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1. Fiecare dintre subiectele I, II, respectiv III se rezolvă pe o foaie separată care se secretizează. 

2. În cadrul unui subiect, elevul are dreptul să rezolve în orice ordine cerinţele A, B, respectiv C. 

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

4. Elevii au dreptul să utilizeze calculatoare de buzunar, dar neprogramabile. 

 Ministerul Educaţiei și Cercetării 

Centrul Naţional de Evaluare şi Examinare 

Etapa județeană, a sectoarelor municipiului București,  

a  Olimpiadei de Astronomie şi Astrofizică 

Probă scrisă 

1 februarie 2020 

SUBIECTE – secţiunea Juniori 

J 

Pentru toate problemele se consideră 61UA 149,6 10 km , viteza luminii 𝑐 = 300000 𝑘𝑚/𝑠 , peri-

oada siderală a Pământului 𝑇𝑃 = 365,25 zile. 

Subiectul A: 25 puncte (2,5px10) 

1. Câte 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. Dacă vă aflați la longitudinea 𝐿 = 1700 𝐸, în ce fus orar vă aflați? 

 a) +10 h b) -10 h c) +11 h d) +13 h 

3. În data de 1 februarie se traversează meridianul de 180
0
, mergând de la V spre E. Ce dată urmează 

după 1 februarie? 

 a) 31 ianuarie  b) 2 februarie  c) 1 februarie  d) 3 februarie 

4. Dacă Venus este Luceafăr de Seară, în ce parte a cerului ar trebui observată? 

 a) spre răsărit  b) spre apus  c) spre sud  d) spre zenit 

5. Dacă la Greenwich, crepusculul civil la data de 1 mai începe la ora 18h11m, la ce oră (TU) va înce-

pe pentru un observator aflat la longitudinea 𝐿 = 1390𝐸? 

 a) 8h 55m  b) 9h 16m  c) 18h 11m  d) 3h 27m 

6. Care dintre afirmațiile următoare este adevărată pentru steaua Polaris (𝛼𝑈𝑀𝑖), în decursul unei zile? 

 a) Nu își modifică poziția în timp 

 b) Înălțimea sa deasupra orizontului crește 

 c) Polul Nord Ceresc se rotește în jurul stelei Polaris 

 d) Se rotește în jurul Polului Nord Ceresc 

7. Despre Lună se poate spune că: 

 a) răsare cu 50 min mai repede în fiecare noapte 

 b) culminează la miezul nopții când este în fază de Lună Plină 

 c) se apropie de Pământ  

 d) culminează la amiază când este în fază de Lună Plină 

8. Culoarea albastră a cerului se datorează unui fenomen optic: 

 a) refracție  b) difracție  c) reflexie  d) împrăștiere 

9. Pluto se află la o distanță de aproximativ 40 UA față de Soare. În cât timp (ore, minute) ajunge lu-

mina Soarelui la Pluto? 

 a) 1 h   b) 1h 35m  c) 5h 32m  d) 5h 

10. Observând Soarele la solstițiu de vară, un observator a constatat că mișcarea aparentă a acestuia pe 

bolta cerească se face la o înălțime constantă de +23,5
0
. Observațiile au fost întrerupte de un urs. Care 

este culoarea ursului? 

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

 

Subiectul B: 50 puncte 

1. Ca să scape de frigul iernii, Rita Veverița a plecat în vacanță la Dubai. Vizitând cea mai înaltă clădi-

re din lume, Burj Khalifa (828 m), a observat că umbra unui băț de 1 m are o lungime de 38,2 cm. 

10p a) Determinați lungimea umbrei clădirii.  
10p b) Dacă măsurătorile sunt făcute în data de 21 decembrie, la amiază, care este latitudinea 

locului? 
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1. Fiecare dintre subiectele I, II, respectiv III se rezolvă pe o foaie separată care se secretizează. 

2. În cadrul unui subiect, elevul are dreptul să rezolve în orice ordine cerinţele A, B, respectiv C. 

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

4. Elevii au dreptul să utilizeze calculatoare de buzunar, dar neprogramabile. 
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1 februarie 2020 
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2. Tranzitul planetei Mercur a avut loc în data de 11 noiembrie 2019, Mercur aflându-se la conjuncție 

inferioară.  

20p a) Să se determine data primei conjuncții superioare a planetei, știind că mișcarea medie 

diurnă a planetei este 𝜔 ≅ 4,090/𝑧𝑖. Mișcarea planetei se consideră uniformă pe orbită. 

10p b) La ce distanță de planeta Mercur ar trebui instalat un telescop având distanța focală de 

1500 mm, pentru ca imaginea planetei să fie un disc cu diametrul de 10 mm? Se cunoaște diametrul 

planetei Mercur ca fiind DM=4879 km. 

 

Subiectul C: 25 puncte 

Rezolvarea acestui subiect se face pe harta primită, care se va atașa lucrării. Harta e realizată pentru o 

latitudine oarecare, ora 16:20, în data de 01.02.2020. 

 1. Identificați și marcați pe hartă, scriind numele lor, constelațiile zodiacale. 

 2. Marcați punctele cardinale și trasați meridianul locului, ecuatorul și ecliptica 

 3. Identificați și marcați pe hartă scriindu-i numele, constelația cea mai apropiată de zenit 

 4. Trasați cercul de circumpolaritate  

 5. Identificați pe hartă poziția Lunii și a planetei Venus 

 6. Trasați paralelul diurn al stelei Regulus (𝛼Leo). 

 7. Identificați și marcați pe hartă scriind numele lor, stelele ∝ 𝐴𝑢𝑟 (Capella), 𝛼𝐺𝑒𝑚 (Castor), 

∝ 𝑂𝑟𝑖 (Betelgeuse), 𝛼 𝑇𝑎𝑢 (Aldebaran) și 𝛼 𝐶𝑀𝑖 (Procyon) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Model de completare pe hartă: 
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Aşa vei marca corpul 

ceresc, folosind în loc de 

X denumirea sa.  

„Nota cinci” 
X 

 

Aşa vei desena 
constelaţia,  şi vei scrie 

denumirea ei 

„Meridianul 
paralel” 

Aşa vei desena curbele cerute în textul problemei şi vei 

indica denumirea acesteia 

Pentru a uşura evaluarea subiectului de analiză a datelor astronomice te rugăm să res-

pecţi indicaţiile de mai jos pentru marcarea pe harta cerului a corpurilor cereşti şi respectiv 

a curbelor. Denumirile din harta de mai jos sunt fictive. 

Marcajele pe hartă le vei cu pix cu pastă albastră sau stilou cu cerneală albastră – NU CU 

CREIONUL. 
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Harta  

Această foaie o vei insera în lucrare 

FĂRĂ SĂ O SEMNEZI 
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1. Fiecare dintre subiectele I, II, respectiv III se rezolvă pe o foaie separată care se secretizează. 

2. În cadrul unui subiect, elevul are dreptul să rezolve în orice ordine cerinţele A, B, respectiv C. 
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4. Elevii au dreptul să utilizeze calculatoare de buzunar, dar neprogramabile. 

 Ministerul Educaţiei și Cercetării  

Centrul Naţional de Evaluare şi Examinare 

Etapa județeană, a sectoarelor municipiului București,  

a  Olimpiadei de Astronomie şi Astrofizică 

Probă scrisă 

1 februarie 2020 
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Subiectul I        (25 puncte) 
 
Alege răspunsul corect: 

 

1. O stea a căpătat forma de elipsă cu excentricitatea e=0,25. Cu ce viteză trebuie să se deplaseze în 

lungul semiaxei mari a0, față de un punct considerat fix, pentru a fi observată ca având formă sferică 

de rază egală cu semiaxa mică b0?  

