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PROBLEMA n. 1 — Cilindro che slitta e rotola

GRIGLIA DI VALUTAZIONE : Totale Punti 100
1 Distanza percorsa dal punto A . ....... . . . . . 5
l.a  Calcolo del tempo impiegato a COmMPIEre UN GITO ... ....utttn ittt ettt 1
1.b  Distanza percorsa dal pUnto A .. ... ... 2
1l.c  Qualche spiegazione ad es.: il moto & rototraslatorio, assenza di forze, v e w sono costanti .............. 2
2 Velocita di P e forza d’attrito ............ ... 13
2.a  Relazione tra Vo, U € W ..o 2
2.b  Qualche spiegazione ad es.: composizione di due moti, dichiarazione che il cilindro slitta ............... 2
2.c Modulo e direzione della forza d’attrito ......... ... e 3
2.d  Verso della forza d’attrito ....... .. ... 2
2.e  Condizione per lesistenza dell’attrito dinamico ........... ... o 2
2.f  Condizione formale (Vp # 0) per Pesistenza dell’attrito ............ ..ot 2
3 Velocita v(t) e u(t); tempo t1 € GrafiCl ............coooiiiiiie i 25
3.2 Calcolo dell’accelerazione @ ..............uoinuue oottt e 1
3. b ESpressione di U() . ...ttt e 2
3.c  Calcolo dell’accelerazione angolare . ..............oouuit ittt e 1
3.d  Espressione di w() ..o

3.e  Qualche ragionamento sull’influenza dell’attrito su v e u (ogni evidenza 1 punto): Dattrito fa decrescere
v; Dattrito fa aumentare wu; esiste un tempo ¢; in cui v e u sono uguali; dopo ¢; il moto & di puro

rotolamento; dopo t1 v € u non sono pitt valide .......... .. i 6
3.8 Espressione di t1 ... 3
3.8 Espressione di U(E1) . ..oooniii i 2
3h Espressione di (1) .. .ovviii i 2

3.j  Grafico div(t) e di u(t) [e non w(t)!]: grandezze sugli assi; pendenze uguali e opposte; t1; vg e Rwg sull’asse
delle ordinate; valore a tq1 sull’asse delle ordinate (per il solo grafico di v(t) o di w(t): 3 punti al massimo
perché non si possono confrontare le pendenze e mancano delle informazioni per esempio su vg € ug) . 6

4 STEUAZIONE PEI > £1 oottt ettt et e ettt e et 8
4.a  Descrizione della condizione di puro rotolamento: smette di strisciare (1 p); rotola senza strisciare (2 p);
rotola senza strisciare perché cessa lattrito dinamico (3 p) «...vvvieieiiii i 3
4.b  Stazionarietd della SIEUAZIONE ... ... ...ttt et e 3
4.c  Completamento dei grafici ........... .
5 Arresto del CIIINAIO ... 9
5.a  Dichiarazione delle intenzioni: v(t) e u(t) si annullano simultaneamente ................................ 2
5.b  Impone la condizione formale dell’annullamento di v(t) e w(t) ..... ..ot 2
5. BSPreSSione di W .. .eovvnnent e e 1
5.d  ESpressione di tg . .......eiii i 2
5.e  Distanza percorsa: equazioni del moto (2 p); esecuzione dei calcoli (1 p); risultato finale (1 p) .......... 4
6 Situazione finale per vari ValOri di wo .............oooieei e 6
6.a  Descrizione per wg < WO e e 3
6.b  Descrizione per wg > WO e e e e 3
7 Lavoro compiuto dalla forza d’attrito .............. . ... i 14
7.a  Energia cinetica iniziale .......... .. . 3
7.b  Energia cinetica finale: calcolo di t1, di v e di w all’istante 2¢; (1 p clascun passaggio) ................. 4
7.c  Energia cinetica finale: calcolo dell’energia ......... ... i
7.d  Lavoro compiuto dall’attrito .. ... ... ..o 4

Bonus per la completezza della soluzione,

in misura di punti 1 per ogni punto oltre 1 60 ...... ... ... 20
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PROBLEMA n. 2 — Spettro dellidrogeno naturale

