Associazione per I'Insegnamento della Fisica

12 Dicembre 2002

Non sfogliare il fascicolo
finché I'insegnante
non ti dica di farlo.

Prova di
le istruzioni. Prime; Livelle

Leggi ATTENTAMENTE

ISTRUZIONI

1. Tiviene presentato un questionario comprendente 40 quesiti, ordinati in modo casuale rispetto all'argomento
di cui trattano. Si consiglia quindi di leggerli comunque tutti, fino alla fine.
Per ciascun quesito sono suggerite 5 risposte, contrassegnate dalle lettere A, B, C, D, E: tra queste SOLO
UNA & quella richiesta.

2. Tra le risposte suggerite, devi scegliere quella che ti sembra la piu appropriata e quando sei sicuro, devi
riportare la lettera corrispondente (A, B, C, D oppure E) nel FOGLIO RISPOSTE, nella casella accanto al
numero d’ordine del relativo quesito.

ATTENTO agli errori di trascrizione perché fa fede quello che hai segnato nel foglio risposte.
3. UNA SOLA RISPOSTA & ammessa per ciascuna domanda.

4. Se vuoi avere la possibilita di modificare qualcuna delle risposte date, scrivi a matita e, se pensi di aver
sbagliato, cancella con una gomma morbida.

5. Insieme al questionario, composto di 17 pagine, ti & stata consegnata (v. a pag. 2) una tabella con i valori
di alcune costanti importanti in fisica.

6. Puoi usare la calcolatrice tascabile.

7. Tieni presente che verranno applicate le seguenti REGOLE RELATIVE AL PUNTEGGIO:

— Per ogni risposta corretta verranno assegnati 5 punti.
— Per ogni quesito senza risposta verra assegnato 1 punto.
— Nessun punto si perde o si guadagna per le risposte errate.

8. Hai DUE ORE DI TEMPO (120 minuti) dall'inizio della prova.

Ora aspetta che ti sia dato il viae... BUON LAVORO !
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ALCUNE COSTANTI FISICHE

(Valori arrotondati, con errore relativo minore di 1073)

COSTANTE SIMBOLO VALORE UNITA
Velocita della luce nel vuoto c 3.00 x 108 ms™!
Carica elementare e 1.602 x 10~ C
Massa dell’elettrone Me 9.11 x 1073¢ kg

5.11 x 102 keV ¢ 2
Costante dielettrica del vuoto €0 8.85 x 10712 Fm™!
Permeabilitd magnetica del vuoto o 1.257 x 1076 Hm™!
Massa del protone mp 1.673 x 1027 kg

9.38 x 10 MeV ¢~2
Costante di Planck h 6.63 x 10734 Js
Costante universale dei gas R 8.31 Jmol ' K—!
Numero di Avogadro N 6.02 x 1023 mol !
Costante di Boltzmann k 1.381 x 10723 JK!
Costante di Faraday F 9.65 x 10* Cmol!
Costante di Stefan—Boltzmann o 5.67 x 1078 Wm2K™*
Costante gravitazionale G 6.67 x 10711 m3 kg1 s72
Accelerazione media di gravita g 9.81 ms—?2
Pressione atmosferica standard Do 1.013 x 10° Pa
Temperatura standard (0°C) To 273 K
Volume molare di un gas perfetto

in condizioni standard (pg, Tp) Vi 2.24 x 10~2 m?> mol ™!

Calore specifico dell’acqua Ca 4.19 x 103 Jkg ' K!
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uesito

]. La densita di un oggetto solido, che sta galleggiando, ¢ minore di quella dell’acqua.

L’oggetto ...

1 — ... non risente di alcuna forza risultante verso ’alto.

2 — ... sposta un volume d’acqua piu piccolo del suo volume.
3 — ... sposta un volume d’acqua piu grande del suo volume.

e Quali delle precedenti affermazioni sono corrette?

