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aPROBLEMA n. 1 { Equilibrismi: : : 100 PuntiQuesito n. 1.In assenza di attriti, le forze appli
ate al blo

o di massa m2 sono: il peso (verti
ale), la reazionevin
olare ~N dal piano orizzontale (verti
ale), la reazione vin
olare ~N 0 da parte del blo

o di massa m1(obliqua) e la forza ~F (orizzontale).Le forze appli
ate al blo

o di massa m1 sono: il peso (verti
ale), la reazione vin
olare ~N 00 dal pianoverti
ale (orizzontale), la reazione vin
olare � ~N 0 da parte del blo

o di massa m2 (obliqua).
Quesito n. 2.All'equilibrio le forze su 
ias
un blo

o devono avere risultante nulla. In 
omponenti, prendendo l'assex orizzontale da sinistra a destra e l'asse y verti
ale dal basso verso l'alto, e indi
ando 
on F0 l'intensit�adi ~F in 
ondizioni di equilibrio, si ha:F0 �N 0 sen � = 0N �m2g �N 0 
os � = 0N 0 sen � �N 00 = 0N 0 
os � �m1g = 0Dalla prima e la quarta di queste equazioni, 
on fa
ili sostituzioni, si haN 0 = m1 g
os � F0 = m1 g tan � = 28:3NQuesito n. 3.Con una forza maggiore, pari a 2F0, non si ha pi�u equilibrio; il 
orpo di massa m2 si muove 
ona

elerazione a2 orizzontale e il 
orpo di massa m1 si muove 
on a

elerazione a1 verti
ale. Le equazionipre
edenti, pertanto, si modi�
ano 
os��:2F0 �N 0 sen � = m2 a2N �m2g �N 0 
os � = 0N 0 sen � �N 00 = 0N 0 
os � �m1g = m1 a1 Pag. 1
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a { Senigallia { 18 Aprile 2007Inoltre, per 
onsiderazioni geometri
he, fra gli spostamenti, e quindi le a

elerazioni, dei due blo

hivale la relazione a1 : a2 = sen � : 
os �, 
io�e a2 = a1= tan �. Sostituendo nella prima e quarta equazionequi sopra, si ri
ava:N 0 = 2F0sen � � m2 a1sen � tan � = 2m1 g
os � � m2 a1sen � tan �a1 = N 0 
os �m1 � g = g � m2 a1m1 tan2 �a1 = g m1 tan2 �m1 tan2 � +m2 = 3:50m s�2Quesito n. 4.Il blo

o di massa m2 ha un'a

elerazione a2 = a1= tan � e pertanto, a partire dall'istante t = 0 in
ui la forza ~F raddoppia l'intensit�a, ha una velo
it�a v = a2 t. La potenza da appli
are, pertanto, �eW = 2F0 v = 2m1 g a1 t. Essa 
res
e linearmente nel tempo 
on un 
oeÆ
iente 2m1 g a1 = 344Ws�1.Nota: Sostituendo ad a1 il valore gi�a arrotondato, 
os�� 
ome �e stato riportato sopra al punto 3, siotterrebbe W=t = 343Ws�1 
he �e ugualmente a

ettabile.Quesito n. 5.In presenza di forze di attrito, ~A e ~A00 (rispettivamente), sulle super�
i orizzontale e verti
ale 
he siaggiungono alle altre forze gi�a 
onsiderate, la forza F minima per ottenere l'equilibrio dev'essere minoredi F0, per 
ui l'attrito orizzontale dev'essere rivolto nel verso positivo delle x per osta
olare il moto delblo

o di massa m2 verso sinistra, e quello verti
ale verso l'alto per osta
olare il moto del blo

o di massam1 verso il basso, moti 
he si avrebbero in assenza di ~F e di attriti.Quindi le equazioni pre
edenti si modi�
ano 
os��:F +A�N 0 sen � = 0N �m2g �N 0 
os � = 0N 0 sen � �N 00 = 0N 0 
os � +A00 �m1g = 0I valori massimi possibili di A e A00 sono rispettivamente A = �N e A00 = �N 00. Indi
hiamo i lorovalori e�ettivi 
on A = �N e A00 = �00N 00. Questa volta servono tutte e quattro le equazioni pre
edenti;si ri
avaN 00 = N 0 sen �N 0 
os � + �00N 0 sen � �m1 g = 0 ) N 0 = m1 g
os � + �00 sen �N = � m1 
os �
os � + �00 sen � +m2� gF = m1 sen � � �(m1 +m2) 
os � � ��00m2 sen �
os � + �00 sen � gIl valore di F de
res
e in modo monotono al 
res
ere sia di � 
he di �00, per 
ui per minimizzareF (�n
h�e esso �e positivo, naturalmente) o

