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OLIMPIADA INTERDISCIPLINARA STIINTELE PAMANTULUI
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18 martie 2023

PROBA SCRISA

GEOGRAFIE

e Toate subiectele, de la toate cele patru discipline, sunt obligatorii.

o Timpul efectiv de lucru pentru intreaga proba scrisa (formata din cele patru discipline)

este de trei ore.

Subiectul | (12 puncte)

Analizati cu atentie valorile din tabelul de mai jos si raspundeti urmatoarelor cerinte.

Latitudinea | Durata iluminarii | Durata iluminarii | Durata iluminarii | Durata iluminarii
diurne diurne diurne diurne
A B C D
90°N 24 h 12 h Oh 12 h
66°33" N 24 h 12 h Oh 12 h
45°N 14 h 22° 12 h 9h 38 12 h
23°27° N 13 h 25 12 h 10 h 35 12 h
0° 12 h 12 h 12 h 12 h
A. Precizati:

1. Denumirea miscarii planetei noastre a carei urmare determind valorile diferite ale iluminarii
diurne redate n tabel;

2. Denumirea momentelor astronomice succesive, corespunzatoare literelor marcate in tabel
CuA, B,CsiD;

3. Doua consecinte rezultate din manifestarea miscarii identificate la pct. 1.

B.jncercui’gi litera corespunzatoare raspunsului corect pentru afirmatiile de mai jos:

1. Intre momentele astronomice marcate in tabel cu literele A si B se desfasoara, pe latitudinea de
45°S, anotimpul de:
a. iarna b. primavara c. toamna d. vara
2. Pentru momentul astronomic a carei durata a iluminarii diurne este de 14 h 22’, valoarea
unghiului de incidenta a radiatiei solare la suprafata terestra este de:
a.Q° b. 68° C. 45° d.211°
3. Cel mai aproape de punctul maximei departari a Pamantului de Soare, se afla momentul
astronomic marcat in tabel cu litera:

a. A b.B c.C d.D
4. Valorile identice ale duratei iluminarii diurne, pentru momentele astronomice marcate in tabel cu
literele B si D sunt determinate de:

a. incidenta perpendiculara pe paralela de 0°

c. incidenta perpendiculara pe polul nord

b. tangenta pe paralela de 66°33" N
d. tangenta pe paralela de 66°33" S
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Subiectul al ll-lea (7 puncte)

de relief.

-0

in imaginile de mai jos, marcate cu literele A si B, sunt reprezentate doua tipuri genetice

T 7

AR - : i
incercuit,i litera corespunzatoare raspunsului corect pentru afirmatiile de mai jos:

1. Rocile pe care se formeaza tipul genetic de relief, reprezentat in imaginea A, sunt:
a. calcare si diorite b. calcare si dolomite
c. calcare si granite d. calcare si gresii

2. lzvoarele cu activitate intermitenta formate n tipul genetic de relief, reprezentat in imaginea A,
se numesc:
a. gheizere b. izbucuri C. izvoare arteziene d. izvoare vocluziene

3. Speleaolitele, ilustrate Tn imaginea A, sunt forme de relief rezultate prin:
a. alterare b. coraziune c. oxidare d. recristalizare

4. Fac parte din acelasi tip genetic de relief cu forma marcata in imaginea B:
a. avenele b. dike-urile c. taffonii d. turnurile

5. Au rol in formarea tipului de relief din imaginea B:

a. actiunea apelor marine si clima b. actiunea umana si alcatuirea petrografica
c. clima si alcatuirea petrografica d. relieful si actiunea umana

6. Roca pe care a luat nastere forma de relief, reprezentata in imaginea B, are caracteristicile:
a. roca magmatica intrusiva b. roca magmatica efusiva
c. roca sedimentara detritica d. roca sedimentara organogena

7. Forma de relief, reprezentata in imaginea B, este denumita:
a. capatana de zahar b. inselberg c. neck d. piramide coafate

