
PROBLEMA n. 1 { La Luna di Galileo 75 PuntiNella prima giornata del "Dialogo sui massimi sistemi"Galileo ontrasta l'idea he la super�ie della Luna sia riet-tente (tersa) ome uno spehio, a�ermando he in quel asola Luna dovrebbe apparire sura e non hiara. Die Salviati:Conforme �e siuramente la Luna alla Terra nella �gura, la qualeindubitabilmente �e sferia, ome di neessit�a si onlude dal vedersiil suo diso perfettamente irolare (: : : ) Seondariamente, ella �e,ome la Terra, per se stessa osura ed opaa, per la quale opait�a �eatta a rievere ed a riperuotere il lume del Sole, il he, quando ellanon fusse tale, far non potrebbe.(: : : )Noi erhiamo, signor Simpliio, se per fare una reession di lumesimile a quello he i vien dalla Luna, sia neessario he la super�ieda ui vien la reessione sia os�� tersa e lisia ome di uno spehio,o pur sia pi�u aomodata una super�ie non tersa e non lisia, maaspra e mal pulita. Ora, quando a noi venisser due reessioni, unapi�u luida e l'altra meno, da due super�ie oppostei, io vi domando,qual delle due super�ie voi redete he si rappresentasse a gli ohinostri pi�u hiara e qual pi�u osura: : :Si ipotizzi dunque he la super�ie della Luna sia di forma perfettamente sferia e riettente ome uno spehio;in fase di plenilunio { io�e quando Sole, Terra e Luna sono approssimativamente allineati in questo ordine {guardando la Luna si vedrebbe l'immagine virtuale del Sole, prodotta da uno spehio sferio.1. Quale sarebbe, in questa situazione, il diametro angolare dell'immagine (virtuale) del Sole prodotta dallaLuna, per un osservatore terrestre?2. Stimando he porzione di super�ie lunare apparirebbe luminosa, vista da Terra al momento del plenilunio,ome vedrebbe la Luna un osservatore terrestre?La sala delle magnitudini stellari { storiamente legata alla prima lassi�azione fatta da Tolomeo { �e unafunzione logaritmia del usso luminoso raolto dal rivelatore; pi�u preisamentem(�) = m0 � 2:5 log10(�=�0)dove m0 �e la magnitudine di riferimento di una stella il ui usso luminoso sia �0; notare he quanto pi�u unoggetto �e luminoso tanto minore �e la magnitudine he pu�o assumere quindi anhe valori negativi; notare anhehe la di�erenza tra le magnitudini di due oggetti �e legata al rapporto inverso dei rispettivi ussi luminosi. Cos��mentre Vega (� Lyrae) ha magnitudine ira 0, la stella pi�u luminosa dopo il Sole (Sirio, � Canis minoris) hamagnitudine �1:45, Venere pu�o arrivare a magnitudine �4:9 e il Sole ha magnitudine (integrata*) �26:74.3. Calolare la magnitudine integrata della Luna sempre nell'ipotesi he la sua super�ie fosse perfettamentesferia e riettente, trattando l'immagine virtuale del Sole ome una sorgente he emette la stessa quantit�adi lue in ogni direzione (io�e isotropa).In realt�a la magnitudine integrata della Luna �e maggiore di quella trovata sopra perh�e la lue viene in parteassorbita. Nel aso della Luna oorre anhe tenere presente he la super�ie non di�onde la lue solare in modouniforme (isotropo) osih�e al plenilunio la super�ie appare ira 6 volte pi�u luminosa della media.In astronomia si hiama albedo di un orpo opao (pianeta, satellite, asteroide: : : ), la frazione di lue inidentehe non viene assorbita dalla super�ie. Se poi l'assorbimento nel visibile �e indipendente dalla lunghezza d'onda,* Per le sorgenti estese la magnitudine integrata �e quella he averebbe una sorgente puntiforme he emettessela stessa quantit�a di lue. Pag. 1 di 4



AIF { Olimpiadi di Fisia 2009 Gara Nazionale: PROVA TEORICA { Senigallia { 17 Aprile 2009ome grosso modo aade per la Luna, una super�ie illuminata dal Sole appare biana quando il suo albedo�e uguale a uno, di olore grigio hiaro, medio, suro, al desresere dell'albedo, �no al nero quando l'albedo �epari a zero.4. Nelle ipotesi dette, sapendo he la magnitudine integrata della Luna al plenilunio �e uguale a -12.7, se nestimi l'albedo e si dia di he olore �e la super�ie lunare.DATI: Distanza Terra-Luna D = 384000 km, pari a ira 1=400 della distanza Terra-Sole; diametro angolareapparente del Sole e della Luna visti da Terra (sono ira uguali): " � 0Æ320.
