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FIZICA

Subiectul I (10 puncte)
1. Echilibrul unei singure balante

Cele doua cutii metalice identice si inchise, reprezentate in desenele din figura 1, pline cu lichide
nemiscibile, contin: A - volume egale de apa si ulei; B— mase egale de apa si ulei.

A B
Volume egale Mase egale
de apa si ulei

de apa si ulei

Fig. 1

Se cunosc: densitatea apei, p,; densitatea uleiului, p, < p,; volumul fiecdreia dintre cele doua cutii,
V,. Se aseaza cutiile A si B pe talerele unei balante cu brate egale. Se foloseste un corp cu masa m. pentru

echilibrarea balantei. Folosind numerotarea celor 3 posibilitati de echilibrare a balantei, alegeti raspunsul care
evidentiaza expresia corecta a masei corpului C in functie de datele cunoscute, precum si figura care ilustreaza

modul de stabilire a echilibrului.

A B A B
1.3
Fig. 2

2 2

a) 1.3, unde m, :MVO; b) 1.3, unde M, = (pl _pz) VO!
2o~ p5) (o, + p,)
2 2

C) 1.2, unde mC = MVO’ d) 1.2, unde mC — (pl +,02) VO'
2p,+ p2) 2(p, - p,)

2. Doi ciclisti si un motociclist

Pe un sector rectiliniu si orizontal al unei autostrazi, de la bornele kilometrice A si B, situate la distanta
d =50km, pleaca simultan, cu bicicletele, unul spre celilalt, doi prieteni, Radu si Costel, vitezele lor fiind:
Vg =15km/ h v, =10 km/h. fn momentul startului biciclistilor, de lang4 bicicleta lui Radu pleacd spre Costel,
in miscare rectilinie si uniforma, o motocicletd, condusd de Mihai, cu viteza V,, = 20 km/h. Ajungénd la Costel,
motocicleta se intoarce imediat spre Radu, tot in miscare rectilinie si uniforma, cu aceeasi viterza,
v,, =20 km/h. in continuare motocicleta face curse similare intre cei doi ciclisti, asa cum indica desenul din

figura 1, pana in momentul intalnirii acestora. Se neglijeaza durata fiecarei manevre de intoarcere a motocicletei.



Fig. 1
Distantele parcurse de Radu, de Costel si de Mihai, din momentul startului celor trei alergatori si pana in

momentul Tntalnirii acestora, sunt:

a) d, =30km; d;. =20 km; d,, =40km; b) d; =20km; d. =40 km; d,, =30km;
¢) d; =40km; d. =30 km; d,, =20km; d) d; =25km; d. =15km; d,, =50km.

3. Viteza medie a unui automobil

Jumatate din distanta d,g dintre localitatile A si B este parcursa de un automobil cu viteza constanta

\'A =70km/h, iar a doua juméatate din aceeasi distanta d,g este parcursa de acelasi automobil cu viteza

constanta V, =80 km/h. La intoarcerea automobilului din localitatea B in localitatea A, jumatate din durata

intregii deplasari de la B la A automobilul se deplaseaza cu viteza V,, iar in a doua jumdtate din durata intregii

deplasdri de la B la A, automobilul se deplaseaza cu viteza V,. Vei folosi faptul ca viteza medie cu care
dpg

automobilul parcurge distanta d,g atat la dus Vin, cat si lantors Vi, are expresiaVp, = At unde indici 1 si 2
' 1,2

se refera la intervalul de timp necesar parcurgerii distantei de la A la B, respectiv de la B la A:

km km km
a) v, =75—; v, =74,66—; b) v, =V, =75—;
1 h 2 h 2 2 h
km km km
C) le = sz 274,667, d) le 274,66T, sz :7ST
4. Doua voltmetre. in reteaua din figura, cele
doud voltmetre sunt identice, iar cursorul C al /{]\
reostatului AB se afla la jumatatea infasurarii acestuia. RVU
Se cunosc: R, —rezistenta electricd a fiecdrui
voltmetru; R —rezistenta electrica a intregului reostat. R
Relatia dintre indicatiile celor doua voltmetre, U, /U, %A(H B
este: Tc
R
A
/
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= ’ b — = v
| 4R, +R ) U, TR +R
U, 2R, U, 2R,
) —2=—""v . d) —% =
U, R,+R U, R,+2R

5. O sursa de curent continuu avand tensiunea electromotoare E =130V alimenteaza un rezistor de

putere P =625W si care are rezistenta electrica R=25C2. Alege varianta de raspuns care contine expresia
rezistentei electrice interne r , precum si valoarea sa corect calculata.

