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
e Se acorda zece puncte din oficiu.
o Timpul de lucru efectiv este de trei ore.

A. MECANICA Testul 6
Se considerd acceleratia gravitationala g =10m/s?.
l. Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului corect. (15 puncte)
1. Un corp avand masa m se deplaseaza pe un plan inclinat cu unghiul « fatd de orizontald. Rezultanta
tuturor fortelor care actioneazé asupra corpului este F . Acceleratia corpului este:

a. ECOSO! b. Esinoz C. F d. E—@ (3p)
m m m m

2. Un corp este lansat cu viteza initialéd vy =5m/s pe o suprafata orizontala, pe care aluneca pana la oprire.
Coeficientul de frecare la alunecare dintre corp si suprafaté este x=0,2. Din momentul lansarii si pana la
oprire, acceleratia corpului are modulul egal cu:

a. 5m/s? b. 2 m/s? c. 0,5 m/s? d. 0,2 m/s® (3p)
3. Unitatea de masura a puterii mecanice poate fi scrisa in forma:
2 2
a. kg b. kg™ c. kgt d. kg™ 3p)
S S S S

4. Viteza unui mobil variaza in timp conform graficului din figura alaturata. Distanta
parcursa de mobil in timpul deplasarii cu viteza constanta este: !
a. 5m b. 10m c. 20m d. 25m ¢ 3

6 10 fs) (3P)
5. Un corp se deplaseaza intre doud puncte aflate la inaltimi diferite, sub actiunea unei forte de tractiune.
Variatia energiei potentiale a corpului in camp gravitational 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 greutate (3p)

Il. Rezolvati urmatoarea problema: (15 puncte)
Un corp de masa m =2 kg este lasat sa cada liber. Interactiunea cu aerul este neglijabila. Corpul cade liber

un timp At; =3s. In urmétoarele At, =2's asupra corpului actioneazéa o forta verticala F care-l franeaza

uniform, astfel incat corpul ajunge pe sol cu viteza nuld. Cunoscand valoarea acceleratiei gravitationale,
determinati:

a. valoarea maxima a vitezei corpului;
b. distanta parcursa de corp in cele At; =3 s de cadere libera;

c. valoarea modulului acceleratiei corpului in timpul celor At, =2 s de franare uniforma;
d. valoarea modulului fortei F .

Ill. Rezolvati urmatoarea problema: (15 puncte)
O scandura cu lungimea (=2 m este fixata cu un capat pe sol, astfel incat formeaza un unghi « =60° cu
orizontala. Un corp de masd m =200 g este lansat cu viteza vy =5 m/s de la baza scandurii, in sus in
lungul acesteia. Corpul paraseste scandura dupéa ce o parcurge de la un capat la altul si apoi se deplaseaza
prin aer, lovind solul in planul orizontal al punctului de lansare. Interactiunea cu aerul se considera
neglijabild. Cunoscéand coeficientul de frecare la alunecare dintre corp si scandura, u =0,45, calculati:

a. energia cinetica a corpului la momentul initial;

b. lucrul mecanic efectuat de forta de frecare in timpul deplasarii corpului pe scandura;

C. energia mecanica a corpului in momentul in care paraseste scandura;

d. valoarea vitezei corpului Tn momentul Tn care atinge solul.
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B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA Testul 6
Se considera: numarul lui Avogadro N, = 6,02-102mol, constanta gazelor ideale R =8,31 J-mol™-K™. intre
parametrii de stare ai gazului ideal inir-o stare data exista relatiac p-V =1RT .

