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

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 16
Se consideré acceleratia gravitationala g = 10m/s?.

I. Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului corect. (15 puncte)
1. Unitatea de masura a marimii fizice exprimate prin raportul dintre lucru mecanic si distantd poate fi scrisa
sub forma:

a. kg-m?.s3 b. kg-m?-s? c. kg-m-s? d. kg-m-s? (3p)
2. Tn timpul miscarii unui mobil, orientarea vectorului viteza:

a. coincide cu orientarea vectorului acceleratie, indiferent de forma traiectoriei

b

c

d

. se modifica daca traiectoria este curbilinie
. se modifica daca traiectoria este rectilinie si mobilul se indeparteaza de origine
. este Intotdeauna aceeasi cu orientarea fortei rezultante (3p)
3. Un autoturism se deplaseaza intre doua localitati. Jumatate din distanta parcursa autoturismul se
deplaseazd cu viteza constantd v,, iar cealaltd jumatate cu viteza constantd v,. Viteza medie a
autoturismului n timpul deplasarii intre cele doua localitati este egala cu:
V.-V . i

a VitVa b. v, +V, ¢ ViVe q. 2 V1ive

2 Vi+Vsy Vi+Vs,
4. Intr-un laborator de cofetarie s-a defectat balanta utilizatéd pentru a determina masa
ingredientelor care intré in compozitia prajiturilor. Pentru a nu opri procesul tehnologic,
se utilizeaza un cantar improvizat cu ajutorul unui resort. Resortul este suspendat de un
suport fix, iar la celdlalt capat se agatd o punga foarte usoara in care se pun
ingredientele de céantarit. Dependenta dintre alungirea resortului si masa ingredientelor
este reprezentata in figura alaturata. Constanta elastica a resortului este:
a. 1N-m? b. 1000N-m™ c. 1500N-m™ d. 2000N-m™? (3p)
5. Expresia puterii mecanice medii dezvoltate de o forta de tractiune F care efectueaza lucrul mecanic L in
timpul At, deplasand un corp de masa m, pe distanta d , este:
L L

a. P=F.d b.P== c.P=— d. P=m.g-d 3
;. ~ g (3p)

(3p)

Il. Rezolvati urmatoarea problema: (15 puncte)
Un autoturism cu masa M =1000kg tracteaza, pe un drum orizontal, o remorca cu masa m=500kg .

Motorul autoturismului dezvolta o forta de tractiune constantd F =4500N. Atat forta de rezistenta la
inaintare intdmpinatd de autoturism, cét si cea intdmpinatd de remorca, pot fi considerate constante si
reprezinta o fractiune f =10% din greutatea fiecarui corp.

a. Reprezentati fortele care actioneaza asupra autoturismului, respectiv asupra remorcii.

b. Calculati valoarea acceleratiei autoturismului.

c. Determinati modulul fortei de tensiune din sistemul de cuplaj dintre autoturism si remorca.

d. Calculati lucrul mecanic efectuat de fortele de rezistenta pe distanta d =10m.

lll. Rezolvati urméatoarea problema: (15 puncte)
Un corp de mici dimensiuni avdnd masa m =509 este lasat sa alunece liber
din punctul A situat la Tnaltimea h =1,0m, pe planul inclinat AB reprezentat in

figura alaturat&. Portiunea orizontald BC are lungimea d =2,0m. Pe cele doud p

plane inclinate miscarea are loc fara frecare, iar pe portiunea BC coeficientul a B

de frecare la alunecare este p =0,1. Trecerea prin punctele B si C se face fara B Cc
modificarea modulului vitezei. Energia potentiala gravitationald este consideratd nula la nivelul suprafetei
orizontale BC. Determinati:

a. energia mecanica totala a corpului in punctul A;

b. valoarea vitezei corpului la prima trecere prin punctul B;

c. inaltimea maxima la care ajunge corpul pe planul inclinat de unghi g ;

d. distanta fata de punctul C la care se opreste in final corpul.

