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Gara Teorica

Lunedì, 2 luglio 2001

Da leggere per prima cosa

1. Il tempo disponibile per la prova è di 5 ore.

2. Usa solo la penna che ti è stata fornita.

3. Usa solo una facciata per foglio. 

4. Inizia ogni nuova parte del problema su un foglio diverso.

5. Per ogni domanda, oltre ai fogli bianchi dove puoi scrivere, c’è un foglio risposte dove devi scrivere i risultati che hai ottenuto. I risultati numerici devono essere riportati con un numero di cifre adeguato ai dati.

6. Scrivi sui fogli bianchi ogni cosa che consideri necessaria per la soluzione del problema. Per favore, usa meno testo possibile, esprimiti principalmente con equazioni, numeri, cifre e grafici.

7. Riempi i campi in cima ad ogni pagina con: il numero del tuo paese (33), il codice del tuo paese (ITA), il tuo numero di studente, il numero della domanda a cui stai rispondendo, il numero progessivo del foglio e il numero totale di fogli bianchi usati per ciascuna domanda. Scrivi il numero della domanda a cui stai rispondendo, all’inizio di ogni foglio.  Se usi dei fogli bianchi per note che non vuoi che vengano valutate, traccia una croce su tutta la facciata e non includerli nella numerazione. 

8. Alla termine della prova ordina i fogli nel seguente ordine:

· Foglio di risposte

· Fogli numerati, in ordine

· Fogli da non valutare

· Fogli inutilizzati e testo del problema

Riponi i fogli dentro la busta e lascia ogni cosa sul banco. Non è permesso prelevare dalla stanza alcun foglio.
Problema 1
1A                                                           KLYSTRON
I klystron sono dispositivi usati per amplificare segnali a frequenza molto alta. Essenzialmente un klystron consiste in due coppie identiche (cavità) di lastre parallele a distanza b fra loro, come mostrato in figura. 
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Un fascio di elettroni con velocità iniziale v0 attraversa l’intero sistema passando attraverso piccoli fori nelle lastre.

La tensione ad alta frequenza da amplificare è applicata ad entrambe le coppie di lastre con una certa differenza di fase tra loro (il periodo T corrisponde alla fase 2(). Essa produce campi elettrici alternati orizzontali nelle cavità.

Gli elettroni che entrano nella cavità di ingresso quando in essa il campo è diretto verso destra sono frenati, contrariamente a quando il campo è diretto verso sinistra. Di conseguenza gli elettroni uscenti si raggruppano ad una certa distanza. 

Se la cavità di uscita è disposta in corrispondenza della posizione in cui avviene il raggruppamento, il campo elettrico in questa cavità potrà assorbire potenza dal fascio se la sua fase è scelta in maniera adeguata. 

Il segnale è costituito da una tensione ad onda quadra con periodo T=1.0x10-9 s, che oscilla tra i valori estremi V=(0.5 volts. La velocità iniziale degli elettroni è v0=2.0x106 m/s e il rapporto carica/massa è e/m=1.76x1011 C/kg. La distanza ( è così piccola che il tempo di transito nelle cavità può essere trascurata. 

Calcola, con quattro cifre significative: 

a) la distanza b alla quale gli elettroni si raggruppano. Riporta i tuoi risultati nel foglio risposte.

b) la differenza di fase necessaria, prodotta dal regolatore di fase. Riporta i tuoi risultati nel foglio risposte.

1B                                           DISTANZA  INTERMOLECOLARE

Le quantità dL e dV rappresentano le distanze medie fra le molecole di acqua, rispettivamente  in fase liquida e in fase di vapore. Entrambe queste fasi sono alla temperatura di 100 (C e alla pressione atmosferica; il vapore può essere trattato come un gas perfetto. Usando i dati seguenti calcola il rapporto dV /dL e riporta i tuoi risultati nel foglio risposte. [2.5 pts] 

Densità dell’acqua in fase liquida: (L=1.0x103 kg/m3,

Massa molare dell’acqua: M=1.8x10-2 kg/mol

Pressione atmosferica: Pa=1.0x105 N/m2
Costante dei gas: R=8.3 J/mol. K

Numero di Avagadro:  NA=6.0x1023 /mol

1C                            SEMPLICE GENERATORE DI SEGNALI A DENTE DI SEGA. 

Si può ottenere una tensione a dente di sega V0 ai capi del condensatore C in Fig. 1. R è una resistenza variabile, Vi è una batteria ideale, SG (spark gap) è una coppia di elettrodi, di distanza regolabile, fra i quali può scoccare una scintilla. Quando la differenza di potenziale tra gli elettrodi raggiunge la tensione di scarica Vf , nell’aria si produce una scarica che cortocircuita gli elettrodi. La scarica permane finché la differenza di potenziale tra gli stessi elettrodi non diventa molto piccola. 

a) Disegna la forma d’onda di V0 come funzione del tempo t, dopo la chiusura dell’interruttore. [0.5 pts]  

b) Quale condizione deve essere soddisfatta per ottenere un’onda V0 a dente di sega che cresce in maniera praticamente lineare? Riporta il tuo risultato nel foglio risposte. [0.2 pts]  

c) Deriva un’espressione semplificata per il periodo T della forma d’onda, valida quando questa condizione è soddisfatta. Riporta il tuo risultato nel foglio risposte. [0.4 pts]  

d) Cosa dovresti variare (R e/o SG) per cambiare soltanto il periodo? Riporta il tuo risultato nel foglio risposte.  [0.2 pts]  
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e) Cosa dovresti variare (R e/o SG) per cambiare soltanto l’ampiezza? Riporta il tuo risultato nel foglio risposte. [0.2 pts]
f) Ti viene fornita una ulteriore sorgente, variabile, di tensione continua. Progetta e disegna un nuovo circuito indicando i terminali dove ottenere una tensione 
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 che abbia la forma d’onda indicata in fig. 2. [1.0 pts]

1D                                      FASCIO DI ATOMI                              

   

       

 

          

                                                        L

                                                      

         


Viene preparato un fascio di atomi vaporizzando un campione a temperatura T in un forno. Gli atomi vengono lasciati uscire orizzontalmente attraverso un piccolo foro laterale (di dimensioni atomiche) di diametro D.

Stima il diametro del fascio dopo che ha percorso orizzontalmente una lunghezza L. 

La massa di un atomo è M. Riporta il tuo risultato nel foglio risposte. [2.5 pts]
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