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I. Pe doua tije rigide, identice, fixate in acelasi plan vertical, avand inclinatii identice fata de
orizontald (& ), pot aluneca fara frecare doud sfere identice, fiecare cu masa m, conectate printr-un
resort foarte usor, cu constanta de elasticitate k. Starea initiald a sistemului (resort orizontal,
nedeformat, sfere n repaus) este reprezentata in figura aldturata.

a) Dupa eliberarea sistemului, resortul ramane orizontal. Sa se determine distanta parcursa de
fiecare sferd pana cand vitezele acestora devin maxime, precum si distantele parcurse de fiecare sfera
pana cand alungirea resortului devine maxima. Sa se determine viteza maxima a fiecarei sfere si
alungirea maxima a resortului.

b) Sa se stabileasca pozitia de echilibru a sistemului §i sa se demonstreze ca miscarile
sistemului deasupra si sub pozitia de echilibru sunt miscari oscilatorii armonice.

c) Sa se determine perioada oscilatiilor sistemului. Cum se modifica pozitia de echilibru,
perioada si amplitudinea oscilatiilor sistemului, dacad, in momentul trecerii prin pozitia de echilibru,
treimea mijlocie a resortului se rigidizeaza.
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II.A. Dispunem de o prisma opticd cu unghiurile de 30°,60°,90°, confectionata dintr-un
material transparent, neabsorbant, avand indicele de refractie n = 2,1. Prisma este plasata in aer
(indicele de refractie al aerului se considera egal cu unitatea). Un fascicul luminos foarte subtire, cade
normal, in planul sectiunii principale, pe ipotenuza prismei. Stiind cad la interfata aer-prismad, la
incidentd normali, transmitanta de intensitate este 7 = 4n /(1 +n)>, se cer:

a) sa se determine fractiunea de energie luminoasad care iese din prismd, precizdndu-se in
acelasi timp pe unde poate avea loc emergenta energiei luminoase; discutie;

b) sa se calculeze lungimea drumului optic al razelor de lumina in interiorul prismei pentru
diferitele traiecte posibile.

B. In lungul axului optic principal al unei lentile convergente subtiri, cu distanta focald

f =5cm, se misca doi licurici cvasipunctiformi, unul spre celdlalt, dar situati unul la stanga, iar

celalalt la dreapta lentilei. Viteza ambilor licurici este aceeasi, v =2cm/s. La momentul initial ei se

afla, fata de lentila, la distantele d, =20 cm (cel din stanga), respectiv d, = 15 cm (cel din dreapta).

Dupa cat timp se intalneste al doilea licurici cu imaginea primului licurici? Dar primul licurici, dupa
cdt timp se Intalneste cu imaginea celui de-al doilea licurici?
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III.A. Un fascicul de fotoni monoenergetici, fiecare cu energia hv, si cu impulsul Av,/c,
unde / este constanta lui Planck, este trimis in intimpinarea unui fascicul de electroni, energia totald a
fiecarui electron si impulsul fiecarui electron, in raport cu sistemul de referintd al laboratorului, fiind
E, si respectiv p,. Fotonii si electronii se deplaseazd pe aceasi directie, in sensuri opuse. Masa de
repaus a unui electron este m,.
a) Sa se exprime energiile ~v ale fotonilor difuzati pe directii care formeaza unghiuri 6
cu directia fotonilor incidenti, in functie de (&;hv,;m,c’/E,;hv,/E,). Se cunoaste viteza de
propagare a luminii in vid, c.

b) Fasciculul de fotoni, provenit de la un laser cu rubin, avidnd lungimea de
0
undd A, = 6942 4 1n raport cu sistemul de referintd al laboratorului, a interactionat cu un fascicul de

electroni ale caror energii totale sunt mari, £, =5 GeV. Sa se determine energiile hv, si lungimile de

undi A, ale fotonilor care, in sistemul de referinti al laboratorului, suferd o retrodifuzie (6 =180°). Se
dau: masa de repaus a electronului, m, =0,5 MeV / c®; he=2-10"" unititi SI. Si se determine

energiile 4v si lungimile de unda A ale fotonilor difuzati sub un unghi drept, in sistemul
laboratorului, fatd de directia fotonilor incidenti.

B. Miuonii sunt particule instabile care se formeaza in paturile inalte ale atmosferei terestre
la Tndltimi de ordinul catorva kilometri, in urma interactiei dintre jerbele de radiatie cosmica cu energii
foarte mari si nucleele atomilor din atmosfera. Timpul de viata al acestor particule (adica intervalul de
timp dintre momentul formarii si momentul disparitiei lor prin dezintegrare), masurat in sistemul lor

propriu, este ¢, =2,2-10"° secunde. Fatd de un referential terestru, miuonii se deplaseazi cu o vitezd

de 2,996-10°m/s , parcurgand distante de ordinul catorva sute de metri. Cu toate acestea miuonii au

putut fi detectati la nivelul marii. Sa se interpreteze acest aparent paradox pe baza unor calcule
adecvate.
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