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

Barem grila

Subiectul II Probleme (30 puncte)

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

Un sistem planetar a evoluat extrem de asemanator cu sistemul Solar, singura diferenta
fiind inclinarea axei de rotatie a “Pamantului B” fata de ecliptica — in acest sistem
valoarea este ¢ = 37°50/

1. (1p) Pentru un observator de la Polul Nord al Pamantului nostru, cat dureaza
o noapte polara? Ce durata va avea o noapte polara pentru un observator aflat
la Polul Nord al Pamantului B?

2. (1p) Pentru un observator de la Polul Nord de pe Pamantul B, care este
inaltimea maxima pe care o poate atinge Soarele pe parcursul unui an?

3. (4 x 0,5p) Pe Pamantul nostru exista unele paralele speciale:

a) Cercul polar artic sau de nord

(
(b

)

) Cercul polar antartic sau de sud

(¢) Tropicul racului sau tropicul de nord
)

(d) Tropicul capricornului sau tropicul de sud

La ce latitudini se gasesc aceste paralele speciale? Alegeti din lista de mai jos
ce fenoment se intampla la fiecare paralela.

A

(A) Soarele ajunge la zenit in iunie

(B) Soarele ajunge la zenit in decembrie
(©)

(

C

D) Exista fenomenul de "noapte alba” in decembrie

Exista fenomenul de "noapte alba” in iunie

4. (1,5p) Pentru Paméant B, la ce latitudine se va intampla fenomenul corespunzator
cercului polar artic?

5. (1,5p) Pentru Paméant B, la ce latitudine se va intampla fenomenul corespunzator
tropicului capricornului?

6. (3p) Pentru Paméant B, Soarele trece prin punctul vernal pe 21 martie. Longi-
tudinea ecliptica a Soarelui variaza constant in timp. Care vor fi declinatia si
ascensia dreapta a Soarelui pe 1 mai?
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Barem

1. Pentru un observator de la Polul Nord al Pamantului nostru, noaptea polara
dureaza 6 luni. (0,5p)
Inclinarea axei nu afecteaza durata, asa ca pentru observatorul de la Polul Nord
al Pamantului B, noaptea polara va avea aceeasi durata - 6 luni. (0,5p)

2. La Polul Nord de pe Pamantul B inaltimea maxima pe care o poate atinge
Soarele pe parcursul unui an este egala cu delinatia maxima pe care o poate avea
Soarele. Declinatia maxima are valoarea inclinarii axei de rotatie a Pamantului
fata de ecliptica, in acest caz este 37°50'. (1p)

3. Paralele speciale:

(a) Cercul polar artic sau de nord - latitudine 66°34’'N (0,25p) - C) Exista
fenomenul de "noapte alba” in iunie (0,25p)

(b) Cercul polar antartic sau de sud - latitudine 66°34’S sau —66°34’ (0,25p)-
D) Exista fenomenul de "noapte alba” in decembrie (0,25p)

(¢) Tropicul racului sau tropicul de nord - latitudine 23°26'N (0,25p) - A)
Soarele ajunge la zenit in iunie (0,25p)

(d) Tropicul capricornului sau tropicul de sud - latitudine 23°26’S sau —23°26
(0,25p)- B) Soarele ajunge la zenit in decembrie.(0,25p)

4. Latitudinea ¢ corespunzatoare cercului polar de nord pe Pamant B se calculeaza
ultilizand conditia ca Soarele sa nu apuna pentru minim o noapte (A, > 0)
atunci cand Soarele are declinatia maxima:
hmin:6—900+g0
0=0—-90°+¢ (0,75p)
©=90°—¢
@ = 90° — 37°50" = 52°10/ (0,75p)

5. Latitudinea ¢ corespunzatoare tropicului capricornului pe Pamant B se cal-
culeaza ultilizand conditia ca Soarele sa ajunga la zenit cand Soarele are delinatia
minima.
© = Omin (0,75p)
@ = —37°50/
sau
w0 = 37°50'S (0,75p)

