
Assoiazione per l'Insegnamento della FisiaProgetto OlimpiadiOLIMPIADI DI FISICA 200911 Diembre 2008 Soluzione del QUESTIONARIO
QUESITO n.1. { RISPOSTA ) DIn un gra�o he mostra la veloit�a in funzione del tempo, la distanza perorsa �e rappresentata dall'areaompresa tra il gra�o della funzione e l'asse delle asisse tra due valori, iniziale e �nale, dell'asissa. Nelgra�o, tra gli istanti 0 e 10 s, si riava un'area pari a 40m, he �e appunto la distanza perorsa dal arrello.Alternativamente, osservato he la veloit�a �e una funzione lineare del tempo � v(t) = at on a = 0:8m s�2 �,io�e he si tratta di un moto uniformemente aelerato, la posizione in funzione del tempo �e data das(t) = s0 + v0t+ 12 at2e la distanza perorsa si srive omes(t)� s0 = 12 at2 = 40m (essendo v0 = 0) :
QUESITO n.2. { RISPOSTA ) DPoih�e per de�nizione 1N = 1kg m s�2, si riava immediatamente he 1Nkg�1 = 1ms�2. Le altre alternativeinvee orrispondono, rispettivamente, a 1 kgm2 s�2 (A), a 1 kg s�2 (B) e a 1 kgm�1 s�2 (C).Si poteva rispondere anhe riordando il seondo prinipio (F = ma ) a = F=m) da ui si vede he l'unit�adi misura dell'aelerazione �e data dal rapporto tra quella della forza (N) e quella della massa (kg).QUESITO n.3. { RISPOSTA ) APer la legge di azione e reazione se la Terra agise sulla massa (forza di gravit�a) deve esseri una forza uguale eontraria della massa sulla Terra (alternativa A esatta). Le alternative B e C riguardano l'azione e la reazionetra la massa e la molla, la D riguarda la forza tra la massa della molla e la Terra, la E �e proprio la forza digravit�a e non la reazione.QUESITO n.4. { RISPOSTA ) ELa palla da tennis raggiunge l'altezza h = v2=(2g) ome si riava dal fatto he l'energia si onserva. Il bilanioenergetio nel punto h0 della traiettoria in ui la veloit�a della palla �e v=2 impone he12 mv2 = mgh0 + 12 m �v2�2 da ui si riava h0 = 34 12 v2g = 34 h :Pag. 1



AIF { Olimpiadi di Fisia 2009 Soluzione del QUESTIONARIO { 11 Diembre 2008QUESITO n.5. { RISPOSTA ) CFissando l'origine del sistema di riferimento nel punto in ui si trova inizialmente il ane, le leggi orarie deidue animali sono rispettivamente: s1 = s0+v1 t per la volpe he, all'istante iniziale, si trova a distanza s0 = 45mdal ane ed s2 = v2 t per l'altro animale. Si suppone ovviamente he i due animali si muovano lungo lo stessoperorso.Il massimo tempo a disposizione per la fuga �e quello entro ui il ane raggiunge la volpe e si ottiene quindiuguagliando le due espressioni:s0 + v1 t = v2 t ) t = s0v2 � v1 = 9 s :Alla stessa espressione si giunge subito onsiderando he, nel riferimento solidale on la volpe, il ane deveperorrere la distanza iniziale s0 alla veloit�a relativa vrel = v2 � v1 :QUESITO n.6. { RISPOSTA ) AL'energia inetia della massa, quando viene spinta via, oinide on l'energia elastia immagazzinata dallamolla durante il lavoro di ompressione. Essa vale 1=2 kx2 dove x �e la ompressione della molla e k �e la ostanteelastia data da k = F=x. Sostituendo si trovaEin = Eel = 12F x = 75 J :QUESITO n.7. { RISPOSTA ) BTrasurare tutte le forme di dissipazione signi�a ammettere he, in questa situazione, l'energia meania sionserva.Detta m la massa del diso, poih�e inizialmente il diso �e fermo, l'energia iniziale �e solo potenziale Ei = mgh,avendo assunto he l'energia potenziale sia nulla quando il diso arriva in fondo al piano inlinato; in questopunto l'energia del diso �e solo quella inetia he, in questo aso, �e data dalla somma di un termine dovutoalla traslazione del diso (ome un punto materiale di massa m nel entro di massa) e uno dovuto alla rotazioneattorno al entro di massa a veloit�e angolare !.Ef = 12mv2 + 12I!2Il momento d'inerzia del diso vale I = 1=2 mr2 (essendo r il raggio del diso) e poih�e il moto �e di purorotolamento ! = v=r, si haEf = 12mv2 + 12 �12mr2� v2r2 = 34mr2In onlusione la onservazione dell'energia si srivemgh = 34mv2 ) v =r43ghQUESITO n.8. { RISPOSTA ) AUn fasio di raggi paralleli si onentra sul piano foale posto dopo la prima lente onvergente. AÆnh�e si formiun fasio di raggi paralleli dopo la seonda lente oorre he l'immagine prodotta dalla prima lente si trovi sulpiano foale della seonda posto davanti a questa.Le due lenti devono trovarsi tra loro ad una distanza he �e la somma delle distanze foalif1 + f2 = 25 m+ 10 m = 35 m : Pag. 2



