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Pentru toate problemele se considerd 1TUA =149,6x10°km , viteza luminii ¢ = 300000 km/s , peri-

oada siderald a Pamantului Tp = 365,25 zile.
Subiectul A: 25 puncte (2,5px10)
1. Cate planete din Sistemul Solar au inele?
a) 1-Saturn
b) 3-Saturn, Uranus, Neptun
c) 4-Jupiter, Saturn, Uranus, Neptun
d) 2-Jupiter, Saturn
2. Daci va aflati la longitudinea L = 170° E, in ce fus orar vi aflati?
a)+10 h b) -10 h c)+1lh d) +13 h
3. In data de 1 februarie se traverseaza meridianul de 180°, mergand de la V spre E. Ce datd urmeaza
dupa 1 februarie?

a) 31 ianuarie b) 2 februarie c) 1 februarie d) 3 februarie
4. Daca Venus este Luceafar de Seard, in ce parte a cerului ar trebui observata?
a) spre rasarit b) spre apus c) spre sud d) spre zenit

5. Daca la Greenwich, crepusculul civil la data de 1 mai incepe la ora 18h11m, la ce ora (TU) va ince-
pe pentru un observator aflat la longitudinea L = 139°E?

a) 8h 55m b) 9h 16m c) 18h 11m d) 3h 27m
6. Care dintre afirmatiile urmatoare este adevarata pentru steaua Polaris (aUM1), in decursul unei zile?

a) Nu isi modifica pozitia in timp

b) Iniltimea sa deasupra orizontului creste

¢) Polul Nord Ceresc se roteste in jurul stelei Polaris

d) Se roteste in jurul Polului Nord Ceresc
7. Despre Luna se poate spune ca:

a) rasare cu 50 min mai repede in fiecare noapte

b) culmineaza la miezul noptii cand este in faza de Luna Plina

¢) se apropie de Pamant

d) culmineaza la amiaza cand este in faza de Luna Plina
8. Culoarea albastra a cerului se datoreaza unui fenomen optic:

a) refractie b) difractie c) reflexie d) imprastiere
9. Pluto se afla la o distantd de aproximativ 40 UA fatd de Soare. In cit timp (ore, minute) ajunge lu-
mina Soarelui la Pluto?

a)lh b) 1h 35m ¢) 5h 32m d) 5h
10. Observand Soarele la solstitiu de vara, un observator a constatat ca miscarea aparenta a acestuia pe
bolta cereasca se face la o indltime constanta de +23,5°, Observatiile au fost intrerupte de un urs. Care
este culoarea ursului?

a) nu se poate determina b) alb c) brun d) negru

Subiectul B: 50 puncte
1. Ca sd scape de frigul iernii, Rita Veverita a plecat in vacanta la Dubai. Vizitand cea mai inalta cladi-
re din lume, Burj Khalifa (828 m), a observat ca umbra unui bat de 1 m are o lungime de 38,2 cm.

10p a) Determinati lungimea umbrei cladirii.

10p b) Daca masuratorile sunt facute in data de 21 decembrie, la amiaza, care este latitudinea
locului?

1. Fiecare dintre subiectele I, 11, respectiv 11 se rezolva pe o foaie separata care se secretizeaza.

2. In cadrul unui subiect, elevul are dreptul si rezolve in orice ordine cerintele A, B, respectiv C.
3. Durata probei este de 3 ore din momentul in care s-a terminat distribuirea subiectelor catre elevi.
4. Elevii au dreptul sa utilizeze calculatoare de buzunar, dar neprogramabile.
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2. Tranzitul planetei Mercur a avut loc in data de 11 noiembrie 2019, Mercur aflandu-se la conjunctie
inferioara.

20p a) Sa se determine data primei conjunctii superioare a planetei, stiind ca miscarea medie
diurni a planetei este w = 4,09°/zi. Miscarea planetei se considerd uniforma pe orbita.

10p b) La ce distanta de planeta Mercur ar trebui instalat un telescop avand distanta focald de
1500 mm, pentru ca imaginea planetei sa fie un disc cu diametrul de 10 mm? Se cunoaste diametrul
planetei Mercur ca fiind Dy=4879 km.

