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C o d i c e  d e l  c a n d i d a t o :

Prova d'esame 2

Materiali e sussidi consentiti:
Al candidato sono consentiti l'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.
Nella prova è inserito un allegato staccabile contenente le costanti e le equazioni.

INDICAZIONI PER I 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. 

In questa prova d'esame troverete 6 problemi; dovrete sceglierne 3 e rispondere alle domande in essi proposte. Il punteggio 
massimo che potete conseguire è 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 procederà alla correzione dei primi tre problemi in cui avrà trovato dei quesiti risolti.

Scrivete le vostre risposte all'interno della prova, nei riquadri appositamente previsti, 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 più modi, deve essere indicata con chiarezza la soluzione da 
valutare. Oltre ai calcoli sono possibili anche altri tipi di risposta (disegno, testo scritto, grafico ecc.).

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

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

La prova si compone di 24 pagine, di cui 4 vuote.
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Costanti ed equazioni 

raggio medio terrestre T 6370 kmr   

accelerazione di gravità  
29,81 m sg   

velocità della luce  
8 13,00 10  m sc    

carica elementare  
19

0 1,60 10 A se    

numero di Avogadro 26 1
A 6,02 10  kmolN    

costante universale dei gas   
3 1 18,31 10  J kmol KR     

costante gravitazionale   
11 2 26,67 10  Nm kgG     

costante dielettrica    
12 1 1

0 8,85 10  A s V m      

costante di permeabilità  

costante di Boltzmann  
23 11,38 10  J Kk     

costante di Planck   
34 156,63 10  J s 4,14 10  eV sh       

costante di Stefan   
8 2 45,67 10  W m K      

unità di massa atomica  27 2
u 1 u 1,66054 10  kg 931,494 MeV/m c     

energia propria dell'unità di massa  
atomica 2

u 931,494 MeVm c   

massa dell'elettrone 31 2
e 9,109 10  kg 1 u/1823 0,5110 MeV/m c     

massa del protone 27 2
p 1,67262 10  kg 1,00728 u 938,272 MeV/m c     

massa del neutrone 27 2
n 1,67493 10  kg 1,00866 u 939,566 MeV/m c     
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Elettricità 
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1. Misurazioni 

 Un proiettile di massa i 10 gm   viene sparato orizzontalmente contro un piccolo pezzo di legno 
di massa k 500 g,m   sospeso a una leggera asta di lunghezza .l  Il proiettile si conficca nel 
pezzo di legno. Una telecamera viene utilizzata per riprendere lo spostamento x  dalla posizione 
di equilibrio del pezzo di legno. Ripetiamo l'esperimento con aste di lunghezza diversa. I risultati 
delle misurazioni sono riportati nella tabella sottostante.  

  m x    ml   m l  
     

iv x

l

 

0 0 0  

0,126 1,00   

0,179 2,00   

0,219 3,00   

0,253 4,00   

0,283 5,00   

 
1.1. Calcolate la radice quadrata della lunghezza dell'asta e scrivete i valori nella tabella. 

(1 punto) 
 
 
 
 

1.2. Nel sistema di coordinate sottostante tracciate il grafico dello spostamento del pezzo di 
legno dalla posizione di equilibrio x  in funzione della radice quadrata della lunghezza 
dell'asta .l  Tracciate la retta che meglio si adatta ai punti di misurazione. 

 

(3 punti) 
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1.3. Calcolate il coefficiente angolare della retta che avete tracciato nel grafico. Nel grafico 
evidenziate i due punti in base ai quali avete calcolato il coefficiente angolare. Scrivete 
anche l'unità di misura del coefficiente angolare. 

(2 punti) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1.4. La relazione tra lo spostamento del pezzo di legno dalla posizione di equilibrio x  e la 

radice quadrata della lunghezza dell'asta l  è i i

i k
,m v lx

m m g



 dove iv  è la velocità del 

proiettile e g  è l'accelerazione di gravità. Scrivete la relazione tra il coefficiente angolare e 
la velocità del proiettile. 

