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Legd! ISTRUZIONI

1. Tiviene presentato un questionario comprendente 40 quesiti, ordinati in modo casuale rispetto all’argomento
di cui trattano. Si consiglia quindi di leggerli comunque tutti, fino alla fine.
Per ciascun quesito sono suggerite b risposte, contrassegnate dalle lettere A, B, C, D, E: tra queste SOLO
UNA & quella richiesta.

2. Tra le risposte suggerite, devi scegliere quella che ti sembra la pit appropriata e quando sei sicuro, devi
riportare la lettera corrispondente (A, B, C, D oppure E) nel FOGLIO RISPOSTE, nella casella accanto al
numero d'ordine del relativo quesito.

ATTENTO agli errori di trascrizione perché fa fede quello che hai segnato nel foglio risposte.
3. UNA SOLA RISPOSTA & ammessa per ciascuna domanda.

4. Se vuoi avere la possibilita di modificare qualcuna delle risposte date, scrivi a matita e, se pensi di aver
sbagliato, cancella con una gomma morbida.

5. Insieme al questionario, composto di 15 pagine, ti & stata consegnata (v. a pag. 2) una tabella con i valori
di alcune costanti importanti in fisica.

6. Puoi usare la calcolatrice tascabile.

7. Tieni presente che verranno applicate le seguenti REGOLE RELATIVE AL PUNTEGGIO:

— Per ogni risposta corretta verranno assegnati 5 punti.
— Per ogni quesito senza risposta verra assegnato 1 punto.
— Nessun punto si perde o si guadagna per le risposte errate.

8. Hai DUE ORE DI TEMPO (120 minuti) dall'inizio della prova.
—————  Ora aspetta che ti sia dato il via e... BUON LAVORO! ———
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Materiale elaborato dal gruppo

PROGETTO OLIMPIADI

c/o Dipartimento di Fisica dell'Universita di Padova

O
IS A P‘ Via Marzolo 8, 35131 PADOVA

(S.O {; Comunicare con la Segreteria via fax o e-mail:
QQ‘ = fax: 049.827.7275

OLIMPIADI e-mail: olifis@no.sctrade.it

Solo per comunicazioni urgenti, telefonare al n. 041.584.0462

ALCUNE COSTANTI FISICHE

COSTANTE SIMBOLO VALORE UNITA
Velocita della luce nel vuoto c 3.00 x 108 ms~!
Carica elementare e 1.60 x 1071? C
Massa dell’elettrone Me 9.11 x 10731 kg

5.11 x 102 keV ¢ =2
Costante dielettrica del vuoto €0 8.85 x 10~12 Fm~!
Permeabilita magnetica del vuoto o 1.26 x 10~°¢ Hm™!
Massa del protone mp 1.67 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 1 K~!
Numero di Avogadro N 6.02 x 1023 mol~*
Costante di Boltzmann k 1.38 x 10723 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 m3kg=ts7?
Accelerazione media di gravita g 9.81 ms~2
Pressione atmosferica standard Do 1.01 x 10° Pa
Temperatura standard (0°C) Ty 273 K
Volume molare di un gas perfetto

in condizioni standard (pg, Tp) Vi 2.24 x 1072 m®mol~!
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uesito

1

Un corpo viene abbandonato e cade liberamente sotto 1’azione della forza di gravita.

e Trascurando ogni effetto dovuto alla resistenza dell’aria, quale dei seguenti grafici rappresenta meglio
la variazione dell’energia potenziale con il tempo?

A U A U @ A U
t t t‘ t t

uesito

2

Le figure riprodotte sotto mostrano Pinocchio mentre guarda ’orologio a pendolo
di mastro Geppetto attraverso la doppia riflessione di due specchi piani. Nelle prime tre (A, B, () la
scena ¢ vista dall’alto, nelle altre due (D, E) di fianco.

2 7

<

A\

]

/l—‘ﬁ/

07

e In quale caso Pinocchio non vede correttamente il quadrante dell’orologio?
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uesito

3 Un bicchiere contiene un liquido
di densitd 1.4g/cm? ed & posto su uno dei due piatti
di una bilancia, in equilibrio. Successivamente, un so-
lido di massa 10.0g e densita 8.0 g/cm? viene sospeso
con un filo di massa trascurabile al sostegno del piatto
ed immerso nel liquido, senza che tocchi il fondo del
bicchiere.

e Che peso si deve aggiungere (o togliere) sull’altro
piatto della bilancia per ristabilire ’equilibrio?

