Ministerul Educatiei si Cercetarii
Centrul National de Evaluare si Examinare

Examenul de bacalaureat national 2020
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 10 puncte din oficiu.
e Timpul de lucru efectiv este de 3 ore.

A. MECANICA Test 7
Se consideré acceleratia gravitationala g = 10m/s?.
I. Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului corect. (15 puncte)
1. Despre energia mecanica a unui corp se poate afirma ca este:
a. o marime fizica de proces
b. o marime fizica de stare
c. intotdeauna pozitiva
d. intotdeauna egala cu lucrul mecanic al fortei de greutate (3p)
2. Simbolurile unitatilor de masura fiind cele utilizate in S.1., unitatea de masura a acceleratiei poate fi scrisa
sub forma:
a. J-mt.kg? b. N-m™.kg™* c. J-kgt d.J-m? (3p)
3. Un corp lasat liber de la Tnaltimea h coboara accelerat, cu frecare, de-a lungul unui plan inclinat de unghi « .
Coeficientul de frecare la alunecare dintre corp si plan este & . Lucrul mecanic efectuat de forta de frecare la
deplasarea corpului din punctul de pornire pana la baza planului inclinat are expresia:
a. —umgh - sina b. —umgh - ctga c. —umgh-tga d. —umgh-cosa (3p)
4.1n graficul aldturat este reprezentata dependenta de timp a vitezei unui mobil. v(m/s)
Distanta parcursa de mobil intre momentele t; =0s si t, =9s este: 4

a. 18m

b. 24m -
c. 30m 0 3 6 9 ts)

d. 42m (3p)
5. Cu ajutorul unui cablu de otel, de lungime nedeformata ¢, = 6,28(; 27)m si diametru d = 1cm, se ridicd
vertical, rectiliniu uniform, un corp de masd m =200kg. Modulul de elasticitate al otelului este

E = 2-10N/m?. Alungirea cablului are valoarea:
a. 0,2mm b. 0,4mm c. 0,8mm d. 1,0mm (3p)

Il. Rezolvati urmatoarea problema: (15 puncte)
Un elev tracteazd o lada de masd m=12kg, pe o suprafatd orizontald, prin intermediul unui cablu

inextensibil. Elevul actioneaza cu o forta de valoare F = 60N, sub unghiul « =60° fatd de orizontala, ca n
figura alaturata. Lada se deplaseaza cu viteza constanta pe distanta d =15m, in timpul At =20s.
a. Reprezentati toate fortele care actioneaza asupra lazii in timpul deplasarii acesteia. Z

b. Determinati valoarea lucrului mecanic efectuat de forta F pe distanta d . L
c. Calculati puterea mecanica dezvoltata de elev pentru deplasarea lazii.

d. Determinati valoarea coeficientului de frecare la alunecare dintre lada si suprafata orizontala (J§ = l73) .

lll. Rezolvati urméatoarea problema: (15 puncte)
Un proiectil de masa m =100g strapunge vertical o grinda de lemn a carei grosime este L=20cm.

Proiectilul intra in grinda cu viteza initiala v, = 500m/s si iese cu viteza v = 400m/s (ca in figura alaturata).
Determinati:

a. energia cinetica initiala a proiectilului;
b. lucrul mecanic efectuat de forta de greutate a proiectilului pe durata strapungerii grindei; v
c. acceleratia proiectilului Tn grinda de lemn, presupunand ca pe durata trecerii prin grinda
fortele de rezistenta sunt constante; L
d. grosimea maxima pe care 0 poate avea grinda astfel incét proiectilul s& nu raméana in

grinda.

