
Assoiazione per l'Insegnamento della FisiaProgetto OlimpiadiOLIMPIADI DI FISICA 200711 Diembre 2006 Soluzione del QUESTIONARIO
QUESITO n.1. { RISPOSTA ) DPer il seondo prinipio della dinamia, l'aelerazione del orpo �e proporzionale alla forza risultanteappliata, ed �e quindi ostante in questo aso.QUESITO n.2. { RISPOSTA ) EIn �gura sono mostrate tutte le forze agenti sui due blohi dove gli indii \s", \i" e \p" si riferisonorispettivamente ai blohi superiore e inferiore e al piano d'appoggio; le forze di attrito ( ~A) hanno sempremodulo minore di un valore massimo proporzionale alla orrispondente forza normale ( ~N).

Per il terzo prinipio si ha he Nis = Nsi = N . L'equilibrio in vertiale del sistema determina lereazioni normali:( P = NNpi = P +N ) Npi = 2PL'equilibrio in orizzontale del bloo inferiore d�a in�neF = Asi +Api � �N + �Npi = 3�PQUESITO n.3. { RISPOSTA ) AIl ampo elettrio nell'origine O dovuto alle due arihe gi�a presenti �e di modulo E = kq=(9a2) e direttonel verso negativo dell'asse x. Per generare un ampo elettrio opposto a questo la aria +4q dovr�aessere posta sul semiasse negativo dell'asse x in un punto di asissa x tale he siak 4qx2 = k q9a2 ) x = �6a Pag. 1



AIF { Olimpiadi di Fisia 2007 Soluzione del QUESTIONARIO { 11 Diembre 2006QUESITO n.4. { RISPOSTA ) DNell'equazione d'onda, y = Y0 sin[k(x�vt)℄, k = 2�=� �e il numero d'onda e v la veloit�a di propagazione,os�� he kv = 2�f on f la frequenza erata. Sostituendo i valori dati si trovaf = kv2� = 12 s�1 ovvero 12HzQUESITO n.5. { RISPOSTA ) CPoih�e dopo l'urto le veloit�a di A e di B hanno lo stesso segno, i due orpi si muovono nello stesso verso(a�ermazione 1 orretta).Dal gra�o vediamo he la ollisione dura dall'istante t1 = 1ms all'istante t2 = 3ms. Dunque l'istanteentrale della ollisione tm = 2ms, e in questo istante, ome vediamo dal gra�o, i due arrelli hanno lastessa veloit�a (a�ermazione 2 orretta).Dopo l'urto, il orpo A proede nello stesso verso iniziale; in un urto elastio si dimostra he questoaade se e solo se la massa del orpo A �e maggiore di quella di B: dunque l'a�ermazione 3 �e errata.La relazione tra le masse si pu�o riavare anhe dal gra�o, osservando preliminarmente he, poih�e larisultante delle forze esterne agenti sul sistema �e nulla, la sua quantit�a di moto non ambia nella ollisione.Dalla onservazione della quantit�a di moto si riava:mA(vA � v0A) = mB(v0B � vB)Poih�e vA � v0A = 0:6m s�1, mentre v0B � vB = 1:0m s�1, se ne dedue appunto he mA > mB.QUESITO n.6. { RISPOSTA ) ALa legge di Fourier della onduzione termia a�erma he il usso di alore F �e dato da:F = �A(t1 � t2)Ldove � �e la onduibilit�a termia del materiale attraversato dal usso termio. Da questa vediamo heil usso termio �e direttamente proporzionale a (t1 � t2) (a�ermazione 1 errata) e ad A (a�ermazione 2orretta), ed �e inversamente proporzionale a L (a�ermazione 3 errata).QUESITO n.7. { RISPOSTA ) ALa veloit�a di Tarzan nel sistema di riferimento del terreno (~VT) �e data dalla somma vettoriale dellaveloit�a della orrente (~v) e della veloit�a di Tarzan rispetto alla orrente (~v):~VT = ~v + ~vSe Tarzan { visto da terra { si muove in direzione normale alle sponde, la omponente di ~VT nelladirezione della orrente �e nulla, e dunque risultav = v sen � = 0:75m s�1 Pag. 2



