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Astronomie si Astrofizica Sectimea Junior
9 Martie 2026 Paging | oin 5

I. Se puncteaza oricare alte formuliri / modalitati de rezolvare corecti
a cerintelor,

2. Nu se acorda punctaje intermediare la subicctele de tip grili.
4. Timp de lueru 3 ore

1. Subiectul este redactat pe 5 pagini (pagina 5 contine harta muta care
va fi predata impreuna cn teza).

S Se acorda 10 puncte din ofieiu.

Subiectul I Test grila, complement simplu
(3p x 10 itemi=30 puncte)
. Polul Nord Echiptie se alla

a] Dragonul by} Carnl Mie ) Carul Mar il] Casita Boerenice

20 Un parsec este nn etalon pentra distantele astronomice evelitvalent ew:
a) 10 ani lnmina b)) 3.26 UA o) 326 ant lumina o) 206265 ki
3. Paralaxa diurnd ovizontald a aond astrn este o = 0.0025". La ce distanta se
gaseste astral fata de Piogant?
ap 3.25 100 UA D) 988 10 ke ¢) 100 AL ) 1301 Pe
4. La echinoctinl de primavara razele Soarelui cad perpendieular pe supratatn
Pamantulni;
a) La Heuptop
h) La Tropieul Raenlui
¢) In tosda emislera Nordica
d) In toata emisfera Sudici
5. Stelele care formeaza "trinnghinl de vara” sunt:
a) Vega, Arveturns, Capella
i) Sirins, Belelgense, Procyon

¢} Auntares, Altair, Spica
i) Veea: Adtair, Deneh

6. Afeliul represinta;
a) semilaxa mare a unel planete
by} pozitia cea mal apropiata [ata de Soare o planetel
¢] pogdtia cea wial ndepartata [ota de Seare a planetei

d) semiaxa mich 4 uned plancte
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7. Phobos st Denmos sunt sateliti planet ei
a) NMercur b)) Neptun ) Jupiter o) hlarte
8. Laceenatorul unei planete corpurile ecantarese de 3 o mai putin deedt 1a poli.

Perioada rotatici propriia planetei este 7 = 200Tmin (K = 6. 710N m? kg,
Densitaten planeted este :

a) 3137 kg o L) G138, T kg ri® ¢) G274 hg/m? () 500 kg /™

9. Clare dintre urmatoarele stele sunt ciremupolare b Buenresti (44725 N 26°06° £)7

a) ¢ Hereulis (16L41m/ 1 31°367)
b B Bootis (15001m/ +HF237)
¢} 8 Anrigae (5ha%m/ +37°127)
d) y Dracenis (1Th56n/+51°26")
L0, Semiaxa mare o unni asteroid din centura asteroizilor este de 3 DA, Perioada
S8 1 ani este:

a) 9 ) 5.2 ¢) 27 d) 2.1

4

Subiectul I  Probleme (30 puncte)

Problema 1 Un Pamant inclinat ... altfel (10 puncte)

U sistemn planetar a evoluat extren de aseminator co sistemnl Solar, singura diferent a
fiind inclinares axei de rotatie a “Pamantulni B” fata de eclipticn 0 aeest sistem
valoarea este = = 375

L. (Ip) Pentric um observator de la Polul Nord al Pamantulin nostrie eat dinreaza
o noapte polara? Ce durata v aven o noapte polara peatrin un obsersator afa
la Polul Nord al Pawdntuhy B?

b

(1p) Pentru un observator de la Polul Nord de pe Pimantul B, care este
maltimea maxima pe care o poate atinge Searcle pe parcursal unui an?

3. 14 x 0.5p) Pe Pamantul nostru exista uncle paralele speciale:

o] Cereul polar artic san de nord

(b) Cercul polar antartic sau de snd

(¢) Tropieul vaculud sau tropicul de nord

(el) Tropicul capricorunlui sau tropicnl de sud
La ee latituding se gisese aceste paralele speciale? Alegeti din lista de mai jos
ee fenoment se itampla la iecare paralela,

(A) Soarele ajunge la zenit m innie

(B) Soarele ajunge la zenit iu decembrie

(€') Exista fenomenul de "noapte alba”™ in junie
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(D) Exista lenomenul de "noapte alba™ in decembrie

1. (L,5p) Pentru Pamant B, Li ce latitndine se¢ vaintampla fenonwenul corespungator
corenl polar artic?

9. (1,6p) Peutru Pamant B, la ce latitudine se va wtampla fenomoenul corespunzator
Lropiendul capricornulng’!

6, (3p) Penten Pamdat B, Soarele trecd prin punetul vernal pe 21 martic. Longi-
tndinea ecliptica n Soarelnl variaza constant in timp. Care vor i declinatia s
ascensia dreapta a Soarehn pe 1 mai?

Problema 2 Triunghi de corpuri care se rotesc in spatiul
cosmic (10 puncte)

Trei corpuri identice de nmsa A sunt plasate m spatinl cosmie, fixate i varfurile
wmii frinughi echilateral de latura [ = 6 1077 Bp ande Bp oste raza Pamdntului,
Datorita atractici universale dintre corpuri. acestea evolueazi pe o orhitéd circulara
circnmserisa triunghiului echilateral, en o perioada de 3 ort mai miea decat perioada
unnl satelit stationar al Pamantulul care orbiteaza la inaltimea H = 5 Bp fata de
supralate Pamantubi. Calenlati masa M a unnd corp. Se cuncaste masa Pamantulu
Mp = 5,97+ 10* kg,

Problema 3 Cygnus (10 puncte)

In seara zileil de 14 seplembrie; un elev o observat. imaginea stelei Deneb (e C'yy.
o= 20041m25. 98, 4 = 445716497 ), e ooglinda apei dintr-o fantana,  Stiind ca
dhistanta pana la stea este de aprosumatsy 2000 ant lomaos, del ermimat i

i) (1p) Paralaxa stelei
b) (1.5p) Latitudines geografica o loeuhu

¢} (2,5p) Tinpul legal m momentul observatiel. cunoseand longitudinea locuha
de abservatie L = 24, 15197 51 ecuatia timpului p = —Hmin.

