Ministerul Educatiei
Centrul National de Politici si Evaluare in Educatie

Examenul national de bacalaureat 2024

Proba E, d)
FIZICA

Filiera teoretica — profilul real, Filiera vocationala — profilul militar

e Sunt obli ’aatoru toate sub|ectele din doua arii tematice (alese de candidat) dintre cele patru previzute de ro rama,
adica: A. MECANICA, B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA, C. PRODUCEREA Sl UTILIZAREA CU ULUI
CONTINUU, D. OPTICA. In situatia in care candidatul abordeazi subiecte din mai mult de dou3 arii tematlce vor fi
luate Tn considerare primele dous arii tematice abordate de candidat.

» Se acorda zece puncte din oficiu.
o Timpul de lucru efectiv este de trei ore.

A. MECANICA Varianta 3
Se considera acceleratia gravitationala g =10m/s?.

I. Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzéatoare raspunsului corect. (15 puncte)

1. Unitatea de masura in S.I. a puterii mecanice poate fi scrisa in forma:

a N b. N-m c. 3 d. J-s 3p)
m s

2. Vectorul viteza instantanee este orientat intotdeauna:

a. perpendicular pe vectorul acceleratie

b. paralel cu vectorul acceleratie

c. perpendicular pe traiectorie

d. tangent la traiectorie (3p)

3. Energia potentiala gravitationald a unui corp cu masa m, aflat la inaltimea h fata de nivelul solului,

considerat nivel de energie potentiald nula, este exprimata prin relatia:

mgh mgh

a. E, :Tg b. E, =—% c. E, =mgh d. E, =-mgh (3p)
AX(m)

4. Doua mobile se deplaseaza pe aceeasi directie. Graficul din figura alaturata prezinta M1

dependenta de timp a coordonatelor celor doud mobile. Raportul dintre viteza mobilului 12

M1 si viteza mobilului M2 este egal cu: 9

a1 g M2

b. 2 —

c.3 01234 ¢(s)

d. 4 (3p)

5. Un resort are constanta elasticd k =50N/m si este initial nedeformat. Lucrul mecanic efectuat de forta

elastica la alungirea resortului cu Al =10cm are valoarea:

a. -0,25J b. -2,5J c. -250J d. —-2500J (3p)

Il. Rezolvati urméatoarea problema: (15 puncte)

Sistemul din figura alaturata este format din doua corpuri cu masele m, = 3,0kg
si m, =1,0kg. Corpurile sunt legate printr-un fir inextensibil de masa neglijabila,
trecut peste scripetele S lipsit de frecare si de inertie. Asupra corpului de masa
m, actioneaza forta F =20N care formeaza cu orizontala unghiul o =37°

(sina :0,6). Coeficientul de frecare la alunecare dintre corpul de masa m, si

suprafata orizontald este 1 =0,20.

a. Reprezentati, pe foaia de examen, toate fortele care actioneazd asupra
corpului de masa m, .

b. Calculati valoarea reactiunii normale care actioneaza asupra corpului de masa m, .

c. Calculati valoarea acceleratiei sistemului de corpuri.

d. Determinati valoarea fortei cu care firul apasa pe scripete.

lll. Rezolvati urméatoarea problema: (15 puncte)
Un corp cu masa m =2,0kg este lansat de la baza unui plan inclinat foarte lung cu viteza v, =4,0m/s
orientatd de-a lungul planului inclinat, spre varful acestuia. Corpul urca pe planul inclinat pana la inaltimea
maxima h =0,50m fatd de baza planului inclinat, dupa care revine in punctul de lansare. Determinati:

a. valoarea impulsului corpului Tn momentul lansarii;

b. lucrul mecanic efectuat de greutatea corpului din momentul lansarii pana in momentul ajungerii la inaltimea
h=0,50m;

c. lucrul mecanic efectuat de forta de frecare din momentul lansarii pana in momentul ajungerii la inaltimea
h=0,50m;

d. energia cinetica a corpului Tn momentul revenirii la baza planului inclinat.
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B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA Varianta 3

. Intre

Se considera: numarul lui Avogadro Np =6,02-10%mol %, constanta gazelor ideale R =831 K
mol -

parametrii de stare ai gazului ideal Tntr-o stare data exista relatia: p-V =RT .

l. Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului corect. (15 puncte)
1. In timpul functionarii motorului Otto, compresia amestecului carburant poate fi considerata un proces:

a. izocor b. adiabatic C. izobar d. izoterm (3p)
2. Simbolurile utilizate fiind cele din manualele de fizica, expresia matematica a principiului intai al
termodinamicii este:

a. AU=Q-L b.U=Q-L c.U:ngT d.UzngT (3p)
3. Unitatea de masura, in S.I., a caldurii specifice este:

a. J-molt.K™? b. J-mol™* c. J-K? d. J-kgt-K? (3p)
4. Pe parcursul unui ciclu de functionare al unui motor termic este produs lucrul mecanic total L =20KkJ, iar
caldura cedata mediului exterior este Q. =—-30 kJ. Randamentul de functionare al acestui motor are valoarea:
a. n=20% b. n=33% c. n=40% d. n=66% (3p)
5.0 cantitate v=2mol de gaz ideal parcurge transformarea 1—2-—3

reprezentata in coordonate p—T in figura alaturata. Temperatura gazului in starea P