AIF { Olimpiadi di Fisia 2009 Soluzione del QUESTIONARIO { 11 Diembre 2008QUESITO n.9. { RISPOSTA ) BIndiando on T la temperatura, on  il alore spei�o del liquido, on m la sua massa e on t il tempo, laquantit�a di energia he il risaldatore trasferise, sotto forma di alore, al liquido �e Q = m�T : La potenzaP risulta allora:P = Q�t = m�T�t = (1000 J kg�1K�1)(1 kg)(0:1K)100 s = 1W :QUESITO n.10. { RISPOSTA ) BPoih�e la forza appliata �e in ogni aso ostante, il moto pu�o essere solo uniformemente aelerato, oppureuniforme se - ome aso partiolare - la forza �e nulla.Nella prova 2 gli spazi perorsi dal arrello sono uguali e dunque il moto �e uniforme e la forza appliata nulla.Nei asi 1 e 3 il moto �e e�ettivamente aelerato on aelerazione uguale in modulo ma di verso opposto;infatti l'insieme delle posizioni nella prova 1 appare ome un'immagine speulare di quello della prova 3. Dunquenei due asi il modulo della forza �e uguale (e ovviamente positivo) per ui la relazione orretta �eF1 = F3 > F2 = 0 :QUESITO n.11. { RISPOSTA ) CTenendo onto della relazione di Einstein E = h�, dove h �e la ostante di Plank, la frequenza pi�u altaorrisponde alla di�erenza di energia pi�u alta, quindi alla transizione fra E3 ed E0.La relativa di�erenza di energia �e 20.40 �10�19 J e la frequenza orrispondente risulta 3.08 �1015 Hz.QUESITO n.12. { RISPOSTA ) DIn una entrale termoelettria si bruia del ombustibile (in questo aso arbone) per riavarne energiaelettria, tuttavia l'energia termia riavata dalla reazione himia della ombustione viene onvertita soltantoin parte in energia elettria (seondo prinipio della termodinamia).Si de�nise rendimento il rapporto tra l'energia elettria riavata nella entrale (in generale tra i�o he sivuole ottenere) e l'energia termia impiegata (\il prezzo he bisogna pagare"): �e appunto questo he a�ermal'alternativa D.Naturalmente, il solo valore del rendimento non die nulla su i�o he aade al restante 60% di energiatermia per ui le alternative B e C non sono neessariamente vere. Analogamente l'alternativa E non ha ahe fare on il valore del rendimento della onversione, mentre la A �e falsa poih�e il arbone viene bruiatoompletamente.QUESITO n.13. { RISPOSTA ) ADette Q e d rispettivamente la aria e la distanza iniziale tra i due oggetti, dopo aver modi�ato il sistemasi hanno due arihe di valore Q=2 e 3Q=2 poste a distanza 2d, per ui il modulo della forza di repulsione �e datoda (legge di Coulomb)F 0 = k (Q=2)(3Q=2)(2d)2 = 316 kQ2d2 :Inizialmente invee la forza eraF = k Q2d2 ) F 0 = 316F � 0:19F : Pag. 3



