Bai giai
Céau 1.
1. Goi V3 =V, i +V,],V, va V; lan luot la van toc ciia (my + m), m; va m3 ngay sau va
cham Ian tht nhat.
V=V oy x T,
Taco: =~ = 7 1)
V=V, +®, X3
binh luat bao toan dong lugng:
-mv, = (M-+mm,)v, +m,(v, —o,lsina)+mg(v, —n,lcosa)
. 2)
0=(m+m)v, +m,(v, +wlcosa)+ms(v, —w,lsina)
Vi thanh cing ¢6 khéi lugng khong déang ké nén khdng cé luc tac dung Ién hai chat diém
M2, M3 theo phuong vudng goc véi thanh.
Pong lugng cua my, m3 theo phuong vuong goc véi thanh dugc bao toan:
—Vv,cosa +V, sina— ol =0

: 3)
Vv, Sino + Vv, coso — o, =0
1a) Tt cac phuong trinh (1) — (3) suy ra
—40=8v, — 0,40, +1,050,
0=8v,-0,70, - 0,6m,
(4)

0=-0,40, +0,5v, +0,87v,

0=-0,4, 0,87V, +0,5v,

Giai hé phuong trinh (4) tim dugc két qua o; = —8,33rad/s; w, = 17,31rad/s

()

1.b) Van téc do6 goc cua hai thanh bang nhau o, = w, thay vao hé phuong trinh (4) tinh
duoc tana. = 1,2 ¢6 hai trudng hop: a1 = 50,2°% vy = -7,21 m/s; vy, = -0,66 m/s, v1 = 7,24m/s, o = -
129,9% vy = -7,21m/s; vy = -0,66 m/s, v, = 7,24m/s (6)

2. Pt v, o 1a van téc khéi tam, van toc do goc caa thanh AB ngay sau va cham vai my.

binh luat bao toan dong luong

—mv, =myV, + m, (v, —o/lsina)+ mg(v, —m,{cosa)+ mv,

. 8
0=mV, +m,(v, + o, fcosa)+m,(v, —m,lsina) )
binh luat bao toan co nang
2 2 2
mvg mvy loy m :
0 -t ot 42 [(vX —mylsina)’ + (v, + 031€COSOL)2] +
2 2 2 2 ©

+ %[(vx — wylcosa)” + (v, — w,lsin Ot)z: + %(Vi +Vy)

Dinh luat bao toan momen dong luong (Chiéu cac véc to momen dong luong 1én truc 0z)

0=low, —-myVv, g —m, (v, —ofsin a)[§+ lsina | —
) (10)
14
—my(v, — cozécosoc)[z + Ecosa}

Lap duogc hé phuong trinh tur (3) (8)(10)



40+ 2v, +6v, —0,4m, +1,050, =0
6vy -0,70,-0,6, =0

0=-0,40, +0,5v, +0,87v,
0=-0,40,-0,87v, +0,87v,

0,013w; + Vi + (<0, 2, +V,)* +(0,35m; +V,)* +0,5(V; + Vi) +

+1,5([0,35032 +v, JF+[-0,20, + vy]z) = 400

~0,027, +0,2V, +0,8(-0, 2, + Vv, ) —0,44(0,35w, + v, ) =0

Giai h¢, tinh dugc ®, =—-122,23rad /s, », =—4,33rad / s, ®, =10,01rad /s
Cau 2.
1. Tha nguyén céc dai lugng trong cong thuc: V = (g, £)*SPY7p"

LSS L O L N LY I o M]
777 ML TV I T
Phuong trinh thir nguyén:

[ _DEIT PITF () [m)

(7] [M][L] IMIILT TP L] (L

Pong nhét thic hai vé ta tim duoc hé phuong trinh:

V=—

200+3B=0
—a—PB+y+n=0
—20-3-y-3n=1
4a+3p-2y=-1

Giai h¢ phuong trinh trénta co: a =0; B =0; y=1/2;n=-1/2
. . . Y
Toc do truyén song trong tam: V = /— =5,45.10°(m/5s)
P

