OLIMPIADA DE ASTRONOMIE SI ASTROFIZICA 2009 ETAPA PE JUDET

1.(J) (4 puncte) Esti cosmonaut in prima misiune care ajunge pe Marte. Fiind pe Marte constati
ca discul solar este observabil sub un unghi de 22°,7. Stiind ca raza Soarelui este egala cu 109
raze terestre, calculeaza in cat timp lumina ajunge de la Soare la Marte. (382/71)

2.(S) (3 puncte) Distanta dintre steaua Barnard si Soare descreste cu 117 Km/s. Magnitudinea
vizuala aparenta a stelei la acest moment este m=9,64, iar paralaxa este de 7=0"",545 .

Dupa cati ani steaua va fi vizibila cu ochiul liber ? (magnitudinea aparenta limita pentru ochiul
liber este 6™,0)

3.(S) (4 puncte) Calculati faza unei planete superioare functie de
distanta acesteia fata de Pamint si Soare si unghiul
Soare-Pamint-planeta. In ce configuratie este faza
maxima si care este valoarea acesteia pentru Marte,
Jupiter si Saturn? (vezi desenul )

4. (S+J) (3 puncte = 15 x 0,2 puncte) Stabiliti valoarea de adevar a fiecarei afirmatii numerotate
de la 1 la 15. Pe foaia de concurs vei trece in dreptul fiecarui numar corespunzator afirmatiei, una
din literele A (pentru adevarat) sau F (pentru fals) in functie de valoarea de adevar a acesteia:

1. Centrul de masa al sistemului Pamant —Luna este mai aproape de Luna decat de Pamant

2. Nicolaus Copernicus a fost un astronom polonez care a introdus sistemul heliocentric in locul
celui geocentric

3. Daca faza lunii sugereaza litera C, atunci ea este in crestere

4. In conformitate cu legea a doua a lui Kepler, o planeti se misca mai repede la afeliu

5. Legea lui Galilei este o regula empirica ce stabileste distantele planetelor fata de Soare

6. Umbra unui bét infipt vertical in pdmant are lungime maxima la amiaza

7. Toate planetele cu exceptia lui Venus se rotesc 1n acelasi sens

8. Si asteroizii au sateliti

9. Distributia stelelor din Galaxie dovedeste o aglomerare in jurul planului ecuatorului ceresc
10. Echilibrul termic al unei stele este caracterizat de egalitatea dintre energia generata in
interiorul stelei si energia radiata Inspre exterior din miezul acesteia

11. Echilibru hidrostatic al unei stele este exprimat de prin echilibrul fortei gravitationale si cea
datorata presiunii gazului in orice punct in interior acesteia

12. Piticele brune sunt “stele” cu masa prea mica pentru a initia arderea hidrogenului si care
radiaza energie doar prin contractie gravitationala.

13. Strilucirea unei stele perceputd de ochiul uman este direct proportionald cu intensitatea
energeticd a stelei, indiferent de lungimea de unda a radiatiei emise de stea in domeniul vizibil
14. Deplasarea ,,spre rosu” a spectrului radiatiei emise de quasari indica faptul ca sunt la distanta
constanta de Pamant

15. Inversul constantei Hubble are dimensiune de timp

5.(J) (3 puncte) Sa se determine magnitudinea absoluta a Soarelui, stiind cd magnitudinea sa
aparenta este m=- 26,48, iar distanta dintre Pamant si Soare este ameg=1 Ua=1/206265 ps.
Interpretati rezultatul obtinut.



6.(J) (4 puncte) Un om avand inédltimea h= 1,8 m, face ocolul Pamantului mergand pe jos in
lungul Ecuatorului.
a. Calculati diferenta dintre lungimea drumului parcurs de varful capului si respectiv de varful

picioarelor

b. Calculati aceeasi diferentd dacd omul face ,,ocolul Pamantului” parcurgand in intregime

paralela de 30°.

Momentul | Magnitudine | Momentul | Magnitudine | Momentul | Magnitudine | Momentul | Magnitudine
in zile in zile in zile in zile

0,01 7,36 0,44 7,77 0,71 7,42 1,15 7,49
0,03 7,27 0,49 7,78 0,76 7,52 1,17 7,36
0,06 7,28 0,53 7,72 0,8 7,60 1,19 7,28
0,09 7,36 0,55 7,64 0,85 7,68 1,21 7,27
0,12 7,42 0,56 7,49 0,93 7,74 1,24 7,28
0,17 7,52 0,58 7,36 0,97 7,76 1,27 7,36
0,21 7,60 0,60 7,28 1,03 7,77 1,3 7,42
0,26 7,68 0,62 7,27 1,08 7,78 1,35 7,52
0,34 7,74 0,65 7,28 1,12 7,72 1,39 7,60
0,38 7,76 0,68 7,36 1,14 7,64

8.(S) (4 puncte) Un nor de gaz interstelar are masa egala cu masa solara si densitatea de 1010

atomi de hidrogen pe cms. Perioada de rotatie a norului de gaz este de 1000 de ani. Presupunem
ca norul de gaz se condenseaza formand o stea de forma sferica cu raza egald cu cea a Soarelui.
Care ar fi perioada de rotatie a stelei formate. Momentul de inertie pentru o sferda omogena este

[=(2/5)MR>.




Tabel cu date necesare rezolvarii problemelor:

Nr. | Distanta medie pani la Soare | in u.a.

