Ministerul Educatiei si Cercetarii Stiintifice
Centrul National de Evaluare si Examinare

Examenul de bacalaureat national 2016
Proba E. d)
Fizica
Filiera teoretica — profilul real, Filiera vocationala — profilul militar .
o Sunt obligatorii toate subiectele din doua arii tematice dintre cele Patru revazute de programa, adica: A. MECANICA,
B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA, C. PRODUCEREA $I UTILIZAREA CURENTULUI CONTINUU, D. OPTICA
e Se acorda 10 puncte din oficiu.
¢ Timpul de lucru efectiv este de 3 ore.

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

1. Un corp are viteza v si acceleratia a. Miscarea corpului are loc sub actiunea fortei rezultante F .
Acceleratia corpului este orientata:

a. perpendicular pe traiectoria corpului

b. tangent la traiectoria corpului

c. paralel si in acelasi sens cu v

d. paralel si in acelasi sens cu F (3p)
2. Simbolurile fiind cele utilizate in manualele de fizica, expresia matematica a legii lui Hooke este:
E-S F-¢
a. Ar=="0 b. A= F o c. o=t d. o =20 (3p)
F-¢, E S, Sy Ly

3. Acceleratia unui mobil variaza in timp dupa legea a= A+ B-t. Unitatea de masura in S.I. a marimii B
este:
1 o3

am-s> b.m"'s c.m-s™ d. m-s?2 (3p)
4. O locomotiva cu puterea 2000kW tracteaza un tren cu masa m =200t. Forta de rezistenta la Tnaintare
intdmpinata de tren reprezinta o fractiune f =4% din greutatea acestuia. La un moment dat viteza trenului
este v =10m/s . In acest moment, acceleratia trenului are valoarea:

a.0 b. 0,2m/s? c. 0,4m/s? d. 06m/s? (3p)

v(m/s
5.1n graficul alaturat este reprezentata variatia in timp a vitezei unui punct material de ¢ ( )
masa m = 5kg. Forta rezultanta sub actiunea careia se deplaseaza punctul material
are valoarea de:

a. 6N b. 15N c. 30N d. 60N 2 t(S) (3p)

Il. Rezolvati urmatoarea problema: (15 puncte)
In sistemul de corpuri reprezentat schematic in figura alaturata, masele corpurilor
sunt my; =m, =1kg, respectiv. m; =3kg. Unghiul format de planul inclinat cu

orizontala este a =37° (sina=06). Sistemul este lasat liber din repaus, iar
corpurile de mase m, si m, se deplaseaza cu frecare, coeficientul de frecare la
alunecare dintre acestea si planul inclinat fiind x =0,5. Firul este inextensibil si de
masa neglijabila, iar scripetele este lipsit de frecare si de inertie.

a. Reprezentati fortele care actioneaza asupra corpului de masa m, in timpul migcarii.
b. Calculati valoarea fortei cu care corpul de masa m, impinge corpul de masa m, .

c. Determinati valoarea fortei de apasare pe scripete.
d. Se dezleaga corpul de masa mj; si se trage de fir, vertical in jos, cu o fortd F . Determinati valorile fortei

F pentru care sistemul de corpuri m,, m, se deplaseaza cu viteza constanta pe planul inclinat.

lll. Rezolvati urmitoarea problema: (15 puncte)
Un corp de mici dimensiuni avadnd masa m =400 g, aflat initial in repaus in punctul de coordonata
X, =1m, se poate deplasa doar de-a lungul axei Ox. in figura aliturati este reprezentatd dependenta

proiectiei pe axa Ox a fortei rezultante care actioneaza asupra corpului de coordonata acestuia.
a. Calculati lucrul mecanic efectuat de forta rezultanta la deplasarea corpului din
punctul de coordonatd x, =1m in punctul de coordonatd x =7 m;

b. Determinati energia cineticad a corpului la trecerea prin punctul de coordonata
X;=5m;

c. Calculati valoarea vitezei corpului la trecerea prin punctul de coordonata x =7 m.
d. Cand viteza corpului este v =20 m/s, acesta se cupleaza cu un corp identic

aflat in repaus. Considerand ca in cursul acestui proces si dupa realizarea cuplajului rezultanta fortelor
externe este nuld, determinati viteza celor doua corpuri cuplate.

