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ĐỀ THI LÍ THUYẾT

Bài toán lí thuyết số 1
Bài này gồm bốn phần độc lập với nhau
 A. [2,5 điểm] Hai tấm phẳng dẫn điện giống hệt nhau ( và ( có điện tích tương ứng là -Q và +q (Q > q > 0) được đặt song song, cách nhau một khoảng nhỏ. Một tấm phẳng khác là ( (giống hệt hai tấm kia) có khối lượng m, có điện tích +Q được đặt song song với hai tấm lúc đầu và cách tấm ( một khoảng d (xem Hình 1). Diện tích bề mặt của các tấm là S. Tấm ( được thả từ nghỉ và có thể dịch chuyển tự do, trong khi các tấm ( và ( được giữ cố định. Giả thiết rằng sự va chạm giữa ( và ( là đàn hồi, bỏ qua lực trọng trường và các hiệu ứng biên. Giả thiết rằng có đủ thời gian để điện tích phân bố lại giữa tấm ( và (  trong khi va chạm.


A1) Cường độ điện trường E1 tác dụng lên tấm ( trước khi nó va chạm với tấm ( bằng bao nhiêu?


A2) Điện tích Q( và Q( của các tấm ( và (  sau va chạm bằng bao nhiêu?


A3) Hãy xác định vận tốc 
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 của tấm ( sau va chạm, khi nó cách tấm (  khoảng d.
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Hình 1

B. [2,5 điểm] Một pittông linh động, không có khối lượng chia một cái bình thành hai phần. Bình được cô lập với môi trường. Một phần của bình chứa một lượng m1 = 3,00 g khí hyđrô ở nhiệt độ T10 = 300 K, phần kia của bình chứa một lượng m2 = 16,00 g khí ôxy ở nhiệt độ T20 = 400 K. Khối lượng mol của hyđrô và ôxy tương ứng là                 (1 = 2,00 g/mol và (2 = 32,00 g/mol, và R = 8,31J/(K.mol). Pittông dẫn nhiệt kém, và kết quả cuối cùng là nhiệt độ của hệ cân bằng. Tất cả các quá trình được coi là chuẩn dừng.


B1) Nhiệt độ cuối cùng của hệ là T bằng bao nhiêu?


B2) Tỷ số giữa áp suất cuối cùng Pf và áp suất ban đầu Pi bằng bao nhiêu?


B3) Tổng nhiệt lượng Q được truyền từ ôxy sang hyđrô bằng bao nhiêu?

C. [2,5 điểm] Vũng Mariana ở Thái Bình Dương có độ sâu H = 10920 m. Nước mặn ở bề mặt đại dương có khối lượng riêng (0 = 1025 kg/m3, môđun đàn hồi K=2,1.109 Pa. Gia tốc trọng trường là g = 9,81 m/s2. Bỏ qua sự thay đổi nhiệt độ và gia tốc trọng trường theo độ sâu, đồng thời cũng bỏ qua áp suất khí quyển. Hãy tính giá trị bằng số của áp suất P(H) ở đáy vũng Mariana. Em có thể dùng phương pháp chính xác hoặc phương pháp lặp. Trong trường hợp tính lặp, em có thể chỉ cần giữ lại số hạng khác không đầu tiên trong biểu thức của hệ số nén. 

Ghi chú: Chất lỏng có hệ số nén rất nhỏ. Hệ số nén được định nghĩa bởi hệ thức 
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Mô đun đàn hồi K là nghịch đảo của α, tức là K=1/ α.

D. [2,5 điểm] Hai thấu kính mỏng có độ tụ là D1 và D2 được đặt cách nhau một khoảng L = 25 cm, trục chính trùng nhau. Độ tụ là nghịch đảo của tiêu cự. Hệ này tạo ra một ảnh thật cùng chiều của một vật đặt trên trục chính gần với thấu kính D1, với độ phóng đại Г' = 1. Nếu đổi vị trí của hai thấu kính cho nhau, thì hệ cũng tạo một ảnh thật cùng chiều với vật nhưng với độ phóng đại Г'' = 4.