Subiectul al lll-lea (6 puncte)

1. Precizati directia de deplasare a alizeului n arealul continentului Australia si factorul ce determina
directia mentionata.
2. Formulati doua argumente pentru a explica formarea celui mai arid desert de pe Terra, Atacama.
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BIOLOGIE

l. Laintrebarile de la 1 la 10 alegeti raspunsul corect din cele patru variante propuse: 10 puncte

1. Eutrofizarea apelor se datoreaza:
a. cresterii vitezei de curgere a apei
b. acumularii de substante organice
c. prezentei curentilor verticali
d. dizolvarii oxigenlui in apa

2. incilzirea globali este consecinta:
a. fermentatiei deseurilor din plastic
b. acumularii vaporilor in sere
c. utilizarii panourilor solare
d. cresterii amprentei de carbon

3. Biodiversitatea:
a. creste prin fragmentarea habitatelor
b. sporeste in ecosistemele agricole
c. se refera la introducerea de noi specii
d. stabilizeaza ecosistemele naturale

4. La mamiferele marine presiunea osmotica este crescuta in:
a. mediul extern
b. lichidul interstitial
C. urina primara
d. umoarea apoasa

5. Tn ecosistemele antropizate:
a. biocenozele sunt mai complexe
b. circulatia materiei este liniara
c. lanturile trofice sunt lungi
d. scade consumul energetic

6. Convectia termica are rol in:
a. termonastie
b. termoreceptie
c. termoliza
d. termogeneza

7. Cresterea tulpinii de lalea se realizeaza prin:
a. chimiotropism pozitiv
b. fototropism negativ
C. geotropism negativ
d. termonastie pozitiva
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8. Plantele xerofite:
a. au organe cu numeroase stomate
b. sunt adaptate la climatul tropical
c. au suprafata de transpiratie mare
d. au frunze reduse sau modificate

9. Gravitatia influenteaza:
a. circulatia sangelui
b. receptia luminii
C. reglarea termica
d. schimbul de gaze

10. in procesul de fermentatie rezulta intotdeauna:
a. proteine
b. lipide
c. CO;
d. H.0

Il. Amprenta de carbon reprezinta totalitatea emisiilor de gaze cu efect de sera, eliberate in
atmosfera, rezultate din procese biologice, activitatea umana si fenomene naturale.
15 puncte

a. identificati doua procese biologice care duc la eliberarea de gaze cu efect de sera si
specificati gazele eliberate;

b. descrieti doua modalitati de transport ale dioxidului de carbon in sénge;

c. enumerati doi compusi ai carbonului care se pot combina cu hemoglobina si precizati
stabilitatea acestora;

d. explicati cum poate influenta cresterea emisiilor de carbon schimbul de gaze la nivel
pulmonar si procesul de formare a eritrocitelor;

e. calculati cantitatea totald de CO: dizolvat in plasma la o persoana de 70 kg, stiind ca
volumul de elemente figurate reprezintd 45% din volumul sanguin, iar volumul de CO:
dizolvat este de 5 ml/100 ml plasma.
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La rezolvarea cerintelor se vor utiliza mase atomice rotunjite din Tabelul periodic, care se géaseste
la sfarsitul variantei de subiecte.

Subiectul I (7 puncte)
Acidul clorhidric este unul dintre cei mai utilizati acizi anorganici, fiind folosit in procesul de prelucrare
a minereurilor, in tehnologia fosfatilor, la purificarea petrolului si a gazelor naturale. in stare libera
se gaseste in cantitati extrem de mici in emanatiile vulcanice si in sucul gastric.
1. in industrie acidul clorhidric se obtine prin sintez&, din reactia hidrogenului cu clorul. Intr-un balon
inchis, la temperatura constanta, se introduc hidrogen si clor. Dupa un anumit timp, se constata c3,
amestecul rezultat are compozitia, in procente volumetrice: 25 % clor, 15 % hidrogen si 60 % acid
clorhidric.

a) Determina compozitia procentuald molara a amestecului initial.

b) Calculeaza masa molara medie a amestecului final de gaze, stiind ca acesta contine 9 moli

hidrogen.

