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Subiectul I — Probleme Scurte

Problema 1

Planeta NOAA. In anul 3014 o navi spatiald cu misiunea colonizirii spatiului cosmic ajunge in
vecindtatea unei stele identice cu Soarele si sintetizeaza dintr-un material cu densitatea egald cu densitatea
Pamantului o planeta sferica — planeta NOAA, pe care o plaseaza pe o traiectorie circulara in jurul noului
Soare. Suprafata totala a planetei este egala cu suprafata Romaniei (S =237 600 km?).

A
B.

Calculeaza acceleratia gravitationala la suprafata planetei NOAA.

Pentru plasarea pe orbita a planetei NOAA se procedeaza in felul urmator. Se aduce planeta la
distanta r = 100 UA fata de centrul noului Soare, dupa care se imprima planetei o viteza Vo
perpendicular pe raza noii orbite. Calculeaza valoarea vitezei vy si perioada de revolutie a planetei.

Problema 2

Observatii ...1a Brasov!

Un participant la olimpiada ajuns mai devreme la Brasov, latitudinea ¢ = 45°38' , observa ca
umbra meridiand a gnomonului sau inalt de 1 m are lungimea de 1,12 m. Calculeaza declinatia
Soarelui in acel moment.

Localitatea din care a plecat participantul la olimpiadd este plasatd la aceeasi latitudine cu
Brasovul dar la o diferenta de longitudine de 2°41°24”. Determind ce distanta a parcurs elevul.

Problema 3

Faza lui Marte. Determing faza maxima a lui Marte in functie de distanta acesteia fatd de Pamant,
Soare si unghiul dintre acestea.

Longitudinea Bucurestiului este 1" 44™23%. Calculeaza longitudinea fatd de Greenwich la care este
situatd o localitate in care, cand in Bucuresti timpul sideral este 2"30™ , timpul sideral are valoarea
8" 45™.

Problema 4 -

Misiune imposibila !?

Cercetatorii descopera, la distanta foarte mare de Pamant, un asteroid perfect sferic de dimensiuni

foarte mari — raza R. Pentru a-l studia, se trimite catre asteroid o naveta spatiald. Ajunsa in vecinatatea
asteroidului, la distanta L fatd de centrul acestuia, naveta spatiald are viteza vo orientatd pe directia
centrului asteroidului. Tu esti pilotul navetei spatiale si ai misiunea de a plasa pe suprafata acestuia o
sonda. Dispui de o cantitate redusd de combustibil care nu iti permite oprirea completd a navetei pe solul
asteroidului.

A. Determina Ce manevra trebuie sd efectuezi astfel incat sa eviti ciocnirea cu asteroidul si sa
plasezi sonda pe suprafata asteroidului cu un consum minim de combustibil.

B. Presupunand ca asteroidul are masa un procent p din masa Pamantului, determina valoarea
vitezei initiale a navetei pentru care, dupd efectuarea manevrei naveta sd devina satelit al
asteroidului, cu orbita razanta la nivelul solului acestuia.
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Problema 5
Corpuri pe cer.

A. Luna si Soarele se vad pe cer avand acelasi diametru unghiular, aproximativ 0,5°. Stiind ca
diametrul Lunii este de 3.500 km si diametrul Soarelui de 1.400.000 km, calculeaza de cate ori
este mai aproape Luna decat Soarele, fatd de Pamant.

B. Din doua observatoare situate in locuri diferite pe glob, A si B, se observa in acelasi timp un
asteroid. Distantele zenitale ale satelitului fatd de orizontul locului sunt z;= 30° pentru
observatorul A, respectiv z,=45° pentru observatorul B. Suma paralaxelor geocentrice in raport
cu cele doud observatoare este P=70. Determina distanta, exprimata in raze terestre, de la
asteroid la centrul Pamantului considerat sferic.

Subiectul Il — Naveta spatiala

In seara de Anul Nou, Venus a atins punctul de elongatie estici maxima, fiind observatd de pe
Pamant. In acelasi timp, o navetd spatiald a fost lansatd de pe Venus spre planeta Marte, pe o orbiti
tangenta la orbitele lui Venus si Marte.

Sa se determine:

a) durata minima a zborului navetei spatiale intre cele doua planete;

b) distanta dintre Pamant si Marte in momentul lansarii navetei;

C) ce stea stralucitoare este vazuta in seara de Anul Nou aproape de Marte pe cerul Pamantului.

Se cunosc valorile razelor orbitelor: Venus a; = 0,723UA, Pamant a,= 1UA si Marte az=1,524
UA.

Subiectul 111 — Mesaje din trecut
Supernova ...bunicului
Aflat in vizitd la bunici, descoperi in podul casei, intr-un cufdr, un telescop si intr-un plic
urmatorul mesaj.

