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embre 2007 Soluzione del QUESTIONARIOQUESITO n.1. { RISPOSTA ) CAssumendo 
he una persona (normale) abbia un numero di pulsazioni 
omprese tra 60 e 80 battiti alminuto e 
onsiderando 
he un giorno equivale a 1440 minuti ed un anno a 365.25 giorni (
ir
a) si trovaun numero 
ompreso tra 0:5� 109 e 0:8� 109 per ragazzi tra 16 e 18 anni.L'ordine di grandezza �e dunque di 109 battiti.QUESITO n.2. { RISPOSTA ) ALe in
ertezze relative delle 
inque misure sono rispettivamenteA: 110 = 0:1 � 10% B: 0:25:0 = 0:04 � 4% C: 0:512 = 0:042 � 4:2%D: 2100 = 0:02 � 2% E: 0:0051:000 = 0:005 � 0:5%QUESITO n.3. { RISPOSTA ) BMentre l'as
ensore �e fermo il periodo del pendolo �e T = 2�pL=g. Quando l'as
ensore a

elera versol'alto il sistema di riferimento dell'as
ensore non �e inerziale e in esso 
ompaiono forze denominate �ttizie oapparenti. In qusto 
aso il moto dell'as
ensore �e puramente traslatorio rispetto ad un riferimento solidale
on la Terra (
he possiamo 
onsiderare, 
on ottima approssimazione, inerziale) e l'uni
a forza apparente,agente su 
ias
un oggetto, �e una forza ~F = �m~a, dove ~a �e l'a

elerazione dell'as
ensore rispetto allaTerra. Se l'a

elerazione �e verti
ale e rivolta verso l'alto, questa forza si somma al peso. In sostanza,all'interno del sistema di riferimento dell'as
ensore si sperimenta un 
ampo gravitazionale di modulo g+a(
ome si pu�o ri
avare immediatamente dal prin
ipio di equivalenza).Di 
onseguenza, il periodo nell'as
ensore a

elerato risultaT 0 = 2�s Lg + a ) T 0T =r gg + a = 0:90 ) T 0 = 0:90 s :QUESITO n.4. { RISPOSTA ) DPer il teorema delle forze vive, detta K l'energia 
ineti
a e d la distanza entro 
ui gli elettroni devonoarrestarsi,qE d = K ) E = Kqd = 4:46� 104Vm�1Nota: essendo l'energia 
ineti
a K espressa in keV, e la 
ari
a q quella dell'elettrone, lo stesso valorenumeri
o dell'energia 
ineti
a esprime an
he il rapporto K=q in volt.Pag. 1



AIF { Olimpiadi di Fisi
a 2008 Soluzione del QUESTIONARIO { 11 Di
embre 2007QUESITO n.5. { RISPOSTA ) EIl gas fuories
e dal 
ontenitore, dunque la quantit�a di gas 
he rimane nel 
ontenitore diminuis
e neltempo e poi
h�e il pro
esso avviene a temperatura 
ostante e a volume 
ostante (il 
ontenitore �e rigido)allora an
he la sua pressione diminuis
e. Tra tutte le alternative proposte solamente la E rispetta questetre 
ondizioni.QUESITO n.6. { RISPOSTA ) EQuando un elettrone passa da un livello atomi
o all'altro, emette un fotone di energia E0 pari alladi�erenza di energia tra i livelli, 
io�e { nel 
aso in questione { E0 = 1:1 � 10�19 J. In un impulso diE = 10 J 
i saranno quindi n = E=E0 = 9:09� 1019 fotoni.QUESITO n.7. { RISPOSTA ) DTras
urando l'attrito, la risultante delle forze esterne al sistema �e nulla. Di 
onseguenza, la quantit�adi moto del sistema si 
onserva nell'urto:mA v0 = (mA + 9mA) v0 da 
ui v0 = v0=10L'energia 
ineti
a del sistema prima dell'urto era:E
0 = 1=2 mAv20 e dopo l'urto E
 = 1=2 10mA(v0=10)2 = E
0=10QUESITO n.8. { RISPOSTA ) CSe 
onsideriamo il sistema 
ostituito dai due ragazzi, vediamo 
he le forze esterne 
he agis
ono suquesto sistema sono i pesi e le forze normali, e la loro risultante �e nulla. Di 
onseguenza la quantit�a dimoto totale del sistema si 
onserva, 
i�o 
he equivale a dire 
he la velo
it�a del 
entro di massa non varia.All'inizio, quando i due ragazzi sono fermi, il 
entro di massa �e fermo, e fermo resta an
he dopo laspinta re
ipro
a 
he i due ragazzi si danno (le forze 
he i due ragazzi eser
itano l'uno sull'altra sono forzeinterne al sistema). Fissando l'origine di un sistema di riferimento nel punto in 
ui si trovano i due ragazziall'inizio, e indi
ando 
on x1 e x2 le loro posizioni quando la loro distanza �e d, abbiamo:m1x1 +m2x2m1 +m2 = 0 e x2 � x1 = d da 
ui x2 = m1dm1 +m2 = 5:0mPer la 
onservazione della quantit�a di moto, essendo questa inizialmente nulla, si haQ = m1v1 +m2v2 = 0 ) m1 dx1 +m2 dx2 = 0 ) m1x1 +m2x2 = 0dato 
he x1(0) = x2(0) = 0; si ritrovano quindi le stesse equazioni.QUESITO n.9. { RISPOSTA ) DLa 
ari
a q su un 
ondensatore e la tensione VC tra le sue armature sono grandezze proporzionali e illoro rapporto 
ostante de�nis
e la 
apa
it�a C del 
ondensatore.Cari
ando un 
ondensatore attraverso un generatore di f.e.m. V (
ostante) e una resistenza R, la 
ari
aq aumenta sempre pi�u lentamente e tende asintoti
amente al valore �nale CV :q(t) = CV [1� exp(�t=�)℄ (� = RC) Pag. 2