Proba scrisa la Fizica 1 A. Mecanica
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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,
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¢ Se acorda 10 puncte din oficiu.
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B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA Test 16

. Intre parametrii

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

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. Mé&rimea fizica a cérei unitate de masuréa poate fi scrisa sub forma N-m™ este:
a. caldura b. caldura molara C. presiunea d. lucrul mecanic (3p)
2. O cantitate de gaz ideal biatomic (C, = 3,5R ) primeste izobar caldura Q = 21kJ. Lucrul mecanic efectuat

de gaz are valoarea:

a. 3,5kJ b. 6kJ c. 24,5kJ d. 3kJ 3p)

3. O cantitate data de gaz ideal este supusa transformarii ciclice 12341, reprezentata in Pl te—s g2

coordonate p—T in figura alaturata. Volumul gazului atinge valoarea minima in starea:

a.l

b.2

c.3

d.4

4. Daca o cantitate de gaz ideal este comprimata izoterm, atunci:

a. numarul de molecule din unitatea de volum scade

b. temperatura gazului scade

C. presiunea gazului creste

d. energia interna a gazului creste (3p)

5. Un gaz ideal are caldura molara izocord C, =3R si masa molard x . Caldura specifica izobara pentru

acest gaz este:

a. cP=§ b. cp=£ C. cP=£ d. cpzﬁ 3p)
u 2u u u

Il. Rezolvati urméatoarea problema: (15 puncte)

intr-o butelie de volum V =45L se afld azot (u=28kg/kmol) la presiunea p, =831-10* Pa si
temperatura t, = 27°C . Butelia este prevazuta cu o supapa care se deschide numai daca presiunea gazului
din interior este mai mare cu Ap =0,2-10° Pa decat presiunea aerului din exterior, a carei valoare este
po =10° Pa.

a. Determinati cantitatea de gaz aflata in butelie.

b. Determinati masa de gaz aflata in butelie.
c. Determinati temperatura T, pana la care trebuie incalzit azotul astfel incat acesta sa inceapa sa iasa din

butelie.
d. Calculati masa de gaz din butelie cand temperatura azotului devine T, = 450 K .

lll. Rezolvati urméatoarea problema: (15 puncte)
O cantitate de gaz ideal (C, =2,5-R) este supusa urmatoarei succesiuni de transformari: incalzire izocora,
o destindere izobara, o racire izocord si 0 comprimare izobard pand in starea initiald. Tn starea initiala
volumul, presiunea si temperatura ating valorile lor minime: V,,;,=10L, ppis=01MPa si T.;,=300K.
Valorile maxime ale volumului si presiunii atinse n ciclu sunt V,,,, =20L 8i pya =015MPa.

a. Reprezentati ciclul termodinamic in coordonate p-V .

b. Determinati lucrul mecanic total schimbat de gaz cu mediul exterior intr-un ciclu.
c. Determinati valoarea maxima a temperaturii atinse de gaz in acest ciclu.
d. Determinati caldura primita de gaz la parcurgerea unui ciclu complet.

Proba scrisa la Fizica 2 B. Elemente de termodinamica
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C. PRODUCEREA SI UTILIZAREA CURENTULUI CONTINUU Test 16
I. Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului corect. (15 puncte)

1. Marimea fizica a cérei unitate de masura poate fi exprimata in forma J-s™- A2 este:

a. tensiunea electricd  b. rezistenta electricd c. sarcina electrica d. rezistivitatea electrica (3p)
2. Un fir metalic cu sectiunea constanta are rezistenta electrica 80 Q2 . Ulterior, lungimea firului este redusa la
jumatate. Ca urmare rezistenta electrica a firului a devenit:

a. 200 b. 400 c. 60Q d. 1200 (3p)
3. La bornele unei surse avand tensiunea electromotoare E si rezistenta interna r se conecteaza, pe rand,
doud rezistoare avand rezistentele electrice diferite R, si R,. Sursa disipa aceeasi putere pe fiecare dintre

