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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.
o Durata probei este de 3 ore.

Subiectul | (10 puncte)

1. Raspuns corect: ¢) (1 punct)
D I 2,64pc-3,26al =8,61al
p 0,379

2. Raspuns corect: d) (1 punct)
E
IgE—l =0,4(m,-m,)

2

E, =2,512E,
E..., =E +E, =3512E,

sistem

Ig E, _ 0,4(m-m,)
sistem

m=2,618

3. Raspuns corect: ¢) (1 punct)



La data de 22 decembries = — 23°27’

de unde rezulta ca h, = 90°—¢@+ 6.

Dar la orizont h, = 0.

Decigp= 90°+5 = 90°— 23°27'= 66°33
4. Raspuns corect: a) (1 punct)

5. Raspuns corect: d) (1 punct)

6. Raspuns: d) (1 punct)

7. Raspuns: ¢) (1 punct)

8. Raspuns: b) (1 punct)

9. Raspuns: a) (1 punct)

10. Raspuns: b) (1 punct)

Subiectul 11 (15 puncte)

11.1. Latitudinea obsevatorului (7 puncte)

S = Hit+a1=H>+ ao.
Rezulta ca

Hz-Hi= a1- az2= . (1)

Rezolvare Punctaj
Fie (01,01), respectiv (02,62), coordonatele ecuatoriale ale stelelor date. 0,5 puncte
Stelele sunt pe ecuator, atunci: 61= §,=0°.

Diferenta dintre ascensiile drepte este egald cu 3, atunci

o1- 0= f.

Stelele sunt observate la momentul de timp sideral s. Atunci 0,5 puncte




Desen: Triunghiul nautic al stelei PZ=90° - ¢, Z6=90" - h , P6=90" - 5,
mas(ZPo)=H.

90° — ¢ Z

7

1,5 puncte

Din triunghiul nautic al stelei, aplicand teorema cosinusului pentru latura
Zo, dupa cateva transformari simple, obtinem:

sin h = sin ¢ sin d+cos ¢ cos d cos H. (2)

1 punct

Stelele date sunt pe ecuator, 0=0°, de aceea (2) ne conduce la
sin h= cos ¢ cos Hzi (3), respectiv

sin h=cos ¢ cos H> (4).

1 punct

Stelele sunt observate la aceeasi Tnaltime deasupra orizontului, de aceea
obtinem

cos @ cos Hi= cos ¢ cos Hz. (5)

0,5 puncte

Cazul I: Daca cos ¢ este diferit de zero, (5) ne conduce la
H1= - Ha, relatie care impreuna cu (1) conduce la

Hi= - Ho=(-1/2) B. (6)

0,5 puncte

Din (3) si (6) obtinem cos ¢ =sin h/cos(f3/2).

0,5 puncte

Cazul II: Daca cos ¢ =0, atunci ¢=+90° sau ¢=-90°, adica observatorul ar fi

la polul geografic nord sau sud.

0,5 puncte




Cazul ¢=-90" nu convine pentru ca observatorul este in emisfera nordica.

Rezultat final cos ¢ =sin h/cos(}/2) sau ¢=+90°. 0,5 puncte

Total 7 puncte

I1.2. Nava spatiala si satelit (8 puncte)

a2 = bz + (a_ r-min)z;
bz = (23. - rmin)rmin;

b-3R [T 8.
1-e

REZOLVARE: Punctaj
a) La distanta minima fata de centrul Pamantului, viteza navetei spatiale cu satelitul
pe orbita eliptica va fi:
V=V, = \/kMPLL_Ej;
r-min a
™ 1+e  1+e
I, =ald—e)r,., =al+e);r,, =3R;
3R
a=—-;
l-e
Determinam elementul b al orbitei eliptice:
a’ =b? +c?; 1,5p
C=a- rmin ;




Pentru elementul ¢ al orbitei eliptice, utilizam expresiile gasite la punctul anterior:

1p
c= R _gr=3R¢
l-e 1-e
b) Viteza navetei cu satelitul v, viteza minima de evadare a satelitului v1 si a navetei
V2 dupa lansarea satelitului la perigeul orbitei vor fi:
vi § _-—: ------ == elipsa
w
V32 /‘ i i ‘x\
o i . cerc
parabola
V=V, =./kM, 2 1-e ;
3R 3R
nax = KM, (L+e);
3R 1,5p
2kM ,
Vv, = ;
3R
Dacd naveta va evolua dupd expulzarea satelitului pe un cerc, viteza ei va fi:
v, = kM, VY, :\/kMP :
Foin 3R

v e 1,5p
v, 2’

Vo _ 1

v, 2

TOTAL

8p




Subiectul 111 (25 puncte)

I11.1. Naufragiati pe insula (12 puncte)

a) Intrucat gnomonul nu lasa umbri, Soarele se afli la zenit. Acest lucru se 05p
poate intampla doar in zona dintre tropicul Racului si tropicul Capricornului. Prin
urmare, naufragiatii se afla la tropice.

