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CAU I (4,0 diém)

Mot 10 xo ¢6 do cimg k, chiéu dai tw nhién Lo va c6 khoi
luong M phan bo déu theo chiéu dai khi khong bi bién dang. Mot |y © A

dau 16 xo duoc gan co dinh & O, dau kia gan voi qua cau A khoi M

, , Y Y hY , R . 2 A O WY, .
lugng m, kich thudc nho. Qua cau co6 thé dich chuyén khong ma
sat trén mdt truc nam ngang Ox (Hinh 1). Nguoi ta quay truc Ox m

v6i te d6 goc o khong ddi quanh mot truc thing dung di qua dau
O ctia 10 x0. Goi chiéu dai cta 10 xo khi hé cin bang 1a L.
1. Tim L trong hai truong hop sau:
a) Bo qua khéi lugng m so v6i M (m[] M).
b) Khéi luong m dang ke 50 V61 M.
2. Tim ddng ning cua hé gdm qua ciu va 16 xo khi hé can bang.

Hinh 1.

‘ dx x*dx : x*
Cho biét: ¢y ——= arcsinx; arcsm——— 1-—
Owll_ x> J,/ 2[ a a azJ
CAU II (3,5 diém)

Bai 1 (1,75 diém)

Mot trong nhimg phwong phdp lam lanh hién dai c6 thé dat duoc nhiét do rat thap la
phuong phdp khur tir doan nhiét. De tim hiéu phuong phap nay ta hiy xét mot mé hinh don
gian: Hé gdbm N hat giéng nhau, mdi hat déu c6 momen tir c6 d6 1onp khong doi. Khi dat hé N

hat trén trong mot tir truong déu c6 cam ung tir B, gia thiét ring momen tir cia cac hat chi dinh
huéng theo phuwong song song vai tir trudng va sy thay doi ning luong ciia hé chu yéu l1a do

trong tac cua cac momen tur voi tir truong. Khi hé hat & nhiét do T, xac suat d¢ momen tir dinh
E, E_

hudng cing chidu véi tir truong 1P, = Ae X va ngugc chidu voi tir truong 1a P =Ae 1,
Trong d6 A 13 hé sé chuan hoa, E, =—pB va E =puB la céc gia tri nang luong cua hat khi
momen tir ciia né cing chiéu hodc nguoc chiéu voi tir trudng, k 1a hang sé Boltzmann, T 1a
nhiét do tuyét doi. Bo qua tuong tac gilta cac hat trong hé.
1. Tinh hé s0 chuan hoa A va nang lugng trung binh cta hé.
2. Tinh entropy S cta hé theo cam tng tir B va nhi¢t do T. Biét rang limS= 0.
™®O0

3. Nhiét d6 ban dau cua hé 1a 100K khi dat trong tir trudng 6 cam ung tir B = 1 Tesla. Gitt
hé doan nhiét va giam cham tir truong ngoai vé 10~ Tesla, tinh nhiét d6 ctia hé khi do.

Bai 2 (1,75 diém)

Thé ning cua cac phan tir khi trong mot trudng xuyén tdm nao do phu thudc vao khoang
cach dén tAm cua truong theo cong thire: U(r) = or?, véi o 1a mot hing sé dwong. Khi nhiét do
khi 1a T, mat d6 khi & tdm cua truong 1a ny.

1. Ching minh rang mat do khi & diém céch tdm mdt khoidng r tuan theo phan bd
U@ ar
Boltzmann n(r)=n,e *T =nge K véik 1a hang s6 Boltzmann.
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2. Tim ti s giira s6 cac phan tir khi nim trong khoang c6 thé nang U va U+dU va tong sd
phan tir khi trong truong.

3. Pé mat do cac phan tir khi & tdm cia truong ting 1én tam lan thi phai ting hay giam
nhiét do khi di bao nhiéu lan.

Cho biét: J.e'a"z dx = 1 I
7 2\a
CAU III (3,5 diém)
‘Cho mach ‘dién nhu hinh 2. Hai cuén day L; va L, ‘12‘1
thuan cam va déu c6 dd tu cam la L, cac dién tré R; va R, déu K R, R,

bang R, ngudn cé suit dién dong E va dién trd trong khong —
dang ke. Litc dau khoa K mo. Chon moc thoi gian t =0 ke tir
thoi diém bat dau dong khoa K. — L, L,

1. Pong khoa K, xac dinh cuong d6 dong dién qua cac
cudn day theo thoi gian t va v& phac dang d0 thi biéu dién cac
dong dién Ay theo t. .