AIF { Olimpiadi di Fisi
a 2008 Soluzione del QUESTIONARIO { 11 Di
embre 2007In modo analogo si 
omporta la tensione VC essendo proporzionale alla 
ari
a:VC(t) = V [1� exp(�t=�)℄La 
orrente inve
e de
res
e esponenzialmente, tendendo a zeroI(t) = (V=R) exp(�t=�)Pertanto il primo gra�
o pu�o rappresentare la q(t) o la VC(t), il se
ondo la i(t) e il terzo il rapporto diproporzionalit�a tra VC e q.QUESITO n.10. { RISPOSTA ) AL'intero sistema si muove 
on un'a

elerazione a = F=(m1 + m2) = 1:8ms�2. L'oggetto di massam1 = 4kg verr�a quindi tirato 
on una forza F1 = m1a = 7:2N.QUESITO n.11. { RISPOSTA ) BIl moto �e uniformemente a

elerato 
on a

elerazione positiva (a1 = 4ms�2) nei primi 3 se
ondi delmoto e 
on a

elerazione negativa (a2 = �2m s�2) nei 2 se
ondi su

essivi; nei due intervalli la velo
it�avaria nel tempo linearmente:v(t) = a1t per 
ui, all'istante t = t3 = 3 s ) v = v3 = 12m s�1v(t) = v3 + a2(t� t3) ) v(5 s) = 8m s�1In altro modo si poteva misurare l'area della parte di piano 
ompreso tra il gra�
o di a(t) e l'asse t(
onsiderando negativa la parte in 
ui a < 0), ottenendo lo stesso risultato.QUESITO n.12. { RISPOSTA ) ELa spinta verso l'alto eser
itata sulla provetta per mantenerla in situazione di equilibrio �e pari al pesodella provetta stessa e dunque �e la stessa nei due 
asi (terza a�ermazione 
orretta). Di 
onseguenza an
hela pressione eser
itata sul fondo della provetta �e la stessa nei due 
asi (prima a�ermazione 
orretta). Lapressione eser
itata sul fondo della provetta vale �gh, dove � �e la densit�a del liquido, g l'a

elerazionedi gravit�a e h la profondit�a dalla super�
ie del liquido. Poi
h�e nel liquido A il fondo della provetta sitrova ad una profondit�a minore, la densit�a del liquido A dovr�a essere maggiore (se
onda a�ermazione
orretta).QUESITO n.13. { RISPOSTA ) BTras
urando la resistenza dell'aria, il moto del 
entro di massa pu�o essere 
onsiderato uniformementea

