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Cau 1. (4,0 dzem) Cung truyén thong va cung gin rong roc

Trong mén bin cung, khi kéo day cung dé than cung bj udn cong, ning lugng duge tich trit chy yeu o
thén cung dudi dang thé ning. D& dat duoc tbe d ban dAu cua mfii tén khoang 45 m - s ~1 thi thé néng
can phai tich trit ér than cung khi givong cung ngdm bén 1a khoang W; = 50 . Béi véi cung truyén théng
(Hinh 1a), khi ngim bin, lyc do tay téc dung 1én day cung tai trung diém X cuia né theo phuong mii tén
kha 16n nén gdy moi va rung tay, 1am gidm d6 chinh x4c. Dé khac phuc didu d6, than cung duoc ché tao
v6i hai rong roc nhd, nhe & hai ddu cung va dy cung dugc mic nhu Hinh 1b. Trong cac cung c6 rong
roc, luc tay kéo day cung khi givong cung ngam bin c6 thé giam dén 80% so v6i cung truyén thong ma
thé ndng tich trit van tuong duong. Rong roc c6 thé cb truc quay khong léch tdm hodc léch tAm. Hinh 1c
thé hién trudng hop rong roc ¢d tryc quay léch tdm, cach tim mot khoang 2/3 ban kinh r ctia rong roc.

Hinh 1a Hinh 1b Hinh lc

Khi than cung bj diy kéo cing, gdc tao béi hai dudng phap tuyén cua than cung tai hai ddu bude day
cung duge goi 1a gée bién dang 6. Khi do, than cung c6 moment ubn M = k19 vOi Iy 1a dd cing udn
ctia thin cung va khong ddi ddi véi mdi than cung, 6 tinh theo rad. Moment udn M cén bang véi moment
luc cing day tdc dung 1én mot canh cung (nira than cung) d6i véi trung didm O cta than cung. Thé ning

tich trfr & than cung khi né c6 géc bién dang 6 1a W, = —sz v6iky = By, 14 hé sb.

1. Xét ba loai cung c6 ciing chidu dai than cung 13 L = 160 cm. Cung loai 1 13 cung truyén théng, day
cung c6 chidu dai L. Cung loai 2 va cung loai 3 duoc ché tao ty cung mot loai than cung va cung c6 rong
roc, cc déy cung c6 ciing chiéu dai 3L. Cung loai 2 st dung rong roc co truc quay khong 1éch tim; cung
loai 3 sir dyng rong roc c6 tryc quay léch tim. Gia thiét ring kich thudc cua cac rong roc c6 thé bo qua
so véi chiéu dai day cung; hai doan ddy bét chéo (Hinh 1b) ¢6 thé coi Ia thing dung; day cung nhe va
khong gidn. Khi day cung chua dugc kéo, than cung c6 dang thing, day c6 lye cang nhé (coi bang khong)
va khong chung.

Mot ngudi str dyng ba loai cung trén. O trang théi ngdm bén, nguoi bin cung tac dung luc F tai diém X
cda ddy cung, theo phuong X0, day duogc kéo cing sao cho X0 = 80 cm. Khi d6 cdc thén cung déu c6
dang mot cung tron va déu tich trit duge thé nang W; = 50 J. Biét rang dbi véi cung dung rong roc léch
tam, vi tri cudi cing cia rong roc (lic gu,rong cung ngim ban) nhu Hinh 1c.

V6i mdi loai cung, tinh do 16n cua luc F.

Cho biét: O trang thai ngim bin, géc bién dang 0 khi st dung cung loai 1 1a & = 2,00 rad, khi st
dung cung loai 2 va loai 3 13 § = 1,34 rad; B =10,588 dbi véi ca ba truong hop (k, = 0,588k,).

