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 19
Se consideré acceleratia gravitationala g = 10m/s?.

I. Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului corect. (15 puncte)

1. Indiferent de tipul traiectoriei, in timpul miscarii unui mobil, directia vectorului viteza momentana este:

. perpendiculara pe directia vectorului acceleratie

. aceeasi cu a vectorului acceleratie

. hormala la traiectorie

. tangenta la traiectorie (3p)
. Unitatea de masura J (joule) corespunde marimii fizice exprimate prin produsul dintre:

. energie si distanta

. putere si durata

. energie si durata

. putere si distanta (3p)
. Adriana si Bogdan se joaca cu o saniuta pe o portiune de péartie, inclinata fata de orizontala cu unghiul « .
Adriana lasa saniuta sa alunece pana ajunge la Bogdan, care o lanseaza apoi spre Adriana. Cei doi observa
ca la coborare saniuta aluneca uniform. Aceasta se intdmpla deoarece in timpul coborarii:

a. energia mecanica totald a saniutei se conserva

b. energia potentiala a sistemului saniuta - PAmant ramane mereu aceeasi F(N)

c. rezultanta fortelor care actioneaza asupra saniutei este nula 40—+
d. forta de frecare dintre saniuta si partie poate fi neglijata 30b--

Wo O o9 NOOOTD

4. Modulul fortei elastice F care ia nastere intr-un fir elastic deformat depinde de ?g
alungirea x a firului ca in graficul alaturat. Constanta elastica a acestui fir este: SR

a. 500 N/m b. 400N/m c. 200N/m d. 5N/m 2 4 6 8x(cm) (3p)
5. O persoana ridica o lada pe un plan inclinat, tractand-o cu un cablu. Coeficientul de frecare la alunecare
dintre lada si planul inclinat are valoarea egala cu 1,0. La un moment dat, cablul se rupe si lada incepe sa
coboare uniform pe planul inclinat. Unghiul format de planul inclinat cu planul orizontal este de:

a. 30° b. 45° c. 60° d. 90° (3p)
Il. Rezolvati urmatoarea problema: (15 puncte)
Un autoturism de teren tracteaza o rulota cu masa m =1000kg. In timpul deplasarii cu viteza constanta
v =54km/h, pe drum orizontal, forta de tensiune din sistemul de cuplaj are sistemul

valoarea T, =400N. de cuplaj

a. Autoturismul accelereaza, pe drum orizontal, din repaus pana la
v =54km/h, in timpul At =10s. Considerdnd ca acceleratia este constanta,
iar fortele de rezistentd la inaintare nu depind de viteza, calculati valoarea
fortei de tensiune din sistemul de cuplaj in acest caz.

b. Calculati lucrul mecanic efectuat asupra rulotei de forta de tensiune din sistemul de cuplaj n timpul
deplasarii precizate la punctul a..

c. Calculati valoarea absoluta a acceleratiei din timpul franarii autoturismului care se deplasa cu viteza v =54 km/h
pentru a-l opri, pe drum drept, pe distanta d =50m . In timpul franarii acceleratia raméane constanta.

d. Calculati valoarea fortei de tensiune din sistemul de cuplaj in timpul urcarii cu aceeasi viteza constanta v ,
a unei pante inclinate cu unghiul « faté de orizontala (sine =01, cosa =1).

lll. Rezolvati urméatoarea problema: (15 puncte)
Un sportiv, aflat pe o platforma situata la 10 m fata de sol, lanseaza vertical in sus o minge de oina avand
masa m=140g, cu viteza initiala de 20 m/s. Fortele de rezistentd la Tnaintare datorate aerului sunt

neglijabile. Considerand ca energia potentiala gravitationala a sistemului minge - Pamant este nula la nivelul
solului, determinati:

a. raportul dintre energia potentiala si energia cinetica a mingii la momentul initial;

b. de céte ori este mai mare energia potentiala maxima decét energia potentiala initiala;

c. lucrul mecanic efectuat de greutatea mingii din momentul initial paAna in momentul in care mingea atinge
solul (considerand ca mingea nu loveste platforma);

d. inaltimea, fata de sol, la care energia cinetica si energia potentiala au aceeasi valoare.

