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KÌ THI OLYMPIC 10-3 LẦN III, NĂM 2018

ĐỀ THI ĐỀ NGHỊ MÔN: VẬT LÝ - LỚP 11
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Câu 1: (5,0 điểm)

 
Trên hình 1 (H 1) vẽ đồ thị (đường ABC) biểu diễn sự biến đổi trạng thái của một lượng khí lí tưởng trong hệ tọa độ p – V. 
 
1. Hãy mô tả các quá trình biến đổi trạng thái của lượng khí đó. 
 
2. Tính nhiệt độ TC ở trạng thái C của lượng khí nói trên. Cho biết nhiệt độ ở trạng thái A là TA = 300 K. 

 
3. Vẽ đồ thị biểu diễn các quá trình trên trong các hệ tọa độ V – T  và p – T. 
Đáp án câu 1:
[image: image59.wmf](lit)
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1. Mô tả các quá trình biến đổi trạng thái của một lượng khí

Theo đồ thị trên hình vẽ ta thấy: 

+ Quá trình A – B là quá trình đẳng tích (VA  = VB = 8 lít). Áp suất tăng từ pA = 0,9 at  đến pB = 1,8 at. 
(1)
0,75 đ

+ Quá trình B – C là quá trình đẳng áp (pB  = pC = 1,8 at). Thể tích tăng từ VB = 8 lít  đến VC = 12 lít. 
(2)
0,75 đ

2. Tính nhiệt độ TC ở trạng thái C của lượng khí

Áp dụng phương rình trạng thái của khí lí tưởng: 
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0,5 đ
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Suy ra: 
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0,5 đ

3. Vẽ đồ thị biểu diễn các quá trình bên trong các hệ tọa độ V-T và p-T.
 a. Đồ thị trong hệ tọa độ V – T: hình 2 (H 2)
(5)
1,0 đ

Ta tính nhiệt độ TB từ định luật Saclơ: 
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(6)
0,5 đ

 
b. Đồ thị trong hệ tọa độ p – T: hình 3 (H 3)

(7)
1,0 đ
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Câu 2: (5,0 điểm) 
 
Cho mạch điện có sơ đồ như hình 2 (H 2). Bỏ qua điện trở các dây nối. Cho biết E1 = 25 V; r1 = 2 (; E2 = 16 V; r2 = 1 (; R1 = R2 = 10 (; R3 = R4 = 5 (; R5 = 8 (; điện trở ampe kế RA = 1 (.
1. Tìm cường độ và chiều của dòng điện qua ampe kế.

2. Tính công suất tiêu thụ trên các điện trở  R1, R2, R3​, R4 và R5.
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Đáp án câu 2: (5,0 điểm)

 1. Tìm cường độ và chiều của dòng điện qua ampe kế: 

 

Áp dụng các định luật Kiếcsốp:

 Giả sử chiều dòng điện qua các điện trở và ampe kế như hình vẽ (H4)

Gọi I là dòng qua nguồn E2 (cũng là dòng qua ampe kế) và I1, I2, I3, I4 và I5 lần lượt theo thứ tự đó là cường độ dòng điện qua các điện trở R1, R2, R3, R4 và R5.

Tại các nút M, N theo định luật Kiếcsốp 1, ta có: 

I =  I1 + I5 = I3 + I4



(8)
0,25 đ

Chọn chiều dương f cho các mắt mạng (mạch vòng)

Đối với mắt MQNM (chiều f ngược chiều kim đồng hồ) theo Kiếcsốp 2 ta có phương trình: 

 



E2 = R1I1 + R3I3 + (r2 + RA)I

Thay các giá trị đã biết, ta có: 

 



16 = 10I1 + 5I3 + (1 + 1)I

 


Hay: 
10I1 + 5I3 + 2I = 16



(9)
0,50 đ

Đối với mắt ME1PNM (cùng chiều kim đồng hồ) theo Kiếcsốp 2 ta có phương trình: 

 



E1 + E2 = (R5 + r1)I5 + R4I4 + (r2 + RA)I




Hay: 
10I5 + 5I4 + 2I = 41



(10)
0,50 đ

Cộng (9) với (10): 

10(I1 + I5) +5(I3 + I4) + 4I = 57

(11)
0,25 đ

Thay (8) vào (11): 

10I + 5I + 4I = 57 ( 19I = 57

Suy  ra dòng qua ampe kế: 
I = IA = 3 A từ N qua E2 về M.