Proba scrisa la Fizica 1 A. Mecanica
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B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA Test 7

Se considerd: numérul lui Avogadro N, = 6,02 -10%*mol ™, constanta gazelor ideale R = 8,31 . Intre parametrii

mol - K

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. Simbolurile marimilor fizice si ale unitatilor de méasura fiind cele utilizate in manualele de fizica, unitatea de
masura a raportului dintre lucrul mecanic schimbat de un gaz cu exteriorul si variatia volumul sdu este:

a. J-kgt b. J-kgt-m c. N-m? d. N-m (3p)
2. Simbolurile marimilor fizice fiind cele utilizate in manualele de fizica, masa unei molecule se poate
determina utilizand relatia:

a. my=u-Njy b. my = - Nt c. mg=u "Ny, d my=m-v? (3p)
3. Pentru o cantitate datd de gaz, considerat ideal, produsul dintre temperatura si densitatea acestuia
ramane constant intr-o transformare:

a. izoterma b. izocora C. izobara d. adiabatica (3p)
4. O cantitate data de gaz, considerat ideal, efectueaza transformarea ciclica 1231 p
reprezenta in coordonate p-V fn figura alaturata. Relatia dintre energiile interne ale 3p,

gazului in cele trei stari este: 2

a. U, <U, <U,

b. U, <U, <U, Py P

C. U1>U3 >U2 | ‘4 2% Svo T/
d. U, >U, >U, (3p)

5. O cantitate datd de gaz ideal diatomic (C, = 2,5R) este incalzitd izobar. intre variatia energiei interne si
lucrul mecanic efectuat de gaz in acest proces exista relatia:

a. AU:% b. AU:gL c. AU:gL d. AU =5L (3p)
Il. Rezolvati urméatoarea problema: (15 puncte)

Un cilindru orizontal are lungimea L=0,8 m si sectiunea S =100 cm’. Un piston foarte subtire si fara
frecari imparte cilindrul in doua compartimente A si B de volume egale. In fiecare compartiment se afla
aceeasi masa m :3,84[; 83_§1J g de oxigen (u=32kg/kmol) la presiunea p, =10°Pa si la aceeasi
temperatura. Pistonul este deplasat pe distanta d =10 cm fata de pozitia initiald, ca in figura alaturata. Pe
toata durata experimentului temperatura gazului raméane constanta.

A y : : L2 L/2
a. Determinati numarul de molecule de gaz dintr-un compartiment. |
b. Determinati temperatura gazului dintr-un compartiment. .

. . . . o . . A 1 B
c. Calculati presiunea gazului din compartimentul A dupa deplasarea pistonului. |

d. Intr-unul dintre compartimente se introduce o masa suplimentard m, de oxigen d

astfel incat dupa eliberarea pistonului acesta nu se deplaseaza. Precizati in ce compartiment a fost introdus
gazul si determinati masa m,.

lll. Rezolvati urméatoarea problema: (15 puncte)

Un sistem termodinamic evolueaza dupa ciclul 12341 reprezentat in coordonate VA

V-T ca in figura alaturata. Substanta de lucru este v=1 mol de gaz ideal

monoatomic (CV = 15R), temperatura starii 1 fiind T, =300K. Se cunoaste 2V, 1 5

In2=0,7.

a. Calculati energia interna a gazului in starea 3.

b. Determinati valoarea caldurii primite de substanta de lucru in timpul unui ciclu. 4 3

c. Calculati lucrul mecanic schimbat cu mediul exterior in timpul unui ciclu.

d. Reprezentati grafic ciclul in sistemul de coordonate p-V . - AT ;
1 1

Proba scrisa la Fizica 2 B. Elemente de termodinamica
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C. PRODUCEREA SI UTILIZAREA CURENTULUI CONTINUU Test 7

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.l. a marimii

- [P
fizice care are expresia E este:

a. A b. Vv c.J d. C (3p)
2. Intensitatea curentului electric de scurtcircuit a unui generator electric cu tensiunea electromotoare E si
rezistenta electrica r are expresia:

E E E® E?
a. ISC :T b. ISC :E C. lSC :T d. lSC :E (3p)
3. Un cablu metalic de lungime L =200 m are o rezistenta electrica de 05Q. Cunoscand ca materialul

folosit pentru confectionarea cablului are o rezistivitate electricd egald cu 4-10°Q.m, aria sectiunii
transversale a cablului are valoarea:

a.4 mm? b.16 mm? c.20mm? d.32mm? (3p)
4. Un generator alimenteaza un circuit electric a carui rezistenta electrica poate fi modificata. Marimea fizica
ce atinge valoarea maxima cénd rezistenta circuitului exterior este egala cu rezistenta interna a sursei este:
a. intensitatea curentului electric prin circuit

b. tensiunea la bornele generatorului

c. randamentul circuitului electric

d. puterea electrica debitata de generator in circuitul exterior (3p)

