
PROBLEMA n. 1 { Viaggio in galleria 90 PuntiPer favorire la veloit�a degli spostamenti, un progettista molto fantasioso pensa di savare una lunga galleria,perfettamente rettilinea he ongiunge due loalit�a situate su meridiani opposti, alla stessa latitudine ' = 60Æ;le pareti della galleria saranno prive di attrito e nella avit�a sar�a fatto il vuoto, osih�e { per la onservazionedell'energia { una apsula lasiata \adere" da ferma ad un'estremit�a, raggiunger�a l'altra estremit�a della galleriasenza utilizzare alun motore.Inizialmente si shematizzi la Terra ome una sfera omogenea; sfruttando l'analogia formale on il ampoelettrostatio di una distribuzione uniforme di aria negativa, �e faile determinare l'andamento del ampo equindi l'energia potenziale (gravitazionale) in tutti i punti interni alla Terra.1. Determinare l'espressione del ampo gravitazionale nei punti interni della Terra, sapendo he sulla super�ieil modulo del ampo vale g0 (aelerazione di gravit�a standard).2. Quanto tempo dura il viaggio seondo il progettista he ha trasurato il fatto he la Terra ruota su se stessa?3. Qual �e la massima veloit�a raggiunta dalla apsula?4. Di quanto varia la durata del viaggio, tenuto onto della rotazione terrestre?Poih�e l'attrito non �e mai totalmente eliminabile si stima he in un viaggio si perda l'1% dell'energia poten-ziale in gioo, ovvero della di�erenza tra energia potenziale massima e minima lungo il perorso.5. A he distanza dalla stazione di arrivo si fermer�a la apsula?6. Se non intervenisse un adeguato motore per riportare la apsula al punto di partenza, dopo quanti viaggil'ampiezza dell'osillazione sarebbe ridotta a met�a?7. Se si tiene onto del fatto he la distribuzione di massa della Terra non �e omogenea, e si pensa ad un modelloanora sempli�ato in ui il nuleo entrale sferio ha una densit�a unforme maggiore di quella del mantelloesterno, la durata del viaggio sar�a maggiore, minore o uguale a quella alolata sopra e il tipo di moto sar�alo stesso di prima o no? (�E rihiesta una risposta qualitativa).Suggerimento per la domanda 6: Se la variazione in un singolo viaggio �e piola, si pu�o assumere { ome ipotesidi lavoro { he la perdita di energia meania nel tempo sia ontinua ed uniforme, io�e he la potenza istantaneadelle forze dissipative sia pari a quella media in un viaggio.
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AIF { Olimpiadi di Fisia 2010 Gara Nazionale: PROVA TEORICA { Senigallia { 9 Aprile 2010PROBLEMA n. 2 { Cilo termodinamio 90 PuntiUna mole di gas perfetto biatomio esegue un ilo termodina-mio omposto da un risaldamento isooro reversibile, un'espan-sione adiabatia irreversibile e una ompressione isobara, pure re-versibile.{ Nello stato iniziale A la temperatura del gas �e TA = 290K.{ Per portarsi allo stato B, il gas viene risaldato �no alla tem-peratura TB > TA; il volume del gas viene mantenuto ostante.{ Dallo stato B il gas viene fatto espandere rapidamente senzasambio di alore �no allo stato C in ui il volume del gas �eVC = 2VA e la pressione �e pC = pA.{ Il ilo viene hiuso ra�reddando il gas in modo da riportarloalla temperatura iniziale TA mentre la pressione del gas restaostante.Mentre il volume del gas nello stato B �e �ssato, la sua temperatura pu�o essere selta a piaere, purh�e siapi�u alta di TA.1. Calolare la temperatura dello stato C e la quantit�a totale di alore he il gas ede alle sorgenti per realizzarela trasformazione C ! A.2. Calolare l'intervallo entro ui pu�o essere selto il valore della temperatura dello stato B, TB, in modo talehe il ilo possa essere realizzato �siamente.Al variare della temperatura TB nell'intervallo trovato sopra, si osserva he l'energia sambiata sotto formadi lavoro tra il gas e l'ambiente ambia segno; si dir�a he il ilo ha arattere termio se il gas fa lavorosull'ambiente mentre al ontrario ha arattere frigorifero.3. Determinare per quali valori della temperatura di B il ilo �e di tipo frigorifero e per quali si tratta di unilo termio.4. Determinare ome variano il rendimento del ilo termio e l'eÆienza frigorifera (de�nita ome rapportoQ1= jLj dove Q1 �e il alore e�ettivamente assorbito ed L il lavoro utilizzato nel ilo) nell'intervallo ditemperature di B trovate. Traiare due gra�i he mostrano l'andamento delle funzioni os�� ottenute, infunzione di TB, dopo averne alolato i valori estremi.Nota. Con riferimento alla domanda 2 si rihiamano le de�nizioni di energia interna e di entropia:a) L'energia interna U di un gas perfetto �e una variabile di stato la ui variazione �e de�nita da�U = Q� Ldove Q ed L indiano, rispettivamente, il alore assorbito e il lavoro ompiuto sull'esterno.b) L'entropia S di una gas perfetto �e una variabile di stato per ui vale la relazione�S = nR ln VfVi + n V ln TfTidove i ed f indiano lo stato iniziale e lo stato �nale di una trasformazione qualsiasi e�ettuata dal gas e V ilalore molare a volume ostante.