2. Tinh dién lugng tong cong qua R, sau khi dong K. Hinh 2.

3. Thay cudn day L; bang mot tu dién c6 dién dung C (ban déu tu dién chua tich dién).
Pong khoa K, tinh cuong d6 dong dién qua tu dién theo thoi gian t.

CAU IV (3,0 diém)

Cho mot khéi thuy ti‘nh trong subt dang hinh lang tru VA
ding c6 day dang mot phan cua hinh tron (Hinh 3) va chiéu Chum laze
cao la H duogc dat trong khong khi. Ban kinh cong ctia day — P T
la B, d6 rong L = R. Chon }}é truc toa do Oxyz saorcho mét :: R ///
phang y0z trang voi mat phang bén cua lang try, goc 0 nam — L
tai tim mit phang va mit xOy song song vi mat phing day —= 1) "
cta lang try. Biét vat liéu 1am ling tru co chlet suat phu = 0 X

R
thudc vao toa do x theo cong thirc: n(x) = NE) +E. Nguoi ::
Y

ta chiéu mot cham tia laze rdng, song song voi truc 0x toi T Hinh 3.

vudng goéc véi mat phang y0z cia ling try. Chum laze ¢
cuong do sang phan bo déu trén do rong cia chum theo phuong truc z nhung thay doi theo

phuong truc y dang I(y { ——] v6i Iy 1a cuong do sang tai y = 0. Coi rang céc tia laze

khong bi phan xa trén cac bé mat lang try.
1. Céc tia 16 khoi lang tru cat mat phing x0z trong vung nao?
2. Tim lyc do chum laze tac dung 1én lang try.

3. Nguoi ta dich lang tru doc theo phuong Oy mdt doan a (a< %). Gia thiét lang try khong

bi xoay. Tim céac thanh phan F,, Fy cua lyc do chum sang tac dung R
1én lang tru.

CAUV (2,5 diém) ‘ , o0

Trai Pat coi nhu hinh cau c6 khoi Iugng M, tam O, ban kinh R. A
Hé quy chiéu gan voi Trai Dat dwoc xem nhu hé quy chiéu quan tinh.
Tir mat dat, mot vé tinh nhan tao dugce phong 1én quy dao tron quanh
Trai Dat & d6 cao h so v6i mat dat (Hinh 4). Khi v¢ tinh dang chuyén
dong 6n dinh & do cao h, v¢ tinh ty dong m¢ cac tam pin mat troi ra
hai bén. Khi d6 c6 thé coi gan ding vé tinh nhu mot hé gdm hai chét Hinh 4.
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diém A, B co khéi lugng gidng nhau m, dugc ndi v6i nhau bang mot thanh cing nhe, dai 2/,

¢6 khéi tim C & d6 cao h. Thanh cimg nim trong mit phing quy dao va tao voi phuong OC
mot goc a. AB chi ¢6 thé quay quanh truc vudng goc voi mit phiang qui dao va di qua C.

1. Tim c4c gia tri o ing voi cac vi tri can bang cia vé tinh.

2. Khi vé tinh chuyén dong, tim pin mat troi dao dong nho quanh vi tri can bang bén. Tinh
chu ky dao dong do.

CAU VI (3,5 diém) Xdc dinh dién tré thuan va do tw cam cia cudn day.

bé xac dinh dién trd thudn va do ty cam ctia mét cudn day cho trudc nguodi ta st dung

mach cau va dung dién ké G dé xac dinh trang thai khi ciu can b?mg.
Cho céc dung cu va linh kién sau:

01 cudn day can x4c dinh do tw cam L va dién tr¢ thuén r;

02 hop dién tro thuan co thé dit dugc cac gia tri dién tro;

01 dién tro thuan di biét gia tri;

01 tu dién biét trude dién dung C;

01 nguén dién mot chiéu chua biét gia tri dién ap;

01 ngudn dién xoay chiéu c6 thé thay doi tan so trong dai rong nhung chua biét gia tri
dién ap va tan so;

01 dién ké G c6 cac ché do cho phép xac dinh trang thai khi dong mot chiéu hodc dong
xoay chiéu qua né bang khong;

Day ndi, khod K can thiét,

Yéu cau:
1. V& so d thi nghiém, néu cac budc tién hanh dé xac dinh dién tré thuan r cia cudn day.
2. Trinh bay hai phuong an thi nghiém khac nhau dé xac dinh d6 tu cam L cua cudn day.
M&i phuong an yéu cau: vé& so do thi nghiém, néu cac bude tién hanh dé xac dinh L.

HET
Ghi cha: - Thi sinh khéng dwoc sir dung tai liéu.
- Giam thi khong gidi thich gi thém.
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