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[image: image136.wmf]
Câu 1. (4,0 điểm)
 [image: image137.bmp]Vật nặng có khối lượng m nằm trên một mặt phẳng nhẵn nằm ngang, được nối với một lò xo có độ cứng k, lò xo được gắn vào bức tường đứng tại điểm A  (Hình 1a). Vật đang đứng cân bằng thì chịu tác dụng của một lực không đổi F hướng theo trục lò xo như hình vẽ. 
a) Hãy tìm quãng đường mà vật nặng đi được và thời gian vật đi hết quãng đường ấy kể từ khi bắt đầu tác dụng lực cho đến khi vật dừng lại lần thứ nhất.

[image: image138.bmp]b) Nếu lò xo không gắn vào điểm A mà được nối với một vật khối lượng M (Hình 1b), hệ số ma sát giữa M và mặt ngang là (. Hãy xác định độ lớn của lực F để sau đó vật m dao động điều hòa.

Câu 2. (3,0 điểm) 
Hai nguồn kết hợp S1, S2 trên mặt nước cách nhau 12cm phát ra hai dao động điều hòa cùng phương cùng tần số f = 20Hz, cùng biên độ a = 2cm và cùng pha ban đầu bằng không. Xét điểm M trên mặt nước cách S1, S2 những khoảng tương ứng: d1 = 4,2cm; d2 = 9cm. Coi biên độ sóng không đổi, biết tốc độ truyền sóng trên mặt nước là v = 32cm/s.

a) Viết phương trình sóng tổng hợp tại điểm M. Điểm M thuộc cực đại hay cực tiểu giao thoa?

b) Gọi M’ là điểm đối xứng với M qua trung điểm của S1S2. Tính số điểm cực đại, cực tiểu trên đoạn MM’ (không kể M và M’).
c) Giữ nguyên tần số f và các vị trí S1, M. Hỏi muốn điểm M nằm trên đường cực tiểu giao thoa thì phải dịch chuyển nguồn S2 dọc theo phương S1S2, ra xa S1 từ vị trí ban đầu một khoảng nhỏ nhất bằng bao nhiêu?


Câu 3. (2,0 điểm)
Cho mạch điện có sơ đồ như Hình 2 : Hai tụ C1 và C2 có cùng điện dung C; cuộn dây thuần cảm có độ tự cảm L; nguồn có suất điện động E, bỏ qua điện trở thuần của nguồn, dây nối, khoá K. Ban đầu khoá K ở chốt a, sau đó đóng sang chốt b. Hãy viết biểu thức của điện tích trên các bản tụ C1, C2 phụ thuộc vào thời gian khi đóng K sang chốt b. Chọn gốc thời gian lúc K đóng vào chốt b.


Câu 4. (4,0 điểm)
Cho mạch điện như Hình 3: A là ampekế nhiệt, điện trở R0 = 100(, X là hộp kín chứa 2 trong 3 phần tử (R, L, C) mắc nối tiếp. 
Đặt vào hai đầu M, N của mạch điện một điện áp xoay chiều có biểu thức :

uMN = 200
[image: image1.wmf]2

cos2(ft (V), tần số f thay đổi được. Bỏ qua điện trở ampekế, khoá K và dây nối.
1) a. Với f = 50Hz thì khi đóng K, ampekế chỉ 1A. Tính điện dung C0 của tụ điện.

    b. Ngắt K, thay đổi tần số thì thấy khi f = 50Hz, ampekế chỉ giá trị cực đại và điện áp tức thời giữa hai đầu X lệch pha (/2 so với điện áp giữa 2 điểm M và D. Hỏi hộp X chứa những phần tử nào? Tính các giá trị của chúng.

2) Khoá K vẫn ngắt, thay đổi f thì thấy ampekế chỉ cùng trị số khi f = f1 hoặc f = f2. 
Biết f1 + f2 = 125Hz. Tính f1, f2 và viết biểu thức cường độ dòng điện qua mạch khi đó. 

