 17h si perioada de revolutie in
jurul Soarelui de 88 zile. Sa se determine durata zilei solare pe Mercur. Cét timp trece de la rasaritul
Soarelui si pana la apus pentru un observator de pe suprafata planetei Mercur?

30. Planeta Venus se roteste 1n jurul axei sale cu o perioada T1= 243 zile terestre (fata de stele) in sens opus
revolutiei in jurul Soarelui, care are perioada T,= 225 zile terestre. Aflati durata T a unei zile si nopti
venusiene.

31. O planeta are perioada rotatiei proprii To= 24h, iar perioada de revolutie in jurul stelei T=1 an.
Satelitul planetei are perioada de rotatie in jurul planetei T’= 28 zile. A) Considerand ca toate corpurile se
rotesc 1n acelasi plan si in acelasi sens, aflati perioada de repetitie a eclipsei satelitului, observata de pe
planeta. B) Cat devine aceasta perioadad daca este masurata dintr-un anumit loc fix de pe planeta?

32. Pentru un observator de pe suprafata Lunii, atat Pamantul, cat si Soarele se pot considera puncte
materiale, permanent colineare cu centrul Lunii. Datorita rotatiei proprii a Lunii, pe suprafata acesteia exista
alternanta zi — noapte. S& se determine, pentru observatorul de pe suprafata Lunii, durata noptii lunare,
cunoscand perioada rotatiei proprii a Lunii, T = 27,25 zile terestre si perioada rotatiei Pamantului in jurul
Soarelui, Tps= 365 zile terestre. (ONAA 2008)

33. Prin perioada unui orologiu se intelege intervalul de timp in care indicatia orologiului evolueaza cu 24
de ore. Astfel, un orologiu obisnuit de timp legal trebuie sa aiba o perioada de 24h, iar unul de timp sideral
are perioada de 23h 56min 4,1s. Un orologiu special este instalat la bordul unui satelit artificial care are
planul orbitei in planul ecuatorului Pamantului, pe o traiectorie circulard de altitudine 1000km. Acest
orologiu este reglat astfel incat sd indice mereu timpul sideral al punctului de pe ecuator la al carui zenit se
gaseste. Care este perioada acestui orologiu? (ONAA 2009)
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34. Prin centrul campului unei lunete de la Observatorul din Beijing ( ¢ = 3954’ N, L = 116° 23’ E, zona de
timp TU+8" ) fixata in planul meridianului locului se poate observa culminatia superioara a stelei Procyon (
RA=7h 39min 18s , DEC=5° 13’ 30”) de doua ori in cursul unei anumite zile a anului.
A) Care este acea zi? B) Care este inaltimea deasupra orizontului la care este fixata luneta?

Se cunoaste timpul sideral la Greenwich la ora 0 timp universal in data de 1 ianuarie: 6h 41min 05s.

(ONAA 2007)

35. Primind vestea despre descoperirea unei noi planete pitice , un astronom si-a propus sa-I determine
coordonatele ecuatoriale. Observand-o la cercul meridian, el a gasit ca trecerea superioara are loc la
inaltimea de 37°19°55°’ si la Sh18m14s timp sideral. Corectia pendulei era de -3m19s . Care sunt
coordonatele a si 6 ale planetei , latitudinea observatorului fiind ¢ =43°19°1°°? Corectia de refractie
pentru datele problemei este de 1°3”’. (ONAA 2010)

36. Perioada sinodica a planetei Jupiter este 398,87 zile. In ce constelatie se va afla Jupiter in ziua celei mai
apropiate opozitii daca la 1 ianuarie longitudinile heliocentrice ale Pamantului si planetei Jupiter erau: 990
55’ respectiv 306° 55° 2 (OJAA 2012)

37. Longitudinea ecliptica heliocentrica a planetei Venus era 260°40° la 1 ianuarie, iar a Pamantului era
99°55°. Se cunoaste cd Venus are a=0,72UA . Sa se determine: a) ziua elongatiei maxime estice a lui Venus;
b) distanta dintre Venus si Pdmant in acel moment; ¢) diametrul sdu aparent, stiind ca raza planetei este
6000 km.

38.. In tabelul urmator se dau pozitiile planetei Marte in raport cu stelele de pe bolta cereascd, masurate
intr-un interval de 6 luni. Sa se traseze un grafic al latitudinii ecliptice in functie de timp. Sa se precizeze pe
baza graficului :

- Intre ce date are loc miscarea retrograda a planetei?

- Cand ajunge Marte la mijlocul miscarii sale retrograde si in ce configuratie se afld in acel moment?

- Cat este deschiderea unghiulara, pe eclipticd, a miscarii sale retrograde?

Data 5.09 15.09 [25.09 [5.10 1510 [25.10 [4.11 1411 [2411 [4.12
Longitudinea | 63° 67° 71° 74° 75° 74° 72° 70° 66" 62°
ecliptica

Data 1412 [2412 [3.01 13.01 [23.01 [2.02 12.02 [ 22.02

Longitudinea | 59 57° 57° 57° 60° 63° 67° 73°

ecliptica

39. Longitudinea Bucurestiului este 1h 44m23s. Calculeaza longitudinea fata de Greenwich la care este
situata o localitate in care, cand in Bucuresti timpul sideral este 2h30m , timpul sideral are valoarea 8h 45m.

VI. Legea atractiei universale. Legile lui Kepler

1. Vazut de pe Pamant, diametrul unghiular al Soarelui este de 32°36,4” pe 3 ianuarie si de 31°31,8” pe 3
iulie. Determinati distanta fatd de Soare la periheliul si afeliul orbitei terestre, precum si excentricitatea
acestei orbite. Se cunosc semiaxa mare a orbitei Pdmantului, a = 149 600 000 km si diametrul liniar al
Soarelui, D =1 396 000 km.

2. La ce altitudine deasupra unui pol greutatea unui corp este aceeasi ca si la ecuator pentru o planeta

sferica de raza R = 6400 km, densitate p = 5,5 g/cm3 si perioada de rotatie T = 24h?
(K =6,67<10""Nm%kg?
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3. La ecuatorul unei planete corpurile cantaresc de 3 ori mai putin decat la poli. Perioada rotatiei proprii a
planetei este T = 2h17min. Aflati densitatea planetei.

4. Orbita unui asteroid din sistemul solar are semiaxa mare de 4 UA si distanta minima fata de Soare de 0,4
UA. Sa se afle: excentricitatea orbitei, distanta fatd de Soare la afeliu si perioada siderala a asteroidului.

5. Perioada orbitala a planetei pitice Ceres este de 6 ani. Sa se afle raza orbitei sale si viteza medie de
revolutie in jurul Soarelui. Stiind diametrul planetei Ceres, D = 1000 km, sa se determine diametrul
unghiular aparent, la opozitie.

6. Care dintre planetele Neptun si Pluto se apropie cel mai mult de Soare? Se cunosc: ay = 30,1 UA,
en= 0,009, apiyto = 39,5 UA, epiuto = 0,250.

7. Semiaxa mare a orbitei unui asteroid este de 1,568 UA si distanta la periheliu este 1,17 UA. Sa se afle
perioada siderala a asteroidului, distanta maxima la care poate ajunge fata de Soare si excentricitatea orbitei
sale. Sa se determine viteza maxima si viteza minima pe orbita.

8. Un satelit artificial al Pamantului se roteste in plan ecuatorial, pe o orbitd circulara cu o perioada siderala
de 4 ore. Calculati Indlfimea satelitului fatd de suprafata Pamantului. La ce latitudine trebuie sa se afle un
observator pentru a vedea acest satelit exact in directia punctului cardinal sud?

9. Planetoidul Sedna se roteste in jurul Soarelui pe o orbitd cu semiaxa mare egalda cu 524 UA si
excentricitatea e = 0,832. Sa se afle distanta fata de Soare si viteza la afeliu, distanta si viteza la periheliu,
precum si perioada siderald a planetoidului.

10. Un satelit artificial al Soarelui, aflat pe o orbita circulara in jurul acestuia, are o perioadad siderald de
11,55 zile. Sa se afle distanta fata de centrul Soarelui la care se roteste satelitul, viteza unghiulara si liniara
pe orbita. ( Mseare=2x10*° kg, K = 6,67 x 10" Nm? kg?)

11. O cometa are excentricitatea orbitei e = 0,905 si distanta la periheliu, rp = 0,976 UA. Calculati semiaxa
mare a orbitei, perioada orbitald, distanta la afeliu s1 vitezele extreme pe orbita.

12. Orbita unei comete are excentricitatea 0,995 si distanta la afeliu 5x10*UA. Se cer: a) distanta de la
Soare la cometa cand acesta se afla la periheliu; b) perioada orbitala a cometei; c) valoarea pe care ar trebui
sa o aiba viteza cometei la afeliu astfel incat sa poata evada din sistemul solar. (OJAA 2014)

13. Excentricitatea orbitei unei comete este e = 0,9 si perioada T = 1000 ani. Determinati elementele
orbitale ale cometei ( semiaxa mare a orbitei, distanta maxima si minima fatd de centrul Soarelui, vitezele
extreme pe orbita).

14. O cometa periodica are orbita eliptica. Distanta minima fatd de Soare pe aceasta traiectorie este rmin =
1 UA, iar distanta maxima rmax = 9 UA. Sa se afle semiaxa mare a orbitei, excentricitatea si perioada
siderala a cometei. Sa se determine viteza de evadare din periheliul orbitei sale.

15. Aplicand legea a treia a lui Kepler generalizata, calculati de céte ori este mai mare masa Soarelui fata de
masa Pamantului. Se cunosc: perioada siderald a Lunii T = 27,3 zile, masa Lunii exprimata in mase terestre,
M. = Mp /81,5 si semiaxele orbitelor Lunii si Pamantului a_ = 384 400km, ap = 1UA.

16. Raportul maselor Pamant — Luna este Mp / M| = 81,5 iar distanta dintre centrele celor doua corpuri
ceresti este de 384 400 km. Sa se determine pozitia centrului de masa al sistemului Pamant — Luna si
vitezele celor doud corpuri fatd de centrul lor de masa.
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17. Cometa Halley are o perioada orbitald de 76 ani si ajunge la afeliu la o distantd de 35,3 UA fatd de

Soare. Cat de aproape ajunge de Soare la periheliu? Care este excentricitatea orbitei cometei Halley?
(ONAA 2006)

18. O planeta extrasolara cu masa egalad cu cea a Pamantului se roteste in jurul unei stele cu masa egala cu 4

mase solare, la o distantd de 1 UA. Care este perioada siderald a planetei?

19. O stea cu masa egala cu cea a Soarelui are o planeta care orbiteaza la distanta de 1 UA. Planeta are masa
egala cu 2 mase terestre. Cat este perioada siderala a planetei?

20. O planeta extrasolara orbiteaza o stea de marimea Soarelui, la o distantd medie de 112 milioane km, iar
excentricitatea orbitei sale este 0,3. Care sunt distantele la periastru si apoastru? Care este perioada siderala
a planetei?

21. Daca Pamantul ar avea inca un satelit natural de marimea Lunii, aflat la o distanta de 2 ori mai mare
decat raza orbitald a Lunii, care ar fi perioada siderala a acestuia?

22. Un satelit artificial al Lunii, aflat pe o orbita eliptica, are o perioadd orbitald de 2h 20min. Inaltimile
minima si maxima la care ajunge satelitul fatd de suprafata lunard sunt de 80 km, respectiv, 600 km. Sa se
calculeze semiaxa mare a traiectoriei satelitului, excentricitatea orbitei sale si raportul dintre masa
Pamantului si masa Lunii. Se dau: raza Lunii R = 1738km, distanta Pamant-Luna d=384 400km si perioada
siderala a Lunii T = 27,3 zile.

23. Calculati masa fiecarei planete din datele despre sateliti, pe care le gasiti in tabelul de mai jos:

Planeta Satelitul Semiaxa mare Perioada Masa planetei Masa planetei
(in km) (in zile) (in mase terestre) (in S.I)

Marte Deimos 23500 1,262

Jupiter Europa 671 400 3,551

Saturn Dione 377 700 2,737

Uranus Avriel 191 800 2,520

Neptun Triton 353 600 5,877

Masele satelitilor se pot neglija, in comparatic cu masele planetelor. Masa Soarelui este (aproximativ)
Msoare=2 x 10%° kg , masa Pamantului este Mp= 6x10%* kg, masa Lunii, M = 12,27 x10° Mp, perioada
siderald a Lunii, T =27,3 zile. Constanta atractiei universale este K=6,67 x 10™* Nm?/ kg2

24. Un satelit artificial al planetei Venus ajunge fata de suprafata planetei, la inal{imea minima de 696km si
la Tndlfimea maxima de 2 601km. Perioada orbitald a satelitului este de 104 minute. Aflati raza planetei
Venus. Se dau: ay= 0,723UA, Ty= 0,615ani, raportul dintre masa Soarelui si cea a planetei Venus egal cu
403 500.

25. “Sputnik”, primul satelit artificial al Paméantului, lansat in 1957, avea orbita la o altitudine de 800 km
fatd de suprafata Pamantului. Estimati perioada sa siderala. In ce interval maxim de timp traversa satelitul
bolta cereasca pentru un observator aflat pe suprafata Pamantului?

26. Un satelit artificial al Pamantului a fost lansat pe o orbitd eliptica, avand altitudinea de 210 km la

perigeu si de 348 km la apogeu. Care este perioada de revolutie a satelitului? Se dau: masa Pamantului, Mp
= 6x10% kg, raza Pamantului Rp= 6 371km, constanta atractiei universale K=6,67 x 10 Nm?/ kgz.
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27. Satelitul Titania al planetei Uranus se vede de pe Padmant la o distantd unghiulard de 0,5’ fatd de centrul
planetei Uranus. Satelitul Ariel orbiteaza la o distanta de 3 ori mai mica. Sa se afle:

a) perioadele siderale ale celor doi sateliti;

b) diametrul unghiular al Soarelui, vazut de pe suprafata lui Ariel;

¢) perioada dupa care cei doi sateliti se gasesc aliniati, de aceeasi parte a planetei.

Se dau: distanta Soare-Uranus d= 20 UA, masa planetei Uranus My= 14,5 Mp,

diametrul Soarelui Dspare = 1 392 000 KM, M yna= Mpzmant/ 81,5, Truna= 27,3zile, apyna= 384 400km.

28. Un satelit artificial al planetei Marte are excentricitatea traiectoriei de 0,25 si perioada orbitala de
2h 40min. Sa se afle inaltimea maxima si minima la care ajunge satelitul fata de suprafata planetei.
Se cunosc: Myare = 0,107 Mp si raza planetei R pare = 3400km.

29. Sa se afle raza orbitei si inaltimea fatd de suprafata Pamantului a unui satelit geostationar (care ramane
permanent deasupra unui punct fix de pe Pamant, deasupra Ecuatorului) Cat este suprafata totalda de pe
Pamant (in procente) de pe care nu pot fi vazuti satelitii geostationari ?

30. Doua planete orbiteaza in jurul unei stele de marimea Soarelui, una la 2 UA iar cealalta la 5 UA. Aflati
perioadele siderale si perioada sinodica a planetei 2 fatd de planeta 1. Ce valoare are perioada sinodica a
planetei 1, vazuta de pe planeta 2? Ce valori au perioadele sinodice ale planetelor 1 si 2, observate de pe o
planeta 3 care orbiteaza la o distanta de 10 UA fata de steaua centrala?

31. Elongatia maxima la care ajunge planeta Mercur fatd de centrul Soarelui este de 23°% . Cat este semiaxa
mare a orbitei planetei Mercur, perioada sa siderald si sinodica?

32. Distanta medie de la Luna la Pamant este de 384.400 km, iar de la satelitul Io pana la planeta Jupiter
este de 421.600 km. Stiind ca masa lui Jupiter este de aproximativ 318 ori mai mare decit masa Pamantului
stabiliti pentru care dintre sateliti perioada de revolutie este mai mare? Masa Lunii este 7,35x 10% kg, masa
lui 1o 8,95 x 10? kg, iar masa Pamantului 5,976 x 10 **kg.

33. Un asteroid efectueaza o rotatie completa in jurul Soarelui In 12 000 ani si ajunge la o distanta maxima
fatd de Soare de 960 UA. In momentul descoperirii (2004) se afla la distanta de 90 UA fati de Soare. Si se
calculeze: a) semiaxa mare a orbitei, excentricitatea si distanta minima fatd de Soare; b) viteza asteroidului
in momentul descoperirii; ¢) In ce an se va gasi la periheliul orbitei sale, stiind ¢4, in 2004, se apropia de
Soare?

34. Sa se calculeze raportul dintre viteza planetei Pluto ( eputo = 0,247) la periheliu si viteza sa la afeliu. Cat
este acest raport pentru planeta Pamant? (ep = 0,0167)

35. Statia Spatiala Internationald orbiteaza ca un satelit in jurul planetei noastre la o altitudine de 300 km
fatd de suprafata Pamantului. Care este perioada ei orbitala? Ce valoare are acceleratia gravitationalda
terestra la nivelul statiei? Care este intervalul maxim de timp in care statia poate fi vazuta dintr-un anumit
loc de pe suprafata Pamantului?

36. Care este intervalul de timp, exprimat in ore solare martiene, intre doud culminatii consecutive ale lui
Phobos, observate de pe Marte? Perioada de rotatie a lui Marte in jurul axei proprii este de 24h 34min
(solare medii). Perioada siderald a lui Phobos este de 7h 39min (solare medii).

37. Marte face o rotatie completa in jurul Soarelui in 687 zile. Care este intervalul de timp dintre doua

elongatii maxime orientale consecutive ale Pamantului vizut de pe Marte? In ce parte a cerului si cat timp
va fi vizibil Pdmantul la elongatie maxima occidentald? Ay= 1,52 UA (GJAA 2011)
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38. In jurul unei stele asemanitoare cu Soarele se roteste o planeti cu densitatea egali cu densitatea
Pamantului si cu o suprafata totala egald cu suprafata tarii noastre ( S = 237 600 km? ). S se determine
acceleratia gravitationald la suprafata planetei si perioada sa siderala, stiind semiaxa mare a orbitei, a =
100UA.
39. In raport cu centrul Pamantului, traiectoria centrului Lunii este un cerc cu raza rp = 2,57 x 102 UA.
in raport cu centrul Soarelui, traiectoria centrului Pamantului este un cerc cu raza rp = 1 UA. Ca urmare,
traiectoria centrului Lunii, in raport cu centrul Soarelui, este mult mai complicata.

Sa se determine razele de curbura ale traiectoriei centrului Lunii, in pozitiile corespunzatoare fazelor:
1) Luna Plind; 2) Lund Noud. Sa se localizeze centrele de curbura ale traiectoriei centrului Lunii in cele
doua cazuri, in raport cu centrul Soarelui. Se cunoaste raportul maselor Ms / Mp = 334 000.
40. In imagine apare Uranus cu cativa dintre satelitii sdi. Este pusa in evidentd deplasarea fiecirui satelit in
interval de 90 min. Presupunem cd satelitii au orbite circulare, aflate in planul ecuatorial al planetei.
Folosind rigla, compas si raportor, sa se determine viteza unghiulard, perioada siderald si raza orbitei
fiecarui satelit. Din aceste date, sa se estimeze masa planetei Uranus si raza inelului Epsilon al planetei.

Belinda *

; ®
Rosalind Epsilon Ring Puck

Pole Equator
Desdemona

Cressida

-

* Juliet

41. Nemesis. (ONAA 2016)
In jurul anului 1980 s-a emis ipoteza ci Soarele are un companion a cirui excentricitate este foarte mare si
deci este greu de depistat. Acest companion ar putea fi responsabil de perturbatii produse in norul lui Oort,
astfel incat sa ,,arunce” corpuri spre Soare, care sd devind apoi comete. Companionul a fost denumit
Nemesis, ca o aluzie la posibila ,,stea a mortii”, care a determinat disparitia dinozaurilor de pe Pamant, in
urma cu 65 milioane de ani. Pe orbita sa eliptica alungita, Nemesis are: la afeliu, rmax = 160 000 UA, la
periheliu, rpin = 0,5 UA;
Sa se calculeze: a) valoarea aproximativa a perioadei de revolutie a lui Nemesis;
b) excentricitatea orbitei lui Nemesis;
c) parametrii a si b ai elipsei lui Nemesis. Se dau Mseare = 1,991-10°%kg, K= 6,67 -10™* Nm? /kg?
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VII. Miscari in cAmp gravitational

1. Se cunoaste faptul cd Luna se afla la distanta medie de 384 400km de Pamant si efectueaza o rotatie
completd in 27zile7h 43minll1,5s. Sa se determine acceleratia centripetd a Lunii pe traiectoria sa,
considerata circulard, in jurul Pamantului. Sa se compare valoarea obtinutd cu valoarea acceleratiei
gravitationale produse de Pamant la nivelul orbitei lunare. Ce observati? Cum explicati?

2. Doua roci, fiecare cu masa de cate 100 kg orbiteaza in jurul centrului comun de masa, in spatiul
cosmic, departe de alte influente gravitationale. Distanta dintre centrele lor este de 10 m. Cat este forta de
atractie dintre cele doua roci? Dar perioada orbitala a miscarii lor?

3. Sa presupunem ca un sistem planetar este descoperit in jurul altei stele. Se considera ca toate planetele
din acest sistem au aceeasi densitate p = 5,5 g/cm®, egald cu a Pamantului. Sa presupunem ci o planeta are
raza Ri, de doud ori mai mica decat raza Pamantului, iar o altd planeta are raza R,, de doua ori mai mare.
Calculati acceleratia gravitationala la suprafetele acestor planete.

4. Cometa Austin ( observatd in 1982) se deplasa pe o orbitd parabolicd, in campul gravitational al
Soarelui. Sa se calculeze viteza atinsa de cometa la distanta minima fata de Soare, de 1,1 UA.

5  Ce este mai usor ( cu consum mai mic de energie) : sa se trimitd o sonda spatiald catre Soare sau sa se
trimitd o sonda spatiald in afara Sistemului Solar?

6 Sa se determine acceleratia caderii libere la suprafata unei planete cu raza mai mare decit cea a
Pamantului de m ori si cu densitatea medie mai mare decat cea a planetei noastre de n ori.

7 A) Sa se calculeze densitatea medie a Soarelui cunoscand diametrul sau unghiular (32’), semiaxa orbitei
Pamantului ( 149,6 x10° km) si durata anului tropic ( 365,25 zile ).

B) Asteroidul Eros evolueaza pe o orbita eliptica in jurul Soarelui, ajungand la distanta maxima de
Soare ri= 1,8078UA si la distanta minima r,= 1,1084UA. Sa se afle vitezele minima si maxima atinse de
asteroid.

8 Viteza radiald aparenta a stelei Regulus variaza intr-un an de la v; = - 27 km/s la v,= +33 km/s. Steaua
se afla pe ecliptica. A)Sa se determine constanta atractiei universale, K. Masa Soarelui este Mg= 2% 103°kg.
B) Cat este deplasarea maxima a liniei spectrale Ag= 500 nm in spectrul stelei?

9. O nava spatiala orbiteaza in jurul unei stele neutronice, la distanta de 406 km fatd de centrul stelei.
Perioada orbitala a navei are aceeasi valoare cu perioada de rotatie a stelei in jurul axei sale, de 0,1993 s.

a) Sa se afle masa stelei si acceleratia gravitationald produsa la nivelul navei.

b) Care este efectul gravitational asupra unui astronaut cu indltimea de 175 cm atunci cand acesta sta cu
picioarele Indreptate catre stea? Dar daca este asezat tangential fatd de traiectoria navei?

10. O planeta extrasolara a fost descoperitd langa o stea similara cu Soarele. S-a determinat masa planetei,
M = 5,97x 1025kg si raza planetei, R = 12 800 km. Sa se afle daca este planeta teluricd (solidd) sau planeta
gazoasa.

11. Tn 2005 s-a descoperit o planetd extrasolard care orbiteaza o stea pitici bruni din constelatia Hidra,
aflata la 230 a.l. departare de noi. Masa planetei este de 5 ori mai mare decat cea a lui Jupiter. Considerand
ca planeta are aceeasi densitate cu cea a lui Jupiter, (p; = 1,33 glcm3 ), sa se afle raza planetei si sa se
determine diametrul unghiular al planetei, vazuta de pe Pamant. (R; = 71 490 km)

30



12. a) Considerdnd ca partea din gheatd a fiecdrui satelit are densitatea 1g/cm® iar partea de roca are
densitatea 3,8 g/cm® , si se afle raza nucleului si grosimea stratului de gheatd a satelitilor din tabel.

Raza Grosimea
Densitate Volum Volum de nucleului de stratului de
Nume medie total roca roca gheata % gheata
(g/cm’) (km°) (km°) (km) (km)
Europa 3,01 1,62E+10
Ganymede | 1,94 7,63E+10
Callisto 1,86 5,81E+10
Miranda 1,15 5,49E+ 7 0,29E+7 89 147 94, 7%

b) Si se determine masa totala a fiecdrui satelit, exprimata in kg si in mase lunare. (M = 7,36 x 10 kg)

13. Observand cerul pe 18 noiembrie, ora 4 a.m., un astronom amator vede un meteor din curentul Leonide,
avand o vitezd unghiulard de ® = 0,0009, aflat la distanta r = 80 500 m de observator si la distanta
unghiulara ¥ = 14,2° fatd de radiant. Determinati viteza liniara a meteorului.(OJAA 2007)

14. O statie spatiald cu masa M evolueazi, avand cuplat un satelit cu masa m, pe o orbiti circulari cu raza

2 R in jurul Pamantului. (R este raza Pamantului) La un anumit moment, satelitul este catapultat de pe statie
pe directia tangentei la orbita, in sensul miscarii, satelitul continudndu-si apoi migcarea pe o orbitd eliptica

cu apogeul la distanta 10 R fatd de centrul Pimantului. Si se calculeze valoarea raportului m / M astfel

incat satelitul sa intalneasca statia dupa o rotatie a sa in jurul Pamantului, timp in care statia se roteste pe
noua sa orbita de 8 ori. (ONAA 2012)

15. Un satelit artificial se roteste in jurul Pamantului pe o orbita circulara cu raza Ro. El trebuie transferat
. e . 1 ) .
pe alta orbita circulard: a) cu raza 3Ro; b) cu raza E Ro. Pentru aceste manevre sunt permise modificari

(corectii) numai ale modulului vitezei satelitului, farda modificarea orientdrii vectorului viteza. Sa se
determine corectiile necesare ale modulului vitezei, precum si durata realizarii transferului, in fiecare caz.

16. Pilotul unei nave cosmice (consideratd punct material), observa un asteriod sferic cu raza R, atunci cand,
in zbor cu viteza Vo pe directia centrului asteriodului, distanta dintre nava si suprafata asteroidului este L.
Imediat cosmonautul actioneaza, pentru un timp extrem de scurt (neglijabil), unul din motoarele cu reactie,
existent pe una din partile laterale ale navei, care realizeaza o variatie AV a vitezei navei, al carei modul,
AV, este limitat de puterea motorului. Si se stabileasca orientarea optima ce trebuie si i se asigure vectorului

AV si s se determine AV astfel incat, realizindu-se aceastd orientare optimd, si poata fi evitatd coliziunea
navei cu asteroidul. Viteza asteroidului este neglijabila fata de viteza navei.(ONAA 2009)

17. O nava cosmica este plasatd pe o orbita in jurul Pamantului, la Tndlfimea de 230 km deasupra suprafetei
Pamantului, pentru a fi lansata catre Luna. La momentul pornirii, vectorul viteza este perpendicular pe raza
vectoare geocentricd, fiind situat in planul orbitei Lunii. Cu ce viteza trebuie lansata nava si in cat timp va
ajunge la orbita Lunii? Se neglijeaza influenta gravitationald a Lunii.

