
Assoiazione per l'Insegnamento della FisiaProgetto OlimpiadiOLIMPIADI DI FISICA 201011 Diembre 2009 Soluzione del QUESTIONARIOQUESITO n.1. { RISPOSTA ) DIn ondizioni normali di gravit�a (g � 10m s�2) la forza peso di 1N orrisponde ad una massa di ira 100 g,dato he m = P=g.Tra gli oggetti elenati la pallina da golf, on una massa di ira 50 g, �e l'unio possibile; la massa di un fermaglio�e minore del grammo, quella della moneta pu�o essere di qualhe grammo, quella di un litro d'aqua �e 1 kg, quelladi uno studente: : : molto di pi�u.QUESITO n.2. { RISPOSTA ) BOsserviamo he l'immagine �e diritta. Se il dispositivo fosse uno spehio, l'immagine sarebbe nella regione reale(io�e \davanti" allo spehio) e dunque dovrebbe essere apovolta (alternative C, D ed E errate).Se invee il dispositivo �e una lente, l'immagine risulta nella regione virtuale, e dunque diritta: questa ipotesi �edunque ompatibile on quanto mostrato in �gura.Una lente onvergente pu�o fornire immagini virtuali, ma ingrandite, mentre nel aso illustrato l'immagine �erimpiiolita (alternativa A errata). Una lente divergente invee forma immagini virtuali, diritte e rimpiiolite,ome nel aso illustrato.
La soluzione pu�o essere trovata anhe gra�amente. A sinistra sono mostrati due raggi usenti dal vertie dellafreia oggetto, il primo passante per il punto X e il seondo parallelo all'asse ottio he intersea in P il pianodel dispositivo; on 10 e 20 sono indiate le rette passanti rispettivamente per X e P e per il vertie della freiaimmagine.La retta 10 mostra immediatamente he il dispositivo non pu�o essere uno spehio; i raggi emergenti (�gura adestra) mostrano in�ne he si tratta di una lente divergente di ui il punto F �e il seondo fuoo e la distanza FX(negativa) la lunghezza foale.QUESITO n.3. { RISPOSTA ) CDopo 36 minuti �e rimasta 3=24 = 1=8 della quantit�a originaria. Poih�e 8 = 23, i�o vuol dire he in 36 minutisi �e dimezzata 3 volte, quindi il tempo di dimezzamento �e proprio 12 minuti, al termine dei quali la quantit�a deveessere met�a di quella originaria, quindi 12 g.QUESITO n.4. { RISPOSTA ) CL'aelerazione di gravit�a �e pari al rapporto tra il modulo del peso e la massa. Ciasuno dei tre oggetti pu�o essereusato per alolarne il valore. Usando ad esempio i dati relativi al seondo oggetto, abbiamo: g = 300N=50 kg =6:0m s�2 Pag. 1



AIF { Olimpiadi di Fisia 2010 Soluzione del QUESTIONARIO { 11 Diembre 2009QUESITO n.5. { RISPOSTA ) EIl alore neessario �e dato da �vm, dove �v �e il alore latente di vaporizzazione il ui valore �e riportato nellaTabella delle ostanti e dei dati. Abbiamo dunque:Q = 2:26� 106( J=kg) (2:0� 10�3 kg) = 4520 JQUESITO n.6. { RISPOSTA ) BPoih�e la seonda pallina viene laniata on una quantit�a di moto uguale alla prima (hanno la stessa massa e lastessa veloit�a), l'impulso della forza deve essere lo stesso.Dal gra�o dell'andamento della forza in funzione del tempo, l'impulso si riava ome integrale, ossia ome areaompresa tra la urva del gra�o e l'asse delle asisse. Baster�a dunque onfrontare le aree dei 5 gra�i: i valori neiasi proposti, in unit�a di kNms, pari a N s, sono rispettivamente 0.3, 0.6, 1.2, 1.2, 2.4, mentre nel aso della primapallina era 0.6.QUESITO