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CAU I (3,5 diém) o ﬂ , o

Cho mot hat nhan nguyén tir nam c6 dinh ¢ diém 0. Mt hat o khoi lugng M (lac dau & rat
xa hat nhan), chuyén dong véi van tdc ban dau V, hudng theo duong
thang ab vé phia hat nhan. Biét giira hat o va hat nhan cd thé twong tac

Culdéng U(r)= 1, ¢ day r la khoang cach gitra hat nhan va hat a, y la
r

héng sb duong phu thudc vao do 16n cac dién tich va cach chon h¢ don
vi. Do luc déy, hat o sé& chuyén dong theo mot nhanh ctia hypebol ma
ab la mdt trong hai tiém can va géc 0 1a mdt trong hai tiéu diém. Goc
€ gitra hai duong tiém cén chinh 1a goc léch quy dao cta hat (goc tan
xa). Chon hé truc toa d6 Oxy nam trong mat phfmg quy dao cua hat nhu
hinh 1. Goi 0 1a goc giita ban kinh vécto ¥ cia hat va chidu duong
truc 0x, vi tri ctia hat c6 thé duoc biéu dién trong hé toa do cuc (r,0).

Hinh 1

1. Van toc cta hat tai vi tri bat Ki trén quy dao c6 thé biéu dién dudi dang V = h— Q€,, trong do
€, la vécto don vi vudng goc véi ban kinh vécto T.

a) Biéu dién g theo mémen dong luong L va v.

b) Xac dinh hudng cta vécto h va biéu dién h theo L, v, 7.
2. Trong hé toa 46 ma ta lay cac thanh phan vén toc V,,V, lam truc toa do, dau mut cua vécto

V s& v& nén mot quy dao goi 13 téc do. Hay vé toe dd cua hat o va biéu dién goc tan xa & qua

L, v, v.

3. Ngoai lyc Culdng, hat o con chiu thém tac dung ctia mot lyc nhiéu loan xuyén tam

g(r) = Esér, €. la vécto don vi huéng doc theo ban kinh vécto ¥, B 1a hing sé duong sao cho
r

v6i moi diém trén quy dao E3 < lz Khi chua nhiéu loan, quy dao cta hat 1a mot hypebol ¢6
r r

N
€cos0-1
thay d6i goc tan xa 8¢ theo M, L, h, v, B, 0,.

phuong trinh trong hé toa do cuc r= , trong d6 p=L*/My, va e=Lh/y. Tim do

CAU II (4,0 diém)

Xét mo hinh dién moi loai IT ma moi phan tr 1a mét ludng cuc dién cod khéi tam ding yén
va momen ludng cuc dién p, c6 do 16n luén khong d6i. Chuyén dong nhiét 1am cho cac
moémen ludng cyc dién nay dinh hudng hén loan nén mémen ludng cuc dién toan phan cia
khoi dién moi vi mo bang khong khi né khong nam trong dién truong ngoai.

Dit khdi dién mdi loai 11 ndi trén trong dién truong déu E hudng theo chidu duong cua truc 0z,
khi d6 mdi phan tir s& c6 ning lugng U = —ﬁoé. Cho biét thé tich, s6 moémen ludng cuc dién va
nhiét do cua khéi dién méi tuong tmg la V, N va T. Ki hiéu héng s6 dién la so,héng )
Boltzmann la k. Bo qua tuong tac gitra cac momen ludng cuc dién, Xét hai truong hop sau:

1. Gia thiét raing moémen ludng cuc dién P, chi c6 thé dinh huéng song song véi truc 0z (cling
hoic ngugc chiéu 0z). Biét ring entropy cua mot hé duoc xac dinh bang biéu thie S=kInQ,
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trong do Q 1a ) trang thai vi mo kha di ing v&1 mot gia tri nang lugng cho trudce cua hé, Q
cling chinh 1a s0 cach sap x¢p khac nhau cua cac momen ludng cuc dién ung voi gia tri xac
dinh cua nang luong.

a) Tim biéu thirc ndi nang U cuia khoi dién moi theo N, E, po, k, T.

b) Tim biéu thirc d 16n vécto phan cuc dién P cua khdi dién mdi theo N, V, E, po, k, T.

) Vi cuong do dién truong ngoai E di nho, hay tim biéu thirc ciia hiang so6 dién moi € cua
khéi dién moi theo N, V, po, K, &,, T.
2. Gia thiét rang mdmen ludng cuc dién P, c6 thé dinh hudng bat ki. Biét ham phan bd mat do

v

x4c suat theo nang luong u co dang: p(u)=conste K.

a) Goi 0 1a goc giita mémen ludng cuc dién P, va 0z. Hay tim ham phan bb mat do xac suét
theo goc p(@) va x4c dinh hing s chuan hoa cua no.

b) Tim biéu thtrc ndi ning U cua khdi dién moéi theo N, E, po, k, T.