Clontinuand obsérvatitle asupra constelatiot Lebada (Cygnus). elevul stinliaza
steaua Albireo (4 Cyg). care este de fapt o stea dubla, componenta sa mai
stralueitvare aviand magnitidinea aparenta 3.2 ar cealalta 5.4 find separate
e 34 de secunde de are, Determinati;

d} (3.5p) Magnitudinea aparenta a sistemulai format din steaua 9 (my = 3, 2) =i
componenta & {(rs = 5,4).

¢] (1,5p) S¢ pot vedea distinet cele doud componente o ochiul liber? Se ennoaste
lungimen de unda a culorii galben veran A = 550w 51 diametml pupiled
ochinlal wman o = 3o,
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Subiectul III Harta Muta (30 puncte)

Pe baza hartii primite. raspundeti la nrmatoarele corimte (acolo unde esto caznl. et
trimitere lo harta). Serieti pe foaie mndral corinted 1a care raspundeti si apoi serietl
rezolvarea. Unde este caznl, faceti trimitere la notatiile de pe harta, De exermpln In

ttemul 6. veti serie: O, veri harta, dar pe Larta vor apicen notatiile COTESPLILAA T oA,

1. Trasati meridiannl loeului st cerenl de circnmpolaritate, [3p]
20 Tdentificati si mareati corespunzator punetele cardinale si zinitul, [B3p]
3. Detepminati latitadines locului, [3p]
I Mareati pe hartd si numiti constelatiile zodiaeale vigzibile pe harta, [3p]
5. ldentilicati si mareati pe harta stelele trinnghinlui de larma sioserieti denumirea
popitlara a stelelor care 1l formeazi, [3p]

6. Trasati si identificati ecnatornl cerese si oeliption, [3p]
7. Identificati punctul vernal san antnmnal, vizibil pe Lartd, mareandu-l core-
spunzitor (y pentru punctul vernal san £2 pentru punetul aontumunal), [$p]

8. Trasatl almucantaratul stelelor o Virginis, respectiv o Geminornm. [3p]
9, Identificat] steana o, marcind-o pe hartia sioseviind denumirea ef precum si
constelatin din eare face parte, aflata mtre cole doua alimeantarate, In E e
Spica, si laoo distanta anghinlaca de 73° de Polaris.. [3p]
0. Alati peste eat timp va calimina steaua aBootis. [3p]

Nota: Harta muti, rezolvata de elev, se va preda impreuna eu teza.
fiind atasata acesteia prin capsarc.
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Subiectul I Test grila, complement simplu
(3p x 10 itemi=30 puncte)

Barem grila

|1]|2]3]4]5|6|7|8|9]|10]
alc[alald]c[d[a[d[b]

5)

Subiectul IT Probleme (30 puncte)

Problema 1 Un Pamant inclinat ... altfel (10 puncte)

U sistem planctay a evoluat extrem de ascmanator ¢y sistemul Solar, singura difercenta
filnd melinarea axei de rotatie a “Pamantula B fatd de ecliptica - m scest sistem
valoarea este = = 3750/

I

;L-"I'

(1p) Pentru un observator de la Polul Nord al Pamantului nostru. cat dureaza
o noapte polara? Ce durdtd va avea o noapte polara pentru un ohservator atlat
la, Polul Nord al Pamautulu BY

. (1p) Pentru un observator de la Polul Nord de pe Pamantul B. care este

mdlthnes maximd pe care o poate atinge Searele pe parcursul i an”?
(4 x 0,5p) Pe Pamantul nostru existd unele paralele speeiale:

(a) Cereul polar artic sau de nord

(b) Cereul polar antartic sau de gud

(¢) Tropicul racului sau tropicul de nord

(d) Tropicul capricornului sau tropical de sud
La ce latifudini se gasesc aceste paralele speciale? Alegeti diu lista de mai jos
ce fenoment se intampla la fiecare paralela,

(A} Searcle ajunge la zenit In funie

(B) Soarele ajunge la zenit in decembrie

(C) Exista fenomenul de “voapte albd™ i iunie

(D) Exista fenomenul de “noapte allbd™ i decembrie

(1.5p) Pentru Pamant B. la ce latitudine se v intampla fenomennl corespunzator
cerculul polar artic?

(1,5p) Pentru Pamant B, la ce latitudine se va intampla fenomenul corespunzalor

tropicnlui capricornudui?

(3p) Pentru Paméant B, Soarele trece prin punctul vernal pe 21 martie. Longi-
tudinea eclipticé @ Scarelui variazé constant in thnp, Care vor [ declinatia si
ascensia dreaptd a Searelui pe 1 mai?
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Barem

1

.

. Pentru un observator de la Polul Nord al Pamantului nostru. noaptea polard

dureaza 6 luui. (0,5p)
luclinares axei nu afecteaza durata, ass ca pentrn observatorul de la Polul Nord
al Pamantului B. noaptea polard va avea acocasi durati - 6 luni, (0,5p)

+ La Polul Nord de pe Pamantul B inaltimes maximd pe care o poate atinge

Soarele pe parcursul mii an este egalad cu delinalia maxima pe care 0 poate avea
Svarcle. Declinatia maxima ave valoarea inclinfirii axei de rotatic a Pamantui
fata de eeliptica, n acest eaz este 37650, (1p)

. Paralele speciale:

(a) Cereul polar artic sau de nord - latitudine 66°34'N (0,25p) - C') Exists
fenomenul de “noapte alba™ w e (0,25p)

(h) Cerenl polar antartic sau de sud - latitudine 66°34°S san —66°34" (D,25p)-
D) Exista fenomennl de "noapte alba™ in decembrie (0,25p)

(¢) Tropicn] racului sau tropicul de nord - latitudine 23°26'N (0,25p) - A)
Soarele ajunge la zewit iu iuiiie (0,25p)

