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(T01.1) La observarea unei surse indepartate situatd in planul z-y, detectorul D, inregistreazd o putere
P, =2,70 x 10710 Js°1 jar detectorul D, inregistreazi o putere P, =4,70 x 1010 Js71,

Estimati unghiul 7 facut de vectorul de pozitie al sursei cu axa pozitivd y, unghiul in sens contrar [5]
acelor de ceasornic fiind considerat pozitiv.

Sd ludm in considerare un singur impuls de la o sursd indepartatd (nu neapéarat in planul x - y ) inregistrat de
ambii sateliti ( S1 si So ) ai Daksha. Momentele varfurilor impulsurilor inregistrate de S; si So sunt ¢; si ta,
respectiv.

(T01.2) Dacd s-a masurat 10,0 + 0,1 ms pentru a determina ¢; — ¢5 + 0,1 ms, atunci se determina fractia, f [5]
, din sfera cereasci unde s-ar putea afla sursa.

(T02) Makar-Sankranti [10 puncte]

Festivalul ,Makar-Sankranti” este sdrbétorit in prezent in India in jurul datei de 14 ianuarie a fiecarui an, cand
Soarele pare sd intre in regiunea zodiacald a Capricornului (Makar = Capricorn, Sankranti = Intrare), agsa cum se
vede de pe Padmant. Cu multi ani in urmi, acest festival a coincis si cu solstitiul de iarnd din emisfera nordici, care
este pe 21 decembrie.

(T02.1) Pe baza informatiilor de mai sus, gasiti anul, y. , in care celebrarea acestui festival a coincis ultima [3]
datd cu Solstitiul de iarnd.

(T02.2) Daci Soarele a intrat in regiunea zodiacald a Capricornului la ora locald 11:50:13 la 14 ianuarie [3]
2006 in Mumbai, calculati data, Depter, i ora locald, tenter, ale intrdrii sale in Capricorn in anul
2013.

(T02.3) Festivalul Makar-Sankranti este sdrbatorit intr-un anumit loc in ziua primului apus de soare in
regiunea zodiacald a Capricornului. Puteti presupune cd ora locald a apusului de soare in Mumbai
in ianuarie este 18:30:00.

Indicati data celebririi festivalului in fiecare an intre 2006 si 2013 (bifand ( v/ ) cidsuta [4]
corespunzitoare din tabelul din Foaia de raspuns rezumat).

(T03) Unde gravitationale [15 puncte]

Gdurile negre binare care orbiteazd genereazd unde gravitationale. S ludm in considerare doud gduri negre, in
galaxia noastrd, cu mase M = 36 M, si m = 29 M, , care se rotesc pe orbite circulare in jurul centrului lor de

masa.

(T03.1) Presupundnd gravitatia newtoniand, calculati o expresie pentru frecventa unghiulard, win; , a
orbitelor gdurilor negre la un moment dat, ¢;,; , cdnd separarea dintre gdurile negre era de 4,0 ori
suma razelor lor Schwarzschild, in termeni de doar M , m , si constante fizice.

Calculati valoarea lui wiy; (in rad s —1). [5]

(T03.2) In relativitatea generald, gaurile negre de pe orbitd emit unde gravitationale cu frecventa fow , astfel incat
2rfaw = wgw = 2w . Aceasta micsoreazd orbitele gaurilor negre, ceea ce, la rdndul sdu, creste fgw . Rata de
variatie a lui fow este
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de Mgy = A" f hirpului”
unde Menirp = CESTES se numeste ,masa chirpului”.
Gisiti valorile lui a 81 . [4]

(T03.3) Presupunem cd undele gravitationale asociate cu evenimentul au fost detectate pentru prima datd [6]

la momentul ¢, = 0.

Derivati o expresie in functie doar de wini , Mcnirp » $i constante fizice, pentru timpul observat al
fuziunii gaurilor negre, tmerge , cAnd fow devine foarte mare.
Calculati valoarea lui ¢ ¢, (in secunde).
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