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OLIMPIADA DE ASTRONOMIE ȘI ASTROFIZICĂ 

ETAPA JUDEȚEANĂ 

06 Mai 2023 

 

CATEGORIA – JUNIORI 1 (J1) 

             

• Se punctează oricare alte formulări/modalităţi de rezolvare corectă a cerinţelor.  

• Nu se acordă punctaje intermediare la subiectele de tip grilă. 

 

Subiectul I (25 puncte) 

1. Care dintre următoarele 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 intersecție dintre verticala locului și sfera cerească aflat deasupra 

capului observatorului; 

d) Punctul de intersecție dintre ecuatorul terestru și ecliptică. 

 

3. Constelaţia de dimensiuni mici străbătută de Soare în perioada 23 septembrie-22 octombrie, 

care se află în emisfera australă, dar care este vizibilă și din România, este: 
a) FECIOARA 

b) LEUL 

c) RACUL 

d) BALANȚA 

 

4. Stratul care delimitează globul solar și care se prezintă sub forma unei sfere luminoase cu o 

grosime de câteva sute de km şi o temperatură de 6.000 K reprezintă: 

a) cromosfera 

b) coroana solară 

c) fotosfera 

d) interiorul Soarelui 

 

5. Care dintre următorii ani nu va fi bisect:                                                                                     

a) 2032     

b) 2100    

c) 2400   
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d) 3200 

 

6. Phobos și Deimos sunt sateliții planetei:  

a) Mercur; 

b) Neptun; 

c) Marte; 

d) Jupiter.  

 

7. Planetele care nu au sateliți sunt:  

a) Saturn, Uranus;  

b) Marte, Neptun; 

c) Pământul, Jupiter; 

d) Mercur, Venus.  

 

8. Care dintre planetele sistemului solar este denumită “luceafărul de seară”? 

a) Mercur; 

b) Venus;  

c) Marte; 

d) Jupiter. 

 

9. Prin ce țară trece meridianul geografic de longitudine 0 care se folosește la definirea 

timpului universal? 

a) Anglia; 

b) India; 

c) China; 

d) România. 

 

10. La eclipsa de Lună, ordinea corpurilor cereşti este:  

a) Soarele, Pământul, Luna 

b) Soarele, Luna, Pământul 

c) Luna, Soarele, Pământul       

d) Pământul, Soarele, Luna 
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Subiectul II (50 puncte)  

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

Se știe că accelerația gravitațională pe suprafața Soarelui este de 274 m/s2, iar pe suprafața 

Pământului este de 9,8 m/s2. Un corp aflat pe Pământ are masa de m1 = 54 kg și greutatea de         

G1P = 529,2 N. Ce masă ar avea un alt corp m2, dacă greutatea lui pe Pământ G2P este egală cu 

greutatea primului corp pe suprafața Soarelui G1S?  

 

II.2 Distanța Pământ – Sirius (30 puncte)  

Calculați distanța în km, care ne desparte de steaua Sirius, știind că ea se găsește la 8,7 ani-lumină 

de Pământ, iar un  an lumină este distanța parcursă de lumină într-un an. Viteza luminii este de 

300.000 km/s. 
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Subiectul III (25p) – PROBA OBSERVAȚIONALĂ CU HARTĂ MUTĂ 

 

Pentru rezolvarea subiectului se va folosi harta anexată: 

 

1. Marcați pe hartă Steaua Polară.       2.5p 

2. Marcați pe hartă Orizontul.        2.5p 

3. Marcati pe hartă Zenitul.        2.5p 

4. Ce constelație se află la Zenit?       2.5p 

5. Notați pe marginea hărții punctele cardinale.      2.5p 

6. Identificați pe hartă 4 constelații zodiacale, încercuiți.    2.5p 

7. Notati denumirea constelatiilor zodiacale de la punctul anterior.    2.5p 

8. Ce constelatie zodiacală se află la Meridian ?     2.5p 

9. Identificați cea mai lungă constelație de pe hartă, încercuiți-o și scrieți pe hartă numele ei. 

           2.5p 

 

Identificați pe hartă două dintre constelațiile Cassiopeia, Carul Mare, Dragonul, încercuiți-le și 

notați denumirea lor.  
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OLIMPIADA DE ASTRONOMIE ȘI ASTROFIZICĂ 

ETAPA JUDEȚEANĂ 

06 Mai 2023 

 

CATEGORIA JUNIORI 2 – (J2) 

             

• Se punctează oricare alte formulări/modalităţi de rezolvare corectă a cerinţelor.  

• Nu se acordă punctaje intermediare la subiectele de tip grilă. 

 

Subiectul I (25 puncte) 

 

1. La ce latitudine se găsește un observator pentru care declinația tuturor stelelor este egală 

cu înălțimea lor deasupra orizontului? 

A) La latitudinea de 0 grade; 

B) La latitudine de 45 de grade nord; 

C) La polul geografic nord; 

D) Nu există nici o latitudine pentru care afirmația de mai sus să fie adevărată. 

 

2. Măsurătorile bazate pe date observaţionale o recomandă ca soră geamănă a Pământului, 

cu o masă de 80% din masa Pământului şi cu un diametru cu numai 5% mai mic decât 

al Pământului, pe planeta: 

A) Venus   

B) Mercur                     

C) Marte       

D) Uranus 

 

3. Un astru îndepărtat spre care priveşte un observator terestru poate deveni invizibil, din 

când în când, pentru scurt timp, datorită Lunii care deplasându-se în jurul Pământului 

trece prin faţa astrului. Acest fenomen se numește: 

A) Librație 

B) Ocultație 

C) Scintilație 

D) Vibrație 

 

4. În anul 2023 de pe teritoriul țării noastre nu va fi observată nicio eclipsă de Soare, dar 

vor fi observate; 

A) Două eclipse totale de Lună; 

B) Nicio eclipsă de Lună; 

C) O eclipsă de Lună prin penumbră și o eclipsă parțială de Lună;  

D) Două eclipse parțiale de Lună.  

 

5. Două stele au magnitudinile m1=4m și m2. Raportul fluxurilor energetice pentru cele 

două stele este f1/f2=6,3×10(-3). Magnitudinea stelei m2 este: 

A)  1m                   

B) 2m                 

C) -1,5m                    
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D) -3,5m  

       

6. La ce distanță de Pământ trebuie să se afle un observator pentru a vedea că discul 

Pământului acoperă total discul Soarelui, la limită? Se cunosc: raza Pamântului 

r=6,37×106m; raza Soarelui R=6,955×108m; distanța Pământ-Soare d=1,496×1011m. 

A) 0,53×109 m;                     

B) 1,38×109 m;                 

C) 1,82×109 m;                  

D) 2,55×109 m. 

 

7. Distanța de la Pământ la o stea este 30 a.l. Cât este paralaxa stelei dacă 1 a.l. = 63240 

UA? 

A) (24,11∙10-4)”           

B) (43,47∙10-4)”            

C) (63,23∙10-4)”          

D) (83,91∙10-4)” 

 

8. Care dintre următoarele forme de relief este o mare de pe Lună? 

A) Stevinus              

B) Imbrium                  

C) Plato                       

D) Copernicus 

 

9. La ce latitudine se găsește un observator pentru care declinația tuturor stelelor este egală 

cu înălțimea lor deasupra orizontului? 

A) La latitudinea de 0 grade 

B) La latitudine de 45 de grade nord 

C) La polul geografic nord 

D) Nu există nici o latitudine, pentru care afirmația de mai sus să fie adevărată. 

