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 8
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 in forma:

a.J-s b.J.s7t c.N-s d. N-s? (3p)
2.Un corp cade liber in cadmp gravitational terestru, in apropierea suprafetei Pamantului. Neglijand
interactiunea corpului cu aerul, marimea fizica a céarei valoare raméane constanta este:

. acceleratia

. energia cinetica

. energia potentiala

. viteza (3p)
. Un corp este ridicat uniform de-a lungul unui plan inclinat cu unghiul « fatd de orizontald. Forta de
ractiune este paralela cu planul inclinat. Coeficientul de frecare la alunecare fiind x , randamentul planului

nclinat este:

sina cosa sina cosa
 — b, ———— c. ——M d ——— (3p)
CcoSsa + usina Cosa + usina sina + ucosa sina + ucosa

4. Un biciclist se deplaseaza intre doua localitati. Jumatate din distanta parcursa se deplaseaza cu viteza
constanta v,, iar cealalta jumatate cu viteza constanta v, . Viteza medie a biciclistului in timpul deplasarii
intre cele doua localitati este egala cu:

V,+V v, -V 2-v, -V
a. 2 b. v, +v, c. —=% d ——=

2 vV, +V, vV, +V,

5. 1n graficul aldturat este reprezentatd dependenta alungirii unui resort de modulul x(cm)
fortei deformatoare. Constanta elastica a resortului are valoarea:

; 10
a. 200N/m

b. 100N/m

c. 50N/m 0 9 F(N)
d. 2N'm (3p)
Il. Rezolvati urmatoarea problema: (15 puncte)
O forta constanta F , ce formeaza unghiul « = 37° cu verticala (sina =0,6), ca in figura aléturata, actioneaza

wooOow

-

(3p)

asupra unui corp de masa m =42 kg aflat initial in repaus pe o suprafata orizontalda. Sub actiunea fortei F
corpul atinge viteza v =1,0 m/s dupa parcurgerea distantei d = 2,5 m. Coeficientul de frecare ,

la alunecare intre corp si suprafata orizontala are valoarea x = 0,3. Determinati: m :---A%
a. intervalul de timp in care corpul a parcurs distanta d ; E |
b. valoarea acceleratiei corpului;

c. modulul fortei F;

d. valoarea masei m’ pe care ar trebui sa o aiba corpul astfel incét, sub actiunea aceleiasi forte F , deplasarea
sa fie uniforma.

Ill. Rezolvati urmatoarea problema: (15 puncte)
Un elev trimite vertical spre podea, de la Tnaltimea h, =1,35m, o minge de masa m =400 g. Viteza initiala

TR m . o . I . . , :
imprimata mingii este v, =3 — . Imediat dupa ciocnirea cu podeaua, viteza mingii este orientata vertical i
S

reprezintd o fractiune k din viteza mingii imediat Tnainte de a lovi podeaua. Mingea urca pana la inaltimea
maxima h, =1,25m. Fortele de rezistenta la Thaintare din partea aerului sunt neglijabile. Energia potentiala

gravitationala este considerata nula la nivelul podelei, iar dimensiunile mingii se neglijeaza. Determinati:
a. energia mecanica totala a mingii in momentul lansarii;

b. valoarea vitezei mingii imediat dupa ciocnirea cu podeaua;

c. valoarea fractiunii k, exprimata in procente;

d. inaltimea la care, in timpul urcarii mingii, energia cinetica este egala cu un sfert din cea potentiala.

