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Subiectul | (10 puncte)

Pentru itemii 1-10 un singur rdspuns este corect. Pentru raspuns corect se acordi 1 (un)
punct. Pentru rdspuns 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 obiect este plasat pe axul principal al unei lentile convergente cu distanta focald f.
Distanta de la obiect la lentila este d. Distanfa d pentru care distanta dintre obiect si ecranul pe care
se formeazad imaginea obiectului este minima este egald cu :

a.d=05f; b.d=f; cd=2f,; d.d =3f

2NN
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2. Pentru incélzirea aceleiagi cantitéli de apa m, de la temperatura inifiald t; = 25°C pana la
temperatura t = 60°C, se folosesc montajele experimentale din figurd in care se folosesc fierbitoare
identice care se conecteazd pe rand la aceeasi sursd de alimentare. incélzirea apei in timp minim
este realizata in montajele:

a. 1si2; b. 2 si 4 c.3si4; d. 1si4

3.Un bob de grindind (gheatd cu caldura specificd ¢ = 2090 J/kg - K de forma sfericd se

formeaza la temperatura ty = —40°C intr-un nor in repaus la alfitudinea de 9000 m. Bobul de
grindind cade liber, plecand din repaus. Prin frecare cu aerul, 65% din energia mecanicd se
transformé Tn céldurd absorbitd instantaneu si uniform n toatd masa sferei (g = 10 N/kg). Fard aiua
in calcul variatia temperaturii aerului cu altitudinea, atunci cand bobul de grindina atinge pamantul,
acesta are exact aceeasi masa initiala si temperatura :

a. egald cu 0° C, Tn interiorul acestuia fiind apa;

b. egala cu temperatura sa initiald : t; = —40°C ;

c. egala cu tyy = ~12°C;

d. creste cu 35% din valoarea absolutd a temperaturii initiale

4. La ce departare de o lentild convergentd cu distanta focald f = 20 cm trebuie asezat un
obiect pentru a obtine o imagine dreapta (nu rasturnata) si de 4 ori mai mare decéat obiectul,
a.p =15cm; bp=25cm; cp=2f ; dp=f

5. Trebuie sa construiesti un zid folosind 20 de c&radmizi cubice fiecare cu latura de 5 cm si
masa de 2 kg. Lucrul mecanic minim necesar pentru a construi un zid cu latimea de 10 cm este :
a.L =150, b.L =125, c.L=1007; d.L =507
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6. Intre suportii izolatori sunt conectate fire de aceeasi lungime, confectionate din metale
diferite. Firele sunt aranjate astfel incat rezistivitatile firelor s& indeplineasca relatia pg- = 1,050,45.
pep = 1,05ppe, ppg = 1,05p¢p, iar diametrele sectiunii transversale a firelor s& indeplineasca relatia
dpe = 0,05dap, dep = 0,05dge, dpg = 0,05dcp. La mijlocul fiecadrui fir metalice ste agatatd cate o
masa m prin intermediul unei benzi de plastic care se topeste la o temperaturd dati. in momentul
conectarii firelor metalice n serie la o sursd de curent continuu acestea se incaéizesc si topesc benzile
de plastic. Indicati ordinea Tn care vor cédea corpurile :

a. Toate masele vor cadea simultan; b.1234; ¢.4321; d. nu exista o reguia prin
care se poate stabili ordinea.

7. Pe fundul unui bazin plin cu apé este fixatd o parghie cu brate egale (L = 2m), ce se poate
roti in plan vertical in jurul punctului de sprijin O. La capatul tijei este legat cu un fir inextensibil un
balon de volum V = 1m®, cu masa neglijabild, umplut cu aer. Cand tija este in echilibru, in pozitie
orizontald, 50 % din volumul balonuluieste deasupra apei. Un scafandru are la dispozitie 1 corp cu
masa m=50kgsi densitate p = 0,1kg/m>. Pentru a aduce parghia n echilibru, in pozitie
orizontald, scafandrul poate fixa corpul pe tij& doar intr-o anumité pozitie:A , Tn stanga lui O la distanta

x, sau B, in dreapta lui O la distanta x. in ce pozitie si la ce distanta de O fixeaza scafandrul
corpul?
a.pozifia A, x = Im; b. pozitia A, x = 0,5m ; c. pozitia B, x = 1,5m; d. pozitia B, x = 0,75m

