KY THI CHON HOC SINH GIOI QUOC GIA
TRUNG HQC PHO THONG
NAM HOQC 2022 - 2023

Mén: VAT LI

Thoi gian: 180 phut (khong ké thoi gian giao de)
Ngay thi: 25/02/2023

Pé thi gdm 04 trang, 05 cau

Céu L. (4,0 diém)

Mot day dai mong, nhe, mém, khong dan dugc vat cing tlep xuc
véi bé mat mot khdi hinh try. Kh01 hinh tru quay quanh tryc o dinh
trung v0i truc ctia no, day ludén tlep xdc v6i bé mit hinh try va cén
bdng Hinh la v& phan day MN tlep xtic v6i khdi hinh tru trong mat
phang vudng goc vai truc cua khéi hinh tru. Cac diém M va N duoc
goi la cac diém bién tiép xuc, O 1a diém thudc truc ctia khbi hinh
tru, goc & tim /MON = §,. Luc cang day tac dung len M va N lan Hinh la

o |

luot 1a T, va Tz. Heé sé ma sat truot gitta day va hinh tru la 2. Bo

qua khdi luong cua day.

1. Gia st 7, > T, hiy chimg minh 7} = T;e*%.

2. Day dai dugc st dung lam mot phanh dai dé giam tbc do quay
ctia khdi hinh tru. Hinh 1b v& ciu tao cia phanh dai trong mat phang
vuong goc vai truc cua khéi hinh tru. Cau tao ctia phanh dai gom:
thanh cing AC c6 chiéu dai 65cmcd thé quay quanh truc cb dinh

di qua A va vubng goc voi mat phéng hinh v&; day dai c6 mét dau
nbi voi diém A, mot diu ndi voi thanh AC tai diém B, véi Hinh 1b

BA = 5cm. Phanh hoat dong khi tic dung vao dau C mot luc F va
thanh AC duoc coi nhu lap tic dat trang thai cén bang (Hinh 1b). Khi thanh AC can bang, MB L AC,

F 1 AC, day dai cing va tiép xtc véi bé mat hinh tru véi 6, =270°. Bé qua khdi lugng cua thanh AC. Cho
F=100N va u=0,24.

a) Tinh luc cing day tac dung I€n cac diém bién tiép xic M va N khi phanh hoat dong.

b) Biét khéi hinh tru dac, dong chét, c6 khéi luong 200kg, tiét dién co ban kinh 26 cm. Khi khéi hinh tru

dang quay voi the do goc 200 vong/phat thi phanh hoat dong. Bo qua tac dung cua luc ma sat tai truc quay
ctia khéi hinh tru. Tinh thoi gian ti lac phanh hoat dong dén khi khéi hinh tru dimg han. Nhan xét két qua
thu duoc.

¢) Xac dinh 4p luc cua day dai tac dung 1én khdi hinh tru khi phanh hoat dong.

Cau Il. (4,0 diem)

Dm voi mot vét ran 6 cau triic mang tinh thé, cac hat (phén tu, nguyén tu, ion) tao thanh vat rin duoc
sap xép mot cach trat tu va tuan hoan. Trong mang tinh thé, ta co thé tim duge mot 6 hinh hop, goila 6 co
56, sao cho: néu tinh tién 6 nay doc theo mt trong ba canh, qua mot doan bang do dai cua canh ay, thi 6 do
lai tring v&i mang. Ta xét tinh thé LiF gdm cac ion duong Li" xen k& véi cac ion am F~. O co s co thé
chon 12 mot khéi 1ap phuong. Vi tri can bang cuaion F~ 1a cac dinh va tdm cua cac mat ctia khéi 1ap phuong,
vi trl can béng ctia cac ion Li* la diém chinh gifta ctia cac canh va tm cua khdi lap phuong (Hinh 2). Trong
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mang tinh thé, 4 ion Li* va 4 ion F~ duoc tinh cho mbi 6 co s¢. Cho biét thé
ning tuong tac U(r) gitra hai ion c6 dién tich ¢, va ¢, dat cach nhau mot
khoang r dugc mo ta bang phuong trinh:

U(r):k-‘-’&+ﬂ7
4 v

trong d6 & 1a hing s6 va b 1a hé s6 duong. Cho khdi lugng mol phén tir
ciia LiF 1a M, do 16n dién tich nguyén t6 13 e, s6 Avogadro 1a N,.

Hinh 2

Trong bai toan ndy, véi mdi ion ta chi tinh dén twong tac cua nd véi cac ion
khéc céach vi tri ciia no khong qua 1 1an do dai canh cua 6 co sé. Bo qua dong nang dao dong cua mang

tinh thé. Coi tinh thé 1a hoan toan dang huéng.
1. Xét ion Li* ndm & tdm hinh lap phuong (Hinh 2). Goi R la khoang cach tir ion Li" dén ion gén no nhat.
Thiét 1ap biéu thrc tinh thé nang twong tac toan phén U, cuaion Li" theo R. Khi R=R, thi U,, datgia
tri cyc tiéu. Thiét lap biéu thirc tinh R, theo b, k va e.
2. Thiét 13p biéu thirc tinh mt do ion n (sb ion trén mot don vi the tich) va khdi luong riéng p cua LiF.
3. Thiét lap biéu thirc tinh nhiét luong O can cung ca‘ip dé tinh thé LiF din né tir thé tich ban dau V, (ing
v6i thé nang tuong tic toan phan cuc tiéu) dén thé tich ¥ =V,(1+5), voi 6 <1 (tinh dén gin dung bac
5). C6 thé sir dung cong thirc gan ding:

1+x)" zlimx+———m(m2_1)xz ,khi x<1.
Cau I11. (4,0 diém)

Trong chan khong, xét hai day dan thang dai vo han dat c¢6 dinh, song song
vGi nhau, cach nhau mot khoang | va mét hat duoc coi la chét diém co khdi

luong m mang dién tich duong g. Bo qua tic dung cta trong lyuc, di¢n truong ,

gdy boi tu truong bién thién, tur truong gy boi dién tich chuyén dong, hién ¢ L) /
twong tu cdm va hd cadm cua hai day dan. Dong dién trong hai day dan ludn q

nguoc chiéu nhau.

1. Dong dién chay trong mdi day la dong dién c6 cuong do bién thién theo thoi day | >
gian i(¢) v6i chicu duong dugce quy ude nhu trong Hinh 3a. Dudi tac dung cua i(1)

tir truong tao boi hai dong dién, hat chuyén dong tron déu vai toe do goc @ Hinh 3a
ndm trong mit phing chira hai day dan. Tdm O cua duong tron quy dao cach  day2 I

déu hai day, ban kinh quy dao1a R v&i R <0,51. Thoi diém ban dau duoc chon i
sao cho van tdc cua hat huéng vudng goc voi day dan (Hinh 3a). Hay thiét lap Y

biéu thirc ctia i(7). Chi rd gia tri cyc dai va tan s6 goc cua cudng dd dong dién /461
chay trong day. g f
2. Dong dién chay trong mdi day la dong dién khong ddi ¢ cung cuong do 1. A

Tai thoi diém ban dau 7 =0, hat cach déu hai day va c6 van toe v, theo phuong dagrd >
tao v6i day 1 mot goc a nam trong mat phing chtra hai day dan nhu hinh v& /
(Hinh 3b). Thiét lap biéu thirc tinh: Hinh 3b

a) Khoang cach gan nhit Ymin V& khodng cach xa nhat Ymax tUr hat dén day 1.

b) Gia toc cta hat tai cac vi tri twong ing voi y i Va Yoy -
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Cau IV. (4,0 diém)

Hé quang hoc cia mét kinh vién vong, dat Vat kinh
trong khong khi, co vat kiph va thi kinh la cac thau
kinh hoi tu c6 tiéu cu lan lugt la f, =35cmva
f, =5cm, gira vat kinh va thi kinh 1a mot khéi

o e

chat hinh ling tru dimg trong sudt, dong tinh.
Hinh 4 v& so d6 hé quang hoc trong mat phang
chira tiét dién cua khéi chat. Tiét dién cua khbi
chit 1a hinh binh hanh MNPQ, khoang cach giita i
MQ va NP la W =5cm MQ=W,=10cm,
ZNMQ =45°. Truc chinh cta vat kinh va thi kinh
cung vuong goc voi MQ, khoang cach gita chang 71D p
la W,. Quang tam cua vat kinh dat cich MQ mot Hinh 4
khoang L, = 5cm, quang tdm cua thi kinh dat cach

NP mot khoang L, c6 thé thay d6i duge. Vat duge quan sat A, B, o rit xa, c6 goc trong tric tiép vat «,

Q

rat nho (c¢& 1072 rad) va chi xét cac tia téi gan truc chinh ctia vat kinh. Cho chiét suét cta khoi chat 1a
n=1,5; chiét sudt cua khong khi dugc lay bang 1.
1. Chung to rang céc tia sang bi phan xa toan phén tai MN va QP.
2. Tinh gia tri cua L, dé nguoi quan sat ngdm chimg & vo cuc.
3. X¢ét truong hop ngam chimg & v0 cuc, hay vé hinh the hién tat ca cac anh ctia vat trong qua trinh tia sang
truyén qua hé quang hoc va tinh sb bdi giac cta kinh vién vong.
4. Mgt nguoi quan sat co mat bi tat can thi, dé nhin rd duogc cac vat ¢ xa can deo kinh co d¢ tu —2dp. Nguoi
ndy quan sat vt qua kinh vién vong ma khong mang kinh can. Mét ngudi quan sat dit cach thj kinh 5 cm.
Hay tinh gia tri cia L, dé ngudi ndy ngdm chimg & trang thai khong dicu tiét.
5. Trong thuc té, ngudi ta thay khéi chat bang hé hai ling kinh tam giac vudng can gidng nhau N’MN va
Q’PQ, véi canh goc vudng la W, =5cm (Hinh 4), c6 cung chiét sudt vai khoi chat. Hai lang kinh dit cdch
nhau mot khoang N’Q c6 gia tri A = S5cm. Trong truong hop nay, hay tinh gia tri cua L, dé nguoi quan sat
ngam chimg & vo cuc.
Cau V. (4,0 diém)
1. Xir Iy 6 liéu