D1) Các thấu kính thuộc loại nào? Trong Phiếu trả lời, em hãy ký hiệu thấu kính hội tụ là «+», và thấu kính phân kỳ là «-». Dùng hình vẽ để minh họa câu trả lời của em.


D2) Hiệu số của các độ tụ (D = D1 - D2 của hai thấu kính bằng bao nhiêu?

Bài toán lí thuyết số 2

Dao động tử bị hãm bởi ma sát trượt

Mở đầu về lí thuyết


Trong cơ học, người ta thường dùng cái gọi là không gian pha (phase space), là một không gian tưởng tượng có các trục gồm các tọa độ và các động lượng (hoặc vận tốc) của tất cả các chất điểm của hệ. Các điểm của không gian pha được gọi là các điểm tạo ảnh. Mỗi điểm tạo ảnh xác định một trạng thái của hệ.


Khi hệ cơ học tiến triển, điểm tạo ảnh tương ứng đi theo một quỹ đạo trong không gian pha, mà ta gọi là quỹ đạo pha. Người ta vẽ một mũi tên trên quỹ đạo pha để chỉ chiều tiến triển. Một bộ của tất cả các quỹ đạo pha khả dĩ của một hệ cơ học được gọi là chân dung pha (phase portrait) của hệ. Sự phân tích chân dung pha cho phép người ta khảo sát các tính chất định tính quan trọng của động học của hệ, mà không cần giải các phương trình chuyển động của hệ dưới dạng tường minh. Trong nhiều trường hợp, việc dùng không gian pha là phương pháp thích hợp nhất để giải các bài toán về cơ học.


Trong bài toán này, chúng tôi đề nghị các em dùng không gian pha để phân tích một số hệ cơ học có một bậc tự do, tức là các hệ được mô tả bởi chỉ một toạ độ. Trong trường hợp này, không gian pha là mặt phẳng (hai chiều). Quỹ đạo pha là một đường cong trong mặt phẳng đó, nó được xác định bằng sự phụ thuộc của động lượng vào toạ độ của điểm, hoặc ngược lại, bằng sự phụ thuộc của toạ độ của điểm vào động lượng.   


Để làm thí dụ, chúng tôi trình bày một quỹ đạo pha của một hạt tự do chuyển động dọc theo trục x, theo chiều dương (Hình 1).
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Hình 1. Quỹ đạo pha của một hạt tự do

Bài toán

A. Chân dung pha (3,0 điểm)


A1. [0,5 điểm] Hãy vẽ quỹ đạo pha của một chất điểm tự do, chuyển động giữa hai bức tường song song, phản xạ tuyệt đối, đặt ở x = - L/2 và x= L/2.


A2. Hãy khảo sát quỹ đạo pha của dao động tử điều hoà, tức là của chất điểm có khối lượng m chịu tác dụng của lực Hook F = - k x:



a) [0,5 điểm] Hãy tìm phương trình của quỹ đạo pha và các thông số của nó.



b) [0,5 điểm] Hãy vẽ quỹ đạo pha của dao động tử điều hoà.


A3.[1,5 điểm] Xét chất điểm có khối lượng m gắn ở đầu của một thanh cứng không có khối lượng, có chiều dài L, một đầu thanh được cố định (gia tốc trọng trường là g). Để cho thuận tiện, ta dùng góc ( giữa thanh và phương thẳng đứng làm tọa độ của hệ. Mặt phẳng pha chính là mặt phẳng với các toạ độ (
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). Hãy nghiên cứu và vẽ chân dung pha của con lắc này với góc ( bất kì. Hỏi hệ này có thể có bao nhiêu loại quỹ đạo pha khác nhau về tính chất? (gọi số các loại quỹ đạo này là K). Hãy vẽ ít nhất một quỹ đạo pha điển hình cho mỗi loại. Các loại quỹ đạo pha khác nhau này được xác định từ một số điều kiện, hãy tìm các điều kiện đó. (Đừng lấy các điểm cân bằng làm các quỹ đạo pha). Bỏ qua lực cản của không khí. 

