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Subiectul | (10 puncte)

1. Principala sursa a energiei emise de Soare este:

dezintegrarea substantelor radioactive,

arderea sau combustia chimica,

contractia gravitationald,

reactiile de fuziune nucleard de transformare a hidrogenului in heliu.
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2. Legea lui Hubble este prima Incercare de a explica:
A. Universul stationar
B. Materia intunecata
C. Expansiunea Universului
D. Paradoxul informatiei pentru gaurile negre

3. Vazute de pe Pamant, stelele sclipesc, pe cand in cazul planetelelor nu se observa acest lucru
deoarece:
A. lumina venita de la stele este absorbita de praful interstelar.
B. stelele au lumina proprie, pe cand planetele nu au.
C. dimensiunea unghiulara aparentd a stelelor este mult mai mica decat a planetelor.
D. stelele sunt mult mai fierbinti decat planetele.

4. 1In cat timp ajunge lumina unui LASER de la Pamant la Jupiter, cind Pamantul se afld in
opozitie fata de Jupiter, daca distanta Soare-Jupiter este a=5,204ua, viteza luminii este
c=2,997.10%m/s si 1ua=1,496.10""m. Se neglijeazi raza Pimantului si a lui Jupiter.
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Cum putem decide daca un sistem binar ce emite lumina in lungimea de unda A poate fi vazut
ca doud entitati separate (in sensul Rayleigh) de catre un telescop de diametru D?
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A. Distanta dintre astri trebuie sa fie egald cu n

) ) ) : . : . y)
B. Diametrul unghiular al sistemului trebuie sa fie mai mare decat 1,22 - >

C. Diamtetrul D trebuie sa fie multiplu de lungimea de unda 4
D. Astrii sd poata fi distinsi si cu ochiul liber.

Prima viteza cosmica la suprafata unei planete este v. Cunoscand densitatea planetei p si
constanta gravitationala G, raza R a planetei ar fi:
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B. R=

C.R=

D. R=

Care dintre urmatoarele afirmatii despre nutatie NU este adevarata?

A. astronomul Bradley a observat ca polul Nord ceresc descrie in jurul pozitiei sale medii o
elipsa foarte mica fatd de polul Nord ecliptic cu perioada de 18,6 ani;

B. axa mare a elipsei de nutatie are deschiderea unghiulara de 18,42 secunde de-a lungul
meridianul ecliptic, iar axa mica deschiderea unghiulara de 13,72 secunde de-a lungul
paralelului ecliptic;

C. nutatia este un efect de perturbatie produse de Luna asupra deformarii ecuatoriale a
Pamantului;

D. pozitiile de observare ale astrilor nu sunt afectate de nutatie.

Care este scala pixelului pentru un sistem optic format dintr-un telescop cu distanta focala de
1,2m, diametrul oglinzii de 200cm si un CCD de dimensiunile 1276 x 5969, unde latura
pixelilor patrati are dimensiunea de 3,27um?

A. 0,56

B. 2,3

C. 0,004

D. 24”

Care este campul vizual total printr-un telescop cu distanta focala de 1,2m si diametrul
oglinzii de 200cm, cand se foloseste un ocular cu distanta focala de 24cm si campul vizual de
36°?

A. 5°



B. 7,2°
C. 104°
D. 18°

10. Resturile unei supernove sunt in expansiune cu viteza v =1000 km/s , pornind din centrul stelei
colapsate in toate directiile. Distanta fatd de aceste resturi este d =10000 parseci. Calculati
diametrul unghiular al acestei supernove peste un an.

A. 0,04"
B. 0,56"
C. 9,3"

D. 15,8"

Subiectul 11 (15 puncte)

I1.1. Pe arhipelagul Toscan (8 puncte)

Una dintre cele mai cunoscute dovezi in favoarea sfericitatii Pamantului este observarea
unei nave care se Indeparteaza de coasta: corpul navei dispare in timp ce catargul este inca vizibil,
chiar daca distanta ar fi de asa naturd incat sd va permitd sa vedeti in continuare intreaga nava.
Fenomenul este observat de catre un locuitor al insulei Pianosa de pe arhipelagului Toscan, care
priveste o nava la orizont. Acesta estimeaza ca dupd ce nava
a disparut, catargul a mai putut fi vazut aproximativ 45 de
minute.

a. (2 puncte) De ce dispare doar corpul navei, iar
catargul ramane inca vizibil?

b. (3 puncte) Considerand lungimea catargului de L =
50 m siraza Pamantului R = 6400 km, estimati viteza
cu care nava se Indeparteaza de insula Pianosa.

