
Barem ORAA Juniori – Proba Teoretică 
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Subiectul II (Probleme scurte) (30+35+35=100 pct) 

 
 P1 – Satelit geostaționar 

 

30 pct 

 a) 17 pct 

 𝑇𝑠𝑎𝑡𝑒𝑙𝑖𝑡 = 𝑇𝑠𝑖𝑑 = 86160𝑠 3 pct 

 
𝑇2

𝑟3
=
4𝜋2

𝐺𝑀
  ⇒  𝑟 = √(

𝑇

2𝜋
)
2

⋅ 𝐺𝑀
3

≈ 42148.7 𝑘𝑚 

 

10 pct 

 Înălțimea deasupra pământului va fi  
ℎ = 𝑟 − 𝑅𝑃 ≈ 35808.7 𝑘𝑚 

4 pct 

  
b) 

13pct 

 Alinierea cu soarele se repetă atunci cand satelitul ajunge pe aceeași 
direcție cu soarele. Perioada sinodică (intre doua alinieri cu soarele, se 
obține folosind vitezele unghiulare relative: 
 

𝜔𝑠𝑦𝑛 = 𝜔𝑠𝑖𝑑 − 𝜔𝑠𝑜𝑎𝑟𝑒   ⇒  
1

𝑇𝑠𝑦𝑛
=

1

𝑇𝑠𝑖𝑑
−

1

𝑇𝑎𝑛
 

5 pct 

 
𝑇𝑠𝑦𝑛 =

1

1
𝑇𝑠𝑖𝑑

−
1
𝑇𝑎𝑛

= 86395.9 𝑠  ≈ 23.9988 ℎ  ≈  24 ℎ 
5 pct 

 Deoarece Pământul avansează pe orbită în jurul Soarelui, după o zi siderală 
el mai trebuie să se rotească puțin (suplimentar) ca Soarele să revină pe 
aceeași poziție. De aceea ziua solară este puțin mai lungă decât ziua 
siderală.   

3 pct 

 P2 – Rita veverița și Soarele 35 pct 

 a) 

𝑀𝐻𝑖𝑑𝑟𝑜𝑔𝑒𝑛 =
73

100
⋅ 𝑀⊙ = 1.451 ⋅ 1030 𝑘𝑔 

 

𝑀𝐻𝑒𝑙𝑖𝑢 =
25

100
⋅ 𝑀⊙ = 4.97 ⋅ 1029𝑘𝑔 

8pct 

 b)  8 pct 



𝐿⊙ = 4𝜋𝑅⊙
2 𝜎𝑇⊙

4 = 3.833 ⋅ 1026 𝑊 

 c) 

𝑀 = 𝑚 − 5 log10 (
𝑑

10 𝑝𝑐
) = 4.83𝑚 

10 pct 

 d) 

𝑅𝑆𝑐ℎ =
2𝐺𝑀⊙

𝑐2
= 2.948 𝑘𝑚 

 
9 pct 

 P3 – Înălțimea aparenta 35 pct 

 

 Desen 7pct 

 

 

 

 Dreapta de interes să fie paralelă cu 𝐻′𝐴𝐵  1pct  

 𝐻′ să intersecteze arcul de cerc la punctul de tangenta al dreptei 𝐴𝐷  2pct 

 Triunghiul  să fie dreptunghic△ 𝐴𝐷𝐸  1pct 

 𝐻′ = 𝑥 + 𝑦  

(cele doua componente de pe desen 

3pct 

 Aflarea lui x 10 pct 



 𝜃 =
𝑑

𝑅
 in radieni 1pct 

 𝑥 = 𝑂𝐵 − 𝑂𝐴 = 𝑂𝐵 − 𝑅 − ℎ  
(identificarea componentelor lui și )𝑥 𝑂𝐴  

3pct 

 𝑂𝐵 = (𝑅 +𝐻) cos 𝜃    ⇒  𝑥 = (𝑅 + 𝐻) cos(𝜃) − 𝑅 − ℎ 

(Calculare și formula finala pentru )𝑂𝐵 𝑥  
6pct 

 Aflarea lui y 15pct 

 ∠𝑂𝐷𝐴 = 90∘    ⇒  ∠𝐷𝑂𝐴 = ∠𝐸𝐴𝐷 = 𝜓 
(Asemănare de triunghiuri, recunoașterea egalității celor doua unghiuri chiar daca nu 

scrisa explicit) 

