Ministerul Educatiei
Centrul National de Politici si Evaluare in Educatie

Examenul national de bacalaureat 2021
Proba E, d)
FIZICA
Filiera teoretica — profilul real, Filiera vocationala — profilul militar
« Sunt obligatorii toate subiectele din dous arii tematice dintre cele patru previzute de programa, adicd: A. MECANICA,
B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA, C. PRODUCEREA SI UTILIZAREA CURENTUL | CONTINUU, D. OPTICA
e Se acorda zece puncte din oficiu.
e Timpul de lucru efectiv este de trei ore.

A. MECANICA Testul 12
Se consideré 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 a puterii mecanice, scrisa in functie de unitatile de masura fundamentale in S.1., este:

2 m2

a. kg- b. kg o c. kg- o d. kg- 2 3p)
S S S S

2.Un camion parcurge un sfert din drumul sau cu viteza v, =30km/h, iar restul drumului cu viteza

v, = 60km/h. Viteza medie a camionului pe intreaga distantd parcursa are valoarea:

a. 90 km/h b. 50km/h c. 48km/h d. 45km/h (3p)

3. Asupra unui resort elastic actioneaza la ambele extremitati, in sensuri contrare, cate o fortd avand modulul

egal cu 30N. Alungirea resortului este egala cu 5cm. Constanta elastica a resortului este egala cu:

a. 1200N/m b. 600N/m c. 150N/m d. 6N/m (3p)

4. Simbolurile marimilor fizice fiind cele utilizate in manualele de fizica, legea Hooke poate fi scrisa in forma:
§_EA_f b. __EA_K C_E-EzA—[ d.F-S= EA—f (3p)
F Ly S Ly S Ly L

5. Un avion avand masa m =10t decoleaza de pe un aeroport situat la nivelul marii si ajunge la altitudinea
h=6000 m. Variatia energiei potentiale datorate interactiunii gravitationale avion-Paméant este de
aproximativ:

a. 108 b. 3kJ c. 6MJ d. 600MJ (3p)

!I. Rezolvati urmatoarea problema: (15 puncte)

Intr-un experiment s-a studiat caderea unui corp in campul ( )

gravitational terestru, Tn atmosfera linistita (in absenta curentilor de vim/sh

aer). Pe baza datelor obtinute de la un senzor de miscare, a fost 6

trasat graficul alaturat, in care este redatd dependenta vitezei ~

corpului de timp. Dependenta observata poate fi explicatéd admitand 3/

ca forta de rezistenta la inaintare exercitatd de aer asupra corpului N
- :k-v). Determinati: 0 1,2 24 36 {ts)

a. viteza maxima v,,,, atinsa de corp in timpul caderii;
b. valoarea minimé atinsa de modulul vectorului acceleratie momentana in timpul caderii corpului;

. N N - : . 3V max
c. acceleratia pe care o are corpul in momentul in care, in cadere, atinge viteza v = —=;

d. puterea disipata de forta de rezistenta la Tnaintare care actioneaza asupra corpului in timpul caderii cu
viteza constanta, daca masa acestuia este m=20g.

lll. Rezolvati urméatoarea problema: (15 puncte)
Portiunea superioara AB a unei trambuline pentru sarituri cu schiurile A
poate fi consideratd un plan inclinat cu inaltimea h=35m, a carui

proiectie in plan orizontal are lungimea (=60m, ca in figura alaturata.
Un schior cu masa M=80kg porneste din repaus din varful A al

trambulinei si trece prin punctul B aflat la baza portiunii de trambulina
considerate cu viteza v=90 km/h. Energia potentiald gravitationala este

considerata nula in punctul B. Se neglijeaza dimensiunile schiorului si
forta de rezistenta la inaintare din partea aerului. Determinati:

a. energia mecanica totala a schiorului aflat in varful A al trambulinei;

b. energia cinetica a schiorului in momentul trecerii prin punctul B;

c. lucrul mecanic efectuat de forta de frecare in timpul coborarii portiunii de trambulind considerate;
d. coeficientul de frecare la alunecare intre schiuri si zapada.
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B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA Testul 12
023

-1

Se considera: numarul lui Avogadro Np =6,02-1 mol™*, constanta gazelor ideale R =8,31J-mol™-K

Intre parametrii de stare ai gazului ideal Tntr-o stare data exista relatia: p-V =\RT .

I. Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzéatoare raspunsului corect. (15 puncte)
1. Punctele 1, 2 si 3 din graflcul alaturat reprezinta trei stari de echilibru termodinamic pentru
trei cantitati egale de gaze ideale diatomice aflate la temperaturi diferite. Relatia corecta dintre P
energiile interne ale celor trei gaze este:
a. U; <U, <U;

b. Ul = U2 = U3

c. U;>U, >U;4

d. U; <U, >U; (3p)
2. Considerand ca simbolurile marimilor fizice si conventiile de semne pentru caldura si lucru mecanic sunt
cele utilizate in manualele de fizica, expresia corecta a principiului | al termodinamicii este:

a. U=0Q+L b. AU=Q+L c. AU=Q-L d.Uu=0Q-L (3p)
3. Intr-o destindere adiabatica a unei mase constante de gaz ideal, densitatea acestuia:
a. creste b. scade c. raméane constantd  d. creste si apoi scade (3p)

