Codice del candidato:

Drzavni izpitni center

M 2 5 2 4 1 1 2 2

NH‘H"‘ SESSIONE AUTUNNALE
|

FISICA

= Prova d'esame 2 =

Giovedi, 28 agosto 2025 / 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.
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.

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 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 pit 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 capacita. Vi auguriamo buon lavoro.

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

© Drzavni izpitni center
Vse pravice pridrzane.
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Non scrivete nel campo grigio. Non scrivete nel campo grigio. Non scrivete nel campo grigio. Non scrivete nel campo grigio. 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
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r. = 6370 km
g=9,81ms2

¢=13,00-10* ms™'

e, =1,60-10""° As

N, =6,02-10%® kmol™"

R =8,31-10% Jkmol "K'

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

£, =885-107"2 AsV 'm™'

o =1,26-10° VsA'm™'

k=138-10"2 JK'

h=6,63-10"% Js=4,14.10""° eVs = 1240 eVnm/c
0c=567-10°Wm?K™*

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

m,c® = 931,494 MeV

my =9,109-107%" kg = 1u/1823 = 0,5110 MeV/?

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

Forza Energia
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T
r)=g—
g( ) 7 W = Fscosp
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=Py
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F=ma
G=mv
FAt=AG
M =rFsena
Ap = pgh
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Magnetismo
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Onde e oscillazioni
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Fisica moderna

Wi = hv
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1. Misurazioni

Un'alunna ha fissato un'asta omogenea a un perno in modo che possa ruotare attorno a esso e in
modo che l'asta assuma una posizione verticale. Successivamente l'alunna ha spostato I'asta
dalla posizione verticale e I'ha lasciata andare in modo da farla oscillare. Ha misurato la
dipendenza del periodo di oscillazione dell'asta dalla posizione in cui & fissata al perno.
Inizialmente ha fissato I'asta nella sua parte superiore, I'ha fatta oscillare e ha misurato il tempo di
10 oscillazioni. Ha ripetuto la misurazione per 6 volte. | valori misurati sono riportati nella tabella.

16,4 s 16,2 s 16,6 s 16,2 s 16,5s 16,3 s

1.1. Calcolate il valore medio delle misure riportate nella tabella.

(1 punto)

1.2. Calcolate I'errore relativo del valore medio del tempo.

(2 punti)

1.3. Calcolate il periodo di oscillazione con I'errore assoluto e scrivete il risultato nella forma
convenzionale.

(2 punti)
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L'alunna ha aumentato gradualmente la distanza h tra la punta dell'asta e il punto in cui viene
fissato il perno e ha determinato ogni volta il periodo di oscillazione. Ha raccolto i valori di % e ¢,

in una tabella.

h [cm] ty [s]
5,0 1,60
10,0 1,56
15,0 1,52
20,0 1,51
25,0 1,53
30,0 1,58
35,0 1,69

h
‘Y
Y baricentro
- v

1.4. Tracciate il grafico del periodo di oscillazione in funzione della distanza h. Scegliete una
scala adeguata dell'asse delle ordinate in modo che i punti siano distribuiti sull'intero asse

del tempo.

A\

(2 punti)

1.5. Dal grafico, leggete la distanza h alla quale il periodo di oscillazione dell'asta € uguale a
1,66 s. Stimate anche I'errore assoluto del valore letto.

(2 punti)

|

Non scrivete nel campo grigio. Non scrivete nel campo grigio. Non scrivete nel campo grigio. Non scrivete nel campo grigio. Non scrivete nel campo grigio.
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1.6. Calcolate la distanza z tra il punto in cui I'asta viene fissata al perno e il baricentro
dell'asta, quando il periodo di oscillazione & uguale a 1,66 s e calcolate I'errore assoluto

Az di questa distanza. La lunghezza dell'asta é (‘I 00,0 i0,6) cm.

(3 punti)

Consultando dei testi, I'alunna ha trovato la seguente equazione per il periodo di oscillazione di
un'asta fissata a un perno:

Nell'equazione L é la lunghezza dell'asta, z €& la distanza tra il punto in cui I'asta viene fissata e
il baricentro dell'asta e g & 'accelerazione di gravita.

1.7. Dal grafico, determinate il valore di z in corrispondenza del quale il periodo di oscillazione
del pendolo € minimo e utilizzate I'equazione per calcolare il periodo di oscillazione
corrispondente. Spiegate se il periodo di oscillazione calcolato concorda con il valore
misurato entro I'errore, che supponete sia di 0,02 s.

(3 punti)
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2. Meccanica

Un filo leggero lungo 1,0 m & fissato a una pila di tavole piatte e ad esso & fissata una pallina di
metallo di massa 0,25 kg. La pallina viene tirata con una corda fino alla posizione mostrata nella
figura. In equilibrio, il filo forma con la pila un angolo di 35°.

