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 12
Se consideré acceleratia gravitationala g = 10m/s?.
I. Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului corect. (15 puncte)
1. Vectorul acceleratie medie am calculat pe un interval de timp At are intotdeauna directia si sensul:

. vectorului deplasare Ar in intervalul de timp At
. vectorului viteza medie vm 1n intervalul de timp At
. vectorului viteza momentana v

. variatiei AV a vectorului viteza in intervalul de timp At (3p)
. Un motor exercita o forta de tractiune de modul F asupra unui corp pe care il deplaseaza pe directia si in
sensul fortei cu viteza constanta v pe o distanta ¢ n timpul At . Puterea motorului este:

a. P=F-v b.P=F./¢ c. P=F At d. P=¢/At (3p)
3. Un avion avand masa m =20t zboara la altitudinea h =1km fata de nivelul caruia i se atribuie valoarea zero

a energiei potentiale gravitationale. Energia potentiala datorata interactiunii gravitationale avion-Pamént are
valoarea de aproximativ:

NSO O T D

a.2-10%J b. 2.10°J c. 2-10"J d. 2-10%J (3p)
4. Simbolul unitatii de masura a modulului fortei in S.I. este:

a. F b.J c. N d. W (3p)
5.1n graficul alaturat este reprezentatd dependenta de timp a coordonatei unui -

mobil aflat Tn miscare rectilinie. Unul dintre momentele de timp la care mobilul se ot J—

afla in repaus este: 2 4 0\ 8tfs)

a. t=1s b.t=3s c.t=5s d.t=6s (3p)
Il. Rezolvati urméatoarea problema: (15 puncte)

In timpul unei filméri, un cascador avand masa m = 70kg coboaré pe exteriorul unei cladiri, legat prin intermediul

unei franghii inextensibile de masa neglijabild, trecutd peste un scripete considerat ideal. Celdlalt capat al
franghiei este legat de un corp de masa M aflat pe acoperisul orizontal al cladirii. in timpul coborérii, lungimea
portiunii de frAnghie dintre méinile cascadorului si corpul de masa M raméane constanta. Coeficientul de frecare la
alunecare intre corp si acoperis este x =0,7. Corpul se afla initial la distanta d =1m de un suport fix, de care

este legat prin intermediul unei corzi elastice de constanta elasticd k =680 N/m , lungime nedeformata /7, =5m
siraza r =1cm, ca in figura alaturata. Cascadorul nu atinge peretele exterior al cladirii. Pana in momentul in care
coarda elastica incepe sa se alungeasca, cascadorul coboara cu viteza constanta v =2m/s .

a. Calculati masa M a corpului de pe acoperis. M < d.
b. Calculati intervalul de timp in care are loc coborarea cu viteza constanta. —

c. Determinati valoarea acceleratiei cascadorului in momentul in care ‘{) L

alungirea corzii elastice este A/=0,5m. Tn timpul miscarii cascadorul nu
atinge solul iar corpul M nu péaraseste acoperisul.

d. Calculati valoarea modulului de elasticitate al materialului corzii elastice.
; Od

lll. Rezolvati urméatoarea problema: (15 puncte)
Portiunea superioara a unei trambuline pentru sarituri cu schiurile poate fi considerata un plan inclinat a
carui proiectie in plan orizontal are lungimea ¢=35m, ca in figura alaturata. A

Un schior cu masa M =80Kkg porneste din repaus din varful A al trambulinei si
trece prin punctul B aflat la baza portiunii de trambulina considerate cu viteza

km . - V.
V:QOT. Coeficientul de frecare la alunecare intre schiuri si zapada este

u=0,05 iar forta de rezistenta la inaintare datorata aerului este neglijabila. .
a. Calculati energia cinetica pe care o are schiorul in momentul trecerii prin punctul B.
b. Reprezentati fortele care actioneaza asupra schiorului in timpul coboréarii trambulinei.

c. Calculati lucrul mecanic efectuat de forta de frecare in timpul coborérii portiunii de trambulind considerate.
d. Determinati inaltimea h a portiunii de trambulina considerate.

