Ministerul Educatiei
Centrul National de Politici si Evaluare in Educatie

Examenul national de bacalaureat 2024

Proba E, d)
FIZICA
Filiera teoretica — profilul real, Filiera vocationald — profilul militar .
¢ 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
e Se acorda zece puncte din oficiu.
o Timpul de lucru efectiv este de trei ore.

A. MECANICA Simulare
Se consider acceleratia gravitationala g =10m/s?.

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

a. independenta de natura materialului din care este confectionat firul

b. direct proportionala cu lungimea firului nedeformat

c. direct proportionala cu aria sectiunii transversale a firului

d. direct proportionala cu efortul unitar (3p)
2. Un corp cu masa m se deplaseaza cu acceleratia a . Expresia greutatii corpului este:

a.G=m-(a+g) b.G=m-(a-g) c.G=m-g d.G=m-a (3p)
3. Unitatea de masura a lucrului mecanic, exprimata in functie de unitati de masura din S.I. este:

a. N-m? b. kg-m?-s72 c.J-st d. kg-m-s (3p)
4. Un corp situat la inaltimea H =2,0m fata de sol este aruncat pe verticala, in jos, cu viteza vy =4,0m/s.

Energia potentiala se considera nula la nivelul solului. Inaltimea la care energia cineticd a corpului este egala
cu energia potentiala este:
a.14m b.12m c.11m d.10m (3p)

5. 1n figura alaturatd este reprezentatd grafic viteza unui mobil in functie de timp. Raportul  v4(m/s)
dintre distanta stréabatutd de mobil in primele 5 secunde ale miscarii si distanta strabatuta in

ultimele 5 secunde ale miscarii este: 20
a. 4 b.3 c.2 d. 1l t(S)
o' 10
(3p)
Il. Rezolvati urmatoarea problema: (15 puncte)

Doua corpuri de mase m; =1,0kg si m, =2,0kg, aflate pe o suprafata orizontald, sunt legate intre ele prin
intermediul unui resort elastic de maséa neglijabila. Se trage de corpul de masd m; cu o forta F a céarei
directie formeaza unghiul « = 37° (sina :0,6) cu orizontala, astfel incat ambele corpuri se deplaseaza cu

acceleratia constanta a =30 cm/s? . in aceste conditii deformarea resortului este A¢ =20 mm . Coeficientul
de frecare la alunecare dintre cele doua corpuri si suprafata orizontala este acelasi, x=0,20.
a. Determinati valoarea constantei elastice a resortului.

b. Calculati valoarea fortei de tractiune F .
c. Calculati valoarea variatiei vitezei unui corp in At; =4,0 s de deplasare cu acceleratia constanta a.

d. In momentul in care fiecare dintre cele dou& corpuri are viteza Vo =12 m/s, actiunea fortei F inceteaza,
iar corpurile continua sa nainteze pe suprafata orizontala cu frecare. Dupa At =0,30 s de la incetarea
actiunii fortei F viteza corpului de masa m, este v; =0,76 m/s. Calculati viteza corpului de mas& m, la

acest moment de timp.
lll. Rezolvati urméatoarea problema: (15 puncte)
O saniuta cu masa m =10Kkg, aflatd pe un plan inclinat, la inaltimea h =6 m fatd de baza planului inclinat,

este lansatd spre baza planului cu viteza initiald vy =3 m/s. Unghiul dintre suprafata planului inclinat si

orizontala este a =37° (sina=0,6). Sania ajunge la baza planului cu viteza v; =9m/s dupéa care isi

continud miscarea pe o suprafata orizontald pana la oprire. Coeficientului de frecare la alunecare dintre
saniuta si suprafata este acelasi pe toata suprafata planului inclinat si pe orizontala. Trecerea saniutei de pe
planul inclinat pe suprafata orizontala se face lin, fara modificarea modulului vitezei. Se considera ca energia
potentiala gravitationala este nula la baza planului inclinat. Determinati:

a. energia mecanica a saniutei in momentul lansarii spre baza planului inclinat;

b. valoarea coeficientului de frecare la alunecare dintre saniuta si suprafata planului;

c. distanta parcursa de sanie, pe suprafata orizontala, pana la oprire;

d. valoarea medie a puterii dezvoltate de forta de frecare ce actioneaza asupra saniutei pe suprafata orizontala,
pana la oprire.
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Proba E, d)
FIZICA
Filiera teoretica — profilul real, Filiera vocationald — profilul militar .
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B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA Simulare
Se considera: numarul lui Avogadro N, =6,02-10%mol™, constanta gazelor ideale R =8,31 J-mol™ K™,

Intre parametrii 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 corespunzéatoare raspunsului corect. (15 puncte)
1. O cantitate data de gaz ideal isi dubleaza temperatura fie incalzindu-se izobar in procesul 1-2, fie
incalzindu-se izocor in procesul 1—3. Referitor la aceste procese este adevarata afirmatia:

a. AUj3 > AU, b. Q2 >Qy3 C. Lz >Qpp d. Qi =Qi3 (3p)

2. Un motor termic ideal functioneaza dupa un ciclu Carnot. Temperatura sursei reci reprezinta o fractiune

f = 45% din temperatura sursei calde. Randamentul acestui motor este egal cu:

a. 55% b. 50% c. 45% d. 40% (3p)

3. Simbolurile marimilor fizice fiind cele utilizate in manualele de fizica, expresia caldurii specifice este:
Q Q

a. c=vR(T, -Ty) b.c=vC,(T,-T;) c.c T d.c (T, -T,)

4. O cantitate de gaz ideal efectueaza transformarea 1— 2 — 3 reprezentata in

coordonate p-T fn figura alaturata. Relatia corecta dintre densitétile gazului in cele

trei stari este:

(3p)

& p3<pL<p2

b. p3<pp<p

C. p3=pL<pP2

d. p3<pr=p> (3p)
5. Simbolurile marimilor fizice fiind cele utilizate in manualele de fizica, unitatea de masura a marimii
exprimata prin raportul P dintre presiunea unui gaz si densitatea acestuia este:

P

a. J-mol b. J-kg c. J-kg? d. J-mol? (3p)
Il. Rezolvati urmatoarea problema: (15 puncte)

O incintd cu pereti rigizi are volumul V =2493L si contine metan (x4 =16 g/mol), la presiunea

p; = 2,0-10° Pa si temperatura T = 300 K. Incinta este conectata la un cilindru cu piston prin intermediul unui
tub de volum neglijabil, prevazut cu o supapa A, ca in figura alaturata. Supapa ramane inchisa atata timp cat
presiunea din incintd este mai mare decét presiunea din cilindru si se deschide cand cele doua presiuni devin
egale. Initial Tn cilindru se afla heliu (,uz =4 g/mol), la presiunea p; =10 .10° Pa Si aceeasi temperatura T , iar
pistonul se aflda la distanta ¢=15cm de capatul cilindrului. Aria sectiunii transversale a cilindrului este
S=166,2 cm?. Prin impingerea pistonului heliul este introdus din cilindru in incintd. _

Temperatura gazelor nu se modifica. Determinati: a He A @
a. cantitatea de heliu aflata initial in cilindru;

b. distanta pe care s-a deplasat pistonul pana in momentul deschiderii supapei; — 7
c. presiunea gazului din incintd dupa introducerea ntregii cantitati de heliu; <

d. masa molara a amestecului de gaze din incinta.
lll. Rezolvati urméatoarea problema: (15 puncte)