elerato. Indi
ando 
on t il tempo di salita, 
he �e pari alla met�a del valore fornito nel testo, si haymax = v0t� 12gt2 e 0 = v0 � gt ) ymax = 12gt2 = 0:78mQUESITO n.14. { RISPOSTA ) CL'equazione di una trasformazione isoterma di un gas perfetto �e: pV = 
ostante, mentre l'equazionedi una trasformazione adiabati
a reversibile di un gas perfetto �e: pV 
 = 
ostante; dove 
 �e il rapportotra il 
alore spe
i�
o a pressione 
ostante e quello a volume 
ostante, ed �e un numero maggiore di 1.Di 
onseguenza, in una trasformazione adiabati
a, per una data variazione di volume, la pressionevaria maggiormente rispetto ad una isoterma. Pag. 3
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a 2008 Soluzione del QUESTIONARIO { 11 Di
embre 2007QUESITO n.15. { RISPOSTA ) CL'energia potenziale gravitazionale diminuis
e durante lo spostamento dell'oggetto. Ci�o signi�
a 
he laquota dell'oggetto diminuis
e e dunque le alternative A e B sono errate. L'energia me

ani
a �e 
ostantedunque non agis
ono forze dissipative (alternativa E errata). L'energia 
ineti
a aumenta dunque lavelo
it�a aumenta (alternativa D errata). Nel 
aso di un oggetto in 
aduta libera l'energia me

ani
atotale si 
onserva e l'energia potenziale gravitazionale diminuis
e 
onvertendosi in energia 
ineti
a 
hedunque aumenta.QUESITO n.16. { RISPOSTA ) CSiano F , Pk ed FA rispettivamente i moduli della forza appli
ata all'oggetto, della 
omponente dellaforza peso lungo la direzione del piano in
linato e della forza di attrito, e an
ora m e a rispettivamentela massa e l'a

elerazione dell'oggetto. Dalla se
onda legge della dinami
a si haF � Pk � FA = ma da 
ui FA = F � Pk �ma = 150NQUESITO n.17. { RISPOSTA ) DL'e�etto fotoelettri
o �e 
ausato dall'assorbimento di un fotone da parte di un elettrone; se il fotoneha energia maggiore della di�erenza di energia potenziale elettrostati
a dell'elettrone nel passaggio da unpunto interno al metallo a un punto esterno (questa di�erenza �e detta lavoro di estrazione L) l'elettroneviene emesso, altrimenti no.L'energia 
ineti
a dell'elettrone al momento dell'emissione �e quindi uguale alla di�erenza tra l'energiadel fotone e il lavoro di estrazione K = h� �L = h
=��L.Da qui si vede 
he per diminuire l'energia 
ineti
a media degli elettroni o

orre aumentare � (alternativeA, B e C errate)Il numero n di elettroni emessi �e proporzionale al numero di fotoni in
identi. Riferendosi all'unit�a ditempo e di super�
ie, quest'ultimo �e dato dal rapporto tra l'energia in
idente (a sua volta proporzionaleall'intensit�a del fas
io di lu
e) e l'energia del singolo fotone:n / I=(h�) = �I=(h
)Dunque il numero di elettroni aumenta quando aumenta il prodotto �I (alternativa E errata).QUESITO n.18. { RISPOSTA ) AIl 
onduttore �e in equilibrio elettrostati
o e quindi al suo interno il 
ampo elettri
o �e nullo e tutte le
ari
he in e

esso si distribuis
ono sulle super�
i interna ed esterna.Il 
usso del 
ampo elettri
o relativo ad una qualsiasi super�
ie 
hiusa entro lo spessore dell'involu
ro
onduttore, per esempio una super�
ie sferi
a di raggio r 
on a < r < b, �e nullo e dunque per il teorenadi Gauss si ha q + qa = 0 ) qa = �q.Se la 
ari
a totale sul 
onduttore �e Q viene di 
onseguenza 
he qb = Q� qa = �4q + q = �3q.QUESITO n.19. { RISPOSTA ) DDalla se
onda legge di Ohm, R = �`=s, poi
h�e la resistenza elettri
a e la lunghezza dei due �li sono lestesse, si ri
ava�Al�r2Al = �Cu�r2Cu ) rAlrCu =s �Al�Cu = 1:28 Pag. 4
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a 2008 Soluzione del QUESTIONARIO { 11 Di
embre 2007QUESITO n.20. { RISPOSTA ) BNel moto rettilineo uniformemente a

