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Subiectul | (70 puncte)
Pentru itemii 1-10 un singur raspuns este corect. Pentru raspuns corect se acorda 1 (un) punct. Pentru
raspuns incorect se scad 0,25 puncte. Pentru raspuns necompletat se acorda 0 (zero) puncte.

Acceleratia gravitationala se va lua g = 10 N/kg.

1. Un urs infometat de 70 kg paseste cu grija pe o scandura in incercarea de a
ajunge la cosul cu mancare agatat la capatul acesteia. Scandura are o greutate de 200 N si
lungimea de 6 m, iar cosul cu méancare are masa de 8 kg. Daca firul suporta o tensiune
maxima de 900 N atunci distanta maxima pe care poate merge ursul inainte ca firul sa se
rupa este:

a. 6m b.513m ¢ 3.91m d.2,31m I

2. O lentila convergenta formeaza imaginea reala a unui obiect liniar fixat pe axa sa optica principala.
Pentru doua pozitii diferite ale lentilei se ob{in pe ecran imagini clare cu marimile y, = —6 cm si y; = —1,5 cm.
Daca distanta dintre obiect si ecran este d = 90cm, atunci distanta focala a lentilei este:

a.0,2m b.0,5m c.Tm d. 1,5m
3. Cinci mase identice m sunt suspendate |la distante egale pe bratul unei balan- [+ + 1 = = * |
te. Masa M care trebuie suspendata la extremitatea dreapta a balantei pentru ca aceas- @ g @ @ © O
ta s& fie in echilibru este: momomomom M
a.M=m/2 b.M=m c.M=5m/2 d.M=4m

12v
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4. Becurile din circuitul din figura alaturata au fiecare rezistenta R. Daca sunt
legat Tn serie ele functioneaza normal daca ar fi alimentate de la o sursa cu tensiunea
de 6 V. Valoarea rezistentei R, din circuit pentru care becurile functioneaza normal este:

a.R b. R/2 c.3R/2 d. 7R/2

5. Doua placi metalice aflate la temperaturi diferite t; si respectiv t, sunt unite prin trei
bare din cupru de lungimi [, = [, = 213 si de sectiuni A; = A, = 44,. Relatia dintre fluxurile de
caldura (F) transmisa prin conductie intre cele doua placi metalice este:

a.F,>F,>F b.F;>F >F, c.F;>F;,>F, d. F;>F,>F,

6. Valorile maselor my, m, Si m; ale figurinelor marine din figura, pentru care sis- R
temul este Tn echilibru sunt: 2em [————1
a.m; =9gm, =525gm; =49g 4 5cm
o

b.m;=9gm, =525gm;=175¢g )( 3cm | 4cm oy
c.m =9gm,=30gmy;=175g m\
dm;=9gm,=30g,m;=34¢g o

12g ”_ - :j

my

7. Pentru circuitul din figura se cunosc valorile fiecarei rezistente R = 50 Q,

a sursei ideale de tensiune E = 12V si indicatia voltmetrului U = 5,9 V. in aceste
conditii rezistenta voltmetrului este: _ R=500
a.00 b. 50 Q c. 1475 Q d. 3000 Q '

8. La fiecare tur complet de pedale un biciclist efectueaza un lucru mecanic de 200J si inainteaza 5 m.
Masa totala a bicicletei si a biciclistului este de 100 kg. In aceste conditii acceleratia este:
a. 0,1 m/s? b.0,25m/s?  c¢. 0,4 m/s? d. 0,8 m/s?

NOTA- toate subiectele sunt obligatorii
Punctaj FIZICA — 30 puncte
Fiecare teza primeste 10 puncte din oficiu — maxim de punctaj — 100 p
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9. Un sistem optic este format dintr-o lentila convergenta avand distanta focala f si o oglinda plana
asezata Tn planul focal imagine al lentilei. Un creion se afla in fata lentilei, pe axa optica principala, perpendicu-
lar pe aceasta, la distanta 3f /2. Imaginea finala a creionului in sistemul optic este:

a. situata in fata lentilei la distanta f/2;

b. virtuald, dreapta si de 2 ori mai mare decéat obiectul;
c. situata la infinit;

d. virtuala, rasturnata si egala cu obiectul.

