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I. Pe două tije rigide, identice, fixate în acelaşi plan vertical, având înclinaţii identice faţă de 
orizontală (α ), pot aluneca fără frecare două sfere identice, fiecare cu masa m, conectate printr-un 
resort foarte uşor, cu constanta de elasticitate k. Starea iniţială a sistemului (resort orizontal, 
nedeformat, sfere în repaus) este reprezentată în figura alăturată. 

 
a) După eliberarea sistemului, resortul rămâne orizontal. Să se determine distanţa parcursă de 

fiecare sferă până când vitezele acestora devin maxime, precum şi distanţele parcurse de fiecare sferă 
până când alungirea resortului devine maximă. Să se determine viteza maximă a fiecărei sfere şi 
alungirea maximă a resortului.  

b) Să se stabilească poziţia de echilibru a sistemului şi să se demonstreze că mişcările 
sistemului deasupra şi sub poziţia de echilibru sunt mişcări oscilatorii armonice. 
               c) Să se determine perioada oscilaţiilor sistemului. Cum se modifică poziţia de echilibru, 
perioada şi amplitudinea oscilaţiilor sistemului, dacă, în momentul trecerii prin poziţia de echilibru, 
treimea mijlocie a resortului se rigidizează.  
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           II.A. Dispunem de o prismă optică cu unghiurile de 000 90,60,30 , confecţionată dintr-un 
material transparent, neabsorbant, având indicele de refracţie n = 2,1. Prisma este plasată în aer 
(indicele de refracţie al aerului se consideră egal cu unitatea). Un fascicul luminos foarte subţire, cade 
normal, în planul secţiunii principale,  pe ipotenuza prismei. Ştiind că la interfaţa aer-prismă, la 
incidenţă normală, transmitanţa de intensitate este 2)1/(4 nnT += , se cer:   
            a) să se determine fracţiunea de energie luminoasă care iese din prismă, precizându-se  în 
acelaşi timp pe unde poate avea loc emergenţa energiei luminoase; discuţie; 
            b) să se calculeze lungimea drumului optic al razelor de lumina în interiorul prismei pentru 
diferitele traiecte posibile. 
   B. În lungul axului optic principal al unei lentile convergente subţiri, cu distanţa focală      

5=f cm, se mişcă doi licurici cvasipunctiformi, unul spre celălalt, dar situaţi unul la stanga, iar 
celălalt la dreapta lentilei. Viteza ambilor licurici este aceeaşi, 2v = cm/s. La momentul iniţial ei se 
află, faţă de lentilă, la distanţele 201 =d  cm (cel din stânga), respectiv =2d  15 cm (cel din dreapta). 
După cât timp se întâlneşte al doilea  licurici cu imaginea primului licurici? Dar primul licurici, după 
cât timp se întâlneşte  cu imaginea celui de-al doilea licurici? 
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               III.A. Un fascicul de fotoni monoenergetici, fiecare cu energia 0νh  şi cu impulsul ch /0ν , 
unde h este constanta lui Planck, este trimis în întâmpinarea unui fascicul de electroni, energia totală a 
fiecărui electron şi impulsul fiecărui electron, în raport cu sistemul de referinţă al laboratorului, fiind 

0E  şi respectiv 0pr . Fotonii şi electronii se deplasează pe aceaşi direcţie, în sensuri opuse. Masa de 
repaus a unui electron este 0m .  

a) Să se exprime energiile νh  ale fotonilor difuzaţi pe direcţii care formează unghiuri θ  
cu direcţia fotonilor incidenţi, în funcţie de ( 000

2
00 /;/;; EhEcmh ννθ ). Se cunoaşte viteza de 

propagare a luminii în vid, c.  
b) Fasciculul de fotoni, provenit de la un laser cu rubin, având lungimea de 

undă
0

0 6942 A=λ  în raport cu sistemul de referinţă al laboratorului, a interacţionat cu un fascicul de 
electroni ale căror energii totale sunt mari, =0E 5 GeV. Să se determine energiile rhν  şi lungimile de 
undă rλ ale fotonilor care, în sistemul de referinţă al laboratorului, suferă o retrodifuzie ( 0180=θ ). Se 

dau: masa de repaus a electronului, =0m 0,5 MeV 2c ; 25102 −⋅=hc  unităţi SI. Să se determine 

energiile νh  şi lungimile de undă λ  ale fotonilor difuzaţi sub un unghi drept, în sistemul 
laboratorului, faţă de direcţia fotonilor incidenţi. 

 
B. Miuonii sunt particule instabile care se formează în păturile înalte ale atmosferei terestre 

la înălţimi de ordinul câtorva kilometri, în urma interacţiei dintre jerbele de radiaţie cosmică cu energii 
foarte mari şi nucleele atomilor din atmosferă. Timpul de viaţă al acestor particule  (adică intervalul de 
timp dintre momentul formării şi momentul dispariţiei lor prin dezintegrare), măsurat în sistemul lor 
propriu, este 6

0 102,2 −⋅=t secunde. Faţă de un referenţial terestru, miuonii se deplasează cu o viteză  
de sm /10996,2 8⋅ , parcurgând distanţe de ordinul câtorva sute de metri. Cu toate acestea miuonii au 
putut fi detectaţi la nivelul mării. Să se interpreteze acest aparent paradox pe baza unor calcule 
adecvate. 
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