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Subiectul | (25 puncte)

Alege raspunsul corect:

1.

O stea a capatat forma de elipsa cu excentricitatea €=0,25. Cu ce viteza trebuie sa se deplaseze in
lungul semiaxei mari ao, fatd de un punct considerat fix, pentru a fi observata ca avand forma sferica
de raza egala cu semiaxa mica bo?

a. 0,25.10° km/s b. 0,45.10° km/s c. 0,55.10° km/s d. 0,75.10° km/s

Tntr-o zona a unei stele este abundent un element chimic a carei linie spectrala rezultata din energia
de ionizare este 650 eV. Cunoscand constanta lui Boltzmann k=1,38.102 J/K, determinati tempe-
ratura din aceastd zona a stelei.

a. 443,78.10°K b. 484,21.10*K c. 502,41.10°K d. 567,11.10° K

Linia spectrala H, din spectrul unei stele este inregistrata ca avand deplasarea A1 = 0,043 -
107'%m. La nivelul laboratorului lungimea de undi a radiatiei este Ao = 6,563.10'm. Care ar fi
perioada de rotatie siderala a stelei, fiind observata de la nivelul planului ei ecuatorial? Se mai cu-
Nosc: Rstea = 8.10° km; ¢=3.10%m/s.

a. 14,63 zile b. 21,15 zile c. 29,58 zile d. 34,39 zile

Pentru un sistem binar cu eclipsa centralad se cunosc razele stelelor R = 5Rseare $i I = 2Rsoare. Daca
se cunoaste intervalul de timp, t1, din momentul imediat al intrarii in eclipsa pana la iesirea com-
pleta a stelelor din eclipsa, si intervalul de timp t2, in care stelele se gasesc in eclipsa totala, rapor-
tul ta/tz va fi:

a. 2,33 b. 2,50 c. 2,66 d. 2,99

Doi planetoizi au raportul acceleratiilor gravitationale la suprafata gi/g. = 3, iar raportul razelor
planetoizilor R1/R> = 2. Raportul maselor acestora M1/M; este:

a. 15 b. 2,50 c. 6 d. 12

La ce ora rasare Betelgeuse (a = 5h56m; § = 7°24") astazi pentru un observator aflat in orasul
Constanta (¢ = 44°10"; L = 28°38")? Se neglijeaza ecuatia timpului.

a. 12h45m b. 14h30m C. d. 16h15m e. 20h40m

pONME

Fiecare dintre subiectele I, I1, respectiv 111 se rezolva pe o foaie separata care se secretizeaza.
In cadrul unui subiect, elevul are dreptul s rezolve in orice ordine cerintele A, B, respectiv C.
Durata probei este de 3 ore din momentul Tn care s-a terminat distribuirea subiectelor catre elevi.
Elevii au dreptul sa utilizeze calculatoare de buzunar, dar neprogramabile.



Ministerul Educatiei si Cercetarii
Centrul National de Evaluare si Examinare

Etapa judeteana, a sectoarelor municipiului Bucuresti, f ; :l

a Olimpiadei de Astronomie si Astrofizica

Proba scrisa
1 februarie 2020
SUBIECTE — sectiunea Seniori 1

Pagina 2 din 6
7. Magnitudinea unei stele pulsante variaza intre M; = 3.0 si M, = 2.0, interval in care raza acesteia

se dubleaza. Cu cat scade temperatura?

a. 3% b. 6% c. 11% d. 13%
8. O cometi se afli la afeliul orbitei sale raseiv=3.10° UA >> rperineliv. Cat ar fi timpul necesar pentru a
ajunge din Norul lui Oort in Sistemul Solar?
Se cunosc: k=6,67.10"1 Nm?/kg?; Msoare=1,98.10% kg; 1UA=1,496.10' m.
a. 7,32.10%s b. 9,16.10%s c. 11,23.10%s d. 13,16.10%s

9. Care este distanta focala f,; pentru o luneta care are f,. = 8 cm, daca unghiul sub care se vede
diametrul Lunii prin aceasta este 8 = 2° (unghiul sub care se vede diametrul Lunii, privit cu ochiul
liber este o = 30')

a. 24cm b. 36cm c. 32cm d. 40cm

10. Limita Roche in cazul sistemului Pamant — Luna are valoarea aproximativa (pp/p; = 1,66).

a. 288Rp b. 258 R, C. 2,68 Rp d. 2,78 R,

Subiectul I1 (50 puncte)

A. Misuritori recente arati faptul ca steaua Betelgeuse a inceput sa isi piarda din strilucire. In grafi-
cul alaturat este data curba de lumind 1in intervalul 24 Oct 2019 (58780 MJD) — 20 lan 2020
(58868 MJD).

Ecuatia care descrie cel mai bine cresterea magnitudinii in timp conform graficului este:
m = 0,01035t /zile — 607.69,

Fiecare dintre subiectele I, I1, respectiv 111 se rezolva pe o foaie separata care se secretizeaza.
In cadrul unui subiect, elevul are dreptul s rezolve in orice ordine cerintele A, B, respectiv C.
Durata probei este de 3 ore din momentul Tn care s-a terminat distribuirea subiectelor catre elevi.
Elevii au dreptul sa utilizeze calculatoare de buzunar, dar neprogramabile.
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unde ¢ € [58780 MJD, 58868 MJD]. 06
a) Cu cate procente a scazut lumi- \
nozitatea lui Betelgeuse? 08 X

u

=1

b) Presupunand ca raza lui Betel-
geuse a crescut cu 10% in acest
interval, cu cate procente a sca-
zut temperatura?

