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 5
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 a reactiunii normale poate fi exprimata in forma:
a. m-kg-s2 b. m™?.kg-s c. m?.kg-s? d. m-kg-s=3 (3p)
2. Un fir elastic de masa neglijabila, initial nedeformat, fixat la un capat, are constanta elastica k. Sub

actiunea unei forte deformatoare aplicate la celalalt capat, firul se alungeste la echilibru cu A¢. Modulul fortei
deformatoare este egal cu:

2
N k-(AC

a KAL b. k-(A¢)? o K8 d. k-Al 3p)
2 2 vim/s)

3. Viteza unui mobil aflat in miscare rectilinie depinde de timp conform graficului

din figura alaturata. Valoarea maxima a modulului acceleratiei este: 21

a. 0,75m/s? b. 1m/s? c. 2m/s? d. 4 m/s? (3p)

0 2 4 6 8{s)
4.0 eleva cumasa m =60 kg se afla intr-un lift care coboara uniform accelerat cu acceleratia a = 2 m/s?. Forta
de apasare exercitata de eleva asupra podelei liftului are valoarea de:

a. 480N b. 600 N c. 720N d. 1200 N (3p)
5. Un corp se deplaseaza in cdmp gravitational, sub actiunea unei forte de tractiune, intre doua puncte aflate
la inaltimi diferite. Variatia energiei cinetice a corpului este egala cu:

a. lucrul mecanic efectuat de rezultanta fortelor care actioneaza asupra corpului

b. lucrul mecanic efectuat de rezultanta fortelor care actioneaza asupra corpului, luat cu semn schimbat

c. lucrul mecanic efectuat de greutate, luat cu semn schimbat

d. lucrul mecanic efectuat de forta de tractiune (3p)

Il. Rezolvati urmatoarea problema: (15 puncte)
Un corp avand masa m; =600 g se afla la baza unui plan

inclinat cu unghiul « =30° fata de orizontala. Corpul este legat

prin intermediul unui fir inextensibil si de masa neglijabila de un

corp avand masa m, =14 kg, ca in figura alaturata. Scripetele

este lipsit de inertie si fara frecari. Tntre corpul m; si planul

inclinat exista frecare. Dupa ce sistemul este lasat liber, corpul ~ m,

m, urca pe plan cu acceleratia a = 4,0 m/s2. a

a. Reprezentati toate fortele care actioneaza asupra corpului m; in timpul urcarii pe plan.

b. Calculati valoarea tensiunii din fir.
c. Calculati valoarea fortei de apasare din axul scripetelui.
d. Calculati valoarea coeficientului de frecare la alunecare dintre corpul m; si planul inclinat.

my

Ill. Rezolvati urmatoarea problema: (15 puncte)
Un corp avand masa m =4 kg este lansat cu viteza initiald v, =2 m/s pe

—»
o suprafata orizontala, ca in figura alaturata. Coeficientul de frecare la _%>
alunecare intre corp si suprafata orizontala este x4 =0,1. Determinati:
a. energia cinetica initiala a corpului; m
b. lucrul mecanic efectuat de forta de frecare asupra corpului avand masa 7/ /////7/ /777777777
m din momentul lansarii si pana la oprire;
c. distanta d parcursa de corp pe suprafata orizontala pana la oprire;
d. intervalul de timp scurs de la lansarea corpului pana la oprire.
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B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA Testul 5

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. Marimea fizicd numeric egala cu caldura necesara modificarii temperaturii unui corp cu 1K se numeste:

a. caldura specifica b. caldura molara c. capacitate calorica d. putere calorica (3p)
2. $tiind ca simbolurile marimilor fizice si ale unitatilor de masura sunt cele utilizate Th manualele de fizica,
unitatea de masura n S.I. a raportului pT_V este:

a. J-K1 b. J-mol c. J-K d. J-mol (3p)

