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Céu 1. Tinh dién (4 diém)

Ba mit cau kim loai rat mong, dong tam béan kinh Ry, Rz, Rs (Ri< R2< R3) duoc
dat trong chan khéng, cach xa cac vat khac. Mt cau & giira va
mit cau phia ngoai ciing dwoc ndi vai nhau bang day dan thong
qua khoa K nhu hinh.

1. K mé. Tich dién g1, g2, gs cho cdc mit cau c6 ban

kinh tuong (ng Ry, Rz, Rs. Tinh dién truong va dién thé tai diém cach tdm chung O
ctia c4c mit cau khoang r. Coi dién thé & diém rat xa mat cau bang 0.

2. bong K. Tinh dién lwong chuyén qua day dan va nhiét luong tong cong téa
ra trén day do.

Giai:

Y Néi dung piém

1. | Chon mit Gaus & mit cau (C) tdm O ban kinh r.

Pit k=—— =9.10° N.m2/C?
4re,
+/ Cudng do dién truong 0,25

Véi r < Ry, trong C khong cé dién tich.
Suyra: ®=E;4nr?=0—E; =0
Vi R1< r <Ry, trong C ¢6 dién tich q;. 0,25

Suy ra: ® = Epdnr?= & E, = k%

&

Vi Ry <r <Rg, trong C c¢6 dién tich g va qz. 0,25

Suy ra: @ = Eg.4mr? = % E, :kql:-zqz
0




Véir > Rs, trong C c6 dién tich qi, g2 va gs. 0,25
Suy ra: @ = Eg4nr? = L8970 E,= kDh*9 %G
€ r’
+/ Dién thé: 0,25
r < Ry Tai O va cac diém trong Ry c6 dién thé nhu nhau (ké ca mit
cau R1)
Vl = VO = k(i+q—2+&J
Rl RZ R3
Ri<r<Rj tacodV=-— E.dr — V,—V;= k(%—%j 0,25
1
Vo(r) = k 9 9% 9
— 2( ) ( " + R2 + RSJ
Ro<r<Rs tacodV=-— Ezdr — V5 — Vg(Rz) = k(q, +q2)(%—Rij 0,25
2
S Va(r) = k[qu +&]
r R,
Tuong tu, r > Rz — Vy(r) = kw. 0,25
+/ Péng K, dién thé cua mit cau R, va mat cau Rs sau mot thoi | 0,25
gian s& bang nhau — dién trudng trong ving 3 (gitra mat cau 2 va
mit cau 3) s& bang 0
Ap dung O-G, chon mat cau tm O béan kinh r, Ro<r < Rs: 0,5
O=E4nr?’=0—>q+02=0—>qg2=—q
Pién lugng Aq chuyén qua R (theo chiéu dwong tir mat R, dén mat | 0,25
R3) la:
AQ=02—q2=01+tQ2
+/ Pong K, nang luong dién truong s& giam va chuyén hoéa | 0,25

thanh nhiét nang




Nang luong dién trudng ban dau (khi chua dong K) 1a:

— _k,gf a9, 99 k 99, 9 9,0
Wai VS aVi == (oL A2 | Hidsy 4 19, Do, Dol
" v, 2(R R2+R3) 2(R2+R2+R3)

K (s , 90 , O )
2'R, R, R,

Khi dong K, q2=—q1, s =0z +Aq=qs + s + Q> 0,25
— W :E[i_i_'_ql(ql"'qz"'qs)]_l_ E_ql(ql+q2+q3) +
2°'R, R, R, 2 R,
k (9, +0, +9)°
2 R,
_ E[q_f_i] L k(@ +9,+0,)°
2'R, R, 2 R,
Nhiét lugng toa ra trén R 1a A = Wiuee — Waa 0,5

2 2 2
= E(ﬂ) + E(q1q2+q_2) + E[Q_l]_ E[Q_l] _ E[qz] —
2'R 2'R, R, 2'R," 2'R

k 20,0,
2 R, )




Ciu 2. Pién — dién tir (5 diém)

2.1 Khoi pho ké
Khdi pho ké 1a thiét bi dung dé do khoi lugng A
cua cac ion. N6 hoat dong theo nguyén Iy
sau: R ,f

- Cac ion duoc gia toc dén van toc 16n, di vao olFe & © o &

bd phan loc téc (ving A1) theo phuong Ox. ol & r—
Ving A; 1a mot truong dién tir. “* sl a ’*

- Sau do6 cac ion chuyén dong sang vung A» A,

chi c6 tur truong.
- Kinh anh dugc dit tai 1an can diém P trén truc Oy va vudng goc voi phuong Ox.