n.7. { RISPOSTA ) BIl ampo magnetio generato da un magnete a barra ha la sua massima intensit�a nelle regioni viine ai poli. Lelinee di ampo vanno dal polo nord al polo sud. Nel punto B i ampi dei due magneti hanno entrambi una grandeintensit�a, e inoltre sono paralleli e onordi. Nei punti A, C ed E entrambi i ampi hanno un'intensit�a minore, einoltre non sono paralleli. Nel punto D il ampo generato dal magnete di sinistra �e molto pi�u debole.QUESITO n.8. { RISPOSTA ) ALe forze he agisono sulla trave sono quelle eseritate dai due sostegni e il peso, appliato nel entro geometrio,visto he la trave �e omogenea. Se segliamo di alolare i momenti rispetto al barientro, abbiamo he il momentodella forza peso �e nullo, e dunque l'equilibrio rispetto alla rotazione impone he il momento di F1 sia uguale,in modulo, al momento di F2. Poih�e il sostegno di sinistra dista 3L=10 dal barientro, e quello di destra L=4,dobbiamo avere:F1 3L10 = F2L4da ui si riava immediatamente he il rapporto rihiesto �e 5=6.QUESITO n.9. { RISPOSTA ) ADetta q = 16 m la distanza fra lente e immagine, se l'immagine �e 4 volte pi�u grande della sorgente vuol dire heessa �e posta a una distanza dalla lente pari a p = q=4. Usando l'equazione dei punti oniugati si ottiene la distanzafoale1p + 1q = 1f ) 4q + 1q = 5q = 1f ) f = q5 = 3:2 m :Soluzione alternativa:Se l'immagine �e 4 volte pi�u grande della sorgente, vuol dire he la distanza della sorgente dalla lente �e 4 volteminore di quella dell'immagine, quindi �e 4 m. Sostituendo i valori di p e q nell'equazione dei punti oniugati itatasopra si ottiene la distanza foale.QUESITO n.10. { RISPOSTA ) CIl periodo di un pendolo semplie �e (per piole osillazioni):T = 2�pL=g ;dove L �e la lunghezza del �lo e g �e l'aelerazione di gravit�a. Dunque T �e inversamente proporzionale alla radiequadrata di g; ne segue he, se g diventa sei volte pi�u piola, T diventa p6 volte pi�u grande.Pag. 2



AIF { Olimpiadi di Fisia 2010 Soluzione del QUESTIONARIO { 11 Diembre 2009QUESITO n.11. { RISPOSTA ) CIl valore medio dell'energia inetia delle moleole di un gas perfetto vale f kT , dove f �e una ostante numeriahe dipende dal gas. La relazione tra Kmed e la temperatura assoluta T �e dunque una proporzionalit�a diretta. Ilgra�o orretto �e C.QUESITO n.12. { RISPOSTA ) CLa temperatura del sistema resta inizialmente ostante, �no a quando �e presente la fase solida (ghiaio).Quando tutto il ghiaio �e fuso, la temperatura aumenta linearmente on il alore fornito; assumendo infattihe non i siano perdite di alore e he il alore spei�o  sia ostante si ha he Q = m�T , essendo m la massad'aqua onsiderata.Quando si raggiunge la temperatura di ebollizione, la temperatura si stabilizza di nuovo. Il gra�o he desriveorrettamente questo andamento �e C.QUESITO n.13. { RISPOSTA ) ELa resistenza omplessiva R di due resistori in parallelo di resistenze R1 e R2 �e data da R = R1R2=(R1 + R2)quindi �e neessariamente minore sia di R1 he di R2. Deve quindi essere R1 > R, e solo l'ultima alternativa soddisfaquesta ondizione.QUESITO n.14. { RISPOSTA ) DSulle arihe libere q del �lo onduttore agise una forza elettria ~F prodotta dal ampo magnetio ~B he vale~F = q~v � ~B, dove ~v �e la veloit�a del �lo. Questa forza �e sempre direttamente proporzionale a ~B, �e nulla quando ~v�e parallelo a ~B e massima quando i due vettori sono ortogonali ome in questo aso.La forza ~F provoa uno spostamento delle arihe libere { elettroni { he si aumulano sulla parte superioredel �lo. Questa redistribuzione delle arihe (analoga a quella he si veri�a ad esempio nell'induzione) generaun ampo elettrio. L'equilibrio si raggiunge quando la forza elettria sulle arihe libere, q ~E, equilibra quellamagnetia, q~v � ~B.Ne segue he nel �lo il ampo elettrio �e uniforme, parallelo al �lo, orientato verso l'alto, on un'intensit�aE = vB. La di�erenza di potenziale tra le estremit�a del �lo risulta allora�V = EL = vBLed �e direttamente proporzionale all'intensit�a del ampo magnetio.QUESITO n.15. { RISPOSTA ) DLa potenza luminosa rilevata dal fotodiodo varia on l'inverso del quadrato della distanza tra lampadina efotodiodo. La orrente nel fotodiodo �e { on buona approssimazione { direttamente proporzionale alla potenzaluminosa per ui si deve trovare, fra le opzioni proposte, quella he rappresenta una relazione di proporzionalit�aon l'inverso del quadrato. L'unia situazione he soddisfa la ondizione rihiesta �e la D he �e l'unia per ui larelazione I d2 = ostante �e soddisfatta.QUESITO n.16. { RISPOSTA ) CPer il terzo prinipio della dinamia l'intensit�a delle due forze �e sempre la stessa.Pag. 3



AIF { Olimpiadi di Fisia 2010 Soluzione del QUESTIONARIO { 11 Diembre 2009QUESITO n.17. { RISPOSTA ) CNei primi 2 s il razzo sale per un'altezzay1 = 12at2 = 12(50m s�2) (4 s2) = 100mDopo he il motore si �e spento il razzo ontinua a salire soggetto alla sola forza di gravit�a on veloit�a inizialev0 = at = 50m s�2 � 2 s = 100m=s per un tempo t0 = v0g = 100m s�19:8m s�2 = 10:2 se sale diy2 = v0t0 � 12gt0 2 = (100m s�1) (10:2 s)� (1=2 9:8m s�2) (10:22 s2) = 510mPertanto il razzo sar�a salito omplessivamente di y1 + y2 = 610m :La lunghezza del seondo tratto si pu�o trovare anhe (e pi�u rapidamente) usando la onservazione dell'energiameania, avendo �ssato lo zero dell'energia potenziale alla quota y1 e tenendo onto he all'altezza massima ilrazzo �e istantameamente fermo:12mv20 = mg y2 ) y2 = v202g = 510mQUESITO n.18. { RISPOSTA ) BIl moto risultante di Tarzan deriva dalla omposizione della sua veloit�a on quella della orrente. La omponentedella veloit�a risultante nella direzione del moto (io�e perpendiolare alla orrente) �e v os �. Indiando on t ladurata della traversata, la larghezza del �ume �e d = v os � t = 220m.QUESITO n.19. { RISPOSTA ) BLa quantit�a di moto totale del sistema, in assenza di forze esterne non equilibrate, deve neessariamente onser-varsi (e infatti si onserva), mentre per l'energia inetia oorre fare il alolo.I valori iniziali e �nali dell'energia inetia sono rispettivamenteE;in = 12M1v21 = 100 J E;�n = 12M1v021 + 12M2v022 = (25 + 45) J = 70 JNe segue he l'energia inetia non si onserva e proprio per questo l'urto viene detto anelastio.QUESITO n.20. { RISPOSTA ) ELe due partielle perorrono un tratto uguale in un ampo elettrio uniforme e portano iasuna la stessa aria,in valore assoluto. Esse aquistano entrambe l'energia E = eV dove e