cele doua rezistoare daca:
a. rezistoarele sunt conectate in serie si r =R, +R,

. R . R,‘R,

b. rezistoarele sunt conectate in paralel si r = ———=
’ R, +R,

c. rezistoarele sunt conectate pe rand si r’ =R, ‘R,
d. sursa este ideala (3p)
4. 1n figura alaturata este redata dependenta tensiunii la bornele unei baterii de intensitatea uv)
curentului electric prin aceasta. Tensiunea electromotoare a bateriei are valoarea: 15
a. 1A
b. 1,5A
c. 2A
d.2,5A 00 2514A)

(3p)
5. Doua surse cu aceeasi tensiune electromotoare E si rezistente interioare r, si respectiv r, sunt grupate in

serie si alimenteaza un rezistor avand rezistenta electricd R . Intensitatea curentului prin rezistor are expresia:

%k b E . E.EE q. & 3p)
R+r +r1, R+r +r1, R r r, 2R+r1 +1,
Il. Rezolvati urmatoarea problema: (15 puncte)

Rezistoarele din reteaua reprezentata schematic in figura aldturata au rezistentele electrice
R, =R, =2Q. Sursa are tensiunea electromotoare E =13V si rezistenta interioara

r =12 Q, iar ampermetrul are rezistenta r, =4 Q. Determinati:

a. valoarea rezistentei electrice echivalente a circuitului exterior sursei cand intrerupatorul
este deschis;

b. tensiunea la bornele sursei cand intrerupatorul este deschis;

c. valoarea rezistentei electrice echivalente a circuitului exterior sursei cand intrerupatorul
este nchis;

d. indicatia ampermetrului dupa inchiderea intrerupatorului k.

7

E.r

%}“\ i

lll. Rezolvati urméatoarea problema: (15 puncte)
La bornele unei surse cu tensiunea electromotoare E =110V si rezistentd interioara neglijabila se
conecteaza o grupare paralel alcatuitd din doud rezistoare cu rezistente electrice R; si R,. Energia
dezvoltata in cele doua rezistoare intr-un interval de timp At =2min este W =33 kJ. Un sfert din aceasta
energie se degaja n rezistorul R;.

a. Calculati rezistenta electrica echivalenta a gruparii celor doua rezistoare.
b. Determinati valoarea intensitatii curentului electric ce strabate sursa.
c. Calculati intensitatea curentului ce strabate rezistorul R, .

d. Se conecteaza in serie cu gruparea formata de R; si R, un al treilea rezistor avand rezistenta electrica
R; =R;. Calculati puterea totala dezvoltata de sursa in aceasta situatie.

Proba scrisa la Fizica 3 C. Producerea si utilizarea curentului continuu
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D. OPTICA Test 16
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. Indicele de refractie al unui mediu optic variaza pe directia Ox conform relatiei n =a- x, in care a este o
constanta. Unitatea de masura in S.I. a constantei a este:

a.m? b.s-m? c.m-s d. s*-m (3p)
2. O lentila este confectionata prin alipirea a doua lentile subtiri cu distantele focale f; =30cm si f, =60cm.

Distanta focala a noii lentile este egala cu:

a. 0,05 cm b. 15 cm c. 20cm d. 90 cm (3p)
3. Fenomenul de emisie a electronilor dintr-un metal supus actiunii radiatiilor electromagnetice poarta
numele de:

a. dispersie b. refractie c. reflexie d. efect fotoelectric extern (3p)
4.1n graficul din figura aldturatd este reprezentata dependenta energiei cinetice Ec(ev)

maxime a electronilor emisi prin efect fotoelectric extern de energia fotonilor care ] I

ajung pe un catod. Lucrul mecanic de extractie a electronilor este:

a. lev U ‘|
¢ 3oV 0123 dney)
d.4eVv (3p)

