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BỘ GIÁO  DỤC VÀ ĐÀO TẠO 
 

 

KỲ THI CHỌN ĐỘI TUYỂN OLYMPIC NĂM 2013 
HƯỚNG DẪN CHẤM ĐỀ THI CHÍNH THỨC 

Môn: VẬT LÍ 
Ngày thi thứ hai: 06/04/2013 

(Hướng dẫn chấm gồm 10 trang) 
 

I. Hướng dẫn chung 
1. Cán bộ chấm thi chấm đúng như đáp án - thang điểm của Bộ Giáo dục và Đào tạo. 
2. Nếu có câu nào, ý nào mà thí sinh có cách trả lời khác so với đáp án nhưng vẫn đúng thì vẫn cho 

điểm tối đa của câu, ý đó theo thang điểm. 
3. Cán bộ chấm thi không quy tròn điểm bài thi. 

II. Đáp án - thang điểm 
Câu Nội dung Điểm 

 Câu 1 (4,0 điểm)  
Xét một đoạn lò xo ngắn có chiều tự nhiên 0xD  nằm tại điểm B cách O là x. Độ cứng 

của đoạn này là 0

0

Lk
xD

. Lực tác dụng lên vòng dây ở B là lực li tâm, ta gọi là F(x).  

Đoạn lò xo này bị dãn ra là: 0

0 0

0

F(x) xF(x)
L kLk
x

D=

D

.  

Vậy: 0
0

0

F(x) xx x
kL

DD = D + . 

0,50 

Khối lượng một đơn vị dài của lò xo khi chưa biến dạng là 0
0

M
L

r = , ở vị trí x là 

0 0 0
(x)

0
0 0

x
F(x) F(x)(1 ) x (1 )
kL kL

r D rr = =
+ D +

 0,25 

Phương trình định luật II Niutơn cho đoạn dx là 
2

2 2 0
(x)

0

xdxdF(x) dm x dx x F(x)(1 )
kL

r w- = w = r w =
+

. 

Vậy 2
0

F(x)(1 )dF(x) dx x
kL

+ = - r w .  

0,50 

Tích phân hai vế ta có: 
2 2

2
0

0

F (x) xF(x) C
2kL 2

+ = - r w + .  

Tìm C như sau:  Khi x = L (độ dài cần tìm của lò xo) thì 2F(L) m L= w  (lực giữ cho m 
chuyển động tròn), thay vào phương trình trên 

2 2 2
2 2

0
0

(m L) LC m L
2kL 2
w= w + + r w .   

0,25 

1. 
3,0 đ 

2 2 2
0 0 0F (x) 2kL F(x) kL ( x 2C) 0+ + r w - = .  

Nghiệm là: 
2 2

0
0 0

0

(2C x )F(x) kL 1 kL
kL

- r w= + - ; 
0,25 

B m 

M 
O 

A 

x 
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Câu Nội dung Điểm 
0 0

(x) 2 2
0

0 0

F(x) (2C x )(1 ) 1kL kL

r rr = =
- r w+ +

 
 

Để tìm L ta tính khối lượng M của lò xo theo L: 
L L

0
(x) 2

0 0 20

0 0

M dx dx
2C1 x
kL kL

r= r =
r w+ -

ò ò .    

L
0

2
2000

2
0 00

1M dx
kL2C(1 ) x

kLkL

r=
r w + -

r w

ò  

0,25 

Áp dụng 
2 2

dx xarcsin
aa x

=
-ò  với 0

2
0 0

kL2Ca (1 )
kL

= +
r w

 

  0 0
2

0
2

0 0

kL LM arcsin
kL 2C(1 )

KL

r=
w

+
r w

  

hay 
0 0 0
2

0 0

L Msin
kL kL2C(1 )

KL

w=
r+

r w

 (1) 

0,25 

 Nếu m <<M, ta coi m= 0 thì 
2

2
0

LC
2

= r w .   