Câu 5. (3,0 điểm)  
Trong thí nghiệm giao thoa ánh sáng bằng khe Y-âng, hai khe cách nhau a = 0,5mm, khoảng cách từ mặt phẳng hai khe đến màn D = 2m. Nguồn S phát ra đồng thời ba ánh sáng đơn sắc có bước sóng lần lượt là 
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= 0,4μm, 
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λ

= 0,5μm, 
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= 0,6μm chiếu vào hai khe S1S2. Trên màn, ta thu được một trường giao thoa có bề rộng 20cm. 
a) Hỏi trên màn quan sát có tổng cộng bao nhiêu vân sáng cùng màu với vân sáng chính giữa của trường giao thoa?

b) Trong khoảng giữa hai vân sáng gần nhau nhất cùng màu với màu vân trung tâm còn có bao nhiêu vân sáng nữa?
Câu 6. (2,0 điểm) 
Trong muối phóng xạ rađi Ra226, trung bình trong một năm cứ 2300 nguyên tử thì có một nguyên tử bị phân rã.
a) Tính số nguyên tử Ra bị phân rã trong 1s của mẫu rađi có khối lượng 1mg.

      b) Trong phóng xạ của rađi, mỗi nguyên tử phân rã phát ra 1 hạt α có khối lượng mα và điện tích qα. Toàn bộ số hạt α phát ra từ mẫu trên được hứng hết vào một bản tụ có điện dung   C = 8nF, bản kia của tụ được nối đất thì sau 1 giờ hiệu điện thế hai bản tụ đo được là 5,275V. 

      Từ các số liệu trên hãy tính qα. 
Câu 7. (2,0 điểm)
Cho các dụng cụ sau:

· Một đoạn dây mảnh đủ dài;

· Một quả nặng 50g;

· Thước đo chiều dài (độ chia tới mm);
· Thước đo góc;

· Đồng hồ bấm giây (độ chia tới 1/100 giây);

· Giá thí nghiệm.

Yêu cầu: 

a) Trình bày cơ sở lí thuyết đo gia tốc rơi tự do tại nơi làm thí nghiệm.

b) Xây dựng phương án thí nghiệm đo gia tốc rơi tự do.

c) Nêu các nguyên nhân sai số có thể mắc phải trong khi làm thí nghiệm.

……………………………..Hết…………………………………..

Cán bộ coi thi không giải thích gì thêm

Họ và tên thí sinh:……………………………SBD………………………………………
Giám thị 1: (Họ tên và chữ kí)……………………………………………………………..

Giám thị 2: (Họ tên và chữ kí)……………………………………………………………..

HƯỚNG DẪN CHẤM THI HOC SINH GIỎI MÔN VẬT LÍ 12 THPT 
	Câu 
	Nội dung
	Điểm
	Ghi chú

	1
(4 điểm )
	
a) Chọn trục tọa độ hướng dọc theo trục lò xo, gốc tọa độ trùng với vị trí cân bằng của vật sau khi đã có lực F tác dụng như hình 1. Khi đó, vị trí ban đầu của vật có tọa độ là x0. Tại vị trí cân bằng, lò xo bị biến dạng một lượng x0 và:
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Tại tọa độ x bât kỳ thì độ biến dạng của lò xo là (x – x0), nên hợp lực tác dụng lên vật là: 
[image: image6.wmf]0

- k(x - x) + F = ma.


Thay biểu thức của x0 vào, ta nhận được:
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Trong đó 
[image: image8.wmf]ω = km

. Nghiệm của phương trình này là: 
[image: image9.wmf]x = Acos(

ωt + φ).


Như vậy vật dao động điều hòa với chu kỳ 
[image: image10.wmf]m

T = 2

π

k

. Thời gian kể từ khi tác dụng lực F lên vật đến khi vật dừng lại lần thứ nhất (tại ly độ cực đại phía bên phải) rõ ràng là bằng 1/2 chu kỳ dao động, vật thời gian đó là: 
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Khi t= 0 thì: 
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Vậy vật dao động với biên độ F/k, thời gian từ khi vật chịu tác dụng của lực F đến khi vật dừng lại lần thứ nhất là T/2 và nó đi được quãng đường bằng 2 lần biên độ dao động. Do đó, quãng đường vật đi được trong thời gian này là:
[image: image14.wmf]2F
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b) Theo câu a) thì biên độ dao động là 
[image: image15.wmf]F
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- Để sau khi tác dụng lực, vật m dao động điều hòa thì trong quá trình chuyển động của m, M phải nằm yên.

