Liceo Scientifico Paritario OR. BruniO Padova, loc. Ponte di Brenta,31/0 5/2019

Simulazione di II prova - Matematica e Fisica
Classe V Sezione T

Risoluzione

Il candidato risolva uno dei due problemi e risponda a 4 quesiti.
PROBLEMA 1

Alcune misure di laboratorio indicano che un elettrone esce da un acceleratore lineare con una
velocit™ finale di modulo v, = 0,40c, dove cindica la velocit™ della luce nel vuoto, e percorre

una distanza As= 12 cm prima di impattare su uno schermo.

i. Calcola in quanto tempo |Oelettronepercorre la distanza ! s nel sistema di riferimento

del laboratorio e la distanza ! s' coperta dallOelettrone nel sistema di riferimento
dellQelettrone.

LOelettrone, inizialmente in quiete, « stato accelerato dall@zione di un campo elettrico
uniforme E lungo | a direzione dellOasse.

! I
ii. A partire dalla seconda legge della dinamica relativistica F= %(' mo\'/), dove !

rappresenta il fattore lorentziano ed m, = 9,10910°% kg la massa a riposo dellOelettrone,
dimostra che il modulo dell®accelerazione « espresso dalla relazione

0= )
dove k= eE/m,, con e= 1,60240 ** C.
Determina una formula semplificata per |Oaccelerazione quandov « molto minore di ce
quando v tende ac.

ii. Prova che la formula (*) « unOequazione differenziale a variabili separabili la cui

soluzione « v(t)= Lz
J1+ (kt/©)
iv. Studia la funzione y= v(t),cont! ! , indipendentemente da ogni riferimento fisico . In

particolare rappresenta il suo grafico qualitativo ed esplicita IOequazione della retta
tangente al grafico nel punto di flesso.

Risposta.
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i. Calcola in quanto tempo |Oelettrone percorre la distanza! s nel sistema di riferimento

del laboratorio e la distanza ! s' coperta dallOelettrone nel sistema di riferimento
dellQelettrone.

Vista la brevissima distanza che |Oelettrone compie fuori dallOacceleratore, « lecito considerare

. . . o, Vs 12800 Lo
il suo moto rettilineo unifor me. Quindi ! t= —= . ——=1,040 "s.
v, 0,402,99810°
. . . L ~ . W As szc
Considerando il sistema di riferimento sullOelettrone, si ha ! s'=—=,/1-—FAs=
¥ c

V21

= Tl,Z-lO’1 =1,110" m=11cm,

! I
ii. A partire dalla seconda legge della dinamica relativistica F= %(' mo\'/), dove !

rappresenta il fattore lorentziano ed m, = 9,10910°% kg la massa a riposo dellOelettrone,
dimostra che il modulo dell®accelerazione « espresso dalla relazione

0= ; *)
dove k= eE/m,, cone= 160240 ** C
Determina una formula semplificata per |Oaccelerazione quandov « molto minore di ce
quando v tende ac.

d
La seconda legge della dinamica relativistica in modulo ¢« F= moa(W), da cui

2/.2
F= mv£'+m'iv' F=my d;+'mu' F= v'je moa+ ! mya!
dt 1" v?/c? (1" 02/c2)\/1" v?/c?
2
% 1§ma' =I’mal! a= FB.
" v2/c? m,!
Dalla definizione di campo elettrico si ricava che F= ¢E, da cui a= I a= LS

13 137
b !

/2
Kk L V2
a= '—3| a= k% ?E .

Perv! ¢ sihachev/c! 0 equindi a= k (ottengo di fatto la seconda legge di Newton).

Per v! ¢ si ha che a! 0, coerentemente con la teoria della relativit™: a velocit”™ prossime
della luce (limite insuperabile) le variazioni di velocit™ non possono essere che tendenti a 0 e
cos" I0accelerazione.
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i. Prova che la formula (*) « unOequazione differenziale a vaiabili separabili la cui
kt

soluzione « v(t)= ﬁ
1+ (kt/c

/2
La (*) si pu” riscrivere come v!:k%" v_zf che « unOequazione differenziabile nelle variabili

c

t,v, V', a variabili separabili. Verifico che v(t) = Lz * una sua soluzione:
+(kt/c)
/ W Zkt/lc K
ky/1+ kt/c
J1+ (kt/0)* © 1+ " (kT
| membro: v!(t)= Z 9 WW == K 77
1+ (kt/c)’ ( + (kt/c) )\/1+ (kt/c) (1+ (kt/c)z)
3/2 3/2

v’ (kt/c)” 1 K
Il membpro: K|1-—| =kl-——F—| = 7| = 97 -

c 1+ (kt/c) 1+ (kt/c) (1+(kt/c) )

iv. Studia la funzione y= v(t), cont! ! , indipendentemente da ogni riferimento fisico. In

particolare rappresenta il suo grafico qualitativo ed esplicita IOequazione della retta
tangente al grafico nel punto di flesso.