 

a. 0,25.105 km/s b. 0,45.105 km/s c. 0,55.105 km/s d. 0,75.105 km/s 
 

2. Într-o zonă a unei stele este abundent un element chimic a cărei linie spectrală rezultată din energia 

de ionizare este 650 eV. Cunoscând constanta lui Boltzmann k=1,38.10-23 J/K, determinați tempe-

ratura din această zonă a stelei. 

 

a. 443,78.104 K b. 484,21.104 K c. 502,41.104 K d. 567,11.104 K 

 

3. Linia spectrală Hα din spectrul unei stele este înregistrată ca având deplasarea 𝛥𝜆 =  0,043 ∙
10−10m. La nivelul laboratorului lungimea de undă a radiației este 0 = 6,563.10-7m. Care ar fi 

perioada de rotație siderală a stelei, fiind observată de la nivelul planului ei ecuatorial? Se mai cu-

nosc: Rstea = 8.105 km; c=3.108m/s.  

 

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

 

4. Pentru un sistem binar cu eclipsă centrală se cunosc razele stelelor R = 5RSoare și r = 2RSoare. Dacă 

se cunoaște intervalul de timp, t1, din momentul imediat al intrării în eclipsă până la ieșirea com-

pletă a stelelor din eclipsă, și intervalul de timp t2, în care stelele se găsesc în eclipsă totală, rapor-

tul t1/t2 va fi:  

 

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

 

5. Doi planetoizi au raportul accelerațiilor gravitaționale la suprafață g1/g2 = 3, iar raportul razelor 

planetoizilor R1/R2 = 2. Raportul maselor acestora M1/M2 este: 

 

a. 1,5 b. 2,50 c. 6 d. 12 

 

6. La ce oră răsare Betelgeuse (α = 5ℎ56𝑚; δ = 7∘24′) astăzi pentru un observator aflat în orașul 

Constanța (ϕ = 44∘10′; 𝐿 = 28∘38′)? Se neglijează ecuația timpului. 

 

a. 12h45m b. 14h30m c.  d. 16h15m e. 20h40m 
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7. Magnitudinea unei stele pulsante variază între 𝑀1 = 3.0 și 𝑀2 = 2.0, interval în care raza acesteia 

se dublează. Cu cât scade temperatura?  

 

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

 

8. O cometă se află la afeliul orbitei sale rafeliu=3.105 UA >> rperiheliu. Cât ar fi timpul necesar pentru a 

ajunge din Norul lui Oort în Sistemul Solar?  

Se cunosc: k=6,67.10-11  Nm2/kg2; MSoare=1,98.1030  kg; 1UA=1,496.1011 m. 

 

a. 7,32.1014 s b. 9,16.1014 s c. 11,23.1014 s d. 13,16.1014 s 

 

9. Care este distanța focală 𝑓𝑂𝑏 pentru o lunetă care are 𝑓𝑂𝑐 = 8 cm, dacă unghiul sub care se vede 

diametrul Lunii prin aceasta este 𝜃 = 2° (unghiul sub care se vede diametrul Lunii, privit cu ochiul 

liber este α = 30ˈ) 

 

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

 

10. Limita  Roche în cazul sistemului Pământ – Lună are valoarea aproximativă (𝜌𝑃/𝜌𝐿 = 1,66). 

 

a. 2,88 𝑅𝑃 b. 2,58 𝑅𝑃 c. 2,68 𝑅𝑃 d. 2,78 𝑅𝑃 

 

 

Subiectul II   (50 puncte) 
 

A. Măsurători recente arată faptul că steaua Betelgeuse a început să își piardă din strălucire. În grafi-

cul alăturat este dată curba de lumină  în intervalul 24 Oct 2019 (58780 MJD) – 20 Ian 2020 

(58868 MJD). 

Ecuația care descrie cel mai bine creșterea magnitudinii în timp conform graficului este: 

𝑚 = 0,01035 𝑡 /𝑧𝑖𝑙𝑒 − 607.69, 
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1. Fiecare dintre subiectele I, II, respectiv III se rezolvă pe o foaie separată care se secretizează. 
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unde 𝑡 ∈ [58780 𝑀𝐽𝐷, 58868 𝑀𝐽𝐷].  

a) Cu câte procente a scăzut lumi-

nozitatea lui Betelgeuse? 

b) Presupunând că raza lui Betel-

geuse a crescut cu 10% în acest 

interval, cu câte procente a scă-

zut temperatura? 

c) Se estimează că atunci când Be-

telgeuse va exploda într-o super-

novă de tip II-P, aceasta se va ve-

dea la fel de strălucitoare ca 

Luna Plină (𝑚 = −12.6). Pentru 

cât timp va fi vizibilă cu ochiul 

liber știind că magnitudinea pentru astfel de supernove crește cu o rată de 0.008/zi după 

ce își ating maximul de strălucire? 

d) În urma colapsului gravitațional, Betelgeuse ar putea lăsa în urma ei o gaură neagră cu 

masa de 1,5 mase solare. Ce rază va avea această gaură neagră? Se știe că 1𝑀⊙ = 1.99 ⋅

1030kg. 

 

B. Un sistem stelar binar evoluează în jurul centrului de masă CM, pe orbite circulare. Presupunem 

cunoscute: distanța a dintre elementele sistemului stelar binar; masele sistemului binar M > m; 

viteza relativă a unei stele față de cealaltă v12; constanta atracției gravitaționale k. 

a) exprimați momentul cinetic și energia totală a sistemului stelar binar, în funcție de elementele 

specificate. 

b) determinați masele componentelor sistemului binar m și M, presupunând că între vitezele ma-

xime radiale ale stelelor sistemului stelar binar, există relația v1=nv2. Se presupun cunoscute: 

distanța dintre stele a; perioada orbitei circulare de rotație T; constanta atracției universale k. 

c) dacă diferența magnitudinilor celor două stele este Δm=1,5m, iar între razele stelelor ar 

exista relația R=1,5r, care ar fi raportul temperaturilor celor două stele Tmax/Tmin. 

 

C. O galaxie este formată din N = 1011 stele, are formă sferică cu diametrul de 30kpc. Diametrul 

unei stele tipice galaxiei este DS = 1,5∙109m. Care va fi distanța medie dintre două stele? Explicați 

de ce într-o galaxie stelele nu se ciocnesc deși sunt atât de multe. 
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Subiectul III   (25 puncte)   
                                                                                     
Ați primit o hartă  a cerului, în proiecție stereografică, pentru Craiova, L=23˚47′ E, φ = 44˚19′ N din 

data de 29 februarie 2020, la o oră necunoscută. Ecuația timpului este atașată hărții. Pe baza hărții, aveți 

de răspuns la mai multe întrebări. Veți numerota răspunsurile pe foaia de răspuns exact așa cum sunt 

numerotați și itemii iar acolo unde este cazul faceți trimitere la notațiile de pe hartă. De exemplu la 

itemul 2. veți scrie: 2. vezi harta iar pe hartă vor apărea notațiile corespunzătoare. 

 
1. Să se identifice pe hartă punctele cardinale și să se noteze pe marginea hărții (cu N,S,E,V).  

2. Pe hartă desenați și notați:  orizontul, ecliptica, meridianul, ecuatorul și cercul de circumpolari-

tate. 