4. Unitatea de masura a raportului dintre capacitatea calorica a unei bile de fier si caldura specifica a fierului
este:
a. JJK b. kg/mol c. kg d. mol (3p)

5. Simbolurile marimilor fizice fiind cele utilizate Tn manualele de fizica, expresia densitatii unui gaz ideal
avand masa molara y , aflat la temperatura T si presiunea p este:

pVv pu RT m
a. p=—— b. p= C. p=— d. p=—RT 3
PR P=RT P P P p (3p)
Il. Rezolvati urméatoarea problema: (15 puncte)

intr-un cilindru orizontal, prevdzut cu piston mobil, este inchisd o cantitate v=05mol de gaz ideal
monoatomic (CV ::LSR), ca in figura alaturatd. Gazul se afla initial la temperatura t, = 7°C si la presiunea

p=5-10* Pa. Pistonul are aria S =831dm?. Un sistem de blocare impiedica deplasarea pistonului in
sensul comprimarii gazului, dar permite deplasarea (cu frecare neglijabila) in sensul a
maririi volumului. Presiunea atmosferica este constanté si are valoarea p, = 10° Pa.

a. Calculati lungimea ,a” a portiunii ocupate de gaz in starea initiala.
b. Calculati numarul de molecule din unitatea de volum in starea initiala. p Ry
c. Calculati temperatura T, pana la care trebuie incalzit gazul astfel incat pistonul sa

inceapa sa se deplaseze.
d. Gazul este incalzit in continuare pana la temperatura T, la care lungimea portiunii ocupate de gaz este

dubla. Calculati caldura necesara incélzirii gazului de la temperatura t, la temperatura T,. Cilindrul este
suficient de lung.

lll. Rezolvati urméatoarea problema: (15 puncte)
Un mol de gaz ideal monoatomic (C, =15R), aflat initial in starea 1, la p

temperatura T, =250K, este supus succesiunii de procese termodinamice 2p,

1525354, reprezentate n sistemul de coordonate p-V 1n figura

alaturata.

a. Determinati variatia energiei interne a gazului in transformarea 1— 2. Py
b. Calculati lucrul mecanic total schimbat de gaz cu mediul exterior n
transformarea 1-2 >3 —> 4.

c. Calculati caldura primitd de gaz in decursul succesiunii de procese. 0

D < . oo I "4
d. Calculati caldura cedatd de gaz mediului exterior in decursul succesiunii de
procese.
Probé scrisa la Fizica 2 B. Elemente de termodinamica
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C. PRODUCEREA SI UTILIZAREA CURENTULUI CONTINUU Testul 12
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.1., unitatea de masura a rezistivitatii electrice poate
fi scrisa in forma:
a V-At-m* b. V'-A'.m c. VI-A-m d. V-A'-m (3p)
2.1n graficul aliturat este prezentatd variatia in timp a intensitatii curentului electric

conductorului in intervalul de timp cuprins intre t, =0 s si t, =6s este egala cu:

a. 30uC

b. 60uC

c. 80uC

d. 90uC

3. Pentru portiunea de retea din figura alaturatd se cunosc: R;=6Q, R,=R,,
lL,=13=1A si I, =3A. Un voltmetru ideal conectat intre bornele A si B indica
tensiune nula. Valoarea rezistentei electrice R, este egala cu:

a. 0,5Q b. 15Q c. 3Q d. 450

4. 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 transferata circuitului exterior si puterea totala debitata de generator in Tntregul circuit
. raportul dintre energia disipata Tn circuitul interior generatorului si energia disipata in circuitul exterior (3p)
. Daca se scurtcircuiteaza din greseald bornele unui generator printr-un conductor de rezistenta neglijabild,
intensitatea curentului prin acesta devine | .. Puterea maxima care poate fi transferata de generator unui circuit

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

4P 3P 2P
a. E = —_max b. E = 2L max c. E = Zmax d.E:@ (3p)

ISC ISC ISC ISC
[l. Rezolvati urmatoarea problema: (15 puncte)
La bornele unei surse avand tensiunea electromotoare E =8,0V si rezistenta interioara r =05 Q se
conecteaza gruparea paralel formata dintr-un rezistor a carui rezistenta electrica are valoarea R, =2,0Q si

un bec. Un voltmetru, considerat ideal (R, — «), conectat la bornele sursei, indica U =6,0V. Cunoscand

g o oW

rezistenta filamentului becului ,la rece” (t, =0°C) Ry, =10Q si coeficientul termic al rezistivitatii materialului

din care este confectionat filamentul becului @ =2,5-10° K™, determinati:

a. intensitatea curentului electric prin rezistor;

b. intensitatea curentului prin sursa;

c. temperatura filamentului becului in timpul functionarii;

d..valoarea rezistentei R, a unui rezistor conectat Tn locul becului astfel Incat sursa sa transfere circuitului
exterior puterea maxima.

