
La prova onsiste di due parti: nella prima parte si hiede di rispondere a dei quesiti hevertono su argomenti diversi della �sia; nella seonda parte di risolvere dei problemi.� Hai 1 ora e 20 minuti di tempo a disposizione per rispondere ai quesiti della primaparte; dopo questo tempo le tue soluzioni saranno ritirate e ti verranno onsegnati itesti dei problemi per i quali avrai anora 1 ora e 40 minuti.� Per ottenere il massimo punteggio previsto non basta riportare i risultati numeriiorretti; devi anhe indiare le leggi e i prinipi validi nella situazione in esame su uisi fondano i tuoi proedimenti risolutivi.� Nel riportare la soluzione srivi in forma simbolia le relazioni usate, prima di sosti-tuire i dati numerii. Cera di sviluppare il proedimento risolutivo in forma algebriasostituendo i dati numerii alla �ne. Fai seguire dati e risultati numerii dalle orretteunit�a di misura. Leggi attentamente la NOTA he preede i testi.� Puoi usare la alolatrie tasabile.� Non �e permesso l'uso di manuali di alun tipo.� I valori delle ostanti �sihe di uso pi�u omune, insieme ad aluni dati utili, sonoriportati a pagina 2.) Ora aspetta he ti sia dato il via e: : : Buon lavoro ! (
Pag. 1 di 6



Assoiazione per l'Insegnamento della FisiaProgetto OlimpiadiOLIMPIADI DI FISICA 200911 Febbraio 2009 Gara di 2Æ LivelloAlune 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�3Pag. 2 di 6



AIF { Olimpiadi di Fisia 2009 Gara di 2Æ Livello { 11 Febbraio 2009TEMPO: 1 ora e 20 minuti.Si onsiglia di leggere il testo di tutti i 10 quesiti he ti sono proposti prima di iniziare a risolverli, tenendopresente he non sono stati ordinati per argomento.Cera poi di rispondere al maggior numero possibile dei quesiti.� Riporta il tuo nome su TUTTI i fogli he onsegnerai, nell'angolo in alto a SINISTRA.� Sui fogli di risposta india il numero del quesito in testa alla relativa soluzione, seondo questo esempio:Quesito 7 Soluzione: : : :Se usi pi�u fogli numera le pagine, nell'angolo in alto a DESTRA. Se la soluzione di un quesito prosegue sudue fogli diversi riporta una nota espliativa, ome: SEGUE A PAGINA ... (numero della pagina)� Per ogni risposta orretta e hiaramente motivata verranno assegnati 3 punti.� Nessun punto verr�a detratto per le risposte errate.� Nessun punto verr�a assegnato alle manate risposte.NOTA importante sui DATI NUMERICI: Tutti i valori numerii he ompaiono nei testidevono essere intesi on un'inertezza non superiore all'1%, anhe se sono dati on una solaifra. Esprimere di onseguenza i risultati rihiesti on l'adeguato numero di ifre.
1 In un laboratorio di himia vengono sintetizzate delle nanosfere di plexiglass e, persepararle dalla soluzione aquosa in ui si trovano, vengono entrifugate per 20min a 6000 giri al minutoin una entrifuga he ha il raggio di 13:5 m. La densit�a del plexiglass �e � = 1:19 g m�3, il raggio dellenanosfere �e 375 nm.� Calolare il rapporto tra la forza entrifuga e la forza peso delle nanosfere he si trovano a ontattoon il bordo della entrifuga.
2 Una sfera solida onduttrie A di raggio R1 = 6 m si trova al potenziale elettro-statio V = 30 kV rispetto al terreno.La sfera A viene quindi irondata da due pezzi onduttori B1 e B2he, uniti, formano un gusio sferio onentrio alla sfera A, di raggiointerno R2 = 10 m e raggio esterno R3 = 12 m, ome mostrato in�gura. Su iasun pezzo del gusio �e presente una aria pari a met�adi quella della sfera A. Il sistema �e in equilibrio elettrostatio.� Determinare la aria elettria totale presente sulla super�ie esternadel gusio sferio.
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AIF { Olimpiadi di Fisia 2009 Gara di 2Æ Livello { 11 Febbraio 2009
3 Un pannello fotovoltaio si trova in una stanza, dietro una �nestra hiusa, ed �eorientato verso il Sole. Il pannello �e ollegato ad una lampadina da 40W, 24V, un amperometro edun voltmetro (he possono essere trattati ome strumenti ideali), seondo lo shema elettrio indiato in�gura.

