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CAU | (3,5 diém)

Mot hinh tru réng ban kinh R, mit trong nham, duoc giit thang ding. Mot dia mong dong
chit khdi lu’(mg m, ban kinh r (r < R), ldn khong truot ¢ mat trong cua hinh tru sao cho tiép
diém ciia n6 v6i hinh try luén nam trén mot mit phang nam ngang. Goi p 1a hé sé ma sat nghi
gilta dia va hinh tru, 014 goc nghiéng cua dia so voi phuong thing dimg. Cho gia tc trong
truong 1a g, bo qua ma‘sét lan va lyc can moi truong. q

1. Gia su dia lan déu, khong truot va ludn nghiéng mot goc 0 =6, khong doi.

a) Tinh vén tdc g(’)c ctia khéi tAm dia trong chuyén dong quay quanh truc hinh tru.

b) Héi 0, phai nam trong khoang gié tri [emm, ]néo thi diéu gia sir trén (lin khong truot
v6i goc nghiéng khong doi) thoa man?

2. Gia st khi dia dang chuyén déng v6i goc nghiéng 0, nam trong khoang [6 0
nguoi ta tac dong trong thoi gian ngan lam cho dia thay doi goc nghiéng mot gia tri nho. Biét
rang trong qua trinh chuyén dong tiép theo luc ma sat du 1on dé gitr cho dia tiép tuc lin khong
truot.

'a) Goi momen quan tinh cta dia ddi v6i truc quay tiép tuyén véi dia va nam trong mat
phang cia diala | = ymr? Tim gia tri cta 1.

b) Hay phan doan chuyén dong tiép theo cuia dia khi dia bj thay ddi goc nghiéng mot gid tri

nho quanh goc 0,. Giai thich.

min ? max]

CAU 11 (3,0 diém)

Mot méy nhiét 1i twong hoat dong theo cac chu trinh tuan hoan véi ngudn néng 1a mot khbi
nude ¢6 khodi lwong my = 10 kg & nhiét 6 ban dau t; = 100°C, ngudn lanh 1a mot khéi nudc co
khdi lwong mz = 5 kg va ban dau 1 nudc da ¢ nhiét 6 t2 = 0°C. Gia sir trong mdi chu trinh,
nhiét d6 ngudn nong va ngudn lanh thay doi khong dang ké. Cac chu trinh déu cho hiéu suat
cuc dai. B qua twong tac nhiét vi moi truong bén ngoai. Biét an nhiét nong chay cua nude da
la A =334 kJ.kg! va nhiét dung riéng ctia nuéc 1a ¢ = 4,18 kJ.kg LKL,

1. Xac dinh nhiét do t3 cua nguén noéng khi khéi nuée da da tan duge mot nira.

2. Xac dinh cong 16n nhét Amax ¢6 thé nhan duge va nhiét do cudi cung tc cua nguén nong.
CAU 111 (3,0 diém)

Mot cudn day co 161 sit duoc mic vao hai cuc A, B cua
ngudn dién xoay chiéu c6 dién ap U,, =U,cosot (Uo va o

khong doi). Cudn day co do tw cam L va dién tr¢ thudn khong
dang ke, dién, tré thgﬁn R noi trung di€ém M cua cudn day vaN §
(Hinh 1). Biét 15i sat c6 do tir tham 16n va tir thong qua moi  Uas
vong day trén cudn cam déu nhu nhau. Chi xét truong hop khi
cac dong dién trong mach & ché do 6n dinh.
iy 4
Cho biét Lo= Ci =4J2R. Quy udc chidu duong va ky
®
1
hiéu cac dong dién chay trong mach nhu trén Hinh 1. N Hinh 1
1. Khod K m¢. Tim biéu thirc cuong do dong dién qua moi
ntra cudn day va dg 1éch pha gitta chung.

