Ministerul Educatiei si Cercetarii
Centrul National de Evaluare si Examinare

Examenul de bacalaureat national 2020
Proba E, d)
FIZICA . o
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 S| UTILIZAREA CURENTULUI CONTINUU, D. OPTICA
¢ Se acorda 10 puncte din oficiu.
e Timpul de lucru efectiv este de 3 ore.

A. MECANICA Test 10
Se consideré acceleratia gravitationala g = 10m/s?.
I. Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului corect. (15 puncte)
1. Simbolul unitatii de masura a greutatii unui corp in S.1. este:
a. G b. kg c.m d. N (3p)

2. Simbolurile marimilor fizice fiind cele folosite in manualele de fizica, expresia energiei cinetice a unui corp
este:

mv my 2 mad

a. — b. c. mv d — 3
2 2 2 (3p)

3. Afirmatia corecta referitoare la un sistem izolat de corpuri in care actioneaza doar forte conservative este:
a. energia potentiala a corpurilor din sistem creste ca urmare a cresterii energiei cinetice

b. energia cinetica a sistemului scade ca urmare a cresterii vitezei corpurilor din sistem

c. lucrul mecanic efectuat de fortele conservative nu modifica energia cinetica a corpurilor din sistem

d. energia mecanica totala a sistemului raméane constanta

(3p)

4.1n graficul alaturat este reprezentatd dependenta lungimii unui fir elastic de forta
deformatoare, la echilibru. Constanta elastica a acestui fir este:
a. 100N/m b. 200N/m c. 300N/m d. 500 N/m

5. Pentru ridicarea cu viteza constanta a unui corp de masa m=2kg pe un plan inclinat cu unghiul « =30°

fatd de orizontald, este necesara o fortd de tractiune paralela cu planul F =125N. Forta de frecare la

alunecare dintre corp si plan are valoarea:
a. 125N b. 10 N c.5N d. 25N (3p)

Il. Rezolvati urméatoarea problema: (15 puncte)
O garnitura feroviara TGV (tren de mare viteza) avand masa M =270t a stabilit recordul mondial de viteza pe

calea ferata in timpul unei calatorii pe distanta D =150km, care a durat T =30min . In momentul atingerii
vitezei maxime V.., =574,8km/h, puterea trenului avea valoarea P =19,6MW . Pentru omologarea

recordului, pe traseu au existat puncte de control in care s-au masurat valorile momentane ale vitezei garniturii
feroviare. Doua puncte de control, aflate la distanta d =3125m unul de altul, au Tnregistrat valorile
v, =432km/h , respectiv v, =468km/h .

a. Calculati viteza medie a garniturii TGV pe durata intregii calatorii, exprimata in km/h.

b. Exprimati valoarea vitezei maxime atinse de garnitura TGV in m/s.

c. Determinati valoarea fortei de rezistenta la inaintare intampinata de garnitura Tn momentul atingerii vitezei
maxime.

d. Presupunand ca in timpul deplasarii intre cele doua puncte de control acceleratia garniturii feroviare a fost
constanta, calculati intervalul de timp n care viteza a crescut de la v, =432km/h la v, =468km/h .

lll. Rezolvati urméatoarea problema: (15 puncte)
Un corp de masa m=10kg, aflat initial Tn repaus, aluneca de la inaltimea h=10m pe un plan inclinat care

formeaza unghiul o =30° cu orizontala, dupd care corpul isi continud miscarea pe un drum orizontal.
Trecerea pe portiunea orizontala se face lin, fard modificarea modulului vitezei. Coeficientul de frecare la

J3

alunecare este u = 0,29{; ?J , atat pe planul inclinat cat si pe portiunea orizontala.

a. Calculati variatia energiei potentiale gravitationale de la pornirea pana la oprirea corpului.

b. Reprezentati fortele care actioneaza asupra corpului Tn timpul miscarii pe planul inclinat.

c. Calculati lucrul mecanic efectuat de forta de frecare in timpul miscarii corpului pe planul inclinat.
d. Determinati distanta parcursa de corp pe planul orizontal.

