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Subiectul I (10 puncte)

1.(2 puncte) Doi prieteni, care se afla la aceeasi longitudine geografica, intra intr-o competitie
“astronomica” ce constda in urmarirea obiectelor ceresti in aceeasi noapte. Castigatorul
competitiei este cel care reuseste sa observe cel mai mult obiectul ales pe cerul sau. Unul dintre
ei este roman (¢ = 45°) si isi alege Steaua Vega (indltimea la culminatie superioara h =
83°947'), iar celalalt isi alege ca obiect planeta Marte (6 = 12°51’). La ce latitudine sta cel de-al
doilea competitor, daca jocul se incheie cu remiza?
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2.(2 puncte) Componentele sistemului binar Algol au

v

aceleasi dimensiuni si temperaturi T, =5000 K, respectiv U
T; =12000 K. Curba de luminad observatd intr-o directie Mg

aflatd in planul orbital al sistemului este redatd in figura
alaturatd. Calculati adancimea fiecarui minim $i argumentati
care din componente este eclipsatd prima oard, conform
graficului din figura alaturata. v

magnitudine

3.(2 puncte) Observand linia spectrala cu lungimea de unda 4 =0,59 zm in directiile marginilor
opuse ale Soarelui, de-a lungul ecuatorului, se constatda o diferentd de lungime de unda
A4 =8 pm. Determinati perioada de rotatie a Soarelui (Ro =6,95-10° m) n jurul axei proprii.

4. (2 puncte)

a) (1 punct) Multe dintre tarile sau organismele lumii au steaguri pe care se afla obiecte ceresti,
n principal stele. Doua exemple concrete sunt steagul Uniunii Europene si steagul Statelor Unite
ale Americii.




Presupunand ca Europenii au ales ca simbol steaua Aldebaran (m = 1™) iar Americanii steaua
Polaris (m = 2™), calculati magnitudinile aparente ale sistemelor ipotetice formate pe cer din
stelele de pe steaguri, presupunand ca ele sunt la aceeasi distanta fata de
Pamant.

b) (1 punct) Determinati magnitudinea aparenta a sistemului pentru
steagul Chinei, considerand ca a fost aleasa o stea de magnitudine m =
1™ si 4 stele de magnitudine m = 2™, situate la aceeasi distanta fata de
observator.

5.(2 puncte) O stea cu declinatia de & =42°21N este observatd cand unghiul ei orar este
H =8"16"42°. Daci observatorul se afld intr-un loc de latitudine ¢ =60°, calculeazi azimutul

stelei si Tndltimea deasupra orizontului la momentul observatiei.

Subiectul 11(10 puncte) — TutankhaMOON

Mai jos aveti comunicatul unui astronom fotograf, din care lipseste o sectiune:

“Sunt in Egipt, la latitudinea ¢, si stau pe unul din colturile piramidei lui Keops (care este o
piramida oarecare cu baza patrat). Soarele a apus de cateva ore si observ, indreptat catre est,
rasaritul Lunii exact pe directia punctului cardinal est. Mutandu-mi privirea cu 90°, observ, de-a
lungul muchiei piramidei, steaua polara. Ducandu-ma in coltul opus al piramidei, constat ca pe
directia muchiei celelalte se afla o stea cu declinatia 6. Folosindu-mi trepiedul cu inaltimea
reglabila in intervalul (Om - 1m) reusesc dupa cateva calcule sa determin indltimea piramidei fara
a face masuratori decat la nivelul solului.

Dupa ce am determinat inaltimea piramidei, Luna era deja deasupra orizontului, asa ca i-am facut
pozele cerute cu un aparat (distanta focala f =500 mm) si dupa developare am constatat ca

diametrul acesteia pe imaginea imprimata era d, =4 mm”.

In acelasi timp, Luna este fotografiatd din una si aceeasi parte de pe un satelit al acesteia cu un
aparat identic si se obtin 0 imagine cu diametrul de d, =250 mm.

a) (4 puncte) Cum a determinat astronomul inaltimea piramidei?
Justifica, prin calcule, raspunsul dat.
Nu se fac masurdtori asupra posibilei umbre a piramidei datorata Lunii.
b) (6 puncte) Calculati perioada de rotatie a satelitului pe orbita sa circulara in jurul Lunii

stiind ca distanta de la Pamant la Lund este D =380000 km sig, = % .



Subiectul 111 (10 puncte)

,,Snake planetar sau ideea unui tren cosmic”

Inspirati de jocul “snake”, o echipa de ingineri a proiectat un tren cosmic pentru

calatoriile interplanetare, deplasarea acestuia se face pe traiectorii rectilinii cu viteza constanta
v = 0,5U.A. / an. Miscarea sa este identicd cu cea a sarpelui din jocul de pe telefonul mobil:
schimbarea directiei de miscare se poate face instantaneu si doar in unghiuri drepte.

La fiecare contact cu o planeta trenului i se adauga mereu vagoane noi, de lungime totala

o unitate astronomicd (1 U.A) , in fata primului vagon al trenului.

Se neglijeaza orice influente gravitationale asupra miscarii trenului.

a)

b)

(3 puncte)

i) (1 puncte) Fie urmatorul sistem planetar cu doua planete: P1- situata la o distanta de 1
U.A. fata de central S si vand perioada de 1 an terestru, iar P2- situata la o distanta de 20
U.A (vezi figura 1).

Sa se determine unghiul a din figura, pentru care planeta P2 si trenul se intalnesc. Se stie
ca trenul cosmic are ultimul vagon 1in S si lungimea initiala 1U.A. Imediat dupa
ntélnirea cu P1 face o schimbare catre stnga a directiei initiale de mers.
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Figura 1

if) (2 puncte) Descrieti modalitatile prin care trenul poate trece tangent la orbita planetei
P, in timpul cel mai scurt, dupa intalnirea cu aceasta, in conditiile enuntate la punctul 1).
Cate rotatii complete face planeta P, Tn acest interval de timp?

(3 puncte) Avansand in dezvoltarea proiectului, cercetatorii modifica viteza trenului
astfel incat pasagerii sd poatd urca in el. Acestia sunt trimisi de pe Pamant (raza R) cu
ajutorul unei rachete, astfel incat vectorul viteza al acesteia la intoarcere pe planeta este
paralel cu directia de lansare. Separarea unghiulara de la centrul Pamantului intre punctul
de lansare si cel de sosire este 0.



Determinati durata zborului unei astfel de rachete, daca perioada unui satelit artificial,
care zboara in jurul Pdmantului in imediata sa vecinatate este T; .

€) (4 puncte) Trenul trebuie sa preia pasagerii rachetei in punctul de inaltime maxima la care
aceasta poate ajunge. Directia de deplasare a trenului este perpendiculara pe directia
vectorului viteza de lansare a rachetei (vezi figura 2, unde Hpax este indltimea maxima la
care ajunge racheta fatad de Pamant).

Determinati distanta d (marcata pe figura 2) dintre primul vagon al trenului si
centrul Pamantului exact in momentul lansarii rachetei, pentru ca pasagerii sa fie poata
urca in tren, timpul de deplasare al trenului sa fie minim si traiectoria acestuia sd nu
intersecteze orbita rachetei. Se cunoaste V| —Vviteza de lansare a rachetei.

Existd un singur drum posibil pentru deplasarea trenului in conditiile cerute?
Justificati raspunsul dat!

Nota: Pentru ca pasagerii sd poatd urca in tren, viteza relativa a trenului fatd de racheta
trebuie sa fie nula.

tren cosmic

Figura 2

Toate subiectele sunt obligatorii.
Timp de lucru: 3 ore



