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

Barem grila

Subiectul IT Probleme (30 puncte)

Problema 1 Ziua Astronomica (10 puncte)

Radu observa Soarele din emisfera nordica la o latitudine geografica necunoscuta ¢.
Acesta doreste sa analizeze fenomene legate de rasaritul/apusul Soarelui si durata
unei zile. Se neglijeaza refractia atmosferica. Diametrul unghiular al Soarelui este
0o = 32/, iar inclinarea axei Paméantului este ¢ = 23.44°. Notam cu h inaltimea
Soarelui deasupra orizontului, cu H unghiul orar, iar cu 0 declinatia. Se considera
viteza unghiulard a rotatiei Paméantului 15° /h.

(a) (1p) Determinati o relatie trigonometrica intre h, o, H, ¢.

(b) (3p) Consideram ca rasaritul incepe la primul contact al discului solar cu
orizontul si se termina cand ultimul punct al discului trece deasupra orizontului.
Determinati durata rasaritului in functie de ¢, d si 6.

(c) (2p) Considerand Soarele punct material pe cer (f, = 0), determinati durata
zilei astronomice (intervalul de timp in care centrul Soarelui se afla deasupra
orizontului).

(d) (4p) Radu masoara diferenta dintre durata zilei astronomice la solstitiul de
vara si cea la solstitiul de iarna:

AT = Tvar§ — Tiarnd — 7h 34 min.

Ajutati-l pe Radu sa determine latitudinea ¢ a locului unde se afla.

In cazul in care este nevoie se va folosi identitatea arccos(—u) = 180° — arccos(u)

Barem

(a) (1p)
Relatia fundamentala obtinuta aplicand teorema cosinusului in triunghiul sferic
Polul Nord Ceresc—Zenit—Soare:

sin h = siny sind + cos ¢ cosd cos H ‘ (1p)
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(b) (3p)

Folosim relatia de la (a) si rezolvam dupa cos H:

sin h — sin ¢ sin d

cos H = (0,4p)

COS ¢ COS O

Discul solar are diametrul unghiular 6, deci raza unghiulara este 60 /2.

La rasarit/apus cu disc, centrul Soarelui nu este la h = 0:

e inceput rasarit (primul contact): marginea superioara pe orizont = h =
_96)/ 2 (ngp)

e sfarsit rasarit (ultimul punct trece deasupra): marginea inferioara pe ori-
zont = h = +0/2 (0,3p)

Definim (ca méarimi pozitive) unghiurile orare corespunzatoare:

sin(—60/2) — sin g sin 5>

——: (Inceput apus) (0,5p)

H, = arccos(

H2 — arCCOS(Sin<+0®/2> - Sln(p Sin (5)

pr——; (sfarsit apus) (0,5p)

In timpul rasaritului, unghiul orar trece de la —H; la —Hs, deci:
AH = H1 - H2 (0,2[))

Transformare in timp (Pamantul: 15°/h):

AH  H;— H,
15°/h  15°

Aty = h (0,8p)

(La apus se obtine aceeasi durata.)

(c) (2p)
Soare punct material: 6, = 0 = rasarit/apus atunci cand centrul Soarelui este
pe orizont, adica h = 0. (0,4p)

Din relatia de la (a),
0 = siny sind 4 cos ¢ cos d cos Hy,
cos Hy= —tanp tand =  H, = arccos(—tan tand). (0,6p)

Unghiul orar variaza de la —Hj la +H,, deci variatia totala este 2H,. Daca wyq,
este viteza unghiulara a rotatiei Pamantului, atunci durata zilei astronomice

este:
2H, 2
7(p,8) = =2 = = arccos(— tan ¢ tand)
Wa Wa
2
T(p,0) = 5°/m arccos(— tan ¢ tand) (1p pentru oricare din cele 2 forme)
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(d) (4p)

La solstitii: § = +e. Din (c), cu

Hy(0) = arccos(— tan ¢ tand),

rezulta:
Has = arccos(— tan ¢ tan(+¢)) = arccos(— tan ¢ tane), (0,6p)
Hiarns = arccos(— tan ¢ tan(—e)) = arccos(tan ¢ tane). (0,6p)

