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Subiectul 1

Statie spatiala lovita de un meteorit. Un meteorit, care se apropia de Pamant de-a lungul unei
directii care trecea prin centrul Pamantului, asa cum indicd figura aldturatd, a lovit o statie spatiald automata,
care se rotea in jurul Pamantului pe o orbitd circularda cu raza R. Dupa 1mpact meteontul a ramas mcorporat
in statia spatiald si a obligat-o pe aceasta sa evolueze in Jurul . '
Pamantului, pe o noud orbitd inchisa, astfel incat distanta minima
fatd de centrul Pamantului a fost R/2.

a) Sa se precizeze forma orbitei statiei spatiale dupa
impactul cu meteoritul si sa se determine: 1) viteza meteoritului
inainte de lovirea statiei; 2) vitezele mmimd i maximd ale
statiei, pe noua orbitd, dupd impactul cu meteoritul; 3) distanta
maximd a statiei fatd de centrul Pamantului pe noua orbitd. Se
cunosc: M — masa Pamantului; K — constanta atractiei universale; %
m, - masa meteoritulu; m, - masa statiei spatiale. Sa se Se s

stabileasca relatia dintre cele doua mase, m, si m,, astfel incat scenariul propus sa fie posfbll

b) Sa se determine viteza minimd pe care ar fi trebuit sa o aibe meteoritul in momentul impactului cu
statia, astfel incat, dupa impact, statia spatiald sa fi evoluat, in raport cu Pamantul, pe o orbitd deschisa. Sa se
precizeze forma orbitei statiei dupa impact. Sa se determine distanta minima a statiei fatd de Pamint dupa
impact, precum §i viteza maxima a statiei dupa impactul cu meteoritul.

c) Sa se determine: 1) unghil la centru descris de vectorul de poziie al ansamblului statie — meteorit
din momentul mpactului si pand in momentul cand, evoludnd pe orbita deschisd, ansamblul trece la distanta
minima fatd de centrul Pamantului; 2) durata evolutiei ansamblului pe sectorul precizat al orbitei deschise.

Subiectul IT

Soarele printre stelele Galaxiei Noastre! Sistemul stelar din care face parte Soarele nostru, denumit
Galaxie (Galaxia Noastrad), a carei sectiune meridiand este reprezentatd in desenul din figura alaturatd, are o
formd lenticulard convergentd, biconvexa (disc
circular ,subtire”, avand in partea centrald o

umﬂatura care constituie nucleul Galaxiei). Schema sectiunii meridiane a Galaxiei

in regiunea din jurul planului principal al Axa principala a Galaxiei
Galaxiei (planul galactic) densitatea stelard S \ =1
(numarul  de 3stele din unitatea de volum = s g
astronomicd; pc’) este maximd. Aceastd regiune, 30 000 a'1'7< ral 0

vizbild cu ochwul liber in noptile senine si fara
Luné, proiectatﬁ pe sfera cereasca In ambele Planul galactic (planul principal; planul Caii Lactee)
semisfere, apare ca un brau foarte 120 000 ani lumina

des de stele, alburu si laptos, care se intinde ) ]
dintr-un orizont pand in orizontul opus, formidnd Calea Lactee. Planul Caii Lactee se identificd deci cu
planul galactic (planul principal/simetrie al Galaxiei).

in Galaxie exista circa 2-10'" stele, repartitia lor nefind uniformd. Soarele se afli aproape de planul
galactic, la 30000 ani lumind fatd de axa principald a Galaxiei care trece prin centrul C al Galaxiei Cea mai
apropiata stea, fatd de Soare, este steaua Proxima Centauri, aflatd la 4,3 ani lumina.
Coordonatele unghiulare ale unui astru ¢ in sistemul de coordonate ceresti galactice sunt: longitudinea
galactica (G) si latitudinea galactica (g).
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in tabelul aliturat sunt inscrise date observationale, referitoare la un grup de stele strilucitoare din
Galaxia Noastra.

Tabel — Date Observationale

Paralaxa Magnitudinea Longitudinea Latitudinea
N Numsrul stelei anuald a stelei | aparentd a stelei |galactica a stelei |galactica a stelei
Crt. Pan n G g
1 o, 0,376” -1,46 227" -9"
2 o, 0,018” -0,72 261° -25°
3 o, 0,751” -0,27 316° +1°
4 o, 0,009” -0,04 15° +69"
5 o, 0,123” +0,03 67° +19°
6 o 0,073” +0,08 163° +5°
7 o, 0,003” +0,12 209° -25°
8 oy 0,288 +0,38 214° +13°
9 o, 0,032” +0,46 291° -59°
10 ol 0,005” +0,50 200° -9°
11 o, 0,016” +0,61 312° +1°
12 o, 0,198 +0,77 48° -9°
13 o3 0,048” +0,85 181° -20°
14 oL, 0,008” +0,87 300" 0
15 o 0,019” +0,96 3520 +15°
16 Oy 0,021” +0,98 316° +51°
17 o 0,093” +1,14 192° +23°
18 O 0,144” +1,16 20° -65°
19 Ol 0,004” +1,25 84° +2°
20 o 0,007 +1,25 302° +3°
21 o, 0,039” +1,35 226° +49°

Utilizand datele din tabelul de mai sus, sa se calculeze, pentru fiecare stea, magnitudinea absoluta, M si
lungimea R a proiectiei pe planul ecuatorului galactic a distantei A de la Soare la stea (in ani lumind). Sa
se scrie numerele stelelor intr-un tabel de felul celui aliturat, in ordinea descrescdtoare a magnitudinilor
absolute.

