BO GIAO DUC VA PAO TAO KY THI CHON PQI TUYEN OLYMPIC NAM 2015

PE THI CHINH THUC Mén thi: VAT Li
Thoi gian: 240 phit (khdng ké thoi gian giao dé)
Pé thi gom 03 trang Ngay thi thir nhat: 25/3/2015

CAU I (3,5 diém)

Mot hinh tru dic, dong chat, khbi lugng M, ban kinh R dugc dit trén
hai thanh ray song song nam ngang. Mot soi ddy dai, manh, nhe, khong
dan quan quanh hinh try. Pau tu do cua soi ddy dugc ludn vao giita hai
ray va gan vao vat nho khdi lugng m = 3M. Ban dau cac vat dugc giir
ding yén, diy ¢ trang thai cang va hop vdi phuong ngang mdt goc o
(Hinh 1). Truc cta hinh try vudéng goc voi ray. Trong tdm cua hinh try,
soi day va vat m nam trong cing mot mit phang thang dung. Tha nhe Hinh 1
cho hé chuyén dong.

1. Dé sau khi tha, hinh tru s& chuyén dong lan khong truot, thi hé s ma sat p giita hinh try va
thanh ray phai thoéa man diéu kién nao? Tinh gia tdc tirc thoi cta truc hinh tru ngay tai thoi diém
tha h¢ khi do.

2. Ton tai mot gia tr1 o = a,, sao cho sau khi tha h¢, hinh tru s¢€ chuyén dong lan khong truot

va so1 day ludn hop voi phuong ngang goc a, khong dbi. Tim gia tri cua o, va diéu kién cua 1)
trong truong hop nay. ‘

3. Véi a#0, va dieu kién trong y 1 dugc thoa man thi ngay sau khi tha hé, day treo cO Xu
hudng quay theo chiéu nao?

CAU 11 (3,5 diém)

Mot hanh tinh c6 dang h1nh cau ban kinh R = 6,4.10° m, bao gdm mot lop VO ngoal O trang
thai ran va 15i bén trong hinh cu & trang thai 16ng. Khoi lugng riéng cua phan long va ran duoc
coi la nhu nhau va bang p =5,5.10% kg/m3. Vit chét tao nén hanh tinh c¢6 chira mot luong nhd
?¥U va ®:Th 1a nhitng dong vi phong xa o.. Sau phong xa o dau tién, cac chudi phong xa nhanh
chong két thic & dong vi chi bén. Bang 1 dudi day cho biét chu ky ban rd 1, ndng d6 khdi lugng
ty ddi ¢ va téng niang luong E toa ra trong ca chudi phong xa cua timg dong vi.

Bang 1
DPong vi T (10° nim) E (MeV) c (kg dc:i% t\)/ﬂkg vat
U 45 475 3,1.10°
“oTh 14,0 418 1,2.107

Do dan nhiét ctia 16p vo clg va khdi 1ong bén trong tuong tng la ks= 2,9 W.m™. K™ va Km
=38,0 W.milK™

1. Tinh cong sudt toa nhiét g do phong xa tor mét don vi thé tich vat chat (theo don vi W/md),

2. Gia thiét rang hanh tinh khong c6 khi quyen nam cach xa cac nguodn birc xa khac va phat xa
nhu vét den tuyét d6i. Hay tinh nhiét do Ts tai bé mat ctia hanh tinh.

3. Theo dinh luat Fourier 6Q =—-k (;—T dSdt , trong d6 8Q 14 nhiét lugng truyén trong thoi gian
X

dt qua dién tich dS nam vudng goc véi truc Ox, ma doc theo nd nhiét d T thay ddi. Dau trir cho
thdy nhiét nang duoc truyén tir noi c6 nhiét do cao vé noi c6 nhiét do thap hon. Goi Rt 12 béan kinh
clia mat tiép giap giita 16p vo ran va 18i, Tc 14 nhiét do tai tAm hanh tinh. Tim biéu thic biéu dién
su phu thudc cta nhiét do trong long hanh tinh theo khoang cach dén tAm hanh tinh.
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4. Biét nhiét d6 néng chay cua vét chit tao nén hanh tinh 13 T = 1500 K. Hiy x4c dinh d6 day
d cua 16p vo ciing va nhiét do Tc tai tdm hanh tinh.

Cho: s6 Avogadro Na = 6,02.10% mol, dién tich nguyén t6 e = 1,6.10"° C, hang s6 Stefan-
Boltzmann o = 5,67.10% W.m2.K**. Lay khdi luong nguyén tr (theo don vi cacbon) bang sé khi
cua no.

CAU 11 (4,0 diém)

M6t mién khong gian chi co trudng dién tir gdm tir truong déu vai véc to cam tng tir B hudng
theo truc Oz, dién trudong tinh cd céc thanh ph?m cta véc to cuong do dién truong E phu thude
vao cac toa do dudi dang:E, =ax, E, =ay, E, =Bz, trong d6 a, P 1a cac hang s6 va a. > 0.

1. Hai hang s o, B phai lién hé v6i nhau nhu thé nao?

2. Cho mot hat mang dién tich q > 0, khoi lugng m chuyén dong trong mién khong gian noi
trén. Viét cac phuong trinh vi phan mo ta chuyén dong cia hat trong truong dién tur. Tur d6 tim

. . B 2
ra quy luat chuyén dong cua hat theo truc Oz. Str dung céac ky hi¢u o, = qﬁ o, = %.

