Ministerul Educatiei
Centrul National de Politici si Evaluare in Educatie

Examenul national de bacalaureat 2023

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 considera acceleratia gravitationalda g =10m/s?.

l. Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului corect. (15 puncte)
1. Un corp punctiform este lansat de-a lungul unei suprafete orizontale. Miscarea are loc cu frecare,
coeficientul de frecare la alunecare fiind constant. In timpul deplasarii corpului, dupa lansare:

a. viteza corpului raméne constanta

b. viteza corpului creste

c. acceleratia si viteza corpului au sensuri opuse

d. acceleratia corpului scade. (3p)
2. O macara ridica un corp de masa m pe distanta h, pe directie verticald, si ulterior il deplaseaza orizontal,
pe distanta d . Expresia matematica a lucrului mecanic efectuat de greutatea corpului este:

a. L=mg(d-h) b. L=-mgh c. L=mgh d. L=mg(d+h) (3p)
3. Unitatea de masura a puterii mecanice, exprimata in functie de unitati de masura fundamentale din S.1., este:
a. kg-m?.s3 b. kg-m?.s3 c. kg-m?.s? d. kg-m?.s™ (3p)

4. Unghiul « format de un plan inclinat cu orizontala poate fi modificat. Dacd « = 30°, randamentul planului inclinat
este 7 =50% . Valoarea unghiul « pentru care corpul, lasat liber, aluneca uniform de-a lungul planului, este:

a. 75° b. 60° c. 45° d. 30° (3p)
5. Un corp de dimensiuni neglijabile se deplaseaza de-a lungul axei Ox. Pe F4(N)
durata miscarii actioneaza si forta F orientatd perpendicular pe directia de 29
deplasare. Dependenta modulului fortei de coordonata x la care se afla corpul

este ilustrata in graficul din figura alaturata. Lucrul mecanic efectuat de forta F

intre punctele de coordonate x; =0 cm si x =10 cm este: 0 20 xgm)
a.0J b.0,5 J c.1,5J d.2J (3p)
Il. Rezolvati urmatoarea problema: (15 puncte)

O cutie cu masa m = 4,0 kg este asezata pe un plan inclinat cu unghiul o =30° . Cutia este legata la un capat al
unui fir elastic avand masa neglijabild, lungimea in stare nedeformata ¢, = 60 cm si aria sectiunii transversale S .

De capatul liber al firului se trage Th sus, paralel cu suprafata planului, ca in figura aldturata. Cutia coboara uniform
atunci cand lungimea firului este ¢, =80 cm. Cutia urca uniform cand lungimea firului devine ¢, =120 cm.

—

a. Reprezentati toate fortele care actioneaza asupra cutiei atunci cand aceasta urca uniform. F
b. Determinati valoarea constantei elastice a firului.

c. Determinati valoarea coeficientului de frecare la alunecare dintre cutie si suprafata m
planului inclinat.

d. Se inlocuieste firul cu un alt fir elastic, confectionat din acelasi material, dar cu aria a
sectiunii transversale 2S si cu lungimea Tn stare nedeformata ¢, =20 cm . De capatul liber

al noului fir se trage in sus, paralel cu suprafata planului. Determinati alungirea firului atunci cand cutia urca
accelerat cu acceleratia a=1,5 m/s? .

lll. Rezolvati urméatoarea problema: (15 puncte)
Cele doua corpuri din figura alaturata au masele m, =400g si respectiv m, =100g si sunt initial in repaus.

Corpul cu masa m, se afla in punctul A la indltimea h=80cm. In punctul C este fixat capatul unui resort
elastic cu constanta elastica k=100N/m si lungimea in stare nedeformatda CD=d=30cm. Corpul cu
masa m, este asezat in contact cu capatul liber al resortului, la distanta d, =20cm fata de punctul C.
Coeficientul de frecare la alunecarea corpului cu masa m, pe suprafata CD este x=0,5. Deplasarile

corpurilor pe suprafetele AB si BD au loc fara frecare. Cele doua corpuri, eliberate simultan, se intalnesc si
se cupleaza pe portiunea orizontala BD. Calculati:
a. lucrul mecanic efectuat de greutatea corpului cu masa m, pe

portiunea AB;
b. viteza corpului cu masa m, in punctul B;

c. viteza corpului cu masa m, in punctul D;
d. viteza ansamblului celor doua corpuri imediat dupa cuplare.

