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Al candidato é consentito I'uso della penna stilografica o della penna a sfera, della matita HB o B, della gomma, del temperino,
della calcolatrice tascabile senza interfaccia grafica o possibilita di calcolo con simboli, degli accessori geometrici.
L"allegato con le costanti e le equazioni si trova su un apposito foglio,
che il candidato deve staccare attentamente dal fascicolo.

Al candidato vanno consegnate due schede di valutazione.

MATURITA GENERALE

INDICAZIONI PER | CANDIDATI

Leggete attentamente le seguenti indicazioni. Non voltate pagina e non iniziate a risolvere i quesiti prima del via
dell'insegnante preposto.

Incollate o scrivete il vostro numero di codice nello spazio apposito su questa pagina in alto a destra e sulle schede di valutazione.
Scrivete le risposte nella prova d'esame usando la penna stilografica o a sfera. Le soluzioni degli esercizi della prova
d'esame non vanno scritte a matita.

La prova d'esame comprende cinque quesiti strutturati equivalenti. Scegliete quattro quesiti e, dopo averli risolti, cerchiate nello
schema riportato su questa pagina il numero dei quesiti da voi scelti. Se i quesiti scelti non verranno indicati, il valutatore
esaminera i primi quattro quesiti da voi risolti.

112(3(4|5

| quesiti che richiedono delle operazioni di calcolo devono riportare nella risposta tutto il procedimento attraverso il quale si

(disegno, testo scritto, grafico ...).

Nei calcoli fate uso dei dati ricavati dal sistema periodico che trovate alla pagina 2 della prova d'esame.
Abbiate fiducia in voi stessi e nelle vostre capacita.

Buon lavoro.

Questa prova d’esame ha 20 pagine, di cui 4 bianche.
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COSTANTI ED EQUAZIONI

accelerazione di gravita
velocita della luce

carica elementare

numero di Avogadro
costante universale dei gas
costante gravitazionale
costante dielettrica del vuoto
permeabilita magnetica del vuoto
costante di Boltzmann
costante di Planck

costante di Stefan

unita di massa atomica

MOTO
s=uvt
s=ut

at’
5:vot+7
v=uv, +al

2
v :1)02 +2as

1
w=2mr =21 —
to
V= wr
2
a, =wr
S zsosenwt
vV =ws, cos wt
2
a=—w sosenwt

g=98lms>

¢=3,00-10° ms*

e, =1,60-10"" As

N, =6,02-10" kmol '

R =8,31-10° Jkmol 'K

G =6,67-10" N m?kg?

g, =8,85-10 *AsV 'm™!

py = 4w 107" VsA'm™!
k=1,38-10% JK!
h=6,63-10% Js=4,14-10" eVs
0=567-10"° Wm *K*

lu =1,66-10 *"kg; per m = 1u & mc* = 931,5 MeV
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ELETTRICITA
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FISICA MODERNA
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QUESITO STRUTTURATO NUMERO 1

1. Scrivete la legge di Ohm e scrivete il nome delle grandezze fisiche che avete usato
nell'equazione.

(I punto)

Alcuni allievi hanno avuto il compito di determinare la resistenza interna di una pila. A tale
scopo hanno costruito il circuito elettrico rappresentato nella figura. La pila di cui
misuriamo la resistenza interna ¢ disegnata nella figura con un rettangolo tratteggiato. La
sua forza elettromotrice ¢ di 9,0 V. La resistenza interna della pila ¢ indicata con 22 . Nel
circuito ¢ collegato in serie un resistore variabile (reostato) indicato con R;.

Le misurazioni sono state svolte variando la resistenza del reostato e misurando la corrente
nel circuito (/) e la tensione ai capi del reostato (U ). I risultati delle misurazioni sono
riportati nella tabella.

U, V] I [A] Ry [ (A
7,43 0,77
7,03 0,98
6,53 1,25
6,00 1,53
5,55 1,78
4,81 2,21

2. Completate la tabella scrivendo nella terza colonna i valori della resistenza del reostato per
ogni misurazione, e calcolando nella quarta colonna il valore inverso della corrente.

(2 punti)
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3. Scrivete l'equazione che esprime la dipendenza tra la corrente attraverso I'amperometro, la
forza elettromotrice della pila e le resistenze del circuito.

(1 punto)

4. Riordinate I'equazione in modo che esprima la dipendenza del valore inverso della corrente

dalla resistenza del reostato [% = ) .

