
OLIMPIADA NAȚIONALĂ DE ASTRONOMIE ȘI ASTROFIZICĂ, 2018 
  

1. Probleme scurte: 10 puncte 

PENTRU URMĂTOARELE ÎNTREBĂRI: 

1 punct pentru răspuns corect 

1.  

Care dintre afirmațiile următoare este falsă? 

 

a) Ziua solara adevărată este intervalul de timp între două treceri consecutive ale Soarelui adevărat la 

meridianul locului; 

b) Ziua sinodică reprezintă intervalul de timp dintre două treceri ale punctului vernal al unei planete la 

meridianul locului, măsurată de pe Pământ; 

c) Ziua siderală este intervalul de timp dintre două treceri consecutive ale punctului vernal la 

meridianul locului; 

d) Ziua solară medie este intervalul de timp dintre două culminații consecutive de același fel ale 

Soarelui mediu la meridianul locului. 

 

B 

2.  

În prezent steaua  ∝ din constelația Ursa Mică, se află față de polul Nord la circa 10. Ea va continua un 

timp să se apropie de polul Nord până la circa 27’. Care ar fi anul pentru care s-ar estima că ar fi 

posibil acest lucru? 

 

             a)2400                    b)2300                     c)2200                         d)2100 

 

 

D 

3.  

De la acea dată Polul Nord ceresc va începe să se îndepărteze de constelația Ursa Mică. Din calculele 

estimative ar rezulta că după aproximativ 12 000 ani, steaua Polară va deveni: 

 

              a)Vega                   b) Draconis                  c) Capella                d) Altair   

A 

4.  

Când Soarele trece la meridianul superior al locului la Bucureşti, punctul în care Soarele se 

proiectează pe Orizontul locului indică: 

  

a) Estul; b) Vestul; c) Nordul; d) Sudul. 

D 

5.  

Ce element chimic este preponderent în Soare ? 

 

a) Heliul; b) Hidrogenul; c) Carbonul; d) Oxigenul. 

A 

6.  

Care este durata aproximativă a ciclului solar magnetic complet al Soarelui? 

 

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

 

PENTRU URMĂTOARELE ÎNTREBĂRI: 

0,5 puncte pentru răspuns corect + 0, 5 puncte pentru argumentație corectă 

7.  

O stea cu magnitudinea aparentă m=2 este situată la distanța D=50 pc de observator. Aflați 

magnitudinea absolută mabs  a stelei, știind că distanța standard față de observator este DST=10pc. 

 

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

A 
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8.  

Considerăm că perioada siderală a Pământului ar fi de aproximativ TP=365 zile și se află față de Soare 

la distanța medie dP=1ua. Să se afle perioada sinodică TsinM a planetei Marte. 

 

             a)741,15zile        b)750,34 zile        c)784,55 zile        d)895,75zile 
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9.  

Două stele cu masele M1=MS și M2=3MS, unde MS este masa Soarelui, se rotesc în jurul centrului lor 

de masă. Dacă distanța dintre ele este d=5 ua, unde se va afla centrul de masă în raport cu steaua mai 

mare? 

 

a)0,74 ua             b)1,25ua             c)1,50 ua            d)1,75ua 

B 

 

 

 

10.  

Raportul iluminărilor stelei Vega cu magnitudinea aparentă m0= 0 și a unei alte stele este E0/E= 2. Cât 

este magnitudinea aparentă m a acelei stele? 

 

             a)0,5                  b)0,75                   c)1                      d)1,25 

B 

 

 

 

 

Probleme lungi 

1. Constelații zodiacale  8  p 

Dintre constelațiile zodiacale, reprezentate în desenul din figura 1, să se identifice constelațiile 

în care se află Soarele adevărat, pe durata unui an, în acele momente când Luna, în fază de PRIM 

PĂTRAR, sau în fază de ULTIM PĂTRAR, ocultează steaua Aldebaran, din constelația Taurus. 
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Fig. 1 

 

Rezolvare 

Aldebaran este cea mai luminoasă stea din constelația Taurus, aflându-se la mijlocul 

acesteia, situată la aproximativ 65 de ani lumină față de Soare. 

