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

Subiectul I (10 puncte)

1. Raspuns: C (1 punct)

2. Raspuns: D (1 punct)

X
——e
a

Raportul dimensiunilor unghiulare coincide cu raportul distantelor dintre Pdmant si Soare.

Astfel, relatia urmatoare poate fi transformata intr-o proportie:

_ a_x;amin — ey _3—X—(a+X) ;ﬁzi;a=60x
a+x o, ta,;,, a+tx+(@-x) a 60

o
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amax

3. Réspuns: A (1 punct)

4. Raspuns: C (1 punct)

3 3
a_2=G.Mgtea T =2x a ;
T Az G.Mg,

T =67Rp 2Res

GM

Soare

5. Raspuns: C (1 punct)



6. Raspuns: B (1 punct)

1-6
4m = ~2,5lg——

Unde

§ = (Rplaneté)z

Rstea

R y Am
planetd _ 1-10-25= ,/1-0,9817 = 0,135

Rstea
7. Raspuns: D (1 punct)
8. Raspuns: B (1 punct)

9. Raspuns: A (1 punct)

10. Raspuns: C (1 punct)

Pamant

Obs

p o 1U4 1UA 27 % 10-Trad

= = = X . .
30al 30 x 6324004 rad

@ = (302,1019 x 10~7)°;

a = (302,1019 x 10~7 X 60 X 60)" = 0,11

8003271077
180° 7 %7 314

Subiectul II (15 puncte)

I1.1. Steaua 3 Gem (Pollux) (7 puncte)

cosA =

cos h cosp

Barem Punctaj

a)

Din triunghiul de pozitie al astrului, se obtine:

cos(90 — &) = cos(90 — h) cos(90 — @) + sin(90 — h) sin(90 — @) cos (180 — A) 0,5p

sind = sinh sin ¢ — cosh cos pcos A 0,5p
sinhsing —sino 0,5p




dar,h =0 0,5p
sin o 0,5
COSA = —— P
sin ¢
cosA = —0,663 0,5p
A = 228°28'36"" masurat fatd de punctul cardinal Sud
sau A = 48°28'36" fati de punctul cardinal Nord Ip
b)
P
€ 90+a
905
90—\
I1
90—
B o
Latitudinea eclipticd B nu se modificd
Tntre noile coordonate ecliptice si cele ecuatoriale avem relatia:
sin 8 = cos gsin # + sin gsin Bsin A’ 0,5p
Pentru ca rasaritul sa aiba loc la punctul cardinal Vest, trebuie ca declinatia stelei sa fie
nuld: 8 =0 0,5p
t
sinA = -2 4 0.5p
tg
sinA' = —0,270
. . ! ! n
Prima solutie este: ' = 195%41'30 0,5p
A\ = 82°9'19"
AL
At = o5 Tr
0,5p
At = 5881 ani
0,5p

Fenomenul va fi observat in anul 7904.

Total

p




I1.2 Un sistem stea-exoplaneta (8 puncte)

Rezolvare Punctaj
a)
i — (£)3,8 0,5p
LS Ms
M-masa stelei
L =0,0153L; 0,5p
b)
M L 0,5p
— = —-2,5lg— ’
M, 91
M =2191 0,5p
Steaua aflandu-se la o distanta de 10 pc va avea o magnitudine aparenta tot de
21,91.
L _ 4nR%*cT*
Ls 4nRSGTS
4\F J;TS T, 0,5p
=3519K 0,5p
¢) Adancimea tranzitului este
§ = <Rplaneté>2 1
Rstea lp
0= 0,00463 p
d) Variatia magnitudinii aparente pe durata tranzitului va fi
1-0
Am = —2,51g B 0.5p
Am = 0,005 0,5p
Am = 2,51g (S+—N) 2,5:0,434In(1+N/S) = 1,0857 v / 1p
S/ =217 1p
Total 8p




Subiectul III (25 puncte)

I11.1 Eclipse si apusuri de Soare (7 puncte)

Soarele atinge orizonul observatorului intr-un singur punct, exact in punctul
cardinal Sud (in desen, punctul H").

H, &

Barem Punctaj
a) Eclipsa se produce la solstitiul de iarna, Soarele este in constelatia Sagittarius. 1p
b) Pentru ca ecliptica sa se suprapuna cu orizontul (in desen, planul HH’ se
suprapune cu planul €€”),avem nevoie de urmatoarea relatie intre unghiuri:
Q
€
H, &
QI
PI
e+ @ =90° 0.25p
2
@ = 90° — e = 90° —23°27" = 66°33’ 0,25p
Observatorul din emisfera nordica se poate afla in orice punct de pe Cercul Polar 0.5
P
de Nord.
¢) In momentul solstitiului de iarna, declinatia Soarelui este de —23°27".
Paralelul diurn al Soarelui este desenat cu portocaliu in figura. In acea zi, 0,25p




