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La prova consiste di due parti: nella prima parte si chiede di rispondere a dei quesiti che

vertono su argomenti diversi della fisica; nella seconda parte di risolvere dei problemi.

e Hai 1 ora e 20 minuti di tempo a disposizione per rispondere ai quesiti della prima
parte; dopo questo tempo le tue soluzioni saranno ritirate e ti verranno consegnati i
testi dei problemi per i quali avrai ancora 1 ora e 40 minuti.

e Per ottenere il massimo punteggio previsto non basta riportare i risultati numerici
corretti; devi anche indicare le leggi e i principi validi nella situazione in esame su cui
si fondano i tuoi procedimenti risolutivi.

e Nel riportare la soluzione scrivi in forma simbolica le relazioni usate, prima di sosti-
tuire i dati numerici. Cerca di sviluppare il procedimento risolutivo in forma algebrica
sostituendo i dati numerici alla fine. Fai seguire dati e risultati numerici dalle corrette
unita di misura. Leggi attentamente la NOTA che precede i testi.

e Puoi usare la calcolatrice tascabile.
e Non & permesso |'uso di manuali di alcun tipo.

e | valori delle costanti fisiche di uso piu comune, insieme ad alcuni dati utili, sono
riportati a pagina 2.

=  Ora aspetta che ti sia dato il via e... Buon lavoro ! -
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ALcUNE COSTANTI FISICHE (*)

COSTANTE SIMBOLO VALORE UNITA
Velocita della luce nel vuoto c 3.00 x 108 ms~!
Carica elementare e 1.602 x 10719 C
Massa dell’elettrone Me 9.11 x 10731 kg

5.11 x 102 keV ¢ 2
Costante dielettrica del vuoto €0 8.85 x 10712 Fm™!
Permeabilitd magnetica del vuoto 1o 1.257 x 106 Hm™'
Massa del protone mp 1.673 x 10727 kg

9.38 x 102 MeV ¢—2
Costante di Planck h 6.63 x 10734 Js
Costante universale dei gas R 8.31 Jmol ™' K~!
Numero di Avogadro Na 6.02 x 1023 mol !
Costante di Boltzmann k 1.381 x 1023 JK!
Costante di Faraday F 9.65 x 10* Cmol !
Costante di Stefan—Boltzmann o 5.67 x 1078 Wm—2K*
Costante gravitazionale G 6.67 x 10711 m? kg~ s72
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 (po, Tp) Vin 2.24 x 1072 m? mol~!
ALTRI DATI CHE POSSONO ESSERE NECESSARI (*)

Accelerazione media di gravita g 9.81 ms~2
Densita dell’acqua da 1.00 x 10? kgm 3
Calore specifico dell’acqua Ca 4.19 x 103 Jkg 'K!
Calore di fusione dell’acqua At 3.34 x 105 Jkg™!
Calore di vaporizzazione dell’acqua (a 100°C) Ay 2.26 x 108 Jkg™!
Calore specifico del ghiaccio (a 0°C) Cq 2.11 x 103 Jkg tK™!

(*) Valori arrotondati, con errore relativo minore di 10~3

Pag. 2 di 6




AIF — Olimpiadi di Fisica 2009 Gara di 2° Livello — 11 Febbraio 2009

TEMPO: 1 ora e 20 minuti.

Si consiglia di leggere il testo di tutti i 10 quesiti che ti sono proposti prima di iniziare a risolverli, tenendo
presente che non sono stati ordinati per argomento.

Cerca poi di rispondere al maggior numero possibile dei quesiti.

e Riporta il tuo nome su TUTTI i fogli che consegnerai, nell'angolo in alto a SINISTRA.

Sui fogli di risposta indica il numero del quesito in testa alla relativa soluzione, secondo questo esempio:

Soluzione: ...

Se usi pit fogli numera le pagine, nell’angolo in alto a DESTRA. Se la soluzione di un quesito prosegue su
due fogli diversi riporta una nota esplicativa, come:

SEGUE A PAGINA ... (numero della pagina)

Per ogni risposta corretta e chiaramente motivata verranno assegnati 3 punti.

Nessun punto verra detratto per le risposte errate.

