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 9
Se considerd acceleratia gravitationala g =10m/s?.

l. Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului corect. (15 puncte)
1. Conform principiului actiunii si reactiunii rezulta ca:

. este valabila relatia F, =F, , unde F, este actiunea, iar F, este reactiunea

. actiunea si reactiunea au puncte de aplicatie situate pe corpuri diferite
. actiunea si reactiunea conduc intotdeauna la depéartarea corpurilor, deoarece au sensuri opuse
. sistemul este Tntotdeauna in echilibru, deoarece actiunea si reactiunea sunt egale (3p)

0T D

2. 1n graficul aldturat este reprezentat modulul unei forte care actioneaza pe

directia si in sensul deplasarii corpului in functie de distanta parcursa. Aria W
hasurata are semnificatia fizica de: : 7 X

a. distanta b. putere c. lucru mecanic d.viteza Ol (3p)

3. 1n expresiile de mai jos, semnificatia simbolurilor este urmatoarea: v — viteza, P - putere si m — masa.
Expresia care poate reprezenta o acceleratie este:

a p, MV c. BV g Pom 3p)

vV-m P m Y

4. Un fir elastic are constanta elastica k = 60N/m. Se taie din fir 0 bucata a carei lungime este egala cu
doua treimi din lungimea totala a firului nedeformat. Constanta elastica a acestei parti din fir are valoarea:

a. 20N/m b. 40N/m c. 90N/m d. 180N/m (3p)
5. Randamentul unui plan inclinat este egal cu 80% . Cunoscand valoarea coeficientului de frecare la

alunecare x=0,25, masura unghiului format de plan cu suprafata orizontala este:
a. 60° b. 45° c. 30° d. 15° (3p)

Il. Rezolvati urmatoarea problema: (15 puncte)
Un corp paralelipipedic avand masa m =0,4 kg se poate deplasa pe suprafata unui perete

vertical sub actiunea unei forte F care formeaza unghiul « =45° cu orizontala, ca in figura

alaturata. Coeficientul de frecare la alunecare intre corp si perete este x=0,2. F
a. Reprezentati toate fortele care actioneaza asupra corpului in timpul ridicarii pe suprafata
peretelui. e

b. Calculati modulul fortei F sub actiunea cérei corpul urca uniform pe suprafata peretelui.
c. Calculati acceleratia corpului daca modulul fortei F are valoarea F'=10 N.

d. Calculati modulul fortei F sub actiunea carei corpul coboara uniform pe suprafata
peretelui.

Ill. Rezolvati urmatoarea problema: (15 puncte)
Un sac este ridicat de-a lungul wunui plan finclinat cu unghiul «=37° fata de orizontala

(sina =0,6;cosa =0,8). Miscarea are loc cu viteza constanta v =20 cm/s, un interval de timp At=30s.
Coeficientul de frecare la alunecare este x=0,40. Sacul este tractat prin intermediul unui cablu elastic de
masa neglijabila, paralel cu planul inclinat, ca in figura alaturata. Constanta elastica a cablului este

k =9,2 KN/m, iar forta de tractiune are valoarea F = 460 N. Calculati: —
a. alungirea cablului elastic in timpul ridicarii sacului in conditiile descrise; F
b. puterea necesara pentru ridicarea sacului in conditiile descrise;
¢. lucrul mecanic efectuat de greutate in timpul At;
d. lucrul mecanic al efectuat de forta de frecare in timpul At.
a
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B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA Testul 9
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 intr-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. Intr-o destindere adiabatica a unei cantitati constante de gaz ideal:
a. gazul schimba caldura cu mediul exterior
b. gazul schimba lucru mecanic cu mediul exterior
c. energia interna a gazului creste
d. energia interna a gazului ramane constanta. (3p)
2. Stiind ca simbolurile marimilor fizice sunt cele utilizate in manualele de fizica, unitatea de méasura in S.1. a
marimii fizice exprimate prin raportul :
R-AT
J mol
a. — b. — c. mol d. k 3
kg ” g (3p)