2. Tinh gié trj cia f khi than cung c6 géc bién dang 6 nho.
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Céu 2. (4,0 diém) Ro-le nhigt
Ro-le nhiét 12 linh kién dung dé dong, ngit mach dién, thuong ding trong mdt sb thiét bi dién. Céu tao
don gién cua ro-le nhiét (Hinh 2a) gom bang kép va céc tiép diém
du;n, Bing kép (Hinh 2b) gom hai thanh kim 10@} hodc hgp kim ¢6  Tiép
hé sb gidn nd nhiét khac nhau. Thanh 1 c6 hé s6 gidn nd nhigt oy diém—" _
thip, thanh 2 c6 hé s6 giin nd nhiét a, cao hon nhiéu. Kétquala dién >
khi nhi¢t do téing, thanh 2 s& gifin nd nhiéu hon thanh 1, lam bang
kép bi ubn cong vé phia thanh 1 nén khong tiép xtic vé6i tiép diém
dién, mach dién bi ngat Nguoc lai, khi nhiét d6 gidm, bing kép s& dudi thang trd
lai va tlep xuc voi tlep diém dién, mach dién duoc déng trd lai.
1. Xét mot bang kép dugc tao thanh boi hai thanh kim loai 1 va2 &trén (a, > ay).
Khi & nhiét dd t, biang kép c6 dang doan thang, dai L,. Hai thanh c6 cing bé day,
do climg twong dwong. Bé day bing kép 14 d v coi 12 khong d6i. Khi nhiét do cua
bang kép tang thém mot lugng At, bing kép cb dang cung tron véi ban kinh R
(Hinh 2b). Tim béan kinh R theo d, a4, a, va At.
Ap dung bing sb véi biang kép Invar-Cu lam ro-le nhiét déng ngét cho ban 14 dién.
Thanh 1 1a Invarcd oy = 1,20 X 1076 K=, thanh 21a ddngcd a = 1,80 X 1075 K1,
Khi & nhiét d6 t, = 20 °C bang kép thing; Ly = 30,0 mm, 4= 1,00 mm va At = 180 °C. Tinh R.
Cho biét: Chidu dai mot thanh phy thude theo nhiét d6 L = Ly(1 + a(t — to)) v6i Ly va L twong tng 1a
chidu da1 thanh & nhiét do to va t; a 13 hé sb gidn nd nhiét cua thanh.
2. Mot 4m dién c6 cong sudt dinh mic 2000 W, sty dung ro-le nhiét d6ng ngét dién dé co thé git duoc
nuéce ludn néng. Khi nude sbi & t; = 100 °C, ro-le ngt dién va khi nhiét d6 nudc ha xuong t, = 80°C
thi ro-le dong dién. Qua trinh nay ldp dl lap lai dé gift nude luén n6ng. Do a am 1am bang inox din nhiét
t6t nén ¢6 thé coi nhiét d6 cia nude va am 1a nhu nhau. Am mét nhiét chi yéu do birc xa nhiét va truyén
nhiét ra m6i truong xung quanh. Nhiét dung cia Amvanuée 1a C = 6800 ] K~ ; dién tich bé mit xung
quanh ctia &m 14 A = 750 cm?; hé s6 bic xa nhiét ciia bé mit 4m la & = 0,3; hé sd truyén nhiét cta moi
truong lak = 15 W-m™2 - K™%; nhlet do méi truong ludn 1a ty = 20 °C.
a) Tinh thoi gian ké tir khi ro- le ngét dién khi nuéc ¢ 100 °C dén khi ro- -le déng dién lai & 80 °C.
b) Tinh thoi gian ké tir khi ro-le dong dién lai & 80 °C dén khi ro-le ngét dién khi nuéce dat 100 °C.
Cho biét: Mot vat c6 nhiét do tuyét ddi T, dién tich bé mit A, nhiét do tuyét d6i ctia mdi truong xung quanh vat
14 Ty, hé s6 birc xa nhiét tir b& mat vét 13 e thi cong sudt birc xa nhiét ra méi trudng 12 Py, = eAa(T Y —Th
v6io=567x108W-m2 -K*R hang so Stefan—Boltzmann. Neu vat ¢6 nhiét do tuyét doi ban dau T
va nhiét do vat thay dbi khong nhidu thi cong sudt biic xa nhiét cé thé tinh gin ding 13 P, = 4eAo T3 (T — To)

VoI T == (T- + T,). Cong suét trayén nhiét ra mdi truomg 1a Py, = kA(T — Ty) véi k 1ahé sb truyén nhiét.