2
a.r:E-\/E,r=ZQ b.r:E——R,r=2,O4Q
P P
2
c.r=%,r=27,04Q d.r=E-\/§—R,r=lQ

6. Defectoscopie Tn timpul confectionrii unei piese din aluminiu p, = 2,70i3 , In interiorul acesteia

cm
a ramas o cavitate vidata. Daca piesa este agsezata pe un cantar piesa cantdreste m; =549 . Daca piesa este

cantarita cand aceasta este complet scufundata in apa PH,0 =1, OOL3 atunci masa piesei este m, =299 .

Expresia volumului cavitatii si valoarea acestuia este:

a V="M Ty 5em® b Vy=—2 T2 v, =6,75cm®

Papa Pai Papa T P
m m-m, m-m
e Vo= M v_gem® g v, =M T 5 750m3
papd Pai pApa Pal

7. Presiunea aerului intr-un cub cu latura | =10cm si intr-o sferd cu volumul V =1000cm?sunt introduse
cantitati egale de aer la aceeasi temperatura. Alege raspunsul corect:

a. presiunea aerului din interiorul cubului este mai mare decat cea din interiorul sferei;
b. presiunea aerului din interiorul sferei este mai mare decat cea din interiorul cubului;
c. presiunea aerului din interiorul sferei este egala cu presiunea din interiorul cubului;

d. Nu se poate preciza, avand in vedere ca suprafetele peretilor celor doua incinte sunt diferite.
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8. Amestec intr-un vas se gisesc m, =9kg de apa la temperatura de t; =8%C. Se toarni in vas incd

m, =3Kkg de apd cu temperatura t, =100°C . Alege réspunsul care ilustreazd formula care exprima temperatura

finald a amestecului tp

:ml't1+m2't2 tF=310C b. tF:MtF =19°C

a. tg
m +m, m, +m,

m, +m, m, +m,

-m,)-(t; +t m +m,)-(t +t
c. te _(m—mp)-(t 2),tF =54°C  d. t, (my +my)-(t 2),tF =54°C
Despre putere In graficul din figurd este reprezentatd dependenta fortei de tractiune dezvoltati de
motorul care actioneaza un automobil ca functie de deplasarea acestuia.

FIN) A

15

10
d (m)

\4

1 2 3 4 5

9. Valorile lucrului mecanic efectuat de motor pe fiecare dintre intervalele de deplasare
d e[O, 1]m; d e[l, 3]m, d 6[3, 4]m,d 6[4, 5]msunt:

a. 1,=7,5J,1,=30J, L, =12,50 J,1, =10 J ;

b. L =7,5J,L,=30J, Ly=-12,50 J,L, =10 J ;
c. L=75J,1,=-30J,,=1250J,L,=-10J
d L =-75J,L,=30J, L;=12,50J,L, =10 J

10. Stiind ca pe portiunea d e[l, 3]m automobilul se deplaseaza cu viteza constanta n conditiile in

care motorul dezvoltd o putere constanta P =600W , valoarea vitezei automobilului este:

a. v=40™M. b. v=20".
S S

m ) .
c. v=60—; d. nu poate fi calculats;
S
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Subiectul 2 (20 puncte)

A) Circuit electric cu rezistentd externd variabild (10 puncte)
Circuitul electric din figura alaturata contine patru rezistori identici cu rezistenta electrica R, o sursa electrica de

curent continuu cu t.e.m. E sirezistenta interna r si

doua intrerupatoare K, respectiv K,.

a)

b)

d)

Determina, Tn functie de R, rezistenta

A B D
electrica a circuitului exterior daca ambele I_T ’J-( T

intrerupatoare sunt deschise. c

Determina, Tn functie de R, rezistenta K

electricd a circuitului exterior daca unul din m
—>

cele doua intrerupatoare este finchis, iar
celdlalt deschis.

Determind, Tn functie de R, rezistenta
electrica a circuitului exterior daca ambele
intrerupatoare sunt inchise.

Considerand ca R >r ordoneaza crescator puterile electrice absorbite de circuitul exterior pentru cele
trei situatii corespunzatoare itemilor precedenti (argumenteaza raspunsul).

B) Echilibru in fluid (10 puncte)
O eprubeta cu masa m, si cu pereti de grosime neglijabila se scufundd in apa dintr-un vas cu capatul liber in jos.

