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Sectiunea 1 — Probleme scurte — total 10 puncte

Dacd ai rdspuns corect la un item ( A sau B) vei primi 1 punct. Dacd nu ai
indicat rdspunsul corect sau ai selectat mai multe rdspunsuri atunci nu se vor
acorda puncte. Daca esti Junior atunci vei rezolva itemii marcati cu Seniori +
Juniori si Juniori. Ca junior ai o optiune in plus: Dacd vei rezolva corect un item
marcat cu Senior, atunci punctajul acestuia va fi luat in considerare, dar
punctajul total ce ti se va acorda la sectiunea 1 nu va putea depdsi 10 puncte
Dacd esti senior atunci vei rezolva NUMAI itemii marcati cu Seniori si Seniori +
Juniori, rezolvarea corectd a unui item marcat cu Junior nu va fi punctatd.

Raspuns

Seniori

O A

OLIMPIADA DE
ASTRONOMIE $I
ASTROFIZICA

Juniori

1. Seniori

A. Un asteroid evolueaza in jurul Soarelui astfel incat descrie o elipsa cu axa
mare a;=5 UA. Dacad distanta Soare-Pamant este a,=1UA si perioada de rotatie a
Pamantului in jurul Soarelui este Tp=1 an, care va fi perioada asteroidului:

a) 10,17 ani b)11,18 ani c)12,23ani  d)13,15

B. Care este viteza areolara a asteroidului exprimata in (UA)/an, ce se misci
conform indicatiilor anterioare si are distanta minima fata de Soare de 1UA
a) 4,21 (UA)/an  b) 524 (UA)Yan  ¢) 6,37 (UA)Yan  d) 7,13 (UA)¥an

2. Seniori + Juniori

A In anul 2018, de pe teritoriul tarii noastre nu va fi observata nici-o eclipsa
de Soare, dar pot fi observate:

a) O singurd eclipsa totala de Luna;

b) O singura eclipsa partiald de Luna;

c¢) Doua eclipse partiale de Luna;

d) Doua eclipse totale de Luna, din care una partial vizibila.

B. Majoritatea asteroizilor se afla in centura principala situatd intre Marte si
Jupiter. Cateva sute de asteroizi insd, cunoscuti sub numele de troieni, graviteaza
pe o orbitd in apropierea orbitei lui Jupiter si se comaseaza in doua grupe. In ce
puncte Lagrange sunt situate aceste grupe:

a)l_l §| L, b)L2 §| L3 C) L3 §| L, d) L, §| L5

3.  Seniori

A. O stea evadeaza de la suprafata unui roi stelar globular, avand un numar mai
mic de stele, cu viteza vy. Sd se estimeze numarul de stele din roi ramase,
daca diametrul roiului este d. Se presupune cé toate stelele din roi au masa

dubla fatd de a Soarelui Mg =2-Mg,, si constanta atractiei universale este k.
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B. Fie my=6m magnitudinea aparenta a celei mai slab vizibile stele cu ochiul
liber de pe cerul nocturn si m,=-1,25m magnitudinea aparenta a unei Stele
care straluceste pe cer. Raportul fluxurilor energetice f1/f2 provenite de la
cele doua stele este:

a) 1,25.10° b)1,35.10° c) 1,45.10° d)
1,50.10°°

A
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4. Seniori + Juniori
A. Ce raza ar trebui sd aiba Soarele pentru a deveni o gaura neagra? Se cunosc:
Ms,n=1,98.1030 kg; k=6.67.10-11Nm2/kg2; c=3.108m/s. 1 1
a)2,13 km b) 2,48 m ) 2,72 km d) 2,95
km
B. Daca Soarele ar deveni o gaurad neagrad ce acceleratie gravitationala ar trebui
sd aiba, la suprafata pentru a absorbi lumina ?
a) 0,98.10"m/s>  b) 1,52.10%m/s*  ¢) 2,43.10"m/s* d) 1 1
3,17.10"m/s?
5. Seniori + Juniori
A. Ce viteza ar trebui imprimata unui corp situat la suprafata Soarelui, pentru a-I
parasi? Se cunosc: Msoare=1,98-10°kg 1 Rggare =6,95-10°ms | _g67.10-11N .m% , 1 1
9
a) 602,24km/s  b)604,34km/s  ¢)608,78km/s  d) 616,44km/s
B. O navi aflatd pe aceeasi directie intre Pamant si Luna, vede Luna sub unghiul
de 0,700. La ce distanta se afla fatd de Pamant 1n acel moment? Se considera
distanta Pamant-Lund dp =384000 km si raza Lunii RL=1738 km. 1 1
a)92373,14km b) 94333,33km €)96125,35km
d)98212,11km
6. Juniori
A. Pamantul este inconjurat de doua centuri Van Allen. Centura exterioara se
intinde pana la altitudinea de : 0 1
a) 6000 Km; b) 60000 Km; ¢)13000 Km; d) 200 Km.
B. In ziua de 17 august 2017 observatoarele LIGO au detectat undele
gravitationale produse de fenomenul ,,Kilonova” care constd in ciocnirea a
doua: 0 1
a) gauri negre; b) stele neutronice; c¢) galaxii; d) stele pitice rosii.
7. Juniori
A. O lunetd are D=110 mm si F= 1650 mm. Care este scala instrumentului ? 0 1
a) f=10; b) f=6; c) f=15; d) f=30.
B. Care este faza finald din evolutia Soarelui ?
a) Stea pitica alba; b) Gaura neagra; c) stea Wolf -Rayet;  d) 0 1
giganta rosie.
10 10

