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FIZICA
Subiectul 1 (10 puncte)
Pentru itemii 1-10 un singur riaspuns este corect.

Se considera accelerayia gravitationald g = 10 N/kg.

1. Viteza unui mobil variaza conform graficului din figura. Distanta parcursd de mobil Tn 5 s este:
a)20m b) 25 m c) 30 m, d)35m
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2. O forta actioneaza asupra unui corp de-a lungul axei Ox. Modulul acestei forte depinde de coordonata x
conform graficului din figurd. Lucrul mecanic efectuat asupra corpului pe portiunea x€ [0, 6]cm este egal

cu:
a) 15mJ; b) 35 mJ; ) 50 mJ; d) 75 mJ
A
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3. O bila din material plastic (p=900 kg/m?) pluteste, scufundata in Tntregime, la suprafata de separatie dintre
ulei (p1=850 kg/mq) si apa (p>=1000 kg/m?). Raportul dintre volumele % dezlocuite de bila in cele doua
2

lichide este egal cu:
a)l b) 2 c)3 d) 1/3
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4. O bila de fier de raza R, densitate p; si cdldura specifica c, incalzita la temperatura t1, este plasatad pe suprafata
unui bloc de gheata cu densitatea p, si caldura latenta de topire A, aflat la t,=0:: C. Se neglijeaza incalzirea
apei rezultate Tn urma procesului de topire si variatia energiei potentiale gravitationale. Cunoscand ca centrul
bilei coboara sub nivelul suprafetei blocului de gheata, addncimea h la care coboara capatul inferior al sferei
fata de suprafata blocului de gheata este:

4 2 4 2
2) ngRCtz—gpﬂu; b) 3P1Rct1—<p2R
p1t p2
4 2 Pl
) 4pqcRt1+p,RA d) 3P1Ct2—P2R
3p22 P22

5. O masa m=0,5 kg gheata aflata la temperatura de -15:: C este introdusa intr-un kg de apa ce se afld la 20 < C.
Considerand neglijabila capacitatea calorica a vasului si cunoscand Capa= 4.2 kJ/kgK | cgn= 2.1 kJ/kgK,
Agh=0.335MJ/kg, dupa stabilirea echilibrului termic rezulta:

a) 1,3 kgapdsi0,2 kg gheata
b) 1,2 kg apa si 0,3 kg gheata
c) 1,5kgapa la0=:C

d) 1,1 kg apa si 0,4 kg gheata

6. Un 1incalzitor electric are doua rezistoare. Timpul de fierbere al apei din incilzitor este ti, respectiv t, dupa
cum se conecteaza doar primul rezistor R, sau al doilea rezistor R,. Timpul de fierbere al apei daca se conecteaza
ambele rezistoare in serie este:

ti+t,, _ tts
a)t; +t, b) — C)t, —t4 d) TS
7. Un miliampermetru, cu o scala de 20 mA, este folosit ca ampermetru pentru a masura curenti de pana la
0,5A. Rezistenta suntului care trebuie folosit, daca rezistenta aparatului de masura este de 8Q, are valoarea:
a)l Q b) 0,16 Q ¢) 0,33 Q d) 0,5Q

8. O baterie electrica, avand E=6V si r=0,5 Q, alimenteaza un circuit format din doua rezistoare legate in paralel,
de rezistente R:=1 Q si R». Puterea furnizatd de sursa circuitului exterior este maxima. Valoarea lui Rz 1n

acest caz este:
a) 0,62 Q b) 0,72 Q; ¢) 0,84 Q d) 1,00 Q

9. Un punct luminos este privit printr-o lama cu fete plan-paralele, avand grosimea e si indicele de refractie n.

Daca este privit perpendicular pe lama, fatd de cazul in care este privit direct, acesta va fi perceput ca fiind mai
apropiat cu:

1
a) ne; b) (n-1)e ) d)(1-3)e
n n
10. Privind spre fata unui om care poarti ochelari ochii acestuia se vid mai mari decat in realitate. Tn legitura cu
lentilele ochelarilor respectivi se poate afirma ca:
a) au convergenta zero
b) au convergenta pozitiva

C) au convergenta negativa

d) imaginea observata este reala
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Subiectul 2 (20 puncte)
Lant omogen in ciadere

Pe o masa orizontald neteda este asezat un lant omogen, inextensibil cu lungimea [ = 10 cm cu capdtul A,
din dreapta, la marginea mesei. Suprafata mesei este la inaltimea h = [/2 fata de suprafata pamantului. Lantul
este tras putin spre dreapta cit sa inceapa sa cada. Frecarea cu aerul si cu suprafata mesei este neglijabild pe
intreaga durata a miscarii. Energia potentiald gravitationala se considera nula la suprafata pamantului.