Nessun punto verra assegnato alle mancate risposte.

NOTA importante sui DATI NUMERICI:  Tutti i valori numerici che compaiono nei testi
devono essere intesi con un'incertezza non superiore all'l %, anche se sono dati con una sola
cifra. Esprimere di conseguenza i risultati richiesti con I'adeguato numero di cifre.

"esito
@

1 In un laboratorio di chimica vengono sintetizzate delle nanosfere di plexiglass e, per
separarle dalla soluzione acquosa in cui si trovano, vengono centrifugate per 20 min a 6000 giri al minuto
in una centrifuga che ha il raggio di 13.5cm. La densitd del plexiglass ¢ p = 1.19gcm ™2, il raggio delle
nanosfere ¢ 375 nm.

e (Calcolare il rapporto tra la forza centrifuga e la forza peso delle nanosfere che si trovano a contatto
con il bordo della centrifuga.

Mesit
@ ito

2 Una sfera solida conduttrice A di raggio Ry = 6cm si trova al potenziale elettro-
statico V' = 30kV rispetto al terreno.

La sfera A viene quindi circondata da due pezzi conduttori By e By B1
che, uniti, formano un guscio sferico concentrico alla sfera A, di raggio
interno Ry = 10cm e raggio esterno R3 = 12cm, come mostrato in
figura. Su ciascun pezzo del guscio & presente una carica pari a meta
di quella della sfera A. II sistema ¢ in equilibrio elettrostatico.

¢ Determinare la carica elettrica totale presente sulla superficie esterna
del guscio sferico.

B,
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"esito

3 Un pannello fotovoltaico si trova in una stanza, dietro una finestra chiusa, ed e

orientato verso il Sole. Il pannello & collegato ad una lampadina da 40 W, 24V, un amperometro ed

un voltmetro (che possono essere trattati come strumenti ideali), secondo lo schema elettrico indicato in

figura.

J finestra Corrente Tensione
__ 24V<:>§> @ W
il jL 40 W

chiusa 1.02 15.5
aperta 141 30.0

La tabella a fianco riporta le misure eseguite con la finestra chiusa e, successivamente, aperta.

e (Calcolare la variazione percentuale della potenza elettrica erogata dal pannello, dopo che ¢ stata aperta
la finestra.

lesit
@m 0

4 Due dischi identici sono liberi di ruotare attorno ad uno stesso asse di simmetria
disposto verticalmente. Inizialmente quello posto pilt in basso sta ruotando con un’energia cinetica di
rotazione E.

Ad un certo istante D’altro, inizialmente fermo, si lascia cadere su quello inferiore al quale rimane
attaccato.

¢ Quanto vale ora I’energia cinetica di rotazione del sistema?

lesit
@m 0

5 11 bulbo di un termometro a gas viene messo in un recipiente con acqua a 100°C;
la pressione del manometro segna 30.2kPa. Quando il bulbo viene immesso in un miscuglio di sale e
ghiaccio, la pressione scende a 21.5 kPa.

. Pressione
e Supponendo qhe il gas nel ter- (unita arbitrarie) 5
mometro abbia un comporta- Gas 1
mento simile a quello dei tre 4
gas indicati in figura e che la Gas 2
dilatazione termica del bulbo /3 Gas 3
possa essere trascurata, calco- _- _—9
lare la temperatura del miscu- -7 - ////
glio di ghiaccio e sale. =TT 1
== Temperatura °C
IlIIA‘I/TI/IIIIIIII|III|||||||||||||||||||||||||||>
-300 -200  -100 0 100
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"esito

6 Un’asta cilindrica di massa
m e lunghezza ¢ viene mantenuta in posizione
orizzontale da due funi disposte verticalmente. S Y
La prima e attaccata all’estremita sinistra del-
Pasta, la seconda invece ad una distanza £/4 dal-
lestremita destra.

e Trovare la tensione nella seconda fune.

"esito

7 La lamiera di ferro utilizzata per le carrozzerie delle auto € prodotta con un lamina-
toio a caldo che e una lunga macchina costituita da una successione di doppi rulli entro cui una barra di
acciaio alla temperatura di circa 1600°C viene forzata a passare per ridurne progressivamente lo spessore,
come mostrato in figura.