Probleme lungi Juniori (10 puncte)

1 .. Pedrumuri de munte ... (5 puncte)

Tn muntii Grohotis latitudine 45°28'29"" N si longitudine 25°45’13" E) locuieste Rita Veverita. Prietenul
ei Mos Martin locuieste intr-o padure de langd Tismana latitudine 45°03'02” N si longitudine

22°56'56" E.

a. (2 p) Mos Martin intentioneaza sa ii faca o vizita Ritei. Pentru aceasta doreste sa afle ce distanta are de

parcurs daci se va deplasa de-a lungul paralelei 45°. Te rugim si explici cum se poate calcula distanta

si care este valoarea ei. Vei considera Pamantul sferic, Rp =6400Km,
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b. (1,5 p) In luna lui ,Brumar” 2017, intr-o noapte fara Luni, Mos Martin privea
cerul observand ploaia de ,,stele cazatoare”. Era fascinat de faptul ca prelungind imaginar traiectoria pe
cer a fiecarei ,stele cazatoare” acestea plecau toate din zona constelatiei Leu. Folosind aceasta
informatie, te rugam sa ne spui daca in seara zilei de 24 decembrie 2017, ora 22:00 (Timp legal roman)
cand Mos Martin a ajuns la prietena lui, a avut drumul luminat de Luna ?

c. (1,5 p) Ajuns la destinatie, la data si ora de la punctul precedent, Mos Martin il suna pe prietenul sau

Ursul Polar a carui locuinti se afla pe tarmul golfului Amundsen — latitudine ~ 70° N si longitudine

120°V . Ce ori este la resedinta Ursului Polar la momentul apelului telefonic.

2 Disputa telefonica (5 puncte)
Mos Martin si Ursul Polar se angajeaza intr-o disputd legata de eclipsele de Soare. Iatd intrebarile la
care te rugam sa raspunzi:
2.a (1p) Unul dintre cei doi ursi sustine ca totdeauna, Tn timpul eclipsei de Soare umbra lunii se va
deplasa de la Vest catre Est. Explica de ce! Este posibil ca in timpul unei eclipse de Soare umbra si se
deplaseze invers, de la Est catre Vest ? Unde si cand ar fi posibil acest lucru ?
2.b (1p) Ursul Polar sustine cd nu este posibil ca intr-un an civil sa se produca 8 eclipse de Soare.

Explicati de ce Ursul Polar are dreptate.

2c (1,5 p) Se cunosc: raza Pamantului Rp, raza Soarelui Rg=109-Ry, distanta dintre cele doua
corpuri ceresti Upg =23680-Rp, distanta dintre Luna si Pamant dp =60-Rp. Calculeazi raza r a sectiunii

normale a conului de umbra al Pamantului la distanta dp de Pamant

2.d (1,5 p) Calculeaza ce suprafatda masuratd in kilometri patrati acoperd umbra Lunii in timpul unei

eclipse totale de Soare, pe suprafata Pamantului considerat plat. Se cunosc: distanta Pdmant Soare

dpg =15-107km distanta de la Luna la Pamant dp,_ =36-10*km diametrul Soarelui a=14-10°km diametrul

Lunii b=235-10%km

Rezolvare problema lunga 1 Juniori
a. (1p)

