Ministerul Educatiei
Centrul National de Politici si Evaluare in Educatie

Examenul national de bacalaureat 2021
ProbaE. d)
FIZICA
Filiera tehnologicéa — profilul tehnic si profilul resurse naturale si protectia mediului .
e Sunt obligatorii toate subiectele din doua arii tematice dintre cele f)atru revazute de ro%amé, adica: A. MECANICA,
B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA, C. PRODUCEREA SI UTILIZAREA CURENTULUI CONTINUU, D. OPTICA
¢ Se acorda zece puncte din oficiu.
o Timpul de lucru efectiv este de trei ore.

A. MECANICA Testul 1
Se considerd acceleratia gravitationala g =10m/s?.

l. Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului corect. (15 puncte)
1. Unitatea de masura in S.I. a puterii mecanice poate fi scrisa sub forma:

a. kg-m?.s3 b. kg-m? -s* c. kg-m?.s73 d. kg-m?.s7t (3p)
2. Pentru a ajunge din holul hotelului la etajul |, aflat cu 4 m mai sus, un turist urca scéarile de lungime 8 m, cu
geamantanul in mana. Lucrul mecanic efectuat de greutatea geamantanului cu masa m =10 kg n timpul

urcarii din hol la etaj, este:
a. -800J b. -400J c. 400 J d. 800 J (3p)
3. Doua corpuri identice, de masa m fiecare, se deplaseaza pe aceeasi directie, unul spre celdlalt, cu viteze
egale Tn modul (v). Energia cinetica a sistemului format din cele doua corpuri este:

2
0 b. % c. mv? d. 2mv? (3p)

. Un corp Tsi pastreaza starea de miscare rectilinie uniforma sau se afla in repaus daca:

. asupra corpului actioneaza o singura forta

. asupra corpului actioneaza doua forte cu directii diferite

. asupra corpului actioneaza mai multe forte cu orientari diferite, iar rezultanta lor este nenula

. asupra corpului actioneaza mai multe forte cu orientari diferite, iar rezultanta lor este nula (3p)
5. Asupra unui corp de masa m =5 kg care se deplaseaza de-a lungul axei Ox actioneaza AE(N)

o fortd rezultantd a carei dependentd de timp este reprezentatd in graficul alaturat. La 10
momentul initial corpul se afla in repaus. Viteza corpului la momentul t =2 s este:

cooCoO A @

1

a. 20 m/s S '

b. 15 m/s Ly
c. 4m/s 0 2 1(s)
d. 1 m/s (3p)
Il. Rezolvati urmatoarea problema: (15 puncte)

Un corp de masa m=2 kg este lansat din varful unui plan inclinat de unghi « =30° (masurat fata de

directia orizontald) si lungime ¢=6 m. Viteza initiald a corpului este orientatd in jos, in lungul planului
inclinat si are modulul vy =5,0 m/s. Coeficientul de frecare la alunecare dintre corp si planul inclinat este

,u:0,87(§ J§/2).

a. Reprezentati fortele care actioneaza asupra corpului in timpul coborérii pe planul inclinat.

b. Determinati modulul acceleratiei corpului in timpul coborérii pe planul Inclinat.

c. Calculati valoarea vitezei corpului dupa At =2 s de la lansare.

d. Determinati valoarea unei forte F , paralela cu suprafata planului inclinat, care actionand asupra coprului
ar determina coborarea acestuia cu viteza constanta.

Ill. Rezolvati urmatoarea problema: (15 puncte)
Un corp avand masa m; =400 g este lansat din punctul A cu viteza initiala

............. R..

v =2,0 m/s, in lungul suprafetei orizontale AB, catre punctul B, ca in figura

alaturata. La trecerea prin punctul B corpul, considerat punctiform, are viteza
vg =10 m/s. Pe suprafata orizontala AB coeficientul de frecare la alunecare [

este u=0,2, iar pe suprafata curba frecarea este neglijabila. Raza suprafetei A d

curbe este R =20 cm. Determinati:

a. energia cinetica a corpului la trecerea prin punctul B;

b. lucrul mecanic efectuat de frecare pe suprafata orizontala AB;

c. distanta d = AB;

d. inaltimea maxima péna la care urca acest corp pe suprafata curba.