Considero k e c costanti reali positive.

adominio:D, =" .

aparit” di o(t): v(! t)=1v(t), 1+" | . Ovvero la funzione « dispari.
a segno div(t): v(t)= 0 per t=0 e o(t)> 0 per t> 0.

i : kt ot
a limiti significativi ed eventuali asintoti: t!lﬁ] v(t)= gff‘: t!lnj_l T: t!lrr_) ?|c: tcC.
) K[ + 5
C
La funzione ammette un asintoto orizzontale a ! " di equazione y=! c e un asintoto
orizzontale a + oo di equazione y= c.
. , k .
a crescenza div(t): vI(t)" 0# ————37 0# $t%! . Lafunzione + sempre crescente.
* (ko))
3K’ t

a convessit™ di o(t): VI(t)" 0# $ " 0# t%0. La funzione + convessa per

2 5/2
© {1+ (/o))
t< 0 e ammette un flesso a tangente obliqua P(O; O), cosa che mi aspettavo visto che la
funzione ¢ dispari e derivab ile in 0.

LOequazione della retta tangente al grafico div nel punto Fe y! v(0)= v'(0)(x! 0)# y= kx.
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a grafico dio(t):
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PROBLEMA 2
Considera la funzione x(t) il cui grafico « rappresentato in figura. ESso presenta un punto

di massimo relativo nell®origineO e un punto di flesso in F. La retta disegnata » la tangente
al grafico della funzione in F.

Sapendo che |Oespressione analitica della funzionex(t) * del tipo

x(t)= At®+ Bt*+ Ct+ D,
dove A, B, C e D sono numeri reali opportuni, giustifica perchZ deve essere A> 0,
B<0eC=0=D.
Supponendo che il punto Fabbia ascissa =2 e che sina= B/Jﬁ,verifica che
A=1/4,B=132eC=0=D.

Considera la primitiva , definita in ! , della funzione x(t) il cui grafico passa per

|Oorigine. Tracciane un grafico qualitativo in un sistema di assi cartesianitOx,
mettendo in evidenza le relazioni tra il grafico della primitiva e il grafico della

funzione x(t) e determinando in particolare le ascisse dei punti di estremo relativo e

di flesso della primitiva.
Qual « I0equazione della retta tangente al grafico dellaprimitiva nel suo punto di
flesso a tangente obliqua?

Supponi ora che la funzione x(t), in cui A=0,25 m/s’, B=-150n/s’ e C=0=D,
rappresenti la posizione in funzione del tempo t di un corpo di massa !"#$" , assimilabile a

un punto materiale, che si muove lungo IQasse (x misurato in m etri e t in secondi), soggetto
a una forza che agisce lungo IOassestesso.

Scrivi le espressioni analitiche delle funzioni K(t), F,

X

(t) e P(t) che, a ogni istante di

tempo t, esprimono rispettivamente |Oenergia cinetica del corpo,il modulo del la
componente lungo IQasse della forza a cui * soggetto e la potenza che gli viene
fornita. Traccia un grafico qualitativo di queste tre funzioni, motivando IOandamento

dei grafici tracciati (non « richiesta |Oesatta determinazione dei punti di flesso).

Calcola il lavoro compiuto dalla forza che agisce sul corpo nellQintervallo di tempo
compresotrat,=6se t,=10s.
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Risposta.
i.  Sapendo che IOespressione analitica della funzionex(t) * del tipo

x(t)= At®+ Bt*+ Ct+ D,
dove A, B, C e D sono numeri reali opportuni, giustifica perchZ deve essere A> 0,
B<0eC=0=D.
Supponendo che il punto Fabbia ascissa¢=2 e che sina= B/Jﬁ,verifica che
A=1/4,B=132eC=0=D.