Proba scrisa la Fizica 1 A. Mecanica
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B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA Test 19

Se considera: 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. Energia interna a unei cantitati date de gaz considerat ideal nu se modifica intr-o:

a. comprimare izobara

b. incalzire izocora

c. destindere izoterma

d. destindere adiabatica (3p)
2. Simbolurile marimilor fizice fiind cele utilizate in manualele de fizica, marimea fizica definita prin raportul

Q
A

reprezinta:

a. caldura specifica b. caldura molara C. energie interna d. capacitate calorica (3p)
3. Simbolurile marimilor fizice si ale unitatilor de masura fiind cele utilizate in manualele de fizica, unitatea de
masura in S.| a marimii fizice exprimate prin produsul p-AV este:

a. K b. mol c. kg d.J (3p)
4. O cantitate de gaz, considerat ideal, este supusa procesului termodinamic
1— 2 — 4 reprezentat in figura alaturata in coordonate V-T. Valoarea minima a
presiunii gazului este atinsa in starea:

a.4

T

=N w

(3p)
5. O cantitate de gaz, considerat ideal, aflata initial intr-o stare (1) la temperatura T; =300K se destinde
adiabatic pana intr-o stare (2). Din aceasta stare gazul primeste izocor o cantitate de caldura egalé cu lucrul
mecanic efectuat in destinderea adiabatica, ajungand astfel intr-o stare (3).Temperatura gazului in starea (3)
este:

a. 300K b. 250K c. 200K d. 100K 3p)

Il. Rezolvati urméatoarea problema: A (15 puncte)
Un cilindru este Tmpartit in doua compartimente egale printr-un perete termoizolant fix. Intr-un compartiment

se aflda v, =0,1mol de heliu (4, =4 g/mol) la temperatura t, =27°C, iar in celdlalt compartiment o
cantitate de azot v, =3v, (4, =28 g/mol) la temperatura t, =37°C. Heliul si azotul se pot considera gaze
ideale, iar G, =15R, C, =25R. Determinati:

a. numarul de atomi de heliu;

b. valoarea raportului dintre presiunea initiala a azotului si cea a heliului;

c. raportul dintre energia interna a heliului si energia interna a azotului;

d. masa molara a amestecului obtinut dupa indepartarea peretelui despartitor.

lll. Rezolvati urméatoarea problema: (15 puncte)
Un mol de heliu, considerat gaz ideal, este inchis etans intr-un cilindru cu piston mobil. Deplasarea
pistonului are loc fara frecari. Gazul se afla intr-o stare (1) la temperatura T, =400K . Din aceasta stare
gazul se destinde izoterm péana intr-o stare (2) in care presiunea este jumatate din cea initiala, apoi este racit
izobar pana la volumul initial, ajungand intr-o stare (3) dupa care este incalzit izocor pana revine in starea
initiald. Caldura molara la volum constant a heliului este C, =15R .

a. Reprezentati grafic procesul 1—- 2 — 3 — 1 in coordonate p—-V .

b. Determinati variatia energiei interne in transformarea 2 — 3.
c. Calculati caldura cedata de gaz mediului exterior pe durata unui ciclu.
d. Calculati lucrul mecanic efectuat in destinderea izoterma (Se considera In2=0,7)

Proba scrisa la Fizica 2 B. Elemente de termodinamica
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C. PRODUCEREA S| UTILIZAREA CURENTULUI CONTINUU Test 19
Se considera sarcina electrica elementard e =16-1072°C

I. Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului corect. (15 puncte)
1. Rezistenta electrica a unui conductor liniar aflat la o0 anumita temperatura depinde:
a. direct proportional de marimea tensiunii electrice aplicate
. invers proportional de aria sectiunii transversale a conductorului
c. invers proportional de lungimea conductorului
d. direct proportional de intensitatea curentului care-| strabate (3p)
2. Puterea maxima debitata de o sursa cu tensiunea electromotoare E si rezistenta interioara r intr-un circuit
exterior cu rezistenta electrica variabila este data de relatia:

4E? E? E? E?
a. Pmax = r b Pmax = T C. Pmax = E d Pmax = E (3p)
3. Simbolurile mérimilor fizice si ale unitatilor de masura fiind cele utilizate in manualele de fizica, unitatea de
masura in S.l. a marimii fizice exprimata prin produsul U -1-At este:

o

a. W b. A c.J d.Vv (3p)
4. In figura alaturata este redata dependenta puterii disipate de patratul intensitatii curentului P,

prin rezistor, pentru trei rezistoare diferite avand rezistentele electrice R;, R, si R,. Relatia R4
intre valorile rezistentelor electrice este: R2
a. R <R, <Ry Ra
c. R, >R; >R,

d. R, >R; >R, (3p)

5. Un fir conductor are rezistenta electrica R. Prin unirea capetelor acestuia, se realizeaza un conductor
circular. Masurand rezistenta electrica a conductorului circular intre doua puncte opuse ale unui diametru se
obtine valoarea de 2Q. Rezistenta electricd R a intregului fir este:

a. 8Q b. 4Q c. 2Q d. 10 (3p)

Il. Rezolvati urméatoarea problema: (15 puncte)
O baterie avand tensiunea electromotoare E si rezistenta interioara r este conectata la bornele circuitului
din figura alaturata. Rezistentele electrice ale rezistoarelor din circuit sunt R; =4Q, R, =6Q si R; =16Q.

Cand intrerupatorul k este deschis, ampermetrul ideal (RA EOQ) indicd un curent I'=15A, iar cand

intrerupatorul k este inchis ampermetrul indica un curent |=2A. Se
neglijeaza rezistenta electricad a conductoarelor de legatura. Determinati:

a. rezistenta electrica echivalenta a circuitului exterior cand fintrerupatorul k
este Inchis;

b. rezistenta electrica interna a bateriei;

c. intensitatea curentului electric prin rezistorul R, cand intrerupatorul k este
nchis;

d. intensitatea curentului electric prin sursa daca intre bornele acesteia se conecteaza un fir conductor cu
rezistenta neglijabila.

lll. Rezolvati urméatoarea problema: (15 puncte)
La bornele unui acumulator cu tensiunea electromotoare E =24V se conecteaza o grupare paralel de doua
becuri avand puterile nominale P, =24 W si P, =36 W si aceeasi tensiune nominala U, =12V . Becurile

functioneaza la valorile nominale de tensiune si putere. Rezistenta electrica a conductoarelor de legatura se
neglijeaza. Determinati:

a. energia electrica consumata de ambele becuri intr-o ora de functionare;

b. puterea electrica totala debitata de acumulator;

c. rezistenta interioara a acumulatorului;

d. randamentul transferului de putere de la sursa la gruparea celor doua becuri.

Proba scrisa la Fizica 3 C. Producerea si utilizarea curentului continuu
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D. OPTICA Test 19
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. Indicele de refractie absolut al diamantului este 2,5 iar al sticlei este 1,5. Raportul dintre viteza luminii Tn
diamant si viteza luminii in sticla este:

a.25 b.1,67 c.15 d. 0,60 (3p)
2. Convergenta unui sistem alipit format din trei lentile sferice subtiri, avand distantele focale: — 10 cm, 20 cm
si respectiv 40 cm este:

a.—-25m? b.-05m™ c.0,5m™ d.2,5m™? (3p)
3. In figura alaturata este reprezentat raportul dintre inaltimea h: a unui hi/ hz

obiect luminos, liniar, plasat perpendicular pe axa optica principala a 5 A

unei lentile convergente si inaltimea h a imaginii sale reale prin lentila, 4

n functie de distanta di dintre obiect si lentila. Distanta focala a lentilei

este: 3

a. 50 cm; 2

b. 40 cm; 1

c. 20 cm; dif [cm]
d.10cm 0 10 20 30 40 50 (3p)

4. Orice raza de lumina care intra intr-o lentila subtire trecand prin focarul principal obiect, dupa trecerea prin
lentila:

a. va trece prin focarul principal imagine

b. va fi paralela cu axa optica principala

c. va trece prin centrul optic al lentilei

d. se va suprapune cu axa optica principala (3p)