3. Să se determine  timpul sideral al hărții.  

4. Estimați coordonatele ecuatoriale ale stelelor: Procyon, Regulus și Shedar. 

5. Figurați 3 constelațiile de la nord de ecuator și 2 la sud de ecuator, indicând pe hartă stelele α, 

iar pe foaia de răspuns notați denumirile lor.  

6. Care este timpul legal corespunzător hărții? Justificați-va răspunsul. 

7. Estimați orele la care: Luna și Aldebaran a trecut la meridian, respectiv ora la care va apune 

Uranus.   
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1. Fiecare dintre subiectele I, II, respectiv III se rezolvă pe o foaie separată care se secretizează. 
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1. Fiecare dintre subiectele I, II, respectiv III se rezolvă pe o foaie separată care se secretizează. 

2. În cadrul unui subiect, elevul are dreptul să rezolve în orice ordine cerinţele A, B, respectiv C. 
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1. Fiecare dintre subiectele I, II, respectiv III se rezolvă pe o foaie separată care se secretizează. 

2. În cadrul unui subiect, elevul are dreptul să rezolve în orice ordine cerinţele A, B, respectiv C. 

3. Durata probei este de 3 ore din momentul în care s-a terminat distribuirea subiectelor către elevi. 
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Subiectul I        (25 puncte) 
 
Alege răspunsul corect: 

 

1. O stea a căpătat forma de elipsă cu excentricitatea e=0,25. Cu ce viteză trebuie să se deplaseze în 

lungul semiaxei mari a0, față de un punct considerat fix, pentru a fi observată ca având formă sferică 

de rază egală cu semiaxa mică b0?  

 

a. 0,25.105 km/s b. 0,45.105 km/s c. 0,55.105 km/s d. 0,75.105 km/s 
 

2. Într-o zonă a unei stele este abundent un element chimic a cărei linie spectrală rezultată din energia 

de ionizare este 650 eV. Cunoscând constanta lui Boltzmann k=1,38.10-23 J/K, determinați tempe-

ratura din această zonă a stelei. 

 

a. 443,78.104 K b. 484,21.104 K c. 502,41.104 K d. 567,11.104 K 

 

3. Linia spectrală Hα din spectrul unei stele este înregistrată ca având deplasarea 𝛥𝜆 =  0,043 ∙
10−10m. La nivelul laboratorului lungimea de undă a radiației este 0 = 6,563.10-7m. Care ar fi 

perioada de rotație siderală a stelei, fiind observată de la nivelul planului ei ecuatorial? Se mai cu-

nosc: Rstea = 8.105 km; c=3.108m/s.  

 

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

 

4. Pentru un sistem binar cu eclipsă centrală se cunosc razele stelelor R = 5RSoare și r = 2RSoare. Dacă 

se cunoaște intervalul de timp, t1, din momentul imediat al intrării în eclipsă până la ieșirea com-

pletă a stelelor din eclipsă, și intervalul de timp t2, în care stelele se găsesc în eclipsă totală, rapor-

tul t1/t2 va fi:  

 

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

 

5. Doi planetoizi au raportul accelerațiilor gravitaționale la suprafață g1/g2 = 3, iar raportul razelor 

planetoizilor R1/R2 = 2. Raportul maselor acestora M1/M2 este: 

 

a. 1,5 b. 2,50 c. 6 d. 12 

 

6. La ce oră răsare Betelgeuse (α = 5ℎ56𝑚; δ = 7∘24′) astăzi pentru un observator aflat în orașul 

Constanța (ϕ = 44∘10′; 𝐿 = 28∘38′)? Se neglijează ecuația timpului. 

 

a. 12h45m b. 14h30m c.  d. 16h15m e. 20h40m 
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7. Magnitudinea unei stele pulsante variază între 𝑀1 = 3.0 și 𝑀2 = 2.0, interval în care raza acesteia 

se dublează. Cu cât scade temperatura?  

 

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

 

8. O cometă se află la afeliul orbitei sale rafeliu=3.105 UA >> rperiheliu. Cât ar fi timpul necesar pentru a 

ajunge din Norul lui Oort în Sistemul Solar?  

Se cunosc: k=6,67.10-11  Nm2/kg2; MSoare=1,98.1030  kg; 1UA=1,496.1011 m. 

 

a. 7,32.1014 s b. 9,16.1014 s c. 11,23.1014 s d. 13,16.1014 s 

 

9. Care este distanța focală 𝑓𝑂𝑏 pentru o lunetă care are 𝑓𝑂𝑐 = 8 cm, dacă unghiul sub care se vede 

diametrul Lunii prin aceasta este 𝜃 = 2° (unghiul sub care se vede diametrul Lunii, privit cu ochiul 

liber este α = 30ˈ) 

 

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

 

10. Limita  Roche în cazul sistemului Pământ – Lună are valoarea aproximativă (𝜌𝑃/𝜌𝐿 = 1,66). 

 

a. 2,88 𝑅𝑃 b. 2,58 𝑅𝑃 c. 2,68 𝑅𝑃 d. 2,78 𝑅𝑃 

     
Subiectul II   (50 puncte) 
 

A. Existența planetelor în jurul altor stele și a vieții extraterestre a fascinat umanitatea un timp foarte 

îndelungat. Odată cu descoperirea primelor exoplanete în anul 1992 în jurul pulsarului PSR 

B1257+12, acest subiect a captat din ce în ce mai mult atenția cercetătorilor, nu doar a scriitorilor 

de Science-Fiction. În problema de față vom analiza un sistem planetar teoretic format din două 

planete telurice cu raze R1 (planeta Alfetus) și respectiv R2 (planeta Betadana) care se rotesc în jurul 

unei stele de tip B cu temperatura suprafeței de 15000 K, masa de 6MSoare și  raza de 4RSoare, unde 

RSoare = 696340 km. 

Zona de habitabilitate este definită ca fiind regiunea în jurul unei stele unde o planetă asemănătoare 

Pământului poate menține apă lichidă pe suprafața ei. Pentru scopul problemei noastre, vom tran-

spune această definiție într-un interval de temperaturi ce se pot atinge pe o planetă, la care apa încă 

este în stare lichidă. Se dă temperatura minimă ca fiind tmin = 0⁰C iar temperatura maximă este tmax 

= 100⁰C (pentru aceste valori se consideră presiunea la suprafața planetelor ca fiind 1 atmosfera 

pământească). 

a) Consideră o planetă cu albedoul α care emite radiație ca un corp negru. Rotația planetei în jurul 

axei proprii este suficient de rapidă pentru a considera că încălzirea planetei se realizează 
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uniform. Calculează rază orbitei circulare a planetei în jurul stelei pentru care pe planetă se 

menține temperatura t constantă (exprimată aici în ⁰C). 

b) Planetele din sistemul de mai sus au albedourile α1=α2=0.3 (albedoul mediu pentru Pământ). 

