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CAU I (4,0 diém)

Hé théng tu dong xa nudc cho nha vé sinh trong truong hoc 13 mot ¥ tudong dugce danh gia
cao trong linh vuc vat 1y tai cudc thi khoa hoc ky thuat VSEF 2019. Piéu dic biét 1a co ché hoat
dong hoan toan nho két cu co hoc ma khong can dén cac thiét bi dién tir. Trong bai nay chiung
ta s& xem xét, tinh toan cho co cdu d6 va cai tién, don gian hoa y tuong dé gitp cac ban cd san
pham t6t hon.

Yéu cau hé thong:

- Khi déy cira vao, xa 3 lit nwéc dé trang bon.
- Khi déy cira ra, xa 5 lit nuéc dé lam sach.

1. Bo phéan chinh cta hé thong duge mo ta nhu

Hinh 1a (mit cat thing dung cta hé). Cac thanh truot

NOi1 van xa 3 lit NOi1 van xa 5 lit

o @

thang ding (1) va (2) kich hoat van xd nuéc khi N M P
chung bi day lén trén. Thanh nam ngang AB s& tinh 2 R \
tién sang trai khi ctra duoc day vao va tinh tién sang A s B

phai khi cua day ra. Trén AB c¢6 mot ném voi tiét Hinh 1a

dién ngang 1a tam giac MNP. Ap lyc F thing dung xudng dudi do cac van tac dung 1én thanh
trugt AB c6 dd 16n 20 N. Cac thanh can truot 1én it nhit 5 cm dé kich hoat cac van xa nudc.
Hay tinh kich thuéc nho nhit cua dady NP va chiéu cao tam giac MNP dé c6 thé md cira mot
cach nhe nhang véi luc diy 1én thanh truogt AB khong qua 5 N. Bé qua moi ma sat.

2. Dé cai tién hé théng trén, dé xuit the nhat 1a thay
thanh trugt ngang AB bang co ciu rong roc ¢d ban kinh R,
nhu Hinh 1b (hé thdng nhin tir trén xudng). Can tinh toan dé
sao cho day (khong khdi lugng) khong bi truot khi mo cira.
Cho hé s6 ma sat giira day va rong roc 1a x, gia toc goc 16n

° Truc quay

nhat clia canh cira khi mé 12 y, ., mO-men quéan tinh cta co
céu rong roc 1a | (d6i véi truc quay ¢b dinh 13 truc cta rong
roc). Tim luc cing ban dau t6i thiéu cta day dé day khong
bi trugt trén rong roc khi mo ctra.

3. Trong thiét ké ban dau, cac van xa 1a hé thong thing Hinh 1b
chira va van ndi kha cong kénh. Trong tinh toan ndy ta s&
xem xét dé xudt thir hai 1a thay hé théng cac van x4 bang hé
thdng van khoa chdm ciu tao nhu Hinh 1c. Pit-tong
hinh try tron c6 khdi lwong m=100g, chiéu dai
¢=3mm, trén nd c6 khoan n=25 15 hinh tru tron
song song v&i truc cua pit-tong, cac 16 dugc ché tao
da nho dé gan dung co thé coi dong nudc chay qua
thanh 16p. Ban kinh tiét dién ngang cia pit- tong la
R=3cm, ban kinh tiét dién ngang cia mdi 16 Ia Hinh 1c.

r =2mm. Khi pit-tdng & vi tri F cac 10 trén pit-tong bi
bit kin. Trén quing dudong EF = 6 cm, hiéu ap sudt nudc ¢ hai mat pit-tdng la Ap = 28,66 Pava

Canh cua

khong thay d6i. o nhdt cua nude ¢ nhiét do phong la 7=1,0.10° Pas. Dé lugng nudc xa
dlng bang 3 lit mdi khi pit-tong di chuyén tir E dén F, ta can ché tao hé thong tao Iyc can co do
16n khong doi tac dung 1én pit-tong. Tinh d¢ 1on cua lyc can nay. Bé qua ma sat giira pit-tdng
va thanh 6ng nudc.
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Goi y: do nhot cua chdt heu dwoce dinh nghia

F.L )
theo cong thurc n = Sy trong do F la luc can tac
v

dung |8n [6p chat luu trén cung d@é duy tri vin toc
V ciia n6 so voi I0p ding yén cach né mgt khoang
L, S la dién tich ciia bé mdt tiép xiic ciia I6p chat
luu nhu mé ta trén Hinh 1d.

