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CAUI (3,5 diém)

Cho mot co hé dugc tao tur hai thanh OB va BC giéng hét
nhau, déu rin, manh, déng chit. C4c thanh c6 cling chiéu dai L va
duoc ndi v6i nhau ¢ dau B nho mot ban 1é nhe, sao cho cdc thanh A
c6 thé quay quanh tryc cta ban 1& (vudng goc voi mat phang hinh T
v€). Khoi lugng moi thanh bang m, trung di€m hai thanh dugc noi
v6i nhau bang mot 16 xo c6 do cimg k, khdi lugng 16 xo khong c
dang ké. Nho mot ban 1& khac, dau O cua thanh OB dugc gin vao
chan mdt tuong cung, thang dung sao cho thanh OB chi ¢6 thé Hinh 1
quay quanh O trong mat phang thang dung va dau C cia thanh
BC ludn truot trén mat phang nam ngang (Hinh 1). B6 qua moi ma sit. Gia toc trong truong 1a
g. Khi hé ¢ trang thdi cAn bang, géc tao boi hai thanh bang 200,.

1. Tinh d¢ gian cua 10 xo AL, khi hé ¢ trang théi can bang.

2. Tim diéu kién dé can bang ctia hé da cho 1a cén bang bén.

3. Tir vi tri cAn bang bén, kéo dau C theo phuong ngang sang bén phai mot doan nho roi tha
nhe. Ching minh hé dao dong diéu hoa va tim chu ki dao dong cua hé.

4. Khi hé dang dimg yén & vi trf can bang, nguoi ta rit chét ctia ban 18 tai O dé di chuyén hé
dén vi tri khéc. Dung lic d6 thi 10 xo bi tudt khoi chét ndi véi cac thanh. Goi a; 1a nira gée tao
bai hai thanh khi diu O cua thanh OB bét dau roi tuong. Tinh o, khi o) =7/3.

CAUII (3,5 diém)

Xét sy phat xa anh sang nhin thdy gy boi cic nguyén tir cua hoi Natri lodng ¢ nhiét do T.
Cic vach pho thu duoc trén may quang ph6 khéng sic nét ma bi nhoe di do mét s6 nguyén nhin
khéc nhau.

Do chuyén dong nhiét, tan s dnh sang f do cdc nguyén tir phat ra khong nhu nhau ma ¢ tr
s6 nam trong mot khoang Af, duogc goi 1a d rong DSp-ple ciia vach phd. Hién tuong nay dugc
goi 1a “sy md rong Dép -ple”. Do vén tbc chuyen ddng nhiét cua cac nguyén tu la nho so voi toc
d6 4nh sing nén c6 thé sir dung biéu thirc gan diing lién hé giita tin s6 va van tdc nguyén tir

dang f =f (1 +—"j, trong d6 fy va f tuong tmg 12 tan sd 4nh sdng ma nguyén tir phat ra khi
c

dung yén va khi chuyén dong véi van toc v, theo phuong Ox hudng tir nguyén tir dén mdy

quang pho, ¢ 1a toc d6 dnh sang. O day, ki hiéu Afy, =4/(f - fo)2 1a d6 1éch can quan phuong

cta tan sb, ki hiéu A dé chi phép lay trung binh dai luong A.
Ngoai ra, theo nguyén ly bat dinh trong co hoc luong tir thi mot trang théi ¢6 thoi gian song
At s& c6 d6 bat dinh vé ning lugng AE thoa min AtAE ~ h, trong d6 h 12 hang s Pliang. Do do,

A0

vach phé s€ ¢6 do rong ty nhién Af . D6 1a “su mo rong tu nhién” cua vach phé.

Biét c4c phan b Mic-xoen ddi voi do 10n van téc nguyén tir v va dbi véi thanh phan van toc

3/2 2
5 m mv
theo phuong Ox tuong Ung cO6 biéu thuc: dW(v) =| —— | exp| — 4Amtvidv ;
p g g g (v) (anTj P( ZKTJ

172 5

dW(v ) = _m ex _ v, dv_, trong d6 k 1a hing s Boén-xo-man, m 1a khdi luon

x p x g g g
27k T 2kT

nguyén ti.

L2-Tr.1/4



1. Ching minh cic cong thirc tbe d6 trung binh v= /M va quang duong tu do trung binh
m

T 1 s N Al aa i A o
A =———,v06i n va d tvong tng 1a mat d6 va duong kinh nguyén tir.