AIF { Olimpiadi di Fisia 2009 Soluzione del QUESTIONARIO { 11 Diembre 2008QUESITO n.14. { RISPOSTA ) DSe il oeÆiente di autoinduzione della spira pu�o essere trasurato, l'equazione di Kirhho� si sempli�a ed�a immediatamente la orrenteI = ER = � 1R d�dtessendo E la forza e.m. indotta, pari alla derivata del usso magnetio onatenato alla spira, ambiata di segno(legge di Faraday).Poih�e la spira si muove di moto uniforme, il usso varia linearmente nel tempo e di onseguenza la f.e.m. �eostante per tutto il tempo impiegato dalla spira ad entrare nella regione di ampo magnetio uniforme.Quando la spira �e tutta immersa nel ampo magnetio uniforme il usso onatenato non varia e dunque laf.e.m. indotta si annulla; poi torna ad essere ostante quando la spira ese dalla regione di ampo magnetio,salvo he f.e.m. e orrente hanno verso opposto.QUESITO n.15. { RISPOSTA ) BLungo la direzione vertiale non '�e movimento, le forze vertiali si equilibrano e possiamo fare a meno dionsiderarle. La forza risultante sar�a data quindi dalla somma vettoriale della spinta eseritata dalla strada edell'attrito dell'aria. Poih�e queste due forze hanno la stessa direzione e verso opposto, il modulo della forzarisultante sar�a dato dalla di�erenza dei moduli delle due forze. Il modulo dell'aelerazione sar�a allora:a = Frism = 1800N900 kg = 2m s�2 :
QUESITO n.16. { RISPOSTA ) BDai disegni delle alternative di risposta si possono riavare due informazioni: la direzione di propagazionedell'onda, indiata dalla direzione della freia, e la lunghezza d'onda, indiata dalla distanza he separa i frontid'onda onseutivi.Nel passaggio da un semispazio all'altro la frequenza dell'onda � resta la stessa per ui la variazione di veloit�aimplia una variazione di lunghezza d'onda (� = v=�) e della direzione di propagazione, per la legge di Snell:sen �=v = ost (essendo � l'angolo tra la direzione di propagazione e la normale alla super�ie di separazione).La distanza tra due fronti d'onda onseutivi deve quindi diminuire se la direzione di propagazione si avviinaalla normale, ome mostrato nella seguente �gura a sinistra o vieversa ome nella �gura a destra.

Le alternative D e E sono dunque errate in quanto in entrambe la direzione di propagazione si allontana dallanormale, ma la lunghezza d'onda non aumenta.Anhe le alternative A e C sono errate in quanto in entrambe la direzione di propagazione si avviina allanormale, ma la lunghezza d'onda non diminuise.L'alternativa B �e quindi l'unia orretta poih�e la direzione di propagazione si avviina alla normale mentrela lunghezza d'onda si �e ridotta. Pag. 4



