Ministerul Educatiei
Centrul National de Politici si Evaluare in Educatie

Examenul national de bacalaureat 2021
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 zece puncte din oficiu.
e Timpul de lucru efectiv este de trei ore.

A. MECANICA Testul 2
Se consideré acceleratia gravitationala g = 10m/s?.
I. Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului corect. (15 puncte)
1. Daca F este modulul unei forte care actioneaza asupra unui corp care se deplaseaza pe distanta d,
unitatea de masura in S.I. a marimii F-d poate fi exprimata in forma:

a. kg-m?.s? b. kg-m.s? c. kg-s? d. kg-m?.s3 (3p)
2. Un corp punctiform se poate deplasa fara frecare pe suprafata interioara a unei
emisfere cu raza R, ca in figura alaturatd. Corpul aflat in repaus pe suprafata
emisferei la inaltimea h <R este lasat liber. Cand corpul trece prin punctul cel mai de
jos al suprafetei sferice are viteza v . In cazul cand se reduce la jumatate naltimea de ‘ h

la care corpul este eliberat, viteza cu care corpul trece prin punctul cel mai de jos al

emisferei este:

a. v b. 4v c.v/2 d.v/4 (3p)
3. Un mobil porneste din originea axei Ox si descrie o miscare rectilinie. Graficul din figura Ef(mf’s)

alaturata reprezintd dependenta de timp a vitezei mobilului Tn cursul acestei miscari 6
rectilinii: Acceleratia mobilului in cele 3 s de miscare este: 03 f(s)

a. 18 m/s? b. 6 m/s? c. 3m/s? d. 2 m/s? (3p)
4. Un resort elastic, avand lungimea nedeformata ¢, are constanta elastica k . Acesta este legat cu un alt
resort elastic avand lungimea nedeformata 2¢ si constanta elastica 2k, ca
in figura alaturata. Capatul S al ansamblului este mentinut fix, iar la capatul

g X 2k
D se aplici o fortd deformatoare F . Raportul dintre alungirea resortului ’“\“ \ \ \ \ \ \ —
4 2¢

—

o

avand constanta elasticd 2k si alungirea resortului avand constanta
elastica k este:

a. 0,25 b. 0,5 c.2 d. 4 (3p)
5. O minge cu masa m, aruncata vertical, trece la momentul t cu viteza v printr-un punct aflat la inaltimea
h fatd de nivelul de referintd la care se considera ca energia potentiald gravitationald este nula. La
momentul t, energia potentiala a mingii Tn cdmpul gravitational al Pamantului are expresia:

2

2
a. mvt b. mgh c. mgh +% d. % (3p)

Il. Rezolvati urméatoarea problema: (15 puncte)
Un parasutist are, impreuna cu echipamentul, masa m =80kg. Asupra lui actioneaza, in timpul caderii pe

verticala, o forta ,de rezistentd” care se opune coborérii. Aceasta forta, datorata interactiunii cu aerul, este
proportionala cu viteza v a parasutistului, Fsenta =KV . Aproape de suprafata Pamantului, dupa ce

parcurge Tn cadere o distantd mare, parasutistul atinge o viteza constanta cu modulul vy =4m/s.

a. Reprezentati fortele care actioneaza asupra parasutistului in timpul caderii.
b. Calculati durata caderii, cu viteza constanta vy =4m/s, pe ultimii h=100m.

c. Determinati valoarea constantei de proportionalitate k dintre F,iqenta Si Viteza parasutistului.
d. Determinati valoarea modulului acceleratiei parasutistului in momentul in care viteza sa era v, =6m/s.

lll. Rezolvati urméatoarea problema: (15 puncte)
Un corp cu masa de 2009, considerat punctiform, porneste din repaus din punctul A al unui jgheab avéand
forma unui sfert de cerc cu raza R=1m( vezi figura alaturata). Corpul aluneca si trece prin punctul B cu o
viteza de 4m/s . Din punctul B corpul isi continud miscarea, alunecand cu frecare pe o suprafata orizontala,
pe o distantd de 4m, pana in punctul C, unde se opreste. Se considera A _____
ca energia potentiala gravitationala este nula in punctul B . Determinati:
a. energia mecanica totala a corpului in punctul A;

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

c. lucrul mecanic efectuat de forta de frecare in timpul deplasarii corpului din A in B ;
d. coeficientul de frecare la alunecare intre corp si suprafata orizontala BC .