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 fizica, unitatea de masura in S.I. a

Q

marimii fizice definite prin raportul —— este:
vAT

a b, c. koK d. 3p)
K kg -K J mol - K

2.Un gaz are céldura molard izocord C, =208kJ/(kmol -K) si masa molard u =32kgkmol . Céldura

specifica izocora a gazului este:

a. 665,6kJ/(kg-K) b. 665,6J/(kg - K) c.650J/(kg-K) d. 154J/(kg -K) (3p)

3. In timpul unui proces termodinamic ciclic, caldura primita de un sistem termodinamic este Q; = 200J, iar

caldura cedatd Q, =—-150J. Lucrul mecanic schimbat de sistem cu mediul exterior este:

a.25J b.50J c.175J d.350J (3p)
4. Caldura primita de o cantitate data de gaz ideal biatomic (CV :2,5R) ntr-un R
TV I < < p

proces care se reprezinta in coordonate p-V ca in figura alaturata are valoarea 1 2

Q =140J. Lucrul mecanic schimbat de gaz cu mediul exterior are valoarea: o e

a. L=140J b. L=100J c. L=40J d.L=0J. v
(3p)

5. Lucrul mecanic efectuat de un gaz ideal este:

a. egal cu caldura schimbata de gaz cu mediul extern, intr-un proces adiabatic

b. pozitiv intr-o destindere adiabatica

. negativ intr-o destindere izobara

d. egal cu variatia energiei interne ntr-o incalzire izocora (3p)

Il. Rezolvati urmatoarea problema: (15 puncte)

Un cilindru orizontal inchis la ambele capete este impartit in doud compartimente cu ajutorul unui piston etans
de grosime neglijabild, care se poate misca fara frecari. Cilindrul are lungimea ¢=2m si sectiunea

S =2.102 m?, iar initial pistonul se afl& in echilibru la jumétatea cilindrului. In cele dou& compartimente se
afla aer (u=29kglkmol), considerat gaz ideal, in conditi normale de presiune si temperaturd
(po ~10° Pa,T, = 273 K). Se deplaseaza pistonul pe distanta h =10cm fata de pozitia initiald, temperatura
gazelor ramanand constanta. Determinati:

a. cantitatea totala de aer din cilindru;

b. densitatea aerului dintr-un compartiment in starea initiala;

c. forta necesara pentru a mentine pistonul in pozitia final3;

d. temperatura pana la care trebuie racit gazul din compartimentul mai mic astfel incat dupa incetarea fortei,

pistonul sa ramana in echilibru. Se considera ca temperatura gazului din celalalt compartiment ramane
nemodificata.

Ill. Rezolvati urmatoarea problema: (15 puncte)
O cantitate v =0,12 moI(; Sis,lmolj de gaz ideal monoatomic (C, =15R) este Vj 3
: v <

supusa procesului ciclic 1—»2 -3 —»4 — 1, reprezentat in sistemul de coordonate / 4
V-T in figura alaturatd. Temperatura gazului in starea 1 este T, =300K. v 1 > 2
Considerati ca In2=0,7 . | |

. . . " . A | r
a. Calculati energia interna a gazului in starea 2. 5 T T

b. Determinati valoarea caldurii primite de gaz in timpul unui ciclu.
c. Calculati lucrul mecanic total schimbat de gaz cu mediul exterior in timpul unui ciclu.
d. Reprezentati procesul ciclic 1— 2 — 3 — 4 — 1 in sistemul de coordonate p-V.
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C. PRODUCEREA SI UTILIZAREA CURENTULUI CONTINUU Testul 6

l. Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului corect. (15 puncte)
1. Simbolurile marimilor fizice fiind cele din manuale, expresia legii lui Ohm pentru o portiune de circuit este:

‘ U E?2
aR=p— b.l=— c. R=R,1l+a-t d. | = 3
PS R ol+a-t) Ror (3p)

2. Unitatea de masura ce corespunde randamentului unui generator electric, care alimenteaza un
consumator, poate fi exprimata sub forma:

. A-s ]

W-s b A8 o W d. 2 3p)

J \Y% J A
3. Un fir conductor omogen, de sectiune constanta si de lungime ¢, este conectat la bornele unei surse cu
rezistenta interioara neglijabila. Firul conductor se taie in doud bucati egale, fiecare de lungime ¢/2. Cele
doua bucati se leaga in paralel la bornele aceleiasi surse. Intensitatea curentului care strabate sursa devine,
faté de cea initiala:
a.de 2 orimaimare b.de 2 orimaimica c.de 4 orimaimare d.de 4 ori mai mica (3p)

A

a.