3. Vi diéu kién ndo cua o thi hat s& chuyén dong trong mién khong gian hiru han?

4. Gia thiét o, [ o,. Tai thoi diém ban dau (t = 0) hat nam tai vi tri (R,0,0) va c6 van tc bang
khoéng.

a) Tim biéu thirc cua x(t) va y(t).

b) Ching t6 rang ton tai hé quy chiéu quay ma trong d6 quy dao chuyén dong cta hat 1a dudng
tron.

¢) Mo ta quy dao chuyén dong cta hat trong mat phang Oxy.

CAU IV (2,5 diém)

Mot cach tir nhidu xa ciu tao tir 3N+1 khe hep song song. Tam cac khe cach déu nhau mot
khoang d. B& rong ctia cac khe lién tiép glam theo cap s6 nhan v6i hé s6 k (k > 1). Chiéu mot
chiim séng song song, don sic, budc song A dén cach tir theo phuong vudng goc voi mit cach tir.
Mot thau kinh hoi tu duoc dit sau cach tur (dé thu chum sang nhiéu xa) sao cho quang truc chinh
ctia thiu kinh tring véi phuong phap tuyén cta mat cach tir. Hinh anh nhiéu xa dwoc quan sat
trén man dat tai tiéu dién anh cta thau kinh.

1. Tim sy phu thudc ciia cudng do sang trén man vao goc nhiéu xa 0 (la goc tao bdi tia nhicu
Xa va tia td1i).
2. Néu ta che céc khe thir 3, 6, 9 ...3N cua cach tir thi phan bd cudng d6 anh sang thay doi nhur
thé nao? Xét cho trudong hop NO 1.
Cho: Cong thirc Euler €'* =coso+isino.

CAU V (4,0 diém)

1. Mot hat chuyén dong véi van téc U’ trong miat phiang O'X'y’ ciia hé quy chiéu K' ma hé nay
chuyén dong voi van tde v khong ddi doc theo truc Ox cua hé quy chiéu quan tinh K, sao cho
truc O'X’ ludn ludn trung véi truc Ox. Goi U 1a van tdc cua hat trong hé quy chiéu K. Bién ddi
tuong doi tinh cta cac thanh phan vén téc duoc cho boi:

' 4 2

UX x , -
VU
. (1+ VU, j Y, c
C
Dan ra cong thic bién ddi ciia nang lwong va cic thanh phin dong lugng cua hat tir hé K’ sang
hé K.
2. Hat meson 7° ¢ khéi luong nghi M phan ra thanh hai photon c6 tan s giéng nhau. Trong

hé quy chiéu riéng ctia meson nt°, xac suat dé hat photon bay ra (tinh cho mét don vi goc khdi) 1a
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nhu nhau theo moi phuong. N6i cach khac, xac suat dP’(0") dé hat photon bay ra theo phuong
nam trong goc khbi dQ'(0") 1a:

dP'(') = —dQ(e)_iznsmede'

trong d6 0' 1a géc hgp boi hudng bay cta photon va truc O'x

Trong hé quy chiéu dimg yén (hé quy chiéu phong thi nghiém), hat meson n° chuyén dong véi
vén tde v doc theo truc Ox.

a) X4c suat dé photon bay ra dudi goc khdi dQ(0) sé c6 dang dP(0) = f(6).2rsin 6d6. Hay xéac
dinh ham f(0).

b) Goi dP(g) 14 x4c suit dé photon c6 niang luong nam trong khoang tir € dén € + de. Xac suit
nay c6 thé duoc biéu dién dudi dang dP(e) = g(c).de, v6i € 1a nang luong cua photon. Tim g().

CAU VI (2,5 diém)

Mot qua cau kim loai, ban kinh r1 = 10 cm, dugc bao quanh
bdi mot vo cau ddng tm ciing bang kim loai ¢6 ban kinh trong
la r2 = 2r1. Giita vo cdu va qua cau 1a chan khong. Mot lugng
n = 0,01 mol déng vi 2Cm duoc pha déu trén mit qua cau thanh
mot 16p mong. Hat nhan 2*2Cm phan ra va phat ra hat o, ¢6 ning
lugng E = 6,1 MeV véi chu ki ban rd T= 163 ngay. Vo cau dugc
ndi voi qua cau bang mot day dan dién manh, ndm theo phuong
ban kinh (Hinh 2). Gia thiét su c6 mit ctua day dan va dong dién
qua n6 khong anh huong 1én dién tmong giita qua cau va vo cau,
v6 cau va qua cau hap thy hoan cac hat a bay t6i chiing, nhung
16p Cm thi khong anh hudng gi t6i chuyén dong cua hat o. Ta .
xét hé ¢ trang thai dung, la trang thai ma cudng do dong dién Hinh 2
dat gia tri 6n dinh. B6 qua sy phat xa electron tir qua cau va vo
ciu.

1. Xéac dinh cudng d6 dong dién di qua day dan, khi dién tré ctia né bang Ry = 100 kQ.

2. Dién trd cta day dan phai c6 gia tri Rz bang bao nhiéu dé cuong do dong dién qua né bang
ntra dong dién trong y 1?

Cho: s6 Avogadro Na = 6,02.10% mol™, trj s6 dién tich electron e = 1,6.10"*° C.

HET

Ghicha: - Thi sinh khdng dwoc sir dung tai liéu.
- Giam thi khong giai thich gi thém.