Proba scrisa la Fizica 1 A. Mecanica
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B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA Test 10

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. O cantitate constanta de gaz ideal este supusa procesului termodinamic reprezentat
in coordonate V-T in figura alaturata. Daca volumul gazului creste de 2 ori, atunci
presiunea gazului:

. scade de 4 ori

. scade de 2 ori

. creste de 2 ori T
. creste de 4 ori. (3p)
. Simbolurile marimilor fizice fiind cele utilizate Tn manualele de fizica, marimea fizica exprimata prin raportul

Q

—— reprezinta:
T p

NOO T

. capacitatea calorica b. energia interna c. caldura molara d. caldura specifica (3p)
. O cantitate de gaz considerat ideal, aflata intr-o incinta izolata adiabatic:

. nu poate primi lucru mecanic din exterior

. hu poate ceda lucru mecanic in exterior

. hu poate schimba caldura cu exteriorul

. nu Tsi poate modifica energia interna (3p)
. Simbolurile unitatilor de masura fiind cele utilizate in S.I., unitatea de masura a energiei interne poate fi
scrisa Tn forma:

a. N-m-K* b. N-m?.K* c. N-m? d. N-m (3p)
5. Un motor termic primeste in timpul unui proces ciclic caldura Q; =500J si cedeaza mediului exterior
caldura Q, =-300J. Lucrul mecanic efectuat de substanta de lucru este:

a.L=100J b. L=200J c. L=400J d. L=800J (3p)

Il. Rezolvati urméatoarea problema: (15 puncte)
Intr-un cilindru orizontal, previzut cu un piston etans, este inchisd o cantitate v de heliu (x=4g/mol),

considerat gaz ideal. Tn starea initiala A gazul se afld la temperatura t, =27°C si la o presiune egala cu

jumatate din valoarea presiunii atmosferice. Heliul efectueaza urmatoarea succesiune de transformari:

A — B: pistonul fiind blocat, gazul este incalzit pana cand presiunea atinge valoarea presiunii atmosferice
(py =10° Pa).

B — C: pistonul este deblocat si gazul este incalzit pana cand volumul se mareste cu o fractiune f =20%
din valoarea initiala. Deplasarea pistonului are loc fara frecare.

Calculati:

a. masa unei molecule de heliu;

b. concentratia n, a moleculelor (numarul de molecule din unitatea de volum) in starea initiala;

c. temperatura gazului in starea B;

d. densitatea gazului in starea C.

lll. Rezolvati urméatoarea problema: (15 puncte)
O cantitate de gaz ideal, avand C, =15R, efectueazd un proces ciclic

-bQ_OD'SJJOJSDD

A
1-52-—->3—>1 reprezentat Tn sistemul de coordonate R’V in figura alaturata. 5p, [~
Transformarea 2 — 3 are loc la temperatura constanta. In starea initiala, gazul
ocupa volumul V; =10L, la presiunea p, =10° Pa. Considerati cd IN5=1,6.
a. Reprezentati grafic procesul ciclic intr-un sistem de coordonate V-T.
b. Calculati variatia energiei interne a gazului in procesul 1— 2. 1 3
c. Calculati lucrul mecanic schimbat de gaz cu mediul exterior in procesul 3 — 1. Po |- ! L
d. Determinati caldura primitd de gaz in cursul procesului 2 - 3. 0o Vv, \'/

Proba scrisa la Fizica 2 B. Elemente de termodinamica
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C. PRODUCEREA SI UTILIZAREA CURENTULUI CONTINUU Test 10

I. Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului corect. (15 puncte)
1. Unitatea de masura pentru tensiunea electrica se poate exprima in forma:

a. J-s?.A2 b.J-s1.A2 c.J-st.A d. J-st.A? (3p)
2. Randamentul unui circuit simplu are valoarea 7 = 80% . Intre rezistenta circuitului exterior R si rezistenta
interioara a sursei r exista relatia:

aR=8-r b.R=4.r c.R=2-r d. R=r (3p)
3. O sursa de tensiune este inclusa intr-o retea electrica. Tensiunea la bornele sursei este mai mare decét
tensiunea electromotoare a acesteia atunci cand:

a. curentul electric circula in interiorul sursei de la borna pozitiva la borna negativa

b. curentul electric circula in interiorul sursei de la borna negativa la borna pozitiva

c. caderea de tensiune pe sursa este nula

d. rezistenta sursei este mai mare decét rezistenta circuitului din care face parte aceasta. (3p)
4. Un conductor filiform are aria sectiunii transversale S =1mm?. Dependenta

rezistentei electrice a conductorului de lungimea acestuia este reprezentata in R(mQ)

graficul alaturat. Rezistivitatea electrica a materialului din care este confectionat 10 — — —
conductorul are valoarea: : |

a. 2-10°Q-m |

b. 2.10°Q-m 00 25 50 /cm)
c. 2.10%Q-m

d. 5:10°Q-m (3p)

5. Valoarea rezistentei electrice a unui conductor din aluminiu, la temperatura de 40°C, este R =2288Q.

Coeficientul de temperaturd al rezistivitati aluminiului este o =36-103grad™. Valoarea rezistentei

electrice a conductorului la temperatura de 0°C este:
a. 33Q b. 20Q c.4Q d. 2Q (3p)

Il. Rezolvati urmatoarea problema: (15 puncte)
Pentru circuitul a carui schema este reprezentatd in figura alaturatd se cunosc:
E,=12V, r=r,=10Q, R;=30Q, R=75Q si rezistenta internd a

ampermetrului R, =05Q. Voltmetrul conectat la bornele sursei cu tensiunea

deschis voltmetrul indica Uy =116 V. Cand intrerupatorul k este inchis voltmetrul
indica U; =112V . Determinati:

a. indicatia ampermetrului cand intrerupatorul este deschis;

b. tensiunea electromotoare E, a sursei 2;

c. rezistenta echivalenta a circuitului exterior surselor, cand intrerupatorul k este inchis (E, =4 V);
d. valoarea rezistentei electrice R, a rezistorului 2.

lll. Rezolvati urméatoarea problema: (15 puncte)
Pentru elementele de circuit din figura alaturatd se cunosc: E=16V; r =20Q;

R, =6,0Q; R, =2,0Q. Determinati: R,

a. indicatia unui voltmetru considerat ideal (R, — o) conectat intre bornele A si B; A
b. valoarea rezistentei R, a unui rezistor care trebuie conectat intre bornele A si B, Ri E;r

astfel incat puterea disipata de sursa pe circuitul exterior sa fie maxima; B

c. valoarea puterii maxime disipate pe circuitul exterior sursei;
d. energia totala dezvoltatd de sursa in timpul At =7 min, daca intre bornele A si B este conectat un fir de

rezistenta electrica neglijabila.

Proba scrisa la Fizica 3 C. Producerea si utilizarea curentului continuu
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D. OPTICA Test 10
Se considera: viteza luminii in vid ¢ = 3-108m/s, constanta Planck h = 6,6-10734J.s.
I. Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului corect. (15 puncte)
1. Simbolul unitatii de masura a energiei unui foton in S.I. este:
a.J b. m C.S d. ms (3p)
2. Un punct luminos se afla in centrul unei sfere omogene de sticla. Imaginea acestui punct observata din
exteriorul sferei este situata:

a. in centrul sferei

b. intre centrul sferei si suprafata ei

c. pe suprafata sferei

d. la infinit (3p)
3. Fasciculele de lumina se numesc paraxiale daca sunt:

a. monocromatice si inguste

b. largi si paralele cu axa opticéa principala

c. Tnguste si apropiate de axa optica principala

d. largi si inclinate fata de axa optica principala (3p)
4. Un fascicul cilindric de lumina, cu diametru d,, cade paralel cu axa optica principala pe o lentila L1 cu
distanta focala f;. Lentila L1 face parte dintr-un sistem afocal, ca in figura 4 A
alaturata. Diametrul d, al fasciculului paralel care iese din sistemul afocal >

prin lentila Lz cu distanta focala f, este: dy f--q-------><Z-4 ---4d,
a. dzzfl'dl/fz -

b. d, =f,-dy/fy it v

d. d, =d;-(f, +f,)/f, (3p)