2. Thiét lap biéu thuc tinh mat d6 dién tich mat:
Biéu thirc d¢ bién dang tuong doi

S(x,t):8(x,t)=u, :Quocosg(x —%)cos(mtﬂp) 4)
Y Y
Thay (4) vao phuong trinh xac dinh 8(x, t) cua hé (1) trong dé tim duoc:
T(x,t)=Y {9 uocosg(x - gjcos(wt +)— SEOCOS(D'[} (5)
Y Y

Ung suat T tai hai dau tdm theo truc Ox (x = 0 va x = b) lubn bang 0 tai moi thoi diém,
theo phuong trinh (5) diéunay chi thoa man khi ¢ = 0.

Ap dung diéu kién bién, tinh duoc gié tri uo:

{T(O, )=0 o SV

wb
T b t)—ODVUOCOS(E):SEO:UOZ (Db
(b,t)= o).h.cos(zv)

Thay biéu thirc cua T(x, t) va E(t) vao phuong trinh xac dinh o(xt) trong h¢ (1), ta Xac
dinh duoc biéu thirc cua mat do dién tich mat caa tam:

Eo, (6



o(x,t)=d,.Y {% uocos%(x - g)coswt - sEOcoswt} +e.eEycosmot  (7)

Thay (6) vao (7) ta dugc:

2 2
o(x,t) = YS—COSQ(X—EJ—SOS 1-Y> E,cosmt (8)
((obj v 2 €08
CoS| —
2V

Ta c6 thé thiy mat do dién tich mit cua bién doi theo toa do (truc x) va theo thoi gian t.

3. Xac dinh biéu thirc Do va tinh k:

Dé x4c dinh dién tich bé mat Q(x, t) cua tam ta can Iy tich phan ham mat d6 dién tich mat
o(x,t) trén mat phang (z = h hoidc z = 0) caa tim. Vi o(X, t) chi phu thudc ham x nén Q(x, t) duoc
xac dinh boi biéu thuc:

b 2 2
Q=chcosoat_[ YS—COSQ(X—EJ—SOE 1- Y= ||dx
] (wbj v 2 €0

Tinh tich phan trén ta duoc két qua:

Q(t) = 808E|:Yi£tan ob - [1— Yiﬂ hE(t)

h| eekb 2v €€
Ddng nhat thic hai vé caa Q(t) véi phuong trinh (4) ta dugc:
be 52 _
Dy =gee—; ki =Y—=9,81.10"°
h €0€

o—>0=k—->0
4.d.Khi dién truong dit vao hai dién cyc 1a dién truong déu thi
Xét giai han:

2 2
im-20 _jim QU iy Py ST 2 o KDy ST g B
SORE(T) k->0U(t) k>0 ° h| eekb = 2 €0t h

Vé6i U(t) = h.E(t) 12 hiéu dién thé giira hai dién cuc thanh.
bc

Q(t)=Q(t) =ege-~U=DyU

ba biét vai tu dién Q = CU, tir d6 Do = C chinh la c6ng thtrc xdc dinh dién dung cua tu
dién phang. Trong d6 thanh thach anh dong vai tro 1a 16p dién moi lap day gitra hai dién cyc.

Céu 3:

1.2) Sir dung phuong phép dién tich anh (anh dign). Chon hé truc toa do cuc (r, 6) c6 goc
trung véi tdm O cua qua cau.

Goi toa do dién tich q(L > r, 6=0). Biém P(r, 0) c6 thé

(1)

o(r,0) = { d i a ]
4meg\ \r? +d2 —2drcos®  /r? + L2 — 2rLcosd
Qua cau nbi dat ¢(R,0) = 0, chon hai diém A, B nam trén mat cau va dbi xang nhau, dé
dang suy ra toa do cua dién tich cua dién tich anh q (d,0 = 0):
R* . R
. ’d T q=-ar (2
Mat cau dan noi dat:



