
 

Problema 1, Clasa a IX-a 

 

a) Total: 2,7 p. 

𝑔ℎ =
𝐾𝑀0

(𝑅+ℎ)2     1x0,3p  

𝑔0 =
𝐾𝑀0

𝑅2     1x0,3p 

𝑔ℎ =
𝑔0

(1+
ℎ

𝑅
)

2    1x0,3p 

(1 +
ℎ

𝑅
)

2
= 1 +

2ℎ

𝑅
+ (

ℎ

𝑅
)

2
  1x0,3p  

ℎ ≪ 𝑅 ⟹ (ℎ/ 𝑅)2 ≪ ℎ/𝑅  1x0,3p 

(1 +
ℎ

𝑅
)

2
≅ 1 +

2ℎ

𝑅
   1x0,3p 

𝑔ℎ =
𝑔0

1+
2ℎ

𝑅

=
𝑔0(1−

2ℎ

𝑅
)

1−(
2ℎ

𝑅
)

2 ≅ 𝑔0 (1 −
2ℎ

𝑅
)  3x0,3p 

 

b) Total: 0,9 p. 
|∆𝑔|

𝑔0
=

|𝑔ℎ−𝑔0|

𝑔0
= 1 −

𝑔ℎ

𝑔0
    2x0,3p 

|∆𝑔|

𝑔0
=

2ℎ

𝑅
    1x0,3p  

 

c) Total: 3,6 p. 

𝑟 = 𝑅 − ℎ    1x0,3p 

𝑔0 =
𝐾𝑀0

𝑅2     1x0,3p 

𝑔 =
𝐾𝑀

𝑟2      1x0,3p 

𝑀 = 𝜌𝑉; 𝑉 =
4𝜋𝑅3

3
    2x0,3p 

𝑀0 = 𝜌𝑉0; 𝑉 =
4𝜋𝑟3

3
    2x0,3p 

𝑀 =
𝑀0𝑉

𝑉0
=

𝑔0(𝑅−ℎ)3

𝐾𝑅
   2x0,3p 

𝑔 =
𝑔0(𝑅−ℎ)3

𝑅(𝑅−ℎ)2 = 𝑔0 (1 −
ℎ

𝑅
)  2x0,3p 

𝑔 =
3

4
𝑔0    1x0,3p 

 

d) Total: 1,2 p. 

𝑔′ = 𝑔ℎ     1x0,3p 

𝑔′ = 𝑔0 (1 −
ℎ′

𝑅
)   1x0,3p 

𝑔ℎ =
𝑔0

(1+
ℎ

𝑅
)

2 =
𝑔0

4
   1x0,3p   

ℎ′ = 0,75𝑅    1x0,3p 

 

 

e) Total: 1,1 p. 

𝜀% =
|∆𝑔|

𝑔0
⋅ 100%   1x0,3p 

𝜀 =
|∆𝑔|

𝑔0
=

𝜀%

100
= 0.01   1x0,2p 

ℎ = 𝑅
𝜀

2
     1x0,3p 

ℎ = 32 km    1x0,3p 

 

f) Total: 0,5 p. 

𝜀 = 0.002    1x0,2p 

ℎ =
𝑅𝜀

2
= 6,4  km   1x0,3p 

 

  



Problema 2, Clasa a IX-a 
 

a) Total: 2,0 p 

𝑈1 = 𝐼𝑅1   1x0,25p. 

𝑈2 = 𝐼𝑅2   1x0,25p. 

𝐼 =
𝜀

𝑅1+𝑅2+𝑟
   1x0,25p. 

𝑈0 = 𝐼0𝑅1   1x0,25p. 

𝐼0 =
𝜀

𝑅1+𝑟
   1x0,25p. 

𝑈1𝑅2 = 𝑈2𝑅1   1x0,25p. 

𝜀 =
𝑈2𝑈0

𝑈0−𝑈1
= 27 V  2x0,25p. 

 

b) Total: 0,5 p 

𝑟 =
𝜀−𝑈0

𝑈0 
𝑅1 = 0,50 Ω   2x0,25p. 

 

c) Total: 0,5 p 

𝑅2 =
𝑅1𝑈2

𝑈1 
= 0,75 Ω  2x0,25p. 

 

d) Total: 1,0 p 

𝑅𝑑 =
𝑅1𝑅2

𝑅1+𝑅2
≈ 0,43 Ω   1x0,25p. 

𝐼𝑑 =
𝜀

𝑅𝑑+𝑟
    1x0,25p. 

𝐼𝑑 =
𝜀

𝑅𝑑+𝑟
= 29 A  1x0,5p. 

 

e)  Total: 0,5 p 

𝑅 = 𝜌
𝑙

𝑆
= 1,2 Ω  2x0,25p. 

 

f) Total: 4,75 p 

2𝐿 + 2𝑎 + 𝑑 = 𝑙  1x0,25p. 

