Barem - teorie seniori
Subiectul |

1. (2.5p) In data de 1 iunie 2011 la ora 21 TU are loc o eclipsd partiali de Soare vizibila din
emisfera nordica a Pamantului, iar in data de 15 iunie 2011 va fi vizibila de la noi o eclipsa totala de
Luna la ora 20 TU. Estimati data si ora la care Luna va fi in faza de prim péatrar in iunie 2011.

Rezolvare: Daca in 1 iunie este o eclipsa de Soare atunci Luna este in faza de Luna noua, elongatia
ei este zero. In timpul eclipsei de Luna este in faza de Luna plini, elongatia ei este 180°. Daca
miscarea Lunii in jurul Pamantului ar fi circular uniforma atunci elongatia Lunii este egala cu 90° la
jumatatea intervalului dat Tn ipoteza, 8 iunie ora 20:30 TU. Cum orbita Lunii este concav indreptata
spre Soare, Luna va fi in faza de prim patrar la in primele ore ale zilei de 9 iunie.

Barem de notare:

Eclipsa de Soare — Luna in faza de Luna noud................cooiiiiiiiiiiiiiiiieeenea, 0,75 puncte
Eclipsa de Luna — Luna in faza de Lund plina................cccoooiiiiiiiiiiiiieee, 0,75 puncte
Prim patrar la mijlocul perioadei...........c.ooviiuiiiiii i 0,5 puncte
. T 0,5 puncte
0 7 2,5 puncte

2. (2.5p) Aratati ca planul ecuatorului ceresc taie planul orizontului matematic dupa dreapta
determinata de punctele cardinale est si vest.

Rezolvare: Dreapta Zenit-Nadir este perpendiculard pe planul orizontului locului. Axa lumii este
perpendiculara pe planul ecuatorului ceresc. De aceea planul determinat de verticala locului si axa
lumii este perpendiculara pe dreapta de intersectie a planului ecuatorului ceresc si orizontul ma-
tematic.

Nadir

Verticala locului (Zenit-Nadir) si axa lumii determina meridianul locului, plan in care este inclusa si
dreapta determinata de nord sud. In orizontul locului punctele cardinale est-vest determina o dreapta
perpendiculara pe directia nord-sud. Rezulta ca planul meridianului locului este perpendicular pe
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directia est-vest.
Normala la un plan este unica, rezulta ca dreapta est-vest este perpendiculara pe planul meridianului
locului si ecuatorul ceresc intersecteaza orizontul locului dupa dreapta est-vest.

Barem de notare:
Rationament corect pentru meridianul locului perpendicular pe intersectia celor doud plane . 1 punct

Dreapta est-vest este perpendiculara pe planul meridianului, normala la un plan e unica .......1 punct
. L 0,5 puncte
10 7 1 2,5 puncte

3. (2.5p) Ramasitele unei supernove se misca cu aproximativ 1000 km/s. Presupunand ca o
supernova se afla la 10000 pc distanta de noi aflati cu cat se modifica diametrul unghiular al acestei
supernove ntr-un an.

Rezolvare:
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L d/2 |
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Daca notam cu u, diametrul unghiular final al supernovei atunci tg(?): 4

unde d, este diametrul final al supernovei, iar d=10000 pc. Intr-un an diametrul supernovei creste
cu2l=2v-n=2-316-10" km, unde n=36572422-24-3600=2316-10"s.

Daca notam diametrul initial al supernovei d, , diametrul ei final este d;, +2-1 .

Unghiul sub care se vede supernova este mic, de aceea aproximam tangenta lui cu valoarea
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unghiului exprimata in radiani. Obtinem U, =u, + — =0,0042" .

Barem de notare:

Calculul cresterii diametrului liniar al SUPEINOVel.......ocevviviiiiiiiiiii i, 0,75 puncte

Legatura dintre diametrul liniar si cel unghiular al supernovei..................c..cooia. 0,5 puncte
Calculul cresterii diametrului unghiular al supernovei..................coooviiiiiiiiiiin. 0,75 puncte

. T 0,5 puncte

0 2,5 puncte

4. (2.5p) In jurul unei galaxii masive orbiteazi o altd galaxie. Perioada orbital a miscarii galaxiei
este de 50 de miliarde de ani, iar distanta dintre ele este de 0,5 milioane de pc. Aflati suma maselor
galaxiilor exprimata Tn mase solare.