Bang kép
Hinh 2a

Hinh2b ™

Cau 3. (4,0 diém) Siéu tu dign

Siéu ty dién 1a tu dién c6 dién dung rét 16n ding dé huu trit va
giai phong ning lugng dién mot cadch nhanh chéng. Lugng dién
néang tich trit trong si€u tu dién 16n hon nhiéu so véi ty dién thong @®
thuong. Hinh 3a biéu din mot siéu tu dién phang c6 hai ban dit
vubng goc véi truc Ox. Hai ban dat tai x = —avax = +a va €0
dién tich ciia mdi ban 12 S, v6i VS » a. Khac véi tu dién thong
thudng, gitta hai ban cua siéu tu dién la dung dich dién li chia
céc ion. ) ‘ 0
Khi dat mot hiéu dién thé mot chiéu U vao hai ban ty, cdc ion —q —a + 6 a—§68 +a
trong dung dich dién li di chuyén duéi tac dung ctia dién truong Hinh 3a

ma khong xay ra qué trinh dién phén. Céc ion dm chuyén dong
vé& phia ban duong, c4c ion duong chuyen dong vé phia ban 4m, chiing khéng di vao ban ty ma theo thoi

gian tich tu tao thanh cac 16p mang ion, sat bé mit mbi ban. Lép mang ion méng hinh thanh trong dung
dich dién li cach ban mdt khodng nho &, v6i § < a, ¢6 do lon mat d§ dién mat o’. DY lén mat do dién
mat trén mm ban tu 12 o (Hinh 3a). Ving ® va @ coi nhu khong cé dung dich dién li, 1a 16p cach dién
c6 hing s6 dién moi 12 gy, trong do & 1a hing sb dién, ¢ 12 hing s6 dién moi twong d6i. Ving @ 1a ving

¢6 dung dich dién li va ciing c6 hang s6 dién méi g, é&.

—0 +0o —0 +o

€€ EoE
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1. Xéc dinh dign trudng trong cac ving ®,® va ® theo g, g’ va gge.
Cho biét: Dién trudng gy boi mit phang rong (coi 12 v6 han) c6 mat do dién mét o tai mot diém gén
mit phang trong mdi trudng c6 hang s6 dién moi gye c6 do 16n

1a E =0/(2¢€). 1(A)

2. Khi siéu tu dién & trang thai 6n dinh, cAc ion trong dung dich A
khong con chuyén dong c6 hudng, siéu ty dién c6 dién dung 1a C. 33

Xéc dinh biéu thic cta C. ]

3. Mot cch don gian c6 thé coi siéu tu dién giéng nhu moétty  ~ 0 14,5 t(s)
dién ¢6 dién dung C mic ndi tiép véi dién trdr Ry, Biét d6 din UA(V)

a) X4c dinh biéu thirc cia R, theo a, S va y. 1,45
b) P& x4c dinh gi tri C va R, bang thue nghiém, ta tién hanh /
nap dién cho siéu tu dién bdi nguon dong (nguon cho phép cung 0,05
cap dong dién vai cuorng do I khong do1) Db thi md ta sy thay 0 14,5 t(s)
ddi cua I va hiéu dién thd U gifta hai dAu siéu tu dién theo thoi Hinh 3b

gian nhu Hinh 3b. Tinh céc gia tri C va R,.

