Barem teorie juniori
Subiectul |

1. (2.5p) Determinati longitudinea ecliptica a Soarelui la trecerea prin perigeu §i apogeu,
presupunand ca miscarea lui pe ecliptica este uniforma.

Rezolvare: Soarele e la perigeu in 3 ianuarie si la apogeu in 3 iulie. Perioada miscarii Soarelui pe
ecliptica este de 365,2422 zile solare medii, viteza unghiulara medie a Soarclui pe ecliptica
360°/365,2422=0,986°/zi.

Longitudinea eclipticd se masoard pe ecliptica de la punctul vernal pozitiv spre rasarit. De la
momentul trecerii Soarelui prin punctul vernal, la 21 martie, pana cand ajunge la apogeu, in 3 iulie
trec 103 zile, deci longitudinea ecliptica a Soarelui este 101,52°, aproximativ 102°.

De la momentul trecerii Soarelui prin punctul vernal, pana in 3 ianuarie trec 288 zile, longitudinea
ecliptica a Soarelui este 283,86°, aproximativ 284°.

Barem de notare:

Viteza unghiulard medie a Soarelui pe ecliptica 360°/365,2422=0,986°/zi.................... 0,5 puncte

Longitudinea ecliptica se masoara pe ecliptica de la punctul vernal pozitiv spre rasarit. Soarele trece
prin punctul vernal la 21 martie, atunci longitudinea lui este 0°.....................cooiiais, 0,5 puncte
La 3 (4) ianuarie Soarele este la perigeu, longitudine estimata 102°............................ 0,5 puncte
La 3 (4) iulie Soarele este la apogeu, longitudine estimata 284° (285°)............ccevvunen... 0,5 puncte
T L N 0,5 puncte
TOTAL e ueiiiniiiiiiiniiinetiiateinetsetosnsessesosnsossssosssosnssosnsossssssssosssssnssosnsssnssonns 2,5 puncte

2. (2.5p) Intr-o dimineata de primavara, inainte de rasaritul Soarelui, un vanator intra in padure in
directia stelei Polare. El iese din padure dupa rasaritul Soarelui. Cum poate sa-si gasesca drumul
Tnapoi folosind Soarele pentru a se orienta?

Rezolvare: Fiind o dimineatd de primavara Soarele rasare aproape de punctul cardinal est. La
intrarea in padure vanatorul a mers spre Nord, iar la iesire trebuie sd mearga spre Sud. Primavara
punctul de rasarit al Soarelui este spre est, de aceea Soarele trebuie sa fie in stanga vanatorului.
Barem de notare:

La intrare merge spre Polard, stea care indica nordul...............c..coiiii 0,5 puncte
La iesire trebuie s& vINa SPIe SUA......viieiiitt it e e e e e 0,5 puncte
Primavara punctul de rasarit al Soarelui este spre est, Soarele e in stanga vanatorului .........1 punct
0 T L] Y 0,5 puncte
0 0] 2,5 puncte

3. (2.5p) Aflati aproximativ masa Soarelui cunoscand perioada orbitald a Pdmantului in jurul
Soarelui, P = 365,24636 zile, semiaxa mare a orbitei terestre, a = 149600000 km si constanta

atractiei universale G = 6,67-10""* N m2/kg2.

Rezolvare: Din legea a treia a lui Kepler

P’ B Ar®

a’ G(M+M,)

unde P este perioada orbitala a Soarelui, a semiaxa mare a orbitei lui, iar G este constanta atractiei
gravitationale, putem afla masa Soarelui. Neglijand masa Pamantului M, Tn raport cu masa

Soarelui, masa Soarelui este aproximativ
4r*-a®>  4-(3.14)%-(1,496-10")°
G-P?>  6,67-10™"-(365,24636 -86400)°
1

n

M, =1,98-10%°kg = 2-10°°kg .



Barem de notare:

Scrierea corectd a legii atreiaa lui Kepler...........oooiiiiiiii i 0,5 puncte
Inlocuirea corectd a marimilor in legea Tui Kepler.............oovuuiiiuueeiiei i 1 punct
Finalizarea calCulelor. .. .......oouiiiii i e 0,5 puncte
. L 0,5 puncte
0 7 Pt 2,5 puncte

4. (2.5p) Magnitudinea aparentd a unei stele pulsante se modifica cu o clasa de magnitudine intre
maximul §i minimul stralucirii ei. Presupunand cd in timpul pulsatiei temperatura stelei ramane
constanta aflati raportul dintre raza maxima i minima a stelei.

5 S : . . . L

Rezolvare: Intre stralucirea s si luminozitatea stelei L are loc relatia s :ﬁ' unde d este
. 72' .

distanta de la stea la observator ramane constantda in timpul pulsatiei stelei. Luminozitatea stelei

o T s 04—
L=47z-R?-oT* varieaza datorita variatiei razei stelei. Astfel —m =10 (Mrwx M)
s

min

2
unde m_, —m.. =-1,iar ‘:'“—ax = (F;m—ax) =2,5. Raportul razelor devine Emax =1585=16.

