Ministerul Educatiei
Centrul National de Politici si Evaluare in Educatie

Examenul national de bacalaureat 2021

Proba E, d)
FIZICA
Filiera tehnologica — profilul tehnic si profilul resurse naturale si protectia mediului y
e Sunt obliﬁlatoru toate subiectele din doua arii tematice dintre cele patru prevazute 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 10
Se consider acceleratia gravitationala g =10m/s?.

I. Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzéatoare raspunsului corect. (15 puncte)
1. Puterea dezvoltata de o forta care actioneaza asupra unui corp variaza in functie de timp conform relatiei
P =A-t,incare A este o constanta. Unitatea de masura in S.I. pentru constanta A este:

a. kg-m?-s? b. kg-m=2.s* c. kg-m?.s7 d. kg-m?.s™ (3p)
2. Simbolurile marimilor fizice fiind cele utilizate in manualele de fizica, marimea fizica exprimata prin

produsul F-m™ are ca semnificatie:
. lucrul mecanic b. acceleratia C. puterea mecanica d. viteza (3p)
. Un corp este aruncat pe verticala, de jos In sus, de la nivelul solului. In punctul de inaltime maxima:

. viteza si acceleratia sunt nule

. viteza este nula si acceleratia este diferita de zero
. viteza este diferitd de zero si acceleratia este nula
. viteza si acceleratia sunt diferite de zero.

O 0T W

4. Viteza unui corp variaza in functie de timp conform graficului din figura alaturata.
Acceleratia corpului este:

a. 25m/s? b. 5m/s? c. 75m/s? d. 10m/s?

(3p)
5. Un resort cu masa neglijabila are lungimea in stare nedeformata ¢, = 50 cm. Daca se suspenda de resort

un corp cu masa m=500g, lungimea resortului la echilibru devine ¢=55cm. Constanta elastica a

resortului are valoarea:
a. 9N/m b. 10N/m c. 100N/m d. 1000N/m (3p)

Il. Rezolvati urmatoarea problema: (15 puncte)
In sistemul mecanic reprezentat in figura alaturatd masele
celor douéa corpuri A si B sunt m, =6,0kg si my =2,0kg.

Coeficientul de frecare la alunecare dintre corpul A si planul

V3

inclinat este u, =0,29 {; ?J iar dintre corpul B si planul

orizontal este u,=0,35. Unghiul format de planul inclinat cu

orizontala este « =30°. Planul Inclinat este fixat, firul este inextensibil, cei doi scripeti au mase neglijabile,
iar frecarile din scripeti sunt neglijabile. Sistemul de corpuri este lasat liber.

a. Reprezentati toate fortele care actioneaza asupra corpului A.

b. Determinati valoarea acceleratiei sistemului de corpuri.

c. Calculati valoarea fortei de reactiune in axul scripetelui Sz.

d. Calculati masa unui corp care trebuie asezat pe corpul B, ramanand fixat de acesta, pentru ca sistemul de
corpuri sa se deplaseze cu viteza constanta.

lll. Rezolvati urméatoarea problema: (15 puncte)
Un corp de masa m =2kg este lansat cu viteza initiald v, =5 m/s, de-a lungul unei suprafete orizontale, ca

in figura alaturata. Suprafata se afla la inaltimea H = 0,8 m fatd de podea. Miscarea pe suprafata orizontala
are loc cu frecare, coeficientul de frecare la alunecare fiind x=0,4. Dupa ce corpul parcurge distanta
d =2 m, ajunge la capatul suprafetei orizontale si cade pe podea. Se neglijeaza frecarea cu aerul si se

considera ca energia potentiald gravitationald este nuld la Vv,

nivelul podelei. Calculati: m —>

a. energia cinetica initiala a corpului; - -J: ,

b. lucrul mecanic efectuat de forta de frecare pe toata durata :_ d N
miscarii corpului de-a lungul suprafetei orizontale; H ' "

c. valoarea vitezei corpului in momentul in care acesta ajunge

la capatul suprafetei orizontale;

d. valoarea vitezei corpului in momentul imediat anterior impactului cu podeaua.

Proba scrisa la Fizica 1 A. Mecanica
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Proba E, d)
FIZICA

Filiera tehnologica — profilul tehnic si profilul resurse naturale si protectia mediului y
¢ Sunt obligatoril toate subiectele din doua arii tematice dintre cele patru prevazute de programa, adica: A. MECANICA,
B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA, C. PRODUCEREA S| UTILIZAREA CURENTULUI CONTINUU, D. OPTICA

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

B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA Testul 10
Se considerd: numérul lui Avogadro N, =6,02-10%*mol ™, constanta gazelor ideale R =831J-mol™-K™,

intre parametrii de stare ai gazului ideal intr-o stare data exista relatia: p-V =vRT .

I. Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului corect. (15 puncte)

1. Procesul termodinamic in care caldura primita de o cantitate datda de gaz ideal este egala cu lucrul
mecanic efectuat este:

a. izobar b. izocor c. adiabatic d. izoterm (3p)
2. Simbolurile marimilor fizice utilizate fiind cele din manualele de fizica, expresia matematica a principiului
ntéi al termodinamicii este:

a. U=Q+L b. AU=Q-L c.C, =C,+R d.C,=C, +R (3p)

3. Simbolurile marimilor fizice fiind cele din manualele de fizica, unitatea de masura in S.I. a marimii fizice

. . AU
descrise prin raportul —— este:
VAT
a. J-kg*-K™ b. J-K™ c. J-mol™ d. J-mol™t.K™ (3p)

4. O cantitate v = 0,24 mol (; BLSlmolj de gaz ideal monoatomic, avand caldura molara izocora C, =15R,

este inchisa intr-o butelie. In starea initiala temperatura gazului este T, =300K . Gazul este incalzit pana la

dublarea presiunii. Caldura primita de gaz este egala cu:

a. Q=-15kJ b. Q=-09kJ c. Q=09kJ d. Q=15kJ (3p)
5. Trei cantitati egale de heliu, considerat gaz ideal, sunt supuse unor destinderi izoterme p

reprezentate in coordonate p—V prin curbele 1, 2, 3, ca in figura alaturata. Relatia

corecta dintre energiile interne U, U, si U, ale celor trei cantitati de gaz este:

— — 3

a. U, =U, =U, b. Uz >U, >U, c. U;>U, >U; d. U, >U; >U,. ;
@) 1

v

Il. Rezolvati urméatoarea problema: (15 puncte)

Un recipient cu pereti rigizi, izolat adiabatic de exterior, este impartit in douad compartimente de volume V, si
V, printr-un piston mobil, termoconductor, care se poate deplasa fara frecare, ca in figura alaturata. n cele
doud compartimente se afla cantitati egale din doud gaze considerate ideale. In compartimentul 1 se afla
heliu (24, = 4g/mol,C, =15R), iar in compartimentul 2 se afl oxigen (4, =32g/mol,C, =2,5R). Initial heliul

se afla la temperatura t, =127°C si presiunea p=18-10°Pa, iar oxigenul la

H. 0,

temperatura t, = 47°C si presiunea p =18-10°Pa. Determinati: v v
1 2

a. raportul dintre densitatea oxigenului si cea a heliului in starea initiala;

b. raportul dintre volumul V, ocupat de heliu in starea finald (dupa ce gazele

ajung la echilibru termic si pistonul este in echilibru mecanic) si volumul ocupat de heliu in starea initiala;

c. temperatura de echilibru la care ajung gazele;

d. presiunea finala a oxigenului.

lll. Rezolvati urméatoarea problema: (15 puncte)
O cantitate v=1mol de gaz ideal biatomic (C, =25R) parcurge transformarea ciclicda 1—»2 —»3 -1

reprezentata in coordonate p —V in figura alaturata. In starea 3 temperatura gazului o

. . . 1 2
are valoarea T, =300 K, iar presiunea este p, =0,5-p,. Calculati: P1 ***** .
a. variatia energiei interne a gazului in transformarea 3 — 1; p.l- ;
b. caldura primita de gaz in transformarea 1— 2; 3 3
c. lucrul mecanic total schimbat de gaz cu mediul exterior in decursul unui ciclu; L’ I i
d. raportul intre temperatura minima si temperatura maxima atinse in transformarea 0 i WV, v
ciclica 1-2 >3 > 1.
Proba scrisa la Fizica 2 B. Elemente de termodinamica
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Proba E, d)
FIZICA
Filiera tehnologica — profilul tehnic si profilul resurse naturale si protectia mediului y
o Sunt obligatoril 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
e Se acorda zece puncte din oficiu.
o Timpul de lucru efectiv este de trei ore.

