Ministerul Educatiei Nationale
Centrul National de Evaluare si Examinare

Examenul de bacalaureat national 2019

Proba E. d)
Fizica
Filiera teoretica — profilul real, Filiera vocationala — profilul militar N
e Sunt obliﬂlatorii toate subiectele din dpua arii tematice dintre cele Patru revazute de programa, adica: A. MECANIGA,
B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA, C. PRODUCEREA $I UTILIZAREA CURENTULUI CONTINUU, D. OPTICA
e Se acorda 10 puncte din oficiu.
e Timpul de lucru efectiv este de 3 ore.

A. MECANICA Model
Se considera acceleratia gravitationald g =10m/s2.
l. Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului corect. (15 puncte)

1. Rezultanta fortelor care actioneazé asupra unui punct material este in permanenta nula. in aceasta
situatie, energia cinetica a punctului material:
a. este cu siguranta nula
b. raméne constanta
c. creste In timp
d. scade in timp (3p)
2. Un fir elastic fixat la un capat, avand constanta de elasticitate k, are lungimea x, in stare nedeformata.
Firul se deformeaza elastic sub actiunea unei forte deformatoare pana la dublarea lungimii firului. Lucrul
mecanic efectuat de forta elastica pe parcursul acestui proces este dat de relatia:
kx2

= _TO b. L=-kx; c. L=-2kx; d. L=-4kx; (3p)
3. Unitatea de masurda a modulului de elasticitate al unui material in functie de unitati de masura
fundamentale din Sl este:
a. kg-m-s™’ b. kg-m-s c. kgm'.s? d. kg-m-s™ (3p)
4. Un om urca pe o scara rulanta, de la un etaj la altul, cu viteza v =1m/s fata de scara, In timp ce scara urca
cu viteza v, =0,5m/s fatd de sol. Daca lungimea scarii este L =18m, atunci omul ajunge la etajul superior in
timp de:
a. 6s b. 8s c. 12s d. 24s (3p)

5. In graficul aliturat este reprezentats dependenta de timp a fortei rezultante ce g} :
actioneaza asupra unui punct material de masa m = 3kg, aflat initial in repaus. :

Viteza punctului material la momentul t =6s este:
a. 2m/s b. 4m/s c. 6m/s d. 8m/s

(3p)

0 7 {(s)

Il. Rezolvati urmatoarea problema: (15 puncte)
In sistemul reprezentat in figura alaturata corpul A are masa m, =3,0kg, iar corpul B are masa m, = 2,0kg.

Planul inclinat este fixat de sol si formeaza unghiul a=30° cu orizontala.
Frecarea dintre corpul B si planul inclinat se considera neglijabila. Resortul,
avand constanta elastica k =2,0N/cm, este legat la un capat de corpul B, iar la

celalalt capat de sol in punctul C. Firul dintre corpurile A si B este inextensibil si A

de masa neglijabila, scripetele este lipsit de frecare si de inertie, iar resortul are

masa neglijabila. B

a. Reprezentati toate fortele care actioneaza asupra corpului B.

b. Calculati alungirea resortului atunci cand sistemul este in echilibru. aNL.C
c. Se dezleaga resortul de corpul B. Calculati valoarea acceleratiei corpului A in

timpul deplasarii spre sol.

d. Calculati valoarea fortei de apasare din axul scripetelui, in conditiile de la punctul c.