a. Fie x coordonata capatului B al lantului fata de pozitia initiala a acestuia de pe suprafata mesei.

al. Reprezinta fortele care actioneaza asupra lantului si determina dependenta acceleratiei capatului
B al acestuia de coordonata x, a4 (x); reprezinta grafic dependenta acceleratiei in functie de coordonata pentru
x € [0, é],

a2. Calculeaza valoarea vitezei capatului B (v,5) cdnd x = 1/2.

b. Dupa ce capatul A atinge solul capatul B al lantului 1si continua miscarea.

bl. Determina dependenta acceleratiei capatului B al lantului de coordonata x a acestuia fata de
pozitia initiala, a, (x) pentru x € E l];

b2. Considerand cunoscutd masa m a lantului determind energia potentiala gravitationala a lantului
dacax =1/2.

c. Dupa ce capatul B al lantului ajunge la marginea mesei, lantul Tsi continua caderea.

cl. Precizeaza si argumenteaza care capat al lantului ajunge sa aiba o viteza mai mare;
c2. Reprezinta grafic energia potentiald gravitationala a lantului in functie de indltimea la care se afla
capatul B al lantului. Argumenteaza raspunsul.

Subiecte propuse de:
prof. Adriana RADU, Inspectoratul Scolar Judetean Prahova
prof. Constantin GAVRILA, Colegiul National ,,Sfantul Sava”, Bucuresti
prof. Victor STOICA, Inspectoratul Scolar al Municipiului Bucuresti
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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.

S]] o Tt (1 | PSR SRPSPN 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. Despre metalele Na, Mg si Cu sunt adevarate afirmatiile, cu exceptia:
a. sunt solide in conditii standard de temperatura si presiune
b. reactioneaza cu oxigenul
C. inreactia cu acidul clorhidric degaja hidrogen
d. 1nreactia cu clorul formeaza cloruri
2. Solutia care poate fi pastrata intr-un recipient de aluminiu contine ca dizolvat:

a. HCI
b. HNO;
c. HxSO4
d. HBr

3. In 4 pahare Berzelius A, B, C, si D se gisesc solutii apoase ale aceleasi substante. Despre aceste solutii este
adevarat ca:

&\ ANk

~ o ©
® 0.0 9

T

%0 © 9

A B o D
a. toate cele patru solutii au aceeasi concentratie
b. solutiile din paharele A si D au aceeasi concentratie
c. solutiile din paharele B si C au aceeasi concentratie
d. solutia din paharul B este cea mai concentrata
4. Se considera urmatoarele reactii chimice:
(D sodiu + apa
(1) stingerea varului
(IIT) soda caustica + acid clorhidric
(1V) arderea metanului
Cele patru transformari chimice au in comun:
a. sunt procese exoterme
b. decurg cu degajare de gaz
c. sunt reactii de descompunere
d. sunt reactii de schimb
5. In conditii standard de temperatura si presiune este un lichid rosu-brun:

a.Cu

b. Br;

c. Hg

d. Ga.

6. Neonul natural, Ne (Z=10), este format din trei izotopi:
Izotopul A Abundenta

1 2Z X%
2 2Z+1 y%
3 27+2 9,25%

Daca masa atomica relativa a neonului este 20,1877, valorile lui x si y sunt:
a. x=9,48%, y=81,27%
b. x=89,48%, y=1,27%
C. x=88,48%, y=2,27%
d. x=90,48%, y=0,27%
7. Sunt specii izoelectronice:
a. Ne, Na*, CI-, AI®*
b. Ca?*, Kr, Br, Rb*
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c. P¥, S, K*, Ar
d. Na*, Mg#, S%, Xe
8. Izotopul unui element are in nucleu 30 de particule neutre din punct de vedere electric si numarul particulelor
pozitive cu doud unitati mai mic. Numarul de masa al izotopului este:
a. 21
b. 58
c.20
d. 47
9. Masa unui obiect de fier care rugineste in proportie de 28%:
a. scade cu 28%
b. creste cu 16,5%
c. creste cu 28%
d. creste cu 13,5%
10. Solubilitatea fosfatului de amoniu, (NH4)sPOs, in apa la temperatura de 20°C si presiunea de 1 atmosfera este
de 20 g/ 100 g H20. La 20°C solutia saturati de fosfat de amoniu are concentratia procentuald masica egala cu:
a. 16,33%
b. 20,00%
c. 16,67%
d. 11,98%

SUBTECTUL T ..ttt s e s e R e e s b e e bt et e e e e 20 de puncte

Subiectul A (4 puncte)

Se considera schema de reactii:

1. 4a+ 5b — 4NO + 6H.0

2. 8a+3c—6d+e

3. 4a+3c—3d+f

4. 2a+3g—3h+3H0O+e

Identifica substantele notate cu litere, stiind ca:

- b si e se gasesc in aer in procente molare de 20%, respectiv 80%;

- c este un gaz toxic galben-verzui;

- h este un metal rosiatic care in urma coroziunii se acopera cu un strat verde.