3. Un mol de gaz ideal aflat la temperatura t, = 27°C este comprimat izobar pana ce volumul siu scade cu
20% . Lucrul mecanic schimbat de gaz cu mediul exterior in aceasta transformare are valoarea:

a. 1994 J b. 498,6 J c. —498,6 J d. —259,8J (3p)
4. Tntr-un cilindru cu piston are loc destinderea unui gaz ideal, astfel incat raportul dintre volumul initial si
volumul final este \\%=O,3, iar raportul dintre presiunea finala si cea initiala % =% Daca temperatura
f i

initiala este t, = 27°C, atunci temperatura finala are valoarea:

a. 350K b. 500K c. 600K d. 750K (3p)
5. O cantitate de gaz ideal este comprimata izoterm. Relatia corecta pentru acest proces este:

a.L>0 b. Q<0 c. AU>0 d. Q=0 (3p)
Il. Rezolvati urméatoarea problema: (15 puncte)

Doi cilindri metalici au volumele V, =3dm® si V, =5dm®. Tn primul cilindru se afl& argon (#A, = 40kg/kmo|)
la presiunea p,=0,4MPa si temperatura t =27°C. In cel de-al doilea cilindru se afla neon
(/uNe =20 kg/kmol) la presiunea p, =0,6MPa si temperatura t, =127°C . Cei doi cilindri sunt legati printr-un
tub de volum neglijabil prevazut cu un robinet, initial inchis. Ambele gaze sunt monoatomice (CV :lSR).

a. Determinati numarul de atomi de argon din primul cilindru.

b. Calculati densitatea neonului din cel de-al doilea cilindru.

c. Argonul este incalzit pana la temperatura t, =127°C. Calculati variatia energiei interne a argonului.

d. Dupa ce argonul a ajuns la temperatura t, robinetul este deschis. Calculati presiunea finald a amestecului
de gaze din cei doi cilindri

Ill. Rezolvati urmatoarea problema: (15 puncte)
Un mol de gaz ideal monoatomic (C, =15R) parcurge transformarea 12341 reprezentata in coordonate
p-T infigura alaturata. Se cunoaste temperatura gazului in starea 1, t, =100°C, p, =2p,, iar In2=0,7.

a. Reprezentati ciclul 12341 in coordonate p-V . p/\

b. Calculati temperatura gazului in starea 3.
c. Determinati lucrul mecanic total schimbat de gaz cu mediul exterior n ciclul P,
12341.

d. Calculati caldura primita de gaz in decursul transformarii 12341.

Py
L
0 T T3
Proba scrisa la Fizica 2 B. Elemente de termodinamica
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C. PRODUCEREA SI UTILIZAREA CURENTULUI CONTINUU Testul 9
I. Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului corect. (15 puncte)

1. $tiind ca simbolurile marimilor fizice sunt cele utilizate in manualele de fizica, marimea fizica a carei

unitate de masura n S.1. poate fi exprimata prin raportul % este:
a. puterea electrica b. sarcina electrica c. rezistenta electrica d. intensitatea de scurtcircuit  (3p)
2. Energia electrica disipata intr-un conductor metalic liniar, de lungime ¢, sectiune circulara de diametru d,

realizat dintr-un material cu rezistivitatea p , parcurs de un curent electric | ntr-un interval de timp At este
este exprimata prin relatia:

)2 2 ) )

a w =222 xt b.ow=4ir2 at cow=a? L at d. W =42 25 ar 3p)
7d zd zd d

3. O baterie este formaté prin legarea serie a sapte generatoare identice, avand fiecare te.m. E si

rezistenta electrica interioaré r = 0,5 Q3. Bateria se conecteaza la bornele unui reostat. Valoarea rezistentei

electrice R a reostatului pentru care randamentul de transfer a energiei electrice de la baterie la acesta este
de 30%, este egala cu:

a. R=0,210 b.R=050Q c.R=150Q d. R=500Q (3p)
4. Dependenta de timp a intensitati curentului electric printr-un conductor este data de relatia
| =2+4t (mA). Valoarea intensitatii curentului ce strabate conductorul la momentul t, =3 s este egald cu:

a. I, =14 mA b. I, =16 mA c.l,=14 A d. |, =16 A 3p)

