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Subiectul I Juniori + Seniori (10 puncte)
1. (2p)

A. Daca Pamantul si-ar opri brusc miscarea de rotatie, atunci obiectele de la Ecuator s-ar deplasa:

a) Spre vest b)Spre Est c) Pe vertical locului din cauza lipsei d) Ar ramane in
gravitatiei repaus

B. Chiar daca din calcule reiese ca galaxia Andromeda se indeparteaza de noi cu viteza de
40Km/s, in fapt ea se apropie de noi cu viteza de 100 Km/s. Care este cauza acestui fenomen?

a.Andromeda nu este o b. Miscarile c.Galaxia Andromeda este  d. Informatia este
galaxie ciun norde gaz  aleatoare din la o distanta la care falsa, galaxia Andromeda
aflat in interiorul galaxiei interiorul aplicarea legii lui Hubble  se departeaza de noi
noastre clusterului au viteze nu mai este valabila

mult mai mari decét

viteza de

expansiune a

universului

2. (2p)

A. Legea a Il —a a lui Keppler, asa cum a fost modificata de Newton este, in general folosita
pentru a gasi :

a. Distanta pana la o b. Masa galaxiei  c.Viteza galaxiei  d. Viteza de rotatie
galaxie

B. Care sonda spatiala trimite Tn prezent informatii despre Mercur:
a.New Horizons b. Down  c.Mercury d. Messenger

3. (2p)

A. Cea mai mare galaxie aflata in apropierea galxiei noastre cunoscuta si sub numele de M31
poarta numele de:

a.Calea lactee  b. Micul nor Magelan ~ c.Marele nor Magelan d. Galaxia
Andromeda

B. Ce fractiune din materia universului pare a se regasi sub forma de materie Intunecata (dark

matter)?
a.Aproape 80% b. Injurde30%  c.Maiputinde 10% d. Mult mai mult de 80%
4. (2p)

1. Fiecare dintre subiectele I, 11, respectiv Il se rezolva pe céte o foaie separata care se secretizeaza.

2. In cadrul unui subiect, elevul are dreptul sa rezolve in orice ordine cerintele acestuia.

3. Durata probei este de 3 ore din momentul in care s-a terminat distribuirea subiectelor citre elevi.

4. Elevii au dreptul sa utilizeze calculatoare de buzunar, dar neprogramabile.

5. Fiecare subiect se puncteaza de la 10 1a 1 (1 punct din oficiu). Punctajul final reprezintd suma acestora.
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A. Pe data de 28 februarie 2015, luna rasare la ora 13 si 20 minute si apune pe data de 1 martie
2015 la ora 3 si 27 minute (timpul local al Romaniei) si poate fi vazuta in constelatia:

a) Pisces b) Taurus ¢) Aries d) Gemini

B. Care din urmatoarele obiecte ceresti sau tehnici experimentale sunt cele mai utile pentru a
determina obiectele cele mai departate aflate in galaxia Calea Lactee?

a.Stelele de tipul b. Stelele variabile  c. Stelele d. Metode de interpolare
Soarelui de tip RR din Lyra variabile din a curbei de lumina a stelelor
Cepheide din secventa principala
5. (2p)

A. Tn 2015, pe teritoriul Romaniei pot fi observate:

a) Oeclipsade b) Doua eclipse de C) Nicio d) Doua eclipse de Soare si
Soare si una de Luna Soare si una de Luna eclipsa doua eclipse de Luna

B. Anotimpul eclipsei” sau ,,sezonul eclipsei” reprezinta intervalul de timp cand poate avea loc o
eclipsa de Soare, Soarele aflandu-se in apropierea nodului orbitei lunare, cand are loc faza de LUNA
NOUA si are durata de:

a) 34 zile b) 14 zile C) 177 zile  d) Nu are o durata fixa

Subiectul 11 Juniori + Seniori

La acest subiect vei raspunde pe rand la intrebarile din foile de raspuns, urmand indicatiile date in acestea.
TOATE foile de raspuns, indiferent de numarul intrebarilor la care ai raspuns le vei atasa tezei tale.
Subiectul 111