B. Dao động tử bị hãm bởi ma sát trượt (7,0 điểm)


Khi xét lực cản đối với một chuyển động, ta thường kể đến hai loại lực ma sát. Loại thứ nhất là lực ma sát phụ thuộc vào vận tốc (ma sát nhớt), và được xác định bởi     F = -(v. Có thể lấy thí dụ về trường hợp chuyển động của một vật rắn trong chất khí hoặc trong chất lỏng. Loại thứ hai là lực ma sát không phụ thuộc vào độ lớn của vận tốc. Nó được xác định bởi giá trị F = (N  và có chiều ngược với chiều của vận tốc tương đối của các vật tiếp xúc với nhau (ma sát trượt). Có thể lấy thí dụ về trường hợp chuyển động của một vật rắn trên bề mặt của một vật rắn khác.


Để làm một thí dụ đặc trưng cho loại thứ hai, ta xét một vật rắn trên một mặt phẳng nằm ngang, gắn ở đầu một lò xo; đầu kia của lò xo được giữ cố định. Khối lượng của vật là m, hệ số đàn hồi của lò xo là k, hệ số ma sát giữa vật và bề mặt là (. Giả thiết rằng vật chuyển động dọc theo một đường thẳng với tọa độ x (x = 0 ứng với lò xo không bị kéo dãn). Giả thiết rằng hệ số ma sát nghỉ và hệ  số ma sát trượt là như nhau. Lúc đầu, vật có vị trí x=A0  (A0>0)  và có vận tốc bằng không.


B1. [1,0 điểm] Viết phương trình chuyển động của dao động tử điều hòa bị hãm bởi ma sát trượt.  


B2. [2,0 điểm] Vẽ quỹ đạo pha của dao động tử này và tìm các điểm cân bằng.


B3. [1,0 điểm] Hỏi vật có dừng hẳn ở vị trí mà lò xo không bị kéo dãn không? Nếu không, hãy xác định độ dài của khu vực mà trong đó vật có thể dừng hẳn. 


B4. [2,0 điểm] Hãy tìm độ giảm (A của độ lệch cực đại của dao động tử theo chiều dương của x trong một dao động. Thời gian giữa hai độ lệch cực đại liên tiếp theo chiều dương là bao nhiêu ? Hãy tìm sự phụ thuộc A(tn) của độ lệch cực đại này, trong đó tn là thời gian của lần lệch cực đại thứ n theo chiều dương.


B5. [1,0 điểm] Hãy vẽ sự phụ thuộc của tọa độ vào thời gian, x(t), và ước tính số dao động N của vật.   

Ghi chú:


Phương trình của đường elip với các bán trục a và b, với tâm ở gốc tọa độ, có dạng:
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Bài toán lí thuyết số 3

Làm lạnh nguyên tử bằng laser


Trong bài toán này, các em được yêu cầu xét cơ chế của việc làm lạnh nguyên tử với sự hỗ trợ của bức xạ laser. Những nghiên cứu trong lĩnh vực này dẫn đến sự tiến bộ đáng kể trong hiểu biết về những tính chất của các khí lượng tử gồm các nguyên tử lạnh. Những nghiên cứu này đã được trao giải Nobel năm 1997 và 2001.