Proba scrisa la Fizica 1 A. Mecanica



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.

B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA Test 12

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.I., unitatea de masura pentru caldura specifica
este:

J b J J

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

2. Marimea fizica numeric egala cu caldura necesara modificarii temperaturii unui corp cu 1K se numeste:

a. caldura specifica b. caldura molara c. capacitate calorica d. putere calorica (3p)

3. Lucrul mecanic si caldura sunt marimi care caracterizeaza:

a. intensitatea migcarii de agitatie moleculara din sistemul termodinamic

b. starea energetica a unui sistem termodinamic

c. energia de interactiune dintre moleculele ce alcatuiesc un sistem termodinamic

d. schimbul de energie dintre sistemul termodinamic si mediul exterior (3p)

4. Volumul unei cantitati date de gaz ideal a scazut cu 20%, in timp ce temperatura gazului a fost mentinuta

constanta. Tn cursul acestui proces termodinamic, presiunea gazului:
a. a crescut cu 20% b. a crescut cu 25% c. a scazut cu 20% d. a scazut cu 25% (3p)
5.Un mol de gaz ideal poate ajunge dintr-o stare initiala 1 intr-o stare finala 2 pyp ,

caracterizata prin aceeasi presiune p; =p,, fie prin procesul 1— 3 — 2, fie prin

procesul 1—->4 — 2, ca in figura alaturata. Despre caldura schimbata cu mediul

exterior se poate afirma ca: |- 1 2
a. are cea mai mare valoare in procesul 1—» 3 — 2

b. are cea mai mare valoare n procesul 1—» 4 — 2 !
C. are cea mai mica valoare in procesul 1—» 3 — 2 0 v
d. este aceeasi in ambele procese (3p)
Il. Rezolvati urméatoarea problema: (15 puncte)
Un vas cu pereti rigizi are volumul V =16,62L . In vas este inchisd o masd m, =16 g de oxigen, considerat
gaz ideal, la presiunea p =150kPa . Masa molara a oxigenului este g, =32-107° mk_gl .

a. Calculati cantitatea de gaz din vas.
b. Determinati temperatura oxigenului din vas.
c. Calculati numarul de molecule de oxigen din vas.

d. Oxigenul din vas este amestecat cu o masa m, de heliu [,Uz =4.1073 r:_?)lj aflat la aceeasi temperatura

. . _— P . Lo
cu oxigenul. Masa molarad a amestecului obtinut este x =11-10"° _gl Calculatimasa m, a heliului introdus.
mo

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
monoatomic. Cand pistonul se afla in echilibru, volumul ocupat de gaz este V, =1L, iar presiunea gazului

are valoarea p, =10° Pa. Pistonul fiind liber sa se deplaseze, gazul este incalzit lent pana in starea 2 n
care volumul este V, =2V;. In continuare gazul este supus unui proces izoterm in urma caruia volumul

devine V; = 4V, . Caldura molara izocora a gazului este C, = gR . Consideratica In2=0,7.

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 total efectuat de gaz in cele doua transformari.
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 12
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 marimilor fizice si ale unitatilor de masura fiind cele utilizate in manualele de fizica, unitatea de
masura in S.l. a marimii fizice exprimate prin produsul E -I - At poate fi scrisa in forma:
w

a. W-s b. — c.J-s d.ﬂ (3p)
s s

2.Un fir de cupru, de lungime ¢=314m si rezistivitate p= 172108 Q-m, are rezistenta electrica
R =172CQ . Diametrul firului este de aproximativ:

a. 010mm b. 0,15mm c. 0,20mm d. 0,25mm (3p)
3. Scurtcircuitand pe rand trei acumulatoare electrice, prin acestea circuld curenti avand intensitatile,
respectiv, 8 A, 10 A, 12 A. Bateria obtinuta prin gruparea in paralel a celor trei acumulatoare are rezistenta
internd r =12 Q. Tensiunea electromotoare a bateriei este:

a.10Vv b.24V c.30V d.36V (3p)
4. La bornele unei surse avand tensiunea electromotoare E si rezistenta interioara r

se conecteazd un reostat. In graficul din figura aldturatd este reprezentats Uy(v)

dependenta tensiunii electrice la bornele sursei de intensitatea curentului electric din 3

circuit. Rezistenta interioara a sursei are valoarea: 2

a. 450

b. 50 1

c. 5.10'Q 0 5 10 15 I(A)
d. 2.10'Q (3p)
5. Raportul dintre rezistenta echivalenta a gruparii serie si cea a gruparii paralel a trei rezistoare cu rezistentele

electrice R, 2R si 3R este:
a.5 b.6 c.11 d.36 (3p)