4.1n schema din figura aldturatd cei patru rezistori sunt identici, avand fiecare rezistenta

electricd R. Rezistenta electrica echivalenta intre :punctele A si B este: B

a. 4R b. R c. 0,75R d. 0,5R (3p)
5. Raportul dintre tensiunea la bornele sursei si caderea interioara de tensiune pe sursa electrica, in cazul
circuitului electric din figura alaturata, este:

3
a. 2 b.3 c. 4 d.45
E |
(3p)

Il. Rezolvati urmétoarea problema: (15 puncte)
In figura alaturata este reprezentata schema unui circuit electric. Bateriile au t.e.m.

E,=5V, E, =6V si rezistentele interioare r, =0,5Q, r, =0,75Q. Tensiunea la bornele R
consumatorului avand rezistenta electrica R are valoarea U =45V . [
o . ’ . . . 1,1
a. Determinati intensitatea curentului electric ce trece prin consumator. —I|—
b. Determinati rezistenta electrica R a consumatorului. E.
N - ’ - o s - . N 21, I2
c. Presupunéand ca cele doua baterii se grupeaza in serie, iar apoi se conecteaza la bornele =

aceluiasi consumator, determinati noua valoare a tensiunii de la bornele consumatorului.
d. Considerand ca rezistenta electrica a consumatorului la temperatura t; =0°C este R, =1Q, iar la

temperatura t =100°C rezistenta acestuia devine R =15Q, determinati coeficientul termic al rezistivitatii

electrice a metalului din care este confectionat consumatorul. Se va neglija variatia cu temperatura a lungimii
si sectiunii firului din care este confectionat consumatorul.

Ill. Rezolvati urméatoarea problema: (15 puncte)
in figura al&turat& este reprezentatd schema unui circuit electric. Rezistentele R1 3
electrice ale celor patru rezistori sunt R, =1Q, R, =3Q, R, =2Q, R, =4Q, —

iar rezistenta electrice interioare ale celor doua generatoare sunt neglijabile. E
Tensiunea electromotoare a generatorului este E;, =12 V . Determinati: =1

a. rezistenta electrica echivalenta; R 2 R4

b. puterea dezvoltatd de rezistorul avand rezistenta R, ; —

C. energia consumata rezistorul avand rezistenta R, ntr-un minut;
d. puterea totala dezvoltata de generatorul cut.e.m. E,.
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D. OPTICA Testul 6
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. Stiind ca simbolurile marimilor fizice sunt cele utilizate in manualele de fizica, unitatea de masurd a

o . c
marimii reprezentate prin raportul — este:
14

a. m/s b. m C.s d. Hz (3p)
2. O lentild convergenta formeaza, pentru un obiect real aflat, fatad de lentila, la o distantd mai mare decét
distanta focald, o imagine:

a. reald si rasturnaté  b. reala si dreapta c. virtuala si rasturnatd d. virtuala si dreapta (3p)
3. Energia cineticd maxima a electronilor extrasi prin efect fotoelectric extern depinde de frecventa radiatiei
incidente conform graficului din figura aldturatd. Energia unui foton de E_. . (10'Y)
frecventa v,, din radiatia incidenta, este de aproximativ:

a. 22107 o, —— :
b. 2,7-1071°J { ‘
c. 551079 0'" 050 v; v(10°Hz)
d. 6,6-107°J (3p)