Mở đầu về lí thuyết


Xét một mô hình nguyên tử đơn giản với hai mức năng lượng, mức năng lượng ở trạng thái cơ bản là Eg và mức năng lượng ở trạng thái kích thích là Ee​. Hiệu năng lượng là 
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, tần số góc của laser là (, độ chênh lệch tần số của laser so với (0 là 
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. Giả thiết rằng mọi vận tốc của nguyên tử thỏa mãn 
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, trong đó c là vận tốc ánh sáng. Em có thể chỉ cần lấy đến gần đúng bậc một với các tham số nhỏ 
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và (/(0. Độ rộng tự nhiên của trạng thái kích thích Ee do sự suy giảm tự phát là       ( << (0, nghĩa là với một nguyên tử ở trạng thái kích thích, thì xác suất trở về trạng thái cơ bản trong một đơn vị thời gian bằng (. Khi một nguyên tử trở về trạng thái cơ bản, nó phát xạ một photon có tần số gần bằng (0 theo hướng ngẫu nhiên.


Trong cơ học lượng tử, có thể chỉ ra rằng khi một nguyên tử bị chiếu bởi một bức xạ laser có cường độ yếu, thì xác suất kích thích nguyên tử trong một đơn vị thời gian phụ thuộc vào tần số (a của bức xạ, xét trong hệ quy chiếu gắn với nguyên tử, được tính theo công thức


[image: image9.wmf]g

g

w

w

g

g

<<

-

+

=

2

2

0

0

/

)

(

4

1

2

/

a

p

s

,

trong đó s0 << 1 là một tham số phụ thuộc vào các tính chất của nguyên tử và cường độ của laser.

Hình 1. Chú ý rằng các thông số trong hình không theo đúng tỷ lệ
Trong bài toán này, khi xét các tính chất của khí gồm các nguyên tử natri, ta bỏ qua tương tác giữa các nguyên tử. Cường độ laser đủ nhỏ, sao cho số nguyên tử ở trạng thái kích thích luôn luôn nhỏ hơn nhiều so với số nguyên tử ở trạng thái cơ bản. Ta cũng có thể bỏ qua ảnh hưởng của trọng trường (trong các thí nghiệm thực tế, thì tác dụng của trọng trường đã được bù trừ bởi tác dụng của một từ trường phụ).
Các giá trị bằng số:

	Hằng số Planck
Hằng số Boltzmann

Khối lượng của nguyên tử natri

Tần số nêu trong bài toán

Độ rộng của trạng thái kích thích

Mật độ nguyên tử
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 = 1,05·10-34 J s
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k

= 1,38·10-23 J K-1
m = 3,81·10-26 kg
ω0 = 2
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·5,08·1014 Hz
γ = 2
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·9,80·106 Hz
n = 1014 cm-3


Bài toán

a) [1 điểm] Giả sử nguyên tử chuyển động theo chiều dương của trục x với vận tốc υх, và bức xạ laser có tần số ( truyền theo chiều âm của trục x. Tần số của bức xạ trong hệ quy chiếu gắn với nguyên tử bằng bao nhiêu?

b) [2,5 điểm] Giả sử nguyên tử chuyển động theo chiều dương của trục x với vận tốc υх, và hai chùm tia laser giống hệt nhau chiếu dọc phương x từ hai chiều khác nhau. Tần số của hai laser là (, tham số cường độ là s0. Hãy tìm biểu thức của lực trung bình 
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 tác dụng lên một nguyên tử. Với υх nhỏ, lực này có thể được viết dưới dạng 
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. Hãy tìm biểu thức của (. Nếu giá trị tuyệt đối của vận tốc nguyên tử giảm, hãy xác định dấu của đại lượng 
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. Giả thiết rằng động lượng của một nguyên tử rất lớn hơn động lượng của một photon.

Sau đây, chúng ta sẽ giả thiết rằng vận tốc của nguyên tử đủ nhỏ để có thể sử dụng công thức tuyến tính cho lực trung bình ở trên.

c) [2,0 điểm] Nếu sử dụng 6 chùm tia laser dọc theo các trục x, y và z, theo các hướng dương và âm, thì khi ( >0 sẽ có lực tiêu tán tác dụng lên các nguyên tử, làm năng lượng trung bình của nguyên tử giảm đi. Điều đó có nghĩa là nhiệt độ của khí, được xác định qua năng lượng trung bình, cũng giảm. Sử dụng mật độ nguyên tử đã cho ở trên, hãy ước tính giá trị bằng số của nhiệt độ TQ, mà ở đó ta không thể coi nguyên tử như những chất điểm, do có các hiệu ứng lượng tử.