35°

corda m

2.1. Scrivete le condizioni di equilibrio dei corpi.

(1 punto)

2.2. Disegnate tutte le forze esterne che agiscono sulla pallina.

(1 punto)

Non scrivete nel campo grigio. Non scrivete nel campo grigio. Non scrivete nel campo grigio. Non scrivete nel campo grigio. Non scrivete nel campo grigio.
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2.3. Calcolate la forza della corda sulla pallina quando il filo con la pallina & nella posizione di
equilibrio mostrata nella figura all'inizio del problema.

(3 punti)

A un certo punto la corda viene lasciata andare.

2.4. Calcolate la velocita con cui la pallina colpisce la pila.

(3 punti)

2.5. Quando la pallina colpisce una determinata tavola nella
pila, essa rimbalza alla meta della velocita con cui ha
colpito la pila. Calcolate la velocita della tavola subito
dopo l'urto. La massa della tavola & di 3,0 kg. Le forze
esterne che agiscono sulla tavola e sulla pallina durante
I'urto sono trascurabili.

(2 punti)

IL PROBLEMA CONTINUA ALLA PAGINA SUCCESSIVA.

|



10/20 Hll‘ll Hl

M 2

2 4 1 1 2 2

5 | 0

2.6. Dopo l'urto, la tavola si & spostata di 5,0 mm all'interno della pila. Calcolate la forza
frenante media che agisce sulla tavola mentre si sposta nella pila.

1

(2 punti)

2.7. Considerate la pallina attaccata al filo come un pendolo e stimate quanto tempo impiega la
pallina a colpire la tavola dal momento in cui la corda viene rilasciata. Descrivete i limiti
della stima.

(3 punti)

Non scrivete nel campo grigio. Non scrivete nel campo grigio. Non scrivete nel campo grigio. Non scrivete nel campo grigio. Non scrivete nel campo grigio.
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3. Termodinamica
3.1.  Scrivete l'unita di misura del calore specifico di una sostanza.

(1 punto)

3.2. Unriscaldatore elettrico dalla potenza di 750 W viene immerso in 1,0 ¢ d'acqua alla

temperatura di 20 °C. Calcolate la temperatura dell'acqua 1,5 min dopo l'inizio del

3

riscaldamento. La densita dell'acqua € di 1000 kgm™ e il calore specifico dell'acqua & di

4200 Jkg 'K, Le perdite nellambiente circostante sono trascurabili.

(3 punti)

3.3. Riscaldiamo ora I'acqua con un bruciatore a gas anziché con il riscaldatore elettrico.
Calcolate quanto gas deve essere bruciato per riscaldare I'acqua nella stessa misura del
riscaldamento precedente. La combustione di un chilogrammo di gas rilascia 45 MJ di
calore. Si noti che il 20 % del calore rilasciato durante la combustione viene disperso
nell'ambiente circostante, mentre il resto del calore riscalda I'acqua.

(3 punti)

Non scrivete nel campo grigio. Non scrivete nel campo grigio. Non scrivete nel campo grigio. Non scrivete nel campo grigio. Non scrivete nel campo grigio.
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3.4.

3.5.

3.6.

Hll‘ll m ‘ll‘ 13/20 I

Calcolate il volume del gas che ¢ stato bruciato quando era a una temperatura di 20 °C e
a una pressione di 1,0 bar. La massa di una chilomole di gas & di 58 kg/kmol.

M2 5 2 4 1 1 2 2 1 1 3

(2 punti)

Del ghiaccio alla temperatura di 0 °C viene aggiunto a 1,0 kg di acqua alla temperatura di
36 °C. La temperatura nel contenitore si stabilizza a 33 °C. Qual era la massa del
ghiaccio? Il calore latente di fusione del ghiaccio & di 340 kJkg™". Le perdite nell'ambiente
circostante sono trascurabili.

(3 punti)

700 g di acqua vengono versati in un contenitore chiuso, che ha una superficie delle pareti

di 2,0 dm?. Calcolate il tempo necessario affinché la temperatura dell'acqua nel
contenitore si abbassi di 1,0 °C. Attraverso ogni metro quadrato della parete del
contenitore fluiscono ogni secondo 300 J di calore.

(3 punti)
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4. Elettricita e magnetismo

4.1. Scrivete I'espressione per I'ampiezza della tensione indotta in un solenoide che ruota in un
campo magnetico omogeneo e denominate le grandezze che compaiono nell'espressione.

(1 punto)

4.2. Una centrale elettrica produce 432 GWh di energia elettrica in 2400 ore. Calcolate la
potenza media a cui funziona la centrale.