 

10. Trebuie lansat un satelit pe o orbită circulară de pe Marte, la înălțimea h=807 km față 

de suprafața planetei. Planeta Marte are masa M=6,4.1023kg și raza R=3393km. Se 

cunoaște constanta gravitațională K=6,6.10-11Nm2/kg2. Ce viteză liniară trebuie 

imprimată satelitului pe orbită? 

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) 

 

II.1. Sistemul Lună-Pământ-Soare și un satelit de cercetare (30 puncte) 

 

A. (15 puncte) Cunoscând distanțele aproximative de la Pământ la Soare: 𝐷 =
149 500 000 𝑘𝑚 și de la Pământ la Lună: 𝑑 =  384 000 𝑘𝑚, să se determine distanțele 

dintre Lună și Soare când Luna se află, pentru un observator de pe Pământ, la:  

a) conjuncție; (3 puncte) 

b) opoziție; (3 puncte) 

c) pătrare (toate pozițiile); (3 puncte) 

d) octante (toate pozițiile). (4 puncte) 

 

Desenați imaginea Lunii vizibilă de pe Pământ în toate situațiile anterioare, când Luna 

trece în dreptul meridianului locului. (2 puncte) 

 

B. (15 puncte) Un satelit pentru cercetare a fost lansat de către o navă spațială la o înălțime 

de ℎ = 400 𝑘𝑚 față de suprafața Lunii. Satelitul va orbita si analiza Luna. În cursul 

descrierii mișcării eliptice, el atinge o înalțime maximă de 𝐻 = 1163 𝑘𝑚  față de 

suprafața Lunii. Se cunosc: raza Lunii 𝑅 =  1738 𝑘𝑚, perioada de rotație a Lunii în 

jurul Pământulul 𝑇𝐿 = 27,3 𝑧𝑖𝑙𝑒, semiaxa mare a oribitei Lunii in jurul Pământului 𝑎𝐿 =

384 400 𝑘𝑚, raportul dintre masa Pământului și masa Lunii 
𝑚𝑃

𝑚𝐿
= 81. Să se determine:  

a) semiaxa mare 𝑎 a elipsei satelitului; (3 puncte) 

b) semiaxa mică 𝑏 a elipsei satelitului; (3 puncte) 

c) excentricitatea 𝑒 a elipsei satelitului; (3 puncte) 

d) perioada de rotație a satelitului în jurul Lunii 𝑇. (6 puncte) 

 

II.2. Un stâlp și umbra lui (20 puncte) 

 

Unul dintre cele mai noi obiective turistice din emisfera nordică îl reprezintă un stâlp 

vertical cu înălțimea de 1000 𝑚. Un tânăr astronom constată că pe parcursul unei zile cea mai 

mică umbră a stâlpului este de 1732 𝑚 iar cea mai lungă umbră este de 5671 𝑚. Neglijând 

refracția atmosferică și considerând Soarele ca sursă punctiformă de lumină: 

a) explicați dacă o asemenea situație este posibilă și realizați un desen sugestiv în acest 

sens; (10 puncte) 

b) calculați latitudinea localității 𝜙 în care se află obiectivul turistic și declinația 

Soarelui 𝛿⨀, în ziua în care s-au făcut măsurătorile. (10 puncte) 
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Subiectul III (25puncte) – Proba  observațională pe hartă  

 

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

grade(GMT+3). 

 

1. Să se traseze meridianul locului și punctele cardinale.              2.5p 

2. Să se traseze ecuatorul ceresc.                 2.5p 

3. Să se traseze ecliptica.                  2.5p 

4. Să se traseze constelațiile circumpolare (notați cu C1, C2, etc., ex. C1: Carul Mare).2.5p 

5. Să se traseze 5 constelații zodiacale (notați cu E1, E2, etc., ex. E1: Balanța). 2.5p 

6. Să se numească stelele principale din constelațiile zodiacale de la punctul 6.          2.5p 

7. Să se determine declinația stelei Rigel din constelația Orion.              

2,5p 

8. Să se determine latitudinea locului.                 2.5p 

9. Să se determine timpul sideral al hărții.                2.5p 

10. Să se determine ora oficială a hărții(timpul legal). Se neglijează ecuația timpului. 2.5p 
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OLIMPIADA DE ASTRONOMIE ȘI ASTROFIZICĂ 

ETAPA JUDEȚEANĂ 

06 Mai 2023 

 

CATEGORIA – SENIORI 1 (S1) 

             

Subiectul I (25 puncte) 

 

 

A B 

 

 

C D 

 

În imaginile de mai sus avem patru obiecte construite și lansate de om în spațiu în ultimele decenii 

cu scopul de a explora Sistemul Solar sau chiar Universul. Acestea pot fi telescop/telescoape 

spațial/spațiale, sondă/sonde solară/solare sau navetă/navete spațială/spațiale. Alegeți răspunsul 

corect la următoarele cinci întrebări: 

 

1. Cel mai mult s-a îndepărtat de Pământ obiectul:  

a) A b)  B c)  C d)  D 

  
2. Pentru observarea celor mai îndepărtate galaxii respectiv a începutului formării 

Universului a fost lansat obiectul: 

a) A b)  B c)  C d)  D 
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3. Pentru a observa și studia Soarele a fost construit și lansat în spațiu obiectul: 

a) A b)  B c)  C d)  D 

  
4. Pentru transportul astronauților și al sateliților în spațiu a fost construit obiectul: 

a) A b)  B c)  C d)  D 

 

5. Constelaţiile traversate de Soare în mişcarea sa aparentă anuală sunt în număr de:  

a) 12 constelaţii  

b) 24 constelaţii  

c) 13 constelaţii 

d) 6 constelații 

 

6. Fenomenul de precesie al echinocțiilor nu modifică una din coordonatele unei stele date: 

a) ascensia dreaptă;   

b) latitudinea ecliptică; 

c) longitudinea ecliptică;    

d) declinația. 

 

7. Unde se află centrul de masă xc al sistemului Pământ-Lună față de centrul Pământului, dacă 

MP=81ML? Distanța Pământ-Lună este de aproximativ 384.400 km. 

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

8. Se lansează o rachetă pe direcție verticală de pe o planetă cu raza R0. Înălțimea la care 

ajunge este h=3R0. 

A. Dacă la suprafața planetei intensitatea câmpului gravitațional este Γ0, care este intensitatea 

câmpului gravitațional Γ la această înălțime? 

a) Γ0/3                      b) Γ0/4                   c) Γ0/8                   d) Γ0/16 

B. Cu ce viteză inițială v0 a fost lansată racheta de la suprafața planetei, dacă atinge înălțimea 

h=3R0 ? 

a)                          b)                              c)                           d) 

 

 

   

9. O pitică albă are magnitudinea vizuală absolută  M = 9m și corecția bolometrică este 

ΔM=0,7m. Care este luminozitatea bolometrică în raport cu luminozitatea Soarelui 

Lbol/LSoare? Magnitudinea absolută bolometrică a Soarelui este 𝑀𝑆𝑜𝑎𝑟𝑒=4,83m. 

 

a)0,01LSoare                         b) 0,02LSoare                       c) 0,03LSoare                  d) 0,04LSoare 
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10. O stea de rază R1=28×105km se rotește în jurul axei proprii cu perioada T1=3,05 zile. Dacă 

steaua se transformă într-un pulsar cu raza R2=12km, care ar fi perioada de rotație în jurul 

axei proprii T2, știind că masa a rămas constantă? 

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

 

Subiectul II (50 puncte)  

II.1 Temperatura unei nave cosmice (20 puncte) 

O navă cosmică în formă de sferă se deplasează în jurul Soarelui, pe o orbită circulară. Să se 

determine temperatura navei, dacă energiile emise de suprafețele Soarelui și a navei sunt direct 

proporționale cu puterea a patra a temperaturii absolute. Cosmonauții care se află pe navă văd 

Soarele ca având diametrul unghiular de α=30’. Temperatura la suprafața Soarelui este Ts=6000K. 