NOTA: Un valore negativo indica un peso da “toglie-
re” dall’altro piatto.

—1.75¢g +1.75¢g +8.25¢g @ +10.0¢g +11.75¢g

uesito

4 Un satellite percorre un’orbita circolare di raggio R in un periodo di 4 ore. Un
secondo satellite, con orbita di raggio 4R intorno allo stesso pianeta, ha un periodo di . ..

4 ore 8 ore 16 ore @ 32 ore 64 ore

uesito

5 Un treno viaggia dalla stazione A alla stazione D transitando per le stazioni inter-
medie B e C. Le distanze misurate fra le varie stazioni risultano: da A a B 648km; da B a C 64.8 km; da

CaD648km.

e Tra i seguenti, il modo piu ragionevole di esprimere la distanza coperta dal treno e di . ..

718 km 719 km 719.2km @ 719.3km 719.28 km

uesito

6 Una capsula spaziale sta scendendo sulla Luna alla velocitd costante di 2ms™!.

Quando si trova ad un’altezza di 4 m dalla superficie lunare 1 motori vengono spenti e la capsula cade
liberamente.

L’accelerazione di gravita sulla superficie della Luna & 1.6 ms~2.

e A che velocita (in ms_l) la navicella tocchera 1l suolo lunare?

3.6 4.1 12.8 @ 14.8 16.8
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uesito

2

e Quale dei seguenti grafici rappresenta meglio il volume V di una certa massa di un gas perfetto a
pressione costante, in funzione della sua temperatura assoluta 7'7

A A A A @
Vv v Vv Vv Ay
. T T 11°r7 T _- T |, T
0 > 1|0 > 0 > 0 >

uesito

8 Un cubo di plastica, il cui spigolo misura 5.0 cm, presenta al suo interno una cavita
sferica. Immerso completamente in acqua, rimane in equilibrio senza affondare né emergere.

o Se la densita relativa del materiale & 1.35, determinare il raggio della cavita sferica.

1.7cm 2.0cm 2.3cm @ 2.6 cm 4.2cm

uesito

9 Il conduttore termico XY mostrato
in figura e isolato termicamente lungo la sua superficie
laterale e gli estremi X e Y sono mantenuti a temperature
differenti; al suo interno il conduttore & interrotto da uno
strato MN di un materiale diverso.

In condizioni stazionarie, la differenza di temperatura
tra gli estremi dello strato MN non dipende ...

1 - ... dalla differenza di temperatura tra gl estremi XY del conduttore.
2 — ... dallo spessore dello strato MN.
3 — ... dalla posizione di MN lungo XY.

e Quali delle precedenti affermazioni sono corrette?

Tutte e tre. @ Soltanto la 1.

E Sia la 1 che la 2. Soltanto la 3.
Sia la 2 che la 3.
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uesito

10

A
e In relazione al grafico mostrato in figura, il massimo V [mys]
valore del modulo dell’accelerazione ¢ . ..

_— @ . 10 \

ms 8ms 0 \ t[S]‘
4ms~? 16ms~2 5 10 "
6ms~? -10

uesito

]. ]. Due fasci di luce di uguale lunghezza d’onda e coerenti producono su uno schermo
delle frange d’interferenza.
I due fasci hanno diversa intensita luminosa: I'intensita del primo fascio & pari a 4 volte quella dell’altro.

e Qual e il rapporto tra il massimo e il minimo d’intensita sullo schermo?
16:1 2:1 5:3 @ 9:1 4:1
uesito

]. 2 Un oggetto si muove con velocita prossima a 0.3ms™1.
Si vuole misurare tale velocita con un’accuratezza dell’ordine dell’l % usando una distanza campione
(cioe una distanza il cui valore & noto con errore di misura trascurabile) di 3 mm.

e Il cronometro da usare per la misura dovra avere almeno la sensibilita di ...

1s 0.1s 0.01s @ 0.001s 0.0001s
uesito

13

e Quando la luce passa da un mezzo a un altro, con indice di rifrazione diverso, si ha una variazione . ..

. della frequenza e della velocita.
. della frequenza e della lunghezza d’onda.
. della lunghezza d’onda e della velocita.

. della frequenza, della lunghezza d’onda e della velocita.

