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 18
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 pentru putere poate fi scrisa in forma:

a. kg-m?.s? b. kg-m?.s? c. kg-m-s* d. kg-m-s® (3p)
2. Simbolurile marimilor fizice fiind cele utilizate in manualele de fizica, relatia de definitie pentru vectorul
acceleratie medie este:

- v -~ v -~ AV - -
a. a4 =1 b. aeq N C. Apeq N d. a, =v-At (3p)
3. Randamentul planului inclinat depinde:
a. de energia cinetica initiala a corpului si de lungimea planului inclinat
b. de coeficientul de frecare la alunecare si de unghiul format de plan cu orizontala
¢. humai de lungimea planului inclinat
d. numai de forta de tractiune ce actioneaza asupra corpului v(m/s) (3p)
4. In graficul din figura alaturata este reprezentatd dependenta de timp a vitezei unui P —
mobil. Distanta parcursa de mobil in primele 5 s este:
a. 5m '
b.10m :
€c.25m 5
d.50m 0 518) (3p)

5. Un corp de masa m= 4kg se afla in repaus, suspendat de un resort elastic ideal avand constanta elastica
k=800N/ m silungimea nedeformata ¢, =50cm . La echilibru, lungimea resortului este:
a. 50 cm b. 55 cm c. 60 cm d. 65cm (3p)

Il. Rezolvati urméatoarea problema: (15 puncte)
Doua corpuri avand masele m; =4kg si m, =2kg sunt legate printr-un fir inextensibil de masa neglijabila.
Asupra corpului de masa m, actioneaza o forta avand modulul F = 48N, orientata paralel cu planul inclinat, ca
in figura alaturata. Coeficientul de frecare la alunecare dintre corpuri Si

suprafetele pe care se deplaseaza este x4 =0,2, unghiul planului inclinat my F
este o =60° iar scripetele este considerat ideal (fara inertie si lipsit de
! e s m,
frecari). 7
a. Reprezentati toate fortele care actioneaza asupra fiecarui corp in parte.
b. Determinati valoarea fortei de frecare care actioneaza asupra fiecarui corp.
c. Calculati valoarea acceleratiei sistemului.
d. Determinati valoarea tensiunii din fir.
lll. Rezolvati urméatoarea problema: (15 puncte)

O bilda de mici dimensiuni are masa m=05kg si este suspendata de un fir inextensibil si de masa

neglijabila, de lungime ¢=1m. Celalalt capat al firului este prins de un suport fix la indltimea H=2m fata
de sol. Energia potentiala gravitationala este considerata nula la nivelul solului. Bila este tinuta in repaus la o
indltime h <H, pozitie in care firul intins formeaza cu verticala un unghi « . Ulterior, bila este lasata liber.
Efectele interactiunii cu aerul sunt neglijabile.

a. Indicati calitativ modul de variatie (crestere sau scadere) a energiei cinetice, a energiei potentiale si a
energiei totale Tn timpul revenirii bilei in pozitia de echilibru.

b. Calculati valoarea energiei potentiale gravitationale corespunzatoare pozitiei in care firul este deviat fata
de verticala cu unghiul « =60°.

c. Determinati inaltimea fata de sol de la care trebuie lasata liber bila, astfel incat viteza bilei cand firul trece
prin pozitia verticala sa fie v =4m/s .

d. Tn momentul trecerii prin pozitia verticala firul se rupe. Determinati valoarea lucrului mecanic efectuat de
greutatea bilei din momentul desprinderii pana atinge solul.

