; " Codice del candidato:

Drzavni izpitni center

SESSIONE PRIMAVERILE

M1 0 1 4 1

1 2

1 |

FISICA

— Prova d'esame 2 =

Martedi, 8 giugno 2010 / 105 minuti

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 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 5 problemi; dovrete sceglierne 4 e rispondere alle domande in essi proposte. Il punteggio

massimo che potete conseguire & 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 procedera alla correzione dei primi quattro problemi in cui avra trovato delle domande risolte.

1 2 3 4 5

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 verra 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 piii 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 capacita. Vi auguriamo buon lavoro.

La prova si compone di 20 pagine, di cui 4 bianche.

©RIC2010



M101-411-1-2I

€0l 201 1oL 00l 66 86 16 96 G6 ¥6 €6 z6 16 06
olzuaine OlloqON | OIA8Bpusl| Olwle4 ougjsuig | oluiofe) | oldydseg oun) oluawy oluon|d olunpaN olueln | oumeojold ouo|
a7 ON _u; E"w s3 fle) g Eﬁw wy nd dN n ed uyl Iplumy
(092) | (BS2) | (8S¢ (252 (Ps2) | (ise) | (u¥e) | (¥e (eve) | (bpe) | (££2) 8¢e (1£2) Z£e
1L 0. 69 89 19 99 S9 ¥9 €9 29 19 09 65 8G
oiza)n olgJa) olng 013 ow|0 oIsoudsiq olge ] oluljopes oidoing ouewes oizawold | olwipoaN | olwiposseld| ous)
n7 | qA | wl | i3 oH | Ad | 9L | PO | N3 | ws W PN | id 1o} Iptugjue]
G/l €Ll 691 191 g9l €91 651 1G1 ZS1 0G1 (5pL i4d Lyl orl
601 801 101 901 S0l v0L 68 88 18
[DIENIETI] 0ISSeH ouyog | oibiogess olugng |oipsopayiny oy olpey oloueld
M | SH ug | Bs | aa 4 | oV | ey i
(89¢2) | (892) (#92) | (992) | (292) (192) | (z22) | (922) | (g22)
98 G8 ¥8 €8 Z8 18 08 6. 8. 1 9/ Sl V. €l 7] 1S 95 GS
opey ojelsy 0luojod o)nwsig oquiold oljleL OUNJIBIN 010 ouneld olpy| olwsQ oluay olweljop | oleuel oy oluejue] oueg 0S89
uy W od 9 dd 1L BH ny id Al SO oy M el JH e eg 30)
(zze) | (01e) | (802) 602 102 02 102 161 G6l z61 061 98l ¥81 181 6.1 6EL L€1 £cl
¥S €S zs 1S 0S 6V 8P Ly a¥ 7 vy (37 27 X7 ov 6¢ 8¢ L€
ouay olpo| oun|jaL oluownuy oubeg olpy| olwpe) ojuabiy olpe|led oIpoy oluainy 01zauda| | ouapqiop | OIqOIN 0luo2lIZ oup| olzuo)g oipigny
oX | 91 qs usg uj PO By Pd Uy ny o.w O 9N 1Z A ) qd
LEL 121 8zl 44 6Ll GlLl Zll 801 901 €01 L0l (26 6'G6 6¢6 Z'L6 6'88 9'/8 G'G8
9¢ G¢ ve €¢ 43 X3 (3 62 8¢ 12 92 Y vz €C 42 ¥4 [iY4 6l
oydun owolg ITETEN 00lUBSlY | OluBwIBS) olles 0ouz awey [BUY2IN 0}|eqo) ola4 asauebuepy| owoin olpeueA oluey | olpueds [ols][%0) 0ISSEe0d
M 19 9S SY 99 eo uz no IN 20 o4 UN 10 N 1L ) -20) A
8'c8 6'6. 0'6. 6. 9'c. 1'69 ¥'G9 9'€9 1’85 6'8G 6'GS 6'7G 0°CS 605 6.y 0'Sy L0V L'6€
8l Ll 9l Gl vl €l 2l L
obiy 010D ojjoz 010§S04 0IIS owwn|y oisaubepy 0Ipog
v 19 S d IS v By | eN
0'0v G'Ge L2 0le 1'8¢ 0'/2 £'ve 0'€e
ol 6 8 . 9 [ 0Jjwoje oJawnu v I
08N oJon|4 ouabissQ 0)0zy oluogle) olog OJudWg|s,||op swou oljueg o
N (0] 0) ojoquis 9 !
2'0¢ onm_: 091 oar 0zl wmoF BAE[S] BOJWOlE ESSEW Smm vm._@
Z A IA A Al m 1] !
o3 ouaboup|
9H
00'v S_._F
A 1