[m][o][o] [=] [>]

. solo della velocita.
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uesito

]. | Un pallone di massa m urta contro una parete a velocita v e rimbalza lungo la stessa
direzione, con la stessa velocita.

e Il lavoro compiuto dal pallone sulla parete & ...

muv? /o mu? mv @ 2mu Zero

uesito

]. 5 Si prendano in considerazione elettroni e protoni accelerati in un tubo a vuoto da
differenze di potenziale uguali in valore assoluto ma di segno opposto.

.....

I protoni hanno minore quantita di moto.

Gli elettroni hanno minore velocita.

I protoni hanno maggiore energia cinetica.

@ I protoni e gl elettroni hanno la stessa energia cinetica.

I protoni e gli elettroni hanno la stessa quantita di moto.

uesito

]. 6 Una particella viene spostata dalla posizione 27 — j nella posizione 37 + 2 sotto
I’azione della forza 27 + j.

o Il lavoro fatto dalla forza (in unita arbitrarie) & ...

5 7 9 @11 13

uesito

]. 7 Una mole di gas perfetto alla temperatura assoluta 7' viene raffreddata con una
trasformazione isocora finché la pressione p scende al valore p/k. Successivamente, con un’isobara, il gas
viene riportato alla temperatura iniziale.

e La quantita di calore complessivamente scambiato dal gas nel processo e . ..

kRT RT/k (1—%)}‘@ @(k—l)RT %RT
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uesito

]. 8 Due lunghi fili paralleli A e B conducono una corrente elettrica 7,

come mostrato in figura.

e Il campo magnetico in un punto P posto nel mezzo tra A e B vale ...

Z€Tr0;

1 . . .
/;O—d perpendicolare al piano della figura, in verso uscente.
T

*T

I . . .
_/iod perpendicolare al piano della figura, in verso entrante. A
T

1
/;;_—d nel piano della figura diretto da A a B —2d —»

1 . . .
Ho - perpendicolare al piano della figura, in verso uscente.

wd

[m] [o] [o] [=] [=]

uesito

]. 9 In un esperimento una sferetta leggera cade in aria a velocita costante V. Se la
sferetta viene sottoposta anche a una forza di modulo F' diretta verso 1’alto, risale assumendo una velocita
costante 2V.

e Se poi il modulo della forza diventa F/2, la sferetta . ..

... cade con velocita V/4. @ ... sale con velocita 3V/2.
... cade con velocita V/2. ... rimane ferma.
... sale con velocita V/2.

uesito

2 O Nel circuito mostrato in figura 1 condensatori sono

scarichi. Dopo che e stato chiuso I'interruttore T si raggiunge una condi-

zione stazionaria. ¢V, PV, »o
e Quanto valgono a questo punto le differenze di potenziale V; e V57 4' I—‘

12V, 18V IE‘ 30V, 30V SHE ZHr
18V, 12V Dipende dalla resistenza 30V |= T

complessiva del circuito.
15V, 15V
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uesito

2 ]. Una massa di 5 kg di acqua alla temperatura di 10°C viene aggiunta ad una massa
di 10kg di acqua alla temperatura di 40°C.

e Trascurando la capacita termica del recipiente e le perdite di calore, la temperatura di equilibrio sara
prossima a . ..

20°C 25°C 30°C [D] s3°c 35°C

uesito

2 2 Nella macchina di Atwood rappresentata in figura, la pu-

leggia P, i fili inestensibili e i dinamometri $; ed S; hanno massa trascurabile.

NOTA: si assuma in questo caso g = 10ms~2,

e Se i1l sistema viene lasciato libero di muoversi con attrito trascurabile, le indi-
cazioni di Sy ed S saranno rispettivamente . ..

10/3N, 20/3N @ 20/3N, 20/3N
40/3N, 40/3N 10N, 20N
20/3N, 40/3N

uesito

2 3 La focale di una lente sottile convergente & di 10cm. Un oggetto sta a 30 cm dalla

lente e di questo la lente produce un’immagine reale.

e Per ottenere un’immagine reale due volte piu grande, occorre spostare 'oggetto . ..

. di 10 cm, allontanandolo dalla lente.
. di 20 cm, allontanandolo dalla lente.
. di 10 cm, avvicinandolo alla lente.

. di 20 cm, avvicinandolo alla lente.

[m][o][o] [=] [>]

. di 28 cm, avvicinandolo alla lente.
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uesito

2 | Un sasso viene lanciato verso l’alto, raggiunge ’altezza massima e torna giu.

e Quale, fra le affermazioni seguenti che riguardano ’accelerazione del sasso, risulta vera?

