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BAREM           Clasa a IX-a 
PROBLEMA 1 

a) Total 1,25 p  
pentru raza incidentă     1x0,25p 
pentru raza refractată în sticlă    1x0,25p 
pentru verticala coborâtă în punctul de incidență  2x0,25p 
pentru raza emergentă     1x0,25p 

b) Total: 0,75 p 
ୱ୧୬ ௜

ୱ୧୬ ௥
ൌ

௡

௡ೌ
  1x0,25p 

sin 𝑟 ൌ
௡ೌ ୱ୧୬ ௜

௡
  1x0,25p 

𝑟 ൌ 32,77° ൎ 33° 1x0,25p 

c) Total: 0,75 p    
𝑖 ൌ 𝛿 ൅ 𝑟   1x0,25p 
𝛿 ൌ 𝑖 െ 𝑟 ൎ 27°  2x0,25p 
 
 

 
d) Total: 0,75 p 
𝑛 ൌ

௖

జ
                1x0,25p 

𝜐 ൌ
௖

௡
ൌ 1,9 ∙ 10଼ m/s 2x0,25p 

e) Total: 1,25 p   
ୱ୧୬ ௥

ୱ୧୬ ௥೐
ൌ

௡ೌ

௡
 1x0,25p 

sin 𝑟௘ ൌ
௡ ୱ୧୬ ௥ 

௡ೌ
 1x0,25p 

sin 𝑟 ൌ
௡ೌ ୱ୧୬ ௜

௡
 1x0,25p 

𝑟௘ ൌ 𝑖 ൌ 60° 2x0,25p 
f) Total: 1,75 p     

𝜏 ൌ
௟

జ
   1x0,25p 

𝑙 ൌ
௛

ୡ୭ୱ ௥
ൌ

௛

√ଵିୱ୧୬మ ௥ 
 2x0,25p 

𝜐 ൌ
௖

௡
   1x0,25p 

𝜏 ൌ
௛௡మ

௖√௡మିୱ୧୬మ ௜ 
  1x0,50p 

𝜏 ൌ 1,9 ∙ 10ିଵ଴s 1x0,25p  
 

 

 
g) Total: 2,0 p      
ୱ୧୬ ௜೒

ୱ୧୬ ఊ
ൌ

௡

௡ೌ
  1x0,25p 

𝛾 ൌ 180° െ ሺ90° ൅ 𝛽ሻ 1x0,25p 
𝑖௚ ൌ 𝛽   1x0,25p 
𝛾 ൌ 90° െ 𝑖௚  1x0,25p 

ୱ୧୬ ௜೒

ୱ୧୬ሺଽ଴°ି௜೒ሻ
ൌ

௡

ଵ
                1x0,25p 

sin൫90° െ 𝑖௚൯ ൌ cos 𝛼 1x0,25p 
tg 𝑖௚ ൌ 𝑛  1x0,25p 
𝑖௚ ൌ 58°  1x0,25p 
 
h) Total: 1,50 p 
௛

ୢ
ൌ cos 𝑟௛ ൌ ඥ1 െ sinଶ𝑟௛ 2x0,25p 

ୱ୧୬ ௜೓

ୱ୧୬ ௥೓
ൌ

௡

ଵ
   1x0,25p 

𝑖௛ ൌ 90°   1x0,25p 

𝑑 ൌ
௛௡

√௡మିଵ
   1x0,25p 

𝑑 ൌ 3,8 cm   1x0,25p 
 

 

  



PROBLEMA 2 

a) Total: 1,2 p 
𝐹 ൌ 𝐾

௠భ௠మ

௥మ     1x0,4p 

𝐹 ൎ 1,9 ∙ 10ିଵ଴ N 1x0,8p 
 
b) Total: 1,6 p 
Γ ൌ Γଶ െ Γଵ   1x0,4p 

Γ ൌ
ସ௄

௥మ ሺ𝑚ଶ െ 𝑚ଵሻ  1x0,4p 

Γ ൎ 5,6 ⋅ 10ିଵ଴ N/kg 1x0,8p 
 
 
c) Total: 2,4 p 
𝐹⃗ଵ଴ ൅ 𝐹⃗ଶ଴ ൌ 0  1x0,4p 
𝐹ଵ଴ ൌ 𝐹ଶ଴  1x0,4p 
𝐾

௠భ௠బ

௫మ ൌ 𝐾
௠మ௠బ

ሺ௥ି௫ሻమ 1x0,4p 
௠భ

௫మ ൌ
௠మ

ሺ௥ି௫ሻమ   1x0,4p 

𝑟 െ 𝑥 ൌ 2𝑥   1x0,4p 
𝑥 ൌ

௥

ଷ
ൌ 0,40 m  1x0,4p 

 
 
