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(Đề thi có 03 trang, gồm 05 câu) 

Câu I (4,0 điểm). 
Trên mặt phẳng nằm ngang, cho một cơ hệ gồm một vật nhỏ có khối lượng m được gắn với hai 

lò xo có độ cứng tương ứng là k1 và k2. Hai đầu còn lại của các lò xo được nối với nhau bằng một 
sợi dây mảnh đủ dài, không dãn và vắt qua một ròng rọc (Hình 1). 
Khối lượng các lò xo, dây nối và ròng rọc không đáng kể. Ban 
đầu hệ nằm yên, ròng rọc được giữ sao cho các lò xo không biến 
dạng và luôn song song với mặt phẳng nằm ngang. Coi lực cản 
không khí, ma sát giữa ròng rọc và trục không đáng kể, dây 
không bị trượt trên ròng rọc. Gia tốc trọng trường là g. 

1. Bỏ qua ma sát giữa vật và mặt phẳng. Kéo vật dọc theo trục 
lò xo tới vị trí sao cho lò xo k1 bị dãn một đoạn nhỏ rồi thả nhẹ. Tính khoảng thời gian kể từ khi thả 
vật tới khi các lò xo không biến dạng lần thứ nhất trong hai trường hợp: 

a) Giữ ròng rọc cố định. 
b) Giữ trục ròng rọc cố định, ròng rọc có thể quay. 

2. Cho hệ số ma sát nghỉ và hệ số ma sát trượt giữa vật với mặt phẳng tương ứng là µ1 và µ2 
(µ1 > µ2). Tại thời điểm ban đầu t0 = 0 vật đứng yên, các lò xo không biến dạng và dây nối qua ròng 
rọc không bị chùng, người ta kéo ròng rọc chuyển động song song với trục của lò xo theo phương 
ngang, hướng sang phải. Quá trình kéo ròng rọc được thực hiện sao cho ròng rọc có thể quay tự do 
quanh trục của nó. 

a) Ròng rọc được kéo với vận tốc v
�

 không đổi. Xác định thời điểm t1 khi vật m có vận tốc 
bằng v

�
 lần thứ nhất. Tính nhiệt lượng sinh ra trong quá trình chuyển động đó. 

b) Ngay tại thời điểm t1 ròng rọc được tác dụng lực để có gia tốc không đổi 0a
�

 cùng hướng 

với v.
�

 Xác định gia tốc 0a
�

 để vật luôn trượt trên mặt ngang và cách ròng rọc một khoảng không 
đổi. Biết rằng trong quá trình chuyển động, bề mặt vật luôn tiếp xúc với mặt phẳng nằm ngang. 
Câu II (4,0 điểm). 

Một mol khí lí tưởng đơn nguyên tử thực hiện một chu trình 
ABCDA  được biểu diễn trên giản đồ p - V có dạng hình bình 
hành (Hình 2). Cho: A B 0p p 3p ,= =  C D 0p p p ,= = A 0V V ,=  

B D 0V V 7V ,= =  trong đó p0 và V0 là các thông số coi như đã biết. 
1. Tìm phương trình của mối liên hệ giữa nhiệt độ và thể tích 

trong quá trình BC. 
2. Tìm nhiệt độ lớn nhất Tmax và nhiệt độ nhỏ nhất Tmin của khí 

trong chu trình trên. 
3. Chứng minh rằng trung điểm M của đoạn BC chính là điểm 

chuyển đổi nhận nhiệt - nhả nhiệt của khí trong quá trình BC. 
4. Tính hiệu suất của chu trình đã cho. 

Câu III (4,0 điểm). 
Xét hệ giao thoa Y-âng, hai khe song song S1, S2 cách nhau một khoảng a = 2 mm, màn quan sát 

E cách mặt phẳng chứa hai khe một khoảng D = 2 m. Hệ thống khe - màn được đặt trong không khí. 
Nguồn sáng S là dây tóc thẳng hình trụ có đường kính rất nhỏ của một bóng đèn điện được đặt 
trước hai khe S1, S2. Trong thí nghiệm dây tóc luôn được đặt song song với hai khe S1, S2. Ban đầu 
S đặt tại S0 cách đều S1, S2. 

1. Đặt trước hai khe một tấm kính lọc sắc, chỉ để lọt qua bức xạ có bước sóng 0,500 µm. Miền 
quan sát được hình ảnh giao thoa có dạng đối xứng, khoảng cách giữa hai vân ngoài cùng là 20 mm. 

a) Xác định hiệu khoảng cách từ khe S2 và khe S1 tới vị trí vân sáng bậc 3 trên màn. 
b) Xác định số vân sáng, vân tối quan sát được trên màn. 
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2. Ánh sáng phát ra từ dây tóc bóng đèn là ánh sáng trắng, gồm các ánh sáng đơn sắc nằm trong 
dải 0,400 m 0,750 mµ ≤ λ ≤ µ  được chiếu vào hai khe Y-âng. Xác định số bức xạ và bước sóng của 
từng bức xạ cho vân sáng trùng nhau tại vị trí vân sáng bậc 5 của ánh sáng đỏ có 0,750 m.λ = µ  

3. Tại vị trí vân sáng trung tâm ban đầu O trên màn E, đặt một máy thu quang điện có độ nhạy 
cao. Cho nguồn sáng S dịch chuyển trong mặt phẳng P 
song song với mặt phẳng chứa hai khe S1, S2 với tốc 
độ không đổi v = 1 cm/s như hình 3. Hãy xác định tần 
số dao động của dòng quang điện trong máy thu khi 
nguồn sáng còn ở gần trục S0O. Biết rằng nhờ kính lọc 
sắc, ánh sáng tới hai khe có bước sóng 0,400 m,λ = µ  
nguồn sáng S cách mặt phẳng chứa hai khe S1, S2 là 

1 m.=ℓ Coi cường độ dòng quang điện tỉ lệ với cường độ sáng tại O. 
Câu IV (4,0 điểm). 