20 0 0
2

0

M Lsin
kL kLL

w =
r +

r w

  ®
2

0
02 2

0 0 0

kL M k ML= tan L tan
M kkL

w w=
r w wr

 0,25 

Nếu có kể đến m thì: 

2 2
0 02 2 2

0 02
0 0

L Msin
kL1 (m L)(kL 2m L L )

kL

w=
rw+ w + + r w

r w
2 2

2 20
02 2

20 0

0 0

kL1 1 (m ) 1( 2m ) ML L kL sin
kL

w+ w + + r w = wr w
r

 

2 2
20

2 2
20 0

0 0

kL1 1 (m ) 1( 2m ) ML L kL tan
kL

w+ w + = wr w
r

 

Giải tìm được 

0
2

0

0
2

0 0

0 0

kL

L
kL 1 m. Mtan

kL

ω ρ
=

−
ωω ρ ρ

ρ

2

0

2 2

k
M L

k 1 m.
M MMtan

k

ω=
−

ω ω

 

0,5 
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Câu Nội dung Điểm 

Điều kiện để tồn tại L: 2 22 2

k 1 m kM 1. 0 hay m .
M MM Mtan tan

k k

− > <
ω ωω ω

 

Động năng của chuyển động quay: Momen quán tính của quả cầu đối với trục quay đi 
qua O. 

L 2
20

0

0

x dxI mLF(x)(1 )
kL

r= +
+

ò
L 2

20
2

2000
2

00

x dx mL
kL 2C x

kL

r= +
+r w -

r w

ò  

Áp dụng:
2 2 2

22 2

x dx a x x xarcsin 1
2 a a aa x

⎛ ⎞
= − −⎜ ⎟⎜ ⎟− ⎝ ⎠

∫  

0,5 

2
20 0

22 00 0 00 22 2
00 00

L
kL 2C x x xI arcsin 1 mLkL 2C2 kL 2C kL 2C 022 2kL

æ ö÷ç ÷ç ÷ç ÷çr + ÷ç ÷= - - +ç ÷ç ÷+r w + + ÷r w ç ÷ç ÷ç r w ÷÷ç r w r wè ø

 

2
20 0

22 00 0 00 22 2
00 00

kL 2C L L LI arcsin 1 mLkL 2C2 kL 2C kL 2C
22 2kL

æ ö÷ç ÷ç ÷ç ÷çr + ÷ç ÷= - - +ç ÷ç ÷+r w + + ÷r w ç ÷ç ÷ç r w ÷÷ç r w r wè ø

 

0,25 

2. 
1,0 đ 

Vậy động năng của chuyển động quay là: 

2 2
20 0

2 2
00 0 0

22 2
00 0

kL kL 2C L L LW arcsin 1 mL .kL 2C2 2 kL 2C kL 2C
22 2

ì üæ öï ï÷ï ïç ÷ï ïç ÷çï ï÷ç+w ï ï÷ï ïç ÷= - - +í ýç ÷ç ÷+ï ïr w w + + ÷çï ï÷çï ï÷çï ïr w ÷÷ç r w r wï ïè øï ïî þ

 

Trong đó: 
2 2 2

2 2
0

0

(m L) LC m L .
2kL 2
w= w + + r w  

0,25 

 Câu 2 (3,5 điểm)  
Bài 1. 1.75 điểm  

Do mô men từ chỉ có thể song song hoặc phản song song với từ trường nên P P 1+ −+ =  

từ đó rút ra B B
kT kT

1A
e e

µ µ
−

=
+

.  0,25 

1. 
0,5 đ 

Năng lượng trung bình của một hạt: 
B B

kT kT

B B
kT kT

e e BE E P E P B B tanh
kTe e

µ µ
−

+ + − − µ µ
−

− µ⎛ ⎞= + = −µ = −µ ⎜ ⎟
⎝ ⎠+

.  

Năng lượng của hệ (nội năng) BU NE NB tanh
kT
µ⎛ ⎞= = −µ ⎜ ⎟

⎝ ⎠
. 

