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 20
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 puterii mecanice poate fi scrisa in functie de unitatile de masura fundamentale din
S.I. in forma:

. kg-m?.s? b. kg-m?-s? c. kg-m?.s® d. kg-m-s® (3p)
. Coeficientul de frecare la alunecare dintre un corp si suprafata unui plan inclinat este intotdeauna:

. 0 marime fizica adimensionala

. egal cu tangenta unghiului planului Tnclinat

. egal cu randamentul planului inclinat

. supraunitar (3p)
. Un corp se deplaseaza pe o traiectorie oarecare in camp gravitational uniform, in apropierea suprafetei
Pamantului. Pe durata deplasarii, asupra sa actioneaza greutatea si o fortd de frecare. Pozitia initiala din
care pleaca corpul se afld la indltimea h,, iar pozitia finala se afl4 la indltimea h, . In&ltimile sunt masurate

fata de sol. Lucrul mecanic efectuat de greutatea acestui corp pe durata deplasarii este:
h +h
a. Ly =mg(h,-h) b LG:mng2 c. Ly=mg(h,-h,) d. Lg=(mg-F)(h—h,) (3p)

x(cm)

Q

WO O TON

4.1n graficul aliturat este prezentat dependenta alungirii unui resort de forta
deformatoare care actioneaza asupra acestuia. Constanta elastica a resortului este:

a. 2,0-10ZE b. 50E c. 2,0ﬂ d. 0,5E |

5. Doi patinatori (m; =80kg si m, =60kg) sunt in repaus pe un patinoar. Ei tin in méaini capetele unui fir
inextensibil. La un moment dat, cel cu masa mai mica incepe sa traga de fir si, astfel, el capata o acceleratie
a, =0,2 m/s’, orientata spre celalalt patinator. Se neglijeaza frecarile dintre patinatori si mediul inconjurator.
Acceleratia patinatorului cu masa mai mare este:

a. a, =0 m/s? b. a, = 0,15 m/s? c. a, =0,20 m/s? d. a, =0,24 m/s’ (3p)
Il. Rezolvati urméatoarea problema: (15 puncte)
Pentru sistemul reprezentat in figura aldturatd se considera ca scripetele si firele au mase
neglijabile, firele sunt inextensibile, iar in sistem nu exista frecari. Masele celor doua corpuri
sunt m, =2kg, respectiv m, =3 kg . Sistemul se lasa liber, cele doua corpuri fiind initial la
aceeasi Tnaltime si in repaus.

a. Reprezentati intr-un desen toate fortele care actioneaza asupra corpului de masa m; .

b. Calculati valoarea acceleratiei sistemului format din cele doua corpuri.

c. Calculati valoarea fortei de tensiune din firul care uneste cele doua corpuri. m, m,
d. Calculati energia cinetica a sistemului cand diferenta de nivel dintre corpuri devine

h=0,6m.

lll. Rezolvati urméatoarea problema: (15 puncte)
Un copil aflat pe o saniuta aluneca la vale, pornind din repaus, pe un traseu ce poate fi considerat ca fiind
format dintr-un plan inclinat de fnaltime h=5 m continuat cu o portiune orizontald. Masa copilului si a
saniutei este m =40 kg. Se considera ca viteza initiala pe portiunea orizontala are aceeasi valoare cu viteza

finala pe planul inclinat, v =8 m/s, iar coeficientul de frecare dintre saniuta si zapada este acelasi pe tot
traseul, avand valoarea u =0,2. Determinati:

a. energia cinetica maxima a sistemului format din copil si saniuta;

b. lucrul mecanic efectuat de forta de frecare ce actioneaza asupra saniutei, Tn timpul coborérii pe planul
inclinat;

c. tangenta unghiului format de planul inclinat cu orizontala;

d. distanta parcursa de saniuta, pe suprafata orizontala, pana la oprire.