5. La bornele unei baterii cu tensiunea electromotoare E si rezistenta electrica interioara r se conecteaza
un consumator avand rezistenta electricd R astfel incat consumatorul este parcurs de curent electric avand
intensitatea | . Bateria transfera consumatorului puterea maxima daca:

a.I=E b. R=2r c.R=L d.I=E (3p)
r 2 2r
Il. Rezolvati urmatoarea problema: (15 puncte)

In figura aldturatd este reprezentatd schema unui circuit electric. Rezistorii sunt identici avand rezistenta
electricd R =150, iar ampermetrul este considerat ideal (R, =0Q). Valoarea

tensiunii electromotoare a generatorului este E =26V, iar rezistenta interioara

r =1Q. Determinati: R R R

a. valoarea rezistentei exterioare echivalente, atunci cand comutatorul k este R K

deschis;

b. valoarea intensitatii curentului electric indicata de ampermetru atunci cand E\.r A
II

comutatorul k este deschis;
c. valoarea tensiunii electrice la bornele generatorului daca se inchide comutatorul k;

d. valoarea intensitatii curentului electric ce strabate generatorul daca se deconecteaza ampermetrul, iar in
locul lui se conecteaza un consumator cu rezistenta electrica R, =3 Q, iar comutatorul k este Tnchis.

Ill. Rezolvati urmatoarea problema: (15 puncte)
in figura alaturata este reprezentatd schema unui circuit electric. Bateria are te.m E =12V si rezistenta

interioara r =1Q . Rezistentele electrice ale celor doi rezistori sunt: R; =6Q si R, =3 Q.
a. Determinati indicatia unui ampermetru ideal (R, =0 Q) conectat intre punctele A si B ale circuitului.

b. Se deconecteaza ampermetrul, iar in locul lui se conecteaza un consumator. Calculati valoarea rezistentei
electrice R; a consumatorului astfel incat randamentul de transfer a puterii electrice de la baterie la circuitul

exterior sa fie egal cu 50%.
c. Se deconecteaza consumatorul cu R; si se conecteaza intre punctele A si B

un voltmetru ideal (R, — =) . Calculati valoarea tensiunii indicate de voltmetru. R1 EJ-r IA R
d. Calculati energia consumata de rezistorul R;, n conditiile punctului anterior, | ]B
intr-un interval de timp At =15h.

Proba scrisa la Fizica 3 C. Producerea si utilizarea curentului continuu
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D. OPTICA Testul 9
Se considera viteza luminii in vid ¢ = 3-10%ms .
I. Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului corect. (15 puncte)
1. Prin studiul experimental al efectului fotoelectric extern s-a constatat ca intensitatea curentului fotoelectric
de saturatie este:
. direct proportionala cu frecventa radiatiilor incidente cand fluxul lor este constant
. direct proportionala cu fluxul radiatiilor incidente cand frecventa lor este constanta
. invers proportionala cu frecventa radiatiilor incidente cand fluxul lor este constant
. invers proportionala cu fluxul radiatiilor incidente cand frecventa lor este constanta (3p)
. Unitatea de masura in S.I. pentru convergenta unei lentile este:
m b.s c.s* d m* (3p)
3. O raza de lumina venind din aer (ny,, =1 trece in sticla. Suprafata de separare aer-sticla este plana.

Unghiul dintre raza reflectatd si suprafata de separare este de 45°. Unghiul de refractie este de 30°.
Valoarea indicelui de refractie al sticlei este de aproximativ:
a. 133 b. 141 c. 173 d. 250 (3p)

4. Graficul din figura alaturatd reprezintd dependenta coordonatei x, a imaginii

» vNOOTW

formate de o lentila pentru un obiect real, de coordonata x, a obiectului. Punctul A l Xz(m)
indica valorile celor doua coordonate pentru o anumita pozitie a obiectului. Marirea | I
liniara transversala corespunzatoare acestei pozitii are valoarea: | {
a f=-2 A/ s
b. =1 == dmmim— |1
| |
c. p=1 —
B 2 -1 10 x(m)
d. g=2 (3p)

5. Distanta focala echivalentd a unui sistem optic centrat format din trei lentile subtiri identice alipite este
f =40cm . Sistemul optic format prin alipirea a doua dintre cele trei lentile are distanta focala echivalenta de:

a. 60cm b. 50cm c. 30cm d. 20cm (3p)

