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BAREM DE EVALUARE SI DE NOTARE
CATEGORIA S2

a) Se puncteaza oricare alte formulari/modalitati de rezolvare corecta a cerintelor.
b) Nu se acorda punctaje intermediare la subiectele de tip grila.

Subiectul I (25 puncte)

1. Raspuns corect: d) (2,5 puncte)
2. Raspuns corect: b) (2,5 puncte)
3. Raspuns corect: d) (2,5 puncte)
4. Raspuns corect: a) (2,5 puncte)

5. Raspuns corect: ¢) (2,5 puncte)

6. Raspuns corect: b) (2,5 puncte)

7. Raspuns corect: a) (2,5 puncte)

Mp.x.=Mi(d-x.);
M. d

X = ———— =4687,80km
M, +M_

8. A. Raspuns corect: d) (2,5 puncte)
B. Raspuns corect: d) (2,5 puncte)

mv?

T
=mg_ 3R, =0, =09, =-2;
OnoRe 1y =0, g 16

KM . KM _ T
bo="pe ' =10R )Z’F:ﬁ
0 0

mv? [3R,g
5 =mg,, 3R,V = ; :



https://www.edu.ro/

()8 MINISTERUL EDUCATIEI

0OJAA, 2023 - S2

9. Raspuns corect: d) (2,5 puncte)

Magnitudinea absoluta bolometrica este mereu mai mica decat magnitudinea absolutd vizuala,
deoarece pentru calculul magnitudinii bolometrice se aduna contributia intensitdtii luminoase
pentru toate lungimile de unda, nu doar in spectrul vizibil. Steaua pare mai stralucitoare cand toate

lungimile de unda sunt luate in considerare. Astfel, corectia bolometricd exprimatd in problema va
fi:

AM = Mv - Mbol il Mbol = 8, 3m;

Lb l
log == _0:4(Mbol - MSoare);
Soare
bol
= 0,04
LSoare

10. Raspuns corect: ¢) (2,5 puncte)

Ly =Ly w, = Lwy;

2 2 R; 2
I = EMR ; T, = Tl(R_) ; T, = 4,84us
1
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Subiectul II (50 puncte)

I1.1. Alt fel de cosmologie (20 puncte)

_t
Energia fiecdrui foton devine mai micd conform legii E=E,-2 /TO, ceea ce

inseamna ca dupd un timp t=T; energia devine mai mica cu un factor 2 :

he 4
. he A ' indiferent
E, = E% adica hv, =h—;° adica I 70 deci A, =2A,. de
t Doppler
clasic sau
relativist
Teoria expansiunii Universului explicd in termenii efectului Doppler prin faptul
ca sursa fotonului se indeparteaza de noi cu viteza v.
Sunt 2 cai de prezentare a solutiei: efect Doppler clasic si respectiv
relativist. Doppler clasic primeste punctaj partial (cu 4 puncte mai putin decat
varianta cu Doppler relativist)
Conform efectului Doppler clasic A, =2-1,=2, (1+ Ej de unde p
%
rezultd V=C sau z=1.
Din legea lui Hubble v=H-R se obtine R =%. Dar cum V=C vom
4p
avea R = 3.
H
Cum timpul scurs de la emisia fotonului este t= R vom avea
C
< 4
(-R_H_1
c c H
. 1 1 9 -
Adica: T)=t=—=—7—""—=14-10" ani
H o km/
7045
Mpc 2p
In teoria expansiunii Universului aceast perioada este egald cu varsta
cosmologica a Universului.
Total Doppler classic
Conform efectului Doppler relativist indepartarea spre rosu este de
asemenea z =1 dar 16p
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A =20, = Ay ——2e de

2
unde 2 1—(Xj =1+X sau

vy vy v v v 6p
4{1—(—) } = (1+ —j dezvoltand 4(1——)(1+ —j = (1+ —) sau
C C C C C
4(1—X] = (1+ X] de unde se obtine v_ 0,6
C c C
Atunci din legea lui Hubble v=H"-R se obtine R = 1. Cum v=0,6-C
0,6-C 4p
vom avea R = .
0,6-c
Timpul scurs de la emisia fotonului este t = R =—H - % .
c c
Parametrul de Tnjumatatire este:
T,=t=28__06 _g410°ani 4p
H kry
70 /S
Mpc 2p
Raspuns: in ambele variante parametrul asa numit perioada de
injumititire a fotonului este aproximativ 10 ani care este de ordinul varstei
cosmologice a Universului conform teoriei expansiunii Universului
Total Doppler relativist
20p

Solutia cu derivate : metoda este mai precisa decat cea directa prezentata

mai sus, dar nu toti elevii posedd aparatul matematic necesar. Punctaj similar
solutiei cu Doppler relativist.