C. PRODUCEREA SI UTILIZAREA CURENTULUI CONTINUU Testul 10
I. Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzéatoare raspunsului corect. (15 puncte)
1. Tn cazul unui conductor metalic parcurs de curent electric, conductia electrica este asigurata de:
a. electroni si ioni b. ioni negativi C. ioni pozitivi d. electroni (3p)

2. Simbolurile marimilor fizice fiind cele utilizate in manualele de fizica, dependenta de temperatura a
rezistivitatii electrice a unui conductor metalic este data de relatia:

a. p=p,(1-at) b. p=p,(1+at) C. p=py(a+t) d. p=p,(a-t) (3p)

3. Simbolurile marimilor fizice fiind cele utilizate in manualele de fizica, unitatea de masura in S.l. a marimii
2
este:

fizice exprimate prin raportul

a. J b. W c. A d. v (3p)

4. Doua baterii identice, avand fiecare tensiunea electromotoare E =6V si rezistenta interioara r =1Q,
sunt legate n serie si alimenteazad un consumator cu rezistenta electrica R =10 Q. Intensitatea curentului

electric prin consumator are valoarea:
a. 0,54 A b. 1A c.1,2A d.15A (3p)

5. Tn graficul din figura aliturata este reprezentatd dependenta U =f(l) atensiunii U A(V)
electrice de la bornele unui rezistor in functie de intensitatea curentului electric ce

il strabate. Rezistenta electrica a acestui rezistor are valoarea: 6

a.15Q 2

b.20Q

c. 500Q 0 2 4 |[(mA)
d. 1500 Q (3p)
|l. Rezolvati urmatoarea problema: (15 puncte)
In figura alaturatd este reprezentatd schema unui circuit electric. Rezistentele electrice ale celor trei
consumatori sunt egale, R, =R, =R3=9Q, tensiunea electromotoare a R R
bateriei este E =12 V, iar rezistenta ei interioara este r =2 Q. Se neglijeaza 1 A 2
rezistenta electrica a conductoarelor de legatura. Calculati:

a. intensitatea curentului electric ce strabate bateria Tn situatia in care Rs B K
intrerupatorul K este deschis; —
b. intensitatea curentului electric ce strabate bateria in situatia in care |

intrerupatorul K este inchis; | :

c. indicatia unui voltmetru ideal (R, — ) conectat intre punctele A si B in El'r

situatia in care intrerupatorul K este inchis;

d. indicatia unui ampermetru ideal (R, =0 Q) conectat intre punctele A si B n situatia in care intrerupatorul
K este inchis.

lll. Rezolvati urméatoarea problema: (15 puncte)
O baterie este formata prin legarea Tn paralel a trei generatoare electrice identice avand fiecare tensiunea
electromotoare E =10V si rezistenta interioara r =3 Q. Bateria alimenteaza un consumator cu rezistenta
electrica R; =9 Q.

a. Calculati randamentul transferului de putere de la baterie la circuitul exterior.

b. Calculati puterea electrica dezvoltatd de consumator.

c. Se deconecteaza consumatorul R;. Calculati valoarea rezistentei electrice R, # R; a unui alt consumator
care, conectat la bornele bateriei, dezvolta aceeasi putere ca si consumatorul R;.

d. Calculati puterea maxima ce ar putea fi debitata de baterie pe un circuit exterior avand rezistenta convenabil
aleasa.

Proba scrisa la Fizica 3 C. Producerea si utilizarea curentului continuu
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FIZICA
Filiera tehnologica — profilul tehnic si profilul resurse naturale si protectia mediului y
¢ Sunt obligatoril 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
e Se acorda zece puncte din oficiu.
o Timpul de lucru efectiv este de trei ore.

D. OPTICA Testul 10
Se considera: viteza luminii in vid ¢ = 3-10%m/s, constanta Planck h = 6,6-1073%J-s.
I. Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului corect. (15 puncte)
1. O sursa punctiforma de lumina este situata la 20 cm in fata unei oglinzi plane. Distanta dintre sursa de
lumina si imaginea ei formata in oglinda plana este:
a. Ocm b. 10cm c. 20cm d. 40cm (3p)
2. O raza de lumina se refractd, trecand dintr-un mediu transparent avand indicele de refractie n, in aer
(Naer =1). Se constata c&, pentru un anumit unghi de incidents i, unghiul de refractie este r = 90° . Indicele
de refractie n al mediului transparent este:
a. i b. i C. sini d. tgi (3p)

tgi sini

3. Simbolurile marimilor fizice fiind cele utilizate in manualele de fizica, unitatea de masura in S.I. a marimii
fizice descrise de expresia h-(v—v,) este:

a. J b. J-s? c. m-s? d. v (3p)
4. Dupa trecerea prin sistemul de lentile din figura, raza de lumina (1) Tsi continua drumul pe traiectoria (2).
in aceste conditii, daca f, si f, sunt distantele focale ale celor doua (1)

lentile, distanta dintre lentile are expresia:

ad=yt-f,
b.d =[f, —f,|
c.d :—fl+f2 Ly
2
d. d=f, +f, (3p)

