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
o Sunt obli I&atoru toate subiectele din doua arii tematice (alese de candidat) dintre cele patru prevazute de ro rama,
adica: A. MECANICA, B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA, C. PRODUCEREA Sl UTILIZAREA CU ULUI
CONTINUU, D. OPTICA. In situatia in care candidatul abordeaz3 subiecte din mai mult de doua arii tematlce vor fi
luate in considerare primele dous arii tematice abordate de candidat.
« Se acorda zece puncte din oficiu.
e Timpul de lucru efectiv este de trei ore.

A. MECANICA Varianta 4
Se consideré acceleratia gravitationald g = 10m/s?.

I. Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului corect. (15 puncte)
1. Un corp se deplaseaza rectiliniu sub actiunea unei forte rezultante constante, iar viteza corpului creste n
timp. In acest caz vectorul acceleratie:

a. are aceeasi directie cu vectorul vitezd momentana si sens opus acestuia

b. are aceeasi directie si acelasi sens cu vectorul vitezad momentana

c. este perpendicular pe vectorul viteza momentana

d. este perpendicular pe vectorul viteza medie (3p)
2. Un fir elastic avand constanta elasticad k si lungimea in stare nedeformata ¢, este alungit cu A¢. Modulul
fortei elastice este exprimat prin relatia:

a F,=k-Al b. F, =k(Af)" c. F, =k d. F, =k-(, (3p)
3. Unitatea de masura in S.1. a marimii fizice exprimate prin produsul dintre forta si viteza este:

a.m b. N c. W d.J (3p)

. P
4. In figura alaturata este ilustrata dependenta de timp a puterii mecanice dezvoltate 5|
de o forta care actioneaza asupra unui corp. Lucrul mecanic efectuat de aceasta forta

asupra corpului in intervalul de timp t [45,83] are valoarea:
a. 10J b. 20J c. 40J d. 80J ts) (3p)
5. Un carucior cu masa m = 2kg se deplaseaza rectiliniu, cu frecare neglijabila, pe un plan orizontal, cu viteza
constanta v =2m/s. La un moment dat caruciorul loveste capatul liber al unui resort orizontal si nedeformat.
Celalalt capat al resortului este fixat de un perete vertical si imobil. Comprimarea maxima a resortului este
x =10cm. Constanta elastica a resortului are valoarea:

a. 200 N/m b. 400 N/m c. 800 N/m d. 1000 N/m (3p)

Il. Rezolvati urméatoarea problema: (15 puncte)
Doua corpuri avand masele m, =6,0kg si m, se afld pe o suprafata orizontala. Corpurile sunt legate prin

intermediul unui fir inextensibil si de masé neglijabila. De corpul cu masa m, se trage cu o forta de tractiune
constantd care formeaza cu orizontala unghiul o =37° (sina:0,6), ca in figura alaturatd. Corpurile se
deplaseaza cu acceleratia constanta a =0,50m/s*. Tensiunea din fir este
T =8,0N. Coeficientul de frecare la alunecare are aceeasi valoare pentru
ambele corpuri, ©£=0,20.

a. Calculati intervalul de timp in care viteza corpurilor creste de la vy =2m/s péanadla v =4m/s.

b. Calculati masa m, a celui de al doilea corp.

c. Calculati marimea fortei de tractiune care actioneazéa asupra corpului cu masa m, .

d. Corpul avand masa m, este dezlegat si este |sat sa coboare liber pe un plan inclinat care formeaza cu
orizontala unghiul « = 37° (sina = 0,6). Coeficientul de frecare la alunecarea corpului pe planul inclinat este
1 =0,20. Determinati valoarea acceleratiei corpului in timpul coboréarii pe plan.

lll. Rezolvati urméatoarea problema: (15 puncte)
Un corp avand masa m =05kg, aflat la inaltimea h =4,2m fata de sol, este aruncat vertical de jos in sus,
cu viteza initiala v, = 4,0m/s . Se neglijeaza atat dimensiunile corpului cét si interactiunea acestuia cu aerul.