Subiectul C: 25 puncte
Rezolvarea acestui subiect se face pe harta primitd, care se va atasa lucrarii. Harta e realizata pentru o
latitudine oarecare, ora 16:20, In data de 01.02.2020.
. Identificati si marcati pe harta, scriind numele lor, constelatiile zodiacale.
. Marcati punctele cardinale si trasati meridianul locului, ecuatorul si ecliptica
. Identificati si marcati pe harta scriindu-i numele, constelatia cea mai apropiata de zenit
. Trasati cercul de circumpolaritate
. Identificati pe harta pozitia Lunii si a planetei Venus
. Trasati paralelul diurn al stelei Regulus (aLeo).
7. Identificati si marcati pe hartd scriind numele lor, stelele < Aur (Capella), aGem (Castor),
o Ori (Betelgeuse), @ Tau (Aldebaran) si a« CMi (Procyon)

—_

AN N RN

Model de completare pe harta:

1. Fiecare dintre subiectele I, 11, respectiv 11 se rezolva pe o foaie separata care se secretizeaza.

2. In cadrul unui subiect, elevul are dreptul si rezolve in orice ordine cerintele A, B, respectiv C.

3. Durata probei este de 3 ore din momentul in care s-a terminat distribuirea subiectelor catre elevi.
4. Elevii au dreptul sa utilizeze calculatoare de buzunar, dar neprogramabile.
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Pentru a usura evaluarea subiectului de analiza a datelor astronomice te rugam sa res-
pecti indicatiile de mai jos pentru marcarea pe harta cerului a corpurilor ceresti si respectiv
a curbelor. Denumirile din harta de mai jos sunt fictive.

Marcajele pe harta le vei cu pix cu pasta albastra sau stilou cu cerneald albastra — NU CU
CREIONUL.
Asa vei marca corpul

X ceresc, folosind in loc de
\ X denumirea sa.

,,Nota cinci”

Asavei desena
constelaia, i vei scrie
denumirea ei

,,Meridianul

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

pONME

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

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

pONME
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Subiectul | (25 puncte)

Alege raspunsul corect:

1.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

pONME

Fiecare dintre subiectele I, I1, respectiv 111 se rezolva pe o foaie separata care se secretizeaza.
In cadrul unui subiect, elevul are dreptul s rezolve in orice ordine cerintele A, B, respectiv C.
Durata probei este de 3 ore din momentul Tn care s-a terminat distribuirea subiectelor catre elevi.
Elevii au dreptul sa utilizeze calculatoare de buzunar, dar neprogramabile.
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7. Magnitudinea unei stele pulsante variaza intre M; = 3.0 si M, = 2.0, interval in care raza acesteia

se dubleaza. Cu cat scade temperatura?

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

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

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

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

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

Subiectul I1 (50 puncte)

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

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

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

pONME
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unde ¢ € [58780 MJD, 58868 MJD]. 06
a) Cu cate procente a scazut lumi- \
nozitatea lui Betelgeuse? 08 X

u

=1

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

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

Magnitudinea aparenta
o

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

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

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

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

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

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

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

pONME
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Subiectul 111 (25 puncte)

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

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

3. Sa se determine timpul sideral al hartii.

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

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

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

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

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

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

pONME
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Subiectul | (25 puncte)

Alege raspunsul corect:

1.

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

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

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

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

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

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

4. Pentru un sistem binar cu eclipsa centrald se cunosc razele stelelor R = 5Rsoare si I = 2Rsoare. Daca
se cunoaste intervalul de timp, t1, din momentul imediat al intrarii in eclipsa pana la iesirea com-
pleta a stelelor din eclipsa, si intervalul de timp t2, in care stelele se gasesc in eclipsa totala, rapor-
tul ta/tz va fi:
a. 2,33 b. 2,50 c. 2,66 d. 2,99

5. Doi planetoizi au raportul acceleratiilor gravitationale la suprafata gi/g. = 3, iar raportul razelor
planetoizilor R1/R> = 2. Raportul maselor acestora M1/M; este:
a. 15 b. 2,50 c. 6 d 12

6. La ce ora rasare Betelgeuse (a = 5h56m; & = 7°24") astazi pentru un observator aflat in orasul
Constanta (¢ = 44°10"; L = 28°38")? Se neglijeaza ecuatia timpului.
a. 12h45m b. 14h30m C. d. 16h15m e. 20h40m

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

2. In cadrul unui subiect, elevul are dreptul sa rezolve in orice ordine cerintele A, B, respectiv C.

3. Durata probei este de 3 ore din momentul in care s-a terminat distribuirea subiectelor catre elevi.

4. Elevii au dreptul sa utilizeze calculatoare de buzunar, dar neprogramabile.
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7. Magnitudinea unei stele pulsante variaza intre M; = 3.0 si M, = 2.0, interval in care raza acesteia
se dubleaza. Cu cat scade temperatura?

a. 3% b. 6% C. 11% d. 13%

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

a. 7,32.10%s b. 9,16.10%s c. 11,23.10%s d. 13,16.10%s

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

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

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

a. 2,88 Rp b. 2,58 Rp c. 2,68Rp d. 2,78 Rp
Subiectul 11 (50 puncte)

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

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

Fiecare dintre subiectele I, I1, respectiv 111 se rezolva pe o foaie separata care se secretizeaza.
In cadrul unui subiect, elevul are dreptul s rezolve in orice ordine cerintele A, B, respectiv C.
Durata probei este de 3 ore din momentul Tn care s-a terminat distribuirea subiectelor catre elevi.
Elevii au dreptul sa utilizeze calculatoare de buzunar, dar neprogramabile.
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uniform. Calculeaza raza orbitei circulare a planetei in jurul stelei pentru care pe planeta se
mentine temperatura t constanta (exprimata aici in °C).

