Ministerul Educatiei
Centrul National de Politici si Evaluare in Educatie

Examenul national de bacalaureat 2024
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 Simulare
Se consideré acceleratia gravitationala g = 10m/s?.

I. Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului corect. (15 puncte)
1. Alungirea absoluta a unui fir elastic este:

a. independenta de natura materialului din care este confectionat firul
b. invers proportionala cu lungimea firului nedeformat
c. direct proportionala cu aria sectiunii transversale a firului
d. direct proportionala cu forta deformatoare (3p)
2. Notatiile fiind cele utilizate in manualele de fizica, acceleratia medie a unui corp se defineste prin relatia:
- Ar - r - AV - v
a. Apeq =— b. apeq =— C. 8peq =— d. ageq =— 3
med At med At med At med At (3p)
3. Unitatea de masuréa a puterii mecanice n Sistemul International este:
N w
a. — b. — c. W d.J (3p)
m m

4. Un corp cu masa m=0,5kg este lasat sa cada liber dintr-un punct situat la naltimea H =2 m fata de
sol. Energia cineticé a corpului, in momentul trecerii prin punctul situat la Tnaltimea h =1m, este:

a.5J b. 4 c. 37 d. 2J (3p)
5. In figura alaturata este reprezentata grafic dependenta de timp a vitezei unui mobil care se vt(mis)
deplaseaza rectiliniu. Distanta strabatutd de mobil in cele 10 secunde ale miscarii este: 20

a. 200 m

b. 150 m t(s)
c. 100 m 0" 10

d. 50m (3p)
Il. Rezolvati urméatoarea problema: (15 puncte)

Doua corpuri de mase my =1kg si m, =2kg, aflate pe o suprafaté orizontal&, sunt legate intre ele printr-un

fir inextensibil si de masa neglijabila. in conditiile in care se trage de corpul de masa m, cu o forta F acarei

directie formeaza unghiul « =30° cu orizontala, sistemul format de cele doua corpuri se deplaseaza cu
acceleratia a=1m/s?. Coeficientul de frecare la alunecare dintre cele doua corpuri si suprafata orizontala
este acelasi, ©=0,2.

a. Reprezentati fortele care actioneaza asupra corpului de masa m,, .

b. Calculati viteza sistemului format din cele doué corpuri, la momentul t =4 s de la Tnceperea miscarii,

considerand ca sistemul porneste din repaus.
c. Determinati valoarea tensiunii din firul de legatura.

d. Calculati valoarea fortei de tractiune F .

lll. Rezolvati urméatoarea problema: (15 puncte)
O saniuta cu masa m =5 kg este lasata sa alunece liber, pornind din repaus, din varful unui plan nclinat, de

la inaltimea h =20m fata de baza acestuia. Unghiul dintre suprafata planului inclinat si suprafata orizontala

este o =30°. Saniuta ajunge la baza planului inclinat cu viteza v =16 m/s. Se considerd ca energia

potentiala gravitationalad este nula la baza planului inclinat. Determinati:

a. energia mecanica a saniutei in starea initiala;

b. variatia energiei cinetice a saniutei in timpul coborérii din varful planului inclinat pana la baza acestuia;
c. lucrul mecanic efectuat de forta de frecare care actioneaza asupra saniutei, la coborare;

d. coeficientul de frecare la alunecare dintre saniuta si suprafata planului inclinat.
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B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA Simulare
Se considera: numarul lui Avogadro N, = 6,02-10mol™, constanta gazelor ideale R =8,31 J-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 corespunzéatoare raspunsului corect. (15 puncte)
1. Intr-o comprimare izoterma a unei cantititi constante de gaz ideal:

a. presiunea creste b. volumul creste c. temperatura creste  d. densitatea scade (3p)
2.0 cantitate v =2 mol de gaz ideal monoatomic (C, =15R) este comprimata adiabatic astfel incat

temperatura creste de la T, =300K la T, =500 K. Lucrul mecanic schimbat de gaz cu mediul exterior are
valoarea:

a. 9972 J b. 4155 J c. —2493 1] d. —4986 J (3p)
3. Simbolurile marimilor fizice fiind cele utilizate in manualele de fizica, unitatea de masura in S.I. a marimii
fizice definite prin raportul Q este:
m
a b, — c. 9 4. 3p)
K mol-K kg-K kg