Energia potentiala gravitationala se considera nula la nivelul solului.

a. Calculati energia mecanica a corpului la momentul initial.

b. Calculati inaltimea maxima, masurata fata de sol, la care ajunge corpul.

c. Calculati lucrul mecanic efectuat de greutatea corpului din momentul aruncarii lui si pana la atingerea solului.
d. Corpul patrunde in sol si se opreste dupa At =10-10"s de la atingerea solului. Calculati marimea fortei
rezultante medii care actioneaza asupra corpului in timpul patrunderii in sol.
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B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA Varianta 4
Se considera: numarul lui Avogadro N, =6,02-102mol ™, 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 corespunzéatoare raspunsului corect. (15 puncte)
1. Densitatea unei mase de gaz ideal ramane constanta in cursul unui proces:

a. izobar b. izocor C. izoterm d. adiabatic (3p)
2. O cantitate v de gaz ideal se afla la presiunea p, si ocupa volumul V,. Gazul se destinde, la temperatura
constanta T , pana in starea finala in care gazul ocupé volumul V, la presiunea p, . Céldura molara la volum

constant este C, . Lucrul mecanic efectuat de gaz este:

V. V. V. V
a. L=pV,In> b. L=pV,In-2 c. L=vC,TIn-2 d. L=vC,TIn-2 3
pl 2 V2 pl 1 Vl C\/ Vl C\/ V2 ( p)
3. Intr-un proces termodinamic dependenta caldurii molare C, a unui gaz de temperatura absoluta T a

acestuia este data de relatia C, = o + T , unde a si B sunt doua constante. Unitatea de masura in S. I. a
constantei S este:

a.J-mol -K b. J-mol -K? c. J-mol™ K™ d. J-mol™-K? (3p)
4. O cantitate data de gaz ideal parcurge un proces ciclic in care efectueaza lucrul mecanic L=150J si
cedeaza cédldura Q, =-100 J. Randamentul ciclului este:

a. n=20% b. n=40% c. n=60% d. n=80% (3p)
5. O cantitate data de gaz ideal parcurge ciclul termodinamic reprezentat in figura "

“ < . : e : e N V(L) (4)
alaturata. Raportul dintre presiunea maxima si presiunea minima atinse de gazin 2 < (3)
cursul ciclului este: 1 (1)
a. 2 >

A2

b3 2@ T(K)>
c. 4 0 600 1200
d. 5 (3p)
Il. Rezolvati urmatoarea problema: (15 puncte)

Un cilindru orizontal de lungime L =80cm si sectiune S =83,1 cm? este impartit in doud compartimente de
volume egale printr-un piston usor care se poate deplasa fara frecare. In compartimentul din dreapta se afla
aer (ﬂaer = 299/mo|) la presiunea p,=10-10°Pa, iar in compartimentul din stanga se aflad heliu

(ﬂHe = 4g/mol). Initial pistonul este in echilibru mecanic. Se deplaseaza pistonul cu x =0,2m spre dreapta

fata de pozitia initiala. Pistonul este mentinut in aceasta pozitie. Temperatura gazelor ramane mereu constanta
t =127°C. Gazele se considera ideale. Determinati:

a. numarul de molecule din compartimentul in care se afla aer;

b. valoarea presiunii aerului dupa deplasarea pistonului;

c. cantitatea de aer Av care trebuie eliminata astfel incat dupa eliberarea pistonului acesta sa ramana in
echilibru;

d. masa molara a amestecului obtinut, dupa eliminarea cantitatii de aer Av, in urma indepartarii pistonului.

lll. Rezolvati urméatoarea problema: (15 puncte)
O cantitate de gaz ideal monoatomic (C, =15R) parcurge ciclul termodinamic p A