 

II.2 Planetele Pământ, Marte și Venus (30 puncte) 

Presupunem ca orbitele planetelor sunt circulare, iar la data de 25 aprilie, Pământul se află în 

opoziție cu Marte și în conjuncție cu Venus. Venus este la conjuncție superioara.  

Se va lucra cu cele 12 constelații zodiacale standard. 

a) În ce constelații zodiacale, pot fi observate la această dată de pe Pământ, planetele Venus  

şi Marte? (6 puncte) 

b) Presupunem că Pământul s-a deplasat faţă de poziţia anterioară cu ¾ din lungimea orbitei. 

În ce constelaţii zodiacale, se vor găsi planetele Venus, Pământ şi Marte, privite de pe un 

observator aflat pe Soare? (18 puncte) 

c) În ce constelaţii se va găsi Soarele, în condiţiile punctului b), când este observat de pe 

planetele Venus, Pământ şi Marte? Ce distanţe în UA au parcurs planetele Venus şi Marte 

pe orbitele lor în jurul Soarelui până în acel moment? (6 puncte) 

Se presupun cunoscute următoarele date: Venus (aV=0,723UA); Pământ (aP=1UA; TP =365,25 

zile); Marte (aM=1,52UA).  

În tabelul alăturat, sunt indicate perioadele constelaţiilor zodiacale: 

Constelaţia 

zodiacală 

Vărsător  Peşti Berbec  Taur  Gemeni  Rac  Leu  Fecioară  Balanţă  Scorpion  Săgetător  Capricorn 

Perioada 21.01-
18.02 

19.02-
20.03 

21.03-
20.04 

21.04-
21.05 

22.05-
21.06 

22.06-
21.07 

23.07-
22.08 

23.08-
22.09 

23.09-
22.10 

23.10-
21.11 

22.11-
21.12 

22.12-
20.01 
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Subiect III (25puncte) – Proba observațională pe hartă 

 

Ați primit o hartă a cerului în proiecție stereografică, realizată într-un loc din România (φ = 470 

45' N; L = 260 40' E).  Pe baza hărții răspundeți la următoarele întrebări (acolo unde este cazul, 

faceți trimitere la hartă). 

1. Identificați pe hartă punctele cardinale și notați-le pe marginea hărții.(2.5p)  

2. Trasați și notați pe hartă: meridianul locului și ecuatorul ceresc.(2.5p) 

3. Trasați pe hartă cercul de precesie.(2.5p) 

4. Trasați pe hartă ecuatorul galactic și descrieți cum ați procedat.(2.5p) 

5.  Identificați patru constelații aflate pe sau în vecinătatea ecuatorului galactic.(2.5p) 

6.  Precizați steaua principală constelațiilor de la punctul 5.(2.5p) 

7. Care este ora siderală a hărții?(2.5p) 

8. Identificați pe hartă trei constelații aflate între ecliptică și cercul de circumpolaritate și 

specificați indicând în afara hărții care este steaua lor principală.(2.5p) 

9. Unde se află, pe hartă: Galaxia Pinwhell, Galaxia lui Bode, Nebuloasa Horsehead, (2.5p) 

10. Estimați distanța unghiulară dintre stelele care alcătuiesc Triunghiul de iarnă (triunghi 

aproximativ echilateral). Calculați, cu aproximație de ±10 %, aria acestui triunghi (în grade 

pătrate) (2.5p) 
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OLIMPIADA DE ASTRONOMIE ȘI ASTROFIZICĂ 

ETAPA JUDEȚEANĂ 

06 Mai 2023 

 

CATEGORIA – SENIORI 1 (S2) 

             

Subiectul I (25 puncte) 

 

 

A B 

 

 

C D 

 

În imaginile de mai sus avem patru obiecte construite și lansate de om în spațiu în ultimele decenii 

cu scopul de a explora Sistemul Solar sau chiar Universul. Acestea pot fi telescop/telescoape 

spațial/spațiale, sondă/sonde solară/solare sau navetă/navete spațială/spațiale. Alegeți răspunsul 

corect la următoarele cinci întrebări: 

 

1. Cel mai mult s-a îndepărtat de Pământ obiectul:  

a) A b)  B c)  C d)  D 

  
2. Pentru observarea celor mai îndepărtate galaxii respectiv a începutului formării 

Universului a fost lansat obiectul: 

a) A b)  B c)  C d)  D 
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3. Pentru a observa și studia Soarele a fost construit și lansat în spațiu obiectul: 

a) A b)  B c)  C d)  D 

  
4. Pentru transportul astronauților și al sateliților în spațiu a fost construit obiectul: 

a) A b)  B c)  C d)  D 

 

5. Constelaţiile traversate de Soare în mişcarea sa aparentă anuală sunt în număr de:  

a) 12 constelaţii  

b) 24 constelaţii  

c) 13 constelaţii 

d) 6 constelații 

 

6. Fenomenul de precesie al echinocțiilor nu modifică una din coordonatele unei stele date: 

a) ascensia dreaptă;   

b) latitudinea ecliptică; 

c) longitudinea ecliptică;    

d) declinația. 

 

7. Unde se află centrul de masă xc al sistemului Pământ-Lună față de centrul Pământului, dacă 

MP=81ML? Distanța Pământ-Lună este de aproximativ 384.400 km. 

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

8. Se lansează o rachetă pe direcție verticală de pe o planetă cu raza R0. Înălțimea la care 

ajunge este h=3R0. 

A. Dacă la suprafața planetei intensitatea câmpului gravitațional este Γ0, care este intensitatea 

câmpului gravitațional Γ la această înălțime? 

a) Γ0/3                      b) Γ0/4                   c) Γ0/8                   d) Γ0/16 

B. Cu ce viteză inițială v0 a fost lansată racheta de la suprafața planetei, dacă atinge înălțimea 

h=3R0 ? 

a)                          b)                              c)                           d) 

 

 

   

9. O pitică albă are magnitudinea vizuală absolută  M = 9m și corecția bolometrică este 

ΔM=0,7m. Care este luminozitatea bolometrică în raport cu luminozitatea Soarelui 

Lbol/LSoare? Magnitudinea absolută bolometrică a Soarelui este 𝑀𝑆𝑜𝑎𝑟𝑒=4,83m. 

 

a)0,01LSoare                         b) 0,02LSoare                       c) 0,03LSoare                  d) 0,04LSoare 

;
5

2 00
0
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2 00
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10. O stea de rază R1=28×105km se rotește în jurul axei proprii cu perioada T1=3,05 zile. Dacă 

steaua se transformă într-un pulsar cu raza R2=12km, care ar fi perioada de rotație în jurul 

axei proprii T2, știind că masa a rămas constantă? 

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

 

Subiectul II (50 puncte)  

 

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

Teoria expansiunii Universului este cea mai populară şi mai credibilă dintre modelele cosmologice 

moderne. Se spune că cel puţin 80% dintre astrofizicieni urmează această teorie fără nici o ezitare. 

Totuşi unele teorii alternative există de asemenea.  

 

Una dintre aceste teorii propune că Universul este stabil şi că îndepărtarea (deplasarea) spre roşu 

cosmologică nu apare pe baza efectului Doppler ci prin „îmbătrânirea fotonilor” adică energia 

fiecărui foton devine mai mică după legea  0

t
T

0E E 2
−

=  , unde 
0E  este energia iniţială a fotonului 

la apariţia sa, t timpul de viaţă al fotonului din momentul apariţiei, iar 0T  este aşa numita perioadă 

de înjumătăţire a fotonului, analog timpului de înjumătăţire din fizica nucleară. Estimaţi valoarea 

acestei perioade de înjumătăţire 0T  (în ani) din teoria „îmbătrânirii fotonilor” ce corespunde 

observaţiilor astronomice. Se dă constanta lui Hubble 𝐻 = 70
𝑘𝑚

𝑠 × 𝑀𝑝𝑐
.  