Avand in vedere faptul ca in luna decembrie umbra gnomonului este mai mare 05p
decat In luna iunie, rezulta ca insula se afla in emisfera sudica.

b) Desen
Nk 7

/ |
]
Eaad 05p

h=inaltimea gnomonului

I=lungimea umbrei

z=distanta zenitala a Soarelui
e=inaltimea Soarelui deasupra orizontului

Lungimea umbrei gnomonului se afla cu relatia:
| =htanz

e=90"+9p-5=90"-2>2=56-¢ 1p
2>0>2=%(5-9)

In decembrie avem lungimea maxima a umbrei:

05p
l, =htan(p+23°26")
In 1tunie avem lungimea minima a umbrei
05p
|, =htan(-p+23°26")
Prin urmare:
| htan(—p+23°26") lp

I, htan(p+23°26")
tan (- +23°26') =1,5tan (p+ 23°26")




Tn urma rezolvirii ecuatiei gasim:

9 =—412"

05p

C) Pentru a gasi procentul din sfera cereasca vizibila folosim formula:

) (re(42)

A
E 4
A
A

2p

d) Putem determina unghiul orar al unui astru pe baza declinatiei, latitudinii
geografice a locului si a distantei zenitale.

Cosz =sindsing+coso cosgpcosH
cosz—sindsing
C0S o COS @

CosH =

In momentul in care partea inferioara a discului solar atinge orizontul, distanta
zenitald a centrului discului solar este:

z,=90°-16'+35'=90"19"

05p

In momentul in care partea superioara a discului solar trece sub orizont, avem:

z,=90° +16'+35'=90°51"

05p

Durata apusului se poate calcula folosind relatia:

4, C0SZ,—sindsing cost C084 —sindsing
C0S & COS @ C0S & COS @

At =cos

1p

Prin urmare, la solstitii vom avea:

05p




At og 1| 0390751 —sin 23°26'sin (-4°12')
=CO0sS _
C0s 23°26'cos(-4°12")

[ €0590°19'—sin 23°26'sin (-4°12")
—CO0S
c0s23°26 'cos(—4°12 ')

At =140s

lar la echinoctii:

At — cos-! c0s90°51'-sin 0°sin (_4012.)
= CO0S c0s0° COS(—4012 -) _

05p
[ €0s90°19'-sin 0° sin (-4°12")
—CO0s
cos 0° cos(-4°12")
At'=128s
Diferenta este de 12 s. 0,5p
I11.2. Antares vazut prin telescop, de la Iasi (13 puncte)
a. 3p
Distanta unghiulara a sistemului trebuie sa fie mai mare decat puterea
separatoare a telescopului:
1p
A 12}
Omin = 1,2 D 5.5-1077 rad ~ 0,12
Distanta unghiulara se poate calcula utilizand aproximatia pentru unghiuri mici:
2 an(d)=2
27 N7) T
1p
Unde distanta sistem-observator x se calculeaza cu ajutorul paralaxei:
1UA iy
(") = = x ~ 170 pc = A=~ 0,017
x (pc)




Cum A< @,,,,,, stelele nu pot fi distinse de instrument. 1p
b. 4p
Conform legii a doua a lui Pogson intre magnitudinea sistemului si magnitudinea
uneia dintre stele:
2p
E Ly + L, 4md? L,
mg—m; = —2,5lg— = —2,5]g—1—2 = m, =m; —2,51g(1 +-2
s 1 gE1 g awd? L, s 1 8( L1)
Aplicam acelasi algoritm intre cele doua stele, obtinem:
L 1p
—2 = 10-0%(m2—m1) ~ 47,863
Ly
Inlocuind, obtinem:
ms ~ 0.938™ < 6™ 1p
Deci sistemul poate fi vazut cu ochiul liber.
C. 3p
Magnitudinea limita a telescopului se calculeaza conform:
2p
D
Miim = 6+ 5 lg_
d
Inlocuind, obtinem:
1p
Mmiim = 17.541™
d. 3p
Din figura de mai jos, formdm un unghi drept:
' 7/ : 1p

De aici, scoatem indltimea

1p




hmin =90° =6 — ¢

Inlocuind, obtinem
Rpin = 69°16'11"

Cum inaltimea masuratd sub Orizont este pozitiva, steaua nu este una
circumpolara.

1p

Total

13p