PoichZ lim x(#)= lim A#’ = + oo, necessariamente devOessere> 0.

xX—+ 00 x—+ 00

X presenta un punto di flesso di ascissa positiva e x!!(t) =0" 6At+2B=0" t=# 3% che,

assunto A >0 per quanto detto prima, * una quantit” positiva solo quando B<0.

X presenta un massimo relativo in t= 0: x'(0)= 0— 3A®*+ 2B®+ C= 0—C= 0.
Il grafico di x passa perO(0; 0): x(0)= 0! A®’+ B&*+ C&+ D=0! D=0.

Provo che A=1/4, B=-3/2e C=0=D.
Ho gi” provato che C=0=D.
x ammette un punto di flesso di ascissa 2:x"(2)= 0—6A+ B= 0.

La retta tangente al grafico di x nel suo punto di flesso ha pendenza x’(Z):tana, dove

inl 2% in!
tant = 20 "= sn!___3V10__, 3;quindi x!(2)=" 3# 12A+ 4B=" 3.
cos! | V1! sin2l ! 4/1! 9/10
Dunque, mettendo a sistema le due condizioni trovate, ho che:
| $6A+B=0 | 2|'2A+ZB:O| | : :!B/6| | $A=1/4
Il §12A+4B=13" Il gI2A+4B=13 2|1 1l ¢ 2B=3 = 21! Il gB="! 3/2
ii. Considera la primitiva , definita in ! , della funzione x(t) il cui grafico passa per

|Oorigine. Tracciane un grafico qualitativo in un sistema di assi cartesianitOx,
mettendo in evidenza le relazioni tra il grafico della primitiva e il grafico della

funzione x(t) e determinando in particolare le ascisse dei punti di estremo relativo e

di flesso della primitiva.
Qual « I0equazione della retta tangente al grafico della primitiva nel suo punto di
flesso a tangente obliqua?

2
Una primitiva di x(t):%t“”! %tzztz(t! 6) X(t)=1 x(t)dt= %t“ %t3+ ¢, ceR.Quella

il cui grafico passa per |Oorigine deve soddisfare la condizione X(O)=O, ovvero
1 1.,

X(t)= Et"! St
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Osservo che:
ail segno dix(t) individua la crescenza di X(t).

2 2

PoichZ x(t):0—>tz(t—6)20—>t20! t=6 e x(t)> O—>tz(t—6)> 0—t>6, X(t) sar

crescente pert> 6 e presenter” un flesso a tangente orizzontale in t=0 e un minimo
relativoin +=6.

a la crescenza di(t) individua la concavit™ di X (t).

PoichZ x!(t)" 0# %t(t$ 4)" 0# t%0&t" 4, X(t) sar” convessa per t<O0Vt>4 e
ammetter” due punti di flesso, uno in t= 0 gi" individuato prima e un altro, a tangente

obliqua, in t= 4.

Nel seguente piano cartesiano viene riportato il grafico di X(t), quello di x(t), cercando di

evidenziare le corrispondenze suddette. Infine ¢ riportata la retta tangente al grafico di X(t)
nel suo punto di flesso a tangente obliqua.

10

-30

LOequazione della retta tangente al grafico di X(t) nel punto di ascissa t=4 -«
x! X(4)=X"(4)4t! 4)# x! X(4)=x(4)dt! 4)# x+16=! 8(t! 4)# x=! 8t +186.

iii.  Scrivi le espressioni analitiche delle funzioni K(t), F(t) e P(t) che, a ogni istante di

tempo t, esprimono rispettivamente |Oenergia cinetica del corpo,il modulo del la
componente lungo IOasse della forza a cui * soggetto e la potenza che gli viene
fornita. Traccia un grafico qualitativo di queste tre funzioni, motivando IOandamento

dei grafici tracciati (non « richiesta |Oesatta determinazione dei punti di flesso).
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LOequazione del moto del punto materiale « x(t)= 0,254°! 1,504, da cui posso determinare:

& I0espressione della velocitd (t) = %x(t) =0,75t*—3,00¢;
o . . x : d
& I0espressione analitica dellOaccelerazionét) = av(t) =1,504! 3,00.