(1 punto) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1.5. Calcolate la velocità del proiettile i.v  

(2 punti) 
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1.6. Supponete che l'errore relativo del coefficiente angolare calcolato sia del 2,0 %, che 
l'errore relativo della massa del proiettile sia del 10,0 % e che l'errore relativo della somma 
delle masse del pezzo di legno e del proiettile sia dello 0,4 %. Calcolate l'errore assoluto 
della velocità iv  del proiettile. 

(2 punti) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1.7. Scrivete la velocità del proiettile sia con l'errore assoluto sia con l'errore relativo nelle forme 
convenzionali. 

(2 punti) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1.8. La relazione utilizzata nel quesito 4 di questo problema è valida solo come 
approssimazione per angoli piccoli, perché abbiamo presupposto che per gli angoli 
espressi in radianti vale la relazione    sen .x x

l l
  Scrivete per quale lunghezza dell'asta 

riportata nella tabella sopra l'equazione è meno accurata, e motivate la vostra risposta. 

(2 punti) 
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2. Meccanica 

2.1. Scrivete la relazione tra la velocità periferica e l'accelerazione radiale nel moto circolare e 
denominate le grandezze in essa presenti. 

(1 punto) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Un elastico viene teso tra due aste verticali (figura 1). Un'automobilina con una massa di 120 g 

viene agganciata all'elastico e viene tirata verso sinistra di una distanza 15 cm,x   in modo che 
l'elastico sia teso (figura 2). 

m

x

Figura 1 Figura 2
 

2.2. Calcolate il lavoro compiuto se la forza media con cui è stata tirata l'automobilina è di 3,0 N. 

(2 punti) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 L'automobilina viene lasciata andare in modo che l'elastico la acceleri verso destra. 

L'accelerazione dura fino a quando il centro dell'automobilina si trova esattamente tra le due aste, 
e da quell'istante in poi l'automobilina si muove di moto uniforme. 

2.3. Scrivete l'energia cinetica dell'automobilina quando si trova tra le due aste. 

(1 punto) 
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2.4. Calcolate la velocità dell'automobilina quando si trova tra le due aste. 

(2 punti) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2.5. Calcolate il tempo di accelerazione dell'automobilina se la risultante delle forze durante 
l'accelerazione è in media pari a 3,8 N. 

(2 punti) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 L'automobilina continua il proprio moto a velocità costante e si avvicina a un rialzo di forma 
circolare. L'altezza del rialzo è 15 cmH   e il suo raggio è 50 cm.R   

H

R

 

2.6. Calcolate la velocità dell'automobilina in cima al rialzo. L'attrito e la resistenza sono 
trascurabili.  

(3 punti) 
 
 
 
 
 
 
 
 

IL PROBLEMA CONTINUA ALLA PAGINA SUCCESSIVA. 
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2.7. Calcolate l'accelerazione radiale di un corpo che si muove di moto circolare su una 
circonferenza di raggio pari al raggio del rialzo R  e la cui velocità è identica a quella 
dell'automobilina in cima al rialzo. 

(2 punti) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2.8. L'automobilina compirà un salto mentre si muoverà sopra il rialzo? Motivate la vostra 
risposta. 

(2 punti) 
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3. Termodinamica 

3.1. Scrivete l'espressione per il flusso di calore durante la conduzione del calore attraverso 
una parete ed elencate le grandezze che compaiono nell'equazione. 

(1 punto) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Per riscaldare una casa, una pompa di calore assorbe calore dalla terra circostante e lo cede 

all'interno dell'edificio con l'aiuto del lavoro elettrico. Per trasferire il calore dall'ambiente, 
l'apparecchiatura pompa un liquido freddo attraverso dei tubi interrati nel terreno. Quando passa 
nei tubi sotto il terreno, questo liquido si riscalda leggermente e poi ritorna nella pompa di calore. 
In questo modo, in 1,0 h il liquido trasferisce 18,0 MJ di calore alla pompa di calore. 

