
Problema 1, Clasa a IX-a 

a) Total: 1,5p 

𝑡 =
𝑑

𝑣
     1x0,5p 

𝑡1 =
𝐴𝐶

𝑣1
+

𝐶𝐵

𝑣2
= 220 s    2x0,5p 

b)  Total: 1,5p 

𝐴𝐵 = √𝐴𝐶2 +  𝐵𝐶2   1x0,5p 

𝑡2 =
𝐴𝐵

𝑣1
= 40√109 = 417,6 s   2x0,5p 

c) Total: 1,5p 

𝐴𝐷 = √𝐴𝐶2 +  𝐷𝐶2   1x0,5p 

𝑡2 =
𝐴𝐷

𝑣1
+

𝐵𝐷

𝑣2
= 260 s    2x0,5p 

d) Total: 3,25p 
sin 𝑖 

sin 𝑟
=

𝑛2

𝑛1
=

𝑣1

𝑣2
=

1

4
   2x0,5p 

sin 𝑟 = 1    1x0,25p 

sin2 𝑖 + cos2 𝑖 = 1   1x0,25p 

tan 𝑖 =
sin 𝑖

cos 𝑖
=

1

√15
   1x0,25p 

𝐶𝐸 = 𝐴𝐶 tan 𝑖 = 2√15 m = 7,75 m 2x0,25p 

𝐴𝐸 =
𝐴𝐶

cos 𝑖
     1x0,25p 

𝐵𝐸 = 𝐵𝐶 − 𝐶𝐸    1x0,25p 

𝑡𝑚𝑖𝑛 =
𝐴𝐶

𝑣1 cos 𝑖
+

𝐵𝐶−𝐴𝐶 tan 𝑖

𝑣2
= 216,2 s 2x0,25p 

e) Total: 2,25p 

Față de apă: 

𝑣𝑟2 = 𝑣2 + 𝑣𝑎    1x0,5p 

sin 𝑖 =
𝑣1

𝑣2+𝑣𝑎
    1x0,5p 

cos 𝑖 = 
√(𝑣2+𝑣𝑎)2−𝑣1

2

𝑣2+𝑣𝑎
   1x0,25p 

𝐶𝐸 =
𝐴𝐶

𝑣1 cos 𝑖
(𝑣𝑎 − 𝑣1 sin 𝑖)  3x0,25p 

𝐶𝐸 = 55,8 m    1x0,25p 

  



Problema 2, Clasa a IX-a 

a) Total: 0,5 p 

𝑅 = 𝜌
𝑙

𝑆
    1x0,25p 

𝑅 = 5,0 Ω  1x0,25p 

 

b) Total: 1,0 p 

𝑅𝐴𝐵 =
𝑅1𝑅2

𝑅1+𝑅2
   2x0,25p 

𝐼𝐴𝐵 =
𝑈𝐴𝐵

𝑅𝐴𝐵
  1x0,25p 

𝐼𝐴𝐵 = 4,8 A  1x0,25p 

 

c) Total: 2,25 p 

𝑅1 = 𝑅3 =
𝜌𝑥

𝑆
  2x0,25p 

𝑅2 = 𝑅4 =
𝜌(𝑙−𝑥)

𝑆
 2x0,25p 

𝑅13 =
𝑅1

2
, 𝑅24 =

𝑅2

2
 2x0,25p 

𝑅𝐴𝐵 = 𝑅13 + 𝑅24 =
𝑅

2
  2x0,25p 

𝐼𝐴𝐵 = 4,8 A  1x0,25p 

Pentru scrierea rezultatului final corect, fără demonstrare, se acordă 0,5 p 

 

d) Total: 2,5 p 

𝑅1 = 𝑅4 =
𝜌𝑥1

𝑆
=

𝑅

4
  3x0,25p 

𝑅2 = 𝑅3 =
𝜌𝑥2

𝑆
=

3𝑅

4
  3x0,25p 

𝑅13 = 𝑅24 =
3𝑅

16
  2x0,25p 

𝑅𝐴𝐵 =
3𝑅

8
   1x0,25p 

𝐼𝐴𝐵 = 6,4 A  1x0,25p 

 

e) Total: 1,75 p 

𝑈13 = 𝑈24 =
𝑈𝐴𝐵

2
 2x0,25p 

𝐼1 =
2𝑈𝐴𝐵

𝑅
  1x0,25p 

𝐼2 =
2𝑈𝐴𝐵

3𝑅
  1x0,25p 

𝐼𝑐 = 𝐼1 − 𝐼2 =  
4𝑈𝐴𝐵

3𝑅
 2x0,25p 

𝐼𝑐 = 3,2 A  1x0,25p 

 

f) Total: 2,0 p 

𝑟1 =
𝑅1𝑅3

𝑅1+𝑅3+𝑟
=

3𝑅

20
    1x0,25p 

𝑟2 =
𝑅1𝑟

𝑅1+𝑅3+𝑟
=

𝑅

20
   1x0,25p 

𝑟3 =
𝑅3𝑟

𝑅1+𝑅3+𝑟
=

3𝑅

20
   1x0,25p 

𝑅𝐴𝐵 = 𝑟1 +
(𝑟2+𝑅2)(𝑟3+𝑅4)

