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 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. Simbolul unitatii de masura a puterii mecanice in S.I. este:
a. w b. CP c.J d. P (3p)
2.Un camion parcurge jumatate din drumul sau cu viteza v, = 60knvh , iar restul cu viteza v, = 40km/h .
Viteza medie a camionului pe intreaga distanta parcursa are valoarea:
. 45km/h b. 48km/h c. 50km/h d. 55km/h (3p)
. Orientarea vectorului viteza:
. coincide cu orientarea vectorului acceleratie, indiferent de forma traiectoriei descrise de punctul material
. se modifica daca traiectoria descrisa de punctul material este curbilinie
. se modifica daca traiectoria descrisa de punctul material este rectilinie si acesta se indeparteaza fata de reper
. este Intotdeauna aceeasi cu a fortei rezultante (3p)
. Asupra unui resort elastic actioneaza la ambele extremitati, Tn sensuri contrare, cate o forta avand modulul
egal cu 10N . Alungirea resortului este egala cu 2cm . Constanta de elasticitate a resortului este egala cu:

a. 20N/m b. 200N/m c. 500N/m d. 1000N/m (3p)

5. Altitudinea la care se afla un avion avand masa m =20t variaza in timp conform graficului din figura
aldturata. Tn timpul primelor At =6 min de la decolare, variatia energiei potentiale h(km)
datorate interactiunii gravitationale avion-Pamant este de aproximativ:

a. 10°kJ
b. 3,0kJ
c. 72MJ
d. 12GJ (3p)

Il. Rezolvati urmatoarea problema: (15 puncte)
Un corp paralelipipedic avand masa m; =400g este Iasat s& alunece liber pe un plan inclinat cu unghiul

a =30° fatd de orizontala. Coeficientul de frecare la alunecare intre corp si planul nclinat este
\/5}
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a. Reprezentati fortele care actioneaza asupra corpului in timpul coboréarii pe planul inclinat.
b. Calculati marimile componentelor G, si G, ale greutatii corpului pe directia paraleld cu planul inclinat,

respectiv normalé la suprafata acestuia.

c. Calculati valoarea acceleratiei corpului.

d. Prin intermediul unui fir inextensibil si de masa neglijabila, se leaga de corpul
de masa m; un al doilea corp paralelipipedic de masd m, =100g, ca in figura

aldturata. Coeficientul de frecare la alunecare intre corpul de masd m, si

J3

planul inclinat este u, = 0,58(; ?J . Calculati valoarea fortei de tensiune din

fir n timpul alunecarii corpurilor pe planul inclinat.
lll. Rezolvati urméatoarea problema: (15 puncte)
Un corp cu masa m=10kg este lansat pe suprafata orizontald a ghetii. Energia cinetica initiala a corpului

este E.=80J. Sub actiunea fortei de frecare, el se opreste dupa parcurgerea unei distante d=20m.

Coeficientul de frecare la alunecare este constant. Calculati:

a. valoarea vitezei initiale a corpului;

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

d. intervalul de timp Tn care corpul parcurge distanta d.

Proba scrisa la Fizica 1 A. Mecanica
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B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA Test 11

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 unitatilor de masura fiind cele utilizate in S.1., unitatea de masura pentru capacitatea calorica
este:

J b J J

a —— . C. d. J (3p)
kg-K kg - mol mol - K K

2. Precizati in care dintre timpii de functionare ai motorului Otto se produce lucru mecanic:

a. admisia b. compresia c. aprinderea si detenta d. evacuarea (3p)

