Codice del candidato:

Drzavni izpitni center
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N“‘Hm SESSIONE PRIMAVERILE

FISICA

= Prova d'esame 2 =

Mercoledi, 4 giugno 2014 / 90 minuti

Materiali e sussidi consentiti:

Al candidato sono consentiti I'uso della penna stilografica o della penna a sfera, della matita HB o B,
della gomma, del temperamatite, degli strumenti geometrici e di una calcolatrice tascabile priva di
interfaccia grafica o possibilita di calcolo con simboli.

Al candidato viene consegnata una scheda di valutazione.

Nella prova € inserito un allegato staccabile contenente le costanti e le equazioni.

MATURITA GENERALE

INDICAZIONI PER | CANDIDATI

Leggete con attenzione le seguenti indicazioni.
Non aprite la prova d'esame e non iniziate a svolgerla prima del via dell'insegnante preposto.

Incollate o scrivete il vostro numero di codice (negli spazi appositi su questa pagina in alto a destra e sulla scheda di
valutazione).

In questa prova d'esame troverete 6 problemi; dovrete sceglierne 3 e rispondere alle domande in essi proposte. Il punteggio
massimo che potete conseguire € di 45 punti (15 punti per ciascuno dei problemi scelti). Per risolvere i quesiti potete fare
uso dei dati ricavabili dal sistema periodico che trovate a pagina 2 nonché delle costanti ed equazioni contenute nell'allegato
staccabile.

Nella seguente tabella tracciate una "x" sotto i numeri corrispondenti ai problemi da voi scelti; in mancanza di vostre
indicazioni, il valutatore procedera alla correzione dei primi tre problemi in cui avra trovato dei quesiti risolti.

1. 2. 3. 4, 5. 6.

Scrivete le vostre risposte negli spazi appositamente previsti all'interno della prova utilizzando la penna stilografica o la
penna a sfera. Scrivete in modo leggibile: in caso di errore, tracciate un segno sulla risposta scorretta e scrivete accanto ad
essa quella corretta. Alle risposte e alle correzioni scritte in modo illeggibile verranno assegnati 0 punti.

Le risposte devono riportare tutto il procedimento attraverso il quale si giunge alla soluzione, con i calcoli intermedi e le
vostre deduzioni. Nel caso in cui un quesito sia stato risolto in pi modi, deve essere indicata con chiarezza la soluzione da

Abbiate fiducia in voi stessi e nelle vostre capacita. Vi auguriamo buon lavoro.

La prova si compone di 20 pagine, di cui 2 vuote.

©ORIC 2014
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Non scrivete nel campo grigio.
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Costanti ed equazioni

raggio medio terrestre
accelerazione di gravita
velocita della luce
carica elementare
numero di Avogadro
costante universale dei gas
costante gravitazionale
costante dielettrica
costante di permeabilita
costante di Boltzmann
costante di Planck
costante di Stefan

unita di massa atomica
energia propria dell'unita di massa
atomica

massa dell'elettrone
massa del protone

massa del neutrone

Moto
s=ut
s=7ut
s=vot+§
v =1, +at
v? =v§ + 2as
L1
b
w=2mv
_2nr
°~
02
o=
s = s,senwt

UV = ws; COSwt

a= —wzsosen wt

L
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7 = 6370 km
g=9,81ms?

¢=3,00-10° ms™’

¢ =160-10"" As

N, =6,02-10%* kmol ™"

R =8,31-10° Jkmol 'K’

G =6,67-10"" Nm? kg2

g =8,85-10"2 AsV 'm™’

fo = 47107 VsA'm™

k=138-10"% JK'

h=6,63-10" Js=4,14.10 " eVs
0c=567-10°Wm?2K™*

m, =1u=166054-10"% kg = 931,494 MeV/c?

m,c? = 931,494 MeV

my =9,109-10"%" kg =1u/1823 = 0,5110 MeV/c?

m, =1,67262-107" kg =1,00728 u =938,272 MeV/c’
m, =1,67493-10"%" kg =1,00866 u = 939,566 MeV/c?