Proba scrisa la Fizica 1 A. Mecanica
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o FIZICA ~
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B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA, C. PRODUCEREA SI UTILIZAREA CURENTULUI CONTINUU, D. OPTICA
e Se acorda zece puncte din oficiu.
e Timpul de lucru efectiv este de trei ore.

B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA Testul 2

Se considers: numérul Iui Avogadro N, = 6,02 -10%3mol ~, constanta gazelor ideale R = 8,31 J
mo

< . Intre parametrii

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. Stiind ca simbolurile marimilor fizice si ale unitatilor de masura sunt cele utilizate in manualele de fizica,
unitatea de masura in S.I. a marimii v-C,, - AT poate fi scrisa sub forma:

a. N-m p, N-mol c. J-K g, N-m (3p)
m?.K mol -K

2. O cantitate data de gaz ideal efectueaza un proces ciclic 12341 reprezentat in  P| .1 2

coordonate p-T 1in figura alaturatd. Valoarea maxima a densitatii gazului se

atinge n starea: -4 3

a.l b.2 c.3 d.4 (3p) T

3. In cilindrul cu piston are loc comprimarea unei cantitati de gaz ideal Tn urmatoarele conditii: raportul dintre

volumul initial si volumul final \%:10, iar raportul dintre presiunea initiala si cea finala b =0,04. Daca

f Ps
temperatura initiala este T; = 300K , temperatura finala are valoarea:
a. 350 K b. 500 K €. 600 K d.750 K (3p)
4. La comprimarea adiabatica a unui gaz ideal, acesta:
a. primeste lucru mecanic si se incalzeste
b. primeste lucru mecanic si se raceste
c. cedeaza lucru mecanic si se incalzeste
d. cedeaza lucru mecanic si se raceste. (3p)
5. Lucrul mecanic efectuat de un gaz ideal este nul Intr-un proces:
a. izoterm b. izocor C. izobar d. ciclic (3p)
Il. Rezolvati urmatoarea problema: (15 puncte)

Cilindrul orizontal din figura alaturata este impartit printr-un piston mobil subtire, termoizolant, care se poate misca

fara frecari, in doua compartimente A si B ale caror volume se afla in raportul \\% = 2. Initial pistonul este blocat.
B

In compartimentul A se afld o masa de oxigen (ﬂoz =32 g/mol) la temperatura t, =127°C, iar compartimentul

B se aflda o masad egald de azot (’uNz =28 g/mol), la temperatura Tg =300K. Gazele din cele doua

compartimente se considera ideale. 7
a. Determinati masa unei molecule de azot. A | B
b. Determinati valoarea raportului dintre presiunea oxigenului si cea a azotului.

c. Se elibereaza pistonul si se aduc cele doua gaze la aceeasi temperatura Calculati noua valoare a
raportului volumelor celor doua compartimente V, /V,

d. Se indeparteaza pistonul. Calculati masa molara a amestecului.

ll. Rezolvati urmatoarea problema: (15 puncte)
Intr-un cilindru orizontal, etans, cu piston mobil este inchisa, la presiunea p, =2-10° N/m* si temperatura

t, =27°C, o masa m=12g de heliu (y He:4g/mol), considerat gaz ideal. Heliul este supus succesiunii de
transformari 1— 2 — 3. In transformarea 1— 2 densitatea heliului rAmane constanta , iar temperatura absolutd se
dubleaza. Tn transformarea 2 — 3 heliul se destinde pana la presiunea initiala, energia interna ramanand constanta.
Secunosc: C, =15RsiIn2=0,7

a. Reprezentati grafic in coordonate p -V succesiunea de transformari 1—»2 — 3.

b. Determinati valoarea energiei interne a heliu in starea 2.

c. Determinati lucrul mecanic schimbat de gaz cu mediul exterior in transformarea 1—2 — 3.

