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iazione per l'Insegnamento della Fisi
aProgetto OlimpiadiOLIMPIADI DI FISICA 200612 Di
embre 2005 Soluzione del QUESTIONARIOQUESITO n.1. { RISPOSTA ) APer �li metalli
i dello stesso materiale e alla medesima temperatura la resistenza �e proporzionale allalunghezza ed inversamente proporzionale all'area della sezione: R = � `=s.Dalla tabella si possono 
al
olare rapidamente i rapporti `=s ottenendo rispettivamente i seguentivalori, espressi in m�1:1� 107, 5� 106, 5� 106, 5� 105 e 1� 106.QUESITO n.2. { RISPOSTA ) CPer la se
onda legge di Keplero, nel punto P0 il pianeta si muove 
on velo
it�a maggiore 
he non nel puntoP, quindi l'energia 
ineti
a aumenta e poi
h�e l'energia me

ani
a totale del pianeta si mantiene 
ostante,l'energia potenziale deve diminuire.QUESITO n.3. { RISPOSTA ) DDurante la fusione di un solido 
ristallino la temperatura resta 
ostante (l'alternativa A �e dunque errata)e 
on essa resta 
ostante il valore medio dell'energia 
ineti
a delle mole
ole, 
he non �e altro 
he (3=2)kT(questo es
lude l'alternativa C). Se non 
'�e s
ambio di materia non 
'�e nemmeno variazione della massa(alternativa E errata). Il 
alore latente di fusione �e poi una 
ostante 
he dipende solo dal materiale inquestione (e dalla pressione), e non varia 
erto durante il pro
esso di fusione (alternativa B errata).Durante la fusione l'energia fornita al sistema viene utilizzata per rompere i legami del reti
olo 
ri-stallino. La rottura di questi legami �e a

ompagnata da un aumento della distanza media tra le mole
olee dunque dell'energia potenziale elettrostati
a (alternativa D). D'altra parte, l'energia 
he viene fornitaal sistema durante il pro
esso di fusione va ad aumentare l'energia interna, 
he �e la somma dell'energia
ineti
a e di quella potenziale. Poi
h�e l'energia 
ineti
a non varia, l'aumento interessa soltanto l'energiapotenziale.QUESITO n.4. { RISPOSTA ) DSe la resistenza dell'aria �e tras
urabile, il moto paraboli
o del proiettile non dipende dalla sua massa, dalmomento 
he l'uni
a forza appli
ata �e la forza peso.Poi
h�e la 
omponente orizzontale della velo
it�a �e la stessa in ogni 
aso, la gittata dipende solo daltempo di volo ed �e proporzionale a questo. Il tempo, a sua volta, aumenta 
on la 
omponente verti
aledella velo
it�a iniziale.Formalmente si s
rivono le equazioni di moto (
on origine nel punto iniziale e asse y positivo versol'alto) 
er
ando poi l'istante per 
ui y = 0:(x(t) = vx;0 ty(t) = vy;0 t� 1=2 gt2 ) t = 2 vy;0g ) �x = 2 vx;0g vy;0 :Si vede quindi 
he la gittata �x �e proporzionale alla 
omponente verti
ale della velo
it�a iniziale vy;0 .Pag. 1