2. Khoa K déng. Biét cuong do dong dién qua dién tré R ¢6 bién do ting 1én +/2 14n so véi
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. 2 o T L B\ v da A
khi K m¢ va sém pha 3 s0 V01 U,g. Hay xac dinh:
a) Dién ap hiéu dung trén cac tu dién.

b) Ti s6 ciia cac dién dung &
1
CAU 1V (3,0 diém)

Mot thi kinh gdm hai thau kinh L,va L, mong, phing - 18i, dat dong truc. Cac thau kinh
dugc 1am bang thuy tinh chiét sudt n va c6 tiéu cu twong tmg 14 fi va f, (d6i v6i anh sang co
buéc séng A), dat cach nhau mot khoang 1a e khong d6i (e < f1). Thau kinh L, & phia truéc goi
1a kinh trudng va thau kinh L, & phia sau goi 1a kinh mat. Gia thiét rang diéu kién tuong diém
hoan toan dugc thoa man.

1. Chiéu vao thi kinh mot chum sang don sic budc séng A song song véi truc chinh cia thi
kinh. Biét chum tia 16 ra khoi kinh mat hoi ty tai diém F. Chirmg minh rang mdi tia 16 ra khoi
kinh mét déu c6 duong kéo dai cit duong kéo dai ciia tia toi tuong Gmg véi né tai mot diém nam
trén mot mat phang c6 dinh vudng goc véi truc chinh tai H. Xac dinh khoang cach f = HF tur
mit phing nay t6i F.

2. Goi fy,, f,,1a tiéu cu cua cac thau kinh tmg véi anh sang c6 bude song A, va thau kinh c6
chiét sut trong tmg 1a no

a) Tim diéu kién vé khoang cich e giita hai thau kinh (e = eo) dé ftinh ¢ ¥ 1 hau nhu khong
thay d6i khi chiét suit n cua thau kinh thay d6i mot lwong nhé quanh gia trj no.

b) Gia thiét chiét sudt n ctia chat lam cac thau kinh phu thudc vao budc séng A theo quy

luat n=a +% (a, b 1a cac hang s6 duong; a > 1) va khoang cach giira hai kinh 13 keo (o tinh &

y 2a, k 12 hang s6 dwong). Tim do bién thién AD (v6i D = l) theo d9 bién thién AL =A -2,
f
cua budc song. Coi AL << A.

CAU V (3,5 diém)

Xiclotron 1a may gia toc hat tich dién co céu tao gom hai hop rdng c6 dang try nira hinh
tron goi la cac D, dat cach nhau mot khoang rat nho (khe). May duoc dat trong mot budng da
hat hét khong khi. Cac D duoc ndi véi ngudn dién CO dién 4p u bién do khong d6i nhung dau
thay ddi mot cach tuan hoan theo thoi gian voi tan sb fo. Mot nam cham dién manh tao ra mot
tir truong déu co véc to cam tng tir B vuong goc voi mat cac D.

Mot hat protdn ¢ khdi luong nghi mo, mang dién tich e phét ra giita hai thanh khe, duoc
gia téc bai may xiclétron dén va dap vao bia nhu trén Hinh 2.

1. Khi hat c¢6 téc d6 nho, dé dam bao sy dong bd (hat ludn
duoc dién truong tang toc khi di qua khe) thi cam tng tir trong
cac D can ¢ tri s6 Bo la bao nhiéu?

2. Khi hat c6 téc d6 16n ma tan sé dong xoay chiéu va cam
mg tir B khong d6i thi xuét hién sy khong dong bo can tre sy
tang nang lugng cua hat. Pé thuc hién su déng bd, ¢6 thé ¢ hai
cach sau:

a) Thay doi tan s6 f cua dién ap u, giir nguyén bién d6 dién ap
va cam ung tr B = Bo. Chon t = 0 la thoi diém hat chuyen dong
vé6i tan sb fi. Tim quy luat thay doi cua f theo thoi gian t dé dam Hinh 2
bao sy dong bd va sau mdi vong chuyén dong ning luong ciia hat ting thém mot luong khong
doi 1a AE.

b) Thay ddi cam tng tir dé tan sé chuyén dong cia hat ludn 1a fo khong d6i. Hay:

- Tim quy luét thay d6i cam tng tir B theo dong nang W ctia hat.

