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CAU I (4,0 diém)
Xét mo hinh don gian ctia mot co cdu 6n dinh téc d6 quay O

(thuong gip trong cac hop sb tu dong, bd 1i hop...). Co ciu g
duoc mé ta nhu Hinh 1, cu thé nhu sau: A 0 \.B

- Hai thanh ctmg OE va OC khéi luong khong dang ké,
chiéu dai 2a, co thé quay trong mat phang hinh v& quanh E D C
khdp O co dinh trén truc thang dirng Oy.

- C, D, E 1a ba trong vat c¢6 cung khdi luong m, kich thudc y
khong dang ké. Hai vat E va C gin c¢6 dinh vao thanh OE va Hinh 1

OC. Vit D ¢6 thé trugt doc truc quay thang dtng Oy.

- Céc thanh cting, nhe DA va DB c6 cung chiéu dai a, lién két khép ndi tai hai ddu A va B 1a
trung diém ciia OE va OC.
Hé c6 thé quay quanh tryc thing dung Oy, tuy nhién cac vat luon nam trén moét mit phang
thang dimg. Bo qua moi ma sat. Gia toc trong truong 14 g.

Tai thoi diém ban ddu (t=0) hé quay vé6i toc do goc @, quanh truc thang diang Oy, cac
thanh OC va Oy tao véi nhau goc 6, va 6 =0.

1. Tim co nang cua h¢ theo 4, 0, 6,,®,,m,g va a tai thoi diém t>0. Chon géc thé nang cua
truong trong luc tai O.

2. Chung minh rang ton tai mgt vi tri can bang bén cua h¢.

3.Cho g=10m.s?, a=5cm, 6, = 45°.

a) Tinh 6,,,va @, néu m, =2z rads™.

b) Tinh toc do goc ban dau @, dé hé luon can bang tai 6 = 6, = 45°.

CAU 11 (4,0 diém) (Thi sinh 1am cau nay trén Phiéu tra loi cau 11)

Hat Brown khong hoa tan, c6 khdi lwong m=5,24.10""° kg va khdi lwvgng riéng xap xi bing
khéi luong riéng ctuia nudce, thuc hién chuyén dong Brown trong nudc ¢ nhiét do 300K.

1. Panh gia tbc do chuyén dong trung binh V cua hat. Cho biét hang sé Boltzmann
ks =1,38.10 % J.K™.

2. Do ban chit ngdu nhién cua va cham gitra hat Brown v6i cac phén tu
nuoc, quy dao cua hat 1a mét duong gap khic phue tap (Hinh 2a). Gia thiét

giita hai lan va cham lién tiép, hat chuyén dong thing déu véi cac quéng dudng
nhu nhau (goi 1 quing duong tu do trung binh 1), con huéng chuyén dong sau

va cham hgp véi hudng chuyén dong trudc va cham mot goc € co gia tri ngau

nhién tir 0° dén 180°. Tim khoang cach trung binh R_N cua hat t4i vi tri ban Hinh 2a
dau sau N 1an va cham v&i cac phan tir nude. Két qua biéu dién qua I, N .

3. Tai thoi diém ban dau t =0, ba hat Brown giéng hét nhau nhu duoc mé ta & trén déu nam
o géc toado (X =0,Y =0). Chuyén dong cia ching dugc quan sat dudi kinh hién vi va dugc
chup anh tai cac thoi diém cach nhau nhitng khoang thoi gian At=100s nhu trén Hinh 2b.
Chuyén dong thyc té cua cac hat Brown la chuyén dong trong khong gian ba chiéu, tuy nhién ta
chi chyp dugc anh hai chiéu. Str dung dir liéu tir Hinh 2b, danh gia quang duong ty do trung
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binh | ciia hat Brown va khoang thoi gian trung binh giira hai va cham lién tiép cua ching véi
cac phan tir nudc.
¢4 Py - =
Goi ¥: mot dai lwong X ¢ thé lay gid tri dwong ngau nhién thi X*~ X, tiec la gia tri
trung binh ciia binh phwong xdp xi bang binh phwong ciia gid tri trung binh ciia né.
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CAU 111 (4,0 diém)

1. Mot bong bong xa phong hinh cau chira khong khi co khdi lugng riéng p, va ban kinh
R,. Khong khi bao quanh bong bong c6 khdi lugng riéng Pas 4p suét P, va co nhi¢t 4o khong
d6i (c& nhiét do phong). Khéi lugng riéng cia mang xa phong la p,, hé s6 sirc cing mat ngoai
7, bé day mang bong bong 1a t(t[) R,). Bong bong dugc tich dién voi dién tich tong cong 1a q.
Khi 6n dinh, ban kinh bong bong Ia R,. Gia sir bong bong khdng bi v& sau qua trinh tich dién
va nhiét o khi trong bong bong ludn bang nhiét d6 moi truong.