3.2. Qual è il flusso di calore che fluisce nella pompa di calore? 

(1 punto) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3.3. Nei tubi interrati, il liquido si riscalda di 3,0 C.  Calcolate la massa del liquido che la pompa 
di calore deve pompare attraverso i tubi interrati per trasferire 18,0 MJ di calore. Il calore 
specifico del liquido è di  

3 . 3,5 10 J kg K   

(2 punti) 
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3.4. I tubi interrati sono realizzati con un materiale sintetico che ha una conducibilità termica di  
  

1 1.4,0 W m K   La circonferenza dei tubi è di 0,10 m e la loro lunghezza è di 400 m, lo 
spessore delle pareti dei tubi è di 4,0 mm. Calcolate la differenza di temperatura tra la 
parete esterna e la parete interna dei tubi in modo che il flusso di calore calcolato al 
quesito 2 di questo problema fluisca attraverso le pareti dei tubi. 

(2 punti) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3.5. In un'ora, la pompa di calore riceve 18,0 MJ di calore dall'ambiente e cede 27,0 MJ di 
calore all'interno della casa. Calcolate l'energia elettrica utilizzata dalla pompa di calore in 
un'ora. Esprimete il risultato in kWh. La pompa di calore compie una trasformazione ciclica. 

(2 punti) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3.6. Nella pompa di calore, il calore dell'ambiente viene ricevuto da un mezzo di scambio, che 
successivamente lo trasferisce all'acqua dell'impianto di riscaldamento centrale a una 
temperatura più elevata. Per rendere possibile questo processo, la pompa di calore 
comprime il mezzo di scambio allo stato gassoso per riscaldarlo. Durante la compressione 
la pressione del gas aumenta da 9,0 bar a 32 bar e la temperatura aumenta da 4,0 C  a 
72 C.  Calcolate di quale fattore varia il volume del gas durante il processo di 
compressione descritto. 

(2 punti) 
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3.7. Il processo di compressione del gas descritto è mostrato nel diagramma .pV  Dal 
diagramma leggete qual è il lavoro necessario per compiere la trasformazione descritta. 

  V 

0 0,1

4

0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0

8

12

16

20

24

28

32

36

  barp

 

(2 punti) 
 
 
 
 
 
 
 

3.8. Un radiatore viene riscaldato a una temperatura di 50 C  ed emette nell'ambiente un 
flusso di calore di 800 W. Il 40 % del calore emesso dal radiatore viene scambiato per 
irraggiamento. Calcolate la superficie del radiatore. Supponete che il radiatore scambi 
radiazione con l'ambiente circostante come un corpo nero e che la temperatura ambiente 
sia di 20 C.  

(3 punti) 
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4. Elettricità e magnetismo 

4.1. Disegnate un circuito elettrico oscillante e denominate i suoi componenti. 

(1 punto) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4.2. Una corrente elettrica di 0,50 A passa attraverso il solenoide di un circuito elettrico 
oscillante producendo in esso un flusso magnetico di 6,0 μVs . Calcolate l'induttanza del 
solenoide. 

(2 punti) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Supponete che la resistenza dei fili sia trascurabile e che l'energia del circuito oscillante si 

conservi.  

4.3. Calcolate l'energia di oscillazione del circuito elettrico oscillante se l'ampiezza della 
corrente elettrica è di 0,50 A. 

(2 punti) 
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4.4. Al circuito oscillante è collegato un condensatore con una capacità di 34 nF. Calcolate 
l'ampiezza della tensione sul condensatore. 

(3 punti) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4.5. Calcolate la frequenza del circuito oscillante. 

(2 punti) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4.6. Tracciate il grafico dell'energia del campo elettrico del condensatore in funzione del tempo 
per un'oscillazione. Al tempo 0t   la tensione sul condensatore è massima.  

 
 

(2 punti) 
 
 

IL PROBLEMA CONTINUA ALLA PAGINA SUCCESSIVA. 
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4.7. Supponete che questo circuito elettrico oscillante emetta, attraverso un'antenna, un'onda 
elettromagnetica avente la frequenza calcolata al quesito 5 di questo problema. Calcolate il 
valore della sua lunghezza d'onda.  

(1 punto) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4.8. La lunghezza d'onda dell'onda elettromagnetica del quesito precedente si riduce del 20 % 
se riduciamo opportunamente la superficie del condensatore. Calcolate di quale valore 
percentuale dobbiamo ridurre la superficie del condensatore in questo caso.  

