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Cau 1. Trong bai nay, cac 10 xo lam bang soi day dong chit,
co tiét dién khong di va rat nho. Lo xo c6 cac dic diém gia Q| Ro A
dinh sau: chiéu dia khi khdng bién dang 1a khong dang ké;
d6 gian cua 10 xo cd thé rat I6n; d6 bién dang hitu han cua 10
X0 tuan theo luat Hooke.
Mot gia d& ciing 6 cAu tao gom thanh QA va thanh OP © )
vudng goc véi thanh OQ. Cac thanh cung nam trén mot mét <l |L
phang. H 1a mot diém co dinh trén thanh OP. Khoang céch
OH = AQ = Ry, thanh QA cach OP mot khoang L. Gia do
cting c6 thé quay quanh truc quay trung vei thanh OQ.
Lo xo (1) va (2) giong hét nhau va c6 déc diém ¢ trén dugc O
méc vao gia d&. Lo xo ¢6 cung khéi lugng m va do cang k.
Mot dau cua 16 xo (1) duoc gan chat vao diém A va mot dau Hinh 1
16 x0 (2) dugc gan chit vao diém H. Dau con lai cia 10 xo
(1) gan véi mot vong mong nhe, vong nay cd thé truot tu do trén thanh OP. Lo xo (2) c6 thé gian
tu do doc theo thanh OP. Co h¢ gom gia d& cung va cac 10 xo duoc bé tri trong diéu kién mai
truong mat trong luong (vi du co hé duogc dat trén tram vii try quéc té)
1. Xét co hé & trang thai on dinh, co hé ¢ trang thai quay déu véi van toc goc o. Khi d6 hai 16 xo
¢6 hinh dang khong di, hai dau tu do caa hai 10 xo ¢6 cing vi tri xac dinh B trén thanh OP, tai dé
cac 10 xo vudng goc vai nhau (hinh 1). Hay:
a) Lap phuong trinh mo ta hinh dang 10 xo (1).
b) Xac dinh chiéu dai HB cua I0 xo (2).
¢) Tim van téc goc gidi han ay.
2. Tur trang thai 6n dinh ¢ y 1, tang rat cham gia tri o ti khi vuot qua gia tri
mo. Hay md ta su bién d6i hinh dang, trang thai cua cac 10 xo va giai thich. R,_R
C @/ .

Cau 2. Mot binh hinh tru kin c6 chiéu dai ¢ gom hai mat tru dong c6 ban
kinh trong va ban kinh ngoai lan luot la R; va Ry(R1< Ry, Ro</ ) nhu hinh
2. Hai mat dau cua binh lam bang vat liéu cach nhiét. Nhiét do bé mat cua

o
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‘ Do
mat try bén trong va ngoai lan luot 1a T; va To(T1>T>). Bo qua qua trinh bt ] E L
Xa nhiét va doi luu. Cho hang so6 khi la R. Qua trinh truyén nhiét qua mét b
moéi  truong doc theo truc Ox tuan theo dinh luat Fourier } !
dT el .,
dQ = —k—dSdt, trong d6 dQ la nhiét lugng truyén trong thoi gian dt K22 -
dx Hinh 2

qua dién tich dS nam vudng goc véi truc Ox, ma doc theo né nhiét d6 T
thay doi, k 12 hé sé truyén nhiét cia méi truong. DAu trir cho thay nhiét
nang duoc truyén tir noi c6 nhiét do cao vé noi ¢ nhiét do thap hon.
1. Khong gian giita hai mat try duoc liy day bai ng mol khi 1y tudng don nguyén tir. Giir nhiét do
T, tai mat try trong va T, tai mit try ngoai khong d6i. Do su chénh léch nhiét do gitra hai mat tru
nén xay ra su truyén nhiét qua Iop khi tir mat try trong ra mat try ngodi. V&i méi trudng truyén
nhiét 1a chat khi, k phu thudc vao nhiét do khi theo quy luat K = by/T , vai b 1a mot hang sb. O
trang thai dung, hay:
a) Xac dinh tong tré nhiét Ry cua I6p khi gitta hai mat tru theo Ry, Ry, Ti1, To, b, £. Biét
RO — Tl — T2