Calculează razele orbitelor circulare a1 respectiv a2 ale celor două planete în jurul stelei centrale, 

astfel încât temperatura de pe planeta Alfetus să aibă valoarea tmax, iar temperatura de pe planeta 

Betadana să aibă valoarea tmin. 

c) Calculează elongatia maximă estică / vestică a planetei Alfetus văzută de pe Betadana. 

d) Betadenienii au fost mereu geloși pe clima caldă de pe Alfetus, așa că pe planetă se încearcă 

dezvoltarea unui turism interplanetar tropical: nave de “croazieră” care călătoresc pe o elipsă de 

pe Betadana pe Alfetus, ca în figură. Calculează semiaxă mare, excentricitatea și perioada unei 

astfel de elipse. 

e) Care este variația de viteză necesară intrării navei pe orbita eliptică de pe orbita circulară a pla-

netei Betadana? (Se consideră că inițial nava este în repaus față de planetă și se neglijează rotația 

proprie a planetei). Care este variația de viteză necesară pentru a ateriza pe Alfetus? (Se consi-

deră că aterizarea se realizează când viteza navei este egală cu viteza planetei pe orbită și se 

neglijează rotația proprie a planetei). Lasă răspunsurile sub formă de formulă. 

f) Care este unghiul dintre Betadana și Alfetus la momentul lansării navei de croazieră? (Indicație: 

la lansare Betadana și nava sunt în același punct, iar la aterizare nava și Alfetus sunt în același 

punct.) 
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g) Știind că ochii pământenilor s-au dezvoltat să aibă sensibillitatea maximă la o lungime de undă 

de 553 nm, calculează la ce lungime de undă au sensibilitatea maximă ochii Alfetienilor și Be-

tadenierilor și menționează în ce parte a spectrului electromagnetic se găsește (raze gama, raze 

X, ultraviolet, vizibil, infraroșu, microunde, radio). Se dă  temperatura Soarelui TSoare =  5 778K. 

 

B. Se consideră un telescop cu detector CCD (16384 x 16384 pixeli, 25 𝑥 25 μm/pixel) având diametrul 

aperturii 𝐷 = 2 m și raportul focal 5, care este folosit pentru observații în domeniul 5000 – 6000 Å. 

În această bandă, unei stele cu magnitudinea egală cu 0 îi corespunde un flux de fotoni egal cu 𝐹 =

103s−1cm−2Å−1. 

a) Care este scala imaginii pe camera CCD? 

b) Dacă se observă o stea cu magnitudinea 𝑚 = 3 în banda dată, câți fotoni sunt colectați de teles-

cop într-un timp de expunere Δ𝑡 =  20 min ? 

c) Camera CCD înregistrează o fotografie a stelei Vega, α Lyr, având coordonatele ecuatoriale: 

𝛼1 = 18h38m, δ1 = 38∘48′.  

Este posibil ca în fotografie să fie prins și sistemul de duble ϵ Lyr?  

Care este distanța (în pixeli) între Vega și 𝜖1 Lyr (𝛼2 = 18h45m, δ2 = 39∘42′)? 

 

C. Luna se depărtează cu 3cm/an de Pământ din cauza interacțiunii mareice. Când nu se vor mai putea 

vedea eclipsele totale de Soare? Se cunosc: raza Lunii 1738 km, raza Soarelui 696∙103km, cea mai 

mică distanță Pământ-Luna astăzi 363∙103km, semiaxa mare a Pământului 1,496∙108km, excentrici-

tatea orbitei Pământului 0,017. 
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Subiectul III   (25 puncte)   
                                                                                     
 Ați primit o hartă  a cerului, în proiecție stereografică, pentru Craiova, L=23˚47′ E, φ = 44˚19′ N din 

data de 29 februarie 2020, la o oră necunoscută. Ecuația timpului este atașată hărții. Pe baza hărții, aveți 

de răspuns la mai multe întrebări. Veți numerota răspunsurile pe foaia de răspuns exact așa cum sunt 

numerotați și itemii iar acolo unde este cazul faceți trimitere la notațiile de pe hartă. De exemplu la 

itemul 2. veți scrie: 2. vezi harta iar pe hartă vor apărea notațiile corespunzătoare. 

 
1. Să se identifice pe hartă punctele cardinale și să se noteze pe marginea hărții (cu N,S,E,V).  

2. Pe hartă desenați și notați:  orizontul, ecliptica, meridianul, ecuatorul și cercul de circumpolari-

tate. 

3. Să se determine  timpul sideral al hărții.  

4. Estimați coordonatele ecuatoriale ale stelelor: Procyon, Regulus și Shedar. 

5. Figurați 3 constelațiile de la nord de ecuator și 2 la sud de ecuator, indicând pe hartă stelele α, 

iar pe foaia de răspuns notați denumirile lor.  

6. Care este timpul legal corespunzător hărții? Justificați-va răspunsul. 

7. Estimați orele la care: Luna și Aldebaran a trecut la meridian, respectiv ora la care va apune 

Uranus.   
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Pentru toate problemele se consideră 
61UA 149,6 10 km , viteza luminii 𝑐 = 300000 𝑘𝑚/𝑠 , 

perioada siderală a Pământului 𝑇𝑃 = 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) 1700: 150 ≅ 11ℎ 

3) dacă traversarea antimeridianului se face dinspre V spre E se sare peste o zi, următoarea dată, după 

1 februarie fiind 3 februarie 

4) Venus este luceafăr de seara dacă se află la est față de Soare (răsare după răsăritul Soarelui și apune 

după apusul Soarelui), fiind astfel vizibil pe cerul de apus, imediat după apusul Soarelui 

5) 𝐿 = 1390𝐸 = 9ℎ 16𝑚, 𝑇𝑈 = 18ℎ11𝑚 − 9ℎ16𝑚 = 8ℎ55𝑚 

6) Deși indică Polul Nord Ceresc, steaua Polaris nu e exact în PNC fiind cea mai apropiată de PNC, 

aceasta rotindu-se, odată cu sfera cerească, în jurul PNC 

9) timp=distanță/viteză 

10) fiind la solstițiu de vară, Soarele este la declinație maximă +23,5
0
. Declinația este egală cu 

înălțimea la Cercul Polar de Nord. Deci, culoarea ursului este albă. 

 

Subiectul B: 50 puncte 

1. Ca să scape de frigul iernii, Rita Veverița a plecat în vacanță la Dubai. Vizitând cea mai înaltă 

clădire din lume, Burj Khalifa (828 m), a observat că umbra unui băț de 1 m are o lungime de 38,2 

cm. 

10p a) Determinați lungimea umbrei clădirii.  
10p b) Dacă măsurătorile sunt făcute în data de 21 decembrie, la amiază, care este latitudinea 

locului? 

REZOLVĂRI: 

a) MI:  

Δ𝑂𝐴𝐵~∆𝑂𝐶𝐷, unde   OA = 100 cm 

     OB = 38,2 cm 

    OC = 82800 cm 
𝑂𝐴

𝑂𝐶
=

𝑂𝐵

𝑂𝐷
, _______________________________________5p 

de unde 𝑂𝐷 = 828 ⋅ 38,2 𝑐𝑚 = 316,29𝑚 ≅ 316𝑚 ____5p 
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MII: 

Se determină unghiul 𝜃, din Δ𝑂𝐴𝐵: 𝑡𝑔θ =
𝑂𝐵

𝑂𝐴
=

38,2

100
= 0,382  (1) _________________3p 

În ∆𝑂𝐶𝐷: 𝑡𝑔θ =
𝑂𝐷

𝑂𝐶
=

𝑂𝐷

828
  (2) _________________________________________3p 

Din (1) și (2) se obține 𝑂𝐷 = 828 ⋅ 0,382 𝑚 = 316,29 𝑚 ≅ 316𝑚 ___________________4p 

b) Măsurătorile fiind făcute la amiază, Soarele se află la culminație superioară. Deci 

𝜑 = 900 − 𝛿 − ℎ (3) _____________________________________________________2p 

În data de 21 decembrie, Soarele este la solstițiu, deci 𝛿 = −23,50____________________1p 

Înălțimea Soarelui coincide cu unghiul OBA din Δ𝑂𝐴𝐵: 

ℎ = 900 − 𝜃  ______________________________________________________________1p 

𝑡𝑔θ = 0,382, de unde 𝜃 = 20054′7" ___________________________________________3p 

ℎ = 900 − 𝜃 = 6905′35.3"  __________________________________________________1p 

Înlocuind în (3), se obține 𝜑 = 44024′ __________________________________________2p 

2. Tranzitul planetei Mercur a avut loc în data de 11 noiembrie 2019, Mercur aflându-se la conjuncție 

inferioară.  

