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OLIMPIADA DE ASTRONOMIE SI ASTROFIZICA
ETAPA JUDETEANA
06 Mai 2023

CATEGORIA - JUNIORI 1 (J1)

e Se puncteaza oricare alte formulari/modalitati de rezolvare corecta a cerintelor.
e Nu se acorda punctaje intermediare la subiectele de tip grila.

Subiectul 1 (25 puncte)

1. Care dintre urmatoarele planete nu se vede cu ochiul liber?
a) Saturn
b) Jupiter
c) Uranus
d) Marte

2. Zenitul este:
a) Un punct de pe ecuatorul terestru;
b) Punctul autumnal,

c) Punctul de intersectie dintre verticala locului si sfera cereasca aflat deasupra

capului observatorului;
d) Punctul de intersectie dintre ecuatorul terestru si ecliptica.

3. Constelatia de dimensiuni mici strabatuta de Soare in perioada 23 septembrie-22 octombrie,

care se afla in emisfera australd, dar care este vizibila si din Romania, este:
a) FECIOARA
b) LEUL
¢) RACUL
d) BALANTA

4. Stratul care delimiteaza globul solar si care se prezinta sub forma unei sfere luminoase cu 0

grosime de céteva sute de km si o temperatura de 6.000 K reprezinta:
a) cromosfera
b) coroana solara
c) fotosfera
d) interiorul Soarelui

5. Care dintre urmatorii ani nu va fi bisect:
a) 2032
b) 2100
c) 2400


https://www.edu.ro/

B MINISTERUL EDUCATIEI

OJAA, 2023 -1

d) 3200

6. Phobos si Deimos sunt satelitii planetei:
a) Mercur;
b) Neptun;
c) Marte;
d) Jupiter.

7. Planetele care nu au sateliti sunt:
a) Saturn, Uranus;
b) Marte, Neptun;
c) Pamantul, Jupiter;
d) Mercur, Venus.

8. Care dintre planetele sistemului solar este denumita “luceafarul de seara”?
a) Mercur;
b) Venus;
c) Marte;
d) Jupiter.

9. Prin ce tard trece meridianul geografic de longitudine 0 care se foloseste la definirea
timpului universal?
a) Anglia;
b) India;
c) Ching;
d) Romania.

10. La eclipsa de Luna, ordinea corpurilor ceresti este:
a) Soarele, Pamantul, Luna
b) Soarele, Luna, Pamantul
c) Luna, Soarele, Pamantul
d) Pamantul, Soarele, Luna
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Subiectul 11 (50 puncte)

I1.1 Greutatea unui corp pe suprafata Soarelui (20 puncte)

Se stie ci acceleratia gravitationald pe suprafata Soarelui este de 274 m/s?, iar pe suprafata
Pamantului este de 9,8 m/s2. Un corp aflat pe Pamant are masa de m; = 54 kg si greutatea de
Gip = 529,2 N. Ce masd ar avea un alt corp mz, daca greutatea lui pe Pdmant Gzp este egala cu
greutatea primului corp pe suprafata Soarelui G1s?

I1.2 Distanta Pamant — Sirius (30 puncte)

Calculati distanta in km, care ne desparte de steaua Sirius, stiind ca ea se gaseste la 8,7 ani-lumina
de Pamant, iar un an luminad este distanta parcursd de lumina intr-un an. Viteza luminii este de
300.000 km/s.
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Subiectul 111 (25p) —- PROBA OBSERVATIONALA CU HARTA MUTA

Pentru rezolvarea subiectului se va folosi harta anexata:

1. Marcati pe hartd Steaua Polara. 2.5p
2. Marcati pe harta Orizontul. 2.5p
3. Marecati pe harta Zenitul. 2.5p
4. Ce constelatie se afla la Zenit? 2.5p
5. Notati pe marginea hartii punctele cardinale. 2.5p
6. Identificati pe hartd 4 constelatii zodiacale, incercuiti. 2.5p
7. Notati denumirea constelatiilor zodiacale de la punctul anterior. 2.5p
8. Ce constelatie zodiacala se afla la Meridian ? 2.5p
9. Identificati cea mai lungé constelatie de pe harta, incercuiti-o si scrieti pe hartd numele ei.

2.5p

Identificati pe hartd doud dintre constelatiile Cassiopeia, Carul Mare, Dragonul, incercuiti-le si
notati denumirea lor.
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CATEGORIA JUNIORI 2 - (J2)

e Se puncteaza oricare alte formulari/modalitati de rezolvare corecta a cerintelor.
e Nu se acorda punctaje intermediare la subiectele de tip grila.

Subiectul I (25 puncte)

1.

La ce latitudine se gaseste un observator pentru care declinatia tuturor stelelor este egala
cu inaltimea lor deasupra orizontului?

A) La latitudinea de 0 grade;

B) La latitudine de 45 de grade nord;

C) La polul geografic nord;

D) Nu exista nici o latitudine pentru care afirmatia de mai sus sa fie adevarata.

Masurdtorile bazate pe date observationale o recomanda ca sord geamana a Pdmantului,
cu o masa de 80% din masa Pamantului si cu un diametru cu numai 5% mai mic decat
al Pamantului, pe planeta:

A) Venus

B) Mercur

C) Marte

D) Uranus

Un astru Indepartat spre care priveste un observator terestru poate deveni invizibil, din
cand in cand, pentru scurt timp, datorita Lunii care deplasandu-se in jurul Pamantului
trece prin fata astrului. Acest fenomen se numeste:

A) Libratie

B) Ocultatie

C) Scintilatie

D) Vibratie

In anul 2023 de pe teritoriul tarii noastre nu va fi observati nicio eclipsi de Soare, dar
vor fi observate;

A) Doua eclipse totale de Luna;

B) Nicio eclipsa de Luna;

C) O eclipsa de Luna prin penumbra si o eclipsa partiala de Luna;

D) Doua eclipse partiale de Luna.

Doua stele au magnitudinile m;=4" si m>. Raportul fluxurilor energetice pentru cele
dousi stele este f/f>=6,3x10¥. Magnitudinea stelei m este:

A) 1™

B) 2™

C) -1,5™
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D) -3,5™

La ce distanta de Pamant trebuie sa se afle un observator pentru a vedea ca discul
Pamantului acopera total discul Soarelui, la limitd? Se cunosc: raza Pamantului
r=6,37%10°m; raza Soarelui R=6,955%10°m; distanta Pamant-Soare d=1,496X [ 0'"'m.

A) 0,53x10° m;

B) 1,38x10° m;

C) 1,82x10°m;

D) 2,55x10°m.

Distanta de la Pamant la o stea este 30 a./. Cat este paralaxa stelei dacad / a.l. = 63240
UA?

A) (24,11-10%”

B) (43,47-10%)”

C) (63,23-10%”

D) (83,91-10%)”

Care dintre urmatoarele forme de relief este o mare de pe Luna?
A) Stevinus
B) Imbrium
C) Plato

D) Copernicus

La ce latitudine se gaseste un observator pentru care declinatia tuturor stelelor este egald
cu inaltimea lor deasupra orizontului?