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

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

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

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

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

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

punct.)

pONME
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B.

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

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

Luna se departeaza cu 3cm/an de Pamant din cauza interactiunii mareice. Cand nu se vor mai putea
vedea eclipsele totale de Soare? Se cunosc: raza Lunii 1738 km, raza Soarelui 696-10%km, cea mai
mica distantd Pamant-Luna astizi 363-10°km, semiaxa mare a Pamantului 1,496-108km, excentrici-
tatea orbitei Pamantului 0,017.
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Subiectul 111 (25 puncte)

Ati primit o harta a cerului, in proiectie stereografica, pentru Craiova, L=23°47" E, @ = 44°19’' N din
data de 29 februarie 2020, la o ord necunoscuta. Ecuatia timpului este atasatd hartii. Pe baza hartii, aveti
de raspuns la mai multe intrebari. Veti numerota raspunsurile pe foaia de raspuns exact asa cum sunt
numerotati si itemii iar acolo unde este cazul faceti trimitere la notatiile de pe harta. De exemplu la
itemul 2. veti scrie: 2. vezi harta iar pe harta vor aparea notatiile corespunzatoare.

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

3. Sa se determine timpul sideral al hartii.

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

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

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

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

Fiecare dintre subiectele I, I1, respectiv 111 se rezolva pe o foaie separata care se secretizeaza.
In cadrul unui subiect, elevul are dreptul s rezolve in orice ordine cerintele A, B, respectiv C.
Durata probei este de 3 ore din momentul Tn care s-a terminat distribuirea subiectelor catre elevi.
Elevii au dreptul sa utilizeze calculatoare de buzunar, dar neprogramabile.
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Fiecare dintre subiectele I, I1, respectiv 111 se rezolva pe o foaie separata care se secretizeaza.
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Fiecare dintre subiectele I, I1, respectiv 111 se rezolva pe o foaie separata care se secretizeaza.
In cadrul unui subiect, elevul are dreptul s rezolve in orice ordine cerintele A, B, respectiv C.
Durata probei este de 3 ore din momentul Tn care s-a terminat distribuirea subiectelor catre elevi.
Elevii au dreptul sa utilizeze calculatoare de buzunar, dar neprogramabile.
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Pentru toate problemele se considera 1UA =149,6x10°km, viteza luminii ¢ = 300000 km/s ,

perioada siderala a Pamantului T, = 365,25 zile.
Subiectul A: 25 puncte (2,5px10)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

c C d b a d b d c b

2) 170°:15°% = 11h

3) daca traversarea antimeridianului se face dinspre V spre E se sare peste o zi, urmatoarea data, dupa
1 februarie fiind 3 februarie

4) Venus este luceafar de seara daca se afla la est fata de Soare (rasare dupa rasaritul Soarelui si apune
dupa apusul Soarelui), fiind astfel vizibil pe cerul de apus, imediat dupa apusul Soarelui

5) L = 139°E = 9h 16m, TU = 18h11m — 9h16m = 8h55m

6) Desi indica Polul Nord Ceresc, steaua Polaris nu e exact In PNC fiind cea mai apropiatd de PNC,
aceasta rotindu-se, odata cu sfera cereasca, in jurul PNC

9) timp=distanta/viteza

10) fiind la solstitiu de vard, Soarele este la declinatic maxima +23,5%. Declinatia este egald cu
indltimea la Cercul Polar de Nord. Deci, culoarea ursului este alba.

Subiectul B: 50 puncte
1. Ca sd scape de frigul iernii, Rita Veverita a plecat in vacantd la Dubai. Vizitand cea mai inalta
cladire din lume, Burj Khalifa (828 m), a observat ca umbra unui bat de 1 m are o lungime de 38,2
cm.

10p a) Determinati lungimea umbrei cladirii.

10p b) Daca masuratorile sunt facute in data de 21 decembrie, la amiaza, care este latitudinea

locului? ZCK
REZOLVARI:
a) MiI:
AOAB~AOCD,unde OA=100cm C
OB =38,2cm 0
OC = 82800 cm
0A OB
—=— 5p
ocC oD
de unde OD = 828 - 38,2 cm = 316,29m = 316m S5p
A
0

=

Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.