Proba scrisa la Fizica 1 A. Mecanica
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B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA Test 18

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. In destinderea adiabatica a gazului ideal:

a. asupra gazului se efectueaza lucru mecanic

b. temperatura gazului scade

c. volumul gazului raméne constant

d. presiunea gazului creste. (3p)
2. Produsul dintre presiunea unui gaz si volumul sau se exprima in aceleasi unitati de masura din S.1. ca si:

a. produsul dintre capacitatea calorica si temperatura absoluta,;

b. raportul dintre cantitatea de substan{a si temperatura absoluta;

c. produsul dintre céldura specifica si temperatura;

d. raportul dintre presiunea atmosfericd normala si constanta gazelor ideale. (3p)
3. O cantitate v =2 mol de gaz considerat ideal se afla intr-un recipient etans cu volumul de 3L, la
temperatura de 27°C . Presiunea gazului este aproximativ egala cu:

a. 8,31 kPa b. 16,62 kPa c. 8,31-10°Pa d. 16,62 -10°Pa (3p)
4. Graficul alaturat reprezinta dependenta de temperatura absoluta a volumului ocupat ViIL]

de o cantitate datd de gaz ideal aflatd intr-un corp de pompa etans. Raportul
densitatilor gazului, p, si p, la temperaturile t, =27°C si respectiv t, = 327°C este: /

a. 0,1 2,0
b. 0,5

c. 20 0 300 TIK]
d. 121

(3p)
5. Simbolurile marimilor fizice fiind cele utilizate in manualele de fizica, caldura schimbata de o cantitate de
gaz ideal cu mediul exterior in cursul unui proces izoterm are expresia:

) V.
a.v-C,-(T,-T)) b.v-C, T nP c.v-R-T -|n\7f d.v-G -(V,-V) (3p)
f i
Il. Rezolvati urméatoarea problema: (15 puncte)
intr-un vas de sticla inchis se afl3, la presiunea p; =15-10° Pa si temperatura t = 7°C, o cantitate de azot
(un, =28 g/mol ). Se scoate o masa Am =2g de azot din vas astfel incat presiunea azotului ramas in vas

este p, =12-10° Pa, iar temperatura lui este egala cu cea din starea initial&. Determinati:

a. densitatea gazului in starea initial&;

b. numarul de molecule de azot care au iesit din vas;

c. masa azotului ramas in vas;

d. volumul vasului.

lll. Rezolvati urméatoarea problema: (15 puncte)
Un mol de gaz ideal (C,=35-R) este supus transformarii ciclice ABCDA p, [atm]

reprezentata in coordonate presiune-temperatura (p—T) in graficul alaturat. Se 4 A B
cunoaste In2=0,7 si latm =10°Pa.

a. Precizati, justificAnd raspunsul vostru, stéarile in care volumul este maxim. 2 c
b. Calculati variatia energiei interne a gazului in procesul CD. D |~

c. Calculati raportul dintre caldura schimbata de gaz cu exteriorul in procesul AB si
cea schimbata cu exteriorul in procesul DA.

d. Calculati raportul dintre lucrul mecanic schimbat de gaz cu exteriorul ih procesul
BC si cel schimbat in procesul DA.

600 1200 T [K]

Proba scrisa la Fizica 2 B. Elemente de termodinamica
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C. PRODUCEREA SI UTILIZAREA CURENTULUI CONTINUU Test 18
Se considera sarcina electricd elementard e =1,6-107°C
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 manualele de fizica, raportul dintre tensiunea
electrica de la bornele unui rezistor si patratul rezistentei electrice se poate exprima in:

a. V2.A? b. V-A? c. V2.A d. V*'.A? (3p)
2. Simbolurile marimilor fizice fiind cele utilizate in manualele de fizica, marimea fizica exprimata prin raportul

us .
— reprezinta:
yold
a. intensitatea curentului electric
b. puterea electrica

c. rezistenta electrica

d. tensiunea electromotoare. (3p)
3.1n graficul aldturat este redatd dependenta tensiunii la bornele unei surse de UpV]
intensitatea curentului electric care strabate sursa. Intensitatea curentului cand tensiunea