5. Suprafata unui metal, iluminata cu o radiatie monocromaticé avand lungimea de unda A =200nm, emite
fotoelectroni cu energia cineticad E, =1,9-10"°J. Lucrul mecanic de extractie pentru acest metal este:

a. 8107197 b. 7-1071% c. 6-10719 d. 5-1071%J (3p)
Il. Rezolvati urmatoarea problema: (15 puncte)
Pentru a proiecta imaginea unui obiect luminos real pe un ecran, se utilizeaza o lentild subtire convergenta
avand distanta focala f; =40cm . Obiectul se plaseazéa perpendicular pe axa optica principala, iar imaginea

care se obtine pe ecran are marimea egald cu marimea obiectului. Sistemul se afla in aer.

a. Calculati convergenta lentilei.

b. Calculati distanta dintre ecran si lentila.

c. Realizati un desen in care sa evidentiati constructia graficd a imaginii prin lentila, pentru obiectul
considerat, in situatia descrisad de problema.

d. Se formeaza un sistem optic centrat prin alipirea de prima lentila a unei a doua lentile subtiri, divergente,

avand modulul distantei focale |f2| =0,25m . Calculati convergenta sistemului optic format.

lll. Rezolvati urméatoarea problema: (15 puncte)
Piesa optica din figura alaturatéd a fost obtinutd prin sectionarea longitudinald a unui cilindru dupa doua
diametre perpendiculare. Venind din aer (n,,, =1) si propagandu-se
paralel cu baza piesei, o raza de lumina sufera o deviatie unghiulara
0 =30° la trecerea prin suprafata convexa a piesei. Cunoscéand

inaltimea la care se propaga raza de lumina H =5,2 cm (5,2 = 3\/5)

precum si raza de curbura a suprafetei convexe R = 6cm, calculati:

a. unghiul de incidenta al razei de lumina la intrarea in piesa optica;
b. indicele de refractie al materialului din care este confectionata
piesa;

c. unghiul de refractie al razei de lumina la iesirea din piesa optica;

d. viteza de propagare a luminii in piesa optica.

<

Proba scrisa la Fizica 4 D. Optica
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BAREM DE EVALUARE $I DE NOTARE
Testul 10
e 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 calculeaza prin impartirea punctajului total
acordat pentru lucrare la zece.

A. MECANICA (45 de puncte)
Subiectul |
Nr.ltem | Solutie, rezolvare Punctaj
I.1. d 3p
2. b 3p
3. |b 3p
4. a 3p
5. c 3p
TOTAL pentru Subiectul | 15p
Subiectul al ll-lea
ll.a. | Pentru: 4p
Reprezentarea corecta a fortelor asupra corpului A 4p
b. Pentru: 4p
m,gsina—uN-T =m,a 1p
N =mgcosa 1p
T — pgMgg = Mga 1p
rezultat final a = 1m/s? 1p
C. Pentru: 3p
F=TV2 2p
rezultat final F =127N 1p
d. Pentru: 4p
m, sina — 1,m, cosa — 1z (Mg + M. ) =0 3p
rezultat final m. = 2,3kg 1p
TOTAL pentru Subiectul al Il-lea 15p
Subiectul al lll-lea
lll.a. | Pentru: 3p
mv?
E,=—2% 2
cO0 2 p
rezultat final E , =25J 1p
b. Pentru: 4p
L. =-F-d 1p
F=uN 1p
N=m-g 1p
rezultat final L, =-16J 1p
C. Pentru: 4p
AE. = Ligtal 1p
Ltotal = LF, 1p
2 2
2 2
rezultat final v, =3m/s 1p
Proba scrisa la Fizica 1 Testul 10

