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Problema 1

O tehnica de determinare a magnitudinii stelelor o constituie analiza fotometrica a imaginilor
inregistrate pe o placa fotografica sau cu ajutorul unei matrici de fotodetectori. Figura 1 reprezinta o parte
dintr-o fotografie in care apar imaginile a doua stele. Imaginea este compusa din patratele foarte mici,
identice numite pixeli. Pentru a obtine imaginea din fig. 1 placa detectoare ce contine 10x12 pixeli este
expusa un timp limitat la lumina provenita de la cele doua stele printr-un sistem optic.

In acest interval de timp fiecare pixel ,stocheazi” o anumita cantitate de energie. Cu Cat energia
absorbitd de un pixel este mai mare, cu atit nuanta de gri a acestuia este mai apropiati de negru. In fig.2 sunt
date pentru fiecare pixel, valoarea numerica proportionald cu energia luminoasa absorbita de pixel.

Ai la dispozitie, pe foaia de raspuns o hartd a pixelilor pe care o vei folosi pentru a face urmatoarea
analiza de date:

a. Imaginile stelelor nu reprezinta suprafata acestora. Paradoxal, ariile imaginilor celor doua stele sunt
identice (poligonul Tnchis cu tonuri de gri, care le incadreaza, contine acelasi numar de pixeli). Delimiteaza
stelele pe matricea 2 din foaia de raspuns. Justificd modul in care ai identificat marginea stelelor in functie de
valoare stocata 1n fiecare pixel.

b. Imaginea inregistreaza pe langa lumina provenita de la corpurile ceresti si un semnal numit semnal
de fundal (background) datorat efectelor luminoase produse de masa de aer. Estimeaza numeric valoarea
medie a semnalului de fundal, adica semnalul pe care l-ar inregistra pixelii in mod aproape uniform, daca in
zona de cer fotografiatd nu ar exista surse de lumina. Limita superioarda a semnalului de fond este mai mare
Ccu 63,63% decat minimumul nregistrat. Care este eroarea medie de masurare a valori.

c. Stiind cd semnalul de fundal este inregistrat si de pixelii care redau stelele, completeaza matricea
imaginii, din foaia de raspuns, cu valorile obtinute dupa eliminarea backgroundului.

d. Steaua mai stralucitoare are magnitudinea m = 10. Care din cele doua stele este cea de magnitudine
cunoscutd. Calculeaza magnitudinea celei de-a doua stele

Figura 1
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Figura 2
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Foaie de raspuns problema 1
Vei atasa aceasta foaie foii de concurs (toate calculele si argumentatia necesara
intelegerii de catre evaluatori a modului cum ai rezolvat problema le vei trece pe
foaia de concurs)

Problema 1
a. Marcheaza conturul celor doua stele pe imaginea de mai jos:

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1 60 16 26 33 37 22 25 25 29 19 28 25

2 22 20 44 34 22 26 14 30 30 20 19 17

3 | 27 | 70 66 | 37 | 25 | 35 | 36 | 39 | 39 | 23 | 20
4 | 34 | 100 107 | 38 | 28 | 46 | 102 | 159 | 93 | 37 | 22
Tabel 1 5 25 67 67 | 36 | 22 | 69 9 30 | 30
6 | 22 | 60 | 99 | 70 | 36 | 24 | 65 6 35 | 24

7 28 22 17 16 32 | 24 | 46 85 157 84 30 | 22

8 18 25 27 26 34 | 43 | 30 29 35 24 30 | 27

9 23 16 29 45 | 24 | 30 28 20 35 22 | 23

32
10 ! 70 76 24 26 | 87 | 17 19 30 35 30 | 26

b. Marcheaza in Tabelul 1 cu x pixelii in care este Tnregistrat doar semnalul background.
Valoarea medie a backgroundului o vei trece in aceastd caseta:

Valoare medie background

c. Completeazi valorile calculate dupa eliminarea backgroundului in tabelul 2. In locul valorilor
negative vei trece 0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Tabel 2

9

3

d. Calculele pentru acest punct le vei face pe foaia de concurs si vei trece in caseta de mai jos
valoarea magnitudinii stelei:

Steaua cu magnitudinea 10 este (indica
steaua mai stralucitoare):

Valoarea magnitudinii stelei 2
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Problema 2
In cultura popoarelor din diferite zone ale lumii, harta cerului este ,,populata” de constelatii care

uneori difera ca denumire de cea cunoscutd oficial in zilele noastre, sau sunt parti ale constelatiilor din
cataloagele oficiale. Forma acestor constelatii este cunoscuta si considerata ca fiind neschimbata-a lungul
timpului.