1 are valoarea T; = 400 K. Lucrul mecanic total schimbat de gaz cu mediul exterior 2P, -————?'—I 02

n transformarea 1— 2 — 3 are valoarea: .| ; i

a. L=-6648J Prp---- oA ;

b. L=-33243 e
c.L=0J 0 T, 2T, 7
d. L=6648J (3p)
Il. Rezolvati urméatoarea problema: (15 puncte)

Un cilindru orizontal, inchis la ambele capete si avand lungimea L =52cm, este impartit in doua

compartimente de volume egale de un piston subtire, etans, termoizolant, initial blocat. Compartimentul din
stanga al cilindrului contine v; =3,0mol de oxigen (u; =32g/mol) la temperatura T,=300K. in

compartimentul din dreapta al cilindrului se afld v, =10 mol de azot (u, =28 g/mol) la temperatura

T, =400 K si presiunea p, =8,31-10*Pa . Cele doud gaze sunt considerate ideale.
a. Calculati masa de oxigen din cilindru.

b. Calculati densitatea azotului din cilindru.

c. Se deblocheaza pistonul. Acesta se deplaseaza fara frecari, iar in timpul procesului temperaturile celor doua
gaze sunt mentinute constante, la valorile T,, respectiv T,. Determinati valoarea deplasarii pistonului din
pozitia initiald pana in pozitia de echilibru mecanic.

d. Determinati masa molard a amestecului de gaze obtinut prin indepartarea pistonului.

lll. Rezolvati urméatoarea problema: (15 puncte)
O cantitate v =2,0 mol de oxigen, considerat gaz ideal, avand caldura molara Vv

izocora C, =25R, parcurge transformarea 1—2-—>3 reprezentatd Tin 3 9
coordonate V —T 1in figura alaturatd. Temperatura gazului in starea 1 are 2y,

valoarea T, =400 K .

a. Reprezentati transformarea 1— 2 — 3 in coordonate p-V . y 1

b. Calculati variatia energiei interne a gazului in transformarea 1—-2 — 3. 1

c. Calculati caldura schimbata de gaz cu mediul exterior in transformarea

1523, 0 £

d. Calculati randamentul unui ciclu Carnot care ar functiona intre temperaturile hAST 2T, T
extreme atinse in transformarea 1—2 — 3.

Proba scrisa la Fizica 2 B. Elemente de termodinamica
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C. PRODUCEREA SI UTILIZAREA CURENTULUI CONTINUU Varianta 3
I. Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului corect. (15 puncte)
1. La scaderea temperaturii unui conductor metalic rezistivitatea electrica a acestuia:
a. ramane constanta  b. creste c. scade d. nu variaza (3p)

2. Simbolurile marimilor fizice fiind cele utilizate in manualele de fizica, rezistenta electrica a unui conductor
metalic filiform este data de relatia:
a R=> b. R=2 c.R=2S d. R=> 3p)
P S l pl
3. Simbolurile marimilor fizice fiind cele utilizate in manuale, unitatea de masura a marimii fizice exprimata prin
produsul U -1-At este:

a. J-0t b. J-A™! c. W d. J (3p)

4. Un generator cu rezistenta interioara r = 6 Q debiteaza aceeasi putere electrica pe circuitul exterior fie daca
la bornele lui este legat un consumator cu rezistenta electrica R, =12 Q, fie daca la bornele lui este legat un
alt consumator cu rezistenta electricd R, . Rezistenta R, are valoarea:

a.R,=30Q b. R, =6Q c. R, =10Q d. R, =18Q (3p)
IN(A)

5. Un circuit electric simplu este compus dintr-o baterie si un consumator a carui
rezistenta electrica poate fi modificata. in graficul din figura alsturats este reprezentata 6
dependenta | =f(U), a intensitatii curentului electric din circuit in functie de tensiunea

electrica de la bornele bateriei. Tensiunea electromotoare a bateriei si rezistenta electrica 0 12 y(v)
interioara a acesteia au valorile:

a.E=6Vsir=2Q b.E=6Vsir=12Q c. E=12Vsir=2Q d.E=12Vsir=6Q (3p)
Il. Rezolvati urmatoarea problema: (15 puncte)

in figura alaturatid este reprezentatd schema unui circuit electric. Cele doua generatoare au tensiunile
electromotoare E, =24V, E, =12V si rezistentele interioare r, =r, =15 Q. Valorile rezistentelor electrice

ale celor trei rezistoare montate in circuit sunt: R, =20Q, R,=40Q, Eqyn E | r,
R; =30 Q. Determinati: I: 2 I

a. intensitatea curentului electric care trece prin generatoare, in situatia in care Ry I R2I
intrerupatorul K este deschis; T — —
b. rezistenta electricad echivalentd a circuitului exterior in situatia in care

intrerupatorul K este inchis; K y |_r"3_|

c. indicatia unui ampermetru ideal (RA = 0 Q) conectat n serie cu rezistorul R, e