¢) Tim biéu thirc d6 16n vécto phan cuc dién P cua khéi dién moi theo N, V, E, po, k, T.

d) Véi cuong d6 dién truong ngoai E di nho, hay tim bicu thirc cua hang s6 dién moéi € cua
khdi dién moi theo N, V, po, Kk, &,, T.
Cho: m!~m™ khi m > 1. Trong truong hop dién truong yéu, méi lién hé giita vécto phan cuc
dién ciia hé (mdt dé mémen ludng cuwc) Va vécto dién truong ngodi: P = (e-1) &,E.
CAU I11 (2,5 diém)

Cho hai hé quy chiéu quan tinh K va K’ ¢6 céc truc toa do tuong tng song song, K dimg

yén con K’ chuyén dong doc theo phuong 0x ciia K vi van toc V khong doi. Chon thoi diém

ban dau t,=t; =0 la thoi diém gbc toa dd cia cac hé quy chiéu trung nhau. Ki hiéu

F,U,t (F,U',t") tuong Gng 1a luc, van tdc va thoi gian trong hé quy chiéu K (K'); ¢ 1a tbe do

anh sang trong chan khong va y=(1-p*)™?, p=v/c.

Biét nang lugng va dong luong cua mot hat trong hai hé quy chiéu lién hé v6i nhau theo biéu
VE ~ ~

thuc: p, :'y(px ——zj; p,= p,; p,= p,;; E=v(E—-vp,), trongdé E,p (E',p") tuong timg la
C

nang luong va dong luong cua hat trong hé K ( K'). Chiing minh céc cong thirc bién ddi luc khi

chuyén tir hé quy chiéu K sang K':

u\Vv u,v

F
F; F=——— F=
¢c—uyv © Y

F=F - F -

y

¢’ —u\v

CAU IV (3,0 diém)

Mot hinh try rong, cing, thanh rit mong, khong dan dién, ban kinh R, chiéu dai L (L>>R)
c6 thé quay khong ma sat xung quanh truc 0z ndm ngang cb dinh. Mat tru tich dién déu véi dién
tich toan phan Q khong d6i. Trén mit try nguoi ta quan
nhiing vong day cia mdt s¢gi ddy manh, nhe, cach di¢n,
khong dan va mot dau diy dugc treo mot vat nho khdi
luong m. Giir hé ¢ dinh va vao lac t=0 ca hé duoc budng
nhe. Ki hi¢u (U_,U,,u,) la cac vécto don vi cua h¢ toa do
try duoc dung nhu hinh 2. Trong qua trinh chuyén dong day
khong trugt trén mat try.

1. Phuong trinh chuyén dong cua hinh tru co thé dugc viét

s do . N A A L o < N e WA
dudi dang |, o =mgR (*), trong d6 ® 1a van toc goc tirc thoi cia mat try, g la gia toc trong
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truong, |, =1+1_ mang y nghia tong mémen quéan tinh ctia h¢, | & mémen quan tinh co hoc
cta hé, lem 12 mémen quén tinh cta truong dién tir ddi véi truc 0z. Tim biéu thic caa .., theo
R, Q, L va hang sd tir p,.

2. Tinh dong ning gan véi |, va so sanh nd voi nang luong tir trudng W, duoc tich trir trong
mat tru.

3. Truong dién tir 6 mat d6 dong luong vy = SOE x B, g, la héng s6 dién. Tur truong ¢ ngoai mat
tru ndi ¢ ¥ trén khong thuc sy bang khéng néu éng day khong dai vo han. Ta ki hiéu né 1a
B =B, (p)U,. Ching té ring hinh chiéu mémen dong luong L, cia truong dién tir 1én truc 0z

¢6 biéu thic: L, = —22(1), voi @ = J-: Iozanz (p)dpde. Trong biéu thirc trén, d1a dai luong
T

vat 1i nao? Tur d6 biéu dién L., quaQ, L, R, o, p,vaso sanh biéu thtrc nhan dugc voi thanh
phan dong lyc hoc ing voi truorng dién tir trong biéu thire (*) o ¥ 1.
Cho biét: 1) Yéu té thé tich trong toa db tru la dV = pd pdedz. 2) Moi lién hé giita cdc vécto

don vi trong hé toa do tru (p,(o, ) va hé toa do Pé-cac (X, Y,z ): up =U, COS(eruy sing,
u,=-Usinp+U, cosp, U,=U, 3) Tir thong qua mot mdat phang vé han bang 0. 4) Vi

L > R nén khi tinh todn momen dong lwong cua truong dién tir ta chi tinh toan trong vung
khong gian —L/2<z<L/2.