3. Intre variatia temperaturii unui corp exprimata in unitati S.I. (AT) si cea exprimata in grade Celsius (At)
exista relatia:
At
3
273,15 (3p)
4. Presiunea unei cantitati date de gaz ideal a scazut cu 20%, in timp ce temperatura gazului a fost
mentinutd constanta. In cursul acestui proces termodinamic, volumul ocupat de gaz:

a. a crescut cu 20% b. a crescut cu 25% c. a scazut cu 20% d. a scazut cu 25% (3p)
p
3

a. AT = At b. AT =At+27315 C. AT =At-27315 d. AT =

5.Un mol de gaz ideal poate ajunge dintr-o stare initialda 1 intr-o stare finala 2
caracterizata prin aceeasi presiune p; =p,, fie prin procesul 1—»3 — 2, fie prin
procesul 1— 4 — 2, cain figura alaturata. Variatia energiei interne este: p|- - 2
a. mai mare in procesul 1—» 3 — 2

4

b. mai mare in procesul 1— 4 — 2

L. 0 v
c. mai mica in procesul 1—» 3 — 2
d. aceeasi in ambele procese. (3p)
Il. Rezolvati urméatoarea problema: (15 puncte)
O butelie cu pereti rigizi are volumul V =3324L. In butelie este inchisd o masd m, =569 de azot,
considerat gaz ideal, la temperatura T =300K . Masa molara a azotului este 4, = 28%.

mo

a. Calculati cantitatea de azot din butelie.
b. Determinati valoarea presiunii azotului din butelie.

c. Calculati numarul de molecule de azot din butelie.
d. Azotul din butelie este amestecat cu o0 masa m, =249 de heliu (,uz =4.103 rl:]_gl) Calculati masa

molara a amestecului obtinut.

lll. Rezolvati urméatoarea problema: (15 puncte)
Intr-un cilindru orizontal, prevazut cu un piston etans care se poate misca fara frecari, se afla un gaz ideal
diatomic. Cand pistonul se afla in echilibru, volumul ocupat de gaz este V; =0,5L, iar presiunea gazului are
valoarea p, =10° Pa. Pistonul fiind liber sa se deplaseze, gazul este incalzit lent pana in starea 2 in care

volumul este V, =2V;,. In continuare, gazul este supus unui proces izoterm in urma céruia volumul devine
< < < . 5 : -
V3 = 6V; . Caldura molara izocora a gazului este C, = ER . Considerati ca In3=11.

a. Reprezentati grafic succesiunea de procese termodinamice in sistemul de coordonate p-V .

b. Calculati energia interna a gazului in starea initiala.
c. Calculati lucrul mecanic efectuat de gaz in transformarea izoterma.
d. Calculati caldura totala schimbata de gaz cu mediul exterior in cele doua transformari.

Proba scrisa la Fizica 2 B. Elemente de termodinamica
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C. PRODUCEREA SI UTILIZAREA CURENTULUI CONTINUU Test 11
Se considera sarcina electrica elementard e =16-1071°C
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 este:
a A-m? b. Q-m™ c.J-m d. Q-m (3p)
2. Rezistivitatea electricd a unui conductor metalic la 0°C este p,, iar coeficientul de temperatura al
rezistivitatii este « . Rezistivitatea conductorului la temperatura t este data de expresia:

£,
a. P=roat b. p = poat C. P:Po(l_at) d. P:Po(1+at) (3p)
3. Prin sectiunea transversald a unui conductor parcurs de curent electric de intensitate constanta trece o

sarcind electricad de 5,0C in timp de 10s . Valoarea intensitatii curentului electric este:

a. 05A b. 10A c. 20A d. 50A (3p)
4. La bornele unei surse avand tensiunea electromotoare E si rezistenta internd r se UpV)
conecteazd un reostat. In graficul din figura aldturatad este reprezentatd dependenta 2

tensiunii electrice la bornele sursei de intensitatea curentului electric din circuit. Atunci cand

rezistenta reostatului este egala cu rezistenta interioara a sursei, intensitatea curentului 4

prin circuit este:

a. 2A
b. 4A ot 4 8 IA)
c. 6A
d. 8A (3p)

