Ministerul Educatiei si Cercetarii
Centrul National de Politici si Evaluare in Educatie

Examenul national de bacalaureat 2021
Proba E, d)
o FIZICA ~
Filiera tehnologica — profilul tehnic si profilul resurse naturale si protectia mediului .
o Sunt obligatorii 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
¢ Se acorda zece puncte din oficiu.
e Timpul de lucru efectiv este de trei ore.

A. MECANICA Model
Se consideré acceleratia gravitationala g = 10m/s?.

I. Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului corect. (15 puncte)
1. Unitatea de masura in S.I. a constantei elastice a unui resort poate fi scrisa sub forma:

kg b kg-m
82 " s
2. Daca lucrul mecanic efectuat de rezultanta fortelor care actioneaza asupra unui punct material aflat in
miscare pe o suprafatd orizontald este nul, atunci:
. rezultanta fortelor este orientaté in sens opus miscarii punctului material
. energia cinetica a punctului material este constanta
. rezultanta fortelor este orientaté in sensul miscarii punctului material
. energia cinetica a punctului material creste. (3p)
. Simbolurile marimilor fizice fiind cele utilizate Tn manualele de fizica, marimea fizica exprimata prin raportul

a c. kg-m-s d. kg-s? (3p)

1% .
—— reprezinta o:
At

bmo_o o Q

a. acceleratie b. forta C. viteza d. putere mecanica (3p)
4. Graficul din figura alaturata reprezintd dependenta de timp a coordonatei unui
corp aflat in miscare rectilinie. Valoarea maxima a modulului vitezei in intervalul de
timp t [0, 10 s] este:

a. 08m/s

b. 1m/s :

c. 2m/s 00 2 6 10 ts)
d. 35m/s (3p)

5. O locomotiva se deplaseaza cu viteza constantd v =54km/h. Forta medie de tractiune are valoarea
F =2.10° N. Puterea medie dezvoltati de locomotiva este:

a. P=27MW b. P=3MW c. P=75MW d. P =108 MW (3p)
Il. Rezolvati urméatoarea problema: (15 puncte)
Un corp de masa m; =4Kkg este asezat pe un plan inclinat cu unghiul « =30° fatd de orizontald, ca in
figura alaturata. Corpul de masa m; este legat de un alt corp de masa m, prin intermediul unui fir

inextensibil si de masa neglijabila, trecut peste un scripete fara frecari si lipsit de inertie. Coeficientul de

. . . 1
frecare la alunecare dintre corpul de masa m, siplan este 4 =0,29(z —=)

243 m
a. Reprezentati fortele care actioneaza asupra corpului de masé m, .
b. Calculati valoarea masei m, a corpului atarnat, astfel incat acesta sa o

coboare cu viteza constanta.
c. Se dezleaga corpul de masa m, . Calculati acceleratia corpului de masa m,, lasat liber pe planul inclinat.

d. Calculati, in conditiile punctului c., viteza atinsé de corpul de masa m; dupa At=2s de la plecarea din

repaus, considerand planul inclinat suficient de lung.
lll. Rezolvati urméatoarea problema: (15 puncte)
Un corp de masa m =150 g, considerat punctiform, este lansat, de la inaltimea h =18m fata de sol, vertical

in sus, cu viteza initiald v, =8,0m/s. Frecarea cu aerul se considerd neglijabila, iar energia potentiala

gravitationala se considera nula la nivelul solului. Determinati:

a. energia mecanica a corpului in momentul lansarii acestuia;

b. lucrul mecanic efectuat de greutate din momentul lansarii corpului pana in momentul in care acesta atinge
inaltimea maxima;

c. viteza corpului In momentul Tn care acesta atinge solul;

d. intervalul de timp care s-a scurs din momentul atingerii inaltimii maxime pana in momentul in care corpul
ajunge pe sol.