Subiectul B (6 puncte)

O solutie cu masa de 100 g care contine potasa caustica si soda caustica in raport molar de 10:1 se neutralizeaza total
cu 52,682 mL solutie de acid clorhidric cu concentratia procentuald masicd 7,3% si densitatea 1,044 g/cm?. Se cere:
a. scrie ecuatiile reactiilor de neutralizare

b. calculeaza compozitia procentuald masica a solutiei finale

c. precizeaza culoarea fenolftaleinei n solutia initiald si in solutia finald dupa neutralizare.

Subiectul C (10 puncte)

Vanadinitul este un mineral care contine substanta X, alcétuita din doud metale (A si B) si doud nemetale. Metalele
A si B sunt in raport atomic de 5 : 3, iar nemetalele sunt in raport atomic de 12 : 1.

Prin tratarea mineralului cu HCI concentrat (reactia 1) se separa precipitatul D, care este clorura metalului A si care
contine 116 Na electroni/mol. In solutie rimane substanta E care este o clorura ce contine 29,95% Cl. Cationul
monovalent din substanta E este format din metalul B si oxigen In raport masic B:O= 1,594 : 1

Solutia Iui E se trateazd cu amoniac in prezentd de clorura de amoniu si formeaza sarea de amoniu F, precipitat alb.
Sarea F are masa molara M = 117 g/mol si contine in anion metalul B si oxigen.

Prin calcinarea sarii F (reactia 2) se obtine substanta solida G.

1. X+ HClen, — D] +E+H0

2. F—>G+NHs;+H0

Se cere:

a) Identifica substantele notate cu litere: A, B, X, D, E, F 5i G.
b) Scrie ecuatiile reactiilor chimice (1) si (2).

Subiecte selectate si prelucrate de:

Carmen Istodor, profesor la Colegiul National Gheorghe Sincai, Bucuresti
Cristina-Adela Marioane, profesor la Colegiul National Mihai Eminescu, Petrogani
Elena Camelia Stoican, profesor la Scoala Gimnaziala nr. 197, Bucuresti

Olimpiada Interdisciplinard Stiinte pentru Juniori
Pagina 5 din 9



TABELUL PERIODIC AL ELEMENTELOR
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BIOLOGIE
L 10 puncte
La itemii 1 — 10 este corecta o singura varianta de raspuns. Alegeti litera corespunzitoare raspunsului corect.

1. Cu privire la descompunitori este corect sa se afirme:
A. sunt reprezentati de virusuri, bacterii, ciuperci saprofite si parazite
B. contribuie la formarea substantelor minerale utile hranirii plantelor
C. sunt verigi situate la mijlocul lanturilor trofice terestre sau acvatice
D. se hranesc prin procese heterotrofe si autotofe chemosintetizante

2. Indicati plantele leguminoase caracteristice biocenozei unei pajisti:
A. trifoiul si lucerna
B. colilia si pirul
C. bradul si pinul
D. salvia si ciulinul

3. Alegeti afirmatia corecta:
A. animalele din pesteri sunt depigmentate, avand vazul, olfactia si tactul reduse
B. vulpea desertului evita supraincalzirea pierzand caldura prin urechile sale lungi
C. fauna tundrei este bogata in specii de reptile si saracd in specii de pasari
D. savanele reprezinta zone de ierburi pitice cu arbori desi, repartizati uniform

4. Selectati evenimentele care se produc ca urmare a defrisarilor:
A. pot avea loc alunecari de teren si diminuarea intensitatii vanturilor
B. se mentine regimul de temperaturd caracteristic zonei respective
C. auloc cresteri semnificative ale cantitatii de oxigen din atmosfera
D. se reduce arealul speciilor de vietuitoare si chiar pot disparea specii

5. Biotopul de pestera se caracterizeaza prin:
A. temperaturd variabild dar scazuta pe tot parcursul anului
B. prezenta stalagmitelor suspendate de tavanul pesterilor
C. umiditatea aerului mai ridicata decat la exteriorul pesterii
D. prezenta unor producatori care se hranesc prin chemosinteza