AIF { Olimpiadi di Fisia 2007 Soluzione del QUESTIONARIO { 11 Diembre 2006QUESITO n.8. { RISPOSTA ) EQuando il arrello A entra in ontatto on il respingente presente sul arrello B, ominia a rallentare.Contemporaneamente, il arrello B si mette in moto, e aquista veloit�a. Finh�e vA > vB la distanza trai due arrelli diminuise, poi aumenta. Il valore minimo della distanza si raggiunge quando i due arrellihanno la stessa veloit�a (alternative A e B errate).D'altra parte, siome i due arrelli hanno masse diverse, quando hanno la stessa veloit�a non hannon�e la stessa energia inetia n�e la stessa quantit�a di moto (alternative C e D errate). Sulla rotaia a usinod'aria l'attrito �e trasurabile, e l'energia meania del sistema si onserva.Nel momento in ui la distanza tra i due arrelli �e minima, �e massima l'energia potenziale elastiaimmagazzinata nella molla, e di onseguenza �e minima l'energia inetia del sistema (si noti he, poih�ela rotaia �e orizzontale, l'energia potenziale gravitazionale del sistema non varia).QUESITO n.9. { RISPOSTA ) BIl lavoro, fatto o subito da un gas, omporta una variazione di volume. L'unia urva in ui il volume simantiene ostante �e la B he quindi rappresenta il proesso proposto nel quesito.QUESITO n.10. { RISPOSTA ) BNel fenomeno di induzione elettromagnetia la orrente elettria indotta si oppone alla ausa he l'hagenerata (Legge di Lenz).Mentre la alamita si avviina alla spira, l'intensit�a del ampo magnetio (diretto verso il basso) nelpiano della spira aumenta; aumenta quindi il modulo del usso magnetio e la orrente indotta produeun usso magnetio di segno opposto: una tale orrente �e positiva.Quando la spira �e passata, il ampo magnetio sul piano della spira resta diretto in basso ma l'intensit�adiminuise e on essa il modulo del usso; la orrente indotta produe ora un ampo diretto nello stessoverso ed �e quindi negativa.Tra le inque alternative proposte solamente la B presenta una orrente positiva all'inizio del fenomenoe negativa alla �ne.QUESITO n.11. { RISPOSTA ) EAll'equilibrio sia la risultante delle forze appliate alla bahetta he quella dei loro momenti rispetto adun qualsiasi punto dovranno essere nulle.Dette rispettivamente ~Fd e ~Fs le forze eseritate dalle molle dei due dinamometri sugli estremi destroe sinistro della bahetta (on Fs = 4Fd) e ~W il peso dell'oggetto sospeso, la prima ondizione si esprimeon l'equazione~Fd + ~Fs + ~W = 0 ) 5Fd =Wavendo indiato on W e Fd i moduli delle rispettive forze.Considerando quindi i momenti rispetto all'estremo destro della bahetta la ondizione di equilibrioomporta he Wx� 4Fd l = 0 dove si sia indiato on l la lunghezza della bahetta e on x la distanzadel punto di sospensione dell'oggetto dall'estremo destro della bahetta. Ne segue hex = 4Fd lW = 4Fd l5Fd = 45 l = 80 mOsserviamo he le equazioni sarebbero assai pi�u ompliate se la posizione di equilibrio della bahettanon fosse pratiamente orizzontale, os�� ome ipotizzato nel testo.Pag. 3