Lực đàn hồi tác dụng lên M đạt độ lớn cực đại khi độ biến dạng của lò xo đạt cực đại khi đó vật m xa M nhất (khi đó lò xo giãn nhiều nhất và bằng: 
[image: image16.wmf]0

x + A = 2A

).

Để vật M không bị trượt thì lực đàn hồi cực đại không được vượt quá độ lớn của ma sát nghỉ cực đại:
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Từ đó suy ra điều kiện của độ lớn lực F : 
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( 3 điểm)
	a) Các phương trình nguồn sóng: us1 = us2 = 2cos(40
[image: image19.wmf]πt

) cm

- Phương trình sóng thành phần tại M :

u1M = 2cos(40
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 - 
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) cm;  u2M  = 2cos(40
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[image: image24.wmf]v

λ =  = 1,6

f

 cm

- Phương trình sóng tổng hợp tại M :

uM = u1M + u2M = 4cos(40
[image: image25.wmf]πt

- 
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   Xét điều kiện: d2 – d1 = k
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9 – 4,2 = k.1,6 
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 k =3 vậy M thuộc cực đại giao thoa 

b) Gọi I là trung điểm của S1S2. 
- Xét điểm N nằm trên IM :
N là cực đại khi: d2 – d1 = kλ
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[image: image31.wmf]0 < k

λ < 4,8
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 0 < k < 3 
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 k =1,2

Vậy số cực đại trong  đoạn MM’ là: N1 = 5 điểm
N’ là cực tiểu khi : d2 – d1 = (k + 
[image: image34.wmf]1
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  0 < (k + 
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)λ < 4,8  
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 2,5 > k > - 0,5 
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 k = 0, 1, 2

Vậy số cực tiểu trong  đoạn MM’ là: N2 = 6 điểm.
c) Để M thuộc cực tiểu giao thoa thì 
d2 - d1 = (2k + 1)
[image: image38.wmf]λ
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 d2  = 1,6k + 5

S2 dịch ra xa S1 thì d2 > 9 
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 k > 2,5 
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 k = 3 
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 EMBED Equation.DSMT4  [image: image43.wmf]'

d

2

 = 9,8cm -- Khi chưa dịch S2 thì d1 = 4,2 cm, d2 = 9cm, S1S2 = 12cm
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 cos
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 = 
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= 0,96 
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 sin
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= 0,28

MH = MS2 sin
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 = 2,52 cm: HS2  = MS2 cos
[image: image50.wmf]α

 = 8,64 cm  

Khi dịch S2 đến S2’ thì HS2’ =
[image: image51.wmf]'22

2

MS - MH

= 9,47cm   

[image: image52.wmf]Þ

 đoạn dịch ngắn nhất là:  S2S2’= HS2’ - HS2 = 0,83 cm    
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( 2 điểm)
	Khi K đóng vào chốt a tụ C1 được tích điện đến điện tích 

q0 = CE và bản dương của tụ được nối với K.
- Khi đóng K vào chốt b, tụ C1 phóng điện vào trong mạch C2L, trong mạch có dòng điện 
[image: image54.wmf]i = - q

1
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. Dòng điện chạy qua cuộn dây, làm cho trong cuộn dây xuất hiện suất điện động tự cảm 
[image: image55.wmf]e= Li = - Lq

1

c
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. Xét thời điểm tụ C1 đang phóng điện và suất điện động tự cảm đóng vai trò suất phản điện. Bỏ qua điện trở thuần của cuộn dây và dây nối.

              ec = u1 + u2
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Tại nút b: q1- q2 = q0  
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q2 = q1- q0 thay vào phương trình trên ta được: 
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- Phương trình này có nghiệm : 
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( 4điểm )
	1) a. Khi đóng K mạch điện thành : Ampeke  chỉ 1A 
  ( I = 1A; ZND= 
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b) Khi K ngắt:
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Vậy (DN sớm pha 30 so với i ( X chứa RB và ZL
tg(DN= 
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*CĐDĐ trong mạch cực đại nên khi đó xảy ra cộng hưởng :
ZL = ZC0 ( (L = 
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c) Khi thay đổi tần số, có 2 giá trị của cường độ hiệu dụng bằng nhau :
                     I1 = I2 ( Z1 = Z2  