- Cé4c ion chuyén dong sé t6i dap vao kinh anh tai P. Can ctr vao khoang cach OP,
nguoi ta suy ra duoc khdi lugng ctia ion (xem hinh v&).

Gia st chum ion gdém cac ion 3°Cl va 37Cl, di duoc gia toc c6 van te 13
1,92.10* m/s; cam (mg tir & ca 2 ving A1 va A, déu 1a B =0,02 T va ¢6 huéng vudng
gbc v6i mat phang Oxy nhu hinh v&. Cho 1u = 1,66.10% Kg; Mcizs = 35U; Mcia7 =
37u; e=1,6.10" C.

1. Xéc dinh d¢ 16n va hudéng cta dién truong ¢ vung A;?

2. Tinh khoang cach gitra 2 diém ma 2 ion dap vao phim?

3. Néu goc ctia chum ion t6i c6 thing giang +£5° (trén mat xOy) thi c6 thé phan
biét duoc vét cua hai loai ion d6 khong?

2.2 Thi nghiém Rowland

Thi nghiém ctia Henry A. Rowland nim 1876 huéng dén viéc chimg minh rang
dién tich chuyén dong tao ra tur truong. Mgt dia kim loai c6 ban kinh a va bé day b
<< a duoc tich dién va giit cho chuyén déng quay véi toe d6 goc khong doi 13 .

A
W > -

a ‘: I
[ :

b;




1. Dia quay giita 2 ban vat dan, ban dan trén cach mit trén ciia diah = 0,5 cm va
ban dan duédi cach mit dudi cia dia doan h, nhu hinh v&. Hai ban vat dan cung ndi
v6i cuc Am ctia mot ngudn dién dugc duy tri mot hicu dién thé Vo = 10* (V). Cuc
duong cua ngudn dién dugc ndi voi dia théng qua mot dau tiép xuc truot. Xac dinh
phan bd dién tich trén bé mit dia.

2. Tinh tir truong Be gan thm cua dia va tir truong thanh phan B, song song va &
gan bé mat cia dia 1a mot ham caa ban kinh r tinh tir truc quay.

3. Thanh phan tir truong B, duoc sinh ra bai dia 6 r = a ¢6 thé duogc do boi viéc
dinh hudng thiét bi sao cho # vudng goc véi tir trudng Trai dat Be co do 1on Be =
5.10° T, va do d6 léch cua kim nam cham khi dia quay. Tim goc 1éch cta kim?

Giai:
2.1. (2,5 diém) Khéi phé ké
Y N@i dung piém

1. Hat chuyén dong theo quy dao thang qua vung Az nén lec dién va | 0,25

lyc tir can bang vai nhau.

Ap dung cbng thic: eE = Bev 0,25

Do d6, cuong dd cua dién truong la: E =Bv =025

2.1022 192.10¢ 2 = 384~
m S m

Pién truong 1a déu hudng theo chiéu duong cia truc Ox 0,25
R 2
2. \Ving A; chi ¢ tir trudng déu nén: Bev = % 0.25
T = ";161]'1];‘3 T, = % 0,25
Khoang cach gitra 2 ion la Ax = 2Ar = 2(r, — 1y) = Z_Z(mz — 1025
my)
Tinh toan rata cé Ax = 4cm 0,25
3. - Xét mot chum tia bat ki di vao viing A,, Khi vector véan téc vuéng | 0,25

g6c véi Ox thi ion dap vao diém P c6 OP = 2r

- Khi géc cua v thay ddi thi r ctia quy dao khong doi. Khi goc thay
dbi +o thi ving va cham 1a P;P. Trong d6: OP; = OP.coso

Tinh toan ta co: véi 3°Cl: Py va P cd toa do 1a: 0,6945 - 0,6972 (m) | 0,25




véi 37Cl: Ppva P c6 toa d6 1a: 0,73424 - 0,73704 (m)

Nhu vay 1a van phan biét duoc vét caa 2 kim loai d6.

