Ministerul Educatiei
Centrul National de Politici si Evaluare in Educatie

Examenul national de bacalaureat 2023

Proba E. d)
FIZICA
Filiera teoretica — profilul real, Filiera vocationala — 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 S| UTILIZAREA CURENTUL | CONTINUU, D. OPTICA
» Se acorda zece puncte din oficiu.
o Timpul de lucru efectiv este de trei ore.

A. MECANICA Varianta 6
Se considera acceleratia gravitationalda g =10m/s®.
l. Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului corect. (15 puncte)

1. Dintre marimile fizice de mai jos, marime fizica vectoriala este:
a. masa b. energia mecanica  c¢. impulsul mecanic d. puterea mecanica (3p)

2. Un automobil se deplaseaza rectiliniu. Viteza medie a automobilului intr-un interval de timp At este v,, .
Distanta parcursa in acest interval de timp este:

a. d=v_-At b. d=Ym c. d=2.v At d.d=v, A (3p)
At 2
3. Unitatea de masura in S.|. a constantei elastice a unui resort poate fi scrisa in forma:
J J W w
a. — b. — c. — d — 3
m? g2 m?2 g2 (3p)

4. Pe o cale ferata rectilinie, un tren aflat initial in repaus a atins viteza v =72km/h in intervalul de timp
At =40s. Acceleratia medie a trenului in cursul acestei miscari a fost:
a. 0,2m/s? b. 0,5m/s? c. 1,8m/s? d. 2m/s® (3p)

5.1n graficul aliturat este reprezentata dependenta fortei de tractiune care actioneaza
asupra unui corp de coordonata x la care se afla corpul. Forta de tractiune actioneaza pe
directia si in sensul deplasarii corpului. Lucrul mecanic efectuat de aceasta forta in timpul
deplasérii corpului din punctul de coordonatd x, =0 pana in punctul de coordonata

X =2m are valoarea:
a. 4J b. 6J c. 24 d. 32J (3p)

Il. Rezolvati urméatoarea problema: (15 puncte)
Un sistem format din dou& corpuri avand masele m, si m, =4Kkg, legate intre ele printr-un fir inextensibil si

de masa neglijabild, urca pe plan, cu frecare, sub actiunea unei forte de valoare F =66 N, orientate paralel
cu suprafata planului inclinat, ca in figura alaturata. Coeficientul de frecare la alunecare dintre corpuri si planul

inclinat este acelasi pentru ambele corpuri, x= 0,58 (; %J iar planul inclinat F m
2
formeaza unghiul « =30° cu orizontala. Valoarea tensiunii din firul de legatura m,
este T =22N.
a. Reprezentati toate fortele care actioneaza asupra corpului de masa m,. a
b. Determinati valoarea fortei de frecare care actioneaza asupra corpului de masa m,.
c. Calculati valoarea acceleratiei sistemului de corpuri.
d. Calculati valoarea masei m,.
lll. Rezolvati urméatoarea problema: (15 puncte)

O macara ridica uniform, pe verticald, un container cu masa m =400 kg, aflat initial pe sol. Containerul ajunge

la inaltimea H=15m in intervalul de timp At =30 s. Energia potentiala gravitationala la nivelul solului este
considerata nula, iar frecarile se neglijeaza. Determinati:

a. lucrul mecanic efectuat de greutatea containerului in timpul urcarii acestuia pana la inaltimea H;

b. puterea dezvoltata de motorul macaralei in timpul ridicarii containerului;

c. variatia energiei potentiale gravitationale a sistemului container-Pamant in timpul ultimelor 10 s ale ridicarii
containerului;

d. energia cinetica a containerului in timpul ridicarii uniforme.
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B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA Varianta 6

Se considera: numarul lui Avogadro N, = 6,02-10%mol™", constanta gazelor ideale R = 8,31

J R
. Intre

mol - K

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. (15 puncte)

1. Dintre marimile fizice de mai jos, marimea fizica de proces este:

a. temperatura b. energia interna ¢. lucrul mecanic d. volumul (3p)

2. Simbolurile marimilor fizice fiind cele utilizate in manualele de fizica, randamentul unui motor termic ce ar

functiona dupa ciclul Carnot este:

a.n= Trece b. 7= Tca/d c.p=1- Tcald dn=1- Trece (3p)
7-cazld Trece rece 7-cald

3. Simbolurile marimilor fizice fiind cele utilizate iTn manualele de fizica, unitatea de masura in S.l. a marimii

fizice exprimate prin raportul P /71_ este:

a. J-kg"-K™ b. kg-m™ c. J-m? d. J-mol™-K™ (3p)

4. O cantitate de gaz ideal monoatomic (C, = 15R), inchisa intr-o butelie cu volumul V = 0,5 m?, este incélzita
primind caldura Q=30kJ. Ca urmare a incalzirii, variatia presiunii gazului din butelie are valoarea:

a. Ap=-4-10° Pa b. Ap=-4-10*Pa c. Ap=4-10* Pa d. Ap=4-10° Pa (3p)
5. In trei butelii identice, etanse, se gasesc mase egale din trei tipuri diferite de gaze considerate ideale.