0,25 

2. 
0,75 
đ 

Nhiệt dung đẳng tích V 2
2V

U 1 BC NB
BT kTcosh

kT

∂ µ⎛ ⎞ ⎛ ⎞= = −µ −⎜ ⎟ ⎜ ⎟µ∂ ⎛ ⎞⎝ ⎠ ⎝ ⎠
⎜ ⎟
⎝ ⎠
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Câu Nội dung Điểm 
VCS dT

T
∆ = ∫ , đặt Bx

kT
µ

= ta có 

( )2

x B B BS kN dx kN tanh ln cosh
cosh x kT kT kT

⎛ ⎞⎛ ⎞µ µ µ⎛ ⎞ ⎛ ⎞∆ = − = − −⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎜ ⎟
⎝ ⎠ ⎝ ⎠⎝ ⎠⎝ ⎠

∫  

hay 0
B B BS kN tanh ln cosh S

kT kT kT
⎛ ⎞⎛ ⎞µ µ µ⎛ ⎞ ⎛ ⎞= − − +⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎜ ⎟

⎝ ⎠ ⎝ ⎠⎝ ⎠⎝ ⎠
 

0,5 

Do 
T 0
LimS 0

→
=  nên ta có ngay 0S 0.=  Vậy 

B B BS kN tanh ln cosh
kT kT kT

⎛ ⎞⎛ ⎞µ µ µ⎛ ⎞ ⎛ ⎞= − −⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎜ ⎟
⎝ ⎠ ⎝ ⎠⎝ ⎠⎝ ⎠

. 
0,25 

3.  
0,5 đ Do hệ đoạn nhiệt nên S const=  hay 2

2 1
1

BB const T T 0,1K
kT B
µ

= ⇒ = =  0,5 

Bài 2. 1,75 điểm  
1. 
0,75 
đ 

Lực tác dụng lên một phân tử là: dUf 2 r
dr

= - = - a  

Áp suất dp nfdr= -   với dp kTdn=  nên: kTdn nfdr= -  

dn 2 rdr
n kT

a= - ; dn 2 rdr
n kT

a= - ; 
2r

kT
0n n e

a-
=  

0,75 

Tìm số phân tử khí nằm trong khoảng có thế năng U và U+dU: 
2 U dUU r r dr

2 U
= α → = → =

α α
 

3 U
2 2 kT

0dN 4 r n(r)dr 2 n Ue dU.
- -

= p = pa  
2

3/2
r

2 kT
0 0

0

kTN 4 r n e dr n ( )
¥ a- p= p =

aò  

0,25 

2. 
0,5 đ 

Tỷ phần phân tử khí nằm trong vùng có thế năng U và U+dU so với toàn bộ khí là: 

3/2

3 U
2 2 kT

0

2
0

0

2 n Ue dUdN 4 r n(r)dr .kTN n ( )4 r n(r)dr

- -

¥

pap= = p
p aò

 0,25 

3. 
0,5 đ 

Do số hạt N là không đổi, để n0 tăng tám lần thì nhiệt độ khối khí giảm đi 4 lần. 0,5 

 Câu 3 (3,5 điểm)  
1. 
1,75 
đ 

Gọi i1 và i2 là cường độ dòng qua các cuộn dây: 
1 2i i i= +  (1);   

'
1 2 2 2 2E iR i R L i= + +    (2);    

' '
1 1 2 2 2 2L i L i R i= +  (3) 

 
 
 
 
 

0,25 

K R1 

E 

R2 

L2 

Hình 2a 

i i2 
i1 

L1 
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Câu Nội dung Điểm 
Đạo hàm 2 vế (1)   và (2):   1 2i ' i ' i '= + (1’) "

1 2 2 2 20 i 'R i ' R L i= + +  (2’) 
Thay i '  và 1i ' (từ (3)) vào 2’ ta có 

'2 1 2
2 2 1 1 2 2 2

1 1

L R RL i" R R R i i 0
L L

é ù
ê ú+ + + + =ê úë û

 hay: 
2

'
2 2 22

3R Ri" i i 0
L L

+ + =  (4).   

Phương trình có nghiệm riêng là: t
2i Ae- b=  với A là hằng số.  

Thay vào (4) ta có: phương trình 
2

2 R R3 0
L L

æ ö÷çb - b+ =÷ç ÷çè ø
.  

Phương trình có 2 nghiệm: 1
R (3 5)
2L

b = -  và 2
R (3 5)
2L

b = +  

Do đó: 1 2t t
2i Ae Be- b - b= + (5)  

0,5 

Khi t = 0 thì i = 0: A+B = 0. Khi t = 0 thì  cả i1, i2 và i đều bằng 0 nên ' '
1 1 2 2L i L i E= =  

(6) 

Thay (6) vào (5) ta có: 1 2A( ) E- b + b =  ; EA
5R

= .  