Elba 3 De pe insula Elba a arhipelagului Toscan se poate vedea lumina

’\,f\u‘ farului insulei Pianosa, la d = 28 km departare. Observatorii aflati
apotives pe€ malul pldjit Madonna delle Grazie au remarcat cd doar
persoanele mai inalte, cu indltimea h > X = 1.8m, mai pot vedea
lumina farului, care se afla la h = 42 m altitudine fata de nivelul
marii.

. 28 km
Pianosa '

c. (3 puncte) Estimati raza Pamantului.

I1.2. Eclipse in sistem binar de stele (7 puncte)

Se considera un sistem binar de stele, dintre care una este alba iar cealaltd albastra. Steaua
alba este cu 0,8™ mai stralucitoare decat steaua albastrd, iar raza sa este de 2,8 ori mai mare.
Determinati:



a) (3,5 puncte) Cu cat scade magnitudinea aparentd a sistemului in timpul eclipsei
principale.
b) (3,5 puncte) Cu cat scade magnitudinea aparentd a sitemului in timpul eclipsei
secundare.
Observatie: Considerati ca eclipsele sunt centrale.

Subiectul 111 (25 puncte)

II1.1. Rasaritul si apusul Soarelui la Suceava (8 puncte)

Un observator aflat la Suceava (latitudinea este ¢ = 47°38', longitudinea este A =
26°15° E) observa Soarele la orizont. In ziua observatiei, ascensia dreapti a Soarelui era a« = 23",
iar ecuatia timpului avea valoarea n = 10™. Momentul rasaritului/apusului se considera atunci
cand centrul discului solar intersecteaza linia orizontului. Se va tine cont de refractia atmosferica
la orizont, de 35°.

a) (3 puncte) Calculati declinatia Soarelui si estimati data la care are loc observatia.
b) (3 puncte) Determinati unghiurile orare si azimutele de rasarit, respectiv apus ale Soarelui.
c) (2 puncte) Sa se calculeze ora la care rasare, respectiv, apune Soarele.

I11.2. Astronauti pe Marte (8 puncte)

Un grup de astronauti ajunsi pe planeta Marte isi propun sa lanseze dispozitive si aparate
in vederea realizarii unor observatii si masuratori:

A. (2 puncte) Se lanseaza un proiectil sub un anumit unghi de inclinare fata de orizontala, pe
directia Ecuatorului, neglijand frecarea cu aerul si eventualele forme de relief. Proiectilul descrie
o semielipsad cu semiaxa mare egala cu raza planetei Marte. Sa se determine: a)unghiul de
inclinare ¢ sub care a fost lansat, daca s-a ridicat la o Tndltime egald cu ymax; b)care a fost energia
totald a sistemului proiectil-planeta, daca proiectilul cu masa de /00kg, a fost lansat cu prima
vitezad cosmica corespunzdtoare planetei Marte ? c)care este distanta dintre punctele de lansare si
de cadere a proiectilului fata de suprafata planetei; d)excentricitatea elipsei,

Se cunosc: Constanta atractiei universale K= 6,67.10°"! Nm’/kg’, masa My=6,421.10° kg
si raza Ry=3393 km planetei Marte.

B. (3 puncte) Neglijand influenta gravitationald a celorlalte corpuri ceresti se lanseaza un
satelit de la o inaltime minima egala cu un sfert din semiaxa mare a traiectoriei sale. Planeta
Marte se va afla intr-unul din focarele elipsei descrise de satelit. Se stie ca in jumatatea elipsei In
a carei focar se afla planeta Marte, durata parcursului satelitului este de 0,5 ani siderali terestri.
Sa se determine: a) perioada miscarii de revolutie a satelitului in jurul planetei Marte; b)
madrimea semiaxei mari a elipsei; c)semiaxa mica si viteza satelitului intr-un varf minor ale
elipsei.