india la aria del protone e V la di�erenzadi potenziale attraversata. Il protone ha una massa quasi 2000 volte pi�u grande di quella dell'elettrone, peri�o alla�ne del tragitto avr�a una veloit�a inferiore a quella dell'elettrone.QUESITO n.21. { RISPOSTA ) CPoih�e l'aqua �e gi�a in ebollizione la sua temperatura non pu�o aumentare (faendo il alolo si vedrebbe he solouna modesta frazione entra in fase vapore); pertanto si esludono le alternative B e D. L'alternativa A presupponeuna perdita di energia dell'aqua mentre il piombo non la modi�a, quindi non rispetta la onservazione dell'energiae inoltre non onsidera lo sambio termio fra piombo ed aqua. L'alternativa E, se si vuole he l'energia si onservi,suppone he una parte del vapore gi�a evaporato riondensi edendo il alore latente al piombo; ma i�o �e in ontrastool seondo prinipio della termodinamia. L'alternativa C, invee, omporta essione di alore dal piombo all'aquahe evapora parzialmente rimanendo alla propria temperatura di ebollizione, e quindi �e aettabile.Pag. 4



AIF { Olimpiadi di Fisia 2010 Soluzione del QUESTIONARIO { 11 Diembre 2009QUESITO n.22. { RISPOSTA ) APoih�e la massa del satellite �e trasurabile rispetto a quella del pianeta, il entro di massa del sistema onideon quello del pianeta; nel periodo di rivoluzione del satellite si pu�o assumere he il moto del pianeta sia onbuona approssimazione rettilineo uniforme e he quindi il riferimento del pianeta sia inerziale; in questo riferimentol'equazione di moto del satellite si sriveGMmr2 r̂ = m~a ovvero GMr2 r̂ = ~aLa soluzione quindi non dipende dalla massa del satellite he, pertanto, in nessun modo pu�o essere determinatadall'analisi del moto. Dunque la risposta orretta �e la A.Le altre grandezze possono invee essere determinate ome segue.Dalla onosenza delle distanze minima e massima si possono dedurre il semiasse maggiore e l'eentriit�a, daui poi il semiasse minore e l'area dell'ellisse. Dalla veloit�a orbitale massima on la onservazione del momentoangolare si determina la veloit�a orbitale minima, ma anhe la veloit�a areale e di onseguenza il periodo, avendogi�a trovato l'area dell'ellisse. In�ne dalla terza legge di Keplero, trasurando anora la massa del satellite, srivendoquindi a3=T 2 = GM=4�2 �e possibile determinare la massa M del pianeta.QUESITO n.23. { RISPOSTA ) CI raggi riessi nelle due super�i di separazione aria{strato trasparente e strato trasparente{vetro interferisonotra loro. La lue non sar�a riessa se i raggi riessi saranno in opposizione di fase.Entrambi i raggi riessi nelle due super�i di separazione subisono uno sfasamento di 180Æ in quanto in entrambii asi si passa da un mezzo ottiamente meno denso ad uno pi�u denso.Pertanto i raggi saranno in opposizione di fase quando la di�erenza di ammino ottio � sar�a pari ad un numerodispari di mezze lunghezze d'onda. In formule � = (2m+ 1)�=2 dove � = 2n1s per inidenza pressoh�e normalealle super�i.Quindi2n1s = (2m+ 1)�2 ) s = (2m+ 1)�4n1Risolvendo s in funzione di m si ottengono i diversi valori di s per i quali la luenon non viene riessa (vedi tabella a destra).Tra i valori indiati nelle alternative di risposta solamente la C �e uno di quellipossibili per s.