2.2. Thi nghiém Rowland

Y Néi dung piém
1. |- Bo qua hiéu tng bo, dién truong Eo & vung gitra dia va 2 ban la | 0,5
déu, vudng goc véi bé mat dia va cd do 1on 1a Ve/h & ca 2 vang.
- Mat do6 dién mat ¢ ca mat trén va mat dudi cua dia déu 13 o bang
nhau vé ca dau va d6 1on (dé cho dién trudong bén trong dia bang
khong)
o = Eo/(4nk) = Vol (4rckh) = 1,77.10°° (C/m?) 05
0,25
Xét 1 vanh tron ban kinh r day dr. Bién tich vanh tron la: dq = odS
= 2nordr
T d6 suy ra dI = wdq/(2m) 0,25
dBc = 2nkdl/r 0,25
Bo =2 [} 2mhy, ° = 4mkywoa=1,4.10° (T) 0,25
B, , 0,25
T e
1 ; ‘-IJ( :
e ke
______ b=
i B, '
;
Sir dung dinh luat Ampe: 4mky,l, = $ B.df =~ 2B.£
2k, 1 2k 0,25
B.(r) = {)m * = 7 = 20wrd = 4tk owr. ’
Nhan thay B, 16n nhat khi r =a va B,(a) = Bc




Géc léch cia kim nam cham dugc tinh theo cong thuc: | 0,25

tan @ = 5
Bg

Tinhra; 9 =~ BE = 2.8 x 10~ °rad 0,25

E

Céu 3. Quang hinh (4 diém) (2-1-1)

Mot moi trudng trong sudt duge ngan cach voi khdng khi boi mot mat phang
(P).Truc Ox c6 gbc O thudc (P) va c6 phuong vudng goc vai (P). Chiét suat cua moi
truong trong sudt n(r)thay do6i theo khoang cach r dén truc Ox theo quy luat

n, = nA\/1+ k?(a®- r®) véi n, 1a chiét suat ciia moi truong tai diém cach truc Ox

mot doan a. Chiéu mot chim sang nhé hinh tru c6 ban kinh R va ¢4 truc tring véi
Ox tir khong khi t&i (P). Goi MN 14 tap hop giao diém cua céc tia sang véi truc Ox

lan dau tién. Biét chiét suat cua khong khi bang 1.

Cho j

_arcsm[ j+C véi b>0 vac la hang sd.

\/7
a) Xac dinh chiéu dai doan MN.
b) Tinh hiéu quang trinh cuc dai cta cac tia sang trong chum sang khi di tir mat
phan cach dén doan MN.
Giai:

a. 2,0 diém

- Xét tia sang vao moi truong tai B cach O mot khoang OB = b.

- Chia méi truong thanh cadc mat tru mong, c6 truc la Ox thoa mén
chiét suat cua tirng mat khong doi. 0.25

- Tal moi vi tri, theo BPL KXAS ta c0:
4.0

~ | n,sini, =const =ngsin90° =n,
diem

2
_ -12- :n_;: nA\/1+k2(a2—r2) :1+kz(az—rz) 0.25
sin“i,  ng nA\/lJrkZ(aZ_bZ) 1+k (a -b )