Cau 4. (4,0 dzem) Giao thoa ké

Mot glao thoa ké ¢6 so dd cu tao nhu Hinh 4. Giao thoa ké c6 hai tAm thuy tinh My va M, glong nhau.
M3i tAm c6 hai mit phang song song nhau, v&i mit sau dugce trang bac dé c6 thé phan xa toan phan 4nh
séng chiéu t6i. Hai tAm thiy tinh dt song
song vGi nhau va cac mét trudc quay vé
phia nhau. Tia laser c6 budc song A ti
nguon S chiéu t6i mat trudc cua tAm thir
nhét M, véi gbc téi ¢ = 45°. Tia sdng bi
phan xa va khic xa tao thanh hai tia song
song, tia (1) va tia (2) do phan xa tai bé mit
trén va bé mit dudi ciia M. Hai tia nay lai
phén xa tai hai bé mt ctia M,. Thau kinh
hoi tu L ¢6 tiéu cy f dwoc ddt nhu hinh vé,
truc chinh cua né song song véi tia téi tAim
M, (tia téi giao thoa ké). May thu két ndi Hinh 4

méy tinh P dugc dét tai ti€u dién anh cia L.

1. D& do chiét suit cia mot khi & nhiét do va 4p suét xdc dinh, hai dng gidng nhau, ban dau duge hut
chan khong, ¢6 cing chidu dai [ duorc dat trén duong truyén ciia cac tia (1) va (2). Khi can do chlet suét
dwoc cho tir tir vao mot trong hai 6ng. Tir khi bét dau nap khi vao 6ng téi khi dng dat duge ap sudt va
nhiét d6 da dinh, may thu cho thay cudng do séng tai mot diém xac dinh trén may thu dat g1a tri cuc dai
40 lan Biét [ = 8 cm, bude s6ng laser dung trong thi nghiém 1a 4 = 551 nm. Tinh chiét suét cia khi tai
ap sudt va nhiét do da dinh (ldy két qua téi bén chu s6 sau dédu phay)

2. Bé do do day d clia mOt mang mong trong sudt trén dé trong subt, tim M, duoc didu chinh nghiéng
so voi My mot gbe rAt nhé (trong mit phéng hinh vE), hai phép do dugc thuc hién. Trong phép do thu
nhét, dé c6 mang duoc dit vudng gbc trén dudng tr uyén ctia ca hai tia (1) va (2). Trong phép do thir hai,
dé c6 mang duge ddt vubng goc trén dudng t1uyen ctia mot tia, dé khong ¢6 mang dwoc dit vudng géc
trén duodng truyén cia tia con lai. TAt ca cac dé déu gidng nhau. Két qua thu duoc hinh anh giao thoa cuia
hai phép do cé hinh dang gidng nhau, c¢6 cing khoang vén i, nhung céc van giao thoa bi dich 1¢nh nhau
mot khodng s. Budc song laser dung trong thi nghlem lé A = 632,8 nm, chiét suét cia mang médng la
n = 1,526, chiét sudt cua khong khi coi nhu bang 1, ti s6 s/i = 0,351. Coi dé va mang déu c6 cac do
day ddng déu. Biét d < A. Tinh bé diy d cua mang méng.

3. Xét truong hop tAm M, khong hoan toan song song véi M ma bi nghiéng géc rit nho a (trong mét
phang hinh v€) so véi M4. Goi n; 1a chiét sudt ciia tAm thily tinh, e 12 bé day tAm thiy tinh. Chimg minh

rang hidu quang trinh ctia hai tia séng khi téi ving giao thoa 1a:

sin2¢
e

Jn? —sinZ¢p

dién cta chét dién li trong ving @ 13 y v coi 14 khong dbi. 1,50 [rmssmwssmoms /1
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Cau 5. (4,0 diém) Phan wng nhiét hach diéu khién dwoc

Phan (tng nhiét hach (phan ing tdng hop hat nhin) 1a qué trinh hai hat nhén nhe két hop voi nhau tao
thanh hat nhan nang hon va giai phéng nang luong, Phan tmg nhiét hach didu khién dugc hira hen cung
cép ngudn ning lugng ddi dao hon hiu hét cdc ngudn ning lugng hién nay. Trong s6 cac phan tng nhiét
hach ¢6 thé khai thac, phan ting nhiét hach D-T dang dwgc st dung trong hau hét cac chuong trinh nghién
ctru v& phan tng nhiét hach didu khién dugc. Hat nhin cua céc nguyén tir deuterium (D) va tritium (T)
14n luot 14 2H va 3H. Phan tmg nhiét hach D-T dugc biéu dién nhu sau:

2H+3H - 4He + §n + Q

trong d6 Q = 17,59 MeV 1a nang lugng tda ra clia phan Gmg. Dong nang ban d4u cua cac hat trong phan
{ng ¢6 thé bo qua.
Dé phan g nhiét hach xay ra, cic hat nhin cin c6 dong ning du 16n dé thing dugc thé nang Coulomb
va tién lai gin nhau t&i pham vi tic dung cta luc hat nhan. Dé tao ra dong ning du 16n cho céc hat nhén,
nhiét do mdi trudong cdn phai du 16n. Do d6, phén tng nhiét hach xdy ra & mdi truong plasma c6 nhiét
6 rét cao.
Dé duy tri phan ng nhiét hach, cac mAt mét nang lugng cia plasma cAn phai dugc can bang. Mat do
cong suét mat ning lugng P; (cong sudt mét nang lwong trong mdt don vi thé tich) duoc mb ta qua thoi
gian giam gift ndng luong 7g:

P = -
vGi U 1a mat d6 nidng lugng nhiét bén trong plasma (tdng ddng ning trung binh cua cdc hat trong mot
don vi thé tich). Mat do cong sudt P, tao boi hat & (3He) sinh ra dugc cho béi cong thirc:

P, = nyny{ov)K,

v6i ny, ny 1a cde mat do hat nhan cua céac chét phan ting 2H va $H; (ov) 1a hé s6 phéan tmg, dic trung cho
kha nang xdy ra phan ung tdng hop hat nhén giita hai hat nhan trong mdi trudng plasma & mot nhiét do
nhét dinh; K, 14 d6ng ning ctia hat a. Khi 16 phan tmg nhiét hach hoat dong on dinh thi P, = P;.

Xét plasma dugc tao thanh tr cac nguyén tir deuterium (D) va tritium (T) v6i cac mat 4o nguyén tur xAp
xi nhu nhau np ~ ny ~ n/2, trong d6 n la mat do nguyén tu tdng cong. Biét plasma trung hoa vé dién
va coi plasma nhu khi li tuéng.

Cho biét: hing sb dién g, = 8,854 x 107*? F - m™"; dién tich nguyén t6 e = 1,602 x 10719 C; hang sb
Boltzmann kz = 1,381 x 10723 ] - K™%,

1. Tinh dong ndng K, cua hat « sinh ra trong mdi phan tmg D-T. Léy ti sb khéi lugng céc hat béng ti s6
s6 khéi cia ching.

2. Cho ring dé c4c hat nhan tién t&i pham vi tdc dung ctia lyc hat nhan, dong nang chuyén dong nhiét trung
binh ctia m&i hat cAn 16n hon ho#c bang thé ndng Coulomb gifta hai hat tai khoang cach 2,0 X 10715 m.
Tinh nhiét do tbi thiéu T,, ctia plasma dé phan tmg nhiét hach c6 thé xay ra. Trong thuc té, nhiét do T
ctia 10 phan g D-T ¢6 gid tri nho hon gid trj vira tim dugc. Hay néu it nhAt mdt nguyén nhan giai thich
taisao T < Tpy,.

3. Dé gitt plasma & nhiét do rat cao, k§ thuat duge dung phd bién hién nay 1 str dung tir truong. Bao
quanh plasma 12 16p vo6 lam béng vat lidu dic biét. Giai thich tai sao vat lidu ddc biét do cin phai chiu
dugce bire xa neutron nang lugng cao.

4. L0 phan ting c¢6 n = 2,0 x 10%° m~3, dang hoat dong on dinh & nhiét do T, v6i kgT = 15 keV va gid
tri ctia hé s6 phan tmg 1a (ov) = 1,1 X 10722 m? - s7*. Tinh thoi gian giam gilf ndng lugng 5.

* Thi sinh KHONG duwoc sit dung tai liéu,
* Gidm thi KHONG gidi thich gi thém.
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