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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 siderald a stelei, fiind observatd 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

4. Pentru un sistem binar cu eclipsa centrald se cunosc razele stelelor R = 5Rsoare si 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

5. 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

6. 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

1. Fiecare dintre subiectele I, 11, respectiv I11 se rezolva pe o foaic separatd care se secretizeaza.

2. In cadrul unui subiect, elevul are dreptul sa 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. Elevii au dreptul sa utilizeze calculatoare de buzunar, dar neprogramabile.
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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. 2,88 Rp b. 2,58 Rp c. 2,68Rp d. 2,78 Rp
Subiectul 11 (50 puncte)

A. Existenta planetelor in jurul altor stele si a vietii extraterestre a fascinat umanitatea un timp foarte
indelungat. Odata cu descoperirea primelor exoplanete in anul 1992 in jurul pulsarului PSR
B1257+12, acest subiect a captat din ce in ce mai mult atentia cercetatorilor, nu doar a scriitorilor
de Science-Fiction. In problema de fati vom analiza un sistem planetar teoretic format din doua
planete telurice cu raze R: (planeta Alfetus) si respectiv Rz (planeta Betadana) care se rotesc n jurul
unei stele de tip B cu temperatura suprafetei de 15000 K, masa de 6Msoare $i raza de 4Rseare, Unde
Rsoare = 696340 km.

Zona de habitabilitate este definita ca fiind regiunea in jurul unei stele unde o planeta asemanatoare
Pamantului poate mentine apd lichidd pe suprafata ei. Pentru scopul problemei noastre, vom tran-
spune aceasta definitie intr-un interval de temperaturi ce se pot atinge pe o planeta, la care apa inca
este 1n stare lichidd. Se da temperatura minima ca fiind tmin = 0°C iar temperatura maxima este tmax
= 100°C (pentru aceste valori se considera presiunea la suprafata planetelor ca fiind 1 atmosfera
pamanteasca).
a) Considera o planetd cu albedoul a care emite radiatie ca un corp negru. Rotatia planetei in jurul
axei proprii este suficient de rapida pentru a considera ca incélzirea planetei se realizeaza

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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uniform. Calculeaza raza orbitei circulare a planetei in jurul stelei pentru care pe planeta se
mentine temperatura t constanta (exprimata aici in °C).

b) Planetele din sistemul de mai sus au albedourile a1=a2=0.3 (albedoul mediu pentru Pamant).
Calculeaza razele orbitelor circulare a1 respectiv az ale celor doua planete Tn jurul stelei centrale,
astfel incat temperatura de pe planeta Alfetus sa aiba valoarea tmax, 1ar temperatura de pe planeta
Betadana sa aiba valoarea tmin.

‘_\_‘_‘_‘_‘_'_‘—‘—-—
Plecarea
navei de pe
Betadana
Ajungerea
navei pe Alfetus

c) Calculeaza elongatia maxima estica / vestica a planetei Alfetus vazuta de pe Betadana.

d) Betadenienii au fost mereu gelosi pe clima calda de pe Alfetus, asa ca pe planeta se incearca
dezvoltarea unui turism interplanetar tropical: nave de “croaziera” care calatoresc pe o elipsa de
pe Betadana pe Alfetus, ca in figura. Calculeaza semiaxa mare, excentricitatea si perioada unei
astfel de elipse.

e) Care este variatia de viteza necesara intrarii navei pe orbita eliptica de pe orbita circulara a pla-
netei Betadana? (Se considera ca initial nava este n repaus fata de planeta si se neglijeaza rotatia
proprie a planetei). Care este variatia de viteza necesard pentru a ateriza pe Alfetus? (Se consi-
derd ca aterizarea se realizeaza cand viteza navei este egald cu viteza planetei pe orbita si se
neglijeaza rotatia proprie a planetei). Lasa raspunsurile sub forma de formula.

f) Care este unghiul dintre Betadana si Alfetus la momentul lansarii navei de croaziera? (Indicatie:
la lansare Betadana si nava sunt in acelasi punct, iar la aterizare nava si Alfetus sunt in acelasi

punct.)

pONME
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B.

g) Stiind ca ochii pamantenilor s-au dezvoltat sa aiba sensibillitatea maxima la o lungime de unda
de 553 nm, calculeaza la ce lungime de unda au sensibilitatea maxima ochii Alfetienilor si Be-
tadenierilor si mentioneaza in ce parte a spectrului electromagnetic se gaseste (raze gama, raze
X, ultraviolet, vizibil, infrarosu, microunde, radio). Se da temperatura Soarelui Tsoare = 5 778K.

Se considera un telescop cu detector CCD (16384 x 16384 pixeli, 25 x 25 um/pixel) avand diametrul
aperturii D = 2 m si raportul focal 5, care este folosit pentru observatii in domeniul 5000 — 6000 A.
In aceasti banda, unei stele cu magnitudinea egala cu 0 ii corespunde un flux de fotoni egal cu F =
103s~tem~2A-1.
a) Care este scala imaginii pe camera CCD?
b) Daca se observa o stea cu magnitudinea m = 3 in banda data, cati fotoni sunt colectati de teles-
cop intr-un timp de expunere At = 20 min ?
c) Camera CCD inregistreaza o fotografie a stelei Vega, a Lyr, avand coordonatele ecuatoriale:
@; = 18h38m, §; = 38°48’.
Este posibil ca in fotografie sa fie prins si sistemul de duble € Lyr?
Care este distanta (in pixeli) intre Vega si €; Lyr (@, = 18h45m, §, = 39°42')?

Luna se departeaza cu 3cm/an de Pamant din cauza interactiunii mareice. Cand nu se vor mai putea
vedea eclipsele totale de Soare? Se cunosc: raza Lunii 1738 km, raza Soarelui 696-10%km, cea mai
mica distantd Pamant-Luna astizi 363-10°km, semiaxa mare a Pamantului 1,496-108km, excentrici-
tatea orbitei Pamantului 0,017.

pONME
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Subiectul 111 (25 puncte)

Ati primit o harta a cerului, in proiectie stereografica, pentru Craiova, L=23°47" 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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Fiecare dintre subiectele I, I1, respectiv 111 se rezolva pe o foaie separata care se secretizeaza.
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Fiecare dintre subiectele I, I1, respectiv 111 se rezolva pe o foaie separata care se secretizeaza.
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