10. Elefantii din figurile alaturate exercitd asupra solului presiunile p; si

respectiv p,. Elefantul mic este o reproducere exacta a celui mare la scara 1:2.
Raportul p, /p, este:
a. =4 b. 2t =2 c.l=1 dB=1/2 fg.1 fig.2
D2 P2 P2 P2

Subiectul 2. Corpuri pe planul inclinat (20 puncte)

Pe un plan inclinat care face cu orizontala un unghi astfel incat sin « = 0,8, se afla o scandura de masa
M = 2 kg silungime [ = 90 cm cu capetele A si B. Scandura este legata prin intermediul unui fir usor si inexten-
sibil trecut peste un scripete ideal fixat la capatul superior al planului
de un corp cu masa m = 1kg. In pozitia initiala baza corpului se afla
in acelasi plan orizontal cu capatul A, ca in figura. Coeficientul de
frecare dintre plan si scandura are valoarea p = 0,08(= 1/12).
Sistemul este lasat liber. Sa se determine:

a. acceleratia sistemului de corpuri;

b. intervalul de timp in care urca corpul astfel ca baza sa sa
ajunga in acelasi plan orizontal cu capatul B al scandurii;

c. valorile raportului m/M al maselor corpurilor initial in repaus, pentru care ele rdméan in repaus.

Subiecte propuse de:
prof. Constantin GAVRILA, Colegiul National ,, Sfantul Sava” Bucuresti

NOTA- toate subiectele sunt obligatorii
Punctaj FIZICA — 30 puncte
Fiecare teza primeste 10 puncte din oficiu — maxim de punctaj — 100 p
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La intrebarile 1-10 trebuie sa alegi un singur rispuns corect din variantele propuse:

1. Manganul este un oligoelement care intra in constitutia unor enzime mitocondriale, mai ales in forma
divalenti, Mn**. In plantele verzi, in procesul de fotosinteza actioneazi o manganoenzimi care intervine in
scindarea apei si producerea de oxigen molecular, de protoni si de neutroni. Varianta corectd privind numarul
de protoni, neutroni si electroni pentru ionul Mn*" este:

Nr.protoni | Nr.neutroni | Nr.electroni
a) | 25 30 23
b) | 25 55 23
c) | 27 30 25
d) | 30 25 28

A.a); B.b); C.c); D.d); E. nicio varianta nu este corecta.

2. Presiunea de vapori este valoarea presiunii la care coexista faza gazoasa si faza lichida sau solida a unei
substante, la o temperatura datd. Presiunea de vapori depinde de natura substantei si de temperaturd. Care
grafic reprezintd cel mai bine variatia presiunii vaporilor de apa in functie de temperatura, de la 0°C pana la
100°C?

(EA T E =

A. T

E. Niciun raspuns corect.

3. Clorura de magneziu cunoscuta si sub numele de sare Nigari are proprietatea de a coagula proteina din
laptele de soia, formand astfel branza tofu. La dizolvarea in apa a clorurii de magneziu se formeaza:
. molecule hidratate de MgCl,;

. ioni hidradati de Mg “si CI™;

. ioni hidradati de Mg’ "si CL;

. atomi hidradati de Mg si molecule hidratate de Cl, ;
. clorura de magneziu nu se dizolva in apa.

>

=S OR

4. Carbura de bor, supranumitd "Diamantul negru", cu proprietafi chimice si fizice similare cu cele ale
diamantului se obtine din reactia oxidului de bor cu grafit, carbon, la temperaturi ridicate, conform ecuatiei:
~ BO;+ C—_ B4,C+ _ CO. Suma coeficientilor in ecuatia acestei reactii este egala cu:

A.9; B.10; C. 16;D. 15; E. 8.

5. Reactiile cu formare de precipitat se pot folosi pentru identificarea unor ioni prezenti in solutie. Se amesteca
volume egale de solutii 0,2 M ale urmatorilor compusi: I. AgNO; + Na,S ; II. NiCl, + NaOH ; III. CuSO, +
NHj;; IV.AgNO;+ K,CrO,. Se formeaza un precipitat rosu in cazul:

A.I; BII; C.III; D.1V; E. in niciun caz.

6. Nu va reactiona cu o solutie 3M HNO;:
A. carbonatul de calciu; B.sulfura de mangan; C.sulfurd de potasiu; D.sulfit acid de sodiu; E clorura de argint.

