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Subiectul | (10 puncte)

Punctaj
Solutli: total
Problema 1.1. 2,00 p
h, =90—-¢, +7,
6,=38°47 0,20p
Pentru unghiul orar corespunzator rasaritului/apusului gasim urmatoarea formula:
CoOSsH= —-tgotgd 0,50p
Timpul deasupra orizontului: 2 Hapys datorita simetriei figurii
Jocul nu are castigatori, deci timpul deasupra orizontului este egal
2H; = 2H, 0,30p
CoSHy= cosH; = —tg @119 =—1g @2 tg o2
tg(pl 'tg51 0,90p
9p, =
tgo,
@, =T74°15 0,10p
Problema 1.2. 2,00 p
Luminozitatile celor doud componente sunt: L, =47R°0T, si L, =47R%cT, . 0,15p
Portiunea platé a curbei corespunde luminozitatii totale L, =L, +L;. 0,15p
Luminozitdtile pot fi exprimate ca magnitudini bolometrice absolute :
L 0,20
Myg =My o ==2,51g —. P
LO
Astfel:
2 T4 2 _—4
m, —My =M, =M, =-2,5lg i =2,5lg ﬁ =2,51g AR, _'2_47ZF oTg = 0,50 p
Lot L, 47R°cT,
T 4
=2,5lg| 1+ [—BJ
TA
m,-m,, =+3,8. 0,10 p
2 T4 2 _—4
Mg —My, =My =M, =-2,5lg i =2,5lg ﬁ =2,5lg AR ol _'2_471? e =
Lot Ly 47R°cTy
4
—2,5Ig[1+[T—AJ] 0,50 p
TB
mg —m,, =+0,03.

Conform graficului prima componenta eclipsata este cea mai stralucitoare.

0,10 p
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0,30 p
Problema 1.3 2,00 p
Un capat al discului solar se indreapta catre observator in timp ce celalalt capat se
departeaza. Unghiul @ intre directia in care se deplaseaza marginile discului solar si | 0,30 p
directia de observatie este mic (€C0s6 ~1).
Atunci se poate scrie:
A% _ 20R, 1,00 p
y) c
unde @ = 2T_7r este viteza unghiulara a Soarelui, iar ¢ este viteza luminii in vid. 030
U P
. _ cAl  2zm  cAA 47RA
Prinurmare: w=—=—=—"—=T = .
2RA T 2RA caAl 0,30 p
Numeric:
-6
T= 4’;? _4-314-6,9 if{?(”{ 0,59-10 ° s — 214592833 s = 24,84 zile .
¢ 3.10° 1 .8.10%2 pf
S 0,10 p
Problema 1.4 2,00 p
a) (1 punct) pentru steagul Uniunii Europene si steagul S.U.A.
Numarand stelele si aplicand legea lui Pogson:
Esistem 04 .
= A(Ms—Mgise)
g, 0 ‘ 0,20 p
n X Es
- ° = 100’4(ms_msist)
Eg 0,20 p
n= 100v4(ms_msist)
Pentru U.E. n=12
12 = 100’4’(1_msi5t)
lg 12 0,20 p
0 4 = 1 - mSiSt
Mg = —1,69™
Pentru S.U.A. n=50 0.10p
50 = 100’4’(2_msi5t)
lg50 )
0’4 - mSiSt 0,20 p
Mg = —2,24™
0,10 p

b) (1 punct) pentru China: aplicand Pogson:

Esist — 100,4(m51—x)
s1

0,20 p
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Lg; +4 X L,
4’71-—612 — 100,4(m51—x)
le
4mrd? 020 p
w — 100,4-(m51—x)
E;
1+4x % = 10%4(Ms17%) 0,20 p
1
1+ 4 x 1094Mm1-m2) — 1(04(Ms1-x)
144 x107%* = 10%4Mms1—0) 0,20 p
lg2,6 _q
04  ~ F
x =—0,03™
0,10p
0,10 p
Problema 1.5 2.00 p
Din figura se obtine: PX =90° —&§ =90° —42°21 =47°39 . 0,10 p

0,50 p

Ecuator

Convertim valoarea unghiului orar in marimi unghiulare:

0,20 p
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H=8"16"m42°=8" +16™ +42° =
=(8-15)’ +(E] +(@j +(2-15) =
4 4
=120°+4°+10 +30 =
=124°10',5 0.20 p
Deci:
H =<ZPX =124°10 ,5
PZ =90° — ¢ =90°-60° = 30°
Se aplica teorema cosinusuvlui in triunghiul sfelric PZX: | 0,40 p
cosZX =c0s30° cos47°39 +5sin30°sin47°39 cos124°10 ,5
sau:
sinh = cos30° cos47°39 —sin30°sin47°39 cos55°49 ,5 =
= c0s30° c0s47° 6500 — sin30° sin47° 6500 cos 55°,8253 = 010p
h=22°04,6
Aplicand din nou teorema cosinusului in triunghiul sferic PZX: 0,40 p
C0s47°39' =05 30° cos(90° —h) +sin30° sin(90° —h) cos (180° - A)
sau

cos47°39 = cos30° sin22°04 ,6 —sin 30° cos 22°04 ,6 cos A =

c0s30°sin22°,0760 —cos47°,65
sin30° cos 22°,0760

Deci rezulta: 0.10
A=138° 37 =138°2212". AU P

=CosA=
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SUBIECTUL II

.. Punctaj
Solutie: total
Problema 2a) 4p
Polaris
Stea\ /
h
(4
Observator
E
a) (4 puncte)
Un exemplu de metoda pe care ar fi putut-0 utiliza astronomul este: 0,50p
1) Utilizeaza trepiedul pentru a masura lungimea unei laturi.
Observatie: datoritd faptului cd trepiedul are inaltime reglabila pot masura
lungimea si atunci cand aceasta nu e neaparat un multiplu al indl{imii trepiedului.
2) Faptul ca muchia este orientata pe directia Nord spre steaua
1p

polara atrage dupa sine faptul ca triunghiul din figura este chiar in planul
meridian al locului.
Astfel steaua din partea opusa se afla la culminatia superioara
3) Aplicand teorema sinusului in trinnghiul AVAC avem:

h=h,=90-¢p+0 0.50 p

sinp _ sinm—¢p—h) sin(p+h) 10p

L 12 V2 ’
L= 1V2 -sing
sin(p +h)
H = Lsinh

0,50 p
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172 -sing - sinh 0,50 p
sin(p + h)
2)b) 6p
Perioada de revolutie a satelitului in jurul Lunii se determina astfel:
MR = km'vI :>42—k L=>T=22zR R 1p
R® T kM
. mM )
iar mg, =k fL:>kML:gLRL 0.20p
Din cele doua relatii se obtine pentru perioada de revolutie a satelitului:
T 27rR
0,40 p
- raza orbitei satelitului; R - raza Lunii;
A
D
\ 0,60 p
¥l (desen)
= S
f / i \
Y |
< »
d,
Figura 1

Imaginea Lunii se obtine in planul focal al obiectivului.




Olimpiada Nationala de Astronomie si Astrofizica
IIfov, 3 aprilie 2012
Barem proba teoretica
Seniori

Deoarece Luna se afld la o distantd mult mai mare decat diametrul sdu, se poate
considera ca la fotografierea de pe Pamant (figura 1) sunt valabile relatiile:

B L )

2R, D 2f

La fotografierea de pe satelit se obtine pe placa fotograficd imaginea unei parti a
suprafetei Lunii, marginita de tangentele OA si OB (figura 2).

Figura 2
Din asemdnarea triunghiurilor OCB si OJN rezulta:

2 4]
R 2RL:R_2RL-0N_2RL'\/f iy ‘)

ON d, d, d,
Folosind (2), (3) devine:

[t2,9 79D [f=, 4

2RL' f +T Z/Zf f + 4 dlD 4f2+d22

R= - = . —R=—" ).
2 2

21fd,
(4) s1 (2) introduse in (1) permite obtinerea perioadei cerute:

40 \J41°+d? (4D a7 +d2
TZZ”R\/E:M 2£d, 21d, _
R 9. 4 9.

o
_, Afed \/dlD-«/4f2+d22

d, 2fd,g,
Numeric T ~6,23-10* s

0,40 p

0,50 p

1,00 p

0,60 p
(desen)

0,40 p

0,40 p

0,40 p
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SUBIECTUL |11 (10 puncte)

