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TRAI HE
HUNG VUONG

HUONG DAN CHAM

Luu y: - Néu thi sinh lam cach khac ma cho két qua chinh xac, ¢ ching ctr khoa hoc van cho diém tbi da.

- Giam khao 1am tron diém tong bai thi dén 0,25 diém.

Bai 1 - Ho kéo phdo (3,5 diém):

DE BAI
Quan ddi va nhan dan Viét Nam da tao nén mot Chién thang Dién Bién “lirng 1y nidm chau, chin

doéng dia cau”. P& gbép phan vao chién cong nay, cac chién si cia chiing ta da d6 bao nhiéu mo hoi, cong
sttc va xwong mau. Nhé on nhirng cong lao to 1on 4y, trong bai todn nay ching ta sé nhic dén mot trong
nhitng cong viéc rat vat va ma cac chién si da tirng lam, d6 la kéo nhirng khiu phao ning 1én nhirng déc
ndi cao. Tuy nhién, d€ 1am dé cho bai toan, ching ta sé gia thiét Ii twéng hod mot s6 yéu t6, khong dt md

ta hét nhirng thyc té kh6 nhoc da dién ra. Truc d&

Gid twong moét khiu phdo bao gom hai banh
xe giobng nhau c6 cung ban kinh R, cung khoi
lwgng m,, va phan con lai, goi chung la thin
phdo, c6 khoi lwgng m,. Phan than phao c6 chira
mot truc do, truc do nay dong vai tro lam truc
quay chung cta hai banh. Ta gia thiét trong tam
clia phan than phdo nam tai truc dé. Khiu phao
dang dwoc di chuyén 1én déc. Mit déc dwoc coi
12 mot mit phing nghiéng, clirng ran va c6 goc

Théan phao

——
—

Hinh 1

nghiéng a = 20° so véi phwong ngang.

a)

b)

Khi dirng nghi, khdu phdo dwoc gitr cAn bang nho viéc chén hai banh xe bang mot chiéc ném. Chiéc

ném la moét khic gob hinh lang tru ma mit cit ngang cia né ¢6 dang mot tam gidc can c6 goc & dinh

bang 120° (hinh 1). Trong ltic cAn bang, lwc ma sat giita banh xe va chiéc ném c6 thé bé qua nhung

gitra chiéc ném va mat déc phai da 16n.

+) Tinh phan luc ctia chi€éc ném 1én moi banh xe.

+) Tim diéu kién ctia hé s6 ma sat gitta ném va mit doc dé€ ném khéng bi triwot. Khoi lwong cia
chiéc ném cé thé bd qua so v&i khéi lwong khiu phéo.

Khi c6 hiéu Iénh “ho do ta”, khdu phao dwoc kéo gidt 1én nho mot lwc kéo F cé gia di qua truc do, c6

phwong song song véi mét ddc khién cho ca khiu phéo tién 1én déc vi gia toc a. Hay tinh lwc kéo F.

Cho mdémen quan tinh ctia mdi banh xe so véi truc dé 13 I. Coi rang cac banh xe lin khong trwot trén

mat déc, khi d6 ching quay khong ma sat quanh truc d&, tuy nhién cin chu y rang lwc ma st gitra

banh xe véi mat déc thi khéng thé bo qua duorc.



HUONG DAN CHAM

Néi dung piém
a)
0,5
Xét phwong trinh cin bing ctia phdo: P+ N + N, = 0 0,25
Chiéu phwong trinh 1én phwong Ox ta c6: N,.sin30° = P.sin20° = (2m,; + m,)g.sin20°
= N, = 2(2m; + m,)g. sin20°
Phan lyc ctia ném 1én méi banh xe 1a: Ny, = % = (2m, + m,)g.sin20°. 0,75
e Diéu kién dé ném khong bi trwot la: F,; < uN;
< N;.sina < uN,.cosa
S u = tana = 1/\/§ ~ 0,577 0,5
b) Chuyén dong cua khiu phio.
0,25
Phuwong trinh cho chuyén dong quay cta hai bdnh xe quanh truc do:
2y  2la
fms-RzZI-y:fmsszﬁ 0.5
Trong d6 ta da dung diéu kién banh xe 1an khong trwot: yR = a. 0,25
Phuwong trinh dong lwc hoc cho chuyén dong tinh tién ctia ca hé theo phwong ctia doc:
F —P.sina — f,,s = M.a
2la
= F = P.sina + Ma + f,;s = (2m1+m2)(g.sina+a)+ﬁ 0.5