152 -3 —>1 reprezentat in coordonate p—-V 1in graficul din figura alaturata. 2 3
Caldura primita de gaz in procesul 1— 2 este Q;, =300 J. Temperatura gazului in Par~--= :

starea 1 este Ty, iar in starea 2 este T, = ZT; . Determinati: 1V

a. variatia energiei interne a gazului in procesul 1—- 2 — 3; | : i

b. caldura schimbata de gaz cu mediul exterior in procesul 2 —» 3; : :

c. lucrul mecanic schimbat de gaz cu mediul exterior Tn procesul ciclic; . ' »
d. randamentul unui motor termic care ar functiona dupa acest ciclu. 0 i 2v, Vv
Proba scrisa la Fizica 2 B. Elemente de termodinamica
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C. PRODUCEREA SI UTILIZAREA CURENTULUI CONTINUU Varianta 4
I. Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului corect. (15 puncte)
1. Doua rezistoare cu rezistentele electrice in raportul R; /R, =2 sunt legate in paralel la bornele unei baterii cu

rezistenta interioara neglijabild. Raportul 1, /1, a intensitatilor curentilor ce strébat cele doua rezistoare este:

a. 05 b.1 c.2 d. 4 (3p)

2. O baterie cu tensiunea electromotoare E si rezistenta interioara r alimenteazd un consumator cu
rezistenta electricd R . Expresia puterii electrice transferate de baterie consumatorului este:

2 RE 2 2
P b. P = c.p=RE d.p=—"E_ (3p)
(R+r) R+r R+r (R+T)
3. Dependenta intensitatii curentului electric printr-un element neliniar de circuit de tensiunea aplicata la
B

bornele sale este data de relatia | =« +U’ unde a si B sunt doua constante. Unitatea de masura in S.I. a

constantei S este:
a. A b. Vv c. W d.J (3p)
4. Prin legarea in serie a doua rezistoare rezistenta electrica a gruparii este R =9, iar prin legarea in paralel

a celor doua rezistoare rezistenta electrica a gruparii este R, =20Q. Rezistentele electrice ale celor doua

rezistoare au valorile:
a. 1Q: 8Q b.2Q;7Q c.3Q:6Q d. 40; 50 (3p)

5. La bornele unei baterii avand parametrii E si r este conectat un consumator a cérui rezistenta electrica

poate fi modificatd. in graficul din figura alaturats este reprezentata dependenta ) gt"

randamentului circuitului electric de rezistenta consumatorului. Rezistenta electrica a ol
consumatorului pentru care randamentul circuitului este 1n=90% are valoarea: 0.4 ra

a. 6Q 0.2

b. 10Q

c. 150 0 1 2 3R
d. 18Q (3p)
Il. Rezolvati urmatoarea problema: (15 puncte)

In circuitul a carui schema este reprezentata in figura alaturata cele trei surse au tensiunile electromotoare
E; =950V, E;, =925V, E3 =900V sirezistentele interioare r, =1, =r; =1,0 Q. Intensitatea curentului
electric prin sursa cu tensiunea electromotoare E; este nula. Rezistorul R este confectionat dintr-un fir
conductor avand diametrul sectiunii transversale d =0,1mm si lungimea L . Determinati:

a. intensitatea curentului electric prin sursa cu tensiunea electromotoare E;; E E
b. valoarea sarcinii electrice care trece Tn intervalul de timp At =1min prin sursa 1 2 R
cu tensiunea electromotoare E, ; —ﬁ —lFE _|?3

c. rezistenta electricd R a rezistorului din circuit;
d. lungimea L a firului conductor daca rezistivitatea electrica a materialului din care este confectionat este

p=314-108Q-m.

|ll. Rezolvati urméatoarea problema: (15 puncte)
In circuitul din figura alaturata cele trei becuri functioneaza in regim nominal. Becul B; are puterea nominala
P,; =10,8 W sitensiunea nominala U,;; =18 V, iar becul B> are puterea nominala P,, =7,2 W . Bateriile din

circuit au rezistentele interioare egale r;, =1, =1 Q si tensiunile electromotoare

. I 1] M
E, =18V si E, =12 V. Determinati: B3 ! 55 B1
a. energia consumata de becul B in intervalul de timp At =1min; ® ® ®
b. rezistenta becului B> in regim nominal de functionare; :l
c. intensitatea nominala a curentului prin becul B3; E2 ! r,

d. puterea nominala a becului Bs.