dQ/dt
b) Xac dinh nhiét do cua chat khi tai nhitng diém cach truc cua hai mat truy mot doan 1a
r(R; <r<R,) theo Ry, Ry, Ty, To, .
¢) Xéac dinh &p suat caa khi trong binh. Ap dung bang s véi ng = 0,5mol, T;=400K, T»=300K,
R;=10cm, R, = 20cm, ¢ =50cm, R = 8,31 J.mol'K™.
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2. Khéng gian giira hai mit tru duoc lap day bai vat liéu c6 hé sé truyén nhiét k 1 khong ddi. Hai

mit tru c6 nhiét dung lan lugt 12 Cy, C; va c6 nhiét do thay doi theo thoi gian. Biét rang tai thoi

diém ban dau nhiét d6 mat tru trong 1a T1o va mat tru ngoai 12 Txo. Bo qua su truyén nhiét tir binh

ra moi truong xung quanh. Hay xac dinh nhiét do twong ing caa hai mat tru T(t) va T,(t) theo

To1, Toz, Cq, Cy, k, f, Ry, R, va theo thoi gian t.

Céau 3.

- Ham phan bé mat d6 xéac suat theo ning lugng u tudn theo phan bé Boltzmann cé dang:
u

f(u)=Ae X, trong d6 A 1a hé s6 chuan hoa, k 1 hang s6 Boltzmann.
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1.Momen tir cua mot électron bang W =——3, trong d6 —e, m, S tuong tng la dién tich, khoi
m

luong va md men dong lwong spin cua électron. S cua électron bi luong tir hda, hinh chiéu cia nd

. . 1 h . .
1én phuong tir truong chi cd thé nhan mot trong hai gia tri i—.z—, véi h la hang so Planck.
T

Xét hé nguyén tir gdbm cac nguyén tar, mat dé nguyén tir trén mot don vi thé tich 1a n, mdi nguyén
tur chi chira mot électron va gia thiét md men tir cua nguyén tur 1a do mémen tir cua électron gay ra.
Pit hé nguyén tir trong mot tir trudng déu ¢d cam ung tir B, ca&c mdmen tir caa cac nguyén tir chi
dinh hudng theo phuong song song véi tir trudng (cling chiéu va nguoc chiéu B). Bo qua su
tuong tac gitta cac nguyén tir va cho biét ham phan b6 mat dé xac suat theo nang lugng u tuan
theo phén bo Boltzmann.

Pé dac trung cho mirc do tir hda caa hé nguyén tir trong tir trudng ngoai B nguoi ta dung dai
luong d6 cam tir y. P cam tir y duoc xac dinh qua biéu thuc: | =y%.H trong 6 | 1a vécto tir

—

héa ( 1 cling 12 mémen tir cia mot don vi thé tich), H=——1 1a vécto cuong do tir truong, o
Ho

la hang s6 tir (46 tir tham cuia chan khong).

Hay tinh gan dang gia tri x cta hé nguyén tu trén theo n, m, e, T va cac hang so da cho.
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- Nang lwong twong tac giira momen tir L va tir truong B lau= -1 B
2. Xét chat tir moi 1a chat thuan tir, khi chua dat trong tir treong ngoai, mai nguyén tir cua tir moi
¢6 mot momen tir M, # 0, cAc mémen tir sip xép hdn loan theo moi phuong cho nén vécto tir
hoa | bang 0 va tir moi khi d6 khong cé tir tinh (khéng bj tir héa).
bat tir moi vao trong tu tmong ngoai B tur tmong tac dung Ién mémen tir nguyén tir B bang
téng cua tir truong ngoai B vatu truong phu B . Gia thiét tir truong phu B cung phuong ¢ hiéu
Vi tir truong ngoai B va chi do cac nguyén tu lan can tac dung Ién nguyén tir ta xét va ti 1€ vai
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vécto tirhda: B = bT vé6i b 1a mot hing s6 duong. Ning luong tuong tac gitta mdmen tir cia mdi
nguyén tir va tir truong la U = —rﬁoét. Cho biét s6 mémen tir trong mot don vi thé tich va nhiét
do cua khdi tir mdi twong Gng 12 N va T. Gia thiét hé cac mdmen tir M, tudn theo phan b
Boltzmann.