: 2 3.2
_ qq _ Rdg _ R"q
F= 2 2 _pe 2 D22 (3)
4me, (L —d) 4mey(L° —R?) 4me L(L° —R?)
1.b) Hé dién tich q va anh g cua nd tao thé trén mat cau bang 0. Muén cho trén mat qua
cau c6 thé khong doi Vo, can phai thém dién tich Q dat tai tm qua cau sao cho Q = 4neRVo.
Khi d6 luc twong tac gitta g va qua cau sé la luc tuong tac gitra q va hai dién tich “anh” q
va Q. Ta co:
: 3.2
4rg,l®  Amey(L-d)®  L®  4me,L(L® -R?)?
1.c) Dién tich qua cau 1a Q. Do do6, ngoai dién tich anh q dat tai d, con phai thém mot dién
tich “anh” nita tai tim O d& trén mat cAu dién thé khong dbi. Pién tich d6 1a @ =Q—q (cudi
cung dién tich tdng cong cua cac anh van bang Q nhu gia thiét). Luc twong tac bay gio 1a:

(4)

4 . 99 _
dng,l?  dmey(L —d)?
Rq ()
:q(Q+Lj_ R g |QL+Rg R’
L* Are L (L2 —-R?)?  4mggl| L (LP-R?%?

2.a) Ap dung cong thuc V = ﬁ = 1% = (, =4ne,RV (6)
4ney R
2.b) bién tich anh q; dat tai mot diém & phia bén kia caa mat phang dan cach mit phang
khodng di. C6 di = do, 01 = -o = -4 RV ) o )
2.¢) Su phan bo cua dién q; va g, la dé lam cho dién thé trén mat cau bang 0. Ap dung (2)
y lL.a).

R? R
d,=d,———:q, =
2770 dy+d, A d0+doq°
2.d) Mot cach tuong tu
R2
d,=d,=d,—:0,=—(Q, =———
3=Uy, =0y d,+d, 0; =—0; d0+doq0
R? R
4 =0y d.+d, d,4 d0+d2q2q5 d,4
R2
5 =U; =0y d.+d, 05 =—0Q,4 d0+d2q2
Téng quét ta co:
R? R
d =d,——— =
2(n+1) = Yo d +d, A2n41) d +d, O2n @)

Aainiaysr = Aoy s Aognenyss = —agnsn)

Lyc tuong tac giita qua cau dan va mat phang dan bang tong hop cac luc tac dung Ién tat
ca céac dién tich trén ca hai mat (bén phai va bén trai) cua mat phang dan.

Xét 1an luot cac dién tich bén phai tac dung 1én cac dién tich bén t réi.



F0—2(n+1) =

1 Q% . 99 . . Gfna .
471:80 (d, +d0)2 (d0+d2)2 (d0+d2n)2

Z Q092n1

3 (do +d5y)°

1 [ aq 95 et
- _ 21 28 vl g
z2nm 47:8i(d +d)*  (dp+dy)’ (d, +dz0)° }

Z Q202011

3 (do +d5,)°

47t80

(8)

41t80

F2m—(2n+1) =

1 { SN _ 0,053 bt qszI2n+12+m}
4ney| (dy, +dg)?  (dy, +d,) (dyp +d3,)

1 < q2mq2n+1
47“30 n=0 (d +d2n)

Z z Oom t Qo0

) 47580 m=0n m T d2n)
2.d) Su dung két qua y a) va ¢), dat ko = do/R,

Tong quét ta c6: F=—

d2 +1 1
k2(n+1) A k - 1.
R Ko +K,,
1 1 1 1
q2n = 'qO

—— Qny = &
ko+Kynp Ko + Kamgy Ko +Kanz) Ko +Kynog
Str dung két qua y e) ta cé'

1 1 2

mono (Kot k2(n+1) (ko + k2(m+1) (Ko + k2n)

F(ko) l& ham chi phu thugc vao ko, vay luc tdng hop nay ti 16 vai V2, va ke=do/R.
Theo gia thiét: F, = —4ne, VI (Kyy) V6i Koy = doy/Ry = 5
FZ = —4TCSO (2V0)2f (kOZ) va k01 = kog =5

:E:E:F2:4Fl
F, 4

Thay sé tinh dugc: F = 4,4.10%N

2.e) Vi tat ca cac dién tich anh trén mat phai mat dan déu ¢ bén trong qua cau, khoang céch
gitta hai dién tich bat ky bén ngoai (bén trai mat phiang) va bén trong qua cau (bén phai mat
phang) phai 16n hon 2(dy — R).