Folosim identitatea arccos(—u) = 180° — arccos(u):
Hvara = 180° — Hiarné- <074p)

Duratele zilei:

2 H vara 2 H iarna
varda — , iarnd — S oo 4 074
! 15°/L° L
Diferenta:
2(Hvar§, - Hiarné) 2(1800 - 2Hiarné)
AT = vard — Tiarnd — - . 076
T T T 15°/h 15°/h (0.6p)
Rezolvam dupa Hiany:
360° — 15°A
15°A7 = 360° — 4Hipns = | Hinns = % . (0,4p)
Numeric: 34
AT =7h34min =7+ @h = 7.5667 h.
°—15°-7. °—113.5°
H. . = 360 5° . 7.5667 _ 360 3.5  61.625°,
4 4
Dar
Hiamms = arccos(tan ¢ tane) = tan ¢ tane = cos Hiams,
deci:
COS Hiarné
t = 0,2
an g o (0,2p)

Cu tane = tan 23.44° ~ 0.4335 si cos 61.625° ~ 0.476:

0.476
~ ~ 1.1 ~ 47.6°
tan ¢ 0.4335 0= (O,8p)

Problema 2 Fuziune in Soare (10 puncte)

Soarele 1si petrece cea mai mare parte a vietii in secventa principala, mentinand o
luminozitate constanta Lo = 3,8 x 10?2 W. In aceasta etapa, stabilitatea stelei este
asigurata de fuziunea hidrogenului in heliu,

41H — jHe+ 2t +2u, + 27+ Q

proces care are loc exclusiv in nucleul central si transforma masa in energie cu un
randament € = 0,70%. Se cunosc masa totald a Soarelui, M, = 2,0 x 10 kg,
si varsta Soarelui, 7, = 4,6 miliarde de ani. Se presupune ca la inceputul vietii
Soarelui, nucleul era format integral din hidrogen continand f, = 10% din masa
totala a Soarelui.
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a) (3p) Calculati energia totala, Fy,, disponibila in nucleu prin conversia hidro-
genului.

b) (3p) Determinati timpul de viata, 7, al Soarelui pe secventa principala. Exprimati
rezultatul in ani.

¢) (4p) Considerand pozitia actuala a Soarelui pe secventa principala, determinati
fractiunile masice de hidrogen si heliu din nucleul Soarelui in acest moment.

Barem

a) Masa de hidrogen disponibila efectiv pentru fuziune este:

My = anG)
1p
Energia totala eliberata, folosind randamentul fuziunii, este:
Etot:MH'E'C2
= fuMyec?
1p
Fip =1,2x 10 J
1p

b) Timpul de viata este raportul dintre energia eliberata si rata de consum (luminoz-
itatea):

FE, o 1,26 x 104 J 17
F= L. = 3.8 < 105 15 ~ 3,31 x 10" secunde

In ani, avem:

3,31 x 10%7

= ~1 107 ani
365,25 x 24 % 3600 00 < 107 ani

-
1p
c¢) Energia totala radiata de Soare de la formare pana in prezent (E,qq) este:
Erwqa = LT

Defectul de masa corespunzator acestei energii (Am), conform relatiei lui Einstein,

este:
Am _ E’r’ad _ L@T@

c? c?