     ( (Z​L - Z1c0)2 = (Z2L - Z2co)2  ( Z1L - Z1co = (Z2L - Z2co)

Z1L - Z1co = Z2L - Z2co = Z1L - Z2L= Z1co - Z2c 
     ( L ((1 + (2) = 
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 f2 ( f1 - f2 
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*TH2: Z1L- Z1co = - (Z2L - Z2co) (L((1 + (2) = 
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Thay số f1f2  = 
[image: image81.wmf]2

1

31

4

π + 

π

3

π

 = 2000

Theo đầu bài f1 + f2 = 125 suy ra: f1 = 25Hz; f2 = 100Hz

* Khi f = f1 = 25Hz thì Z1L = 2(Z2L  = 50
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* Khi f = f2 = 100Hz thì Z2L = 2(f2L = 200
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* Kết luận: 
i1 = 0,42
[image: image90.wmf]2

cos(50(t + 0,58)(A); 
                    i2 = 0,42
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( 3 điểm)
	a) Màu sắc của vân trung tâm được tạo thành do sự chồng chập của ba ánh sáng đơn sắc 
[image: image92.wmf]λ; λ; λ

123

.

Vậy toạ độ những vân sáng cùng màu vân trung tâm thoả mãn

                 
[image: image93.wmf]x = ki =  ki =  ki

112233

 với 
[image: image94.wmf]-6

λD

0,4.10.2

-3

1

i =  =  = 1,6.10m = 1,6mm

1

-3

a

0,5.10


                
[image: image95.wmf]k

λ= kλ= kλ

112233

Þ


                
[image: image96.wmf]4k= 5k= 6k

123

Þ


          hay 
[image: image97.wmf]2

2k= 5k= 2.3k

123

Þ


Bội số chung nhỏ nhất của các số này là 
[image: image98.wmf]2

2.3.5.kkk= 60n

123

 với n là số nguyên.
Vậy ta có bảng sau đây :
n

1

2

3

4

........

k1

15

30

45

60

..........

k2

12

24

36

48

........

k3

10

20

30

40

.........

x (mm)

24

48

72

96

.........

Giá trị cực đại của x là 
[image: image99.wmf]x=  = 10cm = 100mm

max

2

l


Vậy ta thấy giá trị khả dĩ lớn nhất của n bằng 4.
Vậy tổng số vân cùng màu vân trung tâm là :

                     N = 1 + 2.4 = 9 vân.
b) Khoảng vân của các bức xạ tương ứng :

- Từ bảng trên ta thấy trong khoảng giữa hai vân gần nhau nhất cùng mầu vân trung tâm có: 14 vân sáng của bức xạ 1; 11  vân sáng của bức xạ 2; 9 vân sáng của bức xạ 3.
- Gọi n12 là số vân sáng của bức xạ 1 trùng số vân sáng của bức xạ 2 trong khoảng giữa hai vân gần nhau nhất cùng màu vân trung tâm : 


[image: image100.wmf]4k= 5k

12

Þ

với 
[image: image101.wmf]k< 15

1


[image: image102.wmf]Þ

các giá trị của k1, k2 thoả mãn 

            k1= 5, 10; k2 = 4, 8 
[image: image103.wmf]Þ

 n12 = 2 (vân)
- Gọi n13 là số vân sáng của bức xạ 1 trùng số vân sáng của bức xạ 3 trong khoảng giữa hai vân gần nhau nhất cùng màu vân trung tâm : 

[image: image104.wmf]2k= 3k

13

Þ

với k1 
[image: image105.wmf]k< 15

1


[image: image106.wmf]Þ

 các giá trị của k1, k2 thoả mãn

           k1 = 3, 6, 9, 12 : k3 = 2, 4, 6, 8 
[image: image107.wmf]Þ

 n13 = 4 vân
- Gọi n23 là số vân sáng của bức xạ 2 trùng số vân sáng của bức xạ 3 trong khoảng giữa hai vân gần nhau nhất cùng màu vân trung tâm :  


