
Asso
iazione per l'Insegnamento della Fisi
aProgetto OlimpiadiOLIMPIADI DI FISICA 20079 Febbraio 2007 Gara di 2Æ Livello { SOLUZIONE dei QUESITI
Quesito n.1Per la lan
etta dei minuti si ha v = !r 
on ! = 2� rad=h mentre per la lan
etta delle ore si ha v=18 = !0r0
on !0 = 4� rad=d (\h" e \d" sono rispettivamente i simboli delle unit�a \ora" e \giorno"). Sostituendov si ottiene!0 r0 = ! r18 ) r0 = 118 !!0 r = 16 
mSoluzione alternativa: La velo
it�a della punta di una lan
etta �e v = ! r. La lan
etta delle ore fa un giromentre quella dei minuti ne fa 12. La velo
it�a si ridu
e di un fattore 18, quindi il raggio dev'essere minoredi un fattore 18=12 = 1:5 : Quindi la lan
etta delle ore �e di 24 
m=1:5 = 16 
m:Quesito n.2Per la prima mis
ela si had1 = m1 +m22V = 12 �m1V + m2V � = 12 (Æ1 + Æ2) = 0:895 g 
m�3Per la se
onda inve
e si had2 = 2mV1 + V2 = 2mm=Æ1 +m=Æ2 = 2Æ2Æ1Æ1 + Æ2 = 0:882 g 
m�3Soluzione alternativa: La quantit�a di a
qua �e la stessa nelle due mis
ele. Poi
h�e la densit�a dell'al
ool �eminore di 1 g 
m�3, la quantit�a di al
ool �e minore nella prima mis
ela, e quindi la densit�a �e maggiorenella prima mis
ela.NOTA: Se si fosse tenuto 
onto della variazione di volume nella mis
ela a
qua-al
ool si sarebbero trovatirispettivamente i valori: 0:927 g 
m�3 e 0:914 g 
m�3.Quesito n.3Dall'equazione di stato dei gas perfetti ni = Pi ViRTi e nf = Pf VfRTf 
on Pf = 0:7Pi e Vf = Vi, da 
uinfni = PfPi VfVi RTiRTf = 0:7 291K298K = 0:684 pari al 68:4%Ne �e stato utilizzato quindi il 31:6%.Quesito n.4Per un gas perfetto monoatomi
o si ha�U = 32nR�T = 32p�V ) L = Z p dV = p�V = 23�U = 4kJPer il primo prin
ipio della termodinami
a si ha Q = �U + L = 10 kJ.Pag. 1



AIF { Olimpiadi di Fisi
a 2007 Gara di 2Æ Livello { SOLUZIONE dei QUESITI { 9 Febbraio 2007Quesito n.5In direzione orizzontale la parti
ella per
orre il tratto d=2 nel tempo t: d=2 = 1=2 at2
on a = q V=(md). Nello stesso tempo per
orre in verti
ale un tratto yy = 12gt2 = 12 gad ) y = 12mgd2qV = 4:9 
mSoluzione alternativa: Poi
h�e la parti
ella si muove in due 
ampi uniformi (gravit�a e 
ampo e.s.) la forzarisultante �e la stessa in ogni punto, avendo 
omponenti ~Fe = q ~E = qV=d {̂ in orizzontale e ~Fg = mg |̂ inverti
ale (essendo {̂ e |̂ i rispettivi versori). La parti
ella si muover�a quindi lungo una traiettoria rettilineaorientata 
ome la forza e la distanza y del punto di us
ita si potr�a determinare dalla proporzioney : (d=2) = Fg : Fe ) y = dFg2Fe = dmg2qV=d = 12mgd2qVQuesito n.6L'immagine della sorgente �e nel punto dell'asse otti
o dove 
onvergono i raggi 
he entrano nel sistemaparallelamente all'asse otti
o. Un raggio 
he in
ide sulla prima lente a distanza h dall'asse viene deviatoverso il fuo
o F1 della prima lente e inter
etta la se
onda lente a distanza h=2. Per 
apire poi 
ome sipropaga in us
ita dalla se
onda lente basta 
onsiderare 
he se 
i fosse un altro raggio parallelo a questo epassante per il 
entro della lente, i due raggi 
onvergerebbero nel punto F2 del piano fo
ale � a distanzah=2 da F1. Il primo raggio (quello 
he proviene realmente dalla sorgente) interse
a dunque l'asse otti
onel punto F a met�a tra la se
onda lente e il piano fo
ale.

