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Probleme scurte 10 puncte

PENTRU URMATOARELE INTREBARI:
1 punct pentru raspuns corect

Care dintre afirmatiile urmatoare este falsa?

a) Ziua solara adevirata este intervalul de timp intre doua treceri consecutive ale Soarelui
adevarat la meridianul locului;

b) Ziua sinodica reprezinta intervalul de timp dintre doua treceri ale punctului vernal al
unei planete la meridianul locului, masurata de pe Pamant;

¢) Ziua siderala este intervalul de timp dintre doud treceri consecutive ale punctului vernal
la meridianul locului;

d) Ziua solarda medie este intervalul de timp dintre doud culminatii consecutive de acelasi
fel ale Soarelui mediu la meridianul locului.

Care este durata aproximativa a ciclului solar magnetic complet ?

a) 11 ani ; b) 22 ani; c) 25 ani; d) 15 zile.

Cand punctul sub-solar se afla pe Tropicul Capricornului atunci este:

a) solstitiul de vara; b) solstitiul de iarnd; echinoctiul de primavara; d) echinoctiul de
toamna.

O stea cu magnitudinea aparenta m=2 este situata la distanta D=50pc de observator. Aflati
magnitudinea absoluta maps a stelei, stiind ca distanta standard fatd de observator este
DST=10pC.

a)-1,49 b) -1,57 0)-1,64 d)-1,73

Consideram ca perioada siderala a Pdmantului ar fi de aproximativ Tp=365 zile si se afla
fata de Soare la distanta medie dp=1ua. Sa se afle perioada sinodica Tsinm @ planetei Marte.

a)741,15zile b)750,34 zile €)784,55 zile d)895,75zile

PENTRU URMATOARELE INTREBARI:
0,5 puncte pentru raspuns corect + 0, S puncte pentru argumentatie
corecta

6.

Doua stele cu masele M1=Ms si M>=3Ms, unde Ms este masa Soarelui, se rotesc in jurul
centrului lor de masa. Daca distanta dintre ele este d=5 ua, unde se va afla centrul de masa
n raport cu steaua mai mare?

a)0,74 ua b)1,25ua €)1,50 ua d)1,75ua
Ma, =M,a,;
a +a,=d;
a, =3a,;

d-a,=3a,;a, =1,25ua

Raportul iluminarilor stelei Vega cu magnitudinea aparenta me= 0 si a unei alte stele este
Eo/E=2. Cat este magnitudinea aparentd m a acelei stele?

a)0,5 b)0,75 o)1 d)1,25
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— 10—0,4(m—m0) .

1
log = =-0,4m;
g 2

m=0,75;

8. | La 22 iunie cand Soarele are declinatia 2327’ si la latitudinea de 45°, indltimea Soarelui
deasupra orizontului adevarat al locului de observare are valoarea maxima de:

DNmo=4827 b)) how=56°27"  ©) how=6827  d) hym=72°27"

h, =90°—¢p+¢
h,,, =90° —45° +23°27'=68°27"

9. | In jurul unei stele se roteste o planeta care o poate eclipsa periodic. Ele au graficul curbei

de lumina reprezentata in figura alaturata. Care ar fi raportul razelor planeta-stea r/R.
A

S

0 i

2)0,243 b)0,352 €)0,451 d)0,516

Notam: Smax=stralucirea maxima; Smir=stralucirea minima; As=aria discului stelei; Ap=aria
discului planetei; R=raza stelei; r=raza planetei.

Masuram cu o rigld din grafic stralucirile, pentru care cazul eclipsarii si pentru stralucirea
maxima a stelei:

sm-n:&—Apzl_ﬁ.l_izg.izm?
S A AT A L5A (R)

o h-Y o516
R 15

10. | Un satelit cu masa m=200kg descrie o traiectorie circulara avand vitezele radiala si
tangentiala vi=2km/s si vi=3km/s. Care ar fi energia cinetica a satelitului pe orbita?