A) La latitudinea de 0 grade

B) La latitudine de 45 de grade nord

C) La polul geografic nord

D) Nu exista nici o latitudine, pentru care afirmatia de mai sus sa fie adevarata.

Trebuie lansat un satelit pe o orbita circulard de pe Marte, la indltimea £/=807 km fata
de suprafata planetei. Planeta Marte are masa M=6,4.10°°kg si raza R=3393km. Se
cunoaste constanta gravitationalda K=6,6.10""Nm?/kg’. Ce viteza liniard trebuie
imprimata satelitului pe orbita?

A) 2,13 km/s

B) 3,17 km/s

C) 4,11 km/s

D) 5,23 km/s
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Subiectul al II-lea (50 puncte)

I1.1. Sistemul Luna-Pamant-Soare si un satelit de cercetare (30 puncte)

A. (15 puncte) Cunoscand distantele aproximative de la Pamant la Soare: D =
149 500 000 km side la Pamant la Luna: d = 384 000 km, sa se determine distantele
dintre Luna si Soare cand Luna se afld, pentru un observator de pe Padmant, la:

a) conjunctie; (3 puncte)

b) opozitie; (3 puncte)

c) patrare (toate pozitiile); (3 puncte)
d) octante (toate pozitiile). (4 puncte)

Desenati imaginea Lunii vizibila de pe Pdmant in toate situatiile anterioare, cAnd Luna
trece in dreptul meridianului locului. (2 puncte)

B. (15 puncte) Un satelit pentru cercetare a fost lansat de catre o nava spatiala la o inaltime
de h = 400 km fati de suprafata Lunii. Satelitul va orbita si analiza Luna. In cursul
descrierii miscarii eliptice, el atinge o inaltime maximd de H = 1163 km fata de
suprafata Lunii. Se cunosc: raza Lunii R = 1738 km, perioada de rotatie a Lunii in
jurul Paméantulul T;, = 27,3 zile, semiaxa mare a oribitei Lunii in jurul PAmantului a; =

384 400 km, raportul dintre masa Pamantului si masa Lunii % = 81. Sa se determine:
L

a) semiaxa mare a a elipsei satelitului; (3 puncte)
b) semiaxa mica b a elipsei satelitului; (3 puncte)
¢) excentricitatea e a elipsei satelitului; (3 puncte)
d) perioada de rotatie a satelitului in jurul Lunii T. (6 puncte)

I1.2. Un stalp si umbra lui (20 puncte)

Unul dintre cele mai noi obiective turistice din emisfera nordica 1l reprezinta un stalp
vertical cu inaltimea de 1000 m. Un tandr astronom constatd ca pe parcursul unei zile cea mai
micd umbra a stalpului este de 1732 m iar cea mai lungd umbra este de 5671 m. Neglijand
refractia atmosferica si considerand Soarele ca sursa punctiforma de lumina:

a) explicati dacd o asemenea situatie este posibila si realizati un desen sugestiv in acest

sens; (10 puncte)

b) calculati latitudinea localitatii ¢ in care se afla obiectivul turistic si declinatia

Soarelui 6, In ziua in care s-au facut masurdtorile. (10 puncte)
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Subiectul II1 (25puncte) — Proba observationala pe harta

Harta este realizatd pe data de 16 aprilie, dintr-o localitate aflata la longitudinea L=24,1519

grade(GMT+3).

1. Sa se traseze meridianul locului si punctele cardinale. 2.5p
2. Sa se traseze ecuatorul ceresc. 2.5p
3. Sa se traseze ecliptica. 2.5p
4. Sa se traseze constelatiile circumpolare (notati cu Ci, Ca, etc., ex. Ci: Carul Mare).2.5p
5. Sase traseze 5 constelatii zodiacale (notati cu E1, Eo, etc., ex. Ei: Balanta). 2.5p

6. Sa se numeasca stelele principale din constelatiile zodiacale de la punctul 6. 2.5p
7. Sa se determine declinatia stelei Rigel din constelatia Orion.

2,5p

8. Sa& se determine latitudinea locului. 2.5p
9. Sa se determine timpul sideral al hartii. 2.5p

10. Sa se determine ora oficiald a hartii(timpul legal). Se neglijeaza ecuatia timpului. 2.5p
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CATEGORIA - SENIORI 1 (S1)

Subiectul I (25 puncte)

D

In imaginile de mai sus avem patru obiecte construite si lansate de om in spatiu in ultimele decenii
cu scopul de a explora Sistemul Solar sau chiar Universul. Acestea pot fi telescop/telescoape
spatial/spatiale, sonda/sonde solard/solare sau naveta/navete spatiald/spatiale. Alegeti raspunsul
corect la urmatoarele cinci intrebari:

1. Cel mai mult s-a indepartat de Pamant obiectul:
a) A b) B c) C d) D

2. Pentru observarea celor mai indepartate galaxii respectiv a inceputului formarii
Universului a fost lansat obiectul:
a) A b) B c) C d) D
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3. Pentru a observa si studia Soarele a fost construit si lansat in spatiu obiectul:
a) A b) B c) C d) D

4. Pentru transportul astronautilor si al satelitilor in spatiu a fost construit obiectul:
a) A b) B c) C d) D

5. Constelatiile traversate de Soare In miscarea sa aparenta anuala sunt in numar de:
a) 12 constelatii
b) 24 constelatii
¢) 13 constelatii
d) 6 constelatii

6. Fenomenul de precesie al echinoctiilor nu modificd una din coordonatele unei stele date:
a) ascensia dreapta;
b) latitudinea ecliptica;
¢) longitudinea ecliptica,;
d) declinatia.

7. Unde se afla centrul de masa X al sistemului Pamant-Luna fata de centrul Pamantului, daca
Mp=81M_? Distanta Pamant-Luna este de aproximativ 384.400 km.

a) 4687,8 km b) 3735,6 km c) 2567,8 km d) 5132,6 km

8. Se lanseazi o racheta pe directie verticald de pe o planetd cu raza Ro. Indltimea la care
ajunge este h=3Ro.

A. Daca la suprafata planetei intensitatea campului gravitational este [o, care este intensitatea
campului gravitational I' la aceasta inaltime?

a) To/3 b) T'o/4 ¢) [o/8 d) ['o/16

B. Cu ce viteza initiala vo a fost lansata racheta de la suprafata planetei, dacd atinge inaltimea
h=3Rg ?

a) b) c) d)

[2Ry9, . [2Ry9, . [Ro9o .
V, = % V, = % Vy = % v, = /3R;90;

9. O pitica albd are magnitudinea vizuala absoluti M = 9™ si corectia bolometrica este
AM=0,7". Care este luminozitatea bolometrici in raport cu luminozitatea Soarelui
Lbol/Lsoare? Magnitudinea absoluta bolometrica a Soarelui este Mg, ,-.=4,83".

a)O,Ol LSoare b) 0,02 LSoare C) 0,03 LSoare d) 0,04|—Soare
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10. O stea de razi R1=28 x10°km se roteste in jurul axei proprii cu perioada T1=3,05 zile. Daci
steaua se transforma intr-un pulsar cu raza Ro=12km, care ar fi perioada de rotatie in jurul
axei proprii T, stiind ca masa a ramas constanta?

a) 2,6 us; b) 3,37 us; c) 4,84 us; d) 5,42 ps.