Barem de evaluare si de notare
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d. Pentru: 4p
E.=E, 1p
2
11 = ~+m-g-H 1p
mv?
t2 = 22 1p
rezultat final v, =5m/s 1p
TOTAL pentru Subiectul al Ill-lea 15p
Proba scrisa la Fizica 2 Testul 10
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B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA (45 de puncte)
Subiectul |
Nr.ltem | Solutie, rezolvare Punctaj
1. |d 3p
2. b 3p
3. |d 3p
4. c 3p
5. |b 3p
TOTAL pentru Subiectul | 15p
B. Subiectul al ll-lea
Il.a. Pentru: 3p
p-u
- ol 2
P R-T p
rezultat final 2 =10 1p
P1
b. Pentru: 4p
V)=V, 1p
vV, +V, =2V/ 1p
vV, T
o1 1p
V2 T2
rezultat final i 8 1p
v, 10
C. Pentru: 4p
U =V, 1p
U = VCvlTl +vC,,T, 1p
U, =vC, T +VC,,T 1p
rezultat final T = 350K 1p
d. Pentru: ap
p’(Vl +V2)=2vRT 2p
pV, =vRT, 1p
rezultat final p’=175-10°Pa 1p
TOTAL pentru Subiectul al Il-lea 15p
B. Subiectul al lll-lea
I.a. Pentru: 4p
AUz, =vC, (Tl _T3) 2p
T, =2T, 1p
rezultat final AU,, = 6,2 kJ 1p
b. Pentru: 4p
Q. =vC, (T, -Ty) 1p
T, =21, 1p
Cp = CV +R ]_p
rezultat final Q,, =17,5kJ 1p
C. Pentru: 4p
V, =2V, 1p
L=PY_g5RT, 2p
2
rezultat final L =125 kJ 1p
d. Pentru: 3p
T,
f=2
T, 2P
rezultat final f =0,25 1p
TOTAL pentru Subiectul al lll-lea 15p
Proba scrisa la Fizica 3 Testul 10

Barem de evaluare si de notare
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C. PRODUCEREA $I UTILIZAREA CURENTULUI CONTINUU (45 de puncte)
Subiectul |
Nr.ltem | Solutie, rezolvare Punctaj
I.1. d 3p
2. b 3p
3. a 3p
4. b 3p
5. d 3p
TOTAL pentru Subiectul | 15p
C. Subiectul al ll-lea
Il.a. Pentru: 3p
Ri>=R; +R; 1p
E=14(R,+r) 1p
rezultat final 1, =0,6A 1p
b. Pentru: 4p
11 1 ,
R, Riz R p
E=1(R,+r) 1p
rezultat final I, =15 A 1p
C. Pentru: 4p
U, =R, 2p
IL(R +R,)=E —I;r 1p
rezultat final U, = 4,5V 1p
d. Pentru: 4p
, R;R
Rp=———2 1p
R;+R3
ARy =I'R}, 1p
E=I'(Rp+r) 1p
: 12
rezultat final 1, = 13 A=092A 1p
TOTAL pentru Subiectul al Il-lea 15p
C. Subiectul al lll-lea
I.a. Pentru: 4p
— Rl 2
7 R, +r, P
r,=r/3 1p
rezultat final 7 =90% 1p
b. Pentru: 4p
P=I°R, 1p
E.=E 1p
E
| — e
Ry +r¢ 1p
rezultat final P =9 W 1p
c. Pentru: 3p
RR, =rZ 2p
rezultat final R, = % 0=0110 1p
d. Pentru: 4p
E
max 4re 3p
rezultat final P,,, =25W 1p
TOTAL pentru Subiectul al lll-lea 15p
Proba scrisa la Fizica 4 Testul 10
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D. OPTICA (45 de puncte)
Subiectul |
Nr.ltem | Solutie, rezolvare Punctaj
I.1. d 3p
2. b 3p
3. a 3p
4. d 3p
5. a 3p
TOTAL pentru Subiectul | 15p
Subiectul al ll-lea
Il.a. Pentru: 4p
1
C=— 3p
fl
rezultat final C, = 25m™ 1p
b. Pentru: 4p
111 .
X X h P
X
B="2 1p
X1
p=-1 1p
rezultat final x, =80cm 1p
C. Pentru: 4p
constructia grafica a imaginii prin lentila 4p
d. Pentru: 3p
C=C +C, 1p
1
C,=—— 1
oI P
rezultat final C = -15m™ 1p
TOTAL pentru Subiectul al Il-lea 15p
Subiectul al lll-lea
I.a. Pentru: 4p
sini; =H/R 3p
rezultat final i, = 60° 1p
b. Pentru: ap
sini; =n-sinry 2p
i, =0+r1, 1p
rezultat final n=+/3 =173 1p
C. Pentru: 4p
n-sini, = sinr, 2p
i, =0 1p
rezultat final r, = 60° 1p
d. Pentru: 3p
n=clv 2p
rezultat final v =173-10%m/s 1p
TOTAL pentru Subiectul al lll-lea 15p
Proba scrisa la Fizica 5 Testul 10

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