- 2 Hinh 1d
CAU Il (4,0 diem)

Ning luong nhiét dugc ldy ra khoi nha may dién bang cac Khoéng khi /tp
ong kim loai bén trong chira ddy nuéc. Ong chay trong long === i Y
dat & d6 sau h tinh tir mat dat va & khoang cach d tir mot kénh L [h
dan nude chay song song véi dng (Hinh 2). Biét nhiét d6 cia t / q :
mit dat & ngay phia trén ong la t, va nhi¢t do cua nudc & b\_giéng
phan tiép xtic v6i dat 13 t,. . , .

Kénh nudc bat
Ta str dung cac gia thiét sau: Hinh 2

- Mit dat phang va nam ngang, khong c6 nhiét truyén qua né
1én khong khi (gia thiét khong khi 1a vat liéu cach nhiét). P§ dan nhiét cua dat la o va nhu
nhau & moi diém.
- Kénh nudc c6 d sau vo han va chira nude day tdi mat dat, bo kénh thang diing va cé nhiét
do tai moi diém déu bang t,.
- it 1a dong chat, nhiét d6 tai moi diém ctia nd khong thay doi theo thoi gian.
- Buong kinh ong nho hon rat nhi¢u so véi h va d va nhiét do cuia ong khong doi.
- Khong c6 nhiét truyén do buc xa.
1. Tim cong suat truyén nhiét tir mot don vi dai cua ong, tirc 1a lwgng nhiét toa ra dat trong
mot don vi thoi gian tir mot don vi do dai éng theo ot ,t,,d va h.
2. Biét ban kinh 6ng 1a R, tim biéu thirc tinh nhiét do ctia n6 theo o, t,,t,,d,hvaRr.
3. Tinh $6 cho ca hai ¥ trén v6i h=3m, d=2m, t =10°C, t, =4°C, R=10cm,do dan

nhiét clia ddt c=0,7W-m™ K™
Goi y: Theo dinh ludt Fourier, nhiét lirong 8Q truyén trong thoi gian dt qua dién tich dS

; T
dat vuong goéc voi truc Ox ma doc theo no nhiét do T thay doi la 0Q = —O'((jj—det Ddu trir cho

thcfy nhiét nang dwoc truyén tir noi ¢é nhiét dé cao vé noi cé nhiét dé thap hon.
CAU I11 (4,0 diém)

1. M6t mach dién gém N cac cap dién tré R: Vi R1 V. . Ri v,

R,R, dugc mic v6i nhau mot cach tuan hoan ﬂ
(Hinh 3a). Ngudn dién c6 sudt dién dong 8 " R ﬁ
=18V, dién trd trong r =2Q. 2

a) Tinh cuong d6 dong dién qua dién tro

R khi R =1Q, R, =6Q, R=16Q, N =19.
b) Bo ngudn & va dién tré R. Dau mach
bén trai dugc nudi bdi nguén dién mot chiéu c6 hiéu dién thé U, c6 cuc duong ndi vao E, cuc

Hinh 3a

am ndi vao F; ddu mach bén phai dugc nudi bdi mot nguén dién mot chiéu c6 hiéu dién thé U,
véi cuc duong ndi vao P, cuc 4m nbi vao Qva U; <U,. Chon géc dién thé tai F.
bl) Phuong trinh thé hién mbi quan hé gitra dién thé V..V, V,, tai cac nlt mang thu n,
n—-1, n+1 c6 dang
V4 +V,=aV,. Q)
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Tim ¢ theo R, R,.

b2) Biét nghiém V, cta phuong trinh (1) ¢ dang V, =CA", v6i A 1a dai luong khong thi
nguyén, C 1a hang sé.