Khi do ta co dg + do,_ o< 2(do — R)

Khi do/R =51

20| = %‘%(nn‘ < ﬁ‘%(nn‘ = ﬁ‘%(nn‘ 100 ‘%(n 1)‘
0ot %an-2 (dy—R) (dg )

Nhu vay, chi giit lai 56 hang n = 1, cAc cip 6 sai 6 ti ddi 1% la dod1, Gods, 010 hay céc
cap (0-1), (0-3) va (1 - 2) (Cha'y cap (2-3) sai so6 1/1000)
Khi d6 tong la lyc twong tac

1 o9: . Gofs . 9%
2 2 2
dmeg \ (do +d;)”  (dg+d;)°  (dg+dy)

(11)



d, R 1

0T R T T =y 0 T oG, TR+ dg /[R—R 1 2dy)
1
zTS:quacb =-0,
2
Tinh duoc: Fz—ngo\zl (1+iJ
51 51
2
e 2 T, R 4 S
2.g) Céc so hang trong khai trién la bac cta | ———— | =107 trong y trén la luc
2(d, —R)

dién twong tac cac cap (0-5), (2-3) va (4-1) do d6 ta co sai sb tuyét ddi cua luc trong trudng hop
nay la:

-4 -4 —4
AF = 4mg, V/? 10 ~+ 10 -+ 10 > | <
akg Ak, +k,)” 4k, +kg)
4 4 4
<4ng V° 10 -+ 10 -+ 10 > |= 37[80V210_4i2
a2 Ak 4k 51

Néu ta xét luc dién tuong tac cua toan bo céc cap dién tich, t hi sai sé tuyét d6i co biéu
thuc:

m+n
,|10*R?  107*R? 10*R? 2 & 1 R
AF =4V = v ad e A < d | 24 R
4 2 4( O+ 4) 4( 1+ 5) m=2n 2( 2m+ 2n) ( 0

3R?

m+n
<4ne V2107 +
o 4(d, —RZ/2d,)? n;nzz(Zdo—ZRZIZdo)z{Z(do—Rj

2 © 2
< 4nmg, V210~ R—{s + Z(LJ } ~ 3me,V210™ 1

4(d, /R)*|  &\100 (d, / R)? @
1
=3ne V210 —
0 51
2,4 1
AF ~ 3TCSOV 10 E

So sanh (1) va (2), sai s ti d6i: SF = — = 5
Fa) ’TSOV(H 1]
51 51
Vay sai s6 ti dbi 16n nhit ¢6 thé 1a 3x107*
Céau 4:

Khi 4nh séng truyén di trong méi trudng dong tinh, tia sing biéu dién su truyén thiang cua
anh séang, 1a phap tuyén caa mit séng anh sang. Quang trinh cuia anh sang d6 duoc goi tit la quang
trinh cua tia sang. Anh sang phat ra tir mot diém vat tai thoi diém ty, truyén di theo cac con duong
khéc nhau (ing voi duong truyén tia sang khac nhau), toi thoi diém t,
gap nhau tai diém anh thi quang trinh tir diém vat dén diém anh cua *
chdng 1a bang nhau. LAl AP’

1. Xét anh sang truyén di tao ra tia snags song song vai tryc X, y
cit truc y tai A, gap mat cong BB’ tai A. (hinh 4a). Vi quang trinh caa F
&nh sang ung véi tia sang tir vo ciing dén A va O va c4c tia sang tir F t6i 0 ( Y

B

v

v6 cung 1a nhu nhau, nén chi can xét quang trinh theo tia sang tir truc y @
sang bén phai va tai F.