(12)
0,25 đ

 
2. Tính công suất tiêu thụ trên các điện trở  R1, R2, R3​, R4 và R5.

Tại nút Q ta có: 


I1 =  I2 + I3 



(13)
0,25 đ

Đối với mắt NQPN (ngược chiều kim đồng hồ), ta có phương trình: 

 



0 = I2R2 + I4R4 – I3R3
 


Hay: 
10I2 + 5I4 -5I3 = 0



(14)
0,50 đ

Thay 
I2 =  I1 - I3 từ (13)
 và thay 
I4 = I - I3  từ (8) vào (14) ta được: 

 



10(I1 - I3) + 5(I - I3) -5I3 = 0

Suy ra: 



10I1 - 20I3 = -5I = -15

(15)
0,25 đ

Thay I = 3 A vào (9) ta được: 
10I1 + 5I3 = 10


(16)
0,25 đ

Từ (15) và (16) ta được: 

I3 = 1A; I1 = 0,5A


(17)
0,50 đ

Vậy công suất:

 
P1 = 2,5W; P3 = 5W


(18)
0,50 đ


Từ (13) suy ra: 

I2 =  I1 - I3 = -0,5ª (đổi chiều I2 trên hình vẽ); P2 = 2,5W
(19)

0,25 đ

Từ (8): I4 = I - I3 = 3 – 1 = 2 A; I5 = I – I1 = 3 – 0,5 = 2,5 A  

(20)
0,25 đ

Suy ra công suất:

 
P4 = 20W; P5 = 50W

(21)
0,50 đ

Câu 3: (5,0 điểm)

 
Một chậu chất lỏng có đáy phẳng tráng bạc. Chất lỏng trong chậu dày 20 cm và có chiết suất n. Môi trường thí nghiệm là không khí.
 
1. Dùng một nguồn sáng điểm đơn sắc S để chiếu các tia sáng đến mặt chất lỏng.

 

a. Khi xét một tia sáng tới mặt chất lỏng dưới góc tới i = 450, người ta thấy khoảng cách từ điểm tới đi vào chất lỏng đến điểm ló của tia khúc xạ ra khỏi mặt chất lỏng bằng 25,02 cm. Tính n.

 

b. Đặt S cách mặt chất lỏng 10 cm. Hỏi ảnh cuối cùng của S qua hệ thống quang học cách mặt chất lỏng bao nhiêu ? Vẽ hình.

 
2. Thay S bỡi nguồn ánh sáng trắng phát ra một chùm sáng hẹp được coi là chùm song song đến mặt chất lỏng dưới góc tới i = 600. Biết chiết suất của chất lỏng đối với tia sáng đỏ là nđ = 1,328 và đối với tia sáng tím là nt = 1,343. Tính độ rộng quang phổ của ánh sáng trắng in lên mặt chất lỏng.  
Đáp án câu 3: (5,0 điểm)

1. Dùng một nguồn sáng điểm đơn sắc S để chiếu các tia sáng đến mặt chất lỏng

 
a. Khi xét một tia sáng tới mặt chất lỏng dưới góc tới 
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45

i

=

, tính n: 
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Đường đi của tia sáng như hình vẽ 5 (H5)
(22)
0,50 đ

Định luật khúc xạ tại I: 
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           (23)
0,25 đ

Dựa vào tính chất hình học và định luật khúc xạ ánh sáng tại N: 
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(24)

0,25 đ

Theo nguyên lý thuận nghịch về chiều truyền của ánh sáng: 
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(25)

0,25 đ

Từ (24) và (25) suy ra I đối xứng với K qua MN.

Do đó: 
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(26)

0,25 đ

Theo giả thiết: IK = 25,02 cm; MN = 20 cm

Suy ra từ (26): 
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(27)

0,25 đ

Từ (23): 
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: chất lỏng là nước.


(28)

0,25 đ

 
b. Vị trí ảnh cuối cùng của S: Hình vẽ 6 (H6) 
(29)
0,5 đ
[image: image65.wmf]12

Sơ đồ tạo ảnh: 
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(30)
0,25 đ
M1 là ảnh của mắt M cho bỡi lưỡng chất 

phẳng không khí – nước.

Ta có: 
[image: image12.wmf]1

tansin

tansin

kx

t

n

HS

ii

n

HSrrn

=»==




(31)
0,25 đ
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(32)
0,25 đ
S2 là ảnh của S1 qua gương phẳng: 
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(33)
0,25 đ


Chùm tia phản xạ khi đi qua mặt thoáng của nước bị khúc xạ, cho ảnh cuối cùng là S3. 

Ta có: 
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(34)
0,25 đ
Vậy ảnh cuối cùng của S là ảnh ảo, cách mặt chất lỏng 40 cm.