- Ton tai hai gia tri cia A la A, 4, thoa man (1). Khi d6 nghi¢ém tong quat c6 dang
V., =A4'+BA) (A B la nhitng hé sb). Tim 4,1, theo R,R, va A B theo U, U,, R, R,, N.

- Cho U, =2U,,R, =20R;,N =19. Tim gi4 tri ctia n & ti s6 V. /U, nho nhat.

2. Mot day céap rat dai, tiét dién tron, dugc ciu tao tir V. _

A ~ ;‘\ , N , N e n N /( 0 ARARRRRR R AR R R R R AR R R R R R R R R R R Y

mot 161 dong c6 duong kinh a=1 mm va dién trd suat 1

o= 2.10°Q.m; bao xung quanh 1a mot 16p son cach dién _-|_ 5

, 4A qn _ NPT , £ _ 3 .

c6 do0 day h=20um va dién tro suat~ Py = 2.1,0 Q.m; Hinh 3b
ngoai cung 1a mdt 16p kim loai méng, dan dién tot. Dién
thé dat vao mot dau 161 dong la V, =100V, dau con lai & v6 han va coi nhu noi dat (Hinh 3b).
Ngoai ra, 16p kim loai ngoai cuing cling duoc coi nhu ndi dit. Mach dién trong ¥ 1 13 mé hinh
gan dung tot dé mo ta hién tugng ro di€n xdy ra trong diy cap ¢ Hinh 3b, trong do6 cac dién tro
R, mo ta sy can tré dong dién di doc theo 161 dong, con cac dién tré R, mo ta sy can tré dong
dién ro tir 161 dong ra 16p kim loai ngoai ciing qua 16p son cach dién.

a) Tim biéu thic ctia cuong do dong dién trong 161 dong & dieém cach dau 0 cua sgi day mot
khoang la x.

b) Tim cuong d6 dong dién tai dau day cap co6 x=0. O khoang cach nao thi cuong d6 dong
dién s& gidm mot ntra?

A 15 ‘. N a7 S £
Biet: (1+ ﬂé)x ~e?, voi B la mot hang s6, 5 — 0.

CAU IV (4,0 diém)

Giai Nobel Vit 1y nam 2018 duoc trao cho ba nha khoa hoc la A. Ashkin, G. Mourou va D.
Strickland vi “nhiing phat minh mang tinh dét pha trong linh vuc vat ly laser” cua ho. Trong bai
nay ching ta tim hiéu nhirng nguyén 1y co ban cua laser.

B6 phan chinh ctia may phat laser 1a hop khuéch dai gom moi truong hoat chat c6 chiét suat
n dugc chira trong mdt hoc dugce coi la vat den tuyét doi. Hai dau, doc theo phuong phat chum
laser, c6 hai gwong véi hé s6 phan xa 16n giip moi truong hoat chat c6 kha nang khuéch dai anh
sang. B¢ don gian ta hay xét laser hai muec, tuc la cac nguyén tur cuia méi truong hoat chat co
hai murc nang lugng 1a E, (goi l1a mirc 1) va E, (goi la muc 2) véi E, > E;. Xét trong mot don
vi thé tich méi truong hoat chét, goi N,,N, lan luot 1a sb nguyén tor & miac 1 va muc 2. Cac
nguyén tir & mirc 1 ¢6 thé chuyén 1én mirc 2 bang cach hap thy photon ¢ tan sd f,, thoa man
cong thirc

hf, =E,-E,
vai h 1a hang so Planck. Do qua trinh nay ma sy thay doi s6 nguyén tir & mirc 2 theo thoi gian
duogc tinh theo cong thue

dN

d_t2 =B,oN,,

trong d6 p la mat do biic xa co tan sd f,.
Tir mirc 2, cic nguyén tir ¢ thé chuyén vé mic 1 theo hai cach:
- Chuyén ty phat: 1a cach chuyén ngiu nhién, khong phu thuc vao yéu té bén ngoai va birc xa
phét ra dugc goi la burc xa tu phat. Vi cach chuyén nay, sy thay doi s6 nguyén tir & mirc 1 theo
thoi gian dugce xac dinh theo cong thirc
any = AN,.
dt