 

II.2. Satelit geostaționar (30 puncte) 

Un satelit geostaționar este utilizat pentru transmiterea programelor de televiziune. Se cunosc raza 

Pământului considerat perfect sferic RP=6370km, constanta atracției gravitaționale K=6,67.10-

11Nm2/kg2, perioada de rotație a Pământului în jurul axei T=24h. Știind că la frecvențe de peste 

11GHz, undele electromagnetice se transmit la energii foarte mici și se propagă în linie dreaptă la 

distanțe foarte mari. Să se determine: 

     a) (6 puncte) Înălțimea la care se află satelitul geostaționar față de suprafața Pământului; 

     b) (10 puncte) Pe ce procent din suprafața Pământului pot fi recepționate de pe satelit undele 

electromagnetice știind că sunt foarte directive; 

     c) (5 puncte) Pentru a se obține o acoperire cât mai mare din suprafața Pământului se folosesc 

mai mulți sateliți geostaționari cu benzi de frecvență în intervale diferite pentru evitarea 

interferențelor. Care ar fi numărul minim de sateliți necesari, pentru o acoperire cât mai mare din 

suprafața Pământului? Sub ce unghiuri, după direcția razei Pământului trebuie așezați sateliții 

geostaționari? 
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     d) (9 puncte) Să se determine procentul din suprafața Pământului pe care nu pot fi recepționate 

undele electromagnetice transmise de sateliții geostaționari, negljând aspectele de sfericitate ale 

acestor porțiuni.  

 

 

Subiect III (25puncte) – Proba observațională pe hartă 

 

Ați primit o hartă a cerului în proiecție stereografică, realizată într-un loc din România (φ = 470 

45' N; L = 260 40' E).  Pe baza hărții răspundeți la următoarele întrebări (acolo unde este cazul, 

faceți trimitere la hartă). 

1. Identificați pe hartă punctele cardinale și notați-le pe marginea hărții.(2.5p)  

2. Trasați și notați pe hartă: meridianul locului și ecuatorul ceresc.(2.5p) 

3. Trasați pe hartă cercul de precesie.(2.5p) 

4. Trasați pe hartă ecuatorul galactic și descrieți cum ați procedat.(2.5p) 

5.  Identificați patru constelații aflate pe sau în vecinătatea ecuatorului galactic.(2.5p) 

6.  Precizați steaua principală constelațiilor de la punctul 5.(2.5p) 

7. Care este ora siderală a hărții?(2.5p) 

8. Identificați pe hartă trei constelații aflate între ecliptică și cercul de circumpolaritate și 

specificați indicând în afara hărții care este steaua lor principală.(2.5p) 

9. Unde se află, pe hartă: Galaxia Pinwhell, Galaxia lui Bode, Nebuloasa Horsehead, (2.5p) 

10. Estimați distanța unghiulară dintre stelele care alcătuiesc Triunghiul de iarnă (triunghi 

aproximativ echilateral). Calculați, cu aproximație de ±10 %, aria acestui triunghi (în grade 

pătrate) (2.5p) 
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OLIMPIADA DE ASTRONOMIE ȘI ASTROFIZICĂ 

ETAPA JUDEȚEANĂ 

06 Mai 2023 

 

BAREM DE EVALUARE ŞI DE NOTARE  

CATEGORIA J1 

             

• Se punctează oricare alte formulări/modalităţi de rezolvare corectă a cerinţelor.  

• Nu se acordă punctaje intermediare la subiectele de tip grilă. 

 

Subiectul I (25 puncte) 

 

1. Răspuns corect: c (2,5 puncte) 

Magnitudinea aparentă a planetei Uranus este mai mare de 5, de aceea planeta nu se vede cu 

ochiul liber. 

 
2. Răspuns corect: c (2,5 puncte) 

 

3. Răspuns corect: d (2,5 puncte) 

 

4. Răspuns corect: c (2,5 puncte) 

 

5. Răspuns corect: b (2,5 puncte) 

 

6. Răspuns corect: c (2,5 puncte) 

 

7. Răspuns corect: d (2,5 puncte) 

 

8. Răspuns corect: b (2,5 puncte) 

 

9. Răspuns corect: a (2,5 puncte) 

Motivație: Meridianul geografic zero, care trece prin Greenwich, Anglia, se folosește la 

definirea timpului universal. 

 

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

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

Prin calcul, obținem că: gS ≈ gP ∙ 28     

Greutatea corpului doi pe Pământ este: G2P = m2 ∙ gP  

Greutatea corpului unu pe Soare este: G1S = m1 ∙ gS = m1 ∙ gP ∙ 28          

Problema cere ca greutatea corpului unu pe Soare să fie egală cu greutatea 

corpului doi pe Pământ:    G1S  =  G2P       

28 ∙ m1 ∙ gP = m2 ∙ gP   =>     28 ∙ m1  = m2   =>        m2  =  54 ∙ 28 = 1512 kg                    

5p 

5p 

5p 

 

 

5p 

 

 

II.2 Distanța Pământ – Sirius (30 puncte)  

1 an = 3600 s ∙ 24 h ∙ 365 zile = 31.536.000 s 

1 a.l. = 300.000 km/s ∙ 31.536.000 s = 9,46 x 1012 km 

d = 8,7 a.l. = 8,7 ∙ 9,46 ∙ 1012 km  

d = 8,23 x 1013 km 

10p 

10p 

5p 

5p 
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Subiectul III – Proba observațională de hartă mută – 25 puncte 

1. Vezi harta          2.5p 

2. Marginea harții          2.5p 

3. Centrul hărții          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 constelații zodiacale, vezi harta. Sunt complet vizibile: Gemeni, Rac, 

Leu, Fecioara, Balantă.        2.5p 

7. Pentru 4 din cele 5 nume: Gemeni, Rac, Leu, Fecioara, Balantă.   2.5p 

 

8. Fecioara          2.5p 

 

9. Cea mai lungă constelație de pe hartă, Hydra.     2.5p 

 

10. Pentru 2 din constelațiile Cassiopeia, Carul Mare, Dragonul, vezi harta.  2.5p 
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OLIMPIADA DE ASTRONOMIE ȘI ASTROFIZICĂ 

ETAPA JUDEȚEANĂ 

06 Mai 2023 

 

BAREM DE EVALUARE ŞI DE NOTARE  

CATEGORIA J2 

             

a) Se punctează oricare alte formulări/modalități de rezolvare corectă a cerințelor.  

b) Nu se acordă punctaje intermediare la subiectele de tip grilă. 

 

Subiectul I (25 puncte) 

 

1. Răspuns corect: C) (2,5 puncte) 

Dacă declinația tuturor stelelor este egală cu înălțimea lor deasupra orizontului, atunci 

orizontul matematic al observatorului este paralel cu planul ecuatorului ceresc. Altfel 

spus, axa lumii este paralelă cu verticala locului. Acest lucru este adevărat pentru 

observatorul de la polul geografic nord 

 

2. Răspuns corect: A) (2,5 puncte) 

Venus îndeplinește aceste criterii.  