Il. Rezolvati urmatoarea problema: (15 puncte)
in reteaua electrica din figura alaturatd se cunosc: E;=E, =12V, R;=20Q,

R, =3,0 Q, R; =18Q. Rezistentele interne ale surselor se neglijeaza.

a. Scrieti expresiile legilor lui Kirchhoff particularizate pentru aceasta retea electrica. R[] R[] R

b. Calculati valoarea intensitatii curentului electric |, .

c. Calculati valoarea tensiunii electrice la bornele rezistorului R;, dacé intensitatea EI1 h b E
1 2

curentului electric prin acesta este |, =4 A.

d. Determinati valoarea tensiunii indicate de un voltmetru ideal conectat la bornele sursei cu tensiunea
electromotoare E, .

lll. Rezolvati urméatoarea problema: (15 puncte)
La bornele unui generator avand tensiunea electromotoare constantd E =24V si rezistenta interioara r se
conecteaza pe rand doua rezistoare cu rezistentele R, =4Q, respectiv R, . Cand se conecteaza rezistorul

R,, randamentul circuitului este 7, = 50%, iar cand se conecteaza rezistorul R, , randamentul circuitului este
1, =0,33%(=1/3).

a. Calculati rezistenta interioara a sursei;

b. Calculati intensitatea curentului prin rezistorul de rezistentad R, .

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

d. Se conecteaza la bornele sursei cele doua rezistoare grupare in serie. Calculati energia dezvoltata de
grupare in timpul At =5 min, in situatiaincare r=4Q si R, =2 Q.

Proba scrisa la Fizica 3 C. Producerea si utilizarea curentului continuu
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D. OPTICA Test 12
Se considera: viteza luminii in vid ¢ = 3-108n/s, constanta Planck h=6,6-10"%J-s.

I. Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului corect. (15 puncte)
1. Imaginea unui obiect real formata de o lentila divergenta este:

a. reala si marita b. reald si micsoratd  c. virtuala si marita d. virtuala si micsorata (3p)
2. Simbolurile marimilor fizice fiind cele utilizate Tn manualele de fizica, energia unui foton are expresia:
h c
a. e=hv b.e;":z c. e=hc d g=— (3p)
v

3. Intre doua oglinzi plane si paralele (A si B) se afla o sursd de lumina de mici dimensiuni. Distanta dintre
sursa si oglinda A este de 5 cm. Distanta dintre cele doua oglinzi are valoarea de 20 cm. Distanta dintre
primele doua imagini ale sursei formate in oglinda A este:

a.5cm b.10 cm c.20cm d.30cm (3p)
4.0 raza de lumina venind din aer (n,,, =1) cade sub un unghi de incidentd de 45° pe suprafata unui

mediu optic avand indicele de refractie n =141 = J2. Unghiul dintre directia razei refractate si directia razei
incidente este:
a. 15° b. 30° c. 45° d. 90° (3p)

5. Doud lentile avand convergentele C, =2,0m™, respectiv C, = 40m™, formeaz& 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. 60cm b. 75cm c.3m d. 6m (3p)

Il. Rezolvati urmatoarea problema: (15 puncte)