2
a) Xac dinh ap sut tinh dién 1én mdt bong bong xa phong. Gia thiét a 7 1 ban kinh
agoRO
bong bong bién thién mot wong AR=R, —R, ] R,. Tinh4R theo R,,P,, g, » va hing sb dién

moi cta chan khong ¢,.
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b) Xac dinh dién tich q theo t, p,, p;, &, Ry, P, Va y dé cho bong bong dung yén trong
khong khi. Tinh gid tri cia g véi t=100 nm, p,=118kgm>, p, =13kgm>,
£ =8,8510"%Fm™, R,=1cm, P,=1013.10°Nm~?, »=0,025N.m™.

2. Xét mot qua cau dan dién ¢ khdi luong riéng p, ban kinh R noi
trong mot chét 1ong c6 khéi lwgng riéng o (o >2p) va hing s6 dién  P2.€ l g
mdi ¢ trong trudng hip din. Bén trén chat long 1a méi truong khi co
khdi lwgng riéng p, va hang s6 dién mdi &, <&. Qud cau dugc tich  p1.é1
dién Q sao cho khi cin bang thi 1/2 qua cau chim trong chét long
(Hinh 3). Bo qua céc hiéu (mg ria. Lay gia toc trong truong 1 g. Hinh 3

a) Xac dinh vecto cuong do dién truong trong toan khong gian, mét do dién tich ty do o ¢
mit cAu va mat do dién tich lién két mit o, & mit phan cach giita qua cau va hai 16p dién moi
theo R, ¢, &,¢,,Q.

b) Tim lyuc tinh dién tac dung lén qua cau theo R, &y, &, &,,Q.

c) TimQ theo p, p, p,, R, &, &, &, 0.

Goi y:

- Trong tinh dién hoc, ta c¢6 phiong trinh Maxwell VxE =0. DUng hé toa dé cdu (r,¢9, (0),

vecto VXE ¢é cdc thanh phan sau

+Thdnhphdn theo toa do r: 1 i(E Siné’)—— ;
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+ Thanh phd‘n theo toa do 0: —
rsin@ op r or
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+ Thanh phdn theo toa do ¢ 1 M—@ :
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- C6 thé sir dung cdc cong thirc P=gy(e-1)E va o, =P., P 1a vecto phdn cuc, i 14
vecto phdp tuyén ciia mdt phdn cach hai méi triong.
CAU IV (4,0 diém)

Xét md hinh soi quang (thuong dugc su dung
lam phuong tién truyén dan tin hiéu) gdm mot 161
hinh tru c6 ban kinh r=25pum va chiét sudt -:.

n, =1,475 dugc bao ngoai béi 16p vo co chiét sudt "
n, =1,46. o

Mot nguon diém dang huong 6 trong khong khi
(gia thiét c6 chiét sudt n=1), ndm trén truc soi
quang va cach dau sgi  quang
d =25 um (Hinh 4a). Ngudn phat ra buc xa |
dién tir voi cong sudt P=1mW. Bo qua su
phan xa cuia anh sang tai mat phan céch cuia soi
quang v6i khong khi. Anh sang khic xa di vao
ving vo s€ nhanh chéong bi suy giam do d6 vai
tro ctia no trong truyen thong tin ¢6 thé bo qua. t
Téc d6 4nh sang trong chan khong Ia N —
c=3.10° m.s™. ususTys o us

Hinh 4b

Hinh 4a
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Tin hiu duge gui di dudi dang cac xung ngin voi tde do truyén 1a S. Mot xung don leé (bit-
ki hi¢u 1a b) ban dau c6 dang hinh chit nhat c6 do dai (khodng thoi gian tir lic bat dau dén khi
. : . 1, . , A 1 X:
ket thuc viéc guri xung) la 3 (Hinh 4b-vi du cho tin hi¢u trng v&i chuoi 0110101001).
1. Trudc tién ta xem xét anh hudng clia su suy giam ning luong dén quing duong ma tin
hiéu truyén duoc trong soi quang. Néu tai dau vao nang luong cua tin hi€u 1a E,, thikhi di qua
. Hé s6 suy giam ning luong « duoc dinh nghia

in?

khoang cach L, ndng lugng con lai la E

1 E . , .
o= T log,, E"“t .Trong céc tinh toan ctia ¥ nay ta lay o = —0,02 km™. Xung chi dugc ghi nhan
& dau ra clia soi quang néu niang hrong ctia n6 16n hon gi tri ngudng E, =107 J. Néu chiéu
dai cua soi quang 1 L = 200 km thi téc do truyén tin hidu 16n nhat bang bao nhiéu b/s?