AIF { Olimpiadi di Fisia 2009 Soluzione del QUESTIONARIO { 11 Diembre 2008QUESITO n.17. { RISPOSTA ) CLa densit�a �e inversamente proporzionale al ubo della distanza intermoleolare, quindi le alternative B e Esono da esludere; l'alternativa A non �e da esludere per questa ragione perh�e si ragiona per ordini di grandezzae 8 �e dello stesso ordine di grandezza di 10.Anhe se il gas non �e spei�ato, una stima della densit�a dei gas a pressione atmosferia pu�o essere fattaonsiderando he l'aria ha una densit�a di ira 1:3 kgm�3; d'altra parte tutti i liquidi hanno densit�a ompresafra 500 e 20 000 kgm�3. Ci�o porta ad esludere anhe le alternative A e D.Altrimenti si pu�o usare l'equazione di stato, attribuendo valori ragionevoli alla temperatura e alla massamolare della sostanza, tenendo onto he a temperatura ambiente e a pressione atmosferia le sostanze onmassa molare molto elevata non possono essere allo stato gassoso.La densit�a di un gas si pu�o esprimere ome � = pM=(RT ) dove p �e la pressione (ira 100 000 Pa), M �e lamassa molare (ompresa fra 2 e 200 g/mol), R �e la ostante dei gas e T �e la temperatura (ira 300 K), e quindi�e ompresa, ome ordine di grandezza, fra 0.1 e 10 kgm�3. Ne segue he il rapporto delle densit�a fra liquido egas non pu�o essere n�e 10 n�e 1 000 000.QUESITO n.18. { RISPOSTA ) BPoih�e le molle sono identihe e il ario di 24N �e appeso a met�a dell'astiella, iasuna molla ne equilibramet�a, io�e 12N. Sapendo he una molla sottoposta ad una forza di 8N si allunga di 4 m, e riordando he gliallungamenti sono direttamente proporzionali alle forze appliate (legge di Hooke), on una forza una volta emezza pi�u grande l'allungamento sar�a una volta e mezzo pi�u grande, pari a 6 m.Soluzione formale: siano P1 e �x1 il peso e l'allungamento della molla nel primo aso, e analogamente onindie 2 nel seondo.La ostante elastia delle molle si riava dai dati, nel aso 1: k = P1=�x1 = 8N=0:04m = 200Nm�1. Nelseondo aso il sistema �e fatto in modo he le molle si allunghino della stessa quantit�a �x2 e dunque deve essere2k�x2 = P2 da ui �x2 = P22 k = P22P1 �x1 = (24N)2 (8N) (4 m) = 6 m :QUESITO n.19. { RISPOSTA ) BPrima dello sparo la quantit�a di moto del sistema rispetto al suolo (arrello on annone, pi�u proiettile) �e(M + m) v. Dopo lo sparo la quantit�a di moto �e mV , indiando on V la veloit�a del proiettile, dato he ilarrello di massaM �e fermo. Poih�e non agisono forze esterne on omponente orizzontale, la quantit�a di motosi onserva e dunqueV = (M +m) vm :QUESITO n.20. { RISPOSTA ) BIndiando on � il oeÆiente di attrito statio fra super�ie del diso e orpo, quest'ultimo inizier�a a sivolaresolo quando sar�a solleitato da una forza orizzontale superiore a �mg. Durante la rotazione, in un sistema diriferimento rotante on il diso, il orpo �e solleitato da una forza entrifuga F = m!2r dove r �e la distanzadel orpo dal entro di rotazione.La ondizione he deve essere veri�ata aÆnh�e inizi lo sivolamento �e F � �mg, he diventa!2r � �g :La relazione sritta india he il valore della massa non inuenza la ondizione rihiesta, quindi la terza possibilit�a�e eslusa. Una diminuzione della veloit�a angolare pu�o essere ompensata, in modo da soddisfare anora laondizione, sia da un aumento della distanza del orpo dal entro (prima possibilit�a) sia da una diminuzionedel oeÆiente di attrito (seonda possibilit�a). Pag. 5



AIF { Olimpiadi di Fisia 2009 Soluzione del QUESTIONARIO { 11 Diembre 2008In alternativa, studiando il problema in un riferimento inerziale, rispetto al quale il diso �e in rotazione, sidovrebbe dire he la massa viene trasinata �nh�e l'attrito �e suÆiente a fornire la neessaria forza entripeta f:f = m!2 r = fattr � �mg ) ! � !0 =p� g=r :Le onlusioni sono ovviamente le stesse.QUESITO n.21. { RISPOSTA ) DPoih�e la bombola �e metallia e la fuorusita avviene lentamente, possiamo supporre he il gas ontenuto alsuo interno resti sempre in equilibrio termio on l'ambiente irostante, e dunque he la sua temperatura �nalesia uguale a quella iniziale Tf = Ti = T . La fuorusita del gas essa quando questo ha raggiunto una pressioneuguale a quella atmosferia, e dunque pari ad 1/5 di quella iniziale pf = pa = pi=5.Dato he il volume della bombola resta inalterato (Vf = Vi = V ), l'equazione di stato dei gas negli statiiniziale e �nale si srivepi V = niRT e pf V = nf RT ) nf = pfpi ni = 15 ni :Anhe la massa rimasta sar�a allora 1/5 di quella iniziale.QUESITO n.22. { RISPOSTA ) ALa �gura di di�razione �e aratterizzata dall'alternanza di frange luminose, in orrispondenza dei pihi diluminosit�a, e frange sure, in orrispondenza dei minimi di luminosit�a, le ui distanze dal pio entrale sonodate daxn = n�Lddove � �e la lunghezza d'onda della lue impiegata, L la distanza tra fenditura e shermo, d la larghezza dellafenditura, nelle onsuete ipotesi L� d e xn � L.Diminuendo la larghezza della fenditura d l'intensit�a di tutti i pihi diminuise perh�e meno lue attraversala fenditura e la distribuzione dei pihi si allarga poih�e, per ogni n, la distanza xn aumenta.QUESITO n.23. { RISPOSTA ) DNell'istante in ui si hiude l'interruttore, la tensione del ondensatore (VC = Q=C) �e appliata alla resistenzaR. Per la legge di Ohm la orrente he sorre nello stesso istante nella resistenza valeI = VCR = QRC = 1A :
QUESITO n.24. { RISPOSTA ) BSi riordi he, quando il alore fornito ad un materiale determina solamente una variazione della sua temperatura,vale la relazione Q = m�T , dove Q �e il alore trasmesso,  �e il alore spei�o del materiale, m �e la sua massae �T la variazione di temperatura ottenuta; inoltre si sa he la massa di un materiale omogeneo �e data dalprodotto m = � V quindi il rapporto fra l'energia fornita al metallo e quella fornita all'aqua risultak =  � V �Ta �a V �T = 23 : Pag. 6