Solola1lela?2 @ Solo la 2
Sololalela3 Solo la 3
Solo la 1

uesito

2 In un sistema di riferimento inerziale un oggetto si muove con velocita di modulo
costante v descrivendo una traiettoria circolare di raggio r.

e La sua accelerazione ¢ ...

... v2/r, verso il centro. @ ... 7v2, verso il centro.
... v2/r, verso I'esterno. ... Tv?, verso 'esterno.
[T . o

uesito

3 Un satellite si muove intorno alla Terra descrivendo un’orbita ellittica al di fuori
dell’atmosfera.

e Nel punto in cui si trova piu vicino alla Terra, ...

. Penergia cinetica ¢ massima e 1’energia potenziale ¢ minima.
. Penergia potenziale ¢ massima e 1’energia cinetica ¢ minima.
. sia 'energia cinetica che I’energia potenziale sono massime.
. sia I’energia cinetica che I’energia potenziale sono minime.

. Ienergia totale o ¢ massima o ¢ minima.

[m][=][o] =] [>]
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4 Dell’acqua, che scorre adagio in un largo condotto, attraversa una stretta apertura

ed entra in un altro condotto largo dove continua a scorrere.

e Quale dei grafici qui sotto rappresenta meglio la massa d’acqua che attraversa in un secondo le diverse

sezioni del condotto lungo il suo percorso?

massa massa A massa
d’acqua d’acqua d’acqua
che che che
attraversa attraversa attraversa
il condotto il condotto il condotto
inun inun inun
secondo secondo secondo
—
distanza distanza distanza
A B C
massa A massa A
d’acqua d’acqua
che che
attraversa A attraversa v
il condotto il condotto
inun inun
secondo secondo
— —>
distanza distanza
D E
5 Un corpo si sta raffreddando in un ambiente ventilato alla temperatura costante T,.

e Quali dei seguenti grafici rispettano la relazione tra la sua temperatura T e il tempo 7

T-T, A T A A_T A
At
Tal oo T
0 > 0 > 0 >
0 t 0 t 0 Ta T
1 2 3

Tutti e tre
Solo 1o 1 ¢ il 2
Soloil 2eil 3

@ Solo lo 1
Solo il 3
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uesito

6 Sei carrelli identici sono attaccati uno all’altro e si trovano in quiete su una rotaia
orizzontale. Un settimo carrello, identico ai precedenti, che viaggia ad 1ms~! urta i carrelli fermi
rimanendovi attaccato.

1

g eee

e Trascurando effetti di attrito, la velocita con cui i sette carrelli iniziano a muoversi e, in ms™

a1 o N7 .. 1/6 @ 17 . 6/7

uesito

7 La massa di un uomo di corporatura media ¢ di 70 kg.

e Tra le seguenti grandezze quali sono stimate correttamente?

1 — Quando cammina speditamente, la sua energia cinetica e di 70 J.
2 — Quando corre velocemente, la sua quantita di moto ¢ di 70N's.
3 — Quando sta fermo in piedi, la pressione esercitata sul suolo ¢ di 70 Pa.

Tutte e tre @ Solo la 1
Solola1lela?2 Solo la 3
Solola 2 ela 3

uesito

8 Un fluido scorre in un tubo a sezione uniforme. Si puo aumentare la portata del
condotto ...
1 — ... aumentando la differenza di pressione tra le estremita del tubo.
2 — ... aumentando la sezione del tubo.
3 — ... aumentando la lunghezza del tubo.

e Quali delle precedenti affermazioni sono corrette?

Tutte e tre @ Solo la 1
Solola1lela?2 Solo la 3
Solola2ela3
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uesito

9 Una data massa di gas perfetto esegue il ciclo mostrato in figura, dove KL & un’i-
soterma e MK e un’adiabatica.

e Quali delle seguenti affermazioni sono corrette? A p K

1 — II gas compie lavoro nella trasformazione LM.

2 — La temperatura dello stato K ¢ maggiore di quella dello sta-
to L.

3 — La temperatura dello stato K € maggiore di quella dello sta-
to M.