18. Calculati grima viteza cosmica pentru planeta Jupiter, stiind ca satelitul Ganimede se roteste pe o orbita
de raza r = 10° km cu perioada T = 7,15 zile. Raza planetei Jupiter este R = 71,5 x10° km.

19. Pentru a afla prima viteza cosmica, se lanseaza un satelit in jurul Pamantului pe o orbita circulara de

raza r = nR, unde R este raza Pamantului, cu o viteza v= 3,95 Km/s. Cunoscand valorea lui n = 4,
determinati valoarea primei viteze cosmice. (ONAA 2012)
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20. O planeta cu masa m orbiteaza in jurul unei stele cu masa M, la distanta a. Distanta dintre centrul stelei
si centrul gravitational al sistemului este a’. S se arate i este valabild ecuatia : Mx P? = a®x(a —a’) ,unde
P este perioada orbitala (in ani) , distantele sunt exprimate in UA si masa M , in mase solare.

21. Un meteorit in cadere libera spre Luna (de-a lungul liniei care trece prin centrul Lunii), se ciocneste cu o
sonda spatiald care se deplasa in jurul Lunii pe o orbita circulard cu raza R. Dupa impactul cu meteoritul,
acesta ramanand incorporat in sonda spatiald, sistemul evolueaza 1n jurul Lunii pe o noud orbita, astfel Incat
distanta minima fata de centrul Lunii este rmjn, = R/2. Sa se determine viteza meteoritului inainte de ciocnirea
cu statia orbitald. Se dau: masa Lunii, M|, constanta atractiei universale, K, masa statiei orbitale, M_masa
meteoritului, m.

22. O racheta se roteste in jurul Pamantului pe o orbitd circulara cu perioada T; = 88,8 minute. Prin
utilizarea dispozitivelor de manevra ale rachetei, traiectoria acesteia este modificatd intr-o noua orbita
circulard, caracterizata prin perioada T, = 89,6 minute. Sa se determine:

a) Variatia Tndl{imii rachetei fatad de Pamant, dupa corectia orbitei ;

b) Raportul vitezelor rachetei in cele doud situatii. Se dau: g = 9,8 m/s?, R = 6370 km. (ONAA 2012)

23. Estimeaza raza unei planete pe care un om, doar sarind vertical, ar putea sid scape din campul
gravitational al acesteia. Se presupune cad densitatea planetei este aceeasi cu cea a Pamantului.
(OIAA 2009)

24. Calculeaza densitatea medie a unei gauri negre supermasive avand masa totald de 1x10® Mo in
interiorul razei Schwarzschild. (Me = 2x10% kg ). Compara cu densitatea unei gauri negre formate din
materia Soarelui, apoi cu densitatea uneia formate dintr-o stea cu masa 1x10%> Mo

25. Aflati perioada minima de revolutie a unui satelit n jurul unei stele neutronice de densitate p =
10" kg/m®. Se da constanta atractiei gravitationale, K = 6,67x10™* Nm?/kg?.

26. a) Sa se afle deplasarea unghiulara zilnica aparenta retrograda a unei planete exterioare aflata la opozitie.
Se va considera orbita planetei circulara. (exemplu: Saturn, T = 29,5 ani)

b) Pluto a fost descoperit in 1930 pe doud placi fotografice expuse la o diferentd de 6 zile, in timpul
opozitiei planetei. Pe aceste placi un grad corespunde la 3 cm. Cat de mult s-a deplasat Pluto pe orbita sa,
intre cele doud expuneri ? ( Tpuo= 248 ani)

c¢) Cat de mult s-ar deplasa pe o asemenea placa fotografica imaginea unui asteroid din Centura Principala,
in acelasi interval de timp? (Tasteroid = 6 ani)

27. 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 putand fi observat dimineata, Tnainte 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¢) Datorita excentricitatii orbitei, magnitudinea asteroidului la opozitie se schimba de la o perioada sinodica
la alta. Care este diferenta dintre valorile minimd si maxima posibile ale magnitudinii asteroidului, in
momentul opozitiei? (ONAA 2009)

28. . O nava cosmica se miscd pe o orbita circulara in jurul Soarelui, raza orbitei sale fiind de 1 UA. Cu cat
trebuie si creascd viteza pentru ca nava s ajunga la planeta Neptun? ( ay = 29 UA) In cat timp ar putea
ajunge nava la planeta Neptun?

29. Presupunem ca Soarele colapseaza gravitational intr-un pulsar cu raza de 20 km.

a) Care ar fi valoarea densitatii medii a materiei pulsarului?

b) Care ar fi perioada de rotatie a pulsarului?
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30. Masa unui pulsar este de 1,5 mase solare, raza de 10 km si perioada de rotatie de 0,033 s.

a) Care este momentul cinetic al pulsarului?

b) Se observa o variatie periodica a radiatiei, produsa de oscilatiile radiale (“starquakes”), cu perioada
0,0003 s. Ce amplitudine are aceasta oscilatie radiala?

31. Cometa Ikeia-Seki a trecut la distanta minima de Soare de 8,3x10° UA, cu o viteza v = 480 km/s. S se
determine parametrii orbitei sale. (Me =2x10% kg )

32. Asteroidul Icarus are semiaxa mare a orbitei de 1,078 UA si excentricitatea e = 0,826. Sa se determine
distanta minima si maxima fatd de Soare, viteza de evadare din periheliu §i perioada siderala.

33. Satelitul artificial “Copernic”, lansat in 1973, avea perioada siderala de 102 min si viteza la periheliul
orbitei sale, de 8,15 km/s. Aflati la ce distantd minimd $i maximad ajungea satelitul fatd de suprafata
Pamantului.

34. Un aparat de zbor este dotat cu un panou solar avand aria suprafetei S = 1 km?® Panoul se deschide
atunci cand aparatul se afld pe orbita Pamantului, la distanta r = 1,5x10%km. Presiunea initiala a radiatiei
solare asupra panoului este po = 10°Pa. Panoul solar este orientat permanent perpendicular pe directia
razelor solare. Sa se determine masa aparatului astfel incat: a) aparatul sa paraseasca Sistemul solar;

b) aparatul sa ajunga la orbita planetei Marte, ry = 2,3 108km.

Se cunoaste KMsoare = 1,3x10km°/s?. (ONAA 2013)

35. Doua stanci, A si B, de pe suprafata Lunii, sunt dispuse in asa fel incat distantele de la ele la centrul
Soarelui sunt cea mai mare distantd posibild si respectiv, cea mai mica distanta posibila dintre mulfimea
punctelor de pe suprafata Lunii si centrul Soarelui. A) Sa se determine vitezele celor doua stanci 1n raport cu
centrul Soarelui; (R. = 1740km, T, = 27,3 zile, r_p= 384000km, rps = 150x10%km, Tp = 365zile)

b) Un meteorit “raticit”, in repaus fatd de Soare, este lovit si captat de stanca A de pe suprafata Lunii.
Impactul dintre meteorit si stanca A determind topirea meteoritului §i a stancii. S se determine raportul
dintre masele celor doua corpuri my/m;. Pentru stanca si meteorit, care au structuri identice pe baza de
siliciu, se cunosc: caldurile specifice, c = 860J/kgK, temperaturile de topire T = 1500K, caldurile latente de
topire, A = 1300 kJ/kg, temperaturile inainte de impact, To = 18K. Sistemul meteorit —stanca se considera
izolat. (ONAA 2008)

36. Astronomii coreeni si-au lansat primul satelit artificial, pentru a transmite cantece patriotice in Sistemul
Solar. Pentru o mai buna receptare a cantecelor, satelitul se roteste in jurul Pdmantului pe o orbita eliptica,
aflata in planul eclipticii. Urmarind traseul satelitului, cercetdtorii au descoperit un lucru interesant: cand
satelitul se afla la perigeul orbitei sale, distanta sa fatd de Pamant este aceeasi cu distanta medie intre lo si
Jupiter (421600 km). Netindnd cont de influenta Lunii, determinati maximul excentricitatii posibile a orbitei

satelitului. (Indicatie: punctul Lagrange este la distanta r = rps 3| 3'\|<|/IP )
S

37. Sonda spatiald Cassini a inregistrat, in 2005, un “dans” aparte a doi sateliti ai lui Saturn, Janus si
Epimetheus. Cand au fost observati, Epimetheus era pe o orbita mai apropiata de Saturn decat Janus.

Dupa un interval de timp At, cei doi sateliti isi modifica orbitele, Janus devenind satelitul cu orbita mai
apropiatd de Saturn. Considerand orbitele celor doi satelifi circulare si situate in planul ecuatorial al lui
Saturn, determinati la ce interval de timp s-ar ciocni satelitii, daca nu s-ar produce acest “dans” al orbitelor
lor si explicati fenomenul. Se cunosc: raza orbitei satelitului Janus, R1= 151 460 km, raza orbitei satelitului
Epimetheus, R;= 151 410 km, masele celor doi sateliti, mi=1,9x10"%kg si respectiv m,= 0,53x10'®%kg, masa
lui Saturn, M = 5,7x10%°kg.
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38. In anul MMMXXXLLL din viitor, omenirea a invatat si creeze gauri negre din asteroizi, pentru a
elimina pericolul iminent de ciocnire a Pamantului cu un asteroid. Care ar fi diametrul unei astfel de gauri
negre, creatd dintr-un asteroid cu masa de 9 x10%” kg ? Cu ce procent se modificd energia unui foton

. 9 < o . . hc
provenit de la o stea ocultatd de gaura neagra? Indicatie: Energia unui foton are formula € = - efectul

Einstein are formula 2% :g, h fiind constanta lui Planck.
A C°R
39. Departe de suprafata Pamantului, pe orbite circulare situate n acelasi plan, evolueaza doi sateliti.
Perioada de rotatic a primului satelit este de doua ori mai mica decat perioada celui de-al doilea satelit.
La un moment dat, cei doi sateliti se afla deasupra aceluiasi punct de pe suprafata Pamantului, distanta
dintre sateliti (D) fiind minima, iar dupa un anumit timp, distanta dintre sateliti devine maxima.
a) Sa se determine raportul Dmax / Dpin -
b) Dupa cat timp distanta dintre cei doi sateliti devine maxima? Perioada orbitald a primului satelit este To.

40. Un satelit se roteste Tn jurul Pamantului pe o orbitd circulara cu raza R = 93 600km. Ca rezultat al
actiondrii, pentru scurt timp, a dispozitivului de franare, viteza satelitului scade, astfel incat el incepe sa se
deplaseze pe o orbita eliptica, tangentd la suprafata Pamantului. Dupa cat timp, considerat din momentul
franarii, satelitul atinge Pamantul? Care este excentricitatea orbitei? Se cunosc: raza Pamantului, Rp =
6400km, acceleratia gravitationala terestrd la sol, go = 9,8m/s%, si se neglijeaza frecarile cu aerul din
atmosfera.

41. O nava cosmica se aflad la distanta h= 20 000 km fata de suprafata Pamantului si are o viteza v1=6 km/s,
orientata in sens opus fatd de directia spre centrul Pamantului. Motoarele navei nu mai functioneaza. Sa se
precizeze daca nava va cadea inapoi, pe Pamant, sau daca va zbura in spatiul cosmic. Se neglijeaza alte
interactiuni gravitationale in afard de cea a Pdmantului. Ce s-ar intampla daca in aceleasi conditii, nava ar
avea viteza v,= 5 km/s? Dar v; = 4 km/s? Se cunosc: Rp = 6400 km si gp = 9,8 m/s?

42. O navd cosmicd se apropie de Lund pe o orbitd parabolici, avand Luna in focarul parabolei. in
momentul apropierii maxime de suprafata Lunii, cand parabola este aproape tangenta la suprafata Lunii, se
conecteaza pentru scurt timp un motor reactiv de franare, iar nava cosmica isi continud miscarea pe o orbita
circulara foarte joasd, devenind satelit al Lunii. S se determine variatia vitezei navei , Av. Se dau: R =
1738km, g, = 1,63 m/s’

43.Sa se demonstreze ca viteza unui corp intr-un punct oarecare al orbitei sale eliptice se poate calcula cu

/ 2 1 . : . : kM
formula: v = KM (= — =), iar energia mecanica totala a corpului are formula: E = - 2_m .
r a a

44. 1n jurul stelei 51 Pegasi, care are masa egald cu 1,06 mase solare, orbiteazi o planeti cu perioada
siderala de 4,23 zile. Cat este semiaxa mare a orbitei sale? O deplasare periodica a liniilor spectrale ale
stelei (efect Doppler) indica faptul ca steaua are o viteza de 57 km/s fatd de centrul de masa al sistemului
stea — planetd. Calculati masa planetei.

45. Distanta pani la steaua Barnard este de 1,83 pc si masa acestei stele este 0,135 Msoare. Se presupune ci
micile oscilatii observate in miscarea sa proprie ( de 0,026 la fiecare 25 ani) sunt produse de o planeta care
orbiteaza in jurul stelei. Aflati masa si raza orbitei acestei planete. ( Msoare= 2x10%kg)

46. In jurul unei galaxii masive orbiteaza o alti galaxie. Perioada orbitald a miscarii galaxiei este de 50 de
miliarde de ani, iar distanta medie dintre ele este de 0,5 milioane de pc. Aflati suma maselor galaxiilor,
exprimata in mase solare.
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47. Misiunea Kepler a descoperit un sistem planetar, YRS, iar urmatorul tabel contine informatii despre
acesta. Gasiti o formuld empirica prin care sd exprimati semiaxa mare a orbitelor planetelor. Exprimati

semiaxa mare a unei planete disparute. Determinati masa stelei centrale, exprimatd in mase solare.

Planeta Semiaxa mare (UA) Perioada siderala (ani) Masa (mase terestre)
A 1,10 1,63 0,165
B 1,90 3,70 0,815
C 3,50 9,26 1,500
D 6,70 24,53 0,207
E 25,80 185,33 419,000

48. Astronomul francez Edouard Roche a calculat pentru prima data in 1848 aceasta limita, atunci cand a
presupus ca astfel s-au format inelele planetei Saturn. Roche a presupus cd existd o limita pentru care o
cometd nu se va sfarama, daca fortele mareeice produse de planetd nu vor invinge forta gravitaionald
internd a cometei. Putem calcula aceasta distantd limita R fata de centrul planetei Saturn pentru un corp care
se afld in campul gravitational al planetei. Presupunem corpul format din doua mici corpuri sferice de masa

m si raza r. Diferenta de gravitatie (forta mareicd) ce afecteaza sferele de catre planeta este:
1 1 ar

AF = KMm [ 5 - 5 ] . Pentru R » r, AF = KMm —3 . Forta gravitationald dintre cele doud
(R—1) (R+7) R
sz . . .

sfere este F’= arZ Atunci cand AF > F’, corpul este dezmembrat. La limita Roche AF = F’, rezultd

3 'M- 1673
R= |———. Stiind ci masa planetei Saturn este M = 5,7-10%° kg si considerand densitatea corpului
m

p =900 kg/m® (gheatd), p =

centrul planetei egald cu R.
Determinati raza limitd Roche pentru celelalte planete gazoase ale Sistemului Solar si comparati cu
distantele la care orbiteazd cei mai apropiati satelifi.

2mgr3 rezultd R = 84567 km. Inelul C are limita inferioard la o distantd de
mor

49. Satelitul Phobos al planetei Marte se apropie de planetd cu circa 1,8 m/secol si ar trebui sa cada la un
moment dat pe suprafata planetei. El ar putea forma, insd, si un inel aseméanator inelelor planetelor Saturn,
Jupiter, etc. Care ar fi limita razei Roche in aceasta situatie, daca satelitul, considerat rigid, cu factorul
numeric Roche 1,25, ar avea densitatea aproximativ egala cu densitatea planetei Marte, de raza 3393 km ?
(OJAA 2017)

50. Durata anului sideral T , distanta Pamant-Soare d si unghiul sub care se vede de pe Pamant discul solar
este a (diametrul unghiular al Soarelui). Sa se determine, in functie de aceste marimi:

a) densitatea materiei solare; b)acceleratia gravitationala de cadere libera la suprafata Soarelui.(OJAA 2014)

51. In anul 3014 o nava spatiald cu misiunea colonizarii spatiului cosmic ajunge in vecinitatea unei Stele
identice cu Soarele si sintetizeaza dintr-un material cu densitatea egala cu densitatea Pamantului o planeta
sferica — planeta NOAA, pe care o plaseaza pe o traiectorie circulara in jurul noului Soare. Suprafata totald a
planetei este egald cu suprafata Romaniei (S = 237 600 km?).

A. Calculeaza acceleratia gravitationald la suprafata planetei NOAA.

B. Pentru plasarea pe orbita a planetei NOAA se procedeaza in felul urmator. Se aduce planeta la distanta r
= 100 UA fata de centrul noului Soare, dupa care se imprima planetei o viteza Vo perpendicular pe raza noii
orbite. Calculeaza valoarea vitezei Vo si perioada de revolutie a planetei. (ONAA 2014)

52. Satelitul Explorer 35, lansat in 1967, s-a aflat cativa ani pe o orbita circumlunara cu scopul de a studia
radiatiile cosmice si proprietatile magnetice ale Lunii. Coordonatele de pozitie ale satelitului la intervale de
15 min, fatd de centrul Lunii (x si y in unitati de raze lunare) sunt date in tabelul de mai jos.

a) Sa se determine semiaxele orbitei satelitului, reprezentand grafic traiectoria pe hartie milimetrica;
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b) Sa se determine masa Lunii folosind datele din tabel; ( R, = 1738km, K=6,67x10™"! m*kg?s?)
¢) Sa se indice cauzele principale ale erorilor determinarii masei lunare.

Moment X y Moment X y Moment X y

de timp de timp de timp
1 -3,62 | 1,04 17 1,82 2,81 33 -2,37 4,77
2 -3,46 | 0,63 18 1,61 3,22 34 -2,59 4,65
3 -3,25 | 0,20 19 1,37 3,59 35 -2,80 4,50
4 -297 | -0,22 20 1,11 3,90 36 -2,99 4,33
5 -2.60 | -0,65 21 0,85 4,16 37 -3,17 4,14
6 -2,14 | -1,03 22 0,58 4,40 38 -3,33 3,93
7 -155 | -1,37 23 0,28 4,58 39 -3,49 3,69
8 -0,85 | -1,58 24 0,00 4,74 40 -3,59 3,42
9 -0,03 | -1,59 25 -0,27 4,86 41 -3,69 3,15
10 0,78 | -1,32 26 -0,56 4,95 42 -3,77 2,85
11 1,45 | -0,79 27 -0,84 5,01 43 -3,81 2,52
12 1,87 | -0,11 28 -1,12 5,03 44 -3,83 2,20
13 2,09 0,58 29 -1,38 5,04 45 - 3,81 1,83
14 2,16 1,22 30 -1,64 5,00 46 -3,76 1,46
15 2,11 1,82 31 -1,89 4,95 47 -3,65 1,06

53. Cercetatorii descopera, la distanta foarte mare de Pamant, un asteroid perfect sferic de dimensiuni foarte
mari — raza R. Pentru a-l studia, se trimite catre asteroid o navetd spatiald. Ajunsa in vecinatatea
asteroidului, la distanta L fata de centrul acestuia, naveta spatiald are viteza v orientata pe directia centrului
asteroidului. Tu esti pilotul navetei spatiale si ai misiunea de a plasa pe suprafata acestuia o sonda. Dispui de
o cantitate redusd de combustibil care nu iti permite oprirea completd a navetei pe solul asteroidului.

A. Determina ce manevra trebuie sa efectuezi astfel incat sa eviti ciocnirea cu asteroidul si sd plasezi sonda
pe suprafata asteroidului cu un consum minim de combustibil.

B. Presupunand ca asteroidul are masa un procent p din masa Pamantului, determina valoarea vitezei initiale
a navetei pentru care, dupa efectuarea manevrei, naveta sa devina satelit al asteroidului, cu orbita razanta la
nivelul solului acestuia. (ONAA 2014)

54. In seara de Anul Nou Venus a atins punctul de elongatie estici maxima, fiind observati de pe Pamant.
In acelasi timp, o naveta spatiald a fost lansati de pe Venus spre planeta Marte, pe o orbiti tangenti la
orbitele lui Venus si Marte. Sa se determine:
a) durata minima a zborului navetei spatiale intre cele doud planete;
b) distanta dintre Pdmant si Marte Tn momentul lansarii navetet;
c) ce stea stralucitoare este vazuta in seara de Anul Nou aproape de Marte pe cerul Pamantului.
Se cunosc valorile razelor orbitelor: Venus a,= 0,723UA, Pamant a,= 1UA si Marte a,=1,524 UA.
(ONAA2014)

55. Grecii antici stiau ca diametrul Pamantului este mic in comparatie cu distantele pana la stele. De
exemplu, intr-o legenda se spune ca zeul Hefaistos, din neatentie, a lasat s cada nicovala sa pe Pamant. I-au
trebuit T = 9 zile intregi nicovalei pana cand, cazand din cer, a ajuns sa loveasca Pamantul.

Sa se estimeze ,,indltimea cerului”, in acord cu reprezentarea grecilor antici. Se cunosc: perioada rotatiei
Lunii in jurul Pamantului, T, =27,3 zile; raza orbitei Lunii, a_ = 384400km. (ONAA 2014)
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56. Ca urmare a rezultatelor pe care le-ai obtinut la ONAA, ai fost selectat sa faci parte din echipa ESA care
coordoneaza misiunea unei sonde spatiale pentru investigarea spatiului extragalactic. Misiunea ta 1n aceasta
echipa este sa centralizezi intr-un tabel datele referitoare la zborul sondei, mai precis valoarea vitezei sondei
fata de stele foarte departate de aceasta, cand sonda transmite datele, la fiecare 10 zile. Tabelul a fost
completat de un coleg al tdu, tu incepand sd inregistrezi din ziua 40, cand comandantul misiunii te-a
informat ca sonda se afla la o distanta de aproximativ 200 U.A. fata de Pamant. A. Explica de ce in primele
70 de zile viteza sondei este constanta.

B. Urmarind valorile vitezei, raportezi comandantului ca, dupa parerea ta, pe traiectoria sondei se afla un
corp ceresc de mari dimensiuni, existand pericolul coliziunii cu acesta. Dupa consultarea cu echipa care
primeste si analizeaza imagi-nile de la camera video instalatd pe sonda, comandantul confirma faptul ca
sonda se indreapta direct catre un corp necunoscut. Comandantul vrea o analizd completa a situatiei, drept
pentru care 1ti da o fisd cu datele initiale in care tu va trebui sa completezi toate datele de care ai nevoie.
Atentie, comandantul este foarte pretentios cu forma si rigurozitatea completarii tabelului! Misiunea ta este
urmatoarea:

a. Presupunand ca, in intervalul de timp dintre doud rapoarte primite, acceleratia sondei este constanta,
calculeaza valoarea acesteia pe fiecare interval de timp (1zi=86.400s);

b. Pe fiecare interval de timp, calculeaza viteza medie vim ca medie aritmetica intre viteza initiald si cea
finala;

c. Calculeaza distanta parcursa de sonda in fiecare interval de timp, in UA;

d. Folosind tabelul de date pe care I-ai completat pe foaia de raspuns, propune si aplica o metoda prin care
sd demonstrezi ca sonda este accelerata in campul gravitational al unui corp ceresc necunoscut;

e. Determina masa acestui corp. ONAA 2014)
t (zile) v (m/s) Av Acceleratia | Viteza medie | Distanta parcursa pe
(m/s%) fiecare interval de
timp
40 1 000 000
50 1 000 000
60 1 000 000
70 1 000 000
80 1 061 500
90 1127 630
100 1199 290
110 1277 620
120 1364 150
130 1460 970
140 1571 000
150 1 698 550
160 1 850 340
170 2 037 520

57. O racheta e lansatd de pe suprafata unei planete sferice de raza R astfel incat vectorul viteza la
intoarcerea pe planetd este paralel cu directia de lansare. Separarea unghiulard de la centrul planetei intre
punctul de lansare si cel de sosire este 0.

a) Sa se reprezinte grafic traiectoria rachetei. Justificati reprezentarea facuta;

b) cat timp dureazd zborul rachetei, daca perioada unui satelit artificial care zboara in jurul planetei in
imediata ei vecinatate este To;

¢) care este distanta maxima la care se poate departa racheta de suprafata planetei;

d) analizati si interpretati modul de variatie a marimilor determinate la punctele anterioare pentru cazul

0 — 0. (ONAA 2014)
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58. In aceasti problemi veti avea de estimat, folosind datele obtinute prin misuritori astronomice, valoarea
constantei atractiei universale. Pentru aceasta va trebui sd raspunzi la urmatoarele intrebari:

1. Defineste parametrii geometrici ai elipsei si scrie relatia care defineste excentricitatea elipsei in functie de
parametrii definiti.

2. Variatia energiei potentiale gravitationale a unui corp de masa m (o cometd), care se deplaseaza liber de
la distanta rp pand la distanta rf , numai sub actiunea interactiunii gravitationale cu un corp ceresc de masa

1 1
AE=k-m-M(—— —)
M (Soarele) este data de relatia: To Tf
Calculeaza energia potentiala a cometei aflata la o distanta oarecare r de Soare. Justifica raspunsul obtinut.
3. Scrie expresia energiei totale a sistemului Soare-cometa, presupunand ca masa cometei este mult mai
mica decat masa Soarelui. Daca traiectoria cometei este o elipsa, cum va fi energia totald a sistemului - mai
mica decat zero, egala cu zero sau pozitivd? Descrie rationamentul facut de tine.

4. Dedu formula vitezei cometei pe traiectorie, ca relatie de distanta r pana la Soare, stiind ca valoarea
KMm

absoluta a energiei totale a sistemului este: Za
5. In tabelul de mai jos sunt date valorile vitezei unei comete in functie de distanta de la aceasta la Soare.
Semiaxa mare a traiectoriei cometei este a = 17,8 UA. Masa Soarelui este Msoare = 1,99-10%°kg

v(m/s) r (10" m)
915 5,25
5101 3,52
8741 2,10

18444 0,68

13220 1,18
7860 2,34
4760 3,67

Folosind datele si, obligatoriu, foaia de hartie milimetrica, determind valoarea constantei atractiei gravita-
tionale. Te rugadm ca pe foaia de concurs sa scrii cat mai citet tabelul valorilor pe care le vei reprezenta
grafic. Calculeaza eroarea relativa a rezultatului obtinut, daca stii ca valoarea acceptatd a constantei atractiei
gravitationale este: K= 6,673 107" Nm? /kg? (ONAA 2016)

59. In romanul lui Jules Verne ,,Hector Servadac — Caldatorii si aventuri in lumea solard”, in urma coliziunii
Pamantului cu o cometa, o portiune foarte mica de masa m din Pamant ,,se lipeste” de cometa si odata cu
aceasta si cativa locuitori din zona respectiva.Acestia traiesc aventura unei colonii aflate pe cometa ca pe un
Pamant mai mic. Esti unul dintre supravietuitorii coloniei de pe cometa si de rezolvarea problemei depinde
reintoarcerea coloniei pe Pamant.

Mai intai cateva presupuneri:

1. Ciocnirea are loc atunci cand viteza cometei pe traiectorie era maxima si directia ei este paralela cu viteza
Pamantului.

2. Orbita Pamantului, presupusa circulara, nu este afectatd de desprinderea fragmentului de masa m.

3. Se cunosc: masa cometei, 1, << Mpunde Mp este masa Pamantului; masa fragmentului dislocat din
Pamant, m << Mp , excentricitatea elipsei, eo, pe care se deplasa cometa ratacita inainte de impactul cu

Pamantul; rp, raza orbitei circulare a Pamantului 1n jurul Soarelui; Rp, raza Pamantului, Rp < 15 ge stie ca
planul orbitei cometei este acelasi cu planul orbitei Pamantului.

