Ministerul Educatiei Nationale
Centrul National de Evaluare si Examinare

Examenul de bacalaureat national 2015
Proba E. d)
Fizica
Filiera teoretica — profilul real, Filiera vocationala — profilul militar .
o Sunt obligatorii toate subiectele din dpua arii tematice dintre cele Patru revazute de programa, adica: A. MECANICA,
B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA, C. PRODUCEREA SI UTILIZAREA CURENTULUI CONTINUU, D. OPTICA
» Se acorda 10 puncte din oficiu.
¢ Timpul de lucru efectiv este de 3 ore.

A. MECANICA Model
Se considera acceleratia gravitationald g =10m/s?.

I. Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului corect. (15 puncte)
1. Daca in cursul miscarii unui punct material energia cinetica a acestuia este constanta (se conserva),
atunci cu siguranta:

a. lucrul mecanic total efectuat asupra punctului material este zero

b. lucrul mecanic total efectuat asupra punctului material este negativ

c. asupra punctului material actioneaza doar forte conservative

d. asupra punctului material actioneaza doar forte normale la traiectorie. (3p)
2. Simbolurile marimilor fizice fiind cele utilizate iIn manuale, modulul de elasticitate E poate fi scris sub
forma:

a,E:&SO b.E:ﬂ c.E:i d_E:A_f (3p)
F ‘KO AESO SO KO

3. Viteza unui mobil variaza in timp dupa legea v = At + Bt? . Unitatea de masura a méarimii B este:

a.m-s® b. m'.s® c.m-s? d.m?.s? (3p)

4. Un corp se deplaseaza rectiliniu uniform pe o suprafata orizontala cu frecare, sub actiunea unei forte de
tractiune orizontale. Forta de frecare la alunecare are valoarea F, =4 N. Puterea dezvoltatd de forta de

tractiune este tot timpul constanta, avand valoarea P = 20W . Viteza corpului este egala cu:
a. 24m/s b. 20m/s c. 5m/s d. 4m/s (3p)

5. Un vagonet de masa m =50kg, aflat initial in repaus, este impins cu o for{a AF(N)
orizontald a carei dependenta de timp este redata in graficul din figura alaturata. Daca 25
miscarea se desfasoara pe orizontala, fara frecare, viteza vagonetului in momentul 1
t=2s este: 4

0 2 Hs)
a. Im/s b.2m/s c. 4m/s d. 10m/s (3p)
Il. Rezolvati urmatoarea problema: (15 puncte)
Pentru sistemul de corpuri din figura, care se deplaseaza sub actiunea my .
fortei de tractiune F, se cunosc masele corpurilor m, =m, =1kg, G)—WE'

unghiul planului inclinat « = 45° si coeficientul de frecare la alunecare
w1 =0,2, acelasi pentru ambele corpuri si suprafete.

a. Reprezentati foriele care actioneaza asupra fiecarui corp in timpul
deplasarii sistemului Tn sensul fortei F.

b. Determinati intervalul de timp Tn care corpul de masa m,; parcurge distanta d =0,5m, daca sistemul se
deplaseaza cu viteza constanta v =1m/s.

c. Calculati valorile fortei F pentru care sistemul de corpuri se poate deplasa cu viteza constanta.
d. Determinati valoarea foriei care apasa asupra axului scripetelui, daca forta de tractiune are valoarea F =12N.

