
AIF { Olimpiadi di Fisi
a 2006 Gara Nazionale: PROVA TEORICA { Senigallia { 21 Aprile 2006Materiale prodotto dal gruppo
OLIMPIADI

P
R
O

G
E
T
T
O

PROGETTO OLIMPIADISegreteria Olimpiadi Italiane della Fisi
apresso Li
eo S
ienti�
o \U. Morin"VENEZIA MESTREfax: 041.584.1272e-mail: olifis�libero.it
PROBLEMA n. 1 { Attenti alla 
olla! 100 PuntiUn manubrio �e 
ostituito da due pi

ole sferette di uguale massa m, in
ol-late alle estremit�a di una sottile asti

iola rigida, di lunghezza L, avente massatras
urabile rispetto a quella delle sferette. Si trattino le sferette 
ome puntiformi.Il manubrio pu�o ruotare liberamente, 
on attrito tras
urabile, in un piano ver-ti
ale, attorno ad un asse orizzontale passante per un punto dell'asti
ella distanteL=3 da un'estremit�a, 
ome in �gura.Inizialmente il manubrio si trova, fermo, nella sua posizione di equilibrio in-stabile. Ad un 
erto istante, per una pi

olissima perturbazione, il manubrio
omin
ia a ruotare.1. Si determini la velo
it�a angolare in funzione di L e dell'angolo � 
he la partepi�u lunga dell'asti
ella forma 
on la verti
ale as
endente (vedi �gura).La sferetta 1, pi�u lontana dall'asse di rotazione, �e in
ollata male, e nel 
orsodella rotazione, quando la forza 
he la tiene atta

ata all'asti
ella raggiunge unvalore pari a 1.8 volte il peso della sferetta, si sta

a.2. Detta ~F la forza 
he l'asti
ella eser
ita sulla sferetta 1, si dimostri 
he le sue
omponenti radiale e tangenziale sono date rispettivamente dalle relazioni se-guenti:Fr = 15 mg (4� 9 
os �) Ft = �35 mg sen �dove si sono assunti positivi rispettivamente il verso 
entripeto e quello delle � 
res
enti.3. Si trovi il valore �d dell'angolo a 
ui si veri�
a il dista

o.4. Dopo il dista

o, si des
riva il moto della sferetta rimanente (sferetta 2), determinando in parti
olare laposizione �i in 
ui essa inverte il suo moto (si supponga 
he questa sferetta non si sta

hi).5. Si 
al
oli il rapporto tra la forza 
he il vin
olo eser
ita sull'asti
ella quando la sferetta 2 (dopo il dista

odella prima) passa per il punto pi�u basso della sua traiettoria e il peso della sferetta.