Vậy 1 2t t
2

Ei (e e )
R 5

- b - b= -  với 1
R (3 5)
2L

b = -  và 2
R (3 5)
2L

b = + . 

0,25 

Tìm i1: ' '
1 1 2 2 2 2L i L i R i= +  ' '

1 2 2
Ri i i
L

= +  

Tích phân hai vế: 1 2t t
1 2

Ri i A(e e )dt D
L

- b - - b= + +ò ,  

với điều kiện t = 0 thì i1= 0 và '
1 1L i E= , chúng ta tính được 

1 2
1 2

t t
t t

1
1 2 1 2

E E e e E 1 1i (e e ) ( ) ( ).
5R 5L 5L

- b - b
- b - b= - - - + -

b b b b
 

0,5 

Vẽ đồ thị dòng i1 và i2: 

 

0,25 

2. 
0,5 đ 

Tính lượng điện tích biến thiên qua điện trở R2: 

1 1 2 2 2 2L di L di R i dt= +  ⇒ 1 1 2 2
2

2

(L di L di )dq i dt
R
−

= =  

Tích phân hai vế, chú ý sau khi mạch ổn định thì 1
1

EI
R

=  và i2 = 0: 1

2 1

L Eq
R R

= . 

0,5 

i1

i2

Đồ thị dòng i1 và i2 theo thời gian

i 

t 
0 
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Câu Nội dung Điểm 
Gọi i1 và i2 và i như hình vẽ, ta có phương trình 

1 2
'

2 2 C

C

1 C

i i i

i R i L u
iR u E

dq qi q,u
dt C

= +⎧
⎪ + =⎪⎪
⎨ + =
⎪
⎪ = = =
⎪⎩

&

   

Hay ta có: 

' ' '' '' ''
1 2 1 2 1 2

' '' 1
2 2

' 1

i i i , i ' i i , i i i (1)
ii R i L (2)
C

ii R 0 (3)
C

⎧
⎪ = + = + = +
⎪
⎪ + =⎨
⎪
⎪ + =⎪⎩

 

0,25 

Biến đổi ta có: 
'' '
1 1 1

1 R 1 2i 2ai bi 0,a ;b
2 L RC LC

⎛ ⎞+ + = = + =⎜ ⎟
⎝ ⎠

      (4) 

Nghiệm của (4) là: 

1 2

2
t t

1 1 2 1,2
1 R 1 1 R 1 4i A e A e ;
2 L RC 4 L RC LC

β β ⎛ ⎞ ⎛ ⎞= + β = − + ± + −⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎝ ⎠ ⎝ ⎠

   (5) 

0,5 

Khi t = 0, ta có: ( )

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( ) ( )

1 2

'
2

' ' ' ' '
2 1t 0 t 0 1 t 0 t 0 1 t 0 1 t 0

i i i 0
Ei t 0
L

1i i i i i i
RC= = = = = =

⎧
⎪ = = =
⎪
⎪ = =⎨
⎪
⎪ ⎛ ⎞= − = − − = −⎜ ⎟⎪ ⎝ ⎠⎩

  (6) 

Từ điều kiện ban đầu (6), tính được 

( )1 2 2
2 1

E EA A
L 1 R 1 42L

4 L RC LC

= − = =
β −β ⎛ ⎞+ −⎜ ⎟

⎝ ⎠

 

 

0,25 

3. 
1,25 
đ 

Như vậy dòng điện biến thiên qua tụ điện C là: 
2 21 R 1 1 R 1 4 1 R 1 1 R 1 4t t

2 L RC 4 L RC LC 2 L RC 4 L RC LC

1 2

Ei e e
1 R 1 42L
4 L RC LC

⎧ ⎫ ⎧ ⎫⎪ ⎪ ⎪ ⎪⎛ ⎞ ⎛ ⎞ ⎛ ⎞ ⎛ ⎞− + + + − − + − + −⎨ ⎬ ⎨ ⎬⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎝ ⎠ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠⎪ ⎪ ⎪ ⎪⎩ ⎭ ⎩ ⎭