4. Viteza Pamantului, precum si masa acestuia, nu sunt afectate semnificativ de impactul cu cometa.

Si o indicatie: O marime fizicd importantd, care te va ajuta in rezolvarea problemei este impulsul numita si
»cantitate de migcare de translatie”. Impulsul unui corp este o marime fizicd vectoriala egalad cu produsul
dintre masa corpului si vectorul viteza. Pentru un sistem izolat format din doua corpuri care interactioneaza,
impulsul total este suma vectorilor impuls ai celor doud corpuri si, ramane constant chiar si dupa ce corpu-
rile se ciocnesc. Calculeaza:

a. In care punct de pe traiectoria cometei are loc coliziunea;
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b. Care este viteza cometei dupa ciocnire;

. Semiaxa mare a si excentricitatea € a traiectoriei cometei dupa ciocnire.

d. Care va fi intervalul de timp minim mésurat in ani pe Cometd, dupa care, aga cum se afirma in roman,
cometa va intdlni din nou Pamantul, astfel incat dupa ciocnire oamenii revin pe Pamant printr-un proces
ipotetic reversibil celui care a produs desprinderea. (ONAA 2016)
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V111 Stele duble si multiple

1. Componentele unui sistem stelar binar au orbite circulare. Distanta dintre cele doua stele este de 1UA, iar
masa fiecarei componente este aproximativ de o masa solara. Cat este perioada de rotatie a sistemului si ce
viteze au componentele fata de centrul de masa?

2. Steaua epsilon din Lyra (dubla de duble) are o componentd, ¢ Lyr 1, formata din doud stele, fiecare de
marimea Soarelui, ce se rotesc in jurul centrului comun de masa al sistemului binar. Perioada orbitala este
de 7900 ani. Sa se calculeze distanta dintre cele doua stele, in UA.

3. Sa se calculeze distanta dintre componentele unei stele duble stiind ca masa componentei principale este
de cinci ori masa Soarelui, iar componenta secundara are masa egala cu 0,3 din masa Soarelui. Perioada de
revolutie a sistemului dublu este de 75 de ani. Sa se afle departarea stelei duble de Soare, cunoscand distanta
unghiulara a componentelor de 3°°,2. (OJAA 20006)

4. O stea dubld, observatd de pe Pamant, are distanta unghiulara intre componente de 11”. Perioada orbitala
este de 4860 ani, iar distanta fatd de Pamant este de 135 a.l. Sa se calculeze:

- distanta dintre componente, exprimata in UA;

- masa Intregului sistem , exprimata in mase solare.

5. a) Calculati masa sistemului stelar binar o Centauri cunoscéand paralaxa p = 0,75 ”, perioada T = 79 ani si
semiaxa unghiulara a” = 17,6”. B) Sa se determine masa componentelor sistemului binar Procyon, stiind ca
semiaxa mare a orbitei relative este a = 13 UA, iar perioada de revolutie siderala este T = 39 ani.

6. Perioada de revolutie a unei stele duble este de 100 ani. Distantele stelelor la centrul de masa se afla in

raportul 1:4. Stiind ca semiaxa mare a orbitei aparente este 2” si paralaxa 0,05, sa se afle masa fiecarei stele
componente a sistemului (in mase solare). (ONAA 2010)
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7. Distanta de la Pamant pana la o stea dubla din constelatia Cetus este d = 5,65 x 10° UA. Distanta
unghiulara observata dintre cele doud componente ale stelei duble variaza periodic cu perioada T = 80 ani si

atinge valoarea maxima Qmax = 0,85 x 10” rad. Si se determine masa totald a sistemului binar, exprimat in
mase solare. K=6,67 x10™ Nm?/ kg?

8. Care este valoarea raportului maselor componentelor stelei duble spectroscopice B Scorpii, stiind ca
amplitudinile curbelor vitezelor radiale ale celor douda componente sunt v; = 152km/s si v, = 126 km/s?

9. Un grup de trei stele se gaseste intr-o configuratie coliniara si simetrica. Astfel, in centrul grupului se afla
o stea de masa 2 Mg, de o parte si de alta a acesteia se gasesc la distante egale de cate 10 UA doua stele,
fiecare de masa Mg. Distantele dintre stele nu se modifica in timp. Sa se determine vitezele fatd de steaua
centrala a fiecareia dintre celelalte doua stele. Sa se reprezinte grafic evolutia in timp a liniilor spectrale H,
corespunzatoare unei lungimi de unda de 434,2 nm, linie ce apare in spectrul fiecarei stele. Se considera ca
Pamantul (si observatorul) se afla in planul orbital al acestor stele.

10. Curbele vitezelor la un sistem dublu spectroscopic sunt sinusoide cu amplitudinile 20 km/s, respectiv,
60 km/s si o perioada de 1,5 ani. Se cere: a) care stea are masa mai mare si de cate ori? ;
b) Daca unghiul de inclinare al orbitei este 90° ce valori au semiaxa mare si masele celor dou stele?

11. Liniile spectrale in spectrul a doua stele ce formeaza un sistem binar cu eclipsa se deplaseaza inainte

si Tnapoi cu o perioadd de 6 luni. Deplasarea maxima a liniilor este egald pentru cele doud stele si
corespunde efectului Doppler produs de o viteza orbitala de 80 km/s a fiecarei stele fata de centrul de masa
al sistemului. Care sunt masele stelelor, exprimate in mase solare?

12. Sistemul stelar binar HD99279 din constelatia Centaur se afla la 42 a.l. de noi si are o perioada siderala
de 421,5 ani, distanta unghiulard dintre componente fiind de 10”. S& se determine distanta dintre
componente in UA si masa sistemului, exprimat in mase solare.

13. Sfera Hill este zona din jurul unei planete in care pot si orbiteze satelitii. In afara acestei zone satelitul
poate deveni un corp care ar orbita in jurul Soarelui. Considerand orbita planetei Marte-Soare aproximativ
circulara de raza 1,52 UA, masa planetei Marte 6,421.10% kg si masa Soarelui 1,99.10%° kg, calculati raza
Hill a planetei Marte. (GJAA 2017)

14. Soarele descrie in raport cu centrul galaxiei Calea Lactee, o traiectorie circulara cu raza r = 8,5Kpc,
avand viteza v = 220Km/s.

a. Estimati masa galaxiei Calea Lactee, aflata in interiorul traiectoriei orbitei Soarelui;

b. Calculati perioada de rotatie a Soarelui 1n raportul cu centrul galactic;

c. Calculati de cate ori Soarele a parcurs orbita galactica din momentul nasterii sale, cu 4,5 miliarde de ani
in urma. (GJAA 2017)

15. Doua stele, A si B, avand fiecare masa egald cu o masd solard, aflate la distanta de 40 UA una de
cealaltd, se rotesc in jurul centrului lor comun de masd. O navad cosmicd, C, se deplaseazd in planul orbitei
celor doud stele, astfel incat AC = BC, iar forma si dimensiunile triunghiului ABC rdman neschimbate in
timp. Sd se determine distantele de la nava la fiecare dintre cele doud stele, precum si viteza navei fatd de
centrul de masd comun al celor doud stele.
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16. Orbita componentei secundare a sistemului Epsilon Lyrae 1, situat la 162 ani lumina de noi, este
prezentatd in imagine. Determinati pozitiile apoastrului si periastrului, semiaxa mare, semiaxa mica,
perioada si masa sistemului, exprimata Tn mase solare.

180° :1 Lyr

2100 2800
2000 2900

‘,3100 3000 o

17. In desenul din figura 1 este prezentati orbita (elipsa) aparent a stelei Alpha Centauri B — oB, in jurul

stelei Alpha Centauri A — aA, asa cum apare ea pentru un observator de pe Pamant. Na-Ng reprezinta

proiectia in planul cerului a liniei nodurilor, iar A’ — P’ reprezinta proiectia liniei apsidelor in planul cerului

(A’ — apoastru, P’ — periastru), o unitate de pe grila din figura este echivalentd cu 1 arsecunda. Din masura-

torile efectuate pe desen : A’P>=d =9,15 cm, A = 14°

Determina:

a. Parametrii orbitei reale a stelei Alpha Centauri B - semiaxa mare a si semiaxa mica b exprimate in UA ,

excentricitatea e si unghiul i dintre planul orbitei reale si planul cerului.

b. anul in care steaua Alpha Centauri B va reveni in pozitia corespunzatoare anului 2000.

c. Urmatoarele magnitudini aparente vizuale

1. a stelei Alpha Centauri A vazutd din apropierea stelei Alpha Centauri B;

ii. a stelei Alpha Centauri B vazuta din apropierea stelei Alpha Centauri A;

d. magnitudinea aparenta totala a sistemului Alpha Centauri AB, vazut de pe Pdmant;

e. In jurul fiecareia dintre cele doua stele ale sistemului stelar binar Alpha Centauri AB evolueazi, in acelasi

plan, céte o planeta. Sa se determine razele maxime posibile ale orbitelor circulare ale celor doud planete.
(ONAA 2016)
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IX. Luminozitate, stralucire, magnitudine

1.  Sa se enumere, in ordine descrescdtoare a stralucirilor lor aparente, primele sapte corpuri ceresti din
Sistemul Solar, vizibile cu ochiul liber de pe Pamant.

2.  Sa se enumere in ordine descrescdtoare a stralucirilor lor aparente, 10 stele din sirul de mai jos, cu
magnitudini intre valorile 0 si 1.

( Vega, Capella, Sirius, Arcturus, Betelgeuse, Altair, Rigel, Procyon, Spica, Antares, Aldebaran)

3. Folosind datele din tabel, raspunde-ti la urmatoarele intrebari:

Numele stelei Magnitudine Magnitudine Clasa Clasa de
absoluta (M) aparentd (m) spectrala luminozitate

Aldebaran -0,2 +0,9 K5 I

Alfa Centauri +4,1 0,0 G2 \Y

Antares -45 +0,9 M1 |

Canopus -3,1 -0,2 FO ]

Fomalhaut +2,0 +1,2 Al \Y

Regulus -0,5 +14 B7 \Y

Sirius +14 -1,4 Al \Y

Spica -3,6 +0,9 Bl \Y
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a) Care este steaua cea mai stralucitoare ? Care este steaua cu stralucirea cea mai slaba?

b) Care dintre stele are luminozitatea cea mai mare? Dar cea mai mica?

c¢) Care dintre stele are cea mai mare temperaturd la suprafata? Dar cea mai mica temperatura?
d) Care dintre stele este cea mai asemanatoare cu Soarele? Care este supergiganta rosie?

e) Ordoneazd in ordinea descrescdtoare a dimensiunilor, stelele aflate in secventa principald.

4. Daca steaua Alfa Centauri ar fi observata de la o distantd de 10 ori mai mare decat cea de acum,
stralucirea ei aparenta : a) ar creste de 100 de ori; b) ar scadea de 100 de ori; ¢) ar rimane constanta.

5. Luminozitatea unei stele se poate determina cunoscand: a) magnitudinea aparentd si masa; b)
magnitudinea aparenta si temperatura; ¢) magnitudinea aparenta si distanta.

6. Care dintre urmatoarele stele are cea mai mica temperatura? A) o stea de clasa A; b) o stea de clasa F; c)
0 stea de clasa K

7. Care dintre urmatoarele stele din secventa principald are masa mai mare? A) 0 stea de clasa A; b) o stea
de clasa G; c) o stea de clasa M.

8. Care dintre stele are cel mai mare diametru?.a) o supergiganta A; b) o supergiganta M; c)o giganta K.

9. Care dintre urmatoarele stele din secventa principala are cea mai lunga durata de viata? A) o stea de clasa
A; b) o stea de clasa G; c) o stea de clasa K.

10. Sa se calculeze distanta exprimata in ani lumind pana la fiecare stea din tabel.

11.. O stea are magnitudinea absolutda M = +6, paralaxa 0,37” si temperatura la suprafatd de 5000 K.
Si se afle magnitudinea aparenti si raza sa, exprimati in raze solare. Msqare = 4,87™
12. Paralaxa Soarelui este psoare =8,8", iar paralaxa unei stele, o, care are aceeasi stralucire absoluta

(luminozitate) ca si Soarele, este psiea =0,022". Sa se precizeze dacd steaua respectiva poate fi observata cu
ochiul liber pe cerul noptii. Se cunosc: ap = 149600000 km; Rp =6380 km. (ONAA 2014)

13. In “Razboiul stelelor”, o stea cu magnitudinea aparentd Miniiat = 3™ a fost tdiata si din ea s-au format
patru stele identice, avand aceleasi densitdti si aceleasi temperaturi ca si steaua initiald. S se determine
magnitudinea stelei cvadruple, care a rezultat si sd se compare cu magnitudinea initiala a stelei. (ONAA
2014)
Probleme propuse:

1. Pamantul se afla la aproximativ 150 milioane km fata de Soare, iar stralucirea aparentd a Soarelui vazut
de pe Pamant este 1370 W/mZ. Determinati stralucirea aparentd a Soarelui a) de la o distanta de 2 ori mai
mare; b) de la o distantd de 2 ori mai mica.
2. Steaua Alfa Centauri se afla la o distanta de Soare de 4,4 a.l. si are stralucirea E=2,7x10W/m>.

a) Sa se calculeze luminozitatea stelei; b) de la ce distanta se vede cu aceeasi strdlucire aparentd un bec de
100W? (becul emite doar 15 W sub forma de radiatie vizibila.)
3. Distanta pana la o stea este r = 65 a.l. i magnitudinea sa aparentd este m = 1. Cat este magnitudinea
absoluta a stelei? Ce temperatura are la suprafatd, daca raza stelei este egald cu 2 raze solare?

Tsoare= 5770 K; Msoare=4,87.

4. Distanta pana la o stea este r = 100 pc si magnitudinea sa aparentd este m = 6. Cat este magnitudinea
absoluta a stelei?
5. a) Magnitudinea absoluta a unei stele este M =—2 si magnitudinea aparentd este m = 8. Cat este distanta
pana la stea? B) Polaris se afla la distanta de 326 a.l.de noi, are magnitudinea aparenta 2 si temperatura la
suprafatd de doua ori mai mare decat cea a Soarelui. Aflati magnitudinea absoluta si raza stelei, exprimata in
raze solare .
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6. Cat este magnitudinea aparentd a unui sistem binar ale carui componente au magnitudinile m;=1 si my=2?

7. Magnitudinea aparentd totala a unui sistem stelar triplu este 0,0. Doud dintre componente au
magnitudinile 1,0 si 2,0. Cat este magnitudinea celei de-a treia componente?

8. Proxima Centauri are temperatura la suprafatd T=3200 K si raza de 10 ori mai mica decat raza solara. Sa
se afle luminozitatea stelei, exprimata in luminozitati solare, magnitudinea absoluta si magnitudinea sa
aparenta pentru un observator de pe Pamant. Paralaxa stelei este p”’=0,762, Tsoare = 5770 K, Msoare=4,87

9. Magnitudinea absoluta a unei stele din galaxia Andromeda (distanta 690 kpc) este M = 5. Steaua
explodeaza ca supernova devenind de un miliard de ori mai stralucitoare. Cat va fi magnitudinea sa aparenta
in acest caz?

10. Steaua B Centauri are magnitudinea absolutda M= -7,6 si raza egala cu 10 raze solare. Sa se afle
luminozitatea stelei, temperatura la suprafatd si magnitudinea aparentd a stelei stiind paralaxa anuala
p=0,002".

11. Magnitudinea vizuala absoluta a stelelor variabile de tip RRLyrae se modifica intre 0,6 si 0,3.
Care este variatia relativa a razei acestor stele? Consideram ca temperatura la suprafatd raimane constanta.

12. Steaua Altair are magnitudinea aparentd m=0,77 , paralaxa anuald p=0,202" si raza egald cu 2 raze
solare. Sa se afle magnitudinea absoluta a stelei si temperatura la suprafatd. Msoare=4,87.

13. Doua stele au aceeasi luminozitate, dar steaua B este de trei ori mai departe decat steaua A. Se cere:
a) raportul stralucirilor aparente ale stelelor;
b)daca magnitudinea aparenta a stelei B este 8,0, care este magnitudinea aparentd pentru steaua A?

14. Steaua giganta Betelgeuse are magnitudinea absolutd M; - -6,0 iar steaua pitica Barnard are M, =13,2.
Care este raportul razelor stelelor? Ele au aceeasi temperatura la suprafata (Clasa spectrala M).

15. Un roi globular contine 100 000 de stele cu magnitudinile absolute egale cu cea a Soarelui (+4,87 ™)
Calculati magnitudinea aparenta a intregului roi, vazut de la distanta de 10 kpc.

16. Doua stele au aceeasi temperaturd la suprafata. Steaua 1 are raza de 2,5 ori mai mare decat steaua 2.
Steaua 1 este mai departe de Pamant de 10 ori decat steaua 2. Care este diferenta intre magnitudinile
aparente ale celor doua stele?

17. Intr-un roi stelar sunt N = 500 000 stele presupuse toate identice, fiecare avand magnitudinea absoluti
M = -1. Magnitudinea aparenta a roiului este m = 6,2, iar diametrul unghiular al roiului este de 18°. Se da
magnitudinea Soarelui Mo = 4,87™. Si se calculeze:

a) distanta la care se afla roiul;

b) distanta medie dintre stelele roiului;

¢) masa aproximativa, in mase solare, a unei astfel de stele. =~ (ONAA 2013)

18. Binara vizuala HR 6426 este alcatuita din doua stele cu magnitudinile aparente vizuale 6,3 s 7,2.
Care este magnitudinea aparenta vizuala a sistemului?

19. Magnitudinea aparenta a stelei Vega este m;= 0,3. Raza stelei este de 3 raze solare, luminozitatea sa este
de 60 luminozitafi solare, iar distanta pana la ea este de 27 a.l.. a) Ce magnitudine aparenta va avea steaua
daca s-ar afla la o distantd de 1000 a.l. fata de Pamant? B) Sa se afle temperatura la suprafata stelei Vega,
stiind temperatura la suprafata Soarelui, Tsoare = 5770 K
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20. Sa se determine perioada de rotatie a unei planete X, pe o orbita circulard in jurul Soarelui, stiind ca
magnitudinea aparentd a Soarelui , privit de pe planeta X este egala cu magnitudinea aparenta a Lunii 1n
faza de Lund Plina. Se cunosc: magnitudinile aparente ale Lunii , respectiv ale Soarelui privite de pe Pamant
mep= -12,7; msp = -26,8 , perioada de rotatie a Pamantului in jurul Soarelui Tp= 1 an.

(OJAA 2008)
21. Steaua binara Procyon are paralaxa anuald p=0,287", distanta intre componente o= 4,55, perioada
orbitala de 40,65 ani si magnitudinile componentelor m;=0,35 si m,= 10,8. Sa se afle:
-masa totala a binarei, exprimata in mase solare;
- magnitudinea aparentd i magnitudinea absolutd a binarei;
- luminozitatea, exprimata in luminozitati solare.

22. Un felinar obisnuit este vizibil noaptea, cu ochiul liber, de la o distantd de 20 km. Se poate vedea cu
ochiul liber de pe Lund un oras de pe Padmant iluminat cu 100 000 de felinare? Dar cu un telescop cu
diametrul de 6 cm?

23. Distanta dintre steaua Barnard si Soare descreste cu 117 km/s. Magnitudinea aparenta a stelei in acest

moment este m = 9,64, iar paralaxa este p = 0”,545. Dupa cati ani steaua va fi vizibila cu ochiul liber?
(OJAA 2009)

24. Steaua Altair se afla fatd de Pamant la o distanta de 15,7 a.l. si se apropie de acesta cu viteza de 26

km/s. Dupa cati ani magnitudinea sa aparenta va scadea cu o cantitate perceptibild pentru ochiul uman, care

este capabil si distinga variatii de 0,1™ ?

25. Cat timp trece intre conjunctia si opozifia unei planete, dacd strilucirea ei creste astfel incat
magnitudinea ei se modifica cu 0,85 clase de magnitudine in acest interval de timp ? Presupuneti ca planeta
se miscd pe o orbitd circulara in planul eclipticii. Despre ce planetda este vorba?
(ONAA 2011)

26. Ce este mai luminoasa, ziua pe planeta Pluto, cand acesta este la 30 de unitati astronomice distanta de
Soare sau o noapte cu Luna Plina de pe Pamant? M| =-12,7, ms = -26,7 . (ONAA 2006)

27. Ce magnitudine aparenta ar avea Soarele daca ar fi observat din steaua Vega, a carei paralaxa este
p = 07,127 De pe Pamant, Soarele se vede cu o magnitudine aparentd de — 26,7.

28.Distanta dintre Jupiter si Soare este de 5,2 UA si magnitudinea sa aparenta la opozitie este de — 2,3" .
Calculati care este magnitudinea aparenta a lui Jupiter atunci cand acesta se afld la separare maxima de
Soare, pentru un observator aflat pe steaua o Centauri, care are paralaxa egala cu 0,758 ».

29. Strélucirea unei cefeide variazd cu 2 magnitudini. Daca temperatura efectiva a stelei variaza de la 6000
K, la maxim de stralucire, la 5000 K, la minimum de stralucire, cat se modifica raza stelei ?
(ONAA 2009)
30. O novi din constelatia Vulturul isi modificd magnitudinea aparenti cu 12™ (clase de magnitudini).
De cate ori creste stralucirea ei?

31. Razele componentelor sistemului stelar binar cu eclipsa Algol sunt R; = 3,1 Rg si R, = 3,8 Re.
(Re este raza Soarelui). Luminozitatile acestor stele sunt in raportul 0,092 / 0,08. Sa se determine raportul
intre temperaturile componentelor sistemului.

32. Sirius A are temperatura la suprafata de 10 000 K, raza egala cu 1,8 Rg si magnitudinea bolometrica 1,4.

Raza companionului sau, Sirius B, este 0,01 Rg si magnitudinea bolometrica 11,5. Se cere: a) raportul
luminozitatilor stelelor; b) raportul temperaturilor lor efective.
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33. Multe dintre térile sau organismele lumii au steaguri pe care se afla obiecte ceresti, in principal stele.
Doua exemple concrete sunt steagul Uniunii Europene si steagul Statelor Unite ale Americii.

a) Presupunand ci Europenii au ales ca simbol steaua Aldebaran (m = 1™ ) iar Americanii steaua Polaris
(m =2"), calculati magnitudinile aparente ale sistemelor ipotetice formate pe cer din stelele de pe steaguri,
presupunand ca ele sunt la aceeasi distanta fata de Pamant. (ONAA 2012)
b) Determinati magnitudinea aparentd a sistemului pentru steagul Chinei, considerand ca a fost aleasa o
stea de magnitudine m =1" si 4 stele de magnitudine m = 2™ , situate la aceeasi distanta fatd de observator.

34. O stea pitica alba din centrul unei nebuloase planetare indepartate, are luminozitatea L = 0,001 Lg,
temperatura la suprafatd T = 2Tg si masa ‘M = 0,6 M. Si se afle densitatea stelei. Densitatea Soarelui este
1,4 glem®.

35. Galaxia NGC 772 este spirala, similara cu M 31, cu diametrul unghiular de 7’ si magnitudine aparenta
12. Valorile corespunzétoare lui M 31 sunt 3%i magnitudine 5. Care este raportul distantelor la care se afla
cele doud galaxii, presupunind cd au luminozitati egale? Care dintre galaxii este mai mare?

36. Steaua cu cea mai mare luminozitate cunoscutd (numitd S), face parte din sistemul stelar satelit al
galaxiei noastre, Norul Mic al lui Magellan. Distanta fata de noi este de aproximativ 12 000 de ori mai mare
decat distanta pana la Sirius. ( 2,60 pc). Steaua are magnitudinea aparenta m = + 8.

a) Care este magnitudinea absoluta a stelei S?
b) Ce magnitudine ar avea Sirius dacd s-ar afla in locul acestei stele? (ms;ius= -1,46m)
c¢) De cate ori ar parea mai stralucitoare steaua S fatd de Sirius, daca ar fi la distanta lui Sirius fata de noi?

37. In 1983, raza nebuloasei Crab era de 3,25°. Ea se extinde cu 0,217 pe an. Viteza radiala fatd de steaua
neutronica centrald, masurata prin efectul sau Doppler, este de 1300 km /s.

a) Cat este acum diametrul unghiular si liniar al nebuloasei, considerand ca extinderea sa este simetricd, iar
distanta pana la ea este de 6200 a.l.?

b) Cu cat timp In urma a putut fi observata de pe Pamant explozia de tip supernova care a produs nebuloasa?
Se va determina prin calcul.

c) Care a fost magnitudinea aparentd a supernovei, daci magnitudinea sa absoluta a fost de =18 ™ ?

38. Steaua Alderamin (o Cep) are o magnitudine de 2,4, o temperatura la suprafata de 9 000 K si se afla la
distanta de 49 a.l. de noi. Determinati:

a) paralaxa stelei si magnitudinea ei absoluta;

b) luminozitatea stelei (in luminozitéti solare), masa si raza ei (in unitati solare). (Me=4,9)
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39. Steaua o Cephei este prototipul unei clase de stele variabile numite Cefeide, cu o perioada de variatie a
stralucirii de cateva zile. A Cephei variaza de la o magnitudine de 3,5 (clasa spectrald F, temperatura

7 000 K) la o magnitudine de 4,4 (clasa spectrald G, temperatura 6 000 K). Paralaxa stelei este de

3,32 milisecunde de arc. Sa se determine amplitudinea variatiei diametrului stelei, exprimata in procente.

40. Utilizand informatiile din graficele urmatoare, sa se deduca distanta la care se afla steaua variabila de tip
Cefeida fata de noi.

The period-Tuminosity

relation for Cepheid
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41. Daca o stea RR Lyrae are perioada P = 0,55 zile si se afla in roiul globular M13 din Hercules, aflat la
distanta de 25 890 ani-lumina de noi, sd se determine magnitudinea aparenta a stelei. De la ce distantd poate
fi vazuta cu ochiul liber? Formula Leavitt: M =[-2,81 log P — (1,43+ 0,1)], cu P exprimat in zile.

42. In tabelul urmitor sunt date magnitudinile aparente ale unei stele variabile pentru anumite momente de
timp (in zile):

timp 0,01 0,03 0,06 0,09 0,12 0,17 0,21 0,26 0,34 0,38
m 7,36 7,28 7,28 7,36 7,42 7,52 7,60 7,68 7,74 7,76
timp 0,44 0,49 0,53 0,55 0,56 0,58 0,60 0,62 0,66 0,71
m 7,77 7,78 7,72 7,64 7,49 7,36 7,28 7,28 7,36 7,47

a) Reprezintd grafic curba de lumini a stelei. Determind perioada de pulsatie a stelei.
b) Stiind cd magnitudinea absolutd minima a stelei este M = +1, s se determine distanta pana la stea si
luminozitatea maximd si minimd a stelei, exprimatd in luminozitéti solare. Mg = +4,87.

43. O stea din secventa principald, aflatd la distanta r = 12 Kpc are magnitudinea aparentd egala cu
magnitudinea limitd a unui telescop newtonian cu diametrul D = 254 mm.