AIF { Olimpiadi di Fisia 2007 Soluzione del QUESTIONARIO { 11 Diembre 2006QUESITO n.12. { RISPOSTA ) CLa potenza media �e il rapporto tra il lavoro fatto e il tempo impiegato; il lavoro a sua volta �e dato in questoaso dalla variazione di energia potenziale. La potenza media sviluppata dalla ragazza { trasurando ogniforma di dissipazione { deve essere quindi almeno pari aL = mg�h ) W = mg�h�t � 280WQUESITO n.13. { RISPOSTA ) DGli apii e i pedii indiano rispettivamente il numero di nuleoni e il numero di aria (io�e la ariaespressa in unit�a di aria elementare) dei nulei oinvolti nella reazione; in ogni reazione entrambi questinumeri si devono globalmente onservare.L'elemento prodotto nella reazione (litio) ha lo stesso numero di nuleoni del berillio, mentre il numerodi aria �e diminuito di un'unit�a: la partiella inognita pu�o essere dunque aratterizzata ome 0�1X io�euna partiella he non sia un nuleone e he abbia aria negativa: si tratta di un elettrone.QUESITO n.14. { RISPOSTA ) CIn prossimit�a della super�ie terresetre il ampo gravitazione pu�o essere trattato ome uniforme e il moto�e uniformemente aelerato on aelerazione opposta al verso della veloit�a iniziale. La veloit�a quindidiminuise linearmente rispetto al tempo.QUESITO n.15. { RISPOSTA ) ESegliamo un sistema di riferimento on l'origine nel punto del lanio e orientato verso l'alto. Segliamoome istante zero quello in ui avviene il lanio. Con queste selte, l'equazione oraria del moto della pallasi srive: z = v0t� 1=2 gt2.Da questa si riava failmente il tempo totale di volo T = 2v0=g e l'altezza massima raggiunta H =v20=(2g). Sostituendo il valore t = T=4 = v0=(2g) nella legge oraria z(t), si riava he la quota in questoistante �ez = 38 v20g = 34HQUESITO n.16. { RISPOSTA ) BLa spinta idrostatia agente su un oggetto ompletamente immerso in un uido ha moduloS = �f gVidove �f �e la densit�a del uido e Vi �e il volume immerso (he, nel aso di un orpo ompletamente immerso,oinide ol volume del orpo). Abbiamo quindi:S = (1:0� 103 kgm�3) (9:8m s�2) (1:0� 10�3m3) = 9:8NPag. 4



AIF { Olimpiadi di Fisia 2007 Soluzione del QUESTIONARIO { 11 Diembre 2006QUESITO n.17. { RISPOSTA ) CNel modello di gas perfetto le moleole interagisono tra loro solo attraverso urti elastii, mentre sitrasurano le interazioni a distanza e quindi i termini di energia potenziale he dipendono dalle posizioni;l'energia interna �e data dalla sola energia inetia delle moleole il ui valor medio { a livello marosopio{ �e interpretato ome temperatura assoluta del gas.L'alternativa A �e errata perh�e nella ompressione il lavoro �e fatto sul gas e non dal gas. La B �e pureerrata perh�e il fatto he le moleole del gas si urtino fra loro non omporta una variazione dell'energiainetia e quindi di energia interna.La C �e orretta in quanto l'energia interna di un gas perfetto de�nise appunto la sua temperaturaassoluta.La D �e errata perh�e, per mantenersi alla temperatura ostante, nella ompressione il gas ede un'e-nergia termia pari all'energia meania assorbita.In�ne anhe la E �e errata perh�e anhe se il volume del gas diminuise e on questo diminuise ilammino libero medio delle moleole, l'energia interna rimane invariata, dato he non dipende dalledistanze tra le moleole.QUESITO n.18. { RISPOSTA ) BIndiando on [L℄, [M℄ e [T℄ le dimensioni di una lunghezza, di una massa e di un tempo, le dimensionidell'energia inetia, sono date dal prodotto di una massa per il quadrato di una veloit�a:[E℄ = [M℄ �[L℄ [T℄�1�2 = [L℄2 [M℄ [T℄�2Essendo g un'aelerazione, avente dimensioni [g℄ = [L℄ [T℄�2, le alternative proposte hanno le dimensionihe seguono; per onfronto si trova quella orretta.A) [L℄ [T℄�1 B) [L℄2 [M℄ [T℄�2 C) [M℄ [T℄�2D) [M℄ [T℄�1 E) [L℄2 [T℄�2QUESITO