3 pct 

 
cos 𝜓 =

𝑅

𝑅 + ℎ
 

2pct 

 𝑦 = 𝐷𝐸 = 𝐴𝐷 sin𝜓 

(Identificarea componentei pe desen și ca formula𝑦  
2pct 

 𝐴𝐷 = √(𝑅 + ℎ)2 −𝑅2 2pct 

 

sin𝜓 = √1 −
𝑅2

(𝑅 + ℎ)2
 

2pct  

 
𝑦 = (𝑅 + ℎ) (1 −

𝑅2

(𝑅 + ℎ)2
) = 𝑅 + ℎ −

𝑅2

𝑅 + ℎ
 

(formula finala) 

4 pct 

 Finalizare 3 pct 

 
𝐻′ = 𝑥 + 𝑦 = 𝑅 + ℎ −

𝑅2

𝑅 + ℎ
+ (𝑅 +𝐻) cos (

𝑑

𝑅
) − 𝑅 − ℎ 

⇒ 𝐻′ = (𝑅 +𝐻) cos (
𝑑

𝑅
) −

𝑅2

𝑅 + ℎ
 

(formula finala) 

2 pct  

 𝐻′ = 8621.74 𝑚 

(Eroare acceptata de 10 metri) 
1pct 

 Total 100p 

 

 

 

Subiectul III (Probleme lungi) (50+50 = 100 pct) 



 P4 – La mulți ani, Vlad! 

 

50 pct 

 a) 25 pct 

 Apusul se petrece initial la ℎ⊙ = 0∘. Din triunghiul paralactic, 

 
cos 𝐻 = − tan(𝜑) tan(𝛿) 

5 pct 

 La data de 27 Mai, soarele are o longitudine ecliptica egala cu aproximativ: 
 

𝜆 =
#𝑛𝑟 𝑧𝑖𝑙𝑒 𝑑𝑒 𝑙𝑎 21 𝑀𝑎𝑟𝑡𝑖𝑒

356
⋅ 360∘ =

67

356
⋅ 350 ≈ 66∘5′ 

4 pct 

 Considerand mișcarea soarelui pe ecliptica fata de ecuator și aplicand regula 
sinusurilor, avem: 
 

sin(𝛿)

sin(𝜀)
=

sin(𝜆)

sin(90∘)
  ⇒   sin(𝛿) = sin(𝜀) sin(𝜆) 

𝛿 = 21∘19′ 

5 pct 

 𝐻 = ±arccos(− tan(47∘) tan(21∘19′)) = ±7ℎ39𝑚𝑖𝑛 

Deoarece se cauta apusul, solutia corecta va fi cea pozitiva. 
5 pct 

 Din grafic, 𝜂 = −4𝑚𝑖𝑛 1 pct 

 𝑡𝑙 = 𝐻⊙ + 12ℎ + 𝑛 − 𝐿 + 𝜂 = 20ℎ39𝑚𝑖𝑛30𝑠𝑒𝑐 

Se accepta eroare de , datorită aproximarilor.±1𝑚𝑖𝑛 

5 pct 

 b) 15 pct 

 La noul apus, din triunghiul paralactic, 
sin(ℎ) = sin(𝜑) sin(𝛿) + cos(𝜑) cos(𝛿) cos(𝐻′) 

5 pct 

 
𝐻′ = arccos (

sin(ℎ) − sin(𝜑) sin(𝛿)

cos(𝜑) cos(𝛿)
) = 7ℎ42𝑚𝑖𝑛47𝑠𝑒𝑐  

3pct 

 In formula pentru timpul local, singurul termen care se schimba este 𝐻 . Astfel, avem 

 

Δ𝑡𝑙 = Δ𝐻 = 𝐻′ −𝐻 = 3𝑚𝑖𝑛47𝑠𝑒𝑐  

7 pct 

 c) 10 pct 

 Singura diferenta intre formulele timpului local la răsărit și apus este semnul 

unghiului orar, considerand ca ecuatia timpului e aproximativ constanta.  
10 pct 



 

Deoarece –H corespunde răsăritului, iar +H apusului, avem  

 