Forza Energia
2 T =
7 A=F-3
9(r)=9-—%
" A= Fscosy
m,m
FfG 1172 2
2 W, = 1
3
- = cost W, = mgh
tO
2
F=ks We| :k%
F=pS
p-A
F =k By t
F =pgV A= AW, + AW, + AW,
F=ma A=-pAV
G =mv
FAt=AG
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Elettricita
=%

t
F_4Tiz)2r
F =¢E
U:EF:%
__e¢

2¢,5
e=CU
o= 5

l

2 2
U=RI
Uef:%;‘[ef:
pP=UI
Calore
n—m _ N

M N,
pV =nRT
Al=alAT
AV = BVAT
A+Q=AW
Q=cmAT
Q@ =qm
WOZ%kT
p_@

t
p=xs4T
j_P

S
j=oT*

L
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Magnetismo

F=1IxB

F =1IIBsena

F=¢etxB
tol

B=—
27r

B:MONI

M = NISBsena
@ = BScosa

U =WB

U, = wSBsenuwt

__Ao
Ui= At

2
I

h
|

1

1

2 |

0

4

Onde e oscillazioni

tO:21T4/%

l
ty, = 27, |[—
0 \/;

ty, =2 LC
c=\v
dsena =N\
j=_P
4rr?
= H;E)
v 1/0( .
V= %
1Y
c
C: ﬂ
m
senp =<

Fisica moderna
Wi = hv

I/Vf :Lest.+VVc
Wy = AW,
AW = Amc?

t

N=N,2 "2 = Nye™

\ = In2
t1/2
A=N\

Non scrivete nel campo grigio.



Non scrivete nel campo grigio.
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VOLTATE IL FOGLIO.
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1. Misurazioni

Appendiamo una palla a una fune lunga, la spostiamo dalla posizione di equilibrio e la lasciamo
oscillare con un periodo di 2,1s e un'ampiezza di 20 cm. Misuriamo con un sensore a ultrasuoni

la velocita e I'accelerazione della palla in funzione della sua posizione istantanea. | risultati della
misurazione sono stati riportati nella tabella.

i zlem| | 4 [ms?] v [ms_l]

1 -20 18 0

2 —12 1,1 0,48

3 —6,0 0,54 0,57

4 3,0 —-0,27 0,59

5 9,0 —0,81 0,54

6 15 -135 0,39 >
7 18 —1,62 0,26 | '

1.1. Tracciate il grafico che esprima la dipendenza dell'accelerazione della palla dalla sua
posizione istantanea. Interpolate i punti delle misurazioni con una retta che si adatti il
meglio possibile ai punti riportati.

(3 punti)
1.2. Calcolate il coefficiente angolare della retta che avete tracciato nel grafico. Evidenziate i

due punti con i quali avete calcolato il coefficiente angolare della retta. Non dimenticatevi di
corredare il coefficiente angolare con l'unita di misura.

(2 punti)

L |

Non scrivete nel campo grigio.



Non scrivete nel campo grigio.
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1.3. Scrivete I'equazione che esprima la dipendenza dell'accelerazione istantanea della palla
dalla sua posizione istantanea.

(2 punti)

1.4. Quale sarebbe stata I'accelerazione massima della palla se avesse oscillato con
un'ampiezza di 30 cm? Argomentate la risposta usando il grafico o I'equazione che avete
scritto nel quesito precedente.

(2 punti)

1.5. Tracciate il grafico che mostri come la velocita istantanea della palla v dipende dalla sua

posizione istantanea z (grafico v(z) ). Tracciate la curva passante per i punti di
misurazione e che si adatti il meglio possibile al loro andamento. Tenete conto del fatto che
la velocita del pendolo nelle due posizioni estreme & uguale a zero.

A

0 >
(3 punti)

1.6. Basandovi sul grafico, valutate quale velocita ha la palla quando passa attraverso la
posizione di equilibrio.

(1 punto)

1.7. Basandovi sul grafico, valutate in quali posizioni si trova la palla quando la sua velocita &
meta della velocita massima.

(2 punti)

L |
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2. Meccanica
2.1. Scrivete tutte le condizioni per I'equilibrio di un corpo in quiete.

(2 punti)

Tine fa le flessioni. Il suo corpo € diritto per tutta la durata degli esercizi. La differenza tra le
altezze del baricentro tra la posizione piu bassa e quella piu alta € di 12 cm. La massa di Tine &
di 60 kg.