»Draga nepoate stiu ca peste ani vei fi pasionat de astronomie. Drept pentru care, vei gasi in
cufar un telescop cu distanta focala f, =200 mm. E un telescop foarte bun, ai grija de el. Cu ajutorul lui
am facut o descoperire uluitoare. Era in noaptea de 1 noiembrie 1932 si dintr-o data am observat pe cer
o supernova. Evident ca avea stralucirea maximd si, corespunzdator magnitudinea ei era my=—6", fiind
vizibila cu ochiul liber. Urmarind-o noapte de noapte, stralucirea ei a inceput sa scada, si pe la 1 martie
1934 nu am mai vazut-o cu ochiul liber, dar am mai putut sa o observ cu ajutorul telescopului pana la
data de ...." Si aici mesajul s-a intrerupt.

Stii ca stralucirea supernovei, notata E, la momentul t (exprimat in luni), masurat de la momentul
stralucirii maxime, este deteminata cunoscand stralucirea supernovei, E;, la momentul stralucirii maxime,

cu ajutorul formulei E = E, 107" _unde k este o constantd ce trebuie determinata.

Calculeaza data calendaristica limita (indicand luna si anul) pana la care bunicul a mai putut
observa supernova cu ajutorul telescopului.

Prof. Erika Suhai, Institutul Astronomic al Academiei Romdne
Prof. Carmen Antonescu, Liceul de Arte ,,Balasa Doamna”, Targoviste,
Prof. Sorin Trocaru, M.E.N.
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Subiect Partial Punctaj
Subiect I - Probleme scurte 10p
Problema 1
Rezolvare
A. Splaneta = 47[R2planeta
1 /S
planeta — ~ 4|
2\«
Rplaneta =137,50 Km

Acceleratia gravitationala la suprafata planetei

=k M planeta

g planeta 2
R planeta

Acceleratia gravitationala la nivelul suprafatei Pamantului:

M
_ k pamant
9 R%
2
g planeta — M planeta Rp
go M P Rplaneta

Deoarece Pamantul si planeta au aceeasi densitate raportul maselor va fi
egal cu puterea a treia a raportului razelor

3 2
g planeta — [ Rplanetaj Rp — Rplaneta
gO RP Rplaneta RP

planeta
g planeta = gO
Re
m
g planeta = O’ 21 5_2

1p

B. Traiectoria este un cerc, deci:
- Forta cu care este atrasa planeta trebuie sa fie fortd centripeta:

2
F =k M planeta ’ M@ P = VO M planeta
=k————i F=
r r
2
k M planeta * M@ _ Vo M planeta
r r

M
Vo' =k =2 (1)

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

2. Orice rezolvare corecta, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatd corespunzator, proportional
cu continutul de idei prezent in partea cuprinsa in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a
ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de elev.
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v0:2986? T2 —2° =T ~1000 ani P
Problema 2
Rezolvare
oA |
OB
A.
=%=i:0,893 =17=41°7
OB 112
P=71+6 =& =¢—1=45"38-41°42'=3%6' 1p
B.
?
r=Rcos¢g
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| = 22R cos
¥ 360°
n® =2°4124" =9684
0 T n
= 27-6400-cos(45°38") -9684 —226.5 km .
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1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.

2. Orice rezolvare corecta, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatd corespunzator, proportional
cu continutul de idei prezent in partea cuprinsa in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a
ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de elev.
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Problema 3
Rezolvare
A
TS SP . TS .
——=——>=sInp=——:5InT;
sinp sinT SP

Valoarea maxima a unghiului se
obtine numai in
cuadraturé,T=900, adica:

( pMarte )max 0 410

1p
B.
< BPG =1"44"23°
<BPy=2"30"
< XPy=8"45"
< XPB =< XPy—~< BPy =8"45" —2"30™ = 6"15"
Longitudinea estica a localitdtii este
< XPG =< XPB+< BPG =6"15" +1"44"23° = 7"59"23° E 1p
Problema 4
Rezolvare

A. Pentru evitarea coliziunii pilotul trebuie sa indrepte naveta intr-
o directie care sa evite contactul cu asteroidul, conform figurii:

R+L

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

2. Orice rezolvare corecta, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatd corespunzator, proportional
cu continutul de idei prezent in partea cuprinsa in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a
ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de elev.



Olimpiada de Nationala de Astronomie si | Ll MINISTERUL

Astrofiziea 2014 g8/ | EDUCATIEI
Proba teoretica juniori e .

Barem munrm | NATIONALE

iar orientarea optima a corectiei Av, la o valoare datd a lui Av, adica
orientarea care face ca directia vectorului viteza finala, v, sa fie maxim
deviata fatd de directia vectorului viteza initiald, vo. Devierea navetei
trebuie sa se faca cu:

sin = v
VO

La limita

a=p

. Av
sing =—
VO

Conditia de mai sus 1i impune cosmonautului-pilot respectarea relatiei: 1p
R-v

Av=—-2
R+L

B. Conditia este ca viteza finala v sd fie prima vitezd cosmica
pentru asteroid.

Se calculeaza acceleratia gravitationala la suprafata asteroidului :

g asteroid R:.-15teroid

9o R;

29,
V= \/ZgasteroidRasteroid = R Rasteroid
P

V, =VCOS&

2
Vo = %Rasteroid 1_( R j lp
VR, R+L

Problemas
Rezolvare
A.

o(") = 206265%

D
206265 "

6’_5 B

0. 2062652

L

d, 1400000km _

d_~ 3500km 1p

=

Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
2. Orice rezolvare corecta, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatd corespunzator, proportional

cu continutul de idei prezent in partea cuprinsa in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a
ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de elev.
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B.
R .