(2 punti)

4.3. Lacentrale elettrica dispone di un solenoide con una sezione trasversale di 0,50 m? e
7000 spire, che ruota a una frequenza di 50 Hz rispetto al campo magnetico. Calcolate la
densita del campo magnetico se I'ampiezza della tensione indotta € di 26 kV.

(1 punto)

4.4. Calcolate I'ampiezza della corrente elettrica indotta e il suo valore efficace.

(3 punti)

4.5. Per trasferire I'energia elettrica nella rete elettrica, &€ necessario ridurre I'ampiezza della
corrente indotta. A tale scopo si utilizza un trasformatore con un numero di spire
dell'avvolgimento secondario 6,0 volte superiore a quello dell'avvolgimento primario.
Calcolate I'ampiezza della tensione e I'ampiezza della corrente sull'avvolgimento
secondario del trasformatore.

(3 punti)

Non scrivete nel campo grigio. Non scrivete nel campo grigio. Non scrivete nel campo grigio. Non scrivete nel campo grigio. Non scrivete nel campo grigio.
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4.6. L'acqua cade sulla turbina della centrale elettrica da un'altezza di 520 m. Calcolate la
massa d'acqua che cade sulla turbina ogni secondo se I'85 % dell'energia meccanica
viene convertita in energia elettrica.

(2 punti)

Durante la notte, la richiesta di energia elettrica da parte degli utenti dalla rete elettrica & molto
minore che durante il giorno. Durante il giorno la centrale elettrica immette elettricita nella rete
elettrica, mentre di notte consuma elettricita per pompare I'acqua alla stessa altezza iniziale. La
produzione di energia elettrica dura 6,0 h ore durante il giorno e il consumo di energia elettrica

dura 8,0 h ore durante la notte.

4.7. Calcolate I'energia consumata dalla centrale elettrica durante la notte in 8,0 h se pompa a
una potenza media di 170 MW.

(1 punto)

4.8. | guadagni derivanti dalla produzione di energia elettrica sono maggiori dei costi sostenuti
per pompare l'acqua fino al livello iniziale? Giustificate la vostra risposta con un calcolo.
Supponete che il prezzo di 1,0 kWh di energia elettrica sia di 0,060 € durante la notte e di

0,120 € durante il giorno.

(2 punti)
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Per i quesiti successivi, supponiamo che l'acqua del lago sia completamente calma.

5.6. Laluce del sole incide sulla superficie dell'acqua del lago o
con un angolo di incidenza di 60° rispetto alla normale. bO
Calcolate I'angolo di rifrazione nell'acqua. L'indice di
rifrazione dell'acqua & 1,33.

superficie

(2 punti)

5.7. Lalarghezza del fascio di luce che incide sulla superficie dell'acqua € di 40 cm. Calcolate
la larghezza del fascio di luce dopo il suo passaggio nell'acqua.

(2 punti)

5.8. Un altoparlante & stato posizionato sul terreno adiacente al lago, a un'altezza di 150 cm
dalla superficie dell'acqua. A quale distanza dal bordo del lago si pud posizionare
I'altoparlante affinché il suono emesso sia ancora udibile nell'acqua? La velocita del suono
nell'aria & di 340 m/s e nell'acqua é di 1480 m/s.

(3 punti)
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6. Fisica moderna e astronomia
6.1. Scrivete il nome del satellite naturale della Terra.

(1 punto)

6.2. Scrivete I'equazione relativa alla legge di gravitazione universale e denominate le
grandezze che compaiono in essa.

(1 punto)

L'accelerazione di gravita sulla superficie della Terra & di 9,8 ms™2 e il raggio della Terra & di

6400 km.
6.3. Calcolate la massa della Terra dalla legge di gravitazione universale e dall'accelerazione di
gravita.
(3 punti)
6.4. Esprimete I'accelerazione radiale in funzione del periodo.
(1 punto)

Non scrivete nel campo grigio. Non scrivete nel campo grigio. Non scrivete nel campo grigio. Non scrivete nel campo grigio. Non scrivete nel campo grigio.
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6.5. Calcolate il periodo orbitale della Luna attorno alla Terra. La distanza tra la Terra e la Luna
édi 3,8-10° m.

(3 punti)

6.6. Sulla Terra la densita del flusso di energia emessa dal Sole & di 1,4 kW m™2. Calcolate la
potenza del flusso di energia emesso dal Sole. La distanza tra la Terra e il Sole & di
1,5-10"" m.

(2 punti)

6.7. Quale tipo di reazione fornisce I'energia che il Sole emette sotto forma di luce?

(1 punto)

6.8. Calcolate il raggio del Sole. Supponete che il Sole irradi come un corpo nero con la
potenza calcolata al quesito 6 di questo problema. La temperatura sulla superficie del Sole
e di 5800 K.

(3 punti)
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