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Câu 1 (4,0 điểm): 
1. Một cầu thủ ghi bàn bằng một quả phạt đền cách khung thành 
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 bóng bay sát dưới xà ngang có độ cao 
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 Giả sử bóng chuyển động trong mặt phẳng thẳng đứng vuông góc với xà ngang và bỏ qua sức cản không khí. Biết cầu thủ đá với vận tốc tối thiểu 
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 Hãy xác định véc tơ vận tốc của quả bóng tại thời điểm quả bóng rà sát xà ngang?
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2. Một mặt phẳng nghiêng góc 
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 so với phương ngang, cuối mặt phẳng nghiêng được nối trơn với vòng tròn bán kính 
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. Một viên bi đồng chất khối lượng 
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 và bán kính 
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 lăn không vận tốc ban đầu từ điểm 
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 có độ cao 
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 (Hình 1). Hệ số ma sát trên mặt phẳng nghiêng và trên vòng tròn là như nhau. Hãy xác định giá trị cực tiểu của hệ số ma sát 
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 để viên bi lăn trên đường mà không trượt?
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Câu 2 (3,0 điểm): Một khí lý tưởng đơn nguyên tử có các quá bình biến đổi theo chu trình 
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 như hình 2. Quá trình đoạn nhiệt 
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, quá trình 
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 áp suất không thay đổi, quá trình 
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 và quá trình 
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 có đồ thị đối xứng với nhau qua đường thẳng có phương đi qua 
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 và vuông góc với trục 
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. Áp suất 
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 thể tích 
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 và các thông số 
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 đã biết. Tìm hiệu suất của chu trình theo 
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 và 
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Câu 3 (2,5 điểm): Một vật nhỏ xem như chất điểm có khối lượng 
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m

 mang điện tích dương 
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 đặt tại điểm 
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 trên mặt phẳng nghiêng nhẵn, cách điện và hợp với phương ngang một góc 
[image: image27.wmf].

a

 Thiết lập một từ trường đều 
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 vuông góc với mặt phẳng hình vẽ. Vật bắt đầu chuyển động dọc theo mặt phẳng nghiêng được đoạn đường 
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 và sau đó quỹ đạo chuyển động của vật trong mặt phẳng thẳng đứng có dạng là đường Cycloid. Bỏ qua sức cản không khí, hãy tìm 
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D

 theo 
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 và 
[image: image32.wmf]?

a

 (Hình 3).
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Câu 4 (4,0 điểm): 
1. Cho mạch điện như hình 4. Điện áp hiệu dụng giữa hai đầu đoạn mạch 
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 dung kháng của tụ điện 
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 và điện trở 
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 Biết hộp kín 
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 chứa hai trong ba phần tử 
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 mắc nối tiếp, biểu thức điện áp giữa hai điểm 
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 và 
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 là 
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  điện áp hiệu dụng giữa hai điểm 
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 và 
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 là 
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 Viết biểu thức điện áp hai đầu tụ điện?
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2. Cuộn dây thuần cảm có độ tự cảm 
[image: image44.wmf],
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 điện trở 
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 và tụ điện có điện dung 
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 được mắc như hình 5. Đặt vào hai đầu đoạn mạch 
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 một điện áp xoay chiều có biểu thức 
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 Biết  
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 và 
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 cùng pha, tìm mối liên hệ giữa 
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 và 
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 để cường độ dòng điện hiệu dụng qua tụ điện 
[image: image53.wmf]C

 đạt giá trị cực đại 
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 tìm  giá trị cực đại đó?
Câu 5 (4,0 điểm): 
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1. Hai thấu kính hội tụ mỏng 
[image: image55.wmf]1
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 và 
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 có tiêu cự lần lượt là 
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 và 
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 được đặt cùng trục chính. Một vật sáng phẳng, nhỏ
[image: image59.wmf]AB