Bai 2 - Tha bi roi (4,0 diém):
DE BAI

Tran nha c6 d6 cao H = 4 m so v&i san nha. Mot tdm van AB phang, dit c6 dinh va nghiéng goc
a = 45° so vGi san nha (dau B ndm trén san nha). Tl tran nha, ngudi ta tha roi khéng van tdc dau mot
vién bi nho. Bi roi tw do réi va cham véi mat tAm van tai diém nao do, sau d6 ndy ra va roi xudng san. Ki
hiéu C 1a diém tha roi bi, I 1a diém bi cham tdm van, D 1a diém bi cham vao san nha, h 13 d6 cao ctia diém I
so v&i mat san (Hinh 2). B6 qua moi ma st va sirc can ctia khong khi. Biét rang sw ndy ra clia bi trén mat
tdm van gidng nhuw sw phan xa tia sang trén mit gwong phang, téc do cta bi ngay truwdc va ngay sau va
cham bang nhau. L4y g = 10 m/s?.
a) Khih=0,8m.

+) Hay mé ta chuyén dong ctia bi, vé quy dao cla né va

tim thoi gian chuyén dong cia bi tir C dén D.

C
‘;" s s

+) Tim t6c d6 ctia bi ngay trwéc khi cham vao D.

b) Vi tri diém C trén trdn nha dwoc chon sao cho trwéc khi
roi xudng san, bi chi va cham véi tdim van mét [an duy
nhéit.
+) Hay tim gi¢i han cda h.
+) Tim h dé thoi gian chuyén dong ctia bi tir C dén D la
lén nhat. Tinh gia tri 1on nhat do.

+) Véi h c6 gia tri nao thi do dai cda BD la lén nhat? Hinh 2

HUONG DAN CHAM

Néi dung Piém

a) Biroi tw do tir C t&i 1. Sau khi va cham va bat ra véi vector van t6c theo phwong ngang
nén chuyén dong tir [ t&i D sé tao ra quy dao hinh parabol giéng nhw vit chuyén dong
ném ngang.
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e Thoi gian chuyén dong tir C dén D:

2h 2(H—nh
ty= |[—+ HH—h) 1,2s 0,5
9 9

e T6c dd cua vat khi téi D, sir dung bao toan co nang:

1
mgH = cmvj = v, = J2gH = 4V5 =~ 8,9(m/s) 0,5




b) Vén téc cta bi ngay sau khi batra: v, = \/2g(H — h)
Thoi gian cham d4t ké tir khi batra: t, = "’;”
Pidu kign dé bi chi va cham véivan 1 lan: ED 2 EB < J4h(H —h) 2 h < h <= 10
¢) Thoi gian chuyén dong cta vién bi la:
’Zh ’Z(H —h)
tCD = ? + T
Ap dung BPT (a + b)? < 2(a? + b?) ta cé:
2h Z(H m]_ |4H
tep < |2|— — =~ 1,265
g
ey H
Khido h = - 0,75
d) Taco: BD = 2,/h(H —h) —h
DPao ham biéu thitc trén theo h va cho né bang khong ta dworc:
(BDY’ _H-2h—~vHh—-h? _
~ VHR-RZ
& H—-2h—+Hh—h?2=0
& H—2h =+ Hh—h? (%)
& 5h? —5hH + H> =0
5+ \/_
< h=
10
Taloai nghiém h = 5+\/—H doh < - (dlrcrc suy ra tir diéu kién & biéu thirc (¥))
Vay véih = %gH thi d6 dai doan BD dat gia tri cuc dai. 0,75