la bornele sursei are valoarea 6 V este: 6

a. 2A

b. 4A

c. 6 A 0 6 [[A]
d. 8A

(3p)
4. Intr-un circuit simplu, rezistenta interioara a sursei este de trei ori mai mica decét rezistenta consumatorului.
Raportul dintre puterea disipata in circuitul exterior si puterea totala dezvoltatd de generator este:
. 0,25 b. 0,50 c.0,75 d.1,0 3p)
. Intensitatea curentului electric printr-un conductor este numeric egala cu:
. numarul de electroni care trec prin sectiunea transversala a conductorului
. numarul de electroni care trec prin sectiunea transversala a conductorului in unitatea de timp
. sarcina electrica ce trece prin sectiunea transversala a conductorului
. sarcina electrica ce trece prin sectiunea transversala a conductorului in unitatea de timp. (3p)
I. Rezolvati urmatoarea problema: (15 puncte)
La bornele unui generator electric G,, cu t.e.m E, si avand rezistenta internd r, =2Q, se conecteaza un fir
metalic de rezistenta electrica neglijabild. In aceste conditii generatorul este parcurs de un curent electric
avand intensitatea | =24 A . Se realizeaza un circuit format din generatorul G, legat in serie cu alt generator

G,, cu tem E, (E, <E,) si cu un ampermetru. In acest caz ampermetrul indicd I, =15 A. Schimband
polaritatea unuia dintre generatoare ampermetrul indica 1, =9 A. Rezistenta ampermetrului are valoarea
R, =1Q.

a. Determinati valoarea tensiunii electromotoare a generatorului electric G, .

b. Desenati schema electrica a circuitului corespunzator situatiei in care ampermetrul indic3 |, .

c. Determinati valoarea tensiunii electromotoare a generatorului electric G, .

d. Calculati valoarea rezistentei interne a generatorului electric G, .

O O0OTL O

lll. Rezolvati urméatoarea problema: (15 puncte)
La bornele unui generator electric cu t.e.m. E =20V si rezistenta interioara r =1Q se conecteaza in serie

doua rezistoare cu rezistentele electrice R, si R, =6Q. Energia consumata de rezistorul R, in At =6 min
este W, =8640 J. Determinati:

a. intensitatea curentului electric prin generator;
b. randamentul circuitului electric;
c. puterea dezvoltata de rezistorul R;;

d. valoarea rezistentei electrice R, a unui rezistor conectat in paralel cu gruparea serie a celor doua
rezistoare astfel incat generatorul sa furnizeze puterea maxima circuitului exterior.

Proba scrisa la Fizica 3 C. Producerea si utilizarea curentului continuu
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D. OPTICA Test 18
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. Simbolurile marimilor fizice fiind cele utilizate in manualele de fizica, unitatea de masura a marimii fizice
exprimate prin produsul h-v este:
a.m-s*t b. J c.st d. m (3p)
2. Un sistem de n lentile subtiri alipite, cu distantele focale f1 , f2, ..., fy, este echivalent cu o singura lentila a
carei distanta focala f verifica relatia:

T R U Y U P T i St R

n f ff, ..

3. Pentru o lentila subtire consideram axa Ox cu originea in centrul optic al lentilei si sensul pozitiv in sensul
propagarii luminii. Relatia corecta intre coordonata f, a focarului principal obiect si coordonata f, a focarului
principal imagine este:
a. f =f, b. f, =2f, c. f,=-, d. f, =-2f, (3p)
4. Graficul din figura alaturata a fost obtinut intr-un experiment in care s-a studiat I(uA)
efectul fotoelectric extern. Considerand ca pentru tensiuni mai mici de 10V 110y
graficul poate fi aproximat cu o dreaptd, tensiunea de stopare Ug la care se
anuleaza curentul fotoelectric are modulul egal cu:

a.f :—+i+...+i (3p)

a. 11V 10 .
b. 10V U, 0 10 UV)
C. 1Vv

d. 05V (3p)
5. O raza de lumina cade pe o fereastra de sticla transparentd sub un unghi « =30° fata de ®
suprafata ferestrei, ca in figura alaturata. Unghiul de emergenta i’ are valoarea: \Q‘E
a. 0° )
b. 30° Y
c. 45°

d. 60° (3p)
Il. Rezolvati urméatoarea problema: (15 puncte)

Pe un banc optic se afla, in pozitii fixe, un obiect luminos si un ecran. Intre acestea se introduce o lentila
subtire astfel Tncat obiectul sa se afle la distanta d, =10cm faté de lentild, perpendicular pe axa optica a

lentilei. Pe ecran se observa o imagine clara, de doua ori mai mare decét obiectul.

