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OLIMPIADI DELLE SCIENZE NATURALI 2009 – FASE REGIONALE (BIENNIO)

La prova è costituita da 7 parti, da pagina 1 a pagina 7, per un totale di 30 domande.

PARTE PRIMA - Mi illumino di meno e …
Le 7 domande che seguono riguardano la progettazione di una scuola a risparmio energetico. Esse sono di volta in volta introdotte da testi ai quali dovrai fare riferimento per fornire le risposte. Considera attentamente tutti i dati e soprattutto quelli forniti dalle considerazioni del docente e quelli trovati dagli studenti: anche se l’argomento è insolito, essi ti metteranno in grado di fornire le risposte. Scrivi la risposta a ciascuna domanda nel foglio risposte allegato.
Il 13 febbraio di quest’anno si è svolta la manifestazione “Mi illumino di meno”, promossa da Caterpillar, una trasmissione radiofonica di Radio 2. In classe è nata una discussione tra i tuoi compagni sulla necessità di sostenere il risparmio energetico e la salvaguardia dell’ambiente. Le proposte sono diverse, ma alla fine prevale l’idea di individuare alcuni criteri per progettare una “scuola solare, ecosostenibile”, in grado di sfruttare l’energia rinnovabile del Sole.
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1. Un primo problema affrontato dalla classe è come orientare la facciata principale dell’edificio in modo tale che le aule possano ricavare il maggiore vantaggio dalla luce solare in termini di illuminazione e di riscaldamento. Per raggiungere tale scopo la classe inizia a riflettere su quando e dove si vede il Sole nel corso della giornata. Quale tra le seguenti affermazioni non è corretta:

a) Il Sole al mattino si vede ad oriente.
b) Il Sole non si vede mai a Nord.
c) Il Sole si vede sempre a Sud.
d) Il Sole il pomeriggio si vede a occidente. 

e) Il Sole a mezzogiorno si vede a meridione. 

2. La discussione prosegue sulla possibilità di usare un motorino per inclinare una serie di pannelli solari, da installare sul tetto, in modo da “inseguire” il Sole nel corso della giornata e al variare delle stagioni. Si discute sull’altezza del Sole nel corso della giornata e nel corso dell’anno. Quale tra le affermazioni relative all’altezza del Sole sull’orizzonte non è corretta?

a) Quando l’altezza del Sole rispetto alla linea dell’orizzonte è bassa le ombre sono più lunghe.

b) All’aumentare dell’altezza del Sole rispetto alla linea dell’orizzonte aumenta anche la quantità di radiazione solare ricevuta per unità di superficie terrestre.

c) Nel corso del dì l’altezza del Sole rispetto alla linea dell’orizzonte prima aumenta e poi diminuisce.

d) Quando l’altezza del Sole rispetto alla linea dell’orizzonte è bassa l’energia che la superficie terrestre riceve è modesta, ma in pianura l’energia è leggermente maggiore.
e) D’estate il Sole culmina raggiungendo rispetto alla linea dell’orizzonte un’altezza maggiore che in inverno.
Poiché è molto difficile trovare un motorino per variare l’inclinazione dei pannelli solari si decide di utilizzare pannelli solari fissi. La discussione si concentra così sull’individuazione dell’inclinazione migliore per la loro posizione. 

Gli studenti consultano le effemeridi e trovano che nella località dove sorgerà la scuola il 21 dicembre, il dì più corto dell'anno, il Sole a mezzogiorno raggiunge l'altezza massima di circa 21°; il 21 giugno, il dì più lungo dell'anno, il Sole a mezzogiorno raggiunge invece l'altezza massima di circa 68°. 