Tutte e tre IE‘ Solo la 1 ¥
Solola 1 ela 2 Solo la 3
Solola 2 ela 3 M v

\/

uesito

]. O Il grafico si riferisce al moto di un corpo che cade liberamente nel vuoto.

e La grandezza rappresentata sull’asse verticale e ...

... la velocita. @ ... la forza.

... la posizione. ... Penergia cinetica.
. 0 >

... laccelerazione. tempo

uesito

1 1 Un’automobile di massa m risale a velocita costante un pendio che forma un angolo
6 con 'orizzontale, come mostrato in figura.

e Se F' ¢ l'intensita risultante delle forze di resistenza a-
genti sull’automobile, la forza effettiva dovuta al motore
e capace di mantenere costante la velocita ¢ ...

... mgcost + F @ ... mgsenf — F Y\'}S“\. \
... mgcosf — F ... mg+ Fsen6 \
... mgsenf + F

 ante
ovZ3 a0
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uesito

]. 2 La figura 1 mostra un carrello di massa uguale a 2 kg, che si muove verso destra con

una velociti costante di 10ms~!.

10 m/s
In un certo istante al carrello viene applicata una forza costante diretta verso
sinistra come mostrato in figura 2. 2 kg
e [’accelerazione del carrello quando agisce questa forza é ... O O

ig. 1
... 3ms~2, verso destra. @ ... 12ms~2, verso destra. Jig

... 3ms~2, verso sinistra. ... 12ms™2, verso sinistra. 6N
... Tms™2, verso destra.

uesito

1 3 Un proiettile & sparato in una direzione che forma un angolo a con 'orizzontale. Il

.....

e Se la resistenza dell’aria ¢ trascurabile e g = 10m/s?, le Vy 4
componenti orizzontale e verticale vy e vy della velocita 100 +
saranno, dopo 5 secondi, ...

oo U =30ms™! vy =30ms~! :
) . 50 4---
.. vx =30ms vy =40ms
. U =80ms! vy =30ms~!
@ . Vg =80ms! vy =40ms~! 0
. Vg =80ms! vy =90ms~!

uesito

1 4 Il manometro di una bombola di ossigeno che ha la capacita di 0.1 m? indica 1.0 x

107 Pa. La densita dell’ossigeno alla pressione atmosferica (1.0 x 10° Pa) e alla temperatura della bombola
¢ l.dkgm™3.

e La densita dell’ossigeno nella bombola & allora ...

... 0.14kgm™3 1.4kgm_3 ... l4kgm™3 ... 140kgm™3 ... 1400kgm—3
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uesito

]. 5 Un oggetto € lanciato verticalmente verso l’alto a una data velocita.

e Trascurando la resistenza dell’aria e la variazione dell’accelerazione di gravita con ’altezza, quale delle
seguenti affermazioni & corretta?

L’energia cinetica dell’oggetto € massima alla massima altezza raggiunta.

Se la velocita iniziale raddoppia, la massima altezza raggiunta e quattro volte maggiore.

La quantita di moto dell’oggetto & costante durante il moto.

@ L’oggetto percorre distanze uguali in tempi uguali sia durante la salita che durante la discesa.

L’energia potenziale dell’oggetto cresce della stessa quantita ogni secondo durante la salita.

uesito

16 Quando una sferetta di massa m cade sotto ’azione della gravita in un liquido
viscoso, raggiunge una velocita limite v. Il moto viene riferito ad un asse positivo verso l’alto.

e Successivamente la variazione di energia potenziale della sferetta per unita di tempo € ...