Se cunoaste ca /2 - 22077,

Ill. Rezolvati urmatoarea problema: (15 puncte)
Pe un plan orizontal este asezat un resort de masa neglijabila si constanta elastica k = 200N/m . Unul dintre

capetele resortului este fixat de un perete. Resortul este comprimat cu A/, iar Tn contact cu celalalt capat al
resortului este plasat un corp de masa m,; = 2kg, ca in figura alaturata. Resortul este lasat sa se destinda

si, ca urmare, corpul este lansat orizontal cu viteza v, =2m/s. Fortele de frecare sunt neglijabile. Dupa
lansare, corpul se cupleaza cu un alt corp de masa m, =3kg, aflat pe planul orizontal, in repaus. Dupa
cuplare, cele doua corpuri se deplaseaza impreuna. Determinat;: I\vaw m,
a. energia cinetica a corpului de masa m, ih momentul desprinderii de resort;

b. comprimarea A¢ a resortului;

c. valoarea vitezei corpurilor dupa cuplare;

d. valoarea unei forte constante orizontale care ar trebui sa actioneze asupra corpurilor cuplate pentru a le
opri pe distanta d =80 cm..
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B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA Model

. Intre parametrii

Se considera: numérul lui Avogadro N, = 6,02-10*mol™, constanta gazelor ideale R = 8,31 e
mol-

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 corespunzatoare raspunsului corect. (15 puncte)
1. Gazul, considerat ideal, din interiorul cilindrului unui motor termic, sufera o transformare ciclica. Despre
caldura cedata de gaz mediului exterior in cursul un ciclu complet se poate afirma ca:

. este intotdeauna nula

. este intotdeauna diferita de zero

. este Intotdeauna egala cu lucrul mecanic efectuat de gaz in cursul un ciclu complet

. este egala cu variatia energiei interne a gazului in cursul un ciclu complet. (3p)
. Simbolurile marimilor fizice fiind cele utilizate in manuale de fizica, expresia lucrului mecanic schimbat de
gaz cu exteriorul Tn cursul unei transformari adiabatice este:

a. L=vRAT b. L=vC,AT c. L=—vC AT d. L=—C,AT (3p)
3. Simbolurile marimilor fizice si ale unitatilor de masura fiind cele utilizate in manualele de fizica, unitatea de
méasura in S.1. a marimii fizice exprimate prin produsul p-x-R™-T ™ este:

a. kg b. kg -m? c. J-k? d. J-kg?t (3p)
4. Un mol de gaz ideal trece, printr-o transformare in cursul careia temperatura ramane constanta, din starea
initiald 1 in starea finala 2. Presiunea si volumul gazului in starea 1 sunt p, = 3-10° N/m?, respectiv V, =1L,
iar volumul in starea finala este V, =4L . Se considera In2=0,7. Caldura schimbata de gaz cu exteriorul in
cursul transformarii 1— 2 are valoarea:

a. —-420J b. —210J c. 210J d. 420J (3p)
5.0 cantitate de gaz, considerat ideal, este supusa procesului termodinamic 1-2-3,
reprezentat in coordonate p-T in figura alaturata. Relatia dintre volumele ocupate de gaz in
starile 1, 2 si 3 este:

NOO T

a. V; =V, =V,

b. V3 <V, <V,

c. V; =V, <V,

Il. Rezolvati urmatoarea problema: (15 puncte)

intr-o butelie se afla m = 48g de oxigen (o, = 32g/mol), considerat gaz ideal. Gazul, aflat initial in starea 1

in care temperatura este t; =7°C si presiunea p; =4.10° Pa, este incalzit pana in starea 2 in care
temperatura devine t, = 77°C. Ulterior, se consuma Am = 69 din oxigenul aflat in butelie. In final, In starea 3,
temperatura oxigenului ramas n butelie este t; =t; = 7°C. Determinati:

a. cantitatea de oxigen aflata in butelie In starea initiala 1;

b. densitatea gazului in starea initiala 1;

C. presiunea maxima atinsa de oxigenul din butelie n cursul transformarii;

d. presiunea oxigenului din butelie in starea finala 3.

