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Sectiunea seniori
Proba Teoretica - Subiect

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

2. Nu se acorda punctaje intermediare la subiectele de tip grila.
3. Timp de lucru 4 ore
4. Subiectul este redactat pe 6 pagini.

5. Se acorda 10 puncte din oficiu.

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

1. Un asteroid se deplaseaza pe o orbita eliptica in jurul Soarelui, situat intr-un
focar. Excentricitatea orbitei e = 0,6. Se considera cele doua puncte ale orbitei
aflate la extremitatile semiaxei mici. Determinati raportul dintre timpul in care
asteroidul se deplaseaza de la un capat al semiaxei mici la celalalt trecand prin
afeliu si timpul corespunzator deplasarii intre aceleasi puncte dar trecand prin
periheliu.

a) 1,58 b) 2,24 ¢) 3,45 d) 4,10

2. Se face un transfer Hohmann a unei navete cosmice de la orbita circulara cu
raza ;1 = 1UA la orbita circulara cu raza r, = 16U A In sistemul nostru solar.
Numele vine de la inginerul german Walter Hohmann, care a descris aceasta
manevra orbitala in anul 1925. Este o metoda folosita pentru a muta un obiect
(de exemplu o naveta cosmica de masa m) de pe o orbita circulara pe alta,
folosind cea mai mica cantitate de combustibil. Daca mAwv; si mAvy sunt
primul impuls (cand pleaca) si respectiv cel de-al doilea impuls (cand ajunge)
in transferul Hohmann, v.(r1) - viteza pe orbita circulara pentru r; = 1UA,
atunci raportul % este:

a) 0,83 b) 0,68 c) 0,54 d) 1,05

3. O stea cu raza de doua ori mai mare decat raza Soarelui, se afla la o distanta
de 10pc iar fluxul observat de catre un observator de pe Pamant este F' =
2. 10*10%. Temperatura la suprafata stelei este:

a) 4500K b) 5850K c) 3630K d) 9100K

4. Pentru o stea din secventa principala care are masa si raza de doua ori mai mare
decat a Soarelui, raportul dintre temperatura in centrul stelei si din centrul
Soarelui este considerand densitatea aproximativ constanta iar legile gazului
ideal sunt valabile in centrul stelei:

a) 0,5 b) 1 c) 2 d) 4
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. Pentru o stea se cunosc: masa M = 5 - Mg raza Ry = 21 - 10° km perioada
rotatiei proprii Ty = 4, 083 zile. Steaua este o sfera omogena, care nu pierde din
masa sa. Perioada rotatiei proprii a stelei atunci cand aceasta se va transforma
intr-un Pulsar cu raza R = 10 km este:

a) 2s b) 3ms c) l4us d) 8us

. O stea circumpolara are altitudinea hy = 76, 8° atunci cand se afla la culminatia
superioara, iar cand se afla la culminatia inferioara, altitudinea stelei este h; =
10°. Latitudinea locului de observare este:

a) o =21,7° b) ¢ = 36,2° c) p = 56,6° d) o =73, 4°

. In spectrul Coroanei Solare abunda linia spectrala a Calciului, CaXII1. Stiind
ca energia de ionizare pentru Ca este E; ¢, = 655 eV. Se cunoaste constanta
lui Boltzmann, k = 1,33 - 1072 J/K. Temperatura Coroanei Solare este:

a) 525- 10" K b)325- 10" K c) 12510 K d)275- 103 K

. Artemis II este prima misiune cu echipaj uman a programului Artemis al NASA,
care a trimis patru astronauti intr-un zbor de survol in jurul Lunii, lansat la 1
aprilie 2026 si care a testat capsula spatiala Orion si racheta SLS (Space Launch
System). Pe imaginea din figura de mai jos, sa se identifice urmatoarele mari
localizate pe suprafata Lunii: Crisium, Nectaris, Frigoris si Humorum. Alegeti
varianta corecta de mai jos pentru localizarea corecta simultana a celor 4 mari
amintite mai sus pe suprafata Lunii:

a. 5 — Mare Crisium; 8 — Mare Nectaris; 4 — Mare Frigoris; 2 — Mare
Humorum,;

b. 1 — Mare Crisium; 6

Humorum,;

Mare

Mare Nectaris; 4

Mare Frigoris; 0

c. 0 — Mare Crisium; 5 — Mare Nectaris; 9 — Mare Frigoris; 1 — Mare
Humorum.

d. 2 — Mare Crisium; 8 — Mare Nectaris; 0 — Mare Frigoris; 7 — Mare
Humorum.
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9. Pentru petele solare care apar intr-un anumit interval de timp se cunosc: numarul
total de pete individuale f = 12, numarul total al grupurilor de pete g = 11,
factorul de observare £ = 0,94. Numarul lui Wolf este:

a) 114,6 b) 94,3 c) 154,2 d) 83,4

10. O stea se afla situata in spatele unei nebuloase de praf (de tipul Barnard 33),
la distanta A = 2 kpc fata de observatorul de pe Pamant. Cunoscand: mag-
nitudinea aparenta (observata) a stelei in banda V. m = 15", iar adancimea
optica a nebuloasei in banda V este 7 = 1,5, magnitudinea absoluta a stelei
este:

a) -1,60 b) 3,21 c) 1,38 d) 5,40

Subiectul II Probleme (30 puncte)

Problema 1 Racheta si satelit (10 puncte)

O racheta a carei masa este M se misca uniform pe o orbita circulara de raza 1,25R
in jurul Pamantului (unde R este raza Pamantului).

