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Subiectul I Juniori + Seniori (10 puncte)

Intrebare Raspuns punctaj
1. A b 1p
B b 1p
2 A b 1p
B d 1p
3. A b 1p
B d 1p
4 A d 1p
B c 1p
S. A a 1p
B A 1p

Total 10p
Subiectul I1T

Juniori

A. O stea are indltimea de 60° la momentul culminatiei superioare si respectiv 30° la momentul
culminatiei inferioare. Calculati declinatia stelei si latitudinea locului de observatie.

A. 3 p 90-3
a. Steaua culmineaza la SUD de zenit Z 8
1) Trecerea la meridianul superior al locului

90-6=90-@+z
O=@p-z

2) Trecerea la meridianul inferior al locului
z=90-0+90—-¢
6=180° —(p+z)

S —p—=
S5 —180° —(gp+ =)

z, =90-h =90° - 60° =30°
z, =90-h =90° -30° = 60°

S —@—30°

{6=180“—({p+60”)
S — a4s©

{(7) — T7sS°

b. Steaua culmineaza la Nord de zenit Z

Fiecare dintre subiectele I, I, respectiv 11 se rezolva pe cate o foaie separata c
in cadrul unui subiect, elevul are dreptul si rezolve in orice ordine cerintele acestuia.
Durata probei este de 3 ore din momentul in care s-a terminat distribuirea subiectelor catre
Elevii au dreptul sa utilizeze calculatoare de buzunar, dar neprogramabile.

Fiecare subiect se puncteaza de la 10 la 1 (1 punct din oficiu). Punctajul final reprezinta suma

Nh W=
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1. Trecerea la meridianul superior

0-—p=90-6+z
S=@p+z

2. Trecerea la meridianul inferior al locului

z=90-@+90-6

z=180"-@—-0

5=180"—(p+2z)

2z, =90" = h, =90° - 60° =30°
z, =90° =1, =90° —30° = 60°

S =@+ =z
{6 =180 — (@ + =)

[(S — g + 30°
18 = —@» +120°
S = 75°
o = A4S

Juniori
B. (3p) O stea are inaltimea de 60° la momentul culminatiei superioare si respectiv 30° la momentul
culminatiei inferioare. Calculati declinatia stelei si latitudinea locului de observatie.
C. (6p) Izvoarele istorice mentioneaza ca in anul 100 BC, a avut loc atacul dat de dacii condusi de

Decebal, asupra castrului roman de la Adamclisi (¢, =44°11'N , L, =28°39'E).
a. (1,5p) Stiind ca punctul vernal y retrogradeaza cu 1° la fiecare 72 de ani, calculati cu cat a

retrogradat punctul vernal de pe vremea lui Decebal.
b. (1,5p)Trupele care au atacat castrul roman au plecat din cetatea Sarmisegetusa

(qos =45°40'N , L, =23°23'E ) . Calculeaza distanta parcursa de trupele dacice.

c. (3p) Atacul asupra castrului roman a avut loc la 26,7 zile dupa echinoctiul de primavara, la
lasarea intunericului, atunci cand primele stele ,,au aparut pe cer”. Dacii au sosit atunci
cand discul Soarelui atingea orizontul. Calculati cat timp au asteptat razboinicii pana la
declansarea atacului.

Rezolvare
a. 2015-100=1915
1915:72 = 26,6

0
Punctul vernal a retrogradat cu 26 si 35 min

b g -, =45°40'-44°11' =1°29'

@s — @, = 45°40' - 44°11' =1°29'

0
Distanta parcursa a fost /g, = Jlrg—ono =491Km

Fiecare dintre subiectele I, II, respectiv I1I se rezolva pe cate o foaie sepz ?
In cadrul unui subiect, elevul are dreptul sa rezolve in orice ordine cerint |

Durata probei este de 3 ore din momentul in care s-a terminat distribuire: 7= 2,
Elevii au dreptul sa utilizeze calculatoare de buzunar, dar neprogramabil °, A\

Fiecare subiect se puncteaza de la 10 1a 1 (1 punct din oficiu). Punctajul fina

|

Nh W=
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C

4= 287 7ie Sem0 _ 26000
365zile

Declinatia Soarelui
sind =sinA- sin(23°27')
6 =10°10'4"

Soarele este la apus:
Calculul paralaxei :

sin @
cosp= cosd
cos p = sin44°11'

cos10°10’
p=41°,235

Deplasarea discului solar cat dureaza apusul:

D ot
sin AJ s11'1 s _ s12132
sinp 417,235

AL =45°19",06
Intervalul de timp cat dureaza apusul soarelui:

AA

~ 360°
Durata crepusculului este de 30 minute, deci atacul a avut loc dup 33 minute dupa sosirea la Adamclisi.