lll. Rezolvati urmatoarea problema: (15 puncte)
Un corp cu masa m=200g este lansat vertical in sus cu viteza v, =10m/s, de la inaltimea h, =2,0m fata

de suprafata solului. Dimensiunile corpului sunt suficient de mici, astfel incat acesta poate fi considerat punct
material, iar interactiunea cu aerul se neglijeaza. Se considera ca energia potentiala gravitationala a
sistemului corp-Pamant este nula la suprafata solului. Calculati:

a. energia mecanica totala la momentul initial;

b. lucrul mecanic efectuat de greutatea corpului in timpul coborérii acestuia de la Tnaltimea maxima pana in
punctul din care a fost lansat;

c. inaltimea la care se afla corpul, fatd de sol, in momentul in care energia potentiala reprezinta o fractiune
f =25% din energia cinetica;

d. valoarea vitezei corpului in momentul in care atinge solul.
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B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA Model
Se considera: numarul lui Avogadro Ny = 6,02-102mol™", constanta gazelor ideale R=831J-mol™"-K™".
Intre parametrii de stare ai gazului ideal intr-o stare dats exista relatia: p-V =vRT .

l. Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului corect. (15 puncte)
1. Simbolurile marimilor fizice fiind cele utilizate in manualele de fizica, unitatea de masura a marimii fizice
exprimate prin raportul dintre masa molara si volumul molar este aceeasi cu a marimii fizice:

a.v b. p c. Cy d. Vv (3p)
C
2. O cantitate v de gaz ideal, avand exponentul adiabatic 7:0—”, se incalzeste izobar de la temperatura
%
T, latemperatura T, . Expresia caldurii schimbate gaz cu mediul exterior in acest proces este:
/4 vR Vs p
a.—vVvR(T,-T b. —(7,-T. c. VRTIn—= d —(\V|-V 3
y—1 (T,-T) 7/_1( .- T) v 7/_1(1 ) (3p)

3. O cantitate constantd de gaz ideal suferd o transformare cvasistatica descrisa prin legea p=3V? din
starea initiala 1 intr-o stare finala 2. Stiind ca temperatura finald a gazului este de opt ori mai mare decét
temperatura initiald, atunci intre volumele celor doua stari exista relatia:

a. V, =125V, b. V, =15V, c. V,=2V, d. V, =25V, (3p)
4. O cantitate data de gaz sufera o transformarea 1— 2 — 3 reprezentata in

coordonate p-T in figura alaturata. Setul de relatii corecte dintre volumele 2 3

ocupate de gaz starile 1, 2si3este: ~[TTTT
Vi<V sV, <V,
1

AT ! T
Vi<V sV, > o

b
(o]
d. V>V, si V<V, (3p)
5
a

Q

. La destinderea izoterma a unei cantitati constante gaz ideal:
. energia interna a gazului creste
b. gazul nu schimba caldura cu exteriorul

c. gazul efectueaza lucru mecanic asupra mediului exterior
d. gazul cedeaza caldura mediului exterior. (3p)

Il. Rezolvati urmatoarea problema: (15 puncte)
Doué baloane din sticla de volume V, = 8,31L sirespectiv V, =16,62 L comunica printr- g

un tub de volum neglijabil prevazut cu un robinet initial inchis. Tn primul balon se afla heliu

(1, =4g/mol) la presiunea p, =3-10°Pa si temperatura t=27°C, iar al doilea balon i
contine oxigen ( 4, =32g/mol) la presiunea p, =1,5-10°Pa si la aceeasi temperaturd t =27°C. Se deschide
robinetul si apoi amestecul se raceste pana la temperatura T’ = 240K . Caldurile molare la volum constant ale
celor doud gaze sunt C,, =1,5R si C,, =2,5R. Amestecul obtinut se comporta ca un gaz ideal. Determinati:

a. numarul total de molecule de gaz din cele doua baloane;

b. masa molara a amestecului obtinut prin deschiderea robinetului;

c. presiunea amestecului de gaze aflat la temperatura T’ ;

d. caldura cedata de amestecul de gaze mediului exterior prin racire.

lll. Rezolvati urmatoarea problema: (15 puncte)

O cantitate data de gaz ideal monoatomic (C, =1,5 R) parcurge procesul ciclic 1231

reprezentat in coordonate p—V cain figura. in transformarea 2-3 temperatura ramane ~ ----- 2

constanta. Se cunosc valorile: p, =2-10° Pa si V, =10 dm®, iar In2 = 0,7 . Calculatj: 1&3

a. variatia energiei interne in transformarea 1-2; P ':’: ! !