Incalzind gazele, se obtin dependentele preS|un|Ior celor trei gaze de temperatura, p#4 ")
reprezentate in coordonate p-T in figura aliturata. intre masele molare ale celor trei

gaze exista relatia: 2)
Ay <tp<py /(3)
b. 14> 1 < 113 42 -
C. 1y <>l 0 T
d. > > (3p)
Il. Rezolvati urmatoarea problema: (15 puncte)

in figura alaturata este reprezentat un cilindru in interiorul caruia se gasesc doud pistoane A si B care se pot
deplasa fara frecari. In compartimentul din stdnga al cilindrului este inchisa o cantitate vy =3 mol de oxigen

(,u1 = 329/mol), iar in compatimentul din dreapta este inchisa o cantitate v, =1mol A B
de azot (,u2 = 289/mo|). Pistoanele sunt in echilibru mecanic, iar temperatura este o, N,

aceeasi In ambele compartimente.

a. Calculati masa oxigenului aflat in compartimentul din stanga al cilindrului.
b. Calculati raportul dintre volumul V4 ocupat de oxigen si volumul V, ocupat de azot.

c. Pistonul B este deplasat lent spre dreapta, pe distanta d=4cm, si mentinut in aceasta pozitie.
Temperatura gazelor nu se modifica. Calculati deplasarea x a pistonului A din pozitia initiala pana in pozitia
finala de echilibru.

d. Calculati masa molara a amestecului de gaze obtinut prin indepartarea pistonului A .

lll. Rezolvati urméatoarea problema: (15 puncte)
O cantitate v=1mol de gaz ideal biatomic (CV = 2,5R) parcurge transformarea ciclica 1>2—»>3 —>1

reprezentatd in coordonate V —T in figura al&turata. in starea 1 temperatura gazului

are valoarea T, =400K, iar volumul in starea 2 este V, =2V,. Se cunoaste In2=0,7. v 3 2

a. Reprezentati transformarea ciclica 1—2 —3 —1 in coordonate p-V'. 2 ! )

b. Calculati variatia energiei interne a gazului in transformarea 1— 2. V. 4

c. Calculati lucrul mecanic total schimbat de gaz cu mediul exterior in transformarea ! Ve
cicica1-2—->3—>1. /

d. Calculati randamentul motorului termic care functioneaza dupa transformarea ciclica  gf° T T T
1-2-53->1.
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C. PRODUCEREA SI UTILIZAREA CURENTULUI CONTINUU Varianta 6
l. Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului corect. (15 puncte)
1. O baterie debiteaza aceeasi putere pe circuitul exterior daca la bornele ei este conectat un consumator cu
rezistenta electrica Ry, sau daca la bornele ei este conectat un alt consumator cu rezistenta electrica R,

(R, # R,). Rezistenta electrica interioara a bateriei este data de relatia:
a.r=R+Rs b r— 1t F c. r=R Ry 4. r-Fe (3p)
2 R1 + RQ

2. Simbolurile mérimilor fizice fiind cele utilizate in manualele de fizica, coeficientul termic al rezistivitatii poate
fi exprimat prin relatia:

_Pth b. o= —Fo c. =L " P d. g=P P (3p)

Pot Pot t t

3. Simbolurile marimilor fizice fiind cele utilizate in manualele de fizica, unitatea de masura in S.I. a marimii
fizice exprimata prin produsul U -/ este:
a. W b. J c.J.-.o d. J-A™ (3p)
4. Un rezistor este confectionat dintr-un fir de alama cu lungimea L=10m si aria sectiunii transversale

S =1mm? . Rezistorul este parcurs de curent electric cu intensitatea / =2 A . ReZistivitatea alamei in conditiile

date este p=5-10"°Q-m. Tensiunea electrici aplicati la bornele rezistorului are valoarea:
a. U=01V b. U=1V c. U=10V d. U=100V (3p)

5. Un circuit electric simplu este compus dintr-o baterie avand tensiunea electromotoare  j,(a)
E =12 V siun consumator cu rezistenta electrica variabild. Conductoarele de legaturd au ¢

rezistenta electrica neglijabila. Tn graficul din figura alaturat& este reprezentats dependenta

intensitatii curentului electric din circuit de rezistenta electrica a consumatorului. Rezistenta R

interioara a bateriei este egala cu: 0 R(Q)
a.2Q b. 4Q c. 6Q d. 12Q (3p)
Il. Rezolvati urméatoarea problema: (15 puncte)

In figura alaturati este reprezentatd schema unui circuit electric. Se cunosc: tensiunile electromotoare ale
generatoarelor E, =24V, E, =12V , rezistentele lor interioare r; = r, =10 Q si valorile rezistentelor electrice
ale celor trei rezistoare Ry =70 Q, R, =60 Q, Ry =30 Q. Ampermetrul este considerat ideal (R, =0 Q).