3.0 masa datd de gaz ideal efectueaza transformarile ciclice 1231 si 2542 P
reprezentate intr-un sistem de coordonate p-V ca in figura alaturata. Cunoscand ca 2}
p, =2p, si p, =3p,, alegeti relatia corecta dintre lucrul mecanic schimbat de gaz cu

mediul exterior in cele doué transformari ciclice: P,
a Lioar = Losar

b. Lyoz1 = 2loss, P
C. Lioz1 =3Lgsay v
d. Lipg = ||-2542| (3p)

4. Doua butelii contin cantitati egale de gaze, considerate ideale, aflate la aceeasi temperatura. Caldura
molaré la volum constant a gazului din prima butelie este C,, =2,5R, iar cea a gazului din cea de-a doua
butelie este C,, = 3R . Relatia dintre energiile interne ale celor doua gaze este:

a. U, =0,875U, b.U,=U, c. U, =120, d. U,=16U, (3p)
5. O cantitate data de gaz ideal monoatomic se destinde izobar. Procentul din caldura primita Q
transformata in lucru mecanic este egal cu:

a.20% b. 40% c. 60% d. 80% (3p)
Il. Rezolvati urmatoarea problema: (15 puncte)
In curtea unui atelier se afla o butelie de volum V =50L care contine CO2 (,u =44 kg/kmol), la presiunea
p, =5atm si temperatura mediului ambiant t, = -13°C. Butelia este adusa in atelier, unde temperatura este
t, =27°C. Gazul incepe sa se incalzeasca lent pana la temperatura atelierului. Dupa atingerea starii de
echilibru termic o parte din gaz se foloseste, prin deschiderea unui robinet, timp de z=1h, pana cand
presiunea din butelie redevine p,, iar apoi se inchide robinetul. Considerand ca gazul are comportare ideal3,
si ca latm =10° Pa, calculati:

a. masa de dioxid de carbon aflata in butelie in starea initial3;

b. variatia relativa a presiunii gazului in timpul procesului de incalzire;

c. densitatea gazului din butelie dupa inchiderea robinetului;
d. numarul mediu de molecule care ies in unitatea de timp din butelie in timpul z cat robinetul este deschis.

Ill. Rezolvati urmatoarea problema: (15 puncte)
O cantitate de gaz, considerat ideal, aflata la presiunea p, =8-10° Pa si volumul V, =0,5L, se destinde
izobar pana in starea 2, apoi adiabatic pana in starea 3 in care V, =8V,, dupa care revine in starea 1
printr-o transformare izoterma. Cunoscand ca dependenta presiunii de volum in transformarea adiabatica
este pV’ =const, valoarea exponentului adiabatic y =15 si In2=0,7, calculati:

a. lucru mecanic schimbat de gaz cu mediul exterior in transformarea izoterms;
b. caldura cedata de gaz mediului exterior in decursul unui cicly;

C. presiunea gazului in starea 3;

d. valoarea volumului ocupat de gaz in starea 2.
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C. PRODUCEREA SI UTILIZAREA CURENTULUI CONTINUU Testul 5
I. Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului corect. (15 puncte)
1. Stiind c& simbolurile marimilor fizice sunt cele utilizate in manualele de fizicd unitatea de méasura a
produsului (R -1) poate fi scris& sub forma:

a. J-At.st b. W.s™ c.J-Al d. Jt.A.s? (3p)
2. Masurand experimental intensitatea curentului electric si tensiunea electrica la bornele unei surse se

traseaza caracteristica liniara curent-tensiune a sursei. Se constata ca daca intensitatea curentului electric prin
sursa este 600mA ,atunci tensiunea electrica la bornele sursei este 3,85V . O alta pereche de valori gasita

pentru aceeasi sursa este (4,25V;200mA) . Rezistenta interioara a sursei este egala cu:
a. 0,5Q b.1Q c.15Q d. 20 (3p)

3. O baterie este formatad prin gruparea mixta a sase generatoare identice, fiecare avand te.m. E si
rezistenta interioara r . Se formeaza doua grupari serie de cate trei generatoare fiecare. Cele doua grupari
se leaga apoi in paralel. Tensiunea electromotoare a bateriei formate este egala cu:

a. E b. 2E c. 3E d. 6E (3p)
4. Doua rezistoare, cu rezistentele electrice R; =330Q si respectiv R, , se conecteaza in paralel la bornele
unei surse de curent continuu. Intensitatea curentului electric prin sursa este | =150mA , iar intensitatea
curentului electric prin rezistorul R, este |, =50mA . Rezistenta electrica a rezistorului R, este:

a. 330Q b. 4400 c. 5500 d. 660Q (3p)