Il. Rezolvati urmatoarea problema: (15 puncte)
Un elev foloseste o lentild convergent& subtire pentru a proiecta imaginea unei ferestre pe un perete paralel,
aflat pe partea opusa a camerei. Elevul constata ca pe perete se formeaza imaginea clara a ferestrei daca tine
lentila paralel cu peretele la distanta d = 6,0 cm fata de perete. Distanta dintre fereastra si lentila este in acest

caz D = 4,0 m. Inaltimea ferestrei este H =1,0 m.

a. Determinati distanta focala a lentilei.

b. Calculati inaltimea imaginii clare a ferestrei, obtinute cu ajutorul lentilei.

c. Realizati un desen in care sa evidentiati constructia imaginii prin lentila, pentru un obiect real situat in fata
lentilei la o distanta egala cu dublul distantei focale si asezat perpendicular pe axa optica principala.

d. Lentila este asezatd pe un banc optic impreuna cu o a doua lentild identica, formand un sistem optic
centrat. Se constata ca un fascicul paralel de lumina ramane tot paralel si dupa trecerea prin sistemul optic.
Calculati distanta dintre cele doua lentile.

Ill. Rezolvati urmatoarea problema: (15 puncte)
Pe fundul unui vas cu apé se aflé o oglinda plana. In figura alaturati este reprezentat mersul unei raze de
lumina incidente in A pe suprafata apei sub unghiul i =53 (sini =0,8). Dupa reflexie, raza iese Tn aer prin

"

punctul B . Indicele de refractie al apei n = g , lar adancimea apei este h =40cm. \ y
B A

a. Calculati sinusul unghiului de refractie la trecerea razei de lumina in apa, 3
considerand ca indicele de refractie al aerului este n,,, =1. !

b. Determinati distanta dintre punctele A si B. h

c. Calculati viteza de propagare a luminii in apa. : EEr o
d. Se modifica valoarea unghiului de incidenta pe suprafata apei astfel incéat distanta dintre punctele A si B
sa devina maxima. Calculati in acest caz sinusul unghiului de refractie la intrarea razei de lumina in apa.

