Baraj seniori - Solutii

Rezolvare Problema 1

) R M

in APQT stim: m&QPT >180° — A =63°2418"; m & PQT >15°4336"
Rezultd: m €TQ >180° — (80° — A, + A, = A — A, =100°5208"=100° 869;
Sin@TQ  sin

PQ P Sin@TQ _
in ASTP, tg(ll}% = ST =PT -tg&, ;

'I"Az = PT = PQ sinA, =220,80m.

ST =220,80-tg(85°,492) = 2805,53m = 2,805 km.
Barem de corectare:

Pozitionarea corectd a punctului de disparitie a meteorului fatd de observator ............... 3 puncte
Determinarea pozitiei proiectiei PUNCtului pe Orizont ............cooeieiiiiniiiiiiiineennennn 3 puncte
Aflarea inaltimii la care steaua S-a StINS .........oouiitiiiii i 3 puncte

. T 1 punct
0 0] 1 N 10 puncte

Rezolvare Problema 2

a) 1) ylaCS=O=H+a; o, =0"; H=0";stealaCS = 6=0"

Pentru orice stea =H +c.

Pentru Vega, H =0 —a =0" -18"34"™ = 24" —18"34™ =5"26", emisfera vestici. 1 punct

Pentru Capella, H =0 —a = 24" —5"10™ =18"50™, emisfera estic. 1 punct
2) ylaCl=>0=H +a=12"+0" =12";

Pentru Vega, H =0 —a =12"-18"34™ =36" —18"34™ =17"26™, emisfera estici. 1 punct

Pentru Capella, H =12" -5"10™ =6"50™, emisfera vestica. 1 punct



b) CapellalaCl = H =12" = 64,

VegalaCS = H=0" =

Stelele trec la meridian in ordinea crescatoare a ascensiei drepte = Capella si apoi Vega.
0=18"34" —5"10™ =13"24™;

apella

2

Vega

=12" + ¢ =12" +5"0™ =17"10™;
=18"34™

0.5 puncte
0.5 puncte

Ovegs — Ocapetia =18"34™ —17"10™ =1"24™, 1 punct
c) H.laCS astelei Vega
O=H+a=0"+18"34" =18"34"
Pentru Capella 18"34™ =H +5"10™ = H =13"24" 1.5 puncte
H. la Cl astelei Vega
0=12"+18"34" =6"34"
Pentru Capella  6"34™ =H +5"10" = H=1"24" 1.5 puncte
Barem de corectare:
a. Cate un punct pentru fiecare Cerinta ..........o.oveiriiriiriitii e eeereeenaan, 4 puncte
b. Determinarea corectd a intervalulul ...............oooviiiiiiii i 2 puncte
c. Aflarea corectd a unghiului orar al stelei Capella ..................ocooiiiiiiiinn.... 3 puncte
. Lt 1 punct
0 0] 10 puncte
Rezolvare Problema 3:
a.)
Latitudine [nordica [sudica |[total Longitudine nr
0-10 14 55 69 0°0-30° 12
11-20 9 8 17 31-60 4
21-30 3 1 4 61-90 3
31-40 0 1 1 91-120 1
41-50 1 0 1 121-150 1
51-60 0 0 0 151-180 5
61-70 0 0 0 181-210 2
71-80 0 0 0 211-240 4
81-90 0 0 0 241-270 4
TOTAL 27 65 92 271-300 4
301-330 26
331-360 26
TOTAL 92

b.) Novele sunt stele a caror stralucire creste la un moment dat, ducand la scaderea magnitudinii
stelei cu cateva ordine de magnitudine, dupa care steaua revine treptat la magnitudinea ei initiala.
Un numar mare de nove se observa intr-o zona a cerului in care densitatea de stele este mare. Din
tabele constatam ca stelele din vecinatatea noastra nu sunt uniform distribuite pe cer, ele se concen-
treaza in vecinatatea planului galaxiei, la longitudinea galactica 0°-30°, respectiv 300°-360°. Distri-
butia stelelor arata ca Soarele face parte dintr-un sistem mai gigantic (galaxia) ale carui componente
se afla in vecinatatea planului galactic.



c.) Centrul galaxiei trebuie sa fie in constelatia Sagetatorul (1~ 333°), acolo densitatea de nove este
maxima. Soarele trebuie sa fie in apropierea planul galactic in emisfera galactica sudica.