[image: image108.wmf]5k= 6k

23

Þ

 với k2 < 12 
[image: image109.wmf]Þ

 các giá trị của k2, k3 thoả mãn 

           k2 = 6; k3 = 5 
[image: image110.wmf]Þ

 n23 = 1 (vân)

[image: image111.wmf]Þ

 số vân sáng trong khoảng giữa hai vân gần nhau nhất cùng màu vân trung tâm là N = 27 (vân).
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	6
(2 điểm)
	a) Số nguyên tử rađi có trong mẫu :           
[image: image112.wmf]20

m6,02.10

N= .N = 

Ra

A

μ226

 (nguyên tử)
- Số nguyên tử rađi có trong mẫu bị phân rã trong 1s là:


[image: image113.wmf]N

7

Ra

n =  3,67.10

0

2300.365.86400

»

(nguyên tử)
b) Điện tích của tụ sau 1h là : 

q = CU = 8.10-9.5,275 = 0,422.10-7C 

- Điện tích này do các hạt α đi tới bản tụ tạo nên. Số hạt α đã  đi tới bản tụ trong 1h là :

N = n0. 3600 = 1,3212.1011 (hạt)
- Tổng điện tích của các hạt α bằng N.qα
   
[image: image114.wmf]Þ

điện tích của một hạt α :   

      
[image: image115.wmf]-7

q0,422.10

-19

q =  =   3,19.10

α

-11

N

1,3212.10

;

C
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	7
( 2điểm)
	a) Cở sở lý thuyết :
* Tại li độ góc α nhỏ :
- Định luật II Niutơn: 
[image: image116.wmf]-mgsin

α = ms = mls

¢¢¢¢



[image: image117.wmf]g

α + α = 0

l

¢¢

Þ

đặt 
[image: image118.wmf]2

g

ω = 

l

 
     Ta có phương trình : 
[image: image119.wmf]2

α + ωα = 0

¢¢


    
[image: image120.wmf]Þ

con lắc dao động điều hoà với chu kỳ: 
[image: image121.wmf]T = 2

π

g

l



[image: image122.wmf]Þ



 EMBED Equation.DSMT4  [image: image123.wmf]2

2

4

π.

g = 

T

l


b) Chọn dây có chiều dài ℓ1 = 40cm. Mắc quả nặng vào đầu tự do của sợi dây treo trên giá đỡ để tạo thành con lắc đơn.
- Kéo quả nặng lệch khỏi phương thẳng đứng một góc nhỏ (50) rồi thả nhẹ.

-Đo thời gian con lắc thực hiện n dao động toàn phần (
[image: image124.wmf]n10

³

). Thực hiện lại phép đo trên với các giá trị khác nhau của α và ghi kết quả vào bảng :

m = 50g, ℓ1 = 40cm
α

t

T

g

α1 

t1 = ...
[image: image125.wmf]±

…
T1 = ...
[image: image126.wmf]±

…
g1 = ...
[image: image127.wmf]±

…
α2 

t2 = ...
[image: image128.wmf]±

…
T2 = ...
[image: image129.wmf]±

…
g2 = ...
[image: image130.wmf]±

…
α3 

t3 = ...
[image: image131.wmf]±

…
T3 = ...
[image: image132.wmf]±

…
g3 = ...
[image: image133.wmf]±

…
…

….

……

………..

- Lặp lại các phép đo trên với sợi dây có chiều dài ℓ2 = 50cm, 

ℓ3 = 60cm rồi ghi vào bảng.

[image: image134.wmf]Þ

 Từ đó tính được g trung bình.

b) Sai số có thể mắc phải trong khi đo :
- Sai số đo trực tiếp: đo góc, đo chiều dài, đo thời gian

- Sai số khi làm thí nghiệm con lắc dao động không phải trong mặt phẳng thẳng đứng.

- Do lực cản không khí, gió

- Sai số do dụng cụ đo.
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Chú ý: 

· Học sinh làm cách khác đúng cho điểm tối đa của phần đó

· Sai hoặc thiếu đơn vị trừ 0.25 điểm cho một lỗi, toàn bài trừ không quá 0.5 điểm do lỗi đơn vị.
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