
Assoiazione per l'Insegnamento della FisiaProgetto OlimpiadiOLIMPIADI DI FISICA 200911 Febbraio 2009 Gara di 2Æ Livello { SOLUZIONE dei QUESITIQuesito n.1 Basta alolare il rapporto fra l'aelerazione entrifuga e l'aelerazione di gravit�adato he le due forze sono direttamente proporzionali alle due aelerazioni.ag = !2Rg = 5:43� 103Quesito n.2 Il potenziale della sfera A isolata dipende dalla aria (QA) ed �e dato daV = 14�"0 QAR1 da ui si riava QA = 4�"0R1 V = 0:2�CSe il gusio sferio �e pure onduttore e in equilibrio elettrostatio allora in ogni suo punto internoil ampo elettrio ~E deve essere nullo e di onseguenza �e nullo il suo usso alolato su una qualsiasisuper�ie hiusa ontenuta nel gusio sferio.Per la Legge di Gauss, i�o implia he la aria elettria totale ontenuta entro tale super�ie hiusa�e nulla. Pertanto se QA �e la aria presente sulla sfera A, allora una aria �QA viene indotta nellasuper�ie interna del gusio sferio e, per la onservazione della aria elettria, una aria +QA vieneindotta sulla super�ie esterna del gusio sferio.La aria totale presente sulla super�ie esterna sar�a quindi 2QA = 0:4�C.Quesito n.3 La potenza elettria erogata dal pannello { pari a quella dissipata dalla lampadina,dato he gli strumenti si possono onsiderare ideali { �e P = V I .Con la �nestra hiusa tale potenza valeP = 15:5V� 1:02A = 15:81W :Con la �nestra apertaPa = 30:0V� 1:41A = 42:3W :La variazione perentuale della potenza elettria erogata dal pannello risulta alloraPa � PP = 1:68 � 168% :
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AIF { Olimpiadi di Fisia 2009 Gara di 2Æ Livello { SOLUZIONE dei QUESITI { 11 Febbraio 2009Quesito n.4 I due dishi sono identii quindi hanno lo stesso momento di inerzia I rispetto all'assevertiale. Il diso posto pi�u in basso ha momento angolare J1 = I!, mentre l'altro ha, inizialmente,momento angolare J2 = 0.Nella ollisione il momento angolare totale J 0 del sistema si onserva dato he sui dishi non agisonomomenti dovuti a forze esterne; esso vale J 0 = 2I!0 = I! da ui !0 = !=2.L'energia inetia di rotazione del sistema E0 varr�a dunqueE0 = 122I!0 2 = 12EQuesito n.5 I gas danno risultati onvergenti a T0 = �273ÆC alla quale la pressione residuanel termometro sarebbe nulla, per estrapolazione. I punti he de�nisono la sala termometria sono,dunque, p0 = 0kPa per T0 = �273ÆC, p1 = 30:2 kPa per T1 = 100ÆC.p� p0p1 � p0 = T � T0T1 � T0 da ui, per p0 = 0, si riava T = T0 + pp1 (T1 � T0) = �7ÆC :NOTA: La temperatura T0 = �273ÆC pu�o essere ottenuta dal gra�o riportato nel testo ottenendo unvalore ompreso tra �270 e �275ÆC; di onseguenza per la temperatura del misuglio di aqua e ghiaiovalori ompresi tra �5 e �9ÆC sono ugualmente aettabili.Quesito n.6 L'asta �e soggetta a 3 forze: la forza peso mg appliata al suo entro e rivolta inbasso, e le forze di tensione delle due funi, rispettivamente T1 e T2 appliate nei punti indiati nel testoe in �gura. Dall'equilibrio dei momenti delle forze, alolati rispetto all'estremit�a sinistra dell'asta, si haT2 34̀ = mg 2̀ da ui T2 = 23mg :Quesito n.7 Poih�e tra l'ingresso e l'usita del laminatoio la quantit�a di aiaio presente �e o-stante, il usso di materiale in ingresso deve essere uguale a quello in usita; dette s0 ed s1 le rispettivesezioni e indiando on `0 = v0�t ed `1 = v1�t le lunghezze perorse nello stesso tempo dovr�a esseres0 `0 = s1 `1 ) s0 v0 = s1 v1 ) v1 = v0 s0s1Essendo poi s0 = (0:3m)2 = 0:09m2 ed s1 = (1:5m)(0:001m) = 0:0015m2 risultav1 = 12m s�1 � 43 km=hQuesito n.8 Indiando on NA il numero di Avogadro (pari al rapporto tra numero di moleoleN e la quantit�a di sostanza n espressa in moli), dall'equazione di stato dei gas perfettipV = nRT ovvero nV = pRT si ottiene NV = nV NA = pRT NA = 2:4� 1012moleole m�3In alternativa, stante la relazione R = NA k, essendo k la ostante di Boltzmann, l'equazione di stato deigas perfetti si pu�o srivere omepV = NkT da ui si trova subito NV = pkT = 2:4� 1012moleole m�3Pag. 2