2. Orice rezolvare corecta, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata corespunzitor, proportional cu
continutul de idei prezent in partea cuprinsd in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a
ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de elev.
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MII:
Se determina unghiul 8, din AOAB: tgh = = === =0,382 (1) 3p
in AOCD: tg0 = ‘;—LC’ = % ) 3p
Din (1) si (2) se obtine 0D = 828 - 0,382 m = 316,29 m = 316m 4p
b) Masuratorile fiind facute la amiaza, Soarele se afla la culminatie superioara. Deci
©=90"-6—-h (3) 2p
in data de 21 decembrie, Soarele este la solstitiu, deci § = —23,5° 1p
Inaltimea Soarelui coincide cu unghiul OBA din AOAB:
h=90°-0 1p
tgd = 0,382, de unde § = 20°54'7" 3p
h =90° -6 = 69°5'35.3" 1p
Inlocuind in (3), se obtine ¢ = 44024’ 2p

2. Tranzitul planetei Mercur a avut loc in data de 11 noiembrie 2019, Mercur aflandu-se la conjunctie
inferioara.

20p a) Sa se determine data primei conjunctii superioare a planetei, stiind ca miscarea medie
diurni a planetei este w = 4,09°/zi. Miscarea planetei se considera uniforma pe orbita.

10p b) La ce distanta de planeta Mercur ar trebui instalat un telescop avand distanta focala de
1500 mm, pentru ca imaginea planetei sd fie un disc cu diametrul de 10 mm? Se cunoaste diametrul
planetei Mercur ca fiind Dy=4879 km.

REZOLVARI:
360°
A w= . 2p
De unde se obtine T = % = 88,01 = 88 zile 3p

Mercur fiind planeta interioard, perioada sinodica se determina:
1 1 1 : : .
—=-—— sauP = —2 inlocuind P= 115,93 zile= 116 zile 5p
P T Tp Tp=T
Pentru a ajunge la conjunctie superioard, Mercur trebuie sa parcurga 180°, astfel se obtine:
t = 12ﬁ = 58 zile 5p
Din 11 noiembrie 2019, numarate 58 de zile se obtine data de 8 ianuarie 2020 5p

b) Diametrul imaginii (d) este dat de
% = g, unde A reprezinta distanta de la telescop pana la obiect S5p
Deci
A=F- §= 731850 km 5p

Subiectul C: 25 puncte
Rezolvarea acestui subiect se face pe harta primitd. Harta e realizatd pentru o latitudine oarecare, ora
16:20, 1n data de 01.02.2020.

1px6=6p 1. Identificati si marcati pe harta, scriind numele lor, constelatiile zodiacale.

1px4=4p 2. Marcati punctele cardinale si trasati meridianul locului, ecuatorul si ecliptica

2p 3. Identificati si marcati pe harta scriindu-i numele, constelatia cea mai apropiata de zenit

2p 4. Trasati cercul de circumpolaritate

2px2=4p 5. Identificati pe harta pozitia Lunii si a planetei Venus

2p 6. Trasati paralelul diurn al stelei Regulus (aLeo).

=

Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.

2. Orice rezolvare corecta, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata corespunzitor, proportional cu
continutul de idei prezent in partea cuprinsd in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a
ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de elev.
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1px5=5p 7. Identificati si marcati pe hartd scriind numele lor, stelele « Aur (Capella), aGem
(Castor), « Ori (Betelgeuse), a Tau (Aldebaran) si @ CMi (Procyon)
REZOLVARI:
1. Constelatiile zodiacale aflate pe hartd sunt: Leo (Leu), Cancer (Rac), Gemini (Gemeni), Taurus
(Taur), Aries (Berbec), Pisces (Pesti)
2. se acorda: 1 punct pentru punctele cardinale pozitionate corect (0,25p pentru fiecare punct cardinal)
Cate un punct pentru fiecare linie trasata corect
Pentru restul cerintelor vezi harta

=

Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.

2. Orice rezolvare corecta, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata corespunzitor, proportional cu
continutul de idei prezent in partea cuprinsd in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a
ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de elev.
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1. Urice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.

2. Orice rezolvare corecta, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata corespunzitor, proportional cu
continutul de idei prezent in partea cuprinsd in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a
ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de elev.



Ministerul Educatiei si Cercetarii
Centrul National de Evaluare si Examinare

Etapa judeteana, a sectoarelor municipiului Bucuresti, S 1

a Olimpiadei de Astronomie si Astrofizica

Barem de evaluare si de notare
Pagina 1 din 8

BAREM DE CORECTIARE —> Seniori 1

Subiectul I — 25 puncte

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
d c C a d b c b c a
2,5p 2,5p 2,5p 2,5p 2,5p 2,5p 2,5p 2,5p 2,5p 2,5p

1.
2 2 2
a= amfl—v—2 = bo;b—0 = \/1—V—2;e = \/1—b—°2,e =—;v=0,75.10"— km
C a, c a, C S
2.
2
E = ho ™V =—kT T =25 1 _502415.10°K
2 3k
3. ho—AL Va
RSta.r
ObS @ oo
directie de observare
Mt T va
7 = Vrad =V_A — M;VA 27ZR5tar — CA—//L,T — zﬂRStarﬂ'O ,T _ 29,582"6
c c A T Ay CAA
4,
v=9=ct L 2R+2r t, 7R80are _ 233
t t, 2R-2r t 3RSoare
5.