Barem de notare:

Legatura dintre stralucirea si luminozitatea unei stele................ooooiiiiiiiiiiiiiiinin, 0,25 puncte
Legatura dintre magnitudinea si stralucirea stelelor...............cooiiiiiiiiiiiiiiiii e, 0,25 puncte
Inlocuirea corecti a diferentei magnitudinilor pulsante...................ccoeevueeiineeeiinnn... 0,5 puncte
Legatura dintre raportul stralucirii si razelor stelelor.................oooiiiiiiiiiiiiiin.. 0,5 puncte
Raportul 1azelOr. ... .o 0,5 puncte
1 T L R 0,5 puncte
0 0] 7 2,5 puncte
Subiectul Il

10p. Pdmantul este un corp opac, de aceea pe directia Soarelui, in sens opus lui, se formeaza un con
de umbra in care nu ajung razele de lumina ale Soarelui. Conul de umbra geometric al Pdmantului
este marginit de razele de lumina ale Soarelui, tangente la suprafata Pdmantului. Datorita refractiei
astronomice razele Soarelui sunt deviate la trecerea prin atmosfera terestra cu aproximativ 1°.
Conul de umbra real al Pamantului este marginit de razele de lumina ale Soarelui curbate la trecerea
prin atmosfera.

a. Cunoscand distanta medie de la Pamant la Soare 149,6 milioane de km si raza Soarelui 696000
km aflati, exprimatd in raze terestre, inaltimea conului de umbra geometric al Pdmantului si
indltimea conului de umbra real al Pamantului exprimatd in raze terestre. Raza Pamantului este
egald cu 6371 km.

b. Stiind ca distanta medie dintre Luna si Pamant este 384400 km stabiliti daca Luna trece prin
conul de umbrd real al Pdmantului. Ce legdtura exista intre rezultatul obtinut si aspectul Lunii in
timpul fazei totale a eclipselor de Luna?

Rezolvare: a.)

. . ) o . . VO R - )
Din asemanarea triunghiurilor VOT cu VO’T’ rezulta ca V_ =—",unde R, este raza Pamantului,

S
iar R este raza Soarelui. Din proportii derivate gasim



ole}
R, —Rs

VO =

‘R, = 216,928R, ~ 217R,.

T

Daca notam cu V' varful conului de umbrd adevarat al Pamantului, atunci
oT _oovt TV
sin(TV'0)  sin(OTV')  sin(TOV'")

sin(OTV')
sin(Tv'o)  °
Masura unghiului OTV’ este egala cu cea a lui TOV, de aceea, revenim in triunghiul TOV si

calculam masura unghiurilor:
or 1

Din primele doua rapoarte V'O =

cos(VOT)=——=—-=0,0046 = m(VOT) =89,7358
vor) VO 217 vor)

m(TV'0) =90° - m(VOT) +1° =1,264".

Rezultd cd V'O = 0.9998 R, =45R;.

b.) Distanta medie de la Pamant la Luna este aproximativ 60 raze terestre. Luna trece doar prin
conul de umbra geometric al Pamantului, de aceea Luna este vizibila in timpul totalitdtii eclipselor
de Lund, culoarea ei rosiatica provenind de la refractia diferentiata a razelor Soarelui la trecerea prin
atmosfera Pamintului.

Barem de notare:

Aflarea corecta a inaltimii conului de umbra.............oo 3 puncte
Determinarea inaltimii conului de umbra real.................oo i 4 puncte
Exprimarea razei orbitei lunare n raze terestre. ..........oouvviieiiiiiiiiiiii e 1 punct
Consecinte asupra eclipselor totale de Lund..............c.ooi i 1 punct
.11 1 punct
0] 1 10 puncte
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10p Cat timp trece Intre conjunctia $i opozitia unei planete, daca stralucirea ei creste astfel incat
magnitudinea ei se modificd cu 0,85 clase de magnitudine in acest interval de timp. Presupuneti ca
planeta se misca pe o orbita circulara in planul eclipticii. Despre ce planeta este vorba?
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Opozitie

Notam cu a sSemiaxa mare a orbitei planetei observate. Atunci distanta planetd Pamant la
conjunctie este d. =1u.a.+a, iar la opozitie d, =a —1u.a.
2
L 4nd) _[ dy j

Raportul dintre stralucirea planetei la conjunctie si opozitie este — =

s, 4md’ L d,
2 - . . . . - . SC _0‘4.(m -m )
Intre stalucire si magnitudine aparenta este relatia —< =10 e e
SO
< < 1 d . o
unde m,—m, =0,85. Rezulta raportul celor doua distante d—° =0,676 si a=5,174 u.a., aproximativ

c
5,2 unitati astronomice, distanta medie Soare-Jupiter.
Din legea a treia a lui Kepler,scrisa in sistemul solar, gasim

P= \/E =11,77 ani siderali.

) . . 5 . 1 1 1 . .
Perioada sinodica a planetei, notatd S, este datd de —=—— B planetd exterioara, unde B, este 1

b
an sideral. Rezultd S =1,092-36524636zile = 399,163 zile solare medii.

Intre opozitie si conjunctie trec S/2 zile, adica aproximativ 200 de zile.

Barem de notare:

Relatiile dintre distanta la conjunctie si opozitie, unitatea astronomica i semiaxa mare a orbitei

0] B0 0 ) 2 puncte
Legatura dintre stralucirea si distanta planetei la opozitie si conjunctie ........................... 1 punct
Legatura dintre magnitudinea si stralucirea planetei la conjunctie si opozitie ................... 2 puncte
Aflarea perioadei siderale a planetei din legea a treia a lui Kepler.........................o.. 2 puncte
Aflarea perioadei sSinodice a Planetei ...........o.oiriiieiii i e 2 puncte
. T 1 punct
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