⎛ ⎞
⎜ ⎟= −⎜ ⎟

⎛ ⎞ ⎜ ⎟+ − ⎝ ⎠⎜ ⎟
⎝ ⎠

  (7) 0,25 

 Câu 4 (3,0 điểm)  
1. 
1,0 đ 

Chia khối lăng trụ thành các lớp rất mỏng có mặt phân cách song song với mặt phẳng 
bên của lăng trụ (coi các lớp có chiết suất không đổi). Do tia tới đi vuông góc với các 
mặt phân cách, nên tia sáng chỉ bị lệch đi khi tới mặt trụ. Ta có: 

   I I I I2x y x 3.R / 2 ysin r n.sin i 3 . 2
R R R R

⎛ ⎞+⎛ ⎞= = + = ⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎝ ⎠ ⎝ ⎠
 

 

0,5 

K 

C 

R1 

E 

R2 

L2 

Hình 2b 

i i2 
i1 
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Câu Nội dung Điểm 
Để ý rằng:  

I Ix 3.R / 2 x OC3OC R cosi
2 R R

+ +
= ⇒ = =  

→ sin r = 2sin i. cos i = sin 2i → r = 2i. 
∆ICC’ có � �ICC' i r i IC 'C= = − =  là tam giác cân. 
Khi điểm I dịch chuyển trên mặt cầu, dễ dàng  
tính được điểm C’ dịch chuyển trong khoảng  

3 3R OC' 2 R
2 2

⎛ ⎞
≤ ≤ −⎜ ⎟⎜ ⎟

⎝ ⎠
    (*) 

0,25 

Vậy: các tia ló khỏi lăng trụ cắt mặt phẳng x0z trong một vùng hình chữ nhật, có cạnh 
hướng theo trục Oz là H và cạnh hướng theo trục Ox là tập các điểm thỏa mãn điều 
kiện (*) ở trên. 
Chú ý: 0 00 i 30 0 r 60≤ ≤ → ≤ ≤ nên mọi tia sáng tới mặt trụ đều khúc xạ, không xảy ra 
hiện tượng phản xạ toàn phần. 

0,25 

Để xác định lực do ánh sáng tác dụng lên lăng trụ, ta cần tìm độ thay đổi động lượng 
của chùm sáng sau khi qua lăng trụ. 
* Giả sử mỗi photon có động lượng là P, có năng lượng là ε. Biến thiên động lượng của 
1 photon là: 

+ Theo phương 0x: ( ) ( )xP P 1 cos r i 1 cos i
c
ε

δ = − − = −⎡ ⎤⎣ ⎦  

+ Theo phương 0y:  ( )yP Psin r i sin i
c
ε

δ = − − = − . 

+ Theo phương 0z: yP 0δ =  

0,25 

Do tính đối xứng, ta chỉ cần tính theo phương Ox. 
* Lực các photon tác dụng lên lăng trụ trong vùng từ tọa độ y đến y + dy: 

( ) ( )x
I.H.dydf dn. 1 cos i 1 cos i

c c
ε

= − = −  

Với dn là số photon đập lên vùng trên trong một đơn vị thời gian. 
* Hợp lực tác dụng lên lăng trụ là: 

R
22

0
2

0

I H y yF 2 1 1 1 dy
c R R

⎛ ⎞⎛ ⎞= − − −⎜ ⎟⎜ ⎟⎜ ⎟⎝ ⎠⎝ ⎠
∫ với y = R.sini. 

0,25 

2. 
1,0 đ 

( )( )
6

0

0

I HRF 2 1 sin i 1 cos i cos i.di
c

π

= − −∫  

2 3 6
0 0

0

I HR I HRsin i cos i i sin 2iF 2 sin i 0,027
c 2 3 2 4 c

π

⎛ ⎞
= − − − − ≈⎜ ⎟

⎝ ⎠
 

0,5 

C

I 

C’ 

S

O 

i r H



 8/10

Câu Nội dung Điểm 
Tính tương tự như trên, ta có 

   ( )
R a 22

0
x 2

R a
2

y y aI HF 1 1 1 dy
c R R

+

− +

⎛ ⎞⎛ ⎞ −⎜ ⎟= − − −⎜ ⎟⎜ ⎟⎝ ⎠⎝ ⎠
∫  

       