elerato vale la relazione�(v2) = 2a�s (immediatamente dedu
ibile dal teorema delle forze vive.)Considerato 
he la velo
it�a lineare �nale delle ruote �e v = !r e 
he l'a

elerazione angolare delle stesseruote �e � = a=r, la relazione pre
edente si pu�o s
rivere!2r2 = 2� r�s ) � = !2r2�s = 0:021 rad s�2In alternativa si potevano 
onsiderare la rotazione 
omplessiva delle ruote (��) e la velo
it�a angolarein funzione del tempo:�� = 12 � t2 ! = �t ) t = !� ) �� = !22�Essendo poi �s = �� r si ritrova lo stesso risultato.QUESITO n.21. { RISPOSTA ) CS
egliendoW 
ome punto rispetto al quale 
al
olare i momenti delle forze, non dobbiamo preo

upar
idella forza appli
ata dal vin
olo alla sbarra nel punto W, forza 
he assi
ura l'equilibrio rispetto allatraslazione.L'equilibrio rispetto alla rotazione si avr�a quando il momento risultante sar�a nullo. La forza ~F appli
atanel punto V ha un momento di modulo Fd, perpendi
olare al piano del foglio 
on verso entrante. Laforza appli
ata nel punto Y ha un momento 2Fd, perpendi
olare al piano del foglio 
on verso us
ente.Di 
onseguenza, per ottenere l'equilibrio rispetto alla rotazione, dobbiamo aggiungere un momento dimodulo Fd, perpendi
olare al piano del foglio, e 
on verso entrante.Questo s
opo pu�o essere raggiunto o appli
ando nel punto V una forza di modulo F rivolta verso l'alto,o appli
ando nel punto X una forza di uguale modulo rivolta verso il basso.QUESITO n.22. { RISPOSTA ) EL'equilibrio del punto di ra

ordo tra le tre funi ri
hiede 
he la somma vettoriale di ~T1, ~T2 e ~T3 sianulla.Inoltre, per l'equilibrio del blo

o, o

orre avere T1 = P . S
omponendo poi ~T3 in un 
omponenteverti
ale e uno orizzontale, abbiamo, per l'equilibrio verti
ale e orizzontale, rispettivamenteT1 = T3 sin 60Æ e T2 = T3 
os 60Æ = T1= tg 60ÆDa queste relazioni si ottengono immediatamente i valori dell'alternativa E.QUESITO n.23. { RISPOSTA ) EL'energia �e direttamente proporzionale al quadrato dell'ampiezza dell'impulso mentre la velo
it�a dipropagazione dipende solamente da propriet�a �si
he della 
orda. Essendo quest'ultima omogenea lavelo
it�a �e uguale per ambedue gli impulsi, in ogni punto della 
orda.QUESITO n.24. { RISPOSTA ) ASe le 
orrenti nei due �li paralleli hanno lo stesso verso, si osserva fa
ilmente 
he nei punti del piano
ompresi tra i due �li i 
ampi magneti
i generati separatamente da 
ias
un �lo sono ortogonali al foglioed hanno verso opposto.Nei punti posti a uguale distanza dai �li i due 
ampi hanno lo stesso modulo e dunque la loro somma�e nulla. Pag. 5
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a 2008 Soluzione del QUESTIONARIO { 11 Di
embre 2007QUESITO n.25. { RISPOSTA ) EQuando l'oggetto dal 
entro di 
urvatura dello spe

hio 
on
avo viene traslato verso il fuo
o (senzaoltrepassarlo) l'immagine, reale e 
apovolta, si allontana dallo spe

hio 
ome si pu�o dedurre dalla formuladello spe

hio sferi
o (equazione dei punti 
oniugati)1o + 1i = 1f 
on f > 0dove o �e la distanza della base dell'oggetto dal verti
e dello spe

hio e i la distanza a 
ui si forma la basedella immagine. L'ingrandimento m = �i=o evidentemente ha valore assoluto maggiore via via 
he odiminuis
e e i aumenta.QUESITO n.26. { RISPOSTA ) BCon l'interruttore aperto la resistenza del 
ir
uito �e R1 = 3
 