ILN3IN3TS
17930 O021dOld3d VINALSIS




M101-411-1-2I

COSTANTI ED EQUAZIONI

accelerazione di gravita
velocita della luce

carica elementare

numero di Avogadro
costante universale dei gas
costante gravitazionale
costante dielettrica del vuoto
permeabilita magnetica del vuoto
costante di Boltzmann
costante di Planck

costante di Stefan

unita di massa atomica

MOTO
s=ut
s=ut

_ g at?
§ = vyt + 5
v =1, + at

2 2
v =, + 2as

1
w=21y = 21—
b
V= wr
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§ = 8, sen wt
VU = w§; COs wit
_ 2
a = —w"s, sen wt

g=298lms >
¢=3,00-10° ms™

e, =1,60-107" As

N, =6,02-10°° kmol '
R =8,31-10° Jkmol 'K
G =6,67-10" Nm?kg™
g =8,85-107"AsV 'm™!
fy =4m-107" Vs A 'm™!
k=1,38-10% JK*
h=6,63-10% Js=14,14-10" eVs
0="567-10° Wm *K*

lu =1,66-10 *"kg; per m = 1u & mc* = 931,5 MeV
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OSCILLAZIONI ED ONDE
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PROBLEMA 1

M101-411-1-2I

Un laser ¢ posto in una piscina riempita d'acqua. Il fascio di luce laser ¢ indirizzato con un

angolo o nel punto O sulla superficie dell'acqua. In quel punto il fascio si spezza in modo

da formare con la normale un angolo 5 e sullo schermo appare un punto luminoso nel

punto Z. L'angolo 3 si esprime con la legge della rifrazione sen 3 = nsen o, dove n &

I'indice di rifrazione dell'acqua. Il punto O ¢ situato ad una distanza ¢ = 1,0 m dalla parete,

mentre 1'altezza del punto Z rispetto alla superficie dell'acqua ¢ indicata con z .

Le misure dei valori di = e del seno degli angoli « sono riportati nella tabella sottostante:

a=10m

sen o z [m] sen 3
0,10 7,4
0,15 4,9
0,20 3,6
0,30 2,3
0,40 1,6
0,50 11

1. Calcolate il seno dell'angolo (3 (aiutatevi con l'espressione valida per il triangolo rettangolo

AZTO: sen 8 =

\/&2 + z’

) e completate la colonna corrispondente della tabella.

(I punto)

2. Tracciate il grafico relativo alla dipendenza sen 3 (sen o). 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.

(I punto)

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

(1 punto)

6. Calcolate I'angolo a quando la luce laser subisce la riflessione totale nella piscina.

(1 punto)

7. Calcolate l'angolo di rifrazione ' che corrisponde allo spostamento z'= 1,7 m . Calcolate

inoltre con quale precisione ¢ stato misurato l'angolo se 1'errore assoluto nella posizione del
punto luminoso relativo a questo angolo ¢ uguale a 5,0 cm .

(2 punti)
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PROBLEMA 2

Un carrello di massa 250 g & situato su di un tavolo orizzontale. Il carrello ¢ fissato alla
parete per mezzo di una molla. Il coefficiente di elasticita della molla & di 150 Nm . Un
proiettile di massa 0,50 g colpisce il carrello e vi rimane conficcato. La velocita del

proiettile & v, = 150 ms ™.

1. Calcolate la quantita di moto del proiettile prima che esso colpisca il carrello.

(I punto)

Si tenga presente che 1'urto tra proiettile e carrello avviene in un tempo brevissimo.

2. Calcolate la velocita del carrello subito dopo l'urto.

(I punto)

3. Calcolate I'impulso prodotto dal proiettile sul carrello.

(I 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 ’azione della molla. La velocita del carrello diminuisce a v = 0 alla
distanza z,, dalla sua posizione iniziale. In questo istante il carrello si trova nella posizione
estrema, come mostra la figura.

4. Quant'¢ 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 ().

(I punto)

Dopo I'urto del proiettile, il carrello oscilla. Nell'istante dell'urto il carrello si trovava nella
posizione di equilibrio. In quella posizione la molla non ¢é carica, mentre quando oscilla essa
si allunga e si contrae.