Pentru valori mici A4 < A, dacd derivam relatia E=E, -2 A obtinem

ot t
dE:d[Eo-z To] dt- ( |$2) (Eo 2 To} dt- [ 'QZJ E adici
0

0
d—E:—Inz ﬂ
E

0
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. . . . . AE t
Folosind un timp t mic in comparatie cu T, putem scrie £ =—In2.—
0
AE AL Vv t P
.Dar —=——=——adicd ——=-In2.—.
A c c T,
N R t .
Conform legii lui Hubble Vv=H:-R vom avea H-—=1In 2-_|_—. Timpul
c 0
. : R < In2 Sp
care a trecut de la emisia fotonului este t =— asa ca in final vom avea T, = —
c
In2 In2 . . A .
T, = 0 km =10" ani care este in acord cu varsta cosmologicd a
s Sp
Mpc
Universului din teoria expansiunii Universului.
Total solutie derivate
20p
I1.2. Satelit geostationar (30 puncte)
Barem Punctaj
a)Conform desenului satelitul geostationar, trebuie sd se mentind permanent deasupra
aceluiasi punct de pe cercul ecuatorial. Pentru aceasta trebuie sa aiba aceiasi viteza
unghiulard cu Pamantul.
KMm
F=Fcf, h2 =Mw h, 2p
F,
Re
(2
M hY :
_2m KM, 5 KMT?
w = TI h_3 w ) - 47_[2 ) 2p
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1 39,843912.10"°.7,46496.10°

39,4384 fem;
Ip
h = 42 437,499km;
Ip
h—Rp =36 067,499km
b)
2p
¥
x> =h? —RZ; Ip
sing=1e _ Y. Ip
h R,
A=27R,.Ah; 2p
Ah=R, -y,
A=27R, (R, —Y);
Aria calotei sferice acoperita de satelitul geostationar va fi:
Acaoa =27 (Rp = Y);
Acsiors = 2-314.6370(6370—956,15672);
Acaios = 2,16573.10%km? 2p
A, =47R} =5,09645.10°km?
Procentul din suprafata Paméantului vazuta de satelit va fi:
X = ACantd .100% ; 2p

ATerra
X = 42,49487%
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¢)Sunt suficienti 3 sateliti In conditiile punctului b) din care se observa ca doi sateliti
acopera pana la 83% din suprafata Pamantului. Doi sateliti nu pot acoperii deci
maximul de suprafata. Satelitii sunt plasati sub unghiuri de 27/3, urménd raza
vectoare Rp dupa directia planului ecuatorial.

52

5p

d)In zonele polare rdman doua triunghiuri sferice echilaterale, pe care le aproximam
ca plane, fiind mici:
3y

in60° = —;
sin N

_3yx2
=5

Unde 3y este Tnaltimea in triunghi, iar MN este jumatate din latura.

MN

4p

Ariile celor doud zone corespunzatoare polilor terestri N-S, care riman neacoperite
vor fi suma ariilor triunghiurilor:

MN x 3y
ANeacoperitd =2X T = 3yMN = 9512 264,4km

Calculam procentul din suprafata Pamantului ramasa neacoperitd de unde
electromagnetice:

5,09645. 108 KM....evoveeeeeeerereeeereeeeeereeenaeenas 100%
0512264, AKM....voeeeeeeeeeeeeeeereeereeeeereeeerer e, X
x =1,86644%

2p
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Subiectul I1I - 25 puncte

Ati primit o hartd a cerului in proiectie stereografici, realizati intr-un loc din Roméania (L = 26°
40'E). Pe baza hartii raspundeti la urmatoarele intrebari (acolo unde este cazul, faceti trimitere la
harta).

1. Identificati pe hartd punctele cardinale si notati-le pe marginea hartii. (2.5p) - vezi harta
Trasati si notati pe harta: meridianul locului si ecuatorul ceresc. (2.5p) — vezi harta
Trasati pe hartd cercul de precesie. (2.5p) — vezi harta
Trasati pe hartd ecuatorul galactic si descrieti cum ati procedat.(2.5p) — vezi harta
Identificati patru constelatii aflate pe ecuatorul galactic sau in vecindtatea lui si precizati
steaua lor principald. (2.5 p) — ex: Cassiopeia (Schedar), Auriga (Capella), Cefeu
(Alderamin), Perseu (Mirfak), etc
6. Precizati steaua a constelatiilor de la punctul 5. ex: Cassiopeia (Schedar), Auriga (Capella),

Cefeu (Alderamin), Perseu (Mirfak), etc (2.5p)

7. Care este ora siderala a hartii? (2.5 p) — cca. 8,24 h (8h 13 min)

8. Identificati pe harta trei constelatii aflate Intre ecliptica si cercul de circumpolaritate (2.5
p) — de ex: Triangulum, Aries, Leo, Leo Minor, Coma Berenices, Canes Venatici, Bootes,
Corona Borealis.

9. Unde se afla, pe harta: Galaxia Pinwhell, Galaxia lui Bode, Nebuloasa Horsehead. (2.5 p)
— vezi harta

10. Estimati distanta unghiulard dintre stelele care alcatuiesc Triunghiul de iarna (triunghi
aproximativ echilateral). Calculati, cu aproximatie de £10 %, aria acestui triunghi (in grade
patrate) (2.5 p)

a) identificarea triunchiului de iarnd — 1 p — vezi harta

b) determinarea distantei unghiulare intre doua stele oarecare — 1 p — cca. 26°

¢) calculul ariei — 0.5 p — 292 grade® + 10%

Nk
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