�nestra Corrente Tensione(A) (V)hiusa 1.02 15.5aperta 1.41 30.0La tabella a �ano riporta le misure eseguite on la �nestra hiusa e, suessivamente, aperta.� Calolare la variazione perentuale della potenza elettria erogata dal pannello, dopo he �e stata apertala �nestra.
4 Due dishi identii sono liberi di ruotare attorno ad uno stesso asse di simmetriadisposto vertialmente. Inizialmente quello posto pi�u in basso sta ruotando on un'energia inetia dirotazione E.Ad un erto istante l'altro, inizialmente fermo, si lasia adere su quello inferiore al quale rimaneattaato.� Quanto vale ora l'energia inetia di rotazione del sistema?
5 Il bulbo di un termometro a gas viene messo in un reipiente on aqua a 100ÆC;la pressione del manometro segna 30:2 kPa. Quando il bulbo viene immesso in un misuglio di sale eghiaio, la pressione sende a 21:5 kPa.� Supponendo he il gas nel ter-mometro abbia un omporta-mento simile a quello dei tregas indiati in �gura e he ladilatazione termia del bulbopossa essere trasurata, alo-lare la temperatura del misu-glio di ghiaio e sale.
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6 Un'asta ilindria di massam e lunghezza ` viene mantenuta in posizioneorizzontale da due funi disposte vertialmente.La prima �e attaata all'estremit�a sinistra del-l'asta, la seonda invee ad una distanza `=4 dal-l'estremit�a destra.� Trovare la tensione nella seonda fune.
7 La lamiera di ferro utilizzata per le arrozzerie delle auto �e prodotta on un lamina-toio a aldo he �e una lunga mahina ostituita da una suessione di doppi rulli entro ui una barra diaiaio alla temperatura di ira 1600ÆC viene forzata a passare per ridurne progressivamente lo spessore,ome mostrato in �gura.

Mentre una lunga barra a sezione quadrata, di 30 m di lato, viene spinta nel laminatoio la lamieraformata, he ha una larghezza di 1:5m e uno spessore di 1mm, ese dalla mahina.� Se la barra di aiaio viene spinta alla veloit�a di 0:2m s�1 on he veloit�a la lamiera ese dal lami-natoio?NOTA: poih�e la temperatura non varia apprezzabilmente durante il proesso, la densit�a dell'aiaio pu�oonsiderarsi ostante.
8 Molti esperimenti di �sia moderna sono eseguiti in reipienti dove �e stato prodottoun vuoto molto spinto, on pressioni dell'ordine di 10�8Pa. In questo modo si realizza un ambientemolto ben pulito, dove si minimizza la possibilit�a di urti tra atomi, moleole, ioni o elettroni presenti nelreipiente.� Stimare il numero di moleole di gas presenti, per ogni metro ubo del reipiente, a temperaturaambiente (300K). Pag. 5 di 6
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9 La anna di un organo, hiusa ad un'estremit�a e aperta all'altra, risuona alla fre-quenza minima di �0 = 50Hz detta \fondamentale", ome pure a �1 = 150Hz, �2 = 250Hz ed altre pi�uelevate anora.� Trovare la lunghezza della anna d'organo.Nota: Si assuma he, alla temperatura onsiderata, la veloit�a del suono sia 340m s�1.
10 Un raggio di lue inide al entro diuna faia laterale di un prisma retto a base di triangolorettangolo isosele, fatto di vetro (n = 1:75), on un angolodi inidenza di 15Æ, ome mostrato in �gura.� Determinare da quale faia emerge il raggio e on qualeangolo.
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Assoiazione per l'Insegnamento della FisiaProgetto OlimpiadiOLIMPIADI DI FISICA 200911 Febbraio 2009 Gara di 2Æ Livello { Seonda parte: PROBLEMITEMPO: 1 ora e 40 minuti.� Esponi on hiarezza il proedimento risolutivo e tieni onto he nella valutazione si prenderanno in onsi-derazione anhe le soluzioni parziali.� Riporta il tuo nome su TUTTI i fogli he onsegnerai, nell'angolo in alto a SINISTRA.� Utilizza un foglio diverso per ogni problema he hai risolto, numerandone le pagine, nell'angolo in alto aDESTRA.� India il numero del problema in testa alla relativa soluzione, seondo questo esempio:Problema 2 Soluzione: : : :� India hiaramente la domanda (1., 2., : : : ) ui si riferise la parte di soluzione he stai srivendo.� Alla soluzione di iasun problema �e assegnato un punteggio massimo di 20 punti.NOTA importante sui DATI NUMERICI: Tutti i valori numerii he ompaiono nei testidevono essere intesi on un'inertezza non superiore all'1%, anhe se sono dati on una solaifra. Esprimere di onseguenza i risultati rihiesti on l'adeguato numero di ifre.
1 Galileo e il annohiale. [20 punti℄Nell'Agosto 1609 Galileo present�o al Doge e al Senato dellaRepubblia di Venezia il suo annohiale ostituito da due lenti,allineate su uno stesso asse, la prima onvergente (detta obiet-tivo), l'altra divergente (oulare).Il sistema pu�o essere failmente riostruito disponendo duelenti di foale f1 > 0 ed f2 < 0 on jf2j < f1 alle due estremit�a diun tubo di artone di lunghezza ` = f1+f2; il sistema viene dettoafoale perh�e un fasio di raggi he entrano paralleli (quandola sorgente �e puntiforme, ome una stella o un partiolare dellasuper�ie lunare) emergono dallo strumento anora paralleli.NOTA BENE: Le due lenti possono essere trattate ome \sottili"e gli angoli di inlinazione dei raggi rispetto all'asseottio sono sempre \angoli pioli" osih�e si pos-sono usare le onsuete approssimazioni: sen� �� � tg�, e. Pag. 1 di 3