Quindi:
1
K = Emv2 —K(t)= (0,75t2 —3,00t)

2
’

F.=ma! F(t)=3,00t" 6,00;

X

P=F&! P(t)= %(t 2)(t°" 4t)= %(t‘“ 6t”+ 8t), oppure, utilizzando la forma differenziale :
_ d _ d 3 2\ _ d 2 —

P=— [ E(x)dx= Ef(3t—6)d(0,25t ~1,5t%)= Ef(3t—6)(0,75t —3t)dt =
9d,, -9

= (%0 6"+ 8)dt=—(t*! 6" +-8t).

Studio la funzione K(t)= %tz(t! 4)°.

K

=1 ,K(t)=0! t=0"t=4eK(t)>0! t" R\{0; 4}.

. . T K(t
lim K(t) = +" ma la funzione non ammette asintoti obliqui in quanto tlim —t( ) ="
" "

K'(t)>0— zt(t—4)(t—2) >0—0<t<2Vt>4, ovvero la funzione « crescente in tali intervalli

e ammette due minimi relativi (anche assolut) m,(0; 0), m,(4; 0) e un massimo relativo
M(2; 9).

KI(t)" o# %(3t2$ 12t + 8)" 0# t%2€i$ ii t" 2€1+ %ﬁ ovvero la funzione * convessa

NG

all®interno di tali intervalli e ammette due punti di flesso a tangente obliqua in t= 2(1—1/\/5)

ein t:2(1—|-1/\/§).

Studio la funzione F,(t)=3t—6.

Si tratta di una retta ovunque definita con pendenza 3 e intercettab6 che interseca IQasse delle
ascisse in t=2. Significa che nei primi due secondi la forza « di tipo resistente, poi fa
accelerare il punto materiale.

Studio la funzione P(t)= %t(t —2)(t—4).

Si tratta di una cubica ovunque definita con coefficiente direttivo positivo. La funzione
ammette tre zeri, t= 0Vt=2Vt= 4 ed * positivaper 0<t<2Vi>4.
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9 1 1 .
P(t)" 0# =(3t*$ 12t+ 8)" 0# t%2€(1$ —i t" Zfi+ —i ovvero la funzione e« crescente

allOinterno di tali intervalli e ammette un punto di massimo relativo in t:2(1—1/\/§) e un

punto di mi nimo relativo in t = 2(14—1/\/5).

27 ) ~. . )
P”(t)20—>7(t—2)20—>t > 2 ovvero la funzione ¢ convessa allOinterno di tale intervallo e

ammette un punto di flesso a tangente obliqua F(2; 0).
4
t

Osservo che P(t)=K!(t): in effetti un altro modo per determinare la potenza « P(t)= y K(t).

| grafici delle tre funzioni sono nel seguente piano cartesiano.

<~

X
10

iv.  Calcola il lavoro compiuto dalla forza che agisce sul corpo nellQintervallo di tempo
compresotrat,=6se t,=10s.

x(10) 10 * 10 910
L= R(x)dx=1_F(t)d(0,25" 1,5t°)=1 (3t" 6)(0,75" 3t)dt= 2! (t°" 6t%+ 8t)dt=

* x(6) "6 s
" d}) n
=gy oy 4% 0= i$2(t2! 8t + 16)%: 1,9410° J, dove in * si « utilizzato la definizione
4 16 &

&
di differenziale.
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QUESITI di MATEMATICA

1
1+ 4x?
dallOasse e dalle rette di equazioni x= a e x= 2a, con a! R_,. Per quale valore di alOarea
di tale regione di piano ¢« massima?

1. Considera la regione finita di piano limitata dal grafico della funzione f(x)

Risposta.

La funzione da ottimizzare « la funzione area, dipendente del parametro a S(a):

2a 2a a 2 1
= = " : { = " { = "
I f(x)dx I f (x)dx I f(x)dx: Sl(a)= 2f(2a)" f(a)# S!(a) v 2z 1 4@
I S'(a)= 18" e Sl(a)" 0 quando 0< a! L, ovvero |Oarea » massima per
(1+ 162%)(1+ 4a?) 242
1

2. Sia 7 il piano di equazione x! 3y+ 2z! 3= 0. Scrivi IOequazione della superficie sfericas

di centro C(—l; 2; —2) tangente al piano 7 e calcola le coordinate del punto di tangenza.

Qual « I0equazione del piano parallelo aw (e distinto da esso) anchOessamngente alla
superficie sferica 5?

Risposta.
):]! 11 32+ 2(1 2)! 3\: 14 _

\/12+ (1 3)°+ 22 V14

PoichZs(C(! 1; 2; ! 2),r) «tangentea ! , r= dist(C; !