Se cunosc: Perioada de rotatie a satelitului Deimos este 304 iar raza orbitei sale este de
23500 Km.



C. (3 puncte) Un satelit artificial este lansat pe o orbita circulara in directia Ecuatorului
planetei Marte, la o indltime h egald cu de 4 ori raza planetei Rm. Sa se determine: a)Perioada de
rotatie a satelitului. b)Distanta de la un observator aflat pe ecuatorul planetei la satelit in
momentul cand satelitul rasare. c)Timpul masurat de observator, dintre rasaritul si apusul
satelitului.

Se cunosc: Ry=3393 km; K=6,67.10"" Nm?/kg?; Tn=24,623h; My=6,421.10°° kg
II1.3. Analema Soarelui (9 puncte)
Daca un observator marcheaza pe o diagrama, pozitia Soarelui in fiecare zi, pe parcursul unui an,
la aceeasi ord (neglijand ora de vara), din aceeasi locatie de pe pamant, acesta va obtine o figura
interesanta sub forma aproximativa a cifrei opt.

Aceasta problema are ca scop intelegerea acestui fenomen.

1) (3 puncte) Pentru acest lucru avem nevoie de o anumitd modelare care simplifica ce se
intmpla cu adevarat, iar pentru a o realiza trebuie ca anumite concepte sa fie intelese.

Nota: Pentru punctaj total ofera si definitiile conceptelor in raspunsul tau.

a) (1 punct) Care este diferenta dintre conceptul de soare adevarat si soarele aparent? Dar
dintre soarele adevarat si cel mediu?

b) (1 punct) Care este diferenta dintre conceptul de timp solar si timp solar mediu? Exprima
diferenta acestora in functie de n — ecuatia timpului.

c) (1 punct) Care este diferenta dintre ziua siderald si ziua solara adevaratd? Dar dintre ziua
solard adevarata si cea solard medie?

Datorita faptului ca excentricitatea orbitei Pdmantului este aproximativ e = 0.017, de acum, in
modelul nostru vom considera ca e = 0, considerand deci ca pamantul va avea o miscare uniforma
pe orbita sa circulara in jurul Soarelui.



2) (6 puncte) Definim doua sisteme carteziene de axe OXYZ si OX’Y’Z’, ale caror origine O
este Pamantul. Vom spune ca planul XOY este cel in care se afla soarele mediu, iar X’O’Y” cel
in care se afld soarele adevarat.

d)

(1 punct) Presupunand ca traiectoria rezultanta a fiecarui soare, in planul sau, pe parcursul
unui an, este un cerc in jurul lui O, gaseste raza acestuia.

(1 punct) Vom presupune ca alegem sistemul de axe astfel incat 1 UA = 1 unit si ca axa
comund a celor doua sisteme este (OX) = (0OX’). Ce reprezinta aceasta axax? Ce reprezinta
€ (unghiul dintre XOY si1 X’OY”’)?

(1 punct) Folosind acest model, obtine o formuld pentru declinatia soarelui adevarat §4 si
cea a soarelui mediu &y, la timpul t dupa ce au trecut prin nodul ascendent. (Se cunoaste
Wy - viteza unghiulara a soarelui adevdrat si € - unghiul dintre XOY si X’OY”).

(1 punct) Scrie formula lui 7;,, vectorul ce urmareste pozitia soarelui mediu si @ vectorul
ce urmareste proiectia pozitiei soarelui adevarat in planul XOY in functie de versorii
sistemului OXYZ (3,7,k), timpul t, & (unghiul dintre XOY si X’0Y’) si w, viteza
unghiulara a soarelui adevarat.

(1 punct) Obtine expresia unghiului « dintre 7, si Tay-

(1 punct) Pentru a obtine o diagrama a analemmei, ceea ce cautam de fapt este o functie a
unghiului a in functie de §4. Pentru a termina problema, gaseste functia a(8,).



