Ministerul Educatiei
Centrul National de Politici si Evaluare in Educatie

Examenul national de bacalaureat 2021
ProbaE. d)
FIZICA
Filiera teoretica — profilul real, Filiera vocationala — profilul militar .
» 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 Sl UTILIZAREA CURENTULUI CONTINUU, D. OPTICA
e Se acorda zece puncte din oficiu.
o Timpul de lucru efectiv este de trei ore.

A. MECANICA Testul 3
Se considerd 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 a acceleratiei poate fi scrisa in forma:
a. J-kg! b. J-kg c. N-kg* d. N-kg (3p)
2. Un corp mic si greu, eliberat din varful unui plan inclinat care formeaza unghiul ¢ cu orizontala, se
deplaseaza fara frecare pe suprafata acestuia. Expresia fortei de apasare normalé a corpului pe plan este:

a. N=mgcosa b. N=mgsina c. N=mgtga d. N=mg (3p)
3. Un corp are energia cineticd E; =10 J si impulsul p =10 N-s. Masa corpului este:

a. 1kg b. 5kg c. 10 kg d. 100 kg (3p)
4. Daca forta rezultanta care actioneaza asupra unui corp este nuld, atunci corpul:

a. are acceleratia constanta nenula

b. se afla in miscare rectilinie si uniforma sau in repaus

c. are o miscare rectilinie uniform variata

d. poate fi numai in repaus. (3p)
5.Un corp se deplaseaza rectiliniu uniform pe o suprafatd orizontald Fe ‘r

rugoasa, sub actiunea unei forte de tractiune orizontale. In graficul alaturat F
este reprezentatd dependenta fortei de tractiune de coordonata la care se

afla corpul. Lucrul mecanic efectuat de forta de frecare pe cei trei metri este >
L, =-6J. Valoarea fortei de tractiune este de: 0 3 x(m)
a. 2N b. 3N c. 6N d. 18 N (3p)
Il. Rezolvati urmatoarea problema: (15 puncte)

Doua corpuri cu masele M =0,4kg si m=01kg sunt legate prin

intermediul unui fir inextensibil si de masa neglijabild, trecut peste un M_—
scripete fara frecari, lipsit de inertie. Coeficientul de frecare la alunecare |

dintre corpul cu masa M si planul orizontal este x=0,25. Céand corpul de \Ci
masa m se gaseste la inaltimea h =0,5m fata de sol, printr-un impuls scurt mq
se imprima sistemului celor doua corpuri viteza v =1m/s, orientata ca in h i lv
figura alaturata. Determinati:

a. valoarea acceleratiei sistemului Thainte ca m sa atinga solul; VI

b. valoarea tensiunii din fir inainte ca m sa atinga solul;

c. durata miscarii sistemului din momentul imprimarii vitezei v si pana in momentul in care corpul cu masa
m atinge solul;

d. distanta totala parcursa de corpul cu masa M pana la oprire, considerand ca firul este suficient de lung
pentru ca acest corp sa se opreasca inainte de a ajunge la scripete.

Ill. Rezolvati urmatoarea problema: (15 puncte)
Pe un jgheab lucios este Iasat liber, de la indltimea H = 4,0m, un mic corp cu masa m =250g (vezi figura

alaturata). Corpul aluneca fara frecare si, in punctul B, paraseste jgheabul cu
viteza orizontala, la naltimea h=10m fata de sol. Considerati cad energia

potentiald gravitationala este nula la nivelul solului. Determinati:

a. energia potentiala gravitationala in punctul A,

b. lucrul mecanic efectuat de greutate Tn timpul coborérii din Ain B;
C. energia cinetica a corpului in punctul B;

d. marimea impulsului corpului imediat Tnainte de coliziunea cu solul.
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B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA Testul 3

023

Se considera: numarul lui Avogadro N =6,02-1 mol ™%, constanta gazelor ideale R =8,31J-mol™-K™ .
Intre parametrii de stare ai gazului ideal intr-o stare data exista relatia: p-V =RT.

I. Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului corect. (15 puncte)
1. Trei mase diferite din acelasi gaz ideal sunt supuse unor transformari la aceeasi v i

valoare constanta a presiunii. Studiind dependenta V —T din figura alaturata relatia
dintre masele celor trei gaze este:

a.m=m,=my

.my>m, >mg

.My, >mg >my
.Mz >m,>m,. (3p)