AIF { Olimpiadi di Fisia 2009 Soluzione del QUESTIONARIO { 11 Diembre 2008QUESITO n.25. { RISPOSTA ) CL'ampiezza di un'onda �e de�nita ome la massima altezza raggiunta dalla partiella, rispetto alla posizionemedia. Dalla lettura dell'asse delle ordinate del gra�o si evine he le alternative D ed E sono errate.Il periodo �e de�nito ome il tempo impiegato dall'onda per ompiere una osillazione ompleta. Dalla letturadell'asse delle asisse del gra�o si evine he le alternative A e B sono errate.L'alternativa C riporta la orretta ombinazione dei dati, oerenti tra loro e on il gra�o.Da notare in�ne he le alternative A e D potevano essere omunque esluse perh�e non '�e la giusta or-rispondenza tra il valore della frequenza e quello del periodo, dato he la frequenza dev'essere l'inverso delperiodo.QUESITO n.26. { RISPOSTA ) ESi potrebbe risolvere il problema appliando il metodo delle maglie, ma alune onsiderazioni rendono pi�uagevole la soluzione.Sia I0 la orrente erogata dall'alimentatore. Essa �e il doppio di quella he sorre nell'amperometro A1(I1 = 3A) per ui risulta I0 = 2I1 = 6A.La stessa orrente I0 nel seondo parallelo si divide nei due rami seondo il rapporto 1 : 2. Allora 2=3 dellaorrente passa nel ramo di A2 e 1=3 nell'altro.L'amperometro A2 misura quindi la orrente I2 = 2=3 I0 = 4:0A.QUESITO n.27. { RISPOSTA ) ESe la resistenza dell'aria �e trasurabile l'energia meania (potenziale pi�u inetia: E = U + T ) si onservae dunque, onsiderando i valori iniziali e �nali,Ui + Ti = Uf + Tf ovveromghi + 12mv2i = mghf + 12mv2f ) vf =qv2i � 2g(hf � hi) = 2:7m s�1 :
QUESITO n.28. { RISPOSTA ) EL'altezza di una nota musiale orrisponde alla frequenza � dell'armonia fondamentale he l'ha prodotta,legata alla lunghezza d'onda � dalla relazione v = ��, dove v �e la veloit�a di propagazione dell'onda sulla ordatesa.La prima a�ermazione �e errata: infatti, aumentando la lunghezza della orda, aumenta la lunghezza d'onda� della fondamentale, trattandosi di un'onda stazionaria. D'altra parte la veloit�a di propagazione dell'onda �edata dav =pT=�(dove T �e la tensione della orda e � �e densit�a lineare di massa) e dunque non varia se della orda non ambiala sua sezione, o la materia di ui �e omposta o la tensione a ui �e sottoposta. Pertanto, dalla relazione itatasopra, si riava he in questo aso la frequenza diminuise.Anhe la seonda a�ermazione �e errata: infatti l'aumento dell'ampiezza della vibrazione genera un aumentodell'intensit�a dell'onda he produe la nota, ma non modi�a la frequenza di osillazione.La terza a�ermazione �e orretta: infatti l'aumento della tensione T della orda produe un aumento dellaveloit�a v di propagazione dell'onda nella orda mentre la lunghezza d'onda � rimane ostante poih�e nonambia la lunghezza della orda. Ne segue he la frequenza aumenta.Pag. 7



