Ministerul Educatiei
Centrul National de Politici si Evaluare in Educatie

Examenul national de bacalaureat 2021
ProbaE. d)
FIZICA
Filiera teoretica — profilul real, Filiera vocationala — profilul militar .
» Sunt obligatorii toate subiectele din doua arii tematice dintre cele f)atru revazute de ro%amé, adica: A. MECANICA,
B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA, C. PRODUCEREA Sl UTILIZAREA CURENTULUI CONTINUU, D. OPTICA
e Se acorda zece puncte din oficiu.
o Timpul de lucru efectiv este de trei ore.

A. MECANICA Testul 1
Se considerd acceleratia gravitationala g =10m/s?.

I. Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului corect. (15 puncte)
1. Unitatea de masura in S.I. a puterii mecanice poate fi scrisa sub forma:

a. kg-m?.s3 b. kg-m? -s* c. kg-m?.s73 d. kg-m?.s7t (3p)
2. Pentru a ajunge din holul hotelului la etajul |, aflat cu 4 m mai sus, un turist urca scéarile de lungime 8 m, cu
geamantanul in mana. Lucrul mecanic efectuat de greutatea geamantanului cu masa m =10 kg n timpul

urcarii din hol la etaj, este:

a. -800J b. -400J c. 400 J d. 800 J (3p)
3. Doua corpuri identice, de masa m fiecare, se deplaseaza pe aceeasi directie, unul spre celalalt, cu viteze
egale Tn modul (v ). Modulul impulsului total al sistemului celor doua corpuri este:

0 b. mv c. 2mv d. mv+/2 (3p)
. Un corp Tsi pastreaza starea de miscare rectilinie uniforma sau se afla in repaus daca:

. asupra corpului actioneaza o singura forta

. asupra corpului actioneaza doua forte cu directii diferite

. asupra corpului actioneaza mai multe forte cu orientari diferite, iar rezultanta lor este nenula

. asupra corpului actioneaza mai multe forte cu orientari diferite, iar rezultanta lor este nula (3p)
. Asupra unui corp de masa m=>5 kg care se deplaseaza de-a lungul axei Ox

actioneaza o forta rezultanta variabila, a carei dependenta de timp este reprezentata +F(N)
in graficul alaturat. La momentul initial corpul se afla in repaus. Viteza corpului la 10—

goooTo A~

momentul t =4 s este: Y — _

a. 30 m/s R
b. 15 m/s 0 2 4 1(s)
c. 6 m/s

d. 5m/s (3p)
Il. Rezolvati urmatoarea problema: (15 puncte)

Un corp de masa m este lansat din varful unui plan inclinat cu unghiul « =30° fatd de orizontala si
lungimea ¢ =6 m. Viteza initiald a corpului este orientatd de-a lungul planului inclinat Tn jos si are modulul

Vo = 5,0 m/s. Coeficientul de frecare la alunecare dintre corp si planul inclinat este = 0,87(5 J31 2) .

a. Reprezentati fortele care actioneaza asupra corpului in timpul coborérii pe planul inclinat.
b. Determinati orientarea vectorului acceleratie in timpul coborérii pe planul inclinat.

c. Reprezentati grafic viteza corpului in functie de timp, in primele 3 secunde de la lansare.

d. Determinati distanta parcursa de corp pe planul inclinat in primele 3 secunde de la lansare.

