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Câu 1 (Động lực học chất điểm) - 5 điểm



Một vật khối lượng m đang đứng yên trên sàn nằm ngang. Lúc  vật chịu tác dụng một lực  phụ thuộc thời gian theo quy luật F = Ct, C là hằng số có đơn vị Niutơn trên giây, t là thời gian có đơn vị giây. Lực  hợp với phương ngang một góc  không đổi. Hệ số ma sát giữa vật và mặt phẳng là . Hãy khảo sát thời gian và gia tốc  giai đoạn chuyển động mà vật còn tiếp xúc với sàn. Tính vận tốc khi vật bắt đầu rời sàn.

[image: ]Câu 2. (4 điểm) vật rắn
 Hai cái đinh được đóng trên một bức tường thẳng đứng, biết hai cái đinh cùng nằm trên đường thẳng đứng. Một sợi dây đồng chất khối lượng m có dạng nửa đường tròn bán kính R, một đầu của dây được gắn bản lề vào đinh A (hình vẽ). Khi có sợi dây tiếp xúc với định B. Tìm lực nén của sợi dây lên đinh A, biết rằng nếu không có đinh B thì ở vị trí cân bằng đường kính AC hợp với phương thẳng đứng một góc α0, khoảng cách giữa hai cái đinh bằng bán kính của đường tròn, bỏ qua mọi ma sát. Tính góc α0.
Biết rằng:  Một sợi dây đồng chất có dạng nửa cung tròn bán kính R thì khối tâm của sợi dây sẽ nằm trên trục đối xứng của cung tròn và cách tâm một đoạn 2R/π
 (
P
O
V
)Câu 3 :(4 điểm ) Nhiệt học

Một động cơ nhiệt hoạt động theo chu trình 1234531 như hình. Tác nhân là một mol khí lí tưởng đơn nguyên tử. Trong đó các trạng thái (1);(2);(5) có các thông số trạng thái cho trên đồ thị; quá trình  nằm trên đường thẳng có đường kéo dài đi qua gốc tọa độ O.


a. Tính  theo ?
b. Tính hiệu suất động cơ nhiệt.
c. Viết biểu thức nhiệt dung theo thể tích trên đoạn 5-1.
d. Tính hiệu suất cực đại của động cơ nhiệt trên.

Câu 4(4 điểm) Tĩnh điện
 (
2R
2r
1
2
Hình 
3
)Một tụ điện trụ dài L, bán kính các bản tụ tương ứng là r và R. Không gian giữa hai bản tụ được lấp đầy bởi hai lớp điện môi cứng, cùng chiều dày, có hằng số điện môi tương ứng là 1 và 2 (Hình 3). Lớp điện môi 1 có thể kéo được ra khỏi tụ điện. Tụ điện được nối với hai cực của nguồn điện có hiệu điện thế U không đổi. 

Ở thời điểm t = 0, lớp điện môi 1 bắt đầu được kéo ra khỏi tụ điện với tốc độ không đổi v. Giả thiết điện trường chỉ tập trung trong không gian giữa hai bản tụ, bỏ qua mọi ma sát. Xét trong khoảng  hãy:
1. Viết biểu thức điện dung của tụ theo thời gian t. 
2. Tính lực điện tác dụng lên lớp điện môi 1 ở thời điểm t.

Câu 5(3 điểm): Phương án thí nghiệm
Một hỗn hợp gồm hai khí acgon (Ar) và hiđrô (H2) có khối lượng 8,5 gam, được chứa trong thể tích V0 =10 dm3 ở áp suất p0 = 105 N/m2. Khi nén đoạn nhiệt khối khí trên ta được các cặp giá trị thể tích V và áp suất p tương ứng theo bảng số liệu sau: 
	V (dm3)
	9,00
	8,20
	7,40
	6,70
	6,10

	p (105 N/m2)
	1,17
	1,35
	1,57
	1,83
	2,11


Biết nguyên tử lượng của acgon là 40 g/mol và hiđrô là 1 g/mol. Giả thiết trong quá trình nén đoạn nhiệt, khí không bị phân li. Hãy xác định khối lượng khí Ar và H2 trong hỗn hợp.
.................HẾT.............
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Câu 1 (Động lực học chất điểm) - 5 điểm



Một vật khối lượng m đang đứng yên trên sàn nằm ngang. Lúc  vật chịu tác dụng một lực  phụ thuộc thời gian theo quy luật F = Ct, C là hằng số có đơn vị Niutơn trên giây, t là thời gian có đơn vị giây. Lực  hợp với phương ngang một góc  không đổi. Hệ số ma sát giữa vật và mặt phẳng là . Hãy khảo sát thời gian và gia tốc  giai đoạn chuyển động mà vật còn tiếp xúc với sàn. Tính vận tốc khi vật bắt đầu rời sàn.
	Câu 1
	Nội dung
	Điểm

	
	
[image: ]- Khi vật chưa chuyển động : 