orre assumere i valori massimi possibili sia di � 
he di �00.L'ultima formula diviene pertanto:Fmin = m1 sen � � �(m1 +m2) 
os � � �2m2 sen �
os � + � sen � g = 10:7N
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hio alle induttanze! 50 PuntiQuesito n. 1.Alla 
hiusura dell'interruttore la 
orrente per l'induttanza si mantiene istantaneamente nulla e l'equa-zione della maglia attiva d�a3RI0 = E ) E = 3 (2:5 k
) (5mA) = 37:5VA regime inve
e la f.e.m. ai 
api dell'induttanza �e nulla, dunque la resistenza vista dal generatore �eR? = R+ (R2 k R1) ; per 
ui l'equazione del 
ir
uito equivalente d�aR?I1 = E ) �R + 2RR12R+R1� I1 = 2R2 + 3RR12R+R1 I1 = 2R+ 3R12R+R1 RI1 = E
he, sostituendo l'espressione pre
edente di E , si ridu
e a(2R+ 3R1)I1 = 3 (2R+R1)I0 ) 3 (I1 � I0)R1 = 2 (3I0 � I1)Rda 
uiR1 = 2 (3I0 � I1)3 (I1 � I0) R = 2 (15� 9)mA3 (9� 5)mA R = R = 2:5 k
Quesito n. 2.L'energia magneti
a immagazzinata nel 
ir
uito �e UL = 1=2 LI2L, essendo IL la 
orrente nel ramodell'induttanza. A regime la d.d.p. ai 
api dell'induttanza �e nulla e dunque basta 
onsiderare il parallelodelle resistenze R1 = R ed R2 = 2R: ne segue immediatamente 
he la 
orrente in R1 �e doppia dell'altrae pari a 2/3 della 
orrente totale.Pi�u formalmente tale 
orrente �e determinata dalle equazioni (dette del partitore di 
orrente):( IL + IR2 = I1R IL = 2RIR2 ) IL = 2R3R I1 = 23 I1 = 6mAAppena riaperto l'interruttore l'energia magneti
a viene dissipata dalle resistenze R1 ed R2, in partiproporzionali ai valori delle due resistenze, dato 
he la 
orrente �e la stessa in ogni punto della maglia:dunque W1 = R1I2; W2 = R2I2.Nella resistenza R1 si dissipa quindi 1/3 dell'energia imagazzinata: dunqueU = 13 UL = 13 12 L I2L ) L = 6UI2L = 6:67mHQuesito n. 3.La tensione ai 
api dell'induttanza, VL, appena si apre il 
ir
uito, quando la 
orrente �e IL si determinadall'equazione di maglia(2R+R1)IL � VL = 0 ) VL = 3RIL = 3 (2:5 k
) (6mA) = 45V
he �e maggiore della f.e.m. del generatore.Osservazione: Nel 
aso in esame, 
on R2 = 2R, si ha 
heVL = (2R+R1) IL = (2R+R1) 2R2R+R1 I1 = 2RI1mentre si �e visto 
heE = 2R+ 3R12R+R1 RI1La 
ondizione su R1 per 
ui sar�a VL > E all'apertura del 
ir
uito �e data daVLE = 2 (2R+R1)2R+ 3R1 > 1 ) R1 < 2R
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aldo quest'estate! 100 PuntiQuesito n. 1.Il 
usso di energia 
he entra nell'appartamento, sotto forma di 
alore, per 
onduzione �e dato da �in =K (Te � T ). Il 
usso di energia 
he il 
ondizionatore estrae dall'appartamento �e dato da �out = � "Pdove " �e l'eÆ
ienza di un frigorifero ideale (
io�e di un frigorifero 
he utilizza il 
i
lo di Carnot). Dalmomento 
he il 
ondizionatore funziona tra due sorgenti, l'appartamento a temperatura T e l'ambienteesterno a temperatura Te, l'eÆ
ienza di un frigorifero di Carnot 
he funziona tra le stesse sorgenti �e datada " = T=(Te � T ) per 
ui, ri
omponendo la relazione del 
usso in us
ita, si ha�out = � TTe � T PQuesito n. 2.In 
ondizioni stazionarie, il 
usso in ingresso �e uguale al 
usso in us
ita. Dunque si haK (Te � T ) = � TTe � T PK T 2 � (2K Te + �P ) T +K T 2e = 0 ) T 2 � (2Te + �)T + T 2e = 0
on Te = 305K e avendo posto � = �P=K = 0:84K.T = 2Te + � �p4Te � + �22Delle due radi
i, una sola �e minore della temperatura esterna, per 
ui si ha T = 289K = 16ÆC.Quesito n. 3.Quando si spegne il 
ondizionatore d'aria 
'�e soltanto il 
usso di energia dall'esterno verso l'internodell'appartamento. Si ha�Q�t = K (Te � T (t)) e �Q = C �TAd ogni intervallo di tempo �t, si ha una variazione di temperatura data da�T = � (Te � T ) �t avendo posto � = K=C :Con questa espressione, partendo dal valore iniziale di (Te�T ), si possono 
al
olare �T e T ogni 15minuti,
ome mostrato nella seguente tabella.Tempo t [min℄ Te � T (t) [ÆC℄ �T [ÆC℄ T (t) [ÆC℄0 18.015 14.0 3.4 21.430 10.6 2.6 24.045 8.0 1.9 25.960 6.1 1.5 27.4La temperatura (approssimata) dell'appartamento dopo un'ora �e di 27:4ÆC.Quesito n. 4.Si 
onsiderino due termini 
onse
utivi della su