Steaua se transforma Intr-o gigantd, timp In care temperatura ei va scadea de 3 ori si raza ei va creste de
100 de ori.
a.) Sa se calculeze magnitudinea absoluta a stelei initiale;
b.) Sa se calculeze luminozitatea stelei aflata in starea de giganta,
c.) Sa se determine magnitudinea aparenta a stelei aflata in starea de giganta;
d.) Sa se exprime masa stelei gigante, exprimata in mase solare.
Se considera luminozitatea Soarelui L o = 3,86 10%° W. (OJAA 2011)
44. Steaua Eta Cassiopeae este un sistem binar cu doud componente de magnitudini vizuale aparente Vi =
3,44, respectiv V, =7,25 si indici de culoare C; =+0,57, C, =+1,39, unde, prin definitie, indicele de culoare
este C=B-V, unde B este magnitudinea in albastru. Calculati magnitudinile aparente in domeniul vizibil (V)
si in domeniul albastru (B), precum si indicele de culoare al sistemului format din cele doua stele.
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45, Steaua yCygnus are curba de variatie a magnitudinii in figura urmatoare. Determinati perioada,
amplitudinea de variatie a magnitudinii si distanta la care se afla steaua, avand relatia magnitudine-perioada

pentru acest tip de stele In diagrama de mai jos. (ONAA 2009)
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46. Componentele sistemului binar Algol au aceleasi dimensiuni si temperaturi Ta = 5000 K , respectiv
Tg =12 000 K. Curba de lumina observata intr-o directie aflatd in planul orbital al sistemului este redata in
figura aldturata. Calculati adancimea fiecdrui minim si argumentati care din componente este eclipsata
prima oard, conform graficului din figura aldturata : (ONAA 2012)

timp
m U

r
o

magnitudine
3

47.  Energia primitda de la Soare intr-un minut, de o suprafata de 1 cm?® de pe Pamant, asezata
perpendicular pe directia Soare — Pamant si aflatd la limita superioard a atmosferei, este 1,9851 cal/(cm?
min). Care este valoarea constantei solare pe Jupiter, daca semiaxa mare a orbitei este 5,2028 UA?
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48. Constanta solara, adica fluxul total al radiatiei solare la distanta la care este Pamantul, este 1370
Wm . Sa se afle fluxul total pe suprafata Soarelui, stiind ca diametrul sau unghiular, vazut de pe Pamant
este de 32°. Cat este suprafata solara care poate produce 1000 megawati?

49. Unele teorii presupun cd temperatura efectivda a Soarelui era acum 4,5 miliarde de ani de 5000 K si raza
sa, de 1,02 ori mai mare decat acum. Ce valoare avea constanta solara in acel moment ? Tg = 5770K

50. Sa se determine constanta solara pe planeta Marte. Ce temperatura ar trebui sa aiba la suprafata planeta
Marte (cazul ideal)? Se cunosc: Le = 3,8¢10%° W si apare = 1,52 UA. Re = 696000km

51. Cati fotoni cad intr-o secunda pe oglinda telescopului Keck (de diametru egal cu 10m) provenind de
la Vega? Dar de la o stea de magnitudine 30™ ? Magnitudinea aparenti a stelei Vega este aproximativ 0™.
Fluxul de fotoni de la o stea de magnitudinea 0™ este de aproximativ 10*° fotoni /(m? x s).
(ONAA 2006)

52. Magnitudinea absoluta a unei stele este M = —3 si magnitudinea aparenta este m = +7. Cat este distanta
pana la stea? Desi valoarea extinctiei interstelare a radiatiei variaza de la un loc la altul, putem considera in
apropierea planului galactic o valoare medie de 2 mag/kpc. Sa se afle distanta pana la stea tindnd cont de
acest fenomen.

53.. Magnitudinea bolometricd a unei stele variabile cu perioadd lungd se modificd cu o unitate de
magnitudine. Temperatura efectiva la maxim este de 4500 K.

a) Cat este temperatura la minimul variatiei stelei daca se neglijeaza influenta modificarii dimensiunilor
sale? B) Daca temperatura ar ramane constantd, cu cat ar trebui sa se modifice raza stelei? Care dintre
variante este mai plauzibila?

54. Un astronom priveste prin Hubble Space Telescope pentru a vedea o stea ca Soarele la o distantd de

100 000 pc. Stralucitoarele Cefeide au luminozitatea maximd de 30 000 de ori mai mare decat cea a
Soarelui. Utilizdnd pentru Soare magnitudinea absoluta +5, calculeazd magnitudinea absolutd a acestor
Cefeide. Cat de departe se poate vedea o Cefeida prin HST?

X. Sisteme stelare. Tranzit. Albedo

1. Intr-un roi de dimensiuni unghiulare reduse s-au numarat 101 stele. Studiindu-se cu atentie roiul, s-a
observat cd stelele au mase in progresie aritmeticd, cea mai micd fiind M = Mp_iar cea mai mare masa
fiind M = 1,1 Me . Se cere s se calculeze magnitudinea aparentd a roiului. Se cunosc: masa Soarelui,
Meo= 2><103°kg, luminozitatea Soarelui, Le= 3,85x10%°W, magnitudinea absoluta a Soarelui, Mg = 4,87,
paralaxa roiului, p = 0,01”. Pentru x « 1 se poate folosi aproximarea (1+x)" = 1+nx.

2.Calculati magnitudinea sistemului multiplu Castor, aflat la 51,6 ani lumina, cunoscand luminozitatile
subsistemelor A (La=34Ly) si B (Lg=14Ly) si ca, cea a subsistemului C, este 5% din cea a Soarelui, care
are magnitudinea absoluta 4,87. (ONAA 2010)

3. Pentru un sistem binar cu eclipsa, fluxul radiatiei luminoase variaza in timp conform graficului de mai

jos. Sa se determine: a) raportul razelor celor doua stele; b) care dintre stele este cea mai fierbinte, stiind ca
steaua mare este de & ori mai stralucitoare decat cea mica.
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4. Un sistem binar cu eclipsa are perioada de 30 zile. Curba de lumina din figura de mai jos ilustreaza faptul
ca steaua secundara eclipseaza steaua primara (din punctul A in punctul D) in 8 ore (masurate din momentul
primului contact pand Tn momentul contactului final), in timp ce de la punctul B la punctul C, perioada
eclipsei totale este de 1 ora si 18 minute, Analiza spectrala indica valoarea maximului vitezei radiale a stelei
primare de 30 km/s si de 40 km/s a stelei secundare. Daca presupunem ca orbitele sunt circulare si au o
inclinarea i=90° determinati razele si masele ambelor stele in unititi de raze solare si mase solare.

A

N

Intensity

B C

Time

5. Intr-un sistem binar cu eclipsd, doua stele sunt in miscare in jurul centrului de masa comun, avand
orbitele in planul directiei catre observator. Intensitatea totald a luminii, masuratd pe Pamant, este
reprezentata in figura de mai jos. Atunci cand nu se eclipseaza, intensitatea totald primita de la ambele

stele este lo = 4,8x10”° W/m?. Si se determine:

a) Perioada miscarii orbitale a fiecarei stele si viteza unghiulara a sistemului;

b) Raportul razelor R; /R, si raportul temperaturilor celor doua stele.
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6. Una din metodele de descoperire a planetelor extrasolare este metoda tranzitului. Atunci cand planeta
trece prin fata stelei, intensitatea luminii receptionate de la stea scade putin, cu o fractiune care se poate
determina. Procentul cu care intensitatea luminii stelei scade (f) ne permite sa calculam raza planetei:
f = suprafata discului planetei / suprafata discului stelei = (Rpaneta / Rstea)z
a) Care este raza unei planete care orbiteaza o stea, daca raza stelei este Rgea = 800 000km,
iar procentul cu care scade lumina ei in timpul tranzitului este 1,7%?
b) Cat de greu 1i este unui astronom extraterestru sa gaseasca planeta Jupiter, in sistemul nostru solar?

Calculati ce fractiune din intensitatea luminii Soarelui poate bloca planeta Jupiter.
Se cunosc: R; = 71 500km, Re = 696 000km.

7. Sa se afle daca pe planeta Gliese 581c din sistemul planetar aflat la 20 a.l. de noi, sunt conditii ca viata sa
se dezvolte. Se da mai jos curba de lumind a tranzitului ( unde Lgea = Lo = 0,013 Lg). Viteza radiala a
planetei este vp= 68 km/s iar perioada ei orbitala este P =13 zile.

Sa se determine semiaxa mare a sistemului, masele stelei si planetei §i razele acestora. Temperatura
Soarelui este Te = 6000K, iar raza acestuia este Rg = 696 000km.

L/L,
1,00

0,99

0,98 ' - . . -
-0,1 0,0 0,1 d

8. Astrofizicienii au descoperit prin metoda tranzitului o planeta care are o orbitd circulard in jurul stelei
(HIP41936) din constelatia Virgo. Curba de lumina este reprezentatd in figura . Se cunoaste faptul ca
tranzitul planetei se efectueaza pe la ecuatorul stelei, iar in relatia masa —luminozitate avem exponentul 3,3.
Se dau temperatura efectiva a suprafetei Soarelui Te = 6000K si raza Soarelui, Rg =696 000 km.
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Sa se afle:
a) Masa stelei (in mase solare) si raza orbitei planetei ( in unitati astronomice);
b) Raza stelei si raza planetei;

.. ) .. R
c¢) Temperatura stelei si temperatura planetei. Indicatie: Tpiancia = Tstea™ —Stea
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9. Determinati magnitudinea aparentd a Lunii 1n faza de Luna Plina, cunoscand albedo-ul suprafetei lunare,
A = 11%, raza Lunii, R_ = 1738km, magnitudinea aparenta a Soarelui vazut de pe Luna,
ms = - 26,7" , distanta Pimant — Lund, dp. = 384 400km si distanta Soare — Luni, ds. = 150 000 000 km.

10. Cat este magnitudinea aparentd a unui asteroid cu raza de 10km, cu albedo-ul suprafetei A = 0,1, aflat la
distanta de 400 000 km fatd de Pamant, la opozitie?

11. Ce raza trebuie sa aiba un asteroid cu albedo-ul A = 0,2 pentru a putea fi vazut cu ochiul liber (la
opozitie) de la distanta de 1 UA?

12. Un asteroid cu raza de 2044m are magnitudinea m = +10 cand este observat de la distanta de 107 km.
Cat este albedo-ul suprafetei sale?

13. La ce distanta se afla un asteroid cu raza de 30m si albedo A = 0,11, daca, vazut de pe Pamant, are
magnitudinea aparentd m=+20 ?

14. a) Cat este albedo-ul suprafetei planetei Marte, stiind ca, la opozitie planeta are o magnitudine

m =-0,7 si se afla la distanta r = 0,52 UA fata de Pamant? Raza planetei Marte este Ryy= 3400km.

b) Magnitudinile aparente maxime ale satelitilor planetei Marte sunt: mphonos= 13™ $i Mpeimos= 14™ .
Calculati albedo-ul suprafetelor acestor sateliti considerandu-i de forma sferica, cu razele Rppopos =12 km si
Rpeimos= 7 km. (am = 1,52 UA)

15. Un asteroid cu diametrul de 100 m si cu un albedo de 0,1, se apropie de Pamant cu o viteza de 30 km /s.
Sa se afle magnitudinea aparenta a asteroidului : a) cu o sdptamana inainte de coliziunea cu Pamantul; b) cu
o zi inainte de coliziune.
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16. Este observat de pe Pamant un corp din gheata care are o orbita eliptica in jurul Soarelui. La periheliu,
se afla la distanta de 40 UA de Soare si are un albedo de 0,6, iar la afeliu, se afla la 60 UA si are un albedo
de 0,7. Care este magnitudinea corpului la afeliu? (OISP 2008)

17. Magnitudinea aparenta vizuald V a unei planete pitice, in timpul opozitiei sale a fost Vo = 10,0. Sa se
calculeze diametrul planetei stiind valoarea albedo-ului suprafetei sale : A = 0,15. Magnitudinea aparenta
vizuald a Soarelui este Vs =—26,7 si distanta de la planetd la Pamant in acel moment, era r = 3 UA.

18. O planeta se misca in jurul unei stele pe o orbita eliptica astfel incat magnitudinea maxima si minima ale
stelei variaza in decursul unei revolutii cu 0,5™. Planeta are un satelit de forma sferica pe o orbiti circulara.
Atunci cand planeta este la periastru, diametrul aparent al satelitului este jumatate din diametrul aparent al
stelei. Determinati: a) excentricitatea orbitei planetei; b) diferenta intre magnitudinile maxima si minima ale
stelei in cazul unei eclipse centrale, atunci cand centrul discului aparent al satelitului si al stelei coincid.

19. Din materia Lunii (in faza de Luna Plind) se fac un milion de sateliti sferici identici, situati aproximativ
in acelasi loc, dar fara a fi legati intre ei. Ce magnitudine va avea roiul care se obtine? Magnitudinea Lunii

la Luni Plini este de -12,7". (ONAA 2007)

20. Sa se determine aria pe care ar trebui sd o aiba o oglinda plana plasata pe Luna pentru ca lumina solara
reflectatd si fie observati de pe Pimant ca o stea de magnitudine 3™. Coeficientul de reflexie este 100%.
Msoare = - 26,7".

21. Un roi globular contine un milion de stele de pe secventa principald, fiecare avand magnitudinea
absolutd M=6, precum si 10 000 stele gigante rosii, de magnitudine M=1. Se poate observa acest roi
cu ochiul liber de la o distanta de 10 kpc? (ONAA 2006)

22. Steaua 40 Eridani este un sistem triplu compus steaua 40 Eri A vizibila cu ochiul liber si doua stele mai
putin stralucitoare Eri B si Eri C. Stelele 40 Eri B si C sunt foarte apropiate una de cealalta, ele se misca in
jurul centrului de masa comun si impreuna n jurul stelei 40 Eri A, aflata la 400 unitati astronomice de ele.
Perioada sistemului binar alcatuit din 40 Eri B si C este 247,9 ani, paralaxa lui trigonometrica este 0,201°’,
iar semiaxa mare a sistemului se vede sub un unghi de 6,89°’. Raportul distantelor lui 40 Eri B si 40 Eri C la
centrul de masa este egal cu 0,37.

a.) Determinati masa componentelor 40 Eri B, respectiv 40 Eri C, exprimata in mase solare.

b.) Magnitudinea aparentd a stelei 40 Eri B este 7,89™. Determinati luminozitatea stelei exprimatd in
luminozitati solare.

c.) Temperatura efectiva a stelei 40 Eri B este egald cu 16900 K. Calculati raza stelei si comparati valoarea
gasita cu raza Soarelui. Ce fel de stea este steaua 40 Eri B?

Se cunosc: raza Soarelui, 696000 km si temperatura efectiva a Soarelui 5780 K. (ONAA 2011)

23. Rigel (B Ori) este un sistem triplu de stele, steaua principald, Rigel A, avand masa Ma = 21 M,
temperatura Ta = 11 800 K si luminozitatea Ly = 66 000 Lo. Componenta secundard, Rigel B, este un
sistem binar spectroscopic, aflat la o distantd r = 2200 UA fati de Rigel A. In sistemul binar Rigel B, stelele
au masele M; = 2,5 Mo, respectiv, M, = 1,9 Mo si perioada orbitald Pg = 9,8 zile. Si se afle: a) Raza stelei
Rigel A, exprimatd in raze solare; b) Densitatea stelei Rigel A, cunoscand densitatea medie a Soarelui, pp =
1,41 g/lcm®; ¢) Distanta dintre componentele sistemului binar Rigel B; d) Perioada orbitald a sistemului
format din Rigel A si Rigel B.
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24. Meissa (A Ori) este un sistem binar format din steaua Meissa A (clasa spectrald O), avand masa Ma = 28
Mo, raza Ra = 10 Rg si temperatura Ta = 35 000K, si steaua Meissa B (clasa spectrald B), avand masa Mg
=13 My, raza Rg = 7 Rp si temperatura Tg = 23 000K. Sistemul Meissa este la 1600 pc de Pamant si are o

separare unghiulard a componentelor a = 0,41 arcsecunde. Sd se afle: a) Distanta dintre cele doud
componente ale sistemului; b) Perioada orbitald a sistemului binar; c¢) Densitatea fiecdrei stele, cunoscand
densitatea Soarelui, po = 1,41 g/cm®; d) Luminozitatea fiecirei stele, exprimaté in luminozititi solare; e)

Magnitudinea absolutd si magnitudinea aparentd a sistemului Meissa, cunoscand magnitudinea absolutd a
Soarelui, Mg = 4,87.

25. Sheliak (B Lyr) este un sistem binar semidetasat cu eclipsd, format din doud stele de clasd spectrald B.
Steaua principald, Sheliak A, are masa Ma = 13 My, raza Ra = 6 Rp si temperatura Ta = 28 000K.
Componenta secundard, Sheliak B, are raza Rg = 15 Rp si luminozitatea Lg = 6500 Le. Stiind cd sistemul
binar are o perioadd de rotatie P = 13 zile, se afld la 1000 a.l. de Pdmant si separarea unghiulard dintre
componente este o = 9x10*arcsec, si se determine: a) distanta dintre stele, in UA; b) Luminozitatea stelei A
si temperatura stelei B; ¢) masa componentei secundare; d) intervalul de valori in care variazd magnitudinea
sistemului, vazut de pe Pdmant. Magnitudinea absolutd a Soarelui este Mg = 4,87.

26. Gamma (y) Cassiopeiae este o stea fierbinte care se roteste repede si aruncd ocazional jeturi de gaz de la
ecuator, ceea ce provoacd schimbdri neprevazute de strilucire. Este un exemplu de stea variabild eruptiva,
cu o magnitudine aparenti situati intre 3 si 1,6. In prezent, steaua are magnitudinea aparentd m = 2,2 si
temperatura efectivd, T = 25 000 K . Cunoscand paralaxa stelei, p = 1,78><10‘3 arcsec, sd se afle
luminozitatea si raza stelei in prezent si de cate ori creste aceastd luminozitate in timpul eruptiei.

27. Steaua dubld Zuben Elgenubi (o Lib), aflatd la 24 pc de Pdmant, are componenta principald de clasd
spectrald A, cu masa Ma = 2 Mo, temperatura T = 8200K si magnitudinea aparentd ma = 2,8. Componenta
secundard a sistemului, de clasd spectrald F, are masa Mg = 1,4 M, magnitudinea absolutd Mg = 3,3 si
raza Rg = 1,5 Rp. Distanta dintre componente este a = 540 UA. Sd se determine: a) perioada siderald a
sistemului binar; b) magnitudinea absolutd, luminozitatea si raza componentei A; c) luminozitatea,
temperatura i magnitudinea aparentd a stelei B; d) distanta unghiulard dintre componente, vdzute de pe
Pamant; e) magnitudinea aparentd a stelei duble Zuben Elgenubi.

28. Astronomii observa explozia unei supernove intr-o galaxie care se indeparteaza de noi (prin expansiunea
Universului) si apreciaza ca la maximum de stralucire supernova avea magnitudinea aparenta m = +18 si
magnitudinea absolutd M = - 13,5. Se va considera H = 75 km/sxMpc. Determinati:

a) luminozitatea supernovei ; b) distanta pana la supernova ; c) viteza de indepartare a galaxiei.

29. Lumina primita de un observator terestru de la locul exploziei unei supernove, dupa ce lumina a fost
reflectata pe nori de praf interstelari, reprezinta” ecourile” luminii. Ecourile luminii pastreaza distributiile
spectrale initiale ale exploziei.

La 11 noiembrie 1572, astronomul danez Tycho Brahe a observat ceea ce el a gandit a fi o noua stea, un
obiect luminos aparut In constelatia Cassiopeia, intrecand in strdlucire chiar planeta Venus. Ceea ce vedea
de fapt Brahe era o supernova (Supernova Tycho SN 1572), un evenimnent rar, cdnd moartea violenta a
unei stele trimite in afard lumina si energia unei explozii extreme.

La 24 septembrie 2008, utilizand un instrument spectrograf FOCUS si analizand caracteristicile ecourilor
luminii, astronomii au inteles ca au inregistrat abia acum spectrul Supernovei care explodase in anul ts,
explozie pe care o nregistrase Tycho Brache in anul tp1=1572 , ca urmare a propagarii directe a luminii.

a) Sa se stabileasca anul producerii exploziei Supernovei Tycho si sd se determine distanta parcursa de
lumina, de la locul exploziei, pe traseul norului de praf interstelar, pana la planeta Pamant, precum si durata
deplasarii luminii pe aceasta distanta. Se cunosc: distanta dintre Pamant si supernova Tycho, d= 7500 a.l. ;
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b) Sa se justifice posibilitatea existentei unui alt nor de praf interstelar, de la care, prin reflexie, lumina
venita de la locul exploziei aceleiasi supernove, ar fi putut ajunge la observatorul terestru tot in anul 2008.

¢) Lumina plecata de la locul exploziei Supernovei S se reflecta pe suprafata norului de praf interstelar, N,
asemenea reflexiei luminii pe suprafata unei oglinzi plane (oglinda pland echivalentd) si ajunge la
observatorul de pe Pdmant. 1) Sa se demonstreze ca ecoul luminii, obtinut prin reflexia luminii pe norul
interstelar N, 1i produce observatorului de pe Pamant iluzia unui ecou luminos care s-a propagat cu o viteza
mai mare decat viteza luminii in vid.

Dust cloud

‘\i-..":'.
& e

Optical light arrived in 1572

Supernova

30. A. Calculati masele stelelor care intra in componenta binarelor vizuale din tabelul de mai jos.

B. Calculati magnitudinile absolute ale celor 8 stele componente si reprezentati-le grafic pozitia intr-o
diagramd magnitudine absoluta — masa.

C. Pe baza observatiilor asupra stelelor s-a constatat ca existd o relatie intre luminozitatea si masa lor de
forma L~ (M)”, unde L este luminozitatea, M masa, iar X este un exponent zecimal. Gasiti valoarea acestui

exponent din analiza datelor pentru cele 8 stele din diagrama.

Steaua Semiaxa | Paralaxa | Perioada | Raportul | Magnitudinea | Magnitudinea
mare (“) | (%) (ani) maselor | componenteil | componentei2

Procyon 4,55 0,287 40,65 0,36 0,35 10,8

n Cas 12,53 0,171 526 0,41 3,54 7,4

40 Eri 6,89 0,201 248 0,51 9,7 11,2

BD-84352 0,19 0,152 1,72 0,9 9,9 10

31. Noi traim intr-o galaxie supragiganta. Astfel de galaxii remarcabile ca luminozitate, dimensiuni $i numar
de stele se intdlnesc rar (una la aproximativ 10 000 de galaxii). Cea mai apropiata galaxie supragiganta fata
de galaxia noastrd este M 31 (Andromeda). Are o magnitudine absolutd de — 20,2™ si o magnitudine
aparentd de + 4,3. Are dimensiunile unghiulare 200°x90’ si se poate vedea ca o patd luminoasa in
constelatia Andromeda. A) Calculati distanta pana la galaxia Andromeda si dimensiunile sale, exprimate in
a.l.; B) Determinati luminozitatea galaxiei, exprimata in luminozitati solare.

32. Determinati, pe baza datelor din tabel, distanta pana la fiecare galaxie si dimensiunile ei (in a.l.)

Denumire Nr. NGC | Magnitudine aparentd | Magnitudine absolutda | Dimensiuni (arcmin)
Norul Mare a lui Magellan | LMC +0,4 -17,4 780’

Norul Mic al lui Magellan | SMC +2,3 -16 180’

Galaxia Triangulum (M33) | 598 +6 -17,6 73’ x 45’

Galaxia Sombrero(M104) | 4594 +9,5 -21.2 9’x 4

Whirlpool Galaxy (M51) 5194 +8,1 -21,4 11’
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33. Un satelit de forma sferica, cu suprafata perfect reflectatoare, trebuie plasat in jurul Soarelui pe o orbita
circulara de raza 3 UA. Seful tau nu stie sa foloseasca telescopul si doreste sa vada cu ochiul liber satelitul.
Pentru ca nu dispui de foarte mult material pentru acoperirea suprafetei satelitului, decizi ca raza satelitului
sd fie cat mai mica astfel incat acesta sa fie vizibil de pe Pamant, intr-o singura pozitie a satelitului pe
traiectorie. Pentru aceasta, calculeaza raza satelitului si prezinta rationamentul tau in calculul razei acestuia.
Se neglijeaza influenta atmosferei si a fundalului cerului. Raza pupilei ochiului sefului este de aproximativ
3,2 mm. Se da magnitudinea aparentd a Soarelui mg = - 26,8.

34. La un observator astronomic situat la o altitudine foarte mare (se pot neglija efectele atmosferice), se
studiazd un sistem binar de stele Indepartat. Un sistem binar de stele este format din doua stele care
orbiteaza una in jurul celeilalte sub actiunea interactiunii gravitationale. Observatiile se fac cu ajutorul unui
fotometru care inregistreazd strilucirea sistemului. In graficul de mai jos este reprezentati dependenta
magnitudinii aparente a sistemului binar in functie de faza de rotatie (raportul intre intervalul de timp
masurat si perioada de rotatie a sistemului). Se presupune ca directia de observare este in planul orbitei. Pe
grafic au fost marcate o serie de faze F1 — F6 ale sistemului binar, in care steaua 1 are raza mai mare decat
steaua 2 si este mai stralucitoare decat aceasta.

1. Pe foaia de concurs deseneaza tabelul de mai jos si completeaza-l cu valorile din grafic corespunzatoare.

F, F Fs Fs Fs Fo F, Fs

Valoare faza

2. Analizeaza forma curbei de lumina pentru fiecare interval dintre fazele din tabel. Justifica forma curbei pe
fiecare interval.
3. Calculeaza raportul razelor celor doua stele.
4. Stiind ca steaua 1 are raza si respectiv masa egale cu ale Soarelui, calculeaza distanta dintre centrele celor
doua stele.
5. Calculeaza perioada de rotatie a sistemului considerand ca centrul de masa al sistemului binar este foarte
apropiat de centrul stelei 1. (Observatie: Valorile inscrise pe axa magnitudinilor nu pot fi decat negative.)
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35. Cea mai importantd descoperire din Sistemul nostru Solar este aceea a planetei Eris, un corp ceresc, aflat

dincolo de planeta Neptun.

a) Sa se determine magnitudinea aparenta a planetei Eris, atunci cand ea se afla in opozitie, aproape de

apheliu sau, stiind ca n acel moment planeta Saturn se afld in marea opozitie.

b) Sa se estimeze dupa cat timp planeta Eris se va afla in opozitie aproape de periheliul sau (marea opozitie).

Sa se determine magnitudinea aparentd a lui Eris si la marea opozitie (aproape de periheliul sau), stiind ca in

acel moment planeta Saturn se afla n opozitie.

Pentru planeta Eris se cunosc: semiaxa mare a orbitei eliptice a = 67,7 UA, excentricitatea orbitei eliptice e

= 0,44, albedoul suprafetei A = 0,6, raza planetei Eris R = 1163 km, perioada rotatiei in jurul Soarelui

P=560 ani. Pentru planeta Saturn se cunosc: raza orbitei circulare rs = 9,58UA , albedoul suprafetei As =

0,342 , raza lui Saturn Rs = 58 232 km , valorile maxima si respectiv minima ale magnitudinii aparente Mmax

= 1,47 si respectiv, Mpin= - 0,24. Pentru planeta Pamant se cunoaste raza orbitei circulare ap = 1 UA.
(ONAA 2018)

XI. Instrumente astronomice

1. In imagine sunt prezentate doui telescoape cu diametrele D; = 200 mm si D, = 150 mm si distantele
focale (ale obiectivelor) F; =900 mm , F, = 1200 mm. Raspundeti la urmatoarele intrebari:

3. —» 1
& {

e (#)
u)—(/ ; /‘

P)

k) )

(£)

a) Care credeti ca este refractor si care este reflector? Justificati. Enumerati partile lor componente.

b) Cat este rezolutia unghiulara si magnitudinea limita a fiecaruia?

¢) Daca avem la dispozitie oculare cu distantele focale f; = 9 mm si £, = 25 mm, cat va fi grosismentul
fiecarui telescop? Care este cea mai potrivita combinatie ocular — telescop pentru a observa: 1) planeta
Jupiter; 2) Sistemul binar Albireo; 3) Roiul globular M13; 4) Marea Nebuloasa Orion?

2. “...Luna este deasupra orizontului, asa cd i-am facut pozele cerute cu un aparat de fotografiat (distanta
focala f = 500 mm) si dupa developare am constatat ca diametrul acesteia pe imaginea imprimata era d; =
4,5 mm. In acelasi timp, Luna este fotografiati din una si aceeasi parte, de pe un satelit al acesteia, cu un
aparat identic si se obtine o imagine cu diametrul de d =250 mm.”