_kM.g _kM, R, M, _g R'.M, _.,
R°'g, RZkM,'M, g,R’'M,

6. cosH = —tg(P)tg(8);ts=a+H =g +Hp; TL=12" + Hy — L + 2;
oo ~ 21h; neglijand ecuatia timpului Betelgeuse rasare la aprox. 14:30 si apune la 3:30.

=

Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.

2. Orice rezolvare corecta, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatd corespunzator, proportional cu
continutul de idei prezent in partea cuprinsa in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge
la rezultat, prin metoda aleasa de elev.
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L _ _ R? T} _ _ T. AT

7. 2 =10704M—Mz), S L — 1(=04(Mi=M2); 2 = 089  — = 11%,
L, Ry Ty 1 Ty

8.

Foneis = 28,2 =15.10°UA=15.1,496.10""m = 2,244.10° m;

3 3 48 28
T—2, |2 -t :I;t ~314 2,244°.10 =314 112,99.107 =9163.10"s;
kMg, 2 6,67.1,989.10 13,266
_ 6 __fop _ _
9. G = - =4, G ==— > fop=4fo.=32cm.
a foc
10. Limita Roche este data de formula:
d =244R, |22
Ps

Dupa efectuarea calculelor, d = 2,44 Rp V1,66 = 2,44 Rp 1,18 =2,88 Rp

=

Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata corespunzitor, proportional cu

continutul de idei prezent in partea cuprinsa in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge
la rezultat, prin metoda aleasa de elev.
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Subiectul 11 - 50 puncte

A.-20p
Rezolvare Partial | Punctaj
20
a. Se foloseste ecuatia curbei de lumina pentru a determina
magnitudinea initiald (24 Oct) si cea finala (20 lan):
2
m; = 0,01035 - 58780 — 607,69 = 0,683
m¢ = 0,01035 - 58868 — 607,69 = 1,594
Deoarece distanta pana la Betelgeuse nu se modifica avem
mi—mszi—Mf. 2
Raportul luminozitatilor se calculeaza cu ajutorul legii Pogson, 7
L _ 10~04(Mf—M;) — 10-04(mp—m;)
L; 2
L;
— =10,432
Ly
AL = 0,568L;
1
AL _ 56,8%
L, 7
b.
Scriem legea Stefan-Boltzmann pentru starea initiald, respectiv
starea finala: 3
L; = 4nR}oT}
_ 2 4
Ly = 4mRf 0T
de unde obtinem 7
L, RT
7. D274
Ls RFT; 2
1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.

2. Orice rezolvare corecta, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatd corespunzator, proportional cu
continutul de idei prezent in partea cuprinsa in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge
la rezultat, prin metoda aleasa de elev.
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T,
f
—=1.18
T;
2T _ 18 2
T,
c.
6™ — (—12.6™
Af = ( . )
0.008™/zi
3 3
At = 2325 zile = 6,37 ani
d.
2KM
R=44km 3 3
B.-20p
Rezolvare Partial | Punctaj
20
T oM RS
e
i T : W
a MY

=

Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.

2. Orice rezolvare corecta, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatd corespunzator, proportional cu
continutul de idei prezent in partea cuprinsa in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge
la rezultat, prin metoda aleasa de elev.
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a) 3
L=mviri+Mvarz;
Vy, =V, +V,;
F=k”;—'\2/';mv1—|v|v2=o;
Vo =V =V,
v, = Mv,, v, = mv,, ,
m-+M m+M
V=ar,; 2
L:m_vf+Mv22_L:£ mM v, N m°Mv, .
@ o o|(M+M)* (m+M)*|
mM V. 10
L= 2__-
w m+M
wzzk(th);
a
3
L=mMv |— 2
k(m+M)
5
2 2
E:mv1+Mv2_kmM;
2 2 a
M My, M mv, | mM,
2(M+M)* 2 (m+M)° a
2 2
E=mM[ My, 4 mv,, 2_5];
2(m+M)° 2(m+M)° a
2
Eemm| Y K|
2(m+M) a
b) 3
5
mv, — Mv, =0;M :mﬁ,
V2
T? Ar? Ar*a’
P M+M=—"
a> k(m+M) KT

=

Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
2. Orice rezolvare corecta, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatd corespunzator, proportional cu

continutul de idei prezent in partea cuprinsa in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge
la rezultat, prin metoda aleasa de elev.
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4ra*( v, ). 4r°a’ 1
m=—— M=
KT= \v,+V, kKT“(n+1)
2,3 2,3 1
y :M_g(L} M - A
KT< (v, +V, kKT“(n+1)
C) 2

Utilizand legea Stefan-Boltzmann si definitia luminozitatii L a unui
astru, gasim:

Lo = 47R%0T s Loy = 420 0T

max ? min ?