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AIF { Olimpiadi di Fisia 2010 Gara Nazionale: PROVA TEORICA { Senigallia { 9 Aprile 2010PROBLEMA n. 3 { Esplorando il fondo 50 PuntiLa profondit�a di una grande vasa �e la stessa in ogni punto e vale L. L'aqua �e alma e limpida.Dal punto O, posto a pelo dell'aqua, si osserva un punto A del fondo della vasa, he dista x dalla vertialepassante per O.Suggerimento: Si onsideri he i raggi luminosi, partendo dal punto A e arrivando in O, formano uno strettofasio divergente di apertura angolare �.1. Determinare, in funzione di L, x ed n (indie di rifrazione dell'aqua), la profondit�a ` dell'immagine virtualedel punto A, nel piano vertiale passante per A e per O.2. Determinare, al variare di x, i valori `min e `max.3. Determinare l'area della super�ie omplessiva del fondo della vasa he �e possibile osservare dal punto O.|||||||||||PROBLEMA n. 4 { Correnti in un anello 70 PuntiUn �lo di ostantana lungo L = 100 m �e piegato in modo da formare un anelloirolare. Un �lo onduttore rettilineo viene �ssato nel punto A dell'anello (v.�gura) e un seondo �lo uguale al primo �e ollegato all'anello tramite un ontattosorrevole (punto B), in modo he la sua direzione si mantenga sempre radiale;tutti i �li giaiono nello stesso piano.Siano `1 ed `2 le lunghezze dei due arhi ompresi tra i punti A e B e siax = `1=L un parametro adimensionale he de�nise la posizione del punto B.I due �li rettilinei vengono ollegati (a grande distanza) ad un generatore diorrente I0 = 250mA e si misura la d.d.p. tra i punti A e B; si trova he il massimodi tale d.d.p. al variare di x �e V0 = 100mV.1. Determinare lo spessore (diametro della sezione) del �lo di ostantana.2. Traiare il gra�o della d.d.p. V misurata tra A e B in funzione di x.3. Traiare il gra�o della potenza dissipata per e�etto Joule nell'aro di lunghezza `1, in funzione di x, edeterminarne il valore massimo, individuando la posizione del punto B.4. Traiare il gra�o del modulo del ampo magnetio ~B al entro dell'anello, in funzione di x.Il seondo �lo rettilineo appliato al ontatto mobile B viene ora disposto perpendiolarmente al pianodell'anello e del primo �lo.5. Rispondere alle domande preedenti nella nuova situazione.Materiale prodotto dal gruppo
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AIF { Olimpiadi di Fisia 2010 Gara Nazionale: PROVA TEORICA { Senigallia { 9 Aprile 2010Alune 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 kg= 5:11� 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 kg= 9:38� 102 MeV �2Costante di Plank h 6:63� 10�34 J sCostante universale dei gas R 8:31 Jmol�1K�1Numero di Avogadro N 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�2Aelerazione di gravit�a standard g0 9:81 m 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�1Unit�a di massa atomia u 1:661� 10�27 kgAltri dati he possono essere neessari (?)Raggio terrestre RT 6:38� 103 kmDensit�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�1Resistivit�a della ostantana � 4:90� 10�7 
m(?) Valori arrotondati, on errore relativo minore di 10�3
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