b. caldura primita in transformarea 2-3; R !

c. lucrul mecanic total schimbat de gaz cu mediul exterior; EVEPYY, "7
d. randamentul unui motor termic ce ar functiona dupa ciclul 1231. 151

Proba scrisa la Fizica 2 B. Elemente de termodinamica
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C. PRODUCEREA Sl UTILIZAREA CURENTULUI CONTINUU Model
l. Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului corect. (15 puncte)
1. Simbolurile marimilor fizice fiind cele utilizate in manualele de fizica, unitatea de masura tn S.l. a marimii

fizice exprimate prin produsul U-S-p™'- ¢ este:
a. Q b. V c. W d. A (3p)
2. Graficul alaturat reprezinta dependenta inversului intensitagii curentului electric

(INTY
printr-un circuit simplu de rezistenta circuitului exterior. Tensiunea electromotoare a T ("
sursei are valoarea: 0,06 ---------— .
a. 3,6V i
b. 9,6V 0.05 i
c. 12V §
d. 24V o 006 012 RO

3
3. Un conductor are rezistenta electricd R, =2Q la temperatura t, =0°C si R,=2,5Q la tempere(ltL?r)a
f, =100°C . Se neglijeaza modificarea dimensiunilor conductorului cu temperatura. Coeficientul termic al
rezistivitatii metalului din care e confectionat conductorul are valoarea aproximativa:
a. 2-10°K™’ b. 2,5-10° K™ c. 3-10° K™ d. 3,5-10° K™ (3p)
4. Se considera 32 generatoare identice, fiecare avand t.e.m. E si rezistenta interioara r . Se formeaza 4
grupari serie de cate 8 generatoare fiecare. Cele patru grupari se leaga apoi in paralel. Generatorul

echivalent cu gruparea mixta astfel obfinuta are t.e.m si rezistenta interioara:
a. 8E; 2r b. 4E;05r c. 8E; 05r d. 4E; 2r (3p)

5. Trei rezistoare identice sunt conectate in serie la bornele unui generator electric cu rezistenta interioara
neglijabila. Gruparea serie a celor trei rezistoare disipa 10 J/s. Conectand aceleasi trei rezistoare in paralel
la bornele generatorului energia disipata intr-o secunda este egala cu:

a. 3,33 J b.10J c. 30J d. 90J (3p)
Il. Rezolvati urmatoarea problema: (15 puncte)
In figura alaturata este reprezentatda schema unui circuit electric. Bateria are tensiunea electromotoare
E=19,5V si rezistenta interioara r=2Q, rezistoarele R, si R, sunt K
identice R, =R, =16Q. Intensitatea nominald a becului este /3 =0,5A. _(:>—

Cand intrerupatorul K se inchide becul functioneaza la parametrii nominali Elr R R

. . .y < < . -T 2 3
si ampermetrul indica /=1,25A. Conductoarele de legatura au rezistenta Ry

electrica neglijabila. Ampermetrul si voltmetrul montate in circuit sunt [ ]
considerate ideale (R, =0 Q; R, — ). Determinati: ® |

a. indicatia voltmetrului cand comutatorul K este deschis;

b. intensitatea curentului electric ce strabate rezistorul R; cand intrerupatorul K este inchis;
c. valoarea rezistentei electrice Rj;

d. indicatia ampermetrului, daca becul se deconecteaza si intrerupatorul K este inchis.

lll. Rezolvati urmatoarea problema: (15 puncte)
In figura alaturata este reprezentatd schema unui circuit electric. Bateria are t.e.m. E=9V si rezistenta
interioara r =3Q, iar R, =6 Q. Bateria debiteaza aceeasi putere electrica in circuitul exterior i in situatia in
care intrerupatorul K este deschis si in situatia in care intrerupatorul K este inchis. Conductoarele de
legatura au rezistenta electrica neglijabila. Determinati:
a. energia disipata de rezistorul R, in intervalul de timp Af=10min daca K lM
este deschis; E r
b. valoarea rezistentei electrice a rezistorului R,; =
c. randamentul circuitului atunci cand intrerupatorul K este inchis; TN K(
d. valoarea rezistentei electrice a unui rezistor conectat intre bornele M si N
astfel incat bateria sa transmita circuitului exterior puterea maxima cand intrerupatorul K este deschis.