2. Tipirigul, folosit in industria frigorifica si in industria colorantilor, se poate obtine prin neutralizarea
unei solutii de acid clorhidric cu amoniac.
a) Scrie ecuatia reactiei chimice de obtinere a tipirigului.
b) Modeleaza formarea urmatorilor compusi: amoniac, acid clorhidric si clorurda de amoniu,
utilizand simboluri pentru elementele chimice si puncte pentru reprezentarea electronilor.

Subiectul al ll-lea (12 puncte)

Poluarea reprezintd contaminarea mediului inconjurator cu substante care afecteazé sanatatea
umana, calitatea vietii sau functia naturald a ecosistemelor.

Principalele substante poluante produse prin ardere sunt dioxidul de carbon, monoxidul de carbon,
dioxidul de sulf si monoxidul de azot.

1. Monoxidul de azot, gaz obtinut in urma arderii combustibililor fosili, in prezenta oxigenului si a
apei din atmosfera, formeaza doi acizi A si B, in raport molar 1 : 1. Scrie ecuatiile reactiilor chimice
de obtinere a celor doi acizi A si B.

2. Tn anul 2022, nivelul de dioxid de carbon din atmosfera a ajuns la 0,04% (procente de volum).
Concentratia maxima admisibila pentru aerul din interiorul unei incaperi este de 2,5 ori mai mare
decét cea obisnuita. Calculeaza volumul de oxigen (masurat in conditii normale) necesar arderii unei
cantitati maxime de metan, care prin ardere sa nu depaseasca concentratia maxima admisa de
dioxid de carbon dintr-o camera cu dimensiunile: L= 6 m, I= 4 m si h=2,5 m. Se neglijeaza volumul
de CO:; existent in mod obisnuit in camera.

3. Dioxidul de sulf, gaz incolor, cu miros puternic intepator, rezulta la arderea carbunelui si conduce
la obtinerea acidului sulfuric, principala cauza a ploii acide.
a) Scrie ecuatiile reactiilor chimice implicate in procesul de aparitie a ploii acide;
b) Determina raportul volumetric Vsi1 /Vsz , in care se amesteca o solutie Si, avand pH =3 cu o
solutie Sz, cu pH = 9, astfel incat solutia rezultata sa fie neutra;
c) Pentru reducerea emisiilor de dioxid de sulf se utilizeaza tehnici pentru retinerea poluantilor
la sursa. in tabelul de mai jos sunt trecute unele procedee aplicate pentru indepértarea
dioxidului de sulf din gazele de ardere:
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Procedeul Absorbtia in lapte Absorbtia in Absorbtia n solutie Spalarea oxidativa cu
de var solutie de brom de amoniac apa oxigenata
Produsi A+B C+D E C
obtinuti

Se cunoaste ca:

A — este un compus ternar ce contine 26,66 % S

C — este un oxiacid al sulfului

D — este un hidracid

E — este o sare in care raportulde masaN:H:S:0=7:2:8:12

Determina substantele notate cu litere si scrie ecuatiile reactiilor chimice care au loc in cele patru
procedee de absorbtie a dioxidului de sulf.

Subiectul al lll-lea (6 puncte)

Apa durd nu face spuma cu sapunul, intareste legumele la fiert si depune piatra in interiorul
conductelor. Aceasta are un continut ridicat in ioni Ca?* si Mg**.

Duritatea apei este temporara (D), datorata carbonatilor acizi de calciu si magneziu si permanenta
(Dp), datorata celorlalte saruri de calciu si magneziu (cloruri, sulfati). Duritatea temporara se poate
indeparta prin fierberea apei, cand carbonatii acizi de calciu si magneziu se descompun. Duritatea
permanentd se indeparteaza prin tratarea cu soda de rufe. Suma celor doua duritati reprezinta
duritatea totala (Dr). Duritatea se exprima in grade, un grad de duritate (german) corespunde unei
cantitati de 10 mg CaO (echivalent sarurilor de calciu) sau 7 mg MgO (echivalent sarurilor de
magneziu) la litrul de apa dura.