5. 1n figura alaturati este redat graficul dependentei de temperatura a rezistentei 60}

electrice a unui rezistor. Coeficientul de temperatura al rezistivitatii este: 40l
a. 25-10° K™ L

-3 -1 20K
b. 30-107° K i i
c. 40-10°3K™* 0" 250 500 g(°C)
d. 80-10° K™ )
Il. Rezolvati urméatoarea problema: (15 puncte)

in circuitul electric din figura aldturatda ampermetrul A este ideal (R, =0), iar
rezistoarele sunt identice avand rezistenta electricd R =60Q. Tensiunea
electromotoare a sursei este E =41V . Ampermetrul A indica valoarea |, =1A céand

intrerupatorul k este deschis. Determinati:

a. valoarea rezistentei interne a sursei de tensiune;

b. valoarea tensiunii electrice dintre punctele A si B cand intrerupatorul k este deschis;
c. valoarea |, a intensitatii indicate de ampermetru cand intrerupatorul k este inchis;

d. valoarea tensiunii indicate de un voltmetru ideal (R,, — o) montat in locul intrerupatorului.

lll. Rezolvati urméatoarea problema: (15 puncte)
Doua reostate legate in serie la o retea de 220 V consuma puterile P, =100 W si respectiv P, =120 W.

Calculati:

a. energia electrica consumata de cele doua reostate in timpul t =1h;

b. valoarea tensiunii electrice la bornele fiecarui reostat;

c. valoarea rezistentei electrice a fiecarui reostat;

d. puterile electrice consumate de fiecare reostat daca rezistenta electrica a primului reostat se mareste cu
20% si a celui de-al doilea se micsoreaza cu 20%.

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

Se considera: viteza luminii in vid ¢ = 3-108nm/s, constanta Planck h=6,6-10"%J-s.

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

Test 7

(15 puncte)

1.Tensiunea de stopare a fotoelectronilor emisi de catodul metalic al unei celule fotoelectrice sub actiunea

unei radiatii electromagnetice reprezinta:

. reala b. virtuala c. rasturnata

WO N O T

. tensiunea directa aplicata pentru accelerarea electronilor in spatiul catod-anod,;
. tensiunea inversa aplicata pentru accelerarea fotonilor in spatiul catod-anod;

. tensiunea directa aplicata pentru franarea fotonilor in spatiul catod-anod;

. tensiunea inversa aplicata pentru franarea electronilor in spatiul catod-anod.

. Un obiect real este plasat intre o lentila convergenta si focarul obiect al acesteia. Imaginea obiectului este:

d. micsorata

(3p)

(3p)

. Se realizeaza un sistem optic format din doua lentile care au aceeasi axa optica principala. Pentru o

anumitd pozitie a obiectului, marirea liniara transversala data de prima lentild este g, = 0,5 iar cea data de a
doua lentila din sistem este g, = -2,0. Marirea liniara transversala data de sistemul optic este egala cu:

a. 4,0 b. -25 c. =15

d. -10

(3p)

4. O raza de lumind monocromatica care traverseaza un mediu de indice de refractie n; =141(= \/5)

patrunde intr-un alt mediu, de indice de refractie n, =173(= \/5). Daca masura unghiului de incidenta este

i = 60°, unghiul de refractie are masura de:
a. 90° b. 45° c. 30°

d. 0°

(3p)

5. Un sistem optic centrat este format din doua lentile convergente. Distanta focala a primei lentile (Ll) este
f, =30cm. Un fascicul paralel, care intra in sistemul optic prin lentila L;, este transformat, la iesirea din
sistem, intr-un fascicul paralel avand diametrul de 2 ori mai mic. Distanta dintre cele doua lentile este:

a. 90cm b. 60cm c. 45cm

Il. Rezolvati urméatoarea problema:

d. 15cm

(3p)