d) Total: 1,2 p 
𝐹 ൌ 𝐹ଶଷ ൅ 𝐹ଵଷ  1x0,4p 

𝐹 ൌ 𝐾
௠భ௠య

ௗమ ൅ 𝐾
௠మ௠య

ሺ௥ାௗሻమ 1x0,4p  

𝐹 ൎ 1,6 ∙ 10ିଽ N 1x0,4p 
 
e) Total: 1,6 p 
𝑟௜ ൌ 𝑥 െ 𝑥௜    1x0,4p 

𝛤௜ ൌ 𝐾
௠

ሺ௫ି௫೔ሻమ   1x0,4p 

𝛤 ൌ ∑ 𝐾
௠

ሺ௫ି௫೔ሻమ
ே
௜ୀଵ   1x0,4p 

𝛤 ൌ 𝐾𝑚 ∑ ଵ

ቀ௫ି௜
ಽ
ಿ

ቁ
మ

ே
௜ୀଵ   1x0,4p 

f) Total: 2,0 p 
Dacă  𝑥 ≫ 𝐿  
𝑥 െ 𝑥௜ ൎ 𝑥   1x0,4p 

𝛤௜ ൎ 𝐾
௠

௫మ   1x0,4p  

𝛤 ൌ ∑ 𝛤௜
ே
௜ୀଵ    1x0,4p 

𝛤 ൎ 𝐾
ே௠

௫మ    1x0,4p 

𝛤ሺ𝑥ሻ ൎ 𝐾
ே௠

௫మ   , 𝑥 ≫ 𝐿  1x0,4p 

 
 
  



PROBLEMA 3 

a) Total: 0,50 p 

𝑑௔ ൌ ඥ𝑑ଵ
ଶ ൅ 𝑑ଶ

ଶ     1x0,25p 
𝑑௔ ൌ 500 m    1x0,25p 
 
b) Total: 1,75 p 
𝑠ଵ ൌ 𝑣ଵ𝑡    1x0,25p 
𝑠ଵ ൌ 100 m    1x0,25p 
𝑠ଶ ൌ 𝑣ଶ𝑡    1x0,25p 
𝑠ଶ ൌ 200 m    1x0,25p 

𝑑௕ ൌ ඥሺ𝑑ଵ െ 𝑠ଵሻଶ ൅ ሺ𝑑ଶ െ 𝑠ଶሻ ଶ  1x0,25p  

𝑑௕ ൌ ඥሺ𝑑ଵ െ 𝑣ଵ𝑡ሻଶ ൅ ሺ𝑑ଶ െ 𝑣ଶ𝑡ሻଶ  1x0,25p 
𝑑௕ ൌ 200√2 m ൎ 283 m   1x0,25p 

c) Total: 1,0 p 
pentru diagrama vectorilor   1x0,25p 
𝑣⃗ଵ ൌ 𝑣⃗௥ଵ ൅ 𝑣⃗ଶ     1x0,25p 

𝑣௥ଵ ൌ ඥ𝑣ଵ
ଶ ൅ 𝑣ଶ

ଶ    1x0,25p 
𝑣௥ଵ ൌ 10√5 m/s ൎ 22,4 m/s   1x0,25p 
 

 
d) Total: 1,75 p 
Metoda 1: 
𝑣௔௣௥ ൌ 𝑣ଵ cos 𝛼 ൅ 𝑣ଶ cos 𝛽  1x0,75p 

cos 𝛼 ൌ
ௗభ

ௗೌ
    1x0,25p 

cos 𝛽 ൌ
ௗమ

ௗೌ
    1x0,25p 

𝑣௔௣௥ ൌ
௩భௗభା௩మௗమ

ௗೌ
   1x0,25p 

𝑣௔௣௥ ൌ 22,0 m/s   1x0,25p 
 

Metoda 2: 
𝑥 ൌ 𝑑ଵ െ 𝑣ଵΔ𝑡    1x0,1p 
𝑦 ൌ 𝑑ଶ െ 𝑣ଶΔ𝑡    1x0,1p 
𝑑 െ distanța dintre corpuri 

𝑑 ൌ ඥ𝑥ଶ ൅ 𝑦ଶ     1x0,2p 

𝑑 ൌ ඥሺ𝑑ଵ െ 𝑣ଵΔ𝑡ሻଶ ൅ ሺ𝑑ଶ െ 𝑣ଶΔ𝑡ሻଶ  1x0,2p 

𝑑 ൌ ඥ𝑑௔
ଶ െ 2𝑑ଵ𝑣ଵΔ𝑡 െ 2𝑑ଶ𝑣ଶΔ𝑡 ൅ 𝑣ଵ

ଶΔ𝑡ଶ ൅ 𝑣ଶ
ଶΔ𝑡ଶ  1x0,2p 

Așa cum găsim viteza de apropiere în momentul inițial de timp, 
vom studia  cazul când Δ𝑡 este foarte mic!  