5. Raportul dintre rezistenta echivalenta a gruparii serie si cea a gruparii paralel a doua rezistoare cu rezistentele
electrice R si 5R este:

a.l2 b.6,0 c.7.2 d.36 (3p)
Il. Rezolvati urmatoarea problema: (15 puncte)
In reteaua electrica reprezentatda schematic in figura alaturatd se cunosc: E.r

E,=E, =18V, R;=20Q,R,=30Q,R; =27Q, 1, =10Q, r, =150Q. L Ry 1™
a. Scrieti expresiile legilor lui Kirchhoff particularizate pentru aceasta retea electrica.

b. Calculati valoarea intensitatii curentului electric 1, . R,

c. Calculati valoarea tensiunii electrice la bornele rezistorului R;, daca intensitatea

curentului electric prin acesta este |, =4 A. L Ry En

d. Determinati valoarea tensiunii indicate de un voltmetru ideal (R, — o ) conectat la
bornele sursei cu tensiunea electromotoare E,, daca intensitatea curentului prin sursa este |, =2,4 A.

lll. Rezolvati urméatoarea problema: (15 puncte)
La bornele unui generator avand tensiunea electromotoare constanta E si rezistenta interioara r se
conecteaza, pe rand, doua rezistoare avand rezistentele electrice R,, respectiv R, =20Q. Céand se
conecteaza rezistorul R, intensitatea curentului electric este I; =3 A si randamentul circuitului este
1, =50% . Cand se conecteaza rezistorul R, , randamentul circuitului este 7, =0,33%(=1/3).

a. Calculati rezistenta interioara a sursei.

b. Determinati valoarea tensiunii electromotoare a sursei.

c. Calculati puterea dezvoltata pe rezistorul de rezistenta R, .

d. Se conecteaza la bornele generatorului cele doua rezistoare grupate in paralel. Calculati energia
dezvoltata de grupare n timpul At =1min.

Proba scrisa la Fizica 3 C. Producerea si utilizarea curentului continuu
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D. OPTICA Test 11
Se considera: viteza luminii in vid ¢ = 3-10%m/s, constanta Planck h=6,6-104J-s.
I. Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului corect. (15 puncte)
1. Imaginea unui obiect virtual formata de o lentild convergenta este:
a. reala, marita, rasturnata
b. reald, micsorata, dreapta
c. virtuala, marita, dreapta
d. virtuala, micsorata, dreapta (3p)
2. Doua lentile avand distantele focale f; si f, formeaza un sistem alipit. Distanta focala echivalenta a

sistemului este:

a f=f+f, b. f =2l c. f=_tf2_ d.f=lth (3p)
fi+f, fi+f, 2

3. Intre doua oglinzi plane si paralele (A si B) se afla o sursa de lumind de mici dimensiuni. Distanta dintre

sursa si oglinda A este de 10 cm. Distanta dintre cele doua oglinzi are valoarea de 30 cm. Distanta dintre

primele doua imagini ale sursei formate in oglinda A este:

a.5cm b.10cm c.20cm d. 40 cm (3p)

4.0 raza de lumina venind din aer (n,,, =1) cade sub un unghi de incidenta de 60° pe suprafata unui

mediu optic avand indicele de refractie n =173 = J3. Unghiul dintre directia razei refractate si directia razei

reflectate este:
a. 25° b. 30° c. 45° d. 90° (3p)

5. Doua lentile avand convergentele C1:20m'1, respectiv. C, =10m™, formeaza un sistem optic centrat.
Un fascicul de lumina care era paralel Tnainte de trecerea prin sistemul optic raméne tot paralel dupa

trecerea prin acesta. Distanta dintre lentile este:
a. 10cm b. 15cm c. 30cm d. 60cm (3p)

Il. Rezolvati urmatoarea problema: (15 puncte)
Un obiect cu inaltimea de 3,0cm este asezat perpendicular pe axa optica principala a unei lentile

convergente subtiri avand distanta focala f = 20cm. Imaginea obtinutad pe un ecran are inaltimea de cinci ori

mai mare decat obiectul. Calculati:

a. convergenta lentilei;

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

c. distanta de la obiect la ecranul pe care se formeaza imaginea.

