Proba teoretica — seniori

I.A. (7 puncte) Ce dureaza mai mult: cea mai lunga zi sau perioada dintre rasaritul si
apusul Lunii?

Rezolvare: Intervalul de timp dintre rasaritul si apusul Lunii. Aceasta se explica atat ptin
faptul ca Luna se migca pe orbita in sens invers miscarii diurne, cat si prin faptul ca Luna,
de reguld, are declinatie mai mare decat Soarele, intrucat orbita sa este inclinata fata de
ecliptica.

B. (8 puncte) La 16 iulie 2000 s-a produs o eclipsa totald de Luna, in care Luna, aflata
aproape de apogeul orbitei sale, a trecut, practic, prin centrul orbitei terestre. Va fi
aproape de maximul teoretic valoarea fazei maxime a eclipsei? Dar valoarea duratei fazei
de totalitate?

Rezolvare: Pe masura indepartarii de Pamant, diametrul umbrei planetei noastre scade si,
in mod corespunzator, scade si raportul dintre acest diametru si diametrul Lunii. De
aceea, cea mai mare faza va corespunde acelor eclipse centrale pentru care satelitul nostru
este mai aproape de perigeul sau, si nu de apogeul orbitei, ceea ce inseamna ca faza
eclipsei din 16 iulie 2000 a fost mai mica decat cea maximala. Durata fazei maxime (1h
47 min), In schimb, se atinge atunci cand Luna se apropie de apogeu, pentru ca la apogeu
viteza de miscare a Lunii este cu aproape 15% mai mica decét la perigee, iar dimensiunea
spatiala a umbrei — cu 5% mai mica.

C. (10 puncte) In anul 2088 vor fi cinci duminici in luna februarie. In ce an se va
intampla pentru prima data dupa 2088 sa fie cinci duminici in februarie? In ce an s-a
intamplat ultima data inainte de 2088 sa fie cinci duminici in februarie?

Rezolvare: Anul 2088 este un an bisect, deci luna februarie are 29 de zile. Daca au fost
cinci duminici inseamna ca 1 februarie a fost intr-o zi de duminica. Un an bisect are 366
de zile, adica 52 de saptamani si doua zile. Asta inseamna ca daca in 2088, 1 februarie va
fi intr-o duminica, in 2089, 1 februarie va fi intr-o zi de marti. In 2090, dupa un an
obisnuit, adica 365 zile, 52 de saptamani si o zi, 1 februarie va fi intr-o zi de miercuri.
Folosind acest rationament si tindnd seama ca 2100 nu este an bisect (ani de la sfargitul
unui secol sunt bisecti doar daca se divid cu 400) ajungem la concluzia ca primul an
bisect in care luna februarie incepe intr-o duminica este 2128.

Pentru a afla cand s-a intdmplat pentru ultima data acest lucru folosim un rationament
similar cu cel de mai sus, atata doar ca atunci cand se mergem 1in trecut intre 1 februarie
dintr-un an bisect si anul dinaintea lui trec 365 de zile, deci 1 februarie 2087 a fost intr-o
sambata, dar intre 1 februarie dintr-un an dinaintea unuia bisect si un an bisect trec 366
zile. Astfel intre 1 februarie 2085 si 1 februarie 2084 trec 366 de zile. Anul cautat este
2060.

II.A. (10 puncte) Pentru un observator de pe suprafata Lunii, atdt 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. Sa se



determine, pentru observatorul de pe suprafata Lunii, durata noptii lunare, cunoscand
perioada rotatiei proprii a Lunii, 7; = 27,25 zile terestre si perioada rotatiei Pamantului
in jurul Soarelui, Tpg = 365 zile terestre.

Rezolvare

Datorita rotatiei proprii, Luna isi expune treptat spre Soare intreaga suprafatd, astfel
incat pentru un observator de pe suprafata Lunii existd alternanta zi — noapte, cu o durata
diferita de aceea a alternantei zi — noapte de pe Pamant.

In figura alaturati este reprezentat sistemul Soare — Pimant — Luni, la momentele , si

respectiv ¢, atunci cand, pentru observatorul aflat in repaus pe suprafata Lunii, incepe noaptea
lunara (pozitia Ay) si la un moment oarecare din noapte (pozitia A). Sunt evidentiate pozitiile
Lunii in raport cu Soarele la cele doud momente considerate.

In intervalul de timp A¢= ¢- ¢, directia Soare — Paméant — Luna s-a rotit cu unghiul
0 = @plht, unde W pg este viteza unghiulard a PAmantului in miscarea sa circulara efectuati in
jurul Soarelui, iar raza vectoare a observatorului, in raport cu centrul Lunii, s-a rotit cu unghiul
B =w,0t,unde & este viteza unghiulard a rotatiei proprii a Lunii. Evident si unghiul cu care

s-a rotit linia de separare dintre cele doud zone (luminatd si respectiv Intunecatd) de pe
suprafata Lunii, in acelasi interval de timp, A ¢, este @ -
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Observatorul va iesi din noaptea lunara, atunci cind f - @ = 7. n aceste conditii,
rezulta:
W At Wbt =T
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) = 14,72 zile terestre.