Din moment ce punctul de pe ecliptica corespunzator Solstitiului de iarna este la

culminatia superioara, aceasta se produce la Sud si ii corespunde un unghi orar 0,25p
Hsoistipiut ¢ iarnz = 0. Eclipsa are loc la amiaza.
Coordonatele orizontale ale Soarelui in punctul cardinal Sud sunt A =0si h = 0. 0,5p
d) Ecliptica se suprapune cu orizontul o data la 24h siderale, mereu cand punctul 0,25p
corespunzator solstitiului de iarna trece la meridian si culmineaza superior.
Deoarece @saistiiutde iarns = 181 §1 Hegioriri as iarns = 0 rezultd cd ecliptica se 0,25p
9
suprapune cu orizontul la momentul sideral s = 18 h in fiecare zi. Timpul solar
sau timpul legal la care se produce aceastad suprapunere dintre ecliptica si orizont
variaza in fiecare zi.
Fenomenul are loc de 366 de ori Intr-un an deoarece ziua siderald este mai scurta 0,5p
fatd de ziua solard medie.
e) Fenomenul se numeste selenelion si este posibil deoarece refractia astronomica 0,5p
la orizont este de aproximativ 35’ de arc, mai mare ca diametrele unghiulare ale | explicatie
Lunii si ale Soarelui. In realitate, observatorul poate vedea un arc de 181°10’
ceea ce 1i permite sd vada partial Luna si Soarele, desi ele sunt diametral opuse
Pamantului. Pe figura s-a notat cu S — Soarele, cu S’ — imaginea Soarelui vazuta
de observator si ridicatd de refractie, L — Luna, L’ — imaginea Lunii, vazuta de
observator si ridicatd de refractie.
LI
Vs ~
S’ <« 7/
/7
Vest L Est 0,5p
S Sud orizo desen
f) Din triunghiul de pozitie al Soarelui la apus se obtine:
sin o= —cos ¢ -sinz-cos A 0,25p
0= —23°27"; p=0; z=90° 0,25p
A =66°33" = 4"26m12° 0,5p
20
At = _&?_:. 0,5p
0,5p

At = 2 minute

Total




I11.2 Concentratia stelelor in vecinatatea Sistemului Solar (10 puncte)

o, - opacitatea mediului interstelar

Barem Punctaj
a) (1) m—M=>5lg(r)—5
m-M+5 0,25
r=10 s p
(2) r = C-10%™ ynde C=const. 0.25p
4713
N =n 0,25p
N= C; - 10%™ - numarul de stele din volumul sferic de razi r, unde C; 0,25p
este o alta constanta
(3) N = 0,839 -10%6™ 0,75p
N1000 pe = 5,86 - 108 stele 0,25p
b)
Nm+1 — C1'100'Z(:l+1)=100,6 =398 =4 1p
Npn C1-1006™m
) Din (2) se obtine
4) r'=cC-10%2m*tA) 1p
(steaua de magnitudine m se va vedea ca o stea de magnitudine m+A).
Tmpartind relatiile (2) si (4) se obtine
r’ =r-10%%4 unde A =1,5 (extinctia exprimata in magnitudini) 0,5p
r’ - distanta calculata pentru steaua de magnitudine m cu extinctie
r' = 2r 0,25p
Daca nu tinem cont de extinctie, acelasi numar de stele, pana la magnitudinea
aparenta m, l-am considera intr-un volum de opt ori mai mare fata de volumul
“ . S 0,25p
real ocupat de stele. Am gdsi astfel o concentratie a stelelor de opt ori mai mica
fata de concentratia reala.
d) m—M=5lg(r) -5+ A() 0,5p
A(r) — este extinctia in magnitudini la distanta r
A(r) = 0,0015-r (pc) 0,5p
m—M =5lg (r) — 5+ 0,0015-r (pc) 0,5p
Se rezolva prin metoda iteratiilor si se obtiner = 17,65 pc. 0,5p
e)
Extinctia produce o crestere a valorii numerice a magnitudinii stelelor (sau o scadere a
stralucirii).
E(r) =Ey(r)-e " 0,25p
unde, T - adancimea optica
Eo (r) — stralucirea stelei aflata la distanta r, neafectata de extinctie
E (r) - stralucirea stelei aflata la distanta r, cu extinctie
T=a-r 0,25p




Extinctia exprimata Tn magnitudini este:
A = —2,51g50= 2 5.g(e=7) = —2,5-1g(e"™) =1,086 a1

ED

1,5
o= ———————
1,086:1000 pc

=1,38-10"3pc?!

Consideram un volum cilindric de arie a bazei S si lungime r. Din cauza particulelor de praf,
stralucirea stelei aflata la distanta r va fi diminuata proportional cu acoperirea suprafetei
de arie S de catre particulele de diametru d.