Subiectul 11 (50 puncte)

I1.1 Temperatura unei nave cosmice (20 puncte)

O nava cosmica in forma de sferd se deplaseaza in jurul Soarelui, pe o orbitd circulard. Sa se
determine temperatura navei, daca energiile emise de suprafetele Soarelui si a navei sunt direct
proportionale cu puterea a patra a temperaturii absolute. Cosmonautii care se afla pe nava vad
Soarele ca avand diametrul unghiular de a=30’. Temperatura la suprafata Soarelui este Ts=6000K.

11.2 Planetele Paméant, Marte si Venus (30 puncte)

Presupunem ca orbitele planetelor sunt circulare, iar la data de 25 aprilie, Pamantul se afla in
opozitie cu Marte si in conjunctie cu Venus. Venus este la conjunctie superioara.

Se va lucra cu cele 12 constelatii zodiacale standard.

a) In ce constelatii zodiacale, pot fi observate la aceasti dati de pe Pamant, planetele Venus
si Marte? (6 puncte)

b) Presupunem ca Pamantul s-a deplasat fatd de pozitia anterioara cu % din lungimea orbitei.
In ce constelatii zodiacale, se vor gasi planetele Venus, Pamant si Marte, privite de pe un
observator aflat pe Soare? (18 puncte)

c) In ce constelatii se va gasi Soarele, in conditiile punctului b), cand este observat de pe
planetele Venus, Pamant si Marte? Ce distante in UA au parcurs planetele Venus si Marte
pe orbitele lor in jurul Soarelui pana in acel moment? (6 puncte)

Se presupun cunoscute urmatoarele date: Venus (av=0,723UA); Pamant (ap=1UA; Tp =365,25
zile); Marte (am=1,52UA).

In tabelul alaturat, sunt indicate perioadele constelatiilor zodiacale:

Constelatia | Varsator | Pesti Berbec | Taur Gemeni | Rac Leu Fecioard | Balanta | Scorpion | Sagetitor | Capricorn

zodiacala

Perioada 21.01- 19.02- | 21.03- | 21.04- | 22.05- 22.06- | 23.07- | 23.08- 23.09- | 23.10- 22.11- 22.12-
18.02 20.03 | 20.04 21.05 | 21.06 21.07 | 22.08 | 22.09 22.10 21.11 21.12 20.01
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Subiect 111 (25puncte) — Proba observationali pe harta

Ati primit o harti a cerului in proiectie stereografici, realizati intr-un loc din Romania (¢ = 47°
45' N; L = 26° 40' E). Pe baza hartii rispundeti la urmitoarele intrebiri (acolo unde este cazul,
faceti trimitere la harta).

ONoGa~WNE

Identificati pe harta punctele cardinale si notati-le pe marginea hartii.(2.5p)

Trasati si notati pe harta: meridianul locului si ecuatorul ceresc.(2.5p)

Trasati pe harta cercul de precesie.(2.5p)

Trasati pe harta ecuatorul galactic si descrieti cum ati procedat.(2.5p)

Identificati patru constelatii aflate pe sau in vecinatatea ecuatorului galactic.(2.5p)
Precizati steaua principala constelatiilor de la punctul 5.(2.5p)

Care este ora siderala a hartii?(2.5p)

Identificati pe harta trei constelatii aflate intre ecliptica si cercul de circumpolaritate si
specificati indicand in afara hartii care este steaua lor principala.(2.5p)

Unde se afla, pe harta: Galaxia Pinwhell, Galaxia Iui Bode, Nebuloasa Horsehead, (2.5p)

. Estimati distanta unghiulara dintre stelele care alcatuiesc Triunghiul de iarna (triunghi

aproximativ echilateral). Calculati, cu aproximatie de +10 %, aria acestui triunghi (in grade
patrate) (2.5p)
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CATEGORIA - SENIORI 1 (S2)

Subiectul I (25 puncte)

D

In imaginile de mai sus avem patru obiecte construite si lansate de om in spatiu in ultimele decenii
cu scopul de a explora Sistemul Solar sau chiar Universul. Acestea pot fi telescop/telescoape
spatial/spatiale, sonda/sonde solard/solare sau naveta/navete spatiala/spatiale. Alegeti raspunsul
corect la urmatoarele cinci intrebari:

1. Cel mai mult s-a indepartat de Pamant obiectul:
a) A b) B c) C d) D

2. Pentru observarea celor mai indepartate galaxii respectiv a inceputului formarii
Universului a fost lansat obiectul:
a) A b) B c) C d) D
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3. Pentru a observa si studia Soarele a fost construit si lansat in spatiu obiectul:
a) A b) B c) C d) D

4. Pentru transportul astronautilor si al satelitilor in spatiu a fost construit obiectul:
a) A b) B c) C d) D

5. Constelatiile traversate de Soare In miscarea sa aparentd anuala sunt n numar de:
a) 12 constelatii
b) 24 constelatii
¢) 13 constelatii
d) 6 constelatii

6. Fenomenul de precesie al echinoctiilor nu modificd una din coordonatele unei stele date:
a) ascensia dreapta;
b) latitudinea ecliptica;
c) longitudinea ecliptica;
d) declinatia.

7. Unde se afla centrul de masa X al sistemului Pamant-Luna fata de centrul Pamantului, daca
Mp=81M_? Distanta Pamant-Luna este de aproximativ 384.400 km.

a) 4687,8 km b) 3735,6 km c) 2567,8 km d) 5132,6 km

8. Se lanseazi o racheta pe directie verticald de pe o planetd cu raza Ro. Indltimea la care
ajunge este h=3Ro.

A. Daca la suprafata planetei intensitatea campului gravitational este [o, care este intensitatea
campului gravitational I' la aceasta inaltime?

a) To/3 b) T'o/4 ¢) [o/8 d) ['o/16

B. Cu ce viteza initiala vo a fost lansata racheta de la suprafata planetei, dacd atinge inaltimea
h=3Rg ?

a) b) c) d)

[2Ry9, . [2Ry9, . [Ro9o .
V, = % V, = % Vy = % v, = /3R;90;

9. O pitica albd are magnitudinea vizuala absoluti M = 9™ si corectia bolometrica este
AM=0,7". Care este luminozitatea bolometrici in raport cu luminozitatea Soarelui
Lbol/Lsoare? Magnitudinea absoluta bolometrica a Soarelui este Mg, ,-.=4,83".

a)O,Ol LSoare b) 0,02 LSoare C) 0,03 LSoare d) 0,04|—Soare
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10. O stea de razi R1=28 x10°km se roteste in jurul axei proprii cu perioada T1=3,05 zile. Daci
steaua se transforma intr-un pulsar cu raza Ro=12km, care ar fi perioada de rotatie in jurul
axei proprii T, stiind ca masa a ramas constanta?

a) 2,6 us; b) 3,37 us; c) 4,84 us; d) 5,42 ps.

