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CAU 1 (4,0 diém)

Cho mot co hé nhu Hinh 1. Hé gdm mdt bang truyén nghiéng
mot goc o= 10° so véi mat phang ngang, mot gia dd cing A
va mot bang truyén ngang C. Bing truyén nghiéng du dai va
c6 cdu tao gom gia d& cung cd dinh trén c6 gan nhidu con
lan. Cac con lan c6 dang khdi tru, déng chét, khoi lugng
m =200 g, ban kinh r = 1 cm va cd truc quay di qua tdm hai

Y
mit day cua khoi tru; Truc quay nam ngang theo phuong ,IA EC
vuong géc voi mat phang hinh vé. Khoang cach gitra hai truc .
quay lién tiép a=5cm, gia tc trong trudng g =10 m/s>. Hinh 1
Xét chuyén dong ciia mot khdi hang M ddng chét hinh lap phuong canh b=40cm, khdi luong
M =2 kg. B4 qua ma sat cua cac truc quay; strc can cua khong khi. Biét: cac con lin ban dau
dung yén va chi quay khi khéi hang truot qua; khi gia toc ctia khdi hang nhé hon g thi cac con lan chi
lan khong truot so voi khbi hang.
Yéu cau:
1. Khéi hang M chuyén dong khong van tdc dau tir dinh ctia bang truyén nghiéng. Tim van tdc cuc
dai ctia khdi hang trén bang truyén nghiéng.
2. Khi khéi hang M dén cudi bang truyén nghiéng, canh goc ctia khdi hang cham vao gia d& cimg A.
Gia sir khdi hang chi chuyén dong quay quanh A sau va cham. Tim chiéu dai ti thiéu cua bang truyén
nghiéng dé khdi hang c6 thé sang dugc bang truyén C.
CAU II (4,0 diém)
Trong bai nay ta xét mot sé tinh chat nhiét ciia hé khi bose gdm N hat c¢6 spin nguyén trong thé tich
V & nhiét d6 T, khdi lugng mdi hat 1a m. Biét rang sb trang thai c6 ning luong nam trong khoang tir
g dén e+de la:

dS(e) = 2n(2m)*?gVvh Ve dg
va sb hat trung binh trong maot trang théi c6 ning lwong & tuan theo phan bé Bose — Einstein:

1

n(,T)= -

e k-1
& day k 1a hang s6 Boltzmann, T la nhiét d6 tuyét dbi caa hé, a. 12 mot ham khéng &m phu thudc vao
s6 hat va déng bién véi T (lién quan véi nd, ham p = —o kT duoc goi 1a thé hda hoc), g 1a d6 suy bién
ctiia mirc nang luong &, h 1a hing sé Planck.
Yéu cau:
1. Xay dung biéu thtc lién hé gitta o, nang luong E caa hé va nhiét d6 T trong truong hop tong quat;

su phu thugc cia o vao T khi e K >>1 (truong hop phan b Bose — Einstein suy bién thanh théng

A 2 42 — 1
ké co dién Boltzmann ni(e, T) = ——).
ea+kT

2. Chang minh rang: khi nhiét do ha xudng nhiét d¢ t6i han To ton tai mot khoang nhiétdo 0<T < T,
ma trong khoang d6 a = 0. Xay dung biéu thtc va tinh To cho khi bose Heli 4 ¢6 khéi lwong riéng
120 kg/m3vag=1.
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3. Chang minh rang trong khoang nhiét d6 0< T < T, s6 hat tham gia chuyén dong nhiét chi con lai
N'< N hat. S6 AN=N-—N' hat khong tham gia chuyén dong nhiét nira ma chuyén sang mét pha
khac goi 1a “pha ngung ty”. Tinh ANqua N, T va T,.

4. Mot trong cac ki thuat 1am lanh dé dat dugc nhiét 6 xay ra chuyén pha ngung tu 1a thuc hién viéc
“bay hoi lanh”. Cuy thé la sau khi 1am lanh bang laser dé dat nhiét do ¢& mK, c4c hat duoc nap vao
“bay” tao bai trudng ngodi. Tir ddy mot sb hat c6 dong ning 16n hon ning luong trung binh cua céc
hat trong bay sé& thoat ra khoi bay va céc hat con lai s& duoc lam lanh.