5. O raza de lumind patrunde din aer (n = 1) intr-un mediu transparent. Unghiul de incidenta este de 45° iar
unghiul de refractie este de 30°. Indicele de refractie al mediului Tn care a patruns raza este de aproximativ:
a. 133 b. 141 c. 150 d. 1,73 (3p)
Il. Rezolvati urmatoarea problema: (15 puncte)
O lentila subtire cu convergenta C,; =5m™ formeaza pe un ecran imaginea unui obiect real aflat la distanta
de 30 cm 1n fata ei. Obiectul este asezat perpendicular pe axa optica principala.

a. Determinati distanta dintre obiect si imaginea sa.

b. Calculati marirea liniara transversala data de lentila.

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

d. Calculati distanta cu care trebuie deplasat ecranul pentru a obtine o imagine clara a aceluiasi obiect, daca

o a doua lentil3, care are convergenta C, =—-1m™, se alipeste de prima.
lll. Rezolvati urmatoarea problema: (15 puncte)
O sursa de lumina plasata in aer (n,, =1) emite radiatie monocromatica avand frecventa v = 4-10"Hz .

aer

Fasciculul paralel de lumina este incident sub unghiul i =30° pe suprafata plana a

unui lichid cu indicele de refractie n :%, ca in figura alaturata. Lichidul se afla

intr-un vas suficient de larg avand suprafata bazei argintata, iar inaltimea stratului
de lichid este h =10 cm. Determinati: @
a. sinusul unghiul de refractie al razei de lumina in punctul de incidenta I,; ==
b. viteza luminii in lichid;

c. unghiul format de directia fasciculului care iese din lichid (dupa reflexia pe fundul vasului) cu suprafata
lichidului;

d. distanta d parcursa in lichid de o raza din fasciculul paralel de lumina care intra in lichid, se reflecta pe
suprafata argintata si iese apoi in aer.

= = >

Proba scrisa la Fizica 4 D. Optica
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* 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. d 3p
2. b 3p
3. d 3p
4. a 3p
5. d 3p
TOTAL Subiect | 15p
Subiectul al ll-lea
Il.a. Pentru: 4p
D
Vim = ? 3p
rezultat final v,, =300km/h 1p
b. Pentru: 3p
rezultat final v, =159,7 m/s 3p
C. Pentru: 4p
V=V >a=0 1p
F=F 1p
P=F Vmax 1p
rezultat final F, ~1,2-10° N 1p
d. Pentru: 4p
mv§ mv12
2 - 2 = Lot 1p
I-tot =mad 1p
Vo —Vi
a=-—+—-= 1
At P
rezultat final At =25s 1p
TOTAL pentru Subiectul al ll-lea 15p
Subiectul al lll-lea
I.a. Pentru: 4p
AE, =-mgh 3p
rezultat final AE, =-10J 1p
b. Pentru: 3p
reprezentare corecta a fortelor 3p
C. Pentru: 4p
LFfl = _Ffl ’ dl 1p
Ffl = 4Mg COS 1p
h
d; = 1
17 sina P
rezultat final L,:fl =-5J 1p
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d. Pentru: 4p
AE¢ = Lot 1p
Liot =mgh+ LFfl + |—|:f2 1p
LFfz = —lumgdz 1p
rezultat final d, = V3m= 1,7m 1p
TOTAL pentru Subiectul al Ill-lea 15p
B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA (45 de puncte)
Subiectul |
Nr.ltem | Solutie, rezolvare Punctaj
| . 1. b. 3p
2. a. 3p
3. C. 3p
4. d. 3p
5. b. 3p
TOTAL Subiect | 15p
B. Subiectul al ll-lea
Il.a. Pentru: 3p
U
my = ——
° 7N, 2p
rezultat final: m, =6,6-10' kg 1p
b. Pentru: 4p
%VA —\RT, 1p
y=N 1
N, P
—. 1
ATV, p
rezultat final: ny =1,2-10® m3 1p
C. Pentru: 4p
Va =Vg 1p
Po _ Po
2TA TB 2p
rezultat final: T, =600 K 1p
d. Pentru: 4p
Ve = (L+f)-Vg 1p
Vg V,
B _TC 1p
Tg Tc
_ Po#
Pc _RTC 1p
rezultat final: pc = 0,067 kg/m3 1p
TOTAL pentru Subiectul al ll-lea 15p
Proba scrisa la Fizica 2 Test 10
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B. Subiectul al lll-lea

