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 7
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 a randamentului unui plan inclinat poate fi scrisa in forma:
2
a. kgm2 b. N-m c.J-s d. J'SZ (3p)
S kg-m

2. Un corp aluneca pe o suprafata, coeficientul de frecare la alunecare fiind x . Viteza relativa a corpului fata

de suprafata este v, iar forta de apasare normald a corpului pe suprafata este N . Conform legilor frecarii,
expresia vectoriald corecta a fortei de frecare la alunecare este:

a.E{=,uN b.lff:,uN! C.IEf:—;tN\i d.ﬁz—yﬁ (3p)
v v
3. Un elev cu masa m =50 kg se afla intr-un lift care, in timpul coborérii, incetineste. Modulul acceleratiei

liftului este a =1m/s?. Forta de apasare exercitata de elev asupra podelei liftului are valoarea de:

a. 550 N b. 500 N c. 450 N d. 400 N (3p)
4. Un corp este aruncat vertical in sus, de pe sol, Tn cdmp gravitational uniform. Interactiunea cu aerul se
neglijeaza. Graficul care poate reprezenta dependenta corectd a energiei potentiale gravitationale de
inaltimea h la care se afla corpul, in raport cu nivelul de lansare, este:

45p Ep AEp AEp

oL 0 h ol—— ob—f (3p)

5. Un corp isi mareste viteza in timp ce se deplaseazéa intre doud puncte aflate la aceeasi inaltime, sub
actiunea unei forte de tractiune. Variatia energiei cinetice a corpului este egala cu:

a. lucrul mecanic efectuat de greutate

b. lucrul mecanic efectuat de forta de tractiune, luat cu semn schimbat

c. lucrul mecanic efectuat de rezultanta fortelor care actioneaza asupra corpului, luat cu semn schimbat

d. lucrul mecanic efectuat de rezultanta fortelor care actioneaza asupra corpului (3p)
Il. Rezolvati urmatoarea problema: (15 puncte)
In sistemul mecanic din figura alaturata cele doua fire inextensibile si de masa neglijabila sunt trecute peste
scripeti fara frecéri si lipsiti de inertie. Masele celor trei corpuri sunt m; =m, =500 g, respectiv m; =10 kg.

Coeficientul de frecare la alunecare intre corpul de masa m, si suprafata orizontala este x =0,2. Determinati:

a. valoarea acceleratiei sistemului; S m2 S,

b. valoarea tensiunii din firul de legatura dintre corpurile m; si m,; —

c. valoarea fortei de apasare n axul scripetelui S, ; =
3

d. valoarea vitezei corpului m; la momentul t=0,5s de la pornirea pm,
sa din repaus. Considerati ca distantele la care se afla corpurile fata

de scripeti, respectiv podea sunt suficient de mari pentru ca in timpul
miscarii corpurile sa nu ntalneasca niciun obstacol.

Ill. Rezolvati urmatoarea problema: (15 puncte)
Un corp cu masa m=0,5 kg este aruncat vertical in sus cu viteza vy = 20m/s . Considerati c& miscarea se

desfasoara in camp gravitational uniform, interactiunea cu aerul este neglijabila, iar energia potentiald
gravitationala este nula in punctul din care este aruncat corpul. Determinati:

a. energia potentiala maxima pe care o poate avea corpul Tn timpul miscarii;

b. inaltimea la care energia potentiala este egala cu cea cinetica;

c. valoarea impulsului mecanic al corpului in momentul in care energia potentiala este egala cu f =64% din

energia mecanica totala;
d. intervalul de timp dupa care corpul revine n punctul de lansare.
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B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA Testul 7

023

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 intr-o stare data exista relatia: p-V =WRT .

I. Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului corect. (15 puncte)

1. Raportul dintre lucrul mecanic efectuat de un motor termic pe durata unui ciclu complet si caldura primita
de la sursa calda in acelasi interval de timp este 7 =0,25. Motorul cedeaza sursei reci caldura |QC| =360J.
Caldura primita de la sursa calda este egala cu:

a. 270J b. 450J c. 480J d. 1440J (3p)

2.0 cantitate datd de gaz ideal monoatomic (C, :15R) este supusa proceselor p 1
a1 2

reprezentate in coordonate p-V in figura alaturata. Transformarea 1-2 este o destindere
izobara de la volumul V; la volumul V, = 2V,, iar 2 -3 este o destindere izoterma pana la &3
volumul V5 = eV, (e =271). Raportul dintre variatia energiei interne in transformarea 1—2