(d) Tropicul capricornului saw tropicul de sud - latitudine 23°26'S san —23°26/
(0,25p)- B} Soarele ajunge la zeuit 1w decembrie, (0,25p)

. Latitudinea ¢ corespunzatoare cereuhui polar de nord pe Pamant B st caleuloazs

nltilizand conditia ca Soarele s 1n apund pentru minim o noapte (h,. = 0)
atunci cand Soarele are declinatia maxima:

h'l?h'ﬂ == ou® + W

0=6—090°+ (0,75p)
w="00°"—4

» = 90° — 37°50' = 52°10/ (0,75p)
Latitudinea @ corespunzatoare tropicului capricornului pe Pamant B se eal-
culeaza nltilizand conditin ea Soarele €4 & junga la zenit cand Soarele are delinatia
i,

= ﬁllrrll (G!?Epj
W= =350

Banl

=31 oS (0,75p)
Intre 21 martie 51 1 mai sunt 10430 + 1 = 41 zile. (0.5p)
Lougitudinea ecli ptica a Searelui va i atuuci:

A =P x4l = 4044 (0.5p)
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Din trinnghial sferie deeptunghic din fgura format de ceuator. ccliptica s

proiectia Searelui pe ecuator putem serie relatia:

sinfh ;i) r.-rrll‘i,;J].

ﬁrTl{ﬂE“‘r T i)

sin{ogy) = sin(40:44°) % sin(37°50")
g, = 93,445
cos(Ag ) = cos(fa Jeos(ag ) + sin(d o) sinlag Jeos( 907

cos( Nz = cos(de Jeos(az)

comi A=

cos{nG ) = =t 5

coal 40 445

ms(ﬁ-@] = S

i, = 33.95° = 2,26 pre & 2 ore 16 minute

Se acceptd raspunsuri £10 minule.

(0.5p)
(0.5p)

(0.5p)

(0.5p)

Solutiile care considera variatia uniforma a lui g, nu primesc puncte,
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Problema 2 Triunghi de corpuri care se rotesec in spatiul
cosmic (10 puncte)

Trei corpuri identice de masa A/ sunt plasate in spatiul cosmic: fixate m varfurile
wnul femngli echilateral de latwd | = 6+ 1077 Rp uide Ry este rada Phwdntudui,
Diatorita atractiel nmiversale dintre covpuri, acestea evolueaza pe o orbita circulara
cireutnserisa triunghiului echilateral. cu o perivada de 3 ori mud mica deest perivada
unud satelil stationar al Phmantului care orbiteaza la inallimea H = 5. Rp [ata de
suprafata PAmantului, Caleulati masa A/ a unui corp. Se cunoaste masa Pamantului
Mp =597 - 10¥kg.

Barem

.0\.!

Ee
Figura (1p)
Conditia de stabilitate a unnia dintre corpuri in sisterul de referinta propriu este
ca valoarca rezulfantei fortelor de atractie din partea celorlalte doud sa fie cgala cu
valoarea fortel centrifuge,

R=-Fy R=Ey (1p)

Forta de-atractie dintre 2 din corpuri:

P (1p)
R=VFT3+ FT1OF Feosbl® = FV3 (1p)
Fop= Mofr = Mu?de (1p)

Conditia de echilibru devine:

SNM =w* . undew = -3?’-’
T fiind perioada de rotatie a sistemului de corpuri pe orbita circimserisa trinnghiului
echilateral, (1p)

Pentru satelitul stationar al Pamantului, conditia de echilibru in sigtemul propriu de
referiuta este tot egalitatea diutre forta de atractie cu Pamantul si forta centrifugh,
Fie m masa satelitulni, AMlp ~ masa Pamantlui s T}, perioada de rotatie a satelitului
in jurul Pamantului,
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hate = mul (Rp+ H).  H = 5HpN My = 216Rpu; (1p)
i

T=h = w=3uw. w =0 (1p)

Facand raportul wtre cele doua conditii de eclulibru:

WAL _ e e TRe) el
Kilp — T6h=—r :u:ff-,f,w';' (1p)
Rezultat final: A/ =3 107 3p = 17190 kg (1p)

Problema 3 Cygnus (10 puncte)

In seara zilei de 14 septembrie. un elev a observat imaginea stelel Deneb (a Cyg.

1 =

Wh41m25.05. § = +45°16'407 ), i oglinda apel dintr-o fantana, Stiind ca

distanta pana la stea este de aproximativ 2000 ani lnmina, determinat;

a) (1p) Paralaxa stelei

b) (1,5p) Latitudinea geograhea a locului

¢} (2,6p) Timpul legal in momentul observatiei. cunoscand longitudinea locului

de ohservatie L = 24, 15199 si ecuatia timpului n = —5Sniin.
Continuand observatiile asupra constelatiei Lebada (Cygnus). elewvnl stadiaza
steaua Albireo (3 C'yg). care este do fapt o stea dubld. compeuenta s mai
stralucitoare avand magnitudinea aparentda 3.2 jar cealalta 5.4 filnd separate
de 34 de secunde de arc. Determinati:

d) (3.5p) Magnitudinea aparenta a sistemnlui format din steaua 3, (my = 3.2) s
compotenta Gy (e = 5.4).

)] (1.5p) Se pot vedea distinet cele doua componente cu ochiul liber? Se cuncaste
lungimea de unda a culorii galben — verzui A = 530 nim si diametrul pupilc
ochiulul uman d = Jmom.