n.19. { RISPOSTA ) DLa risultante di tutte le forze he agisono su un sistema di partielle �e pari alla variazione nell'unit�a ditempo della quantit�a di moto totale del sistema stesso.Poih�e la risultante delle forze interne �e sempre nulla (per il terzo prinipio della dinamia) se anhe larisultante delle forze esterne �e nulla, allora la variazione della quantit�a di moto totale del sistema �e nulla(alternativa D orretta).L'alternativa A �e errata perh�e le forze esterne possono ompiere lavoro sul sistema anhe se la lororisultante �e nulla, e inoltre l'energia meania pu�o variare anhe mediante proessi di trasformazione dialtre forme di energia (ad esempio interna, himia, elettria) presenti nel sistema.Le alternative B e C sono errate perh�e il sistema potrebbe trasformare parte della propria energiainetia totale in energia potenziale, per esempio se le partielle interagissero tra loro attraverso forze ditipo elastio.L'alternativa E �e errata in quanto per avere equilibrio statio deve essere nulla la risultante delle forzeappliate a iasuna parte del sistema, omprese quindi anhe le forze interne, (per l'equilibrio rispettoalle traslazioni) ome pure la risultante dei momenti delle forze appliate (per l'equilibrio rispetto allerotazioni). Pag. 5



AIF { Olimpiadi di Fisia 2007 Soluzione del QUESTIONARIO { 11 Diembre 2006QUESITO n.20. { RISPOSTA ) DL'elettrosopio �e neutro e resta globalmente neutro. La bahetta indue una aria negativa sul pomellodell'elettrosopio he �e fatto di materiale onduttore (attrae gli elettroni di onduzione he possonomuoversi liberamente nel onduttore). Le foglioline, dall'altra parte dell'elettrosopio, si allontananoessendosi ariate on arihe dello stesso segno. Le arihe sulle foglioline sono di segno opposto a quellesul pomello per mantenere la neutralit�a dell'elettrosopio.QUESITO n.21. { RISPOSTA ) CQuando sorgente e osservatore sono in moto relativo, la frequenza rievuta dipente linearmente dallaveloit�a a ui si avviinano o si allontanano (e�etto Doppler); se tale veloit�a �e ostante (alternative A eB) la frequenza osservata non pu�o resere; lo stesso vale nel aso E in ui tale veloit�a �e nulla in quantola distanza tra sorgente e osservatore non varia.Nei asi C e D la frequenza varia invee uniformemente nel tempo, resendo o alando a seonda hei sia avviinamento (C) o allontanamento (D) relativo.QUESITO n.22. { RISPOSTA ) BQuando la partiella entra nella regione del ampo magnetio �e soggetta alla forza di Lorentz ~F = q~v� ~Bperpendiolare alla direzione del moto e di modulo qvB, dato he in questo aso ~v e ~B sono ortogonali.Tale forza entripeta d�a luogo ad una urvatura della traiettoria della partiella on raggio R = mv=qB.Dunque, a parit�a di tutti gli altri valori, se l'intensit�a di B �e maggiore allora il raggio �e minore:l'alternativa 1 �e errata mentre �e orretta l'alternativa 2. In�ne, se la aria fosse maggiore il raggiosarebbe ertamente minore: anhe l'alternativa 3 �e errata.QUESITO n.23. { RISPOSTA ) CIl tempo di aduta di un grave quando viene lasiato da fermo (trasurando la resistenza dell'aria) �et =p2h=g; lo stesso aade quando la omponente vertiale della veloit�a iniziale �e nulla, ome in questoaso.Le due palle impiegano quindi lo stesso tempo a toare il suolo.QUESITO n.24. { RISPOSTA ) EAll'inizio del risaldamento, il bollitore