Goi E 1a nang luong trung binh ciia mét hat trong biy. Gia st trong thoi gian ngan At ¢6 mot luong AN
hat vé6i nang lwong trung binh caa méi hat bang (1+B)E (v6i B > 0) thoat khoi bay va sy bay hoi nay
1am cho nang lugng trung binh cua hat thay doi mot lugng AE (AE/E va AN/N 14 nhiing lugng nho).
Hay thiét 1ap méi lién hé giira AE va AN.

Gia str rang ban dau nhiét do cua hé 1a T, = 2.10K, trong mdi chu ki At c6 1% hat thoat ra, p=2.
Tinh nhiét d6 cua hé sau khoang thoi gian 350 At.

5. Dua vao phuong trinh trang théi p = % cua khi lugng tir, hdy chitng minh rang: khi khi bose suy

bién thanh khi Boltzmann ¢ dién thi phuong trinh nay trd thanh phuong trinh Clapeyron — Mendeleev.

6. Hay tinh ap suét khi bose & nhiét do T <T,. Tir d6, chang minh rang: ap suat khi bose chi phu

thudc nhiét d6 ma khong phu thugc thé tich; khi T — 0 dong khi bose lugng tir dugc phun manh vao

mot bé mit s& khong gay ap luc 1&n bé mat do.

7. Ching minh rang: diéu kién khi bose suy bién thanh khi Boltzmann ¢6 dién ciing 14 gidi han ma

khoang cach trung binh giira cac hat rat 16n so véi budc séng de Broglie cia chuyén dong nhiét nhiét
h

- 2mmKT '
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khoi lwong nguyén tr Heli m,, =6,644.10°%kg; hang so Planck h=6,626.10_34JS;hcing 56

Boltzmann k =1,38.10 2 JK .
CAU 111 (4,0 diém)

He4

Mot s bai toan tir trudng phire tap ¢ thé dugc giai quyét thong qua bai toan dién truong, day goi la
phuong phép tuong tu trong dién-tir truong. Trong dién truong, moémen dién cia mdt ludng cuc dién
duogc dinh nghia p = qa c6 thé duoc coi 1a hai don cuc dién “dién tich diém” c6 dién tich trai dau
+q, dat rit gan va cach nhau mot khoang | d | khong d6i. Vecto d hudng tir don cuc dién —q sang
don cyc dién +q. Gia st réng c6 thé xay dung mdt ludng cuc tir véi hai don cuc tir “tur tich diém”,
tuong tu trong di¢n trudng, momen tur cia mot ludng cyc tu ciing dugc “dinh nghia” 1a p,, =q ma va
duoc tao boi hai don cuc tir ¢6 tir tich trai ddu *q,,, dat rit gin va cach nhau mot khoang | d | khong
ddi. Vecto d huéng tir don cuc tr —(,, sang don cuc tu +q,,. Mot vong day c6 dong dién chay qua
¢6 thé coi nhu 1a mét ludng cuc tur tao bdi hai don cuc tir ¢o tur tich trai d4u cach nhau mét khoang
bang khoang cach gitra mat trén va mat dudi vong day.

Trong mai truong chan khong, mot dién tich diém q s& gay ra cuong do dién trudng tai diém cach nd

FlaE= 2 %F thi twong tu nhu vay tir tich diém qm ciing s& gy ra cam ung tir tai diém cach n6
me, I
flaB=tedny
A 1?
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Cho gia tbc trong truong 1a §.

1. Giit ¢6 dinh mot 6ng day dién thiang co duong kinh D, chiéu dai L, cac vong
day trén dng duoc cudn sat nhau voi sé vong 1a N. Cho dong dién I khong dbi chay
nguoc chiéu kim déng ho trén day cudn 6ng. Chon hé toa d0 tru véi cac truc toa do
la p,o,z, gbc 0 gin vao mot dau cua dng day (Hinh 3a).

Yéu cau:

a) Dung “phuong phap tuong tu trong dién-tir truong” hdy xac dinh vecto cam ing
tir tai diém T (p, 9, 2) (F| >> D) theo p,z,D,N, L, I, .