Proba scrisa la Fizica 3 C. Producerea si utilizarea curentului continuu
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D. OPTICA Model
l. Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului corect. (15 puncte)
1. O radiatie luminoasa produce efect fotoelectric pe catodul unei fotocelule. In aceasta situatie putem afirma ca:
a. lungimea de unda a radiatiei luminoase incidente este mai mica decéat lungimea de unda de prag
b. frecventa radiatiei luminoase incidente este mai mica decét lungimea de unda de prag
c. energia unui foton din radiatia luminoasa incidenta este mai mica decét lucrul mecanic de extractie
d. lungimea de unda a radiatiei luminoase incidente este mai mare decéat lungimea de unda de prag (3p)

2. O raza de lumina care trece din sticla (n, =1,5) in apa (nz :%j se propaga, dupa refractie, tangent la

suprafata plana de separare dintre sticla si apa. in acest caz unghiul de incidenta este:

a.i= arcsini b. i= arc:sinE C.i= arcsin§ d. i= arcsiné (3p)
9 8 9 8

3. Simbolurile marimilor fizice fiind cele utilizate in manualele de fizica, marimea fizica avand aceeasi unitate

de masura ca si lucrul mecanic de extractie este:

a b. 1 c. v d. (3p)
A A A cl

4. Un sistem optic centrat este alcatuit din doua lentile alipite cu distantele focale f =20cm, respectiv
f, =—40cm. Convergenta sistemului de lentile este egala cu:
a. 6m™ b. -2,5m™ c. 25m™ d. 6m™ (3p)

5. In graficul din figura alituratd este reprezentata dependenta inversului maririi
liniare transversale de pozitia obiectului fatd de o lentila convergenta. Distanta
focala a lentilei are valoarea: J
a. 2m b. Tm c. 50cm d. 25cm | (3p)

Il. Rezolvati urmatoarea problema: (15 puncte)
Un obiect luminos liniar este plasat perpendicular pe axa optica principala, la distanta de 50cm in fata unei
lentile. Pe un ecran asezat corespunzator se observa o imagine clara a obiectului, imaginea avand Tnaltimea
egala cu naltimea obiectului.

a. Calculati distanta la care se afla ecranul fata de obiect.

b. Calculati convergenta lentilei.

c. Se apropie obiectul de lentila cu distanta Ax, =20cm. Determinati distanta la care trebuie plasat ecranul,
fata de lentila, pentru ca imaginea clara a obiectului sa se formeze pe ecran.

d. Se aduce inca o lentila convergenta la distanta D=70cm fatd de prima lentila, formand un sistem optic
centrat. Se constata ca un fascicul de lumina cilindric, care intra in prima lentila paralel cu axa optica
principald, iese din cea de-a doua lentila tot paralel cu axa optica principala. Determinati diametrul
fasciculului care iese din cea de-a doua lentila daca fasciculul incident pe prima lentila are diametrul
d, =5mm.

lll. Rezolvati urmatoarea problema: (15 puncte)
Un dispozitiv Young plasat in aer are distanta dintre fante 2¢=1mm si este iluminat cu o radiatie
monocromatica si coerenta cu lungimea de unda A=500nm, sursa de lumina fiind situatd pe axa de
simetrie a dispozitivului. Valoarea interfranjei este i =1,5mm.