Pag. 2 di 6



AIF { Olimpiadi di Fisi
a 2006 Gara Nazionale: PROVA TEORICA { Senigallia { 21 Aprile 2006PROBLEMA n. 2 { Zig-zagando: : : 50 PuntiIl moto irregolare di parti
elle mi
ros
opi
he molto pi�u grandi delle mole
ole del liquido in 
ui sono immerse �edetto moto browniano, in quanto fu osservato per la prima volta nel 1828 da R. Brown.Nella teoria formulata da A. Einsteinnel 1905, il moto browniano di una parti-
ella �e des
ritto utilizzando il 
oeÆ
ientedi di�usione D legato alla vis
osit�a delliquido dalla relazione (detta appunto diEinstein)D = RT6��aNA ;dove R �e la 
ostante universale dei gasperfetti, il 
ui valore all'epo
a era gi�anoto, T la temperatura assoluta, � la vi-s
osit�a del liquido, a il raggio della parti-
ella e NA il Numero di Avogadro.A sua volta il 
oeÆ
iente di di�usione�e legato al valore medio su varie traietto-rie del quadrato dello spostamento ` su-bito dalla parti
ella nel tempo �t, 
io�eh `2 i = 6D�t :La teoria di Einstein fu presto seguitadalle 
onferme sperimentali di J. Perrin(1908). In una di queste, il fenomenovenne utilizzato per determinare il Nu-mero di Avogadro.La �gura, riprodotta dal libro \Les atomes" di Perrin, mostra i risultati di una serie di osservazioni { visteal mi
ros
opio { della migrazione di una parti
ella di raggio a = 0:53�m soggetta ad un moto browniano. Ilfattore di s
ala della �gura �e tale 
he il lato di un quadretto 
orrisponde a 3:2�m. I punti rappresentano laposizione osservata della parti
ella ad intervalli di tempo 
ostanti �t = 30 s. La temperatura dell'a
qua �e 25ÆCe la sua vis
osit�a �e � = 1:00� 10�3 kgm�1 s�1.1. Misurando almeno 10 spostamenti 
onse
utivi della parti
ella (partendo da un punto qualunque in �gura)ri
avare una stima del Numero di Avogadro NA.AVVERTENZA: Nella soluzione �e ri
hiesta l'annotazione della prima posizione utilizzata (a partire da quellaindi
ata 
on il n. 1 in �gura); inoltre tutte le misure eseguite devono essere riportate in una tabella del tipo:Prima posizione utilizzata: n.Spostamento lunghezza in �gura lunghezza `2n. (quadretti) e�ettiva ` (�m) (�m2)... ... ... ...... ... ... ...2. In 
he modo si potrebbe valutare l'in
ertezza sulla pre
edente stima del Numero di Avogadro?
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AIF { Olimpiadi di Fisi
a 2006 Gara Nazionale: PROVA TEORICA { Senigallia { 21 Aprile 2006PROBLEMA n. 3 { Pierino in laboratorio 100 PuntiPierino ha studiato a s
uola 
osa �e un selettore di velo
it�a: un dispositivo nel quale qualunque parti
ella 
ari
a(ione) si muove di moto rettilineo uniforme solo se la sua velo
it�a ha un valore determinato.Si 
onsidera una regione in 
ui sono 
ontemporaneamente presenti un 
ampo elettri
o e un 
ampo magneti
ostazionari, uniformi e ortogonali tra loro; un sistema di assi 
artesiani ortogonali viene �ssato in modo 
he l'assex sia nella direzione e verso di ~E e l'asse y nella direzione e verso di ~B.Indi
ando 
ome di 
onsueto 
on {̂ , |̂ e k̂ i versori (vettori unitari) orientati lungo i tre assi 
artesiani x; y ez, si pu�o dunque s
rivere ~E = E {̂ e ~B = B |̂ .Se uno ione (di 
ui �e noto il rapporto 
ari
a{massa q=m) si muove in tale regione 
on una generi
a velo
it�aistantanea ~v = vx {̂ + vy |̂ + vz k̂ allora il suo moto �e a

elerato.1. Quanto vale, in modulo, la sua a

elerazione istantanea?Suggerimento: Si ri
orda 
he il prodotto vettoriale, ^, gode della propriet�a distributiva rispetto alla somma:( ~A+ ~B) ^ ~C = ~A ^ ~C + ~B ^ ~C2. Per quali velo
it�a iniziali sono possibili moti rettilinei uniformi dello ione e quale di questi 
orrisponde allaminima energia 
ineti
a della parti
ella?Pierino pensa 
he un tale dispositivo si possa realizzare usando sempli
emente un generatore reale di f.e.m.(V , 
on resistenza interna r), un grosso 
ondensatore a fa

e piane parallele (di super�
ie S e distanza d) e unsolenoide (N spire, raggio a < d=2, lunghezza ` e resistenza nulla).3. Disegnare s
hemati
amente la disposizione \spaziale" degli oggetti 
he Pierino vorrebbe usare.4. Disegnare gli s
hemi dei 
ir
uiti 
he si hanno disponendo i tre 
omponenti in serie o in parallelo e spiegareper quale motivo in nessuno dei due 
asi si pu�o realizzare il dispositivo des
ritto 
he funzioni a regime, 
io�eper valori stazionari dei 
ampi.Dopo aver
i pensato un po' Pierino si a

orge 
he �e possibile ralizzare il dispositivo 
on l'aggiunta di un resistoreopportunamente inserito in uno qualunque dei due 
ir
uiti; de
ide di usare quello 
on gli elementi disposti inparallelo.5. Disegnare lo s
hema del 
ir
uito de�nitivo e 
al
olare (in funzione dei parametri indi
ati in pre
edenza) ilvalore della velo
it�a 
he dovrebbe avere lo ione per muoversi di moto uniforme perpendi
olarmente ai due
ampi.6. Assumendo i seguenti valori numeri
i dei parametri dei 
omponenti il 
ir
uitoV = 12V; r = 5
; S = 1m2; d = 5 
m; N = 1000; a = 2 
m; ` = 50 
mdire quale resistenza dovrebbe essere usata aÆn
h�e la velo
it�a 
ostante dello ione sia prossima av = 8� 106ms�1 :7. Dal momento in 
ui si dis
onnette il generatore las
iando il resto del 
ir
uito 
ollegato �no al 
ompletospegnimento del dispositivo, quanta energia viene 
onvertita in 
alore nella resistenza?
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AIF { Olimpiadi di Fisi
a 2006 Gara Nazionale: PROVA TEORICA { Senigallia { 21 Aprile 2006PROBLEMA n. 4 { Lu
i ed ombre 50 PuntiUn fas
io 
ollimato di lu
e mono
romati
a, assimilabile ad un'onda piana, in
ide ortogonalmente sulla fa