a. Realizati un desen in care sa evidentiati constructia imaginii prin lentild in situatia descrisa.
b. Calculati convergenta lentilei.

c. Se deplaseaza lentila spre ecran pana se obtine o noua imagine clara. Determinati noua distanta dintre
obiect si lentila d,'.

d. Calculati distanta dintre cele doua pozitii ale lentilei.

lll. Rezolvati urméatoarea problema: (15 puncte)
O lama cu fetele plane si paralele, dintr-un material transparent necunoscut, are
grosimea h =3,0cm. O raza de lumina, provenita de la un dispozitiv laser, cade

din aer pe suprafata pland a lamei, ca in desenul din figura alaturatd. Se @
constatd ca raza reflectatd este deviata fatd de raza incidentd cu un unghi de

60°, iar intre raza reflectata si cea refractatd unghiul este de 90°. Se considera N
. . . N . S
indicele de refractie al aerului n; =1. Calculati: @ A
1 AN
a. unghiul de incidenta i; h : .
b. indicele de refractie n2 al materialului transparent necunoscut; | X s
c. viteza de propagare a luminii in materialul transparent necunoscut; A B C

d. distanta BC = x dintre punctele in care raza refractata si prelungirea razei
incidente intélnesc fata inferioara a lamei cu fete plane si paralele.

Proba scrisa la Fizica 4 D. Optica
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Test 18
¢ 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. a 3p
2. c 3p
3. b 3p
4. c 3p
5. b 3p
TOTAL pentru Subiectul | 15p
A. Subiectul al Il-lea
Il.a. Pentru: 4p
reprezentare corecta a fortelor de greutate si a tensiunii in fir 2p
reprezentare corecta a reactiunilor si a forfelor de frecare 2p
b. Pentru: 4p
Frp = aN; 1p
N; =mgcosa 1p
Fro = um,g 1p
rezultat final F; =4N; K, =4N 1p
c. Pentru: 4p
(m, +m,)a=F —F,; —F, —m,gsina 3p
rezultat final a = 0,9 m/s? 1p
d. Pentru: 3p
T=mya+F, 2p
rezultat final T =5,8 N 1p
TOTAL pentru Subiectul al Il-lea 15p
A. Subiectul al lll-lea
lll.a. | Pentru: 3p
energia cinetica creste 1p
energia potentiala scade 1p
energia totald raméne constanta 1p
b. Pentru: ap
E, =mgh 2p
h=H-/cosa 1p
rezultat final E, =7,5J 1p
C. Pentru: 4p
conservarea energiei 2p
V2
h=—+H-¢ 1p
29
rezultat final h=18m 1p
d. Pentru: 4p
Ls =mg(H - ) 3p
rezultat final Lg =53 1p
TOTAL pentru Subiectul al lll-lea 15p
Proba scrisa la Fizica 1 Test 18

Barem de evaluare si de notare
Filiera tehnologica — profilul tehnic si profilul resurse naturale si protectia mediului
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B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA

(45 de puncte)

B. Subiectul |
Nr.ltem | Solutie, rezolvare Punctaj
I.1. b 3p
2. a 3p
3. |d 3p
4. c 3p
5. c 3p
TOTAL pentru Subiectul | 15p
B. Subiectul al ll-lea
Il.a. Pentru: 4p
m;
pvV =—RT 1p
U
/01 = ml /V 2p
rezultat final: p, = 18kg/m® 1p
b. Pentru: 3p
Am
N=—"oN 2
P P
rezultat final: N = 430-10?°molecule 1p
C. Pentru: 4p
m, + Am
pV = —2 RT 2p
M
m
p,V = —2RT 1p
y7i
rezultat final: m, =8g 1p
d. Pentru: 4p
P1
rezultat final: V =5,5 L 1p
TOTAL pentru Subiectul al Il-lea 15p
B. Subiectul al lll-lea
ll.a. Pentru: 4p
Transformarea CD are loc la volum constant 1p
TA :TD'pA > Pp :VD >VA 2p
rezultat final: n toate starile din transformarea CD 1p
b. Pentru: 4p
AUq, =G, (T, —Te) 2p
¢, =C,-R 1p
rezultat final: AU_, =-12465J 1p
C. Pentru: 3p
QAB = VCP (TB _TA) 1p
Q. =vRT, InPe. 1p
Pa
rezultat final: Qe _ -2,5 1p
DA
d. Pentru: 4p
Y/
Loe =Qge =VRT,IN-% 1p
VB
V
Los =Qpa =VvRT,In-2 1p
VD
PaVa = PoVp 1p
rezultat final: Ly /Ly, =-1 1p
TOTAL pentru Subiectul al lll-lea 15p
Proba scrisa la Fizica 2 Test 18