O cantitate v =0,24 mol(=8i31 molj de gaz ideal monoatomic (C\/ =15R) sufera succesiunea de

transformari cvasistatice, dupa cum urmeaza: 1—2 incalzire dupa legea p=a-V, unde a=const., pana la
dublarea volumului, 2—3 destindere izoterma pana in starea in care p; =p; si 3—1 comprimare izobara
pana in starea initiala. Tn procesul 2 — 3 lucrul mecanic schimbat de gaz cu mediul exterior este
L3 =2,8 kJ. Se considera ca 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 lucrul mecanic total schimbat de gaz cu mediul exterior.
d. Calculati randamentul unui motor termic care ar functiona dupa ciclul termodinamic descris.
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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 baterie cu t.e.m. E si rezistenta interioara r este conectata la bornele unui consumator cu rezistenta
electrica R variabila. Randamentul transferului de putere de la generator la consumator:
a. creste daca rezistenta electricd a consumatorului scade
b. este maxim daca rezistenta electrica a consumatorului este nula
c. creste daca rezistenta electrica a consumatorului creste
d. este independent de rezistenta electrica a consumatorului (3p)
2. La bornele unui consumator sunt conectate, in paralel, doua generatoare identice, avand fiecare
tensiunea electromotoare E si rezistenta interioara r. Consumatorul are rezistenta electrica aleasa astfel
incat sa preia puterea maxima de la gruparea celor doua generatoare. Expresia puterii maxime este:

2 2 2 2
E b.p, = C.P, == dp, =5 (3p)
8r 4r 2r r
3. Simbolurile marimilor fizice fiind cele utilizate Tn manualele de fizica, unitatea de masura in S.l. a marimii
exprimate prin relatia E -1- At poate fi scrisa in forma:

a. W-s b. w.st c.J-st d. J-s (3p)
4. Tn circuitul din figura alaturatd cele doud generatoare au tensiunile electromotoare
E, =8V, respectiv E, =5V si rezistenta interioara nula. Rezistorii sunt identici si au

rezistenta electrica r =2Q. Ampermetrul montat in circuit este considerat ideal

a. Pmax =

(RA =0 Q). Curentul electric masurat de ampermetru are intensitatea egala cu:

a.lA b.15A c.25A d. 65A

5. Tn graficul din figura alaturata este reprezentats dependenta de timp a intensitatii
curentului electric printr-un conductor metalic. Sarcina electrica ce traverseaza

sectiunea transversala a conductorului in intervalul de timp [5 s; 12 s] este egala cu:

a. 480 C b. 280 C c. 480 mC d. 280 mC ¢(s)
(3p)
Il. Rezolvati urmatoarea problema: (15 puncte)

In figura aldturata este reprezentatd schema unui circuit electric. Sursele sunt identice si au valoarea tensiunii
electromotoare E; =E, =4V si rezistenta interioard r =2Q. Valorile rezistentelor electrice ale rezistorilor

sunt Ry =2Q, R, =25Q, R; =15 Q si R, =4,5 Q. Determinati: I;

a. intensitatea curentului electric care strabate rezistorul R, atunci cand ambele Evr R
intrerupétoare K1 si K2 sunt deschise; Kq !

b. intensitatea curentului electric care strabate rezistorul R; daca K, este deschis, ?2“,,—"/ R, [:I
iar K este inchis; R,

c. intensitatea curentului electric care strébate rezistorul R; dacéa K este inchis, iar R, K,
K2 este deschis; L o o
d. indicatia unui voltmetru ideal (R, — o) montat in serie cu R3 in conditiile punctului c.

Ill. Rezolvati urmatoarea problema: (15 puncte)

In figura alaturaté este reprezentatd schema unui circuit electric. Bateria este alcatuitd din n =5 generatoare
identice Tnseriate, avand fiecare tensiunea electromotoare E =20V si rezistenta interioara r =4Q. Becul

montat in circuit (B) are tensiunea nominald U, =50V si puterea nominala N M

P, =25W, rezistenta electrica a rezistorului este R =60Q si rezistenta E_
electricad a ampermetrului este R, =5€Q. Cursorul C al reostatului este fixat
la jumatatea reostatului. Becul functioneaza la parametri nominali. ® 'T'
Determinati: A
a. rezistenta electrica a becului in timpul functionarii la parametri nominali; Bl Er
b. puterea totald a bateriei de generatoare; fommmmemmmees 1,7
c. energia electrica absorbita de reostat in timp de 10 minute; h Y5 %