În desenul din figura 2 sunt reprezentate pozițiile relative pentru Soare, Pământ și 

Lună, astfel încât, pentru un observator de pe Pământ, evoluția fazelor Lunii este aceea 

indicată în desen. 
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Fig. 2 

 

În fazele Lunii de PRIM PĂTRAR și respectiv de ULTIM PĂTRAR, reprezentate în desenul 

din figura 2, direcția SOARE – PĂMÂNT este perpendiculară pe direcția PĂMÂNT – LUNĂ, astfel 

încât .PLSP    

În plus, dacă Luna, în faza de PRIM PĂTRAR, sau în faza de ULTIM PĂTRAR,  ocultează 

steaua Aldebaran, așa cum indică desenul din figura 3, însemnează că segmentul  PL este colinear cu 

segmentul PA. Ca urmare, în condițiile problemei, .PLASP  
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Remarcăm pozițiile punctelor S, P, L, reprezentând centrul Soarelui, centrul Pământului și 

respectiv centrul Lunii, dispuse în vârfurile unui triunghiul dreptunghic, SPL, atunci când, pentru 

observatorul de pe Pământ, Luna se află, fie în Primul Pătrar, fie în Ultimul Pătrar.  

În plus, dacă în momentele acestor faze ale Lunii, steaua Aldebaran, din constelația Taurus, 

este ocultată de Lună, însemnează că, în raport cu observatorul de pe Pământ, punctele P, L și A, 

reprezentând centrul Pământului, centrul Lunii și centrul stelei Aldebaran, sunt colineare. 

Ca urmare, condițiile precizate în enunțul problemei sunt îndeplinite, așa cum indică desenul 

din figura 3, atunci când Soarele se află, în constelația Capricornul și respectiv în constelația Fecioara.   

 

 

Fig. 3 

2. Ecourile luminii!  12 p 

Lumina primită de un observator terestru de la locul exploziei unei supernove, după ce 

această lumină a fost reflectată pe suprafața, considerată plană, a unui nor de praf interstelar, 

reprezintă ecoul luminii. Ecoul luminii păstrează distribuţiile spectrale iniţiale ale luminii exploziei. 

La 11 noiembrie 1572,  ,15721P t  astronomul danez Tycho Brahe a observat ceea ce el a 

gândit a fi o nouă stea, un obiect luminos apărut în constelaţia Cassiopeia, întrecând în strălucire chiar 

planeta Venus. Ceea ce vedea de fapt Tycho Brahe, așa cum indică desenul din figura 1, era o 

supernovă (Supernova Tycho SN 1572), un evenimnent rar, când moartea violentă a unei stele trimite 

în afara ei lumina şi energia unei explozii puternice.  

La 24 septembrie 2008,  ,20082P t  utilizând un instrument spectrograf FOCUS şi 

analizând caracteristicile spectrale ale ecoului luminii (lumina reflectată pe suprafața unui nor de praf 
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interstelar), astronomii au înţeles că au înregistrat abia acum spectrul Supernovei care explodase în 

anul St , explozie pe care o înregistrase Tycho Brache în anul P1t 1572, ca urmare a propagării 

directe a luminii spre Pământ, așa cum indică desenul din figura 1.  

 

 

Fig. 1 

 

a)  (3p) Să se determine: 1) anul St  al producerii exploziei Supernovei Tycho; 2) distanţa 

,SNPd  parcursă de lumină, de la locul exploziei (S), pe traseul norului de praf interstelar (N), până la 

planeta Pământ (P), așa cum indică desenul din figura 1; 3) durata t  a propagării luminii pe această 

distanţă. 4) Utilizând numai informațiile furnizate, să se analizeze posibilitatea determinării anului Nt  

al producerii ecoului luminii (anul când lumina a ajuns pe norul de praf interstelar N și s-a  reflectat pe 

acesta, propagându-se spre Pământ). 

Se cunosc: distanţa dintre Pământ şi supernova Tycho,  d 7500SP  ani lumină; viteza luminii 

în vid, ;skm300000 -1  c    .km1094608luminaanly1 8       

b) (3p) Să se justifice posibilitatea existenţei a doi nori de praf interstelar, 
1N  și respectiv 

,N2
 de la care, prin două reflexii, lumina venită de la locul exploziei aceleiaşi supernove, ar fi putut 

ajunge simultan la observatorul de pe Pământ, în același an, ,2008P2 t  așa cum indică imaginile din 

figura 2. Să se generalizeze aceeaşi posibilitate pentru existența a n nori de praf interstelar, 

.N,,N,N 21 n ....          
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Fig. 2 

 

c) (2p) Dintre cei n nori de praf interstelar, ,N,,N,N 21 n ....   care îndeplinesc condiția 

anterioară, să se identifice doi nori, situați într-un același plan, localizându-i în raport cu Supernova S 

și în raport cu planeta P, pentru care se pot determina anii, când pe suprafețele lor s-au  produs reflexii 

(ecouri) ale luminii venită de la Supernova S. 