AIF { Olimpiadi di Fisia 2009 Soluzione del QUESTIONARIO { 11 Diembre 2008QUESITO n.29. { RISPOSTA ) DL'intensit�a dell'attrito visoso he agise su una sfera in moto in un uido �e una funzione resente delmodulo della veloit�a e dipende dalle dimensioni della sfera e dalle aratteristihe del uido; nel nostro asol'unia grandezza he varia �e la veloit�a. Poih�e all'inizio della aduta questa �e nulla, l'attrito �e nullo, poiall'aumentare della veloit�a, aumenta l'attrito.Quando si osserva he la veloit�a ha raggiunto un valore ostante (moto uniforme) la risultante delle forze �enulla e dunque la forza d'attrito eguaglia, in modulo, il peso P .QUESITO n.30. { RISPOSTA ) CIn un barometro a merurio la pressione atmosferia �e in equilibrio on la pressione idrostatia alla base dellaolonna di merurio e dunque pu�o essere misurata, determinando quest'ultima, seondo la legge di Stevinop = �ghdove � �e la densit�a del liquido e g l'aelerazione di gravit�a e h l'altezza misurata.Pertanto la prima a�ermazione �e errata e le altre due sono orrette.QUESITO n.31. { RISPOSTA ) BOltre alla forza ~F sulla assa agisono il peso (~P = M~g vertiale verso il basso) la reazione normale delpavimento ( ~N vertiale verso l'alto) e la forza d'attrito dinamio ( ~A orizzontale ed opposta al moto).Poih�e la assa si sta muovendo di moto rettilineo uniforme la risultante di tutte le forze ad essa appliatedeve essere nulla. Separando le omponenti orizzontali e vertiali, e tenendo onto he A = �N , si hanno leequazioni(F os � � �N = 0F sen � +N �Mg = 0dove il modulo F della forza e quello N nella reazione vinolare del piano sono inogniti. Risolvendo si ottieneF = �Mgos � + � sen � � 8N :QUESITO n.32. { RISPOSTA ) ATutte e tre le a�ermazioni sono orrette, infatti: se y rappresenta la veloit�a allora la distanza perorsa inun erto intervallo di tempo si pu�o riavare misurando l'area rahiusa tra la urva e l'asse delle asisse nellostesso intervallo; se y rappresenta la distanza perorsa allora la veloit�a �e data dalla pendenza della urva henel aso proposto risulta ostante; in�ne se y rappresenta la veloit�a allora l'aelerazione �e data dalla pendenzadella urva, he { ome sopra { risulta pure ostante.QUESITO n.33. { RISPOSTA ) ALe tre a�ermazioni sono tutte orrette infatti:{ se l'indie di rifrazione del mezzo da ui proviene la lue �e maggiore di quello su ui inide esiste un angololimite per il passaggio della lue dal primo al seondo mezzo ed �e possibile quindi he la lue venga totalmenteriessa;{ se i due indii di rifrazione sono uguali la lue non subise deviazioni nel passaggio tra i due mezzi ed �edunque possibile he il prisma possa risultare invisibile, se l'assorbimento della lue �e trasurabile.{ se l'indie di rifrazione del mezzo da ui proviene la lue �e minore di quello su ui inide, allora si veri�a heparte della lue penetra nel prisma e parte �e riessa dalla super�ie AB.Pag. 8