20p a) Să se determine data primei conjuncții superioare a planetei, știind că mișcarea medie 

diurnă a planetei este 𝜔 ≅ 4,090/𝑧𝑖. Mișcarea planetei se consideră uniformă pe orbită. 

10p b) La ce distanță de planeta Mercur ar trebui instalat un telescop având distanța focală de 

1500 mm, pentru ca imaginea planetei să fie un disc cu diametrul de 10 mm? Se cunoaște diametrul 

planetei Mercur ca fiind DM=4879 km. 

REZOLVĂRI: 

a) 𝜔 =
3600

𝑇
 ________________________________________________________2p 

    De unde se obține  𝑇 =
360

4,09
= 88,01 ≅ 88 𝑧𝑖𝑙𝑒  _______________________________3p 

Mercur fiind planetă interioară, perioada sinodică se determină: 
1

𝑃
=

1

𝑇
−

1

𝑇𝑃
, sau 𝑃 =

𝑇∙𝑇𝑃

𝑇𝑃−𝑇
, înlocuind P= 115,93 zile≅ 116 zile  ____________________5p 

Pentru a ajunge la conjuncție superioară, Mercur trebuie să parcurgă 180
0
, astfel se obține: 

𝑡 =
116

2
= 58 𝑧𝑖𝑙𝑒  ________________________________________________________5p 

Din 11 noiembrie 2019, numărate 58 de zile se obține data de 8 ianuarie 2020 _________5p 

b) Diametrul imaginii (d) este dat de  
𝑑

𝐷
=

𝐹

Δ
, unde Δ reprezintă distanța de la telescop până la obiect _____________________5p 

Deci  

Δ = 𝐹 ∙
𝐷

𝑑
= 731850 km ____________________________________________________5p 

 

Subiectul C: 25 puncte 

Rezolvarea acestui subiect se face pe harta primită. Harta e realizată pentru o latitudine oarecare, ora 

16:20, în data de 01.02.2020. 

 1px6=6p 1. Identificați și marcați pe hartă, scriind numele lor, constelațiile zodiacale. 

 1px4=4p 2. Marcați punctele cardinale și trasați meridianul locului, ecuatorul și ecliptica 

 2p 3. Identificați și marcați pe hartă scriindu-i numele, constelația cea mai apropiată de zenit 

 2p 4. Trasați cercul de circumpolaritate  

 2px2=4p 5. Identificați pe hartă poziția Lunii și a planetei Venus 

 2p 6. Trasați paralelul diurn al stelei Regulus (𝛼Leo). 
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ajunge la rezultat, prin metoda aleasă de elev. 

Ministerul Educaţiei și Cercetării 

Centrul Naţional de Evaluare şi Examinare 

Etapa județeană, a sectoarelor municipiului București, 

  a Olimpiadei de Astronomie şi Astrofizică 

1 februarie 2020  

Barem de evaluare și de notare 

J 
 1px5=5p 7. Identificați și marcați pe hartă scriind numele lor, stelele ∝ 𝐴𝑢𝑟 (Capella), 𝛼𝐺𝑒𝑚 

(Castor), ∝ 𝑂𝑟𝑖 (Betelgeuse), 𝛼 𝑇𝑎𝑢 (Aldebaran) și 𝛼 𝐶𝑀𝑖 (Procyon) 

REZOLVĂRI: 

1. Constelațiile zodiacale aflate pe hartă sunt: Leo (Leu), Cancer (Rac), Gemini (Gemeni), Taurus 

(Taur), Aries (Berbec), Pisces (Pești) 

2. se acordă: 1 punct pentru punctele cardinale poziționate corect (0,25p pentru fiecare punct cardinal) 

 Câte un punct pentru fiecare linie trasată corect 

Pentru restul cerințelor vezi harta  
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1. Orice rezolvare corectă ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv. 

2. Orice rezolvare corectă, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctată corespunzător, proporţional cu 

conţinutul de idei prezent în partea cuprinsă în lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a 

ajunge la rezultat, prin metoda aleasă de elev. 

Ministerul Educaţiei și Cercetării 

Centrul Naţional de Evaluare şi Examinare 

Etapa județeană, a sectoarelor municipiului București, 

  a Olimpiadei de Astronomie şi Astrofizică 

1 februarie 2020  

Barem de evaluare și de notare 

J 
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1. Orice rezolvare corectă ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv. 

2. Orice rezolvare corectă, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctată corespunzător, proporţional cu 

conţinutul de idei prezent în partea cuprinsă în lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge 

la rezultat, prin metoda aleasă de elev. 

Ministerul Educaţiei și Cercetării 

Centrul Naţional de Evaluare şi Examinare 

Etapa județeană, a sectoarelor municipiului București, 

  a Olimpiadei de Astronomie şi Astrofizică 

1 februarie 2020  

Barem de evaluare și de notare 

S1 

BAREM DE CORECTARE  → 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.  

 

 

 
3.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
4.  

 

 

 
5.  

 

 

 

6. 𝑐𝑜𝑠𝐻 = −𝑡𝑔(ϕ)𝑡𝑔(δ); 𝑡𝑠 = α + 𝐻 = α⊙ + 𝐻⊙;  𝑇𝐿 = 12ℎ + 𝐻⊙  −  𝐿 + 2; 

α⊙ ≈ 21h; neglijând ecuația timpului Betelgeuse răsare la aprox. 14:30 și apune la 3:30. 
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1. Orice rezolvare corectă ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv. 

2. Orice rezolvare corectă, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctată corespunzător, proporţional cu 

conţinutul de idei prezent în partea cuprinsă în lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge 

la rezultat, prin metoda aleasă de elev. 

Ministerul Educaţiei și Cercetării 

Centrul Naţional de Evaluare şi Examinare 

Etapa județeană, a sectoarelor municipiului București, 

  a Olimpiadei de Astronomie şi Astrofizică 

1 februarie 2020  

Barem de evaluare și de notare 

S1 

7. 
𝐿1

𝐿2
= 10−0,4(𝑀1−𝑀2);

𝑅1
2

𝑅2
2

𝑇1
4

𝑇2
4 = 10−0,4(𝑀1−𝑀2);

𝑇2

𝑇1
= 0,89         

Δ𝑇

𝑇1
= 11%. 

8.  

 

 

 

 

 

9. 𝐺 =  
𝜃

𝛼
  = 4,         𝐺 = 

𝑓𝑂𝑏

𝑓𝑂𝑐
   → 𝑓𝑂𝑏 = 4 𝑓𝑂𝑐 = 32 cm.     

10. Limita Roche este dată de formula: 

𝑑 = 2,44 𝑅𝑃 √
𝜌𝑝

𝜌𝑆

3

 

După efectuarea calculelor, 𝑑 = 2,44 𝑅𝑃 √1,663
 = 2,44 𝑅𝑃 1,18 = 2,88 𝑅𝑃 
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1. Orice rezolvare corectă ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv. 

2. Orice rezolvare corectă, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctată corespunzător, proporţional cu 

conţinutul de idei prezent în partea cuprinsă în lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge 

la rezultat, prin metoda aleasă de elev. 

