
Assoiazione per l'Insegnamento della FisiaProgetto OlimpiadiOLIMPIADI DI FISICA 200813 Febbraio 2008 Gara di 2Æ Livello { SOLUZIONE dei QUESITIQuesito n.1 La prima automobile ha perorso un itinerario lungo l = v1 t. La seonda automobileha perorso lo stesso tragitto on un ritardo �t, per ui l = v2 (t+�t). Eliminando t dalle due equazioni,si ottienel = v1 v2v1 � v2 �tQuesito n.2Detto R il valore di ogni resistenza, e V0 la f.e.m. della batteria, la orrente irolante vale i = V0=(3R).Se P0 �e la potenza dissipata da ogni resistenza quando �e onnessa direttamente alla batteria, la potenzadissipata da iasuna resistenza quando sono in serie vale alloraP = Ri2 = � V03R�2R = 19P0 = 1W :In alternativa si poteva onsiderare he, nella disposizione in serie, ad ogni resistenza �e appliata unad.d.p. VR pari a 1/3 di quella della batteria. Poih�e la potenza dissipata da una resistenza si esprimeanhe ome V 2R=R risulta, ome sopra,P = V 2RR = V 209R = 19P0 :Quesito n.3L'allungamento �nale della molla �e b � a e l'energia potenziale elastia vale Uel = 1=2 k (b � a)2.L'energia meania iniziale e �nale sono:Eini = 1=2mv20 ; E�n = mga+ 1=2 k (b� a)2e il bilanio energetio si srive allora omeEini = E�n ) 1=2mv20 = mga+ 1=2 k (b� a)2 ) k = mv20 � 2mga(b� a)2Quesito n.4Detti Q1 e Q2 rispettivamente il alore assorbito e quello eduto dalla mahina termia, il suo rendimentovale � = 1�Q2=Q1. Nel aso di una mahina di Carnot il rendimento si esprime anhe ome � = 1�T2=T1.Si ha quindiQ2Q1 = T2T1 ) Q2 = 34Q1 = 750 J : Pag. 1



AIF { Olimpiadi di Fisia 2008 Gara di 2Æ Livello { SOLUZIONE dei QUESITI { 13 Febbraio 2008Quesito n.5Il moto �e quello di un pendolo, ma i due semiperiodi sono diversi perh�e ambia la lunghezza del �lo:T = 12 "2�s g̀ + 2�s 3̀g# = (3 +p3)�3 s g̀ = 1:37 sQuesito n.6Se non i fossero le piante aquatihe si vedrebbe la sorgente interettando uno dei raggi he emergonofuori dall'aqua; questi sono quelli he inidono sulla super�ie di separazione tra aqua ed aria on unangolo inferiore all'angolo limite dato dalla relazione sen�lim = 1=n.La super�ie minima operta dalle piante deve quindi essere una regione irolare di raggio rlim onsen�lim = rlimph2 + r2lim = 1n ) rlim = hpn2 � 1 ) A = � h2n2 � 1 = 2:61m2Quesito n.7La temperatura del sistema rimane sempre ostante, il volume �nale, V , �e la somma dei due volumi V1e V2, e il numero di moleole, N , �e la somma dei due numeri N1 e N2.Dall'equazione di stato dei gas perfetti abbiamo allora:p = NkTV = N1kT +N2kTV1 + V2 = p1V1 + p2V2V1 + V2 = 129 kPaLa pressione risulta quindi la media ponderata delle due pressioni iniziali, in ui il \peso statistio" �erappresentato dal volume.Quesito n.8Le due arihe �q generano due ampi uguali he si sommano originando un ampo diretto verso la aria+2q avente modulo qp24�"0 l2 , mentre il ampo generato dalla aria 2q ha verso opposto e modulo q4�"0 l2 .Il ampo risultante �e diretto verso la aria +2q ed ha modulo q4�"0 l2 �p2� 1�.Quesito n.9Nella on�gurazione di equilibrio i tratti di �lo �ssato al orpo devono formare angoli uguali on lavertiale, in modo he le omponenti orizzontali della tensione del �lo abbiano risultante nulla.
