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OLIMPIADA NATIONALA DE ASTRONOMIE SI ASTROFIZIC
ETAPA NATIONALA
TIMISOARA, 2025

=025

PROBA TEORETICA
CATEGORIILE J1 si J2

BAREM DE EVALUARE SI NOTARE

e Se puncteaza oricare alte formulari / modalitati de rezolvare corecta a cerintelor.
e Nu se acorda punctaje intermediare la subiectele de tip grila.
e Durata probei este de 3 ore.

Subiectul I (50 puncte) — Grile

1. Raspuns corect: ¢) (5 puncte)

2. Raspuns corect: d) (5 puncte)

Rezolvare:
1-0,2 &
rmin ‘V,')erﬂhefm = rnlax ‘Vuféfh:'t ;rmin: a(] - 3), rma,x = a(l + e)j V{r = 25 1 ’2 ﬁ ’ vu = 16’66'16”1 / &)
! , s
3. Raspuns corect: ¢) (5 puncte)

D:izL:2,64pc-3,26al:8,61al
p 0,379

4. Raspuns corect: b (5 puncte)
Rezolvare: Luna se distanteaza de Pamant cu o rata de circa 3,8 cm/an, datorita interactiunii
dintre fortele gravitationale si cele mareice.

5. Rezolvare: Aplicam formula de calcul a acceleratiei gravitationale la sol:
A Y
gL = R 12‘ — b SZ.

6. Raspuns corect: ¢) (5 puncte)
Rezolvare:
h=90°—¢p+86=006 = —e=-23°27', deci ¢ =90° — £ = 66°33'

7. Raspuns corect: a) (5 puncte)
8. Raspuns corect: b) (5 puncte)
9. Raspuns corect: d) (5 puncte)

10. Raspuns corect: a) (5 puncte)
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muv?

2
Rezolvare:™~ = T2 R = 134 kpc = 4,135-102m,M = ==~ =23-10*2kg = 1,15

1012M

Subiectul II (50 puncte) — Probleme scurte

II.1. Planeta Marte si un satelit (20 puncte)

-calculam mai 1ntai inaltimea satelitului fata de Pamant:

kM KT*M
Febp Mo 2Ry 4 iy = 2=y MM g
(R, +h) T 4r

hes 6.67.10 ' (24.3600)*.5,97.10*
4.3.14*

—6,4.10° = 35600km;

Nr. Rezolvare Punctaj
a) Ip
b
Va
v
a
3 3p
kmgM,y, 5 21 64R;,
5— = Mgw*4Ry; 0w = —;T =21 ;T =47980s = 13,327
16Ry, T kM,,
TminVp = Tmax Va> 3p
Tmin = a(l - e), Tmax = a(l + e),
Uy = SV,
L 5,decie = 2
1—e 3
roo=4R,2a=r +r. :a=12R, ;b*=a’ —(a-r,):b=R,, V80:c = 8R,,; 3p
e=,1-%:e=0,66
b) Ip
| Fof
3p
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-valoarea inaltimii calculata pentru Pamant, este utilizata pentru determinarea 3p
perioadei de rotatie a planetei Marte in jurul axei.
kmM 5 Ar*(R,, +h)’
" Mz =mo, (R, +h).T,, = 7 Ry )M,
(R,, +h) ' kM ,,
3393+35600)°.10°
7, =234 |33 43560010 _ 535655 64,004,
6,67.10 .6,42.10
2R, ). 3
Ty
y=1,0485"
s
TOTAL 20p

I1.2. ,,Observatii astronomice in dubla statie” (10 puncte)

R 1167,2km g Ry f 136,5km

Rezolvare Punctaj
S ) Co h~ =45° . h, = 60° Ip
a) Inaltimile globului de foc pentru cei doi sunt: "¢ = si M
Altitudinea fenomenului pentru cei doi este 7= Rc Sin45° =Ry sin60° Ip
Distanta dintre cei doi este: 9 = ¢ €0845°~ Ry cos60° Ip
- 50:0,707—H _0,5_H Ip
Inlocuim prima ecuatie in a doua obtinem: 0,707 0,866
Altitudinea 17 118,2km Ip
R._ H
. . . . C=Tdms .
b) Distantele panad la ,,globul de foc” ale celor doi sunt sin45° i 3p
H
Y sin60°
2p