Juniori ...cu ochii pe cer

A. (3p) O stea are iniltimea de 60° la momentul culminatiei superioare si respectiv 30° la momentul
culminatiei inferioare. Calculati declinatia stelei si latitudinea locului de observatie.
B. (6p) Izvoarele istorice mentioneaza ca in anul 100 BC, a avut loc atacul dat de dacii condusi de

Decebal, asupra castrului roman de la Adamclisi (¢, =44°11'N , L, =28°39'E).

a. (1,5p) Stiind ca punctul vernal y retrogradeaza cu 1° 1a fiecare 72 de ani, calculati cu cat a
retrogradat punctul vernal de pe vremea lui Decebal.
b. (1,5p)Trupele care au atacat castrul roman au plecat din cetatea

Sarmisegetusa(wS =45°40'N , L :23023’E). Calculeazi distanta parcursi de trupele

dacice.

c. (3p) Atacul asupra castrului roman a avut loc la 26,7 zile dupa echinoctiul de primavara, la
lasarea intunericului, atunci cand primele stele ,,au aparut pe cer”. Dacii au sosit atunci
cand discul Soarelui atingea orizontul. Calculati cat timp au asteptat razboinicii pand la
declansarea atacului.

Fiecare dintre subiectele I, 11, respectiv Il se rezolva pe cate o foaie separata care se secretizeaza.
In cadrul unui subiect, elevul are dreptul s rezolve in orice ordine cerintele acestuia.

Durata probei este de 3 ore din momentul in care s-a terminat distribuirea subiectelor catre elevi.
Elevii au dreptul sa utilizeze calculatoare de buzunar, dar neprogramabile.

Fiecare subiect se puncteaza de la 10 la 1 (1 punct din oficiu). Punctajul final reprezintd suma acestora.
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Seniori ... despre Soare si neutrini

A. Vantul solar este fenomenul de emisie de plasmi din atmosfera superioard a Soarelui. In
componenta plasmei intrd in principal electroni §i protoni care, datoritd energiei mari reusesc sa
»scape” de gravitatia Soarelui. Vantul solar are doud componente, vantul solar lent datorat emisiei
termice si componenta rapida datoratd efectelor magnetice. Vantul solar determind pe Pamant
aparitia unor fenomene, cum ar fi ,,aurora boreald”, furtunile geomagnetice. Viteza vantului solar
lent, masurata pe Pamant are valoare aproximativa vs =400 Km/s. Densitatea protonilor ce intra in
componenta vantului solar are valoarea aproximativd de np=7 particule/cm?® .

a. (2,5p) Tn ipoteza simetriei sferice a emisiei de plasma solard, estimati rata pierderii de
masa de catre Soare.

b. (2p) O statie spatiala destinata studiului Soarelui trebuie plasata la distanta R de Pamant pe
dreapta ce uneste centrele celor doud corpuri ceresti. Energia statiei spatiale este asigurata
de mari panouri solare cu suprafata S orientate normal pe directia Pamant Soare. Calculati
distanta R pentru care statia spatiald este in echilibru. In urma ciocnirii cu orice parte a
suprafetei navei un proton pierde o fractiune (l—a) din impuls si se va neglija efectul
presiunii radiatiei luminoase.

B. Reactia termonucleara care are loc in interiorul Soarelui are la baza doua cicluri de reactii: ciclul
proton — proton (pp) si ciclul carbon — azot. Tn urma ciclului pp (proton — proton), prin fuziune
nucleara, din 4 nuclee de hidrogen rezulta un nucleu de heliu. Fuziunea nucleara poate fi descrisa
Tn mod foarte simplist printr-o ciocnire plastica a doua nuclee atomice, rezultand un nucleu al altui
element. Fuziunea este insotitd de emisie de energie prin fotoni (particule y) si de particule -
electroni €7, pozitroni e” si neutrini v.