At .24k = 3min1,27s

Seniori
A. Vantul solar este fenomenul de emisie de plasmd din atmosfera superioari a Soarelui. In
componenta plasmei intrd in principal electroni si protoni care, datoritd energiei mari reusesc sa ,,scape” de
gravitatia Soarelui. Vantul solar are doud componente, vantul solar lent datorat emisiei termice si
componenta rapida datorata efectelor magnetice. Vantul solar determina pe Pamant aparitia unor fenomene,
cum ar fi ,aurora boreald”, furtunile geomagnetice. Viteza vantului solar lent, masuratd pe Pamant are
valoare aproximativa vs = 400 Km/s. Densitatea protonilor ce intrd in componenta vantului solar are
valoarea aproximativa de n,= 7 particule/cm’ .
a. (2,5 p)in ipoteza simetriei sferice a emisiei de plasma solara, estimati rata pierderii de masa
de catre Soare.
b. (2 p)O statie spatiald destinata studiului Soarelui trebuie plasata la distanta R de Pamant pe
dreapta ce uneste centrele celor doua corpuri ceresti. Energia statiei spatiale este asigurata de
mari panouri solare cu suprafata S orientate normal pe directia Pamant Soare. Calculati

Fiecare dintre subiectele I, 11, respectiv III se rezolva pe cate o foaie separata care se secretizeaza.
in cadrul unui subiect, elevul are dreptul si rezolve in orice ordine cerintele acestuia.

Durata probei este de 3 ore din momentul 1n care s-a terminat distribuirea subiectelor citre elevi.
Elevii au dreptul sa utilizeze calculatoare de buzunar, dar neprogramabile.

Fiecare subiect se puncteaza de la 10 la 1 (1 punct din oficiu). Punctajul final reprezintd suma acestora.

Nh W=
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distanta R pentru care statia spatiali este in echilibru. In urma ciocnirii cu orice parte a
suprafetei navei un proton pierde o fractiune (I1-a) din impuls si se va neglija efectul
presiunii radiatiei luminoase.

B. Reactia termonucleara care are loc in interiorul Soarelui are la baza doua cicluri de reactii: ciclul
proton — proton (pp) si ciclul carbon — azot. In urma ciclului pp (proton — proton), prin fuziune
nucleard, din 4 nuclee de hidrogen rezulta un nucleu de heliu. Fuziunea nucleara poate fi descrisa in
mod foarte simplist printr-o ciocnire plasticd a doud nuclee atomice, rezultand un nucleu al altui
element. Fuziunea este insotita de emisie de energie prin fotoni (particule y) si de particule -
electroni e, pozitroni €' si neutrini v.

In aceasti problema ne vom ocupa de neutrinii emisi de Soare. Neutrinul (denumire derivata
din limba italiana ,,neutrino” - diminutivul de la neutron) la fel ca si neutronul, nu are sarcina
electrica, dar spre deosebire de acesta o are masa de repaus a cérei valoare este foarte mica,
apropiata de zero.

Existd mecanisme diferite prin care sunt emisi neutrinii v. Fiecare mecanism de reactie
produce neutrini cu energie specificd acestuia. De exemplu in reactia de fuziune a protonilor
(reactie pp) in urma careia rezultd deuteriumul, neutrinul are energia medie de 0,263 MeV .

11p+11p=12H +e’ +v

A —nr.a’emast
Z—nr Atomic

simbol element

In Soare, ciclul de reactie pp se poate produce in 3 variante : ppl, ppII si ppIIlL Fiecare ciclu are
frecventa de aparitie in timp diferita: cel mai frecvent se produce ciclul ppl (aproape 69% din
timp), apoi ciclul pplI cu frecventd in timp de 31% si rar 0,3 % ciclul ppIIL.

