ĐỀ TUYỂN CHỌN HỌC SINH GIỎI -MÔN VẬT LÝ -KHỐI 12

(Thời gian làm bài: 180 phút)
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Bài 1.
Cho cơ hệ như hình vẽ 1, lò xo lý tưởng có độ cứng k = 100 (N/m) được gắn chặt vào tường tại Q, vật M = 200 (g) được gắn với lò xo bằng một mối nối hàn. Vật M đang ở vị trí cân bằng, một vật m = 50 (g) chuyển động đều theo phương ngang với tốc độ v0 = 2 (m/s) tới va chạm hoàn toàn mềm với vật M. Sau va chạm hai vật dính làm một và dao động điều hòa. Bỏ qua ma sát giữa vật M với mặt phẳng ngang.

   1) Viết phương trình dao động của hệ vật. Chọn trục tọa độ như hình vẽ, gốc O trùng tại vị trí cân bằng, gốc thời gian t = 0 lúc xảy ra va chạm.

   2) Sau một thời gian dao động, mối hàn gắn vật M với lò xo bị lỏng dần, ở thời điểm t hệ vật đang ở vị trí lực nén của lò xo vào Q cực đại. Sau khoảng thời gian ngắn nhất là bao nhiêu (tính từ thời điểm t) mối hàn sẽ bị bật ra? Biết rằng, kể từ thời điểm t mối hàn có thể chịu được một lực nén tùy ý nhưng chỉ chịu được một lực kéo tối đa là 1 (N). 
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Bài 2: 

Quả cầu 1 có khối lượng m
[image: image235.bmp] =  0,3 (kg) được treo vào đầu một sợi dây không dãn, khối lượng không đáng kể, có chiều dài 
[image: image2.wmf]l

  =  1 (m). Kéo căng dây treo quả cầu theo phương nằm ngang rồi thả tay cho nó lao xuống. Khi xuống đến điểm thấp nhất, quả cầu 1 va chạm đàn hồi xuyên tâm với quả cầu 2, quả cầu 2 có khối lượng m
[image: image3.wmf]2

 =  0,2 (kg) đặt ở mặt sàn nằm ngang. (Được mô tả như hình vẽ bên)
Sau va chạm, quả cầu 1 lên tới điểm cao nhất thì dây treo lệch góc 
[image: image4.wmf]a

 so với phương thẳng đứng. Quả cầu 2 sẽ lăn được đoạn đường có chiều dài S trên phương ngang.

Biết hệ số ma sát giữa quả cầu 2 và mặt sàn nằm ngang là 0,02 và trong sự tương tác giữa m
[image: image5.wmf]1

 và m
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 thì lực ma sát tác dụng vào quả cầu 2 là không đáng kể so với tương tác giữa hai quả cầu. Lấy g  =  10(m/s
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Tính: 
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 và S.

[image: image230.wmf]B

r

Bài 3: 

Một xi lanh cách nhiệt nằm ngang, thể tích V
[image: image9.wmf]1

 + V
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 =  V
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 = 60 (lít), được chia làm hai phần không thông với nhau bởi một pittông cách nhiệt (như hình vẽ). Píttông có thể chuyển động không ma sát. Mỗi phần của xi lanh chứa 1 (mol) khí lý tưởng đơn nguyên tử. 

Ban đầu píttông đứng yên, nhiệt độ hai phần khác nhau. Cho dòng điện chạy qua điện trở R để truyền cho khí ở bên trái nhiệt lượng Q  =  90 (J).

1) Nhiệt độ ở phần bên phải cũng tăng, tại sao ?
2) Khi đã có cân bằng, áp suất mới trong xi lanh lớn hơn áp suất ban đầu bao nhiêu ?

Biết nội năng của 1 mol khí lý tưởng được xác định bằng công thức U  = 
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Bài 4

          Hai mũi nhọn S1, S2 ban đầu cách nhau 8cm gắn ở đầu một cần rung có tần số f = 100Hz, được đặt chạm nhẹ vào mặt nước. Tốc độ truyền sóng trên mặt nước là v = 0,8 m/s. 

1)Gõ nhẹ cần rung cho hai điểm S1, S2 dao động theo phương thẳng đứng với phương trình dạng  
u = A.cos2πft. Viết phương trình dao động của điểm M1 cách đều  S1, S2 một khoảng d = 8cm. 
2)Tìm trên đường trung trực của S1, S2 điểm M2 gần M1 nhất và dao động cùng pha với M1.