Proba scrisé la Fizica 3 C. Producerea si utilizarea curentului continuu
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D. OPTICA Varianta 4
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 corespunzatoare raspunsului corect. (15 puncte)
1. Imaginea unui obiect real asezat in fata unei lentile divergente, perpendicular pe axa ei optica principala,
este:

a. reala sirasturnatd  b. reald si dreapta c. virtuala si rasturnata d. virtuala si dreapta (3p)

2. Simbolurile marimilor fizice fiind cele utilizate Tn manuale, energia unui foton poate fi exprimata prin relatia:

a.e:h—c b.(s‘:& C.g:h—c d.g:h—l (3p)
v c A c

3. Unitatea de méasura a convergentei unei lentile este:

a. J b. m c. J* d. m? (3p)

4.1n graficul din figura aldturatd este ilustrata dependenta intensitatii curentului
fotoelectric de tensiunea electrica aplicata intre electrozii unei celule fotoelectrice,
iluminata cu radiatie electromagnetica. Intensitatea curentului fotoelectric se
anuleaza atunci cand tensiunea electrica dintre electrozi are valoarea:

a. 20V

u)

b. 16 V
c. 04V -09 04 16
d. -09V (3p)

5. O raza de lumina monocromatica se propaga prin aer (n,, =1) pe o directie care formeaza un unghi de

45° cu suprafata unei lame de sticla, cu fete plane si paralele, avand indicele de refractie n = J2 . Lama este
plasata in aer. Unghiul format de directia razei refractate in lama cu directia razei emergente in aer prin cea
de a doua fata a lamei are valoarea:

a. 15° b. 30° c. 45° d. 60° (3p)

Il. Rezolvati urméatoarea problema: (15 puncte)
O lentila convergenta, considerata subtire, are distanta focald f =20cm. in fata acestei lentile este asezat,

perpendicular pe axa optica principald, un obiect luminos liniar. Distanta de la obiect la lentila este de 25cm.

in spatele lentilei, perpendicular pe axa optica principald, se afl& un ecran pe care se formeaza imaginea clara
a obiectului.

a. Calculati distanta de la obiect la ecran.

b. Calculati marirea liniara transversala in aceasta situatie.

c. Fara a schimba pozitia obiectului si a ecranului, se deplaseaza lentila in lungul axei optice pana cand se
obtine pe ecran imaginea clara si micsorata a obiectului. Calculati distanta dintre obiect si lentila in acest caz.
d. Se readuce lentila in pozitia initiala. Se alipeste de aceasta lentila o alta lentila, identica, pentru a forma un
sistem optic centrat. Calculati distanta pe care trebuie deplasat ecranul, in lungul axei optice principale, pentru
ca imaginea obiectului s& se observe din nou clar pe ecran.

lll. Rezolvati urméatoarea problema: (15 puncte)
intr-un experiment de interferenta a luminii se utilizeaza un dispozitiv interferential Young, plasat in aer, care
are distanta dintre fante 2¢ =5,0-10"*m, iar distanta dintre planul fantelor si ecran D = 2,0m . Sursa de lumina

este situata pe axa de simetrie a dispozitivului si emite radiatie luminoasa monocromatica. Analizénd figura
de interferenta de pe ecran se determina valoarea interfranjei i =2,0mm.

a. Calculati lungimea de unda a radiatiei monocromatice emisa de sursa.

b. Calculati distanta méasurata pe ecran intre maximul central si cea de a doua franja intunecata.

c. Calculati distanta dintre maximul central si un punct de pe ecran in care ajung doua raze intre care diferenta
de drum optic este 1 um.

d. Fara a schimba pozitia sursei, a fantelor si a ecranului, se scufunda dispozitivul intr-un lichid transparent si
se determina noua valoare a interfranjei, i’ =1,5mm . Calculati indicele de refractie al acestui lichid.
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