5. 0 raza de lumina monocromatica patrunde din aer (nl=1) intr-un mediu transparent cu indicele de

refractie n, = /3. Daca raza reflectats este perpendiculara pe raza refractatd, unghiul de incidenta are

masura de:
a. 30° b. 45° c. 60° d. 90° (3p)

Il. Rezolvati urméatoarea problema: (15 puncte)
Un elev monteaza o lentila convergenta subtire cu distanta focald f =20cm intr-o pozitie fixa pe un banc
optic. Perpendicular pe axa optica principala a lentilei plaseaza un obiect luminos liniar si un ecran. Pentru o
anumitd valoare a distantei obiect-lentild, notatd cu d,, , pe ecran se observa o imagine clara, de doua ori
mai mica decéat obiectul. Dacad deplaseaza obiectul astfel incat noua distantd obiect-lentila sa fie
d,g =40cm, pentru a obtine din nou o imagine clara ecranul trebuie deplasat pe distanta D fatd de pozitia
anterioara.

a. Calculati convergenta lentilei.

b. Determinati distanta d,, dintre obiect si lentila.

c. Realizati un desen in care sa evidentiati constructia imaginii prin lentila pentru obiectul aflat la distanta d,;

in fata lentilei.
d. Calculati deplasarea D a ecranului.

lll. Rezolvati urméatoarea problema: (15 puncte)
O sursa de lumina plasata in aer (n =1) emite un fascicul paralel de radiatie monocromatica. Fasciculul

este incident sub unghiul i = 32°(sini :0,53) pe suprafata plana a unui lichid cu

indicele de refractie n=1325, ca in figura alaturata. Lichidul se afld intr-un vas
suficient de larg avand suprafata bazei argintata, iar inaltimea stratului de lichid
este h =15 cm. Determinati:

a. sinusul unghiul de refractie al razei de lumina in punctul de incidenta |, ; @
b. viteza luminii in lichid; T
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.

