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 programd, adicd: A. MECANICA,
B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA, C. PRODUCEREA S| UTILIZAREA CURENTUL I CONTINUU, D. OPTICA
¢ Se acorda zece puncte din oficiu.
e Timpul de lucru efectiv este de trei ore.

A. MECANICA Varianta 5
Se considerd acceleratia gravitationald g = 10m/s?.

I. Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzéatoare raspunsului corect. (15 puncte)
1. Un corp cu masa m coboara uniform pe un plan inclinat cu unghiul a fata de orizontala, de la inaltimea
h, pana la inaltimea h,. Lucrul mecanic efectuat de greutatea corpului este:

a. mg(h,—h)sine  b. mg(h,—h,)sina  c. mg(h,-h,) d. mg(h,—h,) (3p)
2. Un corp avand masa m este legat de un resort avand constanta elastica k . In momentul in care resortul
este alungit cu X, forta elastica are modulul:

a. k:|x-m-g b. k-] c. k-|x|2—m-g d. k~|x|2 (3p)
3. Forta de rezistenta la inaintare a unui autoturism depinde de viteza conform relatiei F. = «-v + #-v?, unde
a si f sunt doua constante. Unitatea de masura in S.I. a constantei S este:

a. kg-m? b. kg-s c. kg-m d. kg-m-s? (3p)
4. Unjucator de fotbal loveste o minge aflata initial in repaus. Ca urmare mingea capata viteza v =15 m/s. Masa
mingii este m =0,4 kg, iar durata loviturii At =0,01s. Modulul fortei medii aplicate mingii de jucator este:

a. 4-10°N b. 5-10*N c. 6-10°N d. 7-10*N (3p)
5. Un resort, initial nedeformat, este alungit. In graficul din figura alaturatd este (M)

reprezentatd dependenta modulului fortei elastice de alungirea resortului. Lucrul
mecanic efectuat de forta elastica in timpul alungirii resortului pana la x =4cm este:

a. -1,6mJ
b. -3,2mJ =

c. —0,16J 0 2 4xcm)
d. -0,32J (3p)

Il. Rezolvati urmatoarea problema: (15 puncte)
Un corp cu masa m=0,50 kg, aflat initial in repaus, este ridicat de-a lungul unui plan

inclinat cu unghiul « =37°(sina =0,6; cosa =0,8) fatd de orizontald, sub actiunea unei

%

T

forte F orientatd orizontal, ca in figura aldturati. Coeficientul de frecare la alunecarea
corpului pe suprafata planului inclinat este x = 0,30 . Dependenta de timp a vitezei corpului o
este redata in graficul alaturat.

a. Reprezentati toate fortele care actioneaza asupra corpului in timpul urcérii pe planul inclinat.
b. Calculati valoarea acceleratiei corpului. 126
c. Determinati modulul fortei F.

d. Lamomentul t =14 s actiunea fortei F inceteaza. Calculati timpul de urcare a corpului i(s)
pe planul inclinat, masurat din momentul incetarii actiunii fortei, pana la oprirea corpului 0 14

pe planul inclinat.

lll. Rezolvati urméatoarea problema: (15 puncte)
Un corp avand masa m =1kg se afla in repaus pe o platforma orizontala situata la inaltimea h =0,6 m fata de

v(m/s)

sol. Sub actiunea unei forte constante F = 5\2 N, care formeaza cu orizontala unghiul « = 45°, ca in figura
alaturatd, corpul parcurge distanta d =0,5m. Cand corpul ajunge la capatul

platformei, actiunea fortei F inceteaza, iar corpul se desprinde de platforma.
Miscarea pe suprafata orizontald are loc cu frecare, coeficientul de frecare la
alunecare find ¢ =0,2. Se neglijeaza interactiunea cu aerul. Energia potentiald
gravitationala se considera nula la nivelul solului. Determinati:

a. lucrul mecanic efectuat de forta F ;

b. viteza corpului dupa parcurgerea distantei d ;

c. puterea medie dezvoltata de forta F ;

d. modulul impulsului corpului Tn momentul imediat anterior impactului cu solul.
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B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA Varianta 5
023

Se considera: numarul lui Avogadro N =6,02-1 mol %, constanta gazelor ideale R =8,31J-mol™ -K™ .
intre parametrii de stare ai gazului ideal intr-o stare data exista relatia: p-V =\RT.

I. Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului corect. (15 puncte)
1. O cantitate data de gaz ideal efectueaza un proces termodinamic in care gazul cedeaza caldura mediului
exterior. Acest proces poate fi;

a. o comprimare la temperatura constanta;

b. o destindere adiabatica;

c. o destindere la temperatura constanta;

d. o incalzire la volum constant. (3p)
2. O cantitate v de gaz ideal se destinde adiabatic, iar temperatura se modifica de la T; la T; . Lucrul mecanic

C
efectuat de gaz poate fi exprimat, in functie de exponentul adiabatic y = ap , prin relatia:

R R R R
a.szfEEO}—TJ b.L=v;:10}—ﬂ) c.L=v;jEU}—TQ d.L=va;U}—ﬂ) (3p)

3. Simbolurile marimilor fizice fiind cele utilizate in manualele de fizica, unitatea de masura in S.I. pentru
marimea fizica exprimata prin produsul p-V poate fi scrisa in forma:

a. J-m b. N-m c. N-m™? d. J-m3 (3p)
4. O cantitate de gaz ideal biatomic (CV = 2,5R) se destinde la presiune constanta primind caldura
Q =140 kJ. Variatia energiei interne a gazului este:

a. AU =350 kJ b. AU =140 kJ c. AU =100 kJ d. AU=70kJ (3p)
5. In figura alaturata sunt reprezentate, in coordonate p—T , trei transforméri la volum constant
pentru acelasi gaz ideal. Relatia intre densitatile gazului in cele trei procese este:

a. p3>p >

b. o> p > p3
C.p3>pL> P2
d. pr=pr=ps (3p)
Il. Rezolvati urmatoarea problema: (15 puncte)

Un cilindru orizontal, inchis la ambele capete, este impartit in doua compartimente printr-un piston
termoizolant, de grosime neglijabild si care se poate deplasa fara frecare. Intr-un compartiment se afla neon

(14 =20 g/moal), iar in celdlalt se afld oxigen (u, =32 g/mol). Masele celor doud gaze sunt egale.
Temperatura in ambele compartimente este aceeasi, t; =27°C, iar pistonul se afla in echilibru mecanic.
Cantitatea totala de gaz din cilindru este v =6,5 mol. Gazele sunt considerate ideale.

a. Calculati raportul dintre lungimile compartimentelor ocupate de cele douéa gaze (4 /(5.

b. Determinati cantitatea de neon din cilindru.

c. Se modifica temperatura oxigenului pana la valoarea pentru care pistonul se afla Tn echilibru la mijlocul
cilindrului. Determinati variatia temperaturii oxigenului, considerand ca temperatura neonului nu se modifica.
d. Calculati masa molara a amestecului de gaze obtinut prin Tndepartarea pistonului.

lll. Rezolvati urméatoarea problema: (15 puncte)
O cantitate de gaz ideal poliatomic (CV = 3R) parcurge ciclul termodinamic v
15253541 reprezentat in coordonate V —T in figura alaturata. 2, 4 3
Parametrii gazului in starea initiald sunt p; =2,0 -10°Pa si V;=1,0 dmd. 1

a. Reprezentati ciclul termodinamic in coordonate p—V . Vi ‘

b. Calculati variatia energiei interne a gazului intre starea 1 si starea 3. -

c. Determinati caldura primita de gaz in cursul unui ciclu. 0 n T T

d. Determinati randamentul unui motor termic care ar functiona dupa un ciclu Carnot
Tntre temperaturile extreme atinse de gaz in decursul ciclului termodinamic dat.
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C. PRODUCEREA SI UTILIZAREA CURENTULUI CONTINUU Varianta 5
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 (RV - oo) .

Tensiunea electrica indicata de voltmetru este:
. nenuld si mai mica decét tensiunea electromotoare a bateriei
. mai mare decét tensiunea electromotoare a bateriei
. nula
. egala cu tensiunea electromotoare a bateriei. (3p)
. La bornele unui generator avand t.e.m E si rezistenta interioard I se conecteaza un consumator a carui
rezistenta electricda R poate fi modificata. Expresia puterii maxime pe care generatorul o poate furniza
consumatorului are expresia

E? E? E? E?
a. Ppax = Z b. Pnax = E C. Pnax = E d. Pmax = T (3p)

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

NOOTD

exprimate prin produsul U?.P! este:
a.J b. Q c.W d.A (3p)

4. Tn graficul din figura alaturatd este reprezentats variatia in timp a intensitatii curentului  14(mA)
electric printr-un conductor metalic. In intervalul de timp [33;53], prin sectiunea 12

transversala a conductorului este transportata sarcina electrica:
a.5mC

b.10 mC .
c.24mC o 2 5 t(s)
d. 40 mC

(3p)
5. Un acumulator alimenteaza un consumator a carui rezistenta este R; =2 Q). Randamentul de transfer al
energiei de la acumulator la consumator este 7=75%. Daca inlocuim consumatorul cu un alt consumator, a
carui rezistenta electricd este de R, =1Q, randamentul de transfer al energiei de la acumulator la noul

consumator devine:
a. 25% b. 60% c. 75% d. 80% (3p)

