Trường ĐHSP Hà Nội                          CỘNG HÒA  XÃ HỘI CHỦ NGHĨA VIỆT NAM

Trường THPT chuyên                                      Độc lập  -  Tự do  -  hạnh phúc

ĐỀ THI HỌC SINH GIỎI VẬT LÍ 10






Thời gian làm bài 180 phút

Bài 1: (Động học chất điểm)

Từ một độ cao nào đó có một quả bóng được ném với góc ném (1 = 300. Trong thời gian bay thành phần nằm ngang của vận tốc giảm 12%. Khi quả bóng được ném với vận tốc có độ lớn như cũ nhưng góc ném (2 thì thành phần vận tốc nằm ngang của nó trong thời gian bay giảm 20% và quả bóng rơi trên mặt phẳng xa hơn trường hợp trước 10%. Hỏi góc (2 bằng bao nhiêu? Cho rằng trong quá trình bay, ngoài gia tốc trọng trường, bóng luôn chịu thêm tác dụng của gia tốc: [image: image2.png]


 (với k là một hằng số dương). 

Bài 2: ( Động lực học chất điểm)

[image: image41.png]


 Trên mặt bàn nhẵn, nằm ngang có một chiếc nêm khối lượng M và góc nghiêng so với mặt bàn là (, chiều cao của đỉnh nêm là h ( Hình vẽ). Cần phải truyền cho vật m tại chân nêm một vận tốc ban đầu nhỏ nhất bằng bao nhiêu theo hướng song song với mặt nêm để nó có thể lên tới đỉnh nêm? Giả sử giữa vật và nêm không có ma sát, giữa nêm và sàn có hệ số ma sát (. Từ đó, áp dụng với các trường hợp đặc biệt sau:          

 a) ( = 900.                                b) m << M. 
Bài 3: ( Định luật bảo toàn)

[image: image42.png]Qu



[image: image43.png]


Cho hệ vật như hình vẽ. Một đầu dây được buộc cố định vào con trượt A, luồn qua vòng gắn với vật 1,sau đó vắt qua con trượt B, đầu cuối của dây được buộc vào vật 2. Giữ hệ vật ở vị trí dây nối giữ hai con trượt cố đinh nằm ngang. Thả nhẹ cho hệ chuyển động.Tính vận tốc của các vật tại vị trí cân bằng. Biết hai con trượt được giữ cố định trong mặt phẳng nằm ngang và khoảng cách giữa hai con trượt là 2L, hai vật có khối lượng bằng nhau là m. Bỏ qua mọi ma sát.Dây không dãn và không có khối lượng.

Bài 4: ( Tĩnh học)

Một chiếc phiễu có nửa góc đáy là ( quay đều xung quanh trục thẳng đứng qua đáy O của phiễu với tốc độ góc (. Người ta đặt một vật nhỏ trong lòng phiễu. Hệ số ma sát giữa vật và phiễu là k. Hỏi phải đặt vật cách đáy phiễu một khoảng L bằng bao nhiêu để vật không bị trượt? Cho gia tốc trọng trường là g.

Bài 5: (Cơ học vật rắn)

Một vật hình trụ rắn khối lượng m và bán kính r trượt xuống mà không lăn trên bề mặt nghiêng, nhẵn của một cái nêm khối lượng M góc nghiêng (, nêm có thể tự do chuyển động không ma sát trên mặt phẳng nằm ngang.

a. Vào thời gian hình trụ trượt xuống tới độ cao h thì cái nêm chuyển động được bao xa?

b. Bây giờ giả sử vật trụ tự do lăn xuống, không trượt trên nêm. Trong trường hợp này, nêm sẽ chuyển động được bao xa?

c. Trong trường hợp nào thì vật hình trụ sẽ xuống tới đáy của nêm nhanh hơn? Điều này phụ thuộc như thế nào vào bán kính hình trụ?

Bài 6: ( Nhiệt học)

Xác định chiều dày lớp băng tạo thành trong khoảng thời gian t cho trước trên bề mặt hồ lặng. Giả thiết nhiệt độ t0 của không khí xung quanh luôn không đổi và bằng nhiệt độ bề mặt ngoài của băng( t0 < Tn0, trong đó Tn0 là nhiệt độ nóng chảy của băng). Giải bài toán với t0 = -100C. Đối với nước đá hệ số dẫn nhiệt ( = 2,22.10-2 (J/s.cm.K) ; nhiệt nóng chảy của nước đá q = 3,35.102 J/g; khối lượng riêng của nước đá ( = 0,9 g/cm3. t = 1 ngày đêm.
-------------------------------------------------------Hết----------------------------------------------------------
ĐÁP ÁN 