1
h
{

Proba scrisa la Fizica 4 D. Optica
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BAREM DE EVALUARE $I DE NOTARE
Test 16
¢ 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)
A. 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
A. Subiectul al Il - lea
Il.a. Pentru: 3p
reprezentare corecta a tuturor fortelor 3p
b. Pentru: 4p
(M+m)a=F-f(M+m)g 3p
rezultat final: a=2m/s? 1p
c. Pentru: 4p
T =m(a+fg) 3p
rezultat final: T =1500N 1p
d. Pentru: ap
L=—f(M+m)d 3p
rezultat final: L =-15 kJ 1p
TOTAL pentru Subiectul al Il-lea 15p
A. Subiectul al lll - lea
lll.a. | Pentru: 3p
Ei =mgh 2p
rezultat final: E, =0,5J 1p
b. Pentru: 4p
B =Eia 1p
Vg =4/2gh 2p
rezultat final: vg = 4,5m/s 1p
C. Pentru: 4p
AE, =L +L; 1p
0=mg(h-h,)—-umgd 2p
rezultat final: hp =0,8m 1p
d. Pentru: 4p
mgh = umgD , unde D =distanta totala parcursa pe planul orizontal 2p
D=10m 1p
rezultat final: d'=0m 1p
TOTAL pentru Subiectul al lll-lea 15p
Proba scrisa la Fizica 1 Test 16
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B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA (45 de puncte)
B. Subiectul |
Nr.ltem | Solutie, rezolvare Punctaj
1. |c 3p
2. |b 3p
3. a 3p
4. c 3p
5. |d 3p
TOTAL pentru Subiectul | 15p
B. Subiectul al Il - lea
Il.a. Pentru: 3p
[\
VvV =
RT, 2p
rezultat final: v =0,15 mol 1p
b. Pentru: 4p
m=v-u 3p
rezultat final: m=4,2g 1p
c. Pentru: 4p
P, =Py + Ap 1p
P_P.
T, T, 2p
rezultat final: T, =433 K 1p
d. Pentru: 4p
m'
pvV =—RT, 3p
7]
rezultat final: m'=z4 g 1p
TOTAL pentru Subiectul al Il-lea 15p
B. Subiectul al Ill - lea
I.a. Pentru: 4p
reprezentare grafica corecta 4p
b. Pentru: ap
L= (pmax - pmin) : (\/max _Vmin) 3p
rezultat final: L =500 J 1p
c. Pentru: 3p
_ pmax 'Vmax .
mex pmin 'Vmin " Zp
rezultat final: T, =900 K 1p
d. Pentru: 4p
Qprimit = Qa2 +Qys 1p
Qp, =vC (T, —Trin) 1p
Qi =vGCs (Tmax -T,) 1p
rezultat final: Q. = 6,5 kJ 1p
TOTAL pentru Subiectul al Ill-lea 15p
Proba scrisa la Fizica 2 Test 16
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C. PRODUCEREA SI UTILIZAREA CURENTULUI CONTINUU (45 de puncte)
C. Subiectul |
Nr.ltem | Solutie, rezolvare Punctaj
1. |b 3p
2. |b 3p
3. c 3p
4. |b 3p
5. a 3p
TOTAL pentru Subiectul | 15p
C. Subiectul al Il - lea
Il.a. Pentru: 3p
R. =R, +R, 2p
rezultat final: R, =4Q 1p
b. Pentru: 4p
| = E 2p
R, +r
U=E-Ir 1p
rezultat final: U =10 V 1p
C. Pentru: 4p
RZrA
R = R, +r1, 1p
R, =R, +R, 2p
rezultat final: R, = 3,3 Q 1p
d. Pentru: 4p
I"= E 1p
R, +r
I'R, =1ATy 2p
rezultat final: 1, = 0,96 A 1p
TOTAL pentru Subiectul al Il-lea 15p
C. Subiectul al lll - lea
lll.a. | Pentru: 4p
E2
W = R—e~At 3p
rezultat final: R, =44 Q 1p
b. Pentru: 3p
| =E/R, 2p
rezultat final: 1 =2,5A 1p
c. Pentru: 4p
0,75-W =E -1, - At 3p
rezultat final: 1, =1,875 A 1p
d. Pentru: 4p
R, =4R, 1p
R, =R, +R, 1p
P =E?/R! 1p
rezultat final: P =55W 1p
TOTAL pentru Subiectul al lll-lea 15p
Proba scrisa la Fizica 3 Test 16
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D. OPTICA (45 de puncte)
D. Subiectul |
Nr.ltem | Solutie, rezolvare Punctaj
I.1. a 3p
2. c 3p
3. d 3p
4, b 3p
5. c 3p
TOTAL pentru Subiectul | 15p
D. Subiectul al Il - lea
Il.a. Pentru: 3p
1
cC== 2
f p
rezultat final: C =5m™ 1p
b. Pentru: 4p
X, 5, 1
B X B 5 1p
111 .
X, X f P
1-
x, = ¢ ﬁﬁ)f 1p
rezultat final: d;y =—X; =60cm 1p
C. Pentru: 4p
constructie corecta a imaginii 4p
d. Pentru: ap
D= |d28 _d2A| 1p
fx
dyg =—28
By X1g 1p
dan =X 1p
rezultat final: D=10cm 1p
TOTAL pentru Subiectul al ll-lea 15p
D. Subiectul al Ill - lea
lll.a. | Pentru: 4p
sinr = sint 3p
n
rezultat final sinr =0,4 1p
b. Pentru: 3p
V= ¢ 2p
n
rezultat final v = 2,26-10°m/s 1p
C. Pentru: 4p
i"=i 2p
a=90°—i 1p
rezultat final o =58° 1p
d. Pentru: 4p
cosr =+/1-sin’r 1p
h
d=2 2
cosr P
rezultat final d =33cm 1p
TOTAL pentru Subiectul al lll-lea 15p
Proba scrisa la Fizica 4 Test 16

Barem de evaluare si de notare
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