Ministerul Educaţiei și Cercetării 

Centrul Naţional de Evaluare şi Examinare 

Etapa județeană, a sectoarelor municipiului București, 

  a Olimpiadei de Astronomie şi Astrofizică 

1 februarie 2020  

Barem de evaluare și de notare 

S1 
 

Subiectul II – 50 puncte 

A. – 20 p 

Rezolvare  Parţial Punctaj 
20 

a. Se folosește ecuația curbei de lumină pentru a determina 
magnitudinea inițială (24 Oct) și cea finală (20 Ian): 
 

𝑚𝑖 = 0,01035 ⋅ 58780 − 607,69 = 0,683 

mf = 0,01035 ⋅ 58868 − 607,69 = 1,594 
 

 
 

2 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

7 

Deoarece distanța până la Betelgeuse nu se modifică avem 
mi − mf = Mi − Mf. 

 
2 

Raportul luminozităților se calculează cu ajutorul legii Pogson, 
L𝑓

L𝑖
= 10−0,4(M𝑓−M𝑖) = 10−0,4(𝑚𝑓−𝑚𝑖). 

𝐿𝑖

𝐿𝑓
= 0,432 

 
 

2 

 
Δ𝐿 = 0,568𝐿𝑖 

 
Δ𝐿

𝐿𝑖
= 56,8% 

 
 

1 

b.  

Scriem legea Stefan-Boltzmann pentru starea inițială, respectiv 

starea finală: 

𝐿𝑖 = 4π𝑅𝑖
2σ𝑇𝑖

4 

𝐿𝑓 = 4π𝑅𝑓
2σ𝑇𝑓

4 

 
 
 

3 

 
 
 
 
 
 
 
 

7 de unde obținem 

𝐿𝑖

𝐿𝑓
=

𝑅𝑖
2𝑇𝑖

4

𝑅𝑓
2𝑇𝑓

4 

𝑇𝑓

𝑇𝑖
= √

𝐿𝑓𝑅𝑖
2

𝐿𝑖𝑅𝑓
2

4

 

 
 
 

2 
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1. Orice rezolvare corectă ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv. 

2. Orice rezolvare corectă, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctată corespunzător, proporţional cu 

conţinutul de idei prezent în partea cuprinsă în lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge 

la rezultat, prin metoda aleasă de elev. 

Ministerul Educaţiei și Cercetării 

Centrul Naţional de Evaluare şi Examinare 

Etapa județeană, a sectoarelor municipiului București, 

  a Olimpiadei de Astronomie şi Astrofizică 

1 februarie 2020  

Barem de evaluare și de notare 

S1 
𝑇𝑓

𝑇𝑖
= 1.18 

Δ𝑇

𝑇𝑖
= 18% 

 
 
 

2 

c.  

Δ𝑡 =
6𝑚 − (−12.6𝑚)

0.008𝑚/𝑧𝑖
 

Δ𝑡 =  2325 𝑧𝑖𝑙𝑒 = 6,37 𝑎𝑛𝑖 

 
 
 

3 

 
 
 

3 
 
 
 
 

d.  

𝑅 =
2𝐾𝑀

𝑐2
 

𝑅 = 4.4 𝑘𝑚 

 
 
 

3 

 
 
 

3 

 

B. – 20 p 

 

Rezolvare  Parţial Punctaj 
20 
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1. Orice rezolvare corectă ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv. 

2. Orice rezolvare corectă, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctată corespunzător, proporţional cu 

conţinutul de idei prezent în partea cuprinsă în lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge 

la rezultat, prin metoda aleasă de elev. 

Ministerul Educaţiei și Cercetării 

Centrul Naţional de Evaluare şi Examinare 

Etapa județeană, a sectoarelor municipiului București, 

  a Olimpiadei de Astronomie şi Astrofizică 

1 februarie 2020  

Barem de evaluare și de notare 

S1 
a) 
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1. Orice rezolvare corectă ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv. 

2. Orice rezolvare corectă, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctată corespunzător, proporţional cu 

conţinutul de idei prezent în partea cuprinsă în lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge 

la rezultat, prin metoda aleasă de elev. 

Ministerul Educaţiei și Cercetării 

Centrul Naţional de Evaluare şi Examinare 

Etapa județeană, a sectoarelor municipiului București, 

  a Olimpiadei de Astronomie şi Astrofizică 

1 februarie 2020  

Barem de evaluare și de notare 

S1 
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c) 

Utilizând legea Stefan-Boltzmann şi definiţia luminozităţii L a unui 

astru, găsim: 

;4 4
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2

max TRL = ;4 4
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2
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2  
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1. Orice rezolvare corectă ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv. 

2. Orice rezolvare corectă, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctată corespunzător, proporţional cu 

conţinutul de idei prezent în partea cuprinsă în lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge 

la rezultat, prin metoda aleasă de elev. 

Ministerul Educaţiei și Cercetării 

Centrul Naţional de Evaluare şi Examinare 

Etapa județeană, a sectoarelor municipiului București, 

  a Olimpiadei de Astronomie şi Astrofizică 

1 februarie 2020  

Barem de evaluare și de notare 

S1 
C. – 10 p 

 

Rezolvare  Parţial Punctaj 
10 

DG = 30kpc = 9∙1020m 

Volumul galaxiei          𝑉𝐺 =
4𝜋𝐷𝐺

3

24
= 381,51 ∙ 1060𝑚3 

 

 
2 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

10 

Galaxia are N stele, fiecare se va afla într-un cub cu volumul    

 𝑉𝐶𝑆 =
𝑉𝐺

𝑁
= 381,51 ∙ 1049𝑚3 

 

 
2 

Latura cubului este 𝑙 = √𝑉𝐶𝑆
3 = 15,625 ∙ 1016𝑚 

Distanța medie dintre aceste stele este 𝑑̅ = 𝑙 = 15,625 ∙ 1016𝑚 

 
 

2,5 

Cum diametrul unei stele este DS = 1,5∙109m, distanța medie dintre stele 

este de: 

𝑑̅

𝐷𝑆
=

15,625 ∙ 1016𝑚

1,5 ∙ 109m
= 10,4 ∙ 107 ≅ 108 

mai mare decât dimensiunea unei stele ⟹ nu se ciocnesc. 

 

 

 
 

2,5 

 

 

Subiectul III – 25 puncte 

 
1. Identificarea punctelor cardinale.....................................................................2p 

2. Trasarea corectă si notarea corectă a cercurilor din enunț.............................4p 

3. 𝑇𝑆 ≈ 6ℎ............................................................................................................4p 

4. Procion (∝= 7ℎ40𝑚, 𝛿 = 5°);      

Regulus (∝= 10ℎ10𝑚, 𝛿 = 12°);  

Shedar (∝= 0ℎ40𝑚, 𝛿 = 56°).........................................................................4p 

5. Indicarea corectă a constelațiilor de la nord de ecuator..................................4p 

6. 𝑇𝑙 = 21: 45 ±  00: 15......................................................................................4p 

7. Luna – ora 16 

Aldebaran – ora 20:30 

Uranus apune la ora 00:45................................................................................3p 
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1. Orice rezolvare corectă ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv. 

2. Orice rezolvare corectă, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctată corespunzător, proporţional cu 

conţinutul de idei prezent în partea cuprinsă în lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge 

la rezultat, prin metoda aleasă de elev. 

Ministerul Educaţiei și Cercetării 

Centrul Naţional de Evaluare şi Examinare 

Etapa județeană, a sectoarelor municipiului București, 

  a Olimpiadei de Astronomie şi Astrofizică 

1 februarie 2020  

Barem de evaluare și de notare 

S1 
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1. Orice rezolvare corectă ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv. 