(35)
0,25 đ

2. Tính độ rộng quang phổ của ánh sáng trắng

Ta có từ (23):  
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(36)
Suy ra từ (36): với tia đỏ: 
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(37)
0,25 đ


 

và tia tím: 
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(38)
0,25 đ


Từ hình vẽ (6) của câu 1, ta được: 
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Suy ra độ rộng quang phổ: 
[image: image20.wmf]40()

dtdt

xIKIKtanrtanr

D=-=-



(39)
0,25 đ

Thay số vào (39): 
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0,25 đ

Câu 4: (5,0 điểm)
 
Móc vào đầu dưới của một lò xo nhẹ được treo thẳng đứng một vật nhỏ có khối lượng m = 0,4 kg. Kéo m xuống dưới theo phương thẳng đứng đến vị trí lò xo giãn 10,25 cm rồi thả nhẹ cho vật dao động điều hòa. Chọn trục Ox thẳng đứng có gốc O trùng với vị trí cân bằng, chiều dương hướng lên và gốc thế năng tại vị trí cân bằng; gốc thời gian là lúc vật đi qua vị trí có tọa độ x0 = 2 cm lần đầu tiên. Lấy gia tốc trọng trường g = 10 m/s2 = (2 m/s2. Biết rằng trong quá trình dao động của vật, khoảng thời gian ngắn nhất khi vật đi từ vị trí có động năng bằng nửa cơ năng đến vị rí có động năng cực đại là 0,0625 s.

 
1. Xác định li độ và vận tốc của vật ở thời điểm t = 0,25 s.

 
2. Tìm độ biến dạng của lò xo khi vật đi qua vị trí có động năng bằng 0,0384 J. Tính độ lớn của lực hồi phục tại vị trí nói trên.

 
3. Tính tốc độ trung bình lớn nhất của vật trong khoảng thời gian 
[image: image22.wmf]1
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Đáp án câu 4: (5,0 điểm)

1. Xác định li độ và vận tốc của vật ở thời điểm t = 0,25 s

 - Khi động năng bằng nửa cơ năng vật ở vị trí có tọa độ: 
[image: image23.wmf]2
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0,25 đ   

 - Khi động năng cực đại thì: x = 0                  

   Thời gian ngắn nhất vật đi từ:   
[image: image24.wmf]2
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về 
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 bằng T/8
(42)
0,25 đ

Vậy chu kỳ:       
[image: image26.wmf]88.0,06250,5

8

T

tTts

D=Þ=D==




(43)
0,25 đ


Suy ra độ dãn của lò xo tại vị trí cân bằng: 
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(44)
0,25 đ
Biên độ dao động:
A = 10,25 cm – 6,25 cm = 4 cm


(45)
0,25 đ
Theo giả thiết: t = 0 thì x0 = 2 cm và vật đi theo chiều dương với tốc độ: 
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(46)
0,5 đ
Tại t = 0,25 s tức sau nửa chu kì vật sẽ đi được quãng đường 2A = 8 cm, suy ra khi đó vật ở tọa độ x = -2 cm và đi theo chiều âm với tốc độ 
[image: image29.wmf]83/
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(47)
0,5 đ

2. Độ biến dạng của lò xo khi vật có động năng bằng 0,384 J, tính lực: 

- Thế năng: 
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(48)
0,5 đ

Suy ra li độ: 
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(49)
0,5 đ

Tại x = 2 cm lò xo giãn 6,25 – 2 = 4,25 cm



(50)
0,25 đ

Tại x = -2 cm lò xo giãn 6,25 + 2 = 8,25 cm



(51)
0,25 đ

- Lực gây ra cho vật dao động là lực hồi phục: 
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(52)
0,25 đ
3. Tốc độ trung bình lớn nhất trong thời gian 
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Thời gian trên tính theo chu kì là bằng: 
[image: image34.wmf]'
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(53)
0,25 đ
Tốc độ trung bình lớn nhất tính theo công thức: 
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(54)
0,25 đ
Theo bài: 
[image: image36.wmf]'
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Quãng đường lớn nhất vật đi được và chỉ khi vật đi qua VTCB, thời gian về mỗi phía của VTCB là T/12, tương ứng với quãng đường lớn nhất là: 2.(A/2) = A = 4 cm

Vây: 
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(55)

0,5 đ
[image: image66.wmf]1
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Câu 5:  (5,0 điểm)
Một vật nhỏ có khối lượng m trượt không ma sát và không có vận tốc đầu từ một điểm A có độ cao h, trên một máng nghiêng tiếp tuyến với một vòng tròn có bán kính R như hình vẽ. Vị trí của m được xác định bởi góc 
[image: image38.wmf]a

 là góc giữa bán kính OM và bán kính OB.