Ill. Rezolvati urmatoarea problema: (15 puncte)
Un resort elastic orizontal, de masa neglijabilg, are constanta elastica k si R
lungimea nedeformata (,=AB. Resortul are capatul A fixat. Dupa 7

comprimarea resortului cu x =20 cm, se asaza in fata resortului corpul cu
masa m; =400 g, ca in figura alaturatd. Frecarea dintre corp si suprafata

este neglijabila. Se lasa liber sistemul resort-corp si se constata ca la trecerea
prin punctul B corpul, considerat punctiform, are viteza vg =10 m/s. Raza

suprafetei curbe este R =20 cm. Determinati:

a. energia cinetica a corpului la trecerea prin punctul B;

b. constanta elastica a resortului;

c. Tnaltimea maxima pana la care urca acest corp pe suprafata curba;

d. valoarea fortei de reactiune normald care actioneaza asupra corpului din partea suprafetei curbe, n
punctul de Tnaltime maxima.
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B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA Testul 1

023

Se considera: numarul lui Avogadro N =6,02-1 mol ™%, constanta gazelor ideale R =8,31J-mol™-K™ .
Intre 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. O cantitate de gaz ideal evolueaza dupa procesul ciclic 1-2-3 -4 -1 reprezentat oA
in coordonate p-V in figura alaturatd. Relatia corectd dintre energiile interne ale 3p,

gazului corespunzatoare starilor prin care trece, este: v b i

a. U, =y, Pl —
b.U,=U,

c. U, =U, Vv, 3V, v
d. U; =U, (3p)

2. Considerand ca simbolurile marimilor fizice si conventiile de semne pentru céldura si lucru mecanic sunt
cele utilizate in manualele de fizica, expresia corecta a principiului | al termodinamicii este:

a U=Q+L b. AU=Q+L c. AU=Q-L d.U=Q-L (3p)
3. Intr-o destindere adiabatica a unei cantitati constante de gaz ideal, temperatura acesteia:
a. creste b. scade c.raméne constantd  d. creste si apoi scade (3p)

4. Simbolurile unitatilor de masura fiind cele utilizate in S.1., unitatea de masura a capacitétii calorice a unui
sistem termodinamic poate fi scrisa in forma:

N-m N-m?

a. N-m? b. N-m c. — d. 3
" ” (3p)

5. Randamentul unui motor termic care functioneaza dupa un ciclu Carnot este egal cu 60% . Daca
temperatura sursei calde se dubleaza, iar temperatura sursei reci se reduce la jumatate atunci randamentul
motorului este egal cu:

a. 30% b. 60% C. 75% d. 90% (3p)

Il. Rezolvati urmatoarea problema: (15 puncte)
O butelie avand volumul V; =10L contine aer la presiunea p, =2-10° Pa. Altd butelie, avand volumul

V, =5L, contine azot la presiunea p, =3-10° Pa. Cele dou& butelii sunt legate printr-un tub cu volum
neglijabil prevazut cu o membrana care se sparge daca diferenta dintre presiunile celor doua gaze este
Ap =2-10° Pa. Ambele gaze, considerate ideale, se afla la temperatura t = 7°C . Masa molara a aerului
este 1 =29-10"° kg/mol, iar cea a azotului x, =28-10"° kg/mol . Determinati:

a. numarul de molecule aflate Tn prima butelie;

b. masa unei molecule de azot;

c. masa miniméa de azot care trebuie introdusd suplimentar in butelia de volum V, pentru a produce
spargerea membranei;

d. masa molara a amestecului obtinut dupa spargerea membranei, ca urmare a introducerii azotului
suplimentar.

Ill. Rezolvati urmatoarea problema: (15 puncte)
Un mol de gaz ideal monoatomic (C, =1,5R), aflat initial in starea 1, la temperatura p
T,=250K, este supus procesului ciclic 1—-2—>3—>4—1, reprezentat in 2pf - - - - 2 3

sistemul de coordonate p—T in figura alaturata. Considerati ca In2 = 0,7.
a. Determinati variatia energiei interne a gazului Tn procesul 1— 2. 1