Barem de evaluare si de notare
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C. PRODUCEREA S| UTILIZAREA CURENTULUI CONTINUU
C. Subiectul |

(45 de puncte)

Nr.ltem | Solutie, rezolvare Punctaj
I.1. d 3p
2. a 3p
3. |b 3p
4. c 3p
5. |d 3p

TOTAL pentru Subiectul | 15p

C. Subiectul al Il-lea
Il.a. Pentru: 3p

E
|=— 2p
r1
rezultat final: E, =48 V 1p
b. Pentru: 4p
schema electrica corecta 4p
C. Pentru: 4p
E,+E
|| =22 1p
R, +r1 +1,
E,-E
|, =—1 -2 2p
R, +1 +1,
rezultat final: E, =12V 1p
d. Pentru: 4p
E,+E, -,(R, +r
r2 — 1 2 1( A 1) 3p
Il
rezultat final: r, =1Q 1p
TOTAL pentru Subiectul al ll-lea 15p
C. Subiectul al Ill-lea
lll.a. | Pentru: 3p
W, =I’R,At 2p
rezultat final: 1=2 A 1p
b. Pentru: 4p
E-Ir
= 3
E p
rezultat final: 7 =90% 1p
C. Pentru: 4p
n-r
R, =—
“ 1, 1p
R, =R, -R, 1p
P, = IR, 1p
rezultat final: P, =12W 1p
d. Pentru: 4p
Ree =T 2p
Ry (R +R))
“ "R, +R, +R 1
X 1 2
rezultat final: R, =11Q 1p
TOTAL pentru Subiectul al lll-lea 15p
Proba scrisa la Fizica 3 Test 18
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D. OPTICA (45 de puncte)
D. Subiectul |
Nr.ltem | Solutie, rezolvare Punctaj
1. |b 3p
2. |d 3p
3. c 3p
4. C 3p
5. |d 3p
TOTAL pentru Subiectul | 15p
D. Subiectul al Il-lea
Il.a. Pentru: 4p
constructie corecta a imaginii ap
b. Pentru: 4p
p=-2; x,=-10cm 1p
Xp = Xy 1p
1 1
C=—-—
X2 Xq P
rezultat final C =15m™ 1p
C. Pentru: 4p
orice solutie corecta 3p
rezultat final d = 20 cm 1p
d. Pentru: 3p
rezultat final D =10cm 1p
TOTAL pentru Subiectul al Il-lea 15p
D. Subiectul al Ill-lea
lll.a. | Pentru: 3p
i=i 1p
1800—(i +i') =60° 1p
rezultat final: i = 60° 1p
b. Pentru: 4p
i"+90°+r =180° 1p
r =30° 1p
n, sini = n, sinr 1p
rezultat final: n, = J§ =173 1p
c. Pentru: 4p
v=c/n, 3p
rezultat final: v =1,73-10°m/s 1p
d. Pentru: 4p
tgi=AC/h 1p
AB
tgr = — 1
g h p
x = h(tgi —tgr) 1p
rezultat final: x = 3,5cm 1p
TOTAL pentru Subiectul al lll-lea 15p
Proba scrisa la Fizica 4 Test 18

Barem de evaluare si de notare
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