Proba scrisa la Fizica 1 A. Mecanica
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Examenul national de bacalaureat 2021
ProbaE. d)
FIZICA
Filiera tehnologicéa — profilul tehnic si profilul resurse naturale si protectia mediului .
e Sunt obligatorii toate subiectele din doua arii tematice dintre cele f)atru revazute de ro%amé, adica: A. MECANICA,
B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA, C. PRODUCEREA SI UTILIZAREA CURENTULUI CONTINUU, D. OPTICA
¢ Se acorda zece puncte din oficiu.
o Timpul de lucru efectiv este de trei ore.

B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA Testul 1

Se considera: numarul lui Avogadro N, = 6,02-10%3mol ™, constanta gazelor ideale R = 831

J e parametrii
mol - K

de stare ai gazului ideal inir-o stare data exista relatia: p-V =1RT .

I. Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului corect. (15 puncte)
1. Punctele 1, 2 si 3 din graficul alaturat reprezinta trei stari de echilibru termodinamic pentru o P
cantitate data de gaz ideal. Relatia corecta dintre cele trei temperaturi este:
a. T, <T, <T,

b.T,=T, =T,

c.T,>T,>T,

d. T, <T,>T, (3p)
2. Considerand ca simbolurile marimilor fizice si conventiile de semne pentru céldura si lucru mecanic sunt
cele utilizate in manualele de fizica, expresia corecta a principiului | al termodinamicii este:

a. U=Q+L b. AU=Q+L c. AU=Q-L d.U=Q-L (3p)
3. Intr-o destindere izoterma a unei cantititi constante de gaz ideal, densitatea acestuia:
a. creste b. scade c.raméne constantd  d. creste si apoi scade (3p)

4. Simbolurile unitatilor de masura fiind cele utilizate in S.1., unitatea de masura a capacitéatii calorice a unui
sistem termodinamic poate fi scrisa in forma:

. . 2
a. N-m? b. N-m c. N-m g N-m (3p)
K K
5. Unei densitéati de 10 g/cm? i corespunde, in unitati din S.1. o valoare egala cu:
a. 10kg/m?3 b. 100 kg/m? c. 1000 kg/m?® d.10%kg/m? (3p)
Il. Rezolvati urmatoarea problema: (15 puncte)

O butelie avand volumul V =10 L contine azot la presiunea p, =2-10° Pa si temperatura t, = 77°C . Butelia
este prevazutd cu o membrana care se sparge daca diferenta dintre presiunea gazului din interior si cea
atmosferica este Ap =2-10° Pa. Masa molara a azotului este x=28-10"° kg/mol, presiunea atmosferica
este constanta si are valoarea p, =10° Pa . Determinati:

a. numarul de molecule de azot din butelie;
b. masa unei molecule de azot;
c. presiunea gazului din butelie, daca aceasta este racita panala t, =7°C;

d. masa minima de azot care trebuie introdusa suplimentar in butelie pentru a produce spargerea
membranei, daca temperatura este mentinuta la t, = 7°C.

Ill. Rezolvati urmatoarea problema: (15 puncte)

Un mol de gaz ideal monoatomic (Cv :%Rj, aflat initial in starea 1, la temperatura T, =250 K, este supus

succesiunii de procese termodinamice 1—2 —>3 — 4, reprezentate In sistemul de coordonate p-T in

figura alaturata. Considerati ca In2 = 0,69. p
a. Reprezentati succesiunea de procese termodinamice in sistemul de coordonate 2p,
p-V.

b. Determinati energia interna a gazului in starea 2.

c. Calculati lucrul mecanic efectuat de gaz in transformarea 2 — 3. Py
d. Calculati caldura schimbata de gaz cu exteriorul in transformarea3 — 4

Proba scrisa la Fizica 2 B. Elemente de termodinamica
Filiera tehnologica — profilul tehnic si profilul resurse naturale si protectia mediului



Ministerul Educatiei
Centrul National de Politici si Evaluare in Educatie

Examenul national de bacalaureat 2021
ProbaE. d)
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C. PRODUCEREA SI UTILIZAREA CURENTULUI CONTINUU Testul 1

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

1. Simbolurile unitatilor de masura fiind cele folosite in S.I., unitatea de masura a rezistivitatii electrice poate
fi scrisa in forma:

a V'Am b. V'-A'-m c. V-At.m* d. V-A'-m (3p)
2. In graficul alaturat este prezentatd variatia in timp a intensitatii curentului electric printr-un conductor.