Subiectul 11 (50 puncte)

11.1. Alt fel de cosmologie (20 puncte)

Teoria expansiunii Universului este cea mai populara si mai credibila dintre modelele cosmologice
moderne. Se spune ca cel putin 80% dintre astrofizicieni urmeaza aceasta teorie fara nici o ezitare.
Totusi unele teorii alternative exista de asemenea.

Una dintre aceste teorii propune ca Universul este stabil si ca indepartarea (deplasarea) spre rosu
cosmologicad nu apare pe baza efectului Doppler ci prin ,,imbatranirea fotonilor” adicad energia

_t
fiecdrui foton devine mai micd dupd legea E=E, -2 e ,unde E, este energia initiala a fotonului

la aparitia sa, t timpul de viata al fotonului din momentul aparitiei, iar T, este aga numita perioada

de injumatatire a fotonului, analog timpului de Injumatatire din fizica nucleara. Estimati valoarea

acestei perioade de injumadtdtire T, (in ani) din teoria ,imbatranirii fotonilor” ce corespunde
km

s x Mpc’

observatiilor astronomice. Se da constanta lui Hubble H = 70

I1.2. Satelit geostationar (30 puncte)

Un satelit geostationar este utilizat pentru transmiterea programelor de televiziune. Se cunosc raza
Pamantului considerat perfect sferic Rp=6370km, constanta atractiei gravitationale K=6,67.10
UNm?/kg?, perioada de rotatie a Pimantului in jurul axei T=24h. Stiind ci la frecvente de peste
11GHz, undele electromagnetice se transmit la energii foarte mici si se propaga in linie dreapta la
distante foarte mari. Sa se determine:

a) (6 puncte) Iniltimea la care se afla satelitul geostationar fata de suprafata Pamantului;

b) (10 puncte) Pe ce procent din suprafata Pamantului pot fi receptionate de pe satelit undele
electromagnetice stiind ca sunt foarte directive;

¢) (5 puncte) Pentru a se obtine o acoperire cat mai mare din suprafata Pamantului se folosesc
mai multi sateliti geostationari cu benzi de frecventd in intervale diferite pentru evitarea
interferentelor. Care ar fi numarul minim de sateliti necesari, pentru o acoperire cat mai mare din
suprafata Pamantului? Sub ce unghiuri, dupd directia razei Pamantului trebuie asezati satelitii
geostationari?
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d) (9 puncte) Sa se determine procentul din suprafata Pamantului pe care nu pot fi receptionate
undele electromagnetice transmise de satelitii geostationari, negljand aspectele de sfericitate ale
acestor portiuni.

Subiect 111 (25puncte) — Proba observationali pe harta

Ati primit o harti a cerului in proiectie stereografici, realizati intr-un loc din Romania (¢ = 47°
45' N; L = 26° 40' E). Pe baza hartii rispundeti la urmitoarele intrebéri (acolo unde este cazul,
faceti trimitere la harta).

NGO~ wWNE

Identificati pe harta punctele cardinale si notati-le pe marginea hartii.(2.5p)

Trasati si notati pe hartd: meridianul locului si ecuatorul ceresc.(2.5p)

Trasati pe harta cercul de precesie.(2.5p)

Trasati pe harta ecuatorul galactic si descrieti cum ati procedat.(2.5p)

Identificati patru constelatii aflate pe sau in vecinatatea ecuatorului galactic.(2.5p)
Precizati steaua principala constelatiilor de la punctul 5.(2.5p)

Care este ora siderala a hartii?(2.5p)

Identificati pe harta trei constelatii aflate intre ecliptica si cercul de circumpolaritate si
specificati indicdnd in afara hartii care este steaua lor principald.(2.5p)

Unde se afla, pe harta: Galaxia Pinwhell, Galaxia lui Bode, Nebuloasa Horsehead, (2.5p)

. Estimati distanta unghiulard dintre stelele care alcatuiesc Triunghiul de iarnd (triunghi

aproximativ echilateral). Calculati, cu aproximatie de +10 %, aria acestui triunghi (in grade
patrate) (2.5p)
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OLIMPIADA DE ASTRONOMIE SI ASTROFIZICA
ETAPA JUDETEANA
06 Mai 2023

BAREM DE EVALUARE SI DE NOTARE
CATEGORIA J1

e Se puncteaza oricare alte formulari/modalitati de rezolvare corecta a cerintelor.
e Nu se acorda punctaje intermediare la subiectele de tip grila.

Subiectul I (25 puncte)

1. Raspuns corect: ¢ (2,5 puncte)
Magnitudinea aparenta a planetei Uranus este mai mare de 5, de aceea planeta nu se vede cu
ochiul liber.

2. Raspuns corect: ¢ (2,5 puncte)

3. Raspuns corect: d (2,5 puncte)
4. Raspuns corect: ¢ (2,5 puncte)
5. Raspuns corect: b (2,5 puncte)
6. Raspuns corect: ¢ (2,5 puncte)
7. Raspuns corect: d (2,5 puncte)
8. Raspuns corect: b (2,5 puncte)
9. Raspuns corect: a (2,5 puncte)
Motivatie: Meridianul geografic zero, care trece prin Greenwich, Anglia, se foloseste la

definirea timpului universal.

10. Raspuns corect: a (2,5 puncte)
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Subiectul II (50 puncte)

II.1 Greutatea unui corp pe suprafata Soarelui (20 puncte)

Prin calcul, obtinem ca: gs =~ gp - 28 Sp
Greutatea corpului doi pe Pamant este: Gop = mo - gp 5p
Greutatea corpului unu pe Soare este: Gis=m; - gs=m; - gp - 28 S5p
Problema cere ca greutatea corpului unu pe Soare sa fie egald cu greutatea

corpului doi pe Pamant: Gis = Gop

28-my-gp=mp-gp => 28-m; =m2 => my = 54-28=1512 kg 5p

I1.2 Distanta Pamant — Sirius (30 puncte)

1 an=3600s - 24 h - 365 zile =31.536.000 s 10p
1 a.l. = 300.000 km/s - 31.536.000 s = 9,46 x 10'? km 10p
d=8,7al.=8,7-9,46 - 10"2km Sp
d=28,23 x 10 km Sp
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Subiectul III — Proba observationala de harta muta — 25 puncte