𝑑 = √𝐿2 + 𝑎2   1x0,25p. 

𝑙 − 2𝑎 − 2𝐿 = √𝐿2 + 𝑎2 1x0,25p. 

𝑎2 − 8𝑎 + 9 = 0  1x0,25p. 

𝑎1(2) = (4 ± √7)m  1x0,25p. 

𝑎 = (4 − √7)m ≈ 1.4 m 1x0,5p.   

𝑑 = 3,3 m   1x0,25p. 

𝑅𝐴𝐵 = 𝑅𝐶𝐷 =
𝜌𝑎

𝑆
≈ 0.14 Ω 2x0,25p. 

𝑅𝐵𝐶 = 𝑅𝐴𝐷 =
𝜌𝐿

𝑆
= 0.30 Ω 2x0,25p. 

𝑅𝐴𝐶 =
𝜌𝑑

𝑆
≈ 0.33 Ω  1x0,25p. 

𝑅‴ = 𝑅𝐴𝐷 + 𝑅𝐶𝐷 ≈ 0.44 Ω 1x0,25p. 

𝑅″ =
𝑅𝐴𝐶𝑅‴

𝑅𝐴𝐶+𝑅‴ ≈ 0.19 Ω  1x0,25p. 

𝑅′ = 𝑅″ + 𝑅𝐵𝐶 ≈ 0.49 Ω 1x0,25p. 

𝑅 =
𝑅𝐴𝐵𝑅′

𝑅𝐴𝐵+𝑅′
≈ 0.11 Ω   1x0,25p. 

𝑅 ≈ 0.11 Ω   1x0,5p. 

 

g) Total: 0,75 p 

𝐼𝑔 =
𝜀

𝑅+𝑟
   1x0,25p. 

𝐼𝑔 = 44 A   1x0,5p. 

 

 



 

Problema 3, Clasa a IX-a 

a) Total: 0,8 p 

- Pentru indicarea lentilei și a axei optice principale  2x0,1 p 

- Pentru indicarea a razei incidente și a razei refractate  2x0,1 p 

- Pentru indicarea poziției focarului și a poziției imaginii 2x0,2 p 

 

b) Total: 1,6 p 
1

𝐹
=

1

𝑑
+

1

𝑓
     1x0,4 p 

𝑑tg𝛼 = 𝑓tg𝛽    1x0,4 p 

𝐹 =
𝑑tg𝛼

tg𝛼+tg𝛽
= 22 cm   2x0,4 p 

 

c) Total: 1,2 p 

𝑓 =
𝑑tg𝛼1

tg𝛽1
=

𝑑tg𝛼

tg𝛽
   1x0,4 p 

tg𝛽1 =
tg𝛼1∙tg𝛽

tg𝛼
= √3   1x0,4 p 

𝛽1 = 60°    1x0,4 p 

d) Total: 2,8 p 

Pentru viteze    2x0,4 p 
ℎ1

ℎ
=

𝑓

𝑑
     1x0,4 p 

ℎ1 = 𝐴1𝐵1 = 𝑢Δ𝑡   2x0,2 p 

ℎ = 𝐴𝐵 = 𝑣Δ𝑡    2x0,2 p 

𝑢 =
𝐹𝑣

𝑑−𝐹
    1x0,4 p 

𝑢 = 0,58 m/s    1x0,4 p 

 

e) Total: 1,2 p 

Pentru imaginea unei deplasări a sursei 𝑆, când d>F 

- trasarea a două raze și refracțiile lor  2x0,2p 

- trasarea imaginii deplasării   1x0,2p 

Pentru imaginea unei deplasări a sursei 𝑆, când d<F 

- trasarea a două raze și refracțiile lor  2x0,2p 

- trasarea imaginii deplasării   1x0,2p 

 

f) Total: 2,4 p 
1

𝑎
+

1

𝑏
=

1

𝐹
 ,    𝑏 =

𝑎𝐹

𝑎−𝐹
    2x0,2 p 

𝑎tg𝛼 = 𝑏tg𝛽    1x0,1 p 

tg𝛽 =
(𝑎−𝐹)tg𝛼

𝐹
    1x0,2 p 

pentru viteze    3x0,2 p 

𝑣𝑟 = 𝑣0sin (𝛼 + 𝛽)   1x0,4 p 

sin(𝛼 + 𝛽) = sin𝛼cos𝛽 + cos𝛼sin𝛽 1x0,1 p 

cos 𝛽 =
1

√1+tg2𝛽
    1x0,1 p 

sin 𝛽 =
tg 𝛽 

√1+tg2𝛽
    1x0,1 p 

𝑣𝑟 =
𝑎𝑣0sin𝛼

√𝐹2+(𝑎−𝐹)2tg2𝛼
   1x0,4 p 

     