(3p)

7,

Proba scrisa la Fizica 1 A. Mecanica
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B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA Test 20

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 Tn S.1., marimea fizica a carei unitate de masura poate fi
exprimata prin produsul J-m~ este:

a. presiunea b. energia interna c. caldura molara d. volumul (3p)

2. Pentru o cantitate constanta de gaz ideal, raportul dintre presiunea si densitatea gazului raméane constant
ntr-o transformare:

a. izocora b. izobara c. izoterma d. adiabatica (3p)
3. Masa unei molecule de oxigen (yo2 = 32g/mol ) este aproximativ egala cu:
a. 266-10%3 g b. 5311023 g c. 266-10 % kg d. 531-10 %% kg (3p)

4. Dintre schemele de mai jos, cea care reda corect principiul de functionare a unui motor termic este notata
cu litera:

(3p)
a b. C. d.
5. Energia interna a unei cantitati date de gaz ideal:
a. scade in urma unei destinderi adiabatice
b. scade in urma unei destinderi izobare
c. creste intr-o transformare izoterma
d. este nula intr-o transformare ciclica (3p)
Il. Rezolvati urmatoarea problema: (15 puncte)
Un cilindru cu volumul total V =10L este Tnchis etans cu un piston subtire care se poate misca fara frecare.

Cilindrul este asezat vertical si contine v=0,24(5 8_31j mol de hidrogen, considerat gaz ideal

(Cy =25R). La temperatura t, =-18°C gazul ocupa jumatate din volumul cilindrului, ca in figura alaturata.
Gazul este ncalzit lent pana cand pistonul ajunge la marginea superioara a cilindrului. Presiunea
atmosferica ramane constanta si are valoarea p, = 10° Pa . Determinati:

a. numarul de molecule de hidrogen din cilindru;

b. temperatura gazului cand pistonul ajunge la marginea superioara a cilindrului;

c. greutatea pistonului, daca aria sectiunii sale transversale are valoarea S =100cm?;

d. caldura primita de gaz in procesul descris.

lll. Rezolvati urméatoarea problema: (15 puncte)
O cantitate datd de gaz ideal diatomic (C, =2,5R) parcurge ciclul termodinamic
1231 reprezentat Tn coordonate p-V in figura alaturata. Parametrii starii 1 sunt:

p, =08MPa si V, =1L. In procesul 1— 2 temperatura nu se modifica, iar presiunea P
creste de patru ori. Considerati In2=0,7.

a. Determinati valoarea energiei interne a gazului in starea 1.

b. Calculati lucrul mecanic schimbat de gaz cu mediul exterior pe parcursul intregului ciclu. L
c. Determinati caldura cedata de gaz mediului exterior pe parcursul intregului ciclu. 0 V g
d. Reprezentati ciclul termodinamic in coordonate V-T. !

Proba scrisa la Fizica 2 B. Elemente de termodinamica



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

Examenul de bacalaureat national 2020
Proba E, d)
y 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.

C. PRODUCEREA S| UTILIZAREA CURENTULUI CONTINUU Test 20
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. Simbolurile unitatilor de masura fiind cele utilizate in SI, marimea fizica a carei unitate de masura poate fi

exprimata in forma W-m- A2 este:

a. rezistenta electrica  b. tensiunea C. rezistivitatea d. puterea (3p)
2. Variatia intensitatii curentului electric printr-un conductor in functie de timp este tl(mA)

prezentatd in graficul alaturat. Valoarea sarcinii electrice care trece printr-o 4|
sectiune transversaléd a conductorului in intervalul de timp cuprins intre t, =2s si . :

t, =8s este egala cu: : :

a. 8mC b.20mC c.32mC d.64mC 1) 4 8 t(s) (3p)
3. Alegeti afirmatia corecta:

a. Nicio sursa de tensiune cu rezistenta interioaré r nu poate dezvolta aceeasi putere pe doua rezistoare
diferite

b. Numai o sursa ideala (r = 0) ar putea dezvolta aceeasi putere pe doua rezistoare avand rezistente diferite

c. O sursa de tensiune avand rezistenta internd r poate dezvolta aceeasi putere pe doua rezistoare diferite
daca rezistentele lor satisfac relatia r = \/R;-R,