, >
si lucrul mecanic schimbat de gaz cu mediul exterior n transformarea 2 — 3 este: Wl Vv
a. 1l b. 0,5 c. 0,75 d.0,25 (3p)
3. Intr-o transformare izobara, variatia energiei interne a unei cantitati date de gaz ideal este:
a. AU =0 b. AU =vRAT C. AU =vC_AT d. AU =vC,AT (3p)
4. Energia interna a unei cantitati constante de gaz ideal creste in cursul unei:
a. comprimari izoterme
b. comprimari adiabatice
c. destinderi adiabatice
d. destinderi izoterme (3p)
5. Stiind ca simbolurile marimilor fizice sunt cele utilizate in manualele de fizica, expresia a carei unitate de
masura n S.I. este aceeasi cu cea a capacitatii calorice este:
a MR b. p-Vv c. 2V d. R-T 3p)

U H

Il. Rezolvati urméatoarea problema: (15 puncte)

ntr-o butelie de volum V =16,62 L se aflad heliu, considerat gaz ideal, (4, =4 g/mol) la temperatura
t, = 7°C. Manometrul atasat buteliei indica presiunea p, =14 bar . Gazul din butelie este incalzit lent pana in
momentul Tn care temperatura sa devine T, =1,5T,. Din acest moment temperatura ramane constanta, iar
robinetul buteliei se deschide astfel incat din butelie incepe sa iasa gaz pana cand presiunea indicata de
manometru devine p, =16 bar. Cunoscand c& 1bar =10° Pa ,determinati:

a. masa de gaz din butelie in starea initial3;

b. densitatea gazului In starea initiala;

C. presiunea indicata de manometru Tnainte de deschiderea robinetului;

d. fractiunea f din masa initiala de oxigen din butelie care paraseste butelia.

Ill. Rezolvati urmatoarea problema: (15 puncte)
O cantitate de gaz biatomic (Q, = 2,5R) parcurge transformarea ciclica ABCDA

o A a o o < . Ca 4
reprezentata in coordonate p—V in figura alaturata. Presiunea gazului in starea P4 B c
A este p, =2-10°Pa, iar volumul ocupat este V, =20 L . Lucrul mecanic total pB "
schimbat de gaz cu mediul exterior in decursul unui ciclu este L, =16 kJ. e
a. Calculati valoarea presiunii gazului in starea B. A D
b. Calculati caldura primita de gaz in timpul unui ciclu. PA b
c. Determinati randamentul unui motor termic ideal care ar functiona fntre ! >
temperaturile extreme atinse de gaz in decursul transformarii. 0 VA V. V
d. Reprezentati grafic transformarea in coordonate V —T . c
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C. PRODUCEREA SI UTILIZAREA CURENTULUI CONTINUU Testul 7
I. Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului corect. (15 puncte)
1. Doua fire conductoare sunt confectionate din acelasi material. Daca raportul lungimilor celor doua fire este
(,/t, =4, iar raportul diametrelor sectiunilor transversale este d,/d, = 8, atunci intre rezistentele electrice
ale celor doua fire exista relatia:
a. R; =16R, b. R, =4R; c. R,=4R, d. R, =16R; (3p)
2. Stiind ca simbolurile marimilor fizice sunt cele utilizate in manualele de fizica, unitatea de masuré in S.1. a

U, . . w
marimii fizice exprimate prin raportul —— este:
I“R

a.Vv b.s c.A d. Q (3p)
3.0 bateﬂrie este conectata la bornele unui consumator. Puterea furnizata de baterie circuitului exterior este
maxima. In aceasta situatie randamentul circuitului este:

a. 50/3% b. 75% c. 50% d. o (3p)

V3

4.1n figura aldturatd este reprezentatd schema unui circuit care contine un bec, o baterie si doua
comutatoare K, si K, . Pozitile comutatoarelor corespunzatoare carora becul va lumina sunt:

a. K, n pozitia a, iar K, in pozitia d B E
b. K, in pozitia c, iar K, Tn pozitia b b
c. K, in pozitia c, iar K, in pozitia d Ki .(a:—d.
d

. K, 1n pozitia b, iar K, n pozitia d * o Ka

(3p)
5. Notatiile fiind cele utilizate Tn manualele de fizica, dependenta de temperatura a rezistivitatii electrice a
metalelor este:

Po Po
a. p=—- b. p= C. p=pg-a-t d. p=ps\l+at 3
P P P (1+ ) P = Po P ,00( ) (3p)
Il. Rezolvati urméatoarea problema: (15 puncte)

Pentru circuitul din figura alaturata se cunosc: tensiunile electromotoare ale generatoarelor
E, =10V, E, =22V, rezistentele lor interioare r,=r, =1Q si valorile

rezistentelor rezistorilor R, =6Q si R; =3Q. Ampermetrul indica 1=2A, @ R2
iar voltmetrul ideal (R, —> ) conectat la bornele rezistorului R; indica — | I 1
U, =4V . Determinati: R1 1
a. valoarea rezistentei electrice a rezistorului Ry ; R3
b. valoarea rezistentei electrice a ampermetrului R, ; E1 | : 1 E2 || r>
| I I

c. intensitatea curentului electric prin rezistorul R, ;
d. noua indicatie a ampermetrului daca se inverseaza polaritatea generatorului 1.