Proba scrisa la Fizica 1 A. Mecanica
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B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA Model

Se considera: numarul lui Avogadro N, = 6,02-10%°mol ™, constanta gazelor ideale R = 8,31

L parametrii
mol - K

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

I. Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului corect. (15 puncte)
1. Punctele 1, 2 si 3 din graficul alaturat reprezinta trei stari de echilibru termodinamic pentru trei
cantitati egale de gaz ideale. Relatia corecta dintre temperaturile celor trei gaze este:

a. T, <T,<T,

b. T,=T,=T,

c. T,>T,>T,

d.T,<T,>T, (3p)
2. Considerand ca simbolurile marimilor fizice si conventile de semne pentru caldura si lucru mecanic sunt
cele utilizate in manualele de fizica, expresia corecta a principiului | al termodinamicii este:

a.U=Q+L b. AU=Q+L c. AU=Q-L d U=Q-L (3p)
3. Intr-o destindere adiabatica a unei mase constante de gaz ideal, densitatea acestuia:
a. creste b. scade c. ramane constantd  d. creste si apoi scade (3p)

4. Simbolurile unitatilor de masura fiind cele utilizate in S.1., unitatea de masura a capacitatii calorice a unui
sistem termodinamic poate fi scrisa in forma:

2
a. N-m? b. N-m c. N-m g N-m (3p)
K K
5. Unei densitati de 10 g/cm® i corespunde, in unitati din S.1. o valoare egal4 cu:
a. 10kg/m® b. 100 kg/m® c. 1000 kg/m® d.10*kg/m? (3p)
Il. Rezolvati urmatoarea problema: (15 puncte)

O butelie avand volumul V =831L contine aer la presiunea p=20-10° Pa si temperatura t=17°C.
Butelia este prevazutd cu o membrana care se sparge daca diferenta dintre presiunea gazului din interior si
cea atmosferica este Ap=3,0-10° Pa. Masa molard a aerului este u=29-10° kg/mol, presiunea
atmosferica este constanta si are valoarea p, =1,0-10° Pa. Determinati:

a. numarul de molecule de aer;

b. densitatea aerului din butelie;

c. masa minima de azot, aflata la temperatura t =17°C, care trebuie introdusa suplimentar in butelie pentru
a produce spargerea membranei (masa molara a azotului este 1, =28 .10 kg/mol);

d. masa molara a amestecului obtinut dupa spargerea membranei, ca urmare a introducerii azotului
suplimentar.

lll. Rezolvati urméatoarea problema: (15 puncte)

Un mol de gaz ideal monoatomic [Cv =%R), aflat initial Tn starea 1, la temperatura T, =250 K, este supus

succesiunii de procese termodinamice 1— 2 — 3 — 4, reprezentate in sistemul de coordonate p—-T in

figura alaturata. Considerati ca In2=0,7. p
a. Reprezentati succesiunea de procese termodinamice in sistemul de coordonate 2p,
p-V.

b. Determinati energia internd a gazului n starea 2.

c. Calculati lucrul mecanic efectuat de gaz in transformarea 2 — 3. Py
d. Calculati caldura schimbata de gaz cu exteriorul in transformarea 3 — 4.

Proba scrisa la Fizica 2 B. Elemente de termodinamica
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C. PRODUCEREA SI UTILIZAREA CURENTULUI CONTINUU Model

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

1. Simbolurile unitatilor de masura fiind cele folosite in S.1., unitatea de méasura a rezistivitatii electrice poate
fi scrisa in forma:

a V*'-A.m b. V'-A™.m c. V.-A't.m™ d. V-A".m (3p)
2.1n graficul aliturat este prezentata variatia in timp a intensitatii curentului electric printr-un conductor.

Sarcina electrica totala ce strabate sectiunea transversala a conductorului in intervalul de 1(RA)

timp cuprinsintre t; =3s si t, =6 s este egala cu: 20

a. 20uC 10

b. 30uC

c. 60uC ol 3 6 11¢(s)
d. 80uC (3p)

3. O baterie este formata din grupare serie a doua generatoare avand fiecare tensiunea electromotoare E si
rezistenta interioard r. Un consumator cu rezistenta electricd R este alimentat de la aceasta baterie.
Intensitatea curentului electric prin consumator este:

a. l= 2E b. 1= 2E c.l= E d. = E (3p)
2R +r R+2r 2R +r R+r

4. Purtatorii de sarcina electrica liberi in conductoarele metalice sunt:

a. ionii

b. electronii si ionii negativi

c. electronii

d. electronii si ionii pozitivi. (3p)