AIF { Olimpiadi di Fisia 2009 Gara di 2Æ Livello { SOLUZIONE dei QUESITI { 11 Febbraio 2009Quesito n.9 In situazione di risonanza l'estremit�a hiusa della anna dell'organo deve esseresede di un nodo mentre quella aperta deve essere sede di un ventre; detta L la lunghezza della annad'organo e �k la lunghezza d'onda del suono, si deve avere L = �0=4 = 3�1=4 = 5�2=4, e. (in generaleL = (2k + 1)�k=4.Si ha quindi, utilizzando la frequenza fondamentale,L = �04 = 14 v�0 = 1:7mQuesito n.10

Indihiamo on �1 l'angolo di inidenza sulla prima faia e on �2 l'angolo di rifrazione nel vetro.Dalla legge di Snell appliata alla prima rifrazione abbiamo:sen�2 = sen�1n = 0:1479 ) �2 = 8:5ÆIndiando on �3 l'angolo di inidenza sulla seonda faia, abbiamo, dalla geometria (si veda la �gura):�3 = 45Æ � �2 = 36:5ÆA questo punto oorre onsiderare he il passaggio da vetro ad aria si ha solo se l'angolo di inidenzanon supera l'angolo limite�lim = arsen 1n = 34:8Æ :Nel nostro aso �3 > �lim e quindi il raggio viene ompletamente riesso. L'angolo di inidenza sullaterza faia risulta, per simmetria, anora �2 e quindi l'angolo on ui emerge il raggio �e �1 = 15Æ.Materiale prodotto dal gruppo
OLIMPIADI

P
R
O

G
E
T
T
O PROGETTO OLIMPIADISegreteria Olimpiadi Italiane della Fisiapresso Lieo Sienti�o \U. Morin", MESTRE (VE)fax: 041.584.1272 e-mail: olifis�libero.it

Pag. 3



Assoiazione per l'Insegnamento della FisiaProgetto OlimpiadiOLIMPIADI DI FISICA 200911 Febbraio 2009 Gara di 2Æ Livello { SOLUZIONE dei PROBLEMIPROBLEMA n. 1 { Galileo e il annohialeQuesito n. 1.Come riordato nel testo, il sistema si die afoale quando la distanza tra le due lenti �e ` = f1 + f2,io�e quando i piani foali delle due lenti oinidono. La disposizione �e quella mostrata in �gura.

Il raggio proveniente dalla stella S he passa per il entro dell'oulare (raggio 1), non viene deesso daquesto e attraversa il piano foale, omune delle due lenti, nel punto S0 he rappresenta quindi l'immaginedella sorgente S formata dall'obiettivo. Se l'oulare non i fosse tutti i raggi paralleli provenienti dallastella S onvergerebbero nel punto S0.Per trovare l'angolo � di inlinazione di questo fasio baster�a allora onsiderare quel partiolare raggio(2) he, passando per il entro dell'obiettivo, non viene deesso da questo.La distanza dell'immagine S0 dall'asse ottio �eh0 = jf2j` h = �f2f1 + f2h e dunque l'angolo � di inidenza �e dato da� � h0f1 = �f2 h(f1 + f2) f1 :Quesito n. 2.La ostruzione ompleta del fasio he entra inlinato nel annohiale �e riportata nella �gura hesegue.Le rette dei raggi rifratti dall'obiettivo onvergono in S0 (immagine di S data dall'obiettivo, in assenzadell'oulare); i raggi invee vengono rifratti dall'oulare e formano nuovamente un fasio usente anoraparallelo, ome si pu�o apire immediatamente usando il prinipio di reversibilit�a del ammino ottio,ovvero immaginando di invertire il verso di propagazione della lue, dato he un fasio parallelo inidentesull'oulare produe un'immagine virtuale sul suo piano foale.Pag. 4