R =6378km

AOAO’ dreptunghic

r=R-cos 45°

r =4510km

z-r-n°

B =0

n® =25°45'13" - 22°56'56" = 2°48'17" =10097"
;g =231km
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b. (1p) Stelele cazatoare sunt Leonidele cu maximum de activitate in noaptea de 18 noiembrie 2017,
cand a fost Lund Noua. Perioada sinodica fiind de 29,5 zile, urmitoarea LUNA NOUA va fi pe data de
18 decembrie 2017. In seara de 24 decembrie 2017 Luna va fi in crestere. Deci Mos Martin va avea
drumul luminat.

c. (1p)

Ora legala in Roménia = 22 (fusul 2)

Timpul universal = 22- 2 = 20

120°:15=8 fiecare fus orar are 15°
20-8=12 deci ora este 12.

Rezolvare problema lunga 2 Juniori

2.a (1p) Umbra se deplaseaza in timpul eclipsei de la vest cétre est din cauza vitezelor diferite pe care
le au pe bolta cereasca Soarele si Luna, chiar daca ele se deplaseaza de -a lungul eclipticii de la Est la
Vest. Viteza lunii este mai mica ea ,,rimane in urma” Soarelui, deci umbra Lunii se va deplasa spre Est.
Daca eclipsa este observata la Nord de Cercul Polar, la amiaza, este posibil ca deplasarea umbrei sa se
faca 1n sens opus celui normal.

2.b. (1p)

Numarul maxim de eclipse care au loc intr-un an este 7. Opt eclipse ar trebui sa aiba loc intr-o perioada
minima de 12,5 luni — 369 de zile. Perioada in care poate avea loc o eclipsa de soare este atunci cand
acesta este aproape de nodurile Lunii. Un sezon dureazi 31 — 37 zile. In timpul sezonului, ori de cate
ori este luna plina, poate avea loc o eclipsa lunara si, la fiecare luna noua, poate avea loc o eclipsa
solara. Intre luna plina si lund noud intervalul este de aproximativ 15 zile. Deci in timpul unui sezon de
eclipse se pot produce cel putin 2 eclipse (soare si respectiv de lund) si cel mult 3 eclipse (solara,
lunara, solara sau invers). Daca prima eclipsa are loc in luna ianuarie, atunci o eventuala a opta eclipsa

ar trebui sd aiba loc dupa 12,5 luni sinodice deci nu poate avea loc in acelasi an calendaristic.

2.c (1p)

Din aseminarea triunghiurilor COg;Ogsi COp,Op X R
L+x Rg
x=—=Re__219.R,

Din asemanarea triunghiurilor CAB si COpOp rezult:
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R /x?-R2
F=Rp ﬂ:OJZG. Rp
X2 — RS
2.d. (1p)

Q
QS e

h__x o x
h+d, b dp b-x dyp a-x
h  x h  x dLP_bTx
h+dp, b dep  a-x
x=Des Za-Ge _gp0m

dps —dp.

X2
A= o =15386 km?

Subiect Il Probleme lungi Seniori (10 puncte)

S1 (4 puncte)

1.A. (2p) Teoriile formarii stelelor neutronice afirma ca acestea rezulta in urma exploziei unor stele
gigant cu masa de aproximativ 8 ori masa Soarelui. In urma exploziei straturile exterioare sunt aruncate in
spatiu, iar substanta ramasa sufera colaps gravitational. Cele mai multe modele care descriu stelele de acest
fel ca fiind formate din neutroni care se formeaza din recombinarea protonilor si electronilor ca urmarea
colapsului gravitational. Dimensiunile stelei neutronice formate sunt limitate doar de principiul de
excluziune al lui Pauli si, totodata de viteza de rotatie a acestuia. Ca urmare a colapsului gravitational
campul magnetic al stelei creste de aproximativ 10" ori fatd de a cAmpul stelei initiale, crescand totodata si
viteza de rotatie a stelei. Unele stele neutronice emit radiatie electromagnetica, fiind detectate ca pulsari.
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Radiatia este emisa In zona apropiate polilor magnetici, axa de rotatie fiind diferita de
axa polilor magnetici.

Presupunem cé o stea neutronica are perioada de rotatie T,=2s si inductia campului magnetic
B, =10"-B,, unde B, este inductia magnetici a cAmpului generat initial de stea, fluxul magnetic rimane

constant

a) (1p) sa se determine perioada de rotatie T, a stelei din care provine pulsarul;
b) (1p) Care este densitatea maxima a pulsarului cunoscand k=6,67.10™Nm?/kg? , neglijand efectele
cuantice.