o
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B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA Model

Se considera: numarul lui Avogadro N, = 6,02- 102 mol™", constanta gazelor ideale R = 8,31 J & Intre

mol -
parametrii de stare ai gazului ideal intr-o stare data exista relatia: p-V =vRT .

l. Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului corect. (15 puncte)
1. O cantitate data de gaz ideal este supusa unei transformari in cursul careia temperatura gazului ramane
constants, iar presiunea acestuia creste. In timpul acestei transformari:

a. energia interna a gazului scade

b. volumul gazului scade

c. energia interna a gazului creste

d. gazul nu schimba caldura cu exteriorul (3p)
2. Simbolurile marimilor fizice fiind cele utilizate in manuale de fizica, relatia dintre caldura molara C,, si

caldura specifica ¢ a unui gaz in timpul unui proces termodinamic este:

a.C,=m-c b.C,=u-c c. C/,:c~m’1 d. Cy:cw’1 (3p)
3. Simbolurile marimilor fizice fiind cele utilizate iTn manuale de fizica, unitatea de masura Tn S.l. a marimii
fizice exprimate prin raportul p-r este:

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

4. Un mol de gaz ideal monoatomic trece, printr-o transformare adiabatica, din starea initiala 1, in care
temperatura este T; =300K in starea finala 2, in care temperatura este t, =47°C . Lucrul mecanic schimbat

de gaz cu exteriorul in cursul acestei transformari este:
a. —2493J b. —-166,2J c. 166,2J d. 2493J (3p)

5. O cantitate de gaz, considerat ideal, este supus procesului ciclic 1-2-3-1
reprezentat in coordonate p —V in figura alaturata. Lucrul mecanic total schimbat de
gaz cu exteriorul in cursul procesului ciclic este:

a. L=-p\V, b. L=-05-pV, c. L=05-pV, d. L=pV,

0 Vi 2V
Il. Rezolvati urmatoarea problema: (15 puncte)

Un cilindru orizontal, de volum V =4155dm?, este impartit in doud compartimente printr-un piston usor,
termoizolant, ce se poate deplasa fara frecare. Primul compartiment contine oxigen (M :329/mol) la
temperatura t; =15°C, iar al doilea compartiment contine argon (,uz :40g/mol) la temperatura t, =7°C.
Pistonul se afla in echilibru mecanic. Masa oxigenului reprezinta 70% din masa totala de gaz din cilindru, iar
cantitatea totala de gaz din cilindru este v =4,7mol . Determinat;:

a. masa oxigenului din primul compartiment;
b. raportul V,/V, dintre volumele ocupate de cele doua gaze;

c. temperatura pana la care ar trebui incalzit argonul, oxigenul pastrandu-si temperatura, astfel incat raportul
dintre volumele ocupate de cele doua gaze, cand pistonul ajunge din nou in echilibru, sa devina V,; /V,; =15;

d. presiunea argonului din al doilea compartiment, in conditiile specificate la subpunctul c.

lll. Rezolvati urmatoarea problema: (15 puncte)
O cantitate data de gaz ideal poliatomic (C, =3R) este supus succesiunii de LV
transformari redaté in figura alaturata. Se cunosc: V, =15-V,, V3 =27V, =e -V, si 4 3