[ll. Rezolvati urméatoarea problema: (15 puncte)
O baterie cu tensiunea electromotoare E =24V si rezistenta interioara r =5Q

alimenteaza un circuit electric conform schemei reprezentate in figura alaturata. .E; d

Rezistoarele conectate in circuit au rezistentele electrice: R;=R, =47Q si a

a. Determinati randamentul circuitului electric. Ry R;

b. Calculati puterea totala furnizata de baterie.
c. Calculati energia electrica consumaté de rezistorul avand rezistenta electricd R,

intr-un interval de timp t =10min .

d. Se conecteaza intre punctele B si D un voltmetru ideal (R, — «) . Se inlocuieste
rezistorul avand rezistenta R, cu un alt rezistor avand rezistenta electrica R,. Se B
constata ca indicatia voltmetrului este zero. Determinati valoarea rezistentei electrice R,

R; Ry
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D. OPTICA Testul 7
Se considers viteza luminii in vid ¢ = 3-10%ms .
I. Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului corect. (15 puncte)
1. Simbolurile marimilor fizice fiind cele utilizate Tn manualele de fizica, unitatea de masura in S.I a marimii
fizice exprimata prin produsul h- 1 este:
a.m-s? b.s-m* c.J-s*m d.J-s-m* (3p)
2. O lentild convergenta formeaza, pentru un obiect real aflat, fatd de lentila, la o distantd mai mare decét
dublul distantei focale, o imagine:
a. reala si marita b. reala si micsorata  c. virtuala si marita d. virtuala si micsorata (3p)
3. Energia cineticd maxima a electronilor extrasi prin efect fotoelectric E (10-131)
extern depinde de frecventa radiatiei incidente conform graficului din figura —~°gK*
alaturata. Valoarea constantei Planck, calculata din acest grafic, este de

aproximativ: K | .

a. 33-10%J.s :

b. 3,3-10%*J-s f : >
19 0'" 050 10 v(10°Hz)

c. 66-1019].s

d. 6,6-10°3%J.s (3p)

4. O raza de lumina se propaga in aer si cade sub un unghi de incidentd i = 60° pe fata superioara a unei
lame cu fete plane si paralele. Lama are grosimea de 6mm si este confectionatd dintr-un material

transparent cu indice de refractie n :173(2 «/5) Deplasarea razei emergente fatd de raza incidenta, la

trecerea prin lama cu fete plan-paralele are valoarea de aproximativ:
a. 25mm b. 3,5mm c. 4,5mm d. 55mm (3p)

5. O lentila plan-concava se afla in aer si are convergenta C = -2 m™ si raza de curbura a fetei sferice R. O
lentila biconcava simetrica, din acelasi material, avand suprafetele sferice cu aceeasi raza de curbura R,
are convergenta:

a -1m™* b. 2m™ c.-3m* d. -4m™ (3p)
Il. Rezolvati urmatoarea problema: (15 puncte)
Un obiect liniar luminos este plasat in fata unei lentile subtiri, convergente, L;. Obiectul este perpendicular

pe axa optica principala, iar distanta dintre obiect si lentild este de 12cm. Imaginea virtuala a obiectului este

de patru ori mai mare decét obiectul.

a. Calculati distanta focala a lentilei.

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

c. Lentila L;, Tmpreuna cu o alta lentila subtire L,, formeaza un sistem optic centrat. Se constata ca, daca

distanta dintre lentile este d =12cm, orice raza de lumina care intra in sistemul optic paralel cu axa optica
principala, iese din sistem tot paralel cu axa optica principala. Calculati convergenta lentilei L, .

d. Calculati marirea liniard transversala data de sistemul optic descris la punctul c, in situatia in care razele
de lumina care provin de la obiect intra in sistemul optic prin lentila L, .

Ill. Rezolvati urmatoarea problema: (15 puncte)
Distanta dintre fantele unui dispozitiv Young este 2/=5,5-10"m, iar ecranul de observatie se afld la
distanta D =165cm de paravanul cu fante. Dispozitivul Young este amplasat in aer (n =1). Lungimea de
unda a radiatiei monocromatice emise de sursa de lumina este A4 =400nm . Determinati:

a. frecventa radiatiei utilizate;

b. valoarea interfranjei masurate pe ecranul de observare a dispozitivului Young;

c. distanta dintre maximele de ordinul 1 situate de o parte si de cealaltd a maximului central;

d. deplasarea franjei centrale daca una din fantele dispozitivului este acoperita cu o lama transparenta cu
grosimea h =25 ym confectionata dintr-un material cu indicele de refractie n=136.

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