Bai 3 - Panh du (3,0 diém):
DE BAI

Trong mot 1& hdi clia ngwdi viing cao, ngudi ta tao ra mot chiéc xich du gom mot khic go thang co
khdi lwong m,, dwoc treo ndm ngang nho hai soi cdp manh, nhe, cing chiéu dai £. Dau trén cuia hai soi
cap dwgc budc vao mot chiéc xa ngang c6 dinh. Mot ngudri ¢6 khdi lwgng m dirng trén khic gb va hai tay

bam vao hai soi cap, trong tdm clia ngudi cach khic gdb mot doan h. Ngwoi ta day
cho xich du dao dong. Trong luc dao dong, hai soi cap, khic gb va trong tdm cua
nguwdi luén ndm trén ciing mot mit phang va & thoi diém t, midt phang nay hop
vGi phwong thang dirng mot géc a. Sé 1a ding hon néu giadi quyét bai todn nay ma
c6 chu y dén anh hudng cua kich thuéc ctia ngwoi. Tuy nhién, dé tip trung phan
tich mot s6 hiéu &ng vat Iy nhat dinh, ta sé don gian hoa bai toan bang cach coi
toan bd khoi lwong chia ngwdi tip trung tai trong tim ctia ho nhw mot chit diém.
Bé qua moi ma sat va strc can ciia moi trudng.

a) Xich du dao déng véi bién dd goc a,. Hay tinh van tdc goc cuc dai cia khic gb

va luc cuc dai ma cac cap treo tac dung lén thanh xa.

—

_—
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Hinh 3

b) DE ting dan bién d6 géc cha dao dong, ngwdi danh du sé can phéi hgp dong tac “ding 1én” va “ngbi
xudng” mot cach thich hop. Thao tac trong thwc té thwong nhip nhang va vi tri trong tAm cla nguoi

4



thay do6i kha phirc tap. Tuy nhién dé phan nao giai thich cich lam nay ta sé dwa ra mot s gia thiét
don gian hon nhu sau: trong tAm clia ngwdi ludn nam trong mat phang tao ra béi hai soi cap va khic
g0; thao tac dirng 1én hoic ngdi xudéng dién ra rat nhanh; “d6 cao” clia trong tAm nguwoi so véi khic
g0 (tinh theo phwong ctia cac soi cap) khi ngbi va khi dirng twong ng 1a h; va h,. Tai thoi diém ban
dAu, xich du & vi tri bién v&i goc 1éch cia day treo so véi phwong thang dirng 1a a4, ngudi dang &
trang thai “ngdi”. Khi xich du di qua vi tri cAn bang thi ngui 1ap tirc “dirng” thang 1én va gitr nguyén
trang thai nay cho dén khi dén bién d6i dién. Hay tinh goc 1éch cuc dai ctia xich du & bién déi dién do,
tir d6 nhan xét xem viéc lam nay da lam tang hay giam bién do goc cia dao dong?

HUONG DAN CHAM

Néi dung biém

Theo dé bai, ta c6 thé don gidn ho4 hé nay thanh mot con lac kép nhw hinh vé.

Chon mdc thé ning nam tai vi tri cia xa treo cap.

Xa ngang

Khi con lac (xich du) & vi tri c6 goéc léch a so v&i phwong thiang
ding thi thé ning va dong nang clia con lac co thé tinh bang:
W, = —mygf.cosa — mg(€ — h).cosa = —(my€ + mL). g.cosa
1 1 1 1
Wy = om. vE + Emo.vrzno = Em.sz2 + Emo.{’zwz = El.w2
Trong dé ta dat: L=¢—-h va I =m.L?+m,.¢%

0,25

Do bé qua ma sat va sttc can nén dao dong tuan theo dinh luat bao
toan co nang. Do vay ta cé:

W, + W4 = const.

Hay: —(my?f +mlL).g.cosa + %I. w? = —(myf + mL). g. cosay 0,5

:>§I w? = (myf + mL). g. (cosa — cosay) (%)

_ 2(mgf +mlL).g.(cosa —cosay)  2(myf +mlL).g.(cosa — cosay)
B I B m.L2 + m,. £*

2

= w 0,5

Luc cang cla cac soi cap (gdp chung luc cta hai s¢i) tdc dung vao hé m, m, cling nhw tac
dung vao xa thod man quy luat:
T — mgcosa — mygcosa = mLw? + myfw? 0,25
T = (m + my)gcosa + (mL + myf)w?
2(my? + mlL). g.(cosa — cosay)
m. L2 4+ myg. £

T = (m+ my)gcosa + (mL + my?t).