2. Orice rezolvare corectă, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctată corespunzător, proporţional cu 

conţinutul de idei prezent în partea cuprinsă în lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge 

la rezultat, prin metoda aleasă de elev. 

Ministerul Educaţiei și Cercetării  

Centrul Naţional de Evaluare şi Examinare 

Etapa județeană, a sectoarelor municipiului București, 

  a Olimpiadei de Astronomie şi Astrofizică 

1 februarie 2020  

Barem de evaluare și de notare 

S2 

BAREM DE CORECTARE  → 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.  

 

 

 
3.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
4.  

 

 

 
5.  

 

 

 

6. 𝑐𝑜𝑠𝐻 = −𝑡𝑔(ϕ)𝑡𝑔(δ); 𝑡𝑠 = α + 𝐻 = α⊙ + 𝐻⊙;  𝑇𝐿 = 12ℎ + 𝐻⊙  −  𝐿 + 2; 

α⊙ ≈ 21h; neglijând ecuația timpului Betelgeuse răsare la aprox. 14:30 și apune la 3:30. 
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1. Orice rezolvare corectă ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv. 

2. Orice rezolvare corectă, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctată corespunzător, proporţional cu 

conţinutul de idei prezent în partea cuprinsă în lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge 

la rezultat, prin metoda aleasă de elev. 

Ministerul Educaţiei și Cercetării  

Centrul Naţional de Evaluare şi Examinare 

Etapa județeană, a sectoarelor municipiului București, 
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7. 
𝐿1

𝐿2
= 10−0,4(𝑀1−𝑀2);

𝑅1
2

𝑅2
2

𝑇1
4

𝑇2
4 = 10−0,4(𝑀1−𝑀2);

𝑇2

𝑇1
= 0,89         

Δ𝑇

𝑇1
= 11%. 

8.  

 

 

 

 

 

9. 𝐺 =  
𝜃

𝛼
  = 4,         𝐺 = 

𝑓𝑂𝑏

𝑓𝑂𝑐
   → 𝑓𝑂𝑏 = 4 𝑓𝑂𝑐 = 32 cm.     

10. Limita Roche este dată de formula: 

𝑑 = 2,44 𝑅𝑃 √
𝜌𝑝

𝜌𝑆

3

 

După efectuarea calculelor, 𝑑 = 2,44 𝑅𝑃 √1,663
 = 2,44 𝑅𝑃 1,18 = 2,88 𝑅𝑃 
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Subiectul II – 50 puncte 

A. – 20 p 

Rezolvare  Parţial Punctaj 
20 

a) 
Energia in unitatea de timp care ajunge de la stea pe suprafata 
planetei este:  

Linc = 
𝐿𝑠𝑡𝑒𝑎

4 𝜋 𝑎2
 π R2 , unde  

Lstea = 4 π Rstea
2 σ Tstea

4.  

Din aceasta, cantitatea absorbita de planeta este:  

Labs = (1 - α) Linc = (1 - α) 4 π Rstea
2 σ Tstea

4  
1

4 𝜋 𝑎2 π R2 =  

= (1 - α) Rstea
2 σ Tstea

4  
1

 𝑎2 π R2.  

 

 
 

2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

4 

Planeta emite apoi aceasta radiatie ca si corp negru:  

Labs = Lemis =  4 π R2 σ T4    ➔   (1 - α) Rstea
2 σ Tstea

4  
1

 𝑎2 π R2 = 4 π R2 σ T4    

(1 - α) Rstea
2 σ Tstea

4  
1

 𝑎2 π R2 = 4 π R2 σ T4    ➔ 

T4 = 
(1−α) 𝑅𝑠𝑡𝑒𝑎

2 𝑇𝑠𝑡𝑒𝑎
4

4 𝑎2 
    ➔ a = √(1 − 𝛼)

𝑅𝑠𝑡𝑒𝑎𝑇𝑠𝑡𝑒𝑎
2

2 (273,15+𝑡)2 

 
2 

b) 

a1 = √(1 − 𝛼)
𝑅𝑠𝑡𝑒𝑎𝑇𝑠𝑡𝑒𝑎

2

2 (273,15+𝑡𝑚𝑎𝑥)2
 ➔ a1 = 12.5 UA 

a2 = √(1 − 𝛼)
𝑅𝑠𝑡𝑒𝑎𝑇𝑠𝑡𝑒𝑎

2

2 (273,15+𝑡𝑚𝑖𝑛)2
  ➔ a2 = 23.5 UA 

 

2 2 

c) 
Elongatia maxima estica sau vestica a planetei Alfetus vazuta de pe 
Betadana va fi:  

tan(γ) = 
𝑎1

𝑎2
 = 0.53 ➔ γ = 28 

2 2 
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d) 
anava = (a1 + a2)/2 ➔ anava = 18 UA      

rmin = anava (1 – enava) = a1  ➔ enava = 1 - 
𝑎1

𝑎𝑛𝑎𝑣𝑎
 = 0.31 

Pentru a determina perioada, vom incepe prin a scrie Kepler III pentru 
Pamant:  

𝑇𝑝
2 = 

4 𝜋2𝑎𝑝
3

𝐺 𝑀𝑆𝑜𝑎𝑟𝑒
 ; 

Kepler III pentru nava de pe elipsa: 

𝑇𝑛𝑎𝑣𝑎
2  = 

4 𝜋2𝑎𝑛𝑎𝑣𝑎
3

𝐺 𝑀𝑆𝑡𝑒𝑎
 

Impartind cele doua relatii vom obtine: 
𝑇𝑝

2

   𝑇𝑛𝑎𝑣𝑎
2 =  

𝑎𝑝
3𝑀𝑆𝑡𝑒𝑎

𝑎𝑛𝑎𝑣𝑎
3 𝑀𝑆𝑜𝑎𝑟𝑒

   ➔  Tnava = 31.2 ani 

3 3 

e) 
Vom nota vitezele astfel:  
v0 = 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 
v2 = 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: 

𝑚𝑣0
2

2
− 

𝐺𝑚𝑀𝑠𝑡𝑒𝑎

𝑎2
 = - 

𝐺𝑚𝑀𝑠𝑡𝑒𝑎

2 𝑎2
   ➔ 𝑣0 =  √

𝐺𝑀𝑠𝑡𝑒𝑎

𝑎2
  

𝑚𝑣3
2

2
− 

𝐺𝑚𝑀𝑠𝑡𝑒𝑎

𝑎1
 = - 

𝐺𝑚𝑀𝑠𝑡𝑒𝑎

2 𝑎1
   ➔ 𝑣3 =  √

𝐺𝑀𝑠𝑡𝑒𝑎

𝑎1
 

2 6 

Pentru miscarea pe elipsa scriem energia astfel, in apoastru si 
periastru: 

𝑚𝑣1
2

2
− 

𝐺𝑚𝑀𝑠𝑡𝑒𝑎

𝑎2
 = - 

𝐺𝑚𝑀𝑠𝑡𝑒𝑎

2 𝑎𝑛𝑎𝑣𝑎
   ➔ 𝑣1 =  √𝐺𝑀𝑠𝑡𝑒𝑎( 

2

𝑎2
−

1

𝑎𝑛𝑎𝑣𝑎
)  

apoastru 

𝑚𝑣2
2

2
− 

𝐺𝑚𝑀𝑠𝑡𝑒𝑎

𝑎1
 = - 

𝐺𝑚𝑀𝑠𝑡𝑒𝑎

2 𝑎𝑛𝑎𝑣𝑎
   ➔ 𝑣2 =  √𝐺𝑀𝑠𝑡𝑒𝑎( 

2

𝑎1
−

1

𝑎𝑛𝑎𝑣𝑎
)   

periastru 

2 
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Variatiile de viteza cautate vor fi:  