5. Se considera montajul electric din figura aldturatd, in care sursa are rezistenta
interioara neglijabila. Prin inchiderea intrerupatorului k , tensiunea la bornele sursei:

a. creste deoarece scade rezistenta electrica a circuitului Ry
b. scade deoarece scade rezistenta electrica a circuitului

c. nu se modifica

d. devine nula deoarece sursa nu are rezistenta interna. (3p)
Il. Rezolvati urmatoarea problema: (15 puncte)

In figura aldturatd este reprezentatd schema unui circuit electric. Generatorul are t.e.m E =100V Si
rezistenta interioara r =2 Q. Reostatul cu cursor este format dintr-un fir omogen, de sectiune constanta,
avand lungimea totald L =96 m. Rezistenta electrica totald a reostatului este R,; =48 Q. Rezistivitatea

materialului din care este confectionat firul este p=217-10°Qm. Initial cursorul C E|,r
imparte reostatul n raportul |AC|/|CB| =1/3. Se neglijeaza rezistenta firelor de legatura. 5
a. Determinati valoarea sectiunii transversale a firului. C
b. Determinati indicatia unui ampermetru ideal (R, =0 Q) conectat intre punctele P si N. P N

c. Se deconecteaza ampermetrul, iar in locul lui se conecteaza un voltmetru ideal (R, — ). Determinati
indicatia voltmetrului.

d. Intre punctele P si N se conecteazd atat voltmetrul ideal cat si un rezistor de rezistentda R, =6 Q.
Determinati indicatia voltmetrului Tn acest caz.

lll. Rezolvati urméatoarea problema: (15 puncte)
Un bec are puterea nominala P, =16 W si intensitatea nominala | =2 A. Pentru a asigura functionarea
normala a becului se leaga n serie cu becul un rezistor avand rezistenta electrica R , iar montajul se alimenteaza
la tensiunea U =12 V . Determinati:

a. valoarea energiei electrice consumata de bec intr-o ora;

b. valoarea rezistentei electrice R ce asigura functionarea becului la parametrii nominali;

c. puterea dezvoltata de gruparea serie bec-rezistor.

d. temperatura filamentului becului electric functionand in conditii nominale, daca la 0°C rezistenta electrica

a filamentului becului este R, =0,8 Q , iar coeficientul de temperatura al rezistivitatii materialului filamentului

este ¢ =16-10°grad™.
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D. OPTICA Testul 5
Se considera: viteza luminii in vid ¢ = 3-10%nVs, 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. O raza de lumina cade sub unghiul de incidenta i = 30° pe suprafata de separare dintre doua medii optic
transparente, trecand din mediul cu indice de refractie n;=2 in mediul cu indice de refractie

n, = 141(; 2 ) Unghiul dintre raza reflectata si cea refractata este:

a. 105° b. 90° c. 45° d. 30° (3p)
2. Un observator situat Tn aer (n,e, =1) priveste printr-un bloc ¢ o

de sticla cu fetele plane si paralele, de grosime e si indice de n

refractie n, o sursa luminoasa S, aflata la distanta d de ochiul T e

O al observatorului (vezi figura alaturata). Lungimea drumului

pe care lumina l-ar parcurge n vid Tn acelasi interval de timp in d >

care parcurge distanta SO in situatia data are expresia:
a. d+e b. d+e(n+1) c.d+e(n-1) d.d+e-n (3p)