A g my
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o Sunt obligatorii toate subiectele din doua arii tematice dintre cele patru previzute de programa, adici: A. MECANICA,
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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 =vRT.

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

1. Intr-o destindere la presiune constanta a unei cantitéti de gaz ideal:

a. lucrul mecanic efectuat de gaz este mai mare decét caldura primita

b. variatia energiei interne a gazului este mai mare decét caldura primita
c. energia interna finald este mai mare decét energia interna initiala

d. gazul nu schimba energie cu mediul exterior

(15 puncte)

(3p)

2. Un cub are masa m si capacitatea caloricad C . Cubul este confectionat din fier avind masa molara u si

caldura molara C, . Relatia dintre caldura molara si capacitatea calorica este:

a. C, = uC b. c, = 4C c. c, =1 d. C, =mC
m u

3. Unitatea de masura in S.1. a produsului dintre presiune si volum este:

a.N-m?* b. N-m™? c. K d.J

(3p)

(3p)

4. Densitatea unei cantitati de azot (x =28 g/mol) aflatd la temperatura t=287°C si la presiunea

p=8,31.10%Pa este:
a. p=0,5kg/m? b. p =10 kg/m® c. p =500 kg/m® d. p=10° kg/m®

5.0 cantitate constantd de gaz ideal descrie procesul termodinamic ciclic P

;’A3

152531 reprezentat in coordonate p-V in figura alaturatd. in cursul

procesului 2 — 3 energia internd a gazului ramane constanta. intre temperaturile
gazului in starile 1, 2 si 3 exista relatia:

a. 7, =T,>T, b. T <T, =T, c. I,>T,=T, d 7,=T,<T,
Il. Rezolvati urmatoarea problema:

(3p)

2

V
(3p)

(15 puncte)

Un cilindru cu lungimea ¢=1,75m este Tmpartit in doua compartimente, A si B, printr-un piston mobil,

termoizolator, de grosime neglijabild, care se poate deplasa fara frecari, ca in figura aldturata. Pistonul este initial
blocat. Compartimentul A contine heliu la presiunea p, =2atm, iar compartimentul B, inchis cu un robinet (R),

contine argon la presiunea p, =3atm. Cele doud gaze se afla la aceeasi temperatura, T =300K. Cantitatea
totala de gaz din cilindru este v =5mol, iar numarul de atomi de heliu este de patru ori mai mare decat numarul

de atomi de argon.

a. Calculati cantitatea de heliu din compartimentul A. A B
b. Calculati lungimea ¢, a compartimentului ce contine heliu.

. . . N . . R
c. Calculati deplasarea pistonului dupa ce acesta se deblocheaza si ajunge in He Ar
pozitie de echilibru mecanic, temperatura gazelor raméanand constanta.
d. Se incalzeste compartimentul A cu AT =60K apoi se deschide robinetul A G

(R) si se scoate lent o cantitate de argon, pana cand pistonul revine in pozitia

initiala. Temperatura argonului ramane constanta. Calculati cantitatea de argon care s-a scos din cilindru.

lll. Rezolvati urmatoarea problema:
p

O cantitate v = 0,24 mol(=£molj de gaz ideal monoatomic (CV :1,5R) sufera o
p2

transformare ciclica 1-2 -3 —4 —1 reprezentata in coordonate p—T in figura alaturata.
Secunosc: T, =300 K, p, =2p,, V, =3V, si se considera In3 =1,1. Determinati:

a. valoarea energiei interne a gazului In starea 3; P,

b. valoarea caldurii primite de gaz la parcurgerea unui ciclu;
c. lucrul mecanic total efectuat intr-un ciclu;
d. randamentul ciclului Carnot care ar functiona intre temperaturile extreme atinse

(15 puncte)

de-a lungul ciclului.