2. Béy gi0 ta khao sat anh huong cia sy mo rong xung 1én quang duong ma tin hiéu truyén
duogc trong soi quang. Gia thiét tin hiéu truyen di bi 16i néu két qua cta viéc truyén xung la do
dai cua mot xung tang 1én qua hai lan. Néu chiéu dai cua soi quang 1a L = 200 km thi téc do
truyén tin hi¢u 16n nhat bang bao nhiéu b/s?

3. Mot thiét bi quan trong trong truyén dAu song ra 2

thong tin st dung soi quang la bo chia. D6 la 5012

thiét bi don gian bao g6m hai sgi quang ¢6 15i N_fy
ep sat tiép xtGic nhau sao cho song dién tur lan /. 7\ N
truyén trong mot soi, dén diém tiép xtc s& tach dau song ra 1
thanh hai nira. Bo chia duoc goi 1a bg chia déu
khi bién do hai song di ra c6 cung do 16n (Hinh Hinh 4c
4c¢). Bo qua anh hudng cia su suy giam nang
lugng va sy mo rng xung.

a) Tim do l¢ch pha gitra hai song di ra
theo hai soi ciia bo chia déu tai diém tiép
xuc.

b) Béy gio xét hai bo chia déu, dit lién
tiép nhau nhu Hinh 4d (thiét bj nay con dugc /' A
g0i 1a giao thoa k& Mach — Zehnder). Hiéu dau song vao soi 1
duong di cua tia sang trong hai doan soi
quang giita hai diém tiép xac 1a Al =30 um.

Séng anh sang vao soi 1 dugc phat ra tir ngudn don sic, c6 bude song didu chinh duge trong
khoang tr A, =600 nm t61 4, =660 nm (cac budc song nay do trong soi quang). Cac budc

dau song vao soi 1

. d4u song ra 2
SO1 2 g

dau séng ra 1

Hinh 4d

song nao s€ ra toan bo tur sgi 2?
CAU V (4,0 diém)

Cho hat meson mang dién tich 4am K~ chuyén dong dén va cham vdi proton p dung yén
trong hé quy chiéu phong thi nghiém, sinh ra hat meson trung hoa K°, hat meson mang dién
tich duong K*va hat Q. Phan tng duoc viét dudi dang:

K +p> K +K +Q"
Cho biét khéi lwong nghi cua cac hat K K"K ,.Q,p lan luot la
m. =494 MeV.c?, m . =494 MeV.c?, m,., =498 MeV.c?, m,. =1675 MeV.c?,
m, =938 MeV.c?; tdc do anh sang trong chan khong ¢ =3.10° m.s™.
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1. Bé phan ung trén xay ra thi hat K~ phai c6 dong ning tdi thiéu T, trong hé quy chiéu

phong thi nghiém. Biéu dién T, theo m_,m_,,m,,m_,m va c. Tinh gi tri cua T,

2. Hat Q" dugc sinh ra trong phan tng nay khi hat K~ chuyén dong toi c6 dong ning t6i
thiéu. Biét rang thoi gian séng cta hat Q trong hé quy chiéu riéng 1a 7=1,3.10"°s. Tinh
quing dudng ma hat Q chuyén dong duoc trong hé quy chiéu phong thi nghiém trude khi phan
ra.

3. Hat K° sinh ra trong phan g trén dang chuyén dong trong hé quy chiéu phong thi
nghiém thi phan rd thanh hai hat pion trung hoa n. Khoéi lugng nghi ciia hat pion la
m_=135 MeV.c™.

a) Néu hat K°dang chuyén dong trong hé quy chiéu phong thi nghiém v&i dong ning bang
330 MeV thi dong ning ctia mdt trong hai hat pion trong hé quy chiéu phong thi nghiém 16n
nhét bang bao nhiéu?

b) Trong hé quy chiéu phong thi nghiém, goi u 1a tbc do cua hat K® va @ 1a goc hop boi
phuong chuyén dong ctia mot trong hai pion v6i phuong chuyén dong cua K°. Tinh goc 6 1on
nhat khi u=0,8¢c va u=0,9c.

Goi y: Hai hé quy chiéu qudn tinh S V& S' ¢é cdc truc toa do twong tmg song song voi
nhau, S ditng yén con S' chuyén déng doc theo phirong 0x ciia hé S véi vin téc N khéng doi.
Céng thire bién doi cia nang lwong va cdc thanh phan cia dong lwong ciia mét hat khi chuyén
tir hé S' sang hé S la

’ Y ’ ' V. . '
E:}/(E +va)’px:7/(px+E C_zj’py:py’pz:pz’

trong d6 P,E (P',E") lan luot la vecto ddng heong va ndng lwong cia hat trong hé quy chiéu

S(SYvay=Q0-p", p=vlc.

HET

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