8. Sursa ideald de tensiune electromotoare E = 32 Vdin figura,
alimenteaz3 circuitul format din rezistorii identici de rezistenta # = 33 Q.
Intensitatea curentului prin sursa are valoarea:

a. 1A b. 1,25 A; c. 24 A, d.3A

9. O bil4 alunecd fara frecare pe un plan inclinat de inéltime H = 2,5 R
care se continud cu o suprafaté circulard de raza R ca n figura aldturata.
Despre indltimea maxima la care ajunge bila se poate face afirmatia:

8 gy <R, bifgee=H, C.hp >H, d.bh,, € (RH

3

]
53
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10. Doud rezistoare cu rezistenteie Ry = 16 () respectiv R, = 4 (I se leag3 succesiv la
bornele unei baterii. Puterea dezvoltata pe fiecare dintre rezistori este de fiecare datd aceeasi. In
aceste conditii rezistenta interna a bateriei este:

a.64 0, b.8 O c.2 {); dg50

Subiectul Il. Ldzi §i resorturi {20 puncte)
Doud [&zi, de mase M=6kgsim=2kglegate prin doud resorturi
orizontale de mas& neglijabild si constantd elasticd k =60MN/m fiecare,
se pot deplasa pe o suprafaid orizontald. Coeficientul de frecare la
alunecare dintre 1&zi si suprafata are valoarea x=02. S& se determine:
a. valoarea fortel care trage orizontal de lada m astfel ca sistemul sa se deplaseze uniform;
b. valoarea fortei care trage de lada m sub unghiul « =5313(cos« = 06)deasupra orizontalei,
astfel ca sistemul sa se deplaseze uniform;
c. valoarea raportului distantelor parcurse de 1azi pané la oprirea laziiM daca, Tn conditiiie de
la pct. b resortul dintre 18zi se desprinde.

Subiecte propuse de:  prof. Sorin TROCARU, Ministerul Educatiei Nationale
prof. Constantin GAVRILA, Colegiul National ,Sfantul Sava” Bucuresti

BIOLOGIE

Subiectul 1 {10 puncte)

Pentru itemii 1-10 un singur raspuns este corect. Pentru raspuns corect se acordi 1 (un)
punct. Pentru rdspuns incorect se scad 0,25 puncte. Pentru raspuns necompletat se acordi 0
(zero) puncte.

1. Substanta alba a méiduvei spinarii:
a. este In contact cu fiecare dintre cele trei foite meningeale
b. conduce impulsuri nervoase In doud sensuri
¢. vine Tn contact direct cu trunchiul nervului spinal
d. formeaza fasciculele sistemului nervos periferic
2. Coroida:
a. prezinté in partea posterioara irisul si muschii ciliari
b. receptioneazé lumina deoarece este bogat vascularizatd
¢. asigura insertia muschilor externi ai globului ocular
d. participd la mentinerea constantd a temperaturii ochiului
3. Pielea:
a. poate ocupa o suprafatd maxima de 36 cm? la nivelul membrelor inferioare
b. contine glande care au activitatea diminuata de hormoni medulosuprarenalieni
c. devine uscata si aspra in cazul unei alimentatii lipsita de vitamina A
d. are receptori termici dispusi inegal, mai numerosi decat cei durerosi
4, Hipofiza, spre deosebire de tiroida:
a. este formaté din doi lobi dispusi lateral
b. este [ocalizatd anterior de trahee, sub laringe
¢. stimuleazé cresterea fara a influenta activitatea creierului
d. actioneaza direct asupra activitatii inimii

5. Medulosuprarenalele:
a. prezintd doud zone distincte, spre exterior si spre interior
b. au secretia scazuta in situatii de stres si in urgente
¢. au rol principal In reglarea echilibruiui sarurilor minerale
d. determing contractia muschilor radiari ai irisului
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6. In timpul mersului:
a. sunt actionate parghii de ordinul Il si de ordinul Il
b, se contractd simultan muschii gemeni ai celor doua membre
c. are loc extensia gambei prin contractia muschilor posteriori ai coapsei
d. se flecteazd coapsa In urma relaxarii muschilor anteriori ai gambei
7. Grupul de alimente cu cel mai mare continut de substante plastice este format din:
a. nuci, unt, alune
b. lapte, carne, peste
c. trestie de zahar, faina
d. miere, patrunjel, mere
8. Ficatul are:
a. secretie endocring — bila, galben - verzuie
b. 2 canale hepatice orientate spre diafragm
¢. secrefie exocrina eliminata in intestinul gros
d. vascularizatie dubla, printr-o artera si o vend
9. Discul Secchi indica in apa:
a. transparenta
b. temperatura
¢. oscilatiile de nivel
d. viteza de curgere
10. Factorii abiotici devin daunateri organismelor atunci cand:
a. intr-un biotop trdiesc mai multe populatii
b. numarul de indivizi ai unei populatii este mai mare decat efectivul populatiei
c. variaza peste limitele de tolerarta ale organismelor
d. factorii chimici sunt prezenti in apé, sol si aer

Subiectul Il. 10 puncte

n imaginea de mai jos, organele sistemului digestiv sunt notate cu cifre.