 đặt trên và vuông góc với trục chính của hệ, trước 
[image: image60.wmf]1
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 cho ảnh  cuối cùng 
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 qua hệ. Khi khoảng cách giữa hai thấu kính bằng 
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 thì ảnh cuối cùng có độ cao không phụ thuộc vị trí đặt vật 
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 Dịch chuyển thấu kính 
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 dọc theo trục chính để khoảng cách cố định giữa hai thấu kính là 
[image: image65.wmf]60
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  Dịch chuyển vật dọc theo trục chính của hệ thấu kính thì có hai vị trí của vật tại đó ảnh cuối cùng cao gấp hai lần vật. Tính khoảng cách giữa hai vị trí này?
2. Một tia sáng đơn sắc được chiếu lên bản mặt song song đặt trong không khí có bề dày 
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 với góc tới 
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 Xác định góc khúc xạ 
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 và độ dịch chuyển 
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 (Hình 6) của tia sáng sau khi đi qua bản mặt song song trong hai trường hợp:

a. Chiết suất của bản mặt song song không đổi 
[image: image70.wmf]2.
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b. Chiết suất của bản mặt song song thay đổi theo hướng pháp tuyến 
[image: image71.wmf]Oy

 theo quy luật 
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Câu 6 (2,5 điểm): Cho các dụng cụ thí nghiệm sau:

· 01 nguồn điện 
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 có giá trị suất điện động đã biết.

· 01 nguồn điện 
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 chưa biết giá trị suất điện động và điện trở trong.

· 02 tụ điện có điện dung 
[image: image75.wmf]C

 giống nhau và không bị đánh thủng khi mắc chúng vào các nguồn điện nói trên.

· 01 điện trở 
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· 01 Ampe kế lý tưởng.

· Khóa 
[image: image77.wmf]K

 và các dây nối có điện trở rất nhỏ.

Hãy trình bày phương án thí nghiệm để xác định giá trị suất điện động 
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và điện trở trong của nguồn điện 
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Chọn hệ trục tọa độ 
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 như hình vẽ 1

Phương trình chuyển động của quả bóng:
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Từ (1) và (2) suy ra phương trình quỹ đạo: 
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Tại thời điểm bóng gặp xà ngang: 
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Do đó ta có:  
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Phương trình bậc 2 theo 
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 có nghiệm khi:
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Khi 
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Đặt 
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 ta có phương trình bậc 2: 
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Nghiệm của phương trình là:
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Vận tốc ban đầu tối thiểu của bóng:
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Thay số, ta được 
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Thế 
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 vào (4), giải phương trình ta được :
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Khi bóng rà sát xà ngang:
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 hợp với trục Ox một góc 
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 xác định bởi: 
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	Điều cần thiết là tốc độ khối tâm 
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 của viên  bi trên cung tròn vượt quá tốc độ giới hạn 
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Áp dụng định luật II Newton cho viên bi tại điểm cao nhất 
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 trên vòng tròn, ta được: 
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Mặt khác, theo định luật bảo toàn năng lượng, ta có:
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Mà 
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Từ (1) và (1’) 
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, nghĩa là tại điểm cao nhất 
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 phản lực 
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 có độ lớn không bằng không.


Từ đây, chúng ta sẽ bỏ qua 
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 đối với 
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 vì 
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Có ba lực tác dụng vào viên bi: 

· Trọng lực 
[image: image116.wmf]P
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: không đổi.

· Phản lực  
[image: image117.wmf]N

uur

 thay đổi: độ lớn tăng dần trên mặt phẳng nghiêng cho đến chân mặt phẳng nghiêng và tiếp giáp với vòng tròn  đến điểm thấp nhất của vòng tròn 
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 đến điểm cao nhất 
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 độ lớn giảm đơn điệu.

· Lực ma sát 
[image: image121.wmf]ms
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: Trên mặt phẳng nghiêng ngược chiều chuyển động; từ điểm thấp nhất của vòng tròn 
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 và điểm cao nhất 
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, độ lớn giảm, cùng chiều chuyển động; khi vật đi xuống, lực ma sát lại đổi chiều.
Hệ số ma sát trong câu hỏi đảm bảo rằng viên bi  lăn không trượt, và phụ thuộc vào hai lực 
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[image: image125.wmf]ms

f

ur

. 

Thật vậy:

Lực ma sát gây ra gia tốc góc 
[image: image126.wmf]g

 và phụ thuộc vào vị trí của viên bi.

Vì thế, hệ số ma sát cần tìm được tính bởi 
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· Xét chuyển động của viên bi tại vị trí 
[image: image128.wmf]:
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Đối với thành phần tiếp tuyến, ta có: 
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Đối với thành phần hướng tâm, ta có:
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Với 
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Thay (8) và (9) vào (2) 
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Thay (10) vào (11), ta được:  
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Với 
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Thay  (3’), (4) và (7) vào (8) và để ý đến (3), ta được:
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Vậy biểu thức điện áp hai đầu tụ là 
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Từ đó, ta suy ra được biểu thức cho suất điện động phải tìm: 
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