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FISICA

= Prova d'esame 2 =

Venerdi, 8 giugno 2018 / 90 minuti

Materiali e sussidi consentiti:
Al candidato sono consentiti '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.
Al candidato viene consegnata una scheda di valutazione.
Nella prova é 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 3 vuote.

© Drzavni izpitni center
Vse pravice pridrzane.



2/20

‘016116 odwies |au 9)aALI9S UON

€0l zol Lol ool 66 86 16 96 66 ¥6 €6 26 16 06
olzuaine Oll9qON | omnejepusiy [ o4 ojsuig | oluoyen | oldyaieg ouny [eJIIENTY] oluon|d olunjaN oluein | olupeojold 0uoJ
7 | ON | PN | wd | s3 | 4O | Mg | wy | wy | nd | dN n ed | Yl IPlURY
(z9g) | (6s2) | (8sz) | (2692) | (z2sa) | (1) | (uv2) | (uvd) | (ev2) | (b¥2) | (L£2) 8¢e [XoF4 zee
1L 0. 69 89 19 99 69 ¥9 €9 29 19 09 65 85
oizeyn [elleTE] olnt o3 ow|0 oisoidsig [eI0VETR oluljopes oidoing olewes olzawold | olwiposN |[owiposseld| ous)
N | gA | wL | 43 | oH | AQ | 9L | P9 | h3 | ws | wd | PN | id | @D Ipluejue]
Gll €Ll 691 191 g9l €9l 65l LGl 4] 051 (G¥1) 4d Lyl orlL
LEL oLl 601 801 101 901 G0l ¥0l 68 88 18
oluabjusol | onpejsuiiep ousuys olsseH ouyog | oibiogess olugng |oipsopayiny | olumy olpey olouel
By sd JIN SH yga bs qaa 3o oY ey 14
(zz2) | (82 (922) | (222) (zrz) | (LL2) | (892) (292) | (z22) | (9z2) | (g22)
98 68 v8 €8 Z8 18 08 6. 8. Ll 9. G V. €l 7] 1S 95 Gg
opey ojejsy oluojod ojnwsig oquold oljleL OUN2JB 0l0 oule|d olpu| olwsQ oluay olweljjopy | oleyuel oluyy oluejue] oueg 01S9)
uy W od g qd 1L BH ny id d] SO 2| M el JH e egd 30
(zzo) | (oL2) | (60O2) 602 102 02 L0Z 161 661 z6l 061 981 ¥81l L8l 8/l 6el L€1 eel
¥S €5 s 1S 0S 6V sy Ly ot T4 vy (34 24 % ov 6¢ 8¢ L€
ousy oIpo| oun|laL ojuowuy oubejg olpu| olwpe) ojusbiy olpejled olpoy oluany 0izeuda] | ouspqiolN | OIqOIN 0luoalI7 o oizuols olpigny
) ¢ | 91 qs us uj PO by Pd Uy ny el | O dN 1Z A 1S qdy
LEL 12l 8zl zzl 6LL GLL ZLl 801 90l €0l Lol (86) 0'96 6'C6 Z'L6 6'88 9'/8 G'Ge
9¢ G¢ ve X3 z¢ X3 o€ 62 8z ¥4 9z Y4 %4 ¥4 44 1z 0z 6l
oydu owolig OIETENS 0olUssly | oluewsss) oles 0oul7 awey [9Y9IN 0)|eqo) 01194 asauebuepy | owor) olpeuepA oluej | olpuess oe) 0ISSE}Od
o 19 s SY 29 e9 uz no IN 0D o4 U 10 A 1L 98 ed A
8'c8 6'6. 0'6. 6'v. 9'CL 1'69 #'G9 G'c9 1'8G 6'8G 8'GG 6'vS 0'2S 6'0S 6'Ly 0'Sy L'0¥ L'6€
8l Ll 9l Gl vl €l Zl L
obiy 010|) ojjoz 010JS04 019118 oy oisaubey 0Ipos
v 10 S d IS v m_s_ EN
6'6E G'Ge L'ze 0'LE '8¢ 0'/2 £'ve 0'€e
oL 6 8 . 9 S o92lwoje oldwnu v ¢
08N oJon|4 ousabissQ ojozy oluoge) olog Ojuswae,[|9p swou oljjueg onn
SN 4 (0] N ) d ojoquis od 1
z'0e 0'6l 09l 0'vl 0zl 8'0l EAljE|3] BOlLLOJE BSSEW 10’6 ¥6'9
[4 A IA A Al m T l
e ousboup|
9H H
00't L0‘L
A I