1. Vezi harta 2.5p
2. Marginea hartii 2.5p
3. Centrul hartii 2.5p
4. Carul Mare/Ursa Mare 2.5p
5. Pentru punctele cardinale : vezi harta Nord-N, Sud-S, Est-E, Vest-V
2.5p

6. Pentru 4 din cele 5 constelatii zodiacale, vezi harta. Sunt complet vizibile: Gemeni, Rac,

Leu, Fecioara, Balanta. 2.5p
7. Pentru 4 din cele 5 nume: Gemeni, Rac, Leu, Fecioara, Balanta. 2.5p
8. Fecioara 2.5p
9. Cea mai lunga constelatie de pe harta, Hydra. 2.5p
10. Pentru 2 din constelatiile Cassiopeia, Carul Mare, Dragonul, vezi harta. 2.5p
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OLIMPIADA DE ASTRONOMIE SI ASTROFIZICA
ETAPA JUDETEANA
06 Mai 2023

BAREM DE EVALUARE SI DE NOTARE
CATEGORIA J2

a) Se puncteaza oricare alte formulari/modalitati de rezolvare corecta a cerintelor.
b) Nu se acorda punctaje intermediare la subiectele de tip grila.

Subiectul I (25 puncte)

1.

Réspuns corect: C) (2,5 puncte)

Daca declinatia tuturor stelelor este egald cu 1néltimea lor deasupra orizontului, atunci
orizontul matematic al observatorului este paralel cu planul ecuatorului ceresc. Altfel
spus, axa lumii este paralelda cu verticala locului. Acest lucru este adevarat pentru
observatorul de la polul geografic nord

Raspuns corect: A) (2,5 puncte)
Venus indeplineste aceste criterii.

Raspuns corect: B) (2,5 puncte)
Raspuns corect: C) (2,5 puncte)

Raspuns corect: C) (2,5 puncte)
fi

my; —m, = —2,5log—;
f2
4™ —m, = —2,5log(6,3 x 1073); m, = —1,5™

Réspuns corect: B) (2,5 puncte)

r _ X
R d+x’
rd 6,37 x10°x 1,496 x 10" 952,952 x 10° 1382 % 10°
= = = = X
X T R 7 6955x10% — 637 x 10° 68913 ’ m

Raspuns corect: D) (2,5 puncte)
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Pamant

Obs

—/Soare

WA WA
30al  30.63240U4

a =(302,1019.107)";
a=(83,91.10"")"

b

-7
@ o 1go0 32710

P 5,27.10 7 rad; —— =2
180 3,14

1

8. Raspuns corect: B) (2,5 puncte)

9. Raspuns corect: C) (2,5 puncte)

Dacd declinatia tuturor stelelor este egald cu inaltimea lor deasupra orizontului, atunci
orizontul matematic al observatorului este paralel cu planul ecuatorului ceresc. Altfel spus,
axa lumii este paraleld cu verticala locului. Acest lucru este adevarat pentru observatorul
de la polul geografic nord.

10. Raspuns corect: B) (2,5 puncte)

2
my” kaS2 ;v:3’17k_m
R+h (R+h) s



https://www.edu.ro/

MINISTERUL EDUCATIEI

OJAA, 2023 - J2

Subiectul al II-lea (50 puncte)

I1.1. Sistemul Luni-Pamant-Soare si un satelit de cercetare (30 puncte)

noud octant patrar 1 octant plind octant patrar 2 octant

0,25p pentru fiecare imagine

A)
a) conjunctie: x =D —d = 149 116 000 km
—d o ° 3p
P L 5
b) opozitie: x = D +d = 149 884 000 km
—l o D * 3p
L P 5
c) patrar: x> = D? +d?; x = VD? + d?; 1p
x = 149 500 330 km Ip
L
P —
d D =TT s
L o X
- o Ip
Pozitiile sunt simetrice.
d) octante: x*> = D? + d? — 2dDcos(45°) respectiv x? =
D? + d? — 2dDcos (1359)
x = 149 228 550 km respectiv x’ = 149 771 610 km
4p
X D -
=g B S
D S o
1 punct fiecare formula (2x1p), 1 punct fiecare rezultat corect (2x1p)
00 >0 HHe
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B) Schema de lucru:

a

a)
_h+H+2R 3p (2p formula
a= 5 + 1p rezultat
numeric)
a="1 | Ria=25195Km
b)b2 =a%—(a—h—R)?;b = \/az —(a—h—R)?; 3p (2p formuld
+ 1p rezultat
b=14/2519,5> —(2519,5-400-1738)*; b =2490,44km; numeric)
c)
3p (2p formuld
h+R =zzl(1—e)_e= H-h + 1p rezultat
H+R a(l+e)’ H+h+2R’ numeric)
o 1163 -400 o= 0151
1163 +400+2.1738
d) Din legea lui Kepler aplicata pentru satelit, Lund si Pamant:
T2 4 2p Kepler 111
a@  K(mg+m,) 2p raport
2 3 perioade
my ;0;T3;l§ SRl
a1 ", 2p rezultat
a [a m numeric
T=T,— |—C"+D;  7=3148%;
a ya, m,
Total 30p
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I1.2. Un stalp si umbra lui (20 puncte)

a) Deoarece umbra stdlpului are pentru ziua datd lungimi finite
(masurabile) Tnseamna ca Soarele este pe toatd durata zilei deasupra
orizontului (Soarele este circumpolar pentru locul considerat in ziua
masuratorilor). Acest fenomen se observa in apropierea polului nord in
timpul verii Tn emisfera nordica, si in apropierea polului sud in timpul verii
in emisfera sudica.

Sp explicatie

Sp desen
(alte desene
care ilustreaza
conceptul sunt
acceptate)

b)
OS — umbra stalpului pe sol;
OA — stalpul vertical;

g0 = 94 _ 1000m
Ag ~o0s oS
In figura de mai sus sunt prezentate cele doua pozitii ale Soarelui.
Fie 6, si 0, indltimile Soarelui pentru cele douad pozitii.
6, = 180° — ¢ — (90° — §5) = 90° — ¢ + b
cot(90° — ¢ + 6p) = 1,732
tg(¢p — 6p) = 1,732
¢ — 6o =tg1(1,732) = 60° = 1,047 rad

iar,
0, = ¢ —(90° — 8§g) = p —90° + 5
cot(¢p —90° + 8¢) = 5,671

tg(¢ —90°+60) =g ==7

1
= 11— 0 — 1 0 — 1.74
¢ + 5@ tg (5,671) +90 00 , 745 rad

3p expresia
dintre

01' ¢ $ i 6@

3p expresia
dintre

92,¢ §l 6@

2p prelucrare

in final se obtine: 11; réfpuns
¢ =80° = 1,396 rad . ina )
8o = 20° = 0,349 rad p rispuns
final 6,
Total 20
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Meridian si puncte cardinale

Ecuatorul ceresc — vezi harta

Ecliptica — vezi harta

Ci: Carul Mare, C,: Carul Mic, Cs: Cefeu, Cs: Cassiopeea, Cs: Dragonul
Ei: Balanta, E>: Fecioara, E3: Leu, E4: Gemeni, Es: Taur

Ei: Balanta, Zubenelgenubi steaua a, E»: Fecioara, Spica steaua a, E3: Leu, Regulus

steaua o, E4: Gemeni, Castor steaua a, Es: Taur, Aldebaran steaua a.