4. La trecerea din aer intr-un mediu cu indicele de refractie n :173(2 \/5) o raza de lumina sufera atat

fenomenul de reflexie, cat si cel de refractie. Daca raza reflectatd este perpendiculara pe cea refractata,
unghiul de incidenta este:

a. 90° b. 60° c. 45° d. 30° (3p)
5. Distanta focala a unui sistem centrat format din doua lentile alipite, una convergenta, avand distanta
focald de 20cm, iar cealalta divergenta, avand distanta focald de —25cm, are valoarea:

a. 45 cm b. 50 cm c. 100 cm d. 120 cm (3p)

Il. Rezolvati urmatoarea problema: (15 puncte)
Un obiect liniar luminos este plasat n fata unei lentile subtiri, divergente. Obiectul este perpendicular pe axa
optica principald, iar distanta dintre obiect si lentila este de 30cm. Un observator, privind prin lentil,
observa ca imaginea obiectului este de trei ori mai mica decat obiectul.

a. Calculati distanta focala a lentilei.

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

c. Se alipeste de prima lentila o lentilad L, , convergenta, subtire. Se constata ca sistemul formeaza imaginea
clara a aceluiasi obiect pe un ecran aflat la distanta de 30cm fata de sistemul de lentile. Calculati distanta
focala echivalenta a sistemului.

d. Calculati convergenta lentilei L, .

Ill. Rezolvati urmatoarea problema: (15 puncte)
Un bazin cu diametru mare, avand adancimea h = 240cm, este umplut cu ulei transparent avand indicele de
refractie n =151. Pe fundul bazinului se afla o sursa punctiforma de lumina. O raza de lumina care provine
de la sursa ajunge la suprafata orizontala de separare ulei-aer sub un unghi de 30° fata de verticala. Se
observéa ca o parte din lumina se reflecta si alta se refracta. Indicele de refractie al aerului este n,,, =1.

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.

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

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 uleiului.
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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 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. c 3p
5. c 3p
TOTAL pentru Subiectul | 15p
A. Subiectul al Il - lea
Il.a. Pentru: 3p
Vimax =9 - Aty 2p
rezultat final: v, =30 m/s 1p
b. Pentru: 4p
Vi
Vi =—= 1
m=5 p
rezultat final: h=45m 1p
c. Pentru: 4p
la] = | 2 ’
At, P
Av = “Vmax 1p
rezultat final: |a| = 15 m/s? 1p
d. Pentru: 4p
mla =F -G 2p
G=mg 1p
rezultat final F =50 N 1p
TOTAL pentru Subiectul al Il-lea 15p
A. Subiectul al Ill - lea
Ill.a. | Pentru: 3p
2
mvg
Co = > 2p
rezultat final: E. . =4,9J 1p
b. Pentru: 4p
Ly =—F ¢ 1p
F =uN 1p
N =mgcosa 1p
rezultat final L, =-09J 1p
Proba scrisa la Fizica 1 Testul 6

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. Pentru: 4p
E =E +E, 1p
E, -E, =-mgh+L 1p
E, =mgh 1p
rezultat final E, =4 J 1p
d. Pentru: 4p
Et’ = Et 1p
mv!2
E' = 2
¢ 5 p
rezultat final: v/ =2 6,3 m/s 1p
TOTAL pentru Subiectul al Ill-lea 15p
Proba scrisa la Fizica 2 Testul 6
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B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA

(45 de puncte)