Varia continuamente, con un valore massimo all’inizio e zero alla sommita.

Cambia solo il segno quando il sasso & alla sommita.

Rimane sempre costante.

@ Nel punto piu alto ¢ diretta orizzontalmente in avanti.

Varia ed ¢ zero all’inizio e massima alla sommita.

uesito

2 5 La figura mostra schematicamente un raggio di
luce che si propaga attraverso acqua, aria, vetro; 1 tre mezzi non sono
necessariamente posti in questa sequenza.

1)

e Sapendo che la luce si propaga piu velocemente nell’acqua che nel
vetro, 1 tre mezzi (1), (2) e (3) sono nell’ordine . ..

(1) (2) (3) )
aria acqua vetro .
acqua vetro aria :
1
vetro acqua aria !
| (3)
IE‘ vetro aria acqua
acqua aria vetro

uesito

26

e Nel circuito mostrato in figura, la corrente erogata dalla batteria vale . ..

1A @ 45A
2A 10A
A
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uesito

2 7 Una palla A di massa 0.1kg & lanciata in alto verticalmente con una velocita di
5ms~!, da un punto al livello del suolo. Simultaneamente un’altra palla B di massa 0.2 kg viene lanciata
dallo stesso punto con una velocita di 10ms~! ad un angolo di 30° con 1’orizzontale.

e Se la resistenza dell’aria e trascurabile; si pud affermare che . ..

. A raggiunge un’altezza maggiore di B.
. B raggiunge un’altezza maggiore di A.
. A e B cadono a terra simultaneamente.

. A resta in moto piu a lungo di B.

[m][=][o][=] [>]

. quando toccano 1l suolo I’energia cinetica di B & 4 volte quella di A.

uesito

2 8 Un recipiente contiene una mole di idrogeno e una di ossigeno alla temperatura 7.

e Il rapporto tra il valore quadratico medio della velocita delle molecole di idrogeno rispetto a quella
dell’ossigeno e . ..

1:16 4:1 16:1 @ 1:4 1:1

uesito

2 9 Quattro lampadine identiche P, Q, R, S sono inserite

nel circuito mostrato in figura e sono tutte accese.

(0]

Py

e Se la lampadina Q viene svitata, quale delle seguenti affermazioni e
vera?

J OO

Le lampadine P, R e S restano ugualmente luminose.
La lampadina P & pit luminosa di prima, ma non quanto sono ora R ed S.
La lampadina P & meno luminosa di prima, ma non quanto sono ora R ed S.

La lampadina P & pit luminosa di prima ed & anche pitu luminosa di quanto sono ora R ed S.

[m][o][o] [=] [>]

La lampadina P & meno luminosa di prima, ma pitu luminosa di quanto sono ora R ed S.
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uesito

3 O Il diagramma mostrato in figura rappresenta la struttura E y A
dei livelli energetici per gli elettroni degli orbitali esterni di un certo atomo e s
A1, Az e Az rappresentano le lunghezze d’onda delle radiazioni emesse quando E Y
gl elettroni “saltano” tra i livelli di energia £, Fs ed F3, come indicato dalle ? A
frecce. Aa
e Quale o quali delle seguenti affermazioni sono corrette? A
E_V V¥

1= Az1 = Az1 + Asza.

2 — La frequenza della radiazione di lunghezza d’onda Ags € minore di quella della radiazione di lunghezza
d’onda Asz;.

3 — Se A31 € una lunghezza d’onda nella regione dell’ultravioletto, allora As; potrebbe essere una lun-
ghezza d’onda nello spettro visibile.

Tutte e tre. @ Soltanto la 1.
Sia la 1 che la 2. Soltanto la 3.
Sia la 2 che la 3.

uesito

3 ]. Una barca pud muoversi a una velocita di

10km/h rispetto all’acqua di un fiume, che scorre a 5km/h. Tl Y A
barcaiolo vuole attraversare il fiume perpendicolarmente alle rive, \\\G/I
) 1 —
come 1n figura. g V,
e L’angolo secondo cui deve orientare la barca e la sua velocita j%

rispetto al terreno saranno ...

0°, 10km/h [D] 300, 8.7km/m
60°, 8.7km/h 60°, 11.2km/h
30°, 11.2km/h

uesito

32 Una superficie rettangolare che misura 8 x 4 cm?, alla temperatura di 127°C si

comporta come un corpo nero ed emette una potenza P.

e Se la lunghezza e la larghezza della superficie vengono dimezzate e la temperatura viene portata a
327°C, allora la potenza emessa risulta . ..