(I punto)

5. Con i valori della tabella disegnate i punti che si riferiscono alla dipendenza del valore inverso
della corrente (/') dalla tensione (R,) . Tracciate la retta che interpola maggiormente i
punti.

(3 punti)

\j

6. Determinate dal grafico il valore di I~ perR, = 0.

(1 punto)

7. Calcolate la resistenza interna della pila. (Suggerimento: potete usare il risultato ottenuto
all’esercizio numero 6 e l'espressione elaborata all’esercizio numero 4)

(1 punto)



QUESITO STRUTTURATO NUMERO 2
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1. Scrivete l'equazione con la quale calcoliamo la spinta di Archimede, e spiegate con parole le

grandezze usate nell'equazione.

(I punto)

Un recipiente aperto a forma di parallelepipedo contiene dell'acqua. Il fondo del recipiente

misura 20 cm X 15 cm . L'acqua raggiunge un'altezza di 15 cm .

2. A quanto corrisponde la massa dell'acqua nel recipiente?

(1 punto)

3. Quale pressione esercita l'acqua sul fondo del recipiente, se la pressione atmosferica esterna ¢

di 1010 mbar?

(2 punti)

Poniamo nell'acqua un pezzo di ghiaccio a forma di parallelepipedo con base di area

150 cm? e altezza 5,0 cm . La densita del ghiaccio & di 0,92 gcm ™°.

iz

4. A quanto corrisponde l'altezza del parallelepipedo che sporge dall'acqua (z) ?

(2 punti)
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5. Con quale forza minima dobbiamo premere il ghiaccio verso il basso affinché esso si trovi
completamente immerso nell’acqua?

(2 punti)

Le temperature iniziali dell'acqua e del ghiaccio erano di 0 °C. Il ghiaccio fonde
completamente in mezz'ora. Il calore latente di fusione del ghiaccio & di 336 kJ kg '.

6. Quale flusso di calore ha assorbito il recipiente in questo intervallo di tempo?

(2 punti)



10 M072-411-1-2I

QUESITO STRUTTURATO NUMERO 3

1. Scrivete l'equazione di stato dei gas ed elencate le grandezze che in essa compaiono.

(I punto)

La figura sottostante rappresenta due recipienti comunicanti contenenti aria. Il recipiente
di sinistra é chiuso da un pistone che aderisce perfettamente alle pareti. Il volume del
recipiente di destra rimane costante. Le pareti di ambedue i recipienti conducono il calore,
il volume del tubo di collegamento ¢ trascurabile. In ambedue i recipienti la pressione
all'inizio & uguale alla pressione atmosferica esterna di 1,0 bar. La temperatura iniziale
dell'aria & di 20 °C, il volume del recipiente di sinistra ¢ di 1,0 1, quello di destra invece di
6,0 1. La massa di un kilomol di aria & di 29 kg kmol .

2. Calcolate la massa dell'aria in ambedue i recipienti assieme.

(I punto)

3. Premiamo verso il basso fino in fondo il pistone del recipiente di sinistra, a temperatura
costante, in modo che alla fine tutta l'aria si trovi nel recipiente di destra. Calcolate la
pressione dell'aria nel recipiente di destra.

(I punto)
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Riscaldiamo il recipiente di destra e 1'aria in esso contenuta, a volume costante, alla
temperatura di 50 °C.

4. Calcolate la pressione dell'aria nel recipiente a questa temperatura.

(I punto)

11 calore specifico dell'aria a pressione costante & di 1010 Jkg ' K", il calore specifico
dell'aria a volume costante ¢ di 720 Jkg 'K .

5. Calcolate di quanto ¢ aumentata l'energia interna dell'aria durante il riscaldamento nel
recipiente.

(I punto)

L'aria nel recipiente contiene una piccola quantita di radon radioattivo 2§§ Rn che presenta

decadimento « . Il rapporto tra il numero di atomi di radon e il numero di tutte le molecole

di aria nel recipiente & ¢ = 5-10" 7.

6. Scrivete la reazione nucleare del nucleo di *:Rn . Scrivete negli spazi vuoti i prodotti di tale
reazione. In entrambi i casi scrivete, oltre ai nomi dei prodotti, anche il loro numero di massa e
il numero atomico. Aiutatevi con il sistema periodico allegato.

