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CAU (3,5 diém)

1. Cho mét co hé g6m ba thanh AB, BC va CD. Cac 3 D
thanh giéng hét nhau, déu manh, cing, dong chat co 0 @

khoi luong m va chleu dai 2¢. Céc thanh dugc ndi véi

C
nhau bang cdc khép ndi B va C ma tai d6 chiing c6 thé B T
quay khong ma sat trong mat phang chira cdc thanh. D)
Ban dau co hé nam yén trén mot mit ban nim ngang Hinh 1

nhin, céc thanh AB va CD tao v6i dudng thiang di qua thanh BC céc géc bang nhau va bang 6.
Mot qua cau nhé khdi lugng M =3m chuyén dong trén mat ban véi van téc ban dau v, toi va
cham vuéng goc voi thanh BC tai trung diém cua n6 (Hinh 1). Va cham la hoan toan dan h01

a) Sau va cham, thanh BC chuyen dong tinh tién voi van tdc u trong hé quy chiéu gin véi
mat ban. Trong hé quy chiéu gan véi thanh BC, cdc thanh AB va CD quay xung quanh céc
khop B va C véi van tdc goc o. Tim phuong trinh 1ién h¢ gitra u va .

b) Tim gi4 tri cta u va van tdc qua cau sau va cham trong hé quy chiéu gan voi mat ban.

2. B4 thanh AB ra khéi co hé da cho va gén hé con lai gom ha} D
thanh vao mot truc quay thiang dung di qua B sao cho h¢ c6 thé 3

quay trén mdt ban (Hinh 2). Ban dau hé nam yén va géc léch cua

j=

2 N 1 A
thanh CD so v6i duong thing di qua thanh BC 12 6. Qua cau nhé ', h | c
khoi lugng M =3m chuyén dong véi van téc ban dau v, toi va :
Vo Hinh 2

cham vudng géc voi thanh BC tai mot diém cach dau B mot khoang
h nhu hinh 2 (h <2/). Va cham 12 hoan toan dan hoi.

a) Trong hé quy chiéu gin v4i mat ban, tim lién hé giita céc van tdc géc ®, va M, cua cic
thanh BC va CD ngay sau va cham. .

b) Tim gi4 tri ctia h sao cho sau va cham qua cau dung yén.

CAUII (3,5 diém)
Chu trinh 1-2-3-4-1 cua mot may lam lanh dung tac nhan la 1 mol 7o Y
khong khi dugc mo ta nhu hinh 3. Téc nhén ¢ trang thdi 1 ¢6 dp suat \l, DAN NONG ,]\
pi1 vanhiét d6 T dqu nén theo qua trinh doan nhi¢t thuan nghich dén @E @E
trang thai 2 c6 ap suat p, va nhiét do T,. Tu trang thai 2, tic nhan di
vao dan néng, toa nhiét luong Q; theo qua trinh dang 4p dén trang y DAN LANH /l\
thai 3 c6 ap suat p, va nhi¢t @6 Ts. Tu trang thai 3, tic nhan thyc hién 4 1
qud trinh gian doan nhiét thuan nghich dén trang thdi 4 c6 4p suat p, Hinh 3

va nhiét d§ T4. Tu trang théi 4, tic nhan di vao dan lanh, nhan nhiét
luong Qs theo qud trinh ding dp dé trd vé trang théi 1.

1. Coi khong khi 1a khi Ii tuéng ludng nguyén tir, hdy thanh 1ap cdng thic tinh p, theo Ty, T,
va p;. Tinh hi€u nang lam lanh ¢ theo T, va Ts.

2. Coi khong khi 1a khi thuc Van-der-Walls, tuan theo phuong trinh (p+izj(V ~b)=
\Y%
Vi a, b 1a cdc hang 50, R 12 hang s6 khi. Gia thiét nhi¢t dung mol dang tich ctia khi 1a mot ham
chi phu thudc vao thé tich va ¢ gigi han thé tich 16n, gia tri cia nhiét dung mol dang tich cta

khi Van-der-Walls triing v6i gid tri nhiét dung mol dang tich ctia khi 1f tuong ludng nguyén ti.
a) Chirng minh rang nhiét dung mol déng tich C,, =5R /2.
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b) Thanh 1ap biéu thirc tinh ndi ning U va nhiét dung mol déng dp C, ctia khi.
¢) Ching minh rang d6i voi qua trinh doan nhiét thuan nghich ding entropy S, hé s6 bién doi

nhiét d6 theo 4p suft cta khila S| = L V=0
dpls G, | 2a(V-b)
RTV’

d) Thyc té, trong qua trinh 1-2, khi bién d6i doan nhiét khong thuan nghich sao cho ham
nhiét dong enthalpy H=U+pV 1a hing s5. Cho biét h¢ s6 bién ddi nhiét d6 theo 4p suat khi

trong qué trinh nay c6 dang ar :i V—_bz—V . Khi cdc hé s6 a, b 1a di bé
dpl, G, | 2a(V-b)
RTV’
(a<pV’, b< V), hay thanh 1ap cong thic tinh p; theo a, b, T, Ta, Cy va pi.
Cho biét céng thirc vi phan: df (x,y) = — af dx+— df
dx|, dy .

