Olympiad tr¹i hÌ hïng v­¬ng – phó thä 2009
§Ò thi m«n vËt lý

(Thêi gian lµm bµi 180 phót)
(§Ò gåm 02 trang)
C©u 1: 
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Cã 1 g khÝ Heli (coi lµ khÝ lý t­ëng ®¬n nguyªn tö) thùc hiÖn mét chu tr×nh 1 – 2 – 3 – 4 – 1 ®­îc biÓu diÔn trªn gi¶n ®å P-T nh­ h×nh 1. Cho P0 = 105Pa; T0 = 300K.

1) T×m thÓ tÝch cña khÝ ë tr¹ng th¸i 4.

2) H·y nãi râ chu tr×nh nµy gåm c¸c ®¼ng qu¸ tr×nh nµo. VÏ l¹i chu tr×nh nµy trªn gi¶n ®å P-V vµ trªn gi¶n ®å V-T (cÇn ghi râ gi¸ trÞ b»ng sè vµ chiÒu biÕn ®æi cña chu tr×nh). 
3) TÝnh c«ng mµ khÝ thùc hiÖn trong tõng giai ®o¹n cña chu tr×nh.

C©u 2: 

Hai vËt cã cïng khèi l­îng m nèi nhau bëi mét lß xo ®Æt trªn mÆt bµn n»m ngang. HÖ sè ma s¸t gi÷a c¸c vËt víi mÆt bµn lµ (. Ban ®Çu lß xo kh«ng biÕn d¹ng. VËt 1 n»m s¸t t­êng. 
1) T¸c dông mét lùc kh«ng ®æi F h­íng theo ph­¬ng ngang ®Æt vµo vËt 2 vµ h­íng däc theo trôc lß xo ra xa t­êng (h×nh 2a). Sö dông ®Þnh luËt b¶o toµn n¨ntg l­îng, t×m ®iÒu kiÖn vÒ ®é lín cña lùc F ®Ó vËt 1 di chuyÓn ®­îc? 

2) Kh«ng t¸c dông lùc nh­ trªn mµ truyÒn cho vËt 2 vËn tèc v0 h­íng vÒ phÝa t­êng (h×nh 2b). §é cøng cña lß xo lµ k. 

a) T×m ®é nÐn cùc ®¹i x1 cña lß xo.
b) Sau khi ®¹t ®é nÐn cùc ®¹i, vËt 2 chuyÓn ®éng ng­îc l¹i lµm lß xo bÞ gi·n ra. BiÕt r»ng vËt 1 kh«ng chuyÓn ®éng. TÝnh ®é gi·n cùc ®¹i x2 cña lß xo.
c) Hái ph¶i truyÒn cho vËt 2 vËn tèc v0 tèi thiÓu lµ bao nhiªu ®Ó vËt 1 bÞ lß xo kÐo ra khái t­êng?
C©u 3: 
Mét thanh ®ång chÊt cã khèi l­îng m cã thÓ quay tù do xung quanh mét trôc n»m ngang ®i qua mét ®Çu cña thanh. N©ng thanh ®Ó nã cã ph­¬ng th¼ng ®øng råi th¶ nhÑ th× thanh ®æ xuèng vµ quay quanh trôc. Cho momen qu¸n tÝnh cña thanh ®ång chÊt cã khèi l­îng m, chiÒu dµi L ®èi víi mét trôc ®i qua mét ®Çu cña thanh vµ vu«ng gãc víi thanh lµ I = mL2/3. T¹i thêi ®iÓm khi thanh cã ph­¬ng ngang, h·y t×m: 
1) Tèc ®é gãc vµ gia tèc gãc cña thanh.