2.2. Calcolate il momento del peso rispetto all'asse nel punto di contatto dei piedi con il pavimento.
Aiutatevi con le distanze date nella figura. Il baricentro di Tine si trova nel punto T.

(2 punti)

2.3. Tine preme con le mani perpendicolarmente sul pavimento. Calcolate con quale forza
totale F, le due mani premono sul pavimento.

(2 punti)

Non scrivete nel campo grigio.



Non scrivete nel campo grigio.
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2.4. Calcolate qual € la pressione sotto alle dita dei piedi di Tine, se essi toccano il pavimento
su di una superficie di 34 cm?.

(2 punti)

2.5. Quant'¢ il lavoro della forza dal pavimento durante la discesa dalla posizione piu alta a
quella piu bassa?

(1 punto)

2.6. Calcolate la variazione dell'energia potenziale mentre Tine si abbassa dalla posizione piu
alta a quella piu bassa.

(1 punto)
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Tine esegue 25 flessioni in 32 s. In questa attivita consuma una quantita di energia interna
equivalente alla potenza di250 W .

2.7.

Calcolate quale parte di tale potenza serve per aumentare I'energia potenziale durante

I'alzata.

(3 punti)

Il grafico mostra la forza delle mani di Tine sul pavimento mentre esegue le flessioni. Ciascuna di
esse € eseguita fermandosi completamente per un piccolo intervallo di tempo quando vengono
raggiunte la posizione superiore e quella inferiore. Nell'istante ¢ =0 Tine & in quiete nella
posizione superiore.

F IN]

2.8.

2.9.

A

Leggete dal grafico e scrivete in quanto tempo, durante la prima flessione, Tine si abbassa
nella posizione inferiore.

(1 punto)

Basandovi sul grafico, valutate se Tine & in quiete o si sposta nell'istante ¢ =5,0 s. Se
deducete che si sposta, scrivete in quale direzione (verso l'alto o verso il basso). Scrivete
la risposta e argomentatela.

(1 punto)

|

Non scrivete nel campo grigio.
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3. Termodinamica
3.1. Scrivete I'equazione di stato dei gas e spiegate le grandezze che in essa compaiono.

(2 punti)

Non scrivete nel campo grigio.

Il frigorifero della cucina ha la forma di un parallelepipedo con un volume interno di 250 litri e la
superficie delle pareti di 2,5 m?. Il coefficiente di conducibilita termica delle pareti & di
7,2-1072 Wm~ "K' e il loro spessore & di 4,0 cm. Se il frigorifero rimane chiuso per lungo
tempo, la temperatura dell'aria contenuta in esso & di 5,0 °C e la pressione & uguale a quella
dell'aria esterna, cioé 99,0 kPa . La massa di un chilomole d'aria & di 29 kg . La temperatura
media esterna attorno al frigorifero & di 20 °C.

3.2. Calcolate la quantita di calore che scorre nel frigorifero.

(2 punti)

3.3. Calcolate la massa e la densita dell'aria nel frigorifero.

(2 punti)



[ ]

Quando apriamo la porta del frigorifero dopo un lungo intervallo di tempo, da esso esce un po'
d'aria fredda, mentre un volume equivalente di aria calda entra nell'elettrodomestico. Subito
dopo, quando lo chiudiamo, la massa dell'aria nel frigorifero risulta minore dell' 1% rispetto a
quella prima dell'apertura. Dopo alcuni minuti, la temperatura dell'aria nel frigorifero chiuso
raggiunge i 7,0 °C.

M1 4 1 4 1 1 1 2 1 1 2

3.4. Spiegate perché la massa d'aria subito dopo aver chiuso il frigorifero & minore rispetto a
quella contenuta nel frigorifero prima dell'apertura.

(1 punto)

3.5. Calcolate la pressione dell'aria nel frigorifero quando la sua temperatura & di 7,0 °C.
Calcolate inoltre la differenza tra la pressione interna dell'aria nel frigorifero e la pressione
atmosferica esterna (99,0 kPa).

(3 punti)

3.6. Volendo aprire il frigorifero immediatamente dopo averlo chiuso dobbiamo impiegare una
forza maggiore di quella impiegata per aprirlo la prima volta. Perché?