b) Mt vong day kim loai tron ban kinh %, khéi luong M, dién tr¢ R, dat vudng
goc vai truc cua dng day (trung véi truc 0z). Ban dau trong vong ddy khong co
dong dién. Tir d6 cao z >0, tha vong diy véi van téc ban ddu bang khong. Gia

thiét trong qua trinh chuyén dong thang xudng dudi, mit phang vong dy ludn
vudng goc véi truc 0z (Hinh 3b). Ké tir sau khi vong day duoc tha, gia toc a, va

van toc tirc thoi Vv, cua vong day lién hé véi nhau theo h¢ thue:
a,=Vv,f(z)+C

Hinh 3b

Chtrng minh rﬁng: C=g;
2
~ TEZH(ZJ D5|2L2 l 1

f(z)= - :
( ) 512 MRNZ (D2/4+22)3/2 |:D2/4+(Z+L)2:|3/2

2. Xét mot ludi duoc 1am tir tAm phang va dugce khoan mot mang ludi déy dic céc 16 nho. Ban dau,
ludi ndy ¢ trang thai khong siéu dan, gitt mot nam chdm nho hinh try khoi lugng M, momen ludng
cuc tur p,, sao cho truc cua try nam cham vudng goc voi bé mit ludi va cach ludi mot khoang Z,. Sau
d6, lu6i duoc lam lanh dé tré thanh siéu dan. Tiép theo, nam cham duoc di chuyén doc tryc dén vi tri
cach ludi 1a z. Cho biét: kich thudc cua céac 16 ludi nho hon nhiéu so voi z, va z; kich thudc cua
lugi 16n hon nhiéu so véi z, va z.

Yéu cau:

a) Tim lyc twong tac gitta ludi va nam cham tai vi tri z theo u,,p,,,z,2,.

b) Xét truong hop z=2,+0, vd1 6<<Z,, xac dinh chu ki dao dong nhoé theo phuong doc truc cua
nam cham theo p,,p,,, M, z,.

Cho: (1+x)" ~1+nxkhi |x| <<L1.

CAU 1V (4,0 diém)

. ) ) > TK
Chiéu mat chum séng két hop, don sac, song song, bude séng A vao —1S; K
mot man chan sang phang ¢ ba khe sang Si, S va Ss theo phuong T~ f
vudng goc vai man. Cac khe sang Si, Sz va Sz c6 d6 rong twong tng la dy —— S, o

a1 = 10\, a2 = 20X va as = 30\ (chiéu dai cac khe rat 16n so vai do rong
cua ching). Khoang céch giira cac khe lién tiép 1a di = 1200A va dz =
600L. Thau kinh hoi tu TK c6 tiéu cy f (f >> d1) duoc dit song song Véi
man chén sang dé thu hinh anh giao thoa 1&n man quan sat E dat tai tiéu dién
caa thau kinh va song song véi man chin sang nhu Hinh 4. Hinh 4

1. Cac khe Sz va Ss dugc che kin. Xac dinh su phan b cudong do sang trén man E nhu 14 ham cua goc
nhiéu xa 0.

2. Ca ba khe khong bi che; goc nhiéu xa la nho. Hay:

a) Xéc dinh biéu thirc ciia cudong do sang trén man E theo goc nhidu xa 0.
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b) Tinh khoang cach giita hai cuc dai chinh lién tiép trén man E.

¢) Tinh cuong 40 sang tai diém trén man E ung véi 01/2 (01 1a goc nhiéu xa ung véi cuc dai chinh bac
mot).

d) X4c dinh do rong clia cac van sang trung tAm giy boi nhiéu xa cua ting khe riéng biét.

d) Tinh s6 cyc dai chinh trong mién c6 d6 rong bang L= /80 nam d6i xtmg hai bén cyc dai chinh
trung tdm trén man E.

CAU YV (4,0 diém)

Bai phirong dn thuwe hanh xdc dinh théng sé tu do va tan sé nguon dién.

Cho céc dung cu va linh kién sau:

Mot tu do ¢6 thé coi nhu hé gém mot tu dién Cx va mot dién tré Ry méc song song v&i nhau (gia
trj Cx va Ry chua biét va can xac dinh);

Mot nguén dién xoay chiéu c6 tan s6 f (gié tri tan sd f cua nguén chua biét va can xéc dinh);
Mot hop dién co hai dau ra gém mét tu bién ddi C va hop dién tré R méc ndi tiép. Dung cu nay
cho phép dat du’gc gia tri cua ty va gia tr’i dién tro;

Hai dién tré thuan co gia tri Ry va Ra biét trudc;

Mot tu dién c6 dién dung C, biét trude;

Mot coi dién D sé& phat tiéng kéu khi c6 dong dién chay qua;

Day ndi, khoa K can thiét.

Yéu cau:
1. Trinh bay cach xac dinh Ry va Cx cua tu do.
2. Trinh bay cach xac dinh tan so6 f ctia nguon xoay chiéu.

HET

Ghi chu: - Thi sinh khong dwoc sw dung tai liéu.
- Giam thi khong giai thich gi thém.
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