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CAU 1 (4,0 diém)

Khi mot xudng may chuyén dong véi véan téc u
khong d6i, du 16n theo mot duong thang trén mat
hd nudc tinh lang, ta thdy song tao thanh phia sau
thuyén ¢ hinh dang hinh chit V (HOH”) véi thuyén
nam tai dinh ciia hinh chit V (Hinh 1.1). Phan tich
cac hinh anh thuc té chup duoc qua Google Earth
cho thay do lén cua goc o khong phu thudc vao vi
tri cling nhu van toc cia xudng. Piéu nay di duoc
Kelvin giai thich va tinh toan. Cac cau hoi dudi day
s& lan luot gitp ching ta thuc hién lai cong viéc nay
cta 6ng.

1. Vi nuoc la chit long khong chiu nen nén khi
song truyen v6i van tée ¢ trén mat nudc nam ngang
thi cac phén tr nuéc dao dong khéng chi theo
phuong thiang dirng ma con doc theo phuong truyén
s6ng. Chu ky cua hai dao dong nay 1a nhu nhau dé git nguyén hinh dang ctia cac mit song.
Nhu viy, trong trudng hop don gian hoa ta ¢ thé coi cac phan tir nuge chuyén dong tron déu
vGi béan kinh bang bién do dao dong a con van téc goc bang tan sé goc o cua song (Hinh 1.2).
Gia thiét rang bién d6 dao dong cua cac phan tir nuéc nhd hon rat nhiéu so véi chiéu sau cua
nude trong hd. Chang minh rang c(w) =g/ o, trong d6 g 1a gia téc trong truong.

Hinh 1.1

B Sy

Hinh 1.2

2. Gia thiét khi xudng chuyén dong tir M dén O, né lién tuc tao ra cac song tron, don sic c6 tan
s6 goc ®, tai vi tri n6 di qua va mat song duoc tao thanh sé c6 dang chir V (I0I’). Tim gia tri
cua goc 0 theo u va c(w,).

3. Tur y 1. ta thdy rang van toc truyén song trén mat nudce phu thuge tan sé géc. Mot nhom séng
c6 tan s6 goc rat gan tin s6 w, s& cO van toc truyén song xap xi bang nhau va bang c(w,) dugc
goi 1 van toc pha. Tuy nhién, do giao thoa nén céc tm chin (diém dao dong cuc dai, noi tap
trung ndng lwong séng) s& di chuyén véi van téc nho hon goi 1a van téc nhém v . Néu goi
k=w/c la do 16n cia vecto song thi 1i thuyét da chi ra ring v, =dw/dk. Tim lién h¢ giira
v, (K) va c(k).

4. Do tam chan chi di chuyén voi van toc v, nén thuc té cac dao dong chi nam trong viing hinh

chir V (IOP). Xéac dinh goc Kelvin o, (goc cuc dai ma moi song véi k khac nhau co thé
truyén toi).



CAU 11 (4,0 diém)

Hai thanh ctng, dan dién MN va PQ giéng hét nhau, mdi thanh c6 khdi lugng m, chiéu dai ¢,
dién tro r, duoc dat vudng goc va ludn tiép xtc véi hai thanh ray kim loai ctng Ex va Fy rat dai,
dién tro khong dang ké, song song voi nhau, dugc gitt ¢ dinh va cach nhau mot khoang ding
bang (. Hai thanh MN va PQ c6 thé trugt khong ma sat trén hai thanh ray. Hai dau E va F cla
hai thanh ray dugc nbi voi nhau qua dién tr¢ r. HE dugc dat trén mat phéng nam ngang (mat
phang Hinh 2), trong tir trudng déu, khong ddi, du rong co vecto cam tmg tir B vudng goc va
huéng vao mit phang hinh v&. B6 qua cam tng tir gy

ra boi dong dién cam mg xuat hién trong khung. Coi X '.AM “r E
dién tré cua cac thanh khong thay d6i khi chung
chuyén dong. Bo qua sy mAt mat ning luong do birc / ®B ||r
xa dién ftur.

Y N Q F
1. Tai thoi diém t = 0, tic dung luc F 1én thanh MN Hinh 2

dé n6 chuyén dong v6i van toc U, khong doi, sang

trai, ludn tiép xac va vudng goc véi Ex va Fy.

a) Hay tim biéu thirc téc d6 cua thanh PQ tai thoi diém t va gia tri cta nd sau mot thoi gian dit
dai.

b) Tinh d6 16n ctia F va lyc tir tac dung 1én thanh PQ tai thoi diém t.

2. Tai thoi diém t=0, cac thanh MN va PQ dang dimg yén, cach nhau mot khoang a, truyén

cho thanh MN vin tdc Vv, dé nd chuyén dong sang trai, ludn tiép xic va vudng goc voi Ex va

Fy.

a) Tinh quing dudng ma mdi thanh chuyén dong duoc.

b) Tinh tdc do cuc dai cta thanh PQ va khoang cach gitra hai thanh khi do.