Neutrinii emisi in fiecare ciclu au energie diferita, putand fi astfel identificati prin metode de
detectie specifice.

In figura de mai jos este reprezentati o harti de producere a neutrinilor pe in urma celor trei

cicluri pp (proton-proton).

Fiecare dintre subiectele I, 11, respectiv III se rezolva pe cate o foaie separata care se secretizeaza.
in cadrul unui subiect, elevul are dreptul si rezolve in orice ordine cerintele acestuia.

Durata probei este de 3 ore din momentul 1n care s-a terminat distribuirea subiectelor citre elevi.
Elevii au dreptul sa utilizeze calculatoare de buzunar, dar neprogramabile.

Fiecare subiect se puncteaza de la 10 la 1 (1 punct din oficiu). Punctajul final reprezintd suma acestora.

Nh W=
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CReactia | | H4 H—> H +€* +v reacii 2| T H+ H—)He +

Repetarea de douid ori a Reactiei 1 si a Ciclul de reactie pp IT
Reactiei 2 3 3 7
%
+ ;He+;He—,Be +y
3 3 4 1
3He+ He—2He +2'H
CICLUL DE REACTIE ppl
Ciclul de reactie pp II1

!Be+ H— B +

4 1 5 }/

SB—/Be+e’ +v

8 4 1eV=1,6x10""J

+Be =2 ,He IMeV=10° eV

Proprietatile neutrinilor solari
Ciclul de reactie proton - protonFluxul de neutroni interceptati pe Pamant
m? s"'Energia neutrinului
MeVEnergie medie a neutrinului

M evpp 10,263pp 110,86(90%)- 0,38(10%)0,80pp 1117,2

Folosind datele din tabel calculati:

a. Dacd se considerd ca 1n unitatea de timp sunt produsi n nuclee de heliu, determinati
proportia de neutrini produsi in fiecare din cele trei canale de reactie »,/n,,, i=1-3 n;—nr
de neutrini emisi n unitatea de timp in fiecare tip de ciclu.

b. Luminozitatea Soarelui determinata de emisia de neutrini prin ciclul proton -proton

Rezolvare

Aa.25p

In conditii de simetrie sfericd, cantitatea Am ce stribate o suprafata sferici de razi r poate fi exprimata prin
urmatoarea relatie:

Am = p AV unde AV reprezintd volumul masei ce strabate suprafata de raza r.

Astfel AV =4 r*Ar, e

Cunoscand viteza vantului solar si presupunand cd are directie radiala rezulta T Ar s
Ar=vAt I,’ // 1\‘\#” \\\
In consecintd Am = 4 r* v At P NN
Deci rata pierderii de masa va fi rod YA \ ‘.I
Am i ! Vs 1 1
., 4‘7-[ I"zp V ‘\ \\ V r I’ I’
At ‘\\ ‘\\ S

\ N S ,/
\\ S~o_ - -7 ’ , 4
1. Fiecare dintre subiectele I, II, respectiv III se rezolvi pe cate o foaie separati care se secretizeaza. >~ . JPtat
2. In cadrul unui subiect, elevul are dreptul si rezolve in orice ordine cerintele acestuia. ~  T77777
3. Durata probei este de 3 ore din momentul in care s-a terminat distribuirea subiectelor catre elevi.
4. Elevii au dreptul si utilizeze calculatoare de buzunar, dar neprogramabile.
5. Fiecare subiect se puncteaza de la 10 1a 1 (1 punct din oficiu). Punctajul final reprezintd suma acestora.
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Deoarece masa electronilor care intrd Tn componenta vantului solar este neglijabila rezulta ca densitatea
vantului solar este data de relatia:
p=n, -mgunde m, este masa protonului.
La suprafata Pamantului

A_m =4 r,n.m, v
At PS p'""H
RPS: 1 UA 5
Am_ 1,3-10° Keg
At s
Ab.2p
Pentru ca statia sa fie in echilibru trebuie indeplinita condifia:
Fg =Fp

M S

(r Ps ~ R)z
F, este forta datorata vantului solar.
Deoarece statia spatiala se afld la distan{d mare de Soare, se poate considera ca protonii ciocnesc suprafata
S perpendicular pe aceasta.
Forta datorata ciocnirii unui proton cu suprafata va fi
m,v