3. Energia cinetica maxima a electronilor extrasi prin efect fotoelectric g_ . (10"3)
extern depinde de frecventa radiatiei incidente conform graficului din figura
alaturata. Energia unui foton de frecventa v,, din radiatia incidenta, este de

aproximativ: 3

a. 25-1071%) { ;

b. 58107207 0" 050 v; v(10"°Hz)
c. 6,6-101°J

d. 91.107%°) (3p)
4. O lentila convergenta formeaza, pentru un obiect situat Tntre focarul obiect si lentild, o imagine:

a. reala si rasturnatd  b. reala si dreapta c. virtuala si rasturnatd d. virtuala si dreapta (3p)
5. Unitatea de masura in Sl a lucrului mecanic de extractie este

a. J b. J-s c.J-m d. m-s (3p)
Il. Rezolvati urmatoarea problema: (15 puncte)

Un sistem optic centrat este format din doua lentile subtiri L1 si L2, situate in aer, la distanta d =30 cm una
fatd de cealaltd. Perpendicular pe axa optica principald, la 20 cm fin fata lentilei L1, se gaseste un obiect
liniar luminos. Lentila L1 produce o imagine reala, rasturnata si la fel de mare ca obiectul. Lentila L- are
convergenta C, =-2,0 m™*.

a. Determinati distanta focala a lentilei L.

b. Determinati distanta focala a lentilei L.

c. Determinati distanta dintre lentila Lz si imaginea finala formata de sistemul de lentile.

d. Realizati un desen Tn care sa evidentiati constructia imaginii finale prin sistemul de lentile, pentru obiectul
considerat, Tn situatia descrisa de problema.

Ill. Rezolvati urmatoarea problema: (15 puncte)
Un vas cilindric cu un diametru suficient de mare, avand adancimea h =120cm, este umplut cu lichid
transparent avand indicele de refractie n=125. Pe fundul vasului se afla o sursa de lumina avand
dimensiuni mici. O raza de lumina care provine de la sursa ajunge la suprafata lichidului sub un unghi de
30° fata de verticala. Se observa cé o parte din lumina se reflecta si alta se refracta.

a. Desenati mersul razei de lumina in cele doua medii.

b. Calculati valoarea sinusului unghiului de refractie sub care iese raza de lumina in aer (N, =1).

c. Calculati valoarea vitezei de propagare a luminii in lichid.