(15 puncte)
Pe un banc optic sunt montate: un obiect, o lentild subtire L1 si un ecran. Se deplaseaza obiectul si lentila
pana cand pe ecran se obtine o imagine clard. Se masoara distanta d; dintre obiect si lentild, precum si

distanta d, dintre lentild si ecran. De lentila L1 se alipeste apoi o a doua lentila subtire L2. Se deplaseaza

ecranul pana cand se obtine din nou o imagine clara, dupa

care se masoara din nou distanta d,, dintre sistemul de

lentile si ecran. Datele culese sunt prezentate in tabelul

Sistem optic di (cm) | d2 (cm)
Lentila L1 60 20
Lentilele alipite Lisi L2 60 30

alaturat.

a. Folosind datele culese, determinati distanta focala a lentilei L.
b. Calculati marirea liniara transversala data de lentila L.

c. Utilizand datele culese, determinati distanta focala a lentilei L.

d. Realizati un desen in care sa evidentiati constructia imaginii printr-o lentila convergenta in cazul in care

distanta obiect-lentila este egala cu dublul distantei focale.

lll. Rezolvati urmatoarea problema:

diametre perpendiculare. Venind din aer (ng, =1) si propagandu-se
paralel cu baza piesei, o raza de lumind suferd o deviatie unghiulara
6 =30° la trecerea prin suprafata convexa a piesei. Cunoscand inaltimea

la care se propaga raza de lumind H =8,65cm (8,65;5\/5) precum si

raza de curbura a suprafetei convexe R =10cm, calculati:

a. unghiul de incidenta al razei de lumina la intrarea in piesa optica;
b. indicele de refractie al materialului din care este confectionata piesa;

c. viteza de propagare a luminii in piesa optica;

d. unghiul de refractie al razei de lumina la iesirea din piesa optica.

(15 puncte)
Piesa optica din figura alaturatd a fost obtinuta prin sectionarea longitudinala a unui cilindru dupa doua

<

Proba scrisa la Fizica 4

D. Optica
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Test 7
o Se puncteaza oricare alte modalitati de rezolvare corecta a cerintelor.
¢ Nu se acorda fractiuni de punct.
e Se acorda 10 puncte din oficiu. Nota finala se calculeaza prin impartirea punctajului total acordat
pentru lucrare la 10.