B. (2p) Pulsarul aflat la mare distantd de Pamant, emite radiatii numai prin doi poli diametrali opusi,
formand un fascicol de emisie omogen de forma unui dublu con cu unghiul la varf ¢. Stiind ca intre axa de
rotatie a pulsarului si axa de simetrie a fasciculelor conice emise exista unghiul f=45° si presupunand
cunoscuti probabilitatea de detectare a pulsurilor fatd de observator p=2Ae(r)/4 2r’*=5%, determinati
unghiul « al unui fascicol conic. Consideram suma ariilor celor doua palarii sferice 2Ap(r).

Rezolvare:

1.A.a) (1p) Din conservarea fluxului magnetic, potrivit careia liniile de cAmp magnetic care trec printr-
o suprafata sunt aceleasi cu liniile de cAmp care trec si printr-o altd suprafata, vom scrie:

¢=B,S, =B,S, =ct;
R, _ 1

2 2 . .
¢: BlﬂRl = BZﬂRZ :Ct, Rl :F,

Din relatia de conservare a momentului cinetic, pentru cele doua situatii de corpuri sferice, unde vom
utiliza momentele de inertie I; si I, obtinem:

L=lLo =l,0,=Cct;

2 2
1, :ngf;l2 =ng§;
2 2
lezZ_ﬂ: mRzzz_ﬁ;R_l =R_2;T1 =10"T, = 2.10"%s
Tl T2 Tl T2

A.b) (1p) Rotatia pulsarului in jurul axei proprii este limitata de densitatea lui. Trebuie ca forta
de atractie gravitationala de la suprafata pulsarului exercitatd asupra punctelor materiale aflate la ecuatorul
acestuia, sd fie mai mare decat forta centrifuga:

M M 47’ M 4nR® 3z° kg
k— > 0’R;k— = Rip=—:V = ‘0> -0 >11083.10" —=
R RZ_ 12 "PTY 3 P7yreP m?

g>a

cf 1

B. (2p)
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A, (r)=2ar(H -h);

_2Ap(r)_
P=

H= r—rcos(ﬂ—%);

h:r—rcos(ﬂ+%);

A ()= 27zr.r[cos(ﬁ — %) —cos(f + %)};

47Zf2l:COS(ﬂ - %) —cos(fB+ 02[)}

= Anr? ’

p= [cos(ﬁ - %) —cos(f+ %)} =5%

Utilizand identitatea trigonometrica

. b—a . b+a
cosa—cosb=25|nTsmT

obtinem o forma de calcul mai simpla:
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a o ﬂ+%_ﬂ+% ﬂ+%+ﬂ—% o
{cos(ﬁ—a)—cos(ﬁjtg)}:%in 5 .sin 5 ;2sin Esin,8=0,05

2sin %sin 45° = 0.05:+/2 sin % —0,05:sin % — 0,0354609:

% —2,0321913°; @ = 4,06,

S2 (6 puncte)
2. Presupunem ca la 2 octombrie planetele Venus, Pamant si Marte sunt aliniate pe aceiasi directie
cu Soarele. Planetele descriu traiectorii considerate circulare si coplanare, si au orbite cu razele r,=0,72

UA, re=1UA si ry=1,5 UA. Perioada de rotatie a Pamantului in jurul Soarelui este aproximativ Tp=365
zile.

a) (2p) Calculati perioadele planetelor Venus Ty si Marte Ty.

b1) (1p) Sa se determine unghiurile pe care le fac razele planetelor Venus si Pamantul, si respectiv
Pamantul cu Marte la cuadraturi.

b,) (1p) Determinati intervalele de timp masurate in zile de la 2 octombrie, pana la data la care are
loc cuadratura Pamantului cu Venus si a lui Marte cu Pamantul.

¢1) (1p) Tn ce constelatie zodiacala se afla Soarele cand Pamantul se afld la cuadratura cu Venus si
in ce zi calendaristica ?