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

TOTAL pentru Subiectul | 15p

B. Subiectul al Il - lea
Il.a. Pentru: 3p

_ PptlS
2RT, 1p
v, =2v 1p
rezultat final: v, =1,76 mol 1p
b. Pentru: 4p
_ Pott
RT, 3p
rezultat final: p = 1,28 kg/m® 1p
C. Pentru: 4p
pl(é+hjs =vRT, 1p
l
P, (E—hjs =vRT, 1p
F= (pz - pl)S 1p
rezultat final: F = 404 N 1p
d. Pentru: 4p
pé =P 2p
pl(g—hjs =vRT 1p
rezultat final: T = 223 K 1p
TOTAL pentru Subiectul al ll-lea 15p
B. Subiectul al Ill - lea
Ill.a. | Pentru: 3p
U, =vC,T, 2p
rezultat final: U, =1800 J 1p
b. Pentru: 4p
Qprimil =Qp, Qs 1p
le = VCv (Tz _Tl) 1p
Q= 4vRT1In% 1p
Vl
rezultat final: Q,;,, =2190J 1p
c. Pentru: 4p
Lo = Lo +Las 1p
Ly =Qu 1p
V.
L, = vRTllnyll 1p
rezultat final: L, =630J 1p
d. Pentru: 4p
Reprezentare corecta 4p
TOTAL pentru Subiectul al lll-lea 15p
Proba scrisa la Fizica 3 Testul 6
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C. PRODUCEREA SI UTILIZAREA CURENTULUI CONTINUU (45 de puncte)
Nr.ltem | Solutie, rezolvare Punctaj
I.1. b 3p
2. a 3p
3. c 3p
4. c 3p
5. b 3p
TOTAL pentru Subiectul | 15p
C. Subiectul al Il - lea
Il.a. | Pentru: 4p
E,=U+lr, 1p
E,=U+Lr, 1p
=1 +1, 1p
rezultat final 1 =3 A 1p
b. Pentru: 3p
R :lIJ— 2p
rezultat final R=15Q 1p
C. Pentru: 4p
E,+E, =l'(R+r,+1,) 2p
U'=IR 1p
rezultat final U'=6 V 1p
d. Pentru: 4p
R=R, (l+ at) 3p
rezultat final ¢ =5-10° K* 1p
TOTAL pentru Subiectul al ll-lea 15p
C. Subiectul al lll -lea
lll.a. | Pentru: 4p
R, =R +R, 1p
Ry, =R; +R, 1p
R.R
. — sl “s2 1p
Rsl + Rsz
rezultat final R, =2,4 Q 1p
b. Pentru: ap
E
l,, = L 2p
2 R +R,
Pl = I122R1 1p
rezultat final P, =9 W 1p
C. Pentru: 4p
E
I, = L
* R, +R, 1p
W, =12 R At 2p
rezultat final W, =480 J 1p
d. Pentru: 3p
Ptotall = Ell 1p
I = |13 + |24 1p
rezultat final P, =60 W 1p
TOTAL pentru Subiectul al lll-lea 15p
Proba scrisa la Fizica 4 Testul 6
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D. OPTICA (45 de puncte)
D. Subiectul |
Nr.ltem | Solutie, rezolvare Punctaj
1. |b 3p
2. a 3p
3. c 3p
4. b 3p
5. c 3p
TOTAL pentru Subiectul | 15p
D. Subiectul al Il - lea
ll.a.. | Pentru: 4p
111 .
Xg X i P
_X2
B = % 1p
1
= -_— 1
3 p
rezultat final: f; =-15 cm 1p
b. Pentru: 4p
constructie corecta a imaginii prin lentila 4p
C. Pentru: 4p
111 .
Xy Xq f P
X, =-30 cm 1p
X, =30 cm 1p
rezultat final: f =15 cm 1p
d. Pentru: 3p
1,11 .
£ f, f P
1
Cr=— 1p
f
rezultat final: C, 13,3 m™* 1p
TOTAL pentru Subiectul al Il-lea 15p
D. Subiectul al Ill —lea
Il.a. Pentru: 4p
Constructia corecta a razelor de lumina incidenta, reflectata si refractata 4p
b. Pentru: 3p
nsini = n,g, sinr 2p
rezultat final sinr = 0,755 1p
c. Pentru: 4p
V= ¢ 3p
n
rezultat final v =1,99-10° m/s 1p
d. Pentru: 4p
nsini, = sinr, 2p
r, =90° 1p
rezultat final sini, = 0,662 1p
TOTAL pentru Subiectul al lll-lea 15p
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