B. (10 puncte) Pilotul unei nave cosmice (considerata punct material), observa un
asteriod sferic cu raza R, atunci cand, in zbor cu viteza v, 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 A v a vitezei navei,
al cirei modul, AV, este limitat de puterea motorului. Sa se stabileascd orientarea optima
ce trebuie sd i se asigure vectorului A v si sd se determine A v astfel Incat, realizdndu-se
aceasta orientare optima, sa poata fi evitatd coliziunea navei cu asteroidul. Viteza
asteroidului este neglijabila fatd de viteza navei.

Rezolvare
Pentru evitarea coliziunii trebuie ca orientarea vectorului vitezd al navei sa fie

schimbata, astfel Incat unghiul dintre noua sa directie si directia sa initiald sa fie superior
unghiului @ notat in figura aldturata, pentru care avem:

sing = .
L+ R

Orientarea optima a corectiei A v, la o valoare datd a lui A v, este aceea care face ca
directia vectorului viteza finald, v, sa fie maxim deviata fata de directia vectorului viteza

initiald, v,. Aceasta se intdmpla atunci cand directia corectiei A v este perpendiculara pe

directia vitezei finale, v, asa cum indica figura alaturata, din care rezulta:
. Av
sinff = —.
Vo

Pentru evitarea coliziunii este necesar sa avem:
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III A. (8 puncte) Pentru doua stele A si B maximul de intensitate a radiatiei lor s-a gésit

la lungimile de unda de 6500 Angstromi, respectiv 4000 Angstromi. Stiind ca raza stelei
A este de doua ori raza stelei B gasiti diferenta dintre magnitudinile lor absolute.

Av>

Rezolvare: Pentru a afla diferenta dintre magnitudinile absolute ale stelelor folosim
relatia lui Pogson M ,—M ,=—2,5-Ig (L,/L ). Raportul luminozitatii stelelor se gaseste
din relatia dintre luminozitatea, raza si temperatura lor: =4 R*-oT*, unde c este
constanta lui Stefan. Temperatura efectiva a stelelor se afla din legea lui Wien (produsul
dintre lungimea de unda la care se atinge maximul de radiatie al stelei si temperature
efectiva a ei este constant), adica raportul temperaturilor stelelor este inversul lungimilor
de unda ale stelelor. Stiind ca raza stelei A este de doud ori raza stelei B, raportul
luminozititii stelelor devine L,/L,=2>(8/13)". {inlocuind obtinem diferenta

magnitudinilor 0,6 .

B. (10 puncte) Distanta dintre Jupiter si Soare este de 5,2 u.a. $i magnitudinea sa
aparenta la opozitie este de —2,3" . Calculati care este magnitudinea aparenta a lui Jupiter
atunci cand acesta se afla la separare maxima de Soare pentru un observator aflat pe
steaua o Centauri, care are paralaxa egala cu 0.758".

Rezolvare: Pentru a afla magnitudinea aparenta a lui Jupiter privit de un observator aflat
pe steaua o Centauri folosim formula lui Pogson m,—m,==2,5-Ig(s,/s,), unde m, este
magnitudinea cautatd, iar 77, este magnitudinea datd. Stralucirea s, se afld impartind
luminozitatea lui Jupiter la47rd”, unde d este distanta dintre Pamant-Jupiter, cand
Jupiter este la opozitie, adicad 4.2 unitati astronomice. Aceeasi formuld se foloseste si
pentru s, . Distanta la care se afld observatorul de pe a Centauri se afla folosind paralaxa
stelei: sin P=1u.a./d, unde P este paralaxa stelei, iar d este distanta Pamant-stea. Pentru
unghiuri mici, sinusul unghiului se aproximeaza cu unghiul exprimat in radiani
(P"=P(radiani)/206265). Astfel, raportul stralucirilor lui Jupiter devine egal cu patratul
inversului raportului distantelor. Inlocuind in formula lui Pogson gisim m,=+21,757".

C. (7 puncte) Galaxia noastra are o raza de 30 kpc si o grosime de 600 pc. Daca in
galaxia noastrd se produc cinci explozii de supernova la fiecare 100 de ani, cat de des ne
putem astepta sa se produca o explozie intr-o vecinatate de o raza 100 de parseci a
Soarelui? Se considera ca stelele sunt uniform distribuite in galaxie.

Rezolvare: Remarcdm, mai intai, cd, Intrucat Soarele se afla aproape de planul galactic, o
sferd cu raza de 100 de parseci, cu centrul in Soare, se afla in Intregime inclusa in galaxie.
Conform datelor problemei, rata exploziilor de supernova in galaxia noastra este de 0.05
explozii/an. Pentru a determina rata exploziilor de supernova intr-o sferd cu raza de 100
de parseci, cu centrul in Soare, Tnmultim aceastd cantitate cu raportul dintre volumul



acestei sfere (adici4r/°/3) cu volumul galaxiei (adici 7t R*d) si obtinem ci rata
exploziilor de supernova in aceastd sfera este de 1,27/10", adicd avem, cu aproximatie, 0
explozie de supernova la fiecare 8,1 milioane de ani.



