
PROBLEMA n. 1 — Chi sale, chi scende. . .
100 Punti

Una “doppia puleggia” è formata da due dischi, di forma cilindrica
e rigidamente connessi, rispettivamente di raggio R1 ed R2 e masse
M1 ed M2. Ciascun disco porta avvolta una corda inestensibile
e di massa trascurabile alla cui estremità è appesa una massa di
valore rispettivamente m1 e m2, come mostrato in figura. Le corde
non scivolano durante il loro moto intorno ai due dischi.

1. Determinare la condizione che deve essere soddisfatta tra le
grandezze in gioco in modo tale che ci sia equilibrio meccanico.

Si assuma ora m2 = m1, M1 = 9m1, M2 = 3m1 e R1 = 2R2.
2. Con questi valori, in che verso ruotano le pulegge?

3. Determinare la velocità v1 della massa m1, dopo che si è spo-
stata di un tratto h a partire dalla posizione di quiete.

4. Determinare le tensioni T1 e T2 delle due corde.

5. La forza totale F che il soffitto esercita nel punto P per sostenere il sistema delle pulegge e delle masse
è la stessa sia quando le masse m1 e m2 sono ferme sia quando sono in moto? Motivare adeguatamente
la risposta e successivamente calcolare la forza F (o le forze, se diverse).

Nota: il momento di inerzia di un cilindro omogeneo di raggio R e massa M , rispetto al suo asse di
simmetria, è I = 1/2 MR2.

PROBLEMA n. 2 — Anelli in campo
100 Punti

In una regione di spazio cilindrica è presente un campo magnetico uniforme, ~B, diretto verticalmente
verso l’alto, il cui modulo, inizialmente uguale a B0, varia linearmente annullandosi in un tempo τ .

Nella regione è posto un anello conduttore di raggio r, giacente fermo in un piano perpendicolare a ~B,
con il centro sull’asse della regione.

1. Determinare l’energia assorbita da una carica q che percorre un giro completo nell’anello mentre il
campo magnetico viene variato. Determinare quindi il modulo del campo elettrico E che agisce sulla
carica.

In un secondo tempo l’anello conduttore viene sostituito da due anelli concentrici liberi di ruotare senza
attrito attorno al medesimo asse; gli anelli, fatti di materiale dielettrico ed omogeneo, hanno ambedue
massa m, raggi r1 ed r2, con r2 > r1, e su di essi è distribuita uniformemente una carica di modulo q,
positiva sull’anello esterno e negativa su quello interno. Facendo variare il campo magnetico allo stesso
modo di prima si osserva che i due anelli, inizialmente fermi, si mettono in rotazione.

2. Determinare il modulo delle velocità angolari raggiunte dai due anelli dopo che hanno compiuto un
giro completo.

3. Con quali velocità angolari e in quale verso girano gli anelli dopo il tempo τ?

4. In una prova successiva i due anelli sono rigidamente collegati fra di loro per mezzo di astine di
materiale dielettrico e di massa trascurabile. Trovare la velocità angolare acquistata dal sistema al
tempo τ , quando il campo si è estinto.

Nota: il momento di inerzia di un anello omogeneo di raggio r e massa m è I = m r2.
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PROBLEMA n. 3 — Pianeti extra-solari 100 Punti

Il prossimo 7 Maggio sarà visibile dall’Italia un transito di Mercurio e il giorno 8 Giugno 2004 il fenomeno
più raro del transito di Venere; i due pianeti appariranno come dischetti scuri in moto sulla superficie
solare.

Da qualche anno si è pensato che l’esistenza di sistemi planetari diversi dal nostro e quindi di pianeti
cosiddetti extra-solari potesse essere dedotta dall’osservazione di transiti e nel 1999 è stato dato il primo
annuncio di un tale evento. Poiché le stelle appaiono come sorgenti puntiformi, tali transiti non possono
essere osservati direttamente, ma solo attraverso la variazione di luminosità della stella.

Il grafico in fig. 3.1 riporta schematicamente la curva di luce di una stella (denominata HD209458,
nella costellazione di Pegaso) che per caratteristiche spettrali e di luminosità può essere pensata come
avente la stessa massa e lo stesso raggio del Sole. La riduzione di luminosità, che si ripete regolarmente
ogni 3.52 giorni, è dovuta al “transito” di un suo pianeta (oscuro e quindi non visibile).

Si assumano le seguenti, come ipotesi di lavoro:
a) il disco stellare sia uniformemente luminoso;
b) l’orbita del pianeta sia circolare;
c) la densità della stella e del pianeta siano praticamente uguali.

1. Utilizzando i valori estremi del flusso luminoso, ricavare una stima del rapporto tra la massa del pianeta
e quella di Giove (1 MG = 1/1047 MS).

2. Determinare il raggio dell’orbita del pianeta, in Unità Astronomiche.

3. Indicare a quali fasi del transito corrispondono i punti A, B, C e D del grafico.

4. Nell’ulteriore ipotesi semplificativa che la Terra si trovi nel piano della fig. 3.2, molto lontano a destra, e
utilizzando i dati temporali del transito, stimare l’angolo di inclinazione i del piano dell’orbita rispetto
alla congiungente stella–Terra (in fig. 3.3 l’orbita del pianeta come si vedrebbe da Terra).

Suggerimento: si consiglia, come è tradizionale in astrofisica, di esprimere le masse in unità di Massa Solare
(1 MS = 1.99 × 1030 kg), le distanze in Unità Astronomiche (distanza media Sole–Terra: 1 A = 1.50 ×
1011 m), i tempi in Anni terrestri di 365.24 giorni (le unità “giorni” e “anni” si indicano rispettivamente
con i simboli “d” e “y”: 1 y = 365.24 d; 1 d = 86400 s). Infine è utile conoscere il diametro angolare del
Sole visto dalla Terra: δ = 32′.
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Alcune costanti fisiche
(Valori arrotondati, con errore relativo minore di 10−3)

COSTANTE SIMBOLO VALORE UNITÀ

Velocità della luce nel vuoto c 3.00× 108 ms−1

Carica elementare e 1.602× 10−19 C
Massa dell’elettrone me 9.11× 10−31 kg

5.11× 102 keV c−2

Costante dielettrica del vuoto ε0 8.85× 10−12 Fm−1

Permeabilità magnetica del vuoto µ0 1.257× 10−6 Hm−1

Massa del protone mp 1.673× 10−27 kg
9.38× 102 MeV c−2

Costante di Planck h 6.63× 10−34 J s
Costante universale dei gas R 8.31 Jmol−1 K−1

Numero di Avogadro N 6.02× 1023 mol−1

Costante di Boltzmann k 1.381× 10−23 JK−1

Costante di Faraday F 9.65× 104 Cmol−1

Costante di Stefan–Boltzmann σ 5.67× 10−8 W m−2 K−4

Costante gravitazionale G 6.67× 10−11 m3 kg−1 s−2

Accelerazione media di gravità g 9.81 m s−2

Pressione atmosferica standard p0 1.013× 105 Pa
Temperatura standard (0◦C) T0 273 K
Volume molare di un gas perfetto

in condizioni standard (p0, T0) Vm 2.24× 10−2 m3 mol−1

Calore specifico dell’acqua ca 4.19× 103 J kg−1 K−1

Materiale prodotto dal gruppo
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La Gara Nazionale è realizzata con il sostegno di

 

  Zanichelli editore 
 
 

Ministero dell’Istruzione, dell’Università e della Ricerca
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