d. Determinati caldura primita de gaz in transformarea 1—»2 — 3

Proba scrisa la Fizica 2 B. Elemente de termodinamica
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C. PRODUCEREA SI UTILIZAREA CURENTULUI CONTINUU Testul 2
I. Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului corect. (15 puncte)
1. Simbolurile marimilor fizice fiind cele utilizate in manuale, pentru un nod de retea este valabila relatia:

n n m
a Yl =0 b. > Rl =D E; ¢l _Y d.E=I(R+r) (3p)
k=1 k=1 i=1

R

2. Simbolurile marimilor fizice fiind cele utilizate Tn manuale, unitatea de masura a marimii fizice descrise de
expresia U -1 -t este:

a.J/s b.W c.N-m/C d.J (3p)
3. Se considerd doua surse identice avand fiecare t.e.m. E =12V si rezistenta internd de r =0,4Q sunt
conectate ca in figura aldturata. Valoarea tensiunea U ,g este: /|
a.-12V Al Ef |
b.0V Er,
c.2V i
d.24V (3p)
4. Tensiunea la bornele unui generator de t.e.m continua depinde de intensitatea U(v)

curentului prin generator conform figurii alaturate. Rezistenta interioara a generatorului 3

are valoarea:

a.01Q

b. 03Q 5 10 |(A)
c. 10Q

d. 30Q (3p)
5. La bornele unui rezistor cu rezistenta electrica R se conecteaza o baterie formata prin legarea in paralel a

doud surse identice avand E si rezistenta interioara r. In acest caz, intensitatea curentului electric prin
rezistorul R are expresia:

m

a.l= E b.I:L c.l= E d. | = 2E (3p)
R+r R +0,5r R +2r R +2r

Il. Rezolvati urmatoarea problema: (15 puncte)

Se considera circuitul din figura pentru care se cunosc: tensiunea Evry

electromotoare a sursei 1 E; =45V, rezistentele interne ale celor doua
surse r; =r, =1Q, rezistentele celor trei rezistori R, =2Q, R, =250,

R; =15Q. Ampermetrul montat in circuit are rezistenta internd R, =05Q.

Scala ampermetrului are 100 de diviziuni, iar indicatia maxima a scalei este

de 1A . Acul ampermetrului s-a oprit in dreptul diviziunii 20. Sensul intensitatii

este cel indicat Tn figura Determinati: °
a. intensitatea curentului prin rezistorul Ry;

b. rezistenta echivalenta a circuitului exterior surselor;

c. tensiunea electromotoare E, a sursei 2;

d. indicatia unui voltmetru ideal (R, — o) conectat la bornele sursei 1.

[ll. Rezolvati urmatoarea problema: (15 puncte)
Doua rezistoare cu rezistentele R; si R, sunt legate in paralel si alimentate de la tensiunea U =110V .
Energia dezvoltatd in cele doua rezistoare, in timpul At =100s, este W =55kJ. Stiind ca o fractiune
f =1/5 din aceasta caldura se degaja in rezistorul R,, iar restul in R, , determinati:

a. intensitatea curentului din ramura principala;

b. rezistenta echivalenta a gruparii celor doua rezistoare;

c. intensitatea curentului prin fiecare rezistor;

d. valorile rezistentelor R; si R,.

Proba scrisa la Fizica 3 C. Producerea si utilizarea curentului continuu
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D. OPTICA Testul 2
Se considera: viteza luminii in vid ¢ = 3-108nVs, constanta Planck h = 6,6-10‘343 -S.

I. Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului corect. (15 puncte)
1. O suprafata plana separa mediul (1) cu indicele de refractie n, de mediul (2) cu indicele de refractie n,.

Considerati ca ambele medii sunt transparente, cad n, >n; si cd o razd de lumind monocromatica se
propaga din mediul (1) n mediul (2) sub un unghi de incident& nenul. n aceste conditii, despre unghiul de

refractie se poate afirma ca este:

a. mai mare decéat unghiul de incidenta
b. mai mic decéat unghiul de incidenta
c. egal cu unghiul de incidenta

d. nul

2. Energia cinetica maxima a electronilor extrasi prin efect 2,5p-----e; (
fotoelectric extern depinde de frecventa radiatiei incidente conform :
graficului din figura alaturatd. Energia unui foton de frecventa v, § : >

din radiatia incidenta, este de aproximativ: 0 070 Vi  p(10°Hz)

a. 2,5-10193 b. 3,2:10193 c. 6,6-1097J d. 711099 (3p)
3. Unitatea de masura in S.| a marimii fizice exprimate prin raportul dintre viteza de propagare a luminii si
frecventa este:

a.m b.s c.J d. Hz 3p)
4. Doua lentile subtiri avand distantele focale f si f’ formeaza un sistem optic centrat. Se constata ca orice
raza de lumina care intra in sistem paralel cu axa optica principala, iese din sistem tot paralela cu axa optica
principala. Distanta dintre lentile este:

ff' , 2ff’
T c. f—f d. Y (3p)
5. Un sistem optic centrat este alcatuit din doua lentile subtiri alipite, avand convergentele C, respectiv C’.
Distanta focala echivalenta a sistemului de lentile este:

Ecmax (1073)
(3p)

a. f+f'

a.C+C’ b. ! c.Cc-C' d. 2 (3p)
C+C’ C+C’
Il. Rezolvati urméatoarea problema: (15 puncte)

O lentila subtire convergenta avand distanta focald f =14 cm formeazé pe un ecran asezat convenabil
imaginea unui obiect luminos liniar asezat perpendicular pe axa optica. Obiectul se afla la distanta de 42 cm
fata de lentila.

a. Calculati distanta dintre ecran si lentila.

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

c. Calculati convergenta lentilei.

d. Obiectul si ecranul raman imobile. Determinati distanta pe care trebuie deplasata lentila, in lungul axei
optice principale, pentru ca pe ecran sa se obtina din nou o imagine clara a obiectului.

lll. Rezolvati urméatoarea problema: (15 puncte)
O raza de lumina se propaga in aer si cade sub un unghi de incidenta i =45° pe fata superioara a unei
lame cu fete plane si paralele. Lama are grosimea e=3cm si este confectionatd dintr-un material

transparent cu indice de refractie n = ],41(; \/5) Determinati:

a. valoarea vitezei de propagare a luminii prin lama;

b. valoarea unghiului de refractie la intrarea luminii in lama;

c. lungimea drumului parcurs de lumina prin lama, de la intrarea prin fata superioara pana la iesirea prin fata
inferioara;

d. deplasarea razei emergente fata de raza incidenta, in urma traversarii lamei cu fete plan-paralele.
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¢ Se puncteaza orice modalitate de rezolvare corecta a cerintelor.
* Nu se acorda fractiuni de punct.
e Se acorda zece puncte din oficiu. Nota finald se calculeazd prin impartirea punctajului total
acordat pentru lucrare la zece.

A. MECANICA (45 de puncte)
A. Subiectul |
Nr.ltem | Solutie, rezolvare Punctaj
I.1. a 3p
2. c 3p
3. d 3p
4. b 3p
5. b 3p
TOTAL pentru Subiectul | 15p
A. Subiectul al Il - lea
Il.a. Pentru: 4p
reprezentarea corecta a fortelor ce actioneaza asupra parasutistului 4p
b. Pentru: 3p
h
At =—
Vv, 2p
rezultat final: At =25s 1p
c. Pentru: 4p
Frezo =G 1p
Frezo =k-vq 1p
G=mg 1p
rezultat final: k =200 N-s/m 1p
d. Pentru: 4p
‘G - Frezl =m |a| 2p
Frezl =kvy 1p
rezultat final |a| =5 m/s? 1p
TOTAL pentru Subiectul al Il-lea 15p
A. Subiectul al lll - lea
lll.a. | Pentru: 3p
Eia =mgh 2p
rezultat final: Ep =2 J 1p
b. Pentru: 4p
mv?
E =—F 3
cB 2 p
rezultat final E.g =1,6 J 1p
Proba scrisa la Fizica 1 Testul 2
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c. Pentru: 4p
AE; =Lg +Lr B 1p
AE; =E.g 1p
L =mgh 1p
rezultat final: Lg,; =-0,4J 1p
d. Pentru: 4p
mv?
— B _ LFfBC 1p
LFch =-Fd 1p
F = umg 1p
rezultat final 4 =0,2 1p
TOTAL pentru Subiectul al Ill-lea 15p
Proba scrisa la Fizica 2 Testul 2
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B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA (45 de puncte)
Subiectul |
Nr.ltem | Solutie, rezolvare Punctaj
1. |a. 3p
2. a. 3p
3. d. 3p
4. a. 3p
5. b. 3p
TOTAL pentru Subiectul | 15p
B. Subiectul al Il - lea
Il.a. Pentru: 3p
Hn
m, =— 2
°TN, p
rezultat final: m, = 4,6-10° kg 1p
b. Pentru: 4p
pA _ VARTA VB
=0 2. 2p
Ps V, vRT,
VA ’uNz
ZA N 1
Ve Ho, P
rezultat final: 22 = 0,58 1p
I:)B
C. Pentru: 4p
V., v
Poa=ta 3p
PV vy
V7
rezultat final: — =— 1p
s 8
d. Pentru: 4p
2Zm m m
— =t 3p
H Ho
rezultat final: z =30-10"° kg/mol 1p
TOTAL pentru Subiectul al Il-lea 15p
B. Subiectul al lll - lea
Il.a. Pentru: 3p
reprezentare corecta 3p
b. Pentru: 4p
U, =vGT, 1p
V= m 1p
U
T,=2T, 1p
rezultat final: U, = 22,4 kJ 1p
c. Pentru: 4p
Loy =L, +L, 1p
V.
L,, =VvRT, Inv—z 1p
Vo =2V, 1p
rezultat final: L,, =10,5 kJ 1p
d. Pentru: 4p
Q. =G, (Tz _Tl) 1p
Qp =Ly 1p
Qi = Q1 +Qy 1p
rezultat final: Q,,, =217 kJ 1p
TOTAL pentru Subiectul al lll-lea 15p
Proba scrisa la Fizica 3 Testul 2