Proba scrisa la Fizica 1 A. Mecanica
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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 8
Se considera: numarul Iui Avogadro N, = 6,02-10%mol *, constanta gazelor ideale R =8,31 J-mol™-K™. intre
parametrii de stare ai gazului ideal intr-o stare data exista relatiac p -V = RT .
I. Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului corect. (15 puncte)
1. Marimea fizica a cérei unitate de masura in S.I poate fi exprimata prin produsul J-kg™-K™ este:
a. caldura specifica b. caldura molara c. capacitatea calorica d. energia interna (3p)

2. Raportul diametrelor a doua sfere facute din acelasi metal este ;j—l =4 . Raportul capacitatilor calorice ale
2

. C
celor doua sfere =X este:
2

a. 4 b. 16 c. 64 d. 128 (3p)
3. O cantitate data de gaz ideal este comprimaté izobar. Tn acest proces:

a. numarul moleculelor din unitatea de volum scade

b. numarul moleculelor din unitatea de volum creste

C. presiunea gazului scade

d. energia interna a gazului creste. (3p)
4. Caldura molara izocord a metanului (”cm =16 g/mol)este C, =3R. Caldura specificd izobard a

metanului este aproximativ egala cu:

a. 0,53 kJ/(kg-K)

b. 0,4 kJ/(kg-K)

c. 21kJ/(kg-K)

d. 15 kJ/(kg-K) (3p)

5. 0 masa m de gaz ideal avind masa molara u este inchisa intr-o butelie. Masa unei molecule de gaz se

poate determina utilizand relatia:

a. mg=u-Ny b. m,=m-N, c. mO:m d. mO:L (3p)
1% N4

Il. Rezolvati urméatoarea problema: (15 puncte)

Intr-un cilindru orizontal, etang, cu piston mobil este inchisa, la presiunea p,=2atm si temperatura

t,=27°C, omasa m=12g de heliu (:uHe = 4g/mol), considerat gaz ideal. Heliul este supus succesiunii de

transformdri 1— 2 — 3. In transformarea 1— 2 densitatea heliului rAmane constantd, iar temperatura

absolutd se dubleazi. In transformarea 2 — 3 heliul se destinde pana la presiunea initial&, energia intern&

ramanand constanta. Se cunoaste ca C,,, =15R si 1atm =10° N/m?.

a. Reprezentati grafic in coordonate p—V si p—T succesiunea de transformari 1—>2 — 3.

b. Determinati presiunea heliului in starea 2.

c. Determinati volumul heliului in starea 3.

d. Calculati caldura primita de heliu in transformarea 1— 2.
lll. Rezolvati urmitoarea problema: (15 puncte)
Un mol de gaz ideal biatomic (C, =2,5R) parcurge transformarea ciclicd ABCA

P
reprezentata in coordonate p-V in figura alaturata. Se cunosc: p B
P, = p. =10°Pa, p, =3-10°Pa,V, =15L, V. =5V, . Determinati: B
a. variatia energiei interne n procesul A—>B —C ; A c
b. volumul ocupat de gaz in starea B; P, + :
c. lucrul mecanic total schimbat de gaz in timpul unui ciclu; S ' »
d. caldura schimbata cu mediul exterior in procesul C —» A si sa se precizeze VA VB vc 4
dac3, in aceasta transformare, sistemul primeste sau cedeaza caldura.
Proba scrisa la Fizica 2 B. Elemente de termodinamica
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C. PRODUCEREA SI UTILIZAREA CURENTULUI CONTINUU Testul 8
I. Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului corect. (15 puncte)
1. Unitatea de masura in S.I. pentru rezistivitatea electrica se poate exprima in forma:

a. V-A-m b. V-A*.m c. VI.A-m? d. V-A*-m™ (3p)

2. La bornele unui generator cu tensiunea electromotoare E si rezistenta interioard r este conectat un
rezistor avand rezistenta electrica R. Daca bornele rezistorului sunt conectate printr-un fir cu rezistenta
electrica neglijabila, atunci intensitatea curentului prin generator are expresia:

E E E
a. l=0 b.l=— c.|l= d.l=— 3
2r R+r r (3p)

