
AIF { Olimpiadi di Fisi
a 2007 Gara Nazionale: PROVA TEORICA { Senigallia { 18 Aprile 2007PROBLEMA n. 1 { Equilibrismi: : : 100 PuntiIl blo

o di massam2 in �gura appoggia su un piano orizzontaleed �e in 
ontatto 
on un blo

o di massam1, posto 
ontro un pianoverti
ale e non in 
ontatto 
ol piano orizzontale. Il 
ontatto fra idue blo

hi avviene lungo un piano ortogonale al piano di �gurae 
he forma 
ol piano orizzontale un angolo �. Al blo

o di massam2 viene appli
ata una forza ~F orizzontale, rivolta 
ome in �gura.1. Supponendo 
he non vi sia attrito, si fa

ia un diagramma di tutte le forze agenti su 
ias
uno dei due blo

hi.2. Qual �e l'intensit�a della forza ~F o

orrente per
h�e il sistema rimanga in equilibrio?3. Se ad un 
erto istante (t = 0) l'intensit�a della forza ~F viene raddoppiata rispetto al valore 
al
olato al punto2, qual �e l'a

elerazione 
on 
ui il blo

o di massa m1 si muove verso l'alto?4. Qual �e, in funzione del tempo, la potenza me

ani
a 
he o

orre appli
are al blo

o di massa m2 per
h�e ilvalore di F 
al
olato al punto 3 si mantenga 
ostante nel tempo?5. Se 
'�e inve
e attrito sul piano orizzontale e quello verti
ale (
on lo stesso 
oeÆ
iente di attrito stati
o �),restando priva di attrito la super�
ie obliqua, qual �e il valore minimo di F per avere equilibrio?Per i 
al
oli numeri
i si usino i seguenti valori:g = 9:81m s�2; m1 = 5kg; m2 = 3kg; � = 30Æ; � = 0:2.|||||||||||PROBLEMA n. 2 { O

hio alle induttanze! 50 PuntiNel 
ir
uito in �gura sono noti solo i valori delle resistenze R = 2:5 k
 e R2 = 2R, mentre R1, la f.e.m E el'induttanza L sono in
ognite. Fin
h�e l'interruttore �e aperto la 
orrente nel 
ir
uito �e nulla ovunque.
Alla 
hiusura dell'interruttore la 
orrente istantanea erogata dal generatore �e I0 = 5mA, mentre a regime lastessa 
orrente �e aumentata a I1 = 9mA.1. Determinare i valori in
ogniti 
he possono essere ri
avati da queste due misure.Dopo aver riaperto l'interruttore, si misura l'energia U = 0:040�J, dissipata dalla resistenza R1.2. Utilizzare questo dato per ri
avare l'ultimo elemento in
ognito del 
ir
uito.3. �E possibile 
he, al momento della riapertura dell'interruttore, ai 
api dell'induttanza si possa avere una d.d.p.maggiore della f.e.m. del generatore inserito nel 
ir
uito? Motivare adeguatamente la risposta.Pag. 2 di 4



AIF { Olimpiadi di Fisi
a 2007 Gara Nazionale: PROVA TEORICA { Senigallia { 18 Aprile 2007PROBLEMA n. 3 { Che 
aldo quest'estate! 100 PuntiIn questo problema si vuole dis
utere del ra�reddamento di un appartamento per mezzo di un 
ondizio-natore d'aria, solo allo s
opo di farsi un'idea dei fenomeni e di stimare le grandezze in gio
o.Per fare questo in modo sempli
e o

orre introdurre s
hematizzazioni ed approssimazioni piuttosto dra-sti
he: 
onsidereremo 
he tutto l'appartamento sia, in ogni istante, alla stessa temperatura, 
he lo s
ambiodi 
alore avvenga solamente per 
onduzione e 
he, per valutare i pro
essi di s
ambio termi
o tra l'ap-partamento e l'ambiente esterno, si possano usare solo delle stime di 
apa
it�a termi
a del sistema e di
onduttanza delle pareti.In una giornata estiva, un appartamento �e ra�reddato mediante un 
ondizionatore d'aria 
he tratteremo 
omeuna ma

hina termi
a fatta funzionare a roves
io (frigorifero). Il 
ondizionatore trasferis
e una quantit�a di
alore pari ad una frazione � della quantit�a di 
alore trasferita da una ma

hina di Carnot 
he funziona aroves
io fra le stesse temperature.1. Fa
endo riferimento alle grandezze i 
ui valori sono riportati sotto, determinare un'espressione per il 
ussotermi
o in ingresso �in e per quello in us
ita �out dall'appartamento in funzione di K, C, Te, P , � e dellatemperatura istantanea T dell'appartamento.2. Se si las
ia a

eso ininterrottamente il 
ondizionatore �no a raggiungere uno stato di regime stazionario,quale sar�a la temperatura dell'appartamento?A un 
erto istante (sia t = 0), quando la temperatura interna dell'appartamento �e T0 = 18ÆC, il 
ondizionatoreviene spento e l'appartamento inizia a ris
aldarsi. Ci si 
hiede quale sar�a la sua temperatura dopo un'ora.Un modo approssimato di pro
edere �e quello di usare l'espressione { trovata prima { del 
usso termi
o versol'esterno per 
al
olare i su

essivi in
rementi di temperatura �T = T (t+�t) � T (t), a partire da T (0) = T0,assumendo in
rementi �niti e 
ostanti di tempo �t = 15min 
ias
uno.3. Cal
olare la temperatura dell'appartamento dopo 
he �e tras
orsa un'ora.4. Mostrare in generale 
he, se gli in
rementi temporali �t sono 
ostanti (posto quindi tk = k�t), la su

essionedelle di�erenze Fk = Te � T (tk) �e una progressione geometri
a.Il 
al
olo della temperatura dell'appartamento �e pi�u 
orretto se si divide l'intervallo di tempo totale [0; t℄ (peresempio un'ora) in n intervalli di tempo ([0; t1℄; [t1; t2℄; : : : ; [tn�1; t℄) di uguale ampiezza (�t = t=n), fa
endo poitendere n all'in�nito.5. Trovare in questo modo la funzione F (t) = Te � T (t).6. Cal
olare la 
ostante di tempo del pro
esso e la temperatura dell'appartamento dopo un'ora.Dati per la risoluzione del problema:Conduttanza termi
a 
omplessiva delle pareti dell'appartamento K = 700WK�1Capa
it�a termi
a 
omplessiva dell'appartamento C = 2600 kJK�1Temperatura esterna Te = 32ÆCPotenza elettri
a utilizzata dal 
ondizionatore P = 900WEÆ
ienza del 
ondizionatore reale, rispetto a quella del frigoriferoideale fra le stesse temperature � = 65%
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AIF { Olimpiadi di Fisi
a 2007 Gara Nazionale: PROVA TEORICA { Senigallia { 18 Aprile 2007PROBLEMA n. 4 { Una misura al volo. 50 PuntiIn �si
a nu
leare si usano an
ora oggi rivelatori 
hiamati 
amere a ionizzazione, atti a rivelare il passaggiodi parti
elle 
ari
he energeti
he mediante la ionizzazione 
he queste produ
ono nel gas 
ontenuto nel rivelatore.Essenzialmente una 
amera a ionizzazione �e 
ostituita da un 
ondensatore ad armature piane e parallele, tra
ui viene stabilita una di�erenza di potenziale V
 = V0, riempito 
on un gas opportuno. Una parti
ella 
ari
aenergeti
a 
he attraversa la 
amera ionizza le mole
ole del gas, produ
endo 
oppie di elettroni e ioni positivi
he, a 
ausa della presenza del 
ampo elettri
o, 
omin
iano a migrare verso le opposte armature (senza produrreulteriore ionizzazione).A 
ausa dei 
ontinui urti 
ontro le mole
ole del gas, la velo
it�a di elettroni e ioni pu�o essere 
onsiderata { inmedia { 
ostante e prende il nome di velo
it�a di deriva. Si tenga presente per�o 
he, per via delle masse moltodiverse, la velo
it�a di deriva degli elettroni, ve, �e molto maggiore di quella degli ioni, vi. A 
ausa delle 
ari
he\prodotte" dal passaggio della parti
ella ionizzante, la tensione tra le armature, V
, si abbassa. Il segnale 
he ilrivelatore ra

oglie �e la tensione V , variabile nel tempo, de�nita 
ome:V (t) = V0 � V
(t)Per gli s
opi del presente eser
izio, possiamo 
onsiderare la 
amera a ionizzazione 
ome un 
ondensatoreisolato (an
he se nella realt�a, ovviamente, sar�a 
ollegato ad un 
ir
uito 
he si o

upa appunto di prelevare ilsegnale, di registrarlo e di ripristinare la tensione iniziale V0).Si supponga 
he il rivelatore, all'istante t = 0, venga attraversato da una parti
ella ionizzante 
he si muoveparallelamente alle armature, ad una distanza x da quella positiva. Il tempo di attraversamento del rivelatoreda parte della parti
ella �e molto pi�u pi

olo degli altri tempi in gio
o e pu�o essere tras
urato.1. Si esprima il lavoro fatto dalla forza elettri
a su un elettrone (o su uno ione) in funzione del tempo.2. Si esprima il potenziale V (t) in funzione del numero N di 
oppie elettroni{ioni prodotte, della distanza d trale armature, della 
apa
it�a C del 
ondensatore e delle velo
it�a di deriva degli elettroni e degli ioni (oltre 
hedella 
ari
a elementare, e).Suggerimento: si sfruttino 
onsiderazioni energeti
he. Si tenga presente 
he il segnale �e molto minore di V0, equesto 
onsente di fare al
une approssimazioni.3. Poi
h�e le velo
it�a di deriva sono molto diverse, quasi sempre gli elettroni arrivano all'anodo prima 
he gliioni arrivino al 
atodo; supponiamo quindi 
he 
i�o avvenga an
he in questo 
aso. Si 
hiami te l'istante in 
uiarrivano gli elettroni e ti quello su

essivo in 
ui arrivano gli ioni. Si trovi l'andamento del segnale, V (t), trate e ti in funzione di N , d, C, vi ed x.4. Si trovi il valore di V dopo ti.Nota: a questo risultato si pu�o arrivare an
he senza risolvere i punti pre
edenti.5. Si tra

i un gra�
o qualitativo dell'andamento di V (t).|||||||||||Materiale prodotto dal gruppo
OLIMPIADI

P
R
O

G
E
T
T
O

PROGETTO OLIMPIADISegreteria Olimpiadi Italiane della Fisi
apresso Li
eo S
ienti�
o \U. Morin"VENEZIA MESTREfax: 041.584.1272e-mail: olifis�libero.itPag. 4 di 4