d. O sursa de tensiune avand rezistenta interna r poate dezvolta aceeasi putere pe doua rezistoare diferite
daca rezistentele lor satisfac relatia r = R; + R, (3p)
4. Un conductor are rezistenta electrica de 3Q la temperatura de 30°C si de 3,5Q la 100°C . Coeficientul
termic al rezistivitatii metalului din care e confectionat conductorul este aproximativ:

a. 12-103K™* b. 26-102 K™ c. 68-10°K* d. 84-10°K™ (3p)
5. Trei rezistoare identice a caror rezistenta electrica nu variaza pot fi conectate la bornele unei surse ideale
de tensiune in serie sau in paralel. Gruparea serie a celor trei rezistoare disipa 10 J/s. Energia disipata intr-o

secunda de aceleasi trei rezistoare grupate in paralel are valoarea:
a. 3,337 b. 10J c. 30J d. 90J (3p)

Il. Rezolvati urméatoarea problema: (15 puncte)
in circuitul electric a carui schem& este ilustratd in figura alaturatd, se cunosc: E =15V, r =1Q,

R, =R, =6Q. Cand fintrerupatorul K este deschis ampermetrul indica
I, =3 A. Conductoarele de legatura si ampermetrul se considera ideale
(Ry =00 Ry g =09Q). Determinati:

a. rezistenta echivalenta a circuitului exterior cand intrerupatorul K este
deschis;

b. valoarea intensitatii curentului electric care strabate rezistorul R, céand
intrerupatorul K este deschis;

c. valoarea rezistentei electrice R;;

d. valoarea intensitatii curentului electric indicat de ampermetru cand intrerupatorul K este inchis.

lll. Rezolvati urméatoarea problema: (15 puncte)
O sursa de tensiune constanta, avand rezistenta interioara r =1Q, alimenteaza un circuit electric format
dintr-o grupare de n beculete identice, legate in paralel. Pe fiecare beculet sunt Tnscrise valorile nominale
(corespunzatoare unei functionari normale) 36V, 03 A.

a. Calculati rezistenta electrica a unui beculet in conditii normale de functionare.

b. Determinati numarul maxim (nmax) de beculete care pot fi alimentate de la sursa stiind ca aceasta este
protejata cu o siguranta fuzibila de |, =3,6A.

c. Determinati energia electrica consumatd de o grupare paralel de n, =12 beculete intr-o ord de
functionare la parametri nominali.

d. Calculati numarul n, de beculete astfel ca puterea furnizata de sursa circuitului exterior sa fie maxima.

Proba scrisa la Fizica 3 C. Producerea si utilizarea curentului continuu
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D. OPTICA Test 20
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)
. Afirmatia corecta referitoare la indicele de refractie absolut este:
. Se masoara inm b.se masoardin m* c.semasoardin rad d. este adimensional (3p)
. Alegeti afirmatia corecta referitoare la un sistem optic care formeaza imaginea unui obiect punctiform:
. imaginea reala este formata de fasciculul incident atunci cand acesta este convergent
. imaginea virtuala este formata de fasciculul emergent cand acesta este divergent
. imaginea virtuala este formata de fasciculul incident atunci cand acesta este convergent
. imaginea reala este formata de fasciculul emergent atunci cand acesta este divergent (3p)
. Doua lentile subtiri avand distantele focale f, si respectiv f, formeaza un sistem optic centrat. Orice raza
de lumina care intra in sistem paralel cu axa optica principala, iese din sistem tot paralel cu axa optica
principala. Distanta dintre cele doué lentile este:
f+f f,-f
a. -2 b. Jfl-fz c. 2 d. f +f, (3p)
2 f,+1,
4. O lentila convergentd formeaza pe un ecran o imagine de patru ori mai mica decéat obiectul asezat
perpendicular pe axa optica principala a lentilei. Marirea liniara transversala este:
1 1
a. f=-4 b.ﬁ:—z C'ﬂ:Z d. p=4 (3p)
5. Simbolurile marimilor fizice fiind cele utilizate in manuale, ecuatia lui Einstein pentru efectul fotoelectric
extern este:

a. h=v.c b.e=h-v C. hv=Lgy +Ecrux 0. hv=hvg+ Loy (3p)