GRIGLIA DI VALUTAZIONE : Totale Punti 100
1 Lunghezza d’onda della riga rossa nel VUOtO .................oiieiiiiiiiiiiiineiiiaannn.. 3
lTia ESpressione di A ...t 2
1.b  Valore COrretto . ... .. ... 1
2 ESPressione di K ...t e e e 23
2.a  Siriconosce che K ha le dimensioni di un’energia ........... ... ... i 2
2.b  Dimensioni di €0, €, Me, B, .ot 8
2.c  Impostazione dell’equazione dimensionale . ........... ...ttt 5
2.d  Sistema per i coefficienti incogniti ....... ... . 4
2.e  Valori corretti degli esSponenti ........ ... 4
3 Differenza percentuale tra Mgy € Ao .....neer ettt e 10
3.a  Espressione dell’energia del fotone in funzione di A ..... ... . . 1
3.b  Energia emessa dall’atomo .. .......... .. 2
3.c Bilancio energetiCo . ... ... 1
3.d ESPressione di Afh «oeevnennenett ettt e e e 2
3.6 Valore COTTEtEO di Afh v neee ettt ettt ettt e e 2
3.f  Valore della differenza percentuale 1 ....... ... ... . 2
4 Differenza percentuale di Ay, con la massa ridotta .................c.ccciiiiiiiiiiiiiiii... 9
doa Espressione di fh .. ... 1
4.b  Dimostrazione che K ¢ direttamente proporzionale alla massa m ...........ooiiiiiiiiinnneennnn.. 4
4.c ESPressione di A oot e 2
4.d  Valore della variazione percentuale 7/ ............ ... 2
5 Distanza AX tra le due righe rosse dello spettro emesso dall’idrogeno naturale ........... 3
5.a  Espressione di fhp ... 1
5.b  Espressione di ALy ... ... 1
B.c Valore di A Lo 1
6 Dispersione D del reticolo di diffrazione .............. . ... . . i 5
6.a Differenziazione di psen @y = kA ... 3
6.b  ESPressione di D ... ...t 2
7  Potere risolutivo R del reticolo di diffrazione ......................coiiiiiiiiiiiiii 15
7.a  Applicazione del criterio di Rayleigh ........ ... .
7.b  Impostazione dell’equazione .. ... ... ... oottt e 4
7. ESpressione di R ...t e 4
T.d  Condizione SU K ... 3
T.e Valore di R ..o 1
8 Dimostrazione che non é possibile risolvere le righe rosse di He D ........................ 6
8.8 CalCOlo Al AN IIn «« v vt v vttt et e et e e e e e e e 3
8.b  Confronto di AN COM AN pin « v e v ettt et e et et e e e 3
9 Cambiamento nelle condizioni date affinché le due righe si possano risolvere .............. 6
9.a  Necessita di aumentare il numero di fenditure illuminate ............. ... .. ... .. .. ... i 2
9.8 CalCOlo di Rppin -« e vvveent e et e e e e e e 2
9.b  Valore minimo di d ........ ... . 2

Bonus per la completezza della soluzione,

in misura di punti 1 per ogni punto oltre 1 60 ....... ... . . . 20
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PROBLEMA n. 3 — Lente gravitazionale

GRIGLIA DI VALUTAZIONE : Totale Punti 100
1 ESPressione di R .........oo.uee e e e e e e e e 7
l.a  Relazioni tra R e gli angoli 0 € 0/ .. ... ... . 3
1.b  Relazione tra gli angoli del triangolo ........... ... 2
l.c  Sostituzione ed espressione di R ... ......iiiii e 2
2 ESPIresSione di § .......ooiiii it e 3
2.b  Sostituzione ed esSpressione di 0 .. ..........ii e 3
3 Espressione della MAaSSa M . .............oiiieem i 8
3.a  Relazione tra 0 e 0/, Sostituzione di § ...........o.iuiiiinit i 5
3.b Soluzione I M oo 3
4 Raggio angolare massimo dell’anello .............. .. . ... . i 12
4.a  Relazione inversa di M(0) ... 4
4.b  Sostituzione di dig . ......o.i i e 2
d.c RISPOSta K —> 00 ..ot 4
4.c  Espressione del raggio angolare massimo ...............iii i 2
5 Distanza minima della galassia-lente ................. i 15
S.a  Disequazione N dp ... ...oe it 4
5.b  Soluzione in termini di 0 ... ...ttt 3
5.C CONAIZIONE SU O . .vvt ittt ettt et e et e e e e e 1
5.d  Soluzione in termini di G0 ... ...ttt e 3
5.6 Stima del valore NUIMETICO .. ... ...ttt ettt e e e 4
6 Angolo di defleSSIone OLEICA . ..............ieie e e e 10
6.2 Formula dei punti coniugati .. ... ... 5
6.b  Espressione di p e g in termini degli angoli ........... e 3
6.c  Deflessione § proporzionale ad R .. ...t 2
7 Focale della lente gravitazionale ............... ... . iuiiiiemi e 11
7.a  Focale F proporzionale a R2 ... ... ... i 5
7.b  Schizzo con i tre raggi nei due Casi ........ ... .o 6
8 Posizione apparente della SOTGENTE ..............coioiiiu e 14
8.a  Giustificazione della pOSIZIONE APPATENTE ... ...ttt ettt et ettt 5
8.b  EQUAZIONE . ... 5
8. SOIUZIONE d = 207 -ttt 4
Bonus per la completezza della soluzione,
in misura di punti 1 per ogni punto oltre 1 60 ...... ... ... .. 20
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