ILNJIN313
179334 021d0ld3d VINILSIS



Non scrivete nel campo grigio.
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Costanti ed equazioni

raggio medio terrestre r, = 6370 km
accelerazione di gravita 2=981ms™
velocita della luce ¢=3,00-10° ms™
carica elementare e, =160-107"° As
numero di Avogadro N, = 6,02-10%* kmol’
costante universale dei gas R =8,31-10° Jkmol ' K™’
costante gravitazionale G =6,67-10"" Nm?kg?
costante dielettrica £ =8,85-10 "2 AsV 'm™’
costante di permeabilita o =4m-1077 VsA'm™’
costante di Boltzmann k=138-102 JK
costante di Planck h=6,63-10"* Js=4,14.10"° eVs
costante di Stefan 0=567-10° Wm?K™
unita di massa atomica m, =1u=166054-10"2" kg = 931,494 MeV/c?
energia propria dell'unita di massa
atomica m,c? = 931,494 MeV
massa dell'elettrone my =9,109-10"%" kg=1u/1823 =0,5110 MeV/c”
massa del protone m, =167262-107" kg =1,00728 u = 938,272 MeV/c’
massa del neutrone m, =1,67493-10% kg =1,00866 u = 939,566 MeV/c?
Moto Forza Energia
T =t P2 A=F-%
- 9(r) =97
§=v A= Fscosg
2
— ot Ot _ A Tymy 2
x vo—l-z F‘_G—r2 Wc:mzv
v =1, +at 3
L= =cost. W, = mgh
2 _ 2 t
VT =15 +2az 0 )
W, = ka”
1 F = k'fl} el 2
o
t =
0 F=pS p_A
2 t
o =10 B = kg 1
t A=AW, +AW, + AW,
F=pgV
_ £ _ A=—pAV
= F =ma
G =mv
FAt = AG

M =rFsen«

Ap = pgh
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Elettricita Magnetismo
_¢ F=1IIxB
t
F =1IIBsena
F— 6162 _ _
4reyr F=evxB
F=cE _ Hl
21r
m ~_ 4
—F.g =1
U 5= B:”ONI
l
=265 M = NISBsena
e=CU & = BScosa
C:ﬁ U, =WB
! U, = oSBsenwt
CcU? e?
W= =2 __Ad
° 2 2 Ui=—3,
U =RI ng
¢l I
Rzg
w - LI*
=
v Yo, _do 2
TR 2 U, N,
P=UI U, N,
Calore Ottica
_m _ N 0
M~ N, =
pV =nRT sena ¢ my
Al=alAT senf ¢ ™
AV = BVAT 1_1.1
f a b
L+Q=AW
i_b
Q:CmAT 0_a
Q=qm
3
WOZEkT
p_Q
t
AT
P=X\S5L
AS N
j=%
S
j—O'T4

1

1

2 |

0

4

-

Onde e oscillazioni
w = 27V

T = xySenwt
V= Wi, COSwt

a= —w2x0 senwt

_ m
tO_Zﬂ,k
/

t, =27 |—
e

Non scrivete nel campo grigio.

to = 2nVLC
c= v
dsena = N\
j=-L
4xr?
= 1i2)
1% VO( c
vV,
y=—20
15Y
c
c= |EL
m
senp =<
v

Fisica moderna
Wi = hv

Wf = AEST. + WC
Wy = AWy

AW = Amc?

__t
N =N,2 "2 = Nye™

_1In2
t1/2

A=NX

A
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VOLTATE IL FOGLIO.
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1. Misurazioni
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L’acqua sotterranea si infiltra nelle fondamenta di una cantina e 'umidita, a causa
dell’assorbimento capillare, inizia a diffondersi nel muro verso l'alto. Il proprietario preoccupato
misura l'altezza =, raggiunta dal bordo umido, a intervalli di tempo diversi dall’istante in cui
'acqua € entrata nelle fondamenta. | dati sono riportati nella tabella.

1.1.  Completate la tabella senza dimenticare I'unita di misura.

¢ [min] z [cm) N ]
10 6,5
20 9,0
30 11,0
40 12,5
50 14,0
60 15,5

(1 punto)
1.2. Dall'elenco delle misure della tabella determinate e scrivete I'errore assoluto con il quale
sono state effettuate le singole misure di z.