AIF { Olimpiadi di Fisi
a 2006 Soluzione del QUESTIONARIO { 12 Di
embre 2005QUESITO n.5. { RISPOSTA ) ALa di�erenza di potenziale fra A e D �e 4:5V e quindi nel ramo ABD, di resistenza totale 9
, 
ir
ola una
orrente di 0:5A. Ne segue quindi 
he la 
aduta di potenziale ai 
api del resistore da 2
 �e 1V.QUESITO n.6. { RISPOSTA ) DSia �a la densit�a dell'aria, �He la densit�a dell'elio ed m la massa del 
orpo sollevato. In 
ondizioni diequilibrio, tras
urando la massa dell'involu
ro ed appli
ando il prin
ipio di Ar
himede si ha(�a � �He)V g = mg ) V = m�a � �He = 272m3 :QUESITO n.7. { RISPOSTA ) ELa quantit�a di moto iniziale totale del sistema vale mv ed �e diretta lungo la direzione x. Nell'urto essasi 
onserva e le due parti di massa m hanno { per simmetria { quantit�a di moto uguale in modulo 
onuguale 
omponente x pari a mv=2 mentre le 
omponenti trasversali sono opposte e non nulle. Ne segue
he le velo
it�a delle due parti sono uguali fra loro e maggiori di v=2.In termini formali basta s
rivere l'equazione di 
onservazione della 
omponente x della quantit�a dimoto:px = mv = 2mv0 
os � ) v0 = v2 
os � > v2 :QUESITO n.8. { RISPOSTA ) BIn P giungono in fase due fronti d'onda provenienti dalle sorgenti. Essi produ
ono interferenza 
ostruttiva.I fenomeni di ri
essione, rifrazione e di�razione non si hanno nella situazione des
ritta.QUESITO n.9. { RISPOSTA ) ASperimentalmente si veri�
a 
he per super�
i estese la forza d'attrito non dipende dall'ampiezza dellesuper�
i stesse, ma solo dal 
oeÆ
iente d'attrito e dalla 
omponente normale della forza tra le duesuper�
i.Nei due 
asi il 
oeÆ
iente d'attrito �e lo stesso dato 
he i materiali sono gli stessi e 
on lo stesso gradodi levigatura sulle super�
i A e B; an
he la 
omponente normale della forza �e la stessa { in 
ondizioni diequilibrio lungo la direzione verti
ale { essendo uguale in modulo alla forza peso.QUESITO n.10. { RISPOSTA ) EIl moto orizzontale della palla �e indipendente da quello verti
ale, ed �e uniforme. La 
omponente orizzon-tale della velo
it�a quindi �e 
ostante ed �e sempli
ementev = �s�t = (6:0m)(0:65 s) = 9:2m s�1 : Pag. 2



AIF { Olimpiadi di Fisi
a 2006 Soluzione del QUESTIONARIO { 12 Di
embre 2005QUESITO n.11. { RISPOSTA ) APer il terzo prin
ipio della dinami
a (azione e reazione), la forza ri
hiesta �e opposta a quella 
he il gettod'a
qua subis
e nell'urto 
ontro la parete; questa �e data dal rapporto tra la variazione (istantanea) diquantit�a di moto dell'a
qua e l'intervallo di tempo (in�nitesimo) in 
ui tale variazione avviene.L'a
qua 
he 
olpis
e la parete in un pi

olo intervallo di tempo Æt �e quella 
he si trova in un 
ilindrettodi base uguale alla sezione A del getto e altezza v Æt; la massa d'a
qua �e Æm = �Av Æt, e la sua quantit�adi moto, prima di 
olpire la parete, �e un vettore avente direzione e verso della velo
it�a del getto e moduloÆp = v Æm = �Av2Æt. Dopo aver 
olpito la parete, la quantit�a di moto dell'a
qua nella direzione ortogonalealla parete �e nulla, e nulla �e pure (per simmetria) la quantit�a di moto 
omplessiva nel piano della parete.La variazione di quantit�a di moto dell'a
qua e la forza della parete sull'a
qua sono quindiÆ~p �n � Æ~p ini = �Æ~p ) ~F = �Æ~p =Æt :ortogonale alla parete e in senso opposto a quello del getto d'a
qua.Il modulo della forza dell'a
qua sulla parete �e quindi F = Æp=Æt = �Av2 :Si noti peraltro 
he, tra le altre alternative, tre potevano essere s
artate in base a 
onsiderazionipuramente dimensionali. Infatti l'alternativa B �e misurata (nel SI) in kg s�1, la D e la E in m7 kg�1 s�2.Solo l'alternativa C �e dimensionalmente una forza, ma in essa 
ompare la quantit�a h 
he non ha nessunarelazione 
on la situazione 
onsiderata.Nota: si osservi in�ne 
he la variazione di quantit�a di moto data dalla forza peso nello stesso intervallodi tempo �e Æmg Æt� v Æm = Æp ed �e quindi tras
urabile.QUESITO n.12. { RISPOSTA ) DLa velo
it�a quadrati
a media, vqm, �e legata alla temperatura assoluta dalla relazione: (1=2)mv2qm =(3=2)kT : Da qui si ri
ava fa
ilmente 
he, se la velo
it�a quadrati
a media raddoppia, la temperaturaassoluta quadrupli
a. Si