2(mgf + mL)?. g. (cosa — cosay)

> 0,25
m. L2 + my. ¢

T =(m+my)gcosa +

Cac biéu thirc xac dinh w, va T cho thdy, gi tri clia cac dai lwong nay cuc dai khi con lac di
qua vi tri cAn bang, a = 0.

_ |2(mof +mL).g.(1 — cosay)
max m. L2 + mg. £

2(myt + mL)?. g. (1 — cosay) 0,25

m. L2 4+ my. £

Tax = (m+ mo)g +




b) Lam gia tang bién do goc.
T biéu thirc (*) ta thdy dong niang cta con lac khi qua VTCB c6 lién hé v&i goc bién cua dao
dong:

1

EI w? = (mgf + mL).g.(1 — cosay)
Ap dung két qua nay, ta xét dao dong ctia con lic &ng véi hai trang thai ngwoi dirng va ngudi
ngoi. Goi w,; w, 1a cac van toc géc khi di qua VTCB twong trng.
Taditcackihiéu: L, =8 —hy;L, =4 —hy; I, = m.L2 + my. 0% I, = m. L3 + m,. £2.

Ta cé:
€Y
(2)

Khi con l4c di qua VTCB, ngudi dot ngdt dirng thang 1én, cac luc tac dung sinh ra déu c6 gia di
qua truc quay (xa ngang) nén chuyén dong cta con lic tuan theo dinh luit bao toan mémen
dong lwong.

;Il. w? = (myf + mLy).g.(1 — cosay)

;Iz. w3 = (myf + mL,).g. (1 — cosay)

L.w, = Lw;
hay (I,.w,)? = (,wy)?hodcl,. I,.w? = I,.1,. w3
Str dung cac biéu thirc (1), (2) va Iy, I ta dwoc:
(m.12 + my.£*)(mLy + myf). g. (1 — cosay) = (m. L3 + mq. €*)(mL, + my#). g. (1 — cosay)
Tl d6 c6 thé xac dinh dwoc bién d6 goc méi dwa theo cong thirc:
(m. LT + mg. £2)(mL; + myf)
1—cosa, = >
(m. LZ + m,. 32)(‘mL2 + mof)

(1 —cosa,)

(%)

Tr biéu thirc (**) ta thay khi chuyén tir trang thai ngbéi véi L, thanh trang thai ding L, (véi
L, > L,) thibién do géc a, > a,. Ttrcla co sy tang bién do goc cua dao dong.

0,25

0,5

0,25

Bai 4 - Khi gidn n& (3,5 diém):
DE BAI

Mot xi lanh dai, cadch nhiét, mot dau kin va mot dau hé, va dwoc gitr ¢d dinh nim ngang. Tiét dién
trong cda xi lanh 1a S = 40 cm?2. Bén trong xi lanh c¢6 mot chiéc piston c6 thé di chuyén doc theo xi lanh.

Khoang khong gian kin gitta piston va xi lanh dwoc 1ap day bdi mét lwong khi li twdng ludng

nguyeén ti.

Piston dwgc ndi véi mot khoi hdp co khoi lwong M = 10 kg théng qua mot 10 xo du dai ¢6 do cing k =

100 N/m.

Lic dau hé dwoc gitr & trang thai ma 10 xo khéng bién dang, khi

bén trong xi lanh & nhiét dé To = 300 K va c6 ap suit can bang

vGi 4p sudt khi quyén po = 105 N/m2, piston nam cach day xi
lanh mét doan h = 20cm.

a)
b)

Tinh s6 mol khi dwoc nhét trong xi lanh.

thi piston m¢&i bat dau dich chuyén. Tinh lwong nhiét Q; da truyén cho khi va d6 1én cla
gitra xi lanh va piston khi do.

Tinh Q2 va nhiét do T, khi d6. Biét hé s6 ma sat gitta M vasanla = 0,1.

Do gitra piston va xi lanh c6 ma sat nén khi ho néng chim khi trong xi lanh dén nhiét d6 T; = 330 K

lwc ma sat

Tiép tuc cung cdp cham cho khi trong xi lanh mot nhiét lwong Q2 cho dén khi M bt dau dich chuyén.