Nr. Numarul stelei Magnitudinea absoluta Lungimea proiectiei distantei A
crt. (M) (R)
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Subiectul II1T

Folosind informatiile din tabelul alaturat sa se determine valoarea coeficientului numeric , p, din

expresia legii atractiei gravitationale:

mMm
F=K r_p
Nr. Planeta Distanta, r Perioada, T Masa, M
crt. (UA) (ani) (10%* ) kg

1 Mercur 0,39 0,24 0,33

2 Venus 0,72 0,61 4,90

3 Pamantul 1,00 1,00 6,00

4 Marte 1,52 1,88 0,64

5 Jupiter 5,20 11,86 19,00

6 Saturn 9,55 29,46 5,70

7 Uranus 19,20 84,01 88,00
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Detectivul Rsir declara : | le ra 1
“S-au implinit ani buni de cand cei mai ah L - 120
neinfricati barbati de pe Pamant s-au fnrolat Ly ey "_‘: I
in armata galacticd si au plecat intr-o \ "y J_‘ . - | e
misiune  secretd. Guvernul mondial de pe \ P _fj‘ e
atunci a vrut sd ascundad acest fapt si astfel, Earth O Peairtas " .
s-au luat misuri pentru ca omenirea si nu e e, - 1
afle niciodata acest lucru si de aceea au i e ": e -
“inventat” Hyadele. _ﬂf‘;_-'_":_ e =g L
Hyadele reprezinta un roi de stele de pe cer B e T - |
care, privite de pe Pamdant, se indreaptd N F:"' A R T T E“I PR T L ;n P

spre un singur punct, numit punct de

convergentd.

In dosarele ascunse se stie ci stelele din Hyade nu reprezinti altceva decat navele planetare ce se indreapti

Right ascension

spre “namicul” situat in punctul de convergenta.”
Decis sa rezolve misterul, detectivul Rsir s-a mfilrat si a reusit sa gdseasca printre documentele

valoarea coordonatelor ecuatoriale ale

datele initiale despre ea:

5= sin §ysin(a — ay) + sin(a — a4 ) ctgh

cos Jy

“namicului” (ascensia dreaptd : 4 =6"30" ;

(1)

secrete
declinatia D=6.62° ) si

un tabel cu date despre navele plecate in misiunea galactica. Rsir era si un talentat astronom asa cd a reusit
sa giseascd o formulda pentru a determma declnatia oricarei nave, la orice moment de timp, cunoscand

unde ¢, si 6, sunt coordonatele ecuatoriale initiale ale navei iar @ este unghiul dintre polul nord

ceresc, pozitia stelei si directia miscarii proprii a acesteia.

Dechingbian



NAVA
Ascensie
dreapta Declinatie H [ Vr
mili secunde
ore grade de arc /an radiani | km/s
1 3.886125 17.327083 147.05 1.776 35.0
2 3.918472 16.998472 150.48 1.738 36.8
3 3.994558 10.330417 133.11 1.597 39.1
4 4.188967 5.523056 146.95 1.537 36.6
5 4241783 22451861 101.02 1.915 384
6 4.240458 14.625028 107.46 1.757 39.2
7 4.275967 21.907472 112.20 1.915 38.5
8 4.306444 21.579306 102.21 1.909 37.8
Tabel 1

Rsir si-a dat seama cum va putea rezolva cazul:

Va trebui sa raspunda la intrebarea:” Cand a plecat armata galactica de pe Pamant?”

Pentru aceasta a apelat la elevii calificati la Olimpiada Nationald de Astronomie si Astrofizicd de la Sinaia,
2013 . Iata ce trebuie sa faci:

a)

b)

c)

d)

Dedu formula (1) a lui Rsir si calculeazd declinatia & corespunzitoare navei 2 atunci cand aceasta se
afld, datoritdi miscarii proprii, la ascensia dreaptd 4.918472"
Rsir reuseste sa calculeze valoarea distantelor unghiulare (A.) intre fiecare “nava” si “mamic”. Gaseste

valorile numerice A pentru toate cele 8 nave.

% V- cos A;
X cos? 2,

Rsir a dedus, folosind metoda celor mai mici patrate, cd viteza fiecarei nave este V = unde

ie{l, 2,..,8} si v, este viteza radiald a fiecdrei nave. Determind valoarea numerica V gasitd de Rsir.

Determind viteza tangentiald a fiecarei stele si distanta dintre Pamant si “nave” i momentul
corespunzitor efectudrii tabelului.

Calculeaza distanta medie la care se afld grupul de “nave”.

Calculeaza cu cat timp in urma a plecat misiunea secretd de pe Pamant, daca viteza grupului de nave a
ramas aceeasi pe tot parcursul voiajului.

Ce parere ai : Ipoteza lui Rsir este corecta?
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