Calculati perioada de rotatie a satelitului pe orbita sa circulara in jurul Lunii, stiind cd distanta de la Pamant
la Luna este L =384 000 km si g = gp / 6. (ONAA 2012)

3. Un telescop are obiectivul cu un diametru de 90 mm si distanta focala de 1200 mm.
a) Cat trebuie sa fie distanta focald a ocularului, daca diametrul sau este de 6 mm ?

b) Cat este grosismentul telescopului?

c¢) Ce diametru unghiular ar avea discul Lunii vazut prin acest telescop?
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4. A) Distanta dintre componentele sistemului binar ¢ Herculis este 1,38”. Cat trebuie sa fie diametrul
minim al unui telescop pentru a rezolva sistemul?

B) Daca distanta focald a obiectivului este 80 cm, cat ar trebui sa fie distanta focald a ocularului pentru a
putea vedea separat componentele? Rezolutia ochiului observatorului este 2°.

5. Luna a fost fotografiata printr-un telescop cu diametrul de 20 cm si distanta focalda de 150 cm. Timpul
de expunere a fost 0,1 s.

a) Cat ar fi trebuit sa fie timpul de expunere, pentru aceeasi calitate a imaginii, la un alt telescop cu diametru
de 15 cm si distanta focala de 200 cm?

b) Daca fiecare telescop e dotat cu un ocular cu distanta focald de 25 mm, cat este marirea unghiulara a
fiecarui telescop?

c¢) Cat este diametrul unghiular al imaginii Lunii, vazuta prin fiecare dintre aceste telescoape?

6. Un telescop are diametrul de 100 mm, distanta focald a obiectivului, F = 1000 mm si distanta focala a
ocularului, f =20 mm. a) Calculati grosismentul, rezolutia unghiulara si magnitudinea limita a telescopului.
B) Determinati diametrul unghiular al discului lunar vazut prin acest telescop. Diametrul aparent al Lunii,
vazuta cu ochiul liber, este de 31°.

7. In imagine este prezentat cAmpul unui instrument astronomic cu diametrul de 150 mm si distanta focala
de 1625 mm. Pentru a obtine acest cAmp este utilizat un ocular Plossl (cAmp aparent 52 de grade) de 25 mm,
distanta focala. A) Sa se determine diametrul campului observat si sa se aprecieze distanta intre stelele A si
B, precum si intre A si C; B) In aceasta configuratie instrument-ocular, s-ar putea observa intreg discul lunar
in campul ocularului? (ONAA 2006)

8. Privitd printr-un telescop, steaua o Geminorum apare ca o stea dubld, de componente cu magnitudine
aparentd de 1,99 , respectiv 2,85" . Separarea unghiulari este de 2,37 secunde de arc. A) Determinati
magnitudinea aparentd a sistemului binar. B) Care este distanta dintre stele, daca sistemul se afla la 14 pc de
noi? C) Care este diametrul minim al instrumentului folosit pentru observarea separatd a componentelor
stelei binare? Presupunem ca separarea unghiulara s-a observat in domeniul vizibil, adica la lungimea de
undd de 550 nm.
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9. In campul vizual al ocularului unui telescop cu fop = 1230 mm si foc = 7,5mm  se observa imaginea din
figura, a sistemului binar Albireo. Determinati distanta unghiulara dintre componentele sistemului.

1 cm

1 cm

10. Se dau 3 fotografii ale discului lunar obtinute cu acelasi telescop dar cu oculare diferite ca distanta
focald: fi= 6 mm, f,= 25mm, f3 = 12mm. Precizati corespondenta intre numarul fotografiei si distanta focala
a ocularului folosit. (ONAA 2013)

SR . . CERE
1. 2. 3.
11. Luna a fost observata in faza de Lund Plina cu un telescop refractor cu distanta focala a obiectivului
F =500 cm. In planul focal al obiectivului telescopului s-a aflat o placa fotografica.
Sa se reconstituie intr-un desen, la scard reald, cu detaliile principale, imaginea aparutd pe placa
fotografica dupa developarea acesteia. Reperul ,,sus” de pe desen trebuie sa coincida cu reperul ,,sus” de pe
placa fotografica.

12. Un astronaut aflat intr-o naveta spatiald care zboara la ndltimea h = 161km, poate sa distinga la limita
doua puncte luminoase foarte apropiate de pe suprafata Pamantului. Sa se calculeze distanta liniara dintre
cele doud puncte, presupunand ca astronautul se afld in conditii ideale de vizibilitate. Diametrul pupilei
ochiului astronautului este de 5 mm, iar lungimea de unda a radiatiei vizibile este A = 550 nm.

13. O luneta are distanta focala a obiectivului de 90cm, diametrul de 5 cm si distanta focala a ocularului,

de 6 mm. A) Sa se calculeze parametri lunetei: marirea unghiulard, puterea de separare, puterea de
patrundere; B) Pentru a studia Soarele, cea mai buna metoda este proiectia imaginii discului solar pe un
ecran. Sa se calculeze dimensiunea acestei proiectii, daca ecranul este situat la o distantd de 50 cm fata de
ocularul lunetei.
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14. Un sistem binar se afla la o distanta de 20 a.l. si are intre componente distanta de 200 milioane km.

Sa se afle daca stelele pot fi studiate individual atunci cand sunt privite prin telescopul spatial Hubble
(HST) care are rezolutia de 0,05”. De la ce distantd se poate vedea un gandacel cu lungimea de 1 cm
folosind telescopul spatial HST?

15. Metodele interferometrice moderne au permis ca, folosind mai multe telescoape care lucreaza in paralel,
sd se obtind o rezolutie similard cu a unui telescop cu diametrul de peste 300m. Care este rezolutia
unghiulara obtinutd de un asemenea sistem la observatii in lungimea de unda de 550 nm?

16. Asa-numitul radio-interferometru VLBA are 10 unitati localizate in Statele Unite ale Americii, din
Hawaii pani in Insulele Virgine. In cazul in care VLBA este utilizat pentru a obtine imaginea unor
radiosurse la o lungime de unda de 3,6 cm, ce rezolutie unghiulara poate fi atinsa?

Se va considera cd distanta dintre Hawaii si Insulele Virgine este de aproximativ 8000 km.

17. O navd cosmicd efectueazd o coborare lentd pe suprafata Lunii. Ce dimensiuni minime trebuie sd aibd
nava pentru a putea fi urmdritd cu ajutorul telescopului BTA, al cédrui obiectiv este o oglindd cu diametrul de
6 m? Lungimea de undd a luminii este A = 0,6 ym. Distanta pand la suprafata Lunii se considerd 360 000km.

18. Un telescop are diametrul de 150 mm, un grosisment minim G; = 37,5 si un grosisment maxim G, =
375. A) Stiind ci se folosesc oculare cu distantele focale intre 40mm si 4mm, sd se determine distanta focald
a obiectivului instrumentului. B) La grosisment minim, campul vizual al telescopului este de 48’.
Grosismentul rezolvant este grosismentul minim care permite, prin marirea imaginii, sa se depaseasca limita
de rezolutie a ochiului observatorului (Gg = R (mm)). Sa se afle care dintre urmétoarele obiecte deep-sky
intrd complet In cAmpul vizual si pot fi observate la G = Gg.

Obiect Diametru Magnitudine Obiect Diametru Magnitudine
M 103 6’ 7 M 33 80’ 6,2
M 34 42 57 M 13 21’ 6,8
M 64 10° 9,6 M 15 18 7
M 57 1’ 9,3 M 101 22 8,2
M 44 100’ 3,9 M 31 180° 4,3

19. Un telescop de tip newtonian are distanta focala de 1 m si un raport F/D=5, D fiind diametrul oglinzii
principale. Dispunem de doud oculare cu distantele focale de fo;=15 mm si respectiv f,c=28 mm, ambele
cu o largime a campului vizual de 520,

La nevoie, in locul ocularului se poate monta o camerd CCD cu care se pot inregistra imagini ale cerului.
Camera CCD are o rezolutie de 11 Mpixeli si un format foto de 4:3. Pixelii sunt de forma patrata,
dimensiunea lor fiind de 0,94 pm. Se cere:

a) diametrul pupilei de iesire al telescopului (diametrul fascicolului luminos la iesirea din ocular) pentru cele
doua oculare;

b) sa se precizeze care ocular este mai potrivit pentru observatii deep-sky si sa se motiveze raspunsul dat;

¢) largimea campului vizual al telescopului;

d) magnitudinea limitad a telescopului daca se cunoaste magnitudinea limita a ochiului, m = 6 si diametrul
pupilei ochiului, d = 6 mm;

e) Se Inlocuieste ocularul telescopului cu camera CCD. Care este noul camp vizual al telescopului?

f) Mizar este un sistem cvadruplu. Intre componentele mai luminoase exista o separare de 14,7” iar intre
componentele mai apropiate o separare de 0,015”. Ce distanta, exprimata in pixeli, va fi intre imaginile
componentelor mai luminoase?

g) care ar trebui sa fie rezolutia senzorului pentru a distinge componentele cele mai apropiate?

h) cu ajutorul camerei CCD se pot inregistra 1350 imagini In 10 secunde a unei stele de magnitudine

m;=8,7 sau 75 de imagini in 300 de secunde a unei stele de magnitudine my. Aflati my.
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1) cresterea magnitudinii limitd a telescopului se poate face in doud moduri: fie prin cresterea diametrului
oglinzii principale, fie prin cresterea timpului de expunere. Care va fi noua magnitudine limita daca durata
timpului de expunere este de o ora? (ONAA 2010)

20. Limita de difractie a unui telescop (rezolutia unghiulara in conditii perfecte) este data de formula:
o = 2,5 x 10° x %, unde A este lungimea de unda a radiatiei, iar D este diametrul telescopului.

Cele doua marimi trebuie exprimate in aceeasi unitate de masura.

A. Care este rezolutia unui telescop cu diametrul de 400 mm pentru radiatia vizibild, cu lungimea de unda
de 550 nm? Dar rezolutia telescopului Hubble (D = 2,4 m)?

B. Cat de mare trebuie sa fie diametrul unui telescop pentru a obtine o rezolutie de 0,001 pentru radiatia
vizibila (A1 = 550 nm) si pentru domeniul ultraviolet ( A, = 155nm) ?

C. Cat este limita de difractie a unui radiotelescop cu diametrul de 100 m (ex. Arecibo) care receptioneaza
unde radio cu A =21 cm? Compara cu rezolutia telescopului Hubble in vizibil. De ce radiotelescoapele
trebuie sa aiba diametre mult mai mari decat telescoapele optice?

D. Dispunem de o antena de satelit parabolica, cu diametrul de 0,5 m si dorim sd o folosim ca
radiotelescop. Vrem sa observam, in unde radio, un nor molecular de hidrogen neutru, care emite
radiatii cu lungime de undd de 21 cm. Cat ar fi rezolutia unghiulard a acestui radiotelescop?

21. Aflat in vizita la bunici, descoperi in podul casei, intr-un cufar, un telescop si intr-un plic urmatorul
mesaj. ,,Draga nepoate, stiu ca peste ani vei fi pasionat de astronomie. Drept pentru care, vei gasi in cufar
un telescop cu diametrul D = 200 mm. E un telescop foarte bun, ai grija de el. Cu ajutorul lui am facut o
descoperire uluitoare. Era in noaptea de 1 noiembrie 1932 si dintr-o data am observat pe cer o supernovd.

Evident ca avea stralucirea maxima si, corespunzator magnitudinea ei era mo= 6", fiind vizibila cu
ochiul liber. Urmarind-o noapte de noapte, stralucirea ei a inceput sa scada, §i pe la 1 martie 1934 nu am
mai vazut-o cu ochiul liber, dar am mai putut sa o observ cu ajutorul telescopului pana la data de ....”

Si aici mesajul s-a intrerupt. Stii cd stralucirea supernovei, notatd E, la momentul t (exprimat in luni),
masurat de la momentul strdlucirii maxime, este deteminatd cunoscand stralucirea supernovei, , Eq la
momentul strdlucirit maxime, cu ajutorul formulei E = Eg -IO_T/K, unde k este o constantd ce trebuie
determinata. Calculeaza data calendaristica limita (indicand luna si anul) pana la care bunicul a mai putut
observa supernova cu ajutorul telescopului. (ONAA 2014)

22. Cu ajutorul unui telescop cu raza R = 3m se fotografiaza in vizibil, A = 500 nm, nebuloasa Andromeda.
Ce interval de timp este necesar pentru ca, prin compararea fotografiilor obtinute s putem constata rotatia
reciproca a Galaxiei noastre si a nebuloasei Andromeda in jurul centrului de masa comun? Distanta pand la
Andromeda este d = 1,4-10"UA iar masa nebuloasei Andromeda este Ma = 3,6 10""Ms , masa Galaxiei
noastre este Mg=2,5-10"*Ms.

23. Raportul maselor lui Pluto si Charon este de 8:1. Perioada de rotatie a lui Charon in jurul lui Pluto este
de 6,387 zile. Cunoscand masa lui Pluto, Mp = 1,31x10%%kg, raza lui Pluto, Rp; = 1195km, G = 6,672x10™
Nmzlkgz, precum si distanta minimad Pluto — Pamant, 4284,7><106 km, distanta maxima Pluto — Pamant,
7528x10° km:

a) determinati semiaxa mare a orbitei lui Charon in jurul lui Pluto;

b) gasiti raportul a:Rp , unde a reprezinta distanta dintre centrul de masa al sistemului Pluto — Charon si
centrul planetei Pluto;

¢) Care ar trebui sa fie diametrul minim al unui telescop optic pentru a rezolva sistemul Pluto — Charon de
pe Pamant, ignorand efectele atmosferei terestre?
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XI1. Aplicatii ale analizei spectrale in astronomie

1. In tabelul de mai jos sunt 7 tipuri de radiatie si unele proprietiti ale lor. Asociazi numarul de
ordine al radiatiei cu litera corespunzatoare proprietafii ce o caracterizeaza:
Tip de radiatie Proprietati
1. Radiatiile gamma a Au cea mai mare lungime de unda
2. Radiatiile X b Au cea mai mare energie
3. Ultraviolet c Este perceputa de ochiul uman
4. Lumina vizibila d Adesea este folosita pentru a gati
5. Infra-rosu e. Nu este perceputad de ochiul uman, dar
6. Microunde poate determina incélzirea corpurilor
7. Unde radio pe care le “prinzi” cu | f. Ne ajuta sa “vedem” oasele fracturate
ajutorul radioului g. Poate produce bronzarea

2. Lungimea de unda a unei linii spectrale a hidrogenului, in spectrul vizibil, este Ag = 656,285 nm. In
spectrul unei stele, aceeasi linie spectrala are lungimea de unda A = 656,255 nm. Determinati viteza radiala a
stelei fata de Pamant.

3. O alta linie spectrald a hidrogenului, in laborator, are lungimea de unda Ay = 121,6 nm. in spectrul stelei
A, linia are Ay = 121,59 nm, iar in spectrul stelei B, A, = 121,63 nm. Care sunt valorile vitezelor radiale ale
celor doua stele?

4. La ce lungimi de unda se observa urmatoarele linii spectrale?
I. 2 =500 nm, de la o stea care se apropie cu viteza de 100 km/s;
ii.  linia H; emisa in banda radio de 21 cm de un nor de hidrogen neutru care se indeparteaza de noi cu o
viteza de 200 km/s;
iii.  linia Cay a calciului ionizat, Ag = 397 nm, emisa de o galaxie ce se indeparteaza de noi cu o viteza de
60 000 km/s;
iv.  linia spectrala cu frecventa de 1420 MHz, emisa de o nebuloasa ce se apropie cu viteza de 1000km/s.

5. Pentru doua stele A si B maximul de intensitate a radiatiei lor s-a gasit la lungimile de unda de 6500
Angstromi, respectiv 4000Angstromi. Stiind ca raza stelei A este de doud ori raza stelei B, gasiti diferenta
dintre magnitudinile lor absolute.

6. Stelele A si B au aceeasi stralucire printr-un filtru rosu, stelele B si C — printr-un filtru verde, iar A
si C — printr-un filtru albastru. Se mai stie ca steaua A este mai stralucitoare decat steaua B in domeniul
verde. Asezati cele trei stele in ordinea crescatoare a temperaturilor lor. (ONAA 2006)

7. In spectrul unei nebuloase in expansiune, linia de hidrogen H, se extinde intr-o zoni de lungimi de und#
6541 — 6585 Angstromi. Nebuloasa are un diametru unghiular de 1° si este o rimisiti a unei explozii stelare
care a avut loc acum 10 000 de ani. S& se determine dimensiunea liniard a nebuloasei si distanta pand la ea.

8. Observand linia spectrala cu lungimea de unda A = 0,59 pm, in directiile marginilor opuse ale Soarelui,

de-a lungul ecuatorului, se constatd o diferenta de lungime de unda AL = 8 pm. Determinati perioada de
rotatie a Soarelui in jurul axei proprii. (Rp =696 000 km.) (ONAA 2012)
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9. In spectrul unei nebuloase planetare in expansiune se observi largirea unei linii spectrale corespunzitoare
lungimii de unda Ao =434,2 nm (linia Balmer, H, ), aceasta fiind inlocuita cu o banda de emisie ingusta, de
4nm. In figurd este prezentati o portiune a spectrului nebuloasei, comparati cu spectrul de laborator
corespunzator acelorasi lungimi de unda. Diametrul aparent masurat la 1 februarie 1996 al nebuloasei era de
10”. Dupa 10 ani, la 1 februarie 2006 se constata extinderea nebuloasei, aceasta avand diametrul aparent de
157, largimea benzii H, rdménénd practic aceeasi, 4nm.

Explicati cauza largirii liniei spectrale si determinati distanta pana la nebuloasa.

Spectru laborator

Spectru observat

(ONAA 2006)

10. In spectrul planetei Jupiter s-au observat doud maxime de radiatie in lungimile de unda 5x10 °cm,
respectiv 1x10 °cm. Cum se pot explica, pe baza legii lui Wien (hmaxT = 2,9x10° m.K), aceste doud
maxime de radiatie?

11. Steaua dubld Antares (o Sco) are componentele A si B. Componenta A are culoare rosie, avand
maximul radiatiei la lungimea de unda Amaxa= 960 nm si componenta B, culoare albastra, avand maximul
radiatiei la lungimea de unda Amaxg =232 nm. Sa se determine: a) temperatura la suprafata fiecarei stele ;
b) raportul diametrelor componentelor sistemului, daca raportul luminozitatilor lor este La / Lg = 40.

Se cunosc datele pentru Soare: Amax = 500 nm §1 Tspare = 6 000°C.

12. In cele doua imagini sunt prezentate spectrele emise de o stea care are temperatura superficiald de
3000K si a unei alte stele cu temperatura superficiald de 12.000K. Ambele figuri au reprezentate si
domeniul vizibil cu ochiul, in care s-a marcat cu A — capatul dinspre albastru al spectrului vizibil si cu

R — capatul dinspre rosu al spectrului vizibil. Se cere:

1. Sa se indice marimea prezentata pe axa Ox (pentru ambele grafice) ;

2. Ce culoare va prezenta steaua din figura 1 si ce culoare steaua din figura 2;

3. Sa se verifice pe aceste doua grafice legea lui Wien. (ONAA 2010)

Intensitate ——

3000 K 12,000 K

Intensitate -

1500 2000 500 1000 1500 2000
(nm) (nm)

|
500 1000
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13. Sistemul binar de stele Sirius format dintr-o stea normala — A si o pitica alba — steaua B, prezinta
particularitatea cd poate fi analizat atdt prin observare directi cét si spectroscopic. In figura 1, este
reprezentata 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 orbitala a sistemului. Estimeaza eroarea cu care poti determina perioada.

b. In figura 1. Orbita pare a fi eliptica desi, daca planul unei orbite circulare este inclinat fata de directia de
observare, orbita pare tot o elipsd. Argumenteaza, pe baza figurii, ¢ orbita este eliptica.

c. Determinati semiaxa mare aparenta a sistemului binar, exprimata in secunde de arc;

d. Paralaxa centrului de masa este © = 0,379"”. Determinati marimea fizica 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. Determinati masele celor doua stele.

f. Cunoscand magnitudinile bolometrice aparente ale celor doua stele: Sirius-A: Ma = -2,1 ,Sirius-B : M=
+8,3, calculeaza luminozitatea fiecarei stele in functie de luminozitatea Soarelui Lo . Magnitudinea
bolometrica absoluta a Soarelui este +4,6.

g. Calculeaza, folosind legea Stefan- Boltzmann, razele celor doua stele in functie de Re . Se cunosc
temperaturile la suprafata Soarelui si respectiv a celor doua stele Tg = 5800K , Ta = 11200K, Tg = 28500K

h. Calculeazi densitatea medie a celor doua stele. Se dau Rsggre = 7x10%° cm, Mggare= 2x10% g.

(ONAA 2009)
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14. De cateva sute de ani, cercetdtori si astronomi amatori se intreaba daca existd planete extrasolare,
orbitand stele avand o structura asemanatoare Soarelui. Cu toate acestea, abia in 1995 la Observatorul din
Geneva, a fost anuntatd descoperirea unei planete orbitand in jurul stelei ce are aceeasi masd 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, datoritd stralucirii stelei in jurul careia orbiteaza.

Printre metodele indirecte se numard masuratori asupra vitezei radiale (consideratd si cea mai eficientd),
eclipse, lentile gravitationale si altele.
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a) Explicati cat mai amanuntit fenomenul de variatie a vitezei radiale a stelelor. Determinati In cazul
Soarelui viteza de rotatie in jurul centrului de masa numai datorita miscarii pe orbitd a planetei Jupiter.

b) In cazul stelei 51 Peg astronomii au identificat o variatie a vitezei radiale cu o 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 masa determinata exact?  (ONAA 2009)
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15. In figura este reprezentat graficul vitezei radiale a componentei secundare a unui sistem stelar binar.

a) Determina viteza sistemului in raport cu observatorul si sensul acesteia;

b) Determina elementele orbitei ( perioada,excentricitatea, semiaxa mare, semiaxa micd);

c) Se presupune ca raza vizuald este situatd in planul orbitei si este paralela cu una din axele elipsei.
Determinati cu care axa este paraleld raza vizuala. (OJAA 2010)

16. Din spectrele a trei quasari foarte indepartati se deduc urmatoarele marimi:

Nr. | Numele de catalog | Lungimea de unda a radiatiei de | Magnitudinea aparenta
Crt. intensitate maxima (Angstromi)

1 H 1321+058 7000 12,8

2 H 1321+240 6800 11,6

3 H 1419+480 7900 13,2

Linia spectrala cea mai proeminenta din fiecare spectru este datoratd hidrogenului H, avand lungimea de
unda in repaus este Ap = 6562 Angstromi. Veti presupune in aceastd problemad cd valoarea constantei
Hubble este H = 70 km/s xMpc .

a). Calculati deplasarea catre rosu a radiatiei emise de fiecare quasar, viteza de recesie si distanta la care se
afla fata de noi. Trebuie luat in considerare un efect Doppler relativist, in acest caz.

b). Calculati luminozitatea fiecarui quasar, exprimata in luminozitati solare. (Mseare = 4,87)
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17. La un quasar s-a masurat deplasarea spectrala relativa 7/1 = 3,2. A) Sa se determine viteza de recesie

corespunzatoare acestei valori ( efect Doppler relativist, 6 = OO); b) Considerand constanta Hubble egala cu
H =75 km/sxMpc, sa se determine distanta pana la quasar.

18. In figura urmatoare sunt ilustrate spectrele emise de cinci galaxii bogate in sodiu si hidrogen,

comparativ cu spectrul emis de o sursa aflata in repaus.

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

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

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

Se stie ca diferenta dintre linia de lungime de unda mai mare a sodiului si linia rosie a hidrogenului este AA
= 66 nm, linia rosie a hidrogenului avand lungimea de unda A = 655 nm.

Galaxia A B C D

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

19. Temperatura la suprafata Soarelui este Ts, raza Rs iar luminozitatea Ls.

a) O supergiganti are temperatura 5 Ts si luminozitatea 8x10° Ls. Care este raza si culoarea stelei?

b) Cea mai rece stea descoperita (pitica T) are o temperatura Ts / 8 s1 o luminozitate 5x 10° Ls. Determinati
raza stelei in raze jupiteriene ( Ry = 71 492 km)

¢) Un obiect are o temperaturd egald cu 2Ts si luminozitatea de 5x102 Ls. Determinati raza obiectului in
raze terestre ( R = 6378km) Ce tip de obiect este?

20. Pentru identificarea elementelor ce intrd in compozitia diferitelor corpuri ceresti se foloseste metoda
spectroscopiei calitative. Metoda constd in compararea spectrului radiatiei electromagnetice provenite de la
un corp ceresc cu spectrul de emisie sau absorbtie al unor elemente /substante - spectru de referintd - obtinut
in laborator. Prin comparare, se cauta linii spectrale din spectrul de referinta care corespund liniilor spectrale
din spectrul corpului ceresc investigat.

1. Etalonarea spectrului de referinti. In figura 1 este fotografia spectrului de absorbtie al unei substante
martor. a. Trasati curba de calibrare A = f(d) a spectrului din Figura 1.
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b. Identificati pozitia fiecdreia dintre liniile spectrale ale hidrogenului, respectiv ale heliului din tabelul 1,
prezente in spectrul de referinta. Rezultatul va fi prezentat sub forma tabelara. Numarul de zecimale pentru
valorile distantei d va fi conform preciziei scalei de masura — justificare.

| Element | d-diviziuni | Lungimedeundi |
Tabel 1
Linia spectrald A (nm) Linia spectrald A (nm)
H 656,3 He 388,9
H 486,1 He 458,9
H 434,0 He 463,2
H 410,0 He 541,1
H 396,9

21. Observand planeta Saturn de pe asteroidul Saltis, astronomul amator Celest a inregistrat eclipsarile lui
Titan de catre Saturn. Avand la dispozitie un anuar vechi, astronomul amator inregistreaza diferente mari
intre datele observationale inregistrate de el si datele din anuar. Dupa ani de observatii, a constatat ca
diferentele sunt maxime cand Saturn e in apropiere de opozitie sau conjunctie (cu Soarele, vazut de pe
asteroid). Astfel a realizat ca diferentele apar datorita caracterului finit al vitezei luminii, si verificand
anuarul, a observat ca datele din anuar sunt in sistem heliocentric si nu cum ar fi vazute de pe Saltis. Avand
toate datele observationale, Celest a decis sa calculeze viteza luminii. In aceastd problema trebuie sa refaceti
calculele lui Celest utilizand observatiile sale. Unitatile de masura pentru lungime si timp utilizate sunt
diferite de cele utilizate pe Pamant; unitatea de masurare a timpului este pinit si este definit astfel: 1000 pinit
= 1 rotatie sinodica a asteroidului Saltis. Pentru lungimi foloseste unitatea de masura seter, definit ca fiind
10°° din distanta medie Soare — Saltis.

Tabel 1 Eclipsarea lui Titan de catre Saturn

Anuar Celest Comentarii
(pinit) (pinit)

456,47 450,32 Opozitie
18,50 12,28 Opozitie
821,41 815,29 Opozitie
444,70 450,85 Conjunctie
615,43 621,52 Conjunctie
791,94 798,02 Conjunctie

Datele din anuar sunt inregistrate In momentul in care un observator aflat pe Soare observa inceputul
eclipsei. Timpul inceputului eclipsei, vazuta de pe Saltis. Eroarea de masurare este 0,03 pinit.

Pozitia lui Saturn Tn momentul eclipsarii nu a fost niciodatd exact la opozitie sau conjunctie, insd a fost
foarte aproape. Figura 1: Diferentele dintre observatiile lui Celest si tipul receptarii semnalelor radio de pe
Pamant. a) Estimati perioada orbitala a asteroidului Saltis, folosind graficul din figura 1.
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b) Cunoscand 1UA = 149,6- 10°%km sic= 2988 10%m/s calculati cati metri are un seter si cate secunde are
un pinit.