NOTA -toate subiectele sunt obligatorii
-pentru masele atomice si numerele atomice folositi Sistemul periodic atagat.
-punctaj CHIMIE- 30 puncte
-fiecare teza primeste 10 puncte din oficiu — maxim de punctaj — 100 p
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7. Impreuni cu osmiul (albastru) si aurul (galben-auriu), cuprul este unul dintre cele trei metale care are alta

culoare naturalad in afara de gri sau argintiu. Cuprul pur este portocaliu-rosu si dobandeste o pata rosiatica in

momentul expunerii la aer, urmand sa se Inverzeasca mai tarziu. Reactioneaza cu HNO;, conform ecuatiei:
Cu+ HNO3 —>CU(NO3)2 +NO + N02 + H20

Dacé NO si NO, se formeaza in raport molar de 2: 3, coeficientul pentru Cu este: A. 9; B.3; C. 2; D.6; E.4.

8. In care caz cele doud specii chimice reactioneaza spontan?
. . . 2 . 2 N ..
A. AgsiCu; B. Ag'si Cu; C. Agsi Cu™; D. Ag' si Cu”’; E.in niciun caz.

9. Pe o etichetd partial deteriorata a unui recipent cu reactiv chimic sunt vizibile urmatoarele date: solutie de
acid 12 M; 75%, concentatia procentuala masica; densitatea 1,569 g/ mL. Care este identitatea acidului?
A. HCI; B. CH;COOH; C. HBr; D. H;PO,; E. HNO;.

10. Dureri de cap, inflamatii sau febra, toate sunt tratate adesea cu aspirind, acidul acetilsalicilic, CoHgOs.
Acest medicament a fost sintetizat in 1897 de chimistul german Felix Hoffmann care lucra in cadrul Bayer,
prin acetilarea acidului salicilic, C;H4O;, conform ecuatiei:

C,H40; + (CH;CO),0 — CoHgO, + CH;COOH.
Dacé randamentul acestei reactii este de 80%, ce masa de acid salicilic ar fi necesara pentru a prepara 0,96 kg
de aspirina.
A. 0,77 kg; B.0,92kg; C.1,2kg; D.1,3kg; E.1,8 kg.

Subiectul II 20 puncte
A. Doua elemente A si B, unul metal si altul nemetal, formeaza oxizii AO si BO;. Jumatate din numarul
total de electroni din configuratiile celor doud elemente reprezintd numarul de protoni ai gazului rar din
perioada a 3-a, iar diferenta Z,-Zp=4.

a. Identificati elementele A si B si oxizii lor.

b. Scrieti ecuatia reactiei dintre cei 2 oxizi si denumiti produsul de reactie.

B. Un amestec gazos X format din CO, si NO, este barbotat intr-o solutie de NaOH de concentratie
masicd 20 %. Amestecul format din 4 saruri A, B, D si E, dupa separare din solutie, este incdlzit pana la
descompunere, scaderea de masa fiind de 14,7147%, procente masice (apa este lichidd). Gazele obtinute
formeaza un amestec cu masa molara medie egala cu 39,2 g/mol. Peste reziduul solid format doar din
compusii A si D se adauga o solutie de concentatie masica 26%, obtinuta prin dizolvarea in 695 gapa a ,,m” g
de clorurd dihidratatd a unui metal divalent, F, ce contine 14,75 % apa de cristalizare. Din reziduu
reactioneaza numai sarea D, reactia fiind totald, cu formarea unui precipitat G.

a. Determinati substantele A, B, D, E, F, G.

b. Scrieti ecuatiile reactiilor chimice care au loc.

c. Determinati raportul molar al celor 4 sdruri A, B, D si E.

d. Determinati masa “m” de cristalohidrat necesar prepararii solutiei.

e. Calculati volumul de solutie NaOH de concentratie 20 % necesar reactiei totale cu gazele din

amestecul X, o, ... =1,07 g/ mL .

Subiecte selectate si prelucrate de Gheorghe Costel, prof. Colegiul National Viaicu Voda, Curtea de Arges