Sarcina electrica totala ce strébate sectiunea transversala a conductorului in intervalul de I(uA)

timp cuprinsintre t; =3s si t, =6s este egala cu: 20

a. 30uC 10

b. 60uC

c. 90uC ol 3 6 11¢(s)
d. 120uC (3p)

3. Un consumator cu rezistenta electrica R este alimentat de la o grupare serie formata din doua
generatoare avand fiecare tensiunea electromotoare E si rezistenta interioara r. Intensitatea curentului
electric prin acest consumator este:

a. l= 2E b.I= E c.l= E d. = 2E (3p)
2R+ R+r 2R +r R+2r

4. Tn conductoarele metalice, purtatorii de sarcina electrica liberi sunt:

a. ionii

b. electronii si ionii negativi

c. electronii

d. electronii si ionii pozitivi. (3p)

5. Daca se scurtcircuiteaza din greseala bornele unui generator printr-un conductor de rezistentd neglijabila,

intensitatea curentului prin acesta devine |, . Puterea maxima care poate fi transferatd de generator unui circuit
exterior cu rezistenta convenabil aleasa este P,,,, . Tensiunea electromotoare a generatorului are expresia:

aE:4Pﬂ bEZSPﬂ CEZZPﬂ dE:PmJ (3p)
ISC ISC ISC ISC

Il. Rezolvati urmatoarea problema: (15 puncte)

In circuitul electric a carui schema este reprezentata in figura alaturata se '),

cunosc: E=60V, r=4Q, R =20Q, R,=30Q, R;=8Q. Voltmetrul este Er

||
considerat ideal (R, — ). Rezistenta electrica a conductoarelor de legatura se !

neglijeaza. Determinati: N R . R |_
a. rezistenta electrica echivalenta a circuitului exterior; R

b. valoarea intensitatii prin rezistorul R ; 2

c. valoarea tensiunii indicate de voltmetru;

d. intensitatea curentului prin sursa daca se conecteaza intre A si B un fir cu rezistenta neglijabila.

Ill. Rezolvati urmatoarea problema: (15 puncte)

in figura aliturata este reprezentatd schema unui circuit electric. La bornele bateriei cu rezistenta interioara
r =2Q se conecteaza in serie un bec si un rezistor. Tensiunea la bornele becului este U; =30V, iar
intensitatea curentului prin baterie este | =3 A Bateria furnizeaza circuitului exterior puterea electrica
P =270W . Determinati:

a. energia consumata de bec in timpul t =2h;
b. rezistenta rezistorului R,

c. puterea electrica totala furnizata de sursa;
d. randamentul transferului de putere de la sursa la circuitul exterior.

Proba scrisa la Fizica 3 C. Producerea si utilizarea curentului continuu
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D. OPTICA Testul 1
Se considera: viteza luminii in vid ¢ = 3-108m/s , constanta Planck h=6,6-10"3*J-s.
I. Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului corect. (15 puncte)
1. La trecerea din aer (nge, =1) Tntr-un lichid, o raza de lumind este deviata cu 15° de la directia initiala.

Unghiul de incidenta fiind de 60°, indicele de refractie al lichidului este de aproximativ:

a. 0,89 b. 1,22 c. 1,50 d. 1,66 (3p)
2. Energia cinetica maxima a electronilor extrasi prin efect fotoelectric g (10"%)

extern depinde de frecventa radiatiei incidente conform graficului din K"
figura alaturata. Energia unui foton de frecventa v,, din radiatia incidenta,

este de aproximativ:

a. 41077 : .
b. 5.107197 0" 065 Vi V(10°Hz)
c. 6-107197

d. 7-107%°J (3p)