HUONG DAN CHAM

Néi dung biém
~ ¢ . ... _ PeSh _ 05
a) SO0 mol khi c6 trong xi lanh: n = — = 0,032mol ,
0
b) Qué trinh khi bién ddi dang tich nén nhiét lwong truyén cho khi 1a:
= nC,AT = ok AT = 20
Q1 =nG,AT = n.—-. AT = 20/ 05
- Apsuitlicdé: P, = P..* = 1,1.105(Pa)
0
— Lwc ma sat gitra xilanh va piston: F,,,, = (P; — P,)S = 40N 05
¢) Xac dinh nhiét do T, va nhiét lvgng Q..
e DO nén ctalo xo dén khi vat M bat dau chuyén dong:
umg
Al = = - 10cm
Ap sudt cita khi khi 46 1a: P, = Py + 22 + == = 1,125.10%(Pa) 0,5
Nhiét do T, dwgc xac dinh bang phwong trinh trang thai khi Iy twéng
AV BV p 50605k
— —_ —
T, T, z ’ 0,5
e (CoOng cta khoi khi thuyc hién dwoec:
1
A= fpdV = P.S. AL+ S k. AI? = 44,5() 05
Do bién thién ndi nang cta khoi khi:
5R
AU == (T, = T) = 117,5()
Nhiét lwong Q2 truyén cho khoi khi:
Q, =A+ AU =162()) 0,5

Bai 5 - Trwdng tinh dién ddi xirng ciu (4,0 diém):
DE BAI
Mot qua cau tich dién cé ban kinh 2R. Dién tich bén trong qua ciu phan bo doi xirng cau véi mat do
dién tich p chi phu thudc khoang cach r dén tim qua ciu theo quy luét sau:

3p, (khir <R)
= r
Pr poz (kiR <r <2R)

Trong dd, p, 12 mot hdng sé coi nhw da biét.
a) Tinh téng dién tich ctia qua cau.
b) Tim cwong do dién trweong E (1) tai diém cach tAim qua ciu mot khodng r bat ky.
c) Hay chi ra rang ton tai mot gia tri clia r trong khoang R < r < 2R ma tai d6 cwong do dién
trwdong dat gia tri cuc tiéu.
d) Veédang do thi E(r).



HUONG DAN CHAM

Néi dung biém
a) Dién tich ctia qua ciu.
bién tich qua cau 16i ban kinh R: Q.= §n3p0R3 = 4mpyR3. 0,5
bién tich ctia phan gi&i han gitra mét cdu ban kinh r va mat ban kinh r+dr, véi R < r < 2R la:
4
dq = p,Anridr = p,. =7 3dr 0,25
bién tich ctia phan 16i tinh tir mat ban kinh R d€n mat ban kinh x la:
*  Ar TPy
dq = —r3dr = + _R* 0,5
f q= f po-—pridr =—~(x )
To6ng dién tich ctia qua ciu:
/s
Q = Q1 + Gar = 4mpoR® + 22 ((2R)* — R*) = 19mp, R
R 0,25
b) Cwong do dién trwong theo vi tri
*Khir < R: E(r) = 13p°r=?r. 0,5
&0 0
*Otaivitrir=R: E(R) = ’;—"R = Ep
0
mp p
*KhiR < r < 2R: E(r) = k(Q1+Gy) 47tpoR3+T°(2r4_R4) 3P0 R3+20 4 _ 3p0R23 por? 075
T 4-71'807" 4€0T 4807" 480R
R . _ kQ _ 19mpoR® _ 19peR®
Khi2R <r:E(r)=— = megr? = degr? 0,25
c¢) Cwong do dién tredong cuc tiéu trong ving R < r < 2R.
\ . _3poR® | por? 3poR®  por?® _ V3poR
Trong ving nay: E(r) = 4592 ' 45R z2 452 " 4R 24
2
E(r) dat gia tri cuc ti€u khi —=— pOR =27 hayr = V3R ~ 1,32R.
45R 0,5




d) Po thi E(r)
+ E/ER
110 B e |
100 [EE |
087 EEEi i A -
l |
05
0,53 fiiy b S |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | | >
0 R 2R 3R r