AIF { Olimpiadi di Fisia 2009 Gara di 2Æ Livello { SOLUZIONE dei PROBLEMI { 11 Febbraio 2009

Per determinare la direzione orretta, e quindi l'angolo �, basta onsiderare la direzione della rettahe unise l'immagine S0 on il entro dell'oulare, ome visto al punto 1.Si noti in�ne he questo partiolare raggio potrebbe non far parte realmente del fasio, se fosse inter-ettato dal diaframma di supporto dell'obiettivo.Quesito n. 3.La distanza h0, gi�a introdotta al punto 1, �e legata all'angolo � dalla relazioneh0 = � jf2j = �� f2e dunque si pu�o srivereh0 = � f1 = �� f2 ) G = �� = �f1f2Quesito n. 4.Orientando l'asse ottio del annohiale su un punto del bordo di un ratere lunare, e onsiderandoun seondo punto del bordo diametralmente opposto al primo, questo seondo punto �e una sorgente fuoriasse ad un angolo � dal primo. Attraverso il annohiale il primo viene visto nella stessa direzione(quella dell'asse ottio) mentre il seondo appare pi�u distante dal primo, ad un angolo � > �.Con i dati del annohiale di Galileo il rapporto tra gli angoli di usita e ingresso �e:G = �� = f1jf2j � 20 :Dunque il ratere appare 20 volte pi�u grande, ome se fosse 20 volte pi�u viino, a soli : : : 19 000 km!Infatti, detto d il diametro del ratere lunare, D la distanza della Luna e D0 la distanza apparenteattraverso il annohiale, in approssimazione di angoli pioli si pu�o porredD � � e dD0 � � = 20� � 20 dD ) D0 = D20Un'interessante desrizione { partiolareggiata e orredata di animazioni { del annohiale di Galileopu�o essere \esplorata" nel sito dell'Istituto Museo di Storia della Sienza di Firenze, he da quest'annoprender�a il nome Museo Galileo Galilei, alla paginahttp://brunelleshi.imss.fi.it/esplora/annohiale/index.html
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AIF { Olimpiadi di Fisia 2009 Gara di 2Æ Livello { SOLUZIONE dei PROBLEMI { 11 Febbraio 2009PROBLEMA n. 2 { Un arrello on piano inlinatoQuesito n. 1.Le forze he agisono sul bloo sono tre: il peso, la forza normale e l'attrito. Vogliamo determinare ilmodulo dell'attrito statio neessario ad impedire al bloo di sivolare: supporremo quindi he il bloonon sivoli. Ne segue he l'aelerazione del bloo �e la stessa del arrellino.

La seonda legge della dinamia si srive:~P + ~N + ~A = m~a (1)dove l'aelerazione ~a del bloo �e la stessa del arrellino.Segliamo un sistema di riferimento artesiano on l'asse x parallelo al piano inlinato e l'asse yortogonale ad esso. In questo sistema i vettori he ompaiono nella (1) hanno rispettivamente omponenti~P = (mg sen �;�mg os �) ~N = (0;N) ~A = (A; 0) ~a = (a os �; a sen �)Notare he il segno di A non �e noto a priori; per esempio la situazione di �gura orrisponde ad un valoredi A negativo.La (1) si sompone allora nelle seguenti equazioni( mg sen � +A = ma os ��mg os � +N = ma sen � (2)Dalla prima riaviamo A:A = m(a os � � g sen �) = �1:88N (3)Il fatto he il risultato sia negativo india he il verso dell'attrito �e opposto a quello dell'asse x (ome in�gura). Il modulo �e ovviamente 1:88N :Quesito n. 2.Dalla seonda equazione del sistema (2) si riava il modulo della forza normale:N = m(g os � + a sen �) = 17:14N (4)Questo onsente di determinare la massima intensit�a della forza d'attrito statio:Amax = �sN = 2:50N Pag. 6