¢2) (1p) In ce constelatie zodiacala se afli Marte la cuadratura cu Pamantul si in ce zi calendaristica

Rezolvare:
a) (2p)
TZ T2 T2
S
a @ ay

T, =Tp1/(§)3:m =1/(2—M)3;

T, = 365zile/(0,72)° = 222,65zile;
T,, = 365zile+/(1,5)° = 667,95zile

b1) (1p) Conform figurii alaturate pentru cuadratura Pamant-Venus si Marte-Pamant avem:
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0
CosAe, = b Aa, =arccos & _ arccos 072 _ 43,94, LO ~2a=z 43’921 =0,244r;
o I 1 180" =« 180
0
CosAay, = e, Aa, = arccos Te _arccos L 4818°; LO ~%a=z 48’1503 =0,267r,
M M 15 180° ~« 180

b,) (1p) Putem determina intervalele de timp masurate in zile sau momentele de timp, la care au loc
cuadraturile planetelor:

Aay, ToT,

=69,64zile;
27(T, -T,)

1 1
@ =2 Wy ==, —Wp :Zﬂ[T__T_J;AaV = (@, —wp )AL, AL, =

Ts v P

Cy) Soarele la 2 octombrie se afld in constelatia Balantei. Cand Pamantul este in cuadratura cu Venus, de pe
Pamant Soarele se va vedea in Sagetator:

Aay, Ty, Tp

— M M P __-104,66zile;
277(TM _TP)

2r 2r 1 1) )
Wy, :ﬁ,a}p =f,wp—a)M :Zﬂ{ﬁ_ﬁ}AaM =(w, — o, )AL, ; AL, =

@y :_2|_—7T;05P = w, AL, :_ZI_—”AtV;a:69,64.%

P P

=0,381r = 68,58°;
Aproximim la o zi corespondenta de 1° stiind ca sunt 365 zile la 360°, sau utilizim regula:
360°...............365 zile

Rezulta: t,=69,53zile (29zile octombrie+30 zile noiembrie+10,53zile decembrie).
La data de 10-11 decembrie Soarele este in Sagetator.
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C2) (1p) Constelatia in care se afla Marte privit de pe Soare la cuadratura cu Pamantul,

este Racul, aproape de limita Rac-Leu.

0, =2 a, = A, = A @y = ——2—104,61zile = 0,3132277 = 03137
M Ty 667,95zile
a,, =180° 03137 _ 56,340
T

Rezulta: ty=104,61zile (29zile octombrie+30 zile noiembrie+31 zile decembrie+14,61zile ianuarie).

La data de 15 ianuarie, cand Soarele este in Capricorn, aproape de limita Capricorn-Varsator, Marte vazut
de pe Soare, se va afla in Rac, aproape de limita Rac-Leu.
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Subiectul 111 Seniori + Juniori Analiza de date (10 puncte)

0 0

Ai la dispozitie doua harti care reprezinta cerul din Suceava (47" 38’ N, 26~ 15” E) in data de 20.01.2018,
fiecare obtinuta la ore diferite. Raspunde la urmatoarele intrebari:
1. (2p) Marcheaza pe cele doua harti punctele cardinale
2. (2p) Stiind ca una din harti reprezinta cerul la ora 00:00:00, completeaza in casetele de pe foaia de
concurs orele la care au fost “fotografiate” fiecare din cele doud harti. Pe foaia de concurs justifica
raspunsul. Care este viteza unghiulara aparenta de rotatie a boltii ceresti, masurata pe harta.
3. (2p) Marcheaza pe ambele harti planetele vizibile din sistemul solar.
4. (2p) Marcheaza pe ambele harti zona de circumpolaritate, putin doua constelatii care sunt
observabile in interiorul zonei de circumpolaritate, si doua constelatii care sunt partial in aceeasi
Zona.
5. (2p) Traseaza pe harta ecuatorul galactic si ecliptica
Model de completare pe harta:
Pentru a usura evaluarea subiectului de analizi a datelor astronomice te rugam sia respecti
indicatiile de mai jos pentru marcarea pe harta cerului a corpurilor ceresti si respectiv a
curbelor. Denumirile din harta de mai jos sunt fictive.
Marcajele pe harta le vei cu pix cu pasta albastra sau stilou cu cerneala albastra — NU CU
CREIONUL.

Asa vei marca corpul N
X ceresc, folosind in loc de
N\ X denumirea sa.

,,Nota cinci”

Asavei desena
constelatia, sivei scrie
denumirea ei

,,Meridianul

Asa vei desena curbele cerute in textul problemei si vei
indica denumirea acesteia

Fiecare dintre subiectele I, 11, respectiv 111 se rezolva pe céte o foaie separata care se secretizeaza.
Tn cadrul unui subiect, elevul are dreptul sa rezolve n 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 (fara punct din oficiu). Punctajul final reprezinta suma acestora.

garwn
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