Py =BS|n Z
R .

P, :BS"\ zZ,

P=p +0p, :%(sin z, +sinz,)

D :%(Sin z,+sinz,)

Inlocuind cu datele numerice ’ ‘ b;,__
(cu P exprimat in radiani: p L 3 f%
P=70x60:206265=0,0203), |7 £
obtinem £\ o e ~
D =59,726R : >4
R )2 1p
BN
TOTAL SUBIECTUL | 10p
Subiect 11
Rezolvare
Mars (2) =
. N\
' 1p desen
Sun'.. (p 4 A
\\\';1 l:',
%’%@\.f,’;-,, :
Earth 7

~*Mars (1)
a) Figura prezinta pozitiile lui
Venus si a Pamantului, in seara de Anul Nou, cand nava a fost lansata de
pe Venus.
Din moment ce Venus se vede de pe Pamant la elongatie esticd maxima,
distanta Venus-Pamant va fi tangenta la orbita lui Venus.

8 8

COS¢ = — => o = arccos —
a?_ aZ

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

2. Orice rezolvare corecta, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatd corespunzator, proportional
cu continutul de idei prezent in partea cuprinsa in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a
ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de elev.
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a=43"7
unde o este unghiul heliocentric intre directia la Venus si a 1p
Pamantului

Punctul de pe orbita lui Marte, in care va ajunge planeta, este
situata in directia opusa directiei la Venus. Pentru a gasi pozitia curenta a
lui Marte, vom calcula durata zborului navetei.

a= ai;as ~1124UA

1p
unde a este semiaxa mare a orbitei navetei.
Durata zborului 4t este jumatatea perioadei sale orbitale.

T?=a>=T=1,19 ani

At=T5=O,595aniD 217 zile 1p

p=113"9
1p
In momentul de lansare, unghiul heliocentric dintre directia lui Marte
si a Pamantului era:

7 =180° —r—p= 22,4 1p
Distanta dintre Pamant si Marte a fost egala cu

I:\,la22+a§—2a2a3cos;/=0,71UA 1p

b) Unghiul geocentric € dintre directia lui Marte si directia Soarelui,
poate fi gasit astfel:

_a3 :_L:m:arcsin(isin yj2>5=54°,9 1,5p
sing siny I

In noaptea de Anul Nou Marte a fost situat la aproximativ 55 °
spre est din punctul opus Soarelui (punct antisolar), care a fost in partea
de vest a constelatiei Gemini. Astfel, Marte a fost in partea de vest a 1,5p
constelatiei Leo, aproape de Regulus, care este o stea stralucitoare.

TOTAL SUBIECTUL I 10p

Subiect 111

Pentru afla constanta k folosim legea Iui Pogson scrisa sub forma:

E 2p

10—0,4(m—m0) ,
E0

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

2. Orice rezolvare corecta, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatd corespunzator, proportional
cu continutul de idei prezent in partea cuprinsa in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a
ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de elev.
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unde E si Ep sunt stralucirile stelelor, iar m si mg sunt magnitudinile
corespunzatoare, precum si relatia dintre stralucire si timpul scurs de cand
S-a atins maximul stralucirii stelei: E = E, 107k

La 1 noiembrie 1932 magnitudinea era my = -6

La 1 martie 1934 au trecut 16 luni, steaua nemaifiind vizibila cu ochiul
liber, magnitudinea ei este:

m= +6.

Deci:

= 2104009 ) 1p
E0

Diferenta de magnitudine corespunzatoare intervalului de timp este de
12™ clase de magnitudine. Atunci:
_E an-l6/k.
E=E,-10 ')
Din (1) si (2) rezulta
k= 10 luni
3

Magnitudinea limita a unui instrument cu diametrul obiectivului D = 200 2p
mm se calculeaza cu ajutorul formulei:

Mimia = 75" +5™ -log| D),
unde |D| este diametrul D al obiectivului exprimat in centimetri. 1p
Astfel, cu ajutorul unui telescop cu diametrul obiectivului D = 20 cm,
supernova ar mai fi putut fi observatd pand cand magnitudinea ei ajunge
egald cu 14™.

Folosind formula

E=E,-10" 1p
s
E _ 10—0,4~(14—(—6)) E _ 1073
E, r E,
rezultd
—1:—8 t:@z 26,66 luni
k ' 3
2p
Din momentul stralucirii maxime si pana in momentul in care a mai putut
f1 zarita cu telescopul au trecut 26,66 luni , adica doi ani si 2, 66 luni,
adicad pana spre sfarsitul lunii ianuarie 1935 (aproximativ 20 ianuarie 1p
1935).
TOTAL SUBIECTUL Il 10p

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

2. Orice rezolvare corecta, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatd corespunzator, proportional
cu continutul de idei prezent in partea cuprinsa in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a
ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de elev.



