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BỘ GIÁO DỤC VÀ ĐÀO TẠO KỲ THI CHỌN HSG QUỐC GIA NĂM HỌC 2020 - 2021 

 

ĐỀ THI CHÍNH THỨC Môn thi: VẬT LÍ 

Đề thi gồm 02 trang Thời gian: 180 phút (không kể thời gian giao đề) 

Ngày thi thứ nhất: 26/12/2020 

 

Câu I (4,5 điểm)  

Khảo sát con lắc vật lí là một thanh mỏng, cứng, đồng chất, 

bề mặt là hình chữ nhật ABCD có khối lượng M = 0,3 kg,              

AB = CD = a = 2 cm, BC = DA = b = 30 cm. Thanh mỏng có 

thể quay không ma sát quanh trục nằm ngang cố định đi qua 

trung điểm O của cạnh AB và vuông góc với mặt thanh (Hình 

1.). Bỏ qua sức cản của không khí. 

1. Xét chuyển động của thanh ABCD 

a) Chứng minh mômen quán tính của thanh ABCD đối với 

trục quay đi qua O là 2 2

O

1
I M(a 4b ).

12
= +   

b) Tính chu kỳ dao động nhỏ của thanh.  

2. Một đĩa tròn, mỏng, đồng chất có bán kính r = 8 cm,  khối lượng m = 0,2 kg. Đĩa có thể quay 

không ma sát quanh trục nhỏ, nhẹ gắn cố định tại trung điểm E của cạnh CD. Mômen quán tính của đĩa 

đối với trục quay tại E là 
2

E

1
I mr .

2
=  Khi hệ thanh và đĩa chuyển động, đĩa luôn tiếp xúc với mặt trong 

của một mặt trụ cố định có bán kính trong R b r.= +  Giả thiết rằng tại thời điểm ban đầu vận tốc cơ hệ 

bằng không và OE hợp với phương thẳng đứng một góc 0.   

a) Bỏ qua ma sát giữa đĩa tròn và mặt trụ,
o

0 60 . =  Hãy tìm vận tốc tại điểm cao nhất thuộc đĩa tròn 

khi đĩa tới điểm thấp nhất của mặt trụ.  

b) Giữa đĩa và mặt trụ có ma sát, đĩa tròn lăn không trượt trên mặt trụ. Góc 0 đủ nhỏ sao cho với 

góc 0    có thể áp dụng gần đúng sin .   Viết biểu thức tính độ lớn của vận tốc khối tâm đĩa tròn 

theo thời gian và tính lực ma sát tác dụng lên đĩa khi OE hợp với phương thẳng đứng một góc với 

00 .      

Câu II (4,0 điểm)  

Một đĩa mỏng, phẳng có khối lượng M, diện tích mỗi mặt là S, được treo tại tâm đĩa bởi một lò xo 

nhẹ có độ cứng k. Hệ đĩa và lò xo đặt trong một bình kín cố định có chứa khí loãng ở áp suất p và nhiệt 

độ T không đổi. Khí trong bình được coi là khí lí tưởng và có khối lượng mol là µ. Cho biết khi ở nhiệt 

độ T, tốc độ phân tử khí là 
3RT

u ,=


 với R là hằng số khí. Khi hệ đĩa và lò xo dao động, do có sự 

chênh lệch áp lực gây bởi các phân tử khí đến đập vào các mặt của đĩa nên khí gây thêm lực cản làm 

hệ đĩa và lò xo có xu hướng dao động tắt dần. Bỏ qua tương tác của phân tử khí với lò xo. Hãy xác 

định: 

1. Chu kỳ dao động nhỏ của hệ đĩa và lò xo trong bình. 

2. Tỉ số biên độ dao động của đĩa trong hai dao động liên tiếp. 

Câu III (3,5 điểm)  

Một hạt có khối lượng m = 1,1 11.10− kg, điện tích Q = 1,6.10-9 C, chuyển 

động trong vùng không gian 0xyz. Hệ trục tọa độ 0xyz được cho như Hình 3, 

trục 0y hướng thẳng đứng xuống dưới, trục 0z hướng vào và vuông góc với 

mặt phẳng x0y. Ở thời điểm t = 0 hạt đi qua gốc tọa độ theo hướng trục 0y  với 

vận tốc 0v (v0 =10 m/s). Bỏ qua tác dụng của trọng trường.  

