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 11
Se consideré acceleratia gravitationala g = 10m/s?.

I. Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului corect. (15 puncte)
1. Proprietatea unui corp numita inertie este descrisa cantitativde marimea fizica numita:
a. greutate b. masa c. forta d. acceleratie (3p)

2. Unitatea de masura a energiei potentiale poate fi scrisa in functie de unitatile de masura fundamentale din
S.I. in forma:

a. kg-m?.s* b. kg-m?.s™? c. kg-m-s™* d. kg-m-s™ (3p)

3. 0 macara ridica un corp de masa m pe distanta H, pe directie verticala, si ulterior il deplaseaza
orizontal, pe distanta D . Expresia matematica a lucrului mecanic efectuat de greutatea corpului este:
a. L=mg(D-H) b. L=mg(D+H) c. L=mgH d. L=-mgH (3p)

4. Un fir elastic omogen are constanta elastica k =600 N/m. Se taie din fir o bucata de lungime egala cu un
sfert din lungimea totala a firului nedeformat. Constanta elastica a acestei bucati de fir are valoarea:
a. 2400 N/m b. 800 N/m c. 450 N/m d. 150 N/m (3p)

5. Un corp este aruncat de la nivelul solului, cu viteza initiald v, = 30 m/s, vertical in sus. In absenta frecarii

cu aerul, corpul urca faté de punctul de lansare la indltimea maxima de:
a. 300 m b. 45m c.3m d. 15m (3p)

Il. Rezolvati urmatoarea problema: (15 puncte)
Un corp cu masa m=9kg este tractat cu viteza constantd pe o suprafatd plana si orizontala, prin

intermediul unui cablu elastic de masa neglijabila, care face unghiul « =30° cu orizontala, ca in figura
alaturatd. Coeficientul de frecare la alunecare intre corp si suprafatd este

y=o,22{; g} Diametrul cablului este d=0,79mm[; \/me} iar alungirea
T

relativa a acestuia este ¢ =2%. /

a. Reprezentati intr-un desen toate fortele care actioneaza asupra corpului.
b. Determinati valoarea fortei de tractiune.

c. Determinati valoarea modulului de elasticitate longitudinala (modulului lui Young) pentru materialul din care
este confectionat cablul.

d. Calculati valoarea minima a fortei de tractiune sub actiunea careia corpul nu mai apasa pe suprafata
orizontald. Unghiul format de forta de tractiune cu orizontala raméane o =30°.

lll. Rezolvati urméatoarea problema: (15 puncte)

Un corp cu masa m=10kg este lansat de-a lungul suprafetei orizontale a ghetii cu viteza v=7 ZKTm Sub

actiunea fortei de frecare, el se opreste dupa un interval de timp At=10s. Coeficientul de frecare la

alunecare este constant. Calculati:

a. energia cinetica a corpului in momentul lansarii;

b. lucrul mecanic efectuat de forta de frecare pana la oprirea corpului;
c. modulul fortei de frecare;

d. distanta parcursa de corp pana la oprire.
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B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA Testul 11
0%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. Trei mase diferite m;, m, si m; din acelasi gaz ideal sunt supuse unor procese termodinamice

reprezentate Tn coordonate p-T in figura alaturata. Volumele ocupate de gaze sunt egale (\/1 =V, =V3).
Relatia dintre cele densitatile gazelor este:
a. p=p,=p;s
b. p>p,>p,
C.P/,>ps>p
d. p,>p,>p

Se considera: numarul lui Avogadro Np =6,02-1 -

(3p)
2. La presiunea p =8,31-10° Pa, concentratia moleculelor unui gaz ideal (numarul de molecule din unitatea

de volum) este n =3,01-10°m™. Temperatura gazului este aproximativ:

a. 1727°C b. 2000°C c. 2027°C d. 2054°C (3p)
3. Energia interna a unui gaz ideal scade atunci cand gazul este supus urmatorului proces termodinamic:

a. comprimare adiabatica

b. destindere la presiune constanta

c. comprimare la presiune constanta

d. destinderea temperatura constanta (3p)