Un aliment X contine substantele A, B, C si D.

Substanta A este digerata in organul notat cu 4 si 5, cu ajutorul organelor 8 si 9.

Substanta B este digeratd in organele notate cu 1 si §, cu ajutorul organelor 7 si 9.
Substanta C este digerata in organele notate cu 4 si §, cu ajutorul organului notat cu 9.

Se stie cd 1 g de proteine furnizeaza 4,1 kcal, 1 g de glucide 4,1 kecal si 1 g de lipide 9,3 keal.

a) ldentifica substantele A, B si C.
b) Cu ajutorul datelor din tabelul de mai jos, calculati
procentul substantelor A, B, respectiv C din alimentul X.

300 g din alimentul X Substanta | Keal
A 40
B 180
C 5
D -
Total calorii 300 g aliment X 225

c) ldentificd substania/categoria de substante care ar
putea fi reprezentata de litera D.
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Subiectul lll. 10 puncte
Imaginea de mai jos reprezinta componente ale unor arcuri reflexe cu centrul nervos in
maduva spinarii.

1)

a) Numeste un reflex care se desfasoara pe calea
neuronilor 1-3-2.

b) Precizeaza doua caracteristici ale reflexului
numit,

c) Explica de ce, in situatia in care s-ar sectiona
neuronul 2, reflexul numit nu s-ar mai produce.

2)

a) Numeste un reflex care se desfésoara pe calea
neuronilor 4-5.

b} Precizeaza doui caracteristici ale reflexului
numit.

¢) Explica de ce, in situatia Tn care s-ar sectiona
neuronul 4, reflexul numit nu s-ar mai produce.

3)

Ce semnificatie acorzi ramificatiei neuronului 17

CHIMIE
Indicatie; Pentru rezolvarea problemelor utilizati masele atomice (valori nerotunjite) din anexa-
TABELUL PERIODIC Al. ELEMENTELOR

Subiectul | (10 puncte)

Pentru itemii 1-10 un singur raspuns este corect. Pentru rispuns corect se acordi 1 (un)
punct. Pentru raspuns incorect se scad 0,25 puncte, Penfru raspuns necompletat se acorda 0
(zero)} puncte.

1. Dintre urmatoarele transformari sunt fenomene chimice:
a. fierberea; ruginirea; arderea; evaporarea;
b. ofetirea vinului; ruginirea; arderea; evaporarea;
¢. acrirea laptelui; ruginirea; arderea; sublimareag;
d. fermentafia alcoolica; ruginirea; arderea; acrirea laptelui;caramelizarea zaharului.

2, Apa distilati este:
a. apa potabilg;
b. apa rezidual;
c. apa regald;
d. apa deionizata,

3. Un adult are nevoie zilnic de aproximativ 2 mg de vitamina B,. Masa de branza care ar trebui s34 fie
consumata zilnic de un om (dacé branza ar fi singura sursa de vitamina B, ), stiind ¢c& branza contine
5 pg vitamina Bo/gram:

a. 250 g;

bh.25¢;

c. 400 g;

d. 100 g.

Notd: lug =10"g
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4. 3P este unul dintre cele 21 elemente monoizotopice care se gasesc in naturd. Anionul P* are
numarul de protoni, neutroni, electroni si numarul de masa egal cu:

a. 15, 16, 15, 31;
b. 15, 16, 18, 31;
c. 31, 31, 3, 15;
d. 15, 31, 15, 31.
5. Numerele de oxidare ale iodului si stibiului in compusul [1CZ,]"[SbCI, ] sunt:
a, +2 gl +6;
b. +2 §i +5:
c.+1si+7;
d. +3 §i +5.

6. Cand se amesteca volume egale de solutii 0,2 M din urméatorii compusi, se formeazd un precipitat
rosu in cazul:

a. AgNQ; + Na,S;

b. AgNQ; + KoCrOy;

c. NiCl, + NaOH;

d. CUSO4 + NH;.