- Tim quy luat thay d6i ban kinh quy dao ctia hat theo cam tng tir B.
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CAU VI (4,0 dtem)

Trong mau nguyén tir Bohr, khi électron chuyen dong quanh hat nhan trén quy dao dung
thir n thi momen dong luong ctia né bang mot sé nguyén 1an hing sd Planck rat gon L, =nki
Mau nguyén tir Bohr dé co ban giai thich dugc céu trac quang phé wvach cua hidr6. Tuy nhién
khi st dung may quang pho hién dai nguoi ta nhan thiy thuc te moi vach trén lai bao gém 2
vach ndm sat nhau va quang phd nhu vay goi 1a quang phé c6 céu trdc té vi. Nguyén nhan cia
su tach vach nay 1a do électron khong chi chuyén dong trén quy dao quanh hat nhan ma con

chuyén dong tu quay quanh truc qua tm ciia no véi momen dong lwong tu quay S goi 1a spin va
chuyén dong tu quay ndy sinh ra momen tir goi 1a momen tir spin. Tuy thudc vao dinh huéng
ctia spin va chuyén dong quy dao cua électron, ning luong cua électron c6 thé ting hodc giam
mot chit so voi khi khong tinh dén spin. Trong bai toan nay ta s& nghién ctru su tach vach
quang phd duoc mo ta ¢ trén do twong tac spin-quy dao gdy ra bang mé hinh gia dinh ban cb
dién khi coi électron nhur mot qua cau dic tich dién déu c6 dién tich e, khéi lwong m quay déu
xung quanh mét truc ddi ximg ctia no.

1. Biét momen dong luong tmg véi chuyén dong tu quay cua électron co d6 1on S=s#
(s = %). Hay tinh momen tir spin cta électron do su tu quay gay nén. Nhan xét vé két qua thu

. e A ION . efi

dugc so voi momen tur spin cua €lectron thuc te 1a p = 2Sp, voi pg = >m o d

Ia manheton Bohr. A

Cho biét momen tir cia mot dong dién tron c6 cudng do I chay quanh
mot mit c6 dién tich A 1a [i,, = LAE (€1a vecto phap tuyén mit cia A) Hinh 3
(Hinh 3).

2. Khao sat électron dang chuyén dong trén quy dao thtr n trong nguyén tir hidro. Xét trong
hé quy chiéu gan v&i khdi tam cua électron, hat nhan mang dién tich chuyén dong va sinh ra tir
trudng. Spin cta électron bi lwong tir hoa, hinh chiéu ciia n6 1én phuong tir trudng chi c6 thé
nhan mot trong hai gia tri £S%, voi s = 4. Tinh nang lugng twong tac cua tir trudng hat nhan va

2

momen tir spin caa électron qua n, s, hing sb té vi a=— Ho v hing sé Rydberg
nh\ g,
mk’e* L i A in
R, = — (k= ; €12 hang so dién; p,la do tur tham cua chan khong).
2% 4me,

Cho biét: - Momen tir spin cta électron 1a L, = 2SHg.

- Nang luong twong tac giita momen tr M va tir truong B laU =-M.B.

3. Khi chuyen tir hé quy chiéu gin voi électron & trén vé hé quy chiéu phong thi nghiém, do
hiéu g twong d6i tinh Thomas, ning luong tuong tac vira tinh ¢ y 2 giam di mot nira gia tri.
Hay tinh hiu budc song cua hai vach kep khi €lectron chuyén tir trang thai kich thich Gng véi
n =2 vé trang thai co ban (trang thai c6 ning luong thap nhat).

4. Cac vach sang trong quang phd cua nguyén tur hidré c6 do rong. biéu nay co thé giai
thich 1a do cac mirc nang luong co tinh bét dinh (bat dinh Heisenberg) va do chuyén dong nhiét
clia cac nguyén tir. Bo qua sy bat dinh Heisenberg, bo qua tuong tac spin-quy dao, hay danh gia
bé rong ciia vach phd do électron chuyén tir trang thai kich thich ing véi quy dao n vé trang
thai co ban gy nén. Cho biét nguyén tir hidré nam trong méi truong c6 nhiét do T.

HET
Ghi chu: - Thi sinh khdng duwoc sir dung tai liéu.
- Giém thi khbng giai thich gi thém.
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