4. Unitatea de masura in S.I. a capacitatii calorice a unui corp este:

a
5

CJK? b. J-molt.K™* c. J-kgt-k1? d.J (3p)
. O cantitate v =4 mol de gaz ideal diatomic (C, = 2,5R)), aflat la temperatura T, =300 K, este incalzit
adiabatic pana la temperatura T, = 600 K. Lucrul mecanic efectuat de gaz este de aproximativ:
a. -305kJ b. —249kJ C. 249KkJ d. 305kJ (3p)
Il. Rezolvati urméatoarea problema: (15 puncte)
O butelie avand volumul V; =10L contine aer la presiunea p,=2-10° Pa. Alti 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 membrand 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 molard a aerului
este 4 =29-107° kg/mol, iar cea a azotului &, = 28-10"° kg/mol . Determinati:

a. numarul de molecule din aerul aflat in prima butelie;

b. masa unei molecule de azot;

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

d. masa molaréd a amestecului obtinut dupa spargerea membranei, ca urmare a introducerii azotului suplimentar.
lll. Rezolvati urméatoarea problema: (15 puncte)

O cantitate v =0,12 mol(;Sislmolj de gaz ideal monoatomic P

1 iy

(C, =15R) este supusa procesului ciclic 1—2 -3 — 4 —1, reprezentat
in sistemul de coordonate p-T fin figura alaturata. Temperatura gazului
in starea 1 este T, = 300K . Consideraticad In2=0,7. Py} — 2

a. Calculati energia interna a gazului in starea 2. | |
b. Determinati valoarea caldurii primite de gaz in timpul unui ciclu.

c. Calculati lucrul mecanic total schimbat de gaz cu mediul exterior in I I >
timpul unui ciclu. 0 I an T
d. Reprezentati procesul ciclic 1—-2 — 3 — 4 — 1 in sistemul de coordonate p-V.
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C. PRODUCEREA S| UTILIZAREA CURENTULUI CONTINUU Testul 11
I. Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului corect. (15 puncte)

1. Unitatea de masura, in Sl, pentru puterea electrica poate fi scrisa in forma:

2 2
a. % b. VE c. A2.0? d. v2.Q? (3p)

2. Intensitatea curentului electric printr-un conductor este numeric egala cu:
a. lucrul mecanic efectuat pentru deplasarea unitétii de sarcina electrica prin conductor

b. sarcina electrica transportata de electroni prin conductor

c. raportul dintre tensiunea la bornele conductorului si rezistenta interna a sursei din reteaua electrica in care
este conectat conductorul

d. sarcina electrica transportata de purtatorii de sarcina care trec, intr-o secunda, prin sectiunea transversala
a conductorului (3p)
3.1n figura aldturatd sunt reprezentate caracteristicile curent-tensiune a doud
rezistoare. Relatia corecté dintre rezistentele electrice ale celor doua rezistoare este:
a. R, =05-R;

b. R2:1,5’R1
d. R, =10 R, 0" 5 10 150(V) (3p)

4. Un circuit electric contine o baterie cu tensiunea electromotoare E si rezistenta interioara r si un reostat a
carui rezistenta electrica poate fi modificata. Puterea maxima care poate fi transmisa circuitului exterior are
expresia:
E? E? Er
a _E b, =_ c. E= g BT 3p)
R+r 2r 4r 4
5. Pentru portiunea de retea din figura alaturatd se cunosc: R;=12Q, R, =R;=6Q, |;=13=1A si
l, =3 A. Tensiunea indicata de un voltmetru ideal (R, — =) conectat intre A si B al, R

are valoarea:

2
a. 36V b. 18V c. 12V d. oV R2 (3p)
B

l3
[l. Rezolvati urmatoarea problema: (15 puncte)
Generatorul care alimenteaza circuitul din figura alaturatd este caracterizat de tensiunea electromotoare
E =64V sirezistenta interioard r =2,0 Q. Parametrii nominali ai becurilor sunt R
U=20V, I;=05A, respectiv U,=40V, |, =03A. Rezistenta totala R a o 4
reostatului si pozitia cursorului C sunt astfel alese incat becurile sa functioneze la
parametri nominali. Conductoarele de legatura au rezistenta electrica neglijabila. ®
Determinati: B Y
a. rezistenta electrica a becului Bs; 1 |
b. intensitatea curentului electric prin conductorul AC; |t
c. intensitatea curentului electric ce strabate generatorul; Er
d. rezistenta electrica Ry a portiunii reostatului cuprinsa intre capatul B si cursorul C
|ll. Rezolvati urmatoarea problema: (15 puncte)
In circuitul electric a carui schema este reprezentatd in figura aladturata se W
cunosc: E=60V, r=4Q, R =20Q, R,=30Q, R;=8Q. Voltmetrul este Er