5. Daca, din greseald, se conecteaza la bornele unui generator un conductor de rezistenta neglijabild, intensitatea

curentului prin acesta devine | .. Puterea maxima care poate fi transferata de generator unui circuit exterior cu
rezistenta convenabil aleasa este P,,,, . Tensiunea electromotoare a generatorului are expresia:

4Pmax 3Pmax 2Pmax d E — Pmax (3p)
| | | '

SC ISC

a. E= b. E= c. E=

SC SC

Il. Rezolvati urmatoarea problema: (15 puncte)
In circuitul electric a carui schema este reprezentata in figura alaturata se O
cunosc: E=60V, r=4Q, R =20Q, R,=30Q, R; =8Q. Voltmetrul este |Er

|
considerat ideal (RV - oo). Rezistenta electrica a conductoarelor de legatura se [
neglijeaza. Determinati: N Ri , R |
a. rezistenta electrica echivalenta a circuitului exterior; R
b. valoarea tensiunii indicate de voltmetru; 2
c. valoarea intensitatii prin rezistorul R, ;
d. intensitatea curentului prin sursa daca se conecteaza intre A si B un fir cu rezistenta neglijabila.
lll. Rezolvati urméatoarea problema: (15 puncte)

in figura alaturata este reprezentata schema unui circuit electric. La bornele bateriei cu rezistenta interioara
r =20 se conecteaza in serie un bec si un rezistor. Tensiunea la bornele becului este U; =30V, iar
intensitatea curentului prin baterie este | =3 A. Bateria furnizeaza circuitului exterior puterea electrica
P =270 W . Determinati:

a. energia consumata de bec in timpul t =2h;
b. rezistenta rezistorului R,

c. puterea electrica totala furnizata de sursa;
d. randamentul transferului de putere de la sursa la circuitul exterior.

Proba scrisa la Fizica 3 C. Producerea si utilizarea curentului continuu
Filiera tehnologica — profilul tehnic si profilul resurse naturale si protectia mediului



Ministerul Educatiei si Cercetarii
Centrul National de Politici si Evaluare in Educatie

Examenul national de bacalaureat 2021
Proba E, d)
o FIZICA ~
Filiera tehnologica — profilul tehnic si profilul resurse naturale si protectia mediului .
o Sunt obligatorii 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
¢ Se acorda zece puncte din oficiu.
e Timpul de lucru efectiv este de trei ore.

D. OPTICA Model
Se considera: viteza luminii in vid ¢ = 3-108m/s, constanta Planck h = 6,6 1073475,

I. Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului corect. (15 puncte)
1. Un obiect luminos este asezat in fata unei oglinzi plane. Imaginea obiectului formata de oglinda este:

a. reala, dreapta si egala cu obiectul

b. virtuala, dreapta si egala cu obiectul

c. reald, dreapta si mai mica decéat obiectul

d. virtuala, rasturnata si mai mare decét obiectul (3p)

2. Simbolurile mérimilor fizice si ale unitatilor de masura fiind cele utilizate in manualele de fizica, unitatea de

mésura in S.1. a marimii exprimate prin produsul h-v-c ! poate fi scrisa in forma:

a.J-s-m? b. J-s>.m* c.J-st.m d. J-s-m (3p)
AlUI(V)

3.1n graficul din figura alaturatd este reprezentatda dependenta 15
modulului tensiunii de stopare de frecventa radiatiei incidente pe catodul
unei fotocelule. Valoarea frecventei de prag este : 1,0

a. 12,4-10"Hz
b. 112-10™Hz :
c. 10-10" Hz ol 88 10 11,2124 v(1o14|-|zT
d. 88-10"Hz (3p)
4. Dou3 lentile subtiri avand convergentele C, =2,0m™, respectiv C, =4,0m™, formeaza un sistem optic

centrat, astfel incat orice raza de lumina care intra in sistem paralel cu axa optica principala iese din acesta
tot paralel cu axa optica principala. Distanta dintre lentile este:

a. 75¢cm b. 60cm c. 40cm d. 20cm (3p)
5. Pe un catod cade o radiatie electromagnetica avand frecventa v, care produce efect fotoelectric extern.

