Ministerul Educatiei
Centrul National de Politici si Evaluare in Educatie

Examenul national de bacalaureat 2021
Proba E, d)
o FIZICA ~
Filiera tehnologica — profilul tehnic si profilul resurse naturale si protectia mediului .
o Sunt obligatorii toate subiectele din doua arii tematice dintre cele patru prevazute de programa, adica: A. MECANICA,
B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA, C. PRODUCEREA SI UTILIZAREA CURENTULUI CONTINUU, D. OPTICA
¢ Se acorda zece puncte din oficiu.
e Timpul de lucru efectiv este de trei ore.

A. MECANICA Varianta 1
Se consideré acceleratia gravitationala g = 10m/s?.

I. Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului corect. (15 puncte)
1. Daca un corp se deplaseaza cu viteza constanta pe un drum orizontal rectiliniu, atunci:

a. energia potentiald gravitationala scade n timp;
b. acceleratia corpului creste in timp;
c. rezultanta tuturor fortelor care actioneaza asupra corpului este nula;
d. energia cinetica a corpului creste in timp. (3p)
2. Simbolurile marimilor fizice fiind cele utilizate in manualele de fizica, relatia de definitie a vitezei medii Tn
miscarea rectilinie este:
AX AF At

a. v, =d- At b.v,=— C.Vy,=— d v,=— 3

m At At T AX (@p)
3. Unitatea de masura a marimii exprimate prin produsul a-d dintre acceleratie si deplasare este:
a. m/s b. N-m c. W d. m?/s? (3p)

4. Un fir elastic are constanta elasticd k =50 N/m. Sub actiunea unei forte deformatoare F =5 N, firul se
alungeste cu:

a. 10 cm b. 5cm c. 4cm d.1cm (3p)
5. Un corp se deplaseaza rectiliniu, in lungul axei Ox, sub actiunea unei forte orientate pe
directia si in sensul miscarii. Modulul fortei depinde de coordonata la care se afla corpul
conform graficului din figura alaturata. Lucrul mecanic efectuat de forta la deplasarea

I
:
a. 90J b. 723 c. 54 d. 187 0 2

I

]

]
corpului intre coordonatele 2 m si 5 m este: , X(m)

5 (3p)
Il. Rezolvati urméatoarea problema: (15 puncte)

Sistemul mecanic din figura alaturata este alcatuit din doua corpuri A si B, legate prin
intermediul unui fir inextensibil si de maséa neglijabila. Masa corpului A este m, =0,3 kg . Firul
este trecut peste un scripete fara frecari si lipsit de inertie. La momentul initial corpurile se afla
n repaus. Dupa ce sistemul este I&sat liber, se constata ca acceleratia corpului A este orientata
in jos si are valoarea a=>5 m/s? .

a. Calculati valoarea vitezei corpului A la At =0,5s din momentul in care sistemul este lasat
liber.

b. Reprezentati toate fortele care se exercita asupra corpului A.

c. Determinati valoarea tensiunii din fir.

d. Determinati valoarea masei mg a corpului B.

lll. Rezolvati urméatoarea problema: (15 puncte)
Un corp avand masa m =1,0 kg se afla initial in repaus la baza unui plan inclinat cu unghiul o =30° fata de

orizontald. Frecarea dintre corp si planul inclinat este neglijabila. Asupra corpului actioneaza o forta de
tractiune constanta F =40 N, orientata in lungul planului Tnclinat,
ca n figura alaturata. Dupa ce corpul parcurge distanta d =20 cm,

actiunea fortei F Tinceteaza, iar corpul continua sa urce pe plan.
Planul inclinat este suficient de lung, astfel incat corpul nu
paraseste suprafata planului nclinat. Energia potentiala
gravitationala se considera nuld la baza planului inclinat.
Determinati:

a. lucrul mecanic efectuat de greutate in timpul urcarii corpului, pe
planul inclinat, pe distanta d =20 cm;

b. energia cinetica a corpului In momentul in care actiunea fortei de tractiune inceteaza;

c. indltimea h; la care se afla corpul fatéd de baza planului inclinat in momentul in care, in timpul coborérii,

energia cinetica a corpului este egalad cu energia potentiala gravitationala din acel moment;
d. valoarea vitezei corpului in momentul n care revine la baza planului Tnclinat.

Proba scrisa la Fizica 1 A. Mecanica
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B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA Varianta 1

Se considera: numarul lui Avogadro N, = 6,02-102mol™, constanta gazelor ideale R = 8,31 . Intre

mol - K
parametrii de stare ai gazului ideal intr-o stare data exista relatia: p-V =RT .

I. Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului corect. (15 puncte)
1. Intr-o transformare adiabatica a unei cantitti constante de gaz:

a. gazul nu schimba caldura cu exteriorul;

b. variatia energiei interne a gazului este intotdeauna pozitiva;

c¢. gazul nu schimba lucru mecanic cu exteriorul;

d. caldura primita de gaz se transforma integral in lucru mecanic. (3p)
2. Simbolurile marimilor fizice fiind cele utilizate Tn manualele de fizica, expresia variatiei energiei interne a
unui gaz ideal intr-o transformare este:

a. VRAT b. - RAT C. VCpAT d. vC,AT (3p)

3. Simbolurile marimilor fizice fiind cele utilizate In manualele de fizica, unitatea de masura in S.I. a marimii

fizice exprimate prin raportul V\/_ﬂ este:

a. kg/m* b. m3 c. kg d. m*/kmol (3p)
4. O cantitate v =2mol de gaz ideal, a carui caldurd molara la volum constant este C,, =15R , este supusa

unui proces in cursul caruia volumul gazului este constant, iar temperatura gazului se modifica de la
T, =300 K la T, =500K. Céaldura schimbata de gaz cu exteriorul de-a lungul procesului este:

a. 1249 b. 2493 J c. 4986 J d. 7479 (3p)

5. O cantitate constanta de gaz ideal este supusa procesului termodinamic 1-2 in care
presiunea variaza in functie de volum conform graficului reprezentat in figura alaturata. in
cursul acestei transformari:

a. temperatura gazului scade;

b. densitatea gazului creste;

C. presiunea gazului scade;

d. temperatura gazului creste. (3p)
Il. Rezolvati urmatoarea problema: (15 puncte)

O masa m=70g de azot (u = 28g/mol) este inchisa etans intr-un cilindru orizontal cu ajutorul unui piston,

initial blocat, ca in figura alaturata. in aceasta stare azotul are temperatura t, =7°C, iar presiunea acestuia

este P =14-10°Pa. Celalalt capat al recipientului este deschis catre aerul din exterior, a

carui presiune este constanta si egala cu p, = 10°Pa. azot g aer

a. Calculati numarul de molecule de azot. Po

b. Determinati densitatea azotului din cilindru.

c. Pistonul se deblocheaza si se deplaseaza fara frecare in interiorul cilindrului in timp ce azotul este incalzit
lent. In starea finala temperatura azotului este t, =27°C, iar pistonul se afla in echilibru. Determinati
presiunea azotului in starea finala.

d. Determinati raportul dintre volumul azotului in starea finala si volumul initial al azotului.

lll. Rezolvati urméatoarea problema: (15 puncte)
O cantitate constantad de gaz ideal poliatomic (CV :3R) parcurge procesul

termodinamic 1-2-3, reprezentat in coordonate p-V ca in figura aliturata. In
transformarea 1-2 temperatura ramane constanta, iar in transformarea 2-3
presiunea este constantd. Se cunosc: p1=105Pa, V,=4L, V, =05V,
V, =2V, iar In2=0,7. Determinati:

a. presiunea gazului n starea 2;

b. caldura schimbata de gaz cu exteriorul in cursul transformarii 1-2;
C. energia interna a gazului in starea 3;

d. lucrul mecanic total schimbat de gaz cu exteriorul in cursul transformarii 1-2-3.

Proba scrisa la Fizica 2 B. Elemente de termodinamica
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C. PRODUCEREA SI UTILIZAREA CURENTULUI CONTINUU Varianta 1
I. Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului corect. (15 puncte)
1. La bornele unei baterii cu rezistenta interioara r si tensiunea electromotoare E este conectat un
consumator cu rezistenta electricd R. Bateria va transmite consumatorului puterea maxima daca este
indeplinita conditia:
a.R=r b. R=0,25-r c. R=+r d. R=4-r (3p)
2. Rezistivitatea electrica a materialului din care este confectionat un rezistor metalic:
. scade Tntotdeauna cu cresterea temperaturii la care se afla rezistorul;
. este independenta de valoarea temperaturii la care se afla rezistorul;
. depinde de lungimea firului din care este confectionat rezistorul;
. depinde de natura materialului. (3p)
. Simbolurile marimilor fizice si ale unitatilor de masura fiind cele utilizate Tn manuale de fizica, unitatea de

Wwo O ow

. e o . .U
masura in S.l. a marimii fizice exprimate prin E-At este:

a. J b. C c. A d. w (3p)
4.La bornele unei baterii cu tensiunea electromotoare constanta se conecteaza un
consumator a carui rezistenta electrica este variabila. In figura alaturata este reprezentata
dependenta tensiunii la bornele bateriei de intensitatea care trece prin aceasta. Tensiunea
electromotoare a bateriei este:

a. 9,0v

b. 7,7V

c. 3,0V

d. 2,2V (3p)

5. Aria sectiunii transversale a unui conductor liniar de lungime /=5m este S=1mm?. Rezistivitatea

electrica a materialului din care este confectionat conductorul are valoarea p=10"Q-m. Rezistenta
electrica a conductorului are valoarea:

a. R=200Q b. R=5Q c. R=2GQ d. R=05Q (3p)
Il. Rezolvati urméatoarea problema: (15 puncte)
Se considera circuitul electric a carui schema este reprezentata in figura Er

alaturatd. Se cunosc: E=20V, r =2Q, R, =20Q. Intensitatile curentilor @—':

electrici indicate de ampermetrele ideale A; si A, (RAlzRA2 =0Q) sunt Rz Rs

I, = 0,4A, respectiv 1,, =0,6 A . Determinati: R

a. tensiunea electrica la bornele generatorului; @

b. tensiunea electrica la bornele rezistorului R;;

c. valoarea rezistentei electrice R, ;

d. valoarea rezistentei electrice Rj.