Pentru ca sa pluteasca vertical, intr-o stare de echilibru mecanic stabil, se lipeste de
capatul inferior al eprubetei o bucata de plastilind cu masa m astfel incat sa nu
impiedice patrunderea apei in eprubet3 (vezi figura aldturatd). in aceast3 situatie,
diferenta de nivel dintre suprafata apei din vas si a apei din eprubetad este h.

Considera cunoscute presiunea atmosferica p,, acceleratia gravitationala g,
densitatea apei p,, diferenta de nivel h, masele m,, m si neglijeaza interactiunea
dintre peretii eprubetei si apa din vas.

a)

b)
c)

d)

Precizeaza si argumenteaza daca pozitia centrului de greutate a sistemului
celor doua corpuri (eprubeta si bucata de plastilind) este deasupra sau sub
nivelul apei din vas.

Determina presiunea aerului din eprubeta n conditiile precizate anterior.
Determina care ar fi presiunea aerului din eprubeta Tn absenta bucatii de plastilind considerand ca
eprubeta este mentinuta Tn pozitie verticala.

Se apasa pe capatul superior al eprubetei astfel incat aceasta se scufunda, fata de pozitia de echilibru,
pe o distanta x foarte mica. Argumenteaza ca forta de revenire, care tinde sa aduca eprubeta in pozitia
de echilibru, este o forta de tip elastic. Tn procesul de revenire la pozitia de echilibru considerd c3 intre
presiunea aerului din eprubeta si volumul acestuia se respectd relatia pV =constant (unde p este

presiunea aerului, iar V volumul aerului). Daca consideri util poti folosi Tn argumentare precizarea de
mai jos.

Precizare - Se cunoaste cd pentru un Yy mic expresia matematicd (1— y)‘l poate fi suficient de bine
aproximatd cu (1+Y)
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BIOLOGIE

SUBIECTUL I: 10 puncte

La itemii 1-10 alegeti un singur raspuns corect si notati-l pe foaia de concurs:

1.

6.

7.

8.

Neuronii pot fi:
A. motori, pe radacina posterioara a nervului spinal
B. vegetativi, care produc contractia muschilor striati
C. motori, in lobii frontali ai emisferelor cerebrale
D. senzitivi, pe radacina anterioara a nervului spinal

Are rol de protectie:
A. lichidul cefalorahidian in sistemul nervos periferic
B. teaca de mielina ce acopera axonii neuronilor
C. canalul vertebral pentru ramurile nervilor spinali
D. meningele pentru ramurile nervilor spinali

n urechea interna:
A. sacula are o pozitie superioara utriculei
B. canalele semicirculare au trei dilatatii spre utricula
C. timpanul prezinta aer pe cele doua fete ale sale
D. melcul osos este inconjurat de perilimfa

Celulele receptoare auditive:
A. sunt situate pe membrana timpanica
B. vinin contact cu cristale de carbonat de calciu
C. pot fi stimulate de ultrasunete de 5000 hertzi
D. sunt localizate de-a lungul melcului membranos

Hipotalamusul:
A. este considerat creierul endocrin
B. face parte din trunchiul cerebral
C. secreta hormonul de crestere
D. este localizat in sistemul nervos central

Reflexul salivar are centrul in:
A. aria gustativa
B. emisferele cerebrale
C. maduva spinarii
D. trunchiul cerebral
Conurile si bastonasele au in comun:
A. capacitatea de a percepe lumina
B. domeniul radiatiilor luminoase ce le stimuleaza
C. acelasi pigment fotosensibil
D. distributia uniforma pe suprafata retinei

Hipermetropia se asociaza cu:
A. scaderea puterii de refractie a cristalinului
B. formarea imaginii in fata retinei
C. cresterea diametrului ocular peste 25 mm
D. opacifierea frecventa a cristalinului
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9. Diabetul zaharat:

A.