 

3. Răspuns corect: B) (2,5 puncte) 

 

4. Răspuns corect: C) (2,5 puncte) 

 

5. Răspuns corect: C) (2,5 puncte) 

𝑚1 − 𝑚2 = −2,5 𝑙𝑜𝑔
𝑓1

𝑓2
; 

4𝑚 − 𝑚2 = −2,5 𝑙𝑜𝑔(6 , 3 × 10−3);          𝑚2 = −1, 5𝑚 

 

6. Răspuns corect: B) (2,5 puncte) 

 
 
𝑟

𝑅
=

𝑥

𝑑 + 𝑥
; 

𝑥 =
𝑟𝑑

𝑅 − 𝑟
=

6,37 × 106 × 1,496 × 1011

6,955 × 108 − 6,37 × 106
=

952,952 × 109

689,13
= 1,382 × 109𝑚 

 

7. Răspuns corect: D) (2,5 puncte) 
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8. Răspuns corect: B) (2,5 puncte) 

 

9. Răspuns corect: C) (2,5 puncte) 

Dacă declinația tuturor stelelor este egală cu înălțimea lor deasupra orizontului, atunci 

orizontul matematic al observatorului este paralel cu planul ecuatorului ceresc. Altfel spus, 

axa lumii este paralelă cu verticala locului. Acest lucru este adevărat pentru observatorul 

de la polul geografic nord. 

 

10. Răspuns corect: B) (2,5 puncte) 
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Subiectul al II-lea (50 puncte)  

 

II.1. Sistemul Lună-Pământ-Soare și un satelit de cercetare (30 puncte) 

 

A) 

a) conjuncție: 𝑥 = 𝐷 − 𝑑 = 149 116 000 𝑘𝑚 

 

 

 

 

 

3p 

 

b) opoziție: 𝑥 = 𝐷 + 𝑑 = 149 884 000 𝑘𝑚 

 

 

 

 

 

3p 

c) pătrar: 𝑥2 = 𝐷2 + 𝑑2; 𝑥 = √𝐷2 + 𝑑2;  

𝑥 = 149 500 330 𝑘𝑚 

 

 
 

Pozițiile sunt simetrice.  

1p 

1p 

 

 

 

 

 

 

1p 

 

d) octante:  𝑥2 = 𝐷2 + 𝑑2 − 2𝑑𝐷𝑐𝑜𝑠(450)   𝑟𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣     𝑥 ,2 =
𝐷2 + 𝑑2 − 2𝑑𝐷𝑐𝑜𝑠 (1350) 

𝑥 = 149 228 550 𝑘𝑚 respectiv 𝑥 , =  149 771 610 𝑘𝑚  

 
 

1 punct fiecare formulă (2x1p), 1 punct fiecare rezultat corect (2x1p) 

 

 

 

 

4p 

 
 

0,25p pentru fiecare imagine  

 

 

 

(8x0,25p) 
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B) Schema de lucru: 

                  
                                                               

 

 

 

 

 

 

a)  

 

 

3p (2p formulă 

+ 1p rezultat 

numeric) 

b) 𝑏2 = 𝑎2 − (𝑎 − ℎ − 𝑅)2; 𝑏 = √𝑎2 − (𝑎 − ℎ − 𝑅)2;    
 

 

3p (2p formulă 

+ 1p rezultat 

numeric) 

c)  

 

 

 

 

 

 

 

 

3p (2p formulă 

+ 1p rezultat 

numeric) 

d) Din legea lui Kepler aplicată pentru satelit, Lună și Pământ:    

 

 

 

 

2p Kepler III 

 

2p raport 

perioade 

 

2p rezultat 

numeric 

Total 30p 
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II.2. Un stâlp și umbra lui (20 puncte) 

 

a) Deoarece umbra stâlpului are pentru ziua dată lungimi finite 

(măsurabile) înseamnă că Soarele este pe toată durata zilei deasupra 

orizontului (Soarele este circumpolar pentru locul considerat în ziua 

măsurătorilor). Acest fenomen se observă în apropierea polului nord în 

timpul verii în emisfera nordică, și în apropierea polului sud în timpul verii 

în emisfera sudică.  

5p explicație 

 5p desen 

(alte desene 

care ilustrează 

conceptul sunt 

acceptate) 

b)  

OS – umbra stâlpului pe sol; 

OA – stâlpul vertical; 

 

 

𝑡𝑔𝜃 =
𝑂𝐴

𝑂𝑆
=

1000𝑚

𝑂𝑆
  

În figura de mai sus sunt prezentate cele două poziții ale Soarelui. 

Fie 𝜃1 și 𝜃2 înălțimile Soarelui pentru cele două poziții. 

𝜃1 = 1800 − 𝜙 − (900 − 𝛿⊙) = 900 − 𝜙 + 𝛿⊙ 

𝑐𝑜𝑡(900 − 𝜙 + 𝛿⊙) = 1,732 

𝑡𝑔(𝜙 − 𝛿⊙) = 1,732 

𝜙 − 𝛿⊙ = 𝑡𝑔−1(1,732) = 600 = 1,047 𝑟𝑎𝑑 

iar, 

𝜃2 = 𝜙 − (900 − 𝛿⊙) = 𝜙 − 900 + 𝛿⊙ 

𝑐𝑜𝑡(𝜙 − 900 + 𝛿⊙) = 5,671 

𝑡𝑔(𝜙 − 900 + 𝛿⊙) =
1

5,671
 

𝜙 + 𝛿⊙ = 𝑡𝑔−1 (
1

5,671
) + 900 = 1000 = 1,745 𝑟𝑎𝑑 

În final se obține: 

𝜙 = 800 = 1,396 𝑟𝑎𝑑 

𝛿⊙ = 200 = 0,349 𝑟𝑎𝑑 

 

 

 

 

3p expresia 

dintre 

𝜃1, 𝜙 ș𝑖 𝛿⊙  
 

3p expresia 

dintre 

𝜃2, 𝜙 ș𝑖 𝛿⊙  
 

2p prelucrare 

 

 

 

 1p răspuns 

final 𝜙  
1p răspuns 

final 𝛿⊙ 

 

Total 20p 

https://www.edu.ro/


 
OJAA, 2023 – J2 

 

6 
 

 

 

1. Meridian și puncte cardinale        2.5p 

2. Ecuatorul ceresc – vezi harta        2.5p 

3. Ecliptica – vezi harta         2.5p 

4. C1: Carul Mare, C2: Carul Mic, C3: Cefeu, C4: Cassiopeea, C5: Dragonul 2.5p 

5.  E1: Balanța, E2: Fecioara, E3: Leu, E4: Gemeni, E5: Taur   2.5p 

6. E1: Balanța, Zubenelgenubi steaua α, E2: Fecioara, Spica steaua α, E3: Leu, Regulus 

steaua α, E4: Gemeni, Castor steaua α, E5: Taur, Aldebaran steaua α. 2.5p 

 

 

7. δ = -8⁰ (se admite o eroare de +/- 1⁰)      2,5p 

 

 

8. φ = 45⁰ (se admite o eroare de +/- 1⁰)      2.5p 

9. s = 10h15min (se admite o eroare de +/- 15 min)    2.5p 

 

10. tl = 12+H+η-L+n  (η=0)       0.5p 

s=α+H          0.5p 

tg α= tg λcos ε         0.5p 

λ=26,63⁰         0.5p 

tl= 22h (se admite o eroare de +/- 15 min)     0.5p 
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OLIMPIADA DE ASTRONOMIE ȘI ASTROFIZICĂ 

ETAPA JUDEȚEANĂ 

06 Mai 2023 

 

BAREM DE EVALUARE ŞI DE NOTARE  

CATEGORIA S1 

             

a) Se punctează oricare alte formulări/modalităţi de rezolvare corectă a cerinţelor.  

b) Nu se acordă punctaje intermediare la subiectele de tip grilă. 
 