0.38 P 0.56 P 1.27 P @ 5.06 P 11.0P
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uesito

3 3 L’occhio umano riesce appena a vedere una luce arancione (A = 600nm) se sulla
retina incide una potenza di 1.7 x 10718 W,

e In tale situazione, il numero di fotoni che in un secondo colpiscono ’occhio & approssimativamente . . .

5 50 500 @5x104 5><109

uesito

3 4 La figura mostra un piano inclinato sul

quale un corpo P viene trascinato, a velocita costante, da A

B
fino a B. Il coefficiente di attrito & 0.4.
NOTA: si assuma in questo caso ¢ = 10ms™2,
C ©
e Il lavoro che deve essere compiuto e ... S
N 30m
10kJ @ 25kJ PY"&
15kJ 28kJ
A C
23k
35 Nel circuito mostrato in figura A e B rap-
presentano due lamine metalliche orizzontali distanziate da un
supporto i1solante di spessore h; nella regione di spazio compresa A
tra A e B & stato fatto il vuoto. Una sferetta S, di massa m e carica 4 +
—e, rimane ferma in equilibrio all’interno della stessa regione. Se E T
\Y
e Se, a parita di tutte le altre condizioni, al posto della sferetta S B
ne viene collocata una diversa, di massa M e carica +e¢, allora
quest’ultima . ..

. rimane ferma in equilibrio come la prima.

. . eV .
. acquista un’accelerazione —— verticale verso I’alto.

i
. . Mgh — eV . .
. acquista un’accelerazione glwih verticale verso il basso.
@ . acquista un’accelerazione Y verticale verso il basso.
. , . M . ,
. acquista un’accelerazione n g verticale verso ’alto.
m
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uesito

3 6 Sulla Terra, un corpo sospeso ad una molla produce un allungamento L ed oscilla
con frequenza f. Se il corpo viene trasportato sulla Luna e sospeso alla stessa molla, le due quantita
diventano L’ = L/n ed f'.

o Il rapporto f/f" e ...

n nt/? 1 @ 1/nt/? 1/n

uesito

3 7 La figura mostra un raggio di luce incidente e quello rifratto da una lente sottile
convergente.

e Quale dei punti indicati rappresenta meglio la posizione del fuoco della lente?

(all'infinito)

uesito

3 8 A un certo istante, un proiettile di massa 100 g, dopo aver superato il punto piu alto
della sua traiettoria, ha una velocitd di modulo 500 m s~ inclinata rispetto all’orizzontale di un angolo
«, tale che tana = 4/3.

Nello stesso istante 1l proiettile esplode in due parti, una delle quali, di 60g, si allontana con una

velocita orizzontale di 500 ms~!.

e Di conseguenza, la velocita dell’altro frammento, nello stesso istante, € ...

. 500 ms~! nella stessa direzione, ma verso opposto alla velocita della prima.
. 1000 ms~! in direzione verticale.
. 500 ms~! nella stessa direzione e verso della prima.

. 400ms~! in direzione verticale.

[m][o][o] [=] [>]

. zero: s1 ferma.
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uesito

3 9 Un carrello di massa 20 kg trasporta 5 kg di granaglia, muovendosi a 20 ms~! su un
binario orizzontale, privo d’attrito e rettilineo. Dall’istante ¢; = 0s e fino a t; = 10s, a causa di un foro
nel fondo del carrello, viene persa della granaglia al ritmo di 0.2 kg /s.

e Percio alla fine la velocita del carrello sard approssimativamente di . . .

13.3ms™! 15ms! 20ms~? @ 21.7ms™? 25ms™?

uesito

| O Un satellite si muove di moto uniforme intorno alla Terra, in orbita circolare.

e Un osservatore che analizza il moto del satellite in un riferimento inerziale con origine nel centro della
Terra deve concludere che la forza agente sul satellite &

. solo centripeta, dovuta all’attrazione gravitazionale.
. solo centrifuga, dovuta al moto orbitale.
. zero, perché la forza centripeta e quella centrifuga si bilanciano.

. tangente all’orbita, dovuta all’azione dei motori del satellite.

[m][=][o] [=] [>]

. la risultante della forza centripeta dovuta all’attrazione della Terra e di una forza tangenziale

dovuta al motori.

IL QUESTIONARIO E FINITO. Adesso torna indietro

e controlla quello che hai fatto
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