B.
C.

D.

apare n cazul hipersecretiei unui hormon secretat de pancreas
se manifesta prin polifagie, polidipsie si hipoglicemie

este o boala grava, care poate afecta si sistemul nervos

se trateaza prin injectii cu tiroxina produsa pe cale sintetica

10. 1n sistola ventriculari:

A. valvulele atriventriculare sunt deschise

B. peretele ventricular este relaxat

C. ventriculele se umplu cu sange

D. valvulele de la baza arterelor mari sunt deschise

SUBIECTUL Il - 20 de puncte

1. Un leucocit cu diametrul de 20 de microni, inglobeaza cu ajutorul membranei celulare bacterii sferice cu
diametrul de 2 microni, cu o rata de 10 de vezicule/minut. Stabiliti:

A. durata de timp in care leucocitul ajunge la 50% din suprafata sa
B. proprietatea prin care leucocitele inglobeaza bacteriile
C. explicati rolul leucocitelor prin proprietatea de inglobare a bacteriilor
D. doua deosebiri de structura intre o bacterie si un leucocit
2. Mama si tatal unei familii au ochii verzi, dintre care mama cu grupa sangvina A iar tatal cu grupa
sangvina B. Acestia au doi copii: unul cu ochi verzi si grupa O iar celdlalt cu ochi albastri si grupa AB.

Stabiliti:

A.

B.
C.
D

probabilitatea nasterii unor copii cu grupa O

probabilitatea nasterii unor copii cu ochi albastri si grupa AB

probabilitatea nasterii unor copii cu ochi verzi si grupa A

denumirea fenomenului de interactiune genica ce sta la baza aparitiei grupei AB
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CHIMIE

La sfarsitul subiectelor se gaseste Tabelul periodic al elementelor pe care il vei folosi pentru numere
atomice si mase atomice.

LWL =T o U PSPPI 10 puncte

Pentru itemii 1-10 este corect un singur raspuns. Scrie, pe foaia de concurs, numarul itemului insotit de litera
corespunzatoare raspunsului corect:

1. Apa carbogazoasa sau sifonul isi pierde gustul intepator la incalzire, deoarece:
a. solubilitatea gazelor creste cu cresterea temperaturii
b. gazele se dizolva mai usor in apa calda
c. solubilitatea gazelor scade cu cresterea temperaturii
d. variatia temperaturii nu influenteaza solubilitatea gazelor

2. Este lichid, in conditii standard de temperatura si de presiune:
a. K
b. Hg
c. by
d. Mg

3. Tn laboratoarele de chimie masurarea volumelor de lichid se face cu ajutorul cilindrilor gradati, pipetelor si
biuretelor. Cu cilindrul gradat volumele se masoara cu precizie mai mica, in timp ce cu pipetele si biuretele se
efectueaza masuratori cu precizie mai mare. Volumul de lichid masurat cu ajutorul biuretei din imagine are
valoarea:

1]

[Ty

w
ey

|

a. 30,2 mL
b. 31,7 mL
c.30,3mL
d.31,8mL

4. lacob, Anita, Serban si loana, elevi in clasa a Vlll-a de la un colegiu din lasi, au avut de preparat fiecare cate
100 mL solutie de hidroxid de sodiu 0,1 M, avand la dispozitie cate 0,4 g de hidroxid de sodiu pur, apa distilata si

urmatoarele ustensile:
100 mL 125 mL i

=
H =
50 mL
m 10 mL
/ \ |
\ LN
)
(100mL) [(THIIJ
—> ’ V
Vv w X Y Z

- lacob a masurat 50 mL de apa distilata folosind cilindrul gradat (V). Dupa ce a introdus in cilindrul (V)
cele 0,4 g NaOH a adaugat cu atentie apa distilata, pana la gradatia corespunzatoare volumului de 100
mL.
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- Anita a introdus in balonul cotat (W) aproximativ 50 mL de apa distilatd. Dupa ce a adaugat cele 0,4 g
NaOH a turnat cu atentie apa distilata pana la semnul corespunzator volumului de 100 mL.
-Serban a introdus cele 0,4 g de NaOH in paharul Berzelius (X). A masurat 100 mL de apa distilata folosind
biureta (Y) si a adus-o cantitativ in paharul Berzelius (X).
- loana a introdus in balonul cotat (W) cele 0,4 g de NaOH si a adaugat 100 mL de apa distilata folosind
pipeta (2).
Solutia a fost preparata corect de:
a. lacob
b. Anita
c. Serban
d. loana

5. Ultimul element din Tabelul periodic al elementelor, oganesson (Og), a fost obtinut in urma procesului:
2OCf + soCa— ,/20g +3n°.
Atomul de oganesson contine:
a. 118 neutroni
b. 294 protoni
¢. 176 neutroni
d. 176 protoni

6. Sunt gaze care provoaca ploi acide, in sirul:
a. CO, SO,
b. N,, CO
C. NOz, SOz
d. CO, Ne

7. 1n ecuatia reactiei
__(NH4)3PO4(aq) + __CaCly(aq) — __Cas(POa)2(s) + __NH4Cl(aq)
suma coeficientilor stoechiometrici este egala cu:
a. 8
b.9
c. 11
d 12