in situatia Tn care intrerupéatorul K este inchis;
d. intensitatea curentului electric care trece prin generatoare daca la bornele rezistorului R, se conecteaza

un fir conductor cu rezistenta neglijabila, in situatia in care intrerupéatorul K este inchis.
lll. Rezolvati urméatoarea problema: (15 puncte)
Doua becuri identice, avand fiecare parametrii nominali U, =12V si |, =1A, sunt legate in paralel si

alimentate de la o baterie cu tensiunea electromotoare E =15V si rezistenta interioara nenuld. Becurile
functioneaza la parametrii nominali. Toate conductoarele electrice de legatura au rezistenta electrica
neglijabila. Calculati:

a. puterea electrica a unui bec;

b. energia electrica consumata impreuna de cele doua becuri in timp de o or3;

c. randamentul transferului de energie de la baterie la circuitul exterior;

d. puterea maxima pe care o poate transfera bateria unui alt circuit electric exterior, a carui rezistenta electrica
este aleasa corespunzator.

Proba scrisé la Fizica 3 C. Producerea si utilizarea curentului continuu
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D. OPTICA Varianta 3
Se considera: viteza luminii in vid ¢ = 3-108m/s, constanta Planck h =6,6-10734J-s.

I. Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzéatoare raspunsului corect. (15 puncte)
1. Dependenta indicelui de refractie n, al unui mediu optic, de lungimea de unda 4 a luminii este data de

. b . . . . e o .
relatia n=a+ e unde a si b suntdoua constante. Simbolurile marimilor fizice fiind cele utilizate in manuale,

unitatea de masura in S.I. a constantei b este:

a. m? b. m™* c.m d. m? (3p)
2. Imaginea unui obiect real intr-o oglinda plana este:
a. reala si dreapta b. reald sirasturnatéd  c. virtuala si dreapta  d. virtuala si rasturnata (3p)

3. Trei radiatii monocromatice care se propaga prin vid sunt alcatuite din fotoni avand energiile ¢, &,,
respectiv. ¢,. Intre energiile acestor fotoni exist& relatia &, > &, > &,. Relatia dintre lungimile de unda
corespunzatoare celor trei radiatii este:

a >4 >4 b. 4 <4, <4 C. h=4 =4 d 4 <4 >4 (3p)
4. Graficul din figura alaturata este obtinut intr-un studiu experimental al efectului fotoelectric extern si prezinta
dependenta tensiunii de stopare a electronilor de frecventa radiatiei Us(V)

monocromatice care cade pe catod. Lungimea de unda de prag a materialului

din care este confectionat catodul are valoarea:

a. 300nm 2 "

b. 400nm ~ v(10° Hz)
c. 500nm 0 o 1l e

d. 600nm (3p)

aer

5. O raza de lumina care se propaga prin aer ( _1) este incidenta pe un mediu optic transparent sub

unghiul de incidenta i = 60° si se refracta sub unghiul r =30° . Viteza de propagare a razei de lumina in
mediul transparent este:

a. 1,73-10%m/s b. 1,95 -108m/s c. 2,12-10%m/s d. 2,42-10%m/s (3p)
Il. Rezolvati urméatoarea problema: (15 puncte)
Un obiect liniar cu indltimea de 1cm este asezat perpendicular pe axa optica principala a unei lentile subtiri,
la distanta de 30cm fata de lentila. Imaginea clara a obiectului se formeaza pe un ecran situat la distanta de
90cm faté de obiect.

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

b. Calculati distanta focala a lentilei.

c. Determinati inaltimea imaginii obiectului.

d. Intre lentild si ecran este introdusa o a doua lentila, identica cu prima, formand astfel un sistem centrat. Se
constata ca un fascicul de lumina paralel cu axa optica principala, incident pe prima lentila, raméne tot paralel
cu axa optica principala la iesirea din cea de a doua lentila. Determinati distanta dintre cele doua lentile.

Ill. Rezolvati urmatoarea problema: (15 puncte)
Distanta dintre fantele unui dispozitiv Young este 2¢ =1mm, iar distanta care separa planul fantelor de ecranul

pe care se observa figura de interferentd este D =2m . Sursa de lumina monocromatica utilizata este plasata
pe axa de simetrie a dispozitivului. Lumina emisa are lungimea de unda A4 =600nm.

a. Determinati valoarea interfranjei figurii de interferenta observata pe ecran.

b. Calculati diferenta de drum optic dintre undele luminoase care formeaza prin interferenta pe ecran maximul
de ordinul 2.

c. Ecranul este deplasat astfel incat distanta de la planul fantelor la ecran creste cu AD = 0,5m. Determinati
deplasarea pe ecran a maximului de ordinul 3.

d. In conditiile punctului c., Intregul dispozitiv este introdus Tntr-un lichid transparent. Se constata ca interfranja
masurata pe ecran in acest caz este identica cu cea masurata in conditiile punctului a.. Calculati lungimea de
unda a radiatiei in acest lichid.

Proba scrisa la Fizica 4 D. Optica
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