essione: Fk = Te�T (tk) e il seguente Fk+1 = Te�T (tk+1)Operando 
ome sopra, si pu�o s
rivere 
heT (tk+1)� T (tk) = �T = � [Te � T (tk)℄ �tovvero, sostituendo in termini di Fk e Fk+1(Te � Fk+1)� (Te � Fk) = Fk � Fk+1 = � Fk�t ) Fk+1 = (1� ��t)Fk ) Fk+1Fk = 1� ��tPag. 4
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essione Fk �e quindi una progressione geometri
a di ragione (1� ��t) per 
uiF (tk) = F (t0) (1� ��t)k ) Te � T (tk) = (Te � T0) (1� ��t)kQuesito n. 5.Si pone adesso �t = t=n e dopo n in
rementi temporali, 
io�e al tempo t si haF (tn) = Te � T (tn) = (Te � T0) �1� � tn �nPer n!1 posto x = � n� t si ha 
he x! �1, e 
i si ri
ondu
e al limite notevole limx!�1�1 + 1x�x = e :InfattiF (t) = Te � T (t) = limx!�1(Te � T0)�1 + 1x���t x= (Te � T0) limx!�1 ��1 + 1x�x��� t= (Te � T0) e�� tQuesito n. 6.Il tempo 
aratteristi
o del pro
esso �e dato dalla 
ostante tempo � = 1=� = C=K = 3:7� 103 s.La temperatura dell'appartamento dopo un'ora (ovvero per t = 3600 s) risulta quindiT (t) = Te � (Te � T0) e�t=� = 26:7ÆC
PROBLEMA n. 4 { Una misura al volo. 50 PuntiQuesito n. 1.Poi
h�e il 
ampo elettri
o �e uniforme, la forza 
he agis
e su un elettrone (o su uno ione) �e 
ostante, dimodulo pari a eE; inoltre il moto avviene nella direzione e nel verso del 
ampo. In un generi
o istantet < te 
ias
un elettrone avr�a per
orso una distanza vet. Ne segue 
he il lavoro fatto su un singolo elettrone,in funzione del tempo, risulta:Le = eEvetUn'espressione analoga vale ovviamente per gli ioni.Quesito n. 2.Poi
h�e il rivelatore pu�o essere 
onsiderato 
ome un 
ondensatore isolato, l'energia o

orrente per farmigrare elettroni e ioni viene prelevata da quella immagazzinata nel 
ondensatore. Potremo dunques
rivere:12 CV 20 = NeEvit+NeEvet+ 12CV 2
Da qui:12 C(V 20 � V 2
 ) = NeE(vi + ve) t12 C(V0 + V
)(V0 � V
) = 12 C(V0 + V
)V (t) = NeV
d (vi + ve) tPoi
h�e il segnale V (t) �e molto minore di V0, potremo porre, 
on buona approssimazione, V
 = V0 nell'e-spressione pre
edente, ottenendo in�ne:V (t) = NeCd (vi + ve) t Pag. 5



AIF { Olimpiadi di Fisi
a Gara Nazionale: SOLUZIONE della Prova Teori
a { Senigallia { 18 Aprile 2007Quesito n. 3.Nell'istante te = x=ve gli elettroni raggiungono l'anodo, e da quel momento in poi non assorbono pi�uenergia. Il segnale V 
res
e an
ora, ma 
ontribuis
ono solamente gli ioni:V (t) = NeCd (vi t+ x)Quesito n. 4.All'istante ti = (d� x)=vi gli ioni raggiungono il 
atodo. A quel punto il segnale diventa:V (t) = NeCd (d� x+ x) = NeCCome si pu�o vedere, il valore �nale dipende solamente dalla 
apa
it�a del 
ondensatore e dal numerodi 
oppie elettroni{ioni prodotte dal passaggio della parti
ella ionizzante.Si noti 
he a questo risultato si pu�o arrivare molto fa
ilmente osservando 
he, dopo 
he tutta la 
ari
a\prodotta" dalla ionizzazione, �e stata ra

olta, la 
ari
a sulle armature diminuis
e di una quantit�a Ne, eil potenziale V0 diminuis
e di una quantit�a Ne=C.Quesito n. 5.Il gra�
o qualitativo del segnale ra

olto dal rivelatore risulta allora:
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