a. Determinati tensiunea electrica de la bornele generatorului E, atunci cand

ambele Tntrerupatoare sunt deschise. K
b. Calculati intensitatea curentului electric indicat de ampermetru in situatia in '

N T N TN < . ’ R1 R2 A
care intrerupatorul K este inchis si intrerupatorul K, este deschis. |

c. Calculati rezistenta echivalenta a circuitului exterior generatoarelor atunci cand

N . P K
ambele intrerupatoare sunt inchise. 2 L:|—

d. Determinati indicatia unui voltmetru ideal (R, — ) legat la bornele
generatorului cu E, n situatia in care ambele intrerup&toare sunt inchise.

lll. Rezolvati urméatoarea problema: (15 puncte)
Doua generatoare identice, fiecare avand rezistenta interna r =10Q, sunt grupate in paralel. La bornele

gruparii se conecteaza o grupare serie formata din doua becuri, B, si B, . Puterea electrica nominala a becului
B, este P, =12W, iar tensiunea nominald a acestuia este U; =6V . Puterea electricd nominala a becului
B, este P, =18 W . Becurile functioneaza la parametri nominali. Determinati:

a. energia electricd consumata de cele doua becuri impreuna, in At = 5 minute de functionare;
b. rezistenta electrica a becului B, ;
c. tensiunea electromotoare a unui generator;

d. raportul dintre energia consumata impreuna de cele doua becuri si energia totala dezvoltata de generatoare
in acelasi interval de timp.

E, |r1 E2| r

\
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D. OPTICA Varianta 6
l. Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului corect. (15 puncte)
1. Tn efectul fotoelectric extern, energia cineticd maximé a unui fotoelectron extras depinde de:
a. numarul de fotoelectroni extrasi
b. numarul de fotoni incidenti pe catod in unitatea de timp
c. frecventa radiatiei incidente pe catod
d. durata interactiunii foton-electron (3p)
2. La trecerea luminii dintr-un mediu transparent, in care viteza de propagare este v,, in alt mediu transparent

in care viteza de propagare este v, , relatia dintre unghiul de incidenta, , si cel de refractie, r, este:

a. v,-sinr=v,-sini  b. v,-sini=v,-sinr c¢. v;-tgi=v, -tgr di=r (3p)
3. Simbolurile marimilor fizice fiind cele utilizate in manualele de fizica, expresia care are aceeasi unitate de
masura ca si lucrul mecanic de extractie este:

a b. v c. ¢ d. M (3p)

A A 2

4. Un obiect este asezat in fata unui sistem optic centrat alcatuit din doua lentile L, si L, avand convergentele
C,=2m™", sirespectiv C, =5m™". Lumina provenité de la obiect trece mai intéi prin lentila L, . Focarul imagine
al lentilei L, coincide cu focarul obiect al lentilei L,. Marirea liniara transversala data de sistemul de lentile

este:
a.-25 b. -0,4 c.0,4 d. 2,5 (3p)
5. Graficul din figura alaturata reprezinta dependenta maririi liniare transversale de
coordonata la care se afla un obiect real fata de o lentila divergenta. Convergenta lentilei
este:

a. 2,5m™

. —1,25m™ i
b. ~1,25m 06 0 xm)
c. -0,6m™
d. -0,4m™ (3p)
Il. Rezolvati urmatoarea problema: (15 puncte)

O lentila subtire are convergenta C=-2m™". La distanta de 50 cm in fata lentilei este asezat, perpendicular
pe axa optica principala, un obiect luminos liniar cu inaltimea de 4 cm.

a. Realizati un desen in care sa evidentiati constructia grafica a imaginii prin lentila.

b. Calculati distanta la care se formeaza imaginea fata de lentila.

c. Calculati inaltimea imaginii obiectului.

d. Se aduce in contact cu prima lentild o alta lentila, a carei convergenté este C'=7m™', iar obiectul se asaza
la distanta de 60 cm in fata sistemului de lentile. Calculati distanta dintre obiect si ecranul pe care se formeaza
imaginea clara a obiectului.

lll. Rezolvati urméatoarea 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 este situata pe axa de simetrie
a dispozitivului la distanta d =10cm in fata paravanului cu fante. in figura de interferentd s-a masurat
interfranja, obtindndu-se valoarea /i =2mm.

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

b. Calculati distanta dintre maximul de ordinul 2 situat de o parte a maximului central si cel de-al treilea minim
aflat de cealalta parte a maximului central.

c. O fanta a dispozitivului se acopera cu o lama de grosime e, =5,0 ym, iar cealaltd se acopera cu o laméa de

grosime e, =2,5 pm. Se observa ca maximul central se aflda acum in pozitia in care s-a aflat maximul de

ordinul 2. Lamele fiind confectionate din acelasi material transparent, aflati indicele de refractie al acestui
material.

d. Calculati distanta pe care trebuie deplasata sursa de lumind, pe directie perpendiculara pe axa de simetrie
a dispozitivului, pentru ca sistemul de franje sa revina in pozitia initiala.

Proba scrisa la Fizica 4 D. Optica
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