Rezolvare: Din legea a treia a lui Kepler scrisa pentru sistemul de galaxii

P_z_ A7?
al G'(M91+Mgz)

unde la numitor este masa totala a galaxiilor si sistemul Soare-Pamant
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prin impdrtire gdsim masa totald a galaxiilor
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My + My, == =43.10"- M,

Pz

unde semiaxa mare a sistemului este dati in unititi astronomice a =5-10° - 206265u.a si perioada
orbitala Tn ani siderali.
Barem de notare:

Scrierea legii a treia a lui Kepler pentru galaxii............oooeiiiiiiiiiiiiiiiiiiic e 1 punct
Folosirea legii a treia a lui Kepler in sistemul solar pentru a afla masa totala a galaxiilor in sistemul
70 1 punct
. L 0,5 puncte
0 7 2,5 puncte

Subiectul 11
(10p) In raport cu centrul Pamantului, traiectoria centrului Lunii este un cerc cu raza

r, =2,57-10"° ua. in raport cu centrul Soarelui, traiectoria centrului Pamantului este un cerc cu
raza r, =1lua. Ca urmare, traiectoria centrului Lunii, in raport cu centrul Soarelui, este mult mai
complicata.

Sa se determine razele de curbura ale traiectoriei centrului Lunii, in pozitiile indicate de
figura alaturata, corespunzatoare fazelor: 1) Luna Plind; 2) Luna Noud. Sa se localizeze centrele de
curbura ale traiectoriei centrului Lunii in cele doud cazuri, Th raport cu centrul Soarelui. Se cunoaste

raportul maselor M, /Mg =3-10°°.
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(1 punct din oficiu)

Fortele care actioneaza asupra Lunii, din partea Pdmantului si din partea Soarelui, in fiecare
din variantele propuse, precum si vitezele elementelor sistemului, sunt cele reprezentate in figura
alaturata.
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(1,5 puncte pentru desenul explicativ complet)

1) (3,5 puncte)
Pentru Luna Plind am notat: V ., - viteza Lunii Pline in raport cu Pamantul; V .4 - viteza

Lunii Pline in raport cu Soarele; V, - viteza Pamantului in raport cu Soarele. Rezulta:

M, v?
Forp + Fsip = % ................................................................................ 0,5 puncte
LP
M, vZ
MLg/lP +K MLMS\Ez L ettt e e e eae et seneeaesenaenesenasanesnnnsatennne 0,25 puncte
r-L (L + rP S rLP
Vies =Vippt Vpgi Vips = VippT Vg coreemiiiiiiiiiiiiiiiie e 0,5 puncte
2
M M +V
K—2+K S = Cor B et ettt et e e e eeerrr e e eeerra s es 0,25 puncte
rL ‘L + rp / rLP
M M
Vipe = [K = Vog = [K = e 0,5 puncte
r, I
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{\/KP +\/K SJ
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K MZP +K Ms = = - D ettt eeerteee e e e e e e e s aaeeeesieaaes 0,25 puncte
r ‘L +1 e
2
[ \/T M, 1]
M r
KM —Pi+ ! = KM i S e e 0,25 puncte
S 2 ~> S
Mgr® € +r1, 2 Mo
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( \/T M, 1 ]
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I’P S 'L
f  eeeeeteeatetettteatetatetnatenntotnstenatotatttnatonatotnateratotnststentanas 0,5 puncte
"M, 1, 1
Mgl € +r1,°
T O N 0,25 puncte

dg.p =1, +1, =1,00257ua;
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Mp < dS,LP’
astfel Tncat centrul de curbura al traiectoriei Lunii, in raport cu Soarele, atunci cand Luna este in faza
de Luna Plind, punctul C ., este localizat asa cum indicd figura aldturata, el aflandu-se, fata de

Soare, la distanta:
dsc, =€ +1, > 1, =1ua+0,00257ua—0,7ua =0,30257Ua. .........ceevrrrannnnn. 0,25 puncte.