(2 punti)
1.3. Nel sistema di coordinate sottostante rappresentate I'altezza = in funzione della radice del

tempo Jt riportando i punti adatti ricavati dalla tabella, e tracciate la retta che meglio
approssima i punti riportati.

A

A\

(3 punti)

L _

Non scrivete nel campo grigio.



Non scrivete nel campo grigio.
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1.4.

1.5.

1.6.

1.7.

M1 8 1 4 1 1 1 2 1 07

Calcolate il coefficiente angolare della retta del grafico al quesito 3 di questo problema.
Indicate nel grafico i due punti con i quali avete calcolato il coefficiente angolare. Non
dimenticatevi di scrivere I'unita di misura del coefficiente.

(2 punti)

Considerate che avete letto i valori di z, con i quali avete calcolato il coefficiente della retta
al quesito 4 di questo problema, con un errore assoluto di 0,5 cm. Calcolate I'errore

relativo r,, che avete usato nel calcolo del coefficiente. Considerate che I'errore relativo
usato r; € uguale all'errore relativo r, , e calcolate I'errore assoluto del coefficiente della
retta.

(4 punti)

Valutate dal grafico quando I'umidita raggiungera I'altezza di 16 cm.

(2 punti)

Il proprietario ha misurato erroneamente I'altezza perché non ha tenuto conto dello
spessore del pavimento, che € di 5 cm. Se ciascun dato dell’altezza nella tabella fosse
stato maggiore di 5 cm, il coefficiente angolare della retta al quesito 3 di questo problema
sarebbe stato diverso? Motivate la vostra risposta.

(1 punto)

-



[ .. AR TN ]

M1 8 1 4 1 1 1 2 1 0 8

2. Meccanica

Un’automobile di massa 1,5 tonnellate viaggia su di una strada orizzontale alla velocita di
90 kmh™". La vettura traina un rimorchio di massa 700 kg. Il coefficiente d’adesione tra le
gomme e la strada & k, =0,8.

2.1. Calcolate quanti metri percorre I'automobile ogni secondo.

(1 punto)

2.2. Calcolate I'energia cinetica totale dell’automobile assieme al rimorchio.

(1 punto)

L’automobile inizia a frenare. La maggiore decelerazione possibile &€ quella permessa dal
coefficiente d’adesione. Sia 'automobile che il rimorchio sono equipaggiati di freni su tutte le
ruote.

2.3. Calcolate la decelerazione dell’automobile assieme al rimorchio.

(2 punti)

2.4. Calcolate dopo quanto tempo I'automobile si fermera.

(2 punti)

L’automobile e il rimorchio, in quiete, iniziano ad accelerare. L’azione viene prodotta dal motore
che durante tutto il moto accelerato eroga una potenza di 40 kW.

2.5. Calcolate dopo quanto tempo I'automobile € il rimorchio raggiungeranno la velocita di
90 kmh™".

(2 punti)

L _

Non scrivete nel campo grigio.



Non scrivete nel campo grigio.
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2.6. Calcolate la forza media che produce I'accelerazione dell’automobile con il rimorchio.

(2 punti)

Quando I'automobile raggiunge la velocita di 90 kmh™", inizia nuovamente a frenare. Durante
I'accelerazione i freni del rimorchio si sono rotti. L’automobile frena con la massima

decelerazione possibile, permessa dal coefficiente d’adesione tra le gomme dell’automobile e la
strada.
2.7. Calcolate la forza d’adesione che agisce sull’automobile durante la decelerazione.

(1 punto)

2.8. Calcolate la decelerazione con la quale I'automobile e il rimorchio si fermano.

(2 punti)

2.9. Calcolate di quanto & piu lungo il percorso di frenata in questo caso rispetto a quello del
primo esempio, quando anche il rimorchio poteva frenare.

(2 punti)
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3. Termodinamica

3.1. Scrivete la definizione del calore specifico e spiegate le grandezze fisiche che appaiono
nell’espressione.

(1 punto)

Non scrivete nel campo grigio.

Un recipiente contiene 1,2 kg d’acqua. La massa del recipiente € di 1,5 kg, ed esso € costituito
da una sostanza il cui calore specifico & di 490 J/kgK. Il calore specifico dell’acqua & di

4200 J/kgK. Poniamo il recipiente con I'acqua sul fornello e riscaldiamo il recipiente con 'acqua
fino alla temperatura di 98 °C, alla quale I'acqua bolle. All'inizio dell’osservazione, il recipiente e
'acqua hanno una temperatura di 95 °C.