=

WO OTOYSND®

Il. Rezolvati urméatoarea problema: (15 puncte)
Un sistem optic aflat in aer este format dintr-o lentilda L, biconvexa simetrica si o lentild L, biconcava

simetricd (imaginea alituratd). Lentila L, are convergenta C, =35m™, iar lentila L, are distanta focala
f, =—0,4m. Se poate considera ca sistemul optic descris este format din doua lentile subtiri alipite. Tn fata
sistemului optic, pe axa optica principald, la distanta D =10m fata de lentile, se afld un obiect asezat
perpendicular pe axa optica principala.

a. Calculati convergenta lentilei L, .

b. Calculati distanta focala a sistemului optic format din cele
doua lentile.

c. Determinati distanta la care se formeaza imaginea
obiectului fatd de sistemul optic.

d. Realizati un desen in care sa evidentiati constructia imaginii
prin lentila echivalenta sistemului optic, in situatia descrisa n
problema.

lll. Rezolvati urméatoarea problema: (15 puncte)
O raza de lumina se propaga prin aer (naer :1) . Raza este incidenta pe suprafata inferioara unei lame de

sticla (n,,; =160) cu fete plan paralele, sub unghiul i = 53°(sini =0,8) fata de normala. Fata superioara a

sticla
lamei este in contact cu alt mediu transparent avand indicele de refractie n,. La suprafata de separare are
loc atat fenomenul de reflexie, cat si cel de refractie.

a. Calculati viteza luminii in sticla.

b. Calculati valoarea unghiului de incidentd al razei pe suprafata de separare dintre sticla si mediul
transparent

c. Determinati valoarea indicelui de refractie n, al mediului transparent pentru care raza de lumina refractata

se propaga sub unghiul de refractie r' = 45°.
d. Realizati un desen in care sa figurati mersul razei de lumina in conditiile punctului c..

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. c 3p
2. a 3p
3. c 3p
4. b 3p
5. b 3p
TOTAL pentru Subiectul | 15p
A. Subiectul al Il - lea
Il.a. Pentru: 4p
reprezentarea corecta a fortelor 4p
b. Pentru: 4p
m, —m
a-= g( 2 1) 3p
m, +m,
rezultat final: a =2m/s? 1p
C. Pentru: 3p
T= m, (a+ g) 2p
rezultat final: T =24 N 1p
d. Pentru: ap
AEC = Ltotal 1p
AE, =E,-0=E, 1p
h h
Ltotal =m,g E -mg E 1p
rezultat final: E, =3 J 1p
TOTAL pentru Subiectul al Ill-lea 15p
A. Subiectul al lll - lea
lll.a. | Pentru: 3p
Energia cinetica este maxima la baza planului inclinat 1p
1
E,_=—mv? 1
C,max 2 p
rezultat final: E_ ., =1280J 1p
b. Pentru: 4p
Pe plan inclinat:
AE, =L 1p
. AE, = L v 1p
in care 2
L=Ls+Lg,=mgh+L;, 1p
rezultat final: L, =-720J 1p
Proba scrisa la Fizica 1 Test 20
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c. Pentru: 4p
|_Ff = _Ff . d1 1p
F, = umgcosa 1p
h
d=— 1
' sina P
rezultat final: tga = 0,56 1p
d. Pentru: 4p
2
mv__ mad 2p
a=ug 1p
rezultat final: d =16 m 1p
TOTAL pentru Subiectul al Il-lea 15p
Proba scrisa la Fizica 2 Test 20
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B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA

(45 de puncte)