S . < oo --= 4
b. Calculati caldura schimbat& de gaz cu exteriorul in transformarea 3 — 4. Py I |
c. Calculati lucrul mecanic total schimbat de gaz cu mediul exterior in procesul ciclic / : :
1-2-53->4->1 ' L
d. Randamentul unui motor termic care ar functiona dupa procesul ciclic descris. 0 U] 3n T
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C. PRODUCEREA SI UTILIZAREA CURENTULUI CONTINUU Testul 1
I. Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului corect. (15 puncte)
1. Simbolurile unitatilor de masura fiind cele folosite in S.I., unitatea de masura a rezistivitatii electrice poate
fi scrisa in forma:
a V'Am b. V'-A'-m c. V-At.m* d. V-A't-m (3p)
2. Doua rezistoare, ale caror caracteristici tensiune-curent sunt reprezentate in figura
alaturatd, sunt grupate, o data in serie, apoi in paralel. Raportul rezistentelor echivalente ale
celor doua grupari, R, /R, este egal cu:
a.l
b.16/3
c.4/3
d. 3/4

I(A)

(3p)
3.0 sarma din cupru, cu rezistivitatea p=17-10°%Q-m, are rezistenta electricdi R=87Q si masa

m = 0,34 kg . Densitatea cuprului este d =87 -10%kg/m?. Lungimea firului are valoarea:
141 m b. 282m c. 200m d. 240,8m (3p)

. Randamentul unui circuit electric simplu este egal cu:

. raportul dintre t.e.m. a generatorului si tensiunea la bornele circuitului exterior

. raportul dintre rezistenta internd a generatorului si rezistenta circuitului exterior

. raportul dintre puterea transferatéa circuitului exterior si puterea totala debitata de generator in intregul circuit
. raportul dintre energia disipatéa in circuitul interior generatorului si energia disipata in circuitul exterior (3p)
. Daca se scurtcircuiteaza din greseald bornele unui generator printr-un conductor de rezistentd neglijabila,
intensitatea curentului prin acesta devine |, . Puterea maxima care poate fi transferatd de generator unui circuit

exterior cu rezistenta convenabil aleasa este P,,,, . Tensiunea electromotoare a generatorului are expresia:

goooTo A

a,E:mDﬂ b.E:SPﬂ c.E:ZPﬂ d. E = Pmax (3p)

ISC lSC lSC ISC
Il. Rezolvati urmatoarea problema: (15 puncte)
Circuitul aldturat contine doud generatoare G, si G, avand te.m. E, =4V si E, cu V)
rezistentele interioare r, =1Q si r,, instrumentele de masura ideale (R, =0 Q,R, - =), E1|>1-/
intrerupatoarele K, si K, si rezistorul de rezistenta electricd R =4,2Q. Dacad ambele L
intrerupatoare sunt deschise voltmetrul indica tensiunea U, =6 V, iar daca intrerupatorul 52“’2
K, este inchis, ampermetrul masoara un curent | =10A . Determinati: K @‘)
a. rezistenta interioara a generatorului G, ; ;
b. tensiunea electromotoare E, a generatorului G, ; _lR:|_K2/_|

c. valoarea intensitatii indicate de ampermetru daca intrerupatorul K, este deschis, iar K,

nchis.

d. valoarea intensitatii curentului electric indicat de ampermetru daca intrerupatorul K, este deschis, iar K,
inchis, iar sursa avand t.e.m. E, =4 V este montata cu polaritate inversa.

Ill. Rezolvati urmatoarea problema: (15 puncte)

In figura aldturatd este reprezentatd schema unui circuit electric. Bateria este caracterizatd de E =64V si
r=2,0CQ. Parametrii nominali ai becurilor sunt P, =10W, |;=05A, respectiv R
P,=12W, |, =03 A . Rezistenta totald R a reostatului si pozitia cursorului C sunt ‘g?{)i
astfel alese incéat becurile sa functioneze la parametri nominali. Se neglijeaza rezistenta

electrica a firelor de legaturd. Determinati: X re—l

a. intensitatea curentului electric prin conductorul AC; B, | B,
b. rezistenta electrica a becului B1, avand parametrii P, si |;; |

c. intensitatea curentului electric ce trece prin baterie;
d. rezistenta electricd Rgc a portiunii reostatului cuprinsa intre capatul B si cursorul C
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D. OPTICA Testul 1
Se consideré: viteza luminii in vid ¢ = 3-108m/s , constanta Planck h = 6,6-1034J-s.
I. Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului corect. (15 puncte)
1. La trecerea din aer (ng, =1) Tntr-un lichid, o raza de lumind este deviata cu 15° de la directia initiala.