(1 punto)

L |

Non scrivete nel campo grigio.
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La superficie della porta del frigorifero & di 0,50 m?.

Calcolate la risultante delle forze con cui I'aria preme sulla porta del frigorifero quando la
temperatura in esso raggiunge i 7,0 °C.

(1 punto)

La porta del frigorifero €& fissata al telaio dell'apparecchiatura. La maniglia per aprire la
porta si trova alla distanza di 0,50 m dall'asse di rotazione. Il momento prodotto dalla

risultante delle forze con cui I'aria preme sulla porta & di 63 Nm. Calcolate la forza minima
necessaria per poter aprire la porta del frigorifero.

ds

50

(1 punto)

| frigoriferi pit moderni sono dotati, sulla parete posteriore, di una apertura. In questo
modo, per riaprire la porta dell'elettrodomestico dopo averla appena chiusa € possibile
esercitare una forza minore rispetto a quella necessaria nei frigoriferi meno moderni, che
non erano dotati di tale apertura. Spiegate il ruolo di questa apertura nella diminuzione
della forza necessaria per riaprire la porta del frigorifero.

(2 punti)
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4. Elettricita e magnetismo

4.1. Scrivete l'espressione per la forza tra due corpi puntiformi elettrizzati e denominate le
grandezze dell'espressione.

(1 punto)

Due grandi lamine di metallo parallele sono poste orizzontalmente come mostra la figura. Le due
lamine sono collegate a un generatore di tensione continua. Sulla lamina inferiore €& fissata con
una fune isolante una pallina metallica di massa 1,0 g. La pallina & elettrizzata con una quantita
di carica di —200 nC . La pallina & in quiete nel centro tra le due lamine, in modo che la fune sia
tesa.

4.2. Indicate nella figura quale boccola del generatore ha segno positivo (+) e quale ha segno
negativo (-), argomentando la vostra risposta.

(2 punti)

4.3. Disegnate e indicate nella figura tutte le forze che agiscono sulla pallina. Nel disegnare la
grandezza delle forze, tenete conto del fatto che la pallina € in quiete.

(2 punti)

4.4. L'intensita del campo elettrico tra le lamine & uguale a 2,0 kVcm™'. Calcolate l'intensita
della forza sulla fune.

(3 punti)

4.5. Ladistanza tra le lamine & di 20 cm . Calcolate la tensione tra le lamine.

(1 punto)

L |

Non scrivete nel campo grigio.



Non scrivete nel campo grigio.
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Nell'esperimento seguente usiamo due palline uguali. Elettrizziamo la prima con una quantita di
carica di —200 nC, la seconda con una quantita di carica di +400 nC. Leghiamo le palline a
delle funi isolanti e fissiamo una delle estremita della fune in modo che le palline siano in quiete e
in equilibrio, come mostra la figura. La massa di ogni pallina & di 1,0 g, la distanza tra i centri
delle palline € di 10 cm .

1

7

4.6. Calcolate in quanto tempo si € elettrizzata positivamente la pallina se essa ¢ stata caricata
con una corrente continua di 1,0 pA .

(1 punto)

4.7. Calcolate l'intensita della forza elettrica che agisce sulla pallina inferiore e l'intensita del
campo elettrico che, in questo esempio, la pallina inferiore crea nel punto dove € posta
quella superiore.

(3 punti)

Indirizziamo sulla pallina inferiore una luce ultravioletta che provoca sulla pallina I'effetto
fotoelettrico.

4.8. Descrivete a parole e spiegate che cosa succede alla carica della pallina e come ne viene
influenzata l'intensita della forza sulla fune inferiore (la forza aumenta, diminuisce o rimane
invariata).

(2 punti)

‘"‘ HH ‘"‘ 15/20 I
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5. Oscillazioni e onde
5.1. Scrivete I'equazione della lente e denominate le grandezze in essa presenti.

(1 punto)

Una lente convergente viene posta alla distanza di 2,0 m da una sorgente luminosa puntiforme.

5.2. Quant'e il fuoco della lente se i raggi luminosi che si propagano dalla lente in poi sono
paralleli come mostra la figura?

\\

(1 punto)

5.3. Calcolate di quanto e in quale direzione dobbiamo spostare la lente affinché I'immagine
della sorgente luminosa si formi alla distanza di 4,0 m dalla lente.