2) (3,5 puncte)
Pentru Luna Noud, am notat: V,,, - viteza Lunii Noi in raport cu Paméntul; v - viteza

Lunii Noi in raport cu Soarele. Rezulta:

M, v?
Fsip —Fon = % ............................................................................... 0,5 puncte
LN
M, M MM, M Vv
K K = 0,25 puncte
C-r " o NN
Vins = VinptVps: Vips =Vps—ViNpiseeseesssstnstantuntostusinsiosiosiosiosiossessossessossesson 0,5 puncte
2
M M M -V
K S -K—EE = CGos—Vine e eeeettaueeeerta—eeeraa—eerraeeerraar—————arns 0,25 puncte
L A r Y
M M
Vi = Kr—P; Vps = Kr—s; ...................................................................... 0,5 puncte
L P
2
[ JKMS _ JKMP]
M M f r
K S -K—F= ’ ettt e e et e e e e e e e e e sie e s 0,25 puncte
‘-p = r Y
2
( 1 Mpl]
1 M. 1 I M r
KMS[ e —2} = KM~ e rreveeeeeenereereereesaeraeraesaenean 0,25 puncte
(o - Mg 1 fin
2
( f _ Mle
rP MS r-L
r  eeetseteeecsatentotatentonaotattntonastatentonastatentonatsntonsonatarassns 0,5 puncte
LN 1 ~ M o i
‘P - j MS rL2
N0 10 1 0,25 puncte
dg,y =1, — 1 =0,99743ua;
I’-LN > dS,LN’

astfel incat centrul de curbura al traiectoriei Lunii, in raport cu Soarele, atunci cand Luna este in faza
de Luna Noud, punctul C,,, este localizat asa cum indica figura alaturata, el aflandu-se, fata de

Soare, la distanta:
dsc,, =My — € —1. =18ua—0,99743ua =0,80257U8. .......cveovieireiiiiaieiiians 0,25 puncte

(0,5 puncte) Concluzie: cele doua centre de curbura se afla, de o parte si de cealalta parte a Soarelui,
dispuse asimetric.



Subiectul 111

(10p.) Secventa principald a unui roi stelar contine stele de magnitudine bolometrica absoluta zero,
dar nu mai stralucitoare. Sa se afle varsta roiului stelar, presupunand ca temperatura centrald a
stelelor ramane constantd cat timp steaua se afld pe secventa principald. Temperatura centrald a
stelei este proportionala cu raportul dintre masa si raza ei. Stelele pardsesc secventa principald dupa
ce si-au consumat 20% din hidrogenul lor initial. Se dau urmatoarele date masa Soarelui este

2x10%°kg, temperatura efectiva a Soarelui este 5800 K, luminozitatea Soarelui este 4-10% J/s,
magnitudinea absolutd a Soarelui este +4.75™, o stea de magnitudine bolometrica 0,0" are
temperatura efectiva de 11000 K, iar energia eliberata prin transformarea hidrogenului in heliu este
6,6-10" J/kg.

. - E . S : .
Rezolvare: Varsta roiului este t = Tt’ unde E,este energia totald emisa de stea, iar L luminozitatea
ei.
Primele care parasesc secventa principala sunt stelele care au luminozitatea cea mai mare, de aceea

in calculul varstei folosim luminozitatea stelelor de magnitudine 0™.
Luminozitatea stelelor in luminozitéti solare este

L _qgoammo _qgre 79,43. (1)

S
unde M =0.0", My =4.75" iar Ly este luminozitatea Soarelui.
Energia emisa de stea se obtine prin arderea hidrogenului la temperatura centrald constanta. Rezulta
ca
M M
T.=k-—=k-—> 2
R R
unde k este o constanta de proportionalitate, si cu indice S am notat marimile referitoare la Soare.
Luminozitatea stelei este L = 42R*-oT* si raportul luminozititilor dupa simplificare devine

L (RY (TY
colw) (5 ©
S S S
Din (1) si (3) gdsim raza stelei in raze solare
2
R =10%% [T_Sj (4)
R T
iar din (2) si (4)
2
M =10% [T—Sj ‘M, =4.956-10% kg.
T

Steaua si-a consumat 20% din hidrogenul initial, de aceea energia totald este
E,=02-M-E=6,54-10%J, L=3177-10®J/ssi t = 2,059-10"°s=6,52-10%ani.
Barem de notare:

Formula de calcul @ VArstei roiulti...........oooiiiiiii e 1 punct
Luminozitatea unei de magnitudine 0..............cooiiuiiiiiiiii e, 2 puncte
Relatia dintre luminozitati-raze-temperaturi.. ... .....o.vvueueiueiniitiie i n e eenaeeenns 2,5 puncte
Relatia dintre raze $1 teMpPeratura. ...........coiuiiniiitii i 1,5 puncte
Energia eliberata. . .......ooiiii i e 1 punct
VArSta TOTUIUL. ..ot et e et et e e e err e e e e e e e 1 punct
0T 1 1 punct
0 0] 7 | 10 puncte