4. O cantitate de gaz ideal efectueaza transformarea 1— 2 — 3 reprezentata in  p4
coordonate p-T Tin figura alaturata. Relatia corecta dintre volumele ocupate de P,

gaz in cele trei stari este:

a. V3 <V; <V, P,
b. V, <V; <V, . L

5. O cantitate datd de gaz ideal efectueaza un proces izoterm din starea 1 in starea 2. Simbolurile marimilor
fizice fiind cele utilizate in manualele de fizica relatia corecta este:

a. L=p(V,-Vy) b.Q=1C,(T,-T;) c. AU=0 d. Q=1Cy (T2 ~Ty) (3p)
Il. Rezolvati urméatoarea problema: (15 puncte)
O incintd cu pereti rigizi are volumul V =2493L si contine oxigen (/11 =32 g/mol) , la presiunea
p, = 2,0-10°Pa si temperatura T =300K. Un cilindru cu piston mobil contine heliu (uz = 4g/mo|), la
presiunea py =10-10°Pa si aceeasi temperaturd T . Initial pistonul se afla la distanta ¢ =50 cm de capatul

cilindrului. Aria sectiunii transversale a cilindrului este S = 24,930m2 . Incinta este conectata la cilindru printr-un

tub de volum neglijabil prevazut cu un robinet R, initial inchis, ca in figura alaturata. Determinati:
a. numarul de atomi de heliu aflati initial in cilindru; —

b. cantitatea de oxigen din incint; He R
c. distanta pe care trebuie deplasat pistonul astfel incat presiunea heliului sa H
deving p; =2 -10°Pa considerand ca temperatura ramane constanta; — 7
o . A - . . P
d. masa molara a amestecului de gaze obtinut in urma deschiderii robinetului. | .
lll. Rezolvati urméatoarea problema: (15 puncte)

O cantitate v =0,24 mol(:si31 molj de gaz ideal monoatomic (C\/ :15R) sufera succesiunea de

transformari cvasistatice, dupa cum urmeaza: 1—2 incalzire izocora péna la dublarea presiunii, 2—3
destindere izoterma pana in starea in care p; =p; si 3—1 comprimare izobara pana in starea initiala. Tn
procesul 1—2 gazul primeste caldura Q;, =600 J. Se considera c& In2=0,7.

a. Reprezentati grafic in coordonate p—-V procesul ciclic 1-»2 —» 3 — 1.

b. Determinati valoarea temperaturii gazului in starea 1.
c. Determinati valoarea energiei interne a gazului in starea 2.
d. Calculati lucrul mecanic total schimbat de gaz cu mediul exterior intr-un ciclu termodinamic.
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C. PRODUCEREA SI UTILIZAREA CURENTULUI CONTINUU Simulare
I. Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului corect. (15 puncte)
1. O grupare serie formata din N rezistoare avand rezistente electrice egale este conectata la o sursa de
tensiune constanta. Acestei grupari i se adauga, in serie, inca un rezistor identic. Intensitatea curentului prin
sursa:
a. scade b. raméne constantd  c. creste de N ori d. scade de N ori (3p)
2. Doué rezistoare avand rezistentele electrice R;, respectiv R, sunt conectate in serie la bornele unei

baterii cu tensiunea electromotoare E si rezistenta interioara r . Intensitatea curentului care strabate bateria
este direct proportionala cu:
a. E b.r c. Ry d. R, (3p)
3. Simbolurile marimilor fizice fiind cele utilizate in manualele de fizica, rezistenta electrica R a unui
conductor metalic depinde de temperatura conform relatiei:
R R
R=—2 b. R=—2 c. R=Ry(1-at d. R=Ry(1+at 3

1+ at 1-at 0( ) RO( ) (3p)
4. In graficul din figura alaturatd este reprezentatd dependenta de timp a intensitatii
curentului electric printr-un conductor metalic. Sarcina electricd ce traverseaza

sectiunea transversala a conductorului n intervalul de timp [5 s; 12 s] este egala cu:
a. 480 C

b. 280 C Vi . t(s)
c. 480 mC 0 5 12"
d. 280 mC (3p)
5. Unitatea de masura pentru tensiunea electrica, exprimata in functie de unitati de masura din S.1., este:

a. J-A-s? b. J-A-s c. J-Al.st d. J-A s (3p)
|l. Rezolvati urmatoarea problema: (15 puncte)
In figura alaturata este reprezentatd schema unui circuit electric. Sursa are tensiunea electromotoare
E=6V si rezistenta interioara r =10Q. Rezistentele electrice ale Ry

rezistoarelor din circuit sunt: R;=20Q, R,=40Q, R;=10Q.
Ampermetrul este considerat ideal (R, =0€Q). Initial intrerupatorul K;

este deschis.
a. Calculati rezistenta echivalenta a circuitului exterior sursei.

b. Determinati valoarea tensiunii indicate de un voltmetru ideal (RV —>oo)

conectat la bornele rezistorului R;.
c. Rezistorul R; este confectionat dintr-un fir avand lungimea ¢=20m si aria sectiunii transversale

S = 0,40 mm? . Calculati valoarea rezistivitatii electrice a materialului din care este confectionat firul.
d. La inchiderea intrerupatorului K; ampermetrul indicd trecerea unui curent cu intensitatea | =80 mA.