 

d) (2p) Lumina plecată de la locul exploziei Supernovei S se reflectă pe suprafața norului de 

praf interstelar, N, asemenea reflexiei luminii pe suprafața unei oglinzi plane (oglindă plană 

echivalentă) și ajunge la observatorul de pe Pământ. 1) Să se demonstreze că ecoul luminii, obținut 

prin reflexia luminii pe norul interstelar N, îi produce observatorului de pe Pământ iluzia unui ecou 

luminos care s-a propagat cu o viteză mai mare decât viteza luminii în vid, .v c  2) Pentru 

observatorul terestru, să se precizeze și iluzia localizării supernovei S.         

 

e) (2p) Să se analizeze calitativ (printr-un desen), efectul atmosferei Pământului, asupra 

ecoului luminii, având ca rezultat localizarea Supernovei S. Se va considera că limita superioară a 

sectorului  din atmosferă, străbătut de ecoul luminii, este o suprafață plană. 

 

Rezolvare 

a)  

Dacă 1572P1 t  este anul în care Tycho Brahe a observat explozia supernovei, iar St  este 

anul producerii exploziei supernovei, atunci, pentru distanţa parcursă de lumina propagată direct spre 

observatorul terestru, putem scrie că: 

  ly,7500SP1SP  cttd   
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din care rezultă: 
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an; 5928ani7500an1572S     t  

îH, 5928S  t   

adică explozia Supernovei a avut loc în anul St 5928 înainte de Hristos.  

În aceste condiţii, distanţa parcursă de lumină, de la locul exploziei (în anul St  5928 îH), pe 

traseul norului de praf interstelar, până la planeta Pământ (în anul 2Pt 2008 dH), adică distanţa 

parcursă de lumină în intervalul de timp: 

  ani,7936ani5928ani2008S2P      ttt   

este: 

ly,7936ly  2008 ly 5928SNP   tcd     

fără să putem preciza anul Nt  în care lumina a ajuns la norul de praf interstelar (N), reflectându-se 

spre Pământ (anul formării ecoului luminii pe norul de praf interstelar). 

 

b) 

Dacă există şi un al doilea nor de praf interstelar, ,N2
 astfel încât lumina reflectată de el să 

ajungă la Pământ simultan cu lumina reflectată de primul nor interstelar, ,N1
 însemnează că ecourile 

luminoase determinate de cei doi nori interstelari ajung simultan la observatorul de pe Pământ.  

Aceasta se poate întâmpla numai dacă suma distanţelor de la fiecare nor până la Supernovă şi 

respectiv până la Pământ, este aceeaşi pentru fiecare dintre cei doi nori interstelari, adică: 

 7936PNSNPNSN 2211  ani lumină. 
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Generalizare: cei n nori interstelari, care în momente diferite ar fi putut produce ecouri 

luminoase diferite, ale luminii primite de la explozia supernovei SN 1572, dar care ar fi putut ajunge 

simultan la planeta Pământ în anul P2t  2008, trebuie să fie distribuiţi în așa fel încât: 

 nn 7936PNSN......PNSNPNSN 2211  ani lumină. 

Recunoaştem în afirmaţia anterioară, definiţia elipsei, ca fiind locul geometric al punctelor 

dintr-un plan, pentru care suma distanţelor până la alte două puncte fixe din acelaşi plan, numite 

focare, este constantă.  

Proprietatea optică a elipsei: o rază de lumină, plecată dintr-un focar al elipsei, după reflexia 

într-un punct al elipsei, va trece prin celălalt focar al elipsei.  

Ca urmare, lumina plecată de la locul exploziei, supernova SN 1572, reflectată pe orice nor de 

praf interstelar aflat pe elipsă, va fi dirijată spre planeta Pământ, aflată în celălat focar al elipsei. 

Concluzie: cei n nori interstelari, care în momente diferite ar fi putut produce ecouri luminoase 

diferite, ale luminii primite de la explozia supernovei SN 1572, dar care ar fi putut ajunge simultan la 

planeta Pământ în anul P2t  2008, trebuie să fie distribuiţi pe suprafaţa interioară a unui elipsoid de 

revoluţie, în ale cărui focare să se afle Supernova SN 1572 şi respectiv planeta Pământ, aşa cum indică 

desenul din figura 3. 

