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 15
Se consideré acceleratia gravitationala g = 10m/s?.

I. Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului corect. (15 puncte)
1. Marimea fizicd a carei unitate de masurd poate fi exprimatd, in functie de unitatile de masura
fundamentale in S.I., prin produsul m? -kg-s~ este:

a. acceleratia b. forta c. lucrul mecanic d. puterea (3p)
2. Un lift ajunge de la parter la etajul 10 al unui bloc Tn 30 de secunde. Distanta dintre doua etaje ale blocului
este de 3 m. Viteza medie a liftului are valoarea:

a. 0,27km/h b. 1,0km/h c. 3,6km/h d. 10km/h (3p)
3. Alina si Bogdan se afla pe suprafata ghetii unui patinoar. Ei se imping reciproc pentru a capata elanul

necesar deplasarii pe gheata. In timpul impingerii reciproce, acceleratia Alinei este de 1,2m/s?, in timp ce

valoarea acceleratiei lui Bogdan este de 15 m/s2. Alina are greutatea de 600N. Frecarea cu gheata se
considera neglijabila. Bogdan are masa de:

a. 750N b. 480N c. 60kg d. 48kg (3p)
4. Simbolurile marimilor fizice fiind cele utilizate Tn manualele de fizica, legea Hooke poate fi scrisa sub forma:
.E:EA—g b.§:EA—€ C. EE:A—g d.F-S:EM (3p)
S 4 F o 4, S 4 o

5. Un corp, considerat punct material, este lansat pe o suprafata orizontala pe care 40}
se misca doar sub actiunea fortei de frecare. Corpul se opreste dupa parcurgerea ; |
unei distante de 60cm. In graficul aldturat este reprezentatd dependenta 20/

modulului fortei de frecare de coordonata punctului material. Pierderea de energie i 3 Ef >

cinetica la deplasarea intre coordonatele 0cm si 30 cm este: 0" 20 40 60 x(cm)
a. 3J b.7,5J c. 8J d. 13J (3p)
Il. Rezolvati urméatoarea problema: (15 puncte)

Un corp de masa m=2kg coboara cu viteza constanta, pe un plan inclinat, sub actiunea unui forte F care se

exercita paralel cu suprafata planului inclinat, Tn sens opus coborérii corpului. Unghiul format de planul inclinat
cu orizontala este « =60°, iar coeficientul de frecare la alunecare intre corp si suprafata planului are valoarea

u-o020=( ).

a. Reprezentati toate fortele care actioneaza asupra corpului.
b. Calculati valoarea reactiunii normale exercitate de planul inclinat asupra corpului.

c. Determinati valoarea fortei F .
d. Forta F este inlocuitd de o fortd orizontalda F' sub actiunea careia corpul coboara tot rectiliniu uniform.
Determinati valoarea fortei F'.

lll. Rezolvati urméatoarea problema: (15 puncte)
Un corp este lansat vertical in sus, de la nivelul solului. Energia cinetica initiala are valoarea E. =72J.

Corpul atinge inaltimea maxima h,,, =288m. Efectele interactiunii cu aerul sunt neglijabile. Energia

potentiala gravitationala se considera nula la nivelul solului.

a. Reprezentati grafic dependenta energiei cinetice a corpului de inaltimea la care se afla acesta.

b. Determinati viteza cu care a fost lansat corpul de la nivelul solului.

c. Determinati inaltimea la care se afla corpul, in momentul in care viteza acestuia este egala cu jumatate
din valoarea vitezei cu care a fost lansat.

d. Calculati lucrul mecanic efectuat de greutatea corpului din momentul lansarii pana in momentul in care
corpul revine la nivelul solului.

Proba scrisa la Fizica 1 A. Mecanica
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B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA Test 15

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

e 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. Caldura schimbata de o cantitate de gaz ideal cu exteriorul, in cursul unei destinderi in care temperatura
raméane constanta este:

. egala cu variatia energiei interne a gazului;

. egala cu variatia energiei interne a gazului, luatd cu semn schimbat;

. egala cu lucrul mecanic schimbat de gaz cu exteriorul;

. nula. (3p)
. Simbolurile marimilor fizice fiind cele utilizate Tn manualele de fizica, expresia lucrului mecanic schimbat
cu exteriorul de o cantitate data de gaz ideal, in cursul unei transformari adiabatice este:

a. V\RAT b. vCy, AT C. -ICp AT d. =C, AT (3p)