ome, nelle 
ondizioni date, la temperatura assoluta risulta direttamente pro-porzionale alla pressione, an
he quest'ultima quadrupli
a.QUESITO n.13. { RISPOSTA ) CSe la resistenza dell'aria �e tras
urabile, il moto �e paraboli
o: la velo
it�a lungo l'asse y diminuis
e linear-mente 
on il tempo mentre la velo
it�a lungo l'asse x rimane 
ostante:( vx(t) = vx;0vy(t) = vy;0 � gtI gra�
i 
he rappresentano queste due relazioni sono il II e il III.QUESITO n.14. { RISPOSTA ) DLa legge di Hooke { rappresentata nel gra�
o { esprime la relazione di proporzionalit�a tra la forza appli
ataad una molla e l'allungamento prodotto: in moduloF = k�x ) k = F�x = 50Nm�1 : Pag. 3



AIF { Olimpiadi di Fisi
a 2006 Soluzione del QUESTIONARIO { 12 Di
embre 2005QUESITO n.15. { RISPOSTA ) AIl vettore 
ampo elettri
o al 
entro della 
ir
onferenza deve gia
ere nel piano di questa essendo sommadi 
inque vettori 
he gia

iono in tale piano.Con una sempli
e 
onsiderazione di simmetria si pu�o dimostrare 
he il 
ampo �e nullo: infatti, se perassurdo esso non fosse nullo, dovremmo ammettere 
he per una rotazione di 360Æ=5 = 72Æ del sistema di
ari
he il 
ampo ruoti dello stesso angolo. Ma il sistema 
os�� ruotato �e identi
o a quello iniziale e an
heil 
ampo dev'essere uguale a quello iniziale. L'uni
o modo per
h�e il vettore 
ampo elettri
o rimanga lostesso, an
he se ruotato, �e 
he esso sia nullo.Alternativamente, sommando 
ol metodo della poligonale i vettori 
he rappresentano il 
ampo dato da
ias
una 
ari
a (uguali in modulo e ruotati progressivamente di 72Æ uno rispetto all'altro), si osserva 
heessi 
ostituis
ono i lati di un poligono 
hiuso (pentagono regolare), dando per risultato il vettore nullo.QUESITO n.16. { RISPOSTA ) BPoi
h�e il moto �e rettilineo uniforme, la forza (risultante della gravit�a, reazione vin
olare normale e forzad'attrito) appli
ata al libro �e nulla.La forza di attrito �e dunque opposta e uguale in modulo alla 
omponente della forza di gravit�a lungola rampa.Fattr = mg sen 30Æ = mg2 = (20N)2 = 10N (verso l'alto).QUESITO n.17. { RISPOSTA ) CL'equazione dimensionale dell'alternativa A 
orrisponde alla quantit�a di moto, quella B al momento dellaquantit�a di moto, la C all'energia (e quindi misurata proprio in joule), l'alternativa E alla potenza mentrel'alternativa D 
orrisponderebbe ad una forza nell'unit�a di tempo.QUESITO n.18. { RISPOSTA ) BNella prima situazione, il bilan
io energeti
o per la parti
ella alfa �e2 e V = 12 mv2
on ovvio signi�
ato dei simboli. Nella se
onda situazione �e2 e V 0 = 12 m (2v)2 = 2mv2 :Fa
endo il rapporto membro a membro si ottiene V 0=V = 4 per 
ui la di�erenza di potenziale 
er
ata �eV 0 = 4800V.QUESITO n.19. { RISPOSTA ) BA

ettando 
he la massa di un adulto normale sia 
ir
a di 70� 80 kg e sapendo 
he la densit�a del 
orpoumano �e 
ir
a uguale a quella dell'a
qua (1000 kgm�3; infatti il 
orpo umano galleggia a pelo d'a
qua inmare o in pis
ina), il volume risulterebbe di 70� 80 litri, quindi l'ordine di grandezza �e di 100 litri, ossiadi 100 dm3 pari a 0:1m3. Pag. 4