• la plecarea de pe Betadana:  

Δv = v1 – v0 = √𝐺𝑀𝑠𝑡𝑒𝑎( 
2

𝑎2
−

1

𝑎𝑛𝑎𝑣𝑎
)  − √

𝐺𝑀𝑠𝑡𝑒𝑎

𝑎2
 = 

√
𝐺𝑀𝑠𝑡𝑒𝑎

𝑎2
(√2 −

𝑎2

𝑎𝑛𝑎𝑣𝑎
− 1)   

• la sosirea pe Alfetus: 

Δv = v3 – v2 = √
𝐺𝑀𝑠𝑡𝑒𝑎

𝑎1
− √𝐺𝑀𝑠𝑡𝑒𝑎( 

2

𝑎1
−

1

𝑎𝑛𝑎𝑣𝑎
)  = √

𝐺𝑀𝑠𝑡𝑒𝑎

𝑎1
(1 −

√2 −
𝑎1

𝑎𝑛𝑎𝑣𝑎
) 

2 

f) 

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

𝛥𝑡 =  
𝑇𝑛𝑎𝑣𝑎

2
= 15.6 𝑎𝑛𝑖 

Perioada planetei Alfetus are valoarea de:  

𝑇𝑝
2

   𝑇1
2 =  

𝑎𝑝
3𝑀𝑆𝑡𝑒𝑎

𝑎1
3𝑀𝑆𝑜𝑎𝑟𝑒

   ➔  T1 = 18 ani 

Pe durata zborului navei, planeta Alfetus se va misca cu unghiul:  

Φ = 
2𝜋

𝑇1
 𝛥𝑡 ➔ Φ = 312  ͦ 

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

312  ͦ– 180  ͦ= 132  ͦ  

2 2 

g) 

λSoare TSoare = λStea  TStea ➔ λStea = 213 nm 

Ochii lor sunt adaptati la vederea in ultraviolet. 

1 1 
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B. – 20 p 

 

Rezolvare  Parţial Punctaj 

25 

a. Scala imaginii se determină cunoscând distanța focală a 
telescopului, 

𝑓/𝐷 = 5 ⇒ 𝑓 = 10 m, 
 

 
1 
 

 
 
 
 
 

3 
scala fiind definită ca 

𝑠 =
1

𝑓
. 

Știind că 1 rad = 206265’’, putem scrie scala ca 

𝑠 =
206265′′

𝑓
. 

 

 
 
 

1 

Adică 
𝑠 = 20.6 arcsec/mm 

𝑠𝑎𝑢 
𝑠 = 0.51 arcsec/pixel 

 

 
1 

b.  
Folosind legea lui Pogson aflăm fluxul de fotoni venit de la stea: 

𝐹

𝐹0
= 10−0.4𝑚. 

 
 

3 

 
 
 
 
 
 
 
 

9 

Numărul de fotoni va fi 

𝑁 = 𝐹ΔλΔ𝑡
π𝐷2

4
, 

 
3 

unde 𝐹 = 𝐹0 ∙ 10−0.4𝑚 = 63 s−1cm−2Å−1, Δλ =  1000 Å. 1 

𝑁 = 63 s−1cm−2Å−1 ∙ 1000 Å ∙ (20 ∙ 60 𝑠) ∙
π(200 𝑐𝑚)2

4
 

𝑁 = 2.37 ∙ 1012 fotoni 

 
 

2 
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c.  

Varianta 1 

Aplicând teorema cosinusului în 

triunghiul sferic format de Polul 

Nord Ceresc, Vega și ϵ1 Lyr se 

obține distanța unghiulară 

dintre cele două stele: 

 

𝑐𝑜𝑠 𝜃 =  𝑐𝑜𝑠(90 − 𝛿2) 𝑐𝑜𝑠(90 − 𝛿1)  +  𝑠𝑖𝑛(90 − 𝛿2) 𝑠𝑖𝑛(90 − 𝛿1)𝑐𝑜𝑠(𝛼1 − 𝛼2) 

𝑐𝑜𝑠 𝜃 = 𝑠𝑖𝑛(𝛿2) 𝑠𝑖𝑛(𝛿1)   + 𝑐𝑜𝑠(𝛿2) 𝑐𝑜𝑠(𝛿1)𝑐𝑜𝑠(𝛼1 − 𝛼2) 

θ = 1.63∘ 

 

Varianta 2 

 

Deoarece cele două stele sunt foarte apropriate putem aproxima 

cu o dreaptă arcul ce unește cele două stele pe sfera cerească. 

Astfel, aplicăm  

d) 𝜃 = √Δδ2 + Δα2𝑐𝑜𝑠2(δ) 

θ = 1.63∘ 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

4 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

8 

𝑑𝑝𝑖𝑥𝑒𝑙𝑖 =
θ

𝑠
 

𝑑𝑝𝑖𝑥𝑒𝑙𝑖 =
1.63 ⋅ 3600 arcsec

0.51 arcsec/pixel
= 11506 

 
 
 

2 

𝑑𝑝𝑖𝑥𝑒𝑙𝑖 < 16384 

Deci fotografia poate fi făcută. 

 
2 
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C. – 10 p 

 

Rezolvare  Parţial Punctaj 
10 

 

 
4 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

10 𝑡𝑔 𝑎 =
𝑅𝐿

𝑑𝑚𝑖𝑛𝑃𝐿
=

𝑅𝑆

𝑑𝑚𝑎𝑥𝑃𝑆
 ⇒  𝑑𝑚𝑖𝑛𝑃𝐿 =

𝑑𝑚𝑎𝑥𝑃𝑆𝑅𝐿

𝑅𝑆
    la timpul t 

𝑑𝑚𝑎𝑥𝑃𝑆 = 𝑎𝑃(1 + 𝑒𝑃) 

𝑑𝑚𝑖𝑛𝑃𝐿 =
𝑎𝑃(1 + 𝑒𝑃)𝑅𝐿

𝑅𝑆
= 379921𝑘𝑚 

La t0 distanța minimă Pământ-Lună este 363∙103km, deci 

Δ𝑡 =
𝑑𝑚𝑖𝑛𝑃𝐿 − 𝑑𝑚𝑖𝑛𝑃𝐿(𝑡0)

𝑣
=

379921 − 363000

3 ∙ 10−5
= 564 ∙ 106𝑎𝑛𝑖 

 

 
6 

 

 

Subiectul III – 25 puncte 

 
1. Identificarea punctelor cardinale.....................................................................2p 

2. Trasarea corectă si notarea corectă a cercurilor din enunț.............................4p 

3. 𝑇𝑆 ≈ 6ℎ............................................................................................................4p 

4. Procion (∝= 7ℎ40𝑚, 𝛿 = 5°);      

Regulus (∝= 10ℎ10𝑚, 𝛿 = 12°);  

Shedar (∝= 0ℎ40𝑚, 𝛿 = 56°).........................................................................4p 

5. Indicarea corectă a constelațiilor de la nord de ecuator..................................4p 

6. 𝑇𝑙 = 21: 45 ±  00: 15......................................................................................4p 

7. Luna – ora 16 

Aldebaran – ora 20:30 

Uranus apune la ora 00:45................................................................................3p 
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