si trova a 20ÆC essendo in equilibrio on l'aqua. Alla �ne delrisaldamento, il bollitore si trova a 100ÆC, la temperatura dell'aqua he bolle. Il alore assorbito dalbollitore �e dato daQ = m�T = 57:9 kJ � 60 kJQUESITO n.25. { RISPOSTA ) AA parit�a di raggio esterno e di massa, l'anello ha un maggiore momento d'inerzia I poih�e la sua massa�e distribuita di pi�u verso l'esterno. Di onseguenza a parit�a di veloit�a l'energia inetia di traslazione(1=2 mv2) sar�a la stessa, ma l'energia inetia di rotazione (1=2 I!2 = 1=2 Iv2=R2) sar�a maggiore perl'anello.I due oggetti si fermeranno quando tutta la loro energia inetia si sar�a trasformata in energia potenzialegravitazionale. Ci�o signi�a he l'anello, he ha maggiore energia inetia totale, raggiunger�a in ogni asouna quota maggiore del diso, indipendentemente dall'inlinazione o dalla lunghezza del piano inlinato(alternative D ed E errate). Di onseguenza perorrer�a una distanza maggiore del diso (alternative B eC errate). Pag. 6



AIF { Olimpiadi di Fisia 2007 Soluzione del QUESTIONARIO { 11 Diembre 2006QUESITO n.26. { RISPOSTA ) AIl peso di un oggetto �e proprio la forza di attrazione prodotta dal pianeta; dunqueP = mg ) m = P=g = 50 kgQUESITO n.27. { RISPOSTA ) BI due blohi sono soggetti iasuno alla rispettiva forza peso e alla tensione T del avo (uguale perentrambi); inoltre, dato he il avo �e di lunghezza �ssa, le due aelerazioni hanno lo stesso modulo a.Le equazioni di moto formano quindi un sistema nelle inognite T ed a:(m1 g � T = m1 aT �m2 g = m2 a ) a = m2 �m1m1 +m2 g = 3:9m s�2QUESITO n.28. { RISPOSTA ) COsserviamo he iasun lato del triangolo ha resistenza R = � b=A. Tra i punti X e Y i sono due rami inparallelo, uno di resistenza 2R ed uno di resistenza R. La resistenza equivalente del parallelo �eRp = (2R)R2R+R = 23R = 23 � bAQUESITO n.29. { RISPOSTA ) CLo spostamento y di un piolo tratto di fune in direzione normale alla orda stessa �e dato dalla sommaalgebria degli spostamenti prodotti dai due impulsi separatamente. Prendendo ome positiva la direzioneverso l'alto, il punto entrale del tratto AB sar�a spostato verso il basso essendoy = 10mm� 20mm = �10mm :QUESITO n.30. { RISPOSTA ) BQuando il raggio di lue in ingresso nel reipiente passa dal vetro del operhio all'aqua ontenutainternamente, passa da un mezzo ottiamente pi�u denso (indie di rifrazione maggiore) ad uno ottiamentemeno denso (indie di rifrazione minore) e dunque l'angolo di rifrazione risulta maggiore dell'angolo diinidenza (alternative A e C errate).Il raggio inidente e quello rifratto si trovano da parti opposte, nel piano di inidenza, rispetto allanormale nel punto di inidenza alla super�ie di separazione tra i mezzi, per ui le alternative D ed Esono errate.QUESITO n.31. { RISPOSTA ) ENell'urto, in assenza di forze esterne impulsive, la quantit�a di moto si onserva: detta v0 la veloit�a delbloo di massa M subito prima dell'urto (ompletamente anelastio) e v quella dei due blohi unitisi haMv0 = (M + 2M)v ) v = v0=3Essendo trasurabile l'attrito, per la onservazione dell'energia meania, le due veloit�a sono legaterispettivamente all'altezza iniziale h0 e a quella �nale h1:Mgh0 = 12Mv20 ) v0 =p2gh0 e 3Mgh1 = 12 (3M)v2 = 32Mv209 ) v0 =p18gh1Ne segue he h1 = h0=9. Pag. 7