Total

10p
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I1.3. Roiuri stelare (20 puncte)

Nota: daca anumiti pasi intermediari triviali sunt sariti, insa
rationamentul este corect, se vor acorda punctajele intermediare aferente
pasilor sariti.
a) | Pentru: Total:
10p
Relatia lui Pogson: % = 107 040m—m2) Ip
_ L1 _ L2 O,S
unde F; = e 12 = p
Dar M1 =my +5— 5lgd1, Mz =m, +5— Slgdz 1,25p
Deci my—m, = Ml - M2 + Slgdl - Slgdz O,Sp
GéSlm Cé 2_1 . Z% — 10_0,4(M1_M2)10—2(lgd1—lgd2) 0925p
2 1
Dar —2(lgd; — lgd;) = 19((G)™?) Ip
2
- Li &5 _ 1 -04(M;-Mp) d*s 0,5p
Ajungem la L & 10 7
Deci, i—; = 107 04M1=M2) 0,5p
Pentru o singura stea: i—@ = 107%™ ~Mo) Ip
Pentru tot roiul: % = 10724 Mo ~Mo) 1,5p
N10—0,4(M —MQ) — 10—0,4(MTOi —MQ) 0’25p
lg(N) = 0,4(M — Mg) = —0,4(Myo; — M) 0,5p
Mo =M — 2,5lg(N) 0,25p
M,,; =m+5—5lg(d) 0,25p
d = 100,2(m+5—M+2,51g(N)) 0,25})
d = 194,75 kpc 0,5p
b) | Pentru: Total:
3p
Luminozitatile unei stele si ale Soarelui sunt: 1,25p
L = 4nR?cT*, Lo = 4nR*0T*
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Din punctul precedent, 0,25p
R 10—0,4(M—M®)
Lo
Deci, 0,25p
274
% _ 10-04M-M)
R°oT o
4
Cum R = R, obtinem ca -— = 10~ *4¢~¥o) 0,5p
o
l = 10-01(M-Mp) 0,25p
To
T
— =386 0.5p
To
c) | Pentru: Total
7p
6. 6O(rad) R 2p
) =5 =q
R = df(rad) 0,25p
2
o(rad) = ;200 = %0 _ 574.107*rad ,deci R = 509,85 pc 0,5p
4mR3 3
= ——=NVey = NP P
| = RSV = 10,36 pe 0:-25p
- gy TR
I(km) = I(pc) - 3,086 - 1013 0,5p

[ =3,20-10"km

0,5p
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Subiectul 111 (80 puncte) — Probleme lungi

II1.1. Sistem stelar....triplu! (45 puncte)