Questo deve valere per qualunque valore di h e poi
h�e il sistema �e simmetri
o rispetto all'asse otti
o lafo
alizzazione della sorgente avviene proprio nel punto F 
he rappresenta quindi l'immagine della sorgenteall'in�nito; la distanza ri
hiesta �e f=4 = 4 
m.La soluzione analiti
a ri
hiede di appli
are due volte l'equazione dei punti 
oniugati1p + 1q = 1f :Per la prima lente questa di
e sempli
emente 
he l'immagine �e nel fuo
o F1; tale immagine deve poiessere 
onsiderata 
ome sorgente per la se
onda lente, sorgente virtuale in questo 
aso, trovandosi al dil�a della se
onda lente nel verso di propagazione della lu
e, e dunque p = �f=2. Ne segue 
he1�f=2 + 1q = 1f=2 ) q = f=4
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AIF { Olimpiadi di Fisi
a 2007 Gara di 2Æ Livello { SOLUZIONE dei QUESITI { 9 Febbraio 2007Quesito n.7La massa dell'isotopo radioattivo assorbita dalla tiroide vale m = 4� 10�11 g :Dalla legge del de
adimento radioattivo, dato un numero iniziale N(0) = N0 di atomi, dopo un tempot ne saranno rimasti N(t) = N0 e��t ; dove � �e la 
ostante di de
adimento. Indi
ando 
on T il tempo didimezzamento, si ha 
heN0 e��T = N0=2 ) � = ln 2=TDi 
onseguenza dopo 4 giorni, pari al tempo T=2, gli atomi di iodio rimasti nella tiroide si sono ridotti aN(T=2) = N0 e�(ln 2=T )(T=2) = N0=p2In proporzione la massa di iodio rimasto �e data da m(T=2) = m(0)=p2 = 2:83� 10�11 gQuesito n.8Basta 
onsiderare 
he la super�
ie rappresenta la fa

ia di un 
ubo al 
ui 
entro sta la lampada; persimmetria il 
usso luminoso attraverso la super�
ie �e 1/6 del totale; dunqueU =W �t=6 = 60 kJQuesito n.9Poi
h�e si tras
urano i tempi di a

elerazione, si deve assumere 
he le velo
it�a delle due sferette siano
ostanti e 
he siano an
he uguali tra loro, dal momento 
he i tempi di transito per 
ompiere uno stessoper
orso sono gli stessi.Se i moti sono uniformi �e nulla la risultante delle forze appli
ate ovvero la somma del peso, dellaspinta idrostati
a (di Ar
himede) e dell'attrito idrodinami
o 
he dipende, oltre 
he dalla velo
it�a, solodalle 
aratteristi
he del 
uido (densit�a e vis
osit�a) e dalla geometria (forma e dimensioni) dell'oggetto inmoto~P + ~FA + ~Fa = 0 
on P = mg = �� g e FA = �0 V gessendo V il volume di ogni sferetta, � la sua densit�a e �0 quella del liquido.Nel nostro 
aso il volume delle due sferette �e lo stesso e an
he l'attrito; dunque si ha(�1 � �0)V g = (�0 � �2)V g ) �0 = 12 (�1 + �2)Quesito n.10L'altezza � del Sole sull'orizzonte �e data da tg� = h=d essendo h la mia altezza e d la lunghezzadell'ombra, pari a n passi, 
io�e d = np. Se il Sole �e basso sull'orizzonte si pu�o approssimare� � h=d = h=(np) = �=n 
on � = h=pLa mia altezza �e h � 175 
m e la lunghezza del mio passo p � 65 
m; ne deriva � = h=p � 2:7 da 
ui� � 2:7=12 � 0:23 pari a 
ir
a 13ÆNOTA: Naturalmente i dati assoluti 
ambiano da individuo a individuo ma i rapporti dovrebbero avere unintervallo di variabilit�a molto pi�u 
ontenuto; in ogni 
aso i 
orrettori a