. ZETO .o MGV . MgV — 1omuv? @ o 1omo? o Lomo? —mgu

uesito

]. 7 Una sferetta X e lanciata orizzontalmente da un certo punto nello stesso momento

in cui una seconda sferetta Y, delle stesse dimensioni ma di massa doppia, € abbandonata e inizia a cadere
liberamente dalla stessa quota.

e Allora, se la resistenza dell’aria puo essere trascurata, ... Y X

(T
. 'Y colpisce il pavimento poco prima di X.
. X colpisce il pavimento poco prima di Y. v .
. X e Y colpiscono il pavimento contemporaneamente.
@ .. X colpisce il pavimento mentre Y e ancora a meta strada.
. Y colpisce il pavimento mentre X € ancora a meta strada. Pavimento
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uesito

]. 8 Per un corpo che si muove di moto armonico semplice, quali delle seguenti afferma-
zioni sono vere in ogni istante?

1 — La velocita istantanea ¢ direttamente proporzionale allo spostamento dalla posizione centrale.
2 — L’accelerazione del corpo ¢ inversamente proporzionale allo spostamento dalla posizione centrale.
3 — La forza di richiamo ¢ direttamente proporzionale allo spostamento dalla posizione centrale.

Solola1lela?2 @ Solo la 2
Sololalela3 Solo la 3
Solo la 1

uesito

]. 9 Il momento d’inerzia ha come dimensioni ...

o [MI[L][T] - ez C o yre2[D] L gz [E] L gz

uesito

2 O Una pallina molto piccola appesa ad un lunghissimo filo di materiale isolante si
muove di moto oscillatorio nella regione compresa fra due lastre metalliche di grande estensione, molto
vicine fra loro e collegate a una differenza di potenziale V.

Di seguito sono riportate alcune espressioni algebriche scritte in funzione della
d.d.p. V, della carica g presente sulla pallina, della distanza d fra le superfici,
del tempo t impiegato dalla pallina per andare e tornare fra una lastra e I'altra,
della capacita C' del sistema di lastre.

e Quale di tali espressioni indica la forza sulla pallina quando il pendolo & +V
: L o—«--@--»
verticale e la pallina si trova nel punto centrale tra le due lastre?

o/t Vg ve/d D] cv Cv/d

bo

uesito

2 1 Il tempo di dimezzamento dell'isotopo radioattivo §7Y & di 80 ore.

e Se l’attivita iniziale di un campione di tale isotopo risulta di 12 Bq, dopo 240 ore sara ...

... 0.08 Bq. ... 0.60Bq. ... 1.50Bq. @ ... 3.00Bq. ... 4.00Bq.
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uesito

2 2 I disegni sottostanti intendono rappresentare le traiettorie di due particelle, aventi
stessa massa, identica carica elettrica positiva e stessa energia cinetica iniziale, che vengono inviate in
tempi successivi contro un nucleo atomico di massa molto maggiore rispetto a quella delle particelle.

e Quale dei disegni descrive correttamente il fenomeno?

B C

\4
y

Y

QLS

uesito

2 3 Sia la radiazione ultravioletta che gli ultrasuoni possono ...
. trasportare energia anche nel vuoto.

. essere polarizzati.

. produrre fotoemissione di elettroni dai metalli.

. dar luogo a diffrazione e interferenza.

[m][o][o][=] [>]

. viaggiare alla velocita della luce.

uesito

2 4 Un fascio di raggi paralleli giunge su una lente convergente di distanza focale 25 cm.

e A che distanza da questa lente deve essere portata una seconda lente convergente di distanza focale
10 cm affinché i raggi emergenti siano ancora paralleli?

35cm 25cm 15cm @ 10 cm Non esiste una posizione possibile.
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uesito

2 5 Sulla superficie di un conduttore elettrico carico, di forma irregolare e in condizioni
di equilibrio, ...

1 — ... la densita di carica ¢ uniforme.
2 — ... I'intensita del campo elettrico ¢ uniforme.
3 — ... il potenziale elettrico & uniforme.

e Quali delle precedenti affermazioni sono vere?

Tutte e tre @ Solo la 1
Solola1ela 2 Solo la 3
Solola 2 ela 3

uesito

2 6 Quando un raggio di luce passa da un mezzo trasparente ad un altro la sua direzione
di propagazione in genere viene modificata. In questo caso esiste un rapporto costante sen 61/ sen 65 dove
0, e 05 sono certi angoli definiti in base alla direzione di propagazione della luce.

e In quale delle seguenti figure sono rappresentati correttamente gli angoli 6; e f; e I’apparecchiatura
che consente di confermare la relazione fra di essi?