Apele se clasifica dupa duritate astfel:

Duritatea 0-4 4-8 8-15 15-30 > 30
totala
ape foarte moi moi semidure dure foarte dure

Prin analiza a 250 cm?® apa de izvor s-a stabilit cd aceasta contine 40,5 mg carbonat acid de calciu,
34 mg sulfat de calciu si 36,75 mg sulfat de magneziu.

a) Scrie ecuatiile reactiilor chimice utilizate pentru dedurizarea probei de apa;

b) Calculeaza duritatea totala Dy a apei supusa analizei;

c) Precizeaza tipul apei analizate.

Volumul molar (conditii normale) = 22,4 L-mol*
Constanta gazelor ideale: R = 0,082 atm-L-mol*-K*
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ANEXA: TABELUL PERIODIC AL ELEMENTELOR
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Subiectul | (10 puncte)

Pentru intrebarile urmatoare selectati raspunsul pe care il considerati corect. Pe foaia de concurs
scrieti litera corespunzatoare raspunsului considerat corect. Pentru fiecare raspuns corect se
acorda 2 puncte. Pentru raspuns neselectat sau gresit se acorda 0 puncte.

1.

Pentru determinarea continutului de apa din zépada umeda, s-a luat o cantitate de m, =
100 g de zapada umeda si s-a introdus intr-un calorimetru cu echivalentul in apa A =50 g
contindnd m, = 500 g apa la temperatura t; = 15°C. Dupa topirea zapezii temperatura a
devenitt, = 5°C. Caldura latenta de topire a ghetii 1 = 335 kJ /kg iar caldura specifica a apei
este ¢, = 4180]{;7 . Continutul de apa, in procente(%) din zadpada umeda este:

a) 37,6% ; b) 62,6% ; €) 73,2% ; d) 28,9% 2 puncte

Un sistem solar pentru incalzirea apei, absoarbe o fractiune n = 95% din fluxul de energie
¢ = 1000 W /m? transportat de radiatia solara care cade pe suprafata S = 10 m? a acestuia.
La intrarea in sistem, apa are temperatura t; = 15°C iar la iesire are temperatura t, = 45°C.
Debitul volumic al apei transportate este:

a) 1,68 I/min,; b) 3,22 I/min; c) 4,551/min d) 8,721l/min 2 puncte

O sonda meteo preleveaza in timpul zilei o proba de aer umed atmosferic la temperatura
t, = 20°C. Prin racirea izocora a probei se obtine punctul de roua t, = 10°C. Se estimeaza
ca zona de aer umed este stationara si are forma unui cilindru vertical, de Thaltime h = 1 km.
Pe timpul noptii, temperatura aerului scade la t; = 5°C. Se cunosc densitatea apei p =

10% kg/m3, T, = 273K , masa molara a apei yu = 18% presiunile vaporilor saturanti p;(t,) =
1,2 kPa, ps(t3) = 0,9 kPa. Volumul de precipitatii cazut pe sol este:

a) 5,45 l/m?; b) 22,36 I/m?; c) 2,17 I/m?; d) 9,88 1/m?; 2 puncte
Un satelit de telecomunicatii trece deasupra unui punct de pe suprafata Pamantuluide n = 2

ori in T =24 h. Se cunosc raza Pamantului R, = 6370 km, acceleratia gravitationala la

suprafata Pamantului g, = 9,81 m/s2. Indltimea minima la care se afld satelitul fatad de
suprafata terestra este:
a) 42155 km; b) 20237 km,; c) 6370 km; d) 12740 km; 2 puncte