AIF { Olimpiadi di Fisia 2009 Gara di 2Æ Livello { SOLUZIONE dei PROBLEMI { 11 Febbraio 2009Quesito n. 3.Poih�e il modulo dell'attrito neessario per impedire al bloo di sivolare �e minore del massimo valorepossibile, l'attrito �e e�ettivamente statio e dunque il bloo non sivola. Il valore e�ettivo del modulodell'attrito risulta allora proprio 1:88N :Nota per i orrettoriSe si seglie un sistema di riferimento on assi orizzontale e vertiale, in luogo del sistema (2) {ipotizzando il verso orretto dell'attrito { si ha il seguente(N sen � �A os � = maN os � + A sen � = mg (20)Poih�e il determinante della matrie dei oeÆienti �e uguale ad 1 (in e�etti si tratta di una matrie dirotazione) la soluzione { espressa in termini di determinanti { risulta8>>><>>>:A = ���� sen � maos � mg ����N = ����ma � os �mg sen � ����in aordo on la (3) e la (4).
PROBLEMA n. 3 { Ruotando un tubo ad U: : :Quesito n. 1.Durante il ribaltamento del tubo ad U la temperatura non ambia. Pertanto, indiando on A la sezionedel tubo ad U, si hap1`1A = p01`01A e p2`2A = p02`02A da ui p1`1 = p01`01 e p2`2 = p02`02e poih�e lo spazio oupato dal merurio non ambia nel ribaltamento (`1+ `2 = `01 + `02 ) `02 = 24 m)si ha di onseguenzap01 = 2p1 e p02 = 34p2Se � �e la densit�a del merurio, onsiderando la legge di Stevin, si ha rispettivamente nel aso del tuboon le estremit�a verso l'alto e verso il bassop2 � p1 = �g(`2 � `1) = 8 kPa e p01 � p02 = �g(`02 � `01) = 24 kPaRisolvendo nelle inognite p1, p01, p2 e p02 il sistema formato dalle quattro preedenti relazioni si riavain�nep1 = 24 kPa p2 = 32 kPa p01 = 48 kPa p02 = 24 kPaQuando il tubo �e posto orizzontalmente si hanno le seguenti ondizioni:p1`1 = p001`001 p2`2 = p002`002 p001 = p002 `001 + `002 = `1 + `2he risolte nelle quattro inognite p001 , `001 , p002 e `002 fornise`001 = 10 m `002 = 20 m e p001 = p002 = 29 kPaPag. 7