. dr 1 dr k2
Ma: coti =— = 1= b2 —r?
©dx  \sin’i, dx \/1+ kz(az_b2) ( ) 0,25




§ k?
pat \/1+k2(a2—b2):kb

0,25
dr > .
:&:kb b®—r® = r=bsin(k,x+C)
Tair=b,x=0nén C== —r=hcos(k,X)
2 0,25
Quy dao cua tia sang trong mdi trudng trong suét c6 dang hinh sin.
e 9 A aX eiA Is. T 2( A2 2
Vi tri tia sdng cat truc Ox lan dau tién la: fb—ﬁ\/1+k (a -b ) 0,25
Nhu vay:
fro = fo =21+ k%% fyy = fo =2 1+ k? (a2 - R?) 0.2
max 0 2k * Tmin R 2k
Chiéu dai vét sang:
V4 T 0,25
Af=f —f ="+1+k’a®-——,[1+k*(a®*-R’
max min 2k 2k\/ ( )
b. 2,0 diém
Quang trinh cta doan ung véi 1/4 chu Ki cua tia di theo duong
r =bcos(k,x)(tr mdt phan cach t6i vi tri ct truc Ox lan dau tién)
bang: L, :Inrdl :jnr,/1+(rx')2dx
2k, kZ(bZ —r2) 0,75
= | n.J1+k*(a®—r?) [1+ dx
o= [k )J 1+ i (a2 —7)
2182
nAﬂ(1+ ka2 - KD j
B 2
- 2k
N,z » 2 N, T , , k°R?
= 1+k“a’); Ly=-2-|1+k"a"-—
= ok ( Jo b 2k ( 2 0.75
T, )
:>ALmax :TKR 0,5




Céu 4. Dao dong co (4 diém) (2-1-1)

M6t vat ran (T) cau tao tir hai thanh cang dong chat han véi nhau OA va OB tao Voi
nhau mot goc 90°. Mai thanh cé khéi lwgng m va chiéu dai 21, c6 khéi tm lan luot
1 G1 va G,. (T) ¢6 thé quay quanh truc nam ngang di qua O véi 6 truc O 14 truc quay
ly twang. Mot 10 xo nhe, do cing k, mot dau gan vao A, dau C con lai duoc giir ¢d

dinh. Khi ca hé can bang, OA nam ngang va OB thang dung (hinh bén). Nira dudi

ctua thanh OB nam trong ving tir truong déu B 6 d6 16n cam tng tir By ¢6 chiéu
nhu hinh vé&. Thanh OB dan dién va ndi
vao mach c6 tong tré R. Gia thiét day dan
ndi vao OB c6 khéi lugng khong dang ké
va khong can tro chuyén dong co.

1. Bo qua tac dung cua tir truong. Thiét

lap phuong trinh vi phan cho 6.

2. Xét dén tac dung cua tir truong, tai thoi diém ban dau, hé nghiéng goc nho 6,
sa0 Vai Vi tri can bang va tha ra khong van tdc dau. Co thé thay day 1a chuyén dong
gia tuan hoan.

a) Thiét lap phuong trinh @ nhu 13 mdt ham cua thai gian.

b) Xac dinh chu ky gia dao dong.

(Biét: 0 +2a8 +w,#=0 c6 nghiém dang O(t)=(Acoswt + Bsinat)e™ Véi

o=+ —a’)

Giai:

Hwéng dan cham Piém

g 0.25

1. Tinh dwoc momen qua tinh cta hé d6i véi truc quay qua O Ia:

J :§ml2
3

1)




Goi Al, 1a d6 gidn 16 xo & vi tri can bang, téng momen qua O bang khong

) mg 0.25
nén: kAl 2l =mgl = Al, = e (2)
Khi hé quay mot géc € nhu hinh, ta co:
d’e : :
J o mgl cos@ — 2k (Al, + 2Isin )1 —mglsin g
Vi 8 <1 nén lam gan dang bo qua bac cao ta co: 0.25
d’e
3~z =mal - 2k (Al, + 216)1 - mgle (3)
2
Thay (1) va (2) vi (3) ta duge: 99 [ 3K 39050 (g
2m 8l
Day la phuong trinh vi phan cua 6. 0.5
2.a) Khi xét dén tir trueong, thanh OB chiu lec Laplace béi tir truong B, gay
ra momen ddi vdi truc quay qua O 1a:
| . 3. 0.25
“r x( )}e —_[I —iBrdr =M, =—EIB| (5)
Ta x4c dinh dugc cudng d6 dong dién cam tng di qua thanh OB chiéu tir
O dén B véi stc dién dong co gia tri:
2
dijd _3gpd0 _;_e _3BI°do ©)
2 dt R 2R dt 0.5
214
Thay (6) vao (5) ta dugc: M, =— 9B1 d9 )
4R dt 0.25
Vay khi xét dén tir truong, bé sung (7) vao (3) ta duoc:
0.25

d20 9BA*de 4kI2+mgl
—+ —+
dt2  4RJ dt J

0=0 (Voi ngmlz) (8)