2)715 53K b)721,11k] c)735,13kJ d)765,34kJ

2 2
V2 =v2 4V E, = % _ 200kg, 13X — 72111k)
S
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Probleme Lungi
1 A. Planeta Eris 5p

Cea mai importanta descoperire din Sistemul nostru Solar este aceea a planetei Eris, un corp
ceresc, aflat dincolo de planeta Neptun.

a) 2,5 p Sa se determine magnitudinea aparentd a planetei Eris, atunci cand ea se afla in
opozitie, aproape de apheliu sau, stiind ca n acel moment planeta Saturn se afla in marea opzitie.

b) 2,5 p Sa se estimeze dupa cat timp planeta Eris se va afla in opozitie aproape de periheliul
sau (marea opozitie). Sa se determine magnitudinea aparenta a lui Eris si la marea opozitie (aproape de
periheliul sau), stiind ca in acel moment planeta Saturn se afla in opzitie.

Pentru planeta Eris se cunosc: semiaxa mare a orbitei eliptice, a_, = excentricitatea orbitei

eliptice, e., =; albedoul suprafetei, o, = raza planetei Eris, R_, =; perioada rotatiei in jurul

Soarelui, Tg;, =. Pentru planeta Saturn se cunosc: raza orbitei circulare, Iy, suum =; albedoul
suprafetei, Oy, =; raza lui Saturn, Ry =; valorile maxima si respectiv minima ale magnitudinii
aparente, M syum = §i respectiv. My om =. Pentru planeta Pamant se cunoaste raza orbitei

circulare, ry_, =.

Rezolvare

Marea opozitie a unei planete se intampla atunci cand, 1n opozitie fiind, distanta dintre planeta
si Soare este mai mica decét in opozitiile uzuale. In opozitie fiind, planeta exterioara este aproape de
periheliul sau.

In enuntul problemei se spuna insa ca planeta Eris este aproape de apheliul sdu. Semiaxa mare
a elipsei orbitei lui Eris fiind foarte mare, este evident ca perioada acesteia este de ordinul secolelor.
Ca urmare perioada marii opozitii a lui Eris va fi de ordinul anilor (in comparatie cu marea opozitie a
lui Marte a carei perioada este de ordinul saptamanilor. Fata de pozitia initiala a lui Eris, indicatd 1n
enunful problemei, planeta pitica Eris va ajunge la marea opozitie dupa o jumatate de revolutie in jurul
Soarelui.

Perioada lui Eris, luata din tabele este:

T, =204.852 zile ~ 560 ani,

astfel incat, marea opozitie a lui Eris se va produce dupa un timp T /2 =~ 280 ani.

Tn acord cu legea lui Stefan — Boltzmann, radianta Soarelui, considerat corp negru, este:
Eem’s Soare
) _ 4
QSoare = - O-TS !

tS

Soare
astfel Tncat:
E

emis,Soare — Pe
t
P

emis,Soare

Pem's,Soare .

47RZ
=T 4R2.

. 4 _
mis,Soare ! O-TS -

Densitatea fluxului energetic al Soarelui, la distanta ry ., fatd de acesta, acolo unde se afld

planeta Eris, este:
E

emis,Soare

P

emis,Soare ,
1

_ Eem’s,Soare _ t _ Perris,Soare _

¢50are,rs,5, - St S S B 47zrsz—Er
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4 _ ol 4R 47zR2
Soare,rs_Er -
47er Er

Semisfera planetei Eris, expusa radiatiilor solare, este echivalentd cu un disc plan circular,
avand raza R, si aria suprafetei ﬂRér, asezat perpendicular pe directia Eris — Soare, astfel Tncét

fluxul radiatiilor solare incidente, la nivelul planetei Eris, este:

_ 2 _ .
I:incident - ¢Soare,rs_Er : ﬂREr - I:)incident - Pem's,Soare’
4 2
= oly 4nRg R2 —P _
incident — 4 2 : Er — Tincident?
ﬂrS—Er
_ Preﬂectat,Eris .
aEris - P ’
incident
4 2
P P ols 47RS R
reflectat,Eris — aEris incident — aEris 4 2 : Er*
S-Er

La randul sdu, energia emisa de planeta Eris in unitatea de timp, prin toata suprafata sa este:

_ 4 2
Perris,Eris - O-TEr ’ 47ZREr'
Atunci cand procesul devine stationar:
Penis,Eris = Preﬂectat,Eris;
astfel incat rezulta:
4 2
T4‘47Z'R2_ .GTS47ZRS_ 2.
2 Er Er Eris 4 2 Er?
ﬂrS—Er
42
T = o _Ts Rs
Er — “*Eris 4r2 '
S-Er

In aceste conditii, densitatea fluxului energetic al planetei Eris, pentru observatorul de pe

Pamant, este:

Een’is,Eris
¢ _ Eenis,Eris _ t _ I:)em's,Eris _ I:)erris,Eris .
Eris,lp_g, - - - 2 ’
St S S 4nry o,
42
_ 4 2 4 TS RS .
I:)em's,Ens GTErls 47ZREns’ TErls ErIS ' 4 2 ’
S-Er
B oTJR? R
emis,Eris — CEris "~ 2 ﬂRErls’
S Er

GT R2

P, =a RE

emis,Eris — “Eris Eris?