B. Subiectul |
Nr.ltem | Solutie, rezolvare Punctaj
1. |a 3p
2. c 3p
3. b 3p
4. |d 3p
5. a 3p
TOTAL pentru Subiectul | 15p
B. Subiectul al Il - lea
Il.a. Pentru: 3p
N=v-N, 2p
rezultat final: N =1,44-10® molecule 1p
b. Pentru:
gazul sufera o transformare izobara 1p 4p
Tl TZ
_ 2 2p
Vl V2
rezultat final: T, =510 K 1p
C. Pentru: 4p
G
P =D S p
G
(P, +§) -V =vRT, 1p
rezultat final: G =20 N 1p
d. Pemtru: 4:p
Q= VCP (Tz _Tl) 2p
C,=C, +R 1p
rezultat final: Q =1785J 1p
TOTAL pentru Subiectul al Il-lea 15p
B. Subiectul al lll - lea
lll.a. | Pentru: 4p
U, =vC,T, 2p
U1 = 2v5pr1 1p
rezultat final: U, = 2000 J 1p
b. Pentru: 4p
L= |-12 + L23 + L31 1p
L=vRT1In&+p2(\/1—V2)+O 1p
P,
p1V1 = 4p1V2 1p
rezultat final: L =1280 J 1p
c. Pentru: 4p
Qoetar = Qar +Qp 1p
chdal = VC\/ (Tl _T3) + VRTlln% 1p
2
chdat = 275(p1\/1 _4p1\/1) - p1V1|n4 1p
rezultat final: Q_,, =—-7120J 1p
d. Pentru: 3p
reprezentare corecta 3p
TOTAL pentru Subiectul al lll-lea 15p
Proba scrisa la Fizica 3 Test 20
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C. PRODUCEREA $I UTILIZAREA CURENTULUI CONTINUU (45 de puncte)
C. Subiectul |
Nr.ltem | Solutie, rezolvare Punctaj
1. |c 3p
2. b 3p
3. c 3p
4, b 3p
5. |d 3p
TOTAL pentru Subiectul | 15p
C. Subiectul al Il - lea
Il.a. Pentru: 3p
- 2
¢OR, 4T P
rezultat final: R, =4 Q 1p
b. Pentru: 4p
U=E-Ir 1p
U:II(R1+R2) 2p
rezultat final: 1,=1A 1p
C. Pentru: 4p
Rserie = Rl + R2 lp
R — Rserie 'R3 2p
¥ Rserie + RS
rezultat final: R, =6 Q 1p
d. Pentru: 4p
R, = RiR 2p
R, +R,
E=I (R, +r) 1p
rezultat final: I, =3,75 A 1p
TOTAL pentru Subiectul al ll-lea 15p
C. Subiectul al lll - lea
I.a. Pentru: 3p
U
Rbec = I_n 2p
rezultat final: R, =12 Q 1p
b. Pentru: 4p
nmax = |:|Ti:| 3p
rezultat final: n_,, =12 beculete 1p
C. Pentru: 4p
Pbec = Un : In 1p
W=n-P, -t 1p
rezultat final: W = 46656 J 2p
d. Pentru: 4p
Rew =T 2p
R — bec
ext n, 1p
rezultat final: n, =12 beculete 1p
TOTAL pentru Subiectul al lll-lea 15p
Proba scrisa la Fizica 4 Test 20
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D. OPTICA (45 de puncte)
D. 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
D. Subiectul al Il - lea
Il.a. Pentru: 3p
1
C2 = — Zp
f2
rezultat final;, C, =-2,5m™ 1p
b. Pentru: 4p
C=C +C, 2p
1
f== 1
C p
rezultat final: f =1m 1p
C. Pentru: 4p
LA 1 X ,
x, x f 7 x+f P
X, =D 1p
rezultat final: x, =11m 1p
d. Pentru: 4p
constructie grafica corecta a imaginii 4p
TOTAL pentru Subiectul al ll-lea 15p
D. Subiectul al lll - lea
I.a. Pentru: 3p
c
Nstick = 2p
sticla
. g M
rezultat final v, =1875-10° — 1p
S
b. Pentru: 4p
naer ' Sini = nsticlé .Sinr 3p
rezultat final r = 30° 1p
C. Pentru: 4p
Nggs - SINT =N, -sinr’ 3p
rezultat final n, =113 1p
d. reprezentare corecta a razelor incidenta, reflectata si refractata 4p ap
TOTAL pentru Subiectul al lll-lea 15p
Proba scrisa la Fizica 5 Test 20
Barem de evaluare si de notare

Filiera tehnologica — profilul tehnic si profilul resurse naturale si protectia mediului
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