considerat ideal (R, — «). Rezistenta electrici a conductoarelor de legétura se
neglijeaza. Determinati: A Ry B Rs
a. rezistenta electrica echivalenta a circuitului exterior generatorului;
b. puterea dezvoltata de rezistorul avand rezistenta electrica R, ;

c. valoarea tensiunii indicate de voltmetru;
d. puterea totala dezvoltata de generator daca se conecteaza intre A si B un fir cu rezistenta neglijabila.
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D. OPTICA Testul 11
Se consideré viteza luminii in vid ¢ = 3-10%ms .
I. Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzéatoare raspunsului corect. (15 puncte)
1. Sub actiunea unei radiatii cu frecventa v, catodul unei celule fotoelectrice emite electroni cu energia
cineticd maxima E. . Lucrul mecanic de extractie a electronilor din catod este:

L=h-v b.L=E.-h-v c.L=h-v+E, d. L=h-v-E; (3p)
O lentila are convergenta C = 20m™. Distanta focal4 a acestei lentile este:
200cm b. 50cm c. 25cm d. 0,2m (3p)

Imaginea virtuala data de un sistem optic pentru un punct luminos se formeaza:

la intersectia dintre o raza si o prelungire de raza de lumina care intra in sistemul optic

la intersectia razelor de lumina care ies din sistemul optic

la intersectia prelungirii razelor de lumina care ies din sistemul optic

la intersectia razelor de lumina care intra in sistemul optic (3p)
Doua lentile cu distantele focale f; =30 cm si respectiv f, =20 cm formeaza un sistem alipit. Distanta

focala echivalenta a sistemului este:

a. 50cm b. 25cm c. 18cm d. 12cm (3p)
5. Intr-un experiment s-a masurat valoarea unghiului de refractie r al  gjnr A
uneiraze laser la trecerea din aer (n,, =1) intr-un lichid, pentru 1,00 [---mpmmmree i

diverse valori ale unghiului de incidenta i . Pe baza datelor obtinute, a S

poOTOD WO N P

fost trasat graficul alaturat. Indicele de refractie al lichidului are valoarea 0.75 — ----- ;
aproximativa: 0,50 [--=-f--=mmt#Fr-m oo
a. 0,75 0,25 |-t
b. 133 . .
c. 150 o! 0,25 0,50 0,75 1,00 sini
d. 175 (3p)
Il. Rezolvati urméatoarea problema: (15 puncte)

Un obiect cu indltimea de 2cm este asezat perpendicular pe axa optica a unei lentile subtiri avand distanta
focala f = 60cm . Imaginea obtinuta pe un ecran are inaltimea de trei ori mai mare decéat obiectul. Calculati:
a. convergenta lentilei;

b. distanta la care este asezat obiectul fata de lentil3;

c. distanta de la obiect la ecranul pe care se formeaza imaginea;
d. inaltimea imaginii formate de lentila.

[ll. Rezolvati urmatoarea problema: (15 puncte)
Sursa de lumind a unui dispozitiv Young este asezatd pe axa de simetrie a acestuia si emite radiatii cu
lungimea de unda de 500 nm. Distanta dintre cele doua fante ale dispozitivului este a =1mm.

a. Calculati distanta la care trebuie sa se afle ecranul fata de planul fantelor pentru ca interfranja sa fie de
15mm atunci cand dispozitivul este n aer.

b. Considerand ca ecranul de observatie se plaseaza la 2m de planul fantelor, calculati diferenta de drum
optic dintre doua raze care interfera intr-un punct aflat pe ecranul de observatie la 1,2 mm de maximul central;
c. Calculati distanta dintre cel de al treilea minim de interferenta situat de o parte a maximului central si
maximul de ordin unu situat de cealaltd parte a maximului central. Distanta dintre planul fantelor si ecran
este D=2m.

d. Calculati noua valoare a interfranjei daca intreg dispozitivul se introduce in apa si se mentine distanta

D =2m dintre planul fantelor si ecran. Indicele de refractie al apei este n,,, = 4
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