Masa de hidrogen care a trebuit sa fuzioneze pentru a produce acest defect de

masa este:
M . Am . L@T@
H,cons — - 2
€ ec
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Daca nucleul initial a fost format integral din hidrogen, atunci masa de hidrogen
ramasa in nucleu acum este

Lot

MH =mpyg — MH,cons = an® - €®C2®

0,5p
Masa de heliu produsa (Mg, ), luand in calcul pierderea defectului de masa:
L 1—
MHe - MH,cons(]- - 6) - LQE)
ec
1p
Masa actuala a nucleului va fi
Lo Lomo(1 —€ Lo
Mnucl:MH+MHe:an®_ ®2®+ 2 ®(2 ) :anQ_ ®2®
ec ec c
0,5p
Fractiunea masica de H (X):
M WMo —LeTe 11244 x 10% k
X = H = f @ LEC’T = 29 g ~ 56, 4%

Mywer  fyMg — - 1,9939 x 10% kg

0,5p
Fractiunea masica de He (Y):
My. Lorollzd 8695 x 102 kg
Y = = = o~ 43,6%

Mnucl an® — % 1, 9939 x 10 kg

0,5p

Observatie. Solutiile alternative, care aproximeaza masa nucleului ca fiind con-
stanta neglijand pierderea prin defect de masa, sunt punctate partial cu 75% din
punctaj (maxim 3 din 4 puncte).

Problema 3 Norul de hidrogen (10 puncte)

Hidrogenul neutru (HI) din discul Galaxiei emite o linie spectrald la frecventa de
vy = 1420,405 MHz datorita tranzitiei hiperfine a spinului electronului. Aceasta
radiatie penetreaza praful interstelar, permitand cartografierea structurii galaxiei.
Presupunem ca Soarele si regiunile HI se deplaseaza pe orbite aproape circulare in
jurul centrului galactic, iar Soarele se afla la o distanta R.; = 8,5 kpc de centrul
galactic si se deplaseaza cu o vitezd orbitald V, = 220 km s!. La o longitudine
galactica [ = 30°, se masoara o viteza radiala maxima (relativa la Soare), numita

viteza terminald, de vy = 125 km s~ 1.

a) (6p) Determinati viteza orbitala liniara si raza galactocentrica a norului de gaz
1

HI pentru care s-a masurat viteza terminala de vy = 125 km s™".

b) (4p) Determinati intervalul de frecvente observate de pe Pamant pentru regiu-
nile HI aflate la o longitudine galactica | = 30°. Se cunoaste viteza luminii,
¢ =300.000 km/s.
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Barem

a) Viteza terminala vy corespunde punctului in care linia de vizare este tangenta la
orbita circulara a gazului HI. In acest punct, vectorul viteza al norului este orientat
exact de-a lungul razei vizuale, iar raza sa galactocentrica R este perpendiculara
pe linia de vizare. Din geometria sistemului, relatia dintre raza norului si distanta
Soarelui fata de centru este:

R = R sin(l)

2p
Viteza radiala observata v, este proiectia vitezei orbitale a norului minus proiectia

vitezei orbitale a Soarelui pe linia de vizare. In punctul tangent, proiectia vitezei
norului este maxima, astfel:

vp =V = Vysin(l) = V = v + Vg sin(l)
2p
Introducéand valorile numerice (R = 8,5 kpe, Vi = 220 km/s, [ = 30°, vy = 125

km/s):
R=8,5-5in(30°) = 8,5-0,5 = 4,25 kpc

V =125 + 220 - sin(30°) = 125 + 110 = 235 km/s

SOARE
R=8.5 kpc Ve =220 km/s

Regiune HI
er_m', =425 kpc

V=235 km/s

Centrul Galactic

b) Frecventa observata este influentata de efectul Doppler in functie de viteza ra-
diala v, de-a lungul liniei de vizare. Pentru o longitudine galactica 0 < [ < 90°, viteza
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radiald este pozitiva (recesiune) si variaza intre 0 (pentru gazul aflat in vecinatatea
Soarelui) si valoarea maxima vr. Formula frecventei observate este:

Vobs = 10 (1 - &>

c
1p
Intervalul de frecvente [Vpin, Vinas] corespunde intervalului de viteze [0, vr]:
0
Vimaz = Vo (]- - _) =1
c
v
Vmin = V0 (1 - _T>
c
2p

Introducand valorile numerice (v = 1420,405 MHz, vr = 125 km/s, ¢ ~ 300.000
km/s):
Vimaz = 1420, 405 MHz
125
300.000