Barem de corectare:

Completarea tabelelor ............ooiiiiiii (2x2 puncte) 4 puncte
Densitatea de stele e proportionald cu densitatea novelor, forma sistemului .................. 3 puncte
Pozitia centrului galaxiei sia Soarelul ...........oooiiiii i 2 puncte
. T 1 punct
00 7 10 puncte

Rezolvare Problema 4:
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mg +m. =0,655m;

1,37m, =0,655m, = & — 0,478 = "¢ _0,655-0,478 = ¢ —0177.
S mS mS
b) M =m+5+5logIT"=7,98+5+5l0og€,201 =9,5"
Lo _jgoeasm> Lo _jgoaems _gg10 00126
LS LS
L RI(T,)Y
c) Ly =47R50T5; L =4aRioTy; 2 =2 =1,
LS RS TS
2 2
&: i(T_Sj :1()0’95(_6000) =0,014
R, \L\Te 16900
R, =984324km
R~107R,

L~107L, piticd alba.
Barem de corectare:

Aflarea corectd a maselor componentelor ..o 4 puncte
Raportul Tuminozitatilor ..........oouiiii 2 puncte
RAza §1 INtEIPELAICA .....veiet ittt e e e 3 puncte
L0 T L] 1 punct
0 0] 7 10 puncte

Rezolvare Problema 5
(1 punct din oficiu)
a) — 0,5 puncte
Daca t,, =1.572 este anul in care Tycho Brahe a observat explozia supernovei, iar tg este

anul producerii exploziei supernovei, atunci, pentru distanta parcursa de lumina propagata direct
spre observatorul terestra, putem scrie ca:

dsp = Gy — 1t E =7.5001ly,

din care rezulta:

7.5001
t, —ts = c y;
8
t, =t, — 7.5001y _1572an— 7.500 94.602;:.0 km ;
3.10° —
S

t, =1.572an —2.500-94.608-10° s;
t, =1.572an — 25-94.608-10° s;
25-94.608-10°

ts =1.572an - 3 ani;
31.536-10




ts =1.572an —7.500ani = -5.928an;,
t, =5.928 H,
adica explozia Supernovei a avut loc in anul tg =5.928 Tnainte de Hristos. (0,25 puncte)

In aceste conditii, distanta parcursi de lumina, de la locul exploziei (in anul 5.928 TH), pe
traseul norului de praf interstelar, pana la planeta Pamant (in anul 2008 dH), adica distanta parcursa
de lumina pe durata a 7.936 ani, este:

dsye =5.928ly+2.008ly=7.9361y, (0,25 puncte)

fara sa putem preciza anul t, Tn care lumina a ajuns la norul de praf interstelar, reflectandu-se spre

Pamant (anul formarii ecoului luminii pe norul de praf interstelar).

b) — 6 puncte

1) 1 punct - Daca exista si un al doilea nor de praf interstelar, astfel incat lumina reflectata
de el sa ajunga la Pamant simultan cu lumina reflectatd de primul nor interstelar, insemneaza ca
ecourile luminoase determinate de cei doi nori interstelari ajung simultan la observatorul de pe
Pamant. Aceasta se poate intdmpla numai daca suma distantelor de la fiecare nor pana la Supernova
si respectiv pand la Pamant, este aceeasi pentru fiecare dintre cei doi nori interstelari, adica:

SC, +C,P=SC, +C,P =7.936 ani lumina.

Recunoastem in afirmatia anterioard, definitia elipsei, ca fiind locul geometric al punctelor
dintr-un plan, pentru care suma distantelor pana la alte doua puncte fixe din acelasi plan, numite
focare, este constanta.

Proprietatea optica a elipsei: o raza de lumind, plecatd dintr-un focar al elipsei, dupa
reflexia Tntr-un punct al elipsei, va trece prin celilalt focar al elipsei.

Ca urmare, lumina plecata de la locul exploziei, supernova SN 1572, reflectatd pe orice nor
de praf interstelar aflat pe elipsa, va fi dirijata spre planeta Pamant, aflata in celalat focar al elipsei.

2) 1 punct - Generalizare: cei n nori interstelari, care in momente diferite ar fi putut
produce ecouri luminoase diferite, ale luminii primite de la explozia supernovei SN 1572, dar care
ar fi putut ajunge simultan la planeta Pdmant in anul t,, = 2008, trebuie sd fie distribuiti pe

suprafata interioard a unui elipsoid de revolutie, in ale carui focare sa se afle Supernova SN 1572 si
respectiv planeta Pdmant.