Mentre una lunga barra a sezione quadrata, di 30 cm di lato, viene spinta nel laminatoio la lamiera
formata, che ha una larghezza di 1.5m e uno spessore di 1 mm, esce dalla macchina.

1

e Se la barra di acciaio viene spinta alla velocita di 0.2ms™* con che velocita la lamiera esce dal lami-

natoio?

NOTA: poiché la temperatura non varia apprezzabilmente durante il processo, la densita dell’acciaio puo
considerarsi costante.

"esito
@

8 Molti esperimenti di fisica moderna sono eseguiti in recipienti dove e stato prodotto
un vuoto molto spinto, con pressioni dell’ordine di 1078 Pa. In questo modo si realizza un ambiente
molto ben pulito, dove si minimizza la possibilita di urti tra atomi, molecole, ioni o elettroni presenti nel
recipiente.

e Stimare il numero di molecole di gas presenti, per ogni metro cubo del recipiente, a temperatura
ambiente (300 K).
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uesito

9 La canna di un organo, chiusa ad un’estremita e aperta all’altra, risuona alla fre-
quenza minima di v9 = 50 Hz detta “fondamentale”, come pure a v = 150 Hz, v5 = 250 Hz ed altre piu
elevate ancora.

e Trovare la lunghezza della canna d’organo.

Nota: Si assuma che, alla temperatura considerata, la velocita del suono sia 340ms™".

uesito

10 Un raggio di luce incide al centro di
una faccia laterale di un prisma retto a base di triangolo
rettangolo isoscele, fatto di vetro (n = 1.75), con un angolo
di incidenza di 15°, come mostrato in figura.

e Determinare da quale faccia emerge il raggio e con quale
angolo.

Materiale prodotto dal gruppo

PROGETTO OLIMPIADI
L/(/\/\O r P‘ Segreteria Olimpiadi Italiane della Fisica

0 > presso Liceo Scientifico “U. Morin”
QQ A VENEZIA MESTRE
Q -

OLIMPIADI fax: 041.584.1272

e-mail: olifis@libero.it
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TEMPO: 1 ora e 40 minuti.

e Esponi con chiarezza il procedimento risolutivo e tieni conto che nella valutazione si prenderanno in consi-
derazione anche le soluzioni parziali.

¢ Riporta il tuo nome su TUTTI i fogli che consegnerai, nell’angolo in alto a SINISTRA.

e Utilizza un foglio diverso per ogni problema che hai risolto, numerandone le pagine, nell'angolo in alto a
DESTRA.

e Indica il numero del problema in testa alla relativa soluzione, secondo questo esempio:

Problema 2 Soluzione: ...

e Indica chiaramente la domanda (1., 2., ...) cui si riferisce la parte di soluzione che stai scrivendo.

e Alla soluzione di ciascun problema & assegnato un punteggio massimo di 20 punti.

NOTA importante sui DATI NUMERICI:  Tutti i valori numerici che compaiono nei testi
devono essere intesi con un'incertezza non superiore all'l %, anche se sono dati con una sola
cifra. Esprimere di conseguenza i risultati richiesti con I'adeguato numero di cifre.

17 )ioblema

| =

l ]. Galileo e il cannocchiale.

Nell’Agosto 1609 Galileo presento al Doge e al Senato della
Repubblica di Venezia il suo cannocchiale costituito da due lenti,
allineate su uno stesso asse, la prima convergente (detta obiet-
tivo), laltra divergente (oculare).

Il sistema puo essere facilmente ricostruito disponendo due
lenti di focale fi > 0ed f2 < 0 con |f2| < fi alle due estremita di
un tubo di cartone di lunghezza £ = fi + fo; il sistema viene detto
afocale perché un fascio di raggi che entrano paralleli (quando
la sorgente e puntiforme, come una stella o un particolare della
superficie lunare) emergono dallo strumento ancora paralleli.