Aparatele fotografice de studio pot fi astazi vazute in muzeele de optica sau in unele studiouri ale artistilor
fotografi. Ele au reprezentat o etapa in istoria fotografiei, fiind utilizate apoi din ce in ce mai rar din cauza
dimensiunilor mari, care le faceau incomode. Razele de lumina provenite de la obiectul fotografiat trec prin
obiectiv (0 componenta a aparatului de fotografiat care formeaza imaginea obiectului). Obiectivul unuia
dintre primele astfel de aparate este alcatuit dintr-un sistem de doua lentile subtiri alipite, una biconvexa
simetricd (Li) din sticla cu n; =15 si cealaltd menisc divergent (Lz). Lentila (L2) are distanta focala
f, =—70cm . Distanta focala echivalenta a sistemului de lentile alipite este f =30cm . Imaginea obiectului
se formeaza pe un ecran care poate fi deplasat in spatele sistemului de lentile. Cand ecranul se afla la
distanta maxima fata de obiectiv, se obtine pe el imaginea clara a unui obiect situat la distanta —x; =90cm
fata de obiectiv. Dupa obtinerea imaginii clare, ecranul este inlocuit cu filmul fotografic. Calculati:

a. convergenta lentilei (L2);

b. distanta maxima péana la care poate fi departat ecranul fata de sistemul de lentile;

c. marirea liniara transversala datd de sistemul de lentile pentru obiectul plasat la —x; =90cm 1in fata

obiectivului;
d. modulul razei de curbura a fetelor lentilei biconvexe simetrice (Lu).

lll. Rezolvati urmatoarea problema: A (15 puncte)
Pe fundul unui vas cu apa se afla o oglinda plana. In figura alaturata este reprezentat mersul unei raze de
lumina incidente in A pe suprafata apei sub unghiul i = 30°. Dupa reflexie, raza iese in aer prin punctul B .

Indicele de refractie al apei n = g , iar adancimea apei este h =22,4cm. |

rl
a. Calculati sinusul unghiului de refractie la trecerea razei de lumina Tn apa, ! A B
considerand cé indicele de refractie al aerului este n_,, =1. ' 7
b. Determinati distanta dintre punctele A si B . '
c. Calculati viteza de propagare a luminii in apa. h
d. Se modificad valoarea unghiului de incidentd pe suprafata apei astfel incat .
distanta dintre punctele A si B sd devind maxima (diametrul vasului este IR

suficient de mare). Calculati in acest caz sinusul unghiului de refractie la intrarea razei de lumina in apa.

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.

Test 12

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. a 3p
3. d 3p
4. c 3p
5. b 3p
TOTAL Subiect | 15p
A. Subiectul al ll-lea
Il.a. Pentru: 4p
T=mg 1p
T = uMg 1p
m
M=— 1
P p
rezultat final M =100kg 1p
b. Pentru: 4p
D
- 1
At P
at=to—d 1p
Y
rezultat final At=2s 1p
C. Pentru: 4p
(M +m)a=mg — xMg —kA? 2p
—kA?
a= 1p
M+m
rezultat final a =-2nvs? 1p
d. Pentru: 3p
SE
k==~ 1p
‘0
S=nr? 1p
rezultat final E =10,8-10° N/m? 1p
TOTAL pentru Subiectul al ll-lea 15p
A. Subiectul al lll-lea
lll.a. | Pentru: 4p
Mv?
E.=—— 3
c 5 p
rezultat final E, =25kJ 1p
b. Pentru: 3p
reprezentarea corecta a greutatii, reactiunii normale si a fortei de frecare 3p
Proba scrisa la Fizica 1 Test 12
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C. Pentru: 4p
Lg =-Fd 1p
F = 1Mgcosa 1p
L, =—uMgt 1p
rezultat final L,:f =-14kJ 1p