Phuong trinh (8) 1a phwong trinh ctia mot dao dong tat dan.
4Akl> +mgl  9BA*
o=

bit: w,° = o= 9
al. ] 8RJ 9)
2
Khi do6: (8)c>d—9+2ad—0+ ’0=0
dt? dt

Str dung nghiém dé cho, ta duoc : 9(t) = (Acosamt + Bsin wt)e ™




2 214\?

Ve wzmz 4kl” +mgl ( 9B° (10)
J 8RJ

Tur diéu kién ban dau: A=6),

Van téc ban dau bang khong nén: —aA+wB=0=B= éa
)

0.5

Vay: 6(t) = (6,coswt+ &sin wt)e™™ véiatinh theo (9) va w tinh theo (10)
w

0.5

b. Chu ky gia diéu hoa: T _r_ 2z L

0 @, 9Bl 2
1_
£8RJa)Oj

0.5

Céu 5. Phwong an thuc nghiém (3 diém) (co, quang, dién)

Xac dinh dién dung cua mot tu dién cho trudc.

Cho cac dung cu sau: ')
- Tu dién can xac dinh dién dung;

- 01 ngudn dién mot chiéu co suat dién dong da

biét va dién tro trong chua biét.

- 01 dén LED c6 dic tuyén von-ampe nhu hinh

v& (dén co thé xem la di-6t 1i twong, gié tri Uy d biét);

- 01 hop dién tro thuan c6 thé dat duoc cac gia tri cua dién tro;

- Déng hd bam giay;

- Khoa dién, day ndi du dung.
Pé xuit phuong an thi nghiém xéac dinh dién dung cua tu.
Gidi:

Uo u(v)

Noi dung

biem

1. Mdac mach dién nhw hinh vé

0,5




2/'
K711

-
|

|
E,

-

Tai t = 0, dong khoa K vao 1, luc dau tu chua tich dién, hiéu dién
hé giira hai cuc ciia dén LED nhé hon Uy, dén khéng sdng, do dé cwong
10 dong dién qua mach la i va dién tich q cua tu dién lién hé vai nhau

heo hé thirc: Ri+%+ri=E

- Mdc mach dién theo so dé hinh vé trén.

- Tqi thoi diém t = 0 ta tic thi déng khod K vao 1 dong thoi khéi dong
dong ho bam giay.

- Dén khi dén D loé sdng ta ngay 1dp tirc ngieng dong ho bam giay.

q 0,5
Trong do: i:d—q—>I a9 :—I at
dt  $9-CE ¢(R+r)C
In|q_CE|=InCE_q=— t
CE C(R+T)

Peén LED sé sang khi q = CUq, sau dé hiéu dién thé giira hai cuc | 0,5
ciia D khéng déi nén tu sé khdng tich thém dién va LED sang én dinh ¢
dong i= %. Thoi diém D bdr dau sang, t théa man:
nEE=CY | T =C(R+r1) (1)

CE (R+r)C In E
E-U,

Tur hé thire (1) ta thdy, néu si dung cdc dién tré R khac nhau ta co | 0,5
cac thoi gian T khac nhau va
Ri—RjZE&%C: 1 i T (2)

C E E R -R,
In In J
E-U, E-U,
Ta tién hanh thi nghiém nhu sau: 0,5




- Boc s6 lidu cua dién tré R; va thoi gian T,

- Chuyén K vé 2, doi cho tu phdng dién hét réi thay dién tré R da dung
bang mét dién tré khac roi lap lai phép do trén, doc so liéu dién tro R
va thoi gian ;.

- Thay c&c sé liéu do dwoc va céc thdng sé cia cac dung cu da biét vao
(2), tinh dwoc C.




