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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 e sulla scheda di valutazione).

In questa prova d'esame troverete 5 problemi; dovrete sceglierne 4 e rispondere alle domande in essi proposte. Il punteggio
massimo che potete conseguire è di 40 punti; 10 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 crocetta "x" sotto i numeri corrispondenti ai problemi da voi scelti; in mancanza di vostre
indicazioni, il valutatore procederà alla correzione dei primi quattro problemi in cui avrà trovato delle domande risolte.

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 verrà assegnato il punteggio di zero (0).

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 i 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.
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COSTANTI ED EQUAZIONI  
 

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  N m kgG − −= ⋅  

costante dielettrica del vuoto   12 1 1
0 8, 85 10 A s V mε − − −= ⋅  

permeabilità magnetica del vuoto  7 1 1
0 4 10  V s A mμ − − −= π ⋅  

costante di Boltzmann   23 11, 38 10  JKk − −= ⋅  

costante di Planck   34 156, 63 10  J s 4,14 10  eV sh − −= ⋅ = ⋅  

costante di Stefan   8 2 45, 67 10  W m Kσ − − −= ⋅  

unità di massa atomica   27 21 1, 66 10 kg; per 1  è 931,5 MeVu m u mc−= ⋅ = =  
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VOLTATE IL FOGLIO.

Pagina bianca
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PROBLEMA 1 

 Un laser è posto in una piscina riempita d'acqua. Il fascio di luce laser è indirizzato con un 
angolo α  nel punto O sulla superficie dell'acqua. In quel punto il fascio si spezza in modo 
da formare con la normale un angolo β  e sullo schermo appare un punto luminoso nel 
punto Z. L'angolo β  si esprime con la legge della rifrazione sen sennβ α= , dove n  è 
l'indice di rifrazione dell'acqua. Il punto O è situato ad una distanza 1, 0 ma = dalla parete, 
mentre l'altezza del punto Z rispetto alla superficie dell'acqua è indicata con x . 
Le misure dei valori di x  e del seno degli angoli α  sono riportati nella tabella sottostante: 

senα   mx ⎡ ⎤⎢ ⎥⎣ ⎦  
sen β  

0,10  7, 4   

0,15  4, 9   

0,20  3, 6   

0, 30  2, 3   

0, 40  1,6   

0, 50  1,1   
 

x

1, 0 ma =

Z T

O
β

α

 
1. Calcolate il seno dell'angolo β  (aiutatevi con l'espressione valida per il triangolo rettangolo 

ZTO+ : 
2 2

sen a

a x
β =

+
) e completate la colonna corrispondente della tabella. 

(1 punto) 

2. Tracciate il grafico relativo alla dipendenza ( )sen senβ α . Riportate i punti misurati e 
tracciate la retta che meglio interpola i punti. 

(3 punti) 
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3. Calcolate il coefficiente angolare della retta. Indicate chiaramente nel grafico i punti scelti per 
il calcolo del coefficiente angolare.  

(1 punto) 
 
 
 
 
 
 

4. Spiegate quale significato ha in fisica il coefficiente angolare della retta. 
(1 punto) 

 
 
 
 
 
 

5. Calcolate o determinate con l'aiuto del grafico quale dovrebbe essere il valore dell'angolo α  
con il quale indirizzare il fascio laser affinché l'angolo β sia uguale a 45° . 

(1 punto) 
 
 
 
 
 
 

6. Calcolate l'angolo α  quando la luce laser subisce la riflessione totale nella piscina. 
(1 punto) 

 
 
 
 
 
 

7. Calcolate l'angolo di rifrazione 'β  che corrisponde allo spostamento ' 1, 7 mx = . Calcolate 
inoltre con quale precisione è stato misurato l'angolo se l'errore assoluto nella posizione del 
punto luminoso relativo a questo angolo è uguale a 5, 0 cm . 

(2 punti) 
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PROBLEMA 2  

 Un carrello di massa 250 g  è situato su di un tavolo orizzontale. Il carrello è fissato alla 
parete per mezzo di una molla. Il coefficiente di elasticità della molla è di 1150 N m− . Un 
proiettile di massa 0, 50 g  colpisce il carrello e vi rimane conficcato. La velocità del 
proiettile è  

1
i 150 m sv −= . 

iv

 

1. Calcolate la quantità di moto del proiettile prima che esso colpisca il carrello. 
(1 punto) 

 
 
 
 
 
 
 
 Si tenga presente che l'urto tra proiettile e carrello avviene in un tempo brevissimo. 

x0

0v

 

2. Calcolate la velocità del carrello subito dopo l'urto. 
(1 punto) 

 
 
 
 
 
 
 

