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Sect, iunea seniori
Proba Teoretică - Subiect

1. Se punctează oricare alte formulări / modalităt, i de rezolvare corectă
a cerint,elor.

2. Nu se acordă punctaje intermediare la subiectele de tip grilă.

3. Timp de lucru 4 ore

4. Subiectul este redactat pe 6 pagini.

5. Se acordă 10 puncte din oficiu.

Subiectul I Test grilă, complement simplu

(3p x 10 itemi=30 puncte)

1. Un asteroid se deplasează pe o orbită eliptică ı̂n jurul Soarelui, situat ı̂ntr-un
focar. Excentricitatea orbitei e = 0, 6. Se consideră cele două puncte ale orbitei
aflate la extremităt, ile semiaxei mici. Determinaţi raportul dintre timpul ı̂n care
asteroidul se deplasează de la un capăt al semiaxei mici la celălalt trecând prin
afeliu s, i timpul corespunzător deplasării ı̂ntre aceleas, i puncte dar trecând prin
periheliu.

1,58a) 2,24b) 3,45c) 4,10d)

2. Se face un transfer Hohmann a unei navete cosmice de la orbita circulară cu
raza r1 = 1UA la orbita circulară cu raza r2 = 16UA ı̂n sistemul nostru solar.
Numele vine de la inginerul german Walter Hohmann, care a descris această
manevră orbitală ı̂n anul 1925. Este o metodă folosită pentru a muta un obiect
(de exemplu o navetă cosmică de masă m) de pe o orbită circulară pe alta,
folosind cea mai mică cantitate de combustibil. Dacă m∆v1 si m∆v2 sunt
primul impuls (când pleacă) si respectiv cel de-al doilea impuls (când ajunge)
ı̂n transferul Hohmann, vc(r1) - viteza pe orbita circulară pentru r1 = 1UA,
atunci raportul ∆v1+∆v2

vc(r1)
este:

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

3. O stea cu raza de doua ori mai mare decât raza Soarelui, se afla la o distanţa
de 10pc iar fluxul observat de către un observator de pe Pamânt este F =
2 · 10−10 W

m2 . Temperatura la suprafat,a stelei este:

4500Ka) 5850Kb) 3630Kc) 9100Kd)

4. Pentru o stea din secvenţa principală care are masa s, i raza de două ori mai mare
decât a Soarelui, raportul dintre temperatura ı̂n centrul stelei s, i din centrul
Soarelui este considerând densitatea aproximativ constantă iar legile gazului
ideal sunt valabile ı̂n centrul stelei:

0,5a) 1b) 2c) 4d)
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5. Pentru o stea se cunosc: masa M = 5 · M⊙ raza R0 = 21 · 105 km perioada
rotat, iei proprii T0 = 4, 083zile. Steaua este o sferă omogenă, care nu pierde din
masa sa. Perioada rotat, iei proprii a stelei atunci când aceasta se va transforma
ı̂ntr-un Pulsar cu raza R = 10 km este:

2sa) 3msb) 14µsc) 8µsd)

6. O stea circumpolară are altitudinea hs = 76, 8◦ atunci când se află la culminat, ia
superioară, iar când se află la culminat, ia inferioară, altitudinea stelei este hi =
10◦. Latitudinea locului de observare este:

φ = 21, 7◦a) φ = 36, 2◦b) φ = 56, 6◦c) φ = 73, 4◦d)

7. În spectrul Coroanei Solare abundă linia spectrală a Calciului, CaXIII. S, tiind
că energia de ionizare pentru Ca este Ei,Ca = 655 eV . Se cunoas,te constanta
lui Boltzmann, k = 1, 33 · 10−23 J/K. Temperatura Coroanei Solare este:

525 · 104 Ka) 325 · 104 Kb) 125 · 103 Kc) 275 · 103 Kd)

8. Artemis II este prima misiune cu echipaj uman a programului Artemis al NASA,
care a trimis patru astronaut, i ı̂ntr-un zbor de survol ı̂n jurul Lunii, lansat la 1
aprilie 2026 s, i care a testat capsula spat, ială Orion s, i racheta SLS (Space Launch
System). Pe imaginea din figura de mai jos, să se identifice următoarele mări
localizate pe suprafat,a Lunii: Crisium, Nectaris, Frigoris s, i Humorum. Aleget, i
varianta corectă de mai jos pentru localizarea corectă simultană a celor 4 mări
amintite mai sus pe suprafat,a Lunii:

5 – Mare Crisium; 8 – Mare Nectaris; 4 – Mare Frigoris; 2 – Mare
Humorum;

a.