a. Calculati distanta de la paravanul cu fante la ecranul pe care s-a format figura de interferenta.

b. Calculati diferenta de drum optic dintre undele care produc pe ecran maximul de ordinul 4.

c. O fanta a dispozitivului Young se acopera cu o folie transparenta cu grosimea e=6um si indicele de
refractie n=1,5. Calculati diferenta de drum optic introdusa de folia transparenta.

d. Calculati deplasarea maximului central al figurii de interferenta ca urmare a acoperirii unei fante a
dispozitivului cu folia transparenta.
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e Se puncteaza oricare alte modalitati de rezolvare corecta a cerintelor.
¢ Nu se acorda fractiuni de punct.

Model

e Se acorda 10 puncte din oficiu. Nota finala se calculeaza prin imparfirea punctajului total acordat

pentru lucrare la 10.

A. MECANICA (45 de puncte)
Subiectul |
Nr.ltem | Solutie, rezolvare Punctaj
11. b 3p
2. a 3p
3. c 3p
4. c 3p
5. b 3p
TOTAL pentru Subiectul | 15p
A. Subiectul al ll-lea
Il.a. Pentru: 4p
reprezentarea corecta a fortelor ce actioneaza asupra corpului. 4p
b. Pentru: 4p
I =m\g 1p
T. = mygsina+F,, 1p
Foo =k-Al, 1p
rezultat final: A¢, =10cm 1p
C. Pentru: 4p
myg—T, =m,a 1p
T, - Gt =mga 1p
G, = mygsina 1p
rezultat final: a=4m/s? 1p
d. Pentru: 3p
F=T.3 2
rezultat final: F, =31N 1p
TOTAL pentru Subiectul al ll-lea 15p
A. Subiectul al lll-lea
lll.a. | Pentru: 4p
E, =E, +E, 1p
mv;
E =—2 1
=5 P
E, =mgh, 1p
rezultat final: E, =14 J 1p
b. Pentru: 4p
LG=mg(hmax_hO) 1p
2
mgh,.., = m2v0 + mgh, 2p
rezultat final: L; =10 J 1p
Proba scrisa la Fizica 1 Model
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c. Pentru: 4p
E =E.+E, 1p
E,=f-E, p
E, =mgh 1p
rezultat final: h=1,4 m 1p

d. Pentru: 3p
E,=E, 1p

mv?
E =—1 1
t; 2 p

rezultat final v, =11,8 m/s 1p
TOTAL pentru Subiectul al lll-lea 15p
B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA (45 de puncte)
Subiectul |
Nr.ltem | Solutie, rezolvare Punctaj

1.1. b 3p

2. a 3p

3. c 3p

4. d 3p

5. c 3p

TOTAL pentru Subiectul | 15p
B. Subiectul al ll-lea
Il.a. Pentru: 3p
N=v\N,+v,N, 1p
L 17 1
""=RT 2T Rt P
rezultat final: N =12,04-10%molecule 1p

b. Pentru: 4p
LNV 1p
L 17T Ve
m=m, +m, 2p
rezultat final: # =18 g/mol 1p

C. Pentru: 4p
p(Vi+Vy)= (v +v,)-RT 1p
p_P 2
T T P
rezultat final: p’=16-10°Pa 1p

d. Pentru: 4p
Q=0+Q p
Q =V1Cv1(T/_T) 1p
Q, =v,C,, (T'-T) 1p
rezultat final Q= -2 kJ 1p

TOTAL pentru Subiectul al ll-lea 15p
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Barem de evaluare si de notare
Filiera teoretica — profilul real, Filiera vocationala-profilul militar