0 = -8° (se admite o eroare de +/- 1°)

¢ = 45° (se admite o eroare de +/- 1°)
s = 10h15min (se admite o eroare de +/- 15 min)

ti= 12+H-+n-L+n (n=0)

s=a+H

tg a=tg Acos €

A=26,63°

ti= 22h (se admite o eroare de +/- 15 min)

2.5p
2.5p
2.5p
2.5p
2.5p

2.5p

2,5p

2.5p
2.5p

0.5p
0.5p
0.5p
0.5p
0.5p
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OLIMPIADA DE ASTRONOMIE $I ASTROFIZICA
ETAPA JUDETEANA
06 Mai 2023

BAREM DE EVALUARE SI DE NOTARE
CATEGORIASL

a) Se puncteaza oricare alte formulari/modalitati de rezolvare corecta a cerintelor.
b) Nu se acorda punctaje intermediare la subiectele de tip grila.

Subiectul I (25 puncte)

1. Raspuns corect: d) (2,5 puncte)
2. Raspuns corect: b) (2,5 puncte)
3. Raspuns corect: d) (2,5 puncte)
4. Raspuns corect: a) (2,5 puncte)

5. Raspuns corect: ¢) (2,5 puncte)

6. Raspuns corect: b) (2,5 puncte)

7. Raspuns corect: a) (2,5 puncte)

Mp.x.=Mi(d-x.);
M. d

X = ———— =4687,80km
M, +M_

8. A. Raspuns corect: d) (2,5 puncte)
B. Raspuns corect: d) (2,5 puncte)

mv?

T
=mg_ 3R, =0, =09, =-2;
OnoRe 1y =0, g 16

KM . KM _ T
bo="pe ' =10R )Z’F:ﬁ
0 0

mv? [3R,g
5 =mg,, 3R,V = ; :
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9. Raspuns corect: d) (2,5 puncte)

Magnitudinea absoluta bolometrica este mereu mai mica decat magnitudinea absolutd vizuala,
deoarece pentru calculul magnitudinii bolometrice se aduna contributia intensitdtii luminoase
pentru toate lungimile de unda, nu doar in spectrul vizibil. Steaua pare mai stralucitoare cand toate

lungimile de unda sunt luate in considerare. Astfel, corectia bolometricd exprimatd in problema va
fi:

AM = Mv - Mbol il Mbol = 8, 3m;

Lb l
log == _0:4(Mbol - MSoare);
Soare
bol
= 0,04
LSoare

10. Raspuns corect: ¢) (2,5 puncte)

Ly =Ly w, = Lwy;

2 2 R; 2
I = EMR ; T, = Tl(R_) ; T, = 4,84us
1
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Subiectul II (50 puncte)

II.1 Temperatura unei nave cosmice (20 puncte)

Rezolvare Punctaj

La echilibru termic, cand temperatura navei nu variaza, energia primita de nava in
unitatea de timp de la soare este egala cu energia eliberata in aceeasi unitate de timp
de nava in mediul exterior.
Wp =W, 3

Energia eliberata de nava este direct proportionald cu aria suprafetei navei, S, =
41R2, unde R, este raza sferei navei si cu puterea a 4-a a temperaturii navei T:

W, = 4mkR2T;, 2
Unde & este un coeficient de proportionalitate, acelasi si pentru nava si pentru
Soare.
Determinam acum energia primitd de nava de la Soare. De pe unitatea de arie a

suprafetei Soarelui, se emite energia w = kTy'. 2
De pe aria intregii suprafete a Soarelui se emite energia
: Ws = 4k R2T¢, 2

care este repartizatd uniform pe toate directiile.
La distanta L fata de centru Soarelui, unde evolueaza nava cosmica, aceasta energie
trece printr-o sferd cu aria suprafetei S=47L°. 2
Prin unitatea de arie a suprafetei acestei sfere trece energia Ws/S. Aria sectiunii
navei fiind mR2, rezulti ci energia primitd de navi va fi:

nW,R2 mkR2R2Tg

4 S 12 3
. 2Rgs
Deoarece unghiul a = - ’
energia primitd va avea expresia:
wkR2a?Tg o)
Wy =—
Din relatia de egalitate dintre cele 2 energii, se obtine temperatura navei:
Va 2
T, = TST =~ 270K
Total 20 puncte
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I1.2 Planetele Pamant, Marte si Venus

Barem Punctaj | Total

Pozitiile initiala si finala ale corpurilor ceresti in raport cu constelatiile zodiacale:

3p

6p

Final

a) Constelatiile zodiacale se observa de pe Pamant in raport cu pozitia Soarelui. in
situatia initiald, Soarele se afla in constelatia Taurul. Venus se gaseste in conjunctie 3p
cu Soarele, deci tot in constelatia Taurul. Marte se va afla in constelatia opusa, deci
in Scorpion.
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b) Calculam perioadele planetelor Venus si Marte in zile terestre, utilizand legea a
II1-a a lui Kepler si timpul tp necesar Paméantului pentru a parcurge ¥ din perioada:

T2 TS T 365, 25zile)? T, .
—F;:ia:—“s":ct;( 5 ) _ LT, =224,5427ile;
a, a, a, (IUA) (0,723UA 3p
3-365, 25zile .
t, = — =273,93zile;
Dupa ce parcurge orbita, planeta Venus se mai roteste cu unghiul o in zilele
ramase, fata de pozitia ei initiald in timpul in care Pamantul a parcurs % din
lunginea orbitei:

. . . 1,5
273,83zile —224,54zile = 49,39zile; P
360°.............. 224,53zile
o S 49,39zile
a=7918%

Deci pentru aceasta pozitie, Venus se va afla in Constelatia Racului. De pe
observatorul din Soare, Venus este observat in constelatia opusa, adica in
Capricorn. 3p
La acelasi rezultat se ajunge si daca se socoteste dupa zile: 5 zile aprilie + 31 zile
mai+30 zile iunie+13 zile iulie=79 zile.
Cand Pamantul a parcurs % din orbita, Soarele se afla in Constelatia Varsatorului.
Deci de pe observatorul legat de Soare, Paméantul se va afla in constelatia opusa,
adica Leului.
La acelasi rezultat ajungem tindnd seama de numarul de zile: 273,83 zile =5 zile 3p

apriliet31zile mai+30 zile iunie+31 zile iulie+31zile august+30 zile septembrie+31
zile octombrie+30 zile noiembrie+31 zile decembrie+24 zile ianuarie.