3. Nei giorni del solstizio di inverno e in quello del solstizio di estate nella località considerata un pannello solare per essere perpendicolare al Sole dovrebbe avere un’inclinazione rispettivamente di:

a) 69° e 22°.

b) 21° e 68°.

c) 21° e 22°.
d) 68° e 69°.
e) 22° e 69°.
4. Il docente informa infine che i pannelli che saranno istallati non sono sensibili alla temperatura esterna, e invita i ragazzi a riflettere sul fatto che l’energia elettrica prodotta dai pannelli nel corso dell’anno durante le ore di luce può essere accumulata e utilizzata al momento opportuno. Tra le diverse proposte avanzate, quale ti sembra la migliore soluzione per garantire il massimo assorbimento dell’energia?

a) Inclinazione rispetto alla superficie terrestre pari alla latitudine del luogo e orientamento verso Est.
b) Inclinazione rispetto alla superficie terrestre pari alla latitudine del luogo e orientamento verso Nord-Ovest.

c) Inclinazione rispetto alla superficie terrestre minore della latitudine del luogo e orientamento verso Nord – Est.

d) Inclinazione rispetto alla superficie terrestre maggiore della latitudine del luogo e orientamento verso Ovest.

e) Inclinazione rispetto alla superficie terrestre minore della latitudine del luogo e orientamento verso Sud.
5. Oltre all’inclinazione e all’orientamento dei pannelli, occorrerà considerare anche gli effetti di eventuali ostacoli, come colline, alberi, edifici, ecc., sul percorso dei raggi solari. Si decide pertanto di recintare l’edificio con alberi che permettano ai raggi solari di passare durante l’inverno e li blocchino in parte in estate evitando il surriscaldamento estivo. Quale di questi alberi sceglieresti?

a) L’alloro.
b) L’olivo.
c) Il pioppo.
d) Il leccio.
e) L’abete .
6. Si decide poi di collocare nello spazio antistante all’ingresso principale, denominato “Piazza del Sole”, uno strumento che indichi il momento del solstizio estivo e di quello invernale. Quale di questi strumenti occorrerà installare?

a) Una bussola.
b) Una sfera armillare.
c) Una meridiana.
d) Un telescopio.
e) Una rosa dei venti.
7. La discussione si indirizza poi su come progettare un sistema di purificazione delle acque di scarico per fornire tutta l’acqua  non potabile necessaria all’edificio. Si tratterebbe di realizzare una sorta di “macchina riciclante” in grado di svolgere un processo biogeochimico simile a quello che avviene in natura. Quale di questi ecosistemi acquatici costituisce il migliore modello per la sua progettazione?

a) Una zona costiera.
b) Un estuario.
c) La parte mediana di un fiume.
d) Una zona umida interna, come una palude, lontana dal centro cittadino.
e) Un lago situato nei pressi di una grande città.
PARTE SECONDA - La citologia e la genetica
Le 7 domande che seguono riguardano la citologia e la genetica, due discipline che all’inizio del secolo scorso, fondendosi insieme, diedero origine alla teoria cromosomica dell’ereditarietà. Le domande sono introdotte da un breve testo al quale potrai fare riferimento per fornire le risposte. Scrivi la risposta a ciascuna domanda nel foglio risposte allegato.
La citologia e la genetica, nate come rami separati della biologia nel XIX secolo, si svilupparono indipendentemente per molti anni. Infine si “sposarono” nel 1916, quando Bridges mostrò che i risultati ereditari potevano essere spiegati con l’attività dei cromosomi nelle cellule.

8. Quale è la sequenza corretta del ciclo vitale di un organismo eucariote?

a) n → meiosi → 2n → fecondazione →  n
b) 2n → meiosi → n → fecondazione → 2n
c) n → mitosi → 2n → fecondazione → n
d) 2n → mitosi → n → fecondazione → 2n
e) 2n → meiosi → 2n → fecondazione → 2n
9. Quale è lo stadio mitotico o meiotico nel quale i cromosomi sono tutti localizzati su un piano situato al centro del fuso?
a) Interfase
b) Profase
c) Metafase
d) Anafase
e) Telofase

10. Quale è lo stadio mitotico o meiotico nel quale  i cromosomi migrano dall’equatore del fuso verso i poli?
a) Interfase

b) Profase
c) Metafase
d) Anafase
e) Telofase

11. La mitosi e la meiosi differiscono per la presenza di una di queste strutture. Quale? 

a) I cromatidi
b) I cromosomi omologhi
c) I bivalenti
d) I centromeri

e) Il fuso

12. Durante la profase della divisione riduzionale della meiosi al momento della sinapsi i cromosomi omologhi si dispongono a due a due a formare le tetradi. Successivamente un membro di ogni coppia passa in ciascuno dei due nuclei delle due cellule figlie e, dopo la divisione equazionale, si ottengono quattro cellule aploidi. In un animale con quattro coppie di cromosomi (2n = 8), si indichino con A, B, C e D i cromosomi di origine paterna e con A’, B’, C’e D’ i cromosomi origine materna. Qual è la probabilità che in una cellula aploide tutti i cromosomi materni siano presenti insieme?

