
AIF { Olimpiadi di Fisia 2008 Gara Nazionale: PROVA TEORICA { Senigallia { 18 Aprile 2008PROBLEMA n. 1 { Tre ilindri molto sivolosi 100 PuntiIn �gura a sinistra sono rappresentati shematiamente tre ilindri uguali, iasuno di massa M , posti su unpiano orizzontale on le basi vertiali e omplanari e in modo he iasun ilindro abbia la super�ie lateraletangente a quelle degli altri due. I ilindri sono molto sivolosi dato he ogni forma di attrito fra tutte le super�ia ontatto �e trasurabile. Allora, per mantenere in equilibrio la struttura, vengono tese, una da una parte e unadall'altra { ome si vede in �gura {, due orde inestensibili e di massa trasurabile he ollegano gli assi dei dueilindri appoggiati sul piano.

1. Qual �e la minima tensione in iasuna orda he onsente di mantenere in equilibrio il sistema?In seguito si mette in moto il sistema appliando, al ilindro di sinistra, una forza ~F , orizzontale, omemostrato nella �gura a destra, e subito dopo si eliminano le orde.2. Qual �e l'intervallo di valori he pu�o assumere la forza he aelera il sistema senza he la struttura ollassi?|||||||||||PROBLEMA n. 2 { Tri-ilo: : : termodinamio 35 PuntiLa �gura rappresenta un ilo termodinamio ui �e sottopostoun sistema di n moli di un gas perfetto monoatomio.Il volume del gas �e inizialmente raddoppiato mediante una tra-sformazione isoterma quasi statia 1{2, e suessivamente vieneriportato al valore iniziale on una ompressione isobara quasi sta-tia 2{3. In�ne, on un risaldamento durante il quale il volumerimane ostante, il sistema viene riportato allo stato iniziale.� Calolare il rendimento di un'ipotetia mahina termia hesegua questo ilo termodinamio.
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AIF { Olimpiadi di Fisia 2008 Gara Nazionale: PROVA TEORICA { Senigallia { 18 Aprile 2008PROBLEMA n. 3 { Prove di elastiit�a 100 PuntiIn questo problema si vuole studiare,on un modello sempli�ato, l'elastiit�a diun materiale ristallino.Supponiamo di avere un materiale he,in assenza di forze esterne, �e ostituito diun retiolo ubio di atomi, he interagi-sono on un'energia potenziale interato-mia he, al variare della distanza intera-tomia r, ha questa forma:U(r) = U0 r40r4 � 2U0 r20r2on U0 = 5 eV; r0 = 0:3 nm :Per sempliit�a, si onsideri soltanto l'in-terazione di iasun atomo on i suoi vi-ini pi�u prossimi; si trasuri quindi l'in-terazione fra gli atomi he si trovano agliestremi di una diagonale del retiolo. Que-sta �e una sempli�azione piuttosto drastiaperh�e �e proprio l'interazione oi seondiviini he tiene insieme il solido.1. Si traino, in modo qualitativo e in funzione della distanza interatomia r, il gra�o dell'energia potenzialeU(r) e quello della relativa forza di interazione tra gli atomi viini f(r) he pu�o essere dedotto dal primo.2. Si dia quanto vale la distanza di equilibrio fra gli atomi, e a quali distanze la forza risulta attrattiva orepulsiva.Appliando ad una faia del ristallo una forza di trazione perpendiolare ad un piano retiolare, mentre lafaia opposta �e �ssata ad un supporto, il ristallo si deforma, allungandosi nella direzione della forza. Sia F ilmodulo della forza, A l'area della super�ie a ui la forza �e appliata, L la lunghezza del ristallo nella direzionedella forza, e �L il suo allungamento per e�etto della forza appliata.Si hiama \sforzo" la grandezza F=A e \deformazione" l'allungamento relativo �L=L. Il rapporto tra questedue grandezze, per piole deformazioni, �e ostante ed �e una aratteristia del materiale nota ome \modulo diYoung":E = ����� F=A�L=L ����� :Si aloli:3. il modulo di Young del materiale;4. la deformazione quando il solido �e al punto di rottura;5. lo sforzo neessario per giungere alla rottura.Nota: Pu�o essere utile riordare he 11 + x � 1� x quando x� 1.|||||||||||Pag. 3 di 4



AIF { Olimpiadi di Fisia 2008 Gara Nazionale: PROVA TEORICA { Senigallia { 18 Aprile 2008PROBLEMA n. 4 { Condensatori sempre pi�u pioli 65 PuntiLa apait�a di un ondensatore in ui lo spessore d del dielettrio sia molto piolo rispetto alle dimensionidelle armature (la ondizione pu�o essere posta ome d2 � S, essendo S la super�ie delle armature) pu�o esseresempre alolata ome quella di un ondensatore a fae piane e parallele.1. Dopo aver determinato l'espressione della apait�a di un ondensatore sferio nel vuoto ("r = 1) le uiarmature abbiano raggi R1 e R2, veri�are la preedente asserzione, quando sia soddisfatta la ondizioneR2 �R1 � R1.Si onsideri ora un ondensatore (per il quale la ondizione detta sia veri�ata, osih�e possa essere assimilatoad un ondensatore piano) in ui met�a del volume sia ostituito dalle armature e met�a dal materiale isolantearatterizzato dalla ostante dielettria relativa ("r > 1) e dalla rigidit�a dielettria (Em) de�nita ome il massimoampo elettrio he il dielettrio pu�o sopportare senza he venga attraversato { e quindi distrutto { da unasaria.Un ondensatore �e a sua volta individuato da due parametri aratteristii: la apait�a C e la tensione massimadi lavoro Vmax.N.B. Per non onfondere la tensione, io�e la d.d.p. V appliata tra le armature on il volume del ondensatore,quest'ultimo sar�a indiato { in modo inusuale { on la lettera �.2. Mostrare he il volume � di un ondensatore di apait�a C e tensione massima di lavoro Vmax, non pu�oessere inferiore ad un minimo. Trovare �min in funzione delle due propriet�a aratteristihe del dielettrio "re Em.3. Quali dei seguenti materiali dielettrii onsentirebbe di produrre ondensatori di volume minimo?Materiale "r Em [ kV/mm ℄1. Carta paraÆnata 2:5 502. Ceramia 60 153. Mia 8 904. Polistirolo 2:6 505. Porellana 6 256. Resina epossidia 4 357. Teon 2:2 20
NOTA: I dati riportati in tabella sonopuramente indiativi e in aluni asi siriferisono a partiolari ampioni dei di-versi materiali; per esempio vari tipidi resine o di eramihe possono averearatteristihe notevolmente diverse daquelle indiate qui.4. Tra quelli riportati sopra, quale dielettrio si pu�o ritenere sia stato usato per realizzare un ondensatore da4:7�F he sopporta una tensione di lavoro di 50V ed ha la forma di un piolo parallelepipedo di 10� 10�2mm3 ? Materiale prodotto dal gruppo
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