S—N-o

E(r) =Eo(r)- S
unde, N - este numarul de particule

o - sectiunea transversala a unei particule de diametru d
rd?
o= —
4
Tn realitate, sectiunea transversal3 opticd diferd de sectiunea transversald geometrici a
particulei, variind cu lungimea de unda a radiatiei. Cum nu avem alte informatii,

consideram egale cele doua sectiuni.

Eo (r) — stralucirea stelei de magnitudine absoluta M la distanta r, in lipsa extinctiei.
E (r) ) — stralucirea stelei de magnitudine absoluta M la distanta r, in prezenta extinctiei.
Extinctia la distanta r va fi:
A=-251g7"
A=-25-1g(1-22"9) =25 1g(e) - In (n, - 7 ) =1,086 - In(n, - -
=-25"lg(1-——) =2 g(e)-In(n,-r-o)=1, n(n, - r- o)

Aici, np este concentratia de particule.

Stim ca extinctia este de 1,5 mag/kpc = 0,0015 mag/pc.
Tnlocuind mai sus se obtine: n, = 1,34-1077 m=3,

. icul . _ . rd?
Masa unei paricule este: my, = p e
M
V===
mp.-n

V =516-10%m3 = 1,76 - 10~* pc3

0,25p

0,25p

0,25p

0,25p

0,25p

0,25p

0,25p

0,25p
0,25p

0,25p

Total

10p




111.3 Asteroidul 2023 DZ2 (8 puncte)

Rezolvare Punctaj
a)
17R34]
Eluna _ a%
T IzR2
East a—gﬁAast O,ZSP
3
Eluna _ 1(&)2 0,25p
East 4 \Rgst
- = —25.]q (ELune
mp — Mgt 29\ Tast
0,25p
mast = 10 .
Se face corectia de extinctie 0,5p
1 9
cos(z) ==
(=5
Unde X este masa atmosferei la ditanta zenitala z. 0.25
. »&dPp
Se obtine X = 2.
Am =0,3-2=0,6. Magnitudinea asteroidului corectata de extinctie 0,5p
este m = 10,6.
b) Dimensiunea imaginii va fi data de diametrul discului Airy. 0,25p
2,442062651
Oiry = -5
Oniry = 4,810"° rad =1,1"
Care corespunde pe senzor unei distante X = f- 6y, 0,25p
x = 5,77 ym = 1 pixel
Seeingul atmosferic va intinde imaginea asteroidului pe 2" 0,5p
micsorand raportul S/N. Tnseamn3 c& imaginea asteroidului va
avea dimensiunea de 2x2 pixeli, adica se va forma practic pe 4
pixeli.
Stelele ar trebui, teoretic, sa aiba toate aceeasi dimensiune pe
senzorul CCD, datd de diametrul discului Airy. In realitate, la stele
mai putin luminoase vom vedea doar partea centrala a primului 0,5p
maxim de difractie, din cauza sensibilitatii senzorului si/sau din
cauza semnalului care vine de la cer, astfel ca imaginea va aparea
mai mica fata de discul Airy.
. . : 206265-
c) Scala pixeluluivafi P = 206265 plym) 0,5p

1000-f (mm)

P = 0,928 "/pixel




Deoarece CCD-ul are 3354 x 2529 pixeli, FOV-ul telescopului va fi

de 0,865° x 0,598° si va avea o diagonald d(°) = \/0,8652 + 0,5982 =
1,05°= 3786".

At =2=6315
imaginea asteroidului deplasandu-se pe diagonala senzorului CCD, rotit

corespunzator fata de tubul optic.
_ ar
Uy = a)ast'?

v =5,59 km/s — viteza tangentiala a asteroidului.

d)

s Napu- .
~ = ADU 9 - ecuatia CCD (1)
\/NADU’g+npix(NADU cer 9+NApy dark-g+R?)
npix-Napu-g - este semnalul util de la sursa (asteroid) exprimat in electroni

g — castigul camerei CCD

FWC 26000 electroni —
= = - =0,397e~ /ADU
216 65536 nivele

npix — numarul de pixeli pe care se formeaza imaginea

Npix = 4

Npix-Nabu cer-g - €ste semnalul care provine de la cer, exprimat in electroni
Npix-Napu dark'g - €ste semnalul datorat curentului de intuneric, exprimat in
electroni

Nabu dark'g = (0,1€7/s/0,397) x 20 s x0,397 = 2 e’/pixel pentru 20s de
expunere

R — zgomotul de citire al camerei

Tnlocuind in ecuatia CCD se obtine
S/N =6,4.

Am = 2,51g(*=~
Am = 0,16

eroarea absoluta in masurarea magnitudinii aparente.

)=251g(1+) (2)

e) Am’' =0,08
Atunci din (2) se obtine (§/N)’ =13.07
Din (1) si tinand cont ca doar zgomotul de citire nu depinde de timp, celelalte
semnale fiind direct proportionale cu timpul
se obtine At' = 36 s

Total

8p