n:

d. rezistenta electrica a reostatului R, .
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D. OPTICA Simulare
Se considera: viteza luminii in vid ¢ = 3-108m/s, constanta Planck h =6,6-10 *J-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, <n;), venind din mediul cu indicele de refractie n; sub unghiul de incidenta i. Raza

sufera fenomenul de refractie. 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 opticd principala a unei lentile subtiri. Marirea
iniara transversala este £, iar coordonata obiectului fata de lentila este x; . Distanta focala a lentilei poate fi

scrisa sub forma:

-1 -1
a. f=px-(1-5) b. f = px,-(1- ) c. f=x-(1-p) d. f=x;-(1-5) (3p)
3. Unitatea de masura in S.I. a marimii fizice exprimate prin raportul h/ A dintre constanta Iui Planck si
lungimea de unda este:

a.J-m-s b. kg-m-s~2 c.Jmt.st d. kg-m-s (3p)

NOO T

4. Daca pe suprafata unui metal cade un fascicul de lumina cu frecventa v =1.10"Hz, energia cinetica a
celui mai rapid electron extras are valoarea E. = 3,3-107197. Frecventa de prag pentru care are loc efectul
fotoelectric este egala cu:

a. 1-10"Hz b. 2-10%Hz c. 3-10*Hz d. 5-10%Hz (3p)
" h(mm)

5.1n figura aldturatd este reprezentatd grafic valoarea interfranjei obtinute cu 1,2f s
dispozitivul lui Young, in functie de lungimea de unda a radiatiei utilizate.
Cunoscénd distanta dintre cele doua fante 2¢=10mm distanta de la planul 1,0

fantelor la ecran este egala cu: 0,8
a.20m b.1,8m c.16m d 14m N N N
o' 04 05 0,6 A(um)
(3p)
Il. Rezolvati urmatoarea problema: (15 puncte)
Un obiect luminos liniar este asezat perpendicular pe axa optica principala a unei lentile subtiri convergente,

IR < . “ . . _ 20 4 .
astfel incat pe un ecran se formeaza imaginea claréd a obiectului. Convergenta lentilei este C = ?m L iar

distanta de la lentild la imagine este de 3 ori mai mare decét distanta de la lentila la obiect.

a. Calculati distanta focala a lentilei.

b. Determinati distanta de la obiect la lentila

c. Imaginea are indltimea de 6 cm. Calculati inaltimea obiectului.

d. Fara a schimba pozitia obiectului si a lentilei, de lentila initiala se alipeste o lentild identica. Determinati
distanta de la sistemul de lentile la noua imagine a obiectului.

[ll. Rezolvati urmatoarea problema: (15 puncte)
Un dispozitiv Young este iluminat cu o radiatie cu lungimea de unda A, emisa de o sursd de lumina
monocromatica si coerentd, situatd pe axa de simetrie a sistemului. Distanta dintre fantele dispozitivului este
2¢=10mm, distanta dintre planul fantelor si ecran este D = 2,0 m, iar valoarea interfranjei este i =11mm.
a. Determinati lungimea de unda A a radiatiei utilizate.

b. Calculati frecventa radiatiei utilizate.

c. Se inlocuieste sursa cu o altd sursa care emite radiatie de lungime de undd A’'. Se constata ca pozitia
celui de-al treilea minim coincide cu pozitia maximului de ordin k =2 obtinut prin iluminarea dispozitivului cu
radiatia de lungime de unda A . Determinati lungimea de unda 4’.

d. In calea fasciculului provenit de la una dintre fante se plaseaza, perpendicular pe acesta, o laméa de sticla
(n :15), cu fete plane si paralele, astfel Incat maximul central se deplaseaza pe distanta Ax =5,5mm

Calculati grosimea lamei.
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