V2 nmd?
2. Tim biéu thic cta phan bd xdc suat dW (f —f,)=g(f—f,)d(f—f,) cho do léch tan s f
khoi tan sd trung tam fj.
3. V6i nhiét @6 T = 500K va 4p suat p = 10 N/m?. Hay:
a) Tinh d0 rong Dop-ple Afj, cta vach phd tmg v6i budce séng 589,6 nm.
b) Tinh d6 rong tu nhién Af,, cho vach pho bét ki.
Biét: hang so khi R = 8 31 J/mol.K; sé Avégadro Ny = 6,02.1 0 mol’; nguyén tu luong cua

Natri la 23; duwong kinh nguyén tird = 107" m; Je_“x2 dx = i\/E voi a>0.
a

2
0
CAU I (3,5 diém)

Bong luong khdc khong cua mot vat thé dimg yén . R —— N
goi 1a dong lugng & an. Pong lugng an 1a mot hé qua o O O
ctia thuyét twong ddi hep Anh-xtanh. Trong bai nay _I>
ta nghi€n ctru mot mo6 hinh don gian cho dong luong < O TI Il O “E
an. Xét mot moé-men ludng cuc tor m, cé dang mot I
khung day manh, hinh chir nhat, mang dong dlen 0000 O<O_O 0000
khong d6i I nhu hinh 2. Khung day duoc gitr cb NI = ~/
dinh, diy c6 dang 6ng hinh try, thiét dién déu S du — — —
nho. Dong dién gém cic hat tdi mang dién tich L
duong khong tuong tic v6i nhau, cic hat c6 thé Hinh 2

chuyen dong tyu do trong khung day. Toan bg khung déy dugc dat trong mét dién truong déu E
khién cic dién tich & bén tréi khung dugc tang tdc con céc dién tich bén phai khung bi giam tdc.
Trén hinh v€ u,,u_Ia van tdc cua cdc hat khi chuyen dong trén cac canh vudng géc véi dién
truong. Cho biét hat tai dién c6 dién tich Q va khdi lwong M, khung c¢6 chiéu dai L va chiéu
rong W, toc d6 dnh sang trong chan khong 1a ¢, bo qua tic dung cia trong luc va dién trd ciia
khung day.

1. Xé4c dinh hudng va d6 16n ciia tong dong luong cua tat ca cac hat mang dién trong khung
day theo co hoc phi twong ddi tinh Niu-ton.

2. Xac dinh huéng va d6 16n cta tong dong lugng cua tat ca cdc hat mang dién trong khung
day theo thuyét twong ddi hep Anh-xtanh.

. , - Lo 1e -
3. bong lugng cua truong dién tir P, c6 bicu thic P, =¢, [EXB}dV = —2_'. ®JdV, trong d6
c

€,la do dién thim cua chan khong; E va B tuong tng 1a céc véc to cuong do dién truong va
cam ung tir; d va J tuong Gng 12 dién thé va véc to mat do dong dién; dV 1a yéu t6 vi phan thé
tich; tich phan dugc lay trong toan bd khong gian. Xac dinh hudng va do 16n dong luong cia
truong dién tur cua hé da cho.
4. Két qua tim duogc trong ¥ 2 goi 1a dong luong an f’h.Tl’nh tong dong lugng an va dong
Iugng cua truong dién tir. Nhan xét vé két qua.
CAUIV (3,5 diém) ‘ ‘ ,
Theo thuyét tuong doi rong cia Anh-xtanh, khi mot tia sdng di gan mdt vat hinh cau c6 khoi
z ) z2 1 1A A . A A 2 5 4GM 2 N M A 1. A
lugng M, hudng cta né bi Iéch v€ phia vat mot géc nhdé oo =——-—, trong d6 G la hang s6 hap
rc

dan, ¢ 1a téc d6 4nh séng va r 1a khoang cach gan nhat tir tim vat hap dan t6i tia sdng. Nhu vy,
vat thé hinh cau giong nhu mdt thau kinh bé cong dudng truyen cua tia sang.
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Xét mot ngdi sao L ¢6 khdi lugng M ndm cich Trai Dat
E mot khodng D, . Ng6i sao L déng vai tro nhu la mot thau
kinh hdp dan. Mot ngdi sao S khdc, ¢6 vai trd nhu mot
ngudn sing, nam cich E mot khoang Dy theo phuong EL

(Dg > D, ). Céc doan EL va ES tao v6i nhau mot gée nho
B (Hinh 3). Ki hiéu o la géc 1éch cua tia sang khi di lai
g?}n L, con 8 la goc quan sat ngdi sao S tur Trai Dit (twong Hinh 3
ddi so voi EL). Gia thiét tat ca cac goc déu nhd.

1. Xét truong hop B=0. Anh ctia S c¢6 dang mot chiéc vong, dugc goi 1a vong Anh-xtanh.

Tim biéu thirc cho ban kinh géc 6, cua vong Anh-xtanh.
2. Khi thau kinh, ngudn séng va diém quan sat khong thang hang, ton tai hai anh cta S. Dé
B

thuan tién, ta biéu dién B va @ theo don vi ban kinh géc Anh-xtanh 8, bang cich dit u = o
E