Un satelit de masa m, aflat initial pe racheta, se desprinde de aceasta, fiind cat-
apultat pe directia si in sensul miscarii rachetei, continuandu-si apoi miscarea pe o
orbita eliptica cu apogeul la distanta 10R fata de centrul Pamantului.

Pentru ce valori ale raportului 7; satelitul intalneste racheta dupa o rotatie com-
pleta a satelitului in jurul Pamantului?

Problema 2 Observatii de stele (10 puncte)
A. Aceeasi stea, aceeasi inaltime

Teodor si Diana fac observatii astronomice in locatii diferite, aflate la aceeasi latitu-
dine, la acelasi moment de timp (acelasi Timp Universal). Améandoi observa steaua
Antares la aceeasi naltime h. Stiind ca Teodor se afla in emisfera vestica si Di-
ana In emisfera estica, iar observatiile au loc in ziua echinoctiului de primavara,
ascensia dreaptd a stelei Antares este o = 16"30™ si timpul local la Greenwich este
Te = 18h18™:

a) [2 p] Determinati o relatie intre unghiurile orare ale stelei Antares observate de
cei doi: Hreodor = Hy Sl Hpiana = Ha.

b) [2 p] Determinati o relatie generala intre timpul legal al locului, timpul local
la Greenwich si fusul orar in ziua echinoctiului de primavara. Neglijati ecuatia
timpului.

c) [2 p] Stiind ca Teodor se afla la longitudinea \; = 60° V, determinati longi-
tudinea Ay a Dianei.

B. Stele diferite, acelasi azimut

Matei observa in acelasi moment de timp doua stele S si Sy care au acelasi azimut A,
masurat din sud spre vest. Prima stea are inaltimea h; = 30° si declinatia 6; = 10°,
iar a doua are inaltimea hy = 60° si declinatia do = 40°. Se neglijeaza refractia
atmosferica. Se cunoaste faptul ca ¢ # 90°.
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a) [1 p] Exprimati trigonometric A in functie de ¢, hy si d;.

b) [3 p] Determinati latitudinea ¢ a locului de observatie.

Problema 3 Refractia atmosferica (10 puncte)

7 '

z -
2y R
s
B
=752
/4

Refractia astronomica consta in schimbarea directiei de propagare a razelor de lumina
care vin de la astrii indepartati datorita faptului ca de la intrarea in atmosfera indicele
de refractie al straturilor de aer din atmosfera creste usor (datorita cresterii densitatii),
pana la suprafata Pamantului.

O schema a acestui fenomen este prezentata in figura alaturata, in care S reprezinta
pozitia reald a unei stele iar S’ este pozitia aparenta (observata).

Parametrul ce caracterizeaza acest fenomen la observarea unui astru este marimea
R = zy— z numita refractie, adica diferenta dintre distanta zenitala adevarata a stelei

si distanta zenitala aparenta (observata).
Pentru distante zenitale mici, se poate admite ca straturile de aer cu indici de
refractie diferiti pe care le strabate raza de lumina sunt plane si paralele.

Se cunosc:

e indicele de refractie al atmosferei la suprafata Pamantului: ny = 1, 00028;

e 1 rad = 206265".

Cerinte:

a) [3 p| Deduceti in aceste conditii relatia de dependenta a refractiei in functie de
distanta zenitala aparenta z;

b) [2 p] Se masoara altitudinea unei stele si se obtine h = 85°. Calculeaza refractia
R in secunde de arc;

c) [3 p] Doua stele A si B se afla pe acelasi cerc vertical (aceeasi directie zenitala),
de aceeasi parte a zenitului, cu distante azimutale aparente z4 = 3°, respectiv
zp = 6°. Determinati cu cat se modifica separarea unghiulara aparenta Az =
zp — 24 fata de separarea unghiulara adevarata Azy = 2o — 2o4;
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d)

[2 p] Un elev determina latitudinea observatorului masurand la culminatie
meridiana o stea apropiata de zenit. Steaua are declinatia cunoscuta ¢, iar
la culminatie se afla la sud de zenit (deci zp = ¢ — §). Elevul ignora refractia
astronomica si foloseste distanta zenitala aparenta in loc de cea adevarata.
Exprimati eroarea Ay in functie de R si calculati Ay in secunde de arc pentru
o distanta zenitala aparenta z = 4°.