NOTA -toate subiectele sunt obligatorii
-pentru masele atomice si numerele atomice folositi Sistemul periodic atagat.
-punctaj CHIMIE- 30 puncte
-fiecare teza primeste 10 puncte din oficiu — maxim de punctaj — 100 p
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1 2
H He
1 2 13 14 15 16 17 | 4003
3 4 5 6 7 8 9 10
Li Be B C N o F Ne
6.941 9.012 1 12. 14 16. 19 20.18
1 12 13 14 15 16 17 18
Na Mg Al Si P ) Cl Ar
23 24 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 23 | 28 31 32 | 355 | 39.95
19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36
K Ca Sc Ti \' Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br Kr
39 40 44.96 47.87 51 52 55 56 58.93 58.69 64 65 69.72 72.64 74.92 78.96 80 83.80
37 38 39 40 4 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54
Rb Sr Y Zr Nb Mo Tc Ru Rh Pd Ag Cd In Sn Sb Te | Xe
85.47 87.62 88.91 91.22 92.91 95.96 [98] 101.07 | 102.91 | 106.42 | 107.87 | 112.41 | 114.82 | 118.71 | 121.76 | 127.60 | 126.90 | 131.29
55 56 57 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86
Cs Ba La Hf Ta w Re Os Ir Pt Au Hg Tl Pb Bi Po At Rn
132.91 137 138.91 | 178.49 | 180.95 | 183.84 | 186.21 | 190.23 | 192.22 | 195.08 | 196.97 | 200.59 | 204.38 | 207.2 | 208.98 | (209) (210) (222)
87 88 89 104 105
Fr Ra Ac Rf Ha
(223) | 226.0 | (227) | (261) | (262)
58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 7
Ce Pr Nd Pm Sm Eu Gd Th Dy Ho Er Tm Yb Lu
140.12 | 140.91 | 144.24 | (145) | 150.36 | 151.96 | 157.25 | 158.93 | 162.50 | 164.93 | 167.26 | 168.93 | 173.05 | 174.97
90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100 101 102 103
Th Pa V) Np Pu Am Cm Bk Cf Es Fm Md No Lr
232.04 | 231.04 | 238.03 | 237.05 | (244) | (243) | (247) | (247) | (251) | (254) | (257) | (256) | (254) | (257)

NOTA- toate subiectele sunt obligatorii
Punctaj FIZICA — 30 puncte
Fiecare teza primeste 10 puncte din oficiu — maxim de punctaj — 100 p
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1.

in structura maduvei spinrii exista:
A. neuroni motori - la 4

B. coarne anterioare — notate cu 7
C. corpineuronali-la 8

D. centrii nervosi - notati cu 5

Nervul spinal este format din:
A. 1 -trunchi mixt

B. 3 -radacina motorie

C. 2-nucleu spinal

D. 9-radacina senzitiva

in cazul in care un pacient are diabet zaharat:

A. cantitatea de alimente consumate se reduce

B. glanda 4 secreta insuficientd insulina

C. urina eliminata este mai putina si contine glucoza
D. cantitatea de glucoza din sange se reduce

Glandele secreta hormoni care au anumite actiuni, cu
o EXCEPTIE:

A. 1 —intervine in cresterea organismului

B. 2-influenteaza dezvoltarea creierului

C. 3 -regleaza echilibrul sarurilor minerale

D. 5-determina aparitia organelor sexuale

Scheletul capului are 22 de oase. Care sunt asocierile
corecte pentru oasele din imagine?

1 - frontal 2 - sfenoid

4 - nazal 5 - zigomatic

6 - mandibula 7 - etmoid

o0 w >

8 - occipital 9 - sfenoid

NOTA- toate subiectele sunt obligatorii
Punctaj BIOLOGIE — 30 puncte
Fiecare teza primeste 10 puncte din oficiu — maxim de punctaj — 100 p
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6. Care este particularitatea corecta pentru regiunile
tubului digestiv:
A. 4 - este localizat superior de muschiul diafragm
B. 5 -reprezinta partea mobila a instestinului subtire
C. 8- are benzi musculare dispuse longitudinal
D. 9 - se numeste cec si are un orificiu anal

7. Ce enzime digestive participa la transformarea
chimica a alimentelor:
A. amilaza - secretata de glandele 10
B. acid clorhidric — prezent in segmentul 4
C. saruri biliare — secretate de glanda 11
D. proteaze - produse de segmentul 8

8. Pentru ecosistemul Marii Negre:

A. Tnzona a - traiesc animale care au corpul protejat de
cochilie, de exemplu calcanul

B. zona b - este platforma continentala, care coboara
panala 180 —200 m

C. n zona c - fitoplanctonul produce mari cantitati de
oxigen prin procesul de fotosinteza

D. zonad - contine numerose ciuperci sulfuroase care
descompun materia organica

9. Legat de imaginea alaturata, care este enuntul corect
pentru relatia interspecifica dintre pesti si corali:
A. legatura dintre pesti si corali este de tip comensalism
B. cele doua specii concureaza pentru hrana
C. schimburile dintre organisme sunt bilateral pozitive
D. una din specii traieste permanent pe seama celeilalte