3.2. Calcolate quanto calore deve assorbire 'acqua per riscaldarsi da 95 °C a 98 °C.

(1 punto)

3.3. Calcolate quanto calore devono assorbire il recipiente e I'acqua per riscaldarsi da 95 °C a
98 °C.

(2 punti)

Quando l'acqua inizia a bollire, ogni 5,0 s evaporano 1,5 g d’acqua. Il calore latente di
ebollizione dell'acqua ¢ di 2,26 MJ/kg.

3.4. Calcolate la quantita di calore che I'acqua deve assorbire 0 acquistare ogni 5,0 s per
avere un’evaporazione cosi veloce.

(1 punto)

L _



Non scrivete nel campo grigio.
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Il riscaldatore, con il quale forniamo calore all’acqua, emette un flusso termico di 700 W. Il flusso
termico emesso dal riscaldatore passa attraverso il fondo del recipiente, avente lo spessore di

10 mm . Il coefficiente di conducibilita termica del recipiente &€ di 80 W/mK. Il fondo del
recipiente & circolare e ha un raggio di 8,0 cm.

1 1

3.5. Calcolate la temperatura della parte inferiore del fondo del recipiente quando I'acqua bolle
uniformemente.

(3 punti)

3.6. Calcolate il flusso termico emesso dal riscaldatore durante I’ebollizione e non utilizzabile
per I'evaporazione dell’acqua, che nel processo rappresenta una perdita.

(2 punti)

3.7. Uno dei fattori che producono perdite di calore durante il riscaldamento dell’acqua con il
riscaldatore & I'irraggiamento dalle pareti del recipiente, la cui area & di 5,0 dm?. Le pareti
sono costituite da metallo lucido, che emettono per irraggiamento solamente I’ 8,0 % del

calore che emetterebbero se fossero un corpo nero. Calcolate quale flusso di calore
emette il recipiente per irraggiamento. Considerate che la temperatura del recipiente & di
98 °C, mentre la temperatura del’ambiente & di 20 °C.

(3 punti)
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3.8.

ll e ]

Il riscaldamento dell’acqua e del recipiente da 95 °C a 98 °C, esaminato al quesito 3 di
questo problema, € durato 27 s. In base ai dati dei quesiti precedenti valutate se
l'irraggiamento produce le perdite di calore maggiori durante il riscaldamento descritto.
Tenete conto che durante I'irraggiamento, nello stesso tempo, il recipiente perdeva lo
stesso flusso termico calcolato nel quesito precedente.

M1 8 1 4 1 1 1 2

1 2

(2 punti)

Non scrivete nel campo grigio.
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VOLTATE IL FOGLIO.
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4. Elettricita e magnetismo

Il vento solare & un flusso di particelle cariche che si allontana dal Sole. Ogni secondo il Sole
emette approssimativamente 6,2-10° protoni.

4.1. Calcolate la corrente elettrica che corrisponde a questo flusso numerico di protoni.

(2 punti)

4.2. Calcolate il raggio del conduttore di sezione circolare attraverso il quale passerebbe una
tale corrente elettrica, a condizione che per ogni millimetro quadrato di sezione passi al
massimo una corrente di 10 A.

(2 punti)

4.3. Calcolate la tensione ai capi del conduttore, collegato tra il Sole e la Terra, che
spingerebbe la corrente attraverso di esso. Considerate che il conduttore sia costituito di
rame di resistivita 1,7-10"% Qm. La distanza tra il Sole e la Terra & di 150 milioni di
chilometri.

(2 punti)

4.4, Il vento solare & neutro. Quali altre componenti dell’'atomo sono presenti nel vento solare?

(1 punto)

Non scrivete nel campo grigio.



Non scrivete nel campo grigio.
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La velocita media delle particelle nel vento solare & di 400 km/s.

1

4.5. Calcolate I'energia cinetica dei protoni aventi tale velocita ed esprimetela in elettronvolt.

(3 punti)

4.6. Calcolate in quanto tempo un protone percorre la distanza tra il Sole e la Terra. Tale
intervallo di tempo € piu lungo di quello impiegato dalla Terra per fare un giro attorno al suo
asse? Argomentate la risposta.