IogLLin =-0,4Am;
L

max

2 T 4
log L Lo | | = —0.4Am:
15r ) \ T,

1 T .
2log— +4log—™" = _0,6;
g15 gT

1 max

4 Iog_I-I:Lin =-0,2478;

max
T
T =1153
Tmin
1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.

2. Orice rezolvare corecta, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatd corespunzator, proportional cu

continutul de idei prezent in partea cuprinsa in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge
la rezultat, prin metoda aleasa de elev.
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C.-10p
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10
Dg = 30kpc = 9-10°°m
Volumul galaxiei ~ V, = % = 381,51 - 105°m? 2
Galaxia are N stele, fiecare se va afla intr-un cub cu volumul
Ves = =& = 381,51 - 10*m? 2
Latura cubului este [ = 3/Vs = 15,625 - 10'%m
Distanta medie dintre aceste stele este d = [ = 15,625 - 10'°m - 10
Cum diametrul unei stele este Ds = 1,5-10%m, distanta medie dintre stele
este de:
d 15,625-10"m _ 104107 = 10° 2,5
Ds  15-10°m -
mai mare decét dimensiunea unei stele = nu se ciocnesc.
Subiectul 111 — 25 puncte
1. Identificarea punctelor cardinale.........ccccocuviieieciiiee e e 2p
2. Trasarea corecta si notarea corectd a cercurilor din enunt........cccceecvveeeenneee. 4p
B TG R Bt s 4p
4. Procion (<= 7h40m, & = 5°);
Regulus (x= 10h10m, & = 12°);
Shedar (¢= 0R40mM, § = 56°)....cccceiiiiiiiiiieei e 4p
5. Indicarea corecta a constelatiilor de la nord de ecuator...........ccceeeevciveeeennnn, 4p
Ty = 21145 4 00: 15 ettt 4p
7. Luna-oral6
Aldebaran —ora 20:30
Uranus apune 1a 0ra 00:45..........ouiieiieeee et e e e e e e e e e ee s 3p

=

Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.

2. Orice rezolvare corecta, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatd corespunzator, proportional cu
continutul de idei prezent in partea cuprinsa in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge
la rezultat, prin metoda aleasa de elev.
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1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.

2. Orice rezolvare corecta, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatd corespunzator, proportional cu
continutul de idei prezent in partea cuprinsa in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge

la rezultat, prin metoda aleasa de elev.
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BAREM DE CORECIARE —> Seniori 2

Subiectul I — 25 puncte

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
d c C a d b c b c a
2,5p 2,5p 2,5p 2,5p 2,5p 2,5p 2,5p 2,5p 2,5p 2,5p

1.
2 2 2
a= amfl—v—2 = bo;b—0 = \/1—V—2;e = \/1—b—°2,e =—;v=0,75.10"— km
C a, c a, C S
2.
2
E = ho ™V =—kT T =25 1 _502415.10°K
2 3k
3. ho—AL Va
RSta.r
ObS @ oo
directie de observare
Mt T va
7 = Vrad =V_A — M;VA 27ZR5tar — CA—//L,T — zﬂRStarﬂ'O ,T _ 29,582"6
c c A T Ay CAA
4,
v=9=ct L 2R+2r t, 7R80are _ 233
t t, 2R-2r t 3RSoare
5.

_kM.g _kM, R, M, _g R'.M, _.,
R°'g, RZkM,'M, g,R’'M,

6. cosH = —tg(P)tg(8);ts=a+H =g +Hp; TL=12" + Hy — L + 2;
oo ~ 21h; neglijand ecuatia timpului Betelgeuse rasare la aprox. 14:30 si apune la 3:30.

=

Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.

2. Orice rezolvare corecta, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatd corespunzator, proportional cu
continutul de idei prezent in partea cuprinsa in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge
la rezultat, prin metoda aleasa de elev.
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L _ _ R? T} _ _ T. AT

7. 2 =10704M—Mz), S L — 1(=04(Mi=M2); 2 = 089  — = 11%,
L, Ry Ty 1 Ty

8.