6. Intre 21 martie si 1 mai sunt 10 + 30 + 1 = 41 zile. (0,5p)

Longitudinea ecliptica a Soarelui va fi atunci:

Ao = BE x 41 = 40.44° (0,5p)
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Din triunghiul sferic dreptunghic din figura format de ecuator, ecliptica si

g = 37°50’

Y ao

proiectia Soarelui pe ecuator putem scrie relatia:

sin()\®) B sin(cS@)

sin(90°) ~ sin(e)

sin(de) = sin(40.44°) x sin(37°50) (0,5p)
§ = 23.44° (0,5p)
cos(A@) = cos(dm)cos(a@) + sin(de)sin(ag )cos(90°) (0,5p)

cos(A@) = cos(0@ )cos(ag)

cos(A )
COS(O(@) - cos(dg)

_ cos(40.44°)
COS(QQ) T c0s(23.44°)

a@ = 33.95° = 2.26 ore ~ 2 ore 16 minute (0,5p)
Se accepta raspunsuri £10 minute.

Solutiile care considera variatia uniforma a lui o nu primesc puncte.
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Problema 2 Triunghi de corpuri care se rotesc in spatiul
cosmic (10 puncte)

Trei corpuri identice de masa M sunt plasate in spatiul cosmic, fixate in varfurile
unui triunghi echilateral de laturd [ = 6 - 1077 Rp unde Rp este raza Pamantului.
Datorita atractiei universale dintre corpuri, acestea evolueaza pe o orbita circulara
circumscrisa triunghiului echilateral, cu o perioada de 3 ori mai mica decat perioada
unui satelit stationar al Pamantului care orbiteaza la inaltimea H = 5 - Rp fata de
suprafata Pamantului. Calculati masa M a unui corp. Se cunoaste masa Pamantului
Mp = 5,97 - 10**kg.

Barem

Figura (1p)

Conditia de stabilitate a unuia dintre corpuri in sistemul de referinta propriu este
ca valoarea rezultantei fortelor de atractie din partea celorlalte doua sa fie egala cu
valoarea fortei centrifuge.

—

R=—F; R=F, (1p)

Forta de atractie dintre 2 din corpuri:

F =150 (1p)
R=+F2+ F2+2F - Fcos60° = F\3 (1p)
F.p = Mw*r = szx/LE (1p)

Conditia de echilibru devine:

3KM = w3, unde w = 3%
T fiind perioada de rotatie a sistemului de corpuri pe orbita circumscrisa triunghiului
echilateral. (1p)

Pentru satelitul stationar al Pamantului, conditia de echilibru in sistemul propriu de
referinta este tot egalitatea dintre forta de atractie cu Pamantul si forta centrifuga.
Fie m masa satelitului, Mp — masa Pamantului si T perioada de rotatie a satelitului
in jurul Pamantului.
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EMem, — mw?(Rp + H), H =5RpKMp = 216 R}w?

Cum
T:% = w=3w,, w?=9w?

Facand raportul intre cele doua conditii de echilibru:

3KM _  Bw? _ (6:107"Rp)3-9w?
KMp ~— 216RLw? — 216 R%,w?

Rezultat final: M =3 - 1072 Mp = 17190 kg

Problema 3 Cygnus (10 puncte)

(1p)

(1p)

(1p)

(1p)

In seara zilei de 14 septembrie, un elev a observat imaginea stelei Deneb (a Cyg,
a = 20h41m25,9s, § = +45°16'49”), in oglinda apei dintr-o fantana. Stiind ca
distanta pana la stea este de aproximativ 2000 ani lumina, determinati:

a) (1p) Paralaxa stelei

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

¢) (2,5p) Timpul legal in momentul observatiei, cunoscand longitudinea locului

de observatie L = 24,1519° si ecuatia timpului n = —5min.