AIF { Olimpiadi di Fisia 2009 Gara di 2Æ Livello { Seonda parte: PROBLEMI { 11 Febbraio 20091. Si onsideri un raggio proveniente da una stella S fuori asse, ovvero un raggio he si propaga obliqua-mente, on un angolo � rispetto all'asse ottio; si supponga he dopo aver attraversato l'obiettivo inun punto a distanza h dall'asse ottio, vada a passare per il entro dell'oulare. Determinare il valoredell'angolo � in funzione di h e delle foali delle due lenti.2. Disegnare un diagramma he mostra il perorso orretto di un fasio di raggi he entrano paralleli nellalente-obiettivo, inlinati di un angolo � rispetto all'asse ottio, ed esono paralleli dalla lente-oulare,inlinati di un angolo �.3. Mostrare he l'ingrandimento angolare, de�nito ome il rapporto G = �=�, dipende solo dal valoredelle foali delle due lenti.Osservata al annohiale la Luna appare pi�u grande di quanto sia vista ad ohio nudo e dunquesembra pi�u viina ed �e possibile osservarne dei partiolari non puntiformi { ome un erto ratere { nonvisibili ad ohio nudo.4. Sapendo he Galileo aveva usato due lenti di foale f1 = 98 m ed f2 = �4:8 m, e he la Luna si trovaa ira 380 000 km dalla Terra, a he distanza sembra essere quel ratere lunare quando lo si osservaattraverso questo annohiale?
2 Un arrello on piano inlinato. [20 punti℄Un bloo a forma di parallelepipedo rettangolo di massa 750 g �e appoggiato sul pianale di un arrellino.Il pianale �e inlinato di un angolo � = 20Æ rispetto all'orizzontale.

Il arrellino si muove di moto rettilineo in direzione orizzontale, on un'aelerazione ostante di0:90m s�2, onorde on la veloit�a. Il oeÆiente di attrito statio tra bloo e pianale �e 0:35, quellodinamio �e 0:25 :1. Determinare il modulo della forza di attrito statio neessario ad impedire al bloo di sivolare.2. Determinare il massimo valore he la forza di attrito statio pu�o assumere, in modulo, in questeondizioni.3. Stabilire se il bloo sivola o no e dire qual �e il valore e�ettivo del modulo dell'attrito.
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3 Ruotando un tubo ad U: : : [20 punti℄Un tubo di vetro, a forma di U e di sezione uniforme, on-tiene del merurio. Le due estremit�a del tubo sono sigillatee un ramo del tubo ontiene un gas A, mentre l'altro ramoontiene un gas B, entrambi onsiderati ome gas perfetti.Quando il tubo viene mantenuto vertiale on le estre-mit�a rivolte verso l'alto, ome mostrato nella parte sinistradella �gura, le parti del tubo oupate dai gas A e B hannouna lunghezza rispettivamente `1 = 12 m e `2 = 18 m.Quando invee il tubo viene apovolto, ome mostratonella parte destra della �gura, la lunghezza della parte deltubo oupata dal gas A �e `01 = 6 m.1. Quanto valgono le lunghezze delle parti del tubo oupatedai due gas, quando il tubo �e adagiato sopra un pianoorizzontale in modo tale he entrambi i rami si trovanoalla stessa altezza? (Supporre he i due rami del tuboabbiano la stessa lunghezza, he la olonna di merurionon si spezzi, he nel orso del ribaltamento del tubo idue gas non si mesolino e he la temperatura rimangaostante a 20ÆC.)Il tubo viene posto nuovamente in posizione vertiale on le estremit�a rivolte verso l'alto e poi la tempe-ratura viene aumentata �no a 40ÆC.2. Quanto vale la variazione di lunghezza degli spazi oupati dai due gas all'equilibrio termio? (Supporrehe l'espansione termia del merurio e del vetro sia trasurabile e nello sviluppo dei aloli onsiderarehe i termini di seondo ordine siano trasurabili.)Dato numerio: La densit�a del merurio vale � = 13:6 g=m3
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