S Er
¢ _ I:>em's,Eris .
Eris,lp_gis 2 ’
47ZI’P—Eris
42
oTs R¢ )
¢Eris,r,,,EriS = Qs ’ Eris?

2 2
r-S—Eris47zer—Eris
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152p2
P —a.. ol RsRes
Eris,fp_gis ~  Eris 4r2 2

S—ErisrP—Eris
Asemanator, pentru densitatea fluxului energetic al planetei Saturn, pentru observatorul de pe
Pamant, exista relatia:

4n2p2
¢ -« . GTS RS RSaturn
Saturn, fp_gaums - Saturn 4 2 2 !
rS—Saltum r-P —Saturn
astfel Incat, pentru raportul celor doua densitati de fluxuri energetice, rezultd expresia:
2 2
¢ErisvrP—Eris — Ui . I:\)Eris . s satum . I'o_satum
¢Saturn, o _Satum Osatum RSaturn rS—Eris I’-P—Eris

a) Pentru opozitia lui Eris, aflat in apropierea apheliului orbitei sale, asa cum indica desenul
din figura 1, rezulta:

_.©rbita Pamantului
TSN 7T T
//‘\\\ . AN \\
/ ’ \ \
AN it Ui Eric / Soarele \ \
Eris ! Orbita lui Eris S
1

_._.?_
O
_.,-Q-

I \ I
" 1
A AN | oA
1 \\ N ] e ,’ 1
P G >, s S
N | S=—y--" v
' N Mo er P >T L :
~ 7z 1
: S : e 1
1 Ss r-S—P 1 Pid 1
f Seo -7 1
1 \‘s —l” !
[ R 1 1
e mmmmm o m o ITIIT ;
! Isgr = rn'ax,S Er '
: ) :
1
: a'Er 1
R e >
Fig. 1

Is_er = Naxser = aEr(1+ eEr);

Mo er = Mhaxser —lsp = aEr(1+ eEr)_ s p-
Utilizand si desenul din figura 2, care ilustreazd marea opozitie a lui Saturn, rezulta:

’ =, — Iy

oare—Pamant ?

P—Saturn Soare—Saturn
¢ 2 2
Eris,fp_gis  __ Ceris . I:aEris j . r-S—Saturn . rS—Saturn _ I’.S—Pamant
- ]
¢Saturn, o _Satum Asatum RSaturn aEris (1 + eEris) a‘Er (1 + eEr ) - rS—P
¢Eris,rp,Eris _ ( )_
|Og - _O’4 mmax, Eris — mm’n,Saturn h

¢Saturn, 'p_satum
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¢Eris,rF,,E,iS _ ( )-
— 2,5 . |Og —_— = mm Eris mn”in,Saturn h
Satumv rP—Sa\turn
_ ¢Eris,rp_E»
mrmx, Eris — mm’n,Satum - 2’5 |Og =
¢Satum, T _satum
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Fig. 3

Marea opozitie a lui Eris, vazut de pe Pamant, se va intdmpla, asa cum indica desenul din
figura 4, atunci cand Eris se va afla in periheliul orbitei sale eliptice.
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Rezulta:
rm'n,S—Er = a‘Er(:l'_ eEr )’

Mo_er = Mmins—er —fsop = aEr(l_ eEr)_ fsp-

Utilizand opozitia lui Saturn, ilustrata in desenul din figura 5, rezulta:
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r

p_satum — fsp T I I

oare-Saturn? 'S—Saturn rP—Saturn - rS—P’

"o gr = aEr(l_ eEr)_ I's ps
2 2
¢ErisvrP—Eris _ Ogris ( REris j ( I's_satum . I's_saturn — Vs pament J .
¢Saturn, To_Satum Asarum RSatum aEris(l + eEris) aEr (1 + eEr ) - IFS—P