Continuand observatiile asupra constelatiei Lebada (Cygnus), elevul studiaza
steaua Albireo (5 Cyg), care este de fapt o stea dubla, componenta sa mai
stralucitoare avand magnitudinea aparenta 3,2 iar cealalta 5,4 fiind separate

de 34 de secunde de arc. Determinati:

d) (3,5p) Magnitudinea aparenta a sistemului format din steaua (; (m; = 3,2) si

componenta 3y (ms = 5,4).

e) (1,5p) Se pot vedea distinct cele doua componente cu ochiul liber? Se cunoaste
lungimea de unda a culorii galben — verzui A = 550 nm si diametrul pupilei

ochiului uman d = 3mm.

Barem
a) p=1/d=~0,00163"
b) ¢ = § = 45°16'49”
c) T=12+H+n—L+3
n = —dmun, L = 1h43min
a+H=ag+ Hg

tga = tg\ - cose

(1p)
(1,5p)

(0,5p)

(0,5p)

(0,2p)
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A=8.90° = 81,290 = a = 90° + 80,520 = 6h + 5,37h = 11,37h  (0,3p)

H =9,32h = T, = 22h3Tmin (1p)
B2 — 9, 5m—m = (,13321 (1p)
B — g 5mm (0,5p)
E=FE +E,= B3 — g sm-m o 1 4 f2 = 3 5m-m (1p)
1,13321 = 2,52 = m = 3,06 (1p)

0 = 122 = 22371074 rad = 46,13” > 34", deci nu se vad distinct cu ochiul
liber. (1,5p)

Subiectul III Harta Muta (30 puncte)

Barem

1.

Trasati meridianul locului si cercul de circumpolaritate. [3p]

e meridian 1,5p

e cercul de circumpolaritate 1,5p
Identificati si marcati corespunzator punctele cardinale si zenitul. [3p]

e NS E, V, Z:06p x5

. Determinati latitudinea locului. [3p]
o o =45°+1°
Marcati pe harta si numiti constelatiile zodiacale vizibile pe harta. [3p]

e 0,25p (denumire) + 0,25p (identificare pe harta)

e Taurus, Gemini, Cancer, Leo, Virgo, Libra

Identificati si marcati pe harta stelele triunghiului de iarna si scrieti denumirea
populara a stelelor care 1l formeaza. [3p]

e 0,5p marcare + 0,5p denumire pentru fiecare stea
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10.

e stelele componente: Betelgeuse (C), Procyon (A), Sirius (B)

Trasati si identificati ecuatorul ceresc si ecliptica. [3p]
e ecuatorul ceresc 1,5p
e ecliptica 1,5p

Identificati punctul vernal sau autumnal, vizibil pe harta, marcandu-l core-

spunzator (y pentru punctul vernal sau £ pentru punctul autumnal). [3p]

e identificare pe harta 1,5p

e marcare corespunzatoare (y sau §2) 1,5p

Trasati almucantaratul stelelor a'Virginis, respectiv aGeminorum. [3p]
e almucantaratul stelei aVirginis (Spica) 1,5p
e almucantaratul stelei aGeminorum (Castor) 1,5p

Identificati steaua «, marcand-o pe harta si scriind denumirea ei precum si

constelatia din care face parte, aflata intre cele doua almucantarate, la E de
Spica, si la o distanta unghiulara de 73° de Polaris.. [3p]

e Bootis-Arcturus: marcare pe harta 1p, denumire 0,5p

e constelatia Bootes: marcare pe harta 1p, denumire 0,5p
Aflati peste cat timp va culmina steaua aBootis. [3p]

e 2h40min £ 20min
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meridianul locului

cercul de circumpolaritate
Bootes

almucantaratul stelei Castor
ecuatorul ceresc

almucantaratul stelei Spica
aBootis

ecliptica

Triunghiul de iarna