a)Goi 0 la goc hop boi momen tir My va B,(0<6 < ). Tir ham phan bé mat dé xac
suit theo niang lwong u hdy tim ham phan bé mat do xac suat theo géc 0 va xac dinh hé sé chuan
hoa A.

b) Khi hé sé tir mdi 6n dinh trong tir truong ngoai, vécto tir hoa 1 tai diém xét clng

phuong chidu voi B,. Vécto tirhda | tai diém xét 1a sy hop bsi cac momen tir cia cac nguyén tir
l&n can ma cac moémen tir nguyén tir nay tuan theo phan bé Boltzmann. Tim biéu thire do Ion véc
to tirhéa 1 khi tir mdi dat trong mai tur truong ngoal B theo N,B, M ,mgk,T.

¢)Xac dinh biéu thirc d6 Ion vécto hoa 1 tinh dugc ¢ ¥ b) trong cac truong hop sau:
c.1)Pong goép cua tir truong phu 6 thé bo qua (b ~20).

- Tr truong bén ngoai B rit nho, tir moéi ¢ nhiét d6 moi truong.

- Tr truong bén ngoai B rat6n va nhiét do T rat nho.

¢.2) Pong gop cua tir trudong phu la rat 16n (b>>1), I§>t ~ B', tir mdi dang sit tir.

Céu 4: ’ 7 ’

Ta sé khao sét tinh chat luong tir chuyén dong phi twong doi tinh cua moét vi hat ¢6 nang
lugng E trén m3t phang z=0 cua hé toa do tru (r, 8, z) (ing véi hé vector don vi €,,€,€,) trong

truong thé xuyén tam U(r) = —J.f (r)dr caa lyc F(r) =f(r)&, . Gia sir quy dao caa vi hat la mot

dudng conic co khoang cach ngan nhat va xa nhat dén tam truong luc twong tng 12 ry va ro. Néu
truong thé xuyén tdm 1a truong Coulomb thi day chinh 13 mé hinh chuyén dong cua électron (dién
tich ) trong nguyén tir Hydro.

Theo ly thuyét Bohr, céc électron trong nguyén tir Hydro chuyén dong trén cac quy dao

ding 1a cac quy dao tron. Theo quy tic luong tir hda Bohr cho quy dao tron: cﬁpds =n.h véi p,

ds twong tng 1a dong luwong va vi phan d¢ dai quy dao cua vi hat, tich phan lay trén toan do dai
quy dao cua vi hat. O quy dao dung thir n o ban kinh ry, vi hat c6 khoi lugng m s& chuyen dong
vai toc do khong doi vy, ta co:

qipds =(mv,)2nr, =2nL, = Zn(n 1} =nh 1)

21

. h .
Véi n-=12,...;L, = nz— 1a mé men dong luong quy dao cua vi hat va bi luwong tir
T
hoa, h 1a hang sb Planck. ’ 7
Ching ta s& m¢ rong ly thuyet nay cho chuyén dong cua électron trong nguyén tir Hydro
trén quy dao dung la cac elip bang cach sir dung dinh luat bao toan nang luong (co dién) va quy
tac lugng t hda Bohr — Sommerfeld 1a mo rong cua quy tac Bohr:

<j>pds —(n + )h(n =0,12,..) (2)

Vi pi, dsi twong ung la thanh phan dong luong, vi phan do dai hinh chiéu quy dao lén toa
d6 i, con n; 1a cac sb luong tir twong tng cua toa do nay. Ching ta thiy vé phai caa quy tic Bohr —

_ , 1 .
Sommerfeld (2) khac véi vé phai caa quy tac Bohr (1) mot luong Eh do c6 xét dén su thang
giang lugng tir ciia chan khong.

Phin A: Ching ta xem xét chuyén dong cuia vi hat trong truong thé xuyén tam tong quét
U(r), vi hat chi di chuyén trén mat phang z =0



1.Vi hat & toa d6 (r,0,2) = (r,0,0) va di chuyén mot doan vi phan do dai
dS =ds,.8, +ds,.8, vsi dsy=rdO va ds, = dr. Hiy chang minh hinh chiéu mo men dong
luvgng cua vi hattréntruczla L, = mr? E =MIV, =P, duoc bao toan.

2. Tir quy téc lwong tir hoa cho toa do 6 va toa do 1, ap dung quy tic (2) hay:

a) Tim cac gia tri co the co cua L.. , ’

b) Tim biéu thuc cua p; theo nang luong E, thé nang U(r) va hinh chiéu moémen dong
luong L.