5. Raza unui indicator laser cade pe suprafata unui lichid, venind din aer, sub unghiul de incidenta de 60°.
Raza reflectata si cea refractata sunt perpendiculare. Indicele de refractie al lichidului este de aproximativ:
a. 0,50 b. 0,58 c.1,41 d. 1,73 3p)

Il. Rezolvati urméatoarea problema: (15 puncte)
Pe un banc optic se afla un obiect luminos liniar, un ecran si o lentild sferica subtire, convergenta, cu
convergenta 5 m~1. Notam cu d: distanta dintre obiect si focarul principal obiect al lentilei si cu dz distanta
dintre focarul principal imagine al lentilei si ecranul pozitionat astfel incat sa obtinem imaginea clara a
obiectului.

a. Calculati distanta focala a lentilei.

b. Determinati distanta dintre ecran si obiect pentru care obiectul si imaginea sa reald au aceeasi
dimensiune transversala.

c. Demonstrati faptul ca distanta focala a lentilei poate fi calculata ca fiind f = /d, -d, .

d. Determinati distanta dintre ecran si lentila daca di = 25 cm.

lll. Rezolvati urméatoarea problema: (15 puncte)
Piesa optica din figura alaturatéd a fost obtinutd prin sectionarea longitudinala a unui cilindru dupa doua
diametre perpendiculare. Venind din aer (ng, =1) si propagandu-se
paralel cu baza piesei, o raza de lumina sufera o deviatie unghiulara
6 =10° la trecerea prin suprafata convexa a piesei. Se cunosc: inaltimea la
care se propaga raza de lumina H =4,0 cm, raza de curbura a suprafetei
convexe R =8,0cm, sin10°=0,174, sin14°43' = 0,254 si sin20°=0,342.
Calculati:

a. unghiul de incidenta al razei de lumina la intrarea in piesa optica;

b. indicele de refractie al materialului din care este confectionata piesa;

c. viteza de propagare a luminii in piesa optica;

d. unghiul de refractie al razei de lumina la iesirea din piesa optica.

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)
A. Subiectul |
Nr.ltem | Solutie, rezolvare Punctaj
I.1. d 3p
2. b 3p
3. c 3p
4. a 3p
5. b 3p
TOTAL pentru Subiectul | 15p
A. Subiectul al ll-lea
Il.a. Pentru: 4p
ma=T, - K 1p
AV
a=— 1
At P
exprimarea v in unitati S.I. 1p
rezultat final: T, =1900 N 1p
b. Pentru: ap
L=T,-d, 2p
v
d, = EAt 1p
rezultat final: L =1425 kJ 1p
C. Pentru: 4p
2
W m -a; -d 2p
2
%
a =Y 1
" 2d P
rezultat final: a; = 2,25 m/s? 1p
d. Pentru: 3p
F=T, 1p
T, =F +mgsina 1p
rezultat final: T, =1400 N 1p
TOTAL pentru Subiectul al ll-lea 15p
Proba scrisa la Fizica 1 Test 19
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A. Subiectul al lll-lea

lll.a. | Pentru: 3p

E,, = mgh 1p

mv?
Eoo = —2 :
cO0 2 p
E

rezultat final: == = 1 1p

b. Pentru: 4p
mv?
Epmax = mgh+T° 3p
: Epmax
rezultat final: ——= =3 1p
po

c. Pentru: 4p

L =mgh 3p

rezultat final: L=14J 1p
d. Pentru: 4p

2
5 ay p
mv?