etteranno qualunque ragionevolevalore di � pur
h�e sia espli
itato e il risultato �nale sia 
oerente 
on esso.
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Asso
iazione per l'Insegnamento della Fisi
aProgetto OlimpiadiOLIMPIADI DI FISICA 20079 Febbraio 2007 Gara di 2Æ Livello { SOLUZIONE dei PROBLEMIPROBLEMA n. 1 { Due sorgenti sonore.Quesito n. 1.Poi
h�e le due sorgenti sono in fase, lo sfasamento ��, 
on 
ui le onde arrivano nel punto P �e soloquello introdotto dalla di�erenza di 
ammino:�� = k�r = 2�� �r = 2� �v �r = 3� radLe onde arrivano in P in opposizione di fase: in P avremo quindi un minimo. Per la pre
isione si trattadel minimo del se
ondo ordine (quello del primo ordine si ha per �� = � rad).Quesito n. 2.L'intensit�a delle onde �e direttamente proporzionale al quadrato dell'ampiezza, e dato 
he la potenzadelle due sorgenti �e la stessa, avremo:I1I2 = A21A22Poi
h�e l'intensit�a, nelle onde in tre dimensioni, �e inversamente proporzionale al quadrato della distanzadalla sorgente, risulta:I1I2 = r22r21Dalle formule pre
edenti si ri
ava immediatamente:A1A2 = r2r1 ) A1 = r2r1 A2 = 1:5A2Quesito n. 3.In P le onde arrivano in opposizione di fase, dunque l'ampiezza dell'onda risultante sar�a pari al valoreassoluto della di�erenza delle ampiezze:Aris = jA2 �A1j = 0:5A2Quesito n. 4.Se si spegnesse S2, l'ampiezza diventerebbe A1 = 1:5A2, e dunque tripli
herebbe. L'intensit�a divente-rebbe nove volte pi�u grande e 
io�e A1 = 1:8� 10�5Wm�2.PROBLEMA n. 2 { Una bilan
etta.Quesito n. 1.L'equilibrio della massaM impone 
he la tensione del �lo sia uguale al suo peso: T =Mg. L'equilibriodell'altra massa imponemg = 2T 
os� ) mM = 2 
os� Pag. 4



AIF { Olimpiadi di Fisi
a 2007 Gara di 2Æ Livello { SOLUZIONE dei PROBLEMI { 9 Febbraio 2007Quesito n. 2.Aggiungendo una massa �m alla massa m l'equazione di equilibrio si s
rive ora(m+�m)g = 2T 
os(� +��) = 2Mg(
os� 
os��� sen� sen��) 
on ��� � per 
ui(m+�m)g = 2Mg (
os���� sen�) ) �m = �2M sen��� ) �� = � �m2M sen�Per mettere in relazione la variazione dell'angolo � 
on lo spostamentodella massa M o

orre valutare la variazione di lunghezza dei tratti obliquidi �lo, a partire dal valore iniziale ` (v. �gura): dato 
he 2` + z = L siha 
he �z = �2�`, mentre { per pi