¢) Tinh dong ning ctia mdi thanh tai thoi diém ty khi thanh PQ dat tdc d6 cuc dai. Tinh nhiét
lugng tda ra trén mdi thanh va dién tré r tr dau dén thoi diém tm. Nhin xét vé cac két qua
thu duoc.

CAU I1I (4,0 diém)

1. Nguoi ta treo mdt guong phang vao mot dlem cd dinh boi soi day chiéu dai L khéi luong

khong dang ké. Dung mot ngudn laze don sic chiéu mot xung anh sang theo phwong ngang,

vuong goc vao vung c6 dién tich S ¢ trung tdm mat phan xa cia guong khi guong dang dung

yén & vi tri cin bang. Cho biét ngudn laze co cong sudt E lam viéc & ché d6 xung d6 dai t;

guong co khdi lugng m, hé sb phan xa R.

a) Dua vao thuyét luong tir anh sang, hiy xdy dung biéu thirc tinh ap suat P ciia anh séng Ién
mat guong.

b) Tac dung cua xung laze vao mit guong s€ lam day treo 1éch di. B qua moi luc can, xay
dung biéu thirc tinh goc léch cuc dai a,, cua day treo.

¢) Mot ngudi mit binh thuong co khoang nhin rd ngin nhdt B = 25 cm, ning suit phan li
o, =1', ding quan sat theo phuong vuong goc voi mat phang tao boi phuong chiéu ciia
xung laze va day treo. Dé ngudi niy co thé quan sat thiy sy
léch ctia day treo can ting cong suit ngudn laze toi thiéu Y
1én bao nhiéu 1an?

Ap dung bang s6: E=15W; t=10%s;S=0,1cm?

m =10 mg; L = 20 cm; R = 0,8; tdc do anh sang trong chan A 0
khong ¢ = 3.108nVs; gia tdc trong truong g = 9,8 m/s2 0 WE i)

R
l’ <l

N

2. Liy mdt nguon laze hong ngoc dit cd dinh trén mat dat, phat Nguon laze

ra anh sang budc song A, =0,6943um theo phuong xién mot Hinh 3
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goc 6, =3 so véi truc nam ngang 0x vao mdt gwong phang nhu Hinh 3. Gia thiét guong dang
chuyén dong tinh tién theo chiéu duong 0x véi van toc khong d6i v = 0,4c, mit guong ludn
huéng vé phia ngudn laze va vudng goc vai truc 0x, xung laze ndm trong mit phang Oxy. Tinh
budc song A va goc phan xa o cia xung laze phan xa ma mdt quan st vién trén mat dét nhan
duoc.

CAU IV (4,0 dié m)

Nam 1913, N. Bohr da véan dung thuyét lugng tir vao he théng nguyén tr va dé ra mot miu
nguyén tr moi goi la mau nguyén tir Bohr. Mau nay giai thich thanh céng su tao thanh quang
phd vach phat Xa cua nguyén tur hydro. Piac biét, bang li thuyét ctia minh, Bohr di thu duoc
cong thire day gan nhu trung khop véi cong thire diy da thu dugc bang thuc nghiém
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Trong cic cong thirc trén, n va m la cac s tw nhién (Nn>m=>1), A 1a budc séng ciia phép
chuyén n—m, R, goila hang s6 Rydberg, M, 1a khéi lwong hat nhan nguyén tir.

Trong bai toan nay ching ta 4p dung cong thirc ddy ctia Bohr dé nghién ciru mdi lién hé giira
viéc phan tich quang phd nguyén tir véi viéc phan tich cdu triic hat nhan do sy xut hién khoi
luong hat nhdn nguyén tir trong cong thirc quang phd nguyén ti.

1. Hat nhan nguyén tir ctia mdt nguyén t& co sé khdi A duoc ciu tao bdi Z proton va (A — 2)
neutron (Z nho dé co thé ap dung duoc li thuyét Bohr). Bang phép phan tich quang phd ion
twong tuy hydro ctia nguyén t6 ndy nguoi ta c6 thé do duge bude song ciia phép chuyén n—>m.
Gia st budc song ndy sai khac voi bude song i thuyét (budc song cua cing phép chuyén duoc
tinh bang cong thirc day néu bo qua nang luong lién két cia hat nhan) mot luong AX . Hay xay
dung cong thic tinh ning luong lién két cia hat nhan nay qua AL, R va cac gia tri thuc
nghi¢m cho ¢ dudi.

2. Ap dung két qua tinh toan trén cho deuteri (dong vi cua hydro c6 A = 2). Biét budc song ciia
vach H_ (vach dau tién trong diy quang phd nhin thiy ciia deuteri ing v6i su chuyén tir trang
thai M vé trang thai L) sai khac v6i budc song 1i thuyét ctia n6 mot lugng A =0,0165nm.
Tinh ning luong lién két ctia hat nhin deuteri bang 1i thuyét va so sanh né vé&i gia tri thuc
nghiém c6 thé tinh duoc tir s liéu bén dudi.