iapiana verti
ale di un 
omponente di vetro lu
idato (indi
e di rifrazione: n = 1:5) avente la forma di un quartodi 
ilindro di raggio r = 5 
m, appoggiato 
on l'altra fa

ia piana su di un tavolo (vedi �gura).La lu
e viene deviata per rifrazione e va a in
idere sulla super�
ie del tavolo, dove forma un'area illuminata,di larghezza pari all'altezza del 
ilindro.Una parte della lu
e viene an
he ri
essa sul tavolo al di sotto del 
ilindro, ma di essa in questo problema non
i o

upiamo.

1. Qual �e la distanza minima, a partire dalbordo posteriore del 
ilindro (x in �gura),a 
ui la super�
ie del tavolo risulta illumi-nata? Fra i raggi 
he in
idono sul tavolo,quello 
he giunge a distanza x �e quelloinizialmente pi�u alto sul piano del tavolo.2. E quella massima, 
he si ha nel 
aso deiraggi in arrivo radenti al tavolo?
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Al
une Costanti Fisi
he(Valori arrotondati, 
on errore relativo minore di 10�3)COSTANTE SIMBOLO VALORE UNIT�AVelo
it�a della lu
e nel vuoto 
 3:00� 108 ms�1Cari
a elementare e 1:602� 10�19 CMassa dell'elettrone me 9:11� 10�31 kg5:11� 102 keV 
�2Costante dielettri
a del vuoto "0 8:85� 10�12 Fm�1Permeabilit�a magneti
a del vuoto �0 1:257� 10�6 Hm�1Massa del protone mp 1:673� 10�27 kg9:38� 102 MeV 
�2Costante di Plan
k h 6:63� 10�34 J sCostante universale dei gas R 8:31 Jmol�1K�1Numero di Avogadro NA [ ? ℄ mol�1Costante di Boltzmann k 1:381� 10�23 JK�1Costante di Faraday F 9:65� 104 Cmol�1Costante di Stefan{Boltzmann � 5:67� 10�8 Wm�2K�4Costante gravitazionale G 6:67� 10�11 m3 kg�1 s�2A

elerazione media di gravit�a g 9:81 m s�2Pressione atmosferi
a standard p0 1:013� 105 PaTemperatura standard (0ÆC) T0 273 KVolume molare di un gas perfettoin 
ondizioni standard (p0; T0) Vm 2:24� 10�2 m3mol�1Dati relativi all'a
quaCalore spe
i�
o 
a 4:19� 103 J kg�1K�1Calore di fusione �f 3:34� 105 J kg�1Calore di vaporizzazione (a 100ÆC) �v 2:26� 106 J kg�1Calore spe
i�
o del ghia

io (a 0ÆC) 
g 2:11� 103 J kg�1K�1
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Al
une Costanti Fisi
he(Valori arrotondati, 
on errore relativo minore di 10�3)COSTANTE SIMBOLO VALORE UNIT�AVelo
it�a della lu
e nel vuoto 
 3:00� 108 ms�1Cari
a elementare e 1:602� 10�19 CMassa dell'elettrone me 9:11� 10�31 kg5:11� 102 keV 
�2Costante dielettri
a del vuoto "0 8:85� 10�12 Fm�1Permeabilit�a magneti
a del vuoto �0 1:257� 10�6 Hm�1Massa del protone mp 1:673� 10�27 kg9:38� 102 MeV 
�2Costante di Plan
k h 6:63� 10�34 J sCostante universale dei gas R 8:31 Jmol�1K�1Costante di Boltzmann k 1:381� 10�23 JK�1Costante di Faraday F 9:65� 104 Cmol�1Costante di Stefan{Boltzmann � 5:67� 10�8 Wm�2K�4Costante gravitazionale G 6:67� 10�11 m3 kg�1 s�2A

elerazione media di gravit�a g 9:81 m s�2Pressione atmosferi
a standard p0 1:013� 105 PaTemperatura standard (0ÆC) T0 273 KVolume molare di un gas perfettoin 
ondizioni standard (p0; T0) Vm 2:24� 10�2 m3mol�1Dati relativi all'a
quaCalore spe
i�
o 
a 4:19� 103 J kg�1K�1Calore di fusione �f 3:34� 105 J kg�1Calore di vaporizzazione (a 100ÆC) �v 2:26� 106 J kg�1Calore spe
i�
o del ghia

io (a 0ÆC) 
g 2:11� 103 J kg�1K�1