Il. Rezolvati urmatoarea problema: (15 puncte)
Doué& generatoare identice montate in serie, avand fiecare te.m E =9V si rezistenta interioara r =2 Q,
alimenteaza un circuit electric conform schemei din figura alaturata. Valorile rezistentelor electrice din circuit
sunt: R; =10Q2, R, =20 Q, R; =40 Q si R, =20 Q. Determinati:

a. rezistenta echivalenta a gruparii celor patru rezistoare;

b. intensitatea curentului electric prin generatoare;

c. tensiunea electrica la bornele rezistorului R, ;

d. valoarea pe care ar trebui s& o aiba rezistenta electricd a unui alt rezistor
montat in locul rezistorului R, , astfel incat un ampermetru ideal (RA =00Q)

montat intre punctele A si B sa indice un curent electric cu intensitatea nula.

lll. Rezolvati urméatoarea problema: (15 puncte)
Doué becuri sunt legate in serie si conectate la bornele unui generator cu t.e.m E =120V si rezistenta
interioara r =16 Q. Primul bec este caracterizat de valorile nominale P, =100 W si U; =80 V. Cele doua

becuri functioneaza la valori nominale. Determinati:

a. rezistenta electrica a primului bec;

b. rezistenta electrica a celui de-al doilea bec;

c. energia electricd consumata de cel de-al doilea bec n intervalul de timp At =2 min;

d. raportul dintre puterea consumata de circuitul exterior generatorului si puterea totald dezvoltata de generator.
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D. OPTICA Varianta 5
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 vine din aer si este incidenta pe suprafata plana a unui mediu optic transparent, pe directia
normalei la suprafatd. In punctul de incidenta, raza de lumina sufera atat fenomenul de reflexie cat si
fenomenul de refractie. Unghiul format de raza reflectata cu raza refractata este:

a. 30° b. 45° c. 90° d. 180° 3p)

2. Un sistem acolat este format din doua lentile subtiri cu distantele focale f; si f,. Distanta focala F a
sistemului este data de relatia:

Fo_fl2 b. F=1 c. F=f+f, d. F=f -f, (3p)

3. Unitatea de masura a frecventei radiatiei luminoase, exprimata in functie de unitati de masura fundamentale
din SI, este:
1 2

a. st b. m c.s d. ms (3p)

4. Tntr-o zi insoritd, lungimea umbrei unui stalp vertical este de 12 m. in acelasi timp si in acelasi loc, o tija
verticala cu inaltimea de 25 cm are lungimea umbrei de 30 cm . inaltimea stalpului este:
a. 8m b. 10m c.12m d. 14m (3p)

5. Graficul din figura alaturata a fost obtinut intr-un studiu experimental al efectului g (eV)
fotoelectric extern si prezintd dependenta energiei cinetice maxime a ¢
fotoelectronilor emisi de lungimea de unda a radiatiei monocromatice incidente pe
fotocatod. Lucrul mecanic de extractie al materialului din care este confectionat

fotocatodul are valoarea de aproximativ: 25

a. 1'10719\] i(},km)
b. 2.10™J 0 025 050

c. 3-10™J

d. 4.10%J (3p)
Il. Rezolvati urméatoarea problema: (15 puncte)

Un obiect liniar cu inaltimea de 5mm este asezat perpendicular pe axa optica principala a unei lentile subtiri.
Imaginea clara a obiectului se formeaza pe un ecran situat la distanta d =100cm de obiect si are Tnaltimea
de 20mm.

a. Calculati méarirea liniara transversala data de lentila.

b. Determinati distanta focala a lentilei.

c. Realizati un desen Tn care sa evidentiati constructia imaginii prin lentild in situatia descrisa.

d. Stabiliti care este distanta minima dintre obiect si ecran pentru care lentila, asezatd la o distanta
convenabila, poate forma pe ecran o imagine clara a obiectului.

!II. Rezolvati urmatoarea problema: (15 puncte)
Intr-un dispozitiv Young este utilizatad o sursa de lumina plasata pe axa de simetrie a dispozitivului. Sursa emite
simultan doué radiatii luminoase monocromatice cu lungimile de unda A4, =400nm si A, =600nm. Pentru
radiatia cu lungimea de unda A,, interfranja observaté pe ecranul dispozitivului are valoarea i, =1,0 mm.

a. Calculati distanta dintre maximul central si al doilea minim de interferenta pentru radiatia cu lungimea de unda 4, .
b. Calculati interfranja figurii de interferenta formaté pe ecranul dispozitivului de radiatia cu lungimea de unda 4, .
c. Determinati distanta care separa maximul de ordinul 1 al primei radiatii (ﬂ.l) de maximul de ordinul 4 al

cele de-a doua radiatii (ﬂ,z) situate de aceeasi parte a maximului central.
d. Stabiliti distanta minima, fata de franja centrald, la care se suprapun maximele celor doua radiatii.
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