oli spostamenti { vale la relazioneapprossimata�` tg� = �`�� ) �z = 2`��tg� = � 2`�m2M sen� tg�Sostituendo in�ne � = 45Æ; sen� = p2=2; tg� = 1; ` = p2a si ottiene�z = �2aM �mIl 
oeÆ
iente di proporzionalit�a vale quindi, in modulo, 2a=M = 0:6mm=gPROBLEMA n. 3 { Prove sul terreno.Quesito n. 1.Un 
ondensatore piano 
on piastre di area A 
he distano fra loro ` ha 
apa
it�a C = "0A=`. Laresistenza presentata fra le due basi da un prisma di materiale omogeneo di resistivit�a � 
he abbia areedi base A e altezza ` �e R = � `=A. Ri
avando la frazione A=` dalla prima di queste e sostituendo nellase
onda si trova fa
ilmenteR = "0"r �=C :Quesito n. 2.Per mettere in relazione la resistenza misurata R 
on la resistivit�a del terreno �e ne
essario 
al
olarela 
apa
it�a presentata dal sistema dei due 
onduttori sferi
i. Se la distanza fra i due 
onduttori �e assaimaggiore del loro diametro il 
ampo elettri
o ha le medesime 
aratteristi
he di quello dato da una 
ari
aq, oppure �q, posta nel 
entro del 
onduttore 
ari
o. Cos�� la di�erenza di potenziale fra i due 
onduttori�e { approssimativamente { pari alla di�erenza di potenziale fra le loro super�
i�V = 2 jqj4�"0"r �1a � 1d� � jqj2�"0"r aessendo "r un valore medio della 
ostante dielettri
a relativa nel terreno 
onsiderato. I due 
onduttoripresentano quindi una 
apa
it�aC = 2�"0"r a :Dalla relazione trovata al punto 1. si trae la 
on
lusione� = 2� aR :Materiale prodottodal gruppo
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Asso
iazione per l'Insegnamento della Fisi
aProgetto OlimpiadiOLIMPIADI DI FISICA 20079 Febbraio 2007 GRIGLIE di VALUTAZIONE della Gara di 2Æ Livello
) Materiale riservato alla Commissione (

PROBLEMA 1 { Due sorgenti sonore.GRIGLIA DI VALUTAZIONE : Totale Punti 201 Sfasamento tra le due onde : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 41.a Espressione dello sfasamento : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 31.b Valore numeri
o 
orretto : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 12 Ampiezza della se
onda onda : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 72.a Relazione tra rapporto di intensit�a e di ampiezze : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 22.b Relazione tra rapporto di intensit�a e di distanze : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 22.
 Relazione 
orretta tra le ampiezze : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 22.d Valore numeri
o 
orretto : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 13 Ampiezza risultante : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 33.a Relazione di fase 
orretta : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 23.b Relazione tra le ampiezze 
orretta : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 14 Intensit�a della prima onda : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 44.a Rapporto tra le ampiezze 
on una o due sorgenti : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 24.b Rapporto tra le 
orrispondenti intensit�a : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 14.
 Valore numeri
o 
orretto : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 1Chiarezza des
rittiva e 
orrettezza formale dell'esposizione;attenzione all'impiego delle 
orrette unit�a di misura;attenzione al grado di pre
isione assegnato ai risultati numeri
i : : : : : : : : : : : : : : : : : 2
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AIF { Olimpiadi di Fisi
a 2007 GRIGLIE di VALUTAZIONE della Gara di 2Æ Livello { 9 Febbraio 2007PROBLEMA 2 { Una bilan
etta.GRIGLIA DI VALUTAZIONE : Totale Punti 201 Tensione del �lo e rapporto delle masse : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 61.a Condizione di equilibrio della massa M : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 11.b Tensione del �lo : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 11.
 Condizione di equilibrio della massa m : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 21.d Rapporto delle masse : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 22 CoeÆ
iente di proporzionalit�a : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 122.a Equilibrio 
on aggiunta della massa �m : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 22.b Variazione dell'angolo � : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 42.
 Variazione di altezza �z : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 32.d CoeÆ
iente di proporzionalit�a : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 22.e Valore numeri
o : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 1Chiarezza des
rittiva e 
orrettezza formale dell'esposizione;attenzione all'impiego delle 
orrette unit�a di misura;attenzione al grado di pre
isione assegnato ai risultati numeri
i : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 2PROBLEMA 3 { Prove sul terreno.GRIGLIA DI VALUTAZIONE : Totale Punti 201 Espressione di R in funzione di C : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 61.a Capa
it�a di un 
ondensatore piano : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 21.b Resistenza di un 
onduttore a sezione 
ostante : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 21.
 Relazione fra resistenza e 
apa
it�a : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 22 Espressione della resistivit�a : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 122.a D.d.p. fra i 
onduttori sferi
i a grande distanza : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 82.b Capa
it�a dei due 
onduttori : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 22.
 Resistivit�a del terreno : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 2Chiarezza des
rittiva e 
orrettezza formale dell'esposizione;attenzione all'impiego delle 
orrette unit�a di misura;attenzione al grado di pre
isione assegnato ai risultati numeri
i : : : : : : : : : : : : : : : : : 2Materiale prodotto dal gruppo
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