2) C¸c thµnh phÇn lùc theo ph­¬ng ngang vµ theo ph­¬ng th¼ng ®øng mµ trôc quay t¸c dông lªn thanh.
C©u 4: 
Mét xylanh ®Æt th¼ng ®øng, bÞt kÝn hai ®Çu, ®­îc chia lµm hai phÇn bëi mét pitt«ng nÆng c¸ch nhiÖt. C¶ hai bªn pitt«ng ®Òu chøa cïng mét l­îng  khÝ lý t­ëng. Ban ®Çu khi nhiÖt ®é khÝ cña hai phÇn nh­ nhau th× thÓ tÝch phÇn khÝ ë trªn pitt«ng gÊp n = 2 lÇn thÓ tÝch khÝ ë phÇn d­íi pitt«ng. Hái nÕu nhiÖt ®é cña khÝ ë phÇn trªn pitt«ng ®­îc gi÷ kh«ng ®æi th× cÇn ph¶i t¨ng nhiÖt ®é khÝ ë phÇn d­íi pitt«ng lªn bao nhiªu lÇn ®Ó thÓ tÝch khÝ ë phÇn d­íi pitt«ng sÏ gÊp n = 2 lÇn thÓ tÝch khÝ ë phÇn trªn pitt«ng ? Bá qua ma s¸t gi÷a pitt«ng vµ xylanh.
hÕt

§¸p ¸n & thang ®iÓm (dù kiÕn)
C©u 1: (6,0 ®iÓm)
a) Qu¸ tr×nh 1 – 4 cã P tû lÖ thuËn víi T nªn lµ qu¸ tr×nh ®¼ng tÝch, vËy thÓ tÝch ë tr¹ng th¸i 1 vµ 4 lµ b»ng nhau: V1 = V4. Sö dông ph­¬ng tr×nh C-M ë tr¹ng th¸i 1 ta cã:
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Thay sè: m = 1g; ( = 4g/mol; R = 8,31 J/(mol.K); T1 = 300K vµ P1 = 2.105 Pa ta ®­îc:
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b) Tõ h×nh vÏ ta x¸c ®Þnh ®­îc chu tr×nh nµy gåm c¸c ®¼ng qu¸ tr×nh sau:

1 – 2 lµ ®¼ng ¸p; 
2 – 3 lµ ®¼ng nhiÖt;

3 – 4 lµ ®¼ng ¸p; 
4 – 1 lµ ®¼ng tÝch.

V× thÕ cã thÓ vÏ l¹i chu tr×nh nµy trªn gi¶n ®å P-V (h×nh a) vµ trªn gi¶n ®å V-T (h×nh b) nh­ sau:


c) §Ó tÝnh c«ng, tr­íc hÕt sö dông  ph­¬ng tr×nh tr¹ng th¸i ta tÝnh ®­îc c¸c thÓ tÝch: V2 = 2V1 = 6,24.10 – 3 m3; V3 = 2V2 = 12,48.10 – 3 m3.

C«ng mµ khÝ thùc hiÖn trong tõng giai ®o¹n:
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C©u 2: (6,0 ®iÓm)
1. §Ó vËt 1 dÞch chuyÓn th× lß xo cÇn gi·n ra mét ®o¹n lµ: 
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Lùc F nhá nhÊt cÇn t×m øng víi tr­êng hîp khi lß xo gi·n ra mét ®o¹n lµ x th× vËn tèc vËt 2 gi¶m vÒ 0. C«ng cña lùc F trong qu¸ tr×nh nµy cã thÓ viÕt b»ng tæng c«ng mÊt ®i do ma s¸t vµ thÕ n¨ng cña lß xo: 
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VËy:
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2. TruyÒn cho vËt 2 vËn tèc v0 vÒ phÝa t­êng.

a, B¶o toµn c¬ n¨ng:
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         NghiÖm d­¬ng cña ph­¬ng tr×nh nµy lµ: 
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b, Gäi x2 lµ ®é gi·n cùc ®¹i cña lß xo:
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c, §Ó vËt 1 bÞ kÐo khái t­êng th× lß xo ph¶i gi·n ra 1 ®o¹n x3 sao cho: 
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VËn tèc v0 nhá nhÊt lµ øng víi tr­êng hîp khi lß xo bÞ gi·n x3 nh­ trªn th× vËt 2 dõng l¹i. Ph­¬ng tr×nh b¶o toµn n¨ng l­îng:

· Cho qu¸ tr×nh lß xo bÞ nÐn x1:
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· Cho qu¸ tr×nh lß xo chuyÓn  tõ nÐn x1 sang gi·n x3:
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Tõ (3) 
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KÕt hîp víi (1), ta ®­îc:
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C©u 3: (4,0 ®iÓm)
1) Theo ®Þnh luËt b¶o toµn c¬ n¨ng:
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 ta thu ®­îc tèc ®é gãc cña thanh:
[image: image25.wmf]L

g

3

=

w

.