3.Un fir de cupru, de lungime ¢=314m si rezistivitate p=172-10%Q-m, are rezistenta electrica
R =172Q . Diametrul firului este de aproximativ:

a. 0,14mm b. 015mm c. 0,20mm d. 0,25mm (3p)
4.1n urma unui experiment realizat pentru méasurarea rezistentei electrice a unui upv]

rezistor, s-a trasat graficul din figura alaturata. Valorarea rezistentei electrice a
rezistorului utilizat este: 200 f-vee

a. 100 Q 100 /

b. 2000 | I[A]
c. 500Q o2

d. 1000 Q (3p)
5. In nodul A al unei retele electrice, reprezentat in figura alaturata, valorile intensitatile
curentilor electrici sunt: 1,=05A, I,=075A, I,=1A si I,=125A. Valoarea

intensitatii curentului electric |, este:

a.05A

b. 0,75 A

cC.1A

d. 1,25 A (3p)
Il. Rezolvati urmatoarea problema: (15 puncte)

In figura aldturatd este reprezentatd schema unui circuit electric. Cei trei rezistori sunt identici, avand
rezistenta electrica R =60 Q, iar ampermetrul A este ideal (RA = OQ) . Ampermetrul A

indica valoarea | =1A cand intrerupatorul k este deschis si valoarea |'=13A céand

intrerupatorul k este inchis. Determinati:

a. valoarea rezistentei echivalente a circuitului exterior sursei cand intrerupatorul k este
nchis;

b. valoarea rezistentei interioare r a generatorului;

c. valoarea tensiunii electromotoare E a generatorului;

d. valoarea tensiunii indicate de un voltmetru ideal (R, — ) montat in locul intrerupatorului.

Ill. Rezolvati urmatoarea problema: (15 puncte)
In figura alaturata este reprezentatd schema unui circuit electric. Se cunosc valorile R, =80Q, R, =40Q.

Puterea disipata in rezistorul avand rezistenta electrica R, este P,=20W, iar —

tensiunea la bornele rezistorului R; este U, =40V . Randamentul bateriei este R;

17 =80% . S& se calculeze: R I:I

a. tensiunea la bornele rezistorului Ry;

b. intensitatea curentului prin rezistorul R, ; E, | r R2

c. tensiunea electromotoare E a generatorului; I |
d. rezistenta interioara r a generatorului.

Proba scrisa la Fizica 3 C. Producerea si utilizarea curentului continuu
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D. OPTICA Testul 8
Se considers viteza luminii in vid ¢ = 3-10%ms .
I. Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului corect. (15 puncte)
1. O bagheta de plastic este introdusa intr-o cana cu apa. Privitd din exterior bagheta pare a fi franta,
deoarece:

a. apa este mai rece decét aerul

b. lumina se reflecta la suprafata de separare aer — apa

c. viteza luminii este mai mare Tn apa decat in aer

d. lumina se refracta la suprafata de separare aer — apa (3p)
2. Simbolul unitatii de masura in S.1. pentru raportul dintre viteza luminii in vid si frecventa radiatiei este:

a. m/s b.m c.s d.m? (3p)
3. Imaginea unui obiect real formata de o lentila divergenta este:

a. virtuala, micsorata, dreapta

b. reald, micsorata, dreapta

c. virtuala, marita, dreapta

d. reald, marita, rasturnata (3p)
4. Oglinda plana de forma circulara O este paralela cu ecranul E. Sursa punctiforma

de lumind S este situata in planul ecranului, pe normala la suprafata oglinzii in centrul O E

acesteia, ca in figura alaturatd. Suprafata ecranului este suficient de mare. Raportul dintre s

aria petei de lumina de pe ecran si aria oglinzii este egalcu: |

a. 6

b. 4

c.2

d.1 (3p)

5. Doua lentile care formeaza un sistem optic centrat au distantele focale f;, =30cm, respectiv f, = -10cm.
Pentru ca un fascicul de lumina paralel cu axa optica principala sa ramana tot paralel cu axa optica

principala si dupa trecerea prin sistem, distanta dintre lentile trebuie sa fie egala cu:
a. 10 cm b.15cm c.20cm d.40cm (3p)