d. Pentru: 4p
AE; =Lg +Lg 1p
Ls =Mgh 1p

2
h= ;—g +ul 1p
rezultat final h=33m 1p
TOTAL pentru Subiectul al Ill-lea 15p
Proba scrisa la Fizica 2 Test 12
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B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA (45 de puncte)
Subiectul |
Nr.ltem | Solutie, rezolvare Punctaj
|.1. |a 3p
2. |c 3p
3. |d 3p
4. |b 3p
5. |a 3p
TOTAL Subiect | 15p
B. Subiectul al Il-lea
ll.a. | Pentru: 4p
ml
V=— 3p
M
rezultat final v =0,5 mol 1p
b. | Pentru: 4p
pVv
T="0 3
vR P
rezultat final T =600 K 1p
C. Pentru: 4p
Nmolecule = VNA 3p
rezultat final N ... =3,01-10®° molecule 1p
d. | Pentru: 3p
_mg+m,
m . m, 2p
Mo
rezultat final m, =6 g 1p
TOTAL pentru Subiectul al Il-lea 15p
B. Subiectul al lll-lea
lll.a. | Pentru: 4p
reprezentare grafica corecta ap
b. | Pentru: 4p
U, = ngTl 3p
rezultat final U, =150 J 1p
C. Pentru: 4p
L=L,+L, 1p
L,=p, (Vz _Vl) 1p
V,
L, =pV,In2
23 pl 2 V2 1p
rezultat final L =240 J 1p
d. Pentru: 3p
Q=L+AU 1p
AU=U,-U, =U, 1p
rezultat final Q =390 J 1p
TOTAL pentru Subiectul al lll-lea 15p
Proba scrisa la Fizica 3 Test 12
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C. PRODUCEREA Sl UTILIZAREA CURENTULUI CONTINUU (45 de puncte)
Subiectul |
Nr.ltem | Solutie, rezolvare Punctaj
| .1 a 3p
2. |c 3p
3. |d 3p
4. |d 3p
5. |c 3p
TOTAL Subiect | 15p
C. Subiectul al Il-lea
Il.a. Pentru: 4p
L +1, =1, 2p
doua dintre urmatoarele trei relatii:
E, =R, +1,R,
E, =LR, +1,R, 2p
E,-E,=LR -LR,
b. | Pentru: 3p
rezultat final I, =2,4 A 3p
C. Pentru: 4p
U; =13R, 3p
rezultat final U, =7,2 V 1p
d. | Pentru: 4p
U, =E, 3p
rezultat final U, =12 V 1p
TOTAL pentru Subiectul al ll-lea 15p
C. Subiectul al Ill-lea
lll.a. | Pentru: 4p
R, (1-
= Ry =>r= l( 771) 3p
R, +r m
rezultat final r =4 Q 1p
b. | Pentru: 4p
R, A
2R, 41 2 1-p,
- 2
2R, +r p
rezultat final 1, =4A 1p
C. Pentru: 3p
EZ
P =— 2
toar P
rezultat final P, =36 W 1p
d. Pentru: 4p
Q=1*(R,+R,)At 1p
- &£ 2
r+R, +R, P
rezultat final Q =10368 J 1p
TOTAL pentru Subiectul al Ill-lea 15p
Proba scrisa la Fizica 4 Test 12
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D. OPTICA (45 de puncte)
Subiectul |
Nr.ltem | Solutie, rezolvare Punctaj
1.1. d 3p
2. a 3p
3. d 3p
4. a 3p
5. b 3p
TOTAL Subiect | 15p
D. Subiectul al Il-lea
Il.a. Pentru: 4p
1
C, = . 3p
2
rezultat final C, =~ -1,42m™ 1p
b. Pentru: 4p
1 1. 1 X
X, X f 2 Xq +f 3p
rezultat final x, =45cm 1p
C. Pentru: 4p
_X2
B = %, 3p
rezultat final g =-0,5 1p
d. Pentru: 3p
1 11
£ f 5 1p
1 2
—=(n-1)—
f, ( )R 1p
rezultat final R =21cm 1p
TOTAL pentru Subiectul al Il-lea 15p
D. Subiectul al lll-lea
I.a. Pentru: 4p
N,er SiNi =Nsinr 3p
rezultat final sinr = 2
3 1p
b. Pentru: 4p
AB
tgr = — 1
g N p
tgr = sinr 1p
cosr
cosr = +1-sin®r 1p
rezultat final AB = 40,1cm 1p
c. Pentru: 3p
V= < 2p
n
rezultat final ¢ = 2,25-10% m/s 1p
d. Pentru: 4p
i"=90° 2p
sinr’ = 1 1p
n
rezultat final sinr’=0,75 1p
TOTAL pentru Subiectul al lll-lea 15p
Proba scrisa la Fizica 5 Test 12

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