KỲ THI OLYMPIC TRUYỀN THỐNG 30 - 4 LẦN THỨ XXIII
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Bài 1: (Động học chất điểm -5 điểm)

Phía trên mặt phẳng nghiêng góc α = 300, tại điểm O cách mặt phẳng nghiêng một đoạn OC = h, người ta đặt một máng trượt thẳng và nhẵn, tựa vào mặt phẳng nghiêng tại điểm P (Hình 1). Để một chất điểm từ O trượt không vận tốc đầu, theo máng đến điểm P của mặt phẳng nghiêng trong thời gian ngắn nhất thì góc β giữa phương thẳng đứng và máng trượt phải bằng bao nhiêu?  Tìm thời gian trượt ngắn nhất đó theo h và gia tốc  rơi tự do g. Biết mặt phẳng nghiêng đặt cố định. 

Đáp án

	Chọn trục tọa độ Ox trùng với OP, chiều dương từ O đến P. Khi chất điểm trượt trên máng không ma sát thì gia tốc của nó là: a = gcosβ >0

Chất điểm trượt theo máng là chuyển động nhanh dần đều nên thời gian đi từ O đến P là: 
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Thay (2) vào (1) ta được: 
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Để thời gian vật trượt là nhỏ nhất thì (3) có mẫu số lớn nhất. Vì góc α có giá trị xác định nên (3) nhỏ nhất khi cos(α-2β) = 1, hay 
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Thay số ta được β = 150.  Thay β = 150  và α = 300  vào (3) ta được :
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Như vậy để thời gian vật trượt là nhỏ nhất thì β = 150 và thời gian vật trượt từ O đến P là   
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Bài 2: (Động lực học chất điểm -5 điểm)

Cho cơ hệ và hệ trục toạ độ như hình 1. Cơ hệ gồm bốn vật nặng có khối lượng tương ứng lần lượt là 
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. Ban đầu người ta giữ cơ hệ ở trạng thái tĩnh rồi thả nhẹ. Bỏ qua mọi ma sát và lực cản, khối lượng các ròng rọc, cho rằng dây mảnh nhẹ không giãn. Tính độ lớn lực căng dây treo nếu: 
1. 
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Đáp án
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Do dây không giãn không khối lượng nên 
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Từ (1)(2)(3)(4)
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 lần lượt là gia tốc của các vật 
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Ta có: 
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Vật 
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 đi xuống đoạn 
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 dịch cùng chiều dương đoạn 
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 dịch ngược chiều dương đoạn 
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Bài 3: (Định luật bảo toàn -5 điểm) 
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Một nêm A có khối lượng M đặt trên mặt bàn ngang nhẵn. Góc α = 300. Một viên bi khối lượng m đang bay với vận tốc V0 (ở độ cao h so với mặt bàn) đến chạm vào mặt nghiêng của nêm (Hình 2). Va chạm của bi vào nêm tuân theo định luật phản xạ gương và vận tốc bi sau va chạm có độ lớn 
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 Hỏi sau va chạm bi lên tới độ cao bao nhiêu (so với mặt bàn) và nêm dịch ngang được một đoạn bao nhiêu? Giả sử sau va chạm nêm trượt trên mặt bàn có hệ số ma sát k.

Đáp án
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Động lượng của hệ bi và nêm được bảo toàn theo phương ngang
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	Độ cao tối đa bi lên được từ chỗ va chạm là
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	Độ cao tối đa bi lên được so với bàn là
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	Gia tốc trượt ngang của nêm là:    
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	Nêm trượt ngang được đoạn là
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Bài 4: (Tĩnh học -5 điểm) 

a) Một sợi dây mềm đồng chất trọng lượng P, treo tự do để hai đầu dây cùng độ cao. Tại điểm thấp nhất lực căng của dây là T0. Tìm sức căng dây ở hai điểm treo.

b) Một khung rắn vuông AOB (
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) nằm trong mặt phẳng thẳng đứng, quay quanh trục OO’ thẳng đứng sao cho 
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 có gắn 2 vòng nhỏ, nhẹ ở hai đầu có thể trượt không ma sát dọc các cạnh OA và OB của khung. Tại trung điểm của thanh có gắn quả nặng nhỏ. Vận tốc góc quay của khung bằng bao nhiêu để thanh nằm ngang?
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Đáp án

	a) Xét nửa đoạn dây BC: chịu tác dụng của 3 lực P/2; T​0 và T.

T0 đặt tại C phải có phương tiếp tuyến với dây tại C, P/2 đặt tại trung điểm của đoạn AC, T phải có hướng sao cho T, T0 và P/2 đồng quy với nhau tại điểm D. Vậy T phải tạo với phương ngang một góc ( (T có phương tiếp tuyến với dây tại B). 