R
22

0
2

R
2

y aI H y1 1 1 dy
c R R

−

⎛ ⎞⎛ + ⎞
= − − −⎜ ⎟⎜ ⎟⎜ ⎟⎝ ⎠⎝ ⎠

∫  

       

R
a2 22

0
2 2

Ra
2

I H y a y y a y1 1 1 dy 1 1 1 dy
c R R R R

−

− −

⎡ ⎤⎛ ⎞ ⎛ ⎞+ +⎛ ⎞ ⎛ ⎞⎢ ⎥= − − − + + − −⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎢ ⎥⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎝ ⎠ ⎝ ⎠⎝ ⎠ ⎝ ⎠⎢ ⎥⎣ ⎦
∫ ∫  

       

R
a2 22

0
2 2

a 0

I H y y a y2 1 1 1 dy 2 1 1 dy
c R R R R

⎡ ⎤⎛ ⎞ ⎛ ⎞⎛ ⎞⎢ ⎥= − − − + − −⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎜ ⎟⎢ ⎥⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎝ ⎠⎝ ⎠ ⎝ ⎠⎢ ⎥⎣ ⎦
∫ ∫  

       

aarcsin2 3 6 R
0

a 0arcsin
R

I H sin i cos i i sin 2i i sin 2i2 R sin i a sin i
c 2 3 2 4 2 4

π⎡ ⎤
⎛ ⎞ ⎛ ⎞⎢ ⎥= − − − − − − −⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎢ ⎥⎝ ⎠⎝ ⎠⎢ ⎥⎣ ⎦

 

       
2 2 2

0
2

I H 3 3 a R a a a a a R2 R a arcsin 1
c 8 4 12 R 2 R R 2 6R 3

⎡ ⎤⎛ ⎞ ⎛ ⎞π +
= − − − − + + − + +⎢ ⎥⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎝ ⎠⎢ ⎥⎝ ⎠⎣ ⎦

 

0,5 

3. 
1,0 đ 

 ( ) ( )
R Ra a 02 2

0 0
y

R R0a a
2 2

yI H I Hy a y yF 1 dy 1 y a dy 1 y a dy
c R R Rc R R

+ +

− + − +

⎡ ⎤
⎛ ⎞ − ⎛ ⎞ ⎛ ⎞⎢ ⎥= − − = − − − + + −⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎢ ⎥⎝ ⎠ ⎝ ⎠⎝ ⎠ ⎢ ⎥⎣ ⎦

∫ ∫ ∫  

       
2 2

0
2

I Ha R a
R c 4 3

⎛ ⎞
= −⎜ ⎟

⎝ ⎠
 

0,5 

 Câu 5 (2,5 điểm)  
1. 
1,25 
đ 

Momen đối với khối tâm C của lực hấp dẫn do Trái Đất tác dụng lên hai chất điểm của 
vệ tinh: 

 C 3 3

GMmOA GMmOBM CA CB
OA OB

⎛ ⎞ ⎛ ⎞− −
= × + ×⎜ ⎟ ⎜ ⎟

⎝ ⎠ ⎝ ⎠

uuur uuur
uuur uuurr

   (1) 

Chiều quay dương ngược chiều kim đồng hồ. 
Biết OA OC CA= +

uuur uuur uuur
   và  OB OC CB OC CA= + = −

uuur uuur uuur uuur uuur
   (2) 

Do đó: C 3 3

1 1M GMmCA OC
OB OA

⎛ ⎞= × −⎜ ⎟
⎝ ⎠

uuur uuurr
  (3) 

 
0,5 

O

B

A 

C 
α

R

 

h 
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Câu Nội dung Điểm 
Vệ tinh cân bằng khi mômen này bằng không: MC = 0, tức là: 
 + CA / /OC

uuur uuur
 ⇒ α = 0 hay α = π: Vị trí cân bằng bền. 