a) 1/2
b) 1/8 
c) 1/4
d) 1/16 
e) 1/256

13. In alcuni frutti il colore rosso è dominante sul giallo. Incrociamo una pianta omozigote per rosso con una pianta omozigote per giallo Come saranno i figli di un incrocio tra una pianta della Fı e il genitore rosso?
a) ¾ rossi, ¼ giallo.

b) ½ rosso , ½ giallo.

c) Tutti rossi.

d) Tutti gialli.

e) ¾  gialli, ¼ rosso.
14. Nell’uomo una forma di daltonismo (la cecità a dei colori), è causata da un gene mutato recessivo situato sul cromosoma X. Una donna con visione dei colori normale ma con padre daltonico, sposa un uomo con visione normale il cui padre però era anch’egli daltonico. Quale percentuale dei loro figli maschi e femmine saranno daltonici?

a) Tutte le figlie femmine saranno con visione normale, i figli maschi saranno per metà daltonici e per metà con visione normale.

b) Le figlie femmine saranno per metà daltoniche e per metà con visione normale, tutti i figli maschi saranno daltonici.

c) Tutte le figlie femmine e tutti i figli maschi saranno daltonici.

d) Tutte le figlie femmine e tutti i figli maschi saranno con visione normale. 
e) Le figlie femmine saranno per metà daltoniche e per metà con visione normale, tutti i maschi saranno con vista normale. 
PARTE TERZA – Evoluzione ed ecologia
Le 2 domande che seguono si riferiscono la teoria dell’evoluzione.  Esse sono introdotte da un testo al quale dovrai fare riferimento per fornire le risposte. Scrivi la risposta a ciascuna domanda nel foglio risposte allegato.
“Vedendo questa graduazione e diversità di strutture in un gruppo piccolo e molto affine di uccelli, si può realmente immaginare che da un piccolo numero originario di uccelli di questo arcipelago, venne presa una specie e modificata per vari scopi”. In  questo brano, tratto da L’origine delle specie, Charles Darwin viene colpito dalla presenza di una grande diversità di strutture in un gruppo di uccelli molto simili tra loro presenti sulle isole Galàpagos. Egli interpreta questo dato supponendo che essi derivino tutti da un'unica specie progenitrice che si è modificata per vari scopi. 
15. I fenomeni di seguito elencati sono causa di cambiamenti nelle frequenze alleliche e genotipiche di una popolazione tranne uno: quale?
a) Le mutazioni
b) La ricombinazione genetica
c) L’accoppiamento tra consanguinei e gli accoppiamenti non casuali 
d) Il flusso genico
e) La selezione naturale
16. Non solo le specie, ma anche le comunità biotiche cambiano nel tempo. Si definisce successione ecologica XE "successione ecologica"  la sequenza dei cambiamenti progressivi nelle comunità di vegetali e animali che vivono in un’area. Relativamente ad una successione ecologica, quale di queste affermazioni è errata?
a) Deve necessariamente progredire verso stadi più evoluti.

b) Determina col progredire un aumento della biodiversità.

c) E’ costituita da una serie di stadi detti sere o stadi serali.

d) Può regredire in seguito a calamità naturali o a interventi dell’uomo.

e) Perviene in tempi lunghi a una comunità stabile detta climax.
PARTE QUARTA – Un po’ di astronomia
Le 3 domande che seguono riguardano l’astronomia. Esse fanno riferimento a condizioni riguardanti l’ inclinazione reciproca dell’Equatore, del piano dell’eclittica e del piano dell’orbita lunare o la diversa massa e la diversa distanza tra il Sole e la Terra. Scrivi la risposta a ciascuna domanda nel foglio risposte allegato.
17. Il piano dell’eclittica è attualmente inclinato di 23° e 27’ rispetto al piano dell’equatore. Prova a immaginare i due piani perpendicolari con un angolo tra loro di 90°. In tale situazione limite in quale punto della superficie terrestre i raggi solari cadrebbero perpendicolari rispettivamente nel giorno dell’equinozio di primavera, del solstizio d’estate, dell’equinozio di autunno e del solstizio d’inverno?