Ill. Rezolvati urmatoarea problema: (15 puncte)
Un motor termic foloseste ca fluid de lucru o cantitate v =2mol de gaz ideal p 2

monoatomic (C\, = 15R) . Procesul ciclic de functionare este reprezentat, in coordonate
p-V, in figura alaturatd. Temperatura gazului in starea 1 este T, = 350K . Determinati:

a. variatia energiei interne a gazului in transformarea 1-2; “ /,":1 i .
b. lucrul mecanic total schimbat de gaz cu mediul exterior in timpul unui ciclu; A b
c. randamentul motorului termic; 0 V, 2V,v
d. randamentul unui ciclu Carnot care ar functiona intre temperaturile extreme atinse

de gaz n timpul procesului ciclic dat.
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C. PRODUCEREA SI UTILIZAREA CURENTULUI CONTINUU Model
Se consideré sarcina electrica elementard e =16-107°C.
I. Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului corect. (15 puncte)
1. La bornele unei baterii care functioneaza in gol (circuit deschis) se conecteaza un voltmetru ideal (cu
rezistenta interna infinitd). Tensiunea indicata de voltmetru este:
a. nenula si mai mica decat tensiunea electromotoare a bateriei
b. mai mare decét tensiunea electromotoare a bateriei
c. egala cu tensiunea electromotoare a bateriei
d. nula. (3p)
2. La bornele unui conductor metalic de rezistenta electricai R se aplica tensiunea electrica U . Numarul de
electroni care traverseaza, in timpul At , sectiunea transversala a conductorului, se exprima prin:
a. U-R-At-e™? b.U-Rt.el At c. U-R-e-At d. U-Rt.e.at? (3p)
3. Simbolurile marimilor fizice si ale unitatilor de masura fiind cele utilizate in manualele de fizica, unitatea de
masura in S.1. a marimii exprimate prin produsul U2 - At -W ! este:
a. J b. Q c. W d. A (3p)
4. In graficul din figura aldturata este reprezentatd dependenta rezistentei electrice a R
unui fir conductor de temperatura acestuia. Coeficientul de temperatura al rezistivitatii =~ 282 -+
materialului din care este confectionat conductorul are valoarea: 228 feeeien e
a. a=4,5-10%grad” 174
b. «=15-10"grad™ 120 gt

) ] R

c. ¢ =4,5-10"grad™ UI 1oozoosoot’(ﬂc)
d. «=15-10"grad™ (3p)

5. La capetele unui fir conductor de rezistivitate p = 1,25-107Q-m, avand lungimea de 2m si aria sectiunii

transversale de 1mm?, s-a aplicat o tensiune de 45V . Intensitatea curentului electric care strabate
conductorul are valoarea:

a. 1,8A b. 3,6A c. 90A d. 180A (3p)
Il. Rezolvati urmatoarea problema: (15 puncte)
In figura aldturatd este reprezentatd schema unui circuit electric. Se cunosc: A =:E1,r1 B
E,=24V,rn=2Q, E, =6V, 1, =3Q, R =10Q, R, =20Q, R; =30Q. Rezistenta R R
electrica a conductoarelor de legatura se neglijeaza. Determinati: K1 —Ei
a. rezistenta electrica echivalenta a gruparii formate din rezistoarele R, si R,; R;

b. intensitatea curentului electric care trece prin rezistorul R, daca intrerupatorul K, K, Eals
este inchis si intrerupatorul K, este deschis; '——||—

c. tensiunea dintre punctele A si B daca intrerupatorul K, este deschis si intrerupatorul K, este inchis;

d. intensitatea curentului electric care trece prin ramura pe care se afla intrerupatorul K, dacad ambele
intrerupatoare sunt inchise.

I1l. Rezolvati urmatoarea problema: (15 puncte)
La bornele unei baterii cu tensiunea electromotoare E =16V se conecteaza, in paralel, doua rezistoare
avand rezistentele electrice R, respectiv R, . Intensitatea curentului prin baterie este | =0,8A , iar valoarea
intensitatii curentului care strabate rezistorul R, este |, =0,2A . Puterea disipatd impreuna de cele doua
rezistoare are valoarea P =12W.

a. Calculati energia electrica consumata impreuna, de cele doua rezistoare, in At = 5minute de functionare.
b. Determinati randamentul circuitului electric.