Bài 1:

Xét thành phần chuyển động ngang:

ax = - k.vx
<=> [image: image4.png]



<=>  vx2 - vx1 =  - k(x2 - x1)

Tầm xa ứng với các góc ném là:

k.s1 = 12%.v.cos(1                     (1)

k.s2 = 20%.v.cos(2                     (2)

Mặt khác, ta có: s2 = 110%s1      (3)

Từ (1), (2) và (3), ta có: 20.cos(2 = 1,1.12.cos(1 = 1,1.6.[image: image6.png]



=> cos(2 = 0,33.[image: image8.png]


  

=> (2 ( 5508’.

Bài 2:

 [image: image44.png]


Xét chuyển động của vật M. Chọn hệ trục tọa độ x2Oy2 (hình vẽ). Phương trình động lực học chuyển động của vật M là:

aM = (N.Sin( - Fms)/M                    (1)

Với Fms = ((Mg + N.Cos()             (2) 

Xét hệ quy chiếu gắn với vật M, khảo sát chuyển động của vật m. Ta có:

amM = -( mg.Sin( + Fqt.Cos()/m      (3)

Với Fqt = m.aM                                          (4)

Qm = - Fqt.Sin( + mg.Cos( = N    (5) (theo định luật 3 Niutơn) 

Từ (1) và (2), ta cú : 

aM =[image: image10.png]N.Sina—u(Mg +N.Cosa)
I

()




Từ (4), (5) và (6), ta có: 

M.aM = mg.Cos(.Sin( - maM.Sin2(  - ((Mg + mg.Cos2( - maM.Sin(.Cos()

=> aM = (mg.Cos(.Sin(  - (.Mg - (mg.Cos2()/(M + m.Sin2( - m.Sin(.Cos()

Vậy gia tốc của vật m đối với vật M là:

amM = - (mg.Sin( + m.aM.Cos()/m  = - g.sin( - aM.Cos(
       = -g.Sin( - Cos(.(mg.Cos(.Sin(  - (.Mg - (mg.Cos2()/(M + m.Sin2( - m.Sin(.Cos()   (*)     

Để vật m vừa đủ vượt qua đỉnh nêm, vận tốc tương đối của m đối với nêm tại vị trí đỉnh nêm bằng không.

Ta có: v02 = -2.amM.s = - 2.amM.h/Sin(
Với amM được xác định theo biểu thức (*).

* Xét trường hợp đặc biệt: ( = 900. Mặt phẳng nghiêng trở thành đường thẳng đứng.

Sin900 = 1; Cos900 = 0. Ta có: amM = -g.sin(  ( trường hợp vật được ném lên thẳng đứng)

=> v02 = 2gh

* Xột trường hợp đặc biệt: m << M . 

 amM = -g.Sin( + (g.Cos(       

 Vậy v02 = 2gh - 2.(gh.Cos(/Sin(
Bài 3:

[image: image45.png]


[image: image46.png]


        Giả sử tại VTCB, dây nối vật 1 và B tạo với đường AB góc ( ( Hình vẽ).

Xét cân bằng của vật 1,ta có: 2.T.Sin(0 = mg (1)

Xét cân bằng của vật2, ta có: T = mg (2)

Từ (1) và (2), ta có: góc lệch (0 = 300.

Chọn chiều dương hướng thẳng đứng lên trên.

Khi vật 1 cách đường thẳng AB một đoạn x, dây nối B1 lệch so với đường thẳng AB là (. Giả sử vật 1 đang đi xuống, vật 2 đang đi lên.

Gọi vận tốc của vật 1 là v1 của vật 2 là v2. 

Khi vật 2 đi lên một đoạn x2, đoạn dây B nối với vật 1 đi xuống một đoạn x2/2. Vậy, vận tốc của dây nối B với vật 1 chuyển động theo chiều B1 với vận tốc v2/2. 

Do dây không dãn, nên vận tốc của điểm 1 và dây nối B1 phải như nhau. Ta có:

v2/2  = v1. Sin(  = v1. [image: image12.png]



Vậy v2 = 2.v1. [image: image14.png]



Tại vị trí cân bằng, ( = (0 = 300 ta có: v1 = v2 = v. 