3. Simbolurile marimilor fizice si ale unitatilor de masura fiind cele utilizate in manuale de fizica, unitatea de
masura in S.1. a marimii fizice exprimate prin produsul p-V este:

NOO T

a. J b. K c. JK d. mol (3p)
4. O cantitate de gaz, considerat ideal, efectueaza transformarile 1-2, respectiv 1-3, A
reprezentate in coordonate p-V in figura alaturata. Relatia dintre energia internad a 2
gazului In starea 2 si cea din starea 3 este:
a. U,=25U 1

2 3 Py |-t —>=3
b. U, =2U,
c. U, =U, Vi 2V V
d. U, =0,5U, (3p)
5. Pentru a obtine 14kg de apa la temperatura de 25°C, se amesteca apa calda cu temperatura initiald de
75°C si apa rece, aflata la temperatura initiald de 5°C. Masa cantitatii de apa calda are valoarea:
a. 10kg b. 0,8kg c. 0,4kg d. 0,2kg (3p)
Il. Rezolvati urméatoarea problema: (15 puncte)

Un vas de sticla avand volumul V =4 L este inchis etans, cu ajutorul unui dop. Vasul contine o masa
m, =5,8g de aer (x=29g/mol), considerat gaz ideal. Pentru a testa rezistenta vasului la variatii de

temperatura, vasul este introdus initial intr-o camera frigorifica in care temperatura este t, =-33°C. Dupa
atingerea echilibrului termic, vasul este introdus intr-un cuptor si incéalzit pana la T, = 400K . Apoi vasul este

scos afard, temperatura si presiunea atmosferica avand valorile t, =17°C si p, =10°Pa. Se scoate dopul
si, dupa atingerea echilibrului termic, vasul se inchide din nou. Determinati:

a. cantitatea de aer aflata in vas in starea initiala;

b. variatia presiunii aerului din vas intre starile de echilibru termodinamic caracterizate de temperaturile T, si T, ;
c. masa aerului din vas dupé ce dopul a fost scos si s-a atins echilibrul termodinamic;

d. densitatea gazului din vas, dupa ce vasul a fost inchis din nou.

lll. Rezolvati urméatoarea problema: (15 puncte)
Un mol de gaz ideal parcurge procesul termodinamic ciclic reprezentat in 4
coordonate p-T in figura alaturatd. Temperatura in starea 1 este T, = 250K, 3p,

iar caldura molara izocora a gazului este C,, = 3R . Se considera In15=04.

a. Reprezentati procesul ciclic in sistemul de coordonate p-V .
b. Deteminati variatia energiei interne a gazului intre starile 4 si 1.
c. Calculati caldura cedata de gaz mediului exterior in cursul unui ciclu.

d. Calculati lucrul mecanic total schimbat de gaz cu mediul exterior in cursul R §
unui ciclu. 0 L15T, 3N, T

[

.
7

Proba scrisa la Fizica 2 B. Elemente de termodinamica
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C. PRODUCEREA SI UTILIZAREA CURENTULUI CONTINUU Test 15
I. Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului corect. (15 puncte)
1. Tensiunea electrica aplicatd la capetele unui conductor metalic aflat la temperatura camerei este
mentinuta constanta. Daca temperatura absoluta a conductorului scade la jumatate, atunci:
a. intensitatea curentului electric prin conductor scade
b. intensitatea curentului electric prin conductor ramane nemodificata
c. rezistenta electrica a conductorului scade
d. rezistenta electrica a conductorului creste (3p)
2. Simbolurile mérimilor fizice si ale unitatilor de masura fiind cele utilizate in manualele de fizica, unitatea de
masura in S.l. a marimii exprimate prin produsul E -1 - At este:
a. Q b.J c. W d. A (3p)
3. Marimea fizica definita prin raportul dintre sarcina electrica ce traverseaza o sectiune transversala a unui
conductor si intervalul de timp corespunzator reprezinta:
a. sarcina electrica b. tensiunea electrica c. rezistenta electricd d. intensitatea curentului electric (3p)

4. Dependenta intensitatii curentului electric care strdbate un rezistor de tensiunea
aplicata la bornele acestuia este reprezentata in graficul aldturat. Rezistenta electrica gqf..........
a rezistorului are valoarea:
a. 133Q