Sau đây, chúng ta sẽ giả thiết rằng nhiệt độ rất lớn hơn TQ, và 6 laser dọc theo các phương x, y và z được sử dụng như đã giải thích ở phần c).

Trong phần b) em đã tính lực trung bình tác dụng lên nguyên tử. Tuy nhiên, vì bản chất lượng tử của photon, trong mỗi quá trình hấp thụ hoặc bức xạ, động lượng của nguyên tử thay đổi với các giá trị rời rạc và theo hướng ngẫu nhiên, do có các quá trình giật lùi.
d)[0,5 điểm] Hãy xác định giá trị bằng số của bình phương độ biến đổi của động lượng của nguyên tử,  (Δp)2, do kết quả của một lần hấp thụ hoặc bức xạ.
e) [3,5 điểm] Do có hiệu ứng giật lùi, nên nhiệt độ trung bình của khí sau thời gian dài không phải là không độ tuyệt đối, mà tiến đến một giá trị hữu hạn nào đó. Sự tiến triển của động lượng của nguyên tử có thể được miêu tả như sự di chuyển ngẫu nhiên trong không gian động lượng với mỗi bước trung bình là
[image: image17.wmf] 
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, và như sự làm lạnh do lực tiêu tán. Nhiệt độ ở trạng thái dừng được xác định bởi tác dụng tổng hợp của hai quá trình khác nhau này. Hãy chứng tỏ rằng nhiệt độ của trạng thái dừng 
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. Hãy xác định x. Giả thiết rằng 
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 rất lớn so với (Δp)2/(2kB m). 
Ghi chú: Nếu các véc tơ P1, P2, … , Pn không tương quan thống kê với nhau, thì giá trị trung bình của bình phương tổng của chúng là 

<( P1 + P2 + … +Pn)2>=<P12> + <P22> + … + <Pn2>
f) [0,5 điểm] Hãy tìm giá trị bằng số nhỏ nhất có thể có của nhiệt độ do hiệu ứng giật lùi. Điều này đạt được khi tỉ số (/( bằng bao nhiêu?
ĐỀ THI THÍ NGHIỆM
Bài thi thí nghiệm này có hai phần liên quan với nhau

Phần 1

Đo nhiệt dung riêng của nhôm

trong khoảng nhiệt độ từ 450C đến 650C. (10 điểm)
Trong phần này, em CHỈ có thể sử dụng các dụng cụ sau: 
1. Một cốc nhựa có nắp đậy với một lỗ cắm nhiệt kế;

2. Một nhiệt kế hiện số với độ chính xác đến 0,10C; nhiệt độ của sensor (10) được hiện ra ở phía trên của màn hình, phía dưới là nhiệt độ phòng. Em không được ấn nút max/min: khi ấn nút max/min sẽ làm thay đổi số chỉ trên màn hình giữa các giá trị hiện tại, giá trị lớn nhất và giá trị nhỏ nhất. Nếu nhiệt độ của nước vượt quá 700C, thì nhiệt kế chỉ "H", để báo rằng nó vượt quá giới hạn đo. CHÚ Ý: KHÔNG ĐƯỢC DÙNG NHIỆT KẾ NÀY ĐỂ ĐO NHIỆT ĐỘ CỦA NITƠ LỎNG! NHIỆT KỂ CHỈ CÓ THỂ SỬ DỤNG TRONG PHẦN 1.