AIF { Olimpiadi di Fisi
a 2006 Soluzione del QUESTIONARIO { 12 Di
embre 2005QUESITO n.20. { RISPOSTA ) AL'indi
e di rifrazione di una sostanza �e pari al rapporto 
=v tra la velo
it�a della lu
e nel vuoto e quellanella sostanza in 
ui si propaga. La relazione tra indi
i di rifrazione e direzione di propagazione della lu
enell'aria e nel vetro �ena sen �a = nv sen �v da 
ui vavv = sen �asen �v :Come noto, l'indi
e di rifrazione del vetro �e maggiore di quello dell'a
qua, per 
ui la velo
it�a della lu
e�e maggiore nell'a
qua 
he nel vetro; per la relazione pre
edente, il raggio di lu
e si avvi
ina alla normalepassando dall'a
qua nel vetro.Alternativamente pu�o essere noto 
he il raggio nel vetro si avvi
ina alla normale e in questo 
aso siri
ava a ritroso 
he la velo
it�a diminuis
e.QUESITO n.21. { RISPOSTA ) CLa temperatura iniziale del ghia

io �e 0 ÆC, e questo porta ad es
ludere le alternative B e D. La tempe-ratura del primo 
omponente della mis
ela (quello 
he all'inizio �e sotto forma di ghia

io) non aumentasubito, ma resta 
ostante �no a quando tutto il ghia

io �e fuso, e questo es
lude le alternative A ed E.Il gra�
o C des
rive 
orrettamente il fatto 
he la temperatura del primo 
omponente resta uguale a 0 ÆCper un po' di tempo, e 
he alla �ne si raggiunge una temperatura di equilibrio.Si noti 
he nel gra�
o E 
'�e un altro errore: i due 
omponenti raggiungono temperature di equilibriodiverse, e questo �e 
hiaramente impossibile.QUESITO n.22. { RISPOSTA ) DI massimi di intensit�a sonora uditi dalla persona 
amminando davanti agli altoparlanti 
orrispondono adinterferenza 
ostruttiva delle onde sonore provenienti dagli altoparlanti.In riferimento alla �gura, in parti
olare, si evin
e 
he i massimi del prim'ordine sono a 10m dal massimo
entrale per 
ui si ha, 
on le approssimazioni degli angoli pi

oli� = d yL = 0:125mdove d �e la distanza tra gli altoparlanti, L �e la distanza della persona dalle sorgenti e y la distanza deimassimi del prim'ordine dal massimo 
entrale.QUESITO n.23. { RISPOSTA ) ELa dimensione dell'immagine �e met�a di quella dell'oggetto; 
i�o signi�
a 
he il rapporto tra la distanza qdell'immagine dalla lente, e la distanza p dell'oggetto dalla lente, �e 1/2.Utilizzando questa informazione e la relazione dei punti 
oniugati si ri
ava la distanza fo
ale dellalente:1f = 1p + 1q ) f = p qp+ q = p2=23p=2 = p3 = 20 
m :QUESITO n.24. { RISPOSTA ) DLa pi�u pi

ola a

elerazione 
orrisponde alla pi�u pi

ola forza appli
ata 
he, tra le situazioni proposte, �equella dell'alternativa D, 
ome si pu�o veri�
are 
on la 
omposizione vettoriale delle forze.Usando il teorema di Carnot, il modulo della risultante si pu�o s
rivere 
omeR =qF 21 + F 22 + 2F1F2 
os �essendo � l'angolo tra le due forze appli
ate; il valore di R �e minimo per � = 180Æ :Pag. 5



AIF { Olimpiadi di Fisi
a 2006 Soluzione del QUESTIONARIO { 12 Di
embre 2005QUESITO n.25. { RISPOSTA ) DIl sistema dei due blo

hi �e a

elerato 
on a

elerazione a = F=(MA+MB). La forza 
he spinge il blo

oB in direzione normale alla super�
ie di 
ontatto �e dunqueN =MB a = MBMA +MBFSe il blo

o B non 
ade, la forza di attrito �e opposta e uguale in modulo alla forza peso, per 
uiMBg = Fa � �N = � MBMA +MBF ) F � (MA +MB)g� = (20 kg)(10m s�2)0:5 = 400N :QUESITO n.26. { RISPOSTA ) BIn 24 ore (pari a 4 volte il tempo di dimezzamento) il radionu
lide si dimezza 4 volte e quindi la quantit�aresidua si ridu
e di un fattore 16.Formalmente la legge di de
adimento si esprime attraverso una funzione esponenziale de
res
ente 
onbase arbitraria B:m(t) = m0B�t=t? da 
ui si ottiene m(t?) = m0B
he pu�o essere 
onsiderata una de�nizione della 
ostante t?. Per B = 2 la 
ostante t? �e proprio il tempodi dimezzamento, per 
ui, postom(t) = m0 2�t=t? si ha m(4t?) = m0 2�4 = 24 g16 = 1:5 g :QUESITO n.27. { RISPOSTA ) DSi tratta di uno spe