3 : : : : : :

Time difference [pinit]

15 2 25 3 35 4 45 5
Time of measurement [pinit] " 1D5

22. Superluminal motion. Unele radio galaxii, quasari si recent cateva surse galactice denumite
microquasari prezinta fenomenul denumit superluminal motion. Efectul constd in ejectarea, cu viteza
foarte mare, a unor mase de materie incandescentd de catre AGN (Activ Galactic Nucleus) — jeturi de
materie. Un jet incandescent relativist pleacd din centrul unui nucleu galactic activ, deplasandu-se pe
directia AB, cu viteza v asa cum indica desenul din figura alaturatd. Viteza aparentd masurata pe Pamant a
jetului este vay = 3,6¢. Observatorul de pe Pamant, vede fascicolul intr-un interval de timp dat, sub unghi
foarte mic ¢ = 1,5°. a. Explicd de ce valoarea aparentd masurati nu reprezinti o incilcare a principiilor
teoriei relativitatii restranse. b. Calculeaza viteza reala a jetului in raport cu observatorul. (ONAA 2016)

e v
.80

60

'R EE

Year 1992 1994 1996 1998 0O A

23. In cursul observatiilor radio a galaxiei Cygnus A, efectuate in banda radio Av = 1Hz ,radiatia cu
frecventa vp = 10°Hz are valoarea masurati a densitatii fluxului de radiatie ¢ = 2,1810% Jem? st Hz

A
z= —=0170

Factorul de deplasare catre rosu are valoarea: 4o
a. Care este valoarea frecventei masurate in raport cu sistemul de referinta legat de Cygnus A corespun-
zatoare radiatiei observate?
b. Care este luminozitatea radio per banda de frecventa la frecventa v = 10°Hz , daca distanta pana la
galaxia Cygnus A este d = 240 Mpc?
c. Pentru a calcula luminozitatea radio a lui Cygnus A, trebuie multiplicat rezultatul de la punctul precedent
cu largimea de banda a detectorului pe care o presupunem Av’ =10 Hz .
Calculeaza energia radiata in domeniul radio-frecventelor de catre galaxie.
d. Care este masa minima de hidrogen de care este nevoie pentru ca prin conversie in heliu sa se
obtina aceeasi valoare a luminozitatii?
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Energia degajata per atom de H este wy = 1,07-10™%J, iar masa atomului de H este u=1,6710 "kg.
(ONAA 2016)

XI11. Probleme de trigonometrie sferica. Miscari proprii ale stelelor

1. Sa se afle distanta dintre Helsinki si Seattle pe drumul cel mai scurt posibil pe suprafata Pamantului.
Longitudinea orasului Helsinki este 25° E si latitudinea +60° , longitudinea orasului Seattle este 122° W si
latitudinea +48°. Se considerd Pamantul perfect sferic, cu raza de 6370 km si nu se tine seama de formele de
relief.

2. Care este ora siderala la care Vega atinge naltimea de 30° deasupra orizontului, la latitudinea ¢ = 45° 2
Coordonatele stelei sunt : o = 18h 36min 56s, & = 38° 47 01”. (OJAA 2008)

3. Care este azimutul si unghiul orar al punctului de rasarit al stelei Sirius, la solstitiul de iarna, observat de
la Ecuator? Dupa cat timp de la trecerea Soarelui la meridian se va produce rasaritul stelei Sirius?
Se dau coordonatele stelei Sirius: RA = 6h 45m , DEC = - 16°43".

4. Care dintre stelele Betelgeuse si Capella poate fi observatd in mod continuu mai mult timp pe cerul
Sibiului ? Coordonatele geografice ale Sibiului sunt 24°29” longitudine estica, respectiv 45°48 latitudine
nordica. Declinatiile stelelor sunt +07° 24’ 25,3” pentru Betelgeuse si +45° 59’ 56,5 pentru Capella.

5. Doi prieteni, care se afla la aceeasi longitudine geografica, intra intr-o competitie “astronomica” ce consta
in urmarirea obiectelor ceresti In aceeasi noapte. Castigdtorul competitiei este cel care reuseste sa observe
cel mai mult timp obiectul ales pe cerul sau. Unul dintre ei este roman ( o= 45°) si 1si alege steaua Vega
(indltimea la culminatie superioara h =g3" 47), iar celalalt isi alege ca obiect planeta Marte (6 = 12°51 ’). La
ce latitudine sta cel de-al doilea competitor, daca jocul se incheie cu remiza? (ONAA 2012)

6. In ziua de solstitiului de vard, la ora 00"30™ (timp legal in Indonezia, UT+7") a avut loc fenomenul de
Luna Plind. A) Sa se calculeze valorile posibile ale minimului, respectiv maximului duratei prezentei Lunii
deasupra orizontului pentru astronomii de la observatorul Bosscha (A = 107%35° E, Q= 6°49° S)

b) Sa se estimeze momentului legal al rasaritului Lunii in acea zi, urmarit de la Bosscha.

7. Un observator a inregistrat trecerea unei stele la zenit la ora Oh18m TU, apoi a vdzut aceeasi stea dupa 8h,
la inaltimea de 87°12” deasupra orizontului. S se afle latitudinea locului de observatie. (OIA 2011)

8. Sa se stabileascd granitele regiunii zilei polare si a noptii polare la momentul in care Soarele ajunge la
zenit pentru un observator aflat la Mumbai ( A = 72° 56°, Q= 19° 03”). Se va lua 1n considerare refractia
atmosferica ( 35”) si diametrul discului aparent al Soarelui ( 32°). ( OIA 2006)

9. Consideram ca pe intreaga sfera cereasca pot fi vazute cu ochiul liber aproximativ 6000 de stele.
Refractia la orizont este de 35°. Calculati cate stele sunt circumpolare pentru un observator aflat la :

a) Polul Nord; b) Ecuatorul terestru. (OIA 2010)

10. O maimuta din Gibraltar (¢ = 36°8N ; L=5%21 W) se culca atunci cand rasare steaua Betelgeuse

(oo = 5h 55min ; & = 7° 25’) si se trezeste cand aceasta apune. Cat timp a dormit maimuta, la ce ord s-a
culcat si la ce ora s-a trezit (in unitdti de Timp Universal)?

11. Doi observatori aflati pe acelasi meridian au urmarit acelasi meteor. Unul dintre ei a reusit s masoare
atat naltimea deasupra orizontului cét si azimutul punctului de disparitie al stelei cazatoare gasind respectiv
valorile 85°29°31” si 11635°42”. Celalalt observator n-a putut masura decdt azimutul punctului de
disparitie si a gasit 15° 43 36’°. Amandoi au masurat azimutul de la nord. La ce indlf{ime deasupra
Pamantului s-a stins meteorul daca distanta dintre cei doi observatori a fost de 800 km, iar verticala
punctului in care meteorul a disparut a fost suficient de apropiata de verticala celor doi observatori

pentru a putea neglija curbura Pamantului? (ONAA 2011)
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12. La Observatorul Astronomic din Cluj ( ¢ = 460) se determina coordonatele orizontale ale unei stele de
ascensie dreaptd 20h 38m 05s, aceasta avand azimutul de 350 de grade si ndltimea de 50 de grade. Stiind ca
timpul legal in momentul observatiei este 2h 03m 52s, iar timpul sideral 20h 13m 05s, sa se determine:

a) care va fi timpul legal al urmatorului moment cand steaua va avea din nou Indlfimea de 50 de grade si
care va fi azimutul ei in acel moment; b) Cat este declinatia stelei? Observatie: Azimutul astronomic se
masoara pe orizont, de la sud spre vest.

13. Un balon meteorologic pluteste la indltimea de 10 800m fata de nivelul marii in data de 15 martie 2010
deasupra municipiului Falticeni (9=47°27°39”N si L=26°18’06"E )

Un observator se afla in balon si are un sistem de propulsie astfel incat balonul poate sta fix deasupra
orasului mult timp. Observatorul isi propune sa realizeze cateva observatii astronomice inclusiv asupra stelei
Arcturus (5=18°57°42”, a=14h15m38s). In acest an echinoctiul de primavara a fost la data de 20 martie
2010 ora 17:32:10 UT, iar solstitiul de iarna a avut loc la data de 22 decembrie 2009 ora 00:36:12 UT. Sa se
determine:

a) Care este declinatia minima a unei stele pentru a fi circumpolara pentru observator. Se stie ca refractia
atmosferica in apropierea orizontului este R=35" si ca raza Pamantului in acel loc este 6376 km ;

b) Calculati timpul sideral, timpul legal si azimutul rasaritului respectiv apusului stelei Arcturus
inregistrate de acest observator, cunoscand ecuatia timpului la 15 martie 2010 ca fiind n=9m01s. c) Care
este timpul legal in momentul trecerii stelei Arcturus la meridianul locului? (ONAA 2010)

14. Vega si Capella sunt doud dintre cele mai stralucitoare stele din emisfera nordica a sferei ceresti.
Ascensia dreapta a stelei Vega este 18 ore 34 minute, iar a stelei Capella 5 ore 10 minute.

a. In ce regiune a boltii ceresti (in emisfera vestica sau in emisfera estic) si care este unghiul orar al stelelor
in momentul culminatiei superioare a punctului vernal?

b. Care este intervalul de timp sideral dintre culminatia inferioara a stelei Capella si culminatia superioara a
stelei Vega?

c. Care este unghiul orar al stelei Capella in momentul culminatiei superioare a stelei Vega? Dar in
momentul culminatiei inferioare a aceleasi stele?

15. Un avion supersonic zboara din Greenville, Texas (latitudine 33° 06° N, longitudine 96° 12° V) la Los
Angeles, California (latitudine 33° 54’ N, longitudine 118° 24’ V) urmand traiectoria de distantd minima
dintre cele doua aeroporturi. Altitudinea avionului este 10 km si viteza sa fatd de sol este 1400 km/h.

O anumita stea este vizibila pe fereastra avionului pe toatd durata zborului intre cele doud localitati.

a) Daca zborul ar fi continuat pe aceeasi traiectorie, dupa cat timp de la plecarea din Los Angeles si la ce
longitudine ar fi ajuns avionul deasupra ecuatorului Pamantului?

b) Care este valoarea minima posibild pentru declinatia stelei? Suprafata Pamantului se va considera a fi o
sfera de raza 6370 km. (ONAA 2009)

16. Se admite ca indltimea Stelei Polare deasupra orizontului este numeric egald cu latitudinea geografica a
locului de observare, iar directia spre Steaua Polara se admite ca este directia spre Polul Nord ceresc. Aceste
reguli sunt insotite insd de erori. Sa se determine erorile maxime (exprimate in grade si minute) asociate
regulilor enuntate mai sus, A@ si respectiv, AP. Declinatia Stelei Polare se considerda & = 89° 10°.
Observatorul se afld la latitudinea de + 40°. ( OIA 2005)

17. Ursul Polar si Pinguinul se intalnesc la Olimpiada Internationald de Astronomie din Crimeea. Ei se
hotarasc sa observe rasaritul Soarelui in ziua echinoctiului de toamna. “Eu voi merge in extremitatea estica
din Crimeea — a spus Pinguinul — si voi vedea rasaritul Soarelui Tnaintea tuturor!” “Nu — a spus Ursul Polar
— eu voi vedea rasaritul Soarelui mai devreme, deoarece eu voi urca pe cel mai Tnalt munte din Crimeea,
muntele Roman — Kosh!” Care dintre cele doud personaje a avut dreptate si cu cate minute sau secunde a
vazut el mai devreme rasaritul Soarelui fatd de celalalt personaj? Se cunosc: raza Pamantului, R = 6371 km,
inaltimea muntelui Roman-Kosh, h = 1545 m, longitudinea estici a muntelui, Ay = 34021’, latitudinea
muntelui, @p = 44%36", longitudinea si latitudinea extremitatii estice a Crimeii, A = 36%40°, Q= 45°26°,
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18. Sa se determine azimutul si indl{imea Lunii deasupra orizontului pentru un observator aflat la latitudinea
44°26°. Se cunosc, ascensia dreapta 12h57min55s, declinatia — 10020’35”si momentul sideral
al observatiei, 6 = 6h33min.

19. Coordonatele stelei Sirius la epoca 1900 au fost & =6 h 40min 45 s, 0 = —16° 35°, jar componentele

miscdrii proprii ale acestei stele . (, =—0,037 s/an, ps5=-1.12"/an.
Sa se afle coordonatele stelei Sirius pentru epoca 2000. Trebuie luatd in calcul si miscarea de precesie a
axei Pamantului. (punctul vernal se misca in sens retrograd cu 50,2” pe an)

20. Paralaxa stelei Sirius este 0,375” si viteza radiala este de —8 km/s.
a) Care este viteza tangentiala si viteza totala a stelei Sirius?
b) Cand va ajunge Sirius in punctul cel mai apropiat de Soare?

c) Cat va fi paralaxa acestei stele In acel moment ? (i, =—0,037 s/an, t5=—-1.12" /an)

21. a) Miscarea proprie a stelei Aldebaran este (4 = 0,20” /an si paralaxa sa este 7 = 0,048”. Linia spectrald
a fierului , cu lungimea de unda de 1 = 440,5 nm este deplasata in spectrul stelei cu 0,079 nm, spre rosu. Cat
este viteza radiald, viteza tangentiala si viteza totala a stelei ( in km/s ) ?

b) Determinati momentul apropierii maxime de Soare a stelei o Centauri. Care vor fi in acel moment

paralaxa, migcarea proprie si magnitudinea vizuala a stelei, daca se cunosc valorile actuale?
(vi=-22km/s; vi=23 km/s ; m= 0,06 ; 1 =07, 758) (OJAA 2008)

22. Coordonatele stelei Arcturus sunt & = 14 h 15,7min, 0 = 19° 1°1”. Sa se afle momentul de timp sideral

al rasaritului si apusului stelei Arcturus, vazute de la Boston (¢ = +42° 19°).

23. Steaua 61 Cygni (6 = 38°45") se afla la distanta de 11,36 a.l. de noi. Se observa in spectrul stelei ca linia
calciului Ca |, ( in laborator, A9 = 506 nm) are o lungime de unda A = 505,892 nm. Pentru aceeasi stea s-a

masurat migcarea proprie, pe declinatie si ascensie dreapta, pg = 3,20”/an si p = 4,13”/an. Magnitudinea ei
aparentd este acum 5,21. Determinati viteza radiala si cea transversald, apoi stabiliti cand va fi la distanta
minima fatd de noi si cat va fi magnitudinea sa aparenta n acel moment.

24. Adrian si Mircea pleacd in vacanta intr-o excursie in Alpii Scandinaviei. Cabana lor se afla in mijlocul
unei vai late de 7,5 Km, Tnconjuratd de munti inalti de 2000 m. Adrian stie ca, la culminatia superioara,
planeta Jupiter se va afla la 20° deasupra orizontului sudic. Vor vedea cei doi planeta Jupiter peste crestele
muntilor ? Justifica raspunsul. (OJAA 2017)

25. Mircea pleaca de o la alta cabana, aflatd pe acelasi meridian cu Adrian, la distanta de 50 Km fata de
acesta. Noaptea, cei doi efectueazd ,,observatii astronomice In dubld statie” si observd un asteroid cu
magnitudinea m = 6. Adrian vede globul de foc la 45° deasupra orizontului, chiar pe directia Sud.. Marcel
vede acelasi obiect pe cer la 70° deasupra orizontului, tot pe directia Sud. Aflati distantele de la Adrian si,
respectiv, de la Mircea, pana la ,,globul de foc”, precum si altitudinea la care s-a produs fenomenul. (OJAA
2017)

26. Acasa, la Bucuresti, colegul lor, Radu observa Luna. La ce ora Timp Legal Roman — a rasarit Luna,
daca Radu a observat-0 la Primul Patrar? Cu cate grade s-a deplasat Luna pe cer intr-o ora ? (OJAA 2017)
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27. Intr-o seara senind, Albert vorbeste la telefon cu prietenul sau Bhor aflat la 10 km departare. Conversatia
lui Albert cu Bhor suna cam asa: Albert: ,,Ai vazut !? Un meteorit !”; Bohr: ,,Da! L-am vazut! A fost mai
mult o explozie — arderea a fost foarte rapida”; Albert: ,,Da, corect ! A explodat exact prin dreptul stelei
Altair” Bohr: , Interesant, mie mi s-a parut ca a explodat cam la 60 est fata de Altair; Albert: , Interesant!”

Pentru ca participi la Olimpiada de Astronomie §i Astrofizica, determind din informatiile furnizate in
convorbirea celor doi, Indlfimea la care asteroidul a explodat. Te rugam ca explicatia ta sa fie insotita si de o
schita care sa ilustreze calculele tale. (OJAA 2016)

28. Observatiile realizate in decursul unei nopti la steaua Y sunt trecute in tabelul de mai jos:

Iniltimea Masa de aer Magnitudinea
55° 0,88
50° 0,90

48,5° 0,91
44° 0,93
40° 0,95

38,5° 0,96
35° 0,98
30° 1
25° 1,07
20° 1,17

Cy . . s . - . 1
a) Considerand grosimea atmosferei 1, masa de aer strabatuta de lumina este data de relagia X = ——, unde
C0Sz

z este distanta zenitald. Determinati masa de aer pentru fiecare dintre observatiile efectuate.

b) Reprezentati grafic datele din tabel,

c¢) Determinati magnitudinea aparenta, my, in afara atmosferei;

d) In functie de masa de aer strabatutd de lumind, magnitudinea aparenta a stelei variaza cu un coeficient k,
numit coeficient de extinctie atmosferica. Determinati valoarea acestui coeficient.

29. In constelatia Ursa Mare a fost observata trecerea unui obiect straniu. In figura de mai jos puteti observa
harta cerului in care sunt reprezentate imaginile observatiilor realizate in aceasta constelatie intr-un interval
de timp de 15 zile, la miezul noptii. Calculati viteza obiectului observat, exprimata in grade pe zi. Din
observatiile obfinute (vezi tabelul 2) a fost estimata diferenta de magnitudine intre acest obiect si steaua
Megrez. Construiti curba de lumina considerand in abscisd valoarea zilei din calendarul Iulian, iar in
ordonatd, valorile corespunzatoare ale magnitudinii aparente. Calculati, de asemenea, perioada de rotatie a
obiectului observat.

Stele A.D. Dec J2000 Magnitudine
Dubhe 11h03m44s +61%45°04” 1,78
Merak 11h01m50s +56%22°56” 2,31
Phecda 11h53m50s +53%41°41” 2,40
Megrez 12h15m25s +57°01°57” 3,31
Alioth 12h15m25s +55°57°35” 1,75
Mizar 13h23m55s +54°55°32” 2,21
Alkaid 13h47m33s +49°18°48” 1,84

JD Am
115,5 0,04
116,5 -0,09
117,5 0,19
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118,5 0,39
1195 0,09
120,5 0,06
121,5 -0,10
1225 0,21
123,5 0,40
1245 0,11
125,5 0,05
126,5 -0,11
1275 0,20
128,5 0,40
129,5 0,10

30. Astronomii de la doua observatoare situate la distanta de 3172 km unul de celdlalt au fotografiat cu
ajutorul camerelor CCD aceeasi regiune a cerului pentru a descoperi cel mai apropiat asteroid de Pamant. La
observatorul I au fost obtinute imaginile 1.si 2. La orele 4:53 UT, respectiv, 7:16 UT. Urmatoarele doua
imagini au fost obtinute in acelasi moment de timp, la observatorul II — imaginea 3 si la observatorul I —
imaginea 4. Scara imaginilor este aproximativ aceeasi cu cea prezentata In imaginea 1.

a) Identificati asteroidul pe cele doua imagini; b) Determinati deplasarea unghiulara si viteza unghiulara a
asteroidului; c) Determinati paralaxa asteroidului si distanta fatd de Pamant; d) Calculati viteza tangentiala

lineara a asteroidului.
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31. Steaua Merak, avand paralaxa m = 0,04107” si magnitudinea aparentd m = 2,31, avea in anul 2000
coordonatele masurate prin observatii oo = 11h 0Im 50.5s si & = +56°22'57", iar in 2008 avea coordonatele

a = 11h01m50,543552s si 6 = +56°22°56,73”. Linia Ha observata in spectrul stelei are lungimea de unda
656,25375 nm. Valoarea lungimii de unda masurata in laborator pentru aceeasi linie spectrald este 656,28
nm. Sa se determine:

a) miscarea proprie a stelei, viteza radiala si cea transversala;

b) intervalul de timp dupa care va fi steaua la distanta minima si valoarea acestei distante;

¢) magnitudinea aparenta pe care o va avea steaua la momentul respectiv. (OJAA 2014)

32. Prin centrul campului unei lunete de la Observatorul din Calimanesti ( latitudine 45°14°217, longitudine
24°20°36”, zona de timp TU+2h) fixatd in planul meridianului locului, se poate observa culminatia
superioara a stelei Arcturus (ascensia dreaptd 14h16m18,77s, declinatia 19006’30,9”) de doua ori 1n cursul
unei anumite zile a anului 2014. Care este acea zi? Care este indltimea deasupra orizontului la care este
fixata luneta?

Se cunoaste timpul sideral la Greenwich la ora 0 timp universal in data de 1 ianuarie 2014: 6h41m05s.

33. Miscarea proprie a stelei Barnard: In figurd este reprezentati deplasarea stelei Barnard (oigs0 =
17h55min, 81950 = +4°33°). Determinati : a) paralaxa stelei Barnard; b) migcarea ei proprie, y; ¢) valoarea
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vitezei tangentiale, in km/s; d) daca viteza radiala a stelei Barnard este v, = - 108 km/s, calculati viteza
spatiala, v, a acesteia; e) In prezent, steaua se apropie de Pamant. Peste cat timp va fi cel mai aproape de
acesta si care va fi distanta in acel moment?
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34. Explicati forma traiectoriei aparente reprezentate mai jos pentru y Dra aflatd la 38 pc; evaluati
periodicitatea nutatiei, amplitudinea acesteia precum §1 A0nytagic $1 Anutaiic dupa o perioadd completa.

Figura reprezintd traiectoria aparentd a lui y Dra in timpul unei rotatii complete a nodurilor orbitei lunare.
Punctele marcate reprezinta pozitiile aparente ale inceputului fiecarui an tropic.
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XI1V. Evolutie stelara

Formarea stelelor

Stelele se formeaza in urma colapsului gravitational al norilor interstelari de gaz, cu conditia ca acestia sd
aibd o densitate suficient de mare si o temperaturd suficient de micd. Dacd masa M a obiectului format in
urma colapsului depaseste 0,08Msqqare, presiunea gravitationald poate declansa procesele de fuziune nucleard,
astfel dand nastere unei protostele. Colapsul inceteaza atunci cand presiunea internd de radiatie produséd de
nucleu echilibreazi presiunea fortelor gravitationale. Stelele aflate pe secventa principald a diagramei HR se
gdsesc 1n echilibru energetic, adicd rata de producere a energiei nucleare este egald cu luminozitatea stelei.

Teorema virialului face legidtura dintre energia totald cineticd (internd), Ec, , $i energia potentiald
gravitationald, Egay , @ unui sistem de particule stabil, in echilibru. Expresia matematicd a teoremei virial
este 2Ecin + Egrav = 0, la echilibru. Sistemele de particule pentru care -Egray > 2E¢in sunt instabile si pot
colapsa sub actiunea gravitatiei proprii. Sistemele pentru care -Egray < 2Ecin se Tmpréstie in spatiul cosmic.

Teorema este valabild atit pentru norii de hidrogen atomic sau molecular ce alcdtuiesc nebuloasele, cat si
pentru roiurile stelare, difuze sau globulare, alcétuite din stele de aceeasi varstd, suficient de apropiate
pentru a interactiona gravitational.

Sa analizdm situatia unui nor de gaz interstelar cu simetrie sfericd, cu masa M si temperatura T. Conditia
ca acesta sa formeze stele se mai numeste criteriul Jeans.

Presupunem cd materia din care este format norul se comportd ca un gaz ideal. Expresia energiei interne a

- 3 M o S :
gazului ideal este E,;,, = - NkT, unde N =——  Am notat cu x masa moleculard medie in unitéti atomice,
- gy

iar my este masa atomului de hidrogen, my = 1,67-10%'kg.

. . . . . 3 M . .
Energia potentiald gravitationald a norului este Egray = - EG = unde M este masa totald a norului, R este

raza norului, iar G = 6,67-10™" Nmzlkgz. Inlocuind expresiile acestor forme de energie in ecuatia teoremei
virial, obtinem trei posibile formuldri ale criteriului Jeans:
a) Pentru ca o distributie sfericdi omogena de materie, avand densitatea p si temperatura T, sd poatd

. kT 3 - M 2 =
colapsa, atunci M >M; = (m]?’/z [—jm. Densitatea p = - = MMy, Am notat cu ,,n” numdrul de

4o
particule pe unitatea de volum.
b) Pentru ca o distributie sfericd omogend de materie, avand masa M si temperatura T, sd poatd colapsa,

. EXT \3 3
>0 = . .
atunci p >py [wLH = M
c) Pentru ca o distributie sfericd omogend de materie, avand densitatea p si temperatura T, sd poatd
. . . o o o 15kT 1/2
colapsa, atunci raza acesteia trebuie sd depdseascd raza Jeans: R >R; = (m] .

= - ]
Se retin urmiitoarele formule: M, = 2,3-104-91/10 -_Jr: 'Ry = 10° -UA-JE ypI= 7-1042-% X
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Observatii:
- Pe misuri ce un nor colapseazi, criteriul Jeans poate fi satisficut pe portiuni mai mici ale norului. In
general este favorizatd formarea de stele cu mase mici si medii.
- Nu toti norii moleculari care satisfac criteriul Jeans colapseazd. Este necesar un mecanism care sd
inducd procesul de colaps: o undd de soc in urma exploziei unei supernove, coliziunea cu un nor
invecinat, etc
1. Aplicati formulele Jeans:
A.Un nor de hidrogen molecular are temperatura T = 16K si masa M = 2My. Ce densitate trebuie sd aibd
norul pentru a forma stele? Ce dimensiuni are norul in aceasti situatie?

R: p; = 1,8-10™ kg/m®, R; = 5448 UA
B.Un nor interstelar de hidrogen contine 10 atomi pe cm®. Cat de mare trebuie sa fie acel nor pentru a
colapsa sub actiunea propriei sale gravitatii? Temperatura norului este de 100 K.

R: M;=10286 Mp,R;="71a.l.
C.Un nor de hidrogen molecular are temperatura T = 10K si contine 1000 molecule/cm®. S# se afle masa
minim3 si raza norului, astfel incat acesta sd formeze stele.

R: M;=23-Me, R=10° UA
D.Un nor de hidrogen molecular are temperatura T = 100 K si masa egald cu o masi solard. Cate molecule
pe cm® trebuie si contind norul pentru a colapsa gravitational? Ce dimensiuni are norul?

R: p >p;=1,7510"kg/m? n >5,2410° molec/cm® , R >437 UA

2. Un nor interstelar are o masa egald cu masa solard si o densitate de 10 atomi de hidrogen pe cm 2.
Perioada de rotatie initiald este de 1000 ani. Cat va fi perioada de rotatie a norului dupa condensarea sa la
dimensiunile Soarelui? Masa unui atom de hidrogen este 1,67x10 kg. (Momentul de inertie pentru sferd se

afla cu formula: I = 2/5 mR ?, jar momentul cinetic al norului se calculeaza cu formula: L = @xL.)

3. Sa se afle timpul de contractie gravitationala ( the free fall time ) pentru un nor de hidrogen molecular cu
densitatea 3000 molecule / cm®. Presupunand ca existd 100 de asemenea nori in galaxia noastrd, masa
fiecarui nor fiind de 510 * Mgoare, iar 10% din materie se transforma in stele de dimensiunea Soarelui, sd se
afle cate stele se formeaza in fiecare an.