Xét theo phương vuông góc với sàn, có: 

Xét theo phương song song với sàn, có: 

Mặt khác, có: 


Vậy thời gian vật còn nằm yên trên sàn là

(1)
- Giai đoạn vật trượt trên sàn khi đó lực ma sát nghỉ chuyển thành ma sát trượt Fmst
Gia tốc chuyển động phụ thuộc thời gian theo biểu thức:

        (2)

- Khi vật bắt đầu rời sàn thì 

Thời gian từ khi tác dụng lực (t = 0) đến lúc vật rời sàn:  (3)

Thời gian chuyển động trên sàn  
Gia tốc của vật khi nó bắt đầu rời sàn: thay (3) vào (2) ta có:

(4)

Vì trong quá trình chuyển động gia tốc phụ thuộc bậc nhất vào thời gian nên:                        


Trong đó:  và  

Vận tốc của vật ngay khi rời sàn là: (5)

Thay (1), (3), (4) vào (5) ta được : 
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  0,5
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[image: ]Câu 2. (4 điểm) vật rắn
 Hai cái đinh được đóng trên một bức tường thẳng đứng, biết hai cái đinh cùng nằm trên đường thẳng đứng. Một sợi dây đồng chất khối lượng m có dạng nửa đường tròn bán kính R, một đầu của dây được gắn bản lề vào đinh A (hình vẽ). Khi có sợi dây tiếp xúc với định B. Tìm lực nén của sợi dây lên đinh A, biết rằng nếu không có đinh B thì ở vị trí cân bằng đường kính AC hợp với phương thẳng đứng một góc α0, khoảng cách giữa hai cái đinh bằng bán kính của đường tròn, bỏ qua mọi ma sát. Tính góc α0.
Biết rằng:  Một sợi dây đồng chất có dạng nửa cung tròn bán kính R thì khối tâm của sợi dây sẽ nằm trên trục đối xứng của cung tròn và cách tâm một đoạn 2R/π
	Câu 
	Nội dung chính
	Điểm

	2
	[image: ]Vẽ hình đúng
Gọi G là khối tâm của vòng dây, kí hiệu OG=h
Gọi NA, NB lần lượt là lực mà đinh A và đinh B tác dụng lên vòng dây.
Điều kiện cân bằng của vòng dây là:


           
Chọn trục Oxy hv ta có:

(1)

Dễ thấy          (2)
Mặt khác theo dữ kiện bài toán, nếu không có định B thì khi ở trạng thái cân bằng đường kính AC hợp với phương thẳng đứng một góc α0. Khi đó G nằm trên đường thẳng thẳng đứng đi qua A. Do đó ta có 

 
Thay (2) vào (1) ta được:


Vậy lực nén mà vòng tác dụng lên đinh treo A là:


	0,5






0,25

0,5
0,5
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0,5


0,5
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 (
P
O
V
)Câu 3 :(4 điểm ) Nhiệt học

Một động cơ nhiệt hoạt động theo chu trình 1234531 như hình. Tác nhân là một mol khí lí tưởng đơn nguyên tử. Trong đó các trạng thái (1);(2);(5) có các thông số trạng thái cho trên đồ thị; quá trình  nằm trên đường thẳng có đường kéo dài đi qua gốc tọa độ O.


a. Tính  theo ?
b. Tính hiệu suất động cơ nhiệt.
c. Viết biểu thức nhiệt dung theo thể tích trên đoạn 5-1.
d. Tính hiệu suất cực đại của động cơ nhiệt trên.

	Câu 3
	Hướng dẫn đáp án
	Điểm

	


















	

a. Quá trình  nằm trên đường thẳng có đường kéo dài đi qua gốc tọa độ O nên ta có 
	0,5

	
	


b. - Quá trình từ  có áp suất phụ thuộc vào thể tích theo quy luật    (1)  
	0,25

	
	

- Quá trình từ  có nhiệt độ phụ thuộc vào thể tích theo quy luật: 
	0,25

	
	
Gọi M là trạng thái có áp suất P; thể tích V thuộc quá trình .



      
	

0,25

	
	

 (
V
Q
O
M
)- Quá trình từ  có nhiệt lượng biến thiên theo quy luật (3), nếu vẽ trong hệ tọa độ  ta được đồ thị sau:


- Từ đồ thị ta thấy quá trình  nhiệt lượng khí tăng (ứng với quá trình khí nhận nhiệt) từ ,  

nhiệt lượng khí giảm (ứng với quá trình khí nhả nhiệt) từ .


- Như vậy điểm M tại đó khí chuyển đổi từ trạng thái nhận nhiệt sang trạng thái nhả nhiệt có thể tích  thay vào (1) 
	0,25

	
	 Tính công của chu trình.


(3)
	0,75

	
	 Tính hiệu suất động cơ nhiệt.