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

lll. Rezolvati urmatoarea problema: (15 puncte)
Un vas cilindric cu un diametru suficient de mare, avand adancimea h=16cm, este umplut cu lichid

A . 4 . < < C . . _—
transparent avand indicele de refractie n = 3 Pe fundul vasului se afla o sursa de lumina avand dimensiuni

mici. O raza de lumina care provine de la sursa ajunge la suprafata lichidului sub un unghi i fata de
verticala. Se observa ca o parte din lumina se reflectda si alta se refractd. Se cunoaste ca
i =37°(sini =0,6;cosi =0,8)

a. Desenati mersul razei de lumina in cele doua medii.

b. Calculati unghiul, faté de verticald, sub care iese raza de lumina in aer (n = 1) .

aer
c. Determinati distanta fatd de sursa la care ajunge pe fundul vasului raza de lumina reflectata.
d. Calculati valoarea sinusului unghiului de incidenta sub care cade pe suprafata lichidului o raza de lumina
care, dupa refractie, se propaga tangent la suprafata lichidului.

Proba scrisa la Fizica 4 D. Optica
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¢ 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. a 3p
2. b 3p
3. b 3p
4. c 3p
5. d 3p
TOTAL Subiect | 15p
A. Subiectul al Il-lea
Il.a. Pentru: 3p
reprezentarea corecta a greutatii, reactiunii normale si a fortei de frecare 3p
b. Pentru: 4p
G, =mygcosa 1p
G, =mygsina 1p
rezultat final: G, 23,46 N; G, =2 N 2p
C. Pentru: 4p
G,-F =ma 1p
Fr = uN 1p
a=g(sina— ucosa) 1p
rezultat final: a =2,5m/s? 1p
d. Pentru: 4p
T =mgsina — gmgcosa —ma’ 1p
T =m,a'-m,gsina + w,m,gcosa 1p
T=9g22"% mm,cosa 1p
m, +m,
rezultat final: T =0,2 N 1p
TOTAL pentru Subiectul al ll-lea 15p
A. Subiectul al lll-lea
I.a. Pentru: 4p
2
E, - mv oy = 2E, 3p
2 m
rezultat final: v =4 m/s 1p
b. Pentru: 4p
AE; = I—Ff 3p
rezultat final: L, =-80J 1p
C. Pentru: 4p
Ly =—Fi-d=F =L /d 3
rezultat final: F, = 4N 1p
d. Pentru: 3p
-F =ma 1p
Av mv
At=""= At =— 1p
Ff
rezultat final At =10 s 1p
TOTAL pentru Subiectul al lll-lea 15p
Proba scrisa la Fizica 1 Test 11
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Filiera tehnologica — profilul tehnic si profilul resurse naturale si protectia mediului
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B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA (45 de puncte)
Subiectul |
Nr.ltem | Solutie, rezolvare Punctaj
l.1. |d 3p
2. |c 3p
3. |a 3p
4. |b 3p
5. |d 3p
TOTAL Subiect | 15p
B. Subiectul al Il-lea
Il.a. Pentru: 4p
L 3
Hy P
rezultat final v =2 mol 1p
b. | Pentru: 4p
vRT
= 3
v p
rezultat final p=15-10° Pa 1p
C. Pentru: 4p
Nmolecule = VNA 3p
rezultat final N, ..,. =12,04-10% 1p
d. | Pentru: 3p
_mg+m,
m_m, 2p
Mo
. 5 kg
rezultat final 4 =10-10" — 1p
mol
TOTAL pentru Subiectul al ll-lea 15p
B. Subiectul al lll-lea
lll.a. | Pentru: 4p
reprezentare grafica corecta 4p
b. | Pentru: 3p
U= EVRT 2p
2
rezultat final U =125 J 1p
C. Pentru: 4p
V,
L, =pV,In=>
23 pl 2 V2 3p
rezultat final L=110J 1p
d. Pentru: 4p
Q=0Q, +Q23 1p
7
Qu = E P (Vz _Vl) 1p
V.
Qi =Ly =PV, In=% 1p
V2
rezultat final Q =285 J 1p
TOTAL pentru Subiectul al lll-lea 15p
Proba scrisa la Fizica 2 Test 11