Dust cloud2
Dust cloud1 -« oG

e g g1
Supernova Optical light arrived in 157

3) 1,5 puncte - Pentru elipsa reprezentata in figura alaturata, in ale carei focare se afla Supernova
Tycho si respectiv Pdmantul, avem:
SN + NP =2a =7.936 ani lumina;
SD+ DP = 2a;

SD = DP =a =3.968 ani lumina;



SP =7.500 ani lumina;
SP=SO+0P =2-S0O = 2c;
¢ =3.750ani lumina;
b=+a®-c? =1.29712 ani lumin;
b? b®
p=—~424 ani lumina; e = ,/1-— ~ 0,945,
a a
4) 1,5 puncte - Pentru lumina plecati, in momentul exploziei € =5.928TH :, de la
supernova S spre norul de praf N, avem:

a-c= (5 -ty 3/;
ty =t 2= = 5.0281H- 20 SO 5 gpgi. 2BV
v 3.10° kms 3.10° kms
218-94608-10% km

t, =5.9281H - =5.9281H - 218-31536-10° s;

3.10° km/s

T

218-31536-10° ani

t, =5.9281H- 5 =5.9281H- 218ani;
31536-10
t, =5.710TH.
Pentru ecoul luminii, plecat de la norul N, care a ajuns la PAmant in anul t;, = 2.008, avem:
a+c=G, -t E;
t, =t — a+c _ 2008— 3968Iy:3750|y 2008 77i8|y ;
Vv 3-10°km/s 3-10°km/s

ty =2.008-7.718=-5.710; t, =5.7107H,

reprezentand anul formarii ecoului luminii.



5) 1 punct - Deoarece viteza luminii este constanta, orice raze de lumina, provenite dintr-0
aceeasi explozie trebuie sa strabata distante egale. Cand o raza de lumind este reflectatd o singura
data, drumurile posibile intre Supernova (sursa) si Pamant (observator) corespund reflexiilor pe un
elipsoid, in ale cdrui focare se afli Supernova si respectiv Pamantul. In timp, acest elipsoid, se
extinde.

Pamantul este In unul din focarele unei elipse, iar supernova este in celalalt focar al unei
elipse imaginare. O proprietate a elipsei este aceea ca toate drumurile care pleaca dintr-un focar spre
orice punct al elipsei si apoi trec prin celalalt focar au aceleasi lungimii. Ca urmare toate razele de
lumind care pleaca simultan de la o supernova si se reflectd pe norii de praf intdlniti pe o aceeasi
elipsa vor ajunge simultan la observatorul de pe Pamant. Ca urmare, pentru orice interval de timp
scurs de la o explozie a unei supernove, existd o elipsa corespondenta si noi vedem ecoul luminii la
acel moment daca existd nori de praf care intersecteaza elipsa respectiva. In trei dimensiuni, ecoul
luminii este un elipsoid, deoarece praful interstelar este in straturi sau in filamente, sectiunile
transversale ale acestor straturi de praf avand forma unor cercuri sau a unor arcuri de cercuri.

¢) — 3 puncte

Aceasta lumind produce iluzia unui ecou care se extinde mai repede decat viteza luminii.
Datoritd geometriilor lor, ecourile luminii pot produce iluzia unor viteze superluminoase.

(pentru desen — 1 punct)
Dupa reflexia luminii pe norul interstelar N, in anul t,cind se formeaza ecoul luminii, si

pand cand acesta ajunge la observatorul de pe Pamant, in anul t,, =2008, viteza luminii fiind c,
rezultdi cd distanta parcursd de frontul ecoului luminii este: d,, = €t ;PC, unde:

d km . . . T .
c=—"_=3.10° —,in care t este anul formarii ecoului luminii si al plecirii sale spre Pamant.
S

tp, -ty
Formarea ecoului luminii, prin reflexia luminii pe norul interstelar existent intr-un punct N
al elipsei, admitand cd tangenta la elipsa in acel punct reprezinta o oglinda plana, in acord cu legile
reflexiei luminii, asa cum indica figura alaturatd, il obligd pe observatorul terestru sa aprecieze ca
frontul ecoului provine de la imaginea S a supernovei S, dupi parcurgerea unei distante:
Ao =dg +dyp >dyp; Aoy =dgy; dgy +dye =28,

in acelasi interval de timp, Qt;,, =1t,, —t,, astfel incat, pentru viteza frontului ecoului luminii,

d.
pentru observatorul terestru existd iluzia: v=—2"*—> ¢, (1 punct)

P2 "N
Din considerente asemandtoare, pentru observatorul terestru, P, care primeste ecoul luminii, exista
si iluzia localizarii in S  a supernovei S. (1 punct)