Proba scrisa la Fizica 4 D. Optica
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Testul 9
¢ 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. c 3p
3. a 3p
4. c 3p
5. b 3p
TOTAL pentru Subiectul | 15p
A. Subiectul al Il - lea
ll.a. | Pentru: 4p
reprezentarea corecta a tuturor fortelor 4p
b. Pentru: 4p
F, =Fcosa si F, =F sina 1p
F1y =mg + uN, 1p
N, =F, 1p
rezultat final: F, =7 N 1p
C. Pentru: 3p
F/sinad —mg — uF/cosa = ma 2p
rezultat final a = 4,1 m/s? 1p
d. Pentru: 4p
mg =F, sina + uF, cosa 3p
rezultat final: F, =4,7 N 1p
TOTAL pentru Subiectul al ll-lea 15p
A. Subiectul al lll —lea
Il.a. Pentru: 4p
F=F 1p
F, = KkAC 2p
rezultat final A =5 cm 1p
b. Pentru: 3p
P=F.v 2p
rezultat final P =92 W 1p
C. Pentru: 4p
F. —mg(sina + ucosa) =0 1p
d=v-At 1p
Ly =—mgsina -d 1p
rezultat final Ly =-1,8kJ 1p
d. Pentru: 4p
F, = umgcosa 1p
L. =-F -d 2p
rezultat final Ly =-0,96 kJ 1p
TOTAL pentru Subiectul al lll-lea 15p
Proba scrisa la Fizica 1 Testul 9
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B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA (45 de puncte)
Nr.ltem | Solutie, rezolvare Punctaj
1. |b 3p
2. c 3p
3. c 3p
4. d 3p
5. b 3p
TOTAL pentru Subiectul | 15p
B. Subiectul al Il - lea
Il.a. Pentru: 3p
Py = viRTy 1p
LN 1
YN, p
rezultat final N, =2,9-10% atomi 1p
b. Pentru: 4p
m
p,V, =—=RT, 1p
Hye
_My
P2 = v, 2p
rezultat final p, = 3,6 kg/m® 1p
C. Pentru: 4p
AU =vC, (T,-T,) 3p
rezultat final AU =0,9 MJ 1p
d. Pentru: 4p
p(V,+V,)=(v, +v,)RT, 1p
T
plvl-l-i2 + p2V2
p=—tl— 2P
V, +V,
rezultat final p=5,75-10°Pa 1p
TOTAL pentru Subiectul al ll-lea 15p
B. Subiectul al Ill - lea
Il.a. Pentru: 4p
reprezentare corecta 4p
b. Pentru: 3p
T, =21, 2p
rezultat final T, =746 K 1p
c. Pentru: 4p
Lo =L s + Ly +Lyy 1p
L., =vRT,In> 1 RT, + 20RT,InP2 _yRT, 20
p2 pl
rezultat final L, =2,2 kJ 1p
d. Pentru: 4p
Qp =Qy +Q; 1p
Qu =Ly 1p
Q= v(Cv + R)(T2 —Tl) 1p
rezultat final Q, =12,1kJ 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
1. |b 3p
2. c 3p
3. c 3p
4. a 3p
5. |d 3p
TOTAL pentru Subiectul | 15p
C. Subiectul al Il - lea
ll.a. | Pentru: 4p
Rs = 2R 1p
_Rg-R 2R
P R,+R 3 1p
5R
R, =R, +R== 1p
rezultat final R, =25Q 1p
b. Pentru: 3p
I =E/(R, +r) 2p
rezultat final | =1A 1p
C. Pentru: 4p
E
U, = ‘R
ext Ré +r e 1p
R
R, =—+R 1
sl 2 p
R.-R
R' — sl
° RL+R 1p
rezultat final U,,, = 23,4V 1p
d. Pentru: 4p
|H_ E 3
R, +R, +r P
rezultat final 1" =2 A 1p
TOTAL pentru Subiectul al ll-lea 15p
C. Subiectul al Il - lea
Ill.a. | Pentru: 3p
I, =E/r 1p
rezultat final 1, =12 A 1p
b. Pentru: 4p
Rext =T 1p
R;R,R
Rext — == 12213 zp
rezultat final R; =2 Q 1p
c. Pentru: 4p
UV = I . R12 1p
RR
R, = 122
7R, +R, 1p
I =E/(Ry, +T) 1p
rezultat final U, =8V 1p
d. Pentru: 4p
U2
W, = =L . At
'R, 3p
rezultat final W, =57,6 kJ 1p
TOTAL pentru Subiectul al lll-lea 15p
Proba scrisa la Fizica 3 Testul 9
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D. OPTICA (45 de puncte)
D. Subiectul |
Nr.ltem | Solutie, rezolvare Punctaj
1. | b 3p
2. d 3p
3. b 3p
4. b 3p
5. a 3p
TOTAL pentru Subiectul | 15p
D. Subiectul al Il = lea
ll.a. | Pentru: 4p
111 ,
Xo Xq f P
X,=-D; x, =d 1p
rezultat final f =5,9 cm 1p
b. Pentru: 4p
X2 _¥Y2
22 _JY2 1
X1 YN P
yi=H:yz=-h 2p
rezultat final h =15 cm 1p
C. Pentru: 4p
constructie corecta a imaginii 4p
d. Pentru: 3p
d12 = 2f 2p
rezultat final d,, =11,8 cm 1p
TOTAL pentru Subiectul al ll-lea 15p
D. Subiectul al Ill —lea
Il.a. Pentru: 4p
N,er SN =Nsinr 3p
rezultat final sinr =0,6 1p
b. Pentru: 4p
AB
tgr = — 1
g on p
tgr = sinr 1p
cosr
cosr =+1-sin?r 1p
rezultat final AB = 60cm 1p
C. Pentru: 3p
V= < 2p
n
rezultat final ¢ = 2,25-10% m/s 1p
d. Pentru: 4p
i"=90° 2p
sinr’= 1 1p
n
rezultat final sinr’=0,75 1p
TOTAL pentru Subiectul al lll-lea 15p
Proba scrisa la Fizica 4 Testul 9

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