m s0 120 nm1 360 nm2 600 nm3 840 nm: : : : : :QUESITO n.24. { RISPOSTA ) BL'aelerazione della loomotiva �e a = �v=�t, l'aelerazione angolare �e � = a=R = v=(R�t) = 2=3 rad s�2.I simboli rappresentano: v la veloit�a della loomotiva dopo la fase di aelerazione, �t la durata della fase diaelerazione, R il raggio delle ruote.QUESITO n.25. { RISPOSTA ) CAl termine del proesso di aria, nel ramo del ondensatore non irola orrente. La tensione �e quella ai apidella resistenza R3 da 10
. La situazione �e quella di un partitore di tensione perorso dalla orrentei = V0R1 +R2 +R3dove V0 india la tensione della batteria. La tensione erata �e quindiV = R3 i = 6V : Pag. 5



AIF { Olimpiadi di Fisia 2010 Soluzione del QUESTIONARIO { 11 Diembre 2009QUESITO n.26. { RISPOSTA ) EDette M ed m le masse dei due oggetti (on M > m), T la tensione del �lo e a l'aelerazione del sistema(entrambe positive verso il basso), poih�e la massa del �lo e quella arruola sono trasurabili, le equazioni di motoper i due oggetti sui srivono rispettivamentemg � T = �ma e Mg � T =Ma :Risolvendo rispetto alle due inognite T e a si ottieneT = 2 MmM +mg e a = M �mM +mg = 2:5m s�2QUESITO n.27. { RISPOSTA ) AL'asensore esegue un tratto di moto rettilineo ad aelerazione ostante �no a fermarsi quando raggiunge terra.Si india on d l'altezza da terra da determinare, on a l'aelerazione e on v la veloit�a dell'asensore all'istantein ui vengono azionati i freni e on t il tempo di frenata. Le relazioni inematihe da utilizzare, sono d = 1=2 a t2e v = at. Da qui d = 12 v2a = 0:48m :In alternativa si pu�o utilizzare il teorema dell'energia inetia, seondo ui la variazione dell'energia inetia �epari al lavoro della forza frenante�K = �12mv2 = �F d = �mad ) d = v22a ome sopra.QUESITO n.28. { RISPOSTA ) CLe omponenti orizzontale e vertiale del moto sono indipendenti. La omponente orizzontale della veloit�a dilanio, v os �, rimane ostante, peri�o il tempo di volo �e dato da t = dv os � = 1:0 s .QUESITO n.29. { RISPOSTA ) ARaddoppiare l'intensit�a della radiazione orrisponde a raddoppiare il numero di fotoni he per unit�a di temporaggiungono la piastrina, on energia uguale a quella he avevano nella situazione preedente poih�e la frequenzadella radiazione non varia.Dunque la veloit�a e l'energia dei singoli elettroni emessi non ambiano mentre si otterr�a il raddoppio del numerodi elettroni.QUESITO n.30. { RISPOSTA ) CMassa e pressione sono grandezze salari (alternative B ed E errate). Le unit�a di misura del peso nell'alternativaA e quella della quantit�a di moto nell'alternativa D sono errate. L'alternativa C �e orretta: il peso, essendo unaforza, �e una grandezza vettoriale e l'unit�a di misura �e il newton.QUESITO n.31. { RISPOSTA ) BDetta Q0 la aria presente sul ondensatore he �e stato ariato alla d.d.p. V0 (Q0 = C V0 = 57:6 pC), l'energiaimmagazzinata nel ondensatore prima di inserire il dielettrio e dopo averlo inserito vale rispettivamenteU0 = 12 Q20C e U = 12 Q20�Cdato he la aria non ambia mentre la apait�a del ondensatore aumenta di un fattore � pari alla ostantedielettria relativa.La variazione di energia �e quindi�U = U � U0 = 12 Q20C � 1� � 1� = �272 pJ : Pag. 6



AIF { Olimpiadi di Fisia 2010 Soluzione del QUESTIONARIO { 11 Diembre 2009QUESITO n.32. { RISPOSTA ) ENon sapendo ome si muove il veiolo, si tratta solo di veri�are la oerenza tra i due gra�i, dato he l'aele-razione si ottiene ome derivata temporale della veloit�a, ovvero { in termini gra�i { ome la pendenza punto perpunto del gra�o della veloit�a.Cos�� il aso A non pu�o essere perh�e la pendenza del gra�o della veloit�a �e ostante (positiva) mentre l'ae-lerazione �e resente; il B neppure perh�e adesso la pendenza �e nulla e l'aelerazione non lo �e; i asi C e D sisartano perh�e la pendenza �e ostante e negativa; la stessa situazione si ha nel aso E dove { orrettamente {l'aelerazione appare ostante e negativa.QUESITO n.33. { RISPOSTA ) CPer avere interferenza ostruttiva le due onde devono raggiungere in fase il punto X. Poih�e nella riessione l'ondasubise uno sfasamento di mezzo periodo, e quindi anhe di mezza lunghezza d'onda, oorre he la di�erenza diammino dei due perorsi orrisponda ad un multiplo dispari di mezza lunghezza d'ondaOY X �OX = (2k + 1)�=2Invertendo la relazione basta trovare in quale dei 5 asik = (OY X �OX)� � 12risulta essere intero. Sostituendo ad OX 400mm e ad OY X i 5 valori proposti si ottiene, nell'ordine,A : 14 ; B : 12; C : 1; D : 32 ; E : 74QUESITO n.34. { RISPOSTA ) BL'energia potenziale elastia U di una molla vale U = 1=2 kx2 dove x �e l'allungamento della molla e k = F=x laostante elastia della molla. PertantoU = 12kx2 = 12Fx = 12(5N) (0:2m) = 0:5 J
QUESITO n.35. { RISPOSTA ) DPer la legge di Snell il rapporto tra il seno dell'angolo di inidenza ( {̂ = 70Æ in �gura) e quello dell'angolo dirifrazione ( r̂ = 40Æ) �e pari al rapporto inverso degli indii di rifrazione; quindisen {̂sen r̂ = nna � n per ui n = sen 70Æsen 40Æ = 0:9400:643 = 1:46
QUESITO n.36. { RISPOSTA ) DL'alternativa A non �e vera perh�e l'ambiente esterno �e pi�u freddo della amera di soppio del motore. Lealternative B, C ed E orrispondono a fenomeni reali ma non ontribuisono al risaldamento dei gas prima dellaombustione: B e C si riferisono a qualosa he avviene dopo la ombustione, ed E �e un proesso passivo he sitende a ridurre il pi�u possibile on la lubri�azione. Invee D rappresenta una ompressione he, essendo moltoveloe, �e adiabatia e quindi innalza la temperatura dei gas.Pag. 7



AIF { Olimpiadi di Fisia 2010 Soluzione del QUESTIONARIO { 11 Diembre 2009QUESITO n.37. { RISPOSTA ) BNei gra�i di posizione rispetto al tempo, s = 0 orrisponde a quando la studentessa si trova a asa, e il puntodi massimo orrisponde a quello in ui ella inverte la maria e inizia a tornare indietro; la veloit�a in ogni istante�e data dalla pendenza della urva nel punto onsiderato e dunque maggiore �e il modulo della pendenza, maggiore�e il modulo della veloit�a.Il gra�o B �e l'unio he riporta orrettamente le quattro diverse veloit�a suessivamente mantenute dallastudentessa nel suo spostamento.QUESITO n.38. { RISPOSTA ) BLa quantit�a di moto delle due mahine �e uguale avendo esse uguale massa e uguale veloit�a; ne segue he laterza a�ermazione �e falsa.Invee le prime due sono entrambe vere proprio perh�e l'attenuatore d'urto serve ad aumentare la durata dell'urtoosih�e la forza media appliata alla mahina (ma soprattutto al guidatore) sia la pi�u bassa possibile; i due aspettisono legati tra loro dato he il prodotto della forza media per la durata dell'urto �e in ogni aso uguale alla variazionedi quantit�a di moto.QUESITO n.39. { RISPOSTA ) BCome si vede dal diagramma di fase, aumentandola pressione la temperatura di ebollizione dell'aquaaumenta e quella di fusione del ghiaio diminuise.Se non lo si riorda, si pu�o per�o riordare he inmontagna, dove la pressione �e minore, l'aqua bollea temperatura pi�u bassa, per ui la ottura di alunialimenti si ottiene on pi�u diÆolt�a; d'altra parte sipu�o riordare il fenomeno per ui premendo un �losul ghiaio, io�e aumentando la pressione, lo si pu�ofailmente tagliare in quanto loalmente fonde, anhea temperature minori di 0ÆC.QUESITO n.40. { RISPOSTA ) BLa sabbia si porta alla temperatura ambiente e omunque non ha mai uno spessore tale da modi�are apprez-zabilmente lo sambio termio. La forza normale dipende solo dal peso del veiolo, dall'inlinazione della strada edalla eventuale omponente normale della sua aelerazione. L'attrito su una super�ie sabra �e maggiore he suuna super�ie lisia, ed �e maggiore su sabbia inorporata nel ghiaio he sul ghiaio lisio.Materiale elaborato dal Gruppo
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