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PROBLEMA n. 1 — Pietre miliari 1: ... dedicato a Leonardo — Punti 40
1 Stima delle grandezze necessarie in unita di r (entro il 10%) ..................... 10
1.a MiIsura di 7« 1
1b MESUTA di B ..ottt 2
l.c Conteg@io di IV ..ot 1
1.d Misure della ruota dentata ......... ... .. i 2
l.e Misure della vite senza fine ....... ... i 2
1.f  Misure della manovella ......... ... 2
2 Stima della forza minima (senza attrito) ............. .. ... . . . il 10
2.a  Siriconosce il rapporto dl/dz ... i 4
2.b  Applicazione del teorema del lavoro/energia .......... ... 4
2.c Conclusioni COrrette ........ oo 2
3 Utilita della macchina (con attrito) .................c.ooiiiiiiiiiiiiiiiiinia.. 6
3.2 Stima del rendimento .......... .. 2
3.b  Calcolo del rapporto tra F' e Mg ..o 2
3.c Conclusioni Corrette ........ ..ot e 2
4 Energia cinetica dei componenti .................o i 14
4.a Calcolo delle masse in termini di 7 e p ..o 3
4.b Calcolo dei momenti di inerzia Zy € To ..ot 2
4.c Riconoscimento del moto traslatorio della manovella .............. ... .. ... .. 2
4.d Espressioni delle energie cinetiche ......... .. ... 3
4.e Confronto sulla base dei parametri ........ ... .. i 2
4. Calcolo COTTELEO . ..ot 2
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PROBLEMA n. 2 — Pietre miliari 2: Il chilogrammo di Planck — Punti 60
1 Espressione del chilogrammo in funzione di h,c, Av ... .. 6
1l.a Espressione dimensionalmente corretta ..............cciiiiiiiiiiniiii... 4
1.b Conclusioni COrrette .. ...... ..ot 2
2 DIMENSIONI ...ttt ittt e 10
2.a Dimensione di lunghezza per quantita di moto ............. ... .. ... .. ... 3
2.b  Dimensione di momento angolare ............. ... 3
2.c  Deduzione delle dimensione del flusso ............... i 3
2.d  Conclusioni COrrette . ... ... ...t e e 1
3 Area del ciclo nello spazio delle fasi e espressione dell’azione ....................... 5
3.a  Rappresentazione grafica del ciclo ........ .. ... 3
3.b Caleolo dell’area . ..........uii 2
4 Calcolo dell’azione per una pallina che rimbalza ........... ... .. ... ... .. ... 7
4.a Calcolo dell’area ... ..o 2
4b Stima di 70 ... 2
4.c Non osservabilita della discretizzazione .............. ... ... 3
5 Analogo per Un PrOtOINE ..............e et e e 7
5.a Calcolo dell’area ............ i 2
B5.b Stima di 7 ..o 2
5.c  Osservabilita della discretizzazione ........... ... ... i, 3
6 Quantizzazione dell’€Nergia ........... ..o 7
6.2 Quantizzazione della velocita ........ ... . 5
6.b Quantizzazione dell’energia ....... ... e 2
6.c Alternativo: Espressione dell’area in termini di energia .......................... [5]
6.d Quantizzazione dell’energia .................ouu i [2]
7 Emissione di un fotone ........... ... .. i 11
7.a Calcolo corretto delle energie dei due livelli ........ ... .. ... . ... ... ..., 4
7.b  Energia del fotone .......... . 2
7.c  Deduzione della lunghezza d’onda ......... ... ..o i 3
7.d Non appartenenza dell’onda alla regione del visibile ............................. 2
8 Relazione tra D € A ... ... 7
8.a Riconoscimento di A per onde stazionarie ............ ... ... ... 2
8.b Quantizzazione corretta di p ...... .. 3
8.c Conclusione corretta della relazione trape A ... ..., 2
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PROBLEMA n. 3 — L3, dove finisce il solenoide — Punti 100
1 Relazioni tra punti SIMMEtTiCI . .........couuutiii i, punti 10
1.a Relazioni tra componenti parallele in Q e Q' ......... ... ..o 4
1.b Relazioni tra componenti perpendicolariin Q e Q" ............. ..., 4
l.c Relazioni traicampiin P e P/ ... .. i 2
2 Considerazioni sulla simmetria del sistema ....................c.ccciviian.. punti 10
2.a Riconoscimento della simmetria rotazionale ............... ... ... ... ... 4
2.b  Applicazione della simmetria rotazionale .............. ... ... .. . ... 4
2.c Conclusioni Corrette ......... ... 2
3 Determinazione del campo B’ nel punto P’ ... . punti 4
3.a  Uso corretto della simmetria per riflessione .......... ... ..., 4
4 Determinazione del campo B nel punto P ... . punti 12
4.a Affiancamento del secondo solenoide ............ .. . . i 4
4.b Campo magnetico totale come somma dei campi dei due solenoidi ............... 4
4.c Conclusioni COrrette ... ... ...t e 4
5 Flusso del campo magnetico attraverso la sezione o ....................... punti 14
5.a  Definizione di flusso magnetico ........... . i 3
5.b  Rilevanza della sola componente Bj ... 3
5.c  Determinazione in tutti i punti di By = Bo/2 ... 6
5.d  Conclusioni COrrette ... ... ... ...t 2