- Chuyén cam {ng: 1 cach chuyén phu thudc vao yéu té bén ngoai va birc xa phat ra goi 1a bic
xa cam tng. Cach chuyén nay lam cho sy thay doi sb nguyén tir & mic 1 theo thoi gian tuan
theo cong thirc
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dN,
—1=B,,pN,.
dt 21PN,
Trong cac cong thuc trén A,B,,B,, la cac hé so duong, chi phu thudc vao ban chat cia moi
truong hoat chit (duogc goi 1a cac h¢ s6 Einstein). Khi ¢6 can bﬁng nhiét dong & nhi¢t do T, )
nguyén tir & cdc mirc ndng lugng tudn theo phan bd Boltzmann

&:exp _EZ_El ,
N, KgT

1. Thiét lap cong thirc lién hé gitra cac hé¢ s6 Einstein va p. 1, T,h kg khi moi truong hoat

v6i Kk, 1a hang s6 Boltzmann.

chit ¢ trang thai cAn bang nhiét dong.
2. Mat do buc xa co tan so f,; théa man cong thirc Planck

3 -1
=87zhf213 exp hf,, | @
(c/n) KgT

trong do ¢ la tdc do 4anh sang trong chan khong, n la chiét suat ciia moi trudng hoat chat Thot
gian song trung binh cta nguyén tir & mirc 2 d6i voi qua trinh chuyén ty phat tir mirc 2 vé mirc
1la z.Tim A,B,,B,, theo n,f,, z,h,c.

121

3. bé dic trung cho kha ning khuéch dai 4nh sang ctia méi truong hoat chét ta sir dung hé sé

tang cuong do chum laser. H¢ so tang cuong do duoc dinh nghia theo cong thirc
nhf
y(£)=(N, N)821 q(f),

trong 46 q(f) 1a ham cuwong dé vach phé, N phu thuoc vao tan so f, d6 rong Af cua vach phd
va phai thoa man diéu kién chuan hoa. Pé thuén tién trong tinh toén, diéu kién chuan hoa duoc
chon dudi dang

Tq(f)df -1,

Xét cho may phat laser khi He-Ne véi chiét suat n~1 c6 AN =N, —N, =5,1.10" cm=, budc
s6ng 632,8 nm, 7 =1,061.10"°s. Khdi lugng nguyén tir khi Ne 1a m=20,18u. Sau ddy ta xem
xét mot cach doc lap él‘nh hudng cua mot ) nguyén nhan }(héc nhau lcf:n do rong vach phé.

a) Nguyén nhan dau tién gay ra do rdng ctuia vach pho la do sy bat dinh gitra nang lugng va
thoi gian. Trong trudong hop nay ham cuong do vach pho c6 dang

M
a(t)= (f — £,)2 +(Af 12)?

véi M 14 hé s chudn hoa. Tinh hé so tdng cudng dd tng véitanso f =f,,.

b) Do cac nguyén tir chuyén dong nhiét & nhiét do phong T, ma vach phd c6 do rong do
hiéu tmg Doppler. Liic ndy ham cudng d6 vach phd co dang
mv?
f)=Qexp| — ,
wt=ge|
voi v 1a tbe d6 chuyén dong nhiét cua nguyén tir Ne, Q 1a hé s6 chudn héa. Tinh hé sé ting
cudng d6 umg véi tan s f = f,; tai T, =300K.