(2 punti)

292
gRn +

7. Calcolate il numero di atomi di radon presenti nel recipiente.

(2 punti)

8. Calcolate l'attivita dell'aria nel recipiente se il tempo di dimezzamento del radon radioattivo ¢
di 3,9 giorni.

(1 punto)
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QUESITO STRUTTURATO NUMERO 4

1. Scrivete la definizione del flusso magnetico con un'equazione ed elencate le grandezze che in
€ssa compaiono.

(I punto)

Un carrello € in quiete vicino ad una parete e su di esso ¢é fissato un magnete come indicato
dalla figura. La massa totale del carrello con il magnete ¢ m = 0,30 kg. Tra la parete e il
carrello mettiamo una molla di coefficiente £ = 5,0 N cm ' che ¢ contratta di 2,0 cm.

Quando la molla si allunga, essa spinge il carrello sulla superficie orizzontale.

w Magnete

Molla . 0

VWA () (o) Carrello

7

Vista in 3-D Vista laterale

2. Calcolate I'energia elastica della molla all'inizio dell'esperimento.

(1 punto)

3. Calcolate la velocita con cui il carrello si sposta quando la molla si allunga.

(2 punti)



M072-411-1-2I 13

Il carrello continua la sua corsa lungo la superficie diritta con la stessa velocita. Sopra alla
superficie ¢ fissata una spira rettangolare dilati « = 2,0 cm e b = 4,0 cm che ¢ collegata ad
un voltmetro. Il piano della spira giace nel centro tra i due poli del magnete che hanno una
lunghezza di 4,0 cm . Tra i poli c¢'é un campo magnetico omogeneo di intensita

B =0,80 T.I poli del magnete sono disposti come indicato dalla figura.

2

4. Calcolate il tempo durante il quale il flusso magnetico attraverso la spira passa da zero al
valore massimo, mentre il carrello si sposta continuamente a velocita costante.

(I punto)

5. Calcolate il flusso magnetico attraverso la spira rettangolare nel momento in cui essa ¢
completamente immersa nel campo magnetico del magnete.

(1 punto)

Quando il carrello passa vicino alla spira, misuriamo alle estremita di quest’ultima la

tensione indotta; essa varia nel tempo come indicato nella figura sottostante.

U. A

1

Ui() T

\

~~

U+

6. Calcolate il valore della tensione indotta U, .

(2 punti)
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7. Spiegate brevemente perché la tensione indotta cambia segno.

(1 punto)

8. Nella figura sottostante, tracciate un grafico che esprima in che modo cambierebbe la tensione
indotta se la lunghezza della spira raddoppiasse (2b) e tutti gli altri dati restassero immutati.

(1 punto)
U A
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QUESITO STRUTTURATO NUMERO 5§

1. Scrivete la legge di Stefan e spiegate il significato dei simboli che in essa compaiono.

(I punto)

La densita di un fascio luminoso che colpisce la superficie dello strato superiore
dell'atmosfera terrestre & di 1300 W m . La distanza tra la Terra e la sorgente di
emissione (il Sole) ¢ di 1,5-10"" m. Tenete presente che il Sole, come il corpo nero, emette
uniformemente in tutte le direzioni. La figura non é disegnata in scala.

Terra

2. Calcolate la potenza di emissione del Sole.

(2 punti)

3. Calcolate la temperatura della sua superficie (fotosfera). Tenete presente che il Sole ¢ una

sfera di superficie 6,16-10" m?*.

(1 punto)
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Per lo spettro di emissione del corpo nero vale la legge di Wien, che collega la temperatura
della superficie del corpo con la lunghezza d'onda relativa al valore massimo di emissione
dello spettro secondo la seguente relazione: )\, -7 = 2,9- 10° mK.

dj
4
dA

-
\\\\‘\\\\‘\\\ \\\‘\\\\\\ ‘V

1000 2000 A [nm]
A

4. Calcolate la lunghezza d'onda della luce per la quale lo spettro del Sole ha un massimo ()\0) .

(I punto)

5. Calcolate l'energia dei fotoni della luce di lunghezza d'onda A .

(I punto)

6. Quanti fotoni emetterebbe il Sole ogni secondo se irraggiasse tutta la sua energia solo con
fotoni di lunghezza d'onda A ?

(2 punti)

7. Calcolate in quanto tempo la massa del Sole diminuisce emettendo un flusso luminoso pari
alla massa della Terra (mz =6-10" kg) .

(2 punti)
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