3. Một khối nhôm hình trụ có lỗ;

4. Một cân điện tử với độ chính xác 1 g; khi sử dụng hãy đặt cân trên mặt phẳng nằm ngang. Nút Tare/Zero chính là nút bật tắt (On/Off) đồng thời đặt cho số chỉ của cân về không. Em đừng ấn vào bất kỳ nút nào khác. Ghi chú: cân tự động tắt (OFF) sau một khoảng thời gian, em cần bật nó trở lại (ON) và chỉnh số không của cân. Cứ khoảng 50 giây, em hãy ấn lên bàn cân một lần để cho cân không tự động tắt.  

5. Một đồng hồ đo thời gian hiện số; ấn nút bên trái của đồng hồ để thay đổi từ chế độ đồng hồ (Clock) sang chế độ đo thời gian (Stopwatch). Trong chế độ đo thời gian (Stopwatch), nút ở giữa là nút Dừng/Bắt đầu (Stop/Start), nút bên phải là nút đặt lại (Reset);

6. Một phích đựng nước nóng;

7. Một cốc đựng nước đã sử dụng;

8. Giấy vẽ đồ thị (2 tờ);

9. Một vài sợi chỉ.


Các kết quả đo nhiệt dung riêng của nhôm sẽ được sử dụng trong Phần 2 của bài thi thí nghiệm.


Nhiệt dung riêng của nhôm cần phải được xác định từ sự so sánh hai đường cong thực nghiệm:


1) đường cong biểu diễn quá trình nguội đi của nước nóng trong cốc nhựa không có miếng nhôm (thí nghiệm thứ nhất);


2) đường cong biểu diễn quá trình nguội đi của nước nóng trong cốc nhựa có miếng nhôm nhúng ngập trong đó (thí nghiệm thứ hai);

Nhiệt dung riêng của nước được cho là 
[image: image21.wmf]w
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 = 4,20 kJ/(kg K).

Khối lượng riêng của nước là 
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Khối lượng riêng của nhôm là 
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Chú ý: Hãy rất cẩn thận với nước nóng. Em hãy nhớ rằng nước ở nhiệt độ T>500 C có thể gây bỏng. KHÔNG ĐƯỢC SỬ DỤNG NITƠ LỎNG TRONG PHẦN NÀY!  

Nhiệm vụ

1a) [1 điểm] Xây dựng bằng lí thuyết một công thức tính nhiệt dung riêng của nhôm 
[image: image24.wmf]Al
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 từ các đại lượng đo được trong thí nghiệm: khối lượng m1 của nước nóng trong thí nghiệm thứ nhất, khối lượng т2 của nước nóng trong thí nghiệm thứ hai, khối lượng m của khối nhôm và tỉ số của các nhiệt dung 
[image: image25.wmf]12
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, trong đó C1 là nhiệt dung của nước trong thí nghiệm thứ nhất, C2 là nhiệt dung tổng hợp của nước và khối nhôm trong thí nghiệm thứ hai.

Trong phần 1b) và 1c) em sẽ tiến hành phép đo để xác định K. Phần 1b) và 1c) phải được tiến hành với các nắp được đậy kín. Giả thiết rằng trong trường hợp này sự trao đổi nhiệt giữa phần đựng trong cốc và môi trường phụ thuộc tuyến tính vào hiệu nhiệt độ của cốc và môi trường. Hệ số tỉ lệ chỉ phụ thuộc vào mực nước trong cốc. Hãy đảm bảo chắc chắn là miếng nhôm ngập hoàn toàn trong nước ở phần 1c). Em có thể bỏ qua nhiệt dung của cái cốc.
1b) [1,5 điểm] Tiến hành thí nghiệm thứ nhất - khảo sát sự liên hệ giữa nhiệt độ T1 của nước với thời gian t, trong khoảng nhiệt độ từ 450C đến 650C. Lập và nộp bảng số liệu. Viết giá trị của m1 vào Phiếu trả lời (answer sheet).