a) Equatore, tropico del Cancro, Equatore, tropico del Capricorno.

b) Equatore, circolo polare artico, Equatore, circolo polare antartico.

c) Equatore, Polo Nord, equatore, Polo Sud.
d) Polo Sud, Polo Nord, Equatore, Equatore.

e) Equatore, tropico del Cancro, circolo polare artico, polo Nord .

18. Immagina di raddoppiare sia la massa del Sole, sia quella della Terra, sia loro distanza. In tale ipotetico sistema solare la forza di gravità:

a) Sarebbe il quadruplo, poiché abbiamo raddoppiato sia la massa del Sole sia quella della Terra.

b) Sarebbe la quarta parte poiché la forza è inversamente proporzionale al quadrato della distanza.

c) Sarebbe il doppio, poiché abbiamo raddoppiato tutti i termini che compaiono nella Legge di Newton.

d) Sarebbe il quadruplo poiché nella formula dell’equazione di Newton la distanza compare al quadrato.

e) Rimarrebbe la stessa.

19. Se il piano dell’orbita lunare non fosse inclinato rispetto all’eclittica:

a) Non avverrebbero le eclissi.
b) Potrebbero verificarsi solo le eclissi di Sole.

c) Potrebbero verificarsi solo le eclissi di Luna.

d) Avverrebbe un’eclisse a ogni congiunzione.

e) Avverrebbe un’eclisse a ogni sizigie.

PARTE QUINTA – I movimenti del mare
Le 3 domande che seguono riguardano i movimenti del mare Esse sono introdotte da un testo al quale dovrai fare riferimento per fornire le risposte. Scrivi la risposta a ciascuna domanda nel foglio risposte allegato.

I movimenti del mare si classificano in irregolari, costanti e periodici. I primi sono costituiti dalle onde, i secondi dalle correnti marine e gli ultimi dalle maree.
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20. Osserva lo schema a sinistra di un’onda marina. Le lettere A, B, C e D indicano rispettivamente:
a) Periodo, lunghezza d’onda, cresta e ventre.
b) Lunghezza d’onda, altezza, cresta e ventre.
c) Altezza, lunghezza d’onda, ventre e cresta.
d) Lunghezza d’onda, periodo, fecht, altezza.
e) Lunghezza d’onda, ampiezza, altezza, ventre.

21. Le correnti marine sono costituite da masse di acqua marina, diverse per densità, salinità e temperatura, in movimento rispetto all'acqua che le circonda. Esse possono essere considerate dei veri e propri fiumi che scorrono all’interno dell’enorme massa liquida del mare con direzione e velocità pressappoco costanti. La corrente del Golfo è una corrente:

a) Calda 

b) Verticale

c) Superficiale

d) Profonda

e) Sono vere le risposte a) e c).
22. In alcune regioni l’escursione di marea può essere davvero notevole: sulle coste della Normandia e della Bretagna essa può raggiungere anche i 10 m. La regione con la massima escursione di marea (fino a 20 m) è la baia di Fundy, sulla costa atlantica del Canada. Teoricamente l’intervallo tra un’alta e una bassa marea dovrebbe essere di: 

a) 24 ore e 50 minuti

b) 12 ore e 25 minuti

c) 6 ore e 12,5 minuti

d) 6 ore esatte

e) 3 ore e 6,25 minuti

PARTE SESTA – Miscellanea
Le 6 domande che seguono riguardano argomenti sia di scienze della Vita sia di scienze della Terra e sono tutte indipendenti l’una dall’altra.  Scrivi la risposta a ciascuna domanda nel foglio risposte allegato. 
23. L’atropina è un farmaco comunemente adoperato, durante le visite oculistiche, per dilatare la pupilla e consentire al medico di esaminare il fondo oculare. Esso provoca anche altri effetti come accelerazione del battito cardiaco e aumento della pressione sanguigna. Su quale parte del sistema nervoso agisce?