Lucrul mecanic de extractie al electronilor din catod este L. Energia cineticd maxima a electronilor extrasi
este data de relatia:

0,5

a E,=hv+L b. EC=%—L c. E,=hv-L d. E,=L-hv (3p)

Il. Rezolvati urméatoarea problema: (15 puncte)
Un elev doreste sa observe un obiect de inaltime h=2mm cu ajutorul unei lentile subtiri convergente,

avand distanta focala f =12,5cm. Pentru aceasta, elevul plaseaza lentila la distanta de 10 cm de obiect si

priveste prin lentila imaginea acestuia. Obiectul este perpendicular pe axa optica principala a lentilei.

a. Calculati convergenta lentilei.

b. Determinati distanta dintre lentila si imaginea observata de elev.

c. Calculati inaltimea imaginii formate de lentila.

d. Mentinénd lentila Tn aceeasi pozitie, elevul deplaseaza obiectul pana cand imaginea acestuia se formeaza
pe un ecran plasat la distanta x; =25 cm fata de lentild. Calculati distanta pe care a fost deplasat obiectul.

lll. Rezolvati urméatoarea problema: (15 puncte)
Un vas de forma cilindrica are diametrul bazei D =60cm si indltimea H =40cm. O sursa punctiforma de

lumina este plasata pe fundul vasului, in centrul acestuia. Se umple vasul cu apa. Indicele de refractie al
apei este ny, =4/3.

a. Determinati valoarea vitezei de propagare a luminii in apa.

b. Calculati valoarea maxima a sinusului unghiului sub care se refractd lumina la trecerea prin suprafata
orizontala plana de separare dintre apa si aer.

c. Se asaza pe suprafata apei o oglinda plana circulara cu fata reflectatoare lipita de suprafata apei. Centrul
oglinzii se afla pe verticala sursei. Calculati distanta dintre sursa si imaginea sursei formata in oglinda.

d. In conditiile punctului ¢, determinati diametrul minim al oglinzii astfel incat baza vasului s fie luminata in
ntregime de razele reflectate.

Proba scrisa la Fizica 4 D. Optica
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o Se puncteaza orice formulare/modalitate de rezolvare corecta a cerintelor.

Proba E, d)
FIZICA

BAREM DE EVALUARE $I DE NOTARE

* Nu se acorda fractiuni de punct.
e Se acorda zece puncte din oficiu. Nota finald se calculeazd prin impartirea punctajului total
acordat pentru lucrare la zece.

Model

A. MECANICA (45 de puncte)
A. Subiectul |
Nr.ltem | Solutie, rezolvare Punctaj
I.1. a 3p
2. b 3p
3. a 3p
4. c 3p
5. b 3p
TOTAL pentru Subiectul | 15p
A. Subiectul al Il - lea
Il.a. Pentru: 4p
reprezentarea fortelor ce actioneaza asupra corpului m, 4p
b. Pentru: 4p
F. =umgcosa 1p
T -mgsina—-F =0 1p
m,g-T =0 1p
rezultat final m, = 3kg 1p
C. Pentru: 3p
m,g Sina — pm,g cosa = ma 2p
rezultat final a = 25m/s? 1p
d. Pentru: 4p
AV
a=— 2
At P
AV =V 1p
rezultat final v =5m/s 1p
TOTAL pentru Subiectul al Il-lea 15p
A. Subiectul al lll - lea
lll.a. | Pentru: 4p
Eo =Eco +Ep, 1p
Ep, =mgh 1p
2
mv
Eep=——2 1
co 2 p
rezultat final: E, =7,5J 1p
b. Pentru: 3p
AE, =Ly 1p
mv?
AE =-—20 1
c > p
rezultat final Ly =-4,8J 1p
C. Pentru: 4p
Eo =E; 1p
2
E, = ot 2p
rezultat final: vi =10m/s 1p
Proba scrisa la Fizica 1 Model
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d. Pentru: 4p
AV
=2Y 1

At P

a=g 1p

AV =V, 1p

rezultat final At =1s 1p
TOTAL pentru Subiectul al Ill-lea 15p

Proba scrisa la Fizica 2 Model
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B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA

(45 de puncte)