8. Aurul poate fi adus in solutie cu “apa regald”, un amestec de solutii concentrate de acid azotic si acid
clorhidric, Tn care raportul molar HCI : HNOs = 3 : 1. Raportul dintre masa solutiei de acid clorhidric 36,5% si masa
solutiei de acid azotic 63%, care se utilizeaza la prepararea “apei regale”, este:

a.3:1

b.2:1
c.1:3
d.15:1
9. Unui aliaj cupru-nichel i se analizeaza compozitia prin “dizolvarea” acestuia in solutie de acid azotic 8 M. Se
ia 1 mL din aceastd solutie, se dilueazi si se adaugd apoi solutie apoasd de iodurd de potasiu, in exces. in
amestecul final cele doud metale se vor gasi sub forma de:

a. Cu?*(aq), Ni**(aq)

b. Culy(s), Nily(s)

c. Cul(s), Ni**(aq)

d. Cu* (aq), Ni(s)

10. La amestecarea a 100 mL solutie de concentratie 0,1 M de sulfat de amoniu cu 200 mL solutie de concentratie
0,1 M de iodura de sodiu:
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a. se formeaza 0,02 mol precipitat de NHal

b. se formeaza 0,01 mol precipitat de Na,SO4

c. nu se formeaza precipitat

d. se formeaza 0,02 mol precipitat de NHal si 0,01 mol precipitat de Na;SO4

SUBIECTUL QI I-I@@ ... et e s st e e e s st b e e e e s s sbeeeeessneaeeenean 20 de puncte
Subiectul A (4 puncte)
Se considera schema de reactii:
P,Os + 3X = 2H3P0O,4
Ca(OH); + 2a > CaCl, + 2X
2b + 70, - 4CO;, + 6X
d+30; > 2C0O;, + 3X
Identificati substantele notate cu litere Tn schema, asociind fiecare litera cu formula chimica.

Subiectul B (5 puncte)

Un volum de 22,4 L amestec gazos format din clor si acid clorhidric, masurat in conditii normale de temperatura
si de presiune, a fost trecut peste 200 g de pilitura de fier incalzitd. Masa acesteia a crescut cu 21,3%.

a. Avand in vedere faptul ca au loc trei reactii, scrieti ecuatiile acestora.

b. Determinati raportul molar al gazelor din proba.

Subiectul C (11 puncte)

Un metal (X) sau compusi ai acestuia (X1, Xz, X3 si X4) participa la cinci reactii chimice.
Reactia 1

Prin introducerea unei placute de metal (X) cu masa de 30 g in 100 g solutie de azotat de argint, de
concentratie procentuald masica 17%, dupa un timp, s-a obtinut o solutie in care se gaseste numai substanta X,
iar placuta s-a uscat si s-a cantarit, inregistrandu-se o masa a acesteia de 30,44 g.
Reactia 2

La barbotarea hidrogenului sulfurat prin solutia incolora a substantei X; s-a format un precipitat negru,

Xa.
Reactia 3
n aer, precipitatul X, se transforma intr-o pulbere Xs rosu-oranj. Dintr-un kilogram de substantd X, s-au

obtinut 955 g de compus X3, care are formula chimica XOa. Ecuatia reactiei care are loc este:

X2+ (1 +0,53)0; = XOga + SO..
Reactia 4
La tratarea compusului X5 cu solutie fierbinte de acid iodhidric, s-au format vapori violet ai unei substante
simple (A) si s-a obtinut o solutie slab coloratd, din care, la racire, s-au depus cristale de culoare galben-aurie ai
compusului Xa.
Reactia 5
Substanta X, tratata cu solutie de acid azotic a condus la formarea substantei X;. Ecuatia reactiei care a
avut loc, este:
X4 + 4HNO3 > X1+ A + 2NO; + 2H,0
Identificati metalul M si compusii X1, X3, X3 si X4 si A ai acestuia si scrieti ecuatiile reactiilor numerotate
delallas.

Volumul molar (conditii normale) V = 22,4 L'mol?

Subiecte selectate si prelucrate de:
Daniela Bogdan, profesor la Colegiul National Sfdntul Sava, Bucuresti
Costel Gheorghe, profesor la Colegiul National Vlaicu Vodd, Curtea de Arges
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