MINISTERUL EDUCATIEI
OJAA, 2023 - S2
OLIMPIADA DE ASTRONOMIE SI ASTROFIZICA
ETAPA JUDETEANA
06 Mai 2023

CATEGORIA - SENIORI 1 (S2)

Subiectul I (25 puncte)

D

In imaginile de mai sus avem patru obiecte construite si lansate de om in spatiu in ultimele decenii
cu scopul de a explora Sistemul Solar sau chiar Universul. Acestea pot fi telescop/telescoape
spatial/spatiale, sonda/sonde solard/solare sau naveta/navete spatiala/spatiale. Alegeti raspunsul
corect la urmatoarele cinci intrebari:

1. Cel mai mult s-a indepartat de Pamant obiectul:
a) A b) B c) C d) D

2. Pentru observarea celor mai indepartate galaxii respectiv a inceputului formarii
Universului a fost lansat obiectul:
a) A b) B c) C d) D
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3. Pentru a observa si studia Soarele a fost construit si lansat in spatiu obiectul:
a) A b) B c) C d) D

4. Pentru transportul astronautilor si al satelitilor in spatiu a fost construit obiectul:
a) A b) B c) C d) D

5. Constelatiile traversate de Soare In miscarea sa aparentd anuala sunt n numar de:
a) 12 constelatii
b) 24 constelatii
¢) 13 constelatii
d) 6 constelatii

6. Fenomenul de precesie al echinoctiilor nu modificd una din coordonatele unei stele date:
a) ascensia dreapta;
b) latitudinea ecliptica;
c) longitudinea ecliptica;
d) declinatia.

7. Unde se afla centrul de masa X al sistemului Pamant-Luna fata de centrul Pamantului, daca
Mp=81M_? Distanta Pamant-Luna este de aproximativ 384.400 km.

a) 4687,8 km b) 3735,6 km c) 2567,8 km d) 5132,6 km

8. Se lanseazi o racheta pe directie verticald de pe o planetd cu raza Ro. Indltimea la care
ajunge este h=3Ro.

A. Daca la suprafata planetei intensitatea campului gravitational este [o, care este intensitatea
campului gravitational I' la aceasta inaltime?

a) To/3 b) T'o/4 ¢) [o/8 d) ['o/16

B. Cu ce viteza initiala vo a fost lansata racheta de la suprafata planetei, dacd atinge inaltimea
h=3Rg ?

a) b) c) d)

[2Ry9, . [2Ry9, . [Ro9o .
V, = % V, = % Vy = % v, = /3R;90;

9. O pitica albd are magnitudinea vizuala absoluti M = 9™ si corectia bolometrica este
AM=0,7". Care este luminozitatea bolometrici in raport cu luminozitatea Soarelui
Lbol/Lsoare? Magnitudinea absoluta bolometrica a Soarelui este Mg, ,-.=4,83".

a)O,Ol LSoare b) 0,02 LSoare C) 0,03 LSoare d) 0,04|—Soare
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10. O stea de razi R1=28 x10°km se roteste in jurul axei proprii cu perioada T1=3,05 zile. Daci
steaua se transforma intr-un pulsar cu raza Ro=12km, care ar fi perioada de rotatie in jurul
axei proprii T, stiind ca masa a ramas constanta?

a) 2,6 us; b) 3,37 us; c) 4,84 us; d) 5,42 ps.

Subiectul 11 (50 puncte)

11.1. Alt fel de cosmologie (20 puncte)

Teoria expansiunii Universului este cea mai populara si mai credibila dintre modelele cosmologice
moderne. Se spune ca cel putin 80% dintre astrofizicieni urmeaza aceasta teorie fara nici o ezitare.
Totusi unele teorii alternative exista de asemenea.

Una dintre aceste teorii propune ca Universul este stabil si ca indepartarea (deplasarea) spre rosu
cosmologicad nu apare pe baza efectului Doppler ci prin ,,imbatranirea fotonilor” adicad energia

_t
fiecdrui foton devine mai micd dupd legea E=E, -2 e ,unde E, este energia initiala a fotonului

la aparitia sa, t timpul de viata al fotonului din momentul aparitiei, iar T, este aga numita perioada

de injumatatire a fotonului, analog timpului de Injumatatire din fizica nucleara. Estimati valoarea

acestei perioade de injumadtdtire T, (in ani) din teoria ,imbatranirii fotonilor” ce corespunde
km

s x Mpc’

observatiilor astronomice. Se da constanta lui Hubble H = 70

I1.2. Satelit geostationar (30 puncte)

Un satelit geostationar este utilizat pentru transmiterea programelor de televiziune. Se cunosc raza
Pamantului considerat perfect sferic Rp=6370km, constanta atractiei gravitationale K=6,67.10
UNm?/kg?, perioada de rotatie a Pimantului in jurul axei T=24h. Stiind ci la frecvente de peste
11GHz, undele electromagnetice se transmit la energii foarte mici si se propaga in linie dreapta la
distante foarte mari. Sa se determine:

a) (6 puncte) Iniltimea la care se afla satelitul geostationar fata de suprafata Pamantului;

b) (10 puncte) Pe ce procent din suprafata Pamantului pot fi receptionate de pe satelit undele
electromagnetice stiind ca sunt foarte directive;

¢) (5 puncte) Pentru a se obtine o acoperire cat mai mare din suprafata Pamantului se folosesc
mai multi sateliti geostationari cu benzi de frecventd in intervale diferite pentru evitarea
interferentelor. Care ar fi numarul minim de sateliti necesari, pentru o acoperire cat mai mare din
suprafata Pamantului? Sub ce unghiuri, dupd directia razei Pamantului trebuie asezati satelitii
geostationari?
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d) (9 puncte) Sa se determine procentul din suprafata Pamantului pe care nu pot fi receptionate
undele electromagnetice transmise de satelitii geostationari, negljand aspectele de sfericitate ale
acestor portiuni.

Subiect 111 (25puncte) — Proba observationali pe harta

Ati primit o harti a cerului in proiectie stereografici, realizati intr-un loc din Romania (¢ = 47°
45' N; L = 26° 40' E). Pe baza hartii rispundeti la urmitoarele intrebéri (acolo unde este cazul,
faceti trimitere la harta).

NGO~ wWNE

Identificati pe harta punctele cardinale si notati-le pe marginea hartii.(2.5p)

Trasati si notati pe hartd: meridianul locului si ecuatorul ceresc.(2.5p)

Trasati pe harta cercul de precesie.(2.5p)

Trasati pe harta ecuatorul galactic si descrieti cum ati procedat.(2.5p)

Identificati patru constelatii aflate pe sau in vecinatatea ecuatorului galactic.(2.5p)
Precizati steaua principala constelatiilor de la punctul 5.(2.5p)

Care este ora siderala a hartii?(2.5p)

Identificati pe harta trei constelatii aflate intre ecliptica si cercul de circumpolaritate si
specificati indicdnd in afara hartii care este steaua lor principald.(2.5p)

Unde se afla, pe harta: Galaxia Pinwhell, Galaxia lui Bode, Nebuloasa Horsehead, (2.5p)

. Estimati distanta unghiulard dintre stelele care alcatuiesc Triunghiul de iarnd (triunghi

aproximativ echilateral). Calculati, cu aproximatie de +10 %, aria acestui triunghi (in grade
patrate) (2.5p)
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