¢Eri$,fp,gris _ ( )-
|Og —_— = —0,4 mm’n,EriS - mmax, Saturn /1
¢Saturn, 'p_satum

_2,5.|Ogmz(m m

Satum, fp_sawum

min,Eris — ' 'max, Saturn);

_ ¢Eris,r Eris
mm’n,Eris - mm Saturn 215 : |Og —

Saturn, s _saum

1 B Soarele 5p

a) 2,5 p Sa se estimeze valoarea medie a temperaturii suprafetei Soarelui, daca valoarea medie
a temperaturii suprafetei Pdmantului este tp = 20 °C, iar raza Soarelui reprezinti aproximativ
1 =0,00464 din distanta medie Soare — Pamant, Rs = 77 ds.p.

b) 25 p Sa se calculeze lungimile de unda ale radiatiilor emise de Soare, asociate
temperaturilor urmatoarelor regiuni ale Soarelui: 1 — petele solare (T = 4.500 K); 2 — fotosfera (T =

6.000 K). Se cunosc: constanta lui Planck, k =6,63-107*" Js; constanta lui Boltzmann,
ks =1,38-10% JK™; viteza luminii in vid, ¢ = 3-10° ms™.

Rezolvare

a) Corespunzator temperaturii suprafetei sale exterioare, energia (caldura) eliberata de un corp,
n unitatea de timp, prin unitatea de arie a suprafetei sale, este direct proportionala cu puterea a patra a
temperaturii absolute a suprafetei corpului (legea lui Stefan — Boltzmann):

q:g:0T4,

tS
unde o este o constantd de proportionalitate (constanta lui Stefan — Boltzmann), aceeasi pentru orice
corp.
in aceste conditii, pentru energiile eliberate de Soare si respectiv de Pamant, in unitatea de
timp, prin unitatea de arie suprafetei fiecaruia, avem:

_ 4 _ Qem’s deSoare .
qSoare - O:I-Soare - tS '
Soare
_ 4 _ Qem’s dePamant .
anrmnt - O-TPanant - tS ’
Pamant
_ Qem's deSoare __ 4 _ 4 2 .
WSoare - - O-TSoare SSoare - GTSoare 47ZR50are’
_ Qem's dePamanr __ 4 _ 4 2
WPamant - - O-TPan'entSPamant - UTPamant 47ZRParmnt'
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Din fericire, pentru noi, nu toatd energia emisd de Soare este absorbitd de Pamant. Putem
considera cd procentul p al energiei absorbite de Pamant, in unitatea de timp, din energia emisa de
Soare, in unitatea de timp:

Qabsorbit dePamant __ Qem’sdeSoare
t P

este aproximativ egal cu procentul pe care il reprezinta aria din suprafata Pamantului, la distanta razei

orbitei sale, din aria suprafetei sferice cu raza egala cu raza orbitei Pamantului:

ﬂRSamant ~ p472d Szoare-Pamant .
Rezulta:
Qupsorbit depamant
t — ﬂRsamant
M 47d Szoare-Parrant
t

Avand in vedere formula bilantului energetic al Pamantului:

Qabsorbit dePamant __ Qem’s de Pamant

t t
obtinem:
Qenisdepament. ) ) 2

t = ﬂRPamﬂnt _ O-TPamant 47ZRParmnt .
2 = 2 > ;

M 4nd Soare-Pamant GTSoare 47ZR50are

t
4
2
TParmnt _ RSoare ‘R _ 77d .
T N 4d 2 v NSpare — Soare-Parmant 1
Soare Soare-Panmant
4
2
(Tparmntj _ 77_ .
- ’
TSoare 4
T =T |2
Soare — ! Pamant4| ~6.083 K.
n
b)

e=hv=hS=k,T;
P
4 =32-10°m 2,=24-10°m

2 Exoplaneta rapid rotitoare — 10 p

=15-10" i
s

Raza orbitei circulare a planetei este R =2 UA. Exoplaneta se roteste rapid in jurul propriei axe, are

O exoplaneta sferica orbiteaza o stea de tip F-v, a cérei luminozitate este L,

atmosferd, reflectd a =20 % si absoarbe f# =80 % din lumina care soseste pe suprafata sa.
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Se cunosc: constanta din legea lui Stefan — Boltzmann, o = 5,67 -10°° constanta

sm?.K*'

din legea lui Wien, b =2,8978-10° m-K.