Ministerul Educatiei Nationale
Centrul National de Evaluare si Examinare

B. Subiectul al lll-lea

lll.a. | Pentru: 4p
AU, =vC,(T,-T) 1p
P _P2
Vi Vv, P
T, =4T, 1p
rezultat final AU,, =9 kJ 1p
b. Pentru: 4p
Q3 =VRAT, Inﬁ 1p
Va
PoVa = psVs 1p
paVo = VAT, p
rezultat final Q,; =5,6 kJ 1p
C. Pentru: 4p
L12=(p1+2p1)(2v1_v1) 1p
2
Ly =Qy p
Ly =p(V,-4Y) 1p
rezultat final L,,, =2,6 kJ 1p
d. Pentru: 3p
B L
T 4|0 ®
Queaet =VC, (T~ T,) 1p
rezultat final 7 =14,8% 1p
TOTAL pentru Subiectul al lll-lea 15p
Proba scrisa la Fizica 3 Model
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C. PRODUCEREA SI UTILIZAREA CURENTULUI CONTINUU (45 de puncte)
Subiectul |
Nr.ltem | Solutie, rezolvare Punctaj
1.1. d 3p
2. c 3p
3. b 3p
4. a 3p
5. d 3p
TOTAL pentru Subiectul | 15p
C. Subiectul al ll-lea
Il.a. Pentru: 3p
E=U 2p
rezultat final: U, =19,5V 1p
b. Pentru: 4p
h=1-1g 3p
rezultat final: /; =0,75 A 1p
C. Pentru: 4p
R, Ry
rezultat final: R; =5,33Q 1p
d. Pentru: 4p
_ R Ry
% =R, + R, 2p
E
[=—————
R +Ro +r 1p
rezultat final: /"= 0,88 A 1p
TOTAL pentru Subiectul al ll-lea 15p
C. Subiectul al lll-lea
lll.a. | Pentru: 4p
W,=R,-I?-At 2p
E
| =
"R+ TP
rezultat final: W, = 3,6kJ 1p
b. Pentru: 4p
r=yRi- Ry 2p
R-R
R, = 1 2
27 R YR, 1p
rezultat final: R, =2Q 1p
c. Pentru: 3p
__hRp»
7= Ry, +r 2p
rezultat final: 7 = 33,3% 1p
d. Pentru: 4p
Rexterior =T 2p
Ryn R
Rexterior = % 1 p
rezultat final: By, =6Q 1p
TOTAL pentru Subiectul al lll-lea 15p
Proba scrisa la Fizica 4 Model
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D. OPTICA (45 de puncte)
Subiectul |
Nr.ltem | Solutie, rezolvare Punctaj
1.1. a 3p
2. c 3p
3. b 3p
4. c 3p
5. d 3p
TOTAL pentru Subiectul | 15p
D. Subiectul al ll-lea
Il.a. Pentru: 4p
Yo
22 — 4 1
Y P
Yo _ X
Yo _ %2 1
Yi o X P
D=-x+x, 1p
rezultat final: D=1m 1p
b. Pentru: 4p
111 )
X, X, f P
1
C=- 1
7 p
rezultat final: C=4 m™ 1p
C. Pentru: 3p
X; = X, + AX, 1p
X, = X 1
2 1+Cx P
rezultat final: x; =1,5m 1p
d. Pentru: 4p
D=f+f 1p
a_1 )
d, f p
rezultat final: d, =9 mm 1p
TOTAL pentru Subiectul al ll-lea 15p
D. Subiectul al lll-lea
lll.a. | Pentru: 4p
20i
D=— 3
2 p
rezultat final D=3m 1p
b. Pentru: 4p
X4 max = 4’ 1 p
X, )
Zamax _ O 2
D 2/ P
rezultat final 6 =2um 1p
C. Pentru: 4p
A=e(n-1) 3p
rezultat final A =3pum 1p
d. Pentru: 3p
e(n-1)D
Ax = eln-1)b 2p
2¢
rezultat final Ax =9mm 1p
TOTAL pentru Subiectul al lll-lea 15p
Proba scrisa la Fizica 5 Model

Barem de evaluare si de notare
Filiera teoretica — profilul real, Filiera vocationala-profilul militar