1c) [1,5 điểm] Tiến hành thí nghiệm thứ hai - khảo sát sự liên hệ giữa nhiệt độ T2 của nước cùng với miếng nhôm với thời gian t, trong khoảng nhiệt độ từ 450C đến 650C. Lập và nộp  bảng số liệu. Viết giá trị của m2 và m vào Phiếu trả lời (answer sheet).

1d) [4 điểm] Hãy dùng đồ thị để xác định tỉ số giữa các nhiệt dung 
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 và sai số 
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. Hãy viết các giá trị của 
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 và  
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 vào Phiếu trả lời (answer sheet).
1e) [2 điểm] Hãy xác định giá trị bằng số của 
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 và ước tính sai số 
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của phép đo. Hãy viết các giá trị của 
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 và 
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 vào Phiếu trả lời (answer sheet).
Phần 2

Đo ẩn nhiệt hóa hơi riêng của nitơ lỏng

(10 điểm)
Trong phần này em có thể sử dụng các dụng cụ sau đây:

1. Một cốc bằng nhựa xốp có nắp;

2. Một phích đựng nitơ lỏng;

3. Một khối nhôm hình trụ có lỗ (mục 3, Phần 1);

4. Một chiếc cân điện tử có độ chính xác đến 1g (mục 4, Phần 1);

5. Một đồng hồ đo thời gian hiện số (mục 5, phần 1);

6. Giấy vẽ đồ thị (2 tờ)

7. Một vài sợi chỉ.

Ẩn nhiệt hóa hơi riêng (ta vẫn gọi là nhiệt hoá hơi) của nước thì đã được biết, trong khi chúng ta lại ít đề cập đến một thành phần chính của khí quyển là nitơ, trong trạng thái lỏng của nó. Nhiệt độ sôi của nitơ lỏng ở áp suất bình thường là rất thấp, 
[image: image34.wmf].
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Trong thí nghiệm này em được yêu cầu đo ẩn nhiệt hóa hơi riêng của nitơ. Do có sự trao đổi nhiệt với môi trường nên nitơ lỏng trong cốc nhựa xốp bay hơi, và khối lượng của nitơ lỏng giảm với một tốc độ nào đó. Khi một khối nhôm, ban đầu có nhiệt độ phòng, được nhúng ngập trong nitơ lỏng, nitơ sẽ sôi dữ dội cho đến khi nhiệt độ của khối nhôm bằng nhiệt độ của nitơ lỏng. Khi có một lượng hơi nitơ phụt nhanh ra khỏi cốc, thì tức là miếng nhôm không lạnh thêm nữa - sự phụt ra này được gây nên bởi sự biến mất của lớp hơi ở giữa nhôm và nitơ lỏng. Sau khi nhiệt độ của miếng nhôm bằng nhiệt độ của nitơ lỏng, thì quá trình bay bơi của nitơ lại tiếp tục.


Khi xét trong một khoảng nhiệt độ rộng, người ta thấy rằng nhiệt dung riêng cAl của nhôm phụ thuộc vào nhiệt độ tuyệt đối. Đồ thị của nhiệt dung riêng của nhôm, đo theo đơn vị tùy ý, phụ thuộc nhiệt độ như trên Hình 1. Hãy sử dụng kết quả đo nhiệt dung riêng của nhôm trong khoảng 450C - 650C thu được ở Phần 1 để chuẩn hóa đường cong này theo đơn vị nhiệt dung riêng xác định.

Hình 1. Sự phụ thuộc của nhiệt dung riêng của nhôm, đo theo đơn vị tuỳ ý, vào nhiệt độ. 
Chú ý

1) Nitơ lỏng có nhiệt độ TN = -1960C. Để tránh bị bỏng lạnh, em đừng chạm vào  nitơ lỏng và cũng đừng chạm vào các vật đã tiếp xúc với nitơ lỏng. Chú ý để xa các đồ dùng cá nhân bằng kim loại như đồ trang sức, đồng hồ đeo tay v.v...