c. Determinati rezistenta electrica a rezistorului R, .

d. Se deconecteaza cele doua rezistoare si se leaga la bornele bateriei un consumator a carui rezistenta

este astfel aleasa incat puterea debitata de sursa pe circuitul exterior sa fie maxima. Determinati valoarea
acestei puteri maxime.
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D. OPTICA Model
Se considera: viteza luminii in vid ¢ = 3-10%m/s.
I. Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului corect. (15 puncte)
1. n cazul efectului fotoelectric extern:
a. Emisia fotoelectronilor se produce pentru orice lungime de unda a radiatiilor electromagnetice incidente
b. Numarul electronilor emisi creste cu cresterea fluxului radiatiei electromagnetice incidente, la frecventa
constanta
c. Energia cinetica a fotoelectronilor emisi creste liniar cu fluxul radiatiei electromagnetice incidente, la
frecventa constanta
d. Intervalul de timp At dintre momentul iluminarii i cel al emisiei electronilor este At =1s (3p)
2. O raza de lumina trece dintr-un mediu cu indicele de refractie n, intr-un mediu cu indicele de refractie n, .

Relatia dintre unghiul de incidenta i si unghiul de refractie r este:
sini n b sini _ n, c cosi _n d cosi n

2 - . _1 ) 2
Csinrn sinr n, cosr n, cosr n,

(3p)

3. Indicele de refractie al unui material variaza cu frecventa radiatiei dupa relatia n=vA+Bv? ,A si B fiind
constante. Unitatea de masura a constantei B este:

a. m? b.m?s? c.s? d.s? (3p)
4.0 lentila cu convergenta C=2m™ este utilizatd pentru a proiecta pe un ecran imaginea unui obiect.

Distanta minima la care poate fi asezat ecranul fata de obiect este:
a. 05m b.1m c.2m d.4m (3p)

5. Graficul din figura a fost obtinut pe baza masuratorilor efectuate intr-un experiment de studiu al efectului
fotoelectric extern (1eV =16 ~10‘19J). Constanta lui Planck, obtinuta pe baza E,,.(eV)

datelor din acest experiment, are valoarea: pX-| ES— .
a. 60-10°>J-s P I /|
b. 6,4-10°%%J-s P .
c. 65:10%J-s 0 50 75 v (10"Hz)
d. 6,6-10* J-s (3p)
Il. Rezolvati urmatoarea problema: (15 puncte)

O lentild subtire, plan convexa, este confectionatd din sticla cu indicele de refractie n=15 si are distanta
focala de 20cm. La distanta de 60cm in fata ei se asaza, perpendicular pe axa optica principala, un obiect
cu inaltimea de 5cm..

a. Determinati raza de curbura a fetei convexe.

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

c. Determinati inaltimea imaginii formate de lentila.

d. Se alipeste de aceastad lentila o altd lentild avand convergenta C’'=-10 m™. Calculati convergenta
sistemului de lentile alipite.

Ill. Rezolvati urmatoarea problema: (15 puncte)
Un dispozitiv Young, cu distanta dintre fante 2/ =1mm si distanta de la planul fantelor la ecran D =1m, este

utilizat ntr-un experiment in care sursa emite lumina monocromatica cu A=500nm si apoi in alt
experiment, in care sursa emite lumina alba, ale carei limite spectrale sunt 4, =750nm si 4, =400nm.

a. Calculati valoarea interfranjei obtinute in experimentul cu lumina monocromatica.

b. Determinati deplasarea figurii de interferenta in lumina monocromatica daca in fata unei fante se plaseaza
o lama cu fete plane si paralele, cu grosimea d =0,02mm, din sticla cu indicele de refractie n=15.

c. Calculati Iatimea spectrului de ordinul 2 obtinut in experimentul in care se utilizeaza lumina alba.

d. Determinati cate lungimi de unda diferite corespund radiatiilor din lumina alba care formeaza maxime la
distanta x =12mm fata de franja centrala.
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