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Sectiunea seniori
Proba Analiza de date - Subiect

1. Se puncteaza oricare alte formulari / modalitdti de rezolvare corecta a
cerintelor.

2. Timp de lucru 2 ore
3. Subiectul este redactat pe 8 pagini.

4. Se acorda 10 puncte din oficiu.

Tabel de constante fizice si astronomice

Constanta Simbol Valoare Unitati
Constanta Iui Planck h 6.626 x 1073*  J-s
Constanta atractiei universale G 6.674 x 1071t m3.kg=t.s72
Raza Pamantului Rg 6371 km

Viteza luminii c 3.0 x 108 m/s
Unitatea astronomica UA 1.496 x 108 km

Masa Soarelui Mo, 1.989 x 103 kg

Masa Pamantului Mg, 5972 x 10** kg

Masa Lunii My, 7.43 x 10* kg
Perioada orbitala a Pamantului Pg 369, 25 zile
Constanta lui Boltzmann k 1.380 x 107 J/K
Constanta Stefan-Boltzmann o 5.670 x 1078 W-m2.K™*
Masa electronului Me 9.10 x 1073t kg

Masa protonului my 1.67 x 10727 kg
Constanta lui Avogadro Na 6.022 x 10> mol~!
Permitivitatea vidului €0 8.854 x 1072 F/m

Subiectul I Misterul sistemului Draco-26 (40
puncte)

Telescopul spatial CHEOPS a monitorizat timp de 40 de zile o stea pitica portocalie
de clasa spectrala K, denumita Draco-26. Din masuratorile spectroscopice se cunosc
urmatoarele date:

e masa stelei: M, = 0,8M;

e raza stelei: R, = 0,8Rs;

e temperatura la suprafata: T, = 5000 K.

a) [8 p] Analizati curba de lumina furnizata. Identificati cate planete distincte
tranziteaza steaua Draco-26, grupand minimele dupa adancime si periodicitate.

Determinati perioada orbitala aproximativa P, exprimata in zile, precum si
adancimea tranzitului AF/Fy pentru fiecare planeta identificata.



MINISTERUL \'I

EDUCATIEI  USU
SI CERCETARII  Jriversitates.

t
n cel
Suceava

OLIMPIADA NATIONALA 5
8 Dc ASTRONOMIE SI ASTROFIZICA £

Editia a XXIlI-a, Vatra Dornei, 5-9 mai 2026 Sucea?

Pagina 2 din 8

1.002

Flux Relativ Normalizat (F/F0)

0988 +—T—7F 7T T T T T T 1
0

=
o
o
=]

o o o [=] o
o o w w w
o (=] w0 o [}
o L] = (=] [=-]

1 1 1 1 1
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Figure 1: Curba de lumina a stelei Draco-26: fluxul relativ '/ Fy in functie de timp.

b)

[12 p] Folosind adancimile tranzitelor determinate la punctul a), calculati raza
fiecarei planete identificate. Exprimati rezultatele in raze terestre (Rg) sau raze
joviene (Ry), dupa cum considerati ca este mai reprezentativ pentru clasificarea
fiecarei planete.

[8 p] Calculati axa semimajora a a orbitei planetei care produce tranzitul cel
mai adanc.

[8 p] Calculati luminozitatea stelei Draco-26 raportata la luminozitatea Soare-
lui (L./Ly). Pe baza acesteia si a distantei calculate la punctul ¢), determinati
fluxul de energie primit de planeta principala comparativ cu cel primit de
Pamant. Considerand doar fluxul incident, discutati daca aceasta planeta ar
putea gazdui apa lichida.

[4 p] Un astronom amator propune ipoteza cia minimele mai putin adanci
apartin unei exoluni uriase care orbiteaza planeta principala. Cum ati putea
infirma aceasta ipoteza analizand exclusiv momentele, adica valorile timpului ¢,
la care au loc evenimentele observate pe grafic?

Subiectul II Spectrele unor galaxii (50 puncte)

In aceast’ problemi se dau spectrele a 10 galaxii din Sloan Digital Sky Survey (SDSS)
aflate la distante cunoscute fata de observatorul de pe Pamant. In toate spectrele,
cea mai puternica linie de emisie este H,, a carei lungime de unda in repaus este
i = 6564, 6A .

Distantele galaxie-observator sunt trecute in tabelul 1. Raspundeti la urmatoarele
cerinte, folosing tabelul 1 si hartia milimetrica pusa la dispozitie, pe care le veti preda
Impreuna cu rezolvarea.

a)

b)

[5 p] Determinti la ce lungime de unda se observa linie de emisie H, pentru
fiecare galaxie. Treceti rezultatele in tabel.

[7,5 p] Determinati deplasarea spre rosu a fiecarei galaxii. Treceti rezultatele
in tabel.



N Scoy,

OLIMPIADA NATIONALA 5
i} | DC ASTRONOMIE SI ASTROFIZICA

Editia a XXIlI-a, Vatra Dornei, 5-9 mai 2026 Sucea?

®\ MINISTERUL \'I
EDUCATIEI  USU

SI CERCETARII S?:f;;:?;mife

N «
9 A
& >
@ o
0— ‘T
2 o
<

< 5

Pagina 3 din 8

c) [7,5 p] Calculati viteza cu care se departeaza fiecare galaxie de observator.
Treceti rezultatele in tabel, cu unitatile de masura corespunzatoare.

d) [17 p] Realizati graficul viteza radiala vs. distanta pe hartia milimetrica pusa
la dispozitie. Ce fel de dependenta exista intre cele doua marimi? Trasati

dependenta pe hartia milimetrica.

e) [13 p] Determinati coeficientii din dependenta identificata mai sus, folosind
metoda celor mai mici patrate. Ce insemnatate fizicd (din punct de vedere
teoretic sau din punct de vedere al analizei datelor) au acesti coeficienti?

Relatia pentru calculul coeficientilor folosind metoda celor mai mici patrate este:
a =
N di = (3 di)?

b* Zvi—aZdi
B N
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Table 1: Date pentru galaxii.

Nr. galaxie | Distantd (Mpc) | Ay (A) | Deplasare spre rosu | Viteza (
1 220
2 285
3 375
4 475
D 525
6 590
7 740
8 815
9 925
10 970
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Figure 2: Galaxie 1.
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Figure 3: Galaxie 2.
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Figure 4: Galaxie 3.
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Figure 6: Galaxie 5.
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Figure 7: Galaxie 6.
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Figure 8: Galaxie 7.
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Figure 9: Galaxie 8.
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Figure 10: Galaxie 9.
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Figure 11: Galaxie 10.