Mặt khác, ta có: x2/2 + L = [image: image16.png]+ 12



 . Xét tại vị trí cân bằng, x =L/[image: image18.png]


 . => x2 = 2L(2 - [image: image20.png]


)/[image: image22.png]



Chọn mốc thế năng tại độ cao của đường AB. Gọi khoảng cách từ vật 2 đến đường AB ban đầu là H.áp dụng định luật bảo toàn cơ năng cho quá trình chuyển động từ vị trí ban đầu đến vị trí cân bằng, ta có:

- mgH = -mgx - mg(H - x2) + m.v2

=> v2  = g(x - x2) 

=> v = [image: image24.png]912 ~V3)




Bài 4:

[image: image47.png]=l



Xét hệ quy chiếu gắn với phiễu.

Các lực tác dụng vào vật gồm: trọng lực P, phản lực Q, lực ma sát Fms, lực quán tính Fqt

Khi vật ở trạng thái cân bằng: [image: image26.png]


  (*)

Xét trường hợp cân bằng khi tốc độ góc ( nhỏ:

Hình chiếu phương trình (*) lên các trục tọa độ:

+ Trục Ox:   N.Cos( =  m.(2.r  +  Fmsn.Sin(   (1)
+ Trục Oy:   N. Sin( + Fmsn.Cos(  =  m.g        (2)
Với điều kiện: Fmsn  <  k.N                                (3)
Mặt khác, ta có: r = L.Sin(                               (4)  
Từ (1), (2), (3) và (4), ta tìm được L >  [image: image28.png]g(cotga—k)
w? (sina+kcosa)




Tương tự, xét trường hợp cân bằng khi tốc độ góc ( lớn, ta tìm được L <  [image: image30.png]g(cotga+tk)

w? (sina—kcosa)




Bài 5:

a) Giả sử x0 là khoảng cách giữa khối tâm của hình trụ tại vị trí khảo sát với vị trí ban đầu. Trong một hệ trục tọa độ cố định, giả sử x là tọa độ nằm ngang của khối tâm của nêm. Thành phần vận tốc nằm ngang của vật hình trụ trong hệ quy chiếu này là x’ + x0’.Cos(. Vì động lượng của hệ theo phương ngang được bảo toàn, nên từ trạng thái nghỉ ban đầu của hệ, ta có:
        M.x’ + m.(x’ – x0.Cos() = 0

=> (M + m). x’ = m.x0’.Cos(
Đặt x0 = x = 0 tại thời điểm ban đầu t = 0 mà không mất tính tổng quát. Tích phân phương trình trên, ta được: 

     
(M + m).x = m.x0.Cos(
Khi vật hình trụ trượt xuống độ cao h, nó đã dịch chuyển một đoạn x0 = h/Sin( và cái nêm đã dịch chuyển một đoạn:


x = m.x0.Cos(/ (m+M) = m.h.cot( / ( M + m)

b) Nếu vật hình trụ lăn trên nêm, sự bảo toàn động lượng của hệ theo phương ngang vẫn đúng. Vì vậy, kết quả vẫn giống câu a).

c) Sự bảo toàn tổng cơ năng của hệ đúng trong cả hai trường hợp. Vì khối tâm của hình trụ có vận tốc (x’ – x0’Cos(,  - x0’Sin() và cái nêm có vận tốc (x’, 0).
Đối với trường hợp hình trụ trượt:

       [image: image32.png]


 m{(x’ – x0’.Cos()2 + x0’2.Sin2(} + [image: image34.png]


 M.x’2  = mgx0Sin(                       (1)

Đối với trường hợp hình trụ lăn không trượt:
       [image: image36.png]


 m{(x’ – x0’.Cos()2 + x0’2.Sin2(} + [image: image38.png]


 M.x’2  + [image: image40.png]


 I.(’2   = mgx0Sin(        (2)    
Với I = mr2/2 , (’ = x0’/r
Giải phương trình (1) và phương trình (2), ta thấy hình trụ trượt xuống đáy nêm nhanh hơn.
Bài 6:


Giả sử tại thời điểm t, bề dày của lớp băng là x. Sau thời gian dt, lớp băng tăng thêm bề dày là dx (hình vẽ)

Nhiệt lượng tỏa ra khi nước đá đông đặc là:
Qtỏa = m.q = (.S.dx.q

          Nhiệt lượng truyền qua lớp băng có bề dày x ra ngoài môi trường, theo công thức dẫn nhiệt:
Qthu = (.S. (t0.dt/x


Theo định luật bảo toàn năng lượng:

Qtỏa = Qthu

<=> (.q.dx = (. (t0.dt/x
<=> (.q.x.dx = (.(tnd  – t0)  .dt
Lấy tích phân hai vế: giải ra được x = 11,3cm
------------------------------------------------Hết-----------------------------------------------------------------
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