Subiectul III Probleme Lungi (30 puncte)

Problema 1 Observarea exoplanetelor de pe Varful Inalt

(20 puncte)

Un astronom amator se afla pe varful unui munte situat exact pe ecuatorul unei
exoplanete (latitudine ¢ = 0°). Exoplaneta are o raza R, = 8000 km si o perioada
de rotatie proprie P, = 20 ore. Muntele are o altitudine H = 10 km. Masa stelei
centrale a sistemului este M, = 1,2 M.

In acest sistem planetar mai exista doua planete notabile, ambele situate pe or-
bite circulare in planul ecuatorial al planetei observatorului. Se neglijeaza miscarea
orbitala a planetei pe care se afla observatorul in jurul stelei centrale:

— O planeta interioara, numita Sub-Tyche, care are o raza Ry, = 0,5 R, si

d)

produce tranzituri periodice vizibile de pe exoplaneta observatorului.

O planeta exterioara, numita Supra-Tyche, care are o raza R, = 0,5 R, si
o perioada siderala 1" = 40 ore.

[2 p] Calculati valoarea coborarii orizontului (Ah,y) pentru astronomul de pe
varf. In momentul in care acesta vede centrul stelei exact pe orizontul sau vizibil,
la ce inaltime astronomica h se afla centrul stelei fata de orizontul matematic?

[4 p] Determinati raza orbitei planetei Supra-Tyche in UA si viteza sa unghi-
ulara relativa (aparenta) fata de observatorul de pe munte. Cine se misca mai
repede pe cerul local: steaua centrala sau planeta exterioara?

[5 p] In timpul unui tranzit al planetei interioare Sub-Tyche peste discul stelei
(considerand raza stelei R, = 1 Ry), calculati cresterea numerica a magnitudinii
aparente a stelei, adica adancimea tranzitului exprimata in magnitudini (Am).
Este aceasta adancime mai mare sau mai mica decat cea produsa de tranzitul
Pamantului peste Soare (asa cum ar fi vazut de un observator indepartat)?

[4 p] Daca planeta exterioara Supra-Tyche se afla la opozitie si culmineaza la
miezul noptii, determinati cat timp este ea vizibila pe cer pentru astronomul
de pe varf. Se va lua in calcul coborarea orizontului si se va neglija refractia
atmosferica, precum si miscarea orbitala a planetei observatorului.

[5 p] Stiind ca planeta exterioara Supra-Tyche are un albedo A = 0, 5, calculati
raportul fluxurilor F,/F, In momentul opozitiei, stiind ca distanta la opozitie
este aproximativ egala cu raza orbitala d ~ a. Telescopul astronomului poate
detecta planeta daca raportul fluxurilor satisface conditia F,/F, > 1,0 1075,
Va fi planeta vizibila direct?
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Problema 2 Sistemul ONA-2026-BLG-0414 (10 puncte)

Sistemul ONA-2026-BLG-0414 contine o pitica alba cu masa M = 1,1M., lumi-
nozitatea L = 0,01Ls si raza R = 0,8Rg 1n jurul careia orbiteaza o exoplaneta
ONA-2026-BLG-0414 b de tip teluric cu masa m = 1,9mg4 si aceeasi densitate ca
Pamantul.

a)

b)

[3 p] Considerand ca pitica alba se afla in echilibru hidrostatic, determinati
presiunea interna din centrul sau si comparati aceasta presiune cu cea din centrul
Soarelui.

[4 p] Avand un diametru comparabil cu al Pamantului, dar o masa compara-
bila cu a Soarelui, a fost dificil sa se inteleaga stabilitatea piticelor albe, care ar
fi trebuit sa colapseze gravitational. Calculati presiunea interna a piticei albe,
considerand ca aceasta este determinata de electronii aflati intr-o stare speciala
(electroni complet degenerati) care formeaza un gaz ideal avand densitatea vo-
lumica n, = ﬁ, unde p este densitatea piticei albe, iar m, masa protonului.
Comparati rezultatul obtinut cu cel calculat la punctul a.

[3 p] Verificati daca exoplaneta care orbiteaza in jurul piticei albe avand semi-
axa mare a = 0,5 UA, excentricitatea e = 0,1, albedoul a = 0,1 si o miscare de
rotatie proprie rapida se afla in zona de habitabilitate (in sens larg, zona in care
fortele mareice exercitate de pitica alba nu dezintegreaza planeta, respectiv este
posibila existenta apei sub forma lichida la suprafata planetei).

Se cunosc: constanta atractiei universale k = 6,67 - 107! Nm? /kg?, 1UA =
150.000.000 km, densitatea exoplanetei p., = 5,5g/cm?, constanta Planck h = 6,626 -
1073 Js, masa de repaus a electronului m, = 9,1 - 107! kg, masa protonului m, =

1,67 -

10~2"kg, masa Soarelui My = 1,99 - 103 kg, raza Pamantului Ry = 6370 km,

temperatura la suprafata Soarelui T, = 5800 K, raza Soarelui R = 696.340 km