Barem de evaluare si de notare
Filiera tehnologica — profilul tehnic si profilul resurse naturale si protectia mediului
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C. PRODUCEREA $I UTILIZAREA CURENTULUI CONTINUU

(45 de puncte)

Subiectul |
Nr.ltem | Solutie, rezolvare Punctaj
| .1 d 3p
2. |d 3p
3. |a 3p
4. |b 3p
5. |c 3p
TOTAL Subiect | 15p
C. Subiectul al ll-lea
Il.a. Pentru: 4p
L+1, =1, 2p
doua dintre urmatoarele trei relatii:
E, =1l(rn+R)+LR,
E,=1,(r,+R,)+ 1R, 2p
E,-E, =L(n+R)-1,(r,+R,)
b. | Pentru: 3p
rezultat final 1, =16 A 3p
C. Pentru: 4p
U; =13R, 3p
rezultat final U, =10,8 V 1p
d. | Pentru: 4p
Uv = E1 - I1r1 3p
rezultat final U, =15,6 V 1p
TOTAL pentru Subiectul al ll-lea 15p
C. Subiectul al Ill-lea
lll.a. | Pentru: 4p
R R, (1-
m, = i_=r = 2( 772) 2p
R, +r U
rezultat final r =4 Q 2p
b. | Pentru: 4p
R, mr
hER T 1o 2p
E=I(r+R)) 1p
rezultat final E =24V 1p
C. Pentru: 3p
P, = |22R2 1p
=& 1
2 r+R, P
rezultat final P, =32 W 1p
d. Pentru: 4p
Q=I1’R At 1p
_ R1R2
P R +R, 1p
|- E
P r+R, 1p
rezultat final Q =1620J 1p
TOTAL pentru Subiectul al lll-lea 15p
Proba scrisa la Fizica 3 Test 11
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Filiera tehnologica — profilul tehnic si profilul resurse naturale si protectia mediului
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D. OPTICA (45 de puncte)
Subiectul |
Nr.ltem | Solutie, rezolvare Punctaj
I.1. b 3p
2. c 3p
3. d 3p
4. d 3p
5. b 3p
TOTAL Subiect | 15p
D. Subiectul al Il-lea
Il.a. Pentru: 4p
3
c-1 P
f
rezultat final C=5 m™ 1p
b. Pentru: 4p
111 )
X, X, f P
_X
B= X, 1p
B=-5 1p
rezultat final —x,=24 cm 1p
C. Pentru: 3p
d=x,-x =(f-1)x, 2p
rezultat final d =144 cm 1p
d. Pentru: 4p
constructie corecta a imaginii 4p
TOTAL pentru Subiectul al Il-lea 15p
D. Subiectul al Ill-lea
lll.a. | Pentru: 3p
Constructia razelor de lumina incidenta, reflectata si refractata 3p
b. Pentru: 4p
nsini = n, sinr 2p
sinr=0,8=r =90°—i 1p
rezultat final r =53° 1p
C. Pentru: 4p
X
tgi = — 2
g h p
d =2x 1p
rezultat final d =24cm 1p
d. Pentru: 4p
nsini, = sinr, 2p
r, =90° 1p
rezultat final sini, =0,75 1p
TOTAL pentru Subiectul al lll-lea 15p
Proba scrisa la Fizica 4 Test 11

Barem de evaluare si de notare
Filiera tehnologica — profilul tehnic si profilul resurse naturale si protectia mediului
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