CAU V (3,5 diém)

Xét kinh vién vong phan xa c6 mat guong thuy ngén dugc tao ra bang cach quay mot bé
tron day phang chira thiiy ngan long tinh Kkhiét quanh mot truc cb
dinh thing ding (trung véi tryc dbi xtng cua bé). Dung mot mat yp
phang chira truc d6i xtmg va cho no quay cung voi bé chira thuy
ngan véi mot téc do goc o khong ddi. O trang thai on dinh, cac hat .
thuy ngan chuyén dong theo nhing quy dao tron xung quanh tryc
dbi xtmg véi cung toc do goc . Trong hé quy chiéu gin voi mit
phang, dung hé toa d6 Oxy, gbc 0 gan ¢ day mat thoang thuy ngan
(mit guong), truc Oy trung véi truc ddi xing hudng 1én trén, truc 0x
nam ngang (Hinh 3). Hinh 3
1. Bang cach tim m01 lién h¢ gitra cac toa do x va y cua mot diém
trén mdt guong voi tbe dd goc ® va gia toc trong tw:ong g, chu’ng minh mat guong la mot mat

parabol tron xoay va méi lién hé trén c6 dang y =ax>. Tim hé sé atheo o vag.
2. Mot tia sang song song véi truc guong tdi kinh vién vong dudi goc t6i 0. Biéu dién tan(26)
theo a va toa do X cua diém toi.
3. Chu'ng minh réng guong s& phan xa tat ca cac tia sing song song v4i truc guong qua mot
diém hoi tu duy nhét trén truc guong. Tim tiéu cy f ciia guong theo ® vag.
4. Pé tranh bi rung, guwong thuy ngan dugc quay cham véi téc do goc w =8 vong/phit. Cho
g=9,81m/s?, tinh tiéu cyu f cia guong. Kinh chi hoat dong trong dai anh sang c6 budc séng A
tir 350 nm dén 700 nm. Coi dudng kinh day bé bang dudng kinh miéng guong va diém 0 sat
day bé, tinh thé tich tdi thiéu cua thity ngan ding dé tao guong.

a) Pé kinh vién vong c6 d6 phan giai khong nho hon 0,035" (gidy goc), hdy tinh gia tri hop
li ctia duong kinh D ctia miéng guong bang cach sir dung diéu kién Rayleigh vé ning suat phan

1 22%
D

b) Kinh vién vong s& tap trung anh sang ddi v6i ngudn & xa, nhung ngay ca voi guong co

hinh dang 1y tuéng, 4nh sang ciing khong tap trung vao mot diém do hién tuong nhidu xa. Néu

li cho kinh thién van 9§,
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cuong d anh sang dén kinh vién vong tir mot ngudn xa 1a | = 8,0.10™Wm™, udc tinh cuong
do anh §éng tbi da thu duoc tai vi tri anh. .

¢) Toc do bay hoi cua thuy ngénqkh(’)i bé mat phu thudc vao nhiét do va dién tich mat thoang.
Gitr gwong ¢ mdt nhiét do khong doi sao cho ¢ nhiét 4o do co khoang 27 ug thuy ngan bay hoi
trén 1cm? trong 1 gid. Tim ti 1 phan trim thuy ngan bay hoi trong mot tudn. Cho khéi luong
riéng cta thuy ngn & nhiét do nay 1a p,,, =13,6.10°kg /m”®.

CAU VI (3,5 diém)

Trong co hoc lugng t, trang thai ciia mot hat tai thoi diém da cho dugc xéc dinh bang “ham
song” y(r) chi phu thudc toa d§ T cua hat. Tu ham song, co thé tinh xac suat tim thay hat
trong thé tich nguyén té dV bao quanh diém T theo cong thuc dW =|y(@)}dV,trong d6
lw@F = @y (F) va y () 1a lién hop phirc ciia w(r). Do d6 ham séng phai thoéa man diéu
kién “chuan hoa”: xic sudt toan phan phai bang don vi, tirc 1a I| y(¥)FdV =1, trong dé tich
phan dugc lay trong toan mién khong gian ma hat c6 thé co mat. ’ ‘
Doi voi nguyén tur hidro, trang thai co ban dugc mo ta bang ham soéng c6 dang doi xing cau
y(r) = Ae ", trong d6 r 1a khoang cach tir électrén dén hat nhan (coi 1a ding yén & gdc toa do),
a =53 pm la ban kinh qu¥ dao K trong Iy thuyét Bohr va A 1a mot hing s6 chwa biét.

1. TimA. Tinh gia tri trung binh cua binh phuong khoang cach tur €lectron dén hat nhan r?.
2. Tim phan bo mat do xac suat tim thay €lectron theo khoang cach r, tir d6 tinh r ma ¢ d6 xac
suat tim thay électron la 16n nhat va vé dang ctia phan bo nay.

2
3. Biét bicu thirc thé nang tuong tac giita électrdn v6i hat nhan 1a V(r)=- keT, trong d6 e la
dién tich nguyén td, k 1a héng s6. Goi Ar, Ap tuong Ung la do bat dinh vé toa do va dong
luong cua électron. Tir hé thic bat dinh Heisenberg Ar Ap ~ #, hdy udc tinh nang luong cua
trang thai co ban cia nguyén tir hidro.
Cho biét: Pién tich nguyén t6 e = 1,6.10"°C, khdi heong électron m = 9,1.10°'kg, hang sé
k=9.10°N.m? / C? v hdang sé Planck rit gon /% =1,054.10*Js. Thé tich nguyén té trong hé
toa dé cau dV = rzdrsinﬁdgdq).

HET

Ghi chu: - Thi sinh khong dwoc sir dung tai liéu.
- Can bé coi thi khong giai thich gi thém.
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