4. Figura 1, de dimensiuni unghiulare de 8"x 8", surprinde imaginea inelului ce inconjoard supernova 1987a,
de forma circulara (partea mai intunecata, culorile fiind inversate).
I.1. Aflati inclinarea inelului in raport cu sfera cereasca .
I1.2. Daca raza inelului este R, explicd de ce lumina care vine de la stea, mai intéi prin punctual A si apoi la
noi este intarziata cu un interval de timp At-, fata de lumina care vine direct de la stea.

Astfel vedem un “ecou” de lumina. Daca At, este intarzierea luminii care vine prin B, calculati raza R a
inelului.
I.3. Valorile masurate fiind At- = 83 zile, At, = 395 zile, giseste raza R (in zile-lumind) si distanta d pana la
supernova.
[.4. La stralucire maxima, supernova avea magnitudinea aparentd mv= 3. Aflati, pentru acel moment,
luminozitatea supernovei si exprimati-o in luminozitati solare, Lo. Se cunoaste Mp=4,83.
1.5. Studiind liniile spectrale emise de inel, se constata ca acestea sunt foarte late. Cum interpretati acest
rezultat?
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5. Se presupune ca o stea ramane 10° ani in secventa principald si consuma in acest timp 10% din continutul
sau de hidrogen. Apoi, steaua se extinde 1n stadiul de giganta rosie si luminozitatea sa creste de 100 de ori.
Cat timp va ramane steaua in stadiul de gigantd rosie, dacd va produce energie doar pe baza fuziunii
hidrogenului rdmas?

6. Roiul deschis al Pleiadelor contine 230 stele intr-o zona cu diametrul de 4 pc. Sa se afle viteza medie a
stelelor pe baza teoremei virial. Pentru simplificare, se considera masa fiecarei stele egala cu o masa solara.

7. Un roi globular cu diametrul de 40 pc contine 100 000 de stele, fiecare avand masa egald cu o masa
solara. a) Pe baza teoremei virial, sa se afle viteza medie a stelelor. Se va considera distanta medie intre stele
egald cu diametrul roiului. b) Sa se afle viteza de evadare a stelelor din roi.

¢) Sa se compare cele doua valori ale vitezelor. Sa se precizeze legatura cu stabilitatea roiului.

8. Secventa principald a unui roi stelar contine stele pana la magnitudine bolometrica absoluta zero, dar nu
mai stralucitoare. Sa se afle varsta roiului stelar, presupunand ca temperatura centrald a stelelor ramane
constanta cat timp steaua se afld pe secventa principala.

Temperatura centrald a stelei este proportionald cu raportul dintre masa si raza ei. Stelele pardsesc
secventa principala dupa ce si-au consumat 20% din hidrogenul lor initial.
Se dau urmitoarele date: masa Soarelui este ‘Mg = 2x10°°kg, temperatura efectiva a Soarelui este Tg = 5800
K, luminozitatea Soarelui este Lo =4x10% J/s, magnitudinea absoluti a Soarelui este Mg = +4,75™ .

O stea de magnitudine bolometricad 0,0™ are temperatura efectivd de 11000 K, iar energia eliberatd prin
transformarea hidrogenului in heliu este 6,6x10™ J/kg. (ONAA 2011)

9. Roiul globular Tucana (47 Tuc), vizibil din emisfera sudica, in apropiere de Norul Mic al lui Magellan, se

afla la o distanta de 5058 pc. Sa se determine varsta roiului pe baza datelor din tabelul de mai jos, care
cuprinde magnitudinile aparente si indicii de culoare pentru o parte din stelele roiului.
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Se va reprezenta grafic diagrama HR. (magnitudine absolutad / indice de culoare) Se stie ca stelele nu au
aceeasi masa, in roi existand stele de trei tipuri. Timpul de viata al unei stele pe secventa principald este
direct proportional cu raportul masa / luminozitate. Se considera cunoscuta relatia masa / luminozitate:

tVia;é~9‘/l/L ;L"’MB,S

Nrcrt. | 1 2 3 4 S) 6 7 8 9 10 |11 |12 |13 |14 |15 |16 |17

IC 0,76 {098 |105|09 | 123131123 |1,33| 145053058 |057|0,60]065|069|083]|0,88

My 196 | 20,6 | 21,0 | 21,0 | 21,6 | 22,0 | 22,2 | 22,6 | 230 | 17,6 | 17,7 | 18,0 | 18,4 | 18,8 | 19,1 | 19,8 | 20,1

Nrcrt. |18 |19 |20 |21 |22 |23 (24 |25 |26 |27 |28 |29 |30 |31 [32 |33 |34

IC 09311 |12 |11 |082(145|125|114|099 069079059 085]|0,73|0,70 0,58 | 0,51

My 20412141216 (135|155 (120|126 | 129 | 140 | 140 | 140 | 140 | 149 | 16,6 | 16,9 | 17,0 | 17,2

10. Un nor interstelar de H, are raza de 100pc si concentratia n = 10 molecule/m®.

a) Cate stele, avand fiecare masa egald cu 3 Mo, se pot forma din fragmentarea acelui nor?

b) O regiune a norului, cu raza initiald R, = 0,4UA se roteste cu o perioadd de 500 ani. Dupd un timp ajunge,
prin colaps gravitational, sd formeze o protostea cu raza R = 1,4 Re. Sé se afle perioada de rotatic a
protostelei formate. Ro = 696 000km.

11. a) Sa se calculeze densitatea unui pulsar cu perioada de rotatie de 0,1 s. b) Dacd masa pulsarului este de
1,44 Mo, si se determine raza pulsarului si acceleratia gravitationald la suprafata acestuia. Mo = 2:10°%kg

12. Doui stele neutronice au, fiecare, R = 10 km si M = 1,4 Mo . Ele formeazi un sistem binar cu perioada

P = 10 min. a) Calculati distanta dintre centrele celor doud stele. b) Dacd, sub influenta gravitatiei, ele se
apropie pand la fuziune, ce perioadd va avea sistemul cand se vor atinge?

13. Si se afle densitatea materiei din interiorul unui quasar cu masa de 30 milioane mase solare, in limita
razei sale Schwarzschild.

14. Intr-un roi globular, doui stele albe, fiecare avand R = 2Ro si M =6 M , se ciocnesc cu viteza de 200

km/s. In urma ciocnirii, 1% din energia stelelor se transform in cilduri. a) Ce perioadi de rotatie are steaua
nou formatd? b) De ce steaua formatd in urma coliziunii are culoare albastrd? Calculeazd cu cat a crescut
temperatura stelei in urma ciocnirii. Gazul din care sunt formate stelele are o cdldurd specificd de
21kJ/kgK. ( Re = 7-10%m)

15. Intr-un moment viitor, cand hidrogenul Soarelui se va fi terminat, el va creste in dimensiuni atingand o
razd de 175 ori mai mare, dar si o luminozitate de 2900 de ori mai mare. In acelasi timp, prin sciderea
gravitatiei la suprafata sa, va incepe sd piardad pe rand straturile externe si masa lui se va diminua treptat.
Prin urmare Pamantul se va gési proiectat la 1,7 UA. Se considerd ca datoritd desfasurarii lente a situatiei,
orbita Pamantului is1 pastreaza excentricitatea. Sa se determine: a) temperatura la suprafata Soarelui in acel
moment, considerdnd temperatura la suprafata Soarelui actual t = 5500°C; b) noua perioada siderald a
Pamantului. (OJAA 2014)

16. Cu ajutorul telescopului spatial Chandra a fost obtinutd o imagine in raze X a nebuloasei remanente
SNRCasA, aflata la distanta d = 3400pc. Negativul acestei imagini este prezentat in figura urmatoare,
granitele regiunii SNR fiind marcate cu un cerc. Un punct aflat aproape de centrul imaginii reprezinta steaua
neutronicd, nucleul ramas dupa colapsul stelei. A fost estimatd energia degajata la explozia supernovei, E =
10*J, din care 1% a fost consumati pentru expansiunea ramasitelor. Densitatea medie a materiei in SNR
este p = 10" ?*kg/m?®,

A) Estimati varsta SNRCasA; B) Calculati viteza medie a stelei neutronice aflate in centrul SNR.
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17. In figura 2 este reprezentat spectrul luminii provenite de la Quasarul 3C273. Spectrul a fost prelucrat cu
un soft specializat, si a fost etalonat folosind aceeasi grild de masurare ca si cea folositd pentru analiza
spectrului de calibrare. a. Identificati care dintre cele doud elemente intrd in componenta quasarului si
determinati lungimile de unda ale liniilor spectrale. Rezultatul va fi dat sub forma tabelard. (ONAA 2016)
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Raspunsuri

Test 1 — 1c; 2b; 3b; 4b; 5b; 6¢; 7c; 8b; 9c; 10c; 11b; 12b; 13b; 14c; 15b; 16¢; 17a; 18c; 19c; 20a.
Test 2 — 1c; 2c; 3a; 4b; 5b; 6¢; 7a; 8a; 9b; 10b; 11b; 12a; 13b; 14a; 15c; 16a; 17c; 18c; 19b; 20a.
Test 3 —1Db; 2b; 3a; 4c; 5b; 6¢; 7c; 8c; 9a; 10b; 11c; 12b; 13a; 14c; 15b; 16b; 17b; 18a; 19c; 20b.
Test 4 — 1c; 2b; 3c; 4b; 5a; 6¢; 7a; 8b; 9a; 10a; 11c; 12c; 13b; 14c; 15a; 16b; 17a; 18c; 19c; 20c.

I.Coordonate ceresti. Orientarea cu ajutorul astrilor

Punct pe sfera cereasca Coordonate Constelatia
ecuatoriale
| 8 | o |
Polul Nord ceresc 90" - Ursa Minor
Polul Sud ceresc -90° - Octans
Polul Nord ecliptic +66°33°  18h Draco
Polul Sud ecliptic -6633>  6h Dorado
Polul Nord galactic +27,4°  12h49m Coma Berenices
Polul Sud galactic -274°  0h49m Cetus
Punctul vernal 0’ Oh Pisces
Punctul autumnal 0° 12h Virgo
Punctul solstitiului de iarna 2327 18h Sagittarius
Punctul solstitiului de vara +23°27°  6h Gemini
Centrul Caii Lactee -29° 17h40m Sagittarius

1. hmax = +28°18°, 9=-16°42" ;2. 5=45% hpin =0° ;3.5>45°35" ; 4.hy=89°51", hy, = 4%51°,

0 =9h24min ;5. ¢ = 90°% Zpja = 48°, 90°, 0°, 70° : 6. - 45° < @y < +45%; ¢, =90° ; 7. 2 = 6°12°59”,

0 = 6h36min56s ; 8. & = 74°35°20”; ¢ = 40°23°36” ;9.6 =477 ; ¢ = 57°7 ; iarna ; 10. 5 = 61%45’;
©1750° ; @,=70° ; 11. hy =+64° hy= - 26°, ¢ > +71° ; 12. Prima stea: h;1=68°27"; hi,;= - 21° 33’; A doua
stea: hp1=21%33’; hyp= - 68°27°; 2:=0% z,= 90° ; 13. & = 25°% ¢=55°; @circ = 65%14. p=57°30"; =72%30";
©>57°30" ; 15. z= ¢-8=17°33"; hn=25%33" ; 16. 5=25"sau =62%46" ; 17. ¢p=50°; hy,= - 48° :18. 1 < 29°; ¢,
>73%;19. 2= 69° 42’ 227 ; 20. a) 5,=45; &, =43,6%; b) 815 = 44,43°, 5,7=43" ; 21. ;= 40° 9*; 2= 6° 45",
73=83°15" ;22.5=45%, a=0h ; 23. 9>58°7"; @p= +7°24’; @c= - 50°; 24. d = 1180,7km : 25. 5 = 45°19’;
0=47°39°56" ;26.d =4 Rp ; 27. ¢’ = Ssoare = 23,57 ; 28. R = 5730 km;29. h = 86" ;

30.a) AL; = 11,3 m; b)AL, =8 m ;32.h= 22m;33. ¢ =75, 0 =6h ; 34. 0 = 0= 5h13min, § = ¢ = 47°57’;
35. a=0="7h35minl5s, =0 -2 = 1045’; 36. H’ = 6h; 37.b) d =37 676 km; c) N =2647; d) o = 81° .

II.Miscarea aparenta a Soarelui. Coordonate ecliptice

1. @) hpa= 90° — ¢ +23°27°; hmin= -(90° — ¢ — 23°27°) ; 2. a) 0% b) +23%27°;¢c) 0% d) -23°27" ; 3. a) +90°;
b) -66%33’; ¢) +90°%; d) +66°33° ; 4. 90°%; 90% 47°%; 23°27° ;5. 1- C; 2- A ; 6. 22 iunie; 22 iunie; 22
decembrie; 22 iunie; 7. A= 281,8° ; A,= 100,8° ; 8. 0h ; 9. = 44°11" ;10.As0are= 70° ; bsoare= 0° ; ALuna=
160°; byyna poate fi intre — 5% ¢i + 5% ; 11. @) 0,39m; 2,53m; 1m; 1m ;12. a)p= 68,5°; b)=45° ;
13. AL = 180° - arccos—P— - arccos— P ,AL=176";14.tgz = L 1 15. §o= - 4953 40”;
Rp+hl Rp+h2 h—1,
16. @1 = 66%33°; @, =65°59°; @3 = 64°32° 527 ; 17. d = 2358,43 km, 16 iulie ; 18. Ak = 60° ; t= 2306 iHr ;
19. At=4574 ani; Aho= 63,50 : Leo ; 20. (p=34047’; e=23%4 ; 21. h=60,7m ; 22. La Ecuator, dupa apus
inca 40 minute ; 24. L=4,034m ; 25. t = 14h 31min; 6 = 0h03minS56s ; 26. At=229.,46zile; 18 august; 27.
Aries; rasarit/apus ; 29. o= 83°7°18” ; 30. ¢ =56°30", § =& =23%30" ; 31. La 3 ianuarie Piméntul trece
prin periheliu ; 32. At = 12,8 min ; 33. a) hseare = 74°24° b) Ssoare = 0°, €) la 21 martie sau 23 septembrie ;
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34. he = 2°; 35. Vara, tuic = 12h ; 36. Aypiter = 90°, in Gemini, A = 0°, in Pisces ; 37. a) L = 3,46m,
b) ALunz = 270°, Asawm = 180°%; 38. a) L = 0,95m, b) Apuns= 90°, Amercur = 270° : 39. a) L = 2,3m, b) Apuns = 0°,
Amtarte = 180° ; 40. Apuns = 270°, in Sagittarius ;

41.
Corpuri Perioada Longitudine ecliptica heliocentrica | Longitudine ecliptica heliocentrica
ceresti siderala la 1 mai 2006 la 1 mai 2016
Mercur 88 z 22° 204°
Venus 2247 z 286" 18°
Terra 365,25 z 220" 220"
Marte 687 z 1317 245°
Jupiter 11,8 ani 224° 169"
Saturn 26,5 ani 1317 267°
Uranus 84 ani 343° 26°
Neptun 165 ani 319° 3417
Pluto 248 ani 266" 280,5°

42. Pe 21 martie Soarele se afla iny, deci 6 =H, = 105°, Hsjrius= 0 — 0sirius = 5°, Sirius este la 5° de meridian.
Pe 23 septembrie, Soarele se afla in o, punctul vernal, fiind in aceeasi pozitie ca in cazul precedent. Sirius
va fi tot la 5° de meridian; 43. ¢ = 72,2°, 0 = 0seare = 55°, deci au trecut 55 zile de la echinoctiul de
primavara. Data este 15 mai ; 44. Fenomenul “noptilor albe” apare cand crepusculul de seara se continua cu
cel de dimineat, adici Soarele ajunge la indltimea minima mai mare de hy, = — 18°. Rezulti ci declinatia
Soarelui trebuie sd fie mai mare sau egald cu +12°. Fenomenul are loc aproximativ 3 luni (mai, iunie, iulie);
45. ¢ =26,56°, d = 1130,8km. 46. a. z = 41,7°, § = 3°56°; b. | = 226,5 km; 47. 1. D1 = 167 km; 2.D, =
355km; 3. h = 27°45°24”.

III.Miscarea aparenta a Lunii. Faze. Eclipse

1. a) Jumatate din perioada sinodica (15 zile) ; b) Nu rasare si nu apune ; 2.a) LP, b) LN, c) PP, d) UP, e)
PP; 4. a) Nu, b) Nu ; 6. Vazuta din emisfera nordica, e inceputul eclipsei, iar din emisfera sudica, e sfarsitul
eclipsei ; 7. Sfarsitul lunii august, Aquarius ; 9. Nu ; intre 23 septembrie si 21 martie ;
11. a) Da ; b) Sfarsitul lunii februarie ; 12.a ;13. b ; 14. ) Lgeo= 217 Rp; Lrea= 45,3 Rp ; b) NU ;
15. a. Raza umbrei, Ry = 88 km; suprafata S = 24 328 km? : b. Aproximativ 400 milioane ani ;
16. a) Bruna = 59,95°; b) Pruna = 28,95’ ; 17. a) Ateglipsa = 1,88 h; b) At=1,5s Tnaintea primului contact ;
18. data: 7 iunie, ora 20.30 TU : 19. oy 5= 225,7% 20. Gemeni, opozitie ; 21. Aa=7,6 min ;
22.3) d =9391km =54 Ry, At =4 h, b) Lyanaz = 96km ; 23. 8) A, — As = 0%, b) A, — A = 180°,

¢) AL —As = 90°% d) AL — Ag = 45°.

IV. Distante unghiulare, dimensiuni si paralaxe

4.R.=1733km,p=57" ;5.D=59,3Rp ;6. D =507,69km 7. Rsoare/ Rpsmanc= 109,2 ;8. D =17,87”

9. dphobos= 9163 km ; dpeimos= 32 545 km ; 10. Dspare= 21"; Dpamant= 15,35””; Dpuna= 4”;11. Dyenus= 13 008 km
; Dmarte= 6842 km ; 12. aercur= 4,26°%; avenus= 87 opamanc= 11° 5 omane= 17° ; 13. d= 41 896 757km ;

14. D =5,76UA= 862 milioane km ; 15. Atminim= 3 min; Atmaxim = 22mMinl13s ; 16. At = 5h 32min27s ;

17. O explozie de supernova in vecinatatea Soarelui se poate produce la 8,1 milioane de ani odata ;

18.d = (1/ ¥/40) Mpc = 0,292 Mpc = 953 230 a.l.; 19. d = 3/0,034 (Mpc) = 0,32 Mpc ; 20. At = 11min 41s
21. At=3010 ani, anul 995 i.e.n. ; 22.

Planeta Paralaxa diurna Distanta pana la Diametrul real al Diametrul
(in arcsec) planeta (in UA) planetei (in km) unghiular aparent

Mercur 9,495 0,924 4 880 7,277

Venus 12,65 0,694 12 080 24>

Marte 16 0,549 6 784 177

Jupiter 2,09 4,2 143 170 47

Saturn 0,925 9,5 120 000 17,417
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Uranus 0,483 18,18 50 764 3,85”

Neptun 0,302 29 50 800 2.4”
Pluto 0,225 39 2998 0,106~
23.
Numele stelei Paralaxa anuala (in Distanta la stea (in Distanta pana la stea
arcsec) parseci) (in ani lumina)
Procyon (CMi) 0,287 3,48 11,35
Proxima Centauri 0,74 1,347 4,39
Sirius (CMa) 0,377 2,65 8,65
Vega (Lyr) 0,133 7,52 24,5
Arcturus (Boo) 0,097 10,3 33,58
Altair (Aql) 0,202 4,950 16,13
Capella (Aur) 0,071 14,08 45,91
Deneb (Cyg) 0,002 500 1630
Polaris 0,005 200 652

5,65x10%° kg; ¢) p= 0,653 g/em®; p<pyps. 27.d =69 UA ; 28. d; = 96km, d, = 183m, d3 = 25 cm
29.

Nr. de ordine Denumire Paralaxa (mas) Distanta (a.l.)
7 Dubhe 26,38 123,58
2 Merak 41,07 79,38
5 Phecda 38,99 83,61
4 Megrez 40,05 81,40
3 Alioth 40,30 80,89
1 Mizar 41,73 78,12
6 Alcaid 32,39 100,65

30. AR=21" ;31.1 UA =148 849 864 km ; 32.a) D=1436256a.l.,i= 18,4°, b) Aproximativ 1,3
miliarde ani ; 33. Folosind scara data, Dsgare= 31,76, Dvenus = 53", Vaoos = 3,83°/h, Vo012=3,89°/h, T =
2243 zile. 35. a) ® = ®| — Wseare = 12,19 grade/zi, rezultd durata fazei de totalitate, t = 3min9s; b) Aty =
10—D,4I:m—m5nm.e:, — £ . rép

4 TpITEp

, AMarte = 0,15 ; b) At =41 zile ; ¢) amarte = 1,52 UA, € = 0,09, Tmarte = 686,5 zile ; d) Rmarte = MNviarte* SIN g =
3397KM, Tviare = R—Z Ivarte = 54 344 000 km.

2h5minl11,8s; 36. a)Formula magnitudinii unui corp care reflectd lumina:

V. Timpul in astronomie

1. Cu un pendul Foucault sau alt oscilator influentat de forte Coriolis; 2.a) 37,5 milioane ani ; b) -14
februarie; - 1 septembrie; -8 noiembrie; -29 decembrie,ora 6h; - 29 decembrie, ora 9h;-31 decembrie, ora
22h; -31 decembrie, ora 23h59min50s; -31 decembrie, ora 23h59min59s.3.1 an sideral= 1 zi siderala ;

4. tmy — tmz = 56min 6s ; Atiegal = 1 h ; 5. Atgega= 0 h; Atcivit = 28 min 30s ; Cand la Turnu-Severin este ora
12h, la Sulina este ora (locala)l2h 28min 30s ; 6. a) 0; — 0,= Ly — L, ; L,= 1h 34min23s; b) aprox 15
iunie; 7. L =tp-TU=2"5"22° ; 8. t, — ty = +3MiN; tiegs = TU = 13h 27min ; 9. 0= asoare = 5% (3min 56s) =
19min40s 10. ty=t, — 5min; TU =ty — L; tigga = TU- 4h = 12h04min ; 11. At = a — 6 = 14h35min ;
12.0=17h2min; TU= 0,997 (6 — Boc) = 3h11min25s; tiega = Sh1lmin25s ; 13. In fiecare zi Luna se
deplaseaza retrograd pe ecliptica cu A = 12,20; La 3 ian. Jupiter are A, =24,40, iar la 5 ian. Venus are Ay
=48,8"% A)=0,92% zi; Va avea loc o conjunctie Venus-Jupiter, pe 29 ianuarie;

14.a) = 15°% L= -10h; Hawaii, la NV; b) ¢= - 19% L=+6h; I-le Cocos, Oc. Indian, NE; ¢) ¢= 67°;

L= -1h; Islanda, la Sud; d) = - 33% L= -5h; Chile, la Est ; 15.9=+23°18’; L= - 2h28min37s ;
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16. a) AB = 14h; b) Aldebaran culmineaza la 1 decembrie, iar Vega, la 28 1unie; c) h,=61°31’; h,= 83%47’;
17. 8= 45% TU =t — 2h = 19h 30min; t,, = TU +L = 21h26min ; 6 = 21h29min52s ;

18. 6= 18h14min48,8s ; 19. t,, = 1h54min56s; t.ega|—2h22m|n565 20. TU= 20h tm= 21h48min;

0o = 15h 33min23s, data este 13 mai ; 21.h =65°14°57”; Oy = 12h; 0 =0- L; TU = 0,997x( 06 — 00c)
trs = TU + 2h = 20h54min54s; 22. h = 16°24°48”, tieg = 23h 10min 5s ; 23.T = 3,71 ani; a = 2,396 UA;
24.Ts=2,15ani ; 25. At =189 zile ; 26.a =54,288 UA; Ts= lan 22h ; 27. a)2032; b) 1976 ;

28. Dupa 8 ani, diferen‘;a intre anul solar si cel lunar va fi 11,25x8 = 90 zile ( in 2016) ; 29. Aty =1 zi
mercuriand = 176,37 zile ; At, = 1 noapte mercuriana = 88 zile ; 30. At= 116,8zile ; 31. a) At = 30,33
zile; b) At = 758,25 zile= 2 ani 28 zile ; 32. At= 14,72 zile ;33. T =1,75 h; 34. A) 18 ianuarie;B) h =

0
55° 19’ 30; 35. 8 = - 9°22°7”, o = 5h 14min 55s ; 36. At = ggg x Ty, = 229,35 zile, data este 18 august,

155,25°

60°

septembrie, b) ryp = 0,695UA = 103,92 x 10° km, c)p=11,9".39. L=7h59min23s E;

Soarele este in Leo, deci Jupiter este In Aquarius ; 37. a) At = xTg, = 247 zile, data este 4

VI. Legea atractiei universale. Legile lui Kepler

1. e= 0,016; r;= 147 184 000km; r,= 152 209 000km : 2. h =11 km; 3. p = 3137 kg/m®; 4. € = 0,9; ra=
7,6UA; T=8ani ;5. a= 3,3UA,; Vceres= 16,38km/s ; B =0,6"; 6. PIuto rp = 29 6UA ; 7.T=1,963ani; ra=
1966UA e= 0254 vp= 30,9km/s; va= 18,3km/s ; 8. h= 6413 km; ¢ = 60° ; 9. ra = 960UA; va=0,39km/s ;
=88UA; vp = 4,3km/s;T=11995ani ; 10.a= 14 985 200km; ® = 31% zi; v =94 km/s ; 11. a = 10,27UA;
T 33ani; ra= 19,57 UA; vp=41,7 km/s; va= 2,08 km/s ; 12. a) rp= 125 UA; b) T= 3 967 000 ani; C) Ve=
189m/s; 13. a= 100UA; ra= 190UA; rp= 10UA; VA= 068km/s vp=13km/s ; 14. a=5UA;e=0,8; T=
11,18ani; ve= 42km/s ; 15. Mg/ Mp = 333 315 ; 16. rcpm = 4659,4km; vp = 12,4m/s; vi=1km/s ; 17. rp=
0,58UA; €=0,967 ;18. T=0,5ani ;19. T=1an ; 20. rp= 78,4x10°%km; ra= 145,6x10°%km; T = 236,6zile ;

21. T =+/8 xT = 77,22zile ; 22. a=2078km; e = 0,125; Mp/M_ =80 ; 23,

Planeta Masa planetei Masa planetei
(In mase terestre) (in S.L)
Marte 0,107 0,64 x 10 kg
Jupiter 315 1889 x 10%* kg
Saturn 94,5 567 x 10* kg
Uranus 14,5 86,5 x 10** kg
Neptun 17 101 x 10* kg

24. Ry=5221km ; 25. T = 1,68h; At = 15,3 min ;26. T = 1h29min46s ; 27. a) T+= 8,6zile, Ta= 1,6zile; b) d=
16; C) Tsin = 2zile ; 28. hy= 3949 km; h,= 8848 km ; 29. a = 42 297km; h= 35 920km; Aria calotei sferice: S
= 2nRh, S= 1,14% xSp ; 30. T1= 2,83 ani; T,= 11,18ani; Tsi, = 3,79ani; Ts= 31,62ani; S3; = 3,11ani; Sz, =
17,29ani ; 31.a=0,39UA; T = 88,9 zile, Sy = 116zile; 32. Tpuna = 15,5xT), ; 33. @) a = 524UA; e = 0,832;
re= 88UA,; b) v = 4,248 km/s; c) 2007 ; 34. Pluto:vp/va= 1,656; Pamant: vp/va= 1,034 ; 35. T = 5428s =
1h30min28s; g = 8,94m/s?; At = 8min 40s ; 36. At = 10,8h (solare martiene) ; 37. T= 2ani 49,2zile; inainte de
rasarit, 2h45min ; 38. Rpjaneta = 137,5km, g = 0,21 m/SZ, T =1000 ani ;39. Fata de centrul Soarelui, centrul de
rotatie al Lunii in faza de Luna Plina este la distanta ds; p = 45 264 472km spre Pamant, iar in faza de Luna
Noua, este la distanta dg y = 120 064 472km, dincolo de Soare. 40. Scara de reprezentare se estimeaza din
diametrul planetei, Dyranus = 51 120km, perioadele satelitilor, T = 12 ~15h ; M yranus= 14,55 M pamant , Yaza
inelului, R =51 120 km.
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VII. Miscari in camp gravitational