In aceastd problema ne vom ocupa de neutrinii emisi de Soare. Neutrinul (denumire
derivata din limba italiana ,,neutrino” - diminutivul de la neutron) la fel ca si neutronul, nu are
sarcind electrica, dar spre deosebire de acesta o are masa de repaus a carei valoare este foarte
mica, apropiata de zero ( incd nu se stie daca are valoare nula).

Existd mecanisme diferite prin care sunt emisi neutrinii v. Fiecare mecanism de reactie
produce neutrini cu energie specificd acestuia. De exemplu in reactia de fuziune a protonilor
(reactie pp) in urma careia rezultd deuteriumul, neutrinul are energia medie de 0,263MeV .

Tp+Hp=H +e" +v

Anrdemasig - gimho| element

Z-nr Atomic

In Soare, ciclul de reactie pp se poate produce in 3 variante : ppl, ppll si pplll. Fiecare ciclu are
frecventa de aparitie in timp diferita: cel mai frecvent se produce ciclul ppl (aproape 69% din
timp), apoi ciclul ppll cu frecventa in timp de 31% si rar 0,3 % ciclul pplll.

Neutrinii emisi in fiecare ciclu au energie diferita, putand fi astfel identificati prin metode
de detectie specifice.

In figura de mai jos este reprezentati o harta de producere a neutrinilor pe in urma celor
trei cicluri pp (proton-proton).

agrwdE

Fiecare dintre subiectele I, 11, respectiv Il se rezolva pe cate o foaie separata care se secretizeaza.
In cadrul unui subiect, elevul are dreptul s rezolve in orice ordine cerintele acestuia.

Durata probei este de 3 ore din momentul in care s-a terminat distribuirea subiectelor catre elevi.
Elevii au dreptul sa utilizeze calculatoare de buzunar, dar neprogramabile.

Fiecare subiect se puncteazd de la 10 1a 1 (1 punct din oficiu). Punctajul final reprezinta suma acestora.
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HHH-H+e +v Reacia 2 | IHH;H—> He+y
Repetarea de doua ori a Reactiei 1 si a Ciclul de reactie pp I1
Reactiei 2 3 3 .
+ ,He+ He—,Be+y
3 3 4 1 _ .
, He+;He—,He+2,H JBe+e —/Li+v
CICLUL DE REACTIE ppl 37 |_i+11|_| N ;‘He

Ciclul de reactie pp Il

/Be+H—-B+y

’B—>;Be+e" +v

1eV=1,6x10"°]

’Be > 2 ,He 1MeV=10° eV
Proprietatile neutrinilor solari
Ciclul de | Fluxul de neutroni | Energie Energie
reactie proton - | interceptati pe MeV medie
proton Pamant M eV
m?s*

pp 6x10™ <0,42 0,263
pp 11 49x10° 0,36(90%)- 0,38(10%) 0,80

pp I 5,7x10" <15 7,2

Folosind datele din tabel calculati:

a. (2,5p) Daca se considera cd in unitatea de timp sunt produsi niw huclee de heliu,
determinati proportia de neutrini produsi in fiecare din cele trei canale de reactie
N, /Ny, 1=1-3, nj—nr de neutrini emisi in unitatea de timp in fiecare tip de ciclu.

b. (2p) Luminozitatea Soarelui determinata de emisia de neutrini prin ciclul proton -proton

Fiecare dintre subiectele I, 11, respectiv Il se rezolva pe cate o foaie separata care se secretizeaza.
In cadrul unui subiect, elevul are dreptul s rezolve in orice ordine cerintele acestuia.

Durata probei este de 3 ore din momentul in care s-a terminat distribuirea subiectelor catre elevi.
Elevii au dreptul sa utilizeze calculatoare de buzunar, dar neprogramabile.

Fiecare subiect se puncteaza de la 10 la 1 (1 punct din oficiu). Punctajul final reprezintd suma acestora.
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