Barem

a) p=1/d=~0,00163" (1p)

b) c2=19 = 45716'49" (1,5p)

¢) =12+ H+np—L+3 (0,5p)
= =bmin, &= hddmin
o+ H = L H_g. {ﬂ,ﬁ[}}

lgn = g\ - cose (0,2p)
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A= % VODE =81, Mo = rr =007 4 80, 530= G+ 5. 3Th = 11.3Th (0.3p)

H =9.32h = T, =22h3Tmin (1p)
) %:T = 9 =tz — ] 13391 Llp}
£ =g.m-P (0.5p)
E=E+E= BB =205m =14 & =g 5mm (1p)
1.13321 = 2 853 — 1 =3 (6 (1p)
e)f = “En.“ = 2,237« 1074 rad = 46, 13" > 34", deei nu se vad distinet en ochinl
liber. (1,5p)

Subiectul III Harta Muta (30 puncte)

Barem
1, Trasati meridiannl locului si cercnl de circumpolaritate, [3p]

o meridian 1,6p

o cercul de clrenmpolaritate 1.5p

2. Identificati si mareati corespunzator punctele eardinale si zenitul, [3p]
o N.B:/E. V. Z:0,8px 5

3. Determinati latitudinea locului, [3p]
|

4, Marcati pe liartd si muniti coustelatiile sodiacale vizibile pe Larté. [3p)]
e 0,25p (denumire| + 0,25p (identificare pe harta)
e Taurus. Gemini; Cancer. Leo. Virgo. Libra

:

A, Identificati =1 marcati pe harta stelele triunghivlui de jarnd si serieti denumirea
populard a stelelor eare 1l formeaza, [3p]

¢ 0.5p marcare 4+ 0,5p denunmire pentru feeare stea
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L[

110,

¢ stelele conrponente:r Betelgeuse (C). Proevon |A). Siriug (B)
Trasati =i identificat] ecuatorul cereser < acliptica [3p]

o ecuatornl cerese 1.5p

o ocliptica 1,5p

- Identificati punctul vernal sau antumnal, vizibil pe hartda, marcendu-l core-

spunzator |y peutru punctul vermal san Q pentrn punctul autumal), [3p]
o identificare pe harta 1.0p
& marcare Corespunzatoare (v seu L) 1.5p

Trasati almucantaratul stelelor o Virginis, respectiv aGemitorun. [3p]

o almmcantaratul stelel aVirginis (Spica) 1.5p

o almmeantaratul stelel aGeminorum (Castor) 1,5p

Identificati steana o, mareand-o pe harta si scriind demuniirea ei precum si
couslelatia din care lace parte, aflatd bitre cele dona ahnocantarate, la B de
Spica, gi la o distanta unghiard de 74° de Polaris.. [3p]

e aBootis-Arcturus: marcare pe harta 1p. denunire 0,5p

o constelatia Bootes: marcare pe hartd 1p. denumire 0,5p
Atflati peste cat tiwip va enlmina steaua aBootis, [3p]

o 2040 £ 20m0in
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. Se puncteazi oricare alte formuliri / modalititi de rezolvare corecti a
cerintelor.

Pagina 1 din &

2. Nn se acordii punctaje intermediare la subiectele de tip grila.
4. Timp de lucru 3 ore

1. Subiectul este redactat pe 5 pagini (pagina 5 contine harta mta care va
fi predata impreuni cu teza).

h. Se acorda 10 puncte din oficin.

Tabel de constante fizice si astronomice

Clonstanta Simbol Valoare Unitati
Constanta i Planck fi 6.626 % 10 Js
Constanta atractiet universale ¢ G.671 x 10 wtikg g2
Raza Pamantului iy GATL ki

Viteza luminii & 3.0 % 10° /s
Unitatea astrononiica A L 496 = 107 km

Masa Searehii M. LOSO < 100%™ ke

Mass Pamantului A, 5972 % 10#Y ke

Masa Luuii My, T x 1n* ks
Pericada orbitala a Pamantului 72 65,20 gl
Constanta i Boltzinann I 1380 x 10-% J/K
Constanta Stefan-Boltzmanu (o4 B6TO % 10°%  Wemn %K !
Masa clectromulii Hnt,. 010 x 107 kg

Masa protonnlui i, LOT % 1027 ke
Constants Iy Avoradro Ny G022 10 maol™!
Permitivitatea vidului i N80 = L0 "™ K/
C'onstanta lni Hubhle Hy G741 ks D N pe !

Subiectul I Test grila, complement simplu
(3p x 10 itemi=30 puncte)

1. Care dintre afirmatiile urmatoare referitoare Ia Svare este falsa:

(a) Soarcle contine cirea T8Y hidrogen, 20% helinsi 2% elemente chimice grele:

(b} Lnminile polare apar atunei cand vintnl solar intalneste campul magnetic
il planeted, find ghidat spre poli: aict, particalele solie interaetioneaza o
atmosfera 51 creeaza spectacolul visnal eunosent:

{¢} Fotosfera solara este un strat vizibil en grosimi enprinse intre 3,105 si 5,105
ki cu aspeet de granulatie,

(] Protuberantele sunl eruplii de saze care lasnese de la marginea disenln
solar sioajune pana laowaltimd desate deomii de kilometri
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2. Magnitudinile aparente a doua stele co formeazs i sistem binar, an CONLPONETI-
tele iy = 28 respeetiv g — 3.7, Co magnitndine aparenti integrali sesidonzi
e ochinl liber un abservator?

al 1643 h) LE73 ©] 2K o) 2.078

d. Care este masa unni sistem binar, stiind ea seminxa ware a orbitei roliative oste
a = 15 UA, iar perioada de revolutie siderala este T = 42 ani siderali terest i,
Pentru Pdmant raza orbitei si perioada de revolutie i jural Soarelui st tp=1
UTA, respectiv Tp — 1 an,

a) L9130 b) 2,012M/, ¢) 1431 d) 2.431M.