AIF { Olimpiadi di Fisia 2009 Gara di 2Æ Livello { SOLUZIONE dei PROBLEMI { 11 Febbraio 2009Quesito n. 2.Quando la temperatura aumenta di �T si ha:(p1 +�p1)(`1 +�`1)A = n1R(T +�T )io�e(p1`1 + p1�`1 +�p1`1 +�p1�`1)A = n1RT + n1R�TConsiderando he p1`1A = n1RT l'espressione preedente si sempli�a in(p1�`1 +�p1`1 +�p1�`1)A = n1R�Te trasurando alla sinistra del segno di uguaglianza il termine �p1�`1 perh�e di seondo ordine rispettogli altri due, si ha in�ne(p1�`1 +�p1`1)A = n1R�TDividendo membro a membro l'espressione preedente per p1`1A = n1RT si ottiene�`1`1 + �p1p1 = �TTe analogamente per il gas B�`2`2 + �p2p2 = �TTSempre appliando la legge di Stevin, si ha:�p2 ��p1 = �g(�`2 ��`1)e poih�e la lunghezza omplessiva degli spazi oupati dai due gas non ambia, si ha�`1 +�`2 = 0Risolvendo nelle quattro inognite �`1;�`2;�p1;�p2 il sistema formato dalle quattro espressionipreedenti si ottengono in�ne le variazioni di lunghezza:�`2 = (p2 � p1)�T=Tp1=`1 + p2=`2 + 2�g = 0:085 m e �`1 = �0:085 m :Da queste si potrebbero poi riavare le lunghezze dei tratti oupati dai gas dopo la rotazione del tubo,ottenendo `001 = 11:9 m e `002 = 18:1 m :
Materiale prodotto dal gruppo
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Assoiazione per l'Insegnamento della FisiaProgetto OlimpiadiOLIMPIADI DI FISICA 200911 Febbraio 2009 GRIGLIE di VALUTAZIONE della Gara di 2Æ Livello
) Materiale riservato alla Commissione (PROBLEMA 1 { Galileo e il annohialeGRIGLIA DI VALUTAZIONE : Totale Punti 201 Relazione tra inlinazione e posizione di un raggio sull'obiettivo : : : : : : : : : : : : : : : : : 61.a Corretto diagramma delle lenti rispetto al piano foale omune : : : : : : : : : : : : : : : : : : 21.b Traia dei due raggi passanti iasuno per il entro di una lente : : : : : : : : : : : : : : : : 21. Espressione di h0 (similitudine dei triangoli) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 11.d Espressione �nale di �(h; f1; f2) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 12 Diagramma del funzionamento del annohiale : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 42.a Fasio obliquo di raggi paralleli inidenti sull'obiettivo : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 12.b I raggi sono prolungati �no al punto immagine S0 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 12. Corretta ostruzione del fasio di raggi paralelleli usenti : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 23 Ingrandimento angolare : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 43.a Espressione di h0 in funzione di � e f2 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 23.b Appliazione delle approssimazioni per trovare l'ingrandimento angolare G : : : : : : 24 Distanza apparente del ratere lunare : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 44.a Espressione della dimensione angolare del ratere ad ohio nudo : : : : : : : : : : : : : : : : 14.b Espressione della dimensione angolare apparente del ratere al annohiale : : : : : 14. Uso dell'ingrandimento angolare G : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 14.d Valore numerio orretto della distanza apparente : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 1Chiarezza desrittiva e orrettezza formale dell'esposizione; attenzione all'impiegodelle orrette unit�a di misura; attenzione al grado di preisione assegnato airisultati numerii : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 2
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AIF { Olimpiadi di Fisia 2009 GRIGLIE di VALUTAZIONE della Gara di 2Æ Livello { 11 Febbraio 2009
) Materiale riservato alla Commissione (PROBLEMA 2 { Un arrello on piano inlinatoGRIGLIA DI VALUTAZIONE : Totale Punti 201 Calolo del modulo della forza he non fa sivolare il bloo : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 91.a Legge della dinamia in forma vettoriale : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 21.b Espressione delle forze nelle due omponenti perpendiolari : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 31. Espressione di A : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 21.d Valore numerio orretto del modulo di A : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 11.e Segno orretto : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 12 Calolo del massimo del modulo dell'attrito : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 42.a Espressione della forza normale N : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 22.b Valore numerio orretto del modulo di N : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 12. Valore massimo dell'attrito (attrito al distao) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 13 Valore e�ettivo del modulo dell'attrito : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 53.a Giusti�azione del fatto he il bloo non sivola : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 33.b Determinazione del modulo dell'attrito e�ettivo : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 2Chiarezza desrittiva e orrettezza formale dell'esposizione; attenzione all'impiegodelle orrette unit�a di misura; attenzione al grado di preisione assegnato airisultati numerii : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 2
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AIF { Olimpiadi di Fisia 2009 GRIGLIE di VALUTAZIONE della Gara di 2Æ Livello { 11 Febbraio 2009
) Materiale riservato alla Commissione (PROBLEMA 3 { Ruotando un tubo ad U: : :GRIGLIA DI VALUTAZIONE : Totale Punti 201 Tubo adagiato : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 101.a Legge di Boyle : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 21.b Il volume totale oupato dal gas �e ostante : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 11. legge di Stevino nei due asi : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 31.d Caloli sviluppati orrettamente : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 21.e Valori numerii orretti : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 22 Tubo risaldato : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 82.a Equazioni di stato dei gas perfetti on inrementi delle grandezze : : : : : : : : : : : : : : : : 22.b Sempli�azione dei termini di seondo ordine : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 22. Espressione dell'equazione in forma relativa, �p=p : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 12.d Sviluppo dei aloli : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 22.e Valori numerii orretti : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 1Chiarezza desrittiva e orrettezza formale dell'esposizione; attenzione all'impiegodelle orrette unit�a di misura; attenzione al grado di preisione assegnato airisultati numerii : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 2
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