20 ........ : i
b. 300Q e N
c. 4500 0 15 45 UV)
d. 7500 (3p)

5. Puterea dezvoltata intr-un fir de rezistivitate p =10-107Q-m, avand lungimea de 10m si aria sectiunii
transversale de 2,0mm?, intre capetele caruia s-a aplicat o tensiune de 3,0V, are valoarea:
a. 18W b. 6,0W c. 45W d.1,5W 3p)

Il. Rezolvati urmatoarea problema: (15 puncte)
Se considera circuitul electric a carui scheméa este reprezentata in figura A |, B
alaturata. Se cunosc: R; =30Q, R, =120Q, R, =20Q. Cele doua surse I’

sunt identice, rezistenta interioara a unei surse find r=2Q. Cand k
intrerupatorul k este inchis, intensitatea curentului electric indicata de

ampermetrul ideal (R, =0 Q) are valoarea 1, = 025A . Rezistenta electrica R, R,

a conductoarelor de legatura se neglijeaza. Determinati:

a. intensitatea curentului electric care trece prin rezistorul R, daca
intrerupatorul k este inchis;

b. rezistenta echivalenta a gruparii formate din rezistoarele R;, R,, Rj;

c. tensiunea indicata de un voltmetru ideal (RV —>oo) conectat intre punctele A si B, daca intrerupatorul k
este inchis;

d tensiunea indicata de un voltmetru ideal (R, — ) conectat intre punctele A si B, daca intrerupatorul k
este deschis.

lll. Rezolvati urméatoarea problema: (15 puncte)
La bornele unei baterii de rezistenta interna r =18Q se leaga, in paralel, doua rezistoare, de rezistente

electrice Ry, respectiv R,. Se cunosc: R; =18Q, intensitatea curentului prin baterie | =0,5A si valoarea
intensitatii curentului care strabate rezistorul R,, I, = 03A . Determinati:

a. valoarea tensiunii electromotoare a sursei;
b. energia electrica consumata de rezistorul R, in zece minute de functionare;

c. randamentul circuitului electric;
d. valoarea rezistentei unui alt rezistor care, conectat in locul rezistorului R, , determina ca puterea debitata

de baterie pe circuitul exterior sa fie maxima.

Proba scrisa la Fizica 3 C. Producerea si utilizarea curentului continuu
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D. OPTICA Test 15
Se considera: viteza luminii in vid ¢ = 3-108mVs, constanta Planck h=6,6-10"34J-s.
I. Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului corect. (15 puncte)

1. O raza de lumind monocromatica parcurge, printr-un mediu optic transparent cu indicele de refractie
n, =150, distanta d; =100cm, intr-un anumit interval de timp At. In acelasi interval de timp At, raza de

lumina parcurge, in alt mediu optic transparent, o distantd d, =150 cm .. Indicele de refractie n, al celui de al

doilea mediu este:

a. n, =100 b. n, =133 c. n, =150 d. n, =167 (3p)
2. O radiatie luminoasa produce efect fotoelectric. Marimea fizica exprimata prin produsul dintre constanta lui
Planck si frecventa radiatiei luminoase reprezinta intotdeauna energia:

a. unui fotoelectron

b. cinetica maxima a unui fotoelectron

c. unui foton din radiatia incidenta

d. transportata de radiatia incidenta (3p)

3. Un obiect luminos liniar este asezat perpendicular pe axa optica a unei lentile 1/B

convergente. In graficul din figura alaturatd este reprezentatd dependenta 11

inversului maririi liniare transversale de coordonata la care se afla obiectul, fata de os

lentila. Distanta focala a lentilei este egala cu: g ’

a. 5cm b. 10cm c. 20cm d. 25cm ) 0 5 0l X(cm)
p

4. Intre doud oglinzi plane si paralele (A, B) se afla o sursa de lumina de mici dimensiuni. Distanta dintre
sursa si oglinda A este de 20 cm. Distanta dintre cele doué oglinzi are valoarea de 40 cm. Distanta dintre
doua imagini consecutive formate in oglinda A este egala cu:

a. 10cm b. 20cm c. 40cm d. 60 cm (3p)

5. Simbolurile marimilor fizice fiind cele utilizate in manualele de fizica, convergenta unei lentile subtiri este
data de expresia:

a + X2 . X1 d. 145 3p)
f X1 f+x; f
Il. Rezolvati urmatoarea problema: (15 puncte)