4 Mugnitudinea aparenta a Soarclui observati de pe Pisant aflat la distanti
rpo= LUN este gy = —26.8. Caleulati maguiludinea aparenta g a Soarelud,
observata de pe o nava spatiala. aflata pe orbita i Jupiter. situata la ry
5. 217A.

a) -21.33 b} -22.17 o) -23.29 i) =24.13

5. Do eate ori ar-avea haminozitatea mai mare o SUPEIHOVEA, CAre e cer apare la
fel de stralueitoare ca si Soarele. daca distania pana la supernova ar fi 008 pe?
Secunose: 1pe = 30857 (10 kn: Dp g = 1,496 - 108 kny.

a) 2043-10"ori h) 2,72 10" o ¢) 2.95- 100" ori ) 3.17- 10" ori

6. O nava spatiali cu masa e — LF, allatd la distanta 110 UA fata de Soare. are
viteza v = 20km/s. Svarcle are masa M. = 1,99« 10" kg, raza Pomaatdi
este By = 6370 k. energia totala a sistemului este:

a) 18T.25-10° MJ b)) 191, 93-10% ML) ¢) 207.13-10° MJ ) 221,03 10% AL]

7 Jupiter confine eirea Q0% hidrogen si cirea 10% helin o atmosfera, iar in man-
tana exterioard g1 interioard contine hidrogen lichid, respectiv metalic, Nuclenl
se crede ea ar fi format dinroei, In unelen temperatura ar atinge civea 10000°C",
Catre suprafata planetel temperatura seade, ajungand in straturile superioare
e nori la cirea = 150°C, Deoarece are structura asemanatoare en a Soarelui,
pentne & meepe procesele de fuziine 51 desent slea, ar Booecesar e masa
planetei Jupiter 88 fie mai mare deeat cea actuala de cirea:

a) 20 ori b) W) ori ) Gl e ) # ord
8. Care dintre satelitil nrmdtord sunt ai planetei Saturn?
a) Janus, Rhiea b) Portia. Naiad  ¢) Protens, Nereidad) Adrasten, Carme

9, (%At este unghiul dintre planul eclipticii si raza tervestra pentr un ohservator
aflat Ia latitudinea de G67 la 1 fanuarie. Se stiv cid ln 22 decembrie Soarele se

afla la & = —23°27,
a) 68, GG b) 71,929 ¢) TH. 730 ) 86, 61°
) Chare este distanta focald fo, pentru o lnneta care are f,,, = 8cm, daca unghial

sub eare se vede dismetral Lunii prin aceasta este @ — 27 (unghiul sub care se
vede diametrol Londi. privit en ochinl liber esto o — 30°)

n) 24 em bl 36 em ¢) 32 em d) A0 em
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Subiectul II Probleme (30 puncte)

Problema 1 Ziua Astronomica (10 puncte)

Radu ohservi Svarele din cmisfera nordica la o latituding geogratica necunosenta 2.
Avesta doreste sa analizgege fenomiene legate de rasaritul fapmsnl Soarclui sidurata
unci #ile. Se neglijeaza refractin atmosferica.  Dimnetrul anghinlar al Soareha este
f. = 32 lar inelinaren axei Pamantului este = = 25.41° Notdm en it altinea
Sonrelui deasnpra orizontului, en H anghiul orar, iar en & dechinatia. Se eonsidera
vitewa unghiulara o rotatiel Pamantaloi [5%/h

(a) (1p) Determinati o relatie trigonometriea intee i 8, H, 2.

(b) (3p) Consideriim o rasAritul weepe Lo primul confuct al diseulni solar e
orizontnl si se termina cand wltinud prnct al disewdud treee deasupra origont ului,
Determinati durata rasaritubn in fmetic de g8 si @ .

(¢) (2p) Considerand Soavele prmet material pe cor (0, = 0], determinati durata
zilel astronomice (intervalul de timp in care centrul Soarelni se alla deasupra
urieontnlan),

(d) (4p) Radu nssonrs diferenta dintre durata zilei astrononice la solstitiul de
vard g1 coa la solstitinl de jama:

AT = Thigh — Tiagin = ¢ S
Ajutati-1 pe Radun sa determine latitudines @ o loenlui aode seatla.

In caznl in care este nevoie se va folost identitatea arecos( - u) = 1807 - arecos|u]

Problema 2 Fuziune in Soare (10 puncte)
Soarele isi petrece cea mal mare parte a vietii o secventa principala, mentindnd o
Iminozitate constanti L. = 3.8 < 10% W, In aceasta etapii, stabilitatea stelei este
asigurata de fginnea hidrogenuboi i helin,

A — He+20" 426 429+ Q

proces eare are loc exclisiv nuclenl central si transforma wasa menergie cuoun

randament € = 0,70%. Se cunose masa totala a Searelui, M. = 2.0 x 10 ke
si varsta Soarclui. 7. = 4,6 miliarde de ani. Se presupnne ¢dla ineeputol vieti
Sonrelni, nuelenl ern format integral din hidrogen continand f,, — L0% din masa

Lo sl o Soarelod,

a) (3p) Calenlati energin totald, Fyy,, disponibili in mnclen prin conversia hidro-
e,

1) (3p) Determinati timpul de viata, 7. al Soarelui pe seeventa principali. Exprimnti
reznltatul in ani.

¢) (4p) Considerand pozitia actuala a Soarelii pe seevents principali. determinati
fractinmile masice de hidrogen 81 helin din unelend Soarehi i acest moment,
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Problema 3 Norul de hidrogen (10 puncte)

Hidrogenul nentra (HI) din disenl Galaxiei emite o linie spectrala o freeventa doe
vy = 20,0405 Mz datorta | rangil ied hiperfine a spinulud electromalui. Aceasta
radiatie penetreaza praful interstelar, permitand cartogralieren stracturdi galaxied
Presupunem ci Svarcle si regiunile HI so deplaseazi pe orbite aproape circulare in
Jwrul centrului galactic, iar Soarele se afli oo distants /7. #.0 kpe de centryl
galactic si se deplaseaza eu o viteza orbitala 17, = 220 km 5 ', La o longitiudine
gakactica [ = 30°, se waAsoard o vitezd radiald maximi (relativa la Soare), mumita
viteza terminald, de v = 195 ki s

a) (6p) Determinati viteza orbitaln lintara si raze galactocentrica o nornlui de sz
HI pentru care s-n misurat viteza terminala de v = 125 ks L

b} (4p) Determinati intervalul de freevente observate de pe Pimand pentrin regiu-
nile HI aflate la o longitudine galactica | = 307, Se ennonste viteza lumiuii
e = 300.000 km/s.