CAU HI (4,0 diém) o ‘
bién truong va tr trudong la hai mét cia mét truong thong nhat goi la truong dién tir. Nhicu
bai todn phiic tap vé tir truong c6 thé duge giai dé dang thong qua bai todn dién truong nho su
tuong tu dién-tu. Tu trudong ciia mot mé-men ludng cuc tir c6 dang hoan toan twong ty nhu dién
truong ciia mot mo-men ludng cuc dién. Dién truong do mot mo-men ludng cuc dién P gdy ra
3(Pi)F B

tai mot di€ém 1 cdch xa n6 ¢6 biéu thic E=k| —————|, con tir truong do mot moé-men
" E

=

ludng cuc tr m gay ra tai mdt diem T cidch xa nd cling cé bicu thuc tuong tu

_I3(mI)T m
B=k'| —————|, trong d6 k va k’twong tng 1a hing sé dién va hing sd tir (chua biét).
r r

1. Xét m6 hinh mé-men ludng cuc tir la mot khung day manh, hinh tron cé dong dién khong
doi chay bén trong. Tir dinh luat Bid-Sava, tim k.

Tiép theo, ta xét md hinh mo-men ludng cyc tir cia mot nam cham vinh ciru twong ty nhu
mo hinh ciia mdt mo-men ludng cuc dién. Nam cham vinh ctru duge coi nhu mot hé gém hai
“tir tich” q" c6 d6 16n bang nhau nhung trdi ddu va dugc dit cach nhau mot khoang ¢. Khi d6
md-men tir ctia nam chim c6 biéu thirc m =q’/, trong d6 ¢ hudng tir “tir tich am” dén “tir tich

duong”. Xét mdt nam chadm vinh ctru nho A c6 khoi luong 1a

AZ

M va mé-men tir i. Gia tdc trong truong 1a g.
2. Nam cham vinh ctru A duoc dit doc theo phuong thing
dtng Oz & phia trén clia mot mang mong siéu dan, rong vo han

nam ngang nhu hinh 4. Dong dién ban diu trong mang siéu dan
khi chua dit nam cham 1a khong dang ké. Trong luc khién nam

cham chuyén dong lai gan mang siéu dan va tao ra cic dong

dién cam tmg khép kin trén mang siéu dan. Theo dinh luat

Lenz c4dc dong cam tng nay c6 xu hudng chong lai nguyén
nhan sinh ra né. Trong mang mong siéu dan, cic dong nay duoc duy tri, vi thé quan sat thay
nam cham dtng yén va cin bang & d6 cao h so v6i mit phing mang siéu dan. Tim h biét h > /.
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3. Nam cham A dugc tha khong van téc ban dau doc theo truc di o
xing ctia mot ong hinh try, du dai, dugc lam bang dong, dat thang @/
dung. Quan sit thdy nam chdm ludn chuyén dong doc theo truc ddi i
xtng cua hinh tru va van tbc cua nam chdm nhanh chéng dat t6i mot i g*
gia tri khong doi v (Hinh 5). Tim v, biét ong dong c6 dién trd suat i
p, ban kinh a, 46 day w. Biét chiéu dai ludng cuc tir ¢/ va do rong w !

cua Ong rat nhé so v6i ban kinh a cua Ong.

. 3 -3/2 2 T 457x° Hinh 5
Cho biét: [|(1+(y-x)) —=(1+y } dy = véi x| < 1. n
I[( (=) =(1+57) 7 | dy="="2 v o
CAU1V (3,0 diém) ‘
Cho mach dao ddng nhu hinh 6. Cac cudn day thudn cam, cé R
h¢ s6 tr cam L,=L,=L. Cic tu dién c6 dién dung (a)‘g(b)

C,=C,=C,,C,=C. Ngudn dién mot chiéu c6 suat di¢n dong  |Er=0
T Cl C’% CZ

E, dién tré trong r=0. BS qua dién tr¢ cta khéa K va cac day

ndi. Ban du cdc tu dién C,, C chua tich dién, khéa K dat ¢ vi L, L,

tri (a), sau d6 khéa K Chuyen sang vi tri (b). TR L
1. Xdc dinh cdc tan s6 dic trung dao dong va biéu thirc .

cuong do dong dién theo thoi gian qua cic nhanh trong mach Hinh 6

ké tir khi khéa K chuyén sang vi tri (b).
2. Trong truong hop C> C,, vé phic d6 thi ctia cuong do dong dién qua tu C, theo thoi gian.