Obiectivul unui aparat de proiectie poate fi considerat o lentila subtire convergenta. El proiecteaza, pe un
ecran situat la distanta x, = 2,0 m in fata obiectivului, imaginea unui detaliu de pe film. Acest detaliu are pe
film indltimea h; =4,0cm. Imaginea lui are pe ecran inaltimea h, =0,80 m. Filmul este asezat perpendicular
pe axa optica a obiectivului care formeaza imaginea pe ecran.

a. Calculati marirea liniara transversala data de lentila obiectivului Tn acest caz.

b. Determinati valoarea distantei focale a lentilei obiectivului.

c. Se alipeste de obiectivul aparatului de proiectie o lentila subtire L . Se modifica distanta dintre film si obiectiv astfel
ncét imaginea clara sa se obtind pe ecranul situat la aceeasi distanta fata de obiectiv. Imaginea clara a detaliului de
pe film are acum Tnaltimea h, =1,60 m. Determinati convergenta lentilei L .

d. Realizati un desen in care sa evidentiati constructia imaginii printr-o lentild convergenta in cazul in care
distanta obiect-lentila este mai mare decéat dublul distantei focale.

lll. Rezolvati urmatoarea problema: (15 puncte)
O sursa punctiforma de lumina, S, se afla intr-un bloc de sticla (n, =152). O raza de lumina provenita de la

sursa cade pe suprafata de separare sticla-aer, consideraté perfect plana, sub un unghi de incidenta i =15°.
Se cunoaste ca n,, =1, sin15°=0,259, sin(23°11)=0,394 si sin(41°8'22")=0,658. Pe suprafata de
separare sticla-aer are loc atat fenomenul de reflexie, cat si cel de refractie.

a. Calculati viteza de propagare a luminii in sticla.

b. Reprezentati, printr-un desen, mersul razei de lumina prin cele doua medii.

c. Calculati unghiul dintre raza reflectata si cea refractata stiind ca ng, =1.

d. Calculati unghiul de incidenta sub care trebuie sa cada raza de lumina astfel incat, dupa refractie, raza sa
se propage de-a lungul suprafetei de separare sticla-aer.

Proba scrisa la Fizica 4 D. Optica
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A. MECANICA (45 de puncte)
A. Subiectul |
Nr.ltem | Solutie, rezolvare Punctaj
I.1. d 3p
2. c 3p
3. d 3p
4. a 3p
5. c 3p
TOTAL pentru Subiectul | 15p
A. Subiectul al Il - lea
Il.a. Pentru: reprezentarea corecta a fortelor care se exercita asupra corpului 4p 4p
b. Pentru: N = mgcosa 2p 3p
rezultat final N = 10N 1p
C. Pentru: mgsina =F +F, 1p 4p
F, = umgcosa 1p
F =mg(sina — pcosa) 1p
rezultat final F =14,4 N 1p
d. Pentru: mgsina =F'cosa + uN' 1p 4p
N'=F'sina+mgcosa 1p
mg(sina - ucos
- Mg(sina - ucosa) 1p
COSa + usSina
rezultat final: F'=19,2 N 1p
TOTAL pentru Subiectul al Il-lea 15p
A. Subiectul al lll - lea
lll.a. | Pentru: 3p
grafic E_ =f(h) corect cu precizarea valorilor E_;si h,, 3p
b. Pentru: ap
AE, =Lg 1p
2
0-™ _ _mgh, .. 1p
v =,/2gh, . 1p
rezultat final v =24m/s 1p
C. Pentru: 4p
mv?  mv}
- =-mgh 2
5 5 g p
V= Yo = h= §hmax 1p
2 4
rezultat final h=21,6m 1p
d. Pentru: 4p
L, =mg (hi —h ) 2p
h =h, 1p
rezultat final Ly =0J 1p
TOTAL pentru Subiectul al lll-lea 15p
Proba scrisa la Fizica 1 Test 15
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B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA (45 de puncte)
B. Subiectul |
Nr.ltem | Solutie, rezolvare Punctaj
1. |c 3p
2. |d 3p
3. a 3p
4. b 3p
5. c 3p
TOTAL pentru Subiectul | 15p
B. Subiectul al Il - lea
Il.a. Pentru: 3p
L 2p
7]
rezultat final: v =0,2mol 1p
b. Pentru: 4p
Ap = P, — P, 1p
vR
Ap=—(T,-T,) 2p
\%
rezultat final: Ap =0,66-10°Pa 1p
C. Pentru: 4p
m!
p, -V =—RT, 3p
U
rezultat final: m’ = 4,8¢ 1p
d. Pentru: 4p
_ Psu
P3 _RT3 3p
rezultat final: p, =12 kg/m® 1p
TOTAL pentru Subiectul al Il-lea 15p
B. Subiectul al lll - lea
Il.a. Pentru: 4p
reprezentare corecta 4p
b. Pentru: 3p
AU =G, (T, - 3T,) 2p
rezultat final: AU =-12465 J 1p
C. Pentru: 4p
chdat = VRT3 In% + VCV (Tl - 3T:L) 1p
4
T, =3T;; p, =3P, 1p
P _Ps
T, T, 1p
rezultat final: Q. , =-14958J 1p
d. Pentru: 4p
Lot =Lio +Log + Loy +L 4 1p
L. =vR(5T; —T1)+O+(—3VRT1In15)+O 2p
rezultat final: L, =-145425J 1p
TOTAL pentru Subiectul al lll-lea 15p
Proba scrisa la Fizica 2 Test 15