d. Calculati valoarea sinusului unghiului de incidentd sub care ajunge pe suprafata lichidului o raza de
lumina care, dupa refractie, se propaga tangent la suprafata lichidului.
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o Se puncteaza orice modalitate de rezolvare corecta a cerintelor.
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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. d 3p
3. b 3p
4. a 3p
5. a 3p
TOTAL pentru Subiectul | 15p
A. Subiectul al Il - lea
Il.a. Pentru: 4p
reprezentarea corecta a fortelor care actioneaza asupra corpului 4p
b. Pentru: 4p
G, =myg 1p
rezultat final: T =8,4 N 1p
c. Pentru: 3p
F,=T+3 2p
rezultat final: F, =14,5 N 1p
d. Pentru: ap
T _Gt - Ff = mla. 1p
G, = mgsina 1p
F = umgcosa 1p
rezultat final u = g =0,58 1p
TOTAL pentru Subiectul al ll-lea 15p
A. Subiectul al lll - lea
lll.a. | Pentru: 3p
2
mvg
co = 2 2p
rezultat final: E; =8 J 1p
b. Pentru: 4p
AEC = Ltotal 1p
Ltotal = I‘Ff 1p
AEC = _Ec0 1p
rezultat final Ly =-8J 1p
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c. Pentru: 4p
Le, = —Fd 1p
F =uN 1p
N =mg 1p
rezultat final d =2 m 1p
d. Pentru: 4p
ma = —umg 1p
AV
a=— 1
At P
AV =-v, 1p
rezultat final: At=2s 1p
TOTAL pentru Subiectul al lll-lea 15p
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B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA (45 de puncte)
Nr.ltem | Solutie, rezolvare Punctaj
I.1. C. 3p
2. a. 3p
3. d. 3p
4. C. 3p
5. b. 3p
TOTAL pentru Subiectul | 15p
B. Subiectul al Il - lea
Il.a. Pentru: 3p
PV u
m =
o TR, 2p
rezultat final: mg, =0,5kg 1p
b. Pentru: 4p
2 —,uV p
P, — Py — Tz _Tl 2p
pl Tl
rezultat final: % =15,4% 1p
1
C. Pentru: 4p
_ P
PR, 3p
rezultat final: p = 8,8 kg/m® 1p
d. Pentru: 4p
P VN,
N =2—_A
' RT, 1p
PN,
N, =—"~+
"TRT, 1p
ﬂ = Ni — Nf 1p
T T
rezultat final: g, =2,6-10°s™ 1p
TOTAL pentru Subiectul al Il-lea 15p
B. Subiectul al Ill - lea
Il.a. Pentru: 4p
Vl
L, = vRTlan—3 2p
PV, =vRT, 1p
rezultat final: L,, =-840J 1p
b. Pentru: 3p
chdat =Q31 1p
Qi =Ly 1p
rezultat final: Q. =-840J 1p
c. Pentru: 4p
A AA 3p
rezultat final: p, =10°Pa 1p
d. Pentru: 4p
p1V27 =P; 3y 3p
rezultat final: V, =1L 1p
TOTAL pentru Subiectul al lll-lea 15p
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C. PRODUCEREA SI UTILIZAREA CURENTULUI CONTINUU (45 de puncte)
Nr.ltem | Solutie, rezolvare Punctaj
I.1. a 3p
2. |b 3p
3. c 3p
4. |d 3p
5. c 3p
TOTAL pentru Subiectul | 15p
C. Subiectul al Il - lea
Il.a. Pentru: 3p
L
Re=p— 2
AB pS p
rezultat final S =3,4.-10°m? 1p
b. Pentru: 4p
Re =0,75R,, 1p
- 2
A Rgg +r P
rezultat final 1, = 2,63 A 1p
C. Pentru: 4p
E
|l = 1
R+r P
U, =R, 2p
rezultat final U, =24 V 1p
d. Pentru: 4p
R, =R, +0,75R,, 1p
0,25R,; -R
o — AB 2 1p
0,25R,; +R,
E
U, = ‘R
VoOR +r P 1p
rezultat final U, = 9,52 V 1p
TOTAL pentru Subiectul al Il-lea 15p
C. Subiectul al lll - lea
lll.a. | Pentru: 3p
W, =P, - At 2p
rezultat final W, = 57,6 kJ 1p
b. Pentru: 4p
U=U,+I R 2p
P
U, = |_ 1p
rezultat final R =20 1p
C. Pentru: 4p
Pext=Pn+(U_Un)'|n 3p
rezultat final P,,, =24 W 1p
d. Pentru: 4p
R, =R,d+a"t) 2p
PI’]
R, = T 1p
rezultat final t = 2500°C 1p
TOTAL pentru Subiectul al lll-lea 15p
Proba scrisa la Fizica 4 Testul 5
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D. OPTICA (45 de puncte)
D. 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
D. Subiectul al Il - lea
Il.a.. Pentru: 4p
111 .
Xp X f P
X
ﬂ = 22 1p
X1
p=-1 1p
rezultat final: f, =10 cm 1p
b. Pentru: 3p
f _1 2
2 C, p
rezultat final: f, =-50 cm 1p
C. Pentru: 4p
111 .
;X P
Xy =X =d 1p
X, =20 cm 1p
rezultat final: —x; = 8,3 cm 1p
d. Pentru: ap
constructie corectd a imaginii prin lentile 4p
TOTAL pentru Subiectul al Il-lea 15p
D. Subiectul al Ill —lea
I.a. Pentru: 4p
Constructia corecta a razelor de lumina incidentd, reflectata si refractata 4p
b. Pentru: 3p
nsini =sinr 2p
rezultat final sinr = 0,625 1p
c. Pentru: 4p
v==_ 3p
n
rezultat final v =2,4-10% m/s 1p
d. Pentru: 4p
nsini, = sinr, 2p
r, =90° 1p
rezultat final sini, =0,8 1p
TOTAL pentru Subiectul al lll-lea 15p
Proba scrisa la Fizica 5 Testul 5

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