Bai 6 - Tim hé s6 ma sat trwot (2,0 diém):

Phi Long 1a mét hoc sinh treong chuyén mién nui va rat yéu vat ly. Ban 4y c6 trong tay hai khdi gb
hinh hop chit nhat giéng hét nhau va & mot dau ctia mdi khiic gb c6 gdn mot méc treo nho. Long ndy ra y
twdng xac dinh hé s6 ma st trwot gitta cac khic go nay véi mit ban nim ngang & 16p hoc. Long c6 san
chiéc thwéc ké cé do chia dén milimét. Long xin me thém mot s¢i chi va mwon tir phong thi nghiém cua
thay c¢6 mot chiéc rong roc nhé quay rat tron va gan né vao mép ban.

1. Truwéc hét Long thi nghiém vé chuyén dong nhanh dan déu. Budc hai dau so¢i chi vao hai méc treo &
hai khuc gb roi vat soi chi qua rong roc dé tao ra hé hai khuc gb kéo nhau, mot khic gb truot trén
mat ban, khic gob con lai treo ngoai mép ban. Hay 1ap biéu thirc xac dinh gia tdc cia cac khic gb phu
thudc hé s6 ma sat trwot u gitra khiic go véi mat ban.

2. Dé xac dinh y, theo em, cin phai tién hanh cac bwdc thi nghiém nhw thé nao? Hay lap bang dé ghi
cac thong s6 can do va 1ap cong thirc dé tinh hé s6 ma sat truot theo cac thong sé do.

HUONG DAN CHAM

Néi dung Piém
1. Chuyén ddéng cta cic vat
Vé hinh va phan tich luc.
(—1’ A N1
—
mq
y--- - T ——
‘\:' 1 < © - Fms
30 WA :‘f SR D T P M
{ | I
T I | [
‘] I P1 ¢ : B
— o] ,q : I .v'
|
8 h
h $ P2 |, 5
[ ———— —————— — e ———— |
Lap cac phuwong trinh va c6 thé chi ra rang hai vat kéo nhau véi gia toc a:
myg — pmg g
a=————=010-p= 1,0
m; +m, 2
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2. Thi nghiém xac dinh hé s6 ma sat

BO tri thi nghiém nhuw hinh 6.

Céc buéec tién hanh:

+) Luc dAu gitr hai vat sao cho day chi cang ra. Danh d4u vi tri ban dau ctia khdi gb 1 ndm
trén mat ban.

+) Po gia tri h.

+) Tha hé trwot tw do. Sau khi khic gb 2 cham san, day chi sé bi chuing con m; tiép tuc
treot thém mot doan nita méi dirng lai.

DPé4nh d4u vi tri khic gb dirng lai trén mit ban.

+) Do chiéu dai L - quing dwong khiic gdb m; da truot dugec.

Tir gia tri cda h va L ta c¢6 thé xac dinh dwoc hé s6 ma sat treot .

Lap cong thirc tinh.

Xét chuyén déng tir ddu dén khi m, cham san. Ta cé:

Van téc cta cac vat khi mz cham san thod man: v? = 2ah.

Sau khi mz cham san, m; trwot di véi gia toc a’ = pg va trwot thém dwoc mét doan s,
thod man:

2a's, = v? = 2ah =>,ug(L—h)=(1—y)%h=>u=ﬁ
Lap lai thi nghiém v&i nhitng gia tri h khac nhau va ghi két qua do theo bang sau
Lan do thir 1 2 3 4 5
h (mm)
L (mm)
2L -h (mm)
U

Tinh gia tri trung binh cta ¢ va sai s6 trung binh tir bang két qua trén.
Sai s6 cua p c6 thé dwa vao sai s6 trung binh theo bang so liéu trén hodc danh gia sai so
theo sai s6 do h va L.
Mot vi du veé s6 liéu, két qua tinh va sai s6 kéo theo:
h =120mm % 2mm = 120mm + 1,7%;
L = 300mm + 2mm = 300mm + 0,7%.
=2L—-—h=480+6mm =480mm + 1,3%

Gia tri do dwoc cia u

i = = 0,250 % (1,7% + 1,3%) = 0,250 + 3%.

0,5

0,5
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