. 1
¢) Sur dung quy tac Bohr — Sommerfeld cho toa do: Cﬁprdsr = (n, + Ejh’ n,=012,..

dan ra tich phan c6 can 1a r; va r, voi ham dudi dau tich phan chia cac dai lugng r, m, E, U(r), L.

3. Bang viéc bién doi biéu thic — va chuyén do6i sang moi quan hé lién quan dénr, L, va

dr
pr, sau d6 st dung cac can tich phan tng véi nira dudng cong kin (tir r1 dén r,) chitng minh rang:
T L,dr ~
 wr2y2m(E - U(r) — L2 /1
k 2
Phan B: Chuing ta xem xét chuyén dong cua électron trong truong xuyén tam U(r) = ——— véi
r

k 12 mot hang sé dién. Biét rang quy dao cua électron nam trén mat phang z = 0 1a dudng conic ¢é

phuong trinh ' = ——.
1+ ecosO

1.Viét bicu thirc cua P, tam sai &, r; varp theo E, U(r), L, m, k vace.
2. Chttng minh rang néu électron c6 nang luong E < 0 thi quy dao électron la cac eliip.
3.batn=n,+ ne + 1 goi la s6 luong tir chinh, chirng minh rang:

I Am(E — U(r))dr
L 2ME -U() —L2 /1

4. Tinh c&c mirc nang luong E, cua électron theo s6 lugng tir chinh n. Chiing minh rang cac két
qua thu dugc cho cdc chuyén dong électron theo quy dao elip trung vai ly thuyét Bohr cho cac

2n’mk%e* 1
h2  n? )

=nh (n=12,...)

chuyén dong cua électron theo quy dao tron [En =—

N A X 3 ,( , e £ anmkzeAr " .
5. Hay biéu dién E, qua hang so6 Rydbert tinh dugc tur ly thuyét R :h—3 va tinh toan
C
bang s6 véi cac gid tri: hing sb dién k = 9.10° Nm?/C?, hang s6 Planck h=6,626.10*Js, di¢n tich
nguyén t6 e=1,6.10"°C, m = 9,1.10*kg, van téc &nh sang trong chan khong ¢ = 3.10% m/s. Biéu
dién E, qua don vi eV.

. . R._—-R . .
Tinh sai s6 ti d6i = wTiOO% (R = 1,09678.10" m™ Ia gia tri hang sé Rydbert do dugc

bang thuc nghiém).
Cau 5. Hop den co hoc €6 Céu tao nhu hinh 5 gdm mot gém nhé hinh tru cang, déng chat co khéi
luong M, trong long 6ng c6 gan chat thém hai vat nho khdi luong my va m,. Puong kinh cua 6ng
nhé hon nhiéu so véi chiéu dai éng. Hai vat
cach hai dau dng cing mot khoang cach d

s Lo ) . , s } d d ]
chua bict. Hai dau 6ng dugc bit kin t?éng Vit jeemeeeeee- 4 R -
liéu cing, mong va rat nhe so véi khoi lugng ! @ O 0
ong va hai vat. Ban khdng thé quan sat dugc o

hai vat m;, m, va do dugc truc tiép vi tri hai Hinh 5.



vat. Khéi luong M da biét, khoang cach d chua biét, khdi leong My va m; chua biét nhung m;>
m,. Trong bai thi nghiém ndy ta can xac dinh cac khéi lugng my, m, va vi tri (gia tri d) cua vat
trong ng. Biét gia toc trong trudng tai noi 1am thi ngiém 1a g. Cho cac dung cu sau:

- Hop den co hoc c6 cac dac diém & trén;

- Mot gia treo trén c6 hai diém dé treo c6 dinh;

- Hai soi day dai, manh, mém, nhe, khdng gian:;

- Mot thude do chiéu dai;

- Mot dong ho bam giay.

Yéu cau:

1.Xay dung cong thirc can thiét dé xac dinh khéi luong cua cac vat my, m, va khoang cach
d.

2. V& so @6 b tri thi nghiém, cac budc tién hanh, bang sb liéu va cach xur ly s6 liéu dé xac
dinh dugc my, my va d.