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AIF { Olimpiadi di Fisia 2008 Gara di 2Æ Livello { SOLUZIONE dei QUESITI { 13 Febbraio 2008Detti x e y i tratti di �lo indiati in �gura, devono valere le due relazioni(x+ y = 2a(x + y) sen � = aSi riava subito sen � = 1=2 e dunque, per l'equilibrio,2T os � =Mg ) T = Mg2 os � = p33 MgOsservazione: Poih�e il �lo �e inestensibile, se questo resta teso la traiettoria del punto materiale �e unaro di ellisse he passa per due vertii opposti del quadrato ed ha i fuohi negli altri due vertii. Ilpunto di equilibrio �e quello pi�u basso dell'ellisse, on tangente orizzontale. Il fatto he all'equilibrioi due �li obliqui debbano formare angoli uguali on la vertiale poteva essere dedotto anhe solo pervia geometria, da una nota propriet�a dell'ellisse, seondo ui i fuohi sono punti oniugati rispettoalla riessione.Quesito n.10La seonda lastra pu�o essere pensata ome la sovrapposizione di 3 lastre di spessore s=2, mentre laprima orrisponde a sovrapporne solo 2.Se x �e la frazione di lue inidente trasmessa da iasuna di queste ultime lastre, la lue trasmessadalla prima lastra risulta x2 di quella inidente, mentre per la seonda �e x3.Si trova quindix2 = 12 ) x = 1p2 ) x3 = 123=2 = p24 = 0:353 pari al 35:3%
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Assoiazione per l'Insegnamento della FisiaProgetto OlimpiadiOLIMPIADI DI FISICA 200813 Febbraio 2008 Gara di 2Æ Livello { SOLUZIONE dei PROBLEMIPROBLEMA n. 1 { Girotondo.Quesito n. 1.Ogni urto �e elastio e la massa rimbalza on angolo �. Nell'urto la omponente della quantit�a di motoparallela alla parete si onserva mentre quella perpendiolare resta uguale in modulo ma inverte il verso;di onseguenza la variazione di quantit�a di moto in ogni urto �e in modulo pari al doppio della omponentenormale al piano �p = 2mv os � ed ha verso usente dalla parete.Poih�e la variazione della quantit�a di moto �e pari all'impulso della forza, ovvero al prodotto ~F �t peruna forza ostante, il valor medio della forza �e in questo asoFmed = 2mv os �ÆtQuesito n. 2.L'urto ontro la parete irolare pu�o essere trattato ome quello su una parete piana: \loalmente" laparete �e indistinguibile dal suo piano tangente; la variazione della quantit�a di moto �e dunque quellaalolata sopra on � = �n = �(1=2� 1=n) ovvero�p = 2mv os �ned �e diretta radialmente verso il entro della guida irolare. La massa ompie una traiettoria hiusa inun periodo Tn = Pn=v dove Pn = 2R os �n n india la lunghezza del perimetro del poligono di n lati,per ui l'intervallo fa due urti onseutivi �e�t = Tnn = Pnn v = 2R os �nvIl valor medio del modulo della forza eseritata dal vinolo �e dunqueFmed = 2mv os �nPn=(n v) = mv2RLa forza �e normale alla guida irolare e diretta verso il entro.Quesito n. 3.Il risultato ottenuto �e indipendente dal numero n di urti. Se il numero di urti tende a in�nito, il motodella massa tende a diventare un moto irolare uniforme e l'espressione della forza trovata sopra, omevalor medio su intervalli sempre pi�u pioli, pu�o essere interpretata ome la forza istantanea appliataalla massa: si tratta della forza entripeta.NOTA: Questo modo di dedurre l'espressione della forza entripeta �e dovuto a Isaa Newton.
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AIF { Olimpiadi di Fisia 2008 Gara di 2Æ Livello { SOLUZIONE dei PROBLEMI { 13 Febbraio 2008PROBLEMA n. 2 { Atletia leggera: 100 metri e Sta�etta 4� 100.Quesito n. 1.I tempi dei due tratti { quello aelerato e quello in moto uniforme { sono rispettivamente t1 =p2`0=a =pL=a e t2 = (L� `0)=v0 = L=(2v0) essendo poi v0 = v(t1) = at1 = p2`0 a = pLa. Si possonoallora srivere due equazioni nelle inognite a e v0:8><>:rLa + L2v0 = Tv0 = pLa ) ( v0 = 3L=(2T ) = 15:4m s�1a = v20=L = 2:37m s�2Quesito n. 2.L'aelerazione degli atleti (esluso il primo) si protrae per una distanza D = 20m, rihiede un tempot01 dato daD = 12 at012 ) t01 =p2D=a = 4:11 se fa raggiungere la veloit�a v = at01 = 9:74m s�1; i 100m sono poi perorsi nel tempo t02 = L=v = 10:27 s.Detto TR il tempo (reord) del primo orridore, il tempo totale �eT400 = TR + 3 t02 = 40:54 sQuesito n. 3.Sia d la distanza rihiesta; nel tempo t01 in ui il seondo orridore perorre il tratto D in aelerazioneostante a, il primo atleta perorre un tratto pari a D + d alla veloit�a v; dunqueD + d = v0 t01 ) d = v0 t01 �D = v0p2D=a�DAllora il orridore he perorre la seonda frazione satta quando il primo �e a 43:3m, mentre i suessivi,per la minore veloit�a raggiunta (usando quindi v al posto di v0), partono on il preedente a ira 20m.PROBLEMA n. 3 { Onde in arrivo.L'intensit�a misurata nel primo punto, essendo P la potenza emessa dalla sorgente in modo isotropoed r1 la distanza tra sorgente e osservatore, �eI1 = P4� r21Indiando on d la distanza perorsa dall'osservatore, l'intensit�a misurata nel seondo punto �e inveeI2 = P4� (r1 � d)2Da qui si riava rI2I1 = r1r1 � dRisolvendo si ottiene r1 = d1�pI1=I2 = 14:84mQuesito n. 2.La potenza della sorgente �e allora P = 4�r21 I1 = 6:64WPROBLEMA n. 4 { Misure di resistenza on un iruito a ponte.Pag. 5



AIF { Olimpiadi di Fisia 2008 Gara di 2Æ Livello { SOLUZIONE dei PROBLEMI { 13 Febbraio 2008Quesito n. 1.La orrente he sorre nel iruito �e I = V=(R1 +R2) e la d.d.p. erata �eVAD = R2 I = R2R1 +R2 V = 8VQuesito n. 2.Trasurando r, la resistenza totale �e ora R1=2+R2 e la orrente nel milliamperometro �e met�a di quellaerogata dal generatore; quindiI = 12 VR1=2 +R2 = VR1 + 2R2 = 48mAQuesito n. 3.Se non sorre orrente nel milliamperometro la d.d.p. tra A e C �e nulla, ovvero VAD = VCD; le d.d.p.si alolano ome al punto 1 e dunqueR2R1 +R2 V = RxR+Rx V ) R1Rx = RR2 ) Rx = R2R1 R = R2R1 �s ` = 8