AIF { Olimpiadi di Fisia 2007 Soluzione del QUESTIONARIO { 11 Diembre 2006QUESITO n.32. { RISPOSTA ) EPoih�e l'immagine �e diritta, essa �e virtuale e si forma dietro lo spehio.Poih�e le dimensioni dell'immagine sono doppie di quelle dell'oggetto, la distanza immagine-spehio�e doppia di quella oggetto-spehio, e io�e 24 m.QUESITO n.33. { RISPOSTA ) DQuando vengono ollegati alla batteria di pile i due ondensatori si ariano �nh�e la di�erenza di poten-ziale ai api della loro serie �e pari a quella ai api della batteria di pile, 9V.La aria elettria sulle armature dei due ondensatori in serie �e la stessa e quindi, la di�erenza dipotenziale ai api della serie si ripartise in maniera inversamente proporzionale alla loro apait�a.Poih�e C2 = 2C1 dovr�a essere V1 = 2V2, ed essendo V1 + V2 = 9V, sar�aV1 = 6V e V2 = 3VLa aria elettria Q sull'armatura superiore di C2 �e positiva e vale Q = C2V2 = (6�F) (3V) = 18�C.QUESITO n.34. { RISPOSTA ) APer fondere ompletamente, il ubo di ghiaio deve assorbire una quantit�a di alore pari aqf = �f mg = (3:34� 105 J kg�1) (0:060 kg) = 2:00� 104 J :Per ra�reddare l'aqua �no a 0ÆC, oorre invee sottrarle una quantit�a di alore pari a�q = ama�T = (4:19� 103 J kg�1K�1) (0:250 kg) (25K) = 2:62� 104 J :In realt�a, tenendo onto anhe del reipiente, la quantit�a di alore da sottrarre per arrivare alla tempe-ratura di 0ÆC �e anhe maggiore.Dunque, quando tutto il ghiaio si �e siolto, l'aqua non ha raggiunto anora 0ÆC. Il ghiaio fuso,l'aqua e il reipiente (qualunque sia la sua apait�a termia) raggiungono l'equilibrio termio ad unatemperatura pi�u alta di 0ÆC.QUESITO n.35. { RISPOSTA ) COgni 3 giorni il materiale radioattivo non anora deaduto dimezza in quantit�a. In 9 giorni la quantit�a �eridotta a 1=8 del valore iniziale he, quindi, era 16 kg:QUESITO n.36. { RISPOSTA ) CLa lue he attraversa le fenditure produe frange d'interferenza sullo shermo. Si ha interferenza ostrut-tiva quando un raggio he proviene da una delle due fenditure �e sfasato di un numero intero di lunghezzed'onda rispetto al raggio he proviene dall'altra fenditura.Ci�o aade quando d y=L = n� , dove d �e la distanza tra le fenditure, L la distanza tra lo shermo e lefenditure, y la posizione sullo shermo della frangia hiara di ordine n, (misurata a partire dalla frangiaentrale) essendo n un numero intero, e in�ne � �e la lunghezza d'onda della lue.Indiando on �y la distanza tra due frange adiaenti (�n = 1), si had�yL = � ) d = � L�y = 4� 10�5m Pag. 8



AIF { Olimpiadi di Fisia 2007 Soluzione del QUESTIONARIO { 11 Diembre 2006QUESITO n.37. { RISPOSTA ) BAll'equilibrio termio, entrambi i tipi di atomi avranno, in media, la stessa energia inetia di traslazione;in termini delle veloit�a quadratihe medie si ha:12 mNe v2Ne = 12 mHe v2HeTenendo onto del rapporto tra le masse:v2Ne = 15 v2He ) vNe = 1p5 vHeQUESITO n.38. { RISPOSTA ) DIl modulo della forza entripeta F �e legato alla massa m, alla veloit�a v ed al raggio di urvatura Rdall'espressioneF = mv2=RDunque a parit�a di m ed R se v raddoppia, F quadruplia.QUESITO n.39. { RISPOSTA ) BPer un orpo di massa m e veloit�a v la variazione della quantit�a di moto vale �Q = m�v. Dal gra�orisulta v(1:5 s) = 10m s�1 e v(3 s) = 20m s�1, da ui�Q = m�v = (3 kg) (10m s�1) = 30 kgm s�1 :QUESITO n.40. { RISPOSTA ) DProvate a pesarlo! Materiale elaborato dal gruppo
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