3. Simbolurile marimilor fizice fiind cele utilizate in manualele de fizica, unitatea de masura in S.| a marimii
fizice exprimata prin produsul h-v este:

a. J b. s c. st d. J? (3p)
4. O lentila plan-convexa se afla in aer si are convergenta C =2 m™ si raza de curbura a fetei sferice R. O
lentila biconvexa simetrica, din acelasi material, avand suprafetele sferice cu aceeasi raza de curbura R,
are convergenta:

alm! b.2m* c.3m™ d. 4m™* (3p)
5. Un obiect luminos punctiform este situat pe axa optica principald, la jumatatea distantei dintre focarul
obiect al unei lentile subtiri convergente si lentila. Imaginea obiectului luminos se formeaza:

a. la infinit b. in focarul obiect c. in focarul imagine  d. n centrul optic (3p)
Il. Rezolvati urmatoarea problema: (15 puncte)
Un obiect liniar, luminos, este asezat in fata unei lentile subtiri, perpendicular pe axa optica principala.
Imaginea formata de lentila este virtuald si de doua ori mai mica decét obiectul. Distanta dintre obiect si
imaginea sa este egala cu 4 cm .

a. Calculati marirea liniara transversala.

b. Determinati distanta dintre obiect si lentila.

c. Calculati convergenta lentilei.

d. Realizati un desen in care sa evidentiati constructia imaginii prin lentila, pentru obiectul considerat, in
situatia descrisa de problema.

Ill. Rezolvati urmatoarea problema: (15 puncte)
Un vas de forma cilindrica are diametrul bazei D =30cm si indltimea H =20cm. O sursa punctiforma de

lumina este plasata pe fundul vasului, in centrul acestuia. Se umple vasul cu un lichid avand indicele de
refractie n=12,20.

a. Determinati valoarea vitezei de propagare a luminii Tn lichid.

b. Calculati valoarea maxima a sinusului unghiului sub care se refractd lumina la trecerea prin suprafata
orizontala plana de separare dintre apa si aer.

Cc. Se asaza pe suprafata apei o oglinda plana circulara cu fata reflectatoare lipita de suprafata apei. Centrul
oglinzii se afla pe verticala sursei. Calculati distanta dintre sursa si imaginea sursei formata in oglinda.

d. In conditile punctului ¢, determinati diametrul minim al oglinzii astfel incat baza vasului sa fie luminata in
intregime de razele reflectate.

Proba scrisa la Fizica 4 D. Optica
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¢ Se puncteaza orice modalitate de rezolvare corecta a cerintelor.
¢ Nu se acorda fractiuni de punct.

Testul 1

e Se acorda zece puncte din oficiu. Nota finala se calculeazd prin impartirea punctajului total

acordat pentru lucrare la zece.