 𝑑 ൌ 𝑑௔ට1 െ
ଶௗభ௩భ୼௧

ௗೌ
మ െ

ଶௗమ௩మ୼௧

ௗೌ
మ ൅

௩భ
మ୼௧మ

ௗೌ
మ ൅

௩మ
మ୼௧మ

ௗೌ
మ    1x0,2p 

𝑑 ൎ 𝑑௔ െ
ௗభ௩భ୼௧

ௗೌ
െ

ௗమ௩మ୼௧

ௗೌ
൅

௩భ
మ୼௧మ

ଶௗೌ
൅

௩మ
మ୼௧మ

ଶௗೌ
   1x0,2p 

െΔ𝑑 ൌ 𝑑௔ െ 𝑑 ൌ
ௗభ௩భ୼௧

ௗೌ
൅

ௗమ௩మ୼௧

ௗೌ
െ

௩భ
మ୼௧మ

ଶௗೌ
మ െ

௩మ
మ୼௧మ

ଶௗೌ
మ   1x0,2p 

𝑣௔௣௥ ൌ െ
୼ௗ

୼௧
ൎ

ௗభ௩భାௗమ௩మ

ௗೌ
ൌ 22,0 m/s    1x0,35p 

e) Total: 2,50 p  
Așa cum după intersecție, la un moment dat, viteza de apropiere trece în viteză de îndepărtare, viteza de 
apropiere minimă este egală cu zero, în momentul tranziției, când distanța dintre corpuri este minimă. 

𝑣୫୧୬ ൌ 0      1x0,25p 

𝑑 ൌ ඥሺ𝑑ଵ െ 𝑣ଵ𝑡௘ሻଶ ൅ ሺ𝑑ଶ െ 𝑣ଶ𝑡௘ሻଶ  1x0,25p 
𝑑 ൌ 𝑑୫୧୬ ⇒ 𝑑ଶ ൌ min    1x0,25p 
𝑓ሺ𝑡௘ሻ ൌ ሺ𝑣ଵ

ଶ ൅ 𝑣ଶ
ଶሻ𝑡௘

ଶ െ 2ሺ𝑑ଵ𝑣ଵ ൅ 𝑑ଶ𝑣ଶሻ𝑡௘ ൅ ሺ𝑑ଵ
ଶ ൅ 𝑑ଶ

ଶሻ 
      1x0,25p 

𝑡௘ ൌ െ
௕

ଶ௔
ൌ

ௗభ௩భାௗమ௩మ

௩భ
మା௩మ

మ     2x0,25p 

𝑡௘ ൌ 22,0 s     1x0,25p 
Δ ൌ െ4ሺ𝑑ଵ𝑣ଶ െ 𝑑ଶ𝑣ଵሻଶ    1x0,25p 

𝑑௘ ൌ ටെ
୼

ସ௔
ൌ

ௗభ௩మିௗమ௩భ 

ට௩భ
మା௩మ

మ
   1x0,25p 

𝑑௘ ൌ 89,4 m     1x0,25p 
 
f) Total: 0,50 p 
𝑑୫୧୬ ൌ 𝑑௘ ൌ 89,4 m    2x0,25p 

 
 
g) Total: 2,0 p 
Fie punctul 𝐵′, poziția unde corpul 2 recepționează 
semnalul. 
𝐵𝐵ᇱ ൌ 𝑣ଶ𝜏    1x0,25p 
𝐴𝐵ᇱ ൌ 𝑣௦𝜏    1x0,25p 
𝑂𝐵ᇱ ൌ 𝑑ଶ െ 𝐵𝐵′   1x0,25p 
𝐴𝐵′ଶ ൌ 𝑂𝐴ଶ ൅ 𝑂𝐵ᇱଶ    1x0,25p 

𝜏ଶ ൅
ଶ௩మௗమ 

௩ೞ
మି௩మ

మ 𝜏 െ
ௗೌ

మ

௩ೞ
మି௩మ

మ ൌ 0  1x0,25p 

𝜏ଵሺଶሻ ൌ െ𝑏 േ √𝑏ଶ ൅ 𝑐   1x0,25p 

𝜏 ൌ √𝑏ଶ ൅ 𝑐 െ 𝑏   1x0,25p 

unde: 𝑏 ൌ
௩మௗమ 

௩ೞ
మି௩మ

మ, 𝑐 ൌ
ௗೌ

మ

௩ೞ
మି௩మ

మ  

𝜏 ൌ 1,41 s    1x0,25p 
 
 