7. Concentratia molara a ionilor de sodiu dintr-o solutie obtinutd prin amestecarea a 70 mL solutie
Na,504 3 M cu 30 mL de solutie NaCl 1M este:

a. 2 M

b.24 M,

c.4 M;

d.45M

8. Cristalohidratul CrCl,-6H,0 este de fapt o combinatie complex& care prezintd 3 izomeri de
hidratare: X, Y si Z. Formula celor 3 izomeri este: [Cr(H,0),,,C/l_,IC1,-(3-n)H,0, unde n=1, 2 sau

3. Pentru n=3, compusul X este violet, pentru n=2, compusul Y este verde deschis, iar pentru n=1,
compusul Z este verde Inchis. Este falsa afirmatia:

a. Prin dizolvarea Tn apa a compusului X se obtine o solutie de culoare violet;

b. Variatia conductibilititii electrice a solutillor apoase ale compusilor X, Y, Z, care au aceeasi
concentratie molard, este X>Y>Z.

c. Volume egale ale solutiilor apoase ale compusilor X, Y, Z de aceeasi concentratie molara
vor consuma volume egale de solutie apoasd de AgNO; 0,1M.

d. Raportul maselor molare u,: u,: g.=1:1:1.

9.1n reactia: CIO; (ag) + 5CI"(aq) + 6H*(ag)—3ClL(g) + 3H,0(])
agentul oxidant si respectiv agentul reducator sunt:
a. agentul oxidant este C/0;, agentul reducator este CI”-

b. agentul oxidant este C/~, agentul reducator este C/0;

¢. agentul oxidant este CIO] , agentul reducator este 7™

d. agentul oxidant este CI™, agentul reducator este H™

Pagina 6 din 8



MINISTERUL EDUCATIEI NATIONALE

10. Un cercetator a studiat raportul masic molibden: oxigen Tn doi oxizi diferiti (Oxid 1 siOxid 2). Re-
zultatele au fost prezentate in graficul urmator:

Gf' F 3

§ K ) SR --;Oxad (1

E ;

s t

S 20 A = Oxid (2)
1.0 !
o { ! L,

0.0 0.5 1.0 1.5

Masa de oxigen, g

Cei doi oxizi studiati suni:

a. MoO (Oxid 1) si Mo,04 (Oxid 2);
b. Mo;O (Oxid 1) si MosO (Oxid 2);
€. MoO3{Oxid 1} si Mo, (Oxid 2);
d. MoO; (Oxid 1) si MoO; (Oxid 2)

LT 1] o1 LT o £ ) O 20 puncte

Argiroditul, descoperit de catre chimistul german C. Winkler in anul 1886, este un compus
stoechiometric format din argint (numé&r de oxidare+1), sulf (numér de oxidare -2) si un element
necunoscut Y (numar de oxidare +4). 8-a incalzit 1,000g argirodit n aer si s-au obtinut SO, si un
reziuduu solid A, care nu mai contine sulf. Prin reactia reziduului A cu solutie de acid azotic au
rezultat o solutie apoasa D si un compus B. SO, format a fost determinat prin absorbtia acestuia intr-o
solutie apoasa de Ba(OH),, iar precipitatul obtinut, dupa filtrare si uscare , cantéreste 1,156 g. Argintul
din proba a fost determinat prin tratarea solutiei D cu 70,90 mL de solutie de KBr 0,100 mol / L.
Compusul B nu reactioneaza cu acidul azotic, dar reactioneaza atat cu HCI concentrat cét si cu
solutie concentrata de NaCH.

1. Scrie ecuatia reactiei chimice dintre ionii de argint si ionii bromura si calculeaza masa de argint din

proba de argirodit.

2. Scrie ecuatia reactiei chimice care are loc la absorbtia SO, ™ solutie de Ba(OH),si calculeaza ma-
sa de sulf din proba de argirodit.

3. Determina prin calcul elementul Y si formula argiroditului.

4. Scrie ecuatiile reactiilor chimice ale compusului B, oxid al elementului Y, cu HC! concentrat si cu

NaOH concentrat.
5. Precizeaz4 ce demonstreaza, din punct de vedere al caracterului acido-bazic, reactiile elementului
Y cu HCI concentrat, respectiv NaOH concentrat.

ANEXA- TABELUL PERIODIC AL ELEMENTELOR

Subiecte propuse de :
Daniela Bogdan -~ inspector general, Ministerul Educatiei Nationale
Costel Gheorghe —profesor, Colegiul Nafional Viaicu Voda, Curtea de Arges

ANEXA : TABELUL PERIODIC AL ELEMENTELCR
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