Stabilitatea gravitationala a pulsarilor

Pulsarii sunt "ramadsite" ale unor stele aflate In stadiul final al evolutiei, au densitati
enorme si se rotesc rapid in jurul propriei axe. Rotatia genereaza forte centrifuge de inertie
ce tind sa-i dezintegreze. Materia pulsarilor este formata In cea mai mare parte din neutroni
(particule cu masa aproximativim, =1.67x107'kg, neutre electric). Din acest motiv,
pulsarii sunt numiti si stele neutronice.

La distanta de aproximativ 18x10°ani lumini astronomii au descoperit in
constelatia "Sagetatorul” pulsarul numit "PSR ]J1748-2446ad". Acesta are frecventa de
rotatie apropiata de 716 Hz si o masa estimatd de aproximativ 1.5 ori mai mare decat cea a
Soarelui (Mg = 2x10%%kg).

Presupuneti ca forta gravitationala este singura forta care impiedica fortele
centrifuge de inertie sa dezintegreze pulsarul.

(a) Estimati raza maxima R, pe care o poate avea pulsarul. (valoarea constantei
gravitationale este G =6.67x10™"'m*-kg™-s7);

(b) Daca pulsarul are raza maxima R estimati masa unui centimetru cub din

max ’
materia pulsarului;

(c) Presupuneti ca pulsarul are raza maxima R, si considerati ca neutronii sunt
particule sferice cu razar,, impenetrabile, care nu interactioneaza intre ele. Estimati

diametrul unui neutron.
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SOLUTIE si BAREM
1p din oficiu
(a) Un pulsar cu masa M si raza R se dezintegreaza daca particulele componente cu
masam, de la suprafata sa sunt actionate de o forta centrifuga de inertie F, = mpa)zR cu

modulul mai mare decat al fortei de greutate F, =Gm M /R?:

, m,M
m,0°’R>G vt 3p (1)

unde @ este viteza unghiulard de rotatie. Pulsarul cu masa M =(3/2)M este stabil la
limita daca raza sa nu depaseste valoarea maximd R, pentru care inegalitatea (1) devine

egalitate:
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R =(£%j ~ 21.4km|. 2)

relatia corectd pentru R, : 0.5p
valoarea corecta pentru R : 0.4p
precizarea unitatii de masura: 0.1p

(b) Densitatea minimd a pulsarului stabil este independenta de masa sa:

M, 3mv® 3rx716°

S

“8R., G 6.67

Duic 10" = 7.24x10%kg -m™. (3)

expresia corecta: 1p
valoarea corecta pentru p_;,: 0.4p
precizarea unitatii de masura: 0.1p
Masa unui centimetru cub de pulsar este:
6~ 10
M 5 = Prin x107 =27.24x107kg]|. (4)

- expresia corecta si valoarea corecta: (0.3p+0.1p) 0.4p
- precizarea unitatii de masura: 0.1p




(c) Numarul neutronilor N_ ; dintr-un centimetru cub este:

m ., a7
N ,=—"=43x10"". (5)
o m,
expresia corecta: 0.9p
valoarea corecta: 0.1p

Numadrul N_, al neutronilor de pe o laturd a cubului cu volumul 1cm? este

aproximativ:

New =(N_, ' =7.5%10%. (5)

cm
expresia corecta : 0.9p
valoarea corecta: 0.1p
Prin urmare, dimensiunea medie a diametrului neutronilor este

cm

d= (NLJ .cm =1.3x10"*cm (6)

expresia corecta : 0.8p
valoarea corecta: 0.1p
precizarea unitatii de masura: 0.1p