Subiectul III Hartid Mutd (30 puncte)

Ati primit o hartidh a cerulul peotra un punet de pe suprafata Pamantala, de log-
pitudine L = 172030" E din data de 2001.2025, 1a 0 ora necunoseuta, in projoefio
azimutakd.  Aualizand harta, rezolvati itemii de mai jos. Serieti pe foaie numdrnl
Hemeului la care rspundeti sio apoi serieti rezolvaren, Unde este eazul, Taceti trim-
itere la notatiile de pe harta, De exemplu la itemul 6, veti serie: 6. vezi harla, in pe
harta vor apiiren notatiile corespnnzitoare,

L Identificd pe hartd punctele cardinale si noteazile pe margines hartii, [2p]

2. Pe liartd desencazi si wnneste: eridianul, oeliptiea. eenatom] cerese si eena-

torml zalactie [4p]
3. Pe harta deseneaza st numeste cereul de cirewmpolaritate si cerenl de precesie,
[3p]
4. Determing timpul sideral al hartii, [3p]
2. Pe harta deseneaza si nueste almaenntaratul stelelor Algol (4 Per) si Schedar
(ov Cas). [2p]
Determing distanta mnghinlara dintre eele dona alneantarate, [2p]
6. Figureazi pe Lartd coustelatiile Gewind, Caneer, Leo, Leo Minor, [4p|
7. Noteaza pe larta pozititle obiectelor N3G, ML K42, A5 [4p]
8 Care este tipul legal corespungator harii? [3p]
9. Determing latitudines loenh, [3p]

Nota: Harta muta, rezolvatd de elev, se va preda impreuna cu teza,
fiind atasata acesteia prin capsaro.
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Subiectul I Test grild, complement simplu
(3p x 10 itemi=30 puncte)

Barem grila

Subiectul II Probleme (30 puncte)

Problema 1 Ziua Astronomica (10 puncte)

Radu observi Soarele din emisfera nordicd la o latitudine geograficd necunoscuta o,
Acesta doreste si analizeze fenomene legate de rasaritul/apusul Soarelui $i durats
unei zile, Se ueglijeazd refractia atwosfericd. Diaetrul nughiular al Soarelui este
A: = 32/, iar inclinarea axel Pamantului este = = 23.44°. Notam eu /i indltimen
soarelui deasupra orizontulul, e H upghiul orar, e cu § declinatia, Se considers
viteza unghiulara a rotatiel Pamantului 15" /h,

(a) (1p) Determinafti o relatie trigonometrici intre h. 8. H. .

(b) (3p) Counsideram ca rasaritul incepe la privud contaet al disculni solar cu
orizontul si se terming cand wltomnd punet al disendni trece deasupra orizontulu.
Determinati durata riasaritului in fanetie de o, 8 51 8.

(¢} (2p) Considerdned Soarele punct material pe cer (8. = ). determinali durnts
zilel astronomice {intervalul de timp in care centrul Soarelui se afia deasupra
orizontului},

(d) (4p) Radu mascsra diferenta dintre durata zilei astronomice la solstitiul de
vard si coa la solstitinl de nend:

AT = Ty — Tiamna = [ b3 min.
Ajutati-l pe Radu sa determine latitudinea ¢ a loculul unde s¢ afla.

In cazul in care este névoie se va folosi identitatea arceos(—u) = 180% — arccos(u)

Barem

(a) (1p)
Relatia fundamentald obtinutd aplicand teorema eosinmsuln in trinnghinl sferic
Polul Nord Cerese~Zenit-Soare:

sinfy = sing sind + cos e cosd cos H (1p)
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(b) (3p)
Folosmm relatia de la (a) 8 rezolvini dupd cos i
_ siuf —sing sin g

tos H = - _ {O.dp)
COR & COS 0

Diseul solar are diametrul ungliular 8., deei raza unglinlara este 2.

La rasarit /apus cu dise. centrul Soarelui nu este la h = (:

e inceput rasarit (primul contact): marginea superioard pe orizont = h =
— /2 (0.3p)

o siarsil vasarit (ultinml pumet trece deasupra): marginea infericars pe ori-
zont = N = 40 /2 |B.3p)

Definini (ea marimi pozitive) unghiurile orare corespunzitoare;

H; = ar:-{m(

sin(—t: /2) —sin g Hiﬂ.:’i)

{inceput apus) (0.5p)
COos e cosd

sin+f:/2) —sing sind
008 ¢ cosd

= nrf--f-t':H( ) (sfdrsit apus) (0,5p)
I timpul rasaritului. unghinl orar trece de la —Hy la —Hs. deci:
AH = H; - Hs [G?p}

Transformare i tip (Pamautul: 15° fh):

At Hy—Hy
o = I ;
e =Tem = e | (08p)
(La apus se obtine acewdasi durati.)
(c) (2p) _
Soare punct material: #:; = 0 = rasarit/apus atunci cand centrul Soarelui este
pe orizont. adica i = (1. (0.4p)

Din relatia de la (a),
U =sing sind + cos @ cosd cos Hy.
cos = —tang tand = H; = arccos(— ten ¢ tand). {0.6p)

Ungliul oray variazh de la —Hy la + Hy. deci variatia totala este 2H,. Daci e
este viteza unghiulara a rotatiet Pamantului. atunei durata zilel astronomice

o=Le:
: 2H 2
Tigd)= it S arccos{—tan g tand)
PR e
. 2 : ;
T, d) = 5Th arcoos({ — tan ¢ tand) (1p pentru oricare din cele 2 forme)
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(d) (4p)
La solstitii: 4 = £z, Din (¢). eu

Hyl§) = arecos{ — tan 2 ta d)

rezulta:
Hsen = arccos( — tan e tan(+=)) = arceos(— tan o tanzs) . (0.6p]
Hiaens = arccos(— tanyp tan(—z)) = arceas(tang tan <) . (1.6p)