Unghiul de incidenta fiind de 60°, indicele de refractie al lichidului este de aproximativ:

a. 09 b.12 c.15 d. 1,6 (3p)
2. Energia cinetica maxima a electronilor extrasi prin efect fotoelectric g (10"%)

extern depinde de frecventa radiatiei incidente conform graficului din K"
figura alaturata. Energia unui foton de frecventa v,, din radiatia incidenta,

este de aproximativ: o7

a. 4-1071°%9 ‘ ‘
b. 5-10197 0" 065 ¥ V(10°Hz)
c. 6-107197

d. 7-107%°J (3p)

3. Simbolurile marimilor fizice fiind cele utilizate in manualele de fizica, unitatea de masura in S.I a marimii
fizice exprimata prin raportul h- 1" este:

a. J-st-m b.J.-s-m™ c.m-s* d. Hz (3p)
4. O lentila plan-convexa se afla in aer si are convergenta C =2 m™ si raza de curbura a fetei sferice R. O
lentila biconvexa simetrica, din acelasi material, avand suprafetele sferice cu aceeasi raza de curbura R,
are convergenta:

alm! b.2m* c.3m™ d. 4m™* (3p)
5. Un obiect luminos punctiform este situat pe axa optica principala, la jumatatea distantei dintre focarul
obiect al unei lentile subtiri convergente si lentila. Imaginea obiectului luminos se formeaza:

a. la infinit b. in focarul obiect c. In focarul imagine  d. n centrul optic (3p)
Il. Rezolvati urmatoarea problema: (15 puncte)
Un obiect liniar, luminos, este asezat in fata unei lentile subtiri, perpendicular pe axa optica principala.
Imaginea formata de lentila este virtuald si de doua ori mai mica decét obiectul. Distanta dintre obiect si
imaginea sa este egala cu 4 cm.

a. Calculati marirea liniara transversala.

b. Determinati distanta dintre obiect si lentila.

c. Calculati convergenta lentilei.

d. Realizati un desen in care sa evidentiati constructia imaginii prin lentila, pentru obiectul considerat, in
situatia descrisa de problema.

Ill. Rezolvati urmatoarea problema: (15 puncte)
Un dispozitiv Young plasat in aer este iluminat cu o radiatie cu lungimea de unda A emisa de o sursa de
lumind monocromatica si coerentd. Aceasta este situatd pe axa de simetrie a sistemului, la distanta
d =11cm in fata paravanului in care sunt practicate cele doua fante. Distanta dintre fante este 2¢ =1,1mm,
iar ecranul de observatie se afla la D =4,4 m de paravan. Studiind figura de interferentd se constatd ca
interfranja are valoarea i =2mm.

a. Calculati distanta dintre maximul de ordinul 1 situat de o parte a maximului central si al doilea minim aflat
de cealalta parte a maximului central.

b. Determinati lungimea de unda a radiatiei utilizate.

c. In calea fasciculului provenit de la una dintre fante se interpune, perpendicular pe acesta, o lama de sticla
(n=1,5) avand grosimea e = 30um. Calculati deplasarea maximului central.

d. Calculati distanta a pe care trebuie deplasata sursa, pe o directie perpendiculara pe axa de simetrie a
sistemului, pentru a inlatura deplasarea produsa de prezenta lamei.

Proba scrisa la Fizica 4 D. Optica
Filiera teoretica — profilul real, Filiera vocationala — profilul militar