Calculati rezistenta electrica a rezistorului R .
lll. Rezolvati urméatoarea problema: (15 puncte)
Circuitul electric din figura alaturata este alimentat la o baterie alcatuita din n=5 generatoare identice

inseriate, avand fiecare tensiunea electromotoare E =20V si rezistenta l

interioara r =4Q. Becul montat n circuit (B) are tensiunea nominala K

U, =50V si puterea nominalda P, =25W. Intrerupatorul (K) este ® -—-'R'
deschis, iar becul functioneaza la parametri nominali. Determinati: B

a. rezistenta electricd a becului Tn timpul functionarii la parametri

nominali; Er Er

b. puterea totala dezvoltata de bateria de generatoare; 4|| ————————————— {%
c. energia electrica absorbita de rezistorul de rezistenta R in timp de 10 b Y g
minute ; n=5

d. randamentul transferului de energie de la baterie la circuitul exterior dupa inchiderea intrerupatorului (K).
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D. OPTICA Simulare
Se considera: viteza luminii in vid ¢ = 3-108m/s, constanta Planck h = 66-1034J-s.
I. Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului corect. (15 puncte)
1. O raza de lumina ajunge pe suprafata de separare dintre doua medii transparente, omogene, cu indicii de
refractie n; si n, (n, >ny), venind din mediul cu indicele de refractie n;, sub unghiul de incidenta i.
Afirmatia corecta este:
. raza refractata este perpendiculara cu suprafata de separare a celor doua medii
. unghiul de refractie este mai mic decat unghiul de incidenta
. unghiul de refractie este mai mare decéat unghiul de incidenta
. raza refractata este paralela cu suprafata de separare a celor doua medii (3p)
. Un obiect luminos, liniar, este asezat perpendicular pe axa optica principala a unei lentile subtiri. Marirea
iniara transversala este g, iar coordonata obiectului fata de lentila este x,. Distanta focala a lentilei poate fi

scrisa sub forma:

-1 -1
a. f=px-(1-p) b. f =% -(1-5) c. f=x.-(1-5) d. f=x;-(1-5) (3p)
3. Unitatea de masura in S.I. a marimii fizice exprimate prin raportul c/v dintre viteza luminii in vid si
frecventa radiatiei este:
a. s b. m c.J-s d. s (3p)

NO O TD

4. Pe suprafata unui metal ,avand lucrul mecanic de extractie Ly, =6,0-1072°J, cade un fascicul de lumina cu

frecventa v = 10-10"°Hz. Energia cinetica a celui mai rapid fotoelectron extras este aproximativ egala cu:

a. 6-10'° J b. 6-10'° J c. 0,6-10 d. 0,6-10° J (3p)

5. 1n figura aldturata este reprezentatd caracteristica curent-tensiune obtinuta cu ’I(A)

ajutorul unui dispozitiv experimental pentru studiul efectului fotoelectric extern. )

Intensitatea curentului electric de saturatie este egala cu:

a. 2A

b. 1A 0,5

c. 05A i

d —1A 1 0 1 2 U (V)

(3p)

Il. Rezolvati urméatoarea problema: (15 puncte)

Un obiect liniar este asezat perpendicular pe axa optica principalad a unei lentile subtiri convergente, astfel
20 4

incat pe un ecran se formeaza imaginea clara si maritd a obiectului. Convergenta lentilei este C = ?m‘ ,

iar distanta de la lentila la imagine este de 3 ori mai mare decéat distanta de la lentila la obiect.
a. Realizati un desen in care sa evidentiati constructia imaginii obiectului prin lentila.

b. Calculati distanta focala a lentilei.

c. Determinati distanta de la obiect la lentila.

d. Imaginea are inaltimea de 6 cm. Calculati inaltimea obiectului.

lll. Rezolvati urméatoarea problema: (15 puncte)
O lama din sticla cu indicele de refractie ng; ;l41(: \/5) are fete plane si paralele si este situata in aer

(na :1). In punctul S se plaseaz& o sursd punctiforma care emite lumina in toate

directiile. O raza de lumina monocromatica Sl se propaga ajungand pe suprafata de

separare sticla-aer sub unghiul de incidenta i =30° (ca in figura alaturatd). Lama are
grosimea h=15cm.

a. Calculati viteza de propagare a luminii in sticla.

b. Determinati unghiul de refractie al razei de lumina pe fata superioara a lamei.

c. Calculati distanta S| parcursa de lumina .

d. Calculati valoarea minima a unghiului de incidenta al unei raze pe fata superioara a lamei astfel incéat raza
de lumina sa nu poata iesi din lama prin fata superioara.
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