. Aceeasi céldura este necesara pentru a mari temperatura unei mase m; =1kg de apa de la t,=25°C la
t,=35°C ca si pentru a incalzi cu At=100°C un corp. Caldura specifica a apei fiind egala cu
¢, =4200J/(kg-K) , capacitatea calorica a corpului este egala cu:

a. 840J/KK b. 420J/K c. 210J/K d. 150J/K (3p)
3. O butelie contine o masa m; =2kg de heliu (g = 4g/mol ). Numarul de molecule de heliu aflate Tn vas
este aproximativ:

a. 3-10% b. 6-10*° c. 3-10% d. 6-10% (3p)
4. Daca o cantitate constanta v gaz ideal sufera o transformare descrisa de legea p=aV, a=ct,a>0,
atunci volumul gazului variaza dupa legea:

a_vzﬁ.'r-l b.V:B-Tz c.V = fﬂ-r d.V = B\/-F (3p)
a a

N O O T

a a

I . . — . C
5. Caldurile molare pentru gaze se pot exprima cu ajutorul exponentului adiabatic y . Raportul ?" este egal cu:

a. }/(}/—l) b.y-1 C.()/—l)_1 d.7/~(7/—1)_1 (3p)
Il. Rezolvati urmatoarea problema: (15 puncte)
Un vas contine o masa m, =50g de H, (,ul = 2kg/kmol) , considerat gaz ideal, la presiunea
p, = 2-10°N/m* si temperatura t = 37°C.

a. Determinati cantitatea de gaz din vas.

b. Calculati numarul de molecule din unitatea de volum aflate in vas.

c. Un alt vas, avand volumul V, de trei ori mai mare decét primul, contine He (#z = 4kg/kmol) la presiunea

p, =10°N/m?. Considerand c& temperatura celor doud gaze, considerate ideale, este aceeasi si c& se
mentine constanta, determinati valoarea presiunii amestecului obtinut dupa ce vasele sunt puse in legatura
printr-un tub de volum neglijabil.

d. Calculati masa molara a amestecului obtinut.

Ill. Rezolvati urmatoarea problema: (15 puncte)
O cantitate de oxigen cu masa m =96 g se afla initial la temperatura t, =127°C. Gazul este supus unei

succesiuni de transformari dupa cum urmeaza:

1— 2 destindere izoterma n care volumul se dubleaza,

2 — 3 transformare izobara in care gazul revine la volumul initial V; si

3 — 1 transformare izocora in care gazul revine la presiunea initiala p; .
Secunosc:n2=0,7, C, =25R si x4, =32 kg/kmol. Calculati:

a. variatia energiei interne a gazului in transformarea 3 —» 1.

b. valoarea lucrului mecanic schimbat de gaz cu mediul exterior in transformarea izoterma.

c. caldura schimbata de gaz cu exteriorul in transformarea izobara.
d. randamentul motorului termic care ar functiona dupa transformarea ciclica descrisa.
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C. PRODUCEREA SI UTILIZAREA CURENTULUI CONTINUU Testul 3
I. Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului corect. (15 puncte)

1. Unitatea de masura in S.|. a rezistivitatii electrice poate fi scrisa sub forma:

a.Jm-A2.st b.J-m?-Al.s c.J-m-A-s d.J-m?.A2.s? (3p)
2. Montajul electric din figura alaturatd contine conductorii ohmici cu rezistentele 1 R )
electrice R, =10Q, R,=6Q, R; =4Q, R, =76Q. Tensiunea aplicatd intre 4 o A B
punctele A si B are valoarea U,g =10V . Intensitatea curentului electric din circuitul Ry
principal este egala cu:

a. 05A b. 1A c. 15A d. 2A R:

3. In figura al&turatd sunt reprezentate grafic caracteristicile curent-tensiune pentru
trei rezistoare diferite. Intre valorile rezistentelor electrice exista relatia:
a. Ry <R; <Rj

b. R, <R; <Rj
c. R; <R, <Ry
d. R; <R3 <R, (3p)
4. Un receptor cu o rezistenta electricda R =50Q trebuie alimentat de la o retea, prin intermediul unui cablu.

Cablul este format din doua fire identice de cupru si are lungimea L = 45m. Caderea de tensiune pe cablu

este de 3% din tensiunea de alimentare. Aria sectiunii transversale a unui fir de cupru (pCu =17-10%Q. m)
utilizat este de aproximativ:

a. 056 mm? b. 099 mm? c. 49,47 mm? d. 50 mm? (3p)
5. La capetele unui conductor metalic de rezistentd R se aplica o tensiune electrica U . Daca e este sarcina

electrica elementara, numarul de electroni care trec prin sectiunea transversald a conductorului in intervalul
de timp t este:

a.N:E b.N:ﬂ c.N:ﬁ d.N:& (3p)
eR U Ut Ue

Il. Rezolvati urmatoarea problema: (15 puncte)