Proba scrisa la Fizica 2 B. Elemente de termodinamica
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C. PRODUCEREA SI UTILIZAREA CURENTULUI CONTINUU Simulare
l. Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului corect. (15 puncte)
1. Rezistenta electrica a unui conductor metalic filiform este:
a. direct proportionala cu tensiunea aplicata la bornele conductorului
b. independenta de temperatura
c. invers proportionala cu aria sectiunii transversale a conductorului
d. dependenta de intensitatea curentului electric prin conductor. (3p)
2. La capetele unui conductor metalic de rezistentd R se aplica o tensiune electricda U. Dacd e este
sarcina electrica elementara, numarul de electroni N care traverseaza sectiunea transversala a
conductorului in intervalul de timp ¢ este:

R R R
a N=EH b. N=JL c. N2 d. N=t 3p)
U eR Ut Ue
3. Simbolurile marimilor fizice fiind cele utilizate iTn manualele de fizica, unitatea de masura in S.l. a marimii
2

i . . E
fizice exprimate prin raportul
R+r

poate fi scrisa in forma:

a. V?.Q b. A2.Q" c. Q-A" d. V2. (3p)

4. Nichelul are rezistivitatea p, la temperatura de referinta t, = 0°C . Se cunoaste a =5-10° K. Temperatura

f, la care rezistivitatea electrica este cu 20% mai mare decét rezistivitatea la temperatura t, = 20°C este:

a. t, =24°C b. t, =30°C c. t, =40°C d. {, =64°C (3p)
PY(w)

5. La bornele unei surse cu t.e.m E sirezistenta interioara r este conectat un

reostat a carui rezistenta electricd R poate fi modificata. in graficul din figura

alaturata este reprezentatd puterea dezvoltatd de reostat in functie de

rezistenta electrica a acestuia. Atunci cand rezistenta electrica a reostatului

este R,, intensitatea curentului electric prin reostat este:

90

a. l, =2A b. I, =4A c. ,=5A d. l, =8A (3p)

Il. Rezolvati urmétoarea problema: (15 puncte)
In figura aldturatd este reprezentata schema unui circuit electric. Se cunosc:
R, =30Q, R;=48Q, R,=12Q, E=75V si r=10Q. Ampermetrul, R4

considerat ideal (R4 =0€), indica trecerea unui curent /=100 mA.
a. Determinati valoarea indicatiei unui voltmetru ideal (RV —>oo) conectat la M

bornele unei surse. N ,R_Z,
b. Calculati valoarea rezistentei R, . R,

o' 5 10 R, RIO)

c. Determinati valoarea indicatiei unui voltmetru ideal conectat intre punctele M si N;
d. intre punctele M si N se conecteaz un fir cu rezistenta electrica negluablla Determinati valoarea indicatiei
ampermetrului.

lll. Rezolvati urméatoarea problema: (15 puncte)
In figura alaturata este reprezentata schema unui circuit electric. Sursa are t.e.m. E si rezistentad interioara
r=15Q. Becul are rezistenta R, =4,0Q si puterea nominald F, =4,0W. Intre
punctele A si B se leaga un fir conductor, de lungime ¢ =1,2m si rezistenta R. Initial
intrerupatorul este deschis si cursorul C pozitionat astfel incat becul sa functioneze la
parametrii nominali. In aceste conditii ampermetrul ideal (R, =0Q) indica /y =2,0A,
iar randamentul transferului de energie de la sursa la circuitul exterior este 7 = 80% .

a. Determinati energia disipata in interiorul bateriei in At =10min.

b. Calculati valoarea t.e.m. a sursei.

c. Determinati puterea dezvoltata de rezistorul R, .

d. Calculati lungimea portiunii de fir dintre punctele A si C pentru care, la inchiderea intrerupatorului,
intensitatea curentului prin firul CD este nula.
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D. OPTICA Simulare
Se considera: viteza luminii in vid ¢ =3-108m/s, constanta Planck h=6,6-10"4J-s.

l. Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului corect. (15 puncte)
1. Catodul unei celule fotoelectrice este iluminat cu radiatie ultravioletd. Daca energia radiatiei incidente in unitatea
de timp pe unitatea de suprafata a catodului scade, iar frecventa radiatiei este mentinuta constanta, atunci:

a. viteza electronilor emisi de catod scade

b. numarul electronilor emisi de catod in unitatea de timp scade

c. viteza electronilor emisi de catod creste

d. tensiunea de stopare a electronilor emisi de catod scade. (3p)
2. Marirea liniara transversala a imaginii unui obiect real printr-o lentila subtire este g =-1/3. Imaginea este:
a. reala b. virtuala c. dreapta d. mai mare decét obiectul (3p)

3. Simbolurile marimilor fizice fiind cele folosite in manualele de fizica, ecuatia lui Einstein pentru efectul
fotoelectric extern este:

a. hi =Ly, +|eU| b. h = Ly, —|eU| C. ho/A=Lg—|elUs| d. hc/ A =Ly, +|eUs| (3p)

4. Se ilumineaza fantele unui dispozitiv Young cu lumin alba. in aceste conditii:

a. maximul central este irizat in culorile spectrale;

b. largimea maximelor scade cu cresterea ordinului de interferents;

c. maximul de ordinul unu este irizat in culorile spectrale, cu rosu mai aproape de maximul central;

d. maximul central este alb. (3p)

5. Un obiect de mici dimensiuni se afld in apa (napé = 4/3) la adancimea h; =60 cm. Un observator care

priveste obiectul din aer (nae, :1), la incidentd aproape normald, constatda ca imaginea obiectului se
formeaza la adancimea:

a. h, =80 cm b. h, =60 cm c. b =45cm d. h, =30cm (3p)
Il. Rezolvati urméatoarea problema: (15 puncte)

O lentila subtire L, formeaza pe un ecran imaginea clard a unui obiect liniar luminos. Obiectul este asezat
perpendicular pe axa optica principala, la distanta de 30 cm de lentila. Distanta dintre obiect si ecran este
d=45cm.

a. Determinati distanta focala a lentilei.

b. Se alipeste de lentila L; o a doua lentila subtire, L,. Obiectul este asezat la distanta de 30 cm fata de
sistemul optic, iar imaginea observata pe ecranul asezat convenabil este de trei ori mai mica decét obiectul.
Calculati distanta focala a lentilei L, .

c. Se plaseaza cele doua lentile L; si L, la distanta d; una de alta, iar sistemul optic astfel format este
centrat. Se constata c&, indiferent de distanta de la obiect la prima lentild in care intra lumina (L;), marimea
imaginii formate de sistem raméne aceeasi. Realizati un desen in care sa reprezentati mersul unei raze de
lumina prin sistemul optic, daca raza intra in sistem paralel cu axa optica principala.

d. In conditiile de la punctul c., daca inaltimea obiectului y; =2cm, calculati inaltimea imaginii.

lll. Rezolvati urméatoarea problema: (15 puncte)
Sursa de lumina coerenta a unui dispozitiv Young emite radiatii monocromatice cu lungimea de unda
A4 =550nm. Initial sursa se afla pe axa de simetrie a dispozitivului, la distanta d =15cm de paravanul cu
fante, iar distanta dintre paravan si ecran este D=1,0 m. Se masoara pe ecran distanta dintre maximele de
interferenta de ordinul 1, gasindu-se Ax =0,55 mm.

a. Calculati distanta dintre fantele dispozitivului.

b. Daca in fata unei fante a dispozitivului Young se asaza o lama cu fete plane si paralele cu n=155 in
punctul central se formeaza franja luminoasa de ordinul 7. Calculati grosimea lamei.

c. Se deplaseaza sursa de lumina pe distanta h=1,5mm, perpendicular pe fante, intr-un plan paralel cu

planul fantelor. Determinati distanta pe care se deplaseaza maximul central.
d. Se inlocuieste sursa cu alta, pozitionata pe axa de simetrie, care emite simultan radiatii cu lungimile de
undad 4 =550nm si A, =500nm. Calculati distanta fatd de maximul central la care are loc prima

suprapunere a maximelor de interferenta.
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