lll. Rezolvati urmatoarea problema: (15 puncte)
O baterie este formata din sase surse de tensiune, caracterizate fiecare de valorile E=2,0V si r =10Q.
Bateria este alcatuita din 3 ramuri legate Tn paralel, fiecare ramura continand 2 surse grupate serie. Bateria
alimenteaza o grupare de patru rezistoare cu rezistentele R; =10Q, R, =20Q, R;=4,0Q si R, =8,0Q.
Rezistoarele sunt conectate astfel: R; si R, in paralel, R; si R, in paralel, cele douad grupari paralel fiind
inseriate. Determinati:

a. rezistenta electrica echivalenta a gruparii celor patru rezistoare.

b. valoarea energiei consumate de gruparea celor patru rezistori in At =1 min

C. puterea dezvoltata de rezistorul R, .
d. tensiunea la bornele bateriei dacéa la bornele rezistorului rezistorul R, se conecteaza un fir cu rezistenta
electrica neglijabila.

Proba scrisa la Fizica 3 C. Producerea si utilizarea curentului continuu
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D. OPTICA Testul 12

Se considera viteza luminii in vid ¢ =3-10%m/s .

I. Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzéatoare raspunsului corect. (15 puncte)
. Despre indicele de refractie absolut al unui mediu se poate afirma ca:

. este adimensional b. se masoara inHz C.se masoara in m d. se masoara in m/s (3p)
. Interfranja se defineste ca:

. distanta dintre un maxim si un minim de interferenta

. distanta dintre doud minime de interferenta nesuccesive

. distanta minima care cuprinde centrul unui maxim si centrul unui minim

. distanta dintre centrele a doua maxime de interferenta succesive (3p)
.Intr-un experiment s-a masurat valoarea unghiului de refractie r al unei raze 10q‘sinr

laser la trecerea din aer (n,, =1) intr-un lichid, pentru diverse valori ale ’

unghiului de incidenta i. Pe baza datelor obtinute a fost trasat graficul alaturat.

=

WO OoTO N

Viteza de propagare a luminii Tn lichid este de aproximativ: 0,50
a. 40-10%m/s
8 0,25
b. 3,0-10°m/s
c. 2,2-10%m/s ol 0,25 0,50 0,75 1,005
d. 15-10%m/s (3p)

4. Doua lentile cu distantele focale f; =10cm si respectiv f, =30cm alcatuiesc un sistem optic centrat. Un

fascicul de lumina care era paralel inainte de trecerea prin sistemul optic, raméane tot paralel si dupa trecerea
prin sistem. Distanta dintre lentile este:

a. 40cm b. 30cm c. 20cm d. 10cm (3p)
5. Frecventa radiatiei alcatuite din fotoni cu energia ¢ =6,0-10™° J este de aproximativ:

a. 9,1.10"° Hz b. 9,1-10" Hz c. 51.-10" Hz d. 11-10*Hz (3p)
Il. Rezolvati urmatoarea problema: (15 puncte)

Un elev foloseste o lentild convergenta subtire pentru a proiecta imaginea unei ferestre pe un perete paralel,
aflat pe partea opusé a clasei. Elevul constatd ca pe perete se formeaza imaginea clara a ferestrei daca tine
lentila paralel cu peretele la distanta d = 6,0 cm fata de perete. Distanta dintre fereastra si lentila este Tn acest
caz D = 4,0 m. Inaltimea ferestrei este H =14 m.

a. Determinati distanta focala a lentilei.

b. Calculati inaltimea imaginii clare a ferestrei, obtinute cu ajutorul lentilei.

c. Realizati un desen in care sa evidentiati constructia imaginii prin lentila, pentru un obiect real situat in fata
lentilei la o distanta egala cu dublul distantei focale si asezat perpendicular pe axa optica principala.

d. Lentila este asezata pe un banc optic impreuna cu o a doua lentila identica, formand un sistem optic
centrat. Se constata ca un fascicul paralel de lumina raméane tot paralel si dupa trecerea prin sistemul optic.
Calculati distanta dintre cele doua lentile.

[ll. Rezolvati urmatoarea problema: (15 puncte)
O sursa de lumina S este asezatad pe axa de simetrie a unui dispozitiv Young. Sursa emite radiatie
monocromatica avand lungimea de unda 4; =500nm. Distanta dintre cele doua fante este 2¢/=05mm, iar
figura de interferenta se observa pe un ecran asezat paralel cu planul fantelor, la distanta D =1m de acesta.
a. Calculati valoarea interfranjei.

b. Determinati valoarea distantei ce separa franja centrala de a patra franja intunecata.

c. In fata uneia dintre fante se plaseaza o lama din sticla avand grosimea e = 4 ym. Se observa ca franja
centrala s-a deplasat in pozitia ocupata initial de franja luminoasa de ordinul 4. Determinati valoarea indicelui
de refractie al sticlei din care este confectionata lama.

d. Se indeparteaza lama, iar sursa S este inlocuitd cu sursa S’ care emite simultan doua radiatii avand
lungimile de undad 4, =500nm si 4, =600nm. Calculati distanta minima, fata de franja centrala, la care se

suprapun maximele celor doud radiatii.

Proba scrisa la Fizica 4 D. Optica
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