Taco quang trinh A" dén F 1
s = nl‘AA" +n,|AF| =hing s5 )

Tu hinh 4a c6 thé viét: ‘AA" =x; |AF=y/(f —x)?+Yy? @)

Tir (1) va (2) cho: § = NX + Ny (F = X)2 +y? (3)

Déi véi tia sang theo truc x, quang trinh tir O dén F 1a:
s =n,|OF|=n,f 4)
Tir (3) va (4), do quang trinh bang nhau, ma hai tia t5i song song nhau nén: s=s

= N X+ N,y (F =X)* +y° =n,f 5)

( —nl)x +n5y* —2n,(n, —n,)fx =0

oy +( —nl)( W2 _ 2n2xfj:0
n, Ny +N,

2
2 2
n;—n n,f n,+n
<:>( 2 > 1) X — 2 +y2 T2Th |§2
n, n,+n, n,—n;

2 2
et | A
2 1 2 2 1

Nhu vay mat tron xoay c6 dudng sinh BB 1a mét phan cua:

TR s n,f )
+ Duong elip tron xoay co tam ,0 | néuny>ng
n,+n,

+ Duong Hyperbol tron xoay trong truedng hop n,< ng

3
Khi n, :Enl; tu (6) ¢ ho:

5x2 +9y® —6fx = O<:>5(x —?)+9y2 =0
3FY , ., 5 3FY 1, g
<:>5(X—Ej +9y° =9f agf—z(x—gj +f—2y =1

Mt cong la elip cd tam (%,Oj

2. Do tinh ddi xung, bé day cua thau kinh 16n nhét & vi tri qua tam O
va vudng géc véi mat phang cua thau kinh, goi ‘OO" =d la bé day

I6n nhét. Tir hinh 4b co thé viét: n|AA|+|AF|=n.00+ OF
(8)

o nx+4Jf-x)2+y? =f+(n-1)d 9)
VfZ+R?

Khiy =R, x =0 tir (9) tim dugc: d :—1:2cm

n —
3. Dung mit cau c6 tam tai F, ban kinh FA, A 14 giao diém cua
tia sdng song song vai truc X vai mat cong thau kinh phang — 16m
(hinh 4c). Quang trinh cua anh sang twong ung Vi cac tia sang
FA va FB di tr B va A t6i vo cung déu bang nhau. Mat khac

Hinh 4¢



quang trinh 4nh sang twong &ng cua CAc tia sang song song tir -oo dén A va O ciing nhu nhau, nén
quang trinh cta anh sang di cac doan AA va OB la bang nhau, vi vay ta co:

n\A'A\ = \o'o\n +\0'B\
n|A'A|=|00n +|FB|-|FO]
V6i [00|=d, |OF|=f, |A'A|=|OH|=x
d 12 bé day nho nhét
nd — (F +d) =nx —(f +X)? + y? (10)

Do tinh ddi xing, bé day cua thau kinh nhé nhét ¢ vi tri qua tm F va vudng goc véi mat phang
cua thau kinh. Khi'y = R, X = dy, tim duoc:

~ ndy+f —(f +dg)? +R?
- n-1

d

~0.0056(m)

Céau 5.

1.Phwong trinh chuyén dong T = T(t) 1a électron. Chi ra ring chuyén dong cua électron phai cling
phuong vai luc cudng buc.

Luc do dién tir trudng cua soéng anh séng tac dung I18n électron 14 F=eE + eV x B

B6 qua tac dung cua luc tir & s6 hang thr hai F=eE =eEcosot

DLII Newton: MF =—myT — mmg? +eE

-

5 . eE
Thu dugc phuong trinh I +yr + (og I =—%coswmt 1)
m

Tim nghiém dudi dang T = F,cos(ot + ) (1) tro thanh:

B S eE
(5 — ®?)T,cos(ot + o) — yoT, sin(ot + o) = —2 cosot
m
Khai trién sin(mt + o) va cos(ot + a)) sau d6 dong nhat hé sé hai vé ta thu duoc hé phuong trinh

véi nghiém Ty va o

1, eE
[((og — »%)cosa. — yosin oc] 0= GFO (a)