CAUV (3,0 diém)

Mot moi truong trong sudt duoc ngin céch véi khong khi
bdi mdt mét tron xoay r(x) co truc ddi xung Ox, voi O la dinh
cua mdt tron xoay.

1. Chiét suat cia mdi truong khong doi va bang n. Tim dang
mat ngan cdch dé mot chiim sang ti song song véi Ox, sau khi
qua mat ngan céch thi hoi tu tai diém F trén Ox, cdch O mot
khoang f (Hinh 7).

2. Xét trudng hop mit ngin cich 1a mit phing x =0 va
chiét suét ciia mdi truong n(r) thay doi theo khoang céch r dén
truc Ox. Chiéu chim séng hep vao méi truong tai A cich O mot khoang OA = a theo phuong
vudng géc v6i mit ngan céch, thi chiim séng truyén trong méi truong niy theo mot dudng cong

Hinh 7

dwoc md ti béi phuong trinh r=acos(kx), trong d6 k 12 hang s6.

a) Tim ham n(r). Cho n 1a chiét suat ctia moi truong tai A.

b) Chiéu chum siang hep vao mdi truong tai B cich O mdt khoang OB =b theo phuong
vudng géc voi mat ngan cdch. Tim phuong trinh quy dao cua chum sdng trong moi trudng.

3. Chiét suat cia moi tmong thay do6i theo quy luat tim duogc & y 2. Xét trong trudng hop

ka <1 va cdc tia sdng téi nam gan truc chinh. Tim phuong trinh x(r) cua mat ngdn céch gitta
mdi truong va khong khi dé mot chim sdng toi song song véi Ox, sau khi qua mat ngin cich
thi hoéi tu tai mot diém trén Ox.

CAU VI (3,0 diém)

Muyon p la hat so cap c6 dién tich gidong nhu dién tich cﬁa électron. O trang thai nghi u” c6
thoi gian song 10°s va khéi luong bang 206,8m, (m, = 9,1.107 kg 1a khéi luong ciia &lectron).
B6 qua anh huong cua tuong tic hap dan d6i véi muyon.

1. Tinh toc do can thiét d¢ muydn c6 thé t6i bé mat Trai Dat néu né dugc sinh ra tir 16p khi
quyén & d6 cao 10*m.

L1-Tr.3/4



2. Gia thiét rang trong pham vi 10" m, tir trudng cua Trdi Dat 1a déu, ¢6 d6 16n 10™T, phuong
song song voi mat dét va chiéu tir dia cuc Nam dén dja cuc Béc. Hat muyon 6 y 1 di toi theo
phuong vudng géc voi mat dat tai mot vi tri trén dudng xich dao s& bi léch theo phuong nao va
mot khodng bang bao nhiéu? Bo qua do cong ctia Tréi Dat va sy ty xoay ciia nd.

3. “Nguyén tir muydn” 1a nguyén tir ma trong d6 électron duoc thay bang . Dua vao mau
Bohr hay tinh ndng lugng cua nguyén tr hydro muyo6n trong truong hop tinh dén chuyén dong
cua proton. Tu d6 tinh tan sd cta photén duoc phat ra khi nguyén tir chuyén tir trang thai ng
véin =3 vén=1.Cho khéi luong protdon my, = 1836, 1m..

4. Muyodn duogc sinh ra trong phan ung phan ra kadn thanh muyon va notriné. Tinh dong
ning (theo MeV) ma muydn nhan duoc trong hé quy chiéu gin véi kadn khi mot kadn ¢ ning
luong nghi 495MeV phan ra. Coi khdi luong nghi cia notrind 13 khong dang ké.

Cho: hang sé dién k = 9.1 0° N.m?/C?; dién tich nguyén té e = 1,6.1 0" C; t6c @6 dnh sdng
trong chdn khong c = 3.10°m/s va hdng s6 Pldng h = 6,625.10%J.s.

HET
Ghi chi: - Thi sinh khong dwoc s dung tai lidu.
- Cdn bo coi thi khong giai thich gi thém.
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