18p
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360°.....comnnnnn. 365,25zile
;N 27393zile

B =269,99°;

Planeta Marte parcurge aproape jumatate din traiectorie:
To _Tg _ .. (36525zile)®  To
al a, = (WA (1,52UA)°%"
360°.........cn.. 684,47zile

Y ennreenennnnnes 273,93zile

T,, =684,47zile;

y =144,07°;

Initial, Marte se afla in Scorpion, vazut de pe observatorul legat de Soare.
Fiecare constelatie are alocat 30° din cele 360° corespunzatoare traiectoriei
circulare. Marte se va afla in Berbec: 1 zi=0,525%; 273,93zile=143,8°

¢) -De pe Venus, Soarele se va observa 1n Rac.
-De pe Pamant, Soarele se va observa in Leu
-De pe Marte, Soarele se va observa in Balanta

3p

Distanta parcursa de planeta Venus pe orbitd in acest timp este Aly :
27.0,723UA.............. 224,547ile
Al 27393zile

Al, =554UA;

1,5p

Pentru Marte pe orbita in acelasi timp este Alw.

27.152UA.............. 684,47zile
Al o, 27393zile

Al,, =3,77UA;

1,5p

TOTAL

30p

30p
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Subiectul I1I - 25 puncte

Ati primit o harti a cerului in proiectie stereografici, realizati intr-un loc din Romania (L = 26°
40'E). Pe baza hartii raspundeti la urmatoarele intrebari (acolo unde este cazul, faceti trimitere la
harta).

1. Identificati pe harta punctele cardinale si notati-le pe marginea hartii. (2.5p) - vezi harta
Trasati si notati pe harta: meridianul locului si ecuatorul ceresc. (2.5p) — vezi harta
Trasati pe harta cercul de precesie. (2.5p) — vezi harta
Trasati pe hartd ecuatorul galactic si descrieti cum ati procedat.(2.5p) — vezi harta
Identificati patru constelatii aflate pe ecuatorul galactic sau in vecinatatea lui si precizati
steaua lor principald. (2.5 p) — ex: Cassiopeia (Schedar), Auriga (Capella), Cefeu
(Alderamin), Perseu (Mirfak), etc
6. Precizati steaua a constelatiilor de la punctul 5. ex: Cassiopeia (Schedar), Auriga (Capella),

Cefeu (Alderamin), Perseu (Mirfak), etc (2.5p)

7. Care este ora siderala a hartii? (2.5 p) — cca. 8,24 h (8h 13 min)

8. Identificati pe hartd trei constelatii aflate Intre ecliptica si cercul de circumpolaritate (2.5
p) — de ex: Triangulum, Aries, Leo, Leo Minor, Coma Berenices, Canes Venatici, Bootes,
Corona Borealis.

9. Unde se afla, pe hartd: Galaxia Pinwhell, Galaxia lui Bode, Nebuloasa Horsehead. (2.5 p)
— vezi harta

10. Estimati distanta unghiulara dintre stelele care alcatuiesc Triunghiul de iarna (triunghi
aproximativ echilateral). Calculati, cu aproximatie de =10 %, aria acestui triunghi (in grade
patrate) (2.5 p)

a) identificarea triunchiului de iarna — 1 p — vezi harta

b) determinarea distantei unghiulare intre doua stele oarecare — 1 p — cca. 26°

¢) calculul ariei — 0.5 p — 292 grade? = 10%

Nk
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Ecliptica
Cerc circumpolar

Ecuatorul ceresc X
Pinwhell

Meridian

Cerc de precesie

Galaxia lui Bode

Ecuator galactic

Horsehead Nebula

Uranus

Triunghiul de iarnd

FOV 211° 17.8 FPS  2023-02-26 22:00:00 UTC+02:00
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OLIMPIADA DE ASTRONOMIE $I ASTROFIZICA
ETAPA JUDETEANA
06 Mai 2023

BAREM DE EVALUARE SI DE NOTARE
CATEGORIA S2

a) Se puncteaza oricare alte formulari/modalitati de rezolvare corecta a cerintelor.
b) Nu se acorda punctaje intermediare la subiectele de tip grila.

Subiectul I (25 puncte)

1. Raspuns corect: d) (2,5 puncte)
2. Raspuns corect: b) (2,5 puncte)
3. Raspuns corect: d) (2,5 puncte)
4. Raspuns corect: a) (2,5 puncte)

5. Raspuns corect: ¢) (2,5 puncte)

6. Raspuns corect: b) (2,5 puncte)

7. Raspuns corect: a) (2,5 puncte)

Mp.x.=Mi(d-x.);
M. d

X = ———— =4687,80km
M, +M_

8. A. Raspuns corect: d) (2,5 puncte)
B. Raspuns corect: d) (2,5 puncte)

mv?

T
=mg_ 3R, =0, =09, =-2;
OnoRe 1y =0, g 16

KM . KM _ T
bo="pe ' =10R )Z’F:ﬁ
0 0

mv? [3R,g
5 =mg,, 3R,V = ; :
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9. Raspuns corect: d) (2,5 puncte)

Magnitudinea absoluta bolometrica este mereu mai mica decat magnitudinea absolutd vizuala,
deoarece pentru calculul magnitudinii bolometrice se aduna contributia intensitdtii luminoase
pentru toate lungimile de unda, nu doar in spectrul vizibil. Steaua pare mai stralucitoare cand toate

lungimile de unda sunt luate in considerare. Astfel, corectia bolometricd exprimatd in problema va
fi:

AM = Mv - Mbol il Mbol = 8, 3m;

Lb l
log == _0:4(Mbol - MSoare);
Soare
bol
= 0,04
LSoare

10. Raspuns corect: ¢) (2,5 puncte)

Ly =Ly w, = Lwy;

2 2 R; 2
I = EMR ; T, = Tl(R_) ; T, = 4,84us
1
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Subiectul II (50 puncte)

I1.1. Alt fel de cosmologie (20 puncte)

_t
Energia fiecdrui foton devine mai micd conform legii E=E,-2 /TO, ceea ce

inseamna ca dupd un timp t=T; energia devine mai mica cu un factor 2 :

he 4
. he A ' indiferent
E, = E% adica hv, =h—;° adica I 70 deci A, =2A,. de
t Doppler
clasic sau
relativist
Teoria expansiunii Universului explicd in termenii efectului Doppler prin faptul
ca sursa fotonului se indeparteaza de noi cu viteza v.
Sunt 2 cai de prezentare a solutiei: efect Doppler clasic si respectiv
relativist. Doppler clasic primeste punctaj partial (cu 4 puncte mai putin decat
varianta cu Doppler relativist)
Conform efectului Doppler clasic A, =2-1,=2, (1+ Ej de unde p
%
rezultd V=C sau z=1.
Din legea lui Hubble v=H-R se obtine R =%. Dar cum V=C vom
4p
avea R = 3.
H
Cum timpul scurs de la emisia fotonului este t= R vom avea
C
< 4
(-R_H_1
c c H
. 1 1 9 -
Adica: T)=t=—=—7—""—=14-10" ani
H o km/
7045
Mpc 2p
In teoria expansiunii Universului aceast perioada este egald cu varsta
cosmologica a Universului.
Total Doppler classic
Conform efectului Doppler relativist indepartarea spre rosu este de
asemenea z =1 dar 16p
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A =20, = Ay ——2e de