B
0 0,
lastra di lastra di
perspex perspex
D

A 4
\,

~
lastra di lastra di lastra di
perspex perspex perspex
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uesito

2 1 @1 & 'aumento di energia interna di una mole di gas, che inizialmente si trova alla

temperatura assoluta 7', pressione p, volume V', quando la sua temperatura subisce l'incremento di 1 K a

pressione costante.

e Se la stessa variazione di temperatura avvenisse a volume costante, I’energia interna aumenterebbe del

valore Q2 pari a ...

o Q1 v Q1+ pT e Q1 —pVT IE‘ e Q1 —pV/T e Q1+ pV/T

uesito

2 8 Un condensatore scarico C' ¢ inserito nel circuito rappresentato in figura.

‘lI

e Quale dei seguenti grafici indica meglio come varia nel tempo la corrente I nel circuito dopo che &

stato chiuso l'interruttore S?

v

\/

\ 4

uesito

2 9 Una massa ¢ sospesa a una molla.

e La reazione alla forza di gravita terrestre agente sulla massa e la forza esercitata dalla ...

... massa sulla Terra. IE‘
... massa sulla molla.
... molla sulla massa.

.. molla sulla Terra.

... Terra sulla massa.
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uesito

3 O Quali delle seguenti affermazioni sono vere?

L’intensita del campo elettrico generato in un punto P da una carica puntiforme ...

1 — ... & inversamente proporzionale al quadrato della distanza fra la carica e il punto P.
2 — ... si pud misurare in NC~!.
3 — ... dipende dalle proprieta del mezzo interposto fra il punto P e la carica sorgente del campo.

Tutte e tre @ Solo la 1
Solola1ela 2 Solo la 3
Solola 2 ela 3

uesito

3 ]. Nel riprodurre I'esperimento di Young con le due fenditure si € usato un fascio di
luce bianca.

e Quale ci si aspetta fra le osservazioni descritte qui sotto?

Lo schermo appare illuminato uniformemente.

Si osserva una frangia centrale nera e frange bianche e nere alternate ai suoi lati.
Si osserva una frangia centrale bianca e frange bianche e nere alternate ai suoi lati.
@ Si osserva una frangia centrale bianca e ai suoi lati frange colorate.

Si osserva una frangia centrale nera e ai suoi lati frange colorate.

uesito

3 2 Un atomo radioattivo subisce diversi decadimenti per trasformarsi alla fine in un
suo isotopo.

e Quale dei seguenti gruppi di particelle emesse nel processo di decadimento & compatibile con le condi-
zioni descritte?

Una particella « ed una particella 3. @ Una particella 8 e due neutroni.

Una particella « e due particelle 3. Due particelle 3 ed un neutrone.
Una particella 8 ed un neutrone.
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uesito

3 3 Quale dei cinque circuiti raffigurati qui sotto e disegnato in modo da rappresentare
un partitore di tensione?

A B C
o _T_ o O—J
X X ingresso
ingresso I uscita ingresso ;Fo of X
Y Y uscita uscita
— 1 — 1
D E
ro
X
O{ uscita — X Y [
ingresso Y ingresso uscita
N B :

uesito

3 I Un uomo in ascensore sta sopra ad una bilancia pesapersone. L’uomo si era pesato
sulla stessa bilancia prima di entrare in ascensore e aveva annotato un peso di 800N. Ora, dentro
I’ascensore, misura un peso di 820 N.

e Cio sta a indicare che 'ascensore ...

. e fermo.

. sale a velocita costante.

. scende a velocita costante.

. sale con velocita crescente in modulo.

. scende con velocita crescente in modulo.