Δ𝑡𝑙 = Δ𝐻′ = 𝐻𝑎𝑝𝑢𝑠
′ −𝐻𝑟𝑎𝑠𝑎𝑟𝑖𝑡

′ = 24ℎ − 2𝐻′ = 8ℎ34𝑚𝑖𝑛 

 P5 – Gigel și telescoapele  50 pct 

 a) Diametrul unghiular al obiectelor deepsky luminoase(inclusiv nebuloasa 

Orion sau M42) este mult mai mare ca cel al planetelor(inclusive Saturn). În 

general, ca urmare a distanței focale mari ale telescoapelor de tip Schmidt-

Cassegrain, acestea sunt potrivite pentru observații planetare. Ideea de bază 

în cazul de față este că pentru a avea cele mai bune rezultate ne dorim să 

obținem o magnificație cât mai mare pentru a observa planeta Saturn, iar 

una cât mai mică în cazul Messier 42. De asemenea, cele două telescoape au 

aceeași reflectanță, deci vor colecta la fel de multă lumină. Cum capacitatea 

de colectare a luminii celor două telescoape este identică, rezultă singurul 

factor decisiv este magnificația. Calculând magnificația cu formula , deducem 

că Gigel va folosi telescopul Newtonian împreună cu ocularul de 25mm 

pentru a observa nebuloasa, iar pentru Saturn Schmidt-Cassegrain-ul alături 

de ocularul de 10mm. 
𝑓𝑡𝑒𝑙𝑒𝑠𝑐𝑜𝑝

𝑓𝑜𝑐𝑢𝑙𝑎𝑟
 

⇒magnificațieSaturn=250×,   magnificațieM42=48× 

 

7 pct 

 b) 

Cum cele două telescoape au același diametru și aceeași reflectanță rezultă 
că vor colecta aceeași cantitate de lumină.   

5 pct 

 c) 

Cunoscând diametrul oglinzii și raportul focal al celor două telescoape, 

putem calcula cu ușurință distanțele focale folosind formula . Obținem: 
𝑓𝑡𝑒𝑙𝑒𝑠𝑐𝑜𝑝

𝐷𝑡𝑒𝑙𝑒𝑠𝑐𝑜𝑝
 

fNewton=1270mm, fSCT=2540mm 

 Pentru a observa asteroidul mai mult timp este necesar un câmp vizual cât 

mai mare. Telescopul Newtonian f/5 are o distanță focală mai scurtă 

(1270mm), ceea ce înseamnă un câmp vizual mai larg spre deosebire de 

telescopul SCT f/10 care are o distanță focală dublă (2540mm), ceea ce 

înseamnă automat un câmp vizual mult mai îngust. 

Astfel, Gigel va observa asteroidul prin telescopul Newtonian mai mult timp. 

 

8 pct 

 d) 20 pct 



𝑇2

𝑎3
=
4𝜋2

𝐺𝑀
   ⇒  𝑎 = √(

𝑇

2𝜋
)
2

𝐺𝑀
3

=  1.427 ⋅ 1012𝑚  =  9.54 𝑈𝐴 

𝑑𝑎𝑓𝑒𝑙𝑖𝑢 = 𝑎(1 + 𝑒) = 10.08 𝑈𝐴 

𝑑𝑝𝑒𝑟𝑖ℎ𝑒𝑙𝑖𝑢 = 𝑎(1 − 𝑒) = 9.00 𝑈𝐴 

⇒  𝑡𝑎𝑓𝑒𝑙𝑖𝑢 =
𝑑𝑎𝑓𝑒𝑙𝑖𝑢

𝑐
= 84min  47𝑠𝑒𝑐 

⇒  𝑡𝑝𝑒𝑟𝑖ℎ𝑒𝑙𝑖𝑢 =
𝑑𝑝𝑒𝑟𝑖ℎ𝑒𝑙𝑖𝑢

𝑐
= 74min  48𝑠𝑒𝑐  

 
Folosind ecuatia Vis Viva la afeliu și la periheliu, 

𝑣𝑚𝑖𝑛

𝑣𝑚𝑎𝑥
=
√𝐺𝑀 (

2
𝑟𝑚𝑎𝑥

−
1
𝑎)

√𝐺𝑀(
2

𝑟𝑚𝑖𝑛
−
1
𝑎)

= √

2
𝑎(1 + 𝑒)

−
1
𝑎

2
𝑎(1 − 𝑒)

−
1
𝑎

= √

1 − 𝑒
1 + 𝑒
1 + 𝑒
1 − 𝑒

=
1 − 𝑒

1 + 𝑒
= 1.12 

 e)  

 

𝑇2

𝑎3
=
4𝜋2

𝐺𝑀
  ⇒  𝑇 = 2𝜋√

𝑎3

𝐺𝑀
= 163147 𝑠  ≈ 45.3 ℎ 

10 pct 

 Total 100p 

 