1. Tìm giá trị cực tiểu hmin của h để m không rời khỏi quỹ đạo tại B?

2. Cắt bỏ một phần CD của máng tròn với COB=BOD=
[image: image39.wmf]j

<90o.

a. Tìm giá trị ho của h để vật rời máng ở C và đi vào máng ở D?

b. Nếu h(ho thì vật sẽ chuyển động như thế nào?

Đáp án câu 5: (5,0 điểm)
1. Áp dụng định luật bảo toàn cơ năng:



EA = EC






0,25 đ



(
mgh = mg2R +
[image: image40.wmf]2
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0,5 đ
Theo định luật 2 Newton:



mg = 
[image: image41.wmf]2
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(2)


0,25 đ 
Từ  (1) và (2):

· mgh = 2 mgR + 
[image: image42.wmf]2
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0,25 đ
· h = 
[image: image43.wmf]5
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0,5 đ
Vậy hmin = 
[image: image44.wmf]5
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R

 vì nếu h < hmin  thì vật sẽ rời khỏi máng tại B. 

0,25 đ

2. a. Nếu cắt bỏ cung CD thì vật rời máng ở C và chuyển động như một vật bị ném xiên với góc (
( Để  tìm vận tốc ban đầu ở C ta áp dụng ĐLBT cơ năng:


mgho = 
[image: image45.wmf]2
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0,25 đ
( 
v2 = 2gR (
[image: image46.wmf]o
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(3)


0,25 đ
[image: image67.wmf]A

( Mặt khác chuyển động của vật tại C là chuyển động ném xiên nên ta chọn hệ trục tọa độ như hình vẽ:


Phân tích chuyển động của vật theo hai phương Ox và Oy:

[image: image68.wmf]B


x = v.cos( .t


y = -
[image: image47.wmf]2
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0,5 đ
(  Quỹ đạo của vật rời khi khỏi C có dạng nhánh parabol. Vật đi lại vào máng nếu tầm xa của vật ném xiên đúng bằng dây cung CD:
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0,25 đ
( 
v2 = 
[image: image49.wmf]cos
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(4)

0,25 đ 

Từ (3 và (4) ta được



ho =R ( 1 + cos ( +
[image: image50.wmf]1
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0,5 đ
2b. Nếu h<ho thì vận tốc của vật nhỏ hơn (4) quỹ đạo của vật có dạng 2 nằm trong vòng tròn









0,5 đ
Nếu h>ho thì quỹ đạo của vật có dạng 3 nằm ngoài vòng tròn

0,5 đ
Câu 6: (5,0 điểm)
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Hai thanh kim loại nằm song song có điện trở không đáng kể một đầu nối vào điện trở R1. Đoạn dây dẫn thẳng, độ dài l, hai đầu M, N tì vào thanh kim loại nói trên và luôn luôn vuông góc với hai thanh ấy. Đoạn MN tịnh tiến dọc theo hai thanh kim loại với vận tốc không đổi v theo hướng ra xa điện trở R1. Tất cả được đặt trong từ trường đều cơ hướng thẳng đứng lên trên và có cảm ứng từ bằng B. Cho biết điện trở đoạn MN bằng R2.

1. Xác định hiệu điện thế giữa hai đầu MN và chiều dòng điện qua thanh MN.

2. Thay R1 bằng một nguồn điện không đổi có suất điện động E và có điện trở trong R1, hãy xác định hiệu điện thế giữa hai đầu MN.

Đáp án câu 6: (5,0 điểm)
1. Hiệu điện thế UMN

Suất điện động cảm ứng khi thanh chuyển động trong từ trường:


EC = Bvl 
(vì ( =900)
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Hiệu điện thế giữa hai đầu MN

UMN =  R1I = EC – R2 I = 
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Theo quy tắc bàn tay phải, dòng điện chạy qua thanh có chiều : N ( M 

0,5 đ
2. ( Nếu nối cực dương của nguồn với N thì:
I = 
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( UMN = EC –R2I
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( Nếu nối cực dương của nguồn với M thì:
I = 
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UMN = EC – R2I
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      ------------ HẾT -----------

HƯỚNG DẪN CHẤM:

· Điểm bài thi đánh giá theo thang điểm từ 0 đến 20. Điểm của bài thi là tổng của các điểm thành phần và không làm tròn.

· Học sinh giải theo cách khác nếu đúng và hợp lý vẫn cho điểm tối đa phần đó.
--------------------------
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