Quindi s: (x+ 1)+ (y! 2) +(z+2) = 14" x*+y*+ 22+ 2x! 4y+ 42! 5= 0.

Per determinare le coordinate del punto di tangenza T, basta intersecare il piano! con la retta
sperpendicolare a ! passante perC.

Determino le equazioni parametriche della retta s: poichZ s! I " s="r, 11 "1 \ {0}, e scelp
s(1; ! 3; 2). Quindi

x= -1+t
sqy=2-3t ,tH ! .
z= -2+ 2t

Un generico punto di s * PS(! 1+t¢; 20 3t; ! 2+2t); tale punto appartiene a ! per
(! 1+ )1 3(2! 3f)+ 2(! 2+ 2t)! 3= 0" t=1,quindi T(0; ! 1; 0).

Sia ! ! il piano parallelo a ! , distinto da ! , tangente ad s. Allora 7’ » tangente ad S nel punto

T! simmetrico di T rispetto a C; detto diversamente C e il punto medio del segmento TT!,
Hod X + X I'n n "

perci” X.= ——TL" X = 2% # X" X =#2, y.=2y.—y;—y,=5 e z,=2z." z. #

2
»=—4,quindi T!(" 2; 5; " 4).

— Z
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thrr tt=r1r 18" 1 \{0},scelgo! =1.T'en’ ——2—-3&%+ 2(—4)+ d= 0—d= 25.
Quindi 7’:x—3y+ 2z+ 25= 0.

3. Trova il massimo assoluto della funzione reale a valori reali f(x)=In(x)/x nel suo

dominio. Utilizzando il risultato ottenuto, dimostrache #°<e™.

Risposta.

I dominio della funzione e D,=10; + 0. Inoltre Iirglf(x):—oo e
H . )

lim £()= | T):= lim "= 0. PoichZ fi(x)" 0# XUXSINXu 04 18 Inx" 0% x%e, Ia

X—+ 00 o0 X—+o00 X X

I
funzione ammette un massimo relativo M%; In_e% <e; e 1). Visto il dominio e i limiti, tale
e

. . - " Inx Ine
massimo ¢ anche assoluto eunico. Questo significa che, ! x" D,, —< — in particolare,
X e
In!" Ine
con X= 7 Si ha'—<—| eln! <!Ine! In!'°<lne! !°<e.
! e

4. Determina il carattere ed eventuale sommadella seguente serie: # ﬁ

Risposta.

PoichZ nllrpoon(n_l): 0, nulla ci suggerisce sul carattere della serie data. Noto che
2 2

= I E , Ovvero si tratta di una serie telescopica. Osservo la ridottan-esima:
n(n! 1) n' 1" n

€ ISR T NG Tt Tl B
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quindi - # 2 :#%2 ! Ei: lim #%% ! Ei: 21 lim 2= 2., ovvero la serie
wan(nt D) L% 1 nl e L0 ot

convergente.

5. Da unOanalisi di mercato e risultato che il 32% della popolazione usaun dentifricio
shiancante. Scelto a caso un gruppo di25 persone, determinare il valore medio, la
varianza e la deviazione standard della variabile casuale X: Giumero di persone che usa
il dentifricio shiancanteQ Calcolare inoltre la probabilit” che, all®interno del gruppo
scelto, il numero di persone che usano detto prodotto sia compreso tra 8 e 12, estremi
inclusi.

Risposta.

Si tratta di una VA discreta che si distribuisce alla Bernoullicon n= 25 e p= 0,32; quindi

H=np=258,32=8, ¢’ =np(1! p):25é),32é),68=12—3;(3:5,44 el = %! 2,332.

o "
p(8! X! 12)= p(X = 8)+ p(X = 9)+ p(X = 10)+ p(X = 1)+ p(X = 12) = 285 &8,328@,68”+

| | | |
+§ 25 §,329@,6816+§ 25 ,3210&),6815+§ 25 %,32“@,68%@ 25 %,3212@,6813:54,479%
9 10 11 12
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QUESITI di FISICA

6. Un muone ha massa m=105,6 MeV/c2 e quantit™ di moto \/C_S!mc. Calcola la sua
energia totale in MeV.

Risposta.
2 2
Dap= ! mv= v3:mc trovo che ! Y-z =3 v_2: 3%" V—ZE(' Y- ﬁ da
c 1" VZ/C2 C o c 2
cui ! Y= V31 1= 2 Quindi E= yme = 210561 7 = 211,2 Mev .
c &
7. Un fascio luminoso di luce ultravioletta con lunghezza dOonda ! = 240nm viene

utilizzato per estrarre elettroni da una superficie metallica di ferro (il cui lavoro di
estrazione vale 3,20 eV). Determina la massima energia cineica e la corrispondente
guantit”™ di moto degli elettroni estratti dal ferro e calcola la corrispondente lunghezza
dOonda di de Broglie.