1 – Mare Crisium; 6 – Mare Nectaris; 4 – Mare Frigoris; 0 – Mare
Humorum;

b.

0 – Mare Crisium; 5 – Mare Nectaris; 9 – Mare Frigoris; 1 – Mare
Humorum.

c.

2 – Mare Crisium; 8 – Mare Nectaris; 0 – Mare Frigoris; 7 – Mare
Humorum.

d.
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9. Pentru petele solare care apar ı̂ntr-un anumit interval de timp se cunosc: numărul
total de pete individuale f = 12, numărul total al grupurilor de pete g = 11,
factorul de observare k = 0, 94. Numărul lui Wolf este:

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

10. O stea se află situată ı̂n spatele unei nebuloase de praf (de tipul Barnard 33),
la distant,a ∆ = 2 kpc fat, ă de observatorul de pe Pământ. Cunoscând: mag-
nitudinea aparentă (observată) a stelei ı̂n banda V m = 15m, iar adâncimea
optică a nebuloasei ı̂n banda V este τ = 1, 5, magnitudinea absolută a stelei
este:

-1,60a) 3,21b) 1,88c) 5,40d)

Subiectul II Probleme (30 puncte)

Problema 1 Rachetă s, i satelit (10 puncte)

O rachetă a cărei masă este M se mis,că uniform pe o orbită circulară de rază 1,25R
ı̂n jurul Pământului (unde R este raza Pământului).

Un satelit de masă m, aflat init, ial pe rachetă, se desprinde de aceasta, fiind cat-
apultat pe direct, ia s, i ı̂n sensul mis,cării rachetei, continuându-s, i apoi mis,carea pe o
orbită eliptică cu apogeul la distant,a 10R fat, ă de centrul Pământului.

Pentru ce valori ale raportului m
M

satelitul ı̂ntâlnes,te racheta după o rotat, ie com-
pletă a satelitului ı̂n jurul Pământului?

Problema 2 Observat, ii de stele (10 puncte)

A. Aceeas, i stea, aceeas, i ı̂nălt, ime

Teodor s, i Diana fac observat, ii astronomice ı̂n locat, ii diferite, aflate la aceeas, i latitu-
dine, la acelas, i moment de timp (acelas, i Timp Universal). Amândoi observă steaua
Antares la aceeas, i ı̂nălt, ime h. S, tiind că Teodor se află ı̂n emisfera vestică s, i Di-
ana ı̂n emisfera estică, iar observat, iile au loc ı̂n ziua echinoct, iului de primăvară,
ascensia dreaptă a stelei Antares este α = 16h30m s, i timpul local la Greenwich este
TG = 18h18m:

a) [2 p] Determinat, i o relat, ie ı̂ntre unghiurile orare ale stelei Antares observate de
cei doi: HTeodor = H1 s, i HDiana = H2.

b) [2 p] Determinat, i o relat, ie generală ı̂ntre timpul legal al locului, timpul local
la Greenwich s, i fusul orar ı̂n ziua echinoct, iului de primăvară. Neglijat, i ecuat, ia
timpului.

c) [2 p] S, tiind că Teodor se află la longitudinea λ1 = 60◦ V, determinat, i longi-
tudinea λ2 a Dianei.

B. Stele diferite, acelas, i azimut

Matei observă ı̂n acelas, i moment de timp două stele S1 s, i S2 care au acelas, i azimut A,
măsurat din sud spre vest. Prima stea are ı̂nălt, imea h1 = 30◦ s, i declinat, ia δ1 = 10◦,
iar a doua are ı̂nălt, imea h2 = 60◦ s, i declinat, ia δ2 = 40◦. Se neglijează refract, ia
atmosferică. Se cunoas,te faptul că φ ̸= 90◦.
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a) [1 p] Exprimat, i trigonometric A ı̂n funct, ie de φ, h1 s, i δ1.

b) [3 p] Determinat, i latitudinea φ a locului de observat, ie.