Subiectul I (25 puncte) 

1. Răspuns corect: d) (2,5 puncte) 

 

2. Răspuns corect: b) (2,5 puncte) 

 

3. Răspuns corect: d) (2,5 puncte) 

 

4. Răspuns corect: a) (2,5 puncte) 

 

5. Răspuns corect: c) (2,5 puncte) 

 

6. Răspuns corect: b) (2,5 puncte) 

 

7. Răspuns corect: a) (2,5 puncte)  

MP.xc=ML(d-xc); 
   

 

 

 

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

B. Răspuns corect: d) (2,5 puncte) 
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9. Răspuns corect: d)  (2,5 puncte) 

Magnitudinea absolută bolometrică este mereu mai mică decât magnitudinea absolută vizuală, 

deoarece pentru calculul magnitudinii bolometrice se adună contribuția intensității luminoase 

pentru toate lungimile de undă, nu doar în spectrul vizibil. Steaua pare mai strălucitoare când toate 

lungimile de undă sunt luate în considerare. Astfel, corecția bolometrică exprimată în problemă va 

fi: 

𝛥𝑀 = 𝑀𝑣 −  𝑀𝑏𝑜𝑙  →    𝑀𝑏𝑜𝑙 = 8, 3𝑚; 

𝑙𝑜𝑔
𝐿𝑏𝑜𝑙

𝐿𝑆𝑜𝑎𝑟𝑒
= −0,4(𝑀𝑏𝑜𝑙 − 𝑀𝑆𝑜𝑎𝑟𝑒); 

𝐿𝑏𝑜𝑙

𝐿𝑆𝑜𝑎𝑟𝑒
= 0,04 

 

10. Răspuns corect: c) (2,5 puncte) 

 

𝐿1 = 𝐿2; 𝐼1𝜔1 = 𝐼2𝜔2; 

𝐼 =
2

5
𝑀𝑅2; 𝑇2 = 𝑇1(

𝑅2

𝑅1
)2; 𝑇2 = 4,84𝜇𝑠 
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Subiectul II (50 puncte)  

 

II.1 Temperatura unei nave cosmice (20 puncte) 

 

Rezolvare Punctaj 

La echilibru termic, când temperatura navei nu variază, energia primită de navă în 

unitatea de timp de la soare este egală cu energia eliberată în aceeași unitate de timp 

de navă în mediul exterior. 

𝑊𝑃 = 𝑊𝑒 

Energia eliberată de navă este direct proporțională cu aria suprafeței navei, 𝑆𝑛 =
4𝜋𝑅𝑛

2,  unde Rn este raza sferei navei și cu puterea a 4-a a temperaturii navei Tn: 

𝑊𝑒 = 4𝜋𝑘𝑅𝑛
2𝑇𝑛

4, 

Unde k  este un coeficient de proporționalitate, același și pentru navă și pentru 

Soare. 

Determinăm acum energia primită de navă de la Soare. De pe unitatea de arie a 

suprafeței Soarelui, se emite energia 𝑤 = 𝑘𝑇𝑆
4. 

De pe aria întregii suprafețe a Soarelui se emite energia 

: 𝑊𝑆 = 4𝜋𝑘𝑅𝑆
2𝑇𝑆

4, 

care este repartizată uniform pe toate direcțiile. 

La distanța L față de centru Soarelui, unde evoluează nava cosmică, această energie 

trece printr-o sferă cu aria suprafeței S=4πL2. 

Prin unitatea de arie a suprafeței acestei sfere trece energia WS/S. Aria secțiunii 

navei fiind 𝜋𝑅𝑛
2, rezultă că energia primită de navă va fi: 

𝑊𝑝 =
𝜋𝑊𝑠𝑅𝑛

2

𝑆
=

𝜋𝑘𝑅𝑛
2𝑅𝑆

2𝑇𝑆
4

𝐿2
 

Deoarece  unghiul 𝛼 =
2𝑅𝑆

𝐿
,  

energia primită va avea expresia: 

𝑊𝑝 =
𝜋𝑘𝑅𝑛

2𝛼2𝑇𝑆
4

4
 

Din relația de egalitate dintre cele 2 energii, se obține temperatura navei: 

𝑇𝑛 = 𝑇𝑆

√𝛼

2
≈ 270𝐾 

 

 

 

3 

 

 

2 

 

 

 

2 

 

2 

 

 

2 

 

 

 

3 

 

2 

 

2 

 

 

2 

Total                                                                                  20 puncte 
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II.2 Planetele Pământ, Marte și Venus 

Barem Punctaj Total 

Pozițiile inițială și finală ale corpurilor cerești în raport cu constelațiile zodiacale: 

        

      
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3p 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6p 

 

a) Constelaţiile zodiacale se observă de pe Pământ în raport cu poziţia Soarelui. În 

situaţia iniţială, Soarele se află în constelaţia Taurul. Venus se găseşte în conjuncţie 

cu Soarele, deci tot în constelaţia Taurul. Marte se va afla în constelaţia opusă, deci 

în Scorpion. 

 

 

3p 
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b) Calculăm perioadele planetelor Venus şi Marte în zile terestre, utilizând legea a 

III-a a lui Kepler şi timpul tP necesar Pământului pentru a parcurge ¾ din perioadă: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3p 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

18p 

După ce parcurge orbita, planeta Venus se mai roteşte cu unghiul  în zilele 

rămase, faţă de poziţia ei iniţială în timpul în care Pământul a parcurs ¾ din 

lunginea orbitei:  

 

 

 

 

 

 

 

1,5p 

Deci pentru această poziţie, Venus se va afla în Constelaţia Racului. De pe 

observatorul din Soare, Venus este observat în constelaţia opusă, adică în 

Capricorn.  

La acelaşi rezultat se ajunge şi dacă se socoteşte după zile: 5 zile aprilie + 31 zile 

mai+30 zile iunie+13 zile iulie=79 zile. 

 

 

3p 

Când Pământul a parcurs ¾ din orbită, Soarele se află în Constelaţia Vărsătorului. 

Deci de pe observatorul legat de Soare, Pământul se va afla în constelaţia opusă, 

adică Leului. 

     La acelaşi rezultat ajungem ţinând seama de numărul de zile: 273,83 zile =5 zile 

aprilie+31zile mai+30 zile iunie+31 zile iulie+31zile august+30 zile septembrie+31 

zile octombrie+30 zile noiembrie+31 zile decembrie+24 zile ianuarie.   

 

 

 

3p 

2 2 2 2 3

3 3 3 3 3

(365,25 )
; ; 224,542 ;

(1 ) (0,723 )

3 365,25
273,93 ;

4

P V M V
V

P V M

P

T T T zile T
ct T zile

a a a UA UA

zile
t zile

= = = = =


= =

;18,79

____________________

39,49.................

53,224..............360

;39,4954,22483,273

0

0

=

=−



 zile

zile

zilezilezile
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1,5p 

Planeta Marte parcurge aproape jumatate din traiectorie: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3p 

Iniţial, Marte se afla în Scorpion, văzut de pe observatorul legat de Soare. 

Fiecare constelaţie are alocat 300 din cele 3600 corespunzătoare traiectoriei 

circulare. Marte se va afla în Berbec: 1 zi=0,5250; 273,93zile=143,80 

 

3p 

c) -De pe Venus, Soarele se va observa în Rac. 

    -De pe Pământ, Soarele se va observa în Leu 

    -De pe Marte, Soarele se va observa în Balanţă 

 

3p 

 

 

 

 

 

 

 

6p 

Distanţa parcursă de planeta Venus pe orbită în acest timp este lV :  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1,5p 

Pentru Marte pe orbită în același timp este lM. 