6. Alegeti asocierea corecta intre anumite structuri si tesutul care intra in alcituirea lor:
A. discurile intervertebrale — tesut 0sos spongios
B. pavilionul urechii — tesut conjunctiv semidur
C. limba si tiroida — tesut epitelial senzorial
D. mucoasele — tesut muscular de tip striat

7. Despre coloana vertebrala este corect sa se afirme:
A. are sapte articulatii cu cele sapte perechi de coaste adevarate si trei cu trei perechi de coaste false
B. formeaza impreuna cu coastele si cu sternul cutia craniana care protejeaza inima
C. prezinta cinci curburi fiziologice: cervicald, dorsala, lombara, sacrald, coccigiana
D. se articuleaza cu coxalele delimitdnd cavitatea pelviand, care protejeaza organe interne

8. Miopia, spre deosebire de hipermetropie, se caracterizeaza prin:
A. imaginea obiectului privit se formeaza in fata retinei
B. corectarea defectului se face cu lentile biconvexe
C. pe retind se formeaza imagini neclare ale obiectului privit
D. aparatul optic focalizeaza razele luminoase in spatele retinei

9. Privitor la talamus este corect sa se afirme:
A. apartine cerebelului si este situat sub emisferele cerebrale
B. are rol in primirea si transmiterea impulsurilor nervoase
C. este sediul formarii senzatiilor tactile, termice, dureroase
D. este supranumit creierul vegetativ avand conexiuni cu hipofiza

10. Alegeti asocierea corecta glanda — hormon secretat — functie:
hipofiza — ocitocind — stimuleaza secretia lactata

tiroida — somatotrop — rol in cresterea organismului
corticosuprarenala — adrenalina — provoaca obezitate

pancreasul endocrin — insulina — rol hipoglicemiant

SOwp
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10 puncte

1.

in figurile de mai jos, care ilustreazi functia reflexad a maduvei spindrii, structurile notate cu 1, 2, 3 reprezinta

componente ale unui arc reflex.

Fig.nr. 1

Fig.nr. 2

b)
c)

Identificati cate o deosebire intre reflexul din fig. nr. 1 si reflexul din fig. nr. 2, referitoare la:

- localizarea structurii notate cu 1;
- 0 caracteristica a structurii notate cu 2;

- tipul de miscare realizatd de structura notata cu 3.
Stabiliti o deosebire a reflexului din fig. nr. 1 fata de cel din fig. nr. 2, care provine din caracteristicile structurii

notate cu 2.

Explicati de ce sectionarea, in urma unui accident, a radacinilor posterioare ale nervilor implicati in aceste reflexe ar

face imposibild reactia de raspuns la stimuli.

Figurile de mai jos reprezinta, intr-o ordine aleatorie, ochiul unei persoane care priveste un obiect aflat in miscare,

situatla 1 m, 2 m, 3 m fata de ochi.

Fig.nr. 1

Fig.nr. 2

Fig. nr3

Stabiliti corespondenta dintre distanta la care se afla obiectul si figura care reprezintd ochiul in situatia respec-

tiva.

Stabiliti o modificare care s-a produs la nivelul globului ocular in fig. nr. 3 fata de starea sa din fig. nr. 1.
Explicati de ce, odata cu Tnaintarea in varsta, este afectatd vederea de aproape.
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111. 10 puncte

Imaginea alaturata reprezinta sistemul digestiv la om,
organele sale componente fiind notate cu litere.

a) Referitor la organul notat cu litera B, precizati:

- denumirea sucului digestiv produs de acesta;

- un rol Tndeplinit de acest suc in tubul digestiv;

- relatia functionala existenta intre organul notat cu B si
organul notat cu C.

b) Referitor la secretia digestiva a organului notat cu litera
H, stabiliti:

- 0 deosebire fatd de secretia digestiva a organului notat cu A;
- 0 deosebire fata de secretia digestiva a organului notat cu E;
- 0 asemanare cu secretia digestiva a organului notat cu D.

c) Stabiliti o deosebire structurald si o deosebire
functionald intre organul notat cu litera E si organul no-
tat cu litera I.

d) Stiind ca secretia digestiva a organului notat cu D este
de 1,5 litri pe zi si ca aceasta contine 99% apa, calculati
cantitatea de substanta uscata aflata in secretia produsa
pe parcursul a 12 ore.

Scrieti toate etapele necesare rezolvarii problemei.
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