Pentru circuitul electric din figura alaturatéd se cunosc tensiunile R, A R, Evqn B

electromotoare ale generatoarelor E; =6V, E, =4V, E; =2V, _,_:,_‘_.:'_@_‘

rezistentele lor interioare r, =r, =r; =1Q precum si rezistentele ly £ - =T

electrice ale rezistorilor din circuit R; =R, = R; =20 . Determinati: o ,2-'\2 Yasg

a. intensitatea curentului prin rezistorul R, ; f T

b. indicatia unui voltmetru ideal (R, — =) conectat intre punctele By iy i /

A si B, cunoscéand |; =0,2A; e

c. caderea de tensiune pe circuitul interior al generatorului cu t.e.m. E,, cunoscand I, =12 A;

d. valoarea intensitatii curentului prin rezistorul R4 daca punctele A si C ale circuitului se leaga printr-un fir
de rezistenta neglijabila

Ill. Rezolvati urmatoarea problema: (15 puncte)
O baterie este formata prin legarea serie a n =20 generatoare identice. Tensiunea electromotoare a unui
generator este E, =6V, iar rezistenta interioard r,=0,5Q. La bornele bateriei se conecteazad un

consumator care dezvolta puterea P =360 W. Determinati:

a. rezistenta electrica a consumatorului;

b. randamentul circuitului electric;

c. valoarea puterii totale furnizate de baterie daca in paralel cu rezistorul existent in circuit se conecteaza
unul identic;

d. intensitatea curentului prin ramura principala a circuitului, Tn conditiile punctului c., daca un sfert din
numarul generatoarelor sunt montate cu polaritate inversa.
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D. OPTICA Testul 3
Se consideré: viteza luminii in vid ¢ = 3-108m/s , constanta Planck h = 6,6-107*J-s.
I. Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului corect. (15 puncte)
1. O suprafata plana separad mediul (1) cu indicele de refractie n; de mediul (2) cu indicele de refractie n,.

Considerati ca ambele medii sunt transparente, ca n, <n; si ca o raza de lumind monocromaticé trece din
mediul (1) Tn mediul (2) sub un unghi de incidentd nenul. in aceste conditii, despre unghiul de refractie se

poate afirma ca este:
a. mai mare decét unghiul de incidenta
b. mai mic decét unghiul de incidenta

-19
c. egal cu unghiul de incidenta Ecmax (10°J)

d. nul (3p)
2. Energia cineticd maxima a electronilor extrasi prin efect 1,5p----------o ¢

fotoelectric extern depinde de frecventa radiatiei incidente conform '

graficului din figura alaturatd. Energia unui foton de frecventa v, § : >

din radiatia incidenta, este de aproximativ: 0 070 Vi p(10"Hz)

a. 66-10719J b. 6,1-1071°J c. 22:1071°) d. 15-1071°) (3p)

3. Unitatea de masura n S.I a marimii fizice exprimate prin raportul dintre frecventa si viteza de propagare a
luminii este:

a.m? b. s c. J?t d. Hz (3p)
4. O lama cu fete plane si paralele este situatd in aer. Lama are grosimea e =3cm si este confectionata

dintr-un material transparent cu indice de refractie n = 141(; «/E) O raza de lumina se propaga prin aer si

cade sub un unghi de incidenta i = 45° pe fata superioara a lamei. Unghiul dintre raza emergenta (raza care
iese din lama prin fata inferioara) si raza incidenta este:
a. 0° b. 30° c. 45° d. 60° (3p)
5. Un sistem optic centrat este alcatuit din doua lentile subtiri alipite, avand convergentele C, respectiv C’.
Distanta focala echivalenta a sistemului de lentile este:

a. C+C’ b, S+C c. —* g &€ (3p)
cc’ C+C’ 2ccC’
Il. Rezolvati urmatoarea problema: (15 puncte)

O lentila subtire are convergenta C =2m™. La distanta d =75cm 1in fata lentilei se afl& un obiect luminos,

asezat perpendicular pe axa optica principald. Imaginea clara a obiectului se formeaza pe un ecran asezat
ntr-o pozitie convenabila.

a. Calculati distanta dintre ecran si lentila.

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

c. Calculati distanta focala a lentilei.

d. Obiectul si ecranul raman imobile. Determinati distanta pe care trebuie deplasata lentila, n lungul axei
optice principale, pentru ca pe ecran sa se obtina din nou o imagine clara a obiectului.

Ill. Rezolvati urmatoarea problema: (15 puncte)
Un dispozitiv Young are distanta dintre fante 2¢ =0,2 mm. Ecranul se afla la D =4m fatd de paravanul cu

fante, iar sursa emite lumina coerenta cu lungimea de unda A = 480nm . Determinati:

a. valoarea interfranjei observate pe ecran;

b. distanta dintre centrul maximului luminos de ordinul 2 si cel de ordin 6, situate de aceeasi parte a
maximului central;

c. deplasarea franjei centrale daca una din fantele dispozitivului este acoperita cu o lama transparenta cu
grosimea e =10pm confectionata dintr-un material cu indicele de refractie n =1,48;

. - . . . D .
d. noua valoare a interfranjei, daca ecranul se va apropia la distanta D' = > de sistemul de fante.
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