2
unde 2 1—(Xj =1+X sau

vy vy v v v 6p
4{1—(—) } = (1+ —j dezvoltand 4(1——)(1+ —j = (1+ —) sau
C C C C C
4(1—X] = (1+ X] de unde se obtine v_ 0,6
C c C
Atunci din legea lui Hubble v=H"-R se obtine R = 1. Cum v=0,6-C
0,6-C 4p
vom avea R = .
0,6-c
Timpul scurs de la emisia fotonului este t = R =—H - % .
c c
Parametrul de Tnjumatatire este:
T,=t=28__06 _g410°ani 4p
H kry
70 /S
Mpc 2p
Raspuns: in ambele variante parametrul asa numit perioada de
injumititire a fotonului este aproximativ 10 ani care este de ordinul varstei
cosmologice a Universului conform teoriei expansiunii Universului
Total Doppler relativist
20p

Solutia cu derivate : metoda este mai precisa decat cea directa prezentata

mai sus, dar nu toti elevii posedd aparatul matematic necesar. Punctaj similar
solutiei cu Doppler relativist.

Pentru valori mici A4 < A, dacd derivam relatia E=E, -2 A obtinem

ot t
dE:d[Eo-z To] dt- ( |$2) (Eo 2 To} dt- [ 'QZJ E adici
0

0
d—E:—Inz ﬂ
E

0
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. . . . . AE t
Folosind un timp t mic in comparatie cu T, putem scrie £ =—In2.—
0
AE AL Vv t P
.Dar —=——=——adicd ——=-In2.—.
A c c T,
N R t .
Conform legii lui Hubble Vv=H:-R vom avea H-—=1In 2-_|_—. Timpul
c 0
. : R < In2 Sp
care a trecut de la emisia fotonului este t =— asa ca in final vom avea T, = —
c
In2 In2 . . A .
T, = 0 km =10" ani care este in acord cu varsta cosmologicd a
s Sp
Mpc
Universului din teoria expansiunii Universului.
Total solutie derivate
20p
I1.2. Satelit geostationar (30 puncte)
Barem Punctaj
a)Conform desenului satelitul geostationar, trebuie sd se mentind permanent deasupra
aceluiasi punct de pe cercul ecuatorial. Pentru aceasta trebuie sa aiba aceiasi viteza
unghiulard cu Pamantul.
KMm
F=Fcf, h2 =Mw h, 2p
F,
Re
(2
M hY :
_2m KM, 5 KMT?
w = TI h_3 w ) - 47_[2 ) 2p
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1 39,843912.10"°.7,46496.10°

39,4384 fem;
Ip
h = 42 437,499km;
Ip
h—Rp =36 067,499km
b)
2p
¥
x> =h? —RZ; Ip
sing=1e _ Y. Ip
h R,
A=27R,.Ah; 2p
Ah=R, -y,
A=27R, (R, —Y);
Aria calotei sferice acoperita de satelitul geostationar va fi:
Acaoa =27 (Rp = Y);
Acsiors = 2-314.6370(6370—956,15672);
Acaios = 2,16573.10%km? 2p
A, =47R} =5,09645.10°km?
Procentul din suprafata Paméantului vazuta de satelit va fi:
X = ACantd .100% ; 2p

ATerra
X = 42,49487%
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¢)Sunt suficienti 3 sateliti In conditiile punctului b) din care se observa ca doi sateliti
acopera pana la 83% din suprafata Pamantului. Doi sateliti nu pot acoperii deci
maximul de suprafata. Satelitii sunt plasati sub unghiuri de 27/3, urménd raza
vectoare Rp dupa directia planului ecuatorial.

52

5p

d)In zonele polare rdman doua triunghiuri sferice echilaterale, pe care le aproximam
ca plane, fiind mici:
3y

in60° = —;
sin N

_3yx2
=5

Unde 3y este Tnaltimea in triunghi, iar MN este jumatate din latura.

MN

4p

Ariile celor doud zone corespunzatoare polilor terestri N-S, care riman neacoperite
vor fi suma ariilor triunghiurilor:

MN x 3y
ANeacoperitd =2X T = 3yMN = 9512 264,4km

Calculam procentul din suprafata Pamantului ramasa neacoperitd de unde
electromagnetice:

5,09645. 108 KM....evoveeeeeeerereeeereeeeeereeenaeenas 100%
0512264, AKM....voeeeeeeeeeeeeeeereeereeeeereeeerer e, X
x =1,86644%

2p
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Subiectul I1I - 25 puncte

Ati primit o hartd a cerului in proiectie stereografici, realizati intr-un loc din Roméania (L = 26°
40'E). Pe baza hartii raspundeti la urmatoarele intrebari (acolo unde este cazul, faceti trimitere la
harta).

1. Identificati pe hartd punctele cardinale si notati-le pe marginea hartii. (2.5p) - vezi harta
Trasati si notati pe harta: meridianul locului si ecuatorul ceresc. (2.5p) — vezi harta
Trasati pe hartd cercul de precesie. (2.5p) — vezi harta
Trasati pe hartd ecuatorul galactic si descrieti cum ati procedat.(2.5p) — vezi harta
Identificati patru constelatii aflate pe ecuatorul galactic sau in vecindtatea lui si precizati
steaua lor principald. (2.5 p) — ex: Cassiopeia (Schedar), Auriga (Capella), Cefeu
(Alderamin), Perseu (Mirfak), etc
6. Precizati steaua a constelatiilor de la punctul 5. ex: Cassiopeia (Schedar), Auriga (Capella),

Cefeu (Alderamin), Perseu (Mirfak), etc (2.5p)

7. Care este ora siderala a hartii? (2.5 p) — cca. 8,24 h (8h 13 min)

8. Identificati pe harta trei constelatii aflate Intre ecliptica si cercul de circumpolaritate (2.5
p) — de ex: Triangulum, Aries, Leo, Leo Minor, Coma Berenices, Canes Venatici, Bootes,
Corona Borealis.

9. Unde se afla, pe harta: Galaxia Pinwhell, Galaxia lui Bode, Nebuloasa Horsehead. (2.5 p)
— vezi harta

10. Estimati distanta unghiulard dintre stelele care alcatuiesc Triunghiul de iarna (triunghi
aproximativ echilateral). Calculati, cu aproximatie de £10 %, aria acestui triunghi (in grade
patrate) (2.5 p)

a) identificarea triunchiului de iarnd — 1 p — vezi harta

b) determinarea distantei unghiulare intre doua stele oarecare — 1 p — cca. 26°

¢) calculul ariei — 0.5 p — 292 grade® + 10%

Nk
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