10. Organismele xerofite pot avea ca adaptari:
A. laplante — stomate multe, dispuse superficial
B. pentru animale - cuticula chitinoasa
C. laplante — epiderma subtire
D. pentru animale - piele bogata in glande

1= o 1 TOTAL 10 PUNCTE

Suntem inconjurati de o lume plina de semnale, de informatii. Semnalele din mediul inconjurator sunt
forme diferite de energie pe care organismul le poate ,culege” cu ajutorul unor celule specializate, numite
receptori. Acesti receptori au localizare in tegument si in organele de simt.

Citeste urmatoarele cerinte si noteaza raspunsurile pe foaia de concurs.

NOTA- toate subiectele sunt obligatorii
Punctaj BIOLOGIE — 30 puncte
Fiecare teza primeste 10 puncte din oficiu — maxim de punctaj — 100 p
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1. Ochii sunt organe de simt localizate in orbite. Analizeaza urmatoarele cinci enunturi.

a) Mediile transparente traversate de razele luminoase sunt, in ordine: corneea, pupila, cristalinul si umoarea sticloasa.

b) Cantitatea de lumina care patrunde in ochi este reglata prin contractia muschilor din iris.

c) Cristalinul se aplatizeaza sub actiunea muschilor ciliari.

d) Vederea cromatica este posibild datoritd implicarii celor trei tipuri de celule cu con, sensibile la culorile rosu, galben si

albastru.
e) Ochelarii de vedere au lentile biconvexe in cazul in care globul ocular este mai scurt decat cel normal.
Care enunturi, din cele cinci, sunt adevarate, pentru situatia in care un copil isi pune ochelarii de vedere atunci
cand citeste o revista?

A. a)sib) C. e)sia)

B. c¢)sid) D. b)sie)

2. Tegumentul este un mare camp receptor, avand o suprafata
de 1,5 - 2 m? si numerosi receptori, dar el indeplineste
pentru organism si functia de termoreglare.

o Analizeaza imaginea alaturata.

o Completeaza tabelul urmator cu numarul cu care sunt marcate
doua structuri / componente implicate in reglarea temperaturii
corpului in timpul unei zile caniculare.

o Noteaza si mecanismul / procesul prin care structurile /
componentele respective regleaza temperatura corpului.

Numarul de pe imagine al | Mecanismul / procesul prin
componentei care regleaza temperatura
Nr......
Nr......

3. Urechile sunt adapostite, in cea mai mare parte, in cavitati sapate in oasele temporale.
In tabelul urmator, prima coloana cuprinde componente / structuri din ureche, notate cu I - VI, iar a doua
coloana cuprinde particularitati ale acestora, notate cu a - f.

[.  Timpanul a. este cristal de carbonat de sodiu

ll.  Trompa lui Eustachio b. contine receptori sensibili la accelerarea sau incetinirea miscérilor corpului
lIl. Melcul osos c. reprezinta lichidul din labirintul membranos al urechii interne

IV. Otolit d. este o membrana situatd intre urechea medie si cea interna

V. Sacula €. comunica cu partea superioara a esofagului

VI. Perilimfa f.  este un canal care porneste de la vestibulul din urechea interna

Care sunt asocierile corecte dintre componente / structuri si particularitati ale lor?
A I-d sill-e C. Vl-c sil-e
B. IV-asiV-f D. IlI-f siV-b

4. Gustul si mirosul sunt simturile noastre chimice. Noteaza pe foaia de concurs cuvintele cu care trebuie
completate spatiile libere din urmatoarele enunturi, astfel incat acestea sa fie adevarate.

Pe suprafata limbii exista mici ridicaturi de diferite forme, numite ...,

Legat de senzatiile gustative, gustul ........................... este perceput de mugurii localizati la baza limbii.

Mucusul care acopera mucoasa olfactiva are mai multe roluri, din care unrol este cel de a ..........cccocueee.

Nervii olfactivi fac parte din categoria nervilor cranieni ......................... , la fel ca si nervii optici si acustico - vestibulari

o O T Q
= =

NOTA- toate subiectele sunt obligatorii
Punctaj BIOLOGIE — 30 puncte
Fiecare teza primeste 10 puncte din oficiu — maxim de punctaj — 100 p
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