 

 

 

 

 

1,5p 

TOTAL 30p 30p 

;99,269

____________________

93,273.................

25,365..............360

0

0

=

 zile

zile

;47,684;
)52,1()1(

)25,365(
;

3

3

3

2

3

2

3

2

zileT
UA

T

UA

zile
ct

a

T

a

T
M

M

M

M

P

P ====

;07,144

____________________

93,273.................

47,684..............360

0

0

=

 zile

zile

;54,5

____________________

93,273.......................

54,224..............723,0.2

UAl

zilel

zileUA

V

V

=





;77,3

____________________

93,273.......................

47,684..............52,1.2

UAl

zilel

zileUA

M

M

=




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Subiectul III - 25 puncte  

 

Ați primit o hartă a cerului în proiecție stereografică, realizată într-un loc din România (L = 260 

40' E).  Pe baza hărții răspundeți la următoarele întrebări (acolo unde este cazul, faceți trimitere la 

hartă). 

1. Identificați pe hartă punctele cardinale și notați-le pe marginea hărții. (2.5p) - vezi harta 

2. Trasați și notați pe hartă: meridianul locului și ecuatorul ceresc. (2.5p) – vezi harta 

3. Trasați pe hartă cercul de precesie. (2.5p) – vezi harta 

4. Trasați pe hartă ecuatorul galactic și descrieți cum ați procedat.(2.5p) – vezi harta  

5. Identificați patru constelații aflate pe ecuatorul galactic sau în vecinătatea lui și precizați 

steaua lor principală. (2.5 p) – ex: Cassiopeia (Schedar), Auriga (Capella), Cefeu 

(Alderamin), Perseu (Mirfak), etc 

6. Precizați steaua a constelațiilor de la punctul 5. ex: Cassiopeia (Schedar), Auriga (Capella), 

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

7. Care este ora siderală a hărții? (2.5 p) – cca. 8,24 h (8h 13 min) 

8. Identificați pe hartă trei constelații aflate între ecliptică și cercul de circumpolaritate (2.5 

p) – de ex: Triangulum, Aries, Leo, Leo Minor, Coma Berenices, Canes Venatici, Bootes, 

Corona Borealis. 

9. Unde se află, pe hartă: Galaxia Pinwhell, Galaxia lui Bode, Nebuloasa Horsehead. (2.5 p) 

– vezi harta 

10. Estimați distanța unghiulară dintre stelele care alcătuiesc Triunghiul de iarnă (triunghi 

aproximativ echilateral). Calculați, cu aproximație de ±10 %, aria acestui triunghi (în grade 

pătrate) (2.5 p)  

a) identificarea triunchiului de iarnă – 1 p – vezi harta 

b) determinarea distanței unghiulare între două stele oarecare – 1 p – cca. 260 

c) calculul ariei – 0.5 p – 292 grade2 ± 10% 
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OLIMPIADA DE ASTRONOMIE ȘI ASTROFIZICĂ 

ETAPA JUDEȚEANĂ 

06 Mai 2023 

 

BAREM DE EVALUARE ŞI DE NOTARE  

CATEGORIA S2 

             

a) Se punctează oricare alte formulări/modalităţi de rezolvare corectă a cerinţelor.  

b) Nu se acordă punctaje intermediare la subiectele de tip grilă. 
 

Subiectul I (25 puncte) 

1. Răspuns corect: d) (2,5 puncte) 

 

2. Răspuns corect: b) (2,5 puncte) 

 

3. Răspuns corect: d) (2,5 puncte) 

 

4. Răspuns corect: a) (2,5 puncte) 

 

5. Răspuns corect: c) (2,5 puncte) 

 

6. Răspuns corect: b) (2,5 puncte) 

 

7. Răspuns corect: a) (2,5 puncte)  

MP.xc=ML(d-xc); 
   

 

 

 

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

B. Răspuns corect: d) (2,5 puncte) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

km
MM

dM
x
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L
C 80,4687=

+
=

;
16

;;;3
2

0
000

2 
==== ggRmg

mv
m

16
;

)4(
; 0

2

0

2

0

0


===

R
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R
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2

3
;3

2
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vRmg
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9. Răspuns corect: d)  (2,5 puncte) 

Magnitudinea absolută bolometrică este mereu mai mică decât magnitudinea absolută vizuală, 

deoarece pentru calculul magnitudinii bolometrice se adună contribuția intensității luminoase 

pentru toate lungimile de undă, nu doar în spectrul vizibil. Steaua pare mai strălucitoare când toate 

lungimile de undă sunt luate în considerare. Astfel, corecția bolometrică exprimată în problemă va 

fi: 

𝛥𝑀 = 𝑀𝑣 −  𝑀𝑏𝑜𝑙  →    𝑀𝑏𝑜𝑙 = 8, 3𝑚; 

𝑙𝑜𝑔
𝐿𝑏𝑜𝑙

𝐿𝑆𝑜𝑎𝑟𝑒
= −0,4(𝑀𝑏𝑜𝑙 − 𝑀𝑆𝑜𝑎𝑟𝑒); 

𝐿𝑏𝑜𝑙

𝐿𝑆𝑜𝑎𝑟𝑒
= 0,04 

 

10. Răspuns corect: c) (2,5 puncte) 

 

𝐿1 = 𝐿2; 𝐼1𝜔1 = 𝐼2𝜔2; 

𝐼 =
2

5
𝑀𝑅2; 𝑇2 = 𝑇1(

𝑅2

𝑅1
)2; 𝑇2 = 4,84𝜇𝑠 
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Subiectul II (50 puncte)  

 

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

Energia fiecărui foton devine mai mică conform legii 0

t
T

0E E 2
−

=  , ceea ce 

înseamnă că după un timp 
0t T=  energia devine mai mică cu un factor 2 : 

0
t

E
E

2
=  adică 0

t

h
h

2


 =  adică 0

t

hc

hc

2


=


 deci t 02 =  .  

 

 

 

 

4p 

indiferent 

de 

Doppler 

clasic sau 

relativist 

 

Teoria expansiunii Universului explică în termenii efectului Doppler prin faptul 

că sursa fotonului se îndepărtează de noi cu viteza v. 

 

Sunt 2 căi de prezentare a soluţiei: efect Doppler clasic şi respectiv 

relativist. Doppler clasic primește punctaj parțial (cu 4 puncte mai puțin decât 

varianta cu Doppler relativist) 

Conform efectului Doppler clasic 
t 0 0

c
2 1

v

 
 =  =  + 

 
 de unde 

rezultă v c=  sau z 1= . 

Din legea lui Hubble v H R=   se obţine 
v

R
H

= . Dar cum v c=  vom 

avea 
c

R
H

= . 

Cum timpul scurs de la emisia fotonului este 
R

t
c

=  vom avea 

c
R 1Ht
c c H

= = =   

Adică: 9

0

1 1
T t 14 10 ani

kmH
s70

Mpc

= = = =   

În teoria expansiunii Universului această perioadă este egală cu vârsta 

cosmologică a Universului. 

 

Total Doppler classic 

 

Conform efectului Doppler relativist îndepărtarea spre roşu este de 

asemenea z 1=  dar 

 

 

 

 

 

 

 

 

2p 

 

 

 

4p 

 

 

 

 

4p 

 

 

 

 

 

2p 

 

 

 

 

 

 

16p 
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t 0 0
2

v
1

c2
v

1
c

+

 =  = 

 
−  
 

 de unde 

2
v v

2 1 1
c c

 
− = + 
 

 sau 

2 2
v v

4 1 1
c c

    
− = +    
     

dezvoltând 

2
v v v

4 1 1 1
c c c

    
− + = +    

    
sau 

v v
4 1 1

c c

   
− = +   

   
 de unde se obţine 

v
0,6

c
=  

Atunci din legea lui Hubble v H R=   se obţine 
v

R
H

= . Cum v 0,6 c=   

vom avea 
0,6 c

R
H


= . 