A. MECANICA (45 de puncte)
A. Subiectul |
Nr.ltem | Solutie, rezolvare Punctaj
1. |c 3p
2. b 3p
3. c 3p
4. d 3p
5. c 3p
TOTAL pentru Subiectul | 15p
A. Subiectul al Il - lea
Il.a. Pentru: 3p
reprezentarea corecta a fortelor ce actioneaza asupra corpului 3p
b. Pentru: 4p
G, —-F =ma 1p
G, =mgsina 1p
F = umgcosa 1p
rezultat final: [a| = 2,5m/s? 1p
c. Pentru: 4p
AV
a=— 2
At P
Av =V —v 1p
rezultat final: v =0m/s 1p
d. Pentru: 4p
F+G -FK =0 3p
rezultat final F =5 N 1p
TOTAL pentru Subiectul al Il-lea 15p
A. Subiectul al Ill - lea
Ill.a. | Pentru: 3p
2
mv
E.-_—'B 2p
cB 2
rezultat final: E.g =0,2J 1p
b. Pentru: 4p
AEC = Ltotal 1p
L[otal = LF, 1p
2
AE, =E,, — TV 1p
rezultat final L =-0,6 J 1p
Proba scrisa la Fizica 1 Testul 1
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C. Pentru: 4p
Lg, =-FKd 1p
Fr = uN 1p
N =mg 1p
rezultat final: d =0,75 m 1p
d. Pentru: 4p
Es =Ep 1p
Ee =Ee 1p
E, =mgh,__, 1p
rezultat final h =5 cm 1p
TOTAL pentru Subiectul al Ill-lea 15p
Proba scrisa la Fizica 2 Testul 1
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B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA (45 puncte)
Subiectul |
Nr.ltem | Solutie, rezolvare Punctaj
| .1 a. 3p
2. C. 3p
3. b. 3p
4. |c. 3p
5. |d 3p
TOTAL Subiect | 15p
B. Subiectul al Il — lea
ll.a | Pentru: 4p
VN
N = PV Na 3p
RT,
rezultat final: N = 4,1-10%% molecule 1p
b. Pentru: 3p
H
m, = —=
Y 2p
rezultat final: mg = 46-10"%° kg 1p
C. Pentru: 4p
P_p
T, T, 3p
rezultat final: p, =16-10° Pa 1p
d. Pentru: 4p
+Ap)-V
A = (PotAP)-Vu pVu ap
RT, RT,
rezultat final: Am=16,8 g 1p
TOTAL pentru Subiectul al Il -lea 15p
B. Subiectul al Il - lea
lll.a. | Pentru: 3p
reprezentare corecta 3p
b. | Pentru: ap
U =Gy T, 2p
T, =2T; 1p
rezultat final: U, =6,2kJ 1p
C. Pentru: 4p
Loz = pz(Vs _Vz) 1p
3
Va=2Vy 1p
Vv, =V, 1p
rezultat final: Lyg =2,1kJ 1p
d. Pentru: ap
\2
Q34 = VRT3 In—= 2p
Vs
V, =3V, 1p
2ezultat final: Qg4 = 4,3kJ 1p
TOTAL pentru Subiectul al lll - lea 15p
Proba scrisa la Fizica 3 Testul 1
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C. PRODUCEREA S| UTILIZAREA CURENTULUI CONTINUU (45 puncte)
Subiectul |
Nr.ltem | Solutie, rezolvare Punctaj
.1 |d 3p
2. |b 3p
3. |d 3p
4. |c 3p
5 |a 3p
TOTAL Subiect | 15p
C. Subiectul al Il - lea
ll.a. | Pentru: 3p
RR
R, = 1122
YR +R, 1p
Re =Rz +R3 1p
rezultat final R, =20Q 1p
b. | Pentru: 4p
IRy, =R, 2p
1=_E 1
r+Rg P
rezultat final 1, =15 A 1p
C. Pentru: 4p
U, =E-1Ir 3p
rezultat final U, =50V 1p
d. | Pentru: 4p
I'= E 3
r+R, P
rezultat final I'=5A 1p
TOTAL pentru Subiectul al Il - lea 15p
C. Subiectul al lll -lea
lll.a. | Pentru: 3p
W =Ult 2p
rezultat final W = 648 kJ 1p
b. | Pentru: 4p
Rbec = % 1p
P:IZ(Rbec+R2) 2p
rezultat final R, =20 Q 1p
C. Pentru: 4p
Ptotal =P+ |:)int 1p
Pint =1%.r 2p
rezultat final P, =288 W 1p
d. Pentru: ap
n= P 3
Ptotal p
rezultat final 7 = 93,75% 1p
TOTAL pentru Subiectul al lll - lea 15p
Proba scrisa la Fizica 4 Testul 1
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D. OPTICA (45 de puncte)
D. Subiectul |
Nr.ltem | Solutie, rezolvare Punctaj
I.1. b 3p
2. d 3p
3. a 3p
4. d 3p
5. b 3p
TOTAL pentru Subiectul | 15p
D. Subiectul al Il - lea
Il.a. Pentru: 3p
1
o 1
18l=5 P
£ >0 1p
rezultat final: f=0,5 1p
b. Pentru: 4p
X
p== 1
rezultat final: —x; =8cm 1p
C. Pentru: 4p
111 ,
Xo X f P
1
C=-= 1
f p
rezultat final: C =-125m™ 1p
d. Pentru: 4p
constructie corecta a imaginii prin lentila 4p
TOTAL pentru Subiectul al ll-lea 15p
D. Subiectul al Ill —lea
Il.a. Pentru: 4p
n=< 3p
\%
rezultat final v =2,5-10° m/s 1p
b. Pentru: ap
sinr_.. =nsini . 2p
. (D/2)
SiNipg, = === 1p
(D/2) +H?
rezultat final sinr_, =0,72 1p
C. Pentru: 4p
a=2H 3p
rezultat final a =40 cm 1p
d. Pentru: 3p
D
d=— 2
5 p
rezultat final d =15cm 1p
TOTAL pentru Subiectul al lll-lea 15p
Proba scrisa la Fizica 5 Testul 1
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