At
Forta totala ce va actiona asupra navei va fi

F=aA—m A
At g

Unde F, =kmg, ( - R2P ] - rezultanta fortelor de atractie gravitationala

F=a

Am . . . .
Unde (E) reprezintd masa ce loveste suprafata S a navei in unitatea de timp.
S

Aceasta va fi egala cu rata pierderii de masa a Soarelui prin vantul solar, din unghiul solid delimitat de
suprafata S.
Am\ _Am__ S
At )¢ At (r,-R)
Deci:
Foogtm S
At (r,s -R)

Conditia de echilibru devine:

Fiecare dintre subiectele I, 11, respectiv III se rezolva pe cate o foaie separata care se secretizeaza.
in cadrul unui subiect, elevul are dreptul si rezolve in orice ordine cerintele acestuia.

Durata probei este de 3 ore din momentul 1n care s-a terminat distribuirea subiectelor citre elevi.
Elevii au dreptul sa utilizeze calculatoare de buzunar, dar neprogramabile.

Fiecare subiect se puncteaza de la 10 la 1 (1 punct din oficiu). Punctajul final reprezintd suma acestora.

Nh W=
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Am Sv
At (rPS - R)2

M M
kmg, > 7~ 5
(rps - R) R
Am M

1
oy (Momsr -asv R =i (11
Am

KM.m.. —aSv—— 2
s ST At _ rP_S_l
kmg M, R

-1
1+ Mg  aSv. Am
M, kmg M, At

R=

B.a.25p

Dintre acestia n; sunt produsi in reactia ppl, n, in reactia ppll, n; in reactia pplIII.
n=n,+n,+n,

Fluxul de neutrini interceptati pe Pdmant in unitatea de timp este:

f, = an unde fractiunea din neutrinii produsi in Soare

1

aqQ=—

Y 4 dZPS
Valorile din coloana 2 a tabelului reprezinta fluxurile pentru fiecare neutrini produsi in fiecare ciclu pp.
Din harta reactiei pp se observa ca pentru producerea unui atom de He :
din reactia ppl rezulta 2 neutrini
In reactia pplIl rezultd 1 neutrin in urma reactiei 1 + 1 din doua reactie cu obtinerea a doua nuclee de He ti
similar din reactia ppIlI rezulta 1 neutrin in urma reactiei 1 + 1 din a doua reactie
Deci
f,, = 0:(2nl +1n, + n3)
fv,z =on,

f,; =an,

v

si fv,tuml = 20”1

Folosind aceste relatii rezulta:
no_ Foi=tFoz = Jos

n fv,1 t/2t s

=0,85 p-pl

2
" Jua =0,15 p-pl
n fv,l + a2t s
nz 2];/3

2 - =2x10" p-pll
no foathoths

Bb.2p

Fiecare dintre subiectele I, 11, respectiv III se rezolva pe cate o foaie separata care se secretizeaza.
in cadrul unui subiect, elevul are dreptul si rezolve in orice ordine cerintele acestuia.

Durata probei este de 3 ore din momentul 1n care s-a terminat distribuirea subiectelor citre elevi.
Elevii au dreptul sa utilizeze calculatoare de buzunar, dar neprogramabile.

Fiecare subiect se puncteaza de la 10 la 1 (1 punct din oficiu). Punctajul final reprezintd suma acestora.

Nh W=
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Energia medie transportatd de fiecare tip de neutrin @, este data in ultima coloana a tabelului.
Luminozitatea Soarelui data de neutrini este energia totala emisa in unitatea de timp de Soare:
L=4rd’fQ

L = 4md? (fv’1 O+ 1,0, + [0, ) =8,9x10% J -5

Se va acorda 1 p din oficiu

Nh W=

Fiecare dintre subiectele I, 11, respectiv III se rezolva pe cate o foaie separata care se secretizeaza.

In cadrul unui subiect, elevul are dreptul sa rezolve in orice ordine cerintele acestuia.
Durata probei este de 3 ore din momentul 1n care s-a terminat distribuirea subiectelor citre elevi.
Elevii au dreptul sa utilizeze calculatoare de buzunar, dar neprogramabile.

Fiecare subiect se puncteaza de la 10 la 1 (1 punct din oficiu). Punctajul final reprezintd suma acestora.