(2 punti)

Il protone entra nell’atmosfera terrestre al polo nord, dove la densita del campo magnetico € di
3,5 nT.

4.7. Calcolate la forza massima e I'accelerazione con le quali tale campo magnetico agisce sul
protone. Da che cosa dipende lintensita della forza, se escludiamo il valore della densita
del campo magnetico e il valore della velocita?

(3 punti)

-
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5. Oscillazioni, onde e ottica

5.1. Scrivete la definizione dell'indice di rifrazione e denominate le grandezze fisiche che
compaiono nell’espressione.

(1 punto)

Non scrivete nel campo grigio.

La luce rossa di un puntatore laser ha la lunghezza d’onda di 650nm.
5.2. Calcolate la frequenza della luce del puntatore laser.

(1 punto)

llluminiamo con il puntatore laser un bastoncino di vetro di forma cilindrica di lunghezza 500 mm
e con il raggio della base di 29,0 mm, in modo che la luce cada perpendicolarmente sulla base
del bastoncino. La figura mostra solamente una parte del bastoncino.

5.3. Calcolate la velocita della luce nel vetro e l'indice di rifrazione del vetro, se la luce impiega
2,50 ns per attraversare il bastoncino.

(2 punti)

5.4. Calcolate la frequenza e la lunghezza d’onda della luce laser nel vetro.

(2 punti)



Non scrivete nel campo grigio.
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Spostiamo il puntatore laser in modo che il raggio di luce laser cada nel centro della base del
bastoncino di vetro con un angolo d’'incidenza di 30°. La figura mostra solamente una parte del
bastoncino di vetro.

5.5. Parte della luce si riflette dalla superficie. Calcolate I'angolo tra il raggio incidente e il
raggio riflesso.

(1 punto)

5.6. Calcolate con quale angolo d’incidenza il raggio rifratto colpisce il bordo superiore del
bastoncino. L’indice di rifrazione dell’aria & di 1,00.

(3 punti)
Il raggio di luce laser si riflette totalmente dal bordo superiore del bastoncino.
5.7. Spiegate perché avviene la riflessione totale e argomentate quanto affermate con il
calcolo.
(3 punti)

5.8. Calcolate quante volte il raggio si riflettera dal bordo del bastoncino di vetro prima di uscire
dal bastoncino.

(2 punti)
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6. Fisica moderna e astronomia

6.1. Osserviamo un campione di nuclei radioattivi. Scrivete di quanto cambia il numero dei
nuclei radioattivi osservati in un tempo di dimezzamento o decadimento.

(1 punto)

6.2. Lafigura mostra una parte del grafico che esprime la dipendenza dal tempo del numero di
nuclei radioattivi del campione. Leggete dal grafico il tempo di dimezzamento e scrivetelo.

N [1010} I}

10

8,0

6,0

4,0

2,0

-

0 40 80 12 16 20 24 4 [giomo]

(1 punto)

6.3. Calcolate il numero di nuclei nel campione dopo 16 e 24 giorni, riportate i valori nel grafico
e tracciate la curva che meglio interpola i punti.

(3 punti)

Non scrivete nel campo grigio.



Non scrivete nel campo grigio.
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6.4.

6.5.

6.6.

6.7.

6.8.

6.9.

M1 8 1 4 1 1 1 2 1 1 9
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Nella tabella sottostante sono riportati i tempi di dimezzamento di nuclei diversi. Scrivete
quali nuclei compongono il campione osservato.

131|

nucleo 24Na 222Rn 32P 109Cd

ty2 15 ore 3,6 giorni 8,0 giorni 14 giorni 1,3 anni

(1 punto)

I nuclei radioattivi nel campione osservato decadono per decadimento beta. Scrivete la
reazione di tale decadimento.

- +8 +v

(2 punti)
Calcolate la massa del campione iniziale di nuclei radioattivi. Leggete i dati dal grafico.

(2 punti)

Durante il decadimento beta, esaminato al quesito 5 del problema, si liberano 971 keV di
energia. Questa energia si libera complessivamente nel decadimento gamma?
Argomentate la risposta.

(1 punto)

Calcolate la massa che corrisponde all’energia di 971 keV.

(2 punti)

Calcolate la massa dell’'atomo il cui nucleo decade per decadimento beta (si veda il quesito
5), se la massa dell’atomo neutralizzato che si ottiene € 130,905082 u.

(2 punti)

-
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Non scrivete nel campo grigio.