(3 punti)

La lente convergente & posta come nel quesito 3 di questo problema. Una lente divergente viene
collocata 3,0 m dietro di essa, come mostra la figura sottostante. Dopo il passaggio attraverso la
lente divergente, i raggi luminosi sono di nuovo paralleli.

5.4. Quant'e il fuoco della lente divergente?

//‘\\

(1 punto)

Non scrivete nel campo grigio.



Non scrivete nel campo grigio.
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Le due lenti hanno il raggio di 2,5 cm.

5.5. Calcolate il raggio del fascio parallelo dietro alla seconda lente.

(2 punti)

La sorgente luminosa puntiforme illumina con una potenza di 5,0 W .

5.6. Calcolate la densita del flusso luminoso della sorgente puntiforme nel punto della prima
lente (convergente).

(2 punti)

5.7. Calcolate la potenza della luce nel fascio parallelo dopo il passaggio della luce attraverso
la lente divergente. Si consideri trascurabile 'assorbimento della luce nella lente.

(2 punti)

5.8. Lo specchio indirizza il fascio di luce verso la faccia orizzontale di un prisma di vetro in
modo che l'angolo (8 (vedi figura) sia uguale a 30°. Calcolate I'angolo § che lo specchio
racchiude con l'asse orizzontale. L'indice di rifrazione del vetro € di 1,5.

Specchio

Prisma di vetro /

(3 punti)

|
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6. Fisica moderna

6.1. Scrivete I'equazione che indica come varia il numero di nuclei non decaduti in un campione
radioattivo nel tempo, e spiegate le grandezze in essa presenti.

(2 punti)

Il gas radioattivo radon ?2Rn si forma nella crosta terrestre e si diffonde nell'atmosfera. Il suo
tempo di dimezzamento & di 4 giorni. In una cantina di dimensioni 5 mx5 mx2,5 m si trovano

2,0-107"® kg di radon ?*Rn.
6.2. Calcolate quanti atomi di radon si trovano nella cantina.

(2 punti)

6.3. Calcolate I'attivita del radon nella cantina.

(2 punti)

Numerose ricerche documentano che le persone, esposte in ambienti in cui un metro cubo d'aria
abbia un'attivita limite di radon uguale o superiore a 400 Bq, rischiano di ammalarsi di cancro al

polmone a causa della grande concentrazione di tale sostanza.

6.4. Calcolate I'attivita del radon in un m® d'aria della cantina se il gas é diffuso in egual misura
in tutto I'ambiente. E stata superata I'attivita limite?

(1 punto)

6.5. Tracciate il grafico che mostri come varia nei primi 16 giorni il numero di nuclei non
decaduti di radon che avete calcolato nel quesito 2 di questo problema. Tenete conto del
fatto che, nell'intervallo di tempo considerato, la massa del radon nella cantina non
aumenta, ovvero che dal pavimento della cantina non si diffonde ulteriore radon.

N [408}“

\

(2 punti)

L |

Non scrivete nel campo grigio.
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6.6. Calcolate dopo quanto tempo rimarra solo il 10 % del numero iniziale di nuclei di radon.

(2 punti)

Il radon decade per decadimento « . Durante il decadimento si formano dei discendenti del radon
che decadono a loro volta in altri elementi.

Non scrivete nel campo grigio.

6.7. Completate il decadimento a catena durante il quale si formano due discendenti del radon.

22Rn — a+ —a+

(2 punti)

Durante il decadimento da ogni nucleo di radon si sprigiona un'energia di 5,6 MeV .

6.8. Calcolate quanta energia si libera nella cantina in un secondo a causa del decadimento del
radon. Usate i dati dell'attivita che avete calcolato nel quesito 3 di questo problema.

(1 punto)

I calore specifico dell'aria & di 1010 Jkg ' K™'. La densita dell'aria & di 1,2 kgm™>.

6.9. Calcolate di quanto si riscalderebbe in un giorno I'aria della cantina se tutta I'energia che si
sprigiona dai decadimenti del radon venisse assorbita come calore. Considerate che
I'attivita del radon &€ sempre uguale a quella che avete calcolato nel quesito 3 di questo
problema.

(1 punto)
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Non scrivete nel campo grigio.