mgh + 2° =2mgy 2p

rezultat final: y =15 m 1p
TOTAL pentru Subiectul al Ill-lea 15p

Proba scrisa la Fizica 2 Test 19
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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. |d 3p
4. c 3p
5. a 3p
TOTAL pentru Subiectul | 15p
B. Subiectul al Il-lea
Il.a. Pentru: 3p
N, =v,N, 2p
rezultat final N, = 6,02-10% atomi 1p
b. Pentru: 4p
v,T.
& _ 272 3p
pl VlTl
rezultat final P _ 31 1p
P
C. Pentru: 4p
UHe l/1C:\/He-|—1
THe _ 1 Vhe © 3p
UN2 Vzch2T2
1 UHe
rezultat final —=¢ = 0,2 1p
N
d. Pentru: 4p
m=v i, +Vv,L, 2p
M = Vl + 3‘/1 1p
U
rezultat final 4 =22 g/mol 1p
TOTAL pentru Subiectul al ll-lea 15p
B. Subiectul al Ill-lea
I.a. Pentru: 3p
reprezentare grafica 3p
b. Pentru: 4p
AU,, =1C, (T, -T,) 1p
T,=T, 1p
T, =T, 22 1p
1
rezultat final AU =-2493J 1p
C. Pentru: 4p
chdat :QZS 1p
Qs =1Cy (T, -T,) 1p
C,=C,+R 1p
rezultat final Q,; =—-4155J 1p
d. Pentru: 4p
L, =vRT,In> 3p
P,
rezultat final L, =2326,8J 1p
TOTAL pentru Subiectul al lll-lea 15p
Proba scrisa la Fizica 3 Test 19
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C. PRODUCEREA $I UTILIZAREA CURENTULUI CONTINUU (45 de puncte)
C. Subiectul |
Nr.ltem | Solutie, rezolvare Punctaj
1. |b 3p
2. |d 3p
3. c 3p
4. b 3p
5. a 3p
TOTAL pentru Subiectul | 15p
C. Subiectul al Il-lea
Il.a. Pentru: 3p
__RRy
127 R +R, 1p
rezultat final R, =4Q 1p
b. Pentru: 4p
R! =R, +R, 1p
"= E 1
R, +r p
- 1
Re +r1 P
rezultat final r =0,8Q 1p
C. Pentru: 4p
1Ry =15R; 2p
rezultat final 1, =0,8 A 1p
d. Pentru: ap
| = E 1
Re +1 p
sc E Zp
r
rezultat final 1, =12 A 1p
TOTAL pentru Subiectul al Il-lea 15p
C. Subiectul al lll-lea
I.a. Pentru: 3p
W =(P,+P,) At 2p
rezultat final W =216 kJ 1p
b. Pentru: 4p
P=E-l 1p
I=1+I1, 1p
P
I, = UL: 1p
rezultat final P, =120 W 1p
c. Pentru: 4p
P =P +P,+R, 2p
Pint =1%r 1p
rezultat final r =2,4Q 1p
d. Pentru: 4p
P +PR
= Pt 3p
rezultat final 7 = 50% 1p
TOTAL pentru Subiectul al lll-lea 15p
Proba scrisa la Fizica 4 Test 19
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D. OPTICA (45 de puncte)
D. Subiectul |
Nr.ltem | Solutie, rezolvare Punctaj
I.1. d 3p
2. a 3p
3. d 3p
4, b 3p
5. d 3p
TOTAL pentru Subiectul | 15p
D. Subiectul al Il-lea
Il.a. Pentru: 3p
1
f== 1
C p
rezultat final: f =20cm 2p
b. Pentru: 4p
d=4f 2p
orice justificare corecta 1p
rezultat final: 80 cm 1p
c. Pentru: 4p
orice demonstratie corecta 4p
d. Pentru: 4p
111 ,
X, X f P
X, =-45cm 1p
rezultat final: X2 = 36 cm 1p
TOTAL pentru Subiectul al Il-lea 15p
D. Subiectul al lll-lea
I.a. Pentru: 4p
sini; =H/R 3p
rezultat final i, = 30° 1p
b. Pentru: ap
sini; =n-sinry 2p
i, =0+r, 1p
rezultat final n = 1,46 1p
C. Pentru: 3p
n=clv 2p
rezultat final v = 2,05-10°m/s 1p
d. Pentru: 4p
n-sini, = sinr, 2p
rezultat final r, = 14°43’ 1p
TOTAL pentru Subiectul al Ill-lea 15p
Proba scrisa la Fizica 5 Test 19
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Filiera tehnologica — profilul tehnic si profilul resurse naturale si protectia mediului
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