A. MECANICA (45 de puncte)
Subiectul |
Nr.ltem | Solutie, rezolvare Punctaj
I.1. b 3p
2. a 3p
3. b 3p
4. c 3p
5. c 3p
TOTAL Subiect | 15p
Subiectul al ll-lea
Il.a. Pentru: 3p
reprezentarea corecta a tuturor fortelor 3p
b. Pentru: 4p
L=F-d-cosa 3p
rezultat final: L =450J 1p
C. Pentru: 4p
L
P=— 3
At P
rezultat final: P =225W 1p
d. Pentru: 4p
_Fcosa 2p
TN
N =mg -Fsina 1p
rezultat final: x =044 1p
TOTAL pentru Subiectul al Il-lea 15p
Subiectul al lll-lea
I.a. Pentru: 3p
mv?
Eoo = —2 2
cO0 2 p
rezultat final: E.;, =12,5kJ 1p
b. Pentru: 4p
Ls =—-mgL 3p
rezultat final: Ly =-0,2J 1p
c. Pentru: 4p
2 2
mv® mv, mal 3p
2 2
rezultat final: a =-22,5-10"m/s? 1p
d. Pentru: 4p
mv,> mv?2
—-——=ma 2
2 2 Lmax p
v, =0 1p
rezultat final: L, =56 cm 1p
TOTAL pentru Subiectul al lll-lea 15p
Proba scrisa la Fizica 1 Test7
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B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA (45 de puncte)
Subiectul |
Nr.ltem | Solutie, rezolvare Punctaj
l.1. |c. 3p
2. | b. 3p
3. C. 3p
4. | b. 3p
5. C. 3p
TOTAL Subiect | 15p
B. Subiectul al Il - lea
Il.a. Pentru: 3p
N=v-N, 1p
V= m 1p
y7i
rezultat final: N = 0,72-10% molecule 1p
b. Pentru: 4p
PoV
T="— 1
vR P
V =05-LS 2p
rezultat final: T =400 K 1p
c. Pentru: 4p
L L
=S = —+d |S
pbs-n,[5ea) .
rezultat final: p, =0,8-10° Pa 1p
d. Pentru: 4p
se introduce cantitatea suplimentara in compartimentul A 1p
Pa = Pg 1p
mRT  (m+m)RT
L (L 1p
—+d |S ——d |S
g (2 j g (2 j
rezultat final: m, =2,56 g 1p
TOTAL pentru Subiectul al Il-lea 15p
B. Subiectul al lll - lea
I.a. Pentru: 3p
U, =vGT, 2p
rezultat final: U, =15 kJ 1p
b. Pentru: ap
Qprimt = Q12 +Quy 1p
Q= VCV(TZ _Tl) 1p
Q= VRTllnﬁ 1p
V4
rezultat final: Q;,, =13,7 kJ 1p
C. Pentru: 4p
L=L,, +L, 1p
VS
L, = 4vRT1In\T2 1p
Ly =Qu 1p
rezultat final: L =-5,2 kJ 1p
d. Pentru: 4p
Reprezentare corecta 4p
TOTAL pentru Subiectul al lll-lea 15p
Proba scrisa la Fizica 2 Test7
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C. PRODUCEREA $I UTILIZAREA CURENTULUI CONTINUU (45 de puncte)
C. Subiectul |
Nr.ltem | Solutie, rezolvare Punctaj
I.1. a 3p
2. a 3p
3. b 3p
4. d 3p
5. C 3p
TOTAL pentru Subiectul | 15p
C. Subiectul al Il - lea
Il.a. Pentru: 3p
2R
R ==— 1
e T3 p
=5 :
YR 4T P
rezultat final: r =1Q 1p
b. Pentru: 4p
Uyg=E-Lr 3p
rezultat final: U,, =40V 1p
c. Pentru: 4p
R
R =— 2
e T p
I = E 1
ORL+r p
rezultat final: 1, =1,32 A 1p
d. Pentru: 4p
L=1"+1" 1p
I""2R=1"-R 1p
U, =I""R-1I""R 1p
rezultat final: U, =20V 1p
TOTAL pentru Subiectul al ll-lea 15p
C. Subiectul al 1l - lea
lll.a. | Pentru: 3p
W=(FP+P,)-t 2p
rezultat final: W =792 kJ 1p
b. Pentru: ap
Uu=U,+U, 1p
P, P
_ 1p
Ul U2
rezultat final: U, =100 V, U, =120 V 2p
c. Pentru: 4p
u? u?z
R,=—1:R,=—2
1 Pl 2 P2 2p
rezultat final: R, =100 Q, R, =120 Q 2p
d. Pentru: 4p
R/ =12-R;; R, =08R, 1p
I'= U 1
R +R] P
P’ = II2 R’ 1p
rezultat final: P/=124,5W; P, =99,5 W 1p
TOTAL pentru Subiectul al lll-lea 15p
Proba scrisa la Fizica 3 Test 7
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D. OPTICA (45 de puncte)
D. Subiectul |
Nr.ltem | Solutie, rezolvare Punctaj
I.1. d 3p
2. b 3p
3. d 3p
4, b 3p
5. c 3p
TOTAL pentru Subiectul | 15p
D. Subiectul al Il - lea
Il.a. Pentru: 4p
1 1.1 1
Xy Xp f P
f, = M 2p
rezultat final: f; =15cm 1p
b. Pentru: 4p
— d2A
B = ds 3p
. 1
rezultat final: g = -3 1p
C. Pentru: 4p
111 .
dy d, F P
1.1.1 ,
Ffof P
rezultat final: f, =—-60cm 1p
d. Pentru: 3p
constructia corecta a imaginii 3p
TOTAL pentru Subiectul al Il-lea 15p
D. Subiectul al Ill - lea
lll.a. | Pentru: 4p
sini; =H/R 3p
rezultat final i, = 60° 1p
b. Pentru: 4p
sini; =n-sinr; 2p
i, =0+, 1p
rezultat final n=+3 =173 1p
C. Pentru: 3p
n=clv 2p
rezultat final v =173-10%m/s 1p
d. Pentru: 4p
n-sini, = sinr, 2p
rezultat final r, = 60° 1p
TOTAL pentru Subiectul al Ill-lea 15p
Proba scrisa la Fizica 4 Test7
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