3. Bay gid ta hiy xét cu triic nguyén tor hydro theo 1i thuyét Bohr nhung coi nhu hat nhan
nguyén tir ding yén va tinh dén hiéu Gmg tuwong dbi tinh trong chuyén dong cua electron. Trong

271tke? . £
T 20,00729 goi 13 hing sb

truong hop nay Cic nha thuc nghiém dua vao dai lugng o =

cAu trac tinh té&. Do hiéu Gng tuwong dbi tinh nén ning luong cua electron 1a E=ym.’, véi
y=@1-Vv*/c*)™. Goi AE 1a d6 chénh léch ning luong giira trang thai chuyén dong véi vén
tdc v va trang thai nghi cta electron. Tinh ty s6 AE/Etheo o chinh xac t6i sd hang ty 1& véi
v/c.
Cho cac gia tri thuc nghiém:

Toc dg &nh sang trong chan khdng ¢ = 2,99792.108 m/s, don vi khéi liwong nguyén tir
u = 931,45 MeV/c2; khéi lwong nghi cua cac hat electron, neutron, proton va hat nhdn deuteri
lan lwot la me = 5,48579.10* u, m, = 1,00867 u, m, = 1,00728 u, va mp = 2,01410 u.
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CAU V (4,0 diém)

Xdc dinh sw phu thudc nhiét dé ciia dién tré sudt va hé sé nhiét dién tré, hé sé dan né nhiét ciia
ddy dan dién.

1. Xdc dinh dién tré sudt ciia ddy din

Cho cac dung cu sau:

- Mot ngudn sang laze da biét gia tri ctia budc séng \.

- Hai doan day dan giéng hét nhau, mot ddy duwoc cing ngang qua mot 6 vudng duoc tao ra trén
mdt tim bia.

- Mot thude do do dai.

- M6t ngudn dién mot chiéu co thé thay doi dugc hiéu dién thé.

- Hai dong ho dién da ning.

- Gia d& cac loai, kep cb dinh.

- Man hing anh.

Yéu cau: Trinh bay co s 1i thuyét, cac bude tién hanh dé do dién tré suit ctia ddy kim loai.

2. Khao sat anh hwong ciia h¢ sé nhi¢t dién tré o. va hé sé dan né dai & 1én dién tré ciia

day dan

Khi bi nung néng, dién tré R cua day dan phu thudc vao nhiét do T gin dung theo cong thirc

R(T)=R,[1+a(T-T,)],

v6i Ro 1a dién tré cua day dan ¢ nhiét dd To. Tuy nhién, dién tr& ctia ddy dan con phu thudc vao

chidu dai cua nd. Khi ddy dan bi nong Ién do c6 dong dién chay qua, chiéu dai L cta n6 phu

thudc nhiét do theo cong thirc gin dung

L(T) = Lo[1+3(T-Ty)],

trong d6 Lo 13 chiéu dai ¢ nhiét do To.

Cho céc dyng cu sau day:

- M6t ngudn dién mot chiéu véi hicu dién thé co thé thay doi duoc (co thé cung cip dong dién
voi cuong do 1én toi 1,5 A).

- Nhiét ké c6 thé do chinh xac dén 0,1°C.

- Hai dong ho dién da ning.

- Mot chau thuy tinh; binh chira nrdc néng va binh chira nude lanh.

- Day ndi c6 dién tré khong dang ké, gidy thAim nudc, bang dinh, kéo; gia d& co kep ¢ hai dau,
ghim.

- Thudc do d6 dai c6 thé do chinh xac dén 1 mm.

- Hai day dan manh, dai, giéng hét nhau dugc lam tir vat li€u chiu nhiét (day dién tro Cr-Al).

Yéu cau:

a) Hay xay dyng phuong an thuc nghiém dé xac dinh o va § ciia day dan.

b) Tim biéu thirc R(T) ctia day dan trén c6 chira dong thoi cac hé s6 o, 8 VaT.

¢) (Riéng muc nay, thi sinh lam bai trén Phiéu xi li so ligu) St dung bang sb liéu thuc
nghiém dudi day dé tinh & va 5. Trén co s& d6, hiy danh gia mirc d6 anh huong cia o va
O léndién trd cta day.



Bang 1. 86 liéudo (R—R,)/ Ry theo hiéusé T-T,

T-T,(°C) 32 |37 6,1 109 124 [138 |168 19,1
R_Ro -3

R (10°) 1100 12,0 [20,0 |350 |400 |440 |540 61,6
0

Bang 2. Sé liudo (L—L,)/ L, theo hiéusé T-T,

T-T,(°C) 73 |11,9 [256 [332 [542 |736 [1024 |1175
L-L.
L—°(103) 0,17 |028 |058 |074 |142 |179 |261 2,82
0
HET
Ghi chu:

- Thi sinh khong dwoc su dung tai liéu.
- Can bo coi thi khong giai thich gi thém.