𝑟2+𝑟3+𝑅2+𝑅4 
=

5 𝑅

12
   4x0,25p 

𝐼𝐴𝐵 =
144

25
 A = 5.8 A   1x0,25p 

 

 

 

 

⇒ 



Problema 3, Clasa a IX-a 

a) Total: 2,0 p 

Desen corect (raza incidentă, refractată, emergentă, normale în 

punctele de refracție) -   4x0,25p 
sin(𝑖)

sin(𝑟)
=

𝑛2

𝑛1
     1x0,25p 

𝑖′ = 𝑟      1x0,25p 
sin(𝑖′)

sin(𝑟′)
=

𝑛1

𝑛2
    1x0,25p 

𝑟′ = 𝑖 ⇒     1x0,25p 

Raza emergentă și incidentă sunt paralele. 

b) Total: 2,5p 

Desen corect (distanța dintre raze) - 1x0,25p 

𝑛2 = 𝑛, 𝑛1 = 1     2x0,25p 

sin(𝑟) =
sin(𝑖)

𝑛
    1x0,25p 

cos(𝑟) = √1 −
sin2 𝑖

𝑛2      1x0,25p 

𝛼 = 𝑖 − 𝑟    1x0,25p 
𝑑

𝐴𝐵
= sin(𝛼)    1x0,25p 

𝐴𝐵 =
ℎ

cos 𝑟
    1x0,25p 

𝑑 = ℎ sin(𝑖) (1 −
cos 𝑖

√𝑛2−sin2 𝑖
)  1x0,25p 

𝑑 = 0.58 cm    1x0,25p 

c) Total: 3,25p 

Desen corect (mersul a două raze de la sursa punctiformă și prezentarea imaginii la intersecția 

prelungirilor razelor) -    3x0,25p 

𝑆𝐼 = ℎ + 𝑆𝐴 − 𝐼𝐶    2x0,25p 

𝑡𝑔𝑖 =
𝐴𝐵

𝑆𝐴
⇒ 𝑆𝐴 =

𝐴𝐵

𝑡𝑔𝑖
      1x0,25p 

𝑡𝑔𝑖 =
𝐷𝐶

𝐼𝐶
⇒ 𝐼𝐶 =

𝐷𝐶

𝑡𝑔𝑖
   1x0,25p 

𝐷𝐶 − 𝐴𝐵 = 𝐷𝐸    1x0,25p 

𝐷𝐸 = ℎ tan(𝑟)    1x0,25p 

𝑆𝐼 = ℎ −
𝐷𝐶−𝐴𝐵

𝑡𝑔𝑖
= ℎ −

𝐷𝐸

𝑡𝑔𝑖
   

𝑆𝐼 = ℎ (1 −
𝑡𝑔 𝑟

𝑡𝑔 𝑖
) ≈ ℎ (1 −

sin 𝑟

sin 𝑖
)  2x0,25p 

𝑆𝐼 = ℎ (1 −
1

𝑛
) = 1,0 cm  2x0,25p 

d) Total: 0,75p 

𝐻 = ℎ − ℎ (1 −
1

𝑛
) =

ℎ

𝑛
= 2,0 cm  3x0,25p 

e) Total: 1,5p 

𝑦1 = ℎ1 (1 −
𝑛2

𝑛1
)     1x0,25p 

... 

𝑦𝑖 = ℎ𝑖 (1 −
𝑛𝑖+1

𝑛𝑖
 ) , pentru 𝑖 = 1 … 𝑚 1x0,25p 

𝑛𝑚+1 = 1    1x0,25p 

𝑦 = 𝑦1 + 𝑦2 + ⋯ + 𝑦𝑚   1x0,25p 

𝐻 = ℎ1 + ℎ2 + ⋯ + ℎ𝑚   1x0,25p 

𝑑 = 𝐻 − 𝑦 =
ℎ1𝑛2

𝑛1
+

ℎ2𝑛3

𝑛2
+ ⋯ +

ℎ𝑚

𝑛𝑚
 1x0,25p 

 