De-a lungul suprafetei libere a unui lac, sufla permanent un curent de aer. Presiunea vaporilor
saturanti la temperatura apei lacului, aceeasi cu a aerului inconjurator, este p; = 5 kPa.
Constanta de volatilitate este k = 5. 10‘3%, presiunea atmosferica este py = 100 kPa iar
densitatea apei p = 103 kg/m3. Timpul dupa care nivelul apei din lac scade cu Ah =5cm
este:

a) 2,7.10°s; b) 1,8.10°s; c) 3,3.10%s; d) 2.10°s; 2 puncte
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Subiectul al ll-lea (15 puncte)

1. Seismologie —Analiza undelor seismice este una dintre modalitatile de investigare a
structurii interne a Pamantului. Modelul undelor seismice este urmatorul:

- Declansarea seismului are loc in focar si reprezinta emisia simultana a doud unde
mecanice denumite unde p (primare) — unde longitudinale, respectiv unde s — secundare —
unde transversale. Focarul este localizat la diverse adancimi in scoarta Pamantului.

- Epicentrul este localizat pe suprafata Pamantului fiind situat pe aceeasi raza a globului cu
focarul cutremurului. Perturbatia seismica produsa in focar odata ajunsa in epicentru, in
functie de structura geologica a straturilor scoartei terestre prin care se propaga undele s si
respectiv p, precum si de proprietatile solului unde se afla localizat epicentrul, da nastere la
diferite tipuri de unde, generic numite, unde de suprafata. Propagarea lor determina miscari
in plan orizontal si/sau pe verticala ale suprafetei Pamantului.

Folosind acest model care are la baza fizica undelor mecanice, rezolva urmatoarele
situatii problema:

a) La o statie seismologica se inregistreaza undele p si dupa un interval de timp At oscilatiile
produse de unda s. Exprima distanta d de la focarul seismului pana la statia seismologica
in functie de Vv, viteza undelor p si respectiv v, viteza undelor s.

b) Tn figura 1 este graficul folosit pentru determinarea pozitiei epicentrului unui cutremur.
Momentele de timp sunt cele in care au fost inregistrate undele s si p de catre statii
seismologice aflate la distanta d. fatad de epicentrul cutremurului. Folosind datele din

grafic, determina valoarea vitezei undei primare Vv, si valoarea vitezei undei secundare
V. . Pentru a obtine punctajul maxim la acest subpunct va trebui sa detaliezi modul in care

ai prelucrat datele experimentale din graficul de la figura 1
c) Aplicatie practica. in figura 2 este ilustrata seismograma obtinuta intr-o statie seismica
folosind trei aparate care inregistreaza simultan miscarile pe verticala, pe directia Nord
— Sud si respectiv pe directia Est — Vest (East — West) (imagine preluatd de la
www.iris.edu).

C1. Pe figura sunt indicate prin sageti momentele la care undele seismice incep sa fie
inregistrate pe fiecare dintre cele trei seismograme. Precizati la care tip de unda face
referire fiecare sageata si argumentati, pentru fiecare tip de unda identificat, aparitia
inregistrarii acesteia pe una sau mai multe din cele trei diagrame seismice VERTICAL,
NORD -SUD, EAST — WEST.

C2. Determinati distanta fata de focarul seismului unde se afla statia seismica.

C3. Consideram adevarata ipoteza ca distanta focar - epicentru este neglijabila. Calculati

v, estimarea vitezei ultimei unde care atinge statia seismica. De ce este necesara ipoteza

enuntata in determinarea acestei viteze.
C4. Estimati in unitati conventionale (u.c.) indicate pe seismograma, deplasarile la

momentul t, =0,35min, fatd de pozitia initiald, produse de undele seismice: d, -
deplasare pe verticala d - deplasare Nord Sud si d_, - deplasarea Est- Vest a punctului

in care se gaseste statia seismica. Care este viteza medie de deplasare a solului din
momentul t_; pana la momentul t_, =0,37min, exprimata in u.c./minut.
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