hio piano poi
h�e la distanza dell'oggetto e della sua immagine dallo spe

hio sonouguali. Si osserva 
he la relazione proposta �e un segmento di retta bisettri
e del quarto quadrante per
h�e,
onvenzionalmente, si 
onsidera negativa la 
oordinata dell'immagine nello spazio virtuale.Per gli spe

hi sferi
i (
on
avi o 
onvessi) e per quelli paraboli
i la relazione tra i punti 
oniugati �e,
on le approssimazioni dei raggi parassiali e 
on la medesima 
onvenzione sui segni,1p + 1q = 1f ) q = f pp� fper 
ui la funzione q = F (p) non ha andamento lineare.QUESITO n.28. { RISPOSTA ) DPer la terza legge di Keplero il quadrato del periodo �e proporzionale al 
ubo del raggio dell'orbita (o, pi�uin generale, al 
ubo del semiasse maggiore dell'orbita ellitti
a). DunqueT 2 / R3 ) T / R 3=2Nel 
aso di moto 
ir
olare uniforme si arriva al risultato identi�
ando la forza 
entripeta del moto 
onla forza di gravit�a (e si ri
ava in tal modo la terza legge di Keplero); se il 
entro di massa del sistema
oin
ide 
on il 
entro del pianeta (per l'ipotesi M � m) risultam!2R = GMmR2 ) R3T 2 = GM4�2 ) T 2 = 4�2GM R3 :Pag. 6



AIF { Olimpiadi di Fisi
a 2006 Soluzione del QUESTIONARIO { 12 Di
embre 2005QUESITO n.29. { RISPOSTA ) CPoi
h�e il sistema �e in equilibrio, la temperatura della 
omponente 
ostituita dalle mole
ole d'ossigeno�e uguale a quella dell'azoto; lo stesso vale per le energie 
ineti
he medie 
he sono proporzionali alletemperature. Abbiamo pertanto:12 m(O2)v2qm(O2) = 12 m(N2)v2qm(N2) da 
ui si ri
ava vqm(N2)vqm(O2) =sm(O2)m(N2) =r32 u28 u =r87 :QUESITO n.30. { RISPOSTA ) BLa legge oraria rappresenta la posizione s(t) dell'oggetto in funzione del tempo. Tra gli istanti 
onsideratilo spostamento �e dunque�s = s(t1)� s(t0) = 6m� 2m = 4m :Si fa

ia attenzione a non 
onfondere lo spostamento, 
io�e la variazione di posizione, 
on il 
amminofatto 
omplessivamente; questo si otterrebbe sommando in valore assoluto i vari tratti per
orsi, ottenendoin questo 
aso 12m (8 in andata e 4 in ritorno).QUESITO n.31. { RISPOSTA ) BPoi
h�e il re
ipiente �e a tenuta ermeti
a, la quantit�a di sostanza del sistema gassoso �e 
ostante. Si

omele pareti sono rigide, an
he il volume risulta 
ostante. S
rivendo l'equazione di stato dei gas perfetti nellaforma: p = (nR=V )T vediamo 
he il termine tra parentesi al se
ondo membro �e 
ostante, e dunque larelazione tra pressione e temperatura assoluta risulta una proporzionalit�a diretta.QUESITO n.32. { RISPOSTA ) BLa forza a 
ui �e soggetto il protone nella regione dei 
ampi �e~F = q ~E + q~v ^ ~Brivolta in direzione ortogonale all'asse z per
h�e sia ~E 
he ~v ^ ~B lo sono.Dal fatto 
he, 
on di�erenza di potenziale di a

