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SUBIECTUL I

A. Enumerati 5 contributii aduse de Galileo Galilei (1 564 — 1 642) la
dezvoltarea astronomiei.
(4 puncte)
B. Strélucirea unei cefeide variaza cu 2 magnitudini. Daca temperatura
efectiva a stelei variaza de la 6000K la maxim de stralucire, la 5000K
la minimum de stralucire, cum se modifica raza stelei ?
(5 puncte)

REZOLVARE

A.

1. A construit/folosit prima luneta astronomica - 1 609.

2. A observat relieful lunar, asemanator cu cel terestru si a ajuns la
concluzia ca nu exista deosebiri intre ,,ceresc” si ,,pamantesc”.

3. A descoperit primii 4 sateliti ai lui Jupiter: lo, Europa, Ganimede si
Calistro (sateliti galileeni) care se rotesc in jurul lui Jupiter si nu a
Pamantului.

4. Descopera fazele planetei Venus si variatia diametrului sdu aparent de
unde deduce ca planeta Venus primeste lumina de la Soare si se roteste in
jurul acestuia.

5. Studiaza petele de pe suprafata Soarelui si descopera rotatia Soarelui in
jurul axei sale.

6. Vede Calea Lactee descompusa in stele, deci Universul care este foarte
mare nu se poate roti in 24 de ore in jurul Pamantului.

Fiecare subiect are 1 punct din oficiu
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Am=-2,51g E.in/ Emax 1p
Enmin= Lunin/ 41d’
Emax = Lunay/ 41d’ 0,5p
d=ct 0,Sp
— Enin/Emax = Limin/Limax

— Am=-2,51g Lin/Linax 0,5p

Lmin = 47[R2 minGT4 min

Linas = 4R’ 10T
- Lmin/ Lmax = R2 minT4 min/ R2 maxT4 max 0’5p
— Am= _235 lg[(R min/ Rmax )2 (Tmin/T max)4]

0,5p
0,5p
— Am=-5IgR in/ R ax — 101€ Tinin/ T max
— Ig R min/ Rinax = 212 Tiin/ T max - 0,2 Am = 0,24
— R in/ Romax =107 = 0,57
Ip

Fiecare subiect are 1 punct din oficiu
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SUBIECTUL 11

A. Prin perioadd a unui orologiu se intelege intervalul de timp in care indicatia
orologiului evolueaza cu 24 de ore. Astfel un orologiu obisnuit de timp legal trebuie sa
aibd o perioadd de 24" iar unul de timp sideral are perioada de 23" 56™ 4°,1.

Un orologiu special este instalat la bordul unui satelit artificial care are planul
orbitei in planul ecuatorului Pamantului, pe o traiectorie circulard de altitudine 1000km.
Acest orologiu este reglat astfel incat sa indice mereu timpul sideral al punctului de pe
ecuator la al carui zenit se gaseste. Care este perioada acestui orologiu?

( S puncte)

B. Steaua yCygnus are curba de variatie a magnitudinii in figura de mai jos.
Determinati perioada, amplitudinea de variatie a magnitudinii si distanta la care se afla
stiind ca relatia magnitudine-perioada este in imaginea de mai jos.

(4 puncte)

T4 ™

Fiecare subiect are 1 punct din oficiu
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REZOLVARE

A. Perioada satelitului este datd de legea a 3-a a lui Kepler generalizata:

4r’ s 4n’
P=\/(R+H)3 gR2=\/(R+H)m, (1 punct)

unde R este raza Pamantului, M-masa Pdmantului, g acceleratia gravitationala iar K este
constanta atractiei gravitationale.

Dacd g =9.81m/s’ iar R =6378Km se obtine P =6303.31s=1.75h. (1 punct)

Perioada orologiului este egala cu perioada satelitului. (1 punct)

Aceastd afirmatie trebuie demonstrata, fie analitic, fie din considerente geometrice in
urma unui rationament riguros de tipul:

- dupa o perioada siderala punctul deasupra caruia se va afla satelitul va avea acelasi timp
sideral local ca si punctul de pornire

- nici un alt punct de pe traiectoria corespunzatoare unei perioade siderale nu se bucura
de aceasta proprietate. (2 puncte)

SAU

Analitic, demonstratia poate fi facuta astfel:

Fiecare subiect are 1 punct din oficiu
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Sa consideram miscarea satelitului pe un interval de timp legal At de
deasupra punctului A de pe ecuator, pana deasupra punctului B de pe ecuator.