Quesito n. 4.Dato he Rx e ` sono direttamente proporzionali, basta imporre he il oeÆiente di proporzionalit�aabbia il valore volutoRx = � ` on � = 1
m�1 ) R2R1 �s = � ) R2 = � R1 s� = 250
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Assoiazione per l'Insegnamento della FisiaProgetto OlimpiadiOLIMPIADI DI FISICA 200813 Febbraio 2008 GRIGLIE di VALUTAZIONE della Gara di 2Æ Livello
) Materiale riservato alla Commissione (PROBLEMA 1 { Girotondo.GRIGLIA DI VALUTAZIONE : Totale Punti 101 Forza media in un urto su parete piana : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 31.a Variazione della quantit�a di moto in modulo �p : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 11.b Direzione e verso dei vettori indiati orrettamente : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 11. Forza media (vettoriale) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 12 Forza media ad ogni rimbalzo : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 42.a Intervallo �t fra due urti (se fatto su 7 urti 1 punto in meno) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 32.b Forza media ad ogni rimbalzo (vettoriale) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 13 Interpretazione : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 33.a Corretta interpretazione quale Forza entripeta : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 3
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AIF { Olimpiadi di Fisia 2008 GRIGLIE di VALUTAZIONE della Gara di 2Æ Livello { 13 Febbraio 2008) Materiale riservato alla Commissione (PROBLEMA 2 { Atletia: 100 m e Sta�etta.GRIGLIA DI VALUTAZIONE : Totale Punti 201 Aelerazione e veloit�a da reord : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 61.a Espressioni dei due tempi : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 31.b Soluzione del sistema : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 21. Valori numerii orretti : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 12 Tempo della sta�etta : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 62.a Veloit�a raggiunta e tempo degli ultimi tre : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 32.b Tempo totale : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 22. Valore numerio orretto : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 13 Distanza allo satto : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 63.a Tempo di aelerazione : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 33.b Distanza rihiesta : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 23. Valore numerio orretto : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 1Chiarezza desrittiva e orrettezza formale dell'esposizione; attenzione all'impiegodelle orrette unit�a di misura; attenzione al grado di preisione assegnato airisultati numerii : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 2PROBLEMA 3 { Onde in arrivo.GRIGLIA DI VALUTAZIONE : Totale Punti 101 Distanza dell'osservatore : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 71.a Legge 1=r2 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 31.b Sistema e soluzione : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 31. Valore numerio orretto : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 12 Intensit�a della sorgente : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 32.a Espressione della potenza totale emessa : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 22.b Valore numerio orretto : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 1
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AIF { Olimpiadi di Fisia 2008 GRIGLIE di VALUTAZIONE della Gara di 2Æ Livello { 13 Febbraio 2008) Materiale riservato alla Commissione (PROBLEMA 4 { Misure di resistenza on un iruito a ponte.GRIGLIA DI VALUTAZIONE : Totale Punti 201 Di�erenza di potenziale tra A e D : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 41.a Corrente : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 21.b D.d.p. rihiesta : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 1In alternativa: D.d.p. alolata on l'espressione del partitore di tensione : : : : [ 3 ℄1. Valore numerio orretto : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 12 Misura della orrente : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 52.a Partitore di orrente : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 22.b Espressione della orrente : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 22. Valore numerio orretto : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 13 Resistenza inognita : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 53.a Uguaglianza delle tensioni : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 13.b Seonda legge di Ohm : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 23. Espressione della resistenza inognita : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 13.d Valore numerio orretto : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 14 Sala dell'Ohmetro : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 44.a Espressione del fattore di sala e suo valore : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 24.b Selta di R2 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 14. Valore numerio orretto : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 1Chiarezza desrittiva e orrettezza formale dell'esposizione; attenzione all'impiegodelle orrette unit�a di misura; attenzione al grado di preisione assegnato airisultati numerii : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 2
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