3. Calcolate l'impulso prodotto dal proiettile sul carrello. 
(1 punto) 
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 A causa dell'urto il carrello inizia a spostarsi verso destra. Durante lo spostamento, su di 
esso si esercita anche l’azione della molla. La velocità del carrello diminuisce a 0v =  alla 
distanza 0x  dalla sua posizione iniziale. In questo istante il carrello si trova nella posizione 
estrema, come mostra la figura. 

x0 0x  

4. Quant'è l'energia elastica della molla quando il carrello si trova nella posizione estrema? 
(1 punto) 

 
 
 
 
 
 

5. Calcolate la distanza fra la posizione iniziale ed estrema del carrello ( )0x . 

(1 punto) 
 
 
 
 
 
 
 Dopo l'urto del proiettile, il carrello oscilla. Nell'istante dell'urto il carrello si trovava nella 

posizione di equilibrio. In quella posizione la molla non è carica, mentre quando oscilla essa 
si allunga e si contrae. 

x

0v

0  x0  x0  

6. Calcolate il periodo di oscillazione del carrello. 
(1 punto) 
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7. In quale posizione si trova il carrello quando la sua velocità è massima, e qual è il valore di 
tale velocità? 

(1 punto) 
 
 
 
 
 
 
 

8. Calcolate l'accelerazione massima del carrello. 
(1 punto) 

 
 
 
 
 
 
 
 

9. Tracciate i grafici della velocità e dell'accelerazione del carrello durante il tempo di due 
oscillazioni. I grafici descrivano le oscillazioni del carrello dall'urto in poi, e siano corredati 
delle scale appropriate. 

(2 punti) 

1msv −⎡ ⎤⎢ ⎥⎣ ⎦

0t t [ ]s

 

0t t [ ]s

2msa −⎡ ⎤⎢ ⎥⎣ ⎦
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VOLTATE IL FOGLIO.
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PROBLEMA 3 

 In un messaggio pubblicitario, un’azienda presenta la propria linea di pentole da cucina 
costruite con particolari leghe. Utilizzando i dati comunicati nel messaggio, vogliamo 
valutare il consumo di energia elettrica necessaria per la cottura della pasta nelle pentole 
pubblicizzate. 

 Dati della pentola: raggio interno 10 cmr = , altezza interna 15 cmh = , massa p 1, 0 kgm = , 
calore specifico della lega   

1 1800 J kg Kc − −= , conducibilità termica della lega 
  

1 115 Wm Kλ − −= . Calore specifico dell'acqua   
1 14200 Jkg K− − , densità dell'acqua 

31000 kg m− . 

1. Versiamo l'acqua nella pentola fino a due quinti dell'altezza. Calcolate la massa dell'acqua 
nella pentola. 

(1 punto) 
 
 
 
 
 
 

2. Poniamo la pentola su una piastra elettrica dalla quale essa assorbe un flusso termico di 
2, 0 kW . Calcolate quanto calore assorbe la pentola con l'acqua in un secondo.  

(1 punto) 
 
 
 
 
 
 

3. Calcolate in quanto tempo l'acqua e la pentola si riscaldano di 80 CD  se la temperatura 
iniziale dell'acqua e della pentola è di 20 CD . Trascurate la dispersione del calore 
nell'ambiente. 

(2 punti) 
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 Lo spessore del fondo della pentola è di 4, 0 mm . 

4. Calcolate la temperatura del fondo della pentola a contatto con la piastra elettrica quando 
l'acqua nella pentola bolle. 

(2 punti) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Sulla confezione della pasta sta scritto che essa va cucinata in acqua bollente per 4, 0 min . 

Il calore latente di ebollizione dell'acqua è  
1

i 2,26 MJkgq −= . 

5. Calcolate quanta acqua si trasforma in vapore nei 4, 0 min  se nella trasformazione si 
consumano tutta l'acqua e tutto il calore assorbito dall'acqua e dalla pentola. Trascuriamo il 
calore necessario per riscaldare la pasta. 

(2 punti) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Il prezzo di 1, 0 kWh  di energia elettrica è di 0, 095 EUR . 

6. Calcolate il prezzo dell'energia elettrica consumata per riscaldare l'acqua, la pentola e per 
cucinare la pasta. 

(1 punto) 
 
 
 
 
 
 
 
 

7. Calcolate di quanto varia il tempo di cottura della pasta se per cucinarla usiamo una piastra 
elettrica che fornisce un flusso termico di 1, 5 kW .  

(1 punto) 
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PROBLEMA 4 

 Il fotoresistore è un elemento elettronico la cui resistenza 

fR  dipende dal flusso luminoso che lo colpisce: maggiore è 
il flusso luminoso, minore è la resistenza. In condizioni di 
oscurità il fotoresistore del nostro problema presenta una 
resistenza di 20 kΩ ; tale valore scende però a 4, 0 kΩ  se il 
fotoresistore viene investito perpendicolarmente alla sua 
superficie dal fascio di luce di una lampada (vedi figura). 

fR

Lampada

Fotoresistore  
1. La lampada, indirizzata perpendicolarmente sul fotoresistore, viene ripetutamente accesa e 

spenta. La variazione nel tempo del flusso luminoso che cade sul fotoresistore è rappresentata 
nel diagramma sottostante. Nel diagramma ( )

fR t  tracciate il grafico che esprima la 
dipendenza della resistenza del fotoresistore dal tempo. 