Pamant 1,00
1.

Mercur 0,387
2.

Venus 0,723
3.

Marte 1,523
4.

Jupiter 5,202
5.

Saturn 9,358
6.

Uranus 19,190
7.

Neptun 30,070
8.

M soare =1,990%10*°K g
9.

Rs0are=6,690%10°Km
10.
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1. Juniori 4 puncte
I.1. Desen
Rs
o2
d
1.2. Formula de calcul a distantei Marte - Soare
= R’-
tan(%/5)
R_=109 -Rp
t=2
c
L.3. Efectuarea corecta a calculelor
L.4. Raspuns corect apropiat de valoarea t~ 11,7 minute
2. Seniori 3 puncte

m, D, p - mirimile actuale ale: magnitudinii aparente, distanta pana la stea
masuratd Tn Km si respectiv paralaxa

m’, D, p "- marimile, la momentul cerut, ale: magnitudinii aparente, distanta
masuratd Tn Km §i respectiv paralaxa

L1

M=m+5+5logn

M'=m'+5+5-logn’

M=M'

T
m-—m =5-log—
HJT

1.2 Paralaxa unei stele

' ay
sinm= “mad

unde @,,,s = 15+ 107 K'm reprezintd raza medie a orbitei terestre in raport cu

Soarele.

1.3 sin @ = 7 exprimat in radiani
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1.4 Transformarea corecta a unghiurilor din sistem sexagesimal in radiani
1radian = 206265
L.5. Efectuarea calculelor
D= Lmed
™
D = Qmsd
e
At D-D
I
1.6 Raspuns corect
At = 125 ani
3. Seniori 4 puncte
Aplicand teorema sinusului in triunghiul
STP rezulta
TS 5P
sinp sinT
De unde rezulta
TS
sinp = —sin
P=5p
Valoarea maxima a unghiului p se obtine in quadratur, cand unghiul T =90°
Priare= 41" 1
pJupiter: 1 10 5
pSatum:60 I
4. Seniori + Juniori 3 puncte
1 - Fals 6- Fals 11- Adevirat Fiecare
. . . raspuns
2 — Adevarat 7- Adevarat 12 — Adevarat
corect
3 —Fals 8 — Adevirat 13 — Fals valoreaza
0,2 puncte
4 — Fals 9 — Adevarat 14 — Fals
5 — Fals 10 — Adevarat 15 — Adevarat
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5. Juniori 3 puncte
m, =M+ 5-57og|a,|
Calculul
m,=4,73=5
Interpretare:
Soarele ar apare ca o stea cu magnitudinea 5, privit de la o distanta de 10
ps.
Orice alta interpretare corecta va fi luata in considerare.
6. Juniori 4 puncte

Rparalela+h/

a. Diferenta dintre drumurile parcurse atunci cind este parcurs
Ecuatorul

Ad =207[ (R, +h)-R, |=20zh  Ad =11,30m

b. Atunci cind este parcursi paralela 30°

Drumul parcurs de varful picioarelor este:

d, =2R
de 30°

unde R = pazmam fiind cateta opusa unghiului

paralela paralela

Drumul parcurs de varful capului este

h

+—
aralela
P 2

d;) =2xR’ unde R’

paralela paralela

=R

in triunghiul CAB unghiul format de verticala locului si perpendiculara
pe planul ecuatorului este de 30°

In consecinta
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Ad b= 2|]72'[( R;)aralela - Rparalela)

Ad) = o) Ad, =5,65m
2

7 Seniori + Juniori

4 puncte

a. Alura curbei ce trebuie ridicata folosind datele din tabel

7,90

7,80

7,70

Magnitudine

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4

Momentul exprimat in zile

b. Din curba rezulta ca perioada de variatie a stralucirii stelei este de
0,6 zile, iar amplitudinea este Am=0,51

Vor fi evaluate:

Modul in care au fost reprezentate datele experimentale:
- Alegerea corecta a axelor
- Scalarea axelor

Citirea datelor din grafic

8. Seniori

4 puncte

Momentul cinetic al norului gazos
Initial

Lr 2
L = IlDzT—si dupa colaps L, = IZDT—

1 2

Sistemul considerat fiind izolat, momentul cinetic se conserva:

L =L,
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Rezulta
|2
T,=T-—=
Il

Considerand simetria sferica a norului, dupa inlocuirea expresiei
momentelor de inertie, obtinem

2
nen (5]
1

Calcul razei initiale a norului R,

Masa norului este

4
M= EﬁRl} P, de unde rezulti raza initiala a norului:

1

3

R = 3 M, R =3-10"m
47 p,

Perioada de rotatie dupa colaps

T,=17s

Oficiu

2 puncte

TOTAL

20 puncte

Observatie:

Defalcarea punctajelor in interiorul fiecarui subiect se va face de cétre fiecare comisie de evaluare.

Orice rezolvare corecta, diferitd de cea prezentata in baremul de corectura va fi evaluata si punctata
corespunzator.

Punctajele maxime pentru juniori, respectiv seniori sunt date in tabelul de mai jos:

Problema Punctaj Maxim Punctaj Maxim
Juniori Seniori

1 Juniori 4 0

2 Seniori 0 3

3 Seniori 0 4

4 Juniori + seniori 3 3

5 Juniori 3 0

6  Juniori 4 0

7  Juniori + seniori 4 4

8 Seniori 0 4
Oficiu 2 2
Total 20 20
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