2) Không được cho bất kì vật gì (trừ khối nhôm) vào nitơ lỏng.

3) Cẩn thận khi cho miếng nhôm vào nitơ lỏng để tránh làm bắn hoặc làm tràn ra ngoài.

Nhiệm vụ

2a) [3 điểm] Đo tốc độ bay hơi của nitơ trong một cốc nhựa xốp có nắp đậy, và đo khối lượng nitơ bay hơi trong quá trình làm lạnh khối nhôm (khối nhôm được thả vào cốc qua một cái lỗ ở nắp cốc).

Tiến hành thí nghiệm như sau. Đặt cốc nhựa xốp lên mặt cân, rót vào đó khoảng  250 g nitơ lỏng, đợi khoảng 5 phút và sau đó bắt đầu tiến hành đo. Sau khi một lượng nitơ bay hơi, nhúng khối nhôm vào cốc - khi đó xảy ra sự sôi mãnh liệt. Sau khi khối nhôm lạnh đi đến nhiệt độ của nitơ lỏng, sự bay hơi êm dịu trở lại. Em cần đo tiếp ở chế độ này trong khoảng 5 phút nữa, để cho một lượng nitơ nữa bay hơi tiếp. Trong suốt cả quá trình này, cần ghi số chỉ 
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của cân  theo thời gian.

TRONG BẤT KÌ TRƯỜNG HỢP NÀO CŨNG KHÔNG ĐƯỢC SỜ VÀO KHỐI NHÔM SAU KHI NÓ ĐÃ ĐƯỢC NHÚNG VÀO NITƠ LỎNG

Trong báo cáo, em cần có bảng giá trị 
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 và 
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, trong đó 
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 là khối lượng của nitơ đã bay hơi.

2b) [1 điểm] Dùng các kết quả của các phép đo 
[image: image39.wmf]()
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 trong 2a), hãy vẽ đồ thị của khối lượng nitơ bay hơi 
[image: image40.wmf]N
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 theo thời gian t. Đồ thị cần thể hiện rõ ba giai đoạn của quá trình: giai đoạn êm dịu trước và sau khi nhúng khối nhôm vào, và giai đoạn sôi dữ dội.

2c) [3,0 điểm] Từ đồ thị, hãy xác định khối lượng 
[image: image41.wmf]Al
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 của nitơ bay hơi chỉ do trao đổi nhiệt với khối nhôm, vì khối nhôm được làm lạnh từ nhiệt độ phòng đến nhiệt độ nitơ lỏng. Muốn vậy, em cần tính đến sự trao đổi nhiệt với môi trường xung quanh qua thành của cốc trước, trong và sau khi khối nhôm được làm nguội. Hãy viết giá trị 
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 và sai số của nó 
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 vào phiếu trả lời.

2d) [0,5 điểm] Dùng kết quả của phép đo nhiệt dung riêng của nhôm trong khoảng nhiệt độ 45oC - 65oC (Phần 1), hãy chuẩn hoá đồ thị mô tả mối quan hệ giữa nhiệt dung riêng của nhôm và nhiệt độ, bằng cách chuyển từ đơn vị tuỳ ý (arbitrary units, viết tắt là arb. units) sang đơn vị nhiệt dung riêng xác định. Trong phiếu trả lời, hãy viết giá trị của hệ số chuyển đổi (  từ đơn vị tuỳ ý sang đơn vị nhiệt dung riêng xác định: 


[image: image44.wmf])
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2e) [2,5 điểm] Dùng các kết quả của phép đo khối lượng nitơ bay hơi do làm lạnh khối nhôm và đồ thị đã chuẩn hoá của nhiệt dung riêng theo nhiệt độ, hãy xác định ẩn nhiệt hoá hơi riêng ( của nitơ. Hãy viết giá trị của ( và sai số của nó vào phiếu trả lời.

Chúc em may mắn và thành công!
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