Subiectul |
Nr.ltem | Solutie, rezolvare Punctaj
I. 1. a 3p
2. c 3p
3. |b 3p
4. |d 3p
5. |d 3p
TOTAL Subiect | 15p
B. Subiectul al Il-lea
Il.a. Pentru: 3p
N = VaerNA 1p
pVv
Vaer = ﬁ 1p
rezultat final: N = 4,15-10% molecule 1p
b. Pentru: 4p
pu
. 3
P RT p
rezultat final: p = 2,4 kg/m® 1p
C. Pentru: 4p
(P, +AP)V = (Vaer +vy, )RT 2p
my,
v = —= 1
N Hy, P
rezultat final: my =19-107 kg 1p
d. Pentru: 4p
_m+my
- Vaer +VN2 3p
rezultat final: x =28,5-107 kg/mol 1p
TOTAL pentru Subiectul al ll-lea 15p
B. Subiectul al lll-lea
I.a. Pentru: 3p
reprezentare corecta 3p
b. Pentru: 4p
U, =G, T, 2p
T, =21, 1p
rezultat final: U, =6,2kJ 1p
C. Pentru: 4p
Los = pa(V3 -V;) 2p
3
V, = Evl 1p
rezultat final: L,; =2,1kJ 1p
d. Pentru: 4p
\Y/
Q34 = VRT3|I’]\T: 2p
PNV4 =2pNVs; 1p
rezultat final: Qg4 = 4,4 kJ 1p
TOTAL pentru Subiectul al lll-lea 15p
Proba scrisa la Fizica 3 Model
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C. PRODUCEREA $I UTILIZAREA CURENTULUI CONTINUU (45 de puncte)
Subiectul |
Nr.ltem | Solutie, rezolvare Punctaj
I. 1. d 3p
2. c 3p
3. |b 3p
4. C 3p
5. a 3p
TOTAL Subiect | 15p
C. Subiectul al Il-lea
Il.a. Pentru: 3p
— RlRZ
7R +R, 1p
Re =Ry, +Ry 1p
rezultat final R, =20Q 1p
b. Pentru: 4p
U, =E-Ir 2p
| E
r+Rg 1p
rezultat final U, =50V 1p
C. Pentru: 4p
Ueg =1"Ry, 3p
Upg =R
rezultat final 1, =15 A 1p
d. Pentru: 4p
I E
r+R, 3p
rezultat final I'=5 A 1p
TOTAL pentru Subiectul al ll-lea 15p
C. Subiectul al Ill-lea
lll.a. | Pentru: 4p
Wbec :Ul'l - At 3p
rezultat final W, =648 kJ 1p
b. Pentru: 4p
P = Pl + Pbec 1p
Pbec = Ul d 1p
P
R, = |_21 1p
rezultat final R, = 20 Q 1p
C. Pentru: 3p
Ptotala = P + I:)int; 1p
P = 1.1 1p
rezultat final P, =288 W 1p
d. Pentru: 4p
n P 3
= p
Plotala
rezultat final 77 =93,75% 1p
TOTAL pentru Subiectul al lll-lea 15p
Proba scrisa la Fizica 4 Model
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D. OPTICA (45 de puncte)
D. Subiectul |
Nr.ltem | Solutie, rezolvare Punctaj
I.1. b 3p
2. a 3p
3. d 3p
4. a 3p
5. c 3p
TOTAL pentru Subiectul | 15p
D. Subiectul al Il - lea
Il.a. Pentru: 3p
1
cC== 2
f p
rezultat final: C =8m™ 1p
b. Pentru: 4p
111 ,
Xy X f P
X; =-10cm 1p
rezultat final: —x, =50cm 1p
C. Pentru: 4p
X2
p Xy 1p
Y2
p=22 1
Y1 P
y1=h 1p
rezultat final: y, =1cm 1p
d. Pentru: 4p
111 ,
X, X f P
d =|x, — x| 1p
rezultat final: d =15 cm 1p
TOTAL pentru Subiectul al Il-lea 15p
D. Subiectul al lll - lea
lll.a. | Pentru: 4p
n=2 3p
%
rezultat final v = 2,25-10% m/s 1p
b. Pentru: 4p
sinr,_. =nsini_,, 2p
- (D/2)
SNy = —e— 1p
(D/2)" +H?
rezultat final sinr_, =0,8 1p
C. Pentru: 4p
a=2H 3p
rezultat final a =80 cm 1p
d. Pentru: 3p
D
d=— 2
5 p
rezultat final d =30cm 1p
TOTAL pentru Subiectul al lll-lea 15p
Proba scrisa la Fizica 5 Model
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