Problema 3 Refract, ia atmosferică (10 puncte)

Refract, ia astronomică constă ı̂n schimbarea direct, iei de propagare a razelor de lumină
care vin de la as,trii ı̂ndepărtat, i datorită faptului că de la intrarea ı̂n atmosferă indicele
de refract, ie al straturilor de aer din atmosferă cres,te us,or (datorită cres,terii densităt, ii),
până la suprafat,a Pământului.

O schemă a acestui fenomen este prezentată ı̂n figura alăturată, ı̂n care S reprezintă
pozit, ia reală a unei stele iar S ′ este pozit, ia aparentă (observată).

Parametrul ce caracterizează acest fenomen la observarea unui astru este mărimea
R = z0−z numită refract,ie, adică diferent,a dintre distant,a zenitală adevărată a stelei
s, i distant,a zenitală aparentă (observată).

Pentru distant,e zenitale mici, se poate admite că straturile de aer cu indici de
refract, ie diferit, i pe care le străbate raza de lumină sunt plane s, i paralele.

Se cunosc:

• indicele de refract, ie al atmosferei la suprafat,a Pământului: n0 = 1, 00028;

• 1 rad = 206265′′.

Cerint,e:

a) [3 p] Deducet, i ı̂n aceste condit, ii relat, ia de dependent, ă a refract, iei ı̂n funct, ie de
distant,a zenitală aparentă z;

b) [2 p] Se măsoară altitudinea unei stele s, i se obt, ine h = 85◦. Calculează refract, ia
R ı̂n secunde de arc;

c) [3 p] Două stele A s, i B se află pe acelas, i cerc vertical (aceeas, i direct, ie zenitală),
de aceeas, i parte a zenitului, cu distant,e azimutale aparente zA = 3◦, respectiv
zB = 6◦. Determinat, i cu cât se modifică separarea unghiulară aparentă ∆z =
zB − zA fat, ă de separarea unghiulară adevărată ∆z0 = z0B − z0A;
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d) [2 p] Un elev determină latitudinea observatorului măsurând la culminat, ie
meridiană o stea apropiată de zenit. Steaua are declinat, ia cunoscută δ, iar
la culminat, ie se află la sud de zenit (deci z0 = φ − δ). Elevul ignoră refract, ia
astronomică s, i foloses,te distant,a zenitală aparentă ı̂n loc de cea adevărată.
Exprimat, i eroarea ∆φ ı̂n funct, ie de R s, i calculat, i ∆φ ı̂n secunde de arc pentru
o distant, ă zenitală aparentă z = 4◦.

Subiectul III Probleme Lungi (30 puncte)

Problema 1 Observarea exoplanetelor de pe Vârful Înalt
(20 puncte)

Un astronom amator se află pe vârful unui munte situat exact pe ecuatorul unei
exoplanete (latitudine φ = 0◦). Exoplaneta are o rază Rp = 8000 km s, i o perioadă
de rotat, ie proprie Prot = 20 ore. Muntele are o altitudine H = 10 km. Masa stelei
centrale a sistemului este M∗ = 1, 2M⊙.

În acest sistem planetar mai există două planete notabile, ambele situate pe or-
bite circulare ı̂n planul ecuatorial al planetei observatorului. Se neglijează mis,carea
orbitală a planetei pe care se află observatorul ı̂n jurul stelei centrale:

– O planetă interioară, numită Sub-Tyche, care are o rază Rsub = 0, 5Rp s, i
produce tranzituri periodice vizibile de pe exoplaneta observatorului.