 

 

 

 

Fig. 3 
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c)  

1) Unul dintre norii care îndeplinesc condiția cerută este norul ,N0  reprezentat în desenul din 

figura 4, situat la distanțe egale față de Supernova S și respectiv față de Pământ: 

 

 

Fig.  4 
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astfel încât distanța dintre norul 0N  și linia Supernovă – Pământ este: 
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reprezentând anul producerii ecoului luminii pe norul .N0  

La același rezultat se ajunge astfel: 
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Norul 0N  este unul dintre norii situați pe cercul C, reprezentat în desenul din figura 5, acolo 

unde direcția Supernovă – Pământ este perpendiculară pe planul cercului C. 

 

 

Fig. 5 

 

 

2) Pentru elipsa reprezentată în desenul din figura 6, în ale cărei focare se află Supernova 

Tycho şi respectiv Pământul, avem: 

C  
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Fig. 6 
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Pentru lumina plecată, în momentul exploziei  îH928.5S  t  , de la supernova S spre norul 

de praf  N, aşa cum indică figura 7, avem: 
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Fig. 7 
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Pentru ecoul luminii, plecat de la norul N, care a ajuns la Pământ în anul ,008.2P2 t avem: 
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reprezentând anul formării ecoului luminii. 

Deoarece viteza luminii este constantă, orice raze de lumină, provenite dintr-o aceeaşi 

explozie trebuie să străbată distanţe egale. Când o rază de lumină este reflectată o singură dată, 

drumurile posibile între Supernovă (sursă) şi Pământ (observator) corespund reflexiilor pe un elipsoid, 

în ale cărui focare se află Supernova şi respectiv Pământul. În timp, acest elipsoid, se extinde. 

Pământul este în unul din focarele unei elipse, iar supernova este în celălalt focar al unei elipse 

imaginare. O proprietate a elipsei este aceea că toate drumurile care pleacă dintr-un focar spre orice 

punct al elipsei şi apoi trec prin celălalt focar au aceleaşi lungimii. Ca urmare toate razele de lumină 

care pleacă simultan de la o supernovă şi se reflectă pe norii de praf întâlniţi pe o aceeaşi elipsă vor 

ajunge simultan la observatorul de pe Pământ. Ca urmare, pentru orice interval de timp scurs de la o 

explozie a unei supernove, există o elipsă corespondentă şi noi vedem ecoul luminii la acel moment 

dacă există nori de praf care intersectează elipsa respectivă. 

În trei dimensiuni, ecoul luminii este un elipsoid, deoarece praful interstelar este în straturi sau 

în filamente, secţiunile transversale ale acestor straturi de praf având forma unor cercuri sau a unor 

arcuri de cercuri. 
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d)  

1) După reflexia luminii pe suprafața considerată plană a norului interstelar N, în anul ,Nt  

când se formează ecoul luminii, şi până când ecoul (lumina reflectată pe oglinda plană echivalentă) 

ajunge la observatorul de pe Pământ, în anul P2t 2008, așa cum indică desenul din figura 8, viteza 

luminii fiind c, rezultă că distanţa parcursă de frontul ecoului luminii este:  

    ,N2PNPNP cttctd    

astfel încât: 

,
s

km
103

-

5

NP2

NP  
tt

d
c   

în care Nt  este anul formării ecoului luminii şi al plecării sale spre Pământ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 8 

 

Lumina reflectată pe norul de praf cosmic  produce iluzia unui ecou optic care se extinde mai 

repede decât viteza luminii. Datorită geometriilor lor, ecourile luminii pot produce iluzia unor viteze 

superluminoase. 

Formarea ecoului luminii, prin reflexia luminii pe norul interstelar, într-un punct N al 

suprafeței norului de praf, admiţând că acel punct se află pe o oglindă plană, în acord cu legile 

reflexiei luminii, aşa cum indică desenul din figura 9, îl obligă pe observatorul terestru să aprecieze că 

frontul ecoului provine de la imaginea S'  a supernovei S, după parcurgerea unei distanţe:  
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Fig. 9 

 

NPNPNS'NPS' dddd  ; ,SNNS' dd    

în acelaşi interval de timp:  

  ,NP2NP ttt   

astfel încât, pentru viteza frontului ecoului luminii, pentru observatorul terestru există iluzia:  

.
-

v
NP2

NPS'

c
tt

d
  

2) Din considerente asemănătoare, pentru observatorul terestru, P, care primeşte ecoul luminii, 

există şi iluzia localizării în 
'S  a supernovei S. 

 

e) Efectul refracției ecoului luminii, la intrarea în atmosfera terestră, este evidențiat în desenul 

din figura 10. Ca urmare, pentru observatorul de pe Pământ, Supernova S va apre ca fiind localizată în 

poziția S".  
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Fig. 10 
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