(2
[(wg —ooz)sinoc+ycoCOSoc]?é =0 (b)
. . Y0
Giai phuong trinh (2b) ta thu duoc: o = —arctan| ——— (3)
+(0% —
= CoSQL = = (0% ) ,
\/1+tan2a \/(oog — 0%)? +y%0?
i tan o ()
SIno = = Y
\/1+tan20c \/(mg—w2)2+y2c02
O day ta s& chon cap dau trén (dudi).
Thay cosa va sina vao (2a):
B} eE B} eE
A g va T 0 cos(mt +a)

m\/((og — %) + v’ m\/(mg — %)% + 720’

(4)



Vécto T va E, cung phuong, chuyén dong cua électron cing phwong véi luc cudng buc.
2.Cong suit hip thu trung binh cua électron Ia:

> e’Elw .
(W)= <F\7> =— 0 (cos(wt)sin(wt + o))
m\/(coé — %) + 7%
_ e’Eio sina
2m (0 ~o?)? +7%0?
2n
. @ : sin
Vi (cos(wt)sin(ot + o)) = 22 | cos(at)sin(ot+o)dt = T‘*
T
0
Thay sina ta tim dugc:
W = e2E§ ym2 B eZES Y
(W)= 2 2N2 .22 2 (5)
2m (o — o) +y°0”  2m (2 )
L —@| +y
®
Tir (5) ta nhan thiy rang mién cong hudng ® ~w 1a mién bic xa dién tir bi hap thu manh nhét.
22
Cong suét hép thu trung binh cuc dai: (W), = = (6)
2my

3. Vi da coi mat do p han tir cia moi truong N 1a nho va mdi phén tir chi co mét électron dong gop
vao su phan cuc, vi vay véc to phan cuc:
2
P:Ner:so(s—l)E:r:—O( )E
Ne
eE,

m\/(wé —0°)? +y°w’
Nhén hai vé két qua thu duoc véi E = EOCOSmt, sau d6 lay trung binh hai vé két qua vira thu
duoc, chl y rang:

= TE =

=T= cos(ot+a) =

2 —_ —
& (0"~ Ecosmt
Ne

2 2
°E cos( ot + o) cosot = G0 =1) Ejcos’mt

m\/((og —0?)? + 7%’ Ne
2 2
Cosa _ 0y —® ’ <COSZ((Dt)> _
2\/((03 —0))? + 7%’
<?|§> B eEgcosa _g,(n*-1E;
Zm\/((og — 0%)? +y%0? 2Ne

Vi (cos(ot + a)cos(wt)) =

N |~

(")

Ne’ oog ~ o
me, (coé —0?)? +y%?
Tir (8) ta Xét gia trj tan s6 song dién tir trong 3 mién:

4. Rat n? tir két qua vira tinh: n’=1+

(8)

a) ®<K O va Yo <K 0;)3 — o, g vai cac dong xoay chiéu thuong ding trong ky thuat.

) Ne?

n“~1+ >1

2
Mgy

Trudng hop nay séng khdng bj tit dan (khong co y), chiét suat khong phu thudc tan s6 cia song
tai, khéng co hién tuong tan sac.
b) ®>> m, va Yo < @ —®°, ing Vi cac dong xoay chidu thuong ding trong k§ thuat.



) Ne?

n“~1- <1

2
Mgy

Truong hop ndy séng khong bi tat dan, chiét suat nho hon 1 va dong bién ciing tan sé o cua song
toi. Hién tuong nay la tan sac binh thuong.

¢) Mién song dién tir bj hap thy manh nhat. Lic ndy @~ ., tir (8):

Ne? wp — ©°

me, (0F — ®°)° +7°0°

Ching ta thidy néu ® = mothi n =1, néu @<wothi n > 1, néu ®>wothi n < 1. Nghia Ia hién
tugng nay la tan sac di thuong.

n?=1+