Dé xéc dinh momen tir ciia mot thanh nam cham nho, nguoi
ta cho thanh nam cham dao dong nho trong tu truong, dua vao
chu ki dao ddng cua thanh nam cham c6 thé xac dinh duoc
momen tir cia nd. Trong bai thi nghiém nay, tir truong dugce tao
bai cuon Helmholtz. Cudn Helmholtz gdm hai cudn day giong
nhau, dat cach nhau mét khoang /# = 40 cm trong khong khi, moi

cudn c6 ban kinh R =20cm va gdm N =50 vong day. Dong
dién chay trong mdi vong ddy ctia cd hai cudn ¢6 cung cuong do
I =0,5A va cung chiéu. Cuon Helmholtz dugc dat sao cho truc

cua nd (truc Oz) trung voi thanh phan nam ngang clia tr truong
Trai Dét (Hinh 5). Thanh nam chdm nho duoc treo bang soi day du dai, phuong cua soi déy di qua khéi tam G
cua thanh (G nam trén truc Oz) va song song vai truc Ox (Ox c6 phuong thang dung). Kich thich cho thanh nam

Hinh 5 2
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cham dao ddng nho quanh vi trf can bang. Biét chu ki dao dong nhé 7' cua thanh nam cham dugc tinh theo cong

thirc:
I
T =2r, f—G
mB

voi I, =1,07.10 kg -m? 1a momen quén tinh ctia thanh nam cham dbi voi truc quay di qua G va vudng goc
v6i thanh, m 1a momen tir ctia thanh nam cham, B1a do 16n cam ung tir clia tir truong ngoai theo phuong Oz
tai vi tri G cua thanh nam cham.

Khao sat su phu thuéc ctia 7 theo vi tri z ctia thanh nam chiam (z la khoang cach tir G tdi cudn day 1 — Hinh
5) ta dugc bang so liéu sau:

z (cm) 4 6 8 9 11 12 14 16 17 18

At =20T (s) | 27,09 | 27,27 | 27,92 | 28,06 | 28,81 | 28,96 | 29,42 | 29,95 | 30,15 | 30,22

Dua vao bang s6 liéu hdy xac dinh (khong yéu cAu tinh sai s6):
a) D6 16n thanh phan cam tmg tir ndm ngang B, cta tur truong Trai Dit.
b) Momen tir m cua thanh nam cham.
2. Phwong an thi nghiém
Cho cac linh ki¢én va dung cu sau:
- Cac bong dén soi ddt giéng hét nhau, c6 ddy toc 1am bang soi wolfram dang hinh try véi duong kinh
d vachidu dai L da biét.
- Vonké i tuong.
- Ampe ké c6 dién trd khong thé bo qua.
- Céc tu dién c6 hiéu dién thé dinh mac va dién dung C khac nhau da biét.
- Ng’uc‘")n dién mot chiéu c6 thong s phu hop.
- Bién tro, cong tac (khoa) dién, cac ddy noi.
- Nhiét ké chi dung dé do nhiét do phong.
Cho biét khéi luong riéng ciia wolfram 1a D, mdi lién hé giira nhigt 6 7'ciia wolfram va dién tro suét p
clia no trong vung nhiét do tor 2500 K dén nhiét d6 3695 K (nhiét d6 nong chay ctia wolfram) dugc cho theo
ham gan dung:

voi o va B la cac hé sb da biét.
Bo qua su nd vi nhiét cua day toc; bo qua dién trg cua chudi dén, cong tic dién va cic day ndi.
Yéu cau:
a) V& so d6 mach dién khéol sat duong dic tuyén von —ampe (U — 1) ctia day toc bong dén. Dua ra phuong
an xac dinh nhiét d¢ 1én nhat 7. cua day toéc bong dén ma no chua bi dut.
b) X%y dung phuong an xe‘ic dinh nhiét dung riéng trung binh ctua wolfram trong khoang tir nhiét do phong
T, dennhiét do 7, (Cho rang nhiét d¢ 7,. cua cac bong dén la nhu nhau).
HET
e Thisinh KHONG duoc sir dung tai liéu.
e Gidm thi KHONG gidi thich gi thém.
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