Il. Rezolvati urmatoarea problema: (15 puncte)
O lentila convergentd cu distanta focald f =12 cm, din sticld cu indicele de refractie n =16, este tinuta
orizontal la distanta d deasupra unui text scris pe o foaie de hartie aflatéd pe o masa orizontald. Se constata ca
o litera cu tnaltimea h; = 4 mm, privita prin lentila, are o imagine dreapta cu inaltimea h, =8 mm . Calculati:

a. convergenta lentilei;

b. marirea liniara transversala data de lentila in situatia descrisa Tn problems;

c. distanta d la care este tinuta lentila deasupra textului;

d. indicele de refractie al unui lichid in care ar trebui scufundata lentila, astfel incat convergenta ei sa devina nula.

lll. Rezolvati urmatoarea problema: (15 puncte)
O sursa de lumina S se afla pe fundul unui bazin umplut cu apa. Indicele de refractie R=2m
Spie----

L

al apei este n = g O raza de lumina incidenta pe suprafata apei, intr-un punct |, aflat 7 |

la distanta R =2m de verticala dusa din sursa de lumina, se propaga tangent la

suprafata de separare dintre apa si aer. Determinati:
a. viteza de propagare a luminii in ap3; !
b. sinusul unghiului de incidenta al razei de lumina care ajunge Tn punctul I

c. adancimea apei din bazin;

d. valoarea tangentei unghiului de incidenta al unei raze de lumina provenite de la sursa S pentru care raza
reflectata pe suprafata apei este perpendiculara pe raza refractata.