Folosini identitatea arccos(—u) = 180° — arceos{ u):

Hisea = 180° — Hisenn- Lu’il}j
Duratele zilei:

= T EHWTL EHJnhu'n ) ;
Iunie — 15‘:';"1[ . Tiarnh = ml_l ‘D‘:H’)j
Diferenta:
A H — Higwma)  20180° — 2H;:004) .
g o S = VL Il oo iarna ) 5
T Tl T 15°/h 15°/h (0.5p)
Rezolvam dupa Hiue
3 *E = o
15@&7‘ —_ EEUG e _I_H!unui — Hil'lﬂll:l-_z .—W | iﬂ_.:]_p]
Numeric: iy
Ar=Th3dmin="7+ E}-ﬁ h = T.5607 h.
360° — 15° - T.5667  360° — 113.5° .
Hiyrn = 1 r - = 1 = B1.6257,
Dar
Hiyrns = arccos{tairo tans) = b bane = cos Hiine
deci;
cos Hine
f = — s
B = [thidn)

Clu tan e = tan 23.44° = 04335 si cos61.6257 = 0.476:

U476 -
: e W 1) o 47,67 8
Ll 04335 LI E (0:5p)

Problema 2 Fuziune in Soare (10 puncte)

Soarele 51 petrece cea mai mare parte d vietii wm seeventa principala, mentinand o
luminezitate constanta L: = 3.8 » 107" W, Ln aceastd etapa. stabilitatea stele] este
asigurata de fuziunea hidrogennlui in helin,

40— e+ 2et 420, +25 +Q
proces care are loc exclusiv in nueleul central s transfonud mase 0 enereie e 1
randament ¢ = U, 70%. Se ennose masa totald a Searehu, M. = 2.0 < 10 ke
siovarsta Soarelul. 7. = 4.6 wmillarde de ani.  Se presupute of 1o ineepubial viefii
Soarslui, nueleul era farmat integral din bidrogen continand f, = 0% din nusa
rotala & Soarelui.



Olimpiada Judeteand de Buareni
ﬁ Astronomie si AstrofAzica Sectilllies Senior

9 Martie 2026 Pagina 4 din 9

al (3p) Caleulat] energia totaln, Ej.. disponibila in nuclen prin conversia hidro-
eemiud.

b) (3p) Determinati tinipul de viata, 7. ul Soarelui pe secventa principala, Exprimati
regidtatul in ani.

¢) (4p) Considerand pozitia aetuald a Soarelui pe secventa princdpala. deterntinati
fractiunile masice de hidrogen si helin din nuclenl Soarelui m acest nonient,

Barem

a) Masa de hidrogen disponibila efectiv pentrn fuzinne este:

My = folls
1p
Energia totala eliberata, (olosind randamentul fuziunii, edte:
Eot = My ¢
= .llrrr A ‘F-E'HIE
ip
By = L2& 1047
1p

h) Timpul de viata este raportnl dintre energia eliberati & rata de consum (himinos-
itutei) _
Err 26 x 1087
= =

3 0
L, 3.8x10%J/s 3,31 3 10'7 gecunde

Zp
[ aui. avew; .
3.31 x 101

= 305.95 x 21 = 3600

= 10.5 % 10* ani
1p

¢) Energia totald radiata de Soare de la formare pand in prezent, (E,.y) este:

Errrd = LIE-TZ-
Detectul de masa corespunzator acestei energii (A, conforn relatiei Ini Einstein,
este] :
Erad I
Am = e

Masa de hidrogen care a trebuit si fuzioneze pentru a produce scest defect de

masn este;
M Amy FaTs
Hoonn 2 B

1p
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Daca nucleul initial a fost formuat integral din bidrogen. atunei wasa de hidrogen
ramasa in nucleu acum este

;'-lllrﬁ =My — .'1|I..Ir”|,'..,.,,.Hi — fnﬂf: - LT
L i
0,5p
Masa de heliv produsa (Mg, ). luand in caleul pierderea defectului de niasa:
sl —e
My = My cons| 1 —€) = —& [4 =
Fre
1p
Masa actuala a nocleului va fi
L.,'-‘- 2 L‘nﬂ.'- = | i Tis
Mt = "u-ﬂ =+ "'L'{Hr' = .|Fr| "‘I"!r-?- = 1:- Hrm—— “; FII — LJM.: = L"..:r-
e e =
0.5p
Fraetiunea masici de H (X'):
.M WA — B 1 19dy % (0% | .
K= > =fl ——re = Hq cg*«‘-‘Sﬁ.&‘ﬁﬁ
Mt fulMlz — == 1,9939 % 10% kg
U,5p
Fractiunea masica de He (1Y)
Loyr: [1—e) 31
g2 _ﬂ.Jr”'r = T T = U1ﬂﬁﬁﬁ % 10 i{,ﬁé. ~ 43 6%
T M fob, - L0030 x 10 kg
0,5p

Observatie. Solutiile alternative, care aproximeszi masa nuclenlui ca Hind con-
stantd neglijind pierderea prin defect de masd, sunt punctate partial en 78% din
puntctaj (maxim 3 din 4 puncte).