Foneis = 28,2 =15.10°UA=15.1,496.10""m = 2,244.10° m;

3 3 48 28
T—2, |2 -t :I;t ~314 2,244°.10 =314 112,99.107 =9163.10"s;
kMg, 2 6,67.1,989.10 13,266
_ 6 __fop _ _
9. G = - =4, G ==— > fop=4fo.=32cm.
a foc
10. Limita Roche este data de formula:
d =244R, |22
Ps

Dupa efectuarea calculelor, d = 2,44 Rp V1,66 = 2,44 Rp 1,18 =2,88 Rp

=

Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata corespunzitor, proportional cu

continutul de idei prezent in partea cuprinsa in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge
la rezultat, prin metoda aleasa de elev.
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Subiectul 11 - 50 puncte

A.-20p
Rezolvare Partial | Punctaj
20
a)
Energia in unitatea de timp care ajunge de la stea pe suprafata
planetei este: 2
= Lst 2
Linc = ﬁn R?, unde
Lstea = 4 TU Rstea” O Tstea™.
Din aceasta, cantitatea absorbita de planeta este:
1
Labs = (1 - (1) Linc = (1 - (1) 4 T Rstea2 o Tstea4 m U R2 = 4

= (1 - (1) Rstea2 o Tstea4 LZ mt R2.
a

Planeta emite apoi aceasta radiatie ca si corp negru:
Lobs = Lemis = 4TR?GT* D (1-0) Rtea? 0 Tstea® —MR? =4 R2 O T*
(1 - (1) Rsteaz (<] Tstea4 % H'.—R'-Z- = 4 H—R'Z (<] T4 9

4 _ (1-a) R?teaT;‘tea _ — RsteaTsztea
= 4a? 2a=y(1-0a) 2 (273,15+1)2
b) 2 2

_ — RsteaTdtea _
ar=+/(1-a) T @735t = a1=12.5UA

_ — RsteaTdrea _
a=1-a) T @715 = a;=23.5UA

c) 2 2
Elongatia maxima estica sau vestica a planetei Alfetus vazuta de pe

Betadana va fi:
a

tan(y) =—==0.53 2>y =28

az

=

Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.

2. Orice rezolvare corecta, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatd corespunzator, proportional cu
continutul de idei prezent in partea cuprinsa in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge
la rezultat, prin metoda aleasa de elev.
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d) 3 3
dnava = (al + 32)/2 => anava = 18 UA

a
min = @nava (1 - enava) =a1 P enava=1- =031
Anava
Pentru a determina perioada, vom incepe prin a scrie Kepler Il pentru
Pamant:
5 4miaj
p G Msoare ’
Kepler Ill pentru nava de pe elipsa:
T2 = 47%0nava
nava G MStea
Impartind cele doua relatii vom obtine:
T2 aiMg .
Zp - 3 E tea 9 Tnava = 31.2 anli
Thava AngvaMsoare
e) 2 6

Vom nota vitezele astfel:

Vo = viteza navei cand este in orbita circulara in jurul stelei (in repaus
fata de steaua Betadana), inainte de efectuarea primei variatii de
viteza

v1 = viteza navei in apoastrul orbitei, dupa efectuarea primei variatii
de viteza

vz = viteza navei in periastrul orbitei, inaintea efectuarii celei de-a
doua variatie de viteza

v3 = viteza navei in repaus fata de steaua Alfetus, dupa efectuarea
celei de-a doua variatie de viteza

Pentru miscarea circulara se poate scrie energia astfel:

mvg GMMsteq _  GMMsteq > - GMsteq
— [ vO o —
2 a 2 a a
mv3 GMMsteq . GMMsteq > - GMsteq
—_ — v3 — —_
2 aq 2 aq aq
Pentru miscarea pe elipsa scriem energia astfel, in apoastru si 2
periastru:
2
muv GmMg; GmMg; 2 1
1 _ stea = _ stea 9 vl — GMstea( L~
2 a 2 Anava a Anava
apoastru
2
muv GmMg; GmMg; 2 1
2 _ stea = _ stea 9 172 — GMStea( = o
2 a 2 Anava a Anava
periastru
1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.

2. Orice rezolvare corecta, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatd corespunzator, proportional cu
continutul de idei prezent in partea cuprinsa in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge
la rezultat, prin metoda aleasa de elev.
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Variatiile de viteza cautate vor fi: 2

e |a plecarea de pe Betadana:

2
AV=V1‘V0=\/GMstea(a__
2

\/GMstea (\/2 __a> 1)
a Anava

® |a sosirea pe Alfetus:

GMgy 2 1 G Mgt
Av=vi—vy= [—2 — [GMpoq(— — ) = ﬂ(l—
a ai Anava ai

2 — — )
Anava
f) 2 2

1 GMstea _

Anava az

Durata zborului navei este de jumatate din perioada acesteia pe elipsa:

T,
At = ";"“ = 15.6 ani

Perioada planetei Alfetus are valoarea de:

5 apMse .
P — P 2% 3 T,=18ani

2 3
T{ aiMsoare

Pe durata zborului navei, planeta Alfetus se va misca cu unghiul:
2 o
o= T—” At = O =312
1

Atunci, la momentul lansarii navei pe elipsa, unghiul dintre cele doua
planete va fi:

312°-180°=132°
g) 1 1

Asoare Tsoare = Astea Tstea -> Astea =213 nm

Ochii lor sunt adaptati la vederea in ultraviolet.