.. Punctaj
Solutie: total
3)a) 30p

) (1 punct)
y =400 — 4 = /396 = 19,8 U. A. 0,20p
At = 19’8—396 '
= 05 = 39,6 ani
Aplicand Legea a Ill-a a lui Kepler:
T12 TZZ 0,50 p
@ a
T, = V203 = 89 ani
_396x360 .
o =778 T
In triunghiul SMP, gasesc:
cosf = 20
B = arccos0,1 = 84° 0,30 p

a=a—-f=76°
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0,50 p
(desen)
05p
ii) (2 puncte) Conform enuntului, la contactul cu P2 trenul creste in lungime cu 1
U.A., vagoanele adaugandu-se in fata primului vagon.
Astfel trenul se afla in avans cu 0,8 U.A fata de directia tangenta in punctul A
(vezi figura), astfel trenul va trebui sd facd 2 manevre succesive la stanga, 10p
urmate de una la dreapta cand a ajuns pe directia tangentei.
Se accepta orice rezolvare care conduce la solutia corecta.
Intrucat cele doud manevre se intdmpli instantaneu, avem de calculat:
08+2 28U.A ]
A= 05U.A " 05U.4 _ 0
an an
Evident ca drumul spre punctul A este cel mai scurt. (A-punct de tangenta)
Raspuns. Planeta P1 face 5 rotatii complete.
3)b)(3 puncte) 30p
b) Conform primei legi a lui Kepler, traiectoria rachetei este o elipsa care are in unul
dintre focare planeta. Deoarece vitezele de lansare si revenire sunt paralele (au insa | 0,30 p

sensuri opuse) Tnseamna ca punctele de plecare si revenire sunt la capetele semiaxei
mici a traiectoriei eliptice; deci a=R (ca in figura alaturata).
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. b
<« >
- H
A 0,30 p
(desen)
y a
;lansare E
Lansare L | e ,_, ARevemreX
c
Conform legii a treia a lui Kepler, sateliti cu excentricitati diferite, dar cu aceeasi
lungime a semiaxei mari, au aceeasi perioadd; astfel, racheta care se deplaseazd pe | (40 D
traiectoria eliptica cu semiaxa mare a=R si satelitul care se deplaseaza in imediata
vecindtate a planetei pe o traiectorie circulard cu raza R, au aceeasi perioada de
revolutie: T,. Racheta parcurge doar jumatate din elipsd, insa timpul de parcurgere a
e T, . . .. .
acestel jumatati nu este ?O, ci este proportional (conform legii a doua a lui Kepler)
cu aria maturatd de raza vectoare ce uneste focarul cu racheta.
: . _ Aelipsd
Prin urmare: Aﬂdtumtd de racheta — + ALAC !
2 0,30 p
unde
2 . 0
Ajjips; = 77ab = za’ sin—
_ 2 0,30 p
lar,
1 .6 0
==.2bc=a’sin-cos— .
A =5 22 0,30 p
1 .0 .0 0
Astfel: A = E7ra2 sin =+ a’ sinZ cos .
Timpul total de zbor al rachetei va fi: 030p
L ratsin? +asincos Y
aturatd de racheta 2 2 9 9 1 1 9
leA“’ @ derached T 2 2 2 2TO:(—+—COS—JTO.
Poipsa za’ sin— 4
0,80 p
3)c) (4 puncte) 40p
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Rezolvare:

Deplasarea trenului, intre momentul plecarii (al trenului si lansare al rachetei) si
momentul intdlnirii cu racheta, in conditiile problemei, se poate face pe orice
traiectorie aflata in interiorul dreptunghiului de lungime Zo+Yq si latime Hpax—h.

Drum 2 < »
- »] G A A
ZO Y, Xo
Tren codmyc Drum 1 y a
. h
Vig
d B v v
Dyqsare L A . Revenire X
iy
.2 h - c
5y 0 H
Y

Pentru ca toate drumurile sunt echivalente din punct de vedere al duratei de
deplasare a trenului pana la intalnirea cu racheta, alegem drumul 1 (vezi figura)

sl :
a=R
b:Rsing,e:Rcosg
2 2

Din conservarea momentului cinetic pe elipsd avem:
. 0
VL R sin (n - E) =Vu(R(1 +¢))
V, -sin 0
2

Vy =
1+cosg
2

10p

0,25p
(desen|)

0,25p
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Pentru ca viteza relativa sa fie nuld = Vien= VH

Deoarece timpul in care ,,sarpele” parcurge distanta corespunzatoare este egalcu cel
in care racheta face jumatate din timpul de zbor

X+ ¥tz T,

X, =R (1 +cos g)—h —R = Rcos g —-h

y0+20:\%—Rcos§+h

d= (Y, +2,)° +(R+h)’

Echivalenta temporald a drumurilor din interiorul dreptunghiului
mentionat impune existenta unei infintati de solutii.