In1,5 = 0,4 . Lucrul mecanic efectuat in destinderea 2 — 3 are valoarea L,; =900 J, - =
iar temperatura la care are loc aceasta destindere este T, = 450K . Determinati:

a. temperatura T, a gazului in starea initiala; 1 | 2
: . . N T I
b. lucrul mecanic total schimbat de gaz cu mediul exterior in transformarea ciclica; - T
¢. caldura primita de gaz in transformarea 1— 2;
d. randamentul motorului termic care ar functiona dupa acest ciclu.
Proba scrisa la Fizica 2 B. Elemente de termodinamica
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C. PRODUCEREA SI UTILIZAREA CURENTULUI CONTINUU Model
l. Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzitoare raspunsului corect. (15 puncte)
1. Daca la bornele unei baterii, a carei rezistenta interioara este diferitd de zero, se conecteaza un conductor
metalic a carui rezistenta electrica este egala cu rezistenta interioara a bateriei, atunci:
a. tensiunea la bornele bateriei este egala cu tensiunea electromotoare a acesteia
b. tensiunea la bornele bateriei este egala cu jumatate din tensiunea electromotoare a acesteia
c. tensiunea la bornele bateriei este nula
d. intensitatea curentului electric care strabate bateria este nula. (3p)
2. Un conductor, confectionat dintr-un material avand rezistivitatea p, are lungimea ¢ si aria sectiunii

transversale S. La bornele conductorului se aplica tensiunea electricd U . Expresia intensitatii curentului
electric care strabate conductorul este:

a./l=U-S"'-p-r b./=U-S"-p"-¢ c./=U-S-p'-0" d./=U"-S-p-¢ (3p)
3. Simbolurile marimilor fizice fiind cele utilizate in manuale de fizica, unitatea de masura in S.l. a marimii
exprimate prin /-U - At este:

a. A b. Q c.V dJ (3p)
4.1n figura alaturatd este reprezentatd tensiunea la bornele unei baterii in functie de uv)
intensitatea curentului electric care trece prin aceasta. Rezistenta interioard a bateriei 24K, ¢
are valoarea:

a. 2400 b. 1600 c. 150 d. 060 2

(3p)
5. Rezistenta electricd a unui consumator aflat la temperatura t,; =0°C este R, =50Q. Coeficientul de
temperatura al rezistivitatii materialului din care este confectionat consumatorul este o =5- 1073 grad’1. Tntre
capetele consumatorului se aplica tensiunea U =24V . Temperatura consumatorului in timpul functionarii

este t =40°C. Puterea electrica a consumatorului in timpul functionarii are valoarea:
a. 240w b. 11,5W c. 96 W d. 48W (3p)

Il. Rezolvati urmatoarea problema: (15 puncte)
Se realizeaza montajul a carui schema este redata in figura alaturata. Se cunosc: E; =45V si E;, =6V,

rn=r,=1Q, R,=14Q si R, =49Q . Intrerupatorul K este inchis. In aceste conditii intensitatea curentului
indicat de ampermetrul ideal (R, = 0) este /, =02A.
a. Determinati tensiunea la bornele generatorului avand t.e.m. E;.
b. Determinati tensiunea la bornele rezistorului R, .
c. Calculati rezistenta electrica a rezistorului R; . 10 -[ E. R3
2"z
T

d. Se deschide intrerupatorul K . Determinati valoarea pe care ar trebui sa

o aiba rezistenta electricd a ampermetrului (R,), pentru ca intensitatea
curentului masurat de ampermetru, in aceste conditii, sa fie egald cu /, =0,15A.
lll. Rezolvati urmitoarea problema: (15 puncte)
La bornele unei baterii de tensiune electromotoare E =12V se conecteaza, in serie, doua consumatoare.
Tensiunea la bornele primului consumator este U, =6V, iar rezistenta electricd a celui de-al doilea
consumator este R, =10Q . Puterea pe care o consuma, impreuna, cele doud consumatoare, are valoarea
P=55W.

a. Calculati energia electrica consumata impreuna, de cele doua consumatoare, in timpul At =10 minute.

b. Determinati intensitatea curentului electric din circuit.

c. Determinati randamentul circuitului electric.

d. In paralel cu gruparea celor doua consumatoare se conecteaza un al treilea consumator a carui rezistenta

este astfel aleasa incat puterea debitata de baterie pe circuitul exterior sa fie maxima. Determinati valoarea
rezistentei electrice R; a celui de-al treilea consumator.