elerazione V , la velo
it�a v �e 
ostantemente in direzionedell'asse z si dedu
e 
he tale forza �e nulla, per 
ui �e ~v^ ~B = � ~E, 
io�e la forza magneti
a �e nella direzionedel 
ampo elettri
o e in verso opposto, dunque nel verso negativo dell'asse x.Raddoppiando la di�erenza di potenziale, aumenta l'energia 
ineti
a del protone e quindi aumentanola velo
it�a e la forza magneti
a, mentre quella elettri
a rimane inalterata; la forza ~F risultante �e alloraorientata inizialmente nel verso negativo dell'asse x e il protone viene deviato di 
onseguenza.QUESITO n.33. { RISPOSTA ) CSe l'attrito pu�o essere tras
urato vale la legge di 
onservazione dell'energia me

ani
a.12mv2A +mghA = 12mv2B +mghB ) vB =qv2A + 2g(hA � hB) = 22:2m s�1 :Pag. 7
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a 2006 Soluzione del QUESTIONARIO { 12 Di
embre 2005QUESITO n.34. { RISPOSTA ) DSia Q la 
ari
a elettri
a su 
ias
una sfera 
ari
a. Dopo 
he la sfera s
ari
a �e stata posta in 
ontattoelettri
o 
on la prima, 
ias
una porta una 
ari
a Q=2. Dopo 
he viene stabilito il 
ontatto elettri
o trala sfera originariamente s
ari
a e la se
onda sfera 
ari
a, 
ias
una porta una 
ari
a pari a (3=4)Q.A parit�a di tutto il resto, la forza 
he agis
e adesso tra le sfere, F 0, �e proporzionale al prodotto delle
ari
he sulle sfere. Si ha, dunque,F 0F = (Q=2) (3Q=4)Q2 = 38 :QUESITO n.35. { RISPOSTA ) CLa legge oraria del moto uniformemente a

elerato (posto s(0) = 0) e la velo
it�a istantanea sono date das(t) = v0t+ 12at2v(t) = v0 + at 
on a < 0 in questo 
asoPoi
h�e l'automobile si ferma, la se
onda equazione d�a il tempo di frenata e la prima lo spazio per
orso:v0 + at = 0 ) t = �v0a ) s = �12 v20a = �12 (20m s�1)2(�5m s�2) = 40m :Alternativamente si pu�o uguagliare il lavoro fatto dalla forza frenante alla variazione di energia 
ineti
aFs = mas = �12mv20 ) s = �12 v20a :QUESITO n.36. { RISPOSTA ) CDetta v la velo
it�a della parti
ella in moto e V quella �nale delle due parti
elle unite e appli
ando ilprin
ipio di 
onservazione della quantit�a di moto al sistema delle due parti
elle si ha2mv = (2m+m)V ) V = 23vIl rapporto tra l'energia 
ineti
a �nale e quella iniziale vale1=2 (3m)V 21=2 (2m) v2 = 23 :e di 
onseguenza la frazione di energia persa vale 1/3.QUESITO n.37. { RISPOSTA ) BLa frequenza di os
illazione �e � = 82 s = 2Hz. Si ri
ava, quindi, la lunghezza d'onda � = v� = 0:5m.QUESITO n.38. { RISPOSTA ) BPoi
h�e non 
i sono 
ambiamenti di fase, la quantit�a di energia assorbita dall'a
qua sotto forma di 
alore�e sempli
emente:Q = 
m�t = 
�V�t = (4:19� 103 J kg�1K�1)(1000 kgm�3)(1:5� 10�3m3)(29K) = 1:82� 105 JPag. 8
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a 2006 Soluzione del QUESTIONARIO { 12 Di
embre 2005QUESITO n.39. { RISPOSTA ) BL'energia di legame di un sistema nu
leare �e pari al difetto di massa moltipli
ato per 
2. Usando i datiin tabella il difetto di massa fra tre protoni pi�u tre neutroni e il nu
leo di litio risulta (in unit�a di massaatomi
a) �m = 0:0345 u, da 
uiU = �m
2 = 0:0345 (1:66� 10�27 kg) (3:00� 108ms�1)2 = 5:15� 10�12 J :QUESITO n.40. { RISPOSTA ) DIn assenza della resistenza dell'aria l'uni
a forza appli
ata al proiettile �e quella di gravit�a. Questa deter-mina un'a

elerazione di modulo g diretta verso il basso, in ogni punto della traiettoria.
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