=

Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.

2. Orice rezolvare corecta, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatd corespunzator, proportional cu
continutul de idei prezent in partea cuprinsa in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge
la rezultat, prin metoda aleasa de elev.
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a. Scala imaginii se determina cunoscand distanta focala a
telescopului, 1
f/D=5=f=10m,
scala fiind definita ca
1 3
s =-.
f
Stiind ca 1 rad = 206265”, putem scrie scala ca 1
206265"
§=—"
f
Adica
s = 20.6 arcsec/mm 1
sau
s = 0.51 arcsec/pixel
b.
Folosind legea lui Pogson aflam fluxul de fotoni venit de la stea:
3
£ = 10704m,
0
Numarul de fotoni va fi
niD? 3
N = FAAMAt —,
4 9
unde F = Fy - 107%%™ = 63 s~ lem™2A~1, AL = 1000 A. 1
Y ; (200 cm)?
N =63s "'cm “A -1000A-(20-6Os)-T
N = 2.37 - 102 fotoni 2

=

Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.

2. Orice rezolvare corecta, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatd corespunzator, proportional cu
continutul de idei prezent in partea cuprinsa in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge
la rezultat, prin metoda aleasa de elev.
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c. %
Varianta 1 PNC ~
Aplicand teorema cosinusuluiin !
triunghiul sferic format de Polul
N}
Nord Ceresc, Vega si €; Lyr se O\
on
obtine distanta unghiulara » 6
4
dintre cele doua stele: )
cos 8 = cos(90 — ;) cos(90 — 6;) + sin(90 — §;) sin(90 — &;)cos(a; — a3)
cos 8 = sin(8;) sin(6;) + cos(8;) cos(81)cos(a; — ay)
0 =1.63°
Varianta 2
8
Deoarece cele doua stele sunt foarte apropriate putem aproxima
cu o dreapta arcul ce uneste cele doua stele pe sfera cereasca.
Astfel, aplicam
d) 8 = \/A82 + Aa2cos?(8)
0 =1.63°
0
dpixeli = ;
P _ 1.63 - 3600 arcsec — 11506
pixell ™ 0 51 arcsec/pixel 2
Apixeri < 16384
2
Deci fotografia poate fi facuta.

=

Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.

2. Orice rezolvare corecta, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatd corespunzator, proportional cu
continutul de idei prezent in partea cuprinsa in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge
la rezultat, prin metoda aleasa de elev.
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10
4
tea
[C
P
S
Ry, Rg AmaxpsRL H
tga = = = dpinp, = ——— latimpul t
9 AdminPL AmaxPs minPL Rg P 6 10
Amaxps = ap(1 +ep)
ap(1+ep)R
dminpL = % = 379921km
S
La to distanta minim3 PAmant-Luni este 363-10%km, deci
At = minpr — dminpLity) _ 379921 — 3153000 = 564 - 10%ani
v 3-10
Subiectul 111 — 25 puncte
1. Identificarea punctelor cardinale.........ccccoouiiieieciiiie e 2p
2. Trasarea corecta si notarea corectd a cercurilor din enunt..........cccccvvveeennnnnen. 4p
B TG R Bttt be e an 4p
4. Procion (<= 7h40m, 6 = 5°);
Regulus (x= 10h10m, & = 12°);
Shedar (<= 0R40mM, § = 56°)...cccciiiiiiiiiii e 4p
5. Indicarea corecta a constelatiilor de la nord de ecuator..........ccoveeeieciiveeennns 4p
6. TP =21:45 1 00: 15 e e e 4p
7. Luna-oralé6
Aldebaran —ora 20:30
Uranus apune 1a 0ra 00:45..........uuuiiiieeiee et ee e e eeccrrrrre e e e e e e e e e e ennneenes 3p

=

Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.

2. Orice rezolvare corecta, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatd corespunzator, proportional cu
continutul de idei prezent in partea cuprinsa in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge
la rezultat, prin metoda aleasa de elev.
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1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.

2. Orice rezolvare corecta, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatd corespunzator, proportional cu
continutul de idei prezent in partea cuprinsa in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge

la rezultat, prin metoda aleasa de elev.
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