(1 punto) 

t

[ ]
f  kR Ω

0

20

t

P

 
Il fotoresistore viene collegato al resistore m 5, 0 kR = Ω  e a un generatore di tensione, come 
illustrato dalla figura sottostante. La forza elettromotrice del generatore è g 12 VU = , 
mentre la sua resistenza interna è trascurabile. 

fR

Lampada

Fotoresistore
mR

−+

 
2. Calcolate la resistenza del circuito collegato al generatore quando la lampada è spenta. 

(1 punto) 
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3. Calcolate il valore della tensione ai capi del resistore mR  e il valore della corrente da cui tale 
elemento è attraversato quando la lampada è spenta. 

(2 punti) 
 
 
 
 
 
 
 

4. Calcolate la potenza elettrica consumata dal fotoresistore quando la lampada è spenta. 
(1 punto) 

 
 
 
 
 
 
 

5. Il generatore è una batteria che fornisce una carica di  1200 mAh  prima di scaricarsi. 
Calcolate in quanto tempo la batteria collegata al circuito si scaricherà se il fotoresistore 
rimane sempre nella condizione di oscurità. Si assuma che la forza elettromotrice della batteria 
non varia mentre essa si sta scaricando. 

 (1 punto) 
 
 
 
 
 
 
 

6. La tensione ai capi del resistore mR  viene misurata con un voltmetro di resistenza interna 
10 kΩ . Calcolate in questo caso la resistenza totale del circuito se la lampada è spenta. 

(2 punti) 

fR

Lampada

Fotoresistore
mR

−+

V
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7. Quando il voltmetro è collegato al resistore il tempo impiegato dalla batteria per scaricarsi sarà 
maggiore, minore o uguale che a voltmetro non collegato? Spiegate brevemente la vostra 
risposta. 

(1 punto) 
 
 
 
 
 
 

8. Spostiamo la lampada sul fotoresistore in modo che l'angolo ϕ , con il quale la luce cade sul 
fotoresistore, cambi lentamente e uniformemente da 90 90ϕ− ° < < °  (vedi figura). Durante 
lo spostamento la lampada è alla stessa distanza dal fotoresistore. Nel diagramma sottostante 
tracciate il grafico che esprima come varia qualitativamente la resistenza del fotoresistore in 
dipendenza dall'angolo di incidenza della luce. 

(1 punto) 

fR
Fotoresistore

ϕ

ϕ

fR

0°90− ° 90°
0 kΩ

20 kΩ
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VOLTATE IL FOGLIO.
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PROBLEMA 5 

1. Il nucleo atomico è costituito da particelle che prendono il nome comune di »nucleoni«. 
Elencate tali particelle. 

(1 punto) 
 
 
 
 
 
 
 L'isotopo radioattivo 226

88 Ra  decade per decadimento α . 

2. Scrivete qui sotto il numero atomico Z  e il numero di massa A  dell'elemento ottenuto.  
(1 punto) 

226 A
88 ZRa Rn α→ +  

Z  = ___________  

A  = ___________  

 

3. Da quanti nucleoni è costituita la particella α ? 
(1 punto) 

 
 
 
 
 
 
 
 Misuriamo il grado di radioattività di alcune sostanze con un contatore Geiger-Müller. La 

figura sottostante rappresenta lo schema della sonda di ionizzazione a gas che è parte 
integrante del contatore. 

? R
 

4. Descrivete la parte della sonda di ionizzazione a gas indicata con il punto interrogativo e 
spiegate il suo ruolo. 

(1 punto) 
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Durante i decadimenti radioattivi si libera una grande quantità di energia. 

5. Calcolate quanta energia si ottiene nel decadimento radioattivo descritto di un nucleo di radio. 
Le masse atomiche relative delle particelle presenti nel decadimento sono: 
 
Ra: 226,0254 ;    Rn: 222,0176 ;    : 4,0026α  

(2 punti) 
 
 
 
 
 Il radio decade con un tempo di dimezzamento di 1600 anni . Un campione contenente 

1,0 gμ  di radio ha un'attività di 4 13,7 10  s−⋅ . 

6. Tracciate nel diagramma il grafico dell'attività di tale campione in quattro tempi di 
dimezzamento. Corredate correttamente gli assi. 

(2 punti) 

[ ]1  sA −

[ ] annot  

7. Calcolate dopo quanto tempo l'attività del campione sarà di appena 11000 s− . 
(2 punti) 
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