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



Ministerul Educatiei si Cercetarii
Centrul National de Politici si Evaluare in Educatie

C. PRODUCEREA SI UTILIZAREA CURENTULUI CONTINUU (45 de puncte)
C. Subiectul |
Nr.ltem | Solutie, rezolvare Punctaj
1. |c 3p
2. b 3p
3. |d 3p
4. d 3p
5. a 3p
TOTAL pentru Subiectul | 15p
C. Subiectul al Il - lea
ll.a. | Pentru: 4p
Ril; =Rl 1p
I +1y =1 2p
rezultat final: 1, =0,2A 1p
b. Pentru: 4p
-1
R12:R1R2'(R1+R2) 2p
Re =R12+R3 1p
rezultat final: R, =44Q 1p
c. Pentru: 4p
UAB =E- lAr 1p
|- 2E )
A R, +2r p
rezultat final: U,; =5,5V 1p
d. Pentru: 3p
Upg =E 2p
rezultat final: Upg =6V 1p
TOTAL pentru Subiectul al Il-lea 15p
C. Subiectul al lll - lea
Il.a. Pentru: 3p
l=1-1; 1p
rezultat final: E =45V 1p
b. Pentru: 4p
E—rl
R, = 2p
|2
W, =R, 17 - At 1p
rezultat final: W, =648J 1p
C. Pentru: 4p
Pu
n= 1
Ptot P
P, =RyIZ +R,l3 1p
Pot =E -1 1p
rezultat final: 7 =0,8 =80% 1p
d. Pentru: 4p
Ree =T 2p
1 1.1 1
Re Ri R, P
rezultat final: R, =2Q 1p
TOTAL pentru Subiectul al lll-lea 15p
Proba scrisa la Fizica 3 Test 15
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D. OPTICA (45 de puncte)
D. Subiectul |
Nr.ltem | Solutie, rezolvare Punctaj
1. |a 3p
2. c 3p
3. |b 3p
4. c 3p
5. a 3p
TOTAL pentru Subiectul | 15p
D. Subiectul al Il - lea
Il.a. Pentru: 3p
h
f=—-2 2p
hl
rezultat final f =—-20 1p
b. Pentru: 4p
X
22 _JY2 1p
1 Y
X, X
f=_2102 2p
X1 =X,
rezultat final f =9,5cm 1p
c Pentru: 4p
11,1 )
F f f P
1.1 1 )
Fox, x' P
B=2p 1p
rezultat final fi =10m™ 1p
2
d. Pentru: 4p
constructia corecta a imaginii prin lentila 4p
TOTAL pentru Subiectul al Il-lea 15p
D. Subiectul al Ill - lea
lll.a. | Pentru: 3p
c 2p
n=—
Y
rezultat final: v =1,97-10°m/s 1p
b. Pentru: 4p
desen corect 4p
C. Pentru: 4p
i=r' 1p
ngsini =n,, sinr = r =23°171 1p
a=180—(r"+r) 1p
rezultat final: o =151°49’ 1p
d. Pentru: 4p
Ng;siné =1 3p
rezultat final: ¢ =41°8'22" 1p
TOTAL pentru Subiectul al lll-lea 15p
Proba scrisa la Fizica 4 Test 15

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