a) Sul sistema nervoso centrale.
b) Sul sistema nervoso simpatico.

c) Sul sistema nervoso parasimpatico.
d) Sul sistema nervoso somatico.
e) Sul nervo ottico.
24. Se in un ecosistema improvvisamente venissero a mancare gli organismi detritivori (saprofagi e decompositori), che cosa ti aspetteresti?

a) Il ciclo biogeochimico non si altererebbe.
b) Per un certo periodo si accumulerebbe sostanza inorganica nel terreno.
c) I vegetali effettuerebbero meglio la fotosintesi.
d) Il ciclo della materia continuerebbe a svolgersi con i soli produttori e consumatori. 

e) Per un certo periodo si accumulerebbe sostanza organica nel terreno.
25. I protisti sono:

a) organismi eucarioti pluricellulari.
b) organismi procarioti pluricellulari.
c) organismi eucarioti unicellulari o pluricellulari indifferenziati.

d) organismi procarioti unicellulari.
e) sono vere sia la risposta b) sia la risposta d).
26. Quale delle seguenti informazioni permette di identificare in modo univoco un punto sulla superficie terrestre?

a) Longitudine e latitudine.
b) Una distanza ed un angolo.
c) Una distanza da un punto noto ed un angolo.
d) Sia a) sia b).
e) Sia a) sia c).
27. Tra le seguenti rocce sedimentarie individua quella di origine detritica:
a) Gesso
b) Salgemma
c) Selce
d) Argillite
e) Laterite
28. Le misurazioni dell’intensità del campo magnetico effettuate sui fondali oceanici hanno rivelato che ai due lati della dorsale, man mano che ci si allontana dalla rift valley, si individuano:

a) bande simmetriche di rocce con magnetizzazione alternativamente normale e inversa, disposte in modo grossolanamente parallelo alla rift valley.

b) rocce con magnetizzazione alternativamente normale e inversa, che formano pile di rocce sovrapposte il cui spessore va diminuendo man mano che ci si allontana dalla rift valley.
c) rocce a magnetizzazione omogeneamente normale, che generano un campo magnetico la cui intensità diminuisce man mano che ci si allontana dalla rift valley.
d) rocce a magnetizzazione omogeneamente inversa, che generano un campo magnetico la cui intensità diminuisce man mano che ci si allontana dalla rift valley.
e) rocce a magnetizzazione omogeneamente inversa, che generano un campo magnetico la cui intensità aumenta man mano che ci si allontana dalla rift valley.
PARTE SETTIMA – Dalle Olimpiadi Internazionali
Queste ultime due domande sono tratte rispettivamente dalle Olimpiadi Internazionali di Biologia (IBO) e dalle Olimpiadi Internazionali di Scienze della Terra (IESO). Scrivi la risposta a ciascuna domanda nel foglio risposte allegato. 

29. (Dalle IBO) Osserva il seguente schema
che riporta la linea evolutiva dei cordati. I

caratteri derivati A, B e C rappresentano 
rispettivamente:
a) Colonna vertebrale e cranio, 
mandibola, polmone.
b) Coda, cuore, denti.
c) Mandibola, colonna vertebrale, 
circolazione doppia e completa.
d) Cuore, branchia, cranio.
e) Cranio, cloaca, sistema portale
epatico.

30. (Dalle IESO) Considera una ipotetica Terra con lo stesso volume e la stessa massa della Terra reale, ma di forma sferica e con un interno costituito da materiale omogeneo. Quali delle seguenti affermazioni, relative al valore stimato della gravità e del raggio ai Poli delle due Terre, è corretta?

a)  La gravità e il raggio sono maggiori nella Terra reale. 
b)  La gravità e il raggio sono maggiori nella Terra ipotetica. 

c)  La gravità è maggiore nella Terra reale, e il raggio è maggiore nella Terra ipotetica. 

d)  La gravità è minore nella Terra reale, e il raggio è maggiore nella Terra ipotetica. 
e)  La gravità è maggiore nella Terra reale, e il raggio è minore nella Terra ipotetica. 
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