Vimin = 1420, 405 - (1 - ) ~ 1419,813 MHz

1p

Subiectul III Harta Muta (30 puncte)

Ati primit o harta a cerului pentru un punct de pe suprafata Pamantului, de lon-
gitudine L = 1°29'39” E din data de 24.01.2025, la o ora necunoscuta, in proiectie
azimutala. Analizand harta, rezolvati itemii de mai jos. Scrieti pe foaie numarul
item-ului la care raspundeti si apoi scrieti rezolvarea. Unde este cazul, faceti trim-
itere la notatiile de pe harta. De exemplu la itemul 6, veti scrie: 6. vezi harta, iar pe
harta vor aparea notatiile corespunzatoare.

1. Identifica pe harta punctele cardinale si noteazale pe marginea hartii. [2p]

2. Pe harta deseneaza si numeste: meridianul, ecliptica, ecuatorul ceresc si ecua-

torul galactic. [4p]
3. Pe harta deseneaza si numeste cercul de circumpolaritate si cercul de precesie.
[3p]
4. Determina timpul sideral al hartii. [3p]
5. Pe harta deseneaza si numeste almucantaratul stelelor Algol (8 Per) si Schedar
(v Cas). [2p]
Determina distanta unghiulara dintre cele doua almucantarate. [2p]
6. Figureaza pe harta constelatiile Gemini, Cancer, Leo, Leo Minor. [4p]
7. Noteaza pe harta pozitiile obiectelor M35, M44, M42, M45 [4p]
8. Care este timpul legal corespunzator hartii? [3p]
9. Determina latitudinea locului. [3p]

Nota: Harta muta, rezolvata de elev, se va preda impreuna cu teza,
fiind atasata acesteia prin capsare.
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Barem
1. Vezi harta [2p]
2. Vezi harta [4p]
3. Vezi harta [3p]

4. Serie Hgoare + QSoare = Lsideral [0-5P]
Soare = 12h + 2= [0.5p]
Fata de echinoctiul de primavara se numara 309 zile. [0.5p]
QSoare = 20h18min [0.5p]

Ts ~ 8h53min + 20h18min — 24h = 5h 11 min (se admite o eroare de +25
min)[1p].

4. Vezi harta. Almucantaratul Algol (f Per) [1p] si Schedar (« Cas) [1p]. Distanta
unghiulara dintre cele doua almucantarate 28°36’ (se admite o eroare de £2°).[2p]

5. Vezi harta. Se ofera cate 1 punct pentru fiecare constelatie corect identificata.
[4p]

6. Vezi harta. Se ofera cate 1 punct pentru fiecare obiect Messier corect identificat.
[4p]

7. scrie ecuatia timpului legal
Zflegal = Hsoare + 12h — L + nrfuse(—i—lh) + n [1p]
Hoare = 8h53m [0.5p]

Se considera meridianul fusului UTC+1. L transformat in timp = 1,44°x 4
min = 6 min [0.5p]

Din graficul ecuatiei timpului soarele intarzie 12 minute. [0.5p]
T, = 8h53m + 12h — 6m + 1h(fus) + 12m = 21h59m [0.5p]

Se puncteza si valorile determinate in marja de eroare T; = 21h59m 4+ 25 min

8. Scrie relatia latitudinii locului egala cu inaltimea stelei Polare deasupra orizon-
tului: & hpolaris [1P]

Efectueaza calcul scara harta ex. 90° = 68mm - lmm =~ 1, 3235°[1p|
¢ = 39mmazl,3235° /mm = 51,6°N [1p]

¢ =51.6° (se admite o eroare de =+ 5°)



Olimpiada Judeteana de Barem
MinisterRuL Epucarier st Cerceran - Astronomie $i Astrofizica Sectiunea Seniori
9 Martie 2026 Pagina 9 din 9

Gemini Cancer Leo Minor

M42 e

Ursa Minor

« PersemB A6 4

"M45

Ecuator galactic

Meridian . 5%

Cerc circumpolaritate

Ecuator ceresc Ecliptica