1. ag =0,0025m/s%; g = 2,62x10°° m/s*= 0,00262 m/s

: 2. F =6.67x10°N; T= 19,9 zile ; 3. g:= 0,5go; go=

200 ; 4.Vve=40,26 km/s ; 5. Avi=41,06 km/s; Av,= 23,57 km/s ; 6.a) v= /;M; ;D) g =gp xnxm ;
xdp

7.A) p=1,4g/cm® :B) vp= 34,73 km/s; va= 16,73 km/s 8. A) K= 6,73x10" " Nm?/kg?; B) Ax= 0,05 nm ;
9.a) M=9,97x10°kg = 0,5 Mo ; g= 4x10°m/s® ; b) Aga= 2 000 m/s%; Ag,= Om/s*

11. R=1,71R;= 122 246 km; d = 23x107® arcsecunde ;

:10. p = 6795 kg/m®

12. a)
Raza Grosimea
Densitate Volum Volum de nucleului de  stratului de
Nume medie total roca roca gheata % gheata
(glem®) (km®) (km®) (km) (km)
Europa 3,01 1,62E+10 1,15E+10 1403 166 29 %
Ganymede |1,94 7,63E+10 2,56E+10 1828 800 66 %
Callisto 1,86 5,81E+10 1,78E+10 752 1650 69 %

b) M Europa = 4,87x107°kg = 0,66M_ ; Mganymede= 14,8x10%°kg = 2My; Mcaiisto= 10 8x1022kg 1,47TM,

13. V—La) ;v=295m/s;14. m/.‘M 0,63; 158.)AV1—V0(\/7 1), Avy = Vo(—- ), At

siny NE J_

:'\/ETO,b)AV1:VO(1‘\/z),AVZZVO(Z g-\/E) At—iTo :16. sinag = —— R ,AV=V0\/:;
3 3 L+R L

17. v= 10,88 km/s; At = 5zile ; 18. v; = 38 km/s; 19. vo = 7,9 km/s ; 22. a) Ah = 39,5 km; b) \\//2 =0,99 ;

23. Dacd un om pe Padmant poate sari pand la h = 30cm, cu aceeasi saritura goate evada de pe o glaneté cuR
~1382m ; 24. py = 1835 kg/m®, p2 = 5,5 x10*° kg/m®, p3 = 1,8 x10"° kg/m® ; 25. T=1,19x107s ; 26. b)
Ax ~4,5mm; c) Ax ~4 cm ; 27.a) T=15,196 ani, b) At = 135 zile, data: 16 mai 2009, c) Am =94 ; 28. Av
= 11,65 km/s, At =29 ani ; 29. p = 6x 10™ kg/m®; T =0,00178s ; 30. L = 152,3 x10*® Nms ; AR =
45,35km ; 31. v, = 463 km/s, v > v, , deci are orbita hiperbolica; 32. rp= 0,188UA; ra= 1,968 UA; v.= 96,9

33, hy = 200km; h, = 1500km ;34. &) m< 2P pym= _ZPTefu
KM KM (rM - rp)

km/s; T=1,12 ani ;35.a) va =
m
3x10% m/s, vg = 3x10% m/s, b) (M1 + my) [c(T — To) + A] = % Va2, —2 =319 ; 36. emax = 0,56 ; 37. At =3.85
1
D

m

3 3

ani ; 38. D =0,27 mm, Ae =33% g ; 39. —™& = \/ZH, At=Tp; 40. At = SO L , At =15h24min, € =
Dmin i/z_l RP gO

2

0872 : 41 v, = |29eRe
R, +h

terestru ; 42. Av =690 m/s ; 44. a = 0,052UA = 7 779 200km; M =0,78x Mo ; 45. M =2,77x10%*kg ; a =

= 5514m/s, deci cu vy ar evada, dar cu v, si vz ar cadea in campul gravitational

4,45 UA; 46. My+ Mo=439x10° Mo ; 47. ansy =[1,1 + 0,8 (2" 1)] UA, cun=0,1,2...; Myzea=0,5x Mo
3 2

SLayp= -9 5= 2T hge= 1T6ff' 52, A. Rpy = 137,5km, gor = 0,21 m/s%: 53. A. Av = —0_
o

kT?R kT2’ R+L
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R: 2 .
B.vo= \/ % : \/1— (RR—L)Z , unde go este acceleratia gravitationala la suprafata Pamantului, iar Rp este
+

raza Pamantului; 54. a) At=T/2 =217 zile; b) d = 0,71 UA; ¢) Regulus. 55. h = 2a, (_IZ__r )? = 580 000 km.

L
Ve  —V. ..
56.a) a = w , d) Daca a este acceleratia sondei la momentul t la distanta fata de obiect ( ro — Sy),

atunci produsul a-(rp — St)2 este constant ~ kM = 2224.5 m; e) M = 3,34- 1013kg

57. a) Traiectoria rachetei este in forma de elipsd, cu un focar in centrul Pamantului si cu axa mica intre

k)

. . . : . ) , . Setim
punctul de lansare si cel de aterizare. b)Daci Ty este perioada siderali a rachetei, atunci E—_:r'ﬁ =c-t=
o

c

g
T o5 T 1
?“(_1+ —) c)hmaX:Rcosg; d)Dacae—m,t:;"(l +-) ,iarhna =R

VIII. Stele duble si multiple

1. T =259 zile; vi = v, =21 km/s ; 2.r = 499,75 UA ; 3. a=31UA; d =9,69pc = 31,58 a.l. ; 4.a = 455,5
UA; M: 4><9Vlo 5. a) M: 2,07><9Vlo; b) 91/[= 1,44><.7Vlo : 6. 9\/11: 1,289‘/[0 ; Mz = 5,129‘/[0 :7.a=48
UAM =0017Me 8. Mo/ M; =12 9. v = 14,16 km/s; Akmax = 0,02 nm ; 10. a) My/M, = 3; b) a =
4,028UA; My=21,78 Mo; M, =726 Mo ; 11. My = M, = 38,67 Mo ; 12.a=128,8 UA, M =12Mo ;

13. Ryin = 7,2310°UA ; 14. M = v?r/k = 1,910* kg , T = 237 371 886ani , N = 18,9 ; 15. d = 40,06UA, v
=578 km/s; 16.a=141,5UA, b=102,6 UA, e =0,689, T = 1178 ani, M =2 x Mo .

IX. Luminozitate, stralucire, magnitudine

Exercitii: 1. Soare, Luna, Venus, Marte, Jupiter, Mercur, Sirius ; 2. Sirius, Arcturus, Vega, Capella, Rigel,
Procyon, Betelgeuse, Altair, Aldebaran, Antares, Spica ; 3. a) Sirius, Regulus, b) Antares, Alfa Centauri,

c) Spica, Antares, d) Alfa Centauri, Antares. 4.b; 5. ¢; 6.¢c; 7. a;8.b; 9.¢; 10.r, =54 al,r,=49al, r; =
392al.,rs=124al.,rs=225al., re=78a.l.,,r;=8,9a.l.,, rg =259a.l.; 11. m = 3,16, R = 0,85 R,
Probleme: 1. a) E; = 342,5 W/m?b) E, = 5480 W/m?; 2.a) L = 5,88x10" W; L = 1,53%Lg; b) r = 6649 m;
3. M=-0,498;T=14044K ;4. M=1 ;5.a)r=1000pc;b) M=-3; R=89Re ;6. m=0,636 ;
7.m=0,882 ;8.L=095x10%Lo; M=12,43, m=8 ;9. m,=6,69 ;10. L = 97 275L¢; T = 32 223K;
m=0,895; 11.AR/R =14,8% ;12.M =2,29; T =7379K ;13.a) Ea = 9Eg; ma =5,6; 14.R; = 6 918Ry;
15.m=7,3 ;16.Am=3;17.a) r = 194 753pc; b) D = 12,84pc; c) M=454My ;18 m=59;

19. @) m=7,73; b)T = 9159K ; 20.Tx= 1700 ani ; 21. Mi+M, = 2,4Mo; m = 0,34; M = 2,6; L = 7,85L¢;
22.m = +14,9; Mjimita = +11, deci nu se vede; 23.At =12 467 ani ;24.At= 15 884ani ;25.a=5,17TUA;
At=200 zile ; 26. Mg = - 19,3 ; Ziua pe Pluto e mai luminoasa; 27. Myega = 4,47 ; 28. m = + 21,76;

R

29.?2 =36 ; 30.E,=63095E; ;31 Ty/T,=1,146 ; 32.a) Li/Lo= 10 965 ; b) T1/T,= 0,76; 33. a) Msya=
1

-2,24™: Meyropa= -1,69™;b) Mepina= -0,03™ ; 34. p=1,7x10° g/em®= 1,7 t /cm® ; 35. ry/r, = 25, D4/D, = 0,97

:36. a) M=-947: b) Msirius= +18,9 ; C) Es / Esirius = 23 768 ; 37.3) B2 =3,358(in 2014); D= 12 a.l.;b) At =

f—; = 959 ani (anul 1054 e.n.);c) m = -6,6™ ; 38.a) p”=0,066";M= 1,5"; b)L= 22,9 Lo; R=1,97 Ro; M =

R .
2,45 Mo ; 39. r = 301,2pc, R—l =1,112, ?Q—R: 10% ; 40. P = 5,4 zile, M = -2,8, m = 4, r = 229 pc=747 a.l,;

2 1

41.M =-0,7, m=13,8;

86



43.2) P = 6 zile, b) AL = 60%Lo, AT = 8%To, AR = 10% Ro, ¢) p1 = po, p2 =0,6 po = 0,84g/cm’® ; 44.a) M =
-1,26™; b) L= 3,158x10%Le;c) m = 8,9™; d) M = 15,27 Mo ; 45. V = 3,40™; B = 3,99™; C = 0,59™ ; 46. P =
400 zile, Am = 8, Mmegie = 10, M = -5,28, r = 11 376pc ;

TS ]
A47. Ma — Myt = 2,5 lg( 1+Ti4), Ma — M= +3,8™ ; Mg — Myt = +0,03™ 5 48. Quupiter = 0,073 cal/(cm? min) ;

A

L
49. F = W = qof = Y2 F = 63,25 MW/m?, FxS = 1000 MW, S = 15,8 m? : 50. q = 803,7 W/m? :
51. Qmare = 1351 W/M?, Tmare = 225K = - 48 °C ; 52. S = 78,54 m?, de la Vega cad aproximativ 8x10"
fotoni/ m?s, de la stea cad cu 10* fotoni mai putin = mai putin de 1 foton/m?s :53. r = 1000pc, r’= 398 pc ;

54. Mc= -6,2, MiimitarisT = 22, fc = 43 x10%pc = 141,6 x10°.1. ; Trinim = 5665K .

X. Sisteme stelare. Tranzit. Albedo

R T .
1. Lii = 120,19 Lo , Myoi = - 0,329, myoi = +4,67 ; 2. M = 0,666, m = 1,66 ; 3. R—l = 3,6, T—l = 0,886, deci

2 2
steaua mai mica are temperatura mai mare ; 4. a= 2,89X107km, R1=0,84 Rp, R, = 0,61 Rp, M; =0,61 Mo

R T
, M2=0,46 Mo ;5.2) P =3 zile, © = 2,4x10°° rad/s, b)R—l =1,6, T—l = 1,38 ; 6.2) Rpjaneis = 104 307,2km,

2 2

b) f =1,055% ; 7.a) M = 1,522 Mo, a = 3,9 UA, b)Rs = 3Re= 2088000km , Rp; = 104 400km, ¢) Ts =
4884K, Tp = 206K = -66 °C ; 8. a = 0,08 UA = 12 155 873km, M = 0,319 Mo, Wlpgmeta = 0,085 Mo =
279‘/ljupiter, Rstea = 324 847 km, Rpjaneta = 42 353KM, Tstea = 2965K, Tpjaneta = 343K = + 70 OC, deci viata ar
putea exista pe planetd ;9. m =0,11 ;10. m=0,32 ; 65. R =385,9km ; 11.A=0,23; 12.r =10 883 976
km; 13. a) Ay = 0,199 ,b) App = 5,12%, Ape = 5,98% ; 14.a) my = +5,35, b) m, = +0,92 ; 15. Am=0,71 ;
16. D =834km ; 17.a) e = 0,115, b) Am = 0,31; 18. Matelit = Miuna — 2,5 19 L/Lyna , Mroi = Msatetit — 2,5 1N,
Mpi = - 17,7 ; 19. R =883 m; 20. My, = - 9,75, myi = +5,25 ; 21. a) a = 34,278UA, a; = 9,26UA, a; =
25UA, Mp+M = 0,655Mo , Mg =0,177 Mo , Mc =0,478 Mo , b) Mg = 9,4, Lg = 0,015L0, C) Rp =
0,0145 Ry, pitica alba ; 22. a) Ra =61,4Rp ; b) pa = 9~10'5po =0,127 kg/m3 ;C)ag =0,147UA =21 970 489
km ; d) P = 20 475 ani; 23. a) a = 656 UA ; b) P = 2624 ani ; ) pa = 0,028p0 , pg = 0,034pp ; d) La = 135
384 Lo,Lg=12371Lp;e)M=-8, m=3;24.a)a=0,276UA ; b) Lo =19 963Ly, Tg =13 377K ; C) Mg
= 3,58 Mo ; d) Muinims = 1,24, Mppaxims = 2,77. 25. 1 =561,8pc, M =-6,55, L =36 912Lo, R =10 Ro , Mmin
=-7,15, Mpax = -5,75, Limax = 3,63 Lpin. 26. @) P = 6805 ani ; b) Ma =0,899, La =38,76Lo , Ra=3Rp ; C)
Lg=425Lp, Tg=6764K , mg=52;d) a=225";¢e)m=2,69; 27.a) L =2 228 435 L, b) r =19 953
000 pc = 65x10%a.l., C) v = 1496 km/s ; 28.a) tsypernova = 5928 1.Hr., r = 7936 a.l., b) Norii care reflectd
lumina ce ajunge la noi in 2008 se afla pe un elipsoid ;

29. Xmediu = 4,3 ( ProcyonB este pitica alba, are alt coeficient)

Nr. Magnitudine Luminozitate (in luminozitati Masa (in mase Coeficient X
absoluta M solare) solare)

1 2,64 7,7980 1,773 3,58
2 13,09 0,0005 0,637 16,84
3 4,83 1,0380 1,008 4,01
4 8,69 0,0296 0,413 3,94
5 11,22 0,0029 0,434 3,87
6 12,72 0,0007 0,221 4,8

7 10,80 0,0042 0,347 5,17
8 10,91 0,0038 0,313 4,79
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Formule pentru rezolvarea problemei 79: Determinarea magnitudinii absolute: M = m+5+51gp”,

. . e . _ . . 1 "
determinarea luminozitatii: LL =10%4M-MJ) determinarea sumei maselor: S = M;+M, = ( o7 (L,
0 p

deci M= ﬁ unde R este raportul maselor.
+

30.a) r=2589510 a.l., D =150 651a.l., d = 67 793a.l., b) L = 10,66x10°Le .

31.
Denumire Distanta (a.l.) Dimensiuni (a.l.)
Norul Mare a lui Magellan 118 363 26 800
Norul Mic al lui Magellan 149 010 7800
Galaxia Triangulum (M33) 2 711550 57 600%35 500
Galaxia Sombrero(M104) 45 000 000 117 800x52 300
Whirlpool Galaxy (M51) 25 895 100 82 800
32.D=80m.
34.
F1 F2 F3 F4 F5 F6
- 0,03 0,04 0,15 0,37 0,45 0,55

2. F1 — F2 — steaua mare eclipseaza steaua mica; F5 — F6 — steaua mica eclipseaza steaua mare;
3. R2/R1=0,607 ; 4. a=4,94 Rspare ; 5. T =10,76 h.

XI. Instrumente astronomice

1.b) 6, =0,68",0,=0,9", m;; = 13,6, M = 12,9, ¢) G; = 100, G;’= 36, G, = 133,3, G,’=48 ;
2.R. = ;—dfl =1728km, r =7125km , T=15h ; 3. a) f/F =d/D, f= 80 mm; b) G=15; ¢) Dyyns= 7°45°

4.3) D= 1222 _ 100 mm: b) G=2/1,38”=87; f=F/G=9,Imm ;5. a) At ~(%)2 , At,= 0,316s;
(04
b) G1= 60; G,= 80; ¢) di= 31% d,= 41°20° ; 6.a) G=150; 6”=1,375"; m= 12" b) d = 25%50" ;
7. A) Dreai= Daparent / G = 48°, AB =29°, AC=23"; B) Da, 31’<48’ ;8. A)m =1,58" ; B) d = 33 UA,;

t
C) Dmin=58mm ;9.G=164,a=32" ;11.G = ; = tgi .Diametrul imaginii Lunii se calculeaza
ga,

cu formula D = (F+f)x tg o = 70 mm; 12. D = h sina, a = ZSOSﬂ ,D=215m;13. A) G =150,
0=2,75", m =10,6", B) D =69,8 cm ; 14. o= 0,218>> OysT, deci se poate vedea, lgandacel = 41,25km ;

15. 6 = 0,000458” ; 16. 6 = 0,001125”; 17. 6 = 0,025” , L = 43,6m ; 19. a) d; = 3mm, d, = 5,6mm, b)
ocularul f, ; ¢) G; = 66,7, Gy = 35,7, Celescop= Clocular/ G, C°%1 = 46,7°, C%=1°27,4’,d) m = 13,6 ,¢) 4nx3n =

11 000 000 px, ny = 3830, ny=2872, dimensiunile senzorului sunt x = 3,6mm, y = 2,7mm, o = é, deci

COCCD=12’><9’, ) omizar = % , Ax = T76px ,g) 0 = 0,697, h) 135i/s corespund la mj, 0,25i/s corespund la m,

. At
my = my+ 2,5Ig%, m,=1551)m;—mz = 2’5lgA_t1’ ms =22,9; 20. A) 6 =0,34", OusTt = 0,057, B) Dy =

’ 2

137,5m, Dyy = 38,75m, C) 6 = 5257, 0 _ 9210, D) 6 =105 000" =29°10". 21. k = 10/3 luni; £ 10°8,

HST 0

deci t = 26,66 luni, aproximativ 20 ianuarie 1935. 22. d = 1,4-10"*UA , 8,.;,, = 0,02”,
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TE(My+M TEM
(Ma+Mg) _ =5>, T=67,0710%ni , t = 1035ani ; 23. ) acy = 0,054, = 19 646km ; b) a= 2" ag, ,

d3 ap
a . ach
—=1,83;¢c)sin0=—"—,0=0,0546", D = 256mm.

XI1. Aplicatii ale analizei spectrale in astronomie

2.v = - 13,7km/s, se apropie de noi ;3. vi1= - 24,6 7Tkm/s, vo,= + 74km/s ; 4. i) A =499,8 nm, ii)) A =21,014cm,

111) xrelativist= 486,22nm,iv) }LO = i, % :%4‘1, A= 210,57nm ) 5. 7\AATA = XBTB,MA — MB: 0,6; 6.Tc>TA
Vo 0
2V _ A4 . ’
>Tg;7.D=67al ,r=3839al ;8 —=—,T=24887zile; 9. v=1381,85km/s, AR =25, r =
_VitR = 1166pc ; 10. T; = 5800K , T, = 290K = 17 °C ; 11. a) Ta= 12 343 K; Tg= 2983 K ; b) Rg / Ra=
Sin

2,7 ; 12. rosie — albastra, Ay Ty = AT, ; 13.a) T =51 ani, b) Daca orbita ar fi circulara, steaua A ar fi in
centrul traiectoriei, ¢) a=7,7", d) a =20 UA, e) M+ M, = 3,1 Mo Mp=2,2 Mo, Mg =0,9Mo, f) La =
33 Lo, Lg =2,3x10° Lo, g) Ra=15Re , Re =2x10° Re , h) pa = 790 kg/m®, pg = 160 000 kg/m*; 14. a)
Misgcarea in jurul centrului de masa comun si efectul Doppler,a; = 5,18UA, v; = 13km/s, Vseare = 12,37 m/s,
b) B- vine spre noi, D —se indepirteazi, A,C — merge lateral fati de directia spre Pimant, ¢) a = YT? =
0,051UA, v = 131 km/s, .Wlp[anetd = 0,48 .le, nu putem afla exact masa planetei daca nu stim unghiul de
inclinare al orbitei ; 15. a) Din grafic, vi = +52km/s, v, = - 8km/s, Vsseem = +14km/s deci sistemul se
indeparteaza, b) va = 22km/s, vp = 38km/s, e = 0,267, T= 100 zile, vp = ZTna T—z
a’ (1-62), b =38,3x10°%km, M = 0,25 Mo, c¢) Timpul in care atinge viteza maxima e mai mic decat cel in
A= A4

care atinge viteza minima, deci raza vizuala e pe directia axei mici a elipsei ; 15. a) B = a2 L =
+ 0 0

,a=239,75x10%m, b? =

AL AL
0,067, 1_2 = 0,036, 73:0,204, v1=19 357km/s, v, = 10 684km/s, vz = 55 040km/s; ry = 277Mpc

0 0
901x10%.l., r = 153 Mpc = 498x10%.1., rs = 786Mpc = 2 563x10%.l., b) Ly = 510x10°L ¢, L, = 475x10°L
0, L3=2876x10°L ¢ ; 16.a) v=267 811 km/s, b) r = 11,8x10%a.l.;
17.a) Vc>Vp> Va> Vg > Vg, b) 1u = 2nm, Ana = 589nm, Ada = 26nm, Akg = 20nm, Akc = 46nm, Aip = 28nm,
Akg = - 14nm, Hpegie = 62,7 km/sxMpc.

v(km/s) H (km/sxMpc)
13 243 60

10 186 62

23 429,5 63,9

14 261,5 65

19.a) R=35,77TRs,A=2Xs/ 5, culoare albastrd ; b) R = 1,39R; ; ¢) R = 6,09Rp , piticd albi ;

XI11. Probleme de trigonometrie sferica. Miscari proprii ale stelelor
360° _ 27R,
d d(km)

1. cos d = sin@;sing, + cos@icosp,cos (L — Ly) , = dmin = 7643,45 km ;

| | 4 =0'9"36°
2. c0sz =cos(90° - &) cos(90° — ) +sin(90° - 5)sin(90° — ) - cosH = H ~84°50 = { —13u"
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3. Hrasarit = - 90° ; Avasarit = - (90%-8) = - 73,3 ; Basaric= 0 — 90° = 45min ; Soarele la meridian =
Os0are= =0soare= 18h ; At = 24h45min — 18h = 6h45min ; 4. Capella — circumpolara ; 5. ¢ = 74,15° :
6. a) Declinatia Lunii este 8. = - 23,5%5°, Hiax = 93,7°, Himin= 92,3°, Atmax =12h29min36s,
Atmin =12h18min20s, b) Intre tyzgrie; = 17h46min20s Sl tuasarie = 17h51minb4s; 7. ¢ = 88° 23’ 97 ;
8. Ziua polara : ¢ > 70006’ N, Noaptea polara : ¢ >71%48” S ; 9. a) 3031 stele, b) Polaris ;
10. H = 95, 450 At = 12h43min34s, tusarit = Heasarict = 18h23m1n59s tapus = 7h28min57s ;
11. h = 2800 km 12. a) t, = 2h 53min 43s, A; = 10°, b) & = +6, 4% 13, a) Ominim = - 46027 507, b) Amsarit =
241,275°, Aspus = 118,726, searc = 6h48mind0,5s, Oapus = 21043Min35,55, €) tiegat = Hsoaret 12h + 1+ 1- L,
Tiegal = 26h56min19s ; 14. a) Capella — vest, Vega — est, Hc = 18h50min, Hy = 5h26min,b) AO = 1h24min,
¢) Heo = oy — a¢c = 13h24min, Hes = 1h24min ; 15. a) At=8h11min, Lg = - 201,72°Vest = +158°1 7 Est,
b) Sminim = Pmaxim — 90° — R’- arccos (R/R+h), @maxim = 34,08°, Sminim = - 590 42°; 16. Ap = AS= 50",
A+ Aa, Aa,

COSPr  COS®y _ omin 23s:

AS=cosQAB, AP = 1°5"; 17. tys = 7TMiN4s, thinguin = 9min16s, deci At =

w
18.h = 32,880; 19. Precesia duce y cu 50”/an 1n sens direct= o = a3 +100 p,+ 100x50”/an = 6h45min31s,
8= 01 +100 ps - 100%x0,47”/an= -16°36°48” ; 20. a) r=1/p, r = 2,66pc, v; = puxr,

o= \/ u2+(u, €088)? =1,239"/an=>v; = 15,6 KM/S, Vigra = V¥ +V2 = 17,6 km/s ; b) At =67 343 ani ;
C) Pmaxim = 0,42 ; 21. @) V; = +53,8km/s, v; = 19,75km/s, v = 57,3km/s, b) p = 1,049”, At =28 000ani,

p=7,05"/an, m = - 0,65 ; 22. cosH = -tgdtgp, 0 = H+a, Oasaric=7h2min33s, Oaps=21h28min51s ;
23. V= - 64kml/s, vy = 75km/s, v = 98,6km/s, rmin = 2,65pc = 8,64a.l., Mm.x = 4,62 .

26. a) p, = 0,005444 s /an, ps=-0,03375"/an, p= \/,u5 + (154, c0s5)” , unde & este media celor 2 valori, p

=0,05643"/an, v; = 6,5 km/s, v, = - 12 km/s, v = 13,65 km/s; b) tgh = v/ v, = 0,54, 6 = 28 4 , distanta la
care se afla acum este d = 24,3pc, distanta parcursd D = d-cos0 = 21,4pc, distanta minima este d” = 11,6pc,
At=1 533 629 ani; c) m=0,7,

27. tn = TU+2h = Oh, TU = 22h, 6 = 6 — L = 12h38m56s, deci, in ziua observatiei, 8o = 14h39m18s. De la
1 ian 2014, in fiecare zi solard momentul sideral al miezului noptii creste cu 3min56s. Deci au trecut 121,6
zile. Ziua observatiei este in jurul datei de 1 mai; hyax = 63°52°9,9”.

XIV. Evolutie stelara

3 M
2. P;=Py(Ry/Ry)’, P,=155;3.t= || 2R™_ | 2x3M _ g/7 838 ani ,nr. stele = —roma
KM KM x4 ty

0,6 x Msoare | an=> se formeaza 6 stele la fiecare 10 ani; 4.1) cos i = 0,73,i=43% 2) R = %( At + Aty),

3) R = 239 zile-lumina, d = 49 180pc, 4) L = 1310 Lsoare; 5. At=10% ani ;
/ - W
6. Ec="%E, v= w =498m/s ; 7.a) v = 2,3 km/s, b) ve = 5 km/s; 8. At= %“"‘ata ,

L
W eonsumata = 0,2 ME, M| Mg = /L— ><(—) At =650x10%ni ; 9. Magnitudinea absoluta a stelei

(€]

de la punctul de curbura al secventei principale este M =5, LL = 0,887, At=11x10%ni ;

(C]
10. a) M = 205 mase solare, N = 68 stele :b) P = 48,5 zile ; 11. p = 1,4-10"%kg/m® R = 17 km,
g = 66 500 m/s? ;12. r, = 150 000 km, P = 10,66-10% ;13. Rgp = 2GM,/¢® = 0,59UA, p =20 367 kg/m® ;
14.P=32,5h, AT =9524K ; 16. A) At=R/v = 338,21 ani, B) Vst = 529,5 km/s.
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