lll. Rezolvati urméatoarea problema: (15 puncte)

Doua consumatoare, avand rezistentele electrice R; =18, respectiv R, =12Q, sunt legate Tn paralel.
Gruparea astfel formata este conectata la bornele unui generator de tensiune electromotoare E =40V si
rezistenta interioara diferitd de zero. Puterea electricd consumata de consumatorul de rezistenta electricd R;
este P, =72W.

a. Desenati schema electrica a circuitului.
b. Calculati intensitatea curentului electric care strabate consumatorul de rezistenta electrica R;.

c. Determinati energia electricd consumata de ambele consumatoare, impreuna, in At =5minute de

functionare.
d. Determinati puterea dispata pe rezistenta interioara a generatorului.

Proba scrisa la Fizica 3 C. Producerea si utilizarea curentului continuu
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D. OPTICA Varianta 1
Se considera: viteza luminii in vid ¢ = 3-108m/s, constanta Planck h =6,6-10*J-s.

I. Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului corect. (15 puncte)
1. La trecerea luminii printr-o lentild, razele care formeaza imaginea:

. sunt deviate ca urmare a reflexiei luminii;

. sunt deviate ca urmare a refractiei luminii;

. sufera efect fotoelectric extern;

. hu sunt deviate. (3p)
. Un sistem optic centrat este format din doua lentile. Simbolurile marimilor fizice fiind cele utilizate in
manuale, unitatea de masuré in Sistemul International a produsului C, -f, dintre convergenta unei lentile si
distanta focala a celeilalte este aceeasi cu unitatea de masura a produsului:

a. X, X' b. X, - X, c. f,-f, d. f,f* (3p)
3. O raza de lumina (r) este incidenta pe suprafata unei lentile subtiri divergente.
Prelungirea razei incidente trece prin focarul principal obiect, ca in figura alaturata.
Dupa trecerea prin lentila, traseul razei de lumina este cel notat cu:

a. (1)

b.(2)

c. (3)

d. (4) (3p)
4. O radiatie avand frecventa v =7,5-10" Hz este incidentad pe suprafata unui catod caracterizat de lucrul
mecanic de extractie L =3,85-10"° J. Energia cinetica maxima a electronilor emisi prin efect fotoelectric
extern este de:

a. 11-10%J b.11.10%° J c.11-10™ J d. 2210 J (3p)
5. 0 raza de lumina care se propaga prin aer (n :1) ajunge la suprafata de separare cu un mediu

aer

NOO TR

transparent caracterizat de indicele de refractie n sub un unghi de incidenta diferit de zero. Relatia corecta

intre unghiul de incidenta i si unghiul de refractie r este:

a. Cosr =n-cosi b. cosr = 223! C. sinr =n-sini d. sinr =21 (3p)
n n

Il. Rezolvati urméatoarea problema: (15 puncte)

O lentila convergenta subtire, avand distanta focala f, = 20 cm, formeaza pe un ecran imaginea unui obiect

liniar asezat perpendicular pe axa optica principald. Imaginea este de patru ori mai mare decét obiectul.

a. Obiectul are inaltimea y, =1 cm. Calculati inaltimea imaginii.

b. Calculati distanta dintre lentila si ecran.

c. Realizati un desen in care sa evidentiati constructia graficd a imaginii prin lentila, pentru obiectul

considerat, in situatia descrisa de problema.

d. Folosind lentila cu distanta focala f, si o a doua lentila subtire cu distanta focalé f, =10 cm, se formeaza un

sistem optic centrat. Se observa ca orice raza de lumina care intra in sistem paralel cu axa optica principala,

iese din sistemul optic tot paralel cu axa optica principala. Calculati distanta dintre cele doua lentile.

lll. Rezolvati urméatoarea problema: (15 puncte)

O lama cu fete plan paralele, plasata in aer (n,, =1), are grosimea d =5,2cm(; 3\/§cm si este

confectionata dintr-un material transparent cu indicele de refractie n =16 . Deasupra lamei se afla o oglinda
plana, paraleld cu suprafata superioara a lamei, ca in figurd. Pe fata superioard a lamei se afla o sursa
punctiforma S, care emite o razé de lumind monocromaticd, orientatd sub unghiul « fatd de normala la
suprafata lamei. Dupa ce se reflecta pe suprafata oglinzii in punctul A, raza
atinge lama in punctul B si strabate lama pana cand iese din nou in aer, prin
punctul C. Se cunosc: sina =08 si distanta SB =7,2cm.

a. Calculati lungimea ¢ a drumului S-A-B, parcurs de raza de lumina in aer.
b. Determinati masura unghiului de refractie r dintre normala la suprafata si
directia razei de lumina BC care traverseaza lama.

c. Determinati distanta BC.

d. Determinati intervalul de timp necesar luminii pentru a ajunge din punctul B in punctul C.

Proba scrisa la Fizica 4 D. Optica