 + OA = OB  ⇒ α = π/2 hay α = 3π/2: Vị trí cân bằng không bền. 
0,75 

Do rl � , nên ta có: z3 3 4

1 1 6 cos ; CA OC CA r .r sin .e
OB OA r

α
− = − × = × = α

uuur uuur uuur r rl
l   

ở đây trục Oz vuông góc với mặt phẳng hình vẽ. 
0,5 

Giá trị đại số của momen lực: 
3

C
3GMm lM sin 2 .

r
⎛ ⎞= − α⎜ ⎟
⎝ ⎠l

 

Áp dụng phương trình động lực học của chuyển động quay: CI " Mα = , ta có: 

 ( )
3

2 d 3GMm l2m ' sin 2
dt r

⎛ ⎞α = − α⎜ ⎟
⎝ ⎠

l
l

 
3

2 3GMm l2m " sin 2
r

⎛ ⎞⇒ α = − α⎜ ⎟
⎝ ⎠

l
l

 

Gọi α0 là vị trí cân bằng bền ⇒ α = α0 + θ với θ rất nhỏ. 

 3

3GM" ;
r

θ = − θ  Đặt: 
2

3

3GM
r

Ω =  

0,5 

2. 
1,25 
đ 

Vậy chu kỳ dao động: 
32 rT 2

3GM
π

= = π
Ω  0,25 

 Câu 6 (3,5 điểm)  
1. 
0,5 đ 

Xác định r: Mắc mạch như hình vẽ:  

 
 
+ Sử dụng điện kế ở chế độ đo dòng một chiều.  
+ Mắc nguồn một chiều vào mạch. 
+ Đặt R1 ở giá trị xác định, thay đổi R2 đến khi dòng qua điện kế G bằng không. Đọc 
giá trị R2. 

+ Cầu cân bằng ta có 1 3

2

R Rr
R

= . 

0,5 

2. 
3,0 đ 

Xác định L: (Nêu được 1 cách: 1,0 điểm; nêu được 2 cách được đủ 3,0 điểm) 
* Cách 1: Mắc mạch như hình vẽ, G ở chế độ đo dòng xoay chiều. 

 
Khi cầu cân bằng: ta có giản đồ Fresnel:  

 

 

R1 
L,r 

G 

R2 R3 

 

R1 
L,r 

G 

R2 R3 

R2 

C 
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Câu Nội dung Điểm 

 
Ta có: 

2

C CL L
2 L C

R r 2

I ZU Z Ltg r.R Z Z
I U R r C

ϕ = = ⇒ = ⇒ = =  (1) 

2

3

R AC 3 3r r 1 1 1
2 1 3

R CB 2 CB CB 2 CB CB

I U R RU U I R I rcos . r.R R .R
I U R U U R U U

ϕ = = ⇒ = ⇒ = ⇒ =    (2) 

+ Mắc nguồn xoay chiều vào mạch, giữ tần số tại một giá trị nào đó. 

+ Điều chỉnh đồng thời giá trị của R1 và R2 sao cho tỷ số 1

2

R
R  không đổi đến khi cầu 

cân bằng. 
+ Lúc đó ta có: L = CrR2 và xác định được L. 
* Cách 2: Mắc mạch như hình vẽ 
 
 
 
 
 
 
 
 
+ Dùng nguồn xoay chiều cho mạch, chỉnh R1 = R3 và R2 = r,  

+ Chỉnh tần số đến khi cầu cân bằng thì lúc đó ZL = ZC = 
L
C . 

+ Giữ nguyên tần số của nguồn, mắc lại mạch như hình vẽ: 
 
 
 
 
 
 
 
 
+ Chỉnh R3 đến khi cầu cân bằng: 
Khi cầu cân bằng:  

    + C L

2

Z Ztan
R r

ϕ = =  (luôn thỏa mãn do ZL = ZC và r = R2) 

    + ( )( )
2

2 2 2 2 2 23Lr
1 3 L 2 C L

1 CR

RZ R R r Z R Z r Z
R Z

= ⇒ = + + = +  hay R1.R3 = L/C + r2. 

Ta tính được L. 
 

 
 

HẾT 

IC IR3 

IR2 UAC = UAD Ur 

UL

UCB = UDB 

UL

UAB

 

R1 

C 

G 

R2 R3 

L,r 

 

R1 C 

G 

R2 R3 

L,r 