Tìm tọa độ y tại điểm thấp nhất trên quỹ đạo của hạt so với vị trí ban đầu (ở thời điểm t = 0) và vận 

tốc của hạt ở điểm đó trong hai trường hợp sau: 
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1. Vùng chỉ có từ trường đều với cảm ứng từ B cùng hướng trục 0z, B = 2 T.  

2. Vùng có từ trường đều với cảm ứng từ B cùng hướng trục 0z và điện trường đều có cường độ 

điện trường E cùng hướng trục 0y. Biết B 2 T;E 100 V/m.= =   

Câu IV (3,5 điểm)  

Chiếu một tia sáng đơn sắc vào một điểm trên mặt một khối cầu đặt cố 

định trong không khí dưới góc tới i0 như Hình 4. Khối cầu có tâm O, bán 

kính R, được làm từ vật liệu quang học trong suốt có chiết suất phân bố 

đối xứng cầu quanh tâm O theo quy luật:  

2R R
1 khi r R

r

R

2n(r)

3
2

khi 0 r

−  



=












 

trong đó r là khoảng cách từ tâm O đến điểm đang xét.  

Biết rằng, tia sáng truyền trong khối cầu tới một điểm nằm trên một mặt cầu tâm O bán kính r dưới góc 

tới i thì i thỏa mãn điều kiện 0R.sin i
sin i .

r.n(r)
=  

1. Góc tới 0i phải thỏa mãn điều kiện nào để tia sáng tới được vùng có chiết suất n 3= ? 

2. Gọi khoảng cách ngắn nhất từ tâm O đến đường truyền của tia sáng trong khối cầu là minr .Vẽ phác 

đường truyền của tia sáng và xác định góc tới 0i của tia sáng khi 
min

2R
r .

3
=  

3. Xét tia sáng đến bề mặt khối cầu tại điểm M với góc tới 
o

0i 45 .=  Vẽ phác đường truyền của tia 

sáng và xác định vị trí điểm N trên bề mặt khối cầu mà tại đó tia sáng ló ra khỏi khối cầu.  

Cho 
2

arcsin
1

.= +
−


dx

x C
x

  

Câu V (4,5 điểm)  

1. Một hộp đen điện chứa ba phần tử R, L, C được mắc thành mạch kín có hai đầu ra. Để xác định 

trị số của các linh kiện và sơ đồ mắc mạch, học sinh đã mắc nối tiếp hộp đen với một ampe kế và nối 

vào nguồn điện. Sử dụng nguồn một chiều không đổi 3,0 V thì khi hệ ổn định, ampe kế chỉ 3,0 mA. Sử 

dụng nguồn điện xoay chiều có giá trị hiệu dụng không đổi là 3,0 V nhưng tần số có thể thay đổi được, 

khi thay đổi tần số thì cường độ hiệu dụng của dòng điện thay đổi: Ở tần số 60 Hz, số chỉ của ampe kế 

cho biết giá trị hiệu dụng là 0,02 A, ở tần số 1000 Hz số chỉ của ampe kế đạt giá trị cực đại là 100 A. 

Hãy tìm trị số của các phần tử R, L, C và vẽ sơ đồ mắc mạch điện trong hộp đen.  

2. Phương án thực hành: Xác định độ từ thẩm µ của lõi sắt từ. 

Cho các linh kiện và dụng cụ sau: 

- Một phần tử Hall dạng tấm mỏng có bốn đầu ra. Khi có từ trường với cảm 

ứng từ B  vuông góc với bề mặt phần tử Hall và có dòng điện một chiều I chạy 

qua hai mặt bên thì ở hai mặt còn lại xuất hiện hiệu điện thế UH = KH.I.B với KH 

là hệ số đã biết đặc trưng bởi phần tử Hall đã cho (Hình 5.a). 

- 01 lõi sắt từ hình xuyến cần xác định độ từ thẩm µ có tiết diện tròn và 

một khe hở nhỏ có thể để lọt phần tử Hall vào trong. Một phần lõi sắt từ 

hình xuyến được cuốn N vòng dây đồng (Hình 5.b).   

- 02 nguồn điện một chiều không đổi, 01 vôn kế, 02 ampe kế, 02 biến 

trở. 

- 01 thước kẹp.  

- Dây nối, khóa K, giá đỡ, giá treo cần thiết. 

Yêu cầu: Trình bày phương án thí nghiệm để xác định độ từ thẩm µ của lõi 

sắt từ. 
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