he, in serie alla resistenza internadel generatore (r = 3
) d�a una resistenza 
omplessiva di R = R1 + r = 6
; la 
orrente �e quindiI = V=R = 2:0A.Quando si 
hiude l'interruttore, la resistenza del 
ir
uito �e data dal parallelo delle due resistenzeRp = R1R2=(R1 + R2) = 2
 per 
ui la resistenza 
omplessiva diventa R0 = Rp + r = 5
 e la 
orrentesale a I 0 = V=R0 = 2:4A.QUESITO n.27. { RISPOSTA ) EDopo la se
onda ri
essione, il raggio torna sempre indietro paral-lelamente al raggio in
idente, indipendentemente dall'angolo di in
i-denza. Per 
onvin
ersi di questo, basta osservare la �gura a lato.Poi
h�e gli spe

hi sono ortogonali, la somma dei due angoli diin
idenza risulta: �+ � = 90Æ e quindi:2�+ 2� = 180ÆSi

ome 2� e 2� sono angoli 
oniugati interni, il raggio in
idente equello ri
esso sono paralleli.
QUESITO n.28. { RISPOSTA ) DLa di�erenza di lunghezza d'onda della lu
e misurata dall'osservatore �e dovuta all'e�etto Doppler.In termini 
lassi
i, ovvero quando ��� �, si ha 
he��� = v
 ) v = �oss � �em�em 
 = 1:39� 107ms�1dove il verso positivo della velo
it�a �e quello di allontanamento dalla Terra. A posteriori si pu�o osservare
he la 
ondizione non relativisti
a �e giusti�
ata. Pag. 6
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a 2008 Soluzione del QUESTIONARIO { 11 Di
embre 2007La relazione relativisti
a (
orretta in ogni 
aso) si s
rive inve
e�oss = �em 1 + v=
p1� (v=
)2 e porta ad un risultato prati
amente uguale.
QUESITO n.29. { RISPOSTA ) CPoi
h�e il ro

hetto rotola senza stris
iare, l'asse di 
ontatto tra ro

hetto e pavimento �e istantaneamentefermo, e il ro

hetto ruota attorno a questo asse. Quando il ro

hetto ruota di un angolo d�, il 
entrosi sposta di un tratto Rd�, e il punto da 
ui si srotola il �lo si sposta di un tratto doppio: 2Rd�. Di
onseguenza lo spostamento del �lo �e doppio di quello del 
entro del ro

hetto.QUESITO n.30. { RISPOSTA ) ASi dimostra 
he, nel 
aso dell'azione di una forza 
he si mantiene 
ostante, il lavoro fatto per spostareun oggetto puntiforme fra due punti non dipende dal per
orso seguito ma solamente dal punto di partenzae da quello di arrivo.Per
i�o possiamo 
al
olare il lavoro 
onsiderando il per
orso 
he porta l'oggetto dal punto P al puntoH(2,1) e quindi da questo al punto Q. Il lavoro fatto sul 
orpo sar�a la somma del lavoro nel tratto PH equello nel tratto HQ: W =WPH +WHQ:Nel primo tratto il lavoro �e negativo per
h�e �e negativa la 
omponente verti
ale dello spostamento:WPH = �60 J. Nel se
ondo tratto il lavoro �e positivo, WHQ = 60 J. In 
on
lusione il lavoro trasferito al
orpo �e nullo.In alternativa, dato 
he il lavoro non dipende dal per
orso, si poteva 
onsiderare il per
orso rettilineoda P a Q individuato dal vettore ~s = 12 {̂ �5 |̂ e 
al
olare il lavoro attraverso il prodotto s
alareW = ~F �~s
he �e nullo in quanto i due vettori sono ortogonali.QUESITO n.31. { RISPOSTA ) DLa variazione di quantit�a di moto della palla �e pari all'impulso della forza appli
atamv1 �mv0 = Fm�t ) v1 = v0 + Fm�tmAssumendo 
ome positivo il verso della forza, la velo
it�a iniziale della palla �e v0 = �20m s�1 e risultav1 = 44m s�1.QUESITO n.32. { RISPOSTA ) ENel moto uniformemente a