[m][=][o] =] [>]
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uesito

3 5 In figura e schematizzato un proiettore da diapositive posto di fronte a uno schermo.

e Se 'immagine messa a fuoco sullo schermo &
troppo piccola, in che modo bisogna correggere
le distanze d; e da per ottenere un’immagine a

fuoco che riempia tutto lo schermo? diapositiva lente schermo
illuminata convessa

Distanza dy Distanza do

diminuire aumentare

aumentare aumentare >

lasciare invariata aumentare

1
1
. . . . . . 1 |
diminuire diminuire < o<

dq dr

[m][S][a]f=][>]
|

aumentare diminuire

uesito

3 6 Un disco la cui superficie ¢ uniforme, posto orizzontalmente, ruota intorno a un asse
verticale passante per il suo centro.

Un piccolo corpo di massa m ¢ appoggiato sul disco a distanza r dal centro e viene trascinato nella
rotazione. La velocita angolare del disco viene gradualmente aumentata fino a quando il corpo viene
lanciato via; cio accade quando la velocita angolare € wg.

e Se il corpo deve essere lanciato via a una velocita angolare minore di wy, quale delle seguenti operazioni
possono essere adeguate?

1 — Aumentare il valore di r.
2 — Diminuire il coefliciente di attrito fra corpo e disco.
3 — Diminuire la massa m del corpo.

Tutte e tre @ Sololalela3
Solola1lela?2 Nessuna delle tre
Solola2ela3

Pag. 15 di 17



AIF — Olimpiadi di Fisica 2003 Gara di 1° Livello — 12 Dicembre 2002

uesito

3 7 La figura mostra un fascio di raggi paralleli di luce bianca diretti verso la faccia AB
di un prisma trasparente. Il prisma e fatto di vetro avente indice di rifrazione no ed & immerso in un
liquido trasparente di indice n;.

e Quali delle seguenti affermazioni sono vere?

1 — Se n1 > no la luce bianca potrebbe essere totalmente riflessa

. . _—
dalla faccia AB del prisma.
e
2 — Se n1 = ng il prisma non ¢ visibile.
3 — Se ny < ng la luce bianca viene parzialmente riflessa da AB.
A
Tutte e tre @ Sololalela3
n,

Solola 1 ela 2 Solo la 2 C
Solola 2 ela 3

uesito

3 8 11 calore specifico di un certo metallo ¢ ¢,/9 e la sua densita & 6p,, dove ¢, e p,
indicano, rispettivamente, il calore specifico e la densita dell’acqua. Volumi uguali di acqua e del metallo
vengono riscaldati in modo che le loro temperature aumentino della stessa quantita e si osserva che
I’energia che si € dovuto fornire al metallo € k volte quella trasferita all’acqua.

e Quanto vale k7

1/3 2/3 3/2 [D] 4 54

uesito

3 9 In un circuito elettrico 'intensita di corrente misurata in un conduttore ¢ (2.5 +
0.05) mA. La resistenza del conduttore ¢ 4.7 + 2%.

e Se questi valori vengono usati per calcolare la potenza dissipata nel conduttore, il risultato del calcolo
ha incertezza ...

o 2% o 4% . 6%  [D] .. 8% . 10%
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uesito

I O I grafici indicati con X e Y mostrano, in diversi piani cartesiani, 'andamento di
pressione, volume e temperatura di una massa costante di gas durante una trasformazione che parte dallo
stato iniziale contrassegnato con (1) ed arriva ad uno stato finale contrassegnato con (2).

grafico X grafico Y

(0]
[
Re) o
2 5
o °
S >
0 volume 0 temperatura

e Quale delle seguenti affermazioni e corretta?

1 — 1II gas si espande secondo la legge di Boyle.
2 — Il gas viene compresso a temperatura costante.
3 — La pressione diminuisce a temperatura costante.

Solo la 1 @ Sololalela3
E Solo la 3 Solola2ela3

Sololalela?2

IL QUESTIONARIO E FINITO. Adesso torna indietro
e controlla quello che hai fatto
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