Barem de evaluare si de notare
Filiera tehnologica — profilul tehnic si profilul resurse naturale si protectia mediului



Ministerul Educatiei
Centrul National de Politici si Evaluare in Educatie

C. PRODUCEREA $I UTILIZAREA CURENTULUI CONTINUU

(45 de puncte)

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

TOTAL pentru Subiectul | 15p

C. Subiectul al Il - lea
Il.a. Pentru: 4p

l,=02A 1p
=1, +1, 1p
Ih(Ra +R,) =1,R, 1p
rezultat final 1, =0,6 A 1p
b. Pentru: 4p
R,+R,)-R
— ( A 2) 3 2p
" R,+R,+R,
R.=R,+R, 1p
rezultat final R, =3 Q 1p
C. Pentru: 4p
E,-E, =L(R +r+r,)+1,(R,+R,) 3p
rezultat final E, =7,5V 1p
d. Pentru: 3p
U, =E, +1r, 2p
rezultat final U, =5,1V 1p
TOTAL pentru Subiectul al Il-lea 15p
C. Subiectul al lll - lea
lll.a. | Pentru: 3p
W =UIAt 2p
rezultat final 1 =5 A 1p
b. Pentru: 4p
U2
W = —At 3p
rezultat final R, =22 Q 1p
C. Pentru: 4p
U-l-At=f-W 1p
U-l,-At=(1-f)-W 1p
rezultat final |, =1A; 1, =4 A 2p
d. Pentru: 4p
U2
—At=f-W 1p
Rl
U2
—At=(1-f)-W 1p
RZ
rezultat final R, =110 % R, =27,5Q 2p
TOTAL pentru Subiectul al lll-lea 15p
Proba scrisa la Fizica 4 Testul 2
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D. OPTICA (45 de puncte)
D. Subiectul |
Nr.ltem | Solutie, rezolvare Punctaj
1. |b 3p
2. |d 3p
3. a 3p
4. a 3p
5. |b 3p
TOTAL pentru Subiectul | 15p
D. Subiectul al Il - lea
Il.a. Pentru: 3p
111 .
X, Xq f P
X, =—42 cm 1p
rezultat final: x, =21cm 1p
b. Pentru: 4p
constructie corecta a imaginii prin lentila 4p
C. Pentru: 4p
1
C=- 3
i p
rezultat final: C =7,1m™* 1p
d. Pentru: 4p
111 .
x, x| f P
Xp—X1=Xp =X 1p
D = x5 — Xy| 1p
rezultat final: D =21cm 1p
TOTAL pentru Subiectul al Il-lea 15p
D. Subiectul al 1l —lea
I.a. Pentru: 4p
VvV = E 3p
n
rezultat final v =2,1-10° m/s 1p
b. Pentru: 4p
sini = nsinr 3p
rezultat final r = 30° 1p
c. Pentru: 3p
e
B= 2
cosr P
rezultat final AB = 3,46cm 1p
d. Pentru: 4p
A=ABsina 2p
a=i-r 1p
rezultat final A =8,9mm 1p
TOTAL pentru Subiectul al Ill-lea 15p
Proba scrisa la Fizica 5 Testul 2
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