AIF { Olimpiadi di Fisia 2009 Soluzione del QUESTIONARIO { 11 Diembre 2008QUESITO n.34. { RISPOSTA ) CIl lavoro fatto dal gas in una trasformazione desritta da una relazione tra pressione e volume p = p(V ) �edato dall'integraleL = Z VfVi p(V ) dVhe, geometriamente, orrisponde all'area della parte di piano (p; V ) ompresa tra il gra�o della funzione p(V )e l'asse V , tra le asisse Vi e Vf .Per un insieme di trasformazioni he ompongono un ilo hiuso, il lavoro totale orrisponde all'area dellasuper�ie delimitata dalla urva hiusa he rappresenta il ilo.Nel nostro aso �e dunqueL = (pA � pD)(VC � VD) = 6 kJ :QUESITO n.35. { RISPOSTA ) DLa di�erenza di potenziale ai api della resistenza di lunghezza `1 �e V0 = 1:5V qualunque sia il valore di `1.Se il galvanometro segna zero, la orrente he irola nel tratto di �lo lungo `1 e quella he irola nel trattolungo `2 sono uguali. Indiando on V0 e V le di�erenze di potenziale, rispettivamente, ai api XS e XY, eriordando he la resistenza di un �lo onduttore a sezione ostante �e direttamente proporzionale alla lunghezzadel �lo, si haV0R1 = VR1 +R2 ) V = R1 +R2R1 V0 = `1 + `2`1 V0 = 1:5 `1 + `2`1 VAllo stesso risultato si pu�o giungere on l'equazione delle maglie o on le espressioni relative ad un partitoredi tensione.QUESITO n.36. { RISPOSTA ) DLe super�i equipotenziali in presenza di un ampo uniforme sono piani ortogonali al vettore ampo. Ilpotenziale �e maggiore in X he in Y perh�e il ampo ompie lavoro su una aria positiva he va da X a Y.Indiando on ~r il vettore da X a Y, la di�erenza di potenziale �e data da VX�VY = ~r� ~E, quindi �e data dal prodottodell'intensit�a del ampo per lo spostamento lungo la direzione del ampo: (6 kVm�1) (0:4m) = 2:4 kV.QUESITO n.37. { RISPOSTA ) DL'emissione � �e legata al deadimento di un neutrone del nuleo radioattivo; la reazione di deadimento �en! p + e + �dove n india il neutrone, p il protone, e l'elettrone e � un antineutrino (antineutrino elettronio). L'antineutrinoviene espulso dal nuleo, ome pure l'elettrone he rappresenta appunto l'emissione �. Nel nuleo resta il protone,al posto del neutrone, osih�e il numero di protoni aumenta di un'unit�a.QUESITO n.38. { RISPOSTA ) DLa massa dell'uomo he si pesa pu�o essere alolata in base alla misura fatta fuori dall'asensore, on aelera-zione di gravit�a g: m = P=g. Quando l'uomo monta sulla bilania all'interno dell'asensore questa rileva unaforza di F = 820 N orrispondente ad un inremento apparente di g pari ad 1=40 del suo valore. Se nessunaforza preme l'uomo sulla bilania se ne deve dedurre he l'asensore non �e in moto uniforme ma aeleratoon aelerazione diretta verso l'alto; tra le inque proposte, l'unia alternativa orretta �e he l'asensore saleaumentando il modulo della propria veloit�a. Pag. 9



AIF { Olimpiadi di Fisia 2009 Soluzione del QUESTIONARIO { 11 Diembre 2008QUESITO n.39. { RISPOSTA ) EPoih�e il piano �e privo di attrito, le unihe forze agenti sul bloo sono il peso e la reazione normale delvinolo; la forza risultante �e quindi sempliemente la omponente del peso nella direzione del piano, in quantola omponente del peso normale al piano e la reazione vinolare si equilibrano.La omponente Pk del peso nella direzione del piano �e data da Pk = mg sen�, dove � �e l'angolo di inlinazionedel piano. Ma sen� = h=d, dove h �e la variazione di altezza e d �e la distanza fra X e Y; la forza risultante �equindi sempliemente mg=2 � 10N attribuendo a g il valore approssimato 10m s�2.In alternativa, non essendoi dissipazione di energia, l'energia inetia T del bloo in fondo al piano �e parialla di�erenza di energia potenziale, io�e mgh. Ma T �e anhe uguale al lavoro fatto dalla forza inognita, perui mgh = Fd ) F = mgh=d, ome sopra.QUESITO n.40. { RISPOSTA ) EIl trono dell'albero pu�o essere shematizzato ome un ono; indiando on R il raggio alla base, on h la suaaltezza, il volume �e quindi ira �R2h=3 = 0:63m3. Una stima anora pi�u grossolana del volume omplessivodei rami prinipali pu�o essere data os��: supponiamo he l'abete abbia rami a distanza media d = 15 m lungoil trono (tenendo onto he essi sono pi�u distanziati l'uno dall'altro, ma partono in molte direzioni diverse), diraggio alla base r = 2 m e lunghi in media ` = 2m (non di pi�u, perh�e l'abete �e in una foresta); il volume deirami prinipali sar�a quindi �r2`h=(3d) = 0:08m3 e il volume omplessivo del legno ottenuto sar�a poo pi�u di0:7m3.La densit�a del legno �e di poo inferiore a quella dell'aqua, e possiamo grossolanamente stimarla in 900 kgm�3,ottenendo una massa dell'ordine di 650 kg.
Materiale elaborato dal gruppo

OLIMPIADI

P
R
O

G
E
T
T
O

PROGETTO OLIMPIADISegreteria Olimpiadi Italiane della Fisiapresso Lieo Sienti�o \U. Morin"VENEZIA MESTREfax: 041.584.1272e-mail: olifis�libero.it

Pag. 10