Daca insa schimbam scala temporala, in decurs de zeci de mii de ani, configuratiile unor constelatii
se schimba. Cauza o constituie asa numita miscare proprie a stelelor foarte departate care formeaza
constelatiile — proper motion.

Problema iti propune analiza miscarii proprie a unei astfel de constelatii foarte cunoscute. Constelatia este
formata din 7 stele identificate cu literele grecesti a, 3,7, 9, €, , . Constelatia a fost observata incepand
din anul 10.000 BC (inainte de Hristos) si pana in anul 100.000 AD (dupa Hristos). Din start vom presupune
ca toate stelele se afla in acelasi plan cu steaua 6 aflatd in momentul de fatd la distanta de 58 ani lumina,
distanta unghiulard dintre steaua B si n fiind de 20°. in decursul mileniilor forma constelatiei se schimba.
Viteza unei stele in planul cerului poate fi

considerata ca viteza tangentiala. y X

Va trebui sa determini viteza tangentiala a 7
fiecarei stele, care se presupune ca de-a lungul . -','i""(
timpului are valoare constantd. Pentru aceasta, n
tabelul de pe foaia de raspuns sunt trecute
coordonatele celor 7 stele ale constelatiei
reprezentate ntr-un sistem de axe XO0Y aflat in
planul cerului.

Unitatea de masura folosita este mm.
1. Folosind o foaie milimetrica identifica
constelatia prin denumirea ei romaneasca.
2. La ce distanta unghiulara corespunde 1 mm in planul X0Y.
3. Calculeaza valoarea medie a vitezei tangentiale a fiecarei stele in raport cu observatorul de pe
Pamant. Valoarea va fi exprimata in radiani /an. Descrie metoda folosita.
4. Completeaza tabelul 2 din foaia de raspuns.
d - reprezinta distanta de la steaua J la fiecare stea din constelatie.

Unghi — reprezinta unghiul facut de dreapta ce uneste steaua cu centrul sistemului de coordonate

XOY si axa 0X— valorile trebuie calculate in radiani.

Folosind o singura foaie milimetrica determina variatia in timp a unghiului dintre vectorul de pozitie

al fiecarei stele fata de steaua o si axa OX.

5. Pe baza datelor prelucrate estimeaza configuratia constelatiei in anul 150.000. Reprezinta constelatia
sl indica prin sageti sensul de deplasare a fiecarei stele.

6. Indica cel putin 4 surse de erori care pot afecta valorile determinate.
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Tabel coordonate in sistemul X0Y din planul cerului

Tabel 1

Anul X Y X Y X Y X Y X Y X Y X Y

-10000 41,86 38,11 57,11 7,56 0,00 0,00 19,07 | -16,724 | -30,40 -5,35 | -54,73 -8,19 | -87,09| -35,21

0 45,87 37,15 57,38 8,12 0,00 0,00 19,30 | -16,75| -30,27 -5,52 | -54,84 -7,74 | -83,69 | -34,95

30000 55,37 34,47 58,00 9,91 0,00 0,00 19,61 | -15,77| -30,89 -5,96 | -56,19 9,34 | -73,57| -35,36

60000 66,60 30,25 59,60 10,63 0,00 0,00 20,86 | -15,97 | -30,64 -6,71| -56,33| -10,93 | -61,89| -36,25

90000 76,84 26,47 59,93 11,40 0,00 0,00 21,19 | -15,90| -31,00 -6,99 | -57,04 | -11,90| -50,79| -37,57

100000 80,29 25,18 60,81 11,58 0,00 0,00 21,37 | -16,07 | -30,47 -7,85 | -57,20 | -12,42 | -47,48 | -37,39
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Foaie de raspuns 2
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