Timpul scurs de la emisia fotonului este 

0,6 c
R 0,6Ht
c c H



= = = . 

Parametrul de înjumătățire este:  

 9

0

0,6 0,6
T t 8,4 10 ani

kmH
s70

Mpc

= = = =   

Răspuns: în ambele variante parametrul aşa numit perioada de 

înjumătăţire a fotonului este aproximativ 1010 ani  care este de ordinul vârstei 

cosmologice a Universului conform teoriei expansiunii Universului. 

 

Total Doppler relativist 

 

 

 

 

 

 

6p 

 

 

 

 

 

 

4p 

 

 

 

 

 

 

4p 

 

 

2p 

 

 

 

 

 

 

20p 

Soluţia cu derivate : metoda este mai precisă decât cea directă prezentată 

mai sus, dar nu toţi elevii posedă aparatul matematic necesar. Punctaj similar 

soluției cu Doppler relativist.  

Pentru valori mici 𝛥𝜆 ≪ 𝜆0 dacă derivăm relaţia 0

t
T

0E E 2
−

=   obţinem 

0 0

t t

T T

0 0

0 0

ln 2 ln 2
dE d E 2 dt E 2 dt E

T T

− −      
=  =  −   =  −          

      

 adică 

0

dE dt
ln 2

E T
= −   . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5p 
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Folosind un timp t mic în comparaţie cu 0T  putem scrie 
0

E t
ln 2

E T


= − 

. Dar 
E v

E c

 
= − = −


 adică 

0

v t
ln 2

c T
− = −  . 

Conform legii lui Hubble v H R=   vom avea 
0

R t
H ln 2

c T
 =  . Timpul 

care a trecut de la emisia fotonului este 
R

t
c

=  aşa că în final vom avea 
0

ln 2
T

H
=

. 

10

0

ln 2 ln 2
T 10 ani

kmH
s70

Mpc

= =   care este în acord cu vârsta cosmologică a 

Universului din teoria expansiunii Universului. 

 

Total soluție derivate 

 

 

 

5p 

 

 

 

 

5p 

 

 

 

 

5p 

 

 

 

 

 

20p 

 

II.2. Satelit geostaționar (30 puncte) 

 

Barem Punctaj 

a)Conform desenului satelitul geostaționar, trebuie să se mențină permanent deasupra 

aceluiași punct de pe cercul ecuatorial. Pentru aceasta trebuie să aibă aceiași viteză 

unghiulară cu Pământul. 

 

 

 

   

 

 

 

 

2p 

 

𝜔 =
2𝜋

𝑇
;
𝐾𝑀

ℎ
3 = 𝜔2; ℎ

3 =
𝐾𝑀𝑇2

4𝜋2
; 

 

 

 

 

2p 

 

 

 

;; 2

2
hm

h

KMm
FF cf ==
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ℎ
3 =

39,843912.1013. 7,46496.109

39,4384
𝑘𝑚; 

 

ℎ = 42 437,499𝑘𝑚; 
 
ℎ − 𝑅𝑃 = 36 067,499𝑘𝑚 

 

 

 

 

1p 

 

1p 

b) 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

2p 

 

 

 

 

1p 

 

1p 

 

 

2p 

Aria calotei sferice acoperită de satelitul geostaționar va fi: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2p 

Procentul din suprafața Pământului văzută de satelit va fi:    

 

 

     

 

 

 

2p 

;sin

;222

P

P

P

R

y

h

R

Rhx

==

−=



);(2

;

;.2

yRRA

yRh

hRA

PP

P

P

−=

−=

=





282

28

10.09645,54

10.16573,2

);15672,9566370(6370.14,3.2

);(2

kmRA

kmA

A

yRRA

PTerra

Calotă

Calotă

PPCalotă

==

=

−=

−=





%49487,42

;
%100.

=

=

x

A

A
x

Terra

Calotă
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c)Sunt suficienți 3 sateliți în condițiile punctului b) din care se observă că doi sateliți 

acoperă până la 83% din suprafața Pământului. Doi sateliți nu pot acoperii deci 

maximul de suprafață. Sateliții sunt plasați sub unghiuri de 2/3, urmând raza 

vectoare RP după direcția planului ecuatorial. 

 

 

 

 

 

 

 

 

5p 

d)În zonele polare rămân două triunghiuri sferice echilaterale, pe care le aproximăm 

ca plane, fiind mici: 

𝑠𝑖𝑛 600 =
3𝑦

𝑀𝑁
; 

 

𝑀𝑁 =
3𝑦 × 2

√3
; 

 

Unde 3y este înaltimea în triunghi, iar MN este jumătate din latură.  

 

 

 

 

4p 

Ariile celor două zone corespunzătoare polilor tereștri N-S, care rămân neacoperite 

vor fi suma ariilor triunghiurilor: 

 

𝐴𝑁𝑒𝑎𝑐𝑜𝑝𝑒𝑟𝑖𝑡ă = 2 ×
𝑀𝑁 × 3𝑦

2
= 3𝑦𝑀𝑁 = 9 512 264,4𝑘𝑚 

 

 

 

 

3p 

Calculăm procentul din suprafața Pământului rămasă neacoperită de unde 

electromagnetice: 

 

 

 

 

 

2p 

%86644,1

.................................................4,9512264

%100............................................10.09645,5 8

=x

xkm

km
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Subiectul III - 25 puncte  

 

Ați primit o hartă a cerului în proiecție stereografică, realizată într-un loc din România (L = 260 

40' E).  Pe baza hărții răspundeți la următoarele întrebări (acolo unde este cazul, faceți trimitere la 

hartă). 

1. Identificați pe hartă punctele cardinale și notați-le pe marginea hărții. (2.5p) - vezi harta 

2. Trasați și notați pe hartă: meridianul locului și ecuatorul ceresc. (2.5p) – vezi harta 

3. Trasați pe hartă cercul de precesie. (2.5p) – vezi harta 

4. Trasați pe hartă ecuatorul galactic și descrieți cum ați procedat.(2.5p) – vezi harta  

5. Identificați patru constelații aflate pe ecuatorul galactic sau în vecinătatea lui și precizați 

steaua lor principală. (2.5 p) – ex: Cassiopeia (Schedar), Auriga (Capella), Cefeu 

(Alderamin), Perseu (Mirfak), etc 

6. Precizați steaua a constelațiilor de la punctul 5. ex: Cassiopeia (Schedar), Auriga (Capella), 

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

7. Care este ora siderală a hărții? (2.5 p) – cca. 8,24 h (8h 13 min) 

8. Identificați pe hartă trei constelații aflate între ecliptică și cercul de circumpolaritate (2.5 

p) – de ex: Triangulum, Aries, Leo, Leo Minor, Coma Berenices, Canes Venatici, Bootes, 

Corona Borealis. 

9. Unde se află, pe hartă: Galaxia Pinwhell, Galaxia lui Bode, Nebuloasa Horsehead. (2.5 p) 

– vezi harta 

10. Estimați distanța unghiulară dintre stelele care alcătuiesc Triunghiul de iarnă (triunghi 

aproximativ echilateral). Calculați, cu aproximație de ±10 %, aria acestui triunghi (în grade 

pătrate) (2.5 p)  

a) identificarea triunchiului de iarnă – 1 p – vezi harta 

b) determinarea distanței unghiulare între două stele oarecare – 1 p – cca. 260 

c) calculul ariei – 0.5 p – 292 grade2 ± 10% 
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