Risposta.

A0 34, 108
K =hft L=1C | « K, . = 6,626-10 21979810
2,40-10

MAX

I 3,201,602-10' ® = 3,15-10' Y J= 1,97 &V .

KMAX:%mevz! v Z‘?nﬂ quindi  p=my= 2mK, = 2810010 ¥8,1540 * =

= 7,5840 * kgan/s.

h_ 662640 *

p 7,580 % = 8,7540 *’m= 0,875nm.

Infine ! =

8. Una spira quadrata conduttrice di lato ae resistenzaRsi muove con velocit”
costante v verso destra, nel piano rappresentato in figura. La spira passa attraverso una

regione in cui * presente un campo magnetico uniforme B, entrante nella pagina; la
regione che ¢ sede del campo magneico corrisponde alla striscia limitata dalle rette di
equazioni x= a e x= 3a. Indicata con x IOascissa che rappresenta la posizione del lato
destro della spira:

I. traccia il grafico della funzione che esprime il flusso del campo magnetico
attraverso |Oarea racchius dalla spira in funzione di x;
ii. traccia il grafico della femindotta nella spira in funzione di x.
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A X X X X X
- 1 '
v Y Px X X x x|
X X X X X,
Exxxxxi
a X X X X X,
| )
PX X X X X
a . X X X X x|
| | )
i I
‘ TX X X X X
' | )
' PX X X X X!
! LX X X X X -
X O Exxxxxi X
PX X X X X!
h '
' '
' '
xX=a x=3a
Risposta.
Si ha che
0 sex<a

Ba(x—a) sea<x<2a
I =1 Ba? se2a< x< 3a
Ba(4a—x) se3a<x< 4a

0 sex>4a

LOinclusione o meno degli estremi « arbitraria.

Il primo caso ¢ ovwvio essendo la spira completamente fuori dalla zona dove ¢ presente |l
campo magnetico.

Nel secondo caso la spira entra nella zona dove ¢ presente il campo magnetico di una

quantit” paria x! a, per cui ! ;= BS= Ba(x! a).

Il terzo caso * ovvio essendo la spira completamente dentro alla zona dove ¢ presente il

campo magnetico.

Nel secondo caso la spira esce dalla zona dove ¢ presente il campo magnetico di una
quantit” pari a x! 3a, per cui la parte rimanente allOinterno della zona colpita ca campo

magnetico * a! (x! 3a)=4a! x,dacui!,= BS= Ba(4a! X).

Il quinto caso ¢ ovvio essendo la spira completamente fuori dalla zona dove ¢ presente il
campo magnetico.

Si tratta quindi di tracciare il grafico di una funzione a tratti

1BaA2 S ——
0.8BaA2 / ~
0.6Ba2 , *
0.4Ban2 ' x"‘u.

0.2Bar2 / \
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Applicando la legge di Faraday -Lenz fem=! %! . allOinterno dei singoli tratti (la funzione

non ¢ derivabile negli estremi dei singoli tratti) trovo che

0 sex<a
—Bav sea< x< 2a
fem=1 0 se2a< x<3a
Bav seda< x< 4a
| 0 sex> 4a

dove v= %x. Il grafico « il segu ente:

Y
1Bav

|

0.5Bav

P
o

-0:5Bav

=

o B
w
o
N
Y
w
®

|

-1Bav

NOTE:
i. Durata massima della prova: 6 ore.
ii. é consentito IOuso di calcolatrici scientifiche e/o grafiche purchZ non siano dotate di capacit”™ di
calcolo simbolico (O.M. n. 350 Art. 18 comma 8).
iii. é consentito IQuso del dizionario bilingue (italiano -lingua del paese di provenienza) per i candidati di
madrelingua non italiana.
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