elerato la velo
it�a media �e la media aritmeti
a delle velo
it�a iniziali e�nali; dunque, 
on ovvio signi�
ato dei simboli,�t = �svm 
on vm = 12 v0 ) �t = 2�sv0 = 4:2 s :Pag. 7
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a 2008 Soluzione del QUESTIONARIO { 11 Di
embre 2007QUESITO n.33. { RISPOSTA ) BIl peso di un oggetto non �e altro 
he la forza 
on 
ui il pianeta attrae l'oggetto. Detti M e Rrispettivamente la massa e il raggio della Terra ed m la massa dell'oggetto, il peso sulla Terra �e quindiP = GMm=R2 : Sul pianeta X sar�a inve
ePX = GMXmRX2 = G(M=2)m(R=2)2 = 2GMmR2 = 2PIl peso sul pianeta X �e quindi doppio di quello sulla Terra.QUESITO n.34. { RISPOSTA ) EFissata la massa del gas (e quindi il numero di moli n) e indi
ando 
on gli indi
i i ed f i valori inizialie �nali, l'equazione di stato dei gas perfetti si pu�o s
riverepi ViTi = pf VfTf = nR (
ostante) ) Vf = pipf TfTi Vi = 4Vi = 24:0m3QUESITO n.35. { RISPOSTA ) ESi ha un minimo d'intensit�a ogni volta 
he si produ
e un'interferenza distruttiva, ossia ogni volta 
hela di�erenza di per
orso dalle fenditure al punto sullo s
hermo �e un multiplo dispari di mezza lunghezzad'onda. Dalla �gura si osserva 
he, rispetto al punto 
entrale dello s
hermo, nel punto 
onsiderato si hail se
ondo minimo d'intensit�a, 
he 
orrisponde quindi a tre volte mezza lunghezza d'onda, 
io�e a 6 
m.QUESITO n.36. { RISPOSTA ) BIl raggio di lu
e, 
he viaggia in direzione obliqua rispetto alle super�
i di separazione dei tre materiali,non viene deviato nel passaggio dal materiale P al materiale Q, dunque i due materiali hanno lo stessoindi
e di rifrazione (alternative A e D errate). Nel passaggio dal materiale Q al materiale R il raggioviene deviato verso la normale alla super�
ie di separazione tra i due materiali, dunque il materiale R haun indi
e di rifrazione maggiore di quello del materiale Q (alternative C ed E errate). L'alternativa B �el'uni
a 
he rispetta queste due 
ondizioni.QUESITO n.37. { RISPOSTA ) CIl se
ondo prin
ipio della termodinami
a a�erma 
he, se non viene eser
itato lavoro su un sistema,il 
alore passa dalle parti a temperatura pi�u alta a quelle a temperatura pi�u bassa 
he sono a 
ontattotermi
o fra loro. Conos
endo la temperatura dei due oggetti sar�a dunque possibile de
idere se 
i sar�a unpassaggio di 
alore e poi
h�e in questo 
aso le temperature sono diverse si pu�o 
on
ludere 
he 
ertamente
i sar�a passaggio di 
alore.QUESITO n.38. { RISPOSTA ) DIn un pro
esso 
he 
omporti solo trasferimento di 
alore la variazione di temperatura �e �T = Q=(m
).Essendo il 
alore trasferito Q e la massa m gli stessi per 
ias
un oggetto, la variazione di temperaturadipende solo dal 
alore spe
i�
o 
 (alternative A, B e C errate) ed �e inversamente proporzionale al 
alorespe
i�
o. La temperatura iniziale �e la stessa per 
ias
un oggetto, per
i�o avr�a alla �ne temperatura pi�ubassa quello 
he ha 
alore spe
i�
o pi�u alto (alternativa E errata).Pag. 8
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a 2008 Soluzione del QUESTIONARIO { 11 Di
embre 2007QUESITO n.39. { RISPOSTA ) DLa separazione dei due pezzi avviene a 
ausa di forze interne per 
ui la quantit�a di moto totale si
onserva. Considerando solo la 
omponente della quantit�a di moto perpendi
olare alla direzione inizialedel moto del satellite e ri
ordando 
he le masse dei due frammenti sono uguali, si hav1 sen 30Æ � v2 sen 60Æ = 0 ) v1v2 = sen 60Æsen 30Æ = p3 ) v1 = 1:7 v2QUESITO n.40. { RISPOSTA ) ALa grandezza ma
ros
opi
a 
he esprime l'energia 
ineti
a media delle mole
ole �e la temperatura. �Eallora immediato trovare 
he l'alternativa 
orretta �e la prima.
Materiale elaborato dal gruppo
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