lll.a. | Pentru: 3p
reprezentare corecta 3p
b. | Pentru: 4p
AU, =Gy (T —Ty) 1p
PL_ P2
LT ”
VRTl = pl\/l 1p
rezultat final: AU,, =6 kJ 1p
c. | Pentru: 4p
PV2 = paVs 1p
Lay = PV —Vs3) 2p
rezultat final: Lg; = —4kJ 1p
d. Pentru: 4p
V3
Qo3 =WRT,IN—= 3p
Vo
rezultat final: Q,3 =8kJ 1p
TOTAL pentru Subiectul al lll-lea 15p
Proba scrisa la Fizica 3 Test 10
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C. PRODUCEREA SI UTILIZAREA CURENTULUI CONTINUU
Subiectul |

(45 de puncte)

Nr.ltem | Solutie, rezolvare Punctaj
| .1 d 3p
2. |b 3p
3. |a 3p
4. |c 3p
5. | b 3p
TOTAL Subiect | 15p
C. Subiectul al Il-lea
Il.a. Pentru: 3p
E;=Irp+Uy 2p
rezultat final 1 =04 A 1p
b. | Pentru: 4p
E,+E, =I(r,+1, +R+RA +R) 3p
rezultat final E, =4V 1p
C. Pentru: 4p
E, =1 +U; 1p
Ei+Ey,=1'(r+1 +Re) 2p
rezultat final R, =18 Q 1p
d. | Pentru: 4p
Re =R+Rp+Rp 2p
RS &
rezultat final R, =15Q 1p
TOTAL pentru Subiectul al ll-lea 15p
C. Subiectul al Ill-lea
lll.a. | Pentru: 4p
U, =Ry, 1p
ly = £ 2p
r+R;
rezultat final U, =12V 1p
b. | Pentru: 4p
P:Re—Ez:max:Re:r 1p
Ry +r)
R, = Ry(R, +R3) 2p
R;+R, +R3
rezultat final Ry =1Q 1p
C. Pentru: 3p
2
max — Ij_r 2p
rezultat final P, =32W 1p
d. Pentru: 4p
Wit =E -1 - At 1p
| = E 1p
r+Rq,
— RlRZ
2R +R, 1p
rezultat final W, =30,72kJ 1p
TOTAL pentru Subiectul al lll-lea 15p
Proba scrisa la Fizica 4 Test 10
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D. OPTICA (45 de puncte)
Subiectul |
Nr.ltem | Solutie, rezolvare Punctaj
1. |a 3p
2. a 3p
3. [ 3p
4, b 3p
5. b 3p
TOTAL Subiect | 15p
Subiectul al ll-lea
Il.a. Pentru: 4p
EE .
X2 X f P
1
Cl = - 1p
fi
d=x;-X 1p
rezultat final d =90cm 1p
b. Pentru: 4p
_X
p= % 3p
rezultat final g =-2 1p
C. Pentru: 3p
constructie corecta a imaginii 3p
d. Pentru: 4p
1
—=C;+C, 1p
fS
111 )
X X s P
D=X,-X, 1p
rezultat final D =90cm 1p
TOTAL pentru Subiectul al Il-lea 15p
Subiectul al lll-lea
ll.a. Pentru: 4p
sinr = 310 3p
n
rezultat final sinr =3/8 1p
b. Pentru: 3p
V= < 2p
n
rezultat final v = 2,25-10°m/s 1p
c. Pentru: 4p
i"=i 2p
a=90°—i 1p
rezultat final o = 60° 1p
d. Pentru: 4p
cosr =+/1-sin’r 1p
h
d=2 2
cosr P
rezultat final d = 21,6cm 1p
TOTAL pentru Subiectul al lll-lea 15p
Proba scrisa la Fizica 5 Test 10
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