C¸c lùc t¸c dông lªn thanh gåm träng lùc P vµ lùc N mµ lùc mµ trôc quay t¸c dông lªn thanh. M«men cña lùc N ®èi víi trôc quay b»ng 0 nªn ®Þnh luËt II Niut¬n cho chuyÓn ®éng quay cña thanh quanh trôc O cã d¹ng:
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 ta ®­îc gia tèc gãc cña thanh: 
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2) Theo ®Þnh II Niut¬n cho chuyÓn ®éng tÞnh tiÕn:
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(1)
ChiÕu ph­¬ng tr×nh (1) lªn ph­¬ng ngang:
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Thay gi¸ trÞ tèc ®é gãc t×m ®­îc ë phÇn 1 vµo ta t×m ®­îc thµnh phÇn n»m ngang cña lùc mµ trôc quay t¸c dông lªn thanh:
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ChiÕu ph­¬ng tr×nh (1) lªn ph­¬ng th¼ng ®øng:



[image: image33.wmf]2

L

m

ma

ma

N

P

t

y

y

g

=

=

=

-


Thay gi¸ trÞ gia tèc gãc t×m ®­îc ë phÇn 1 vµo ta t×m ®­îc thµnh phÇn th¼ng ®øng cña lùc mµ trôc quay t¸c dông lªn thanh:
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C©u 4: (4,0®iÓm)
L­îng khÝ ë 2 phÇn xylanh lµ nh­ nhau nªn:                 
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V× 
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Theo gi¶ thiÕt: 
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§Ó tÝnh 
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 ta dùa vµo c¸c nhËn xÐt sau:

1. HiÖu ¸p lùc hai phÇn khÝ lªn pitt«ng b»ng träng l­îng Mg cña pitt«ng:

  


[image: image41.wmf]S

)

P

P

(

Mg

S

)

P

P

(

1

2

'

1

'

2

-

=

=

-

                                  




[image: image42.wmf]''

21211

(1)

PPPPnP

-=-=-



[image: image43.wmf]''
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2. Tõ ph­¬ng tr×nh tr¹ng th¸i cña khÝ lÝ t­ëng ë phÇn trªn cña pitt«ng: 
P1V1 = P1’V1’  
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Thay vµo (2), ta suy ra: 
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(3)

3. §Ó t×m 
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 ta chó ý lµ tæng thÓ tÝch 2 phÇn khÝ lµ kh«ng ®æi:

V1+V2 = V1’+V2’ 
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Thay vµo (3) ta ®­îc: 
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Thay vµo (1) ta cã kÕt qu¶: 
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Chó ý: Häc sinh cã thÓ lµm theo c¸ch kh¸c ®¸p ¸n nh­ng c¸ch lµm ®óng th× vÉn cho ®iÓm tèi ®a

§iÓm thµnh phÇn (®Ó héi ®ång chÊm thi tham kh¶o & th¶o luËn)
C©u 1: (6,0 ®iÓm)

PhÇn 1: 1,5 ®iÓm.

PhÇn 2: 2,5 ®iÓm.

PhÇn 3: 2,0 ®iÓm.
C©u 2: (6,0 ®iÓm)

PhÇn 1: 2,0 ®iÓm.
PhÇn 2:

a) 2,0 ®iÓm.

b) 1,0 ®iÓm.

c) 1,0 ®iÓm.
C©u 3: (4,0 ®iÓm)

PhÇn 1: 2,0 ®iÓm.

PhÇn 2: 2,0 ®iÓm.

C©u 4: (4,0 ®iÓm)

· ViÕt ®­îc ph­¬ng tr×nh tr¹ng th¸i: 1,0 ®iÓm.
· ViÕt ®­îc ph­¬ng tr×nh 1: 0,5 ®iÓm.

· Mçi nhËn xÐt: 0,5 ®iÓm.

· Gi¶i ra ®¸p sè: 1,0 ®iÓm.
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