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 velocita € massima, e qual ¢ il valore di
tale velocita?

(1 punto)

8. Calcolate 'accelerazione massima del carrello.

(I punto)

9. Tracciate i grafici della velocita 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)
A
v [msfl]
t() ;[S]
A
a [ms_2]
to ;[S]
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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 7 = 10 cm, altezza interna A = 15 ¢cm , massa m, = 1,0 kg,
calore specifico della lega ¢ = 800 Jkg ' K ', conducibilita termica della lega

A =15 Wm ' K '. Calore specifico dell'acqua 4200 Jkg ' K", densita dell'acqua

1000 kgm ®.

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

nella pentola.

(I 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 'acqua in un secondo.

(1 punto)

3. Calcolate in quanto tempo l'acqua e la pentola si riscaldano di 80 °C se la temperatura

iniziale dell'acqua e della pentola ¢ di 20 °C. Trascurate la dispersione del calore
nell'ambiente.

(2 punti)
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Lo spessore del fondo della pentola e 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 ¢ ¢, = 2,26 MJ kgt

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 ¢ di 0,095 EUR .

6. Calcolate il prezzo dell'energia elettrica consumata per riscaldare 1'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

11 fotoresistore ¢ un elemento elettronico la cui resistenza pada
R; dipende dal flusso luminoso che lo colpisce: maggiore ¢
il flusso luminoso, minore ¢ la resistenza. In condizioni di
oscurita il fotoresistore del nostro problema presenta una

resistenza di 20 k(2 ; tale valore scende pero a 4,0 k() se il

D

fotoresistore viene investito perpendicolarmente alla sua

superficie dal fascio di luce di una lampada (vedi figura).

H

Fotoresistore

1. Lalampada, indirizzata perpendicolarmente sul fotoresistore, viene ripetutamente accesa e
spenta. La variazione nel tempo del flusso luminoso che cade sul fotoresistore ¢ rappresentata
nel diagramma sottostante. Nel diagramma R, (¢) tracciate il grafico che esprima la

dipendenza della resistenza del fotoresistore dal tempo.

(I punto)
P
X -
R; [kQla
20
0 L
t

Il fotoresistore viene collegato al resistore R, = 5,0 k{2 e a un generatore di tensione, come
illustrato dalla figura sottostante. La forza elettromotrice del generatore ¢ U, =12 V,

mentre la sua resistenza interna ¢ trascurabile.

pada

—

—| Ry I—l R, I_

Fotoresistore

N\

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

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

(2 punti)

4. Calcolate la potenza elettrica consumata dal fotoresistore quando la lampada ¢ spenta.

(1 punto)

5. 1l generatore ¢ una batteria che fornisce una carica di 1200 mA h prima di scaricarsi.
Calcolate in quanto tempo la batteria collegata al circuito si scarichera se il fotoresistore
rimane sempre nella condizione di oscurita. Si assuma che la forza elettromotrice della batteria
non varia mentre essa si sta scaricando.

(1 punto)

6. La tensione ai capi del resistore R, viene misurata con un voltmetro di resistenza interna
10 k2. Calcolate in questo caso la resistenza totale del circuito se la lampada ¢ spenta.

(2 punti)

pada

—)

O
e
Fotoresistore

)

N
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7. Quando il voltmetro ¢ collegato al resistore il tempo impiegato dalla batteria per scaricarsi sara
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 I'angolo ¢, con il quale la luce cade sul
fotoresistore, cambi lentamente ¢ uniformemente da —90° < ¢ < 90° (vedi figura). Durante

lo spostamento la lampada ¢ 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)

Sy

-90° 0° 90°
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PROBLEMA 5

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

(I punto)

L'isotopo radioattivo >»’ Ra decade per decadimento o .

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

(1 punto)
2Ra — 3Rn+a
7 =
A =
3. Da quanti nucleoni ¢ costituita la particella o ?
(1 punto)

Misuriamo il grado di radioattivita di alcune sostanze con un contatore Geiger-Miiller. La

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

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 quantita 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; «a: 4,0026

(2 punti)

Il radio decade con un tempo di dimezzamento di 1600 anni. Un campione contenente
1,0 pg di radio ha un'attivita di 3,7-10* s,

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

(2 punti)

A [sfl] A

-

t [anno]

7. Calcolate dopo quanto tempo l'attivita del campione sara di appena 1000 s " .

(2 punti)
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