PROBLEMA n. 2 { Fasi olorati 50 PuntiUn fasio di lue perfettamente ollimato e del diametro di 1:00mm inide on angolo di inidenza i = 50Æ00dall'aria su una lastra piana di vetro di spessore t = 100mm, e subise una rifrazione per ui nel vetro si propagaon angolo di rifrazione r. L'indie di rifrazione n del vetro dipende dalla lunghezza d'onda � della radiazionenel vuoto seondo la relazione n = a+ b=�2, dove a e b sono ostanti.L'indie di rifrazione dell'aria si pu�o porre uguale a 1.Se il fasio di lue proviene da un laser ad argon di lunghezza d'onda nel vuoto 546:1 nm, si osserva hel'indie di rifrazione del vetro vale 1.480, mentre usando un laser a semionduttore on lunghezza d'onda nelvuoto 689:4 nm, l'indie di rifrazione del vetro risulta 1.452 .1. Nel aso del laser ad argon, alolare la lunghezza d'onda, la veloit�a di propagazione e la frequenza dellaradiazione nel vetro.Si utilizza poi, al posto dei laser, un fasio di lue biana on le stesse aratteristihe geometrihe ma dilunghezza d'onda nel vuoto ompresa fra 400 e 750 nm. La radiazione subise allora una dispersione, e dopoaver attraversato lo spessore dalla lastra emerge in un'area di forma allungata.2. Trovare l'indie di rifrazione del vetro ai due estremi, rosso e violetto, della radiazione biana.3. Calolare la distanza tra i punti entrali in ui { dopo la lastra { emergono la lue rossa e quella violetta;quanto �e la dimensione massima dell'area allungata he rieve lue sulla super�ie posteriore della lastra divetro?Un osservatore { aertatosi di non orrere rishi (*) { vuol esaminare la propagazione della lue ponendola pupilla di un ohio esattamente sull'asse (a) del fasio riesso dalla prima super�ie; (b) del fasio trasmessodalla lastra; () del fasio he riemerge dalla lastra dallo stesso lato della sorgente, dopo essersi riesso sullaseonda super�ie della lastra.4. Dire he osa vede l'osservatore in iasuno dei tre asi.5. Negli stessi tre asi, dire se, mantenendo sempre la pupilla dell'ohio al entro esatto dei fasi, si notaqualhe variazione di olore a seonda he la pupilla sia adattata a poa lue (diametro, ira 6mm) oppurea molta lue (diametro, ira 2mm). Si giusti�hino le risposte nei singoli asi.Dato numerio: per la veloit�a della lue nel vuoto si utilizzi il valore pi�u aurato:  = 2:997� 108ms�1 :(*) ATTENZIONE: MAI GUARDARE IN QUESTO MODO IL FASCIO DI UN LASER(ANCHE DI UN PICCOLO PUNTATORE) NE' QUELLO DI UNA LUCE INTENSA!
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AIF { Olimpiadi di Fisia 2009 Gara Nazionale: PROVA TEORICA { Senigallia { 17 Aprile 2009PROBLEMA n. 3 { Il volo della pallina 75 PuntiSu un piano orizzontale, un arrello (mostrato in �gura 1) si muove on attrito trasurabile verso destra, sottol'azione di una forza ostante ~F orizzontale, di modulo non noto. Sul arrello '�e un'asta vertiale su ui �emontata un'elettroalamita he sorregge una pallina di aiaio. La massa delle ruote �e trasurabile.