vay= i Tim biéu thirc cho vi trf y cta hai anh theo u.
E

3. V6i muc dich biéu dién hi¢u tng thau kinh hap dan AT
trong day hoc, nguoi ta ché tao mot thau kinh 1am tir chat lidu
trong sudt co chiét suat n. Mat trude cia thau kinh 1a phang,
mat sau gom hai phan: mot phan 1a hinh tron ban kinh ry;
phan kia 1a mot mit tron xoay quanh tryuc Ox va ban kinh thay
ddi theo toa do x. Mt cét doc theo truc dbi xung biéu dién
nhu hinh 4, trong d6 x; 1a d6 day cua thau kinh. Hinh dang
mit sau dugc chon sao cho khi chiéu mot tia sang vudng goc
bat ki téi mit trude thau kinh tai diém théoa man r >r,, sau khi

v

. . c A a R L NPV A i
khic xa tia sang bi Iéch mdt géc a0 =—, véi R 1a mot hang s6 Hinh 4
r
va r 1a khoang cdch giita tia téi va truc Ox. Hiy tim lién hé giira ban kinh r ctia phan tron xoay
va toa do x.

CAUV (4,0 diém)

1. Nhiéu xa Fraunhofer la hién tuong nhiéu xa, quan ' P(L.y)
sat dugc trén man anh nam da Xa nguon nhiéu xa. Xét
mot chiim sang song song don sic budc séng A, chiéu
vudng géc tdi mot khe hep bé rong D va ¢6 chiéu dai vo
han theo tryc z vudng géc v4i mat phang xOy (Hinh 5).
D3t man chan song song véi mat phang khe, cich khe L

mot khoang L (L >> D). Su phan b6 cudng dd séng trén

man chan duoc x4c dinh boi sy giao thoa ciia cic séng Hinh 5
thir cap xuat phat tir khe hep (coi 1a dong pha) theo nguyén 1i Huyghens.
P . N N a N N z . 40X L N s 1A n ,. [ S1n
a) Chung minh rang bién do séng trén man chan tai diém c6 toa d¢ y ty 1¢ thuan vai q|
q

va biéu dién q theo cic dai luong y, A, D vd R =/I2 +y?. —pp—azo-----Nc------- s
b) Trén man anh, y; 1a toa d6 cua diém nam gan diém
trung tim O’ nhat ma tai d6 séng tong hop c6 bién do bang - Y-
0. Hay biéu dién y; theo D, L va A.
2. Nguyén Ii tao cdu vong c6 thé hiéu dugc théng qua
viéc xem xét sy tdn sic cia 4nh sdng sau khi di qua giot
nude. Xét mot tia sdng toi giot nuwdc hinh cau ban kinh a c6

Hinh 6
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mat phang t6i di qua tdm O cua giot nude va O nam cédch phuong cua tia sdng to1 mot khoang la
b. Chiét suat ctia khong khi coi nhu bang 1, ctia nudc 12 n. Tia séng truyén qua giot nudc theo
duong di nhu hinh 6. Phuong cua tia téi va tia 16 hgp véi nhau goc a.

a) Goc o dat gia tri cuc dai o, ung voi ti sb b/a béng bao nhiéu?

b) Chiim sang t&i gidi han boi hai duong thang c6 khoang cdch b va b + Ab s& cho chiim 16
bi 1éch dudi céc géc nam trong ving o va o + Aa. Chig to rang cuong do sing ciia chiim tia 16
s& manh nhét quanh géc 1&ch a,.

¢) Xét céc tia sang di ra dudi cdc géc quanh viing gid tri ctia a,. Trong ving kha kién, chiét
suét ctia nudc thay doi quanh gia tri ddi voi d4nh sang mau vang budc séng A, =589nm c6 dang

A —

0
biét tia d6 va tia tim 1an luot c6 budc séng la 700 nm va 400 nm.

d) Do c6 sy nhiéu xa 4nh sdng nén ta chi c6 the quan sit dugc cau vong khi kich c& céc giot
nude da 1on. Céc tia sang tao nén cau vong cé ti s6 b/a vao ¢& 0,7 téi 0,9. Cho rang sy nhidu xa
clia cdc tia ny twong duong voi bai ton nhidu xa trén mot khe hep c6 bé rong 0,2a. Tim diéu
kién cua ban kinh giot nudc dé c6 thé quan sat dugc ciu vong.

gan diing 12 n=1,33-0,01

Olo(tim)s

CAU VI (2,0 diém) Xdc dinh chiét xudt ciia mér chat long cho truoc:
Cho cac dyng cu sau:

e 01 can chtra chét léng can tim chiét suét;

e 01 binh hinh hop chit nhat. Mot thanh binh mong, trong sudt ¢6 khic
thudc chia vach, mét trong cuia thanh binh ddi dién duoc ma bac. bay
binh c6 van x4 nudc V (Hinh 7); :

e (1 but laser; /:, --------

e Gid d5, kep can thiét. d

Pé xuit mot phuong 4n thi nghiém dé xdc dinh chiét xuét cta chat 16ng cho Hinh 7
trude (vé so do thi nghiém, néu céc budc tién hanh thi nghiém va xu 1y két qua).

i
<

HET

Ghi chu: - Thi sinh khong dwoc sir dung tai liéu.
- Cdn bo coi thi khong gidi thich gi thém.
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