– O planetă exterioară, numită Supra-Tyche, care are o rază Rsup = 0, 5Rp s, i
o perioadă siderală T = 40 ore.

a) [2 p] Calculat, i valoarea coborârii orizontului (∆halt) pentru astronomul de pe
vârf. În momentul ı̂n care acesta vede centrul stelei exact pe orizontul său vizibil,
la ce ı̂nălt, ime astronomică h se află centrul stelei fat, ă de orizontul matematic?

b) [4 p] Determinat, i raza orbitei planetei Supra-Tyche ı̂n UA s, i viteza sa unghi-
ulară relativă (aparentă) fat, ă de observatorul de pe munte. Cine se mis,că mai
repede pe cerul local: steaua centrală sau planeta exterioară?

c) [5 p] În timpul unui tranzit al planetei interioare Sub-Tyche peste discul stelei
(considerând raza stelei R∗ = 1R⊙), calculat, i cres,terea numerică a magnitudinii
aparente a stelei, adică adâncimea tranzitului exprimată ı̂n magnitudini (∆m).
Este această adâncime mai mare sau mai mică decât cea produsă de tranzitul
Pământului peste Soare (as,a cum ar fi văzut de un observator ı̂ndepărtat)?

d) [4 p] Dacă planeta exterioară Supra-Tyche se află la opozit, ie s, i culminează la
miezul nopt, ii, determinat, i cât timp este ea vizibilă pe cer pentru astronomul
de pe vârf. Se va lua ı̂n calcul coborârea orizontului s, i se va neglija refract, ia
atmosferică, precum s, i mis,carea orbitală a planetei observatorului.

e) [5 p] S, tiind că planeta exterioară Supra-Tyche are un albedo A = 0, 5, calculat, i
raportul fluxurilor Fp/F∗ ı̂n momentul opozit, iei, s,tiind că distant,a la opozit, ie
este aproximativ egală cu raza orbitală d ≃ a. Telescopul astronomului poate
detecta planeta dacă raportul fluxurilor satisface condit, ia Fp/F∗ ≥ 1, 0 · 10−8.
Va fi planeta vizibilă direct?
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Problema 2 Sistemul ONA-2026-BLG-0414 (10 puncte)

Sistemul ONA-2026-BLG-0414 cont, ine o pitică albă cu masa M = 1,1M⊙, lumi-
nozitatea L = 0,01L⊙ şi raza R = 0,8R⊕ ı̂n jurul căreia orbitează o exoplanetă
ONA-2026-BLG-0414 b de tip teluric cu masa m = 1,9m⊕ şi aceeaşi densitate ca
Pământul.

a) [3 p] Considerând că pitica albă se află ı̂n echilibru hidrostatic, determinat, i
presiunea internă din centrul său şi comparat, i această presiune cu cea din centrul
Soarelui.

b) [4 p] Având un diametru comparabil cu al Pământului, dar o masă compara-
bilă cu a Soarelui, a fost dificil să se ı̂nt,eleagă stabilitatea piticelor albe, care ar
fi trebuit să colapseze gravitat, ional. Calculat, i presiunea internă a piticei albe,
considerând că aceasta este determinată de electronii aflat, i ı̂ntr-o stare specială
(electroni complet degenerat, i) care formează un gaz ideal având densitatea vo-
lumică ne = ρ

2mp
, unde ρ este densitatea piticei albe, iar mp masa protonului.

Comparat, i rezultatul obt, inut cu cel calculat la punctul a.

c) [3 p] Verificat, i dacă exoplaneta care orbitează ı̂n jurul piticei albe având semi-
axa mare a = 0,5UA, excentricitatea e = 0,1, albedoul α = 0,1 şi o mişcare de
rotat, ie proprie rapidă se află ı̂n zona de habitabilitate (̂ın sens larg, zona ı̂n care
fort,ele mareice exercitate de pitica albă nu dezintegrează planeta, respectiv este
posibilă existent,a apei sub formă lichidă la suprafat,a planetei).

Se cunosc: constanta atract, iei universale k = 6,67 · 10−11Nm2/kg2, 1UA =
150.000.000 km, densitatea exoplanetei ρex = 5,5 g/cm3, constanta Planck h = 6,626 ·
10−34 Js, masa de repaus a electronului me = 9,1 · 10−31 kg, masa protonului mp =
1,67 · 10−27 kg, masa Soarelui M⊙ = 1,99 · 1030 kg, raza Pământului R⊕ = 6370 km,
temperatura la suprafat,a Soarelui T⊙ = 5800K, raza Soarelui R⊙ = 696.340 km