3)Cố định tần số rung, thay đổi khoảng cách S1S2. Để lại quan sát được hiện tượng giao thoa ổn định trên mặt nước, phải tăng khoảng cách S1S2 một đoạn ít nhất bằng bao nhiêu ? Với khoảng cách ấy thì giữa S1,S2 có bao nhiêu điểm có biên độ cực đại. Coi rằng khi có giao thoa ổn định thì hai điểm S1S2 là hai điểm có biên độ cực tiểu. 
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Bài 5. Một mạch điện gồm cuộn dây thuần cảm L và hai điện trở 

R1  và R2 được đặt trong từ trường đều 
[image: image13.wmf]B

r

như hình vẽ.Ngay sau khi 

tắt từ trường cường độ dòng điện chạy qua R1 là I. Tính nhiệt lượng 

tỏa ra trên mỗi điện trở sau đó.
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Bài 6: Hai vật A và B có khối lượng lần lượt là mA = m và mB = 2m được nối với nhau 
bằng một sợi dây không dãn, không khối lượng, vắt qua ròng rọc động C. Ròng rọc là một
 đĩa tròn đồng chất, khối lượng mC = 2m, bán kính R.  Hệ thống được buộc vào đầu một lò 
 xo có độ cứng k; đầu còn lại của lò  xo buộc vào một điểm cố định. Ở thời điểm ban đầu, 
giữ hệ đứng yên và lò xo có chiều dài tự nhiên. Xác định gia tốc của các vật A và B .

Bài 7:

Cho dụng cụ gồm:

· Một hình trụ rỗng có khối lượng và bán kính trong chưa biết.

· Mặt phẳng nghiêng có góc nghiêng thay đổi được, nối tiếp với một mặt phẳng ngang.

· Đồng hồ

· Thước chia độ

· Ống thăng bằng

· Thước kẹp

Yêu cầu:

1)Xác định hệ số ma sát lăn của hình trụ.

2)Xác định bán kính trong của hình trụ bằng cách cho nó lăn trên hai mặt phẳng.

...................................................................................................................................................................................
ĐÁP ÁN
Đáp án bài 1

1) Viết phương trình dao động:

+ Gọi v là vận tốc của hệ vật sau va chạm, sử dụng định luật bảo toàn động lượng ta có:

mv0 = ( M + m)v 
[image: image14.wmf]Þ

 v = 0,4 m/s = 40 cm/s

+ Phương trình dao động của hệ hai vật:                      
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Chọn gốc thời gian, trục tọa độ như giả thiết, ta có:     
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Từ (1) và (2) ta tìm được  A = 2 cm, ( = (/2.

+ Phương trình dao động:  x = 2cos(20t + (/2)(cm)

2) Xác định thời gian ngắn nhất:

+ Lực tác dụng vào mối hàn là lực kéo khi hệ vật (M + m) dao động với x > 0

+ Lực tác dụng vào mối hàn chính là lực đàn hồi của lò xo Fđ = k
[image: image18.wmf]x

= kx

+ Mối hàn sẽ bật ra khi Fđ 
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 1N       
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 kx 
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 x 
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 0,01m = 1 cm

+ Thời gian ngắn nhất từ khi lò xo bị nén cực đại cho tới khi mối hàn bị bật ra là thời gian vật chuyển động từ B đến P ( xP = 1 cm). Sử dụng hình chiếu chuyển động tròn đều ta xác định được:       tmin = T/3 = (/30 (s)
................................................................................................................................................................................
Đáp án bài 2: 

Gọi: 
A là vị trí buông vật m
[image: image24.wmf]1

B là vị trí thấp nhất (nơi m
[image: image25.wmf]1

, m
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 va chạm)

[image: image234.png]


C là vị trí cao nhất vật 1 lên được sau va chạm.Chọn gốc thế năng bằng không là ở sàn

So sánh cơ năng của quả cầu 1 ở A và ở B.
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Vận tốc quả cầu m
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 ngay trước khi va chạm có độ lớn: 
v
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  =  2
[image: image35.wmf]5

 (m/s)

Gọi v
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 là vận tốc của m
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 ngay sau khi va chạm. So sánh cơ năng của quả cầu 1 ở B và ở C.
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Động năng của quả cầu 1 trước va chạm chuyển hóa thành thế năng của nó ở C và công thực hiện để thắng ma sát của quả cầu 2 khi lăn.
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  +  0,02.0,2.10.S
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  3  =  3 h
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  +   0,04S

(1)

Đối với hai quả cầu, thì lực ma sát giữa quả cầu 2 và sàn là ngoại lực. Lực ma sát tác dụng vào quả cầu 2 có làm cho động lượng của hệ hai quả cầu giảm đi. Thời gian va chạm giữa hai quả cầu rất ngắn nên xung lực của lực ma sát làm động lượng của quả cầu 2 giảm đi không đáng kể. Như vậy có thể coi thời gian va chạm giữa hai quả cầu thì tổng động lượng của chúng được bảo toàn:

m
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(2)

Áp dụng định lý động năng cho quả cầu 2 ta được:

0  -  
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(3)
Thay (3) vào (1) ta được:  3  =  3 h
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(4)
Thế (4) vào (2) ta được:  0,6. 
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  =  0,3.
[image: image88.wmf]÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

-

3

1

,

0

3

20

2

/

2

v

  +  0,2. v
[image: image89.wmf]/

2



(5)

Giải phương trình (5) ta được: v
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Từ (3) 
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Mặt khác ta có : h
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Đáp án bài 3: 

a. Nhiệt độ ở phần bên phải cũng tăng, tại sao ?