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. In cazul efectului fotoelectric extern, valoarea lucrului mecanic de extractie depinde de:
a. numarul de fotoni incidenti pe catod
b. frecventa fotonilor incidenti pe catod
c. tensiunea de stopare
d. natura substantei din care este confectionat catodul (3p)
2. Simbolurile marimilor fizice fiind cele utilizate Tn manualele de fizica, energia cineticd maxima a unui
electron emis prin efect fotoelectric extern este data de relatia:

a. Eczh—j—L b. EC:%—L c. E, =2(hvy -L) d. E, =hvy +L (3p)

. . .. .. - i N e . o o . &
3. Simbolurile marimilor fizice fiind cele utilizate Tn manualele de fizica, unitatea de masura a raportului —
c

dintre energia unui foton si viteza luminii este aceeasi cu a marimii exprimate prin:

a. h-1" b. -2 c. h-c'- A d. h-c- A" (3p)
4. O sursa luminoasa, de dimensiuni mici, se afla pe fundul unui vas cilindric cu diametru mare. Vasul are
adancimea h =30cm si este umplut cu lichid transparent cu indicele de refractie n = \/E Diametrul zonei

luminoase formate pe suprafata libera a lichidului de lumina provenita de la sursa are valoarea:
a. 3,33cm b. 6,66cm c. 30cm d.60cm (3p)

5. In zona innegritd din figura aldturata se afl& un sistem optic centrat alcatuit din dou lentile. Un fascicul de
lumina monocromatica, delimitat de razele notate cu 1 si respectiv 2, strabate 1
sistemul paralel cu axa optica principala, ca in figura alaturata. Sistemul optic este
format din: T
a. doua lentile convergente cu distante focale egale

b. doua lentile convergente cu distante focale diferite

c. o lentila convergenta urmata de o lentila divergenta, avand distante focale diferite
d. o lentila divergenta urmata de o lentila convergenta, avand distante focale egale (3p)
Il. Rezolvati urmatoarea problema: (15 puncte)
Un obiect, cu inaltimea de 4cm, este plasat perpendicular pe axa optica principald a unei lentile subtiri,

biconvexe, la 60cm in fata acesteia. Lentila are razele de curbura ale suprafetelor sferice |R1| = |R2| =20cm,
iar distanta focala este f; =20cm .

a. Realizati un desen in care sa evidentiati constructia imaginii prin lentila, in situatia descrisa.

b. Calculati inaltimea imaginii formate de lentila.

c. Determinati indicele de refractie absolut al materialului din care este confectionata lentila.

d. In contact cu lentila se asaza o alta lentila, cu distanta focala f, = 30cm, pentru a forma un sistem optic
centrat. Obiectul ramane in aceeasi pozitie fatd de prima lentila. Calculati distanta cu care se deplaseaza
imaginea ca urmare a introducerii celei de a doua lentile.

lll. Rezolvati urmitoarea problema: (15 puncte)
Un dispozitiv interferential Young are distanta dintre fante 2/ =0,5mm . Distanta de la planul fantelor la

ecran este D=1m. O sursa de lumina coerenta monocromatica cu A =500nm este asezata pe axa de
simetrie a dispozitivului interferentjal, la distanfa d = 20cm de planul fantelor.

a. Calculati valoarea interfranjei.

b. Calculati diferenta de drum optic dintre razele de lumina care formeaza pe ecran franja luminoasa de
ordin k=4.

c. Determinati deplasarea Ax a figurii de interferenta daca sursa de lumina se deplaseaza paralel cu planul
fantelor, perpendicular pe acestea, cu distanta y =1mm.

d. Se inlocuieste sursa de lumina cu o alta sursa care emite lumina alba ale carei limite spectrale sunt
A, =750nm si A4, =400nm . Determinati numarul de radiatii cu lungimi de unda diferite care formeaza

minime la distanta x = 5mm fata de franja centrala.
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