NOTA BENE: Le due lenti possono essere trattate come “sottili”
e gli angoli di inclinazione dei raggi rispetto all’asse
ottico sono sempre “angoli piccoli” cosicché si pos-
sono usare le consuete approssimazioni: sena =&
a R tga, ecc.
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1. Si consideri un raggio proveniente da una stella S fuori asse, ovvero un raggio che si propaga obliqua-
mente, con un angolo « rispetto all’asse ottico; si supponga che dopo aver attraversato 1’obiettivo in
un punto a distanza h dall’asse ottico, vada a passare per il centro dell’oculare. Determinare il valore
dell’angolo « in funzione di h e delle focali delle due lenti.

2. Disegnare un diagramma che mostra il percorso corretto di un fascio di raggi che entrano paralleli nella
lente-obiettivo, inclinati di un angolo « rispetto all’asse ottico, ed escono paralleli dalla lente-oculare,
inclinati di un angolo .

3. Mostrare che l'ingrandimento angolare, definito come il rapporto G = /a, dipende solo dal valore
delle focali delle due lenti.

Osservata al cannocchiale la Luna appare piu grande di quanto sia vista ad occhio nudo e dunque
sembra piu vicina ed € possibile osservarne dei particolari non puntiformi — come un certo cratere — non
visibili ad occhio nudo.

4. Sapendo che Galileo aveva usato due lenti di focale f; = 98 cm ed f = —4.8 cm, e che la Luna si trova
a circa 380000 km dalla Terra, a che distanza sembra essere quel cratere lunare quando lo si osserva
attraverso questo cannocchiale?

roblema

2 Un carrello con piano inclinato. [20 punti]

Un blocco a forma di parallelepipedo rettangolo di massa 750 g & appoggiato sul pianale di un carrellino.
Il pianale e inclinato di un angolo # = 20° rispetto all’orizzontale.

v
B —
B

a

Il carrellino si muove di moto rettilineo in direzione orizzontale, con un’accelerazione costante di
0.90m s~ 2, concorde con la velocita. Il coefficiente di attrito statico tra blocco e pianale ¢ 0.35, quello
dinamico e 0.25.

1. Determinare il modulo della forza di attrito statico necessario ad impedire al blocco di scivolare.

2. Determinare il massimo valore che la forza di attrito statico pud assumere, in modulo, in queste
condizioni.

3. Stabilire se il blocco scivola o no e dire qual ¢ il valore effettivo del modulo dell’attrito.

Pag. 2 di 3



AIF — Olimpiadi di Fisica 2009 Gara di 2° Livello — Seconda parte

: PROBLEMI - 11 Febbraio 2009

fohlema
3 Ruotando un tubo ad U...

Un tubo di vetro, a forma di U e di sezione uniforme, con-
tiene del mercurio. Le due estremita del tubo sono sigillate
e un ramo del tubo contiene un gas A, mentre I’altro ramo
contiene un gas B, entrambi considerati come gas perfetti.

Quando il tubo viene mantenuto verticale con le estre-
mita rivolte verso ’alto, come mostrato nella parte sinistra
della figura, le parti del tubo occupate dai gas A e B hanno
una lunghezza rispettivamente #; = 12cm e /5 = 18 cm.

Quando invece il tubo viene capovolto, come mostrato
nella parte destra della figura, la lunghezza della parte del
tubo occupata dal gas A e ] = 6.cm.

1. Quanto valgono le lunghezze delle parti del tubo occupate
dai due gas, quando il tubo ¢ adagiato sopra un piano
orizzontale in modo tale che entrambi i rami si trovano
alla stessa altezza? (Supporre che i due rami del tubo
abbiano la stessa lunghezza, che la colonna di mercurio
non si spezzi, che nel corso del ribaltamento del tubo i
due gas non si mescolino e che la temperatura rimanga
costante a 20°C.)

Il tubo viene posto nuovamente in posizione verticale con le estremita rivolte verso 1’alto e poi la tempe-

ratura viene aumentata fino a 40°C.

2. Quanto vale la variazione di lunghezza degli spazi occupati dai due gas all’equilibrio termico? (Supporre
che I'espansione termica del mercurio e del vetro sia trascurabile e nello sviluppo dei calcoli considerare

che i termini di secondo ordine siano trascurabili.)

Dato numerico: La densita del mercurio vale p = 13.6 g/cm?

Materiale prodotto dal gruppo
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