>

m —— ==

Proba scrisa la Fizica 4 D. Optica
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Testul 8
¢ 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. | b 3p
2. a 3p
3. c 3p
4. d 3p
5. c 3p
TOTAL pentru Subiectul | 15p
A. Subiectul al Il - lea
ll.a. | Pentru: 4p
d =v At 2p
%
V,, =— 1
m=5 p
rezultat final: At=5s 1p
b. Pentru: 3p
Av
a=— 2
At P
rezultat final: a =0,2 m/s? 1p
C. Pentru: 4p
Fsinag —uN =ma 2p
N =mg -Fcosa 1p
rezultat final F =160 N 1p
d. Pentru: 4p
Fsina— u(m'g—Fcosa)=0 3p
rezultat final: m’ = 44,8 kg 1p
TOTAL pentru Subiectul al Il-lea 15p
A. Subiectul al lll —lea
Ill.a. | Pentru: 3p
E, =E,+E. 1p
2
E, =mgh, + m;/° 1p
rezultat final E, =7,2J 1p
b. Pentru: 4p
- o e mV]
conservarea energiei totale in timpul urcarii mingii: 2“ =mgh, 3p
rezultat final v =5 m/s 1p
Proba scrisa la Fizica 1 Testul 8
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C. Pentru: 4p
2 mVZ
 +tmgh, = —% 1
5 an, 5 p
Vy = k Ve 1p
2gh
= [ 1p
v, +2gh,
rezultat final k = 83,3% 1p
d. Pentru: 4p
E
E. +E, =mgh, 1p
E, = mgy 1p
rezultat final:y =1m 1p
TOTAL pentru Subiectul al Ill-lea 15p
Proba scrisa la Fizica 2 Testul 8
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B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA (45 de puncte)
Nr.ltem | Solutie, rezolvare Punctaj
1. |a 3p
2. C. 3p
3. b. 3p
4. c. 3p
5. d. 3p
TOTAL pentru Subiectul | 15p
B. Subiectul al Il - lea
ll.a. | Pentru: 4p
reprezentare corecta 4p
b. Pentru: 4p
P_P
T, T, 3p
rezultat final: p, =4-10° Pa 1p
C. Pentru: 4p
v, =2V, 2p
_ mRT, 1
' HPy P
rezultat final: V, =75 L 1p
d. Pentru: 3p
m
Q= ;Cv (Tz _Tl) 2p
rezultat final: Q,, =11kJ 1p
TOTAL pentru Subiectul al ll-lea 15p
B. Subiectul al Ill - lea
Il.a. Pentru: 4p
AU, o =v-G (T —T,) 1p
pAVA
T, =2+~ 1
AR P
Te =37, 1p
rezultat final AU, . =15kJ 1p
b. Pentru: 3p
Ve =3V, 2p
rezultat final V, =4,5L 1p
C. Pentru: 4p
Lot = Asnec 1p
(P —PA)Ve —Va)
Ltotal = 2 A2 < A zp
rezultat final L, =0,6 kJ 1p
d. Pentru: ap
Qen =v-C(To—Tc) 1p
C,=C, +R 1p
rezultat final: Q._,, =-2,1kJ, cedata 2p
TOTAL pentru Subiectul al lll-lea 15p
Proba scrisa la Fizica 3 Testul 8
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C. PRODUCEREA $SI UTILIZAREA CURENTULUI CONTINUU (45 de puncte)
Nr.ltem | Solutie, rezolvare Punctaj
1. |b 3p
2. |d 3p
3. c 3p
4. a 3p
5. c 3p
TOTAL pentru Subiectul | 15p
C. Subiectul al Il - lea
Il.a. | Pentru: 3p
R
R = > 2p
rezultat final R, =30 Q 1p
b. Pentru: 4p
I'(Ry +1)=1(Ryg +T1) 1p
Ry = Z?R 2p
rezultat final r 3,3 Q 1p
C. Pentru: 4p
E=I (Red + I’) 3p
rezultat final E = 43,3 V 1p
d. Pentru: 4p
E-Ir
U, = > 3p
rezultat final U, =20 V 1p
TOTAL pentru Subiectul al ll-lea 15p
C. Subiectul al Ill - lea
Ill.a. | Pentru: 3p
2
P = %11 2p
rezultat final U, =40 V 1p
b. Pentru: 4p
U, =R, 1p
Us = (|1+ |2)R3 2p
rezultat final I, = 0,5A 1p
c. Pentru: 4p
I:>ext
7 I:)total 1p
Py =1(U; +Us) 1p
Pota = IE 1p
rezultat final E =100 V 1p
d. Pentru: 4p
_Us
| = R_3 1p
E=U;+Ug+Ir 2p
rezultat final r = 20Q 1p
TOTAL pentru Subiectul al lll-lea 15p
Proba scrisa la Fizica 4 Testul 8
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D. OPTICA (45 de puncte)
D. Subiectul |
Nr.ltem | Solutie, rezolvare Punctaj
1. [d 3p
2. b 3p
3. a 3p
4. b 3p
5. c 3p
TOTAL pentru Subiectul | 15p
D. Subiectul al Il — lea
ll.a. | Pentru: 4p
1
C== 3
f p
rezultat final C = 8,3m™ 1p
b. Pentru: 4p
h2
p= h, 3p
rezultat final =2 1p
C. Pentru: 4p
1 1.1
Xy X f 2p
X
=== 1
rezultat final d = —x; =6 cm 1p
d. Pentru: 3p
C=0=n,=n 2p
rezultat final n, =16 1p
TOTAL pentru Subiectul al ll-lea 15p
D. Subiectul al Ill —lea
Il.a. Pentru: 4p
v=c/n 3p
rezultat final v = 2,25-10°m/s 1p
b. Pentru: 4p
n-sini =sinr 2p
r =90° 1p
rezultat final sini :% 1p
C. Pentru: 4p
. R
tgi = — 2
g h p
. 1
tgi = 1
Jn? -1 P
rezultat final h=176m 1p
d. Pentru: 3p
n-sini’ =sinr’ 1p
r'4+i’ =90° 1p
rezultat final tgi’ :% 1p
TOTAL pentru Subiectul al lll-lea 15p
Proba scrisa la Fizica 5 Testul 8
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