L'elettroalamita pu�o essere azionata a distanza on un teleomando e dunque la pallina pu�o esser fatta aderea piaimento. In un erto istante del moto, si aziona il teleomando e si osserva la pallina adere ad una distanzax0 dal piede dell'asta (vedi �gura 2).Sono note:{ la distanza tra la pallina e il arrello (vedi �g. 1): h0 = 25:0 m ;{ la massa del arrello: M = 200:0 g ;{ la massa della pallina: m = 40:0 g ;{ x0 = 10:0 m :1. Da questi dati determinare il valore numerio dell'aelerazione del arrello prima (a) e dopo (a0) il rilasiodella pallina.La veloit�a del arrello al momento del rilasio della pallina sia v0 = 1:50m s�1 :2. Sapendo he l'urto della pallina sul arrello �e ompleta-mente anelastio, e he dura 5ms, determinare la veloit�adel arrello al termine dell'urto.L'esperimento viene ripetuto (�gura 3) eliminando la forzaesterna ed inlinando il tavolo di un angolo � rispetto all'o-rizzontale, tale he il sistema arrello+pallina, a ausa dellagravit�a, senta una forza ~F 0 parallela al piano, di modulouguale alla forza ~F . Il dispositivo di rilasio lasia adere lapallina nell'istante in ui il arrello inizia a muoversi.3. Dire se { ed eventualmente ome { ambia il punto in uila pallina ade sul piano del arrello.4. Determinare la veloit�a del arrello subito dopo l'impattoon la pallina, supponendo he anhe in questo aso l'urtoduri 5ms :
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AIF { Olimpiadi di Fisia 2009 Gara Nazionale: PROVA TEORICA { Senigallia { 17 Aprile 2009PROBLEMA n. 4 { Atomo di Litio: : : alla Thomson 100 PuntiGli studi sulla struttura della materia svolti nell'ultima parte dell'Ottoento mostravano he un atomo ontiene un ertonumero Z di elettroni pari, ira, alla met�a del suo peso atomio A. Essendo elettriamente neutro, inoltre, un atomo deveontenere delle arihe positive in numero uguale alle arihe negative. Dai valori di densit�a tipii dei solidi, dal peso atomioe onosendo il numero di Avogadro, si poteva stimare la dimensione del raggio atomio.A avallo tra otto e noveento, il dibattito sulla struttura atomia era entrato sulla questione della distribuzione dellearihe elettrihe in un atomo. J. J.Thomson propose un modello dell'atomo in ui gli elettroni, puntiformi e arihi nega-tivamente, sono loalizzati all'interno di una distribuzione ontinua di aria positiva avente forma sferia di raggio pari alraggio atomio. A ausa della loro mutua repulsione, gli elettroni si distribuisono all'interno dell'atomo in posizioni diverse.Nello stato fondamentale gli elettroni sono fermi nella loro posizione di equilibrio.Le previsioni di questo modello hanno trovato onferma solo in un limitato insieme di fatti sperimentali, tuttavia il valorestorio ed esempli�ativo del modello lo rende abbastanza interessante da essere trattato in un problema di elettrostatia.Seondo il modello di Thomson, un atomo di litio ha 3 elettroni immersi in una sfera omogenea di aria aventearia totale uguale a quelli, ma di segno opposto, in modo he l'atomo sia neutro.1. La densit�a del litio �e � = 0:53 g m�3, la massa di una mole di litio �e M = 6:941 g. Una stima ragionevoledelle dimensioni dell'atomo di litio si ottiene onsiderando he ogni atomo ha a disposizione lo spazio di unaelletta ubia il ui spigolo d�a il diametro della sfera aria. Supposto questo, stimare il raggio R di unatomo di litio.2. Riavare l'andamento del ampo elettrio e del potenziale di una distribuzione sferia di aria positiva, divalore totale 3e e raggio R, in tutti i punti dello spazio. Valutarne il valore a distanza r = R e traiare igra�i del modulo del ampo e del potenziale in funzione della distanza r dal entro della sfera.3. Calolare, seondo il modello di Thomson, a he distanza dal entro della distribuzione positiva si trovano glielettroni del litio nei due stati di equilibrio possibili e quando l'atomo �e ionizzato una volta. Per e�ettuare ialoli si assuma he il raggio R della distribuzione omogenea di aria sia lo stesso per l'atomo neutro e perlo ione.4. Determinare quanta energia �e stata fornita all'atomo di litio per ionizzarlo una volta a partire dallo statoon gli elettroni equidistanti tra loro (on�gurazione di energia totale pi�u bassa).Nota: si onsideri he, per formare la sfera di aria positiva, �e stata spesa un'energia nota, U0 il ui valorenumerio, se serve, si alola utilizzando la relazione U0 = 27 e220�"0R :
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AIF { Olimpiadi di Fisia 2009 Gara Nazionale: PROVA TEORICA { Senigallia { 17 Aprile 2009
Alune Costanti Fisihe (?)COSTANTE SIMBOLO VALORE UNIT�AVeloit�a della lue nel vuoto  3:00� 108 ms�1Caria elementare e 1:602� 10�19 CMassa dell'elettrone me 9:11� 10�31 kg5:11� 102 keV �2Costante dielettria del vuoto "0 8:85� 10�12 Fm�1Permeabilit�a magnetia del vuoto �0 1:257� 10�6 Hm�1Massa del protone mp 1:673� 10�27 kg9:38� 102 MeV �2Costante di Plank h 6:63� 10�34 J sCostante universale dei gas R 8:31 Jmol�1K�1Numero di Avogadro NA 6:02� 1023 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�2Pressione atmosferia 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�1Altri dati he possono essere neessari (?)Aelerazione media di gravit�a g 9:81 m s�2Densit�a dell'aqua da 1:00� 103 kgm�3Calore spei�o dell'aqua a 4:19� 103 J kg�1K�1Calore di fusione dell'aqua �f 3:34� 105 J kg�1Calore di vaporizzazione dell'aqua (a 100ÆC) �v 2:26� 106 J kg�1Calore spei�o del ghiaio (a 0ÆC) g 2:11� 103 J kg�1K�1(?) Valori arrotondati, on errore relativo minore di 10�3