Nota: dacid anumiti pasi intermediari triviali sunt sariti, insa
rationamentul este corect, se vor acorda punctajele intermediare aferente
pasilor sariti.
1) | Pentru: Total:
10p
Din geometria problemei: R = gh Ip
V3 Ip
h = l-sin(60°) = T
o W3 0.5
3
Echilibrul pe orbitd: F.f = 2 - F; - cos(30°) 3,25p
Mv? 0,5
Fer= R = Mw?R P
GM? GM? 0,5p
B = 12~ 3R2
GM? 3 0,25
Mw?R =2 - — —
3R? 2
GM~3 0.25
w = 3
3R
21 1
p =" P
)
) 3R3 0,25p
= 2m
GMV3
£ = 3 Mv? 3 GM? Ip
2 R
A 2
Inlocuid v = wR, obtinem E = % (? - 1). 0,5p
2) | Pentru: Total
6p
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m = 6 + 5lg 2p
dochi
b _ 10%2(m-6) 0,25p
dochi
D =1532mm 0,5p
Intr-adevar, orice telescop are diametrul mai mare decat D, deci poate si 0,25p
distinga sistemul.
Din definitia magnitudinii: M = m+5 —5lg(d) ,decim = M -5+ 0,75p
5lg(d)
Cénd sistemul este la limita vizibilitatii, fiind la distanta d’,6 = M — 5 + 0,75p
5lg(d).
Inlocuind, 5lg(d") = 11-M = 6 —m + 5Ig(d) 0,25p
d' = 10%2(6-m+5lg(d) 0,25p
Dard = %, de unde avem d' = 10%2(6-m-5l9(p)) 0,75p
Decid' = 69,12 pc 0,25p
3) | Pentru: Total:
8p
Fiecare stea va avea un flux F = — > Ip
4md
Fluxul total provenit de la sistem va fi 3F (pentru cd avem 3 stele) 2p
Relatia lui Pogson: =— = 10~0#(m-mo) 0,5p
o}
. L
Dar mg = Mgy, — 5+ 5lg(dsp) = —26,73 51 F = m(zpz 0,5p
fnlocuind, obtinem - = % 10=04(m+5-Mans=5log(dsp)) 0,5p
’ ’ Lo 3 dZSP
Stim insd cd — = (——)35 Ip
| Lo Mo
Deci, 2 = (A% 10-04(m+5-Maps=5log(dsp)))1/35 Ip
i Mg 3 d?sp
Avemcid = % (pc) = 3,086 - 1016 -%(m) =5,36-10%m Ip
Inlocuind totul, gasim ca Mi = 1,64 ,deci M = 3,28 - 10%°kg. 0,5p
o}
4) | Pentru: Total:
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Sp
Distanta unghiulara maxima dintre 2 stele se gaseste atunci cand linia care le
uneste este perpendiculara pe linia de vedere
l
- 2
tan 22 =22~ 2 (4¢ este unghi mic) P
2 2 d
| RV3 0,25p
A¢ = - = —
d d
ddg 0,25p
R ="F
V3
Trebuie sa convertim A¢ in radiani: 4¢ (rad) = % 0,5p
R =6,49-10"m 0,5p
A A 3R3 . lp
Inlocuind in formula P = 2w |——=, gasim
GMV3
P =338,31 zile 0,5p
5) | Pentru: Total:
3p
Criteriul lui Rayleigh: 4¢ = 1,22 —2 2p
telescop
1,222 0,5p
Dtelescop = T
Ap(rad)
Dietescop = 292,61 m 0,5p
6) | Pentru: Total
10p
Calculul coborarii orizontului: sin(4da) = —“(R;Z);_RZ 1.5p
Aa este un unghi mic: sin(da) = Aa = H;:RH 0.25p
Neglijand H in raport cu R,
Aa =~ —215 o % (in radiani) 0,25p
da = 22D 180° (in grade) = 2° 19’ 14" 0,25p

Steaua va fi atunci “ridicata” cu da + r, ambele efecte avand ca efect
coborarea orizontului.
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Conditia de circumpolaritatea la limitd: hcyminatie inferioars = 0°

Acest fenomen se intdmpla cand Ayeqp cuiminasie inferioars = Ip
heviminagie inferioars — 4 — 1 = —da —r
hreat,cutminatie inferioars = ¢ +6 —90° = —da —r
Rezulticis = 90° —¢p —Aa —7r 0,25p
5 =47°24'39" 0,25p
La baza muntelui: Acyiminatie superioars = 90° + ¢ — 6 Ip
Trebuie sa aplicam si corectia de refractie, deci hyeqr cutminatie superioars = 0,5p
90°+ ¢ =6 —r
Rreat,cutminatie superioars = 81°43'28" 0,25p
Deoarece 6>¢, steaua va culmina la nord de Zenit. 0,25p
Din triunghiul sferic: sinh = sin¢ sind + cos¢ cosd cosH Ip
Dar sin(h) = sin(90°— ¢ +6—1) = cos(p+1r—19) 0,25p
Deci, cos H = Cos(d’zgi)c;z;wsma 0,25p
Gasim astfel ca H = 4,16° = 0h16min40s 0,25p
Timpul sideral este acelasi pentru fiecare obiect ceresc H + a = Hg + ag 0,5p
Ascensia dreapta a Soarelui pe 21 iunie este ag = 6h 0,25p
Ho=H+a—ag = 22h46min 40s 0,25p
Fusul orar al zonei este: 1 + [LIZ'OSO] =3 0,25p
Trebuie sa convertim longitudinea in ore L(h) = % 24h = 2h57min 11s | %25
Timpul legal va fideci t = Hg + 12" +3h —L" + 1 0,75p
Decit = 10h 51min 29s 0,25p
7) | Pentru: Total:
3p
Pentru un corp aflat pe suprafata gaurii negre, E = mTUZ - Gm:M = 0, 2p
unde v = c.
Obtinem ¢ 2 = 234 0,25p