Problema 3 Norul de hidrogen (10 puncte)

Hidrogenul neutra (HI) din disenl Galaxiel emite o linie speectrald la frecventa de
vy = 1420,4058 AHz datoritd tranzibied hiperfine a spinului electronulul.  Aceasta
radiatie penetreazd praful interstelar., permitdand cartoprafierea structuril galasied,
Presupunem ca Soarcle si regiunile HI se deplasesza pe orbite aproape cireulare in
Jurnl centrului galactic. iar Searele se afla la o distanta B, = 8.5 kpe de centrul
galactic si se deplaseazdi eu o vitezd orbitald 15 = 220 km 57!, La o longitudine
galacticd | = 30°, se wésoard o viteza radiald waxind (relativa la Soare). muonita
vitega terminala, de iy = 125 km 5L

a) (6p) Determinafi viteza orbitala linfara si raza galpctoeentricd s norulul e gaz
HI pentru care s-4 masurat viteza terminald de ¢4 = 125 kin =,

b} (4p) Determinati infervalul de frecvente ubservite de pe Pamont pentru regiu-
nile Hl aflate la o longitudine galacticd | = 30 Se cunoaste viteza luminii,
o=300.000 km/s.
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Barem

al Viteza terminala iy corespunde punctului in care linia de vizare este tangenta la
orbita circulard a guenlui HI In acest punet. veotorul viteza al norilai éste oriemntat
exact cle-a luypul razei vizuale. jar raza sa galactocentricd R este perpendiculari
pe lnia de vizare. Din geometria sistemulul, relatia dintre raza norului st distanta
Soareln fatd de centry este:

H = .ﬁ’.:. H‘lﬂ“:l

2p

Viteza radiala observalé v, este profectia vitezel arhitale a norului minus proiectia
vitezel orbitale s Soarelui pe linia de vigare, [ punectul tangenut. projectia viteeei
nornini este maxima. astfel:

tp =1 =158 = "= vp 4 Viesin(l)

Introducind valorile mumerice (R, = 8,5 kpe. ;=220 km/s. § = 30°, 1y = 125
km/fs):
R =825 sin(30°) =85 0.5 = 425 kpe

|" = 125 4 220 +sin(30%) = 125+ 110 = 235 km/g
2p

e =220 KMm/s

Regiune Hi
e =220 kpe

A\

Centrul Galactic

h] Frecventa observata este influentata de efectul Doppler in functie de viteza ra-
diala ¢, de-a lungul liniei de vizare. Pentru o longitudine galactics 0 < | < 90°, viteza
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racliald este pozitiva (recesiune) si variaza intre 0 (peutrn gazil aflat i vecindtates
Soarclui) si valoarca maximd vy, Formula froeventel observate este:

Ly
Vane =1 | 1 — T

1p
Intervalul de frecvente [v,,,. ta,] cotespunde intervalului de viteze 0. o)
= g
Vipar =W | L — 'r' =
vy
T (]- = _)

£

2p

Introducand valorile numerice {1y = 1420, 405 MHz, vy = 125 ks, o= 300.000
ks
Vs = 1420, 405 MHz
125

i = 140,405+ 1 — —2
L ( 300,000

) a= 1419.813 MHz

Subiectul ITI Hartd Muta (30 puncte)

Ati primit o hartd a cerulul pentrn un punct de pe suprafata Pamantului. de lon-
gituding L = 1"2039" E din data de 24,01.2023, la 0 ora necunoscutd, in proiectie
azimutald. Analizénd harta. rezolvati itemii de mai jos. Sericti pe foaic mumarul
item-ului la care raspundeti si apol serieti rezolvares. Unde este cazul. faceti trin-
itere la notatiile de pe harta. De exemplu la itemul 6. veti serie: 6. vezi harta. iar pe
harta vor aparea notatiile corespunzatoare.

1. Identificd pe harta punctele cardinale si noteazale pe marginea hartii [2p]
2. Pe hartd deseueazd si muneste: meridiauul, ecliptich, ecuatorul cerese sipous-
torul galactic, [4p]
3: Pe hartd deseneazd si numeste cerenl de circumpolaritate si cereul de provesie,
[3p]
1. Determing timpul sideral al hiarti, [3p]
5. Pe hartd deseneaza 81 nnmeste almucasitaratul stelelor Algol (4 Per) si Schedar
(o Cas). [2p]
Determind distanta unghinlara dintre cele doud alumeantarate. [2p]
6. Figurcaza pe hiartd constelatiile Gemini. Cancer. Leo. Leo Minor, [4p]
T. Noteazd pe harta positiile obiectelor M35, N4 Md2. A45 [4p]
8. Clare este timpul legal corespunzator hartii? [3p]
0. Determing latitudines locului. [3p]

Nota; Harta mutd, rezolvatad de elev, se va preda Impreuna cu teza.
Hind atasata acesteia prin capsare.
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Barem
I. Vezi harta 2p]
2. Vezi harta [4p]
3. Veui harta 3p]
4. Scrie Hiss + Osonre = faderat [0-5p]

fi.

OSoare = 120 + 22 [0,5p]

Fata de echinoctiul de primavara se numara 300 zile, [0.5p]

Qsanre = 200150170 [0.5p]

Te = Sha3min + 200 18min — 240 = 5h 11 min  (se adwite o eroare de £25

min)[1p].

Vezi harta, Almucantaratul Algol (4 Per) [1p] si Schedar (4 Cas) [1p]. Distanta
unghiubarh dintre cele doua almucantarate 28°36° (se admite o eroare de +2°). (2p]

Vezi hurty. Se oferd eite 1 punet pentru fiecare constelatie corect identificata.
[4p]
Vezi harta. Se ofera cate 1 punet pentru fiecare obiect Messier corect identificat,
4p]

- serie ecuatia timpului legal

Tlegat = Hyaare + 120 — L + niv., frise(+1h) + n [1p]
Hgure = 8hi53m [0.5p]

Se considers meridianul fusului UTC+1. L transformat in timp = 144% 4
win-= 6 min [0.5p

Din grafienl ecuatiei timpului soarele intarzie 12 minute, [0.5p]
Ty = 8h53m + 120 = 6m + 1h( fus) 4+ 12m = 21h59m [0.5p|

Se puncteza si valorile determinate in marja de eroare T) = 21h59m =+ 25 min

Serie relatia latitudinii locului egald cu inaltimea stelei Polare deasupra orizou-
bului: = lpqs [1P]

Efectueaza calcul seara Larta ex, 90° = 68maes L = 1. 3235°[1p]
v = d0mmal. 3235°% fmm = 51.6°N [1p|

w=>51.6% (sc admite o croare de £ 5°)
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