Vom calcula diferenta de timp sideral indicata de satelit in acest interval, A& .
Perioada ceasului, T, va fi (regula de trei simpla):
A6

T=24h— (1 0.5 punct
W (0.5 puncte)

Intr-un sistem de referinta neangrenat in migcarea de rotatie a Pamatului, in acest interval,

. . At
satelitul descrie un arc de cerc de Aa;, =360° —.

Notand cu P, ziua siderala, observam ca Pamantul descrie in acelasi interval arcul
At
Aa, =360" 5 (0.25 puncte)
@

Diferenta de longitudine dintre AsiBvafi: L; - L, =Aq, —Aca,. (0.25 puncte)

In intervalul de timp At, in ambele locatii se scurge un interval de timp sideral:
~366.2422

’ 365.2422
Notand 6,, timpul sideral in A atunci cand satelitul trece pe deasupra sa si cu

6,; timpul sideral in B atunci cand satelitul trece deasupra acestuia.
Vom avea atunci:

Og=0,,+Lg—-L,+A0,,

de unde: AG=6,,-0,, =24" 1L At + w&. (0.5 puncte)
P P, 365.2422

Avand in vedere faptul ci P, =24" 3652422

g A
366.2422

se obtine Af =2 (2). (0.5 puncte)

Din (1) si (2) se obtine T=P.

Fiecare subiect are 1 punct din oficiu
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B.Se determina perioada cu ajutorul graficelor : T =400 zile  0,5p

Din al doilea grafic se obtine magnitudinea absoluta M=-5,25.  1p

Tot din primul grafic se determina amplitudinea variatiei :13-5=8 si
magnitudinea medie 9. 1p

Cu aceste date se poate determina distanta folosind formula Pogson :

M=m-+5-51gd=>

51lgd=m+5-M=>
151gd =9,25 =>
lgd=3,85=>

d=10>%=7080pc
1,5p

Fiecare subiect are 1 punct din oficiu
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SUBIECTUL IIT

In urma cu 14,83 ani astronomii puteau observa detaliile inelelor lui Saturn. Anul
acesta Saturn se afla la opozitie si inelele par pentru observatorul situat pe Pamant foarte
putin inclinate fata de directia de observare.

a) Daca diametrul aparent al planetei Saturn 1n acest moment este de 197,

determinati raza ecuatoriald a planetei.

b) Satelitul sdu cel mai mare, Titan, se observa la distanta unghiulara maxima de

3,273 spre vest de planetd. In urmi cu 8 zile era aceeasi distanta, insa spre
est. Calculati masa planetei Saturn.

c) Presupunand ca ar exista un ocean suficient de mare, planeta Saturn s-ar

scufunda sau ar pluti la suprafata acestuia?

(9 puncte)
a. Perioada siderala a lui Saturn este T = 2* 14,83 = 29,66 ani 1p
Semiaxa mare este a = T%%=9 58 UA 0,5p
Distanta Pamant - Saturn este in acest moment D = 8,58 UA 1p
Raza planetei este R = 8,58 * sin(9”,5) UA =59 117 km 1p
b. Semiaxa mare a satelitului lui Saturn este a = 8,58 * sin(3°,273) UA = 0,5p
1.222.000 km
Perioada de revolutie a satelitului este 2*8 = 16 zile 1p
Legea a 3-a a lui Kepler:
3
Q Mg+ my
—_—  —t— 1
i - P
Cum m este neglijabila fata de M, obtinem My = 5,65 = 10°“ kg 0.5p
c. Calculul volumului planetei Saturn:
1 Ip
V = aR® = 86,52 * 10% m’*
Calculul densitatii planetei:
M kg 0,5p
=5 = 653 /3
Saturn ar pluti la suprafata oceanului, datoritd densitatii 1p

Fiecare subiect are 1 punct din oficiu