4. Xét mot may phat laser vdi moi truong hoat chét 1a khi He-Ne c6 chiét suat n~1, chua
trong héc hinh try tron c¢6 duong kinh 1 mm. Khi hoat dong, chim laser phét ra c6 dudng kinh
tiét dién ngang bang 1 mm, budc séng 632,8 nm véi dd rong tan sd 1,5.10° Hz va cong suat
P =1,0mW. Hé sb phan xa ciia gwong 1a 99%. Gia thiét cong suat chim laser phan b déu trén
tiét dién ngang cua héc thi mat do cuong do | cia chum laser 1a céng suéit burc xa cua hdc trén
mot don vi tiét dién ngang cua chum laser trén mot don vi d rong tan so va mat do birc xa 1a
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p=1/c. Tinh nhiét d theo cong thic (2) clia mdi truong hoat chat tai gin guong ma chum
laser phét ra.
Lay h=6,625.10"*1Js,¢=3.10°ms™, k, =1,38.10"J.K™, u=1,66.10""kg.

Cho tich phan j e dx=+r/a,a>0.

CAU V (4,0 diém) (Thi sinh 1am cau nay trén Phiéu trd loi Cau V)

Cong suat birc xa nhiét tir bé mat dién tich S cua mot vat duge nung nong dén nhiét do T
tuan theo dinh luit Stefan-Boltzmann P =aoS(T"-T;'), trong d6 n[l 4, hing sb Stefan-
Boltzmann ¢ =5,67.10°W.m? K™, T, l1a nhi¢t &6 moi truong. Vi vat den tuyét ddi a =1,
v6i vat khong phai vat den tuyét ddi thi o <1. Bai nay khao sat sy phat xa cta day toc bong
dén soi dbt v4i gan dung a = 0,6. Bo qua sy dan nd nhiét cta day toc va coi kich thudce cia nd
khong phu thudc vao nhi¢t do.

Cho cac dung cu sau.
- Ngudn dién mot chidu phu hop, c6 hiéu dién thé thay doi dugc.
- Mot von ké c6 thang do mili von (v6i d6 chinh xac 0,1 mV) va thang do von (voi do chinh xac
0,1V).
- Mot ampe ké c6 thang do mili ampe (v6i do chinh xac 0,1 mA) va thang do ampe (voi do
chinh xac 0,01 A).
- Mot bong den day toc.
- Pién trd bao vé, day ndi.
Bo qua anh hudng cua von ké va ampe ké dén mach dién. Léy sai s6 cua dung cu do b?mg do
chinh x4c cua dung cu do.

Yéu cau:

1. V& so dd mach dién, néu chi tiét cach do dé duoc b lidu & Bang 1 va Bang 2 vé hiéu dién
thé U gitra hai dau day toc va cuong do dong di¢n | chay qua day toc.

2. O mién hiéu dién thé nho ta thu duoc so liéu & Bang 1.

Bang 1
U (mV) 90,0 110,0 130,0 150,0 180,0
I (mA) 24,6 30,0 35,4 40,8 48,8

Xt 1i s6 lidu trén dé tim dién tré ctia day toc bong dén & nhiét dé phong (27°C).

3. O ving nhiét d6 tir 300 K tr& 18n, dién tro sudt p cia day toc bong dén (do theo don vi
Q.m) phuy thudc nhiét @6 T (do theo don vi K) gﬁn ding theo cong thie T =3,05.10° p%*. Coi
toan by dién nang do béng dén tiéu thu déu chuyén thanh nang lugng buc xa cua day toc. Khi
dén bat dau sang, s6 liéu thu duoc & Béang 2.

Bang 2

U((v)[40 |45 |50 |55 |60 |65 |70 |75 |80 |85 [90 |95 |100

I(A) [0,33]0,35|0,370,39|0,41|0,43|0,45|0,46 | 0,48 | 0,50 | 0,51 | 0,53 | 0,54

a) X4y dung cong thirc xdc dinh n dua vao sb liéu trén. Xir 1i bang s6 liéu nay dé tinh n.
b) Tim ban kinh tiét dién ngang va chicu dai cia day toc bong dén nay & nhi¢t 4o phong.

HET

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