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Ciu 1. (4 0 drem) An toan trong vin chuyén cugn thép

Thép nguyén liéu trong cong nghi€p thuong dugoe van chuyen trén xe dudi dang cudn hinh try rong. Cudn
thép duqc dit trén san xe gitta hai khéi chin, sao cho trye dbi xting ndm ngang va vudng géc véi chidu
chuyén dong ctia xe (Hinh 1a). Ta don gian héa thuc té,

xem xét vai trd ctia cac khoi chén va kich thude cia cudn
thép trong an toan van chuyén néu cun thép khéng duoc 4 ( '
dung ddy rang budc thém. BV
Cudn thép duge coi nhur vét ran c6 khéi luong M, dang
hinh tru réng ¢6 ban kinh ngoai va ban kinh trong 1an luot T
14 R var. Cudn thép c6 moment quéan tinh dbi véi tryc —-—
Hinh la

quay trung véi truc try ctia né la:
1 2
I ==|1 MR?,
€72 ( i R2>

Céc khéi chin dugce coi nhu vat 1an ¢6 chiéu cao h s0 vdi san xe. Xe coi nhu vt rén c6 khéi luong M,
khi khdéng cé cuon thép. Coi hé so ma sat nghi va hé s6 ma sat truot ciia mi tiép xic cé glé trf bing nhau,
goi chung 14 hé s ma sat. Hé s6 ma sat gitta banh xe va mit dudng 12 g = 0,8 va hé s ma sat gifta cudn
thép va san 14 i, = 0,5. San xe phing va song song v&i mit dudng phing. Bo qua ma sét lan va luc can
cta khong khi. Lay gia tdc trong trudng g = 9,8 m - ™2,

Xét xe chd cudn thép dang chuyen dong thing déu trén con duong phang nim ngang thi gép tinh hudng
nguorl 14i xe phai hdm phanh xe gp nhét (d6 16n gia tde clia xe 16n nhét), xe van tip tuc chuyén dong
thang trong khi phanh.

1. Trudng hop ¢4 hai khéi chin déu sat véi cudn thép.

a) Tinh gia tdc ctia xe khi hiim phanh.

b) Tim gi4 tri nhd nhét Ay, cta h theo R dé cudn thép khéng vuot qua khdi chan.

2. Trudng hop khéi chin khéng sat véi cudn thép.

Ngay trudce khi hdm phanh, cudn thep nim yén trén san xe, cach khéi
chiin phia tru6c khoang cach d nhu thé hién trén Hinh 1b, Coi khéi luong
ctia cudn thép tuong duong khdi lugng ctia xe: M = M,

a) Tim gié trj 16n nhét 7, ctia 1 theo R d& cudn thép lin khong truot trén

san xe, (
b) Xét truong hop h = R/2 va r = 1y, Trong khi xe dang duge hdm
phanh, cudn thép lan khong truot téi khdi chan va va cham dan hdi véi Hinh 1b

khéi chin. Tim gia tri nhd nhit dy, cta d theo R dé cudn thép bj bay
[én khong trung ngay sau va cham véi khoi chin,

CAu 2. (4,0 diém) Sw chuyén pha ciia nwéc

1. Mot trong céc phuong phép bao quéan thuc phdm 12 giam ham luong nuée & thé 1ong va lam dong d4
bang phuong phap hut chén khong. Xét mdt lugng nudce ban dAu & nhiét do t = 0 °C, & thé long, khéi
lwgng m = 100 g nam trong moi trudng chén khong dugc duy tri, Mdi trudng chan khong lam qud trinh
héa hoi ctia nude & thé 16ng nhanh chéng x4y ra, két qua 13 mot phan nuéce chuyén thanh nudc da va phan
con lai chuyén thanh hoi. Cho biét & nhiét do 0 °C, nhiét néng chay riéng clanuéela A = 3,34 x 10° ] - kg™!
va nhiét héa hoi riéng cianuée 1a L = 2,51 X 10°] - kg™t

a) Xéc dinh lugng nudce da 16n nhét c6 thé ¢c6 duogc.

b) Mot nhiét luong ké chira hé gdm lugng nuéce d4 dang & 0 °C ¢b duge & y 1a) va mt vién bi kim loai,
vién bi ban ddu & nhigt dd t > 0 °C va dudng kinh d = 4,6 cm. Vién bi ¢6 dang hinh cau, khéi lugng
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M = 345 g, nhiét dung riéng cua chét lam viénbila ¢ = 5007 - kg LK 1 vacoila khonfD y ddi. Khi
& nhiét d6 0 °C, vién bi d& cho cé khéi lugng riéng 1a p, = 6,8 g - cm” 3. B6 qua sy trao ddi nhiét ctia hé
v6i nhiét luong ké va méi truong ngoai. Tinh lugng nude dé 16n nht chuyén thanh nuéc khi hé can bing
nhiét.

Cho biét: Khi nhiét do vién bi thay ddi mot luong At thi thé tich vién bi s& thay doi mot luong AV = V,BAt voi
B=33%x10"5K11ahe sb gifin nd khdi, V, 12 thé tich vién bi trude khi thay dbi nhiét do.

2. Mgt dong co hoi nude hoat dong theo chu trinh v6i méi chat lam viée 1a mot lugng nude nhét dinh.
Chu trinh bao gdm céc qua trinh nhu sau: Ban du & trang thdi 1, nude & nhiét do ¢, = 90 °Cvad ap
sut khi quyén p; = 101,3 kPa, thé tich nudc 1a Vy. Tiép theo nuée duge dun néng & &p sudit khi quyén
dén trang thai 2 (mg véi nhiét do s6i t, = 100 °C. Nuée & 100 °C xay ra qua trinh héa hoi va dén trang
thai 3 nude hoa hoi hoan toan. Sau dé hoi nuée glan nd déng 4p dén trang thai 4 img véi thé tich V. Tir
trang thai 4, hoi nude duge lam lanh ding tich dén trang thai 5 c6 nhiét do bing v&i nhigt dd t;. Ap suit
hoi nude & trang thai 5 1a p; = 70,1 kPa. O nhiét do t; ndy xay ra qud trinh ngung tu va dén trang
thai 6 hoi nudc hoan toan thanh thé 16ng & cing nhiét d§. T trang thai 6 nuée duge nén ding nhiét
vé trang thai 1 ban dau,

Coi hoi nuée nhu 1a khi If tuéng, Khéi luorng mol clia nuée la p = 18 g mol~!; nhiét dung riéng clia
nuée 1a ¢ = 4,19 x 103 ] - kg™ - K™*; hang s6 khi la R = 8,31 ] - mol™* - K™% O 100 °C, nhiét hoa hoi
riéng ctia nuéc 1a L = 2,26 x 106 |- kg~1

a) Hay biéu dlen chu trinh trén dd thip — V va dd thip — T.

b) Tinh hiéu suft ctia chu trinh va nhiét héa hoi riéng ctia nude & 90 °C, ap sudt 70,1 kPa.

Cau 3. (4,0 diém) Lép chuyén tiép p-n
Silicon (Si) ¢6 hoa trj IV, khi pha tap chit c6 hoa tri V (nhu phosphorus) ta duge ban dan loai n (c6 dién
tich tu do da so la electlon) khi pha tap chét ¢6 héa tri [T (nhu boron) ta duge ban dan loai p (c6 dién
tich tu do da sb 12 18 trdng). Tap chat héa trj V duge goi 1 tap chét donor, tap chét héa tri III duge goi 1a
tap chit acceptor. Ta s& xét cdc ban dén pha tap ¢ nhiét d6 300 K ma tai nhiét d6 do tap chét dugc ion
hoa toan bd, nong dd dién tich ty do cua béan din coi nhu bang ndng d6 clia tap chat pha vao.
Khl silicon dugc pha tap dé tao ra mién ban din loai p va mién ban dan loai n tiép xtic nhau, 16p chuyen
tiép p-n duge hinh thanh, Electron bén ban dAn loai n khuéch tan sang ving ban dan loai p, cdc 18 trong
bén ban dan loai p khuéch tan sang
viing ban dén loai n. CAc electron va A Np — Ny
15 trbng d6 tai hop va trd nén trung )
hoa. Do d6, tai ving tiép xtc p-n, Mién Mién
phia bén ban dan p hinh thanh 16p trung hoa | N ~ i+ trunghoa
dién tich &m tao boi cac ion acceptor, loai p o '\“ loai n
phia bén ban dan loai n hinh thanh = 0 =
16p dién tich duong tao boi céc fon PN \ "
donor. Céc I6p dién tich do tao Phan bé ' Phén; b6 ndng
thanh mién nghéo (con goi la mién dd ddnor
dién tich khong gian), trong dé hau
nhu khéng cé dién tich tu do.
Xét tinh thé silicon tiét dién déu dat / :
doc theo truc Ox, c6 phan b néng do : Mién ngheo
hat pha tap trong 16p chuyén tiép p-n ’
dugc thé hién nhu trén Hinh 3. Mt Hinh 3
tiép xtic cta phia ban dan loai p va
phia ban dan loai n vudng goc v6i Ox tai 0. Nong dd acceptor Ny phla bén ban dan p thay dbi tuyén tinh
ti Nyy = 2,5 X 10 cm =3 v& Ny, = 5,0 X 10*% cm™3 (chuyen tleptuyen tinh). Nong d6 donor ‘phia bén
d&n loai n c6 gia trj khong ddi Np = 3,0 x 10° cm™2 (chuyén tlep bude). Xét 16p chuyén tiép & diéu
kién cAn bang nhiét va khong c6 dién ap ngoai. Biét b& rong mién nghéo phia p 14 xp = 0,10 pm, dién
trudng tai hal bién mién ngheo bing 0.
Cho: hiing sb dién moi ctia Sild &g = goe = 1,05 X 10712 F- cm™*; dién tich nguyénté e = 1,6 X 107*° C,

=y

P A
nong do
acceptor
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1. Biét téng dién tich ctia mién ngheo béng 0, tinh bé rong cua mién ngheo.

2. Tim biéu thic E (x) cua dién trudng E trong mién nghéo theo x v& v& phéc dd thi E (x).

3. Su chénh léch dlen the gitia hai bién mlen nghéo duoe goi 14 chiéu cao rao thé V,;. Tinh Vbi.

4. Goilép chuyen ‘uep tuyén tinh — chuyén tiép bude otrénlalop chuyén tiép 1. Xét16p chuyen tiép 2 1a chuyén
tiép budc — chuyén tiép budc, Chl khac lop chuyen tiép 1 la nong do acceptor phia bén ban dén loai p c6 gi4 tri
khong ddi Ny = 1,5 x 10® cm ™3, Cho réng bé rong mién nghéo phia p van la x, = 0,10 pm. Néu sy khéc

biét ctia dién trudng E va chiéu cao rio thé V},; ctia hai 16p chuyén tiép do.

CAu 4. (4,0 diém) May quang hoc do Ihoing cdch kiéu tring anh

May do khoang céch kidu tlung anh duoe sir dung dé do khoang céch D tir may do t6i mot didm A & xa.
May gbm hai 6ng quang hoc gidng nhau, c4ch nhau khoang d = B 1B, moi dng c¢6 mot lang kinh phan
xa toan phén, P, va P, dugce dit nhu Hinh 4. Hai thdu kinh hoi ty gidng nhau Ly va L, ¢6 cling tiéu ey f
duoc dit tai cac didm S, va S, sao cho tryc chinh ciia chiing tring véi dudng B, B,. Goi I 1a trung diém
cia $4S,. Anh sang tir diém A téi m&i 6ng quang hoc duge biéu dién qua céc tia AB)1 va AB> véi gia
dinh tia AB; vudng géc véi B,B,, tia AB, nghidng mot géc & (¢ rit nhd) so véi dudng vudng géc voi
B, B,, nhu thé hién trén hinh v&. Goi A, va A, 1dn luot 1a 4nh clia A qua céc thau kinh Ly va L.

A
Py L, ! L,
[ i |
A o
Hinh 4

1. Xét truong hop I 1a tidu diém anh cta ca hai thdu kinh L, va Ly, tc 14 1S; = 1S, = f

a) V& hinh thé hién dudng truyén ciia cc tia AB; va AB, 1an luot t6i vi tri cta hai anh A, va A,.

b) Pat mot ling kinh P ¢6 géc chiét quang a nho, ¢6 chiét sudt n, trong khoang IS,, cach I doan x sao
cho hai anh A, va A, tring nhau. Tim biéu thic ciia khoang cach D theo x va d, f,n, a.

Cho biét: Géc 1éch clia tia sdng cé gbe t6i nhd qua ling kinh P1a g = (n — Da,

Trong céc y tiép theo, lang kinh P van dugc st dung trong may do.

2. Dé c6 thé ding mot thi kinh L quan sat cic anh A; VA A,, khoang cach S;S, phai nhd hon 2f. Dt hai
ling kinh phan xa toan phan P{ va P; tai I sao cho tao dugc hai kinh vién vong (L4, L) va (L, L) ¢6 chung
thi kinh L. V& hinh thé hién céch bd trf P{, P; va L. Viét lai biéu thirc tinh khoang c4ch D.