Sa se determine:

a) temperatura la suprafata exoplanetei, T, neglijand efectul de sera;

b) raza exoplanetei, R;

¢) lungimea de undd maxima a radiatiilor emise de exoplaneta.

d) Tntr-un anumit moment, datoritd mareelor de pe suprafata exoplanetei, provocate de steaua
gazda, exoplaneta expune radiatiilor stelare permanent aceeasi parte. Sa se determine temperatura
acestei parti a suprafetei exoplanetei, daca exoplaneta si-a pierdut atmosfera, iar radiatiile primite sunt
n totalitate absorbite, f =1.

Rezolvare

a) (3p)
b) (1p)
¢) (3p)
d) (3p)

a) Energia primita de exoplanetd, prin radiatie, Intr-o unitate de timp (fluxul radiatiei primit de

dE

primit =

primita

exoplanetd), de la steaua gazda, F , este echilibratd de energia eliberatd de exoplaneta

prin radiatie, consideratd corp negru, intr-0 unitate de timp (fluxul radiatiei eliberat),

dE,;
Foiberast = % Daca acest echilibru nu existd,

#F

eliberat?

atunci temperatura exoplanetei

va creste sau va scadea, pana in momentul cand echilibrul se va realiza, Fyinii = Foiperar-

Densitatea fluxului energetic al Stelei, la distanta d fatd de aceasta, ¢g,,, Insemneazi energia

tuturor radiatiilor emise de Stea, care traverseaza unitatea de arie a unei suprafete, sub incidenta
normald, Tn unitatea de timp, adica:

LStea

And?

(pStea =

Semisfera exoplanetei expusa radiatiilor stelare este echivalentd cu un disc plan circular,
avand raza R si aria suprafetei 7R?, asezat perpendicular pe directia Stea — Exoplaneta, astfel Tncat

fluxul radiatiilor stelare incidente, F, la nivelul Exoplanetei, adica energia stelard incidentd la nivelul
Exoplanetei, in unitatea de timp, este:

dErim’t Lsea
I:prinit =#=ﬁ'¢8tea 'ﬂRz =ﬂHEQﬂR2



————— &

X/ OLIMPIADA NATIONALA DE ASTRONOMIE SI ASTROFIZICA, 2018

ONAA-2018

Gura Humorului-Suceava

Energia eliberata de exoplaneta, prin toata suprafata sa, consideratd corp negru, corespunzator
temperaturii sale, T, in unitatea de timp (fluxul radiatiei eliberat de exoplaneta), este:

— d Eeliberat :47ZR2 'O'T4.

eliberat —
dt

in conditiile echilibrului energetic radiativ al planetei, rezulta:

F =

primit eliberat ?

ﬁ-—4LSﬂga2 -R* = 47R% - oT %,

T=24 ﬂ'Lstea .
167d %0’

08-15-107
16-314-(2-15-10° m)’ -5,67.10° — 5
sm*-K

0,8-15-10*

T=4 5 K;
16-314-(2-15-10°°) -5,67-10°°

T =262K.
b) Din relatia:

Foume = F

primit eliberat ?
scrisa anterior, a disparut raza exoplanetei, astfel incat, in conditiile existentei echilibrului energetic
radiativ, rezultatul nu depinde de raza exoplanetei.

¢) Din legea lui Wien, rezulta:

b 28978-10° _
Ay === ———————m=11-10"° m.
T 262
d) Blocarea mareica a unei exoplanete este determinatd de mareele provocate de steaua gazda
pe suprafata exoplanetei, maree al caror efect este cresterea perioadei rotatiei proprii a exoplanetei,
ajungand sa fie egala cu perioada rotatie in jurul stelei gazda.

In acest caz, rezulta:

dErim’ Lsea .
I:primit = dpt t = [ Osen -7ZR2=,6’~H?2-7zR2,
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L

B =1 Fyinic = 47:;@12 R
dE,;
I:eliberat - (;I;:berat - 27zR2 ) O-TA;
I:prirrit = l:eliberat;
L

stea '7ZR2 — 27ZR2 GT4,

A7d ?
T —4 Lstea .
\ 82d%c"

T =329K.