C) Se estimeaza ca atunci cand Be-
telgeuse va exploda intr-o super- et
nova de tip II-P, aceasta se va ve- 16 =%
dea la fel de StréluCitoare ca 58780 58800 58820 58840 58860 58880
Luna Plina (m = —12.6). Pentru Ziua Iuliana Modificats (zile)
cat timp va fi vizibila cu ochiul
liber stiind cd magnitudinea pentru astfel de supernove creste cu o rata de 0.008/zi dupa
ce 1si ating maximul de stralucire?

Magnitudinea aparenta
o

d) In urma colapsului gravitational, Betelgeuse ar putea ldsa in urma ei o gaura neagra cu
masa de 1,5 mase solare. Ce raza va avea aceasta gaurd neagra? Se stie cd 1My = 1.99 -
103%g.

B. Un sistem stelar binar evolueaza in jurul centrului de masa CM, pe orbite circulare. Presupunem
cunoscute: distanta a dintre elementele sistemului stelar binar; masele sistemului binar M > m;
viteza relativa a unei stele fata de cealalta vi2; constanta atractiei gravitationale k.

a) exprimati momentul cinetic si energia totala a sistemului stelar binar, in functie de elementele
specificate.

b) determinati masele componentelor sistemului binar m si M, presupunand ca intre vitezele ma-
xime radiale ale stelelor sistemului stelar binar, exista relatia vi=nv,. Se presupun cunoscute:
distanta dintre stele a; perioada orbitei circulare de rotatie T; constanta atractiei universale K.

c) daca diferenta magnitudinilor celor doua stele este AM=1,5", iar intre razele stelelor ar
exista relatia R=1,5r, care ar fi raportul temperaturilor celor doua stele Tmax/Tmin.

C. O galaxie este formati din N = 10! stele, are formi sferici cu diametrul de 30kpc. Diametrul
unei stele tipice galaxiei este Ds = 1,5-10°m. Care va fi distanta medie dintre doui stele? Explicati
de ce intr-o galaxie stelele nu se ciocnesc desi sunt atat de multe.

Fiecare dintre subiectele I, I1, respectiv 111 se rezolva pe o foaie separata care se secretizeaza.
In cadrul unui subiect, elevul are dreptul s rezolve in orice ordine cerintele A, B, respectiv C.
Durata probei este de 3 ore din momentul Tn care s-a terminat distribuirea subiectelor catre elevi.
Elevii au dreptul sa utilizeze calculatoare de buzunar, dar neprogramabile.

pONME
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Subiectul 111 (25 puncte)

Ati primit o hartd a cerului, in proiectie stereografica, pentru Craiova, L=2347" E, @ = 44°19’ N din
data de 29 februarie 2020, la o ord necunoscuta. Ecuatia timpului este atasatd hartii. Pe baza hartii, aveti
de raspuns la mai multe intrebari. Veti numerota raspunsurile pe foaia de raspuns exact asa cum sunt
numerotati si itemii iar acolo unde este cazul faceti trimitere la notatiile de pe harta. De exemplu la
itemul 2. veti scrie: 2. vezi harta iar pe harta vor aparea notatiile corespunzatoare.

1. Sa se identifice pe harta punctele cardinale si sa se noteze pe marginea hartii (cu N,S,E,V).
Pe harta desenati si notati: orizontul, ecliptica, meridianul, ecuatorul si cercul de circumpolari-
tate.

3. Sa se determine timpul sideral al hartii.

4. Estimati coordonatele ecuatoriale ale stelelor: Procyon, Regulus si Shedar.

5. Figurati 3 constelatiile de la nord de ecuator si 2 la sud de ecuator, indicand pe harta stelele a,
iar pe foaia de raspuns notati denumirile lor.

6. Care este timpul legal corespunzator hartii? Justificati-va raspunsul.

7. Estimati orele la care: Luna si Aldebaran a trecut la meridian, respectiv ora la care va apune
Uranus.

Fiecare dintre subiectele I, I1, respectiv 111 se rezolva pe o foaie separata care se secretizeaza.
In cadrul unui subiect, elevul are dreptul s rezolve in orice ordine cerintele A, B, respectiv C.
Durata probei este de 3 ore din momentul Tn care s-a terminat distribuirea subiectelor catre elevi.
Elevii au dreptul sa utilizeze calculatoare de buzunar, dar neprogramabile.
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1. Fiecare dintre subiectele I, 11, respectiv 11 se rezolva pe o foaie separata care se secretizeaza.
2. In cadrul unui subiect, elevul are dreptul si rezolve in orice ordine cerintele A, B, respectiv C.
3. Durata probei este de 3 ore din momentul in care s-a terminat distribuirea subiectelor catre elevi.
4. FElevii au dreptul sa utilizeze calculatoare de buzunar, dar neprogramabile.
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Fiecare dintre subiectele I, I1, respectiv 111 se rezolva pe o foaie separata care se secretizeaza.
In cadrul unui subiect, elevul are dreptul s rezolve in orice ordine cerintele A, B, respectiv C.
Durata probei este de 3 ore din momentul Tn care s-a terminat distribuirea subiectelor catre elevi.
Elevii au dreptul sa utilizeze calculatoare de buzunar, dar neprogramabile.

pONME