Nội năng của 1 mol khí lý tưởng được xác định bằng biểu thức U  =  3RT/2. Khi ta làm tăng nhiệt độ của khí ở bên trái (do cung cấp nhiệt lượng Q) thì khí giãn nở làm píttông nén khí trong phần bên phải (V
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); vì nén cách nhiệt nên nhiệt độ của phần bên phải cũng tăng lên.

b. Khi đã có cân bằng, áp suất mới trong xi lanh lớn hơn áp suất ban đầu bao nhiêu ?

Gọi U
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 và U
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 là nội năng của khí ở hai phần xi lanh, ta có phương trình :

            Q  =  
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) ; ở đây công tổng cộng bằng không.


Lúc đầu ta có pV
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 (áp suất p như nhau)


Sau khi cung cấp nhiệt lượng và khi đã có cân bằng thì áp suất ở hai bên là (p  +  
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(2)

Cộng 2 phương trình (1) và (2) vế theo vế ta được:
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Mặt khác ta có: Q  =  
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 EMBED Equation.3  [image: image172.wmf]D

T
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  +  
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  =  2Q/3R  và V
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 + V
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 =  V
[image: image178.wmf]0

 = 60 (lít) thế vào phương trình (3) ta được: 
[image: image179.wmf]D

p.0,06  =  R. 2.90/3R 
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,
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60

  =  1000 (N/m
[image: image183.wmf]2

).

Vậy khi đã có cân bằng, áp suất mới trong xi lanh lớn hơn áp suất ban đầu là 1000 (N/m
[image: image184.wmf]2

).
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Đáp án Bài 4                                            
1. λ = 
[image: image185.wmf]f

v

= 0,8cm và  d1 = d2 = d = 8cm                      

Ta có phương trình dao động sóng tổng hợp tại M1

               uM1 = 2A cos
[image: image186.wmf]ú
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với d1 + d2 = 16cm = 20λ  và d2 – d1 = 0, 

ta được: uM1 = 2Acos(200πt - 20π)                                       

 2.. Hai điểm M2 và M2’ gần  M1 ta có:

                                      S1M2  =  d + λ = 8 + 0,8 = 8,8 cm                                                       

                                      S1M2’ =  d – λ = 8 – 0,8 = 7,2 cm                                                        

    Do đó:       IM2 = 
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    Suy ra         M1M2 = 7,84 – 6,93 = 0,91 (cm)      

   Tương tự:   IM2’ = 
[image: image189.wmf]'2222
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· M1M2’ = 6,93 – 5,99 = 0,94 (cm)                                                                   

 3.. Khi hệ sóng đã ổn định thì hai điểm S1, S2 là hai tiêu điểm của các hypecbol và ở rất gần chúng xem gần đúng là đứng yên, còn trung điểm I của S1S2 luôn nằm trên vân giao thoa cực đại. Do đó ta có: S1I = S2I = k
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 =>  S1S2 = 2S1I = (2k + 1)
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Ban đầu ta đã có: S1S2 = 8cm = 10λ = 20
[image: image192.wmf]2

l

 => chỉ cần tăng S1S2 một khoảng
[image: image193.wmf]2

l

 = 0,4cm.                                                          

Khi đó trên S1S2 có 21 điểm có biên độ cực đại.                                                                                                                                                             Đáp án bài 5 : 
Ngay sau khi tắt từ trường , do  tượng cảm ứng điện từ , cường độ dòng điện qua cuộn dây là I0 , qua R2 là I2. Ta có :                                                       I0 = I + I2
Mặt khác UR1 = UR2 ( IR1 = I2 R2 ( 
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Nhiệt lượng tỏa ra trên các điện trở R1 và R2 tương ứng là Q1 và Q2. Tổng các nhiệt lượng này đúng bằng năng lượng từ trường ban đầu tích trữ trrong cuộn dây.

                            Q1 + Q2 =W = 
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Mặt khác ta có :  Q1 = 
[image: image197.wmf]2

1

1

U

t

R

D

  ;  Q2 = 
[image: image198.wmf]2

2

2

U

t

R

D

               ( Δt là thời gian xảy ra sự biến thiên tử trường)

                                       (
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Từ (1) và (2) ta tìm được : 
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Đáp án bài 6

* Xét khi ròng rọc có độ dãn x so với chiều dài tự nhiên. Do hệ không có vi trí cân bằng cố định nên chọn gốc tọa độ tại vị trí ban đầu của ròng rọc, các chiều dương như hình vẽ.

Áp dụng các phương trình cơ bản của động lực học (TA/ = TA và TB/ = TB) ta có:

2mg – TB = 2maB
(1)

TA – mg = maA
(2)

2mg + TA + TB – kx = 2maC
(3)



[image: image202.wmf]ï

þ

ï

ý

ü

-

=

-

=

-

=

C

/

B

C