R




R =1,46-10"°m
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II12. Sonda Spatiala Barem — Analiza de date (35p)

a) (12 p) Diferenta dintre magnitudinea aparentd m masurata de la distanta d si magnitudinea
absoluta My, a unei stele se scrie ca:

L 4n(10pc)2>

-My,=-25x X
m— My 2,5 X log < Ind? I
y N L 47(10pc)?
-My,=-25x X
m Ay = me 208 gra L
10
m— M, = =5 xlog(;) (1p)
De aici, distanta calculata din diferenta de magnitudini este:
m-My

d =10 x10 s 1in parseci. (1p)

Calculand valoarea pentru primul unghi, obtinem
d = 0,00044096 pc (1p)

Se observa ca parsecii nu sunt cea mai potrivita unitate pentru a reda valorile pentru distanta (am
avea nevoie de puteri negative pentru 10). Se transforma valoarea in unitati astronomice:

d = 0,00044096 pc = 206265 x 0,00044096 UA
d =90,95UA (3p )- alegerea UA ca unitate

Valorile numerice 1n unititi astronomice calculate pentru fiecare unghi sunt trecute in coloana 3
din tabel.

18 distante, 0,33puncte fiecare 6p)
b) (15 puncte) Vezi grafic.

Punctaj defalcat:

- Marcarea clara a unghiurilor pe grafic (1p)

- Marcarea clara a distantei radiale de la centru spre exterior, fie prin scrierea valorilor numerice
pe cercuri ca in barem, fie prin notarea valorii unei diviziuni undeva in rezolvare

(0.5p) puncte
- Alegerea scalei potrivite pentru realizarea desenului 0.5p)
- 18 puncte plasate corespunzator pe grafic, 0.66 puncte fiecare (12 p)
- Linia trasata bine printre puncte (se acceptd mici deviatii) (1p)

c) (1 p) Orbita descrisa de statie este o elipsa, cu steaua in focar si centrul in centrul axelor
hartiei polare. (1p)

d) (7 p) De pe desen se observa ca distanta maxima fatd de stea se atinge la unghiul de 40°, iar
distanta minima la unghiul de 220°, cu toate celelalte valori simetrice fata de aceasta dreapta.
Aceasta este directia semiaxei mari. Centrul elipsei va fi la jumatatea axei majore, impartind
segmentul in cele doua semiaxe mari. Axa minora va fi perpendiculara pe cea majora, trecand
prin centrul elipsei. Vezi grafic pentru desen.

Punctaj defalcat:
- Determinarea corecta a directiei semiaxei mari $i marcarea pe desen (1.5p)
- Determinarea corectd a directiei semiaxei mici si marcarea pe desen(1p)
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- Marcarea lui C pe desen (0.5p)
Suma dintre distanta minima si distanta maxima se poate scrie ca:
Amin + Amax = 2a = 114,03 + 36,01
Unghi Magnitudine aparentd Distantd (UA)
0° -10,578 90,95
20° -10,225 107,01
40° -10,087 114,03
60° -10,225 107,01
80° -10,578 90,95
100° -11,027 73,96
120° -11,476 60,15
140° -11,869 50,19
160° -12,183 43,43
180° -12,409 39,14
200° -12,545 36,76
220° -12,590 36,01
240° -12,545 36,76
260° -12,409 39,14
280° -12,183 43,43
300° -11,869 50,19
320° -11,476 60,15
340° -11,027 73,96
114,03+36,01 _ 150,04
= > = = 75,02 UA (1.5p)
Distanta minima se poate scrie ca:
dmin = a(l —e)
(1 _ e) — dmin
e=1-"m1=1-048 =0,52 (1.5p) puncte

Semiaxa mica se poate atunci calcula:
b=ay1—e?
b =17502 x+1—-0,522 = 64,08 UA

(1p)

Se puncteazd maxim si alte metode de determinare a valorilor, cat timp se obtin rezultate
numerice corecte (masurarea direct pe desen a semiaxei mici si calcularea excentricitdtii din a

si b, de exemplu).