6 Flusso del campo magnetico attraverso mezza superficie laterale del solenoide punti 8

6.a Applicazione del Teorema di GaUSS .........ovuriiiiriiiiit e 3
6.b Calcolo dei flussi magnetici sulle basi del cilindro ........... ..., 3
6.c  Conclusioni corrette ............. i 2
7 Distanza tra i punti S; ed Sg ...t punti 12
7.a Flusso laterale nullo per un tubo di flusso ........... ... i i 4
7.b  Applicazione del teorema di Gauss .........c.c.uiiiiiiiiiiii e 4
7.c Determinazione di R’ ... .. .ot 2
7.d Calcolo della distanza .............ooieiiii e 2
8 Schizzo qualitativo delle linee di campo magnetico ......................... punti 10
8.2 Linee di campo per Sy ed So ..ttt 1
8.b Linea di campo per P ... 1
8.c Linee di campo per i punti di 7 fuori del solenoide .............................. 3
8.d Linee di campo sulla superficie laterale del solenoide ............................ 3
8. Disegno corretto ........... . 2

Bonus per la completezza della soluzione,
in misura di punti 1 per ogni punto oltre 1 60 ............. .. .. i, 20
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PROBLEMA n. 4 — Luce dal ghiaccio: un alone per il Sole — Punti 100
1 Valore minimo dell’indice di rifrazione ............ ... . .ccooiiiieiiiiiiiiininnn.. 7
1.a Relazione tra GLim € T ettt e e e e 2
1.b Relazione tra 1 € 8/ ..ot 2
l.c Imposizione del caso limite 7 = 90° ... ... i 2
1.d  Calcolo di Mimin cvvvvne oo 1
2 Frazione di luce che non subisce deviazione ....................coeiiiiieiiieeaan.. 16
2.a  Osservazione che la frazione richiesta ¢ il rapporto MA/MN ..................... 3
2.b Osservazione che MN=R ... ... ... i 2
2.c  Osservazione che NP=2a ...... ... .. . . 2
2.d Caleolo di G/R .o 2
2.e Imposizione che AN = 2atgr ... 2
2.f  Relazione tra tgr € SINT ...t 2
2.g Legge di Snell ... 1
2.h Caleolo di 1 .o 2
3 Incidenza minima per emergere da “C" ... ... 13
3.2 CalCOlo Al i v v v v et ettt 2
3.6 RelaZiONe 2/ < flim « v v eveee ettt 2
3.c Relazione tra 7 € 1/ ... 2
3.d CalCOlo I Tyim vttt ettt e e e e 2
3ie Legge di Snell ... 1
3.f Espressione di delta in funzione di 4,7,7',7" ... ... ... .. 2
3. Caleolo di § v 2
4 Incidenza massima per emergere da “C" ... .. 9
4.a i corrisponde al precedente ' = 90°% ... ... 3
4.b 7 corrisponde al precedente @ ... 3
4.c 5 €10 SteSSO dI SOPTA .ottt 3
5 Valore minimo o0 massimo di & ......... ..o e 10
5.a  Osservazione che deve essere t9 = 1 = 7/ ...ttt 3
5b 7 =14 =30° (oppure disegno corretto simmetrico) ...............cooiiiiiiinan... 3
5. Caleolo di Gp vvii 2
5.d §p corrisponde a un valore minimo ..............oiuiieiiiteiii i 2
6 Approssimazione polinomiale ............. ... . 8
6.2 SOStItUZIONE PEI tTOVATE G « ..ttt e ittt e e et et e et et 2
6.0 Valore di @ .......coiiiii 2
6.c  Verifica per il primo valore di & .............oiiiiiiii 2
6.d Verifica per il secondo valore di & ......... ..o 2

segue =
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= segue
7 Rapporto di TUmMInOoSIta .........ouu e 11
7.a Relazione i(0) . ..ouuninit 3
7.b  Calcolo degli angoli di incidenza .......... ..o 3
7.c Calcolo del rapporto delle ampiezze degli intervalli .............................. 3
7.d  Risultato corretto . ... 2
8 Spiegazione del fenoOmeno .......... ... .. i 6
8.a Poiché dp € un minimo ....... ... 1
8.b  Non ci sono cristalli che deviano la luce per angoli minori ....................... 1
8.c 1l cielo appare piu scuro a distanze minori dal Sole .................. . ... ... ... 1
8.d Spostandosi verso Iesterno solo di 1° dall’angolo g, il numero di cristalli decresce

Tapidamente .. ... e 1

8.e L’intensita della luce deviata per angoli maggiori di dp € minore ................. 1
8.f  Questo spiega 'apparire dell’alone luminoso alla distanza angolare §y dal Sole. .. 1
Bonus per la completezza della soluzione,

in misura di punti 1 per ogni punto oltre i 60 ....... ... .. ... i 20
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