Trong bài này chúng ta xét một hệ điện tích được đặt trong môi trường chân không để từ đó thiết 
lập mối liên hệ giữa hằng số điện 0,ε  hằng số từ 0µ  và tốc độ ánh sáng c trong chân không. 

Trong hệ quy chiếu phòng thí nghiệm K, giả sử có 
một chuỗi dài vô hạn các điện tích dương giống hệt và 
cách đều nhau chuyển động sang bên phải với vận tốc v.

�
 

Coi rằng các điện tích này phân bố rất gần nhau đến mức 
có thể coi như chúng tạo thành một dây điện tích liên tục 
với mật độ điện tích dài .+λ  Song song và rất gần dây 
này có một dây khác giống hệt nhưng có mật độ điện tích 
dài −λ  chứa các điện tích âm chuyển động với vận tốc 

v.−
�

 Các điện tích âm và dương luôn luôn chuyển động ổn định dọc theo các dây đã cho với tốc độ 
không đổi v. Một điện tích điểm q (q > 0) chuyển động với vận tốc không đổi u

�
 song song với hai 

dây nói trên về phía bên phải. Gọi s là khoảng cách giữa điện tích q đến trục đối xứng nằm giữa hai 
dây (Hình 4). Khoảng cách s lớn hơn nhiều lần khoảng cách giữa hai dây. Hai dây điện tích +λ  và 
−λ  là rất gần nhau nên từ vị trí của điện tích q có thể coi hai dây đó như là một dây dẫn trung hòa 
có chiều dài vô hạn với cường độ dòng điện I 2 v.= λ  

1. Xác định độ lớn lực từ, lực điện tác dụng lên điện tích q trong hệ quy chiếu K. 
2. Xét bài toán trong hệ quy chiếu K′  gắn với điện tích q. Gọi vận tốc của điện tích âm và điện 

tích dương trên hai dây khi đó tương ứng là nv
�

 và pv
�

 (Hình 5). Do hiệu ứng tương đối tính, hai dây 

đã cho tương đương với một dây không trung hòa với 
mật độ điện tích dài tổng cộng T p n .λ = λ + λ  Trong đó 

pλ  và nλ  tương ứng là mật độ điện tích dài của dây 

điện tích dương và dây điện tích âm trong hệ quy chiếu 
K .′  Biết rằng, điện tích bất biến với phép biến đổi 
Lorentz. 

a) Chứng minh T 2 2 2

2 uv
.

c 1 u / c

λ
λ = −

−
 

b) Xác định độ lớn lực từ, lực điện tác dụng lên điện tích q trong hệ quy chiếu K .′  
3. Theo thuyết tương đối hẹp, lực tổng cộng F tác dụng lên điện tích q trong hệ K liên hệ với lực 

tổng cộng F′  tác dụng lên điện tích q trong K′  bằng công thức F = F′ 2 21 u / c .−  Từ mối liên hệ 

này và các kết quả đã tính ở trên hãy rút ra mối liên hệ giữa 0,ε  0µ  và c. 

Cho biết: 
- Các hệ quy chiếu K và K ′  có các trục tương ứng song song. Khi ′K  chuyển động dọc phương 

0x của K với tốc độ u không đổi, ta có thể sử dụng các công thức cộng vận tốc 

2
, , .

1 / c

−
′ ′ ′= = =

−
x

x y y z z

x

v u
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v u
 Điện trường E do điện tích điểm q gây ra tại điểm đặt cách nó một 
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khoảng r trong chân không có biểu thức 2
0

.
4

=
q

E
rπε

 Cảm ứng từ B của từ trường do dòng điện 

không đổi I chạy trên dây dẫn thẳng dài vô hạn gây ra tại điểm đặt cách nó một khoảng r trong 

chân không có biểu thức 0 .
2

=
I

B
r

µ

π
 

Câu V (4,0 điểm). Xác định chiều dài của vật và chiết suất của chất làm thấu kính. 

Để xác định chiều dài của một vật mà ta không thể đo trực tiếp có nhiều cách khác nhau. Trong 
bài toán này ta xác định chiều dài dây tóc bóng đèn sợi đốt và xác định chiết suất của chất làm thấu 
kính hội tụ thông qua phép đo quang học. 

Cho các dụng cụ sau: 
- Một thấu kính hội tụ mỏng hai mặt cầu có cùng bán kính (chưa biết tiêu cự, chiết suất chất làm 

thấu kính và bán kính cong của thấu kính); 
- Một bóng đèn sợi đốt được che phủ bởi kính lọc sắc màu đỏ có dây tóc dạng hình trụ cần xác 

định chiều dài h. Vị trí dây tóc là cố định trong đèn nhưng ta không thể xác định trực tiếp được từ 
bên ngoài;  

- 01 màn chắn; 
- 01 nguồn điện một chiều ổn định, 01 biến trở; 
- Thước đo chiều dài, thước kẹp; 
- Dây nối, khóa K, giá đỡ cần thiết. 
Hãy: 
1. Trình bày cơ sở lý thuyết xác định chiều dài h của dây tóc bóng đèn và chiết suất n của chất 

làm thấu kính đối với ánh sáng phát ra từ đèn sợi đốt. 
2. Trình bày sơ đồ thí nghiệm, các bước tiến hành, bảng biểu cần thiết và cách xử lý số liệu để 

xác định h, n. 
----------------------------HẾT--------------------------- 

• Thí sinh không được sử dụng tài liệu. 
• Giám thị không giải thích gì thêm. 

 