(2 punti) 
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Pagina vuota 
 

VOLTATE IL FOGLIO.  
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5. Oscillazioni, onde e ottica 

5.1. Scrivete l'equazione, che nella formazione delle immagini attraverso una lente sottile 
permette di determinare il rapporto tra dimensione dell'immagine e dimensione dell'oggetto, 
e denominate le grandezze in essa presenti. 

(1 punto) 
 
 
 
 
 Il modello di una macchina fotografica è 

costituito da un obiettivo con una lente 
sottile e un sensore. Ruotando l'obiettivo 
avviciniamo o allontaniamo la lente dal 
sensore. La macchina fotografica mette a 
fuoco l'immagine dell'oggetto ripreso 
quando sul sensore si forma un'immagine 
nitida dell'oggetto. 

 Quando la macchina fotografica mette a 
fuoco un oggetto che si trova alla 
distanza di 300 mm dalla lente, la 
distanza tra la lente e il sensore è di  
25 mm. 

5.2. Calcolate la distanza focale della lente. 

(2 punti) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

5.3. Descrivete la dimensione e l'orientamento dell'immagine che si è formata sul sensore 
rispetto alla dimensione e all'orientamento dell'oggetto.  

(1 punto) 
 
 
 
 
 

5.4. Calcolate di quanto si deve spostare la lente dalla posizione precedente affinché la 
macchina fotografica metta a fuoco la Luna. Scrivete se è necessario avvicinare o 
allontanare la lente rispetto al sensore. Supponete che la Luna sia molto lontana. 

(3 punti) 
 
 
 
 
 

sensore

lente

obiettivo
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 Vogliamo fotografare una piccola lampada sferica con un raggio di 1,0 cm che si trova a 10 m di 
distanza dalla lente della macchina fotografica. 

5.5. Calcolate la densità del flusso luminoso nel punto in cui si trova la macchina fotografica se 
la potenza elettrica assorbita dalla lampada è di 10 W e la sua efficienza è del 40 %. 

(3 punti) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

5.6. Calcolate la potenza del flusso luminoso che incide sulla lente della macchina fotografica 
se il diametro dell'apertura attraverso la quale entra la luce è di 3,0 mm. 

(2 punti) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

5.7. Calcolate la densità del flusso luminoso sul sensore quando l'immagine della lampada su di 
esso è nitida. 

(3 punti) 
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6. Fisica moderna e astronomia 

6.1. Quali sono i due pianeti più vicini al Sole rispetto alla Terra? 

(1 punto) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

6.2. Scrivete l'equazione che esprime come varia l'accelerazione di gravità in funzione della 
distanza dalla Terra e denominate le grandezze in essa presenti. 

(1 punto) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 L'accelerazione di gravità sulla superficie della Terra è di 29,8 ms  e il raggio della Terra è di 

6400 km. 

6.3. Calcolate la frequenza con la quale la Terra ruota sul suo asse.  

(2 punti) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

6.4. Con un'equazione scrivete la relazione tra l'accelerazione radiale e la frequenza. 

(2 punti) 
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6.5. Un satellite orbita intorno alla Terra alla stessa frequenza con cui la Terra ruota sul suo 
asse. Calcolate a quale distanza dal centro della Terra deve orbitare il satellite affinché 
l'accelerazione gravitazionale su di esso sia uguale all'accelerazione radiale. 

(3 punti) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

6.6. Calcolate la velocità con cui si muove questo satellite. 

(2 punti) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

6.7. Calcolate il tempo minimo impiegato da un fotone di luce per viaggiare da questo satellite 
alla superficie della Terra. 

(2 punti) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

6.8. La densità del flusso luminoso che dal Sole arriva al satellite è di  
2.1,4 kW m  Il satellite è 

dotato di celle fotovoltaiche che hanno una superficie di 25,5 m .  Calcolate quale potenza 
elettrica forniscono le celle fotovoltaiche al satellite. Supponete che le celle fotovoltaiche 
convertano in energia elettrica un quinto dell'energia della luce incidente.  

(2 punti) 
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