Điều kiện cân bằng của đoạn dây BC: 
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Chiếu lên phương ngang: 
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Chiếu lên phương đứng: 
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Cộng (1) và (2) với nhau ta được 
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Các lực tác dụng lên quả nặng 
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Khi thanh nằm ngang, quả nặng quay quanh trục OO’ theo đường tròn bán kính 
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Phương trình chuyển động của quả nặng theo phương thẳng đứng và theo phương hướng tâm:
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Vì thanh nhẹ:
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Vì thanh không quay trong mặt phẳng thẳng đứng nên đối với trục quay nằm ngang qua trung điểm thanh:
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Từ các phương trình trên ta tìm được:
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Bài 5: (Nhiệt học -5 điểm) 

[image: image138.wmf]2
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a) Một bình cách nhiệt A được nối với bình cách nhiệt B qua một chiếc van. Thể tích bình B lớn hơn nhiều lần thể tích bình A. Lúc đầu van đóng, hai bình chứa cùng một khí lí tưởng ở nhiệt độ 300C, áp suất khí trong bình B bằng hai lần áp suất khí trong bình A. Mở van cho đến khi áp suất khí trong hai bình cân bằng thì đóng lại. Giả sử trong quá trình này, khí trong bình A và khí trong bình B không có sự trao đổi nhiệt. Biết nội năng của mỗi mol khí là U = 2,5RT. Tính nhiệt độ khí trong bình A sau khi cân bằng nhiệt.

b) Một pit-tông có khối lượng m, chứa một mol khí lí tưởng trong xi-lanh như hình vẽ. Pit-tông và xi-lanh đều không giãn nở vì nhiệt. Pít-tông được treo bằng một sợi dây mảnh nhẹ không dãn. Ban đầu khoảng cách từ pit-tông đến đáy xi-lanh là h. Khí trong xi lanh lúc đầu có áp suất bằng áp suất khí quyển p0, nhiệt độ T0. Tìm biểu thức nhiệt lượng cần cung cấp cho chất khí để nâng pit-tông đi lên rất chậm tới vị trí cách đáy một khoảng là 2h. Cho biết nội năng của 1 mol khí là U = CT (C là hằng số) gia tốc trọng trường là g. Bỏ qua ma sát.
Đáp án

	a)Thể tích bình chứa A là V, trước khi van mở khối lượng khí trong đó là M, áp suất là p, nhiệt độ là T.  Ta có: pV =
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, Với μ là khối lượng mol của chất khí.

Vì VB >> V nên sau khi mở van áp suất khí trong bình A là 2p, vì vậy nhiệt độ mới là T’ và khối lượng mới là M’. Ta có: 
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Khối lượng chất khí từ B vào A là: 
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(1) 

Giả sử lượng khí này khi ở trong B chiếm thể tích DV thì: DV =
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Vì áp suất và nhiệt độ của khí trong B có thể coi là không đổi, để cân bằng áp suất giữa A và B, chất khí trong B phải thực hiện một công là: W = 2pDV

(3) 

Từ (1), (2), (3) ta có:W = pV.
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Biến thiên nội năng của khí trong A là : 
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Vì không có sự trao đổi nhiệt với môi trường ngoài, theo nguyên lý I NĐLH ta có: 

W = 
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Thay biểu thức của W và 
[image: image87.wmf]D

U ta được: 
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Do ban dầu khí trong xilanh có áp suất bằng áp suất khí quyển, nên, lực căng dây: 
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Khi nung nóng đến nhiệt độ T, áp suất khí: 
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 thì dây bắt đầu chùng, quá trình là đẳng tích:
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Độ biến thiên nội năng của khí trong quá trình này là: 
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Mà 
[image: image93.wmf]001

Cmgh

pShRTU

R

=®D=


Tiếp tục nung nóng khí, pit-tông đi lên rất chậm. Khi nung tới nhiệt độ T1, pit-tông cách đáy 2h, quá trình là đẳng áp: 
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Độ biến thiên nội năng của khí trong giai đoạn này là: 
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Công mà khí thực hiện là: 
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Nhiệt lượng cần cung cấp là: 
[image: image97.wmf]120
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Bài 6: (Nhiệt động lực học -5 điểm) 

Chu trình động cơ nhiệt được biểu diễn như hình vẽ

1-2: Nén đoạn nhiệt không khí 

2-3: Nhận nhiệt đẳng áp (phun nhiên liệu vào xi lanh, nhiên 

liệu cháy).

3-4: Dãn đoạn nhiệt

4-1: Thải khí (coi như nhả nhiệt) và nạp khí mới. 

(Thực ra thì thải khí là cả quá trình 4561 nhưng  56 

và 61 triệt tiêu nhau về công và nhiệt). 
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 gọi là tỉ số nén; 
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 gọi là hệ số nở sớm.

Tính hiệu suất của chu trình theo tỉ số nén, hệ số nở sớm và tỉ số đoạn nhiệt?

ĐÁP ÁN:

	Quá trình 1-2 là một quá trình nén khí đoạn nhiệt nên không khí không nhận nhiệt lượng, ta có:

           T1
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Quá trình  2-3 là quá trình dầu cháy, chất khí nhận nhiệt, thể tích tăng sớm đẳng áp đến giá trị V2
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Nhiệt lượng chất khí nhận được:

Q = nCp.(T3-T2)= nCp.T2(
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Quá trình 3-4 là quá trình giãn khí đoạn nhiệt, thể tích tăng từ V3 đến V4
        T3
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Quá trình 4-1: (Coi như là chất khí toả nhiệt cho nguồn lạnh, áp suất và nhiệt độ giảm đẳng tích)
Nhiệt lượng mà chất khí toả ra có độ lớn:   

 Q’ = nCv(T4-T1) = nCVT1(
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Từ (1) và (4)  suy ra:    
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Từ (2) và (6) suy ra:  
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Thay (7) vào (5):  Q’=nCVT1(
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. Hiệu suất của chu trình:
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