Như vậy 

Với 



Thay  vào (3)  

Ta có: 
	0,75

	
	
C. 

dQ = ().dV





	




0,5

	
	
d.  + Từ 1-2 nhiệt độ giảm: 


+ Từ 2-4 nhiệt độ tăng                               T4 = 


Từ 5-1:       


Như vậy: ; Tmax = T4 = 

= 94,07%
	


0,5


Câu 4(4 điểm) Tĩnh điện
 (
2R
2r
1
2
Hình 
3
)Một tụ điện trụ dài L, bán kính các bản tụ tương ứng là r và R. Không gian giữa hai bản tụ được lấp đầy bởi hai lớp điện môi cứng, cùng chiều dày, có hằng số điện môi tương ứng là 1 và 2 (Hình 3). Lớp điện môi 1 có thể kéo được ra khỏi tụ điện. Tụ điện được nối với hai cực của nguồn điện có hiệu điện thế U không đổi. 

Ở thời điểm t = 0, lớp điện môi 1 bắt đầu được kéo ra khỏi tụ điện với tốc độ không đổi v. Giả thiết điện trường chỉ tập trung trong không gian giữa hai bản tụ, bỏ qua mọi ma sát. Xét trong khoảng  hãy:
1. Viết biểu thức điện dung của tụ theo thời gian t. 
2. Tính lực điện tác dụng lên lớp điện môi 1 ở thời điểm t.
	Câu 4 
	Hướng dẫn chấm
	Điểm

	
	
a. Khi rút một phần lớp điện môi 1 ứng với chiều dài x ra khỏi tụ, phần còn lại trong tụ có chiều dài L - x. Tụ lúc này tương đương với hệ gồm 4 tụ có các điện dung lần lượt:



	0,5

	
	



 ;

với 
	0,5
0,5

	
	Các tụ ghép theo sơ đồ: (C1 nt C2) // (C3 nt C4)
	0,5

	
	Ta có: C = C12 + C34 

 (1)
	0,5

	
	Dễ thấy hệ số A < 0. Như vậy điện dung của tụ trụ giảm đều theo thời gian.
	

	 
	
b. Tụ được nối với nguồn, hiệu điện thế giữa hai bản cực là U không đổi. Khi kéo lớp điện môi ra khỏi tụ một đoạn x = vt thì điện dung C thay đổi, điện tích ở bản tụ thay đổi, năng lượng trong tụ thay đổi, áp dụng định luật bảo toàn năng lượng có: với dA là phần công của nguồn thực hiện khi lớp điện môi được rút ra một đoạn dx. 

Vậy: 			(2)
	
0,5

0,5

	
	
Thay (1) vào (2) ta có: 
	0,50



Câu 5(3 điểm): Phương án thí nghiệm
Một hỗn hợp gồm hai khí acgon (Ar) và hiđrô (H2) có khối lượng 8,5 gam, được chứa trong thể tích V0 =10 dm3 ở áp suất p0 = 105 N/m2. Khi nén đoạn nhiệt khối khí trên ta được các cặp giá trị thể tích V và áp suất p tương ứng theo bảng số liệu sau: 
	V (dm3)
	9,00
	8,20
	7,40
	6,70
	6,10

	p (105 N/m2)
	1,17
	1,35
	1,57
	1,83
	2,11


Biết nguyên tử lượng của acgon là 40 g/mol và hiđrô là 1 g/mol. Giả thiết trong quá trình nén đoạn nhiệt, khí không bị phân li. Hãy xác định khối lượng khí Ar và H2 trong hỗn hợp.
	Câu 5
	Hướng dẫn chấm
	Điểm

	
	Cơ sở lí thuyết

Gọi hệ số nén đoạn nhiệt của hỗn hợp khí là . Từ phương trình đoạn nhiệt

[image: ]     



Bằng việc xác định độ nghiêng của đường đồ thị  theo  ta có giá trị . 
	0,5



 0,5

	
	Lập bảng số liệu


	V(dm3)
	10,0
	9,00
	8,20
	7,40
	6,70
	6,10

	p (105N/m2)
	1,00
	1,17
	1,35
	1,57
	1,83
	2,11

	

	0,00
	0,11
	0,20
	0,30
	0,40
	0,49

	

	0,00
	0,16
	0,30
	0,45
	0,60
	0,75



	0,50

	
	

Dựng đồ thị  theo  



	0,50

	
	
 
	0,25

	
	

  
	0,25

	
	


Trong 1 mol hỗn hợp khí, gọi là số mol khí Ar,là số mol khí  




Ta có: với    và mol
	0,25

	
	
Khối lượng mol của hỗn hợp là: g/mol

Vậy trong 1g hỗn hợp khí có: 8,24 g Ar và 0,26 g 
	0,25


..............Hết...........
ln(P/P0)	y = 1.53x 
0.49000000000000032	0.4	0.30000000000000032	0.2	0.11	0	0.75000000000000122	0.60000000000000064	0.45	0.30000000000000032	0.16	0	ln(V0/V)

ln(P/P0)
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