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1. CILINDRO CHE SLITTA E ROTOLA (Problema 1, Gara Nazionale 2017)

AlF = Olimpladi di Fisica 2017 Gara Nazionale Teorica = 21 Aprile 2017

]P i Cilindro che slitta e rotola Punti 100

Un cilindro cavo di spessore trascurahile, messe m e raggio H, trasla mentre ructa su un piano orizzontale. 5
vucle studiare i comportamento di questo gistermna figico in condizioni diverse da quella di puro rotolamento.

Limase x di treslazione & orlentato verso destra e il verso orario mostrato in figura per la veloeitd angolare s
assume positivo; origine O gull’asse di traslazione coincide con il punto P odi contatto tra i eilindro e il plano
all'istante & = (.

In questo stante, la velocitd di traslazione del centro di massa (CdM] & v > 0 mentre la velocithd angolare
&y < [} in altre parcle, inizialmente il cilindro sta strisciando mentre si muove verso destra lungo il plano e
contemporaneamente Tucta attorne al suo asse in senso antiorario, ciod In verso opposto a quello indicato in
figura.
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Iniziglmente si supponga trascurabile ogni forma di attrito, in particolare Uattrito dinamico nel punto P odi
contatto fra il cilindro e il piano,
1. A che distanza dalla posizione iniziale sl troverh il punto A del cilindro, dopo un giro di quest™altimo?

51 eonsideri adesso che 'attrito dinamico, di coefficients g, nel punto P di contatto tra il cilindro e il pianc non
sia trascurabile, mentre lo sianc sempre altre forme di attrito (volvente, viscoso).
2. 5iscriva 'espressione della velocita Ve del punto P (punto della superficie del cilindro che in ciascun istante
&l trova a contatto con il plano) in termind della velocitd v del CdM del cilindro e della velocitd angolare
w. 5i determind il modulo e il verso della forze d’actrito dinamieco, spiegando quale condizione deve essere
soddisfatta perché questa si annulli.

3. 5i serivano le funzioni v{t) e w{t) = Rw(t) come espressioni esplicite del tempo ¢ e i determini Uistante ¢,
dopo il quale tali espressioni non sono pil valide; si caleoling § valori delle due funzioni per ¢ = ¢,. 5e ne
traccing [ graficl in uno stesso piano velocitd-tempo, nell'intervallo di tempo 0 < ¢ < £, facendo in modo
che glano rispettate le condizioni date sopra per 1 valor] iniziali: v > (e wy < (L

4. Completare i grafici di ¢(t) e u(t) per ¢ = £;, con le stesse condizioni inizieli scelte sopra, giustificando i
disegno fatto.
5. Determinare, in funzione di vo, il valore particclare wy della velocitd angolare iniziale wy per il quale ad

un certo istante il cilindro si arresta definitivamente. 51 determini tale istante i e la posizione in cui 1
cilindro &1 arresta.

6. Mostrare che una scelta diversa di wp svrebbe portato ad un'evoluzions diversa del moto del cilindro.
Diescrivere cosa cambia nel due casi wy = Wy e wy < Wy,

7. Nel caso wy = 20 celeolare, in termini di m e vy, il lavoro fatto dalla forza d'attrito tra Uistante iniziale
e il tempo ¢ = 24, utilizzando il bilancio energetico.



2. PENDOLO CON UN FERMO (Problema 3, Gara Nazionale 2001)

| PROBLEMA n. 3 — Pendolo can un ferma | -

Una pallina di massa A & legata a un piolo C rigido con un filo fessibile ¢ inestensibile di longheses 28,

Al di sotio di © e sulla verticale di esso, a distanza i, si trova un secondo piolo 1P, parallelo al primo,
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Inixialmente la pallina si trova alla stessa altexza di O e i filo & teso (linea origgontale iratieggiata);
essa viene lasclata cadere e quindi sb muove su ue arco di circonflerenza di raggio 2R, Quasdo il file &
verlicale, ciod la pallina si irova esntinmente al di solio di C, il filo siesso uria coniro il piolo P e i molo
della pallina continua su un arco di circonferenza di raggio K. Da quesio punio in pod, si indichi con #
I'angolo fra il flo olire I* ¢ by veriicale

Si comsiderino trascurabili & diametri dei due pioli ¢ della pallinn, In massa del fillo, eventuali atiniti
interni al filo e la resistenza dell’asia.

1. Per quale valore di @ la tensione 7' del filo & pari a ._;‘ M g7
2. La pallina, risalendo, non gionge a colpire il piolo C, 5 spieghi pesché,

3. Si ealeoli il valore di @ per cai la pallina abibasdona In iraictioria circolare di raggio B e il filo cessn di
ensere leso.

4, Quando la pallina ncrocia il piano verlicale CP, o quale distanza da C si trova? (la si esprima in
[anzione di H).

5. Nell'istante di cui al punio 4, qual & (in modalo) la velocita della pallina?

3. SISTEMA MECCANICO COMPOSTO

Il sisterna meccanico rappresentato in figura & com-
posto da un disco di masse M e raggio B oa ol &
rigidamente saldats un’asta di massa M e lungheza
3R 1 disco pud ruotare senza attrito rispetto ad un
asse orizzontale passante per 1l suo centro. Sul bordo
esterno del disco & avvolta una fune ideale di massa
trascurabile alla cul estremita libera & agganciato un
punto materiale di massa 3/4M. Ad un certo istante
la fune viene tagliata, determinare:

a) Pangolo § per cui il sistema & in equilibrio;

b} il valore dell’accelerazione angolare o all'istante in
cul la fune viene tagliata;

o) la veloeith dell’estremo libero dell'asta guando
questa transite per la verticale.



Esercizio 3 : Resistenza dipendente dalla
temperatura (16 punti)

In molte applicazion, la dipendenza della resis-
tenza dalla temperatura pud essere approssimata
dalla funzione affine B(T). Per una resistenza di
valore My alla temperatura T, Despressione della
funzione asswne la forma :

RIT) = Ry [1 + (T - Ta)]

dove o & il coefficiente termico della resistenza che
dipende la materiale. Noi considereremo nell'in-
tero problema T, alla temperatura ambiente, ciob
257,

T seguenti valori possono essere uidizzali in ag-
giundn alle costandi dells tabells per la msoluzione
del problema :

Coefliciente  termico dells resistenza del
tungsteno :

o= 45w PR

Conducibilith termica del rame :

A= JEDWem LY

Zero assoluto

Tahe = =273.15°C = 0K

Parte &, Sonda di temperatura {10 punti)

|4 T
I|J".
'

i. (2 pt) Lo schema mostra un circuito utilizzato
come sonda di temperatura. A temperatura am-
biente i voltmetro indica una tensione [7(Th) =
2.5V, Quanto vale il rapporto B/ Re 7

ii. (2 pt) Le due resistenze 1) e Ry hanno i coef-
fictentl termicd della resistenza o e . Caleolare
la tensione U7(T) ai capi di 2 in funzione della
temperatura.

iii. (2 pt) 1 voltmetro indiea una tensione di

4. RESISTENZA DIPENDENTE DALLA TEMPERATURA (Olimpiadi Svizzere, 2016)

2,62 V. Qual & la temperatura del circuito se o) =
2P K feap =dx 10FK T

iv. (2 pt) La precisione di misura del voltme-
tro & £0.06 V. Questo significa che il valore reale
della tensione & probabilmente tra 257V et 267 V.
Qual & la precisione della sonda di temperatura?
v. (2 pt) La precisione di misura della sonda &
maggiore o minore per temperature pitn alte 7 Ris-
pondere con Uaiuto di un grafico dells funzione
U(T). Uno schizzo qualitafive & sufficiente. Consi-
derare soprafiutte i comportarmento di U(T) per
alfe fermperafure.

Parte B. Dissipatore termico (6 punti)

/ .
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Una resistenza di lunghesza L = 2em e se-
ione quadrata di late o = 0.5em & posta su un
dissipatore termico di rame di altesza B = Sem
(voir schémal. [vedi schema). Il valore della re-
sistenza a temperatura ambiente & fy = 1008 e
il coefficiente termico della resistensa & guello del
tungsteno.

i. (2 pt) 8i applica una tensione elettrics alls re-
sistenza. Si osserva allora che la temperatura della
reststenza anments fino a un nuove valore T°, Des-
crivete In un breve testo perché questo accade pre-
cisando il ruclo del dissipatore termico in questo
fenomeno. Potete considerare che la superficie in-
fertore del dissipatore termico resta a temperatura
costante Tp.

ii. (4 pt} Caleolare T quando si appliea al capt
della resistenza una tensione U7 = 24V, 8i trascu-
rino le perdite di calore dovate alle superfici della
resistenza che non sono a contatto con il dissipa-
tore termico.



5. MISURE ELETTRICHE (Problema 4, gara di 2° livello 2010)

roblema

4 Misure elettriche. [20 punti]

Nel circuito di figura le tre resistenze sono uguali (R = 109) e + IIRI T
gli strumenti si possono trattare come ideali'*). L'alimentatore & un =5 R Cl+
generatore di f.e.m. reale avente forza elettromotrice £ e resistenza R H
interna r incognite. - v A
Inizialmente entrambi gli interruttori sono aperti e il voltmetro
misura V' = 48 V; dopo aver chiuso l'interruttore T, I'amperometro T h
1 2

misura I = 1.5 A.

1. Determinare il valore della f.e.m. e della resistenza interna del generatore.

2. Di quando aumenta improvvisamente la corrente erogata dal generatore nell'istante in cui si chiude l'inter-
ruttore Ty ?
1l condensatore, che finora & rimasto isolato, & carico essendo stato precedentemente collegato con il medesimo

generatore: in particolare I'armatura superiore in figura & carica positivamente.

3. Quanto indica 'amperometro appena chiuso anche 'interruttore Tq ?

(*] Significa che la corrente nel voltmetro e la d.d.p. ai capi dell'amperometro possono essere considerate tra-

scurabili.

6. ONDE ELETTROMAGNETICHE POLARIZZATE

Un’onda elettromagnetica piana di frequenza v = 7,5-10'* Hz si propaga lungo ’asse x. Essa
é polarizzata linearmente con il campo elettrico E che forma 1’angolo 8 = 30° con il piano
x,y ed ha ampiezza Ey = 103V /m. Scrivere l’equazione di quest’onda e calcolare 'ampiezza

del campo di induzione magnetica.