3. Mot may do khodng céch cé cac thong sb:d = 25,0 cm; f =800mm;n = 1,52;a = 3,00°
Khi do khoang cach D tir méy do t&i mot toa nha, ngudi ta diéu chinh lang kinh P dén vj tri sao cho hai
anh A4 va A, tring nhau va do dugc gid tri x = 1,40 mm (gid trj cua x doc dugc trén mot thude gin
sn trén méy), Sai s6 khi do gia trj x 1a Ax = 40,01 mm, bd qua sai s6 cta céc thong sb khac. Tinh
khoang céch D tir may do t&i tda nha va tinh sai s tuong d6i cta phép do khoang cach D.

Ciu 5. (4,0 diém) Phwong an thye hanh va xir Ii 6 liéu

1. Mdt hoce sinh phat hién khi bat quat dién, quat quay cham hon so véi binh thudng. Hoc sinh nghi ngd
tu dién khoi dong ctia quat dién khong dam bao gié tri dién dung so véi thong s6 ghi trén tu dién. Hoc
sinh thao tu dién ra khoi quat va tim cach xéc dinh gia tri di¢n dung C ctia tu dién. Hoc sinh tim théy cod
ba dién trd khac nhau véi céc gia trj 1a Ry, Ry, R3. Ngoai ra con ¢é mot bién thé ha ap c6 dién 4p dau vao
220 V50 Hzva dién ap dau ra thip (dién &p dAu ra khong biét gi4 tri); mot ampe ké xoay chidu; mot
sé day ndi dién.

Hay dé xudt céch 1y duge nhiéu sb lidu nhit va xir 1y s liéu dé gitip ban hoc sinh ¢6 duogc két qua do
dién dung C cua tu dién chinh xéac nhét.
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2. Khi nhiét do thay dbi, hai dic tinh quan trong ciia vat li¢u lién quan dén cac ung
dung trong co hoc va quang hoc, dé la sy thay ddi cua kich thude va chiét sudt theo
nhiét d6. Néu & nhiét d6 phong to, chidu dai va chiét suét clia vat hinh try tuong
Gng 13 Ly va ng thi khi & nhiét do ¢, chidu dai L va chiét suit n coa vat tuong iing
la L =Lo(1+a(t—t))van=mng+ B(t — to) véi a, B tuong (ing 1a h¢ s gidn no
nhiét va hé sb quang nhiét va coi 1 khong dbi. Néu o da bidt, ta c6 thé xac dinh duge
f thong qua quan sat anh giao thoa hinh thanh bai sy phan xa tai mat trén va mit dum
hinh try cGia chim tia laser ¢6 bude séng A chiéu gén nhu vudng goc véi bé& mat mau
(Hinh 5). G nhiét d6 khong dbi, tai mot diém xac dinh trén anh giao thoa thi do sang
la khong d6i, Khi nhiét do tang dan s& nhan thay do sang thay aoi dang chép sang,
md&i mot 14n chép sang 1a mot 14n vén sang di qua didm quan s4t va 1a két qua do sy
dich van giao thoa theo nhiét dg. Béng viéc dém sb 1an dich van giao thoa m ng voi

Hinh 5

cdc nhiét do t khac nhau trong qué trinh ting dan nhiét do ti nhiét do phong t, ta xac dinh duge .

a) Tim f theo m, t, to, @, Lo, Mo va L.

b) K&t qua thuc nghxem v6i mdt mAu thity tinh khi & nhiét do phong t, 6 chidu dai Ly = 1,0 cm, chiét
sut ny = 1,515. Hg sb gidn nd nhiét ctia thuy tinh 1a a = 0,72 x 1076 K™, Laser sir dung 1a laser khi
He-Ne ¢6 budc séng A = 632,8 nm. Quan sét tai mot didm trén man, dif liéu m theo nhiét do ¢ clia méu

cho & bang dudi:

t (°C) | 25,5 [28,9]33,5[37,8]42,5]|46,6| 51,6 |56,2]| 61,2

69,0

m 1 3 3 1 7 9 11 13 15 | 17

20

Hay xac dinh nhiét dd phong t, va hé s6 quang nhiét  ctia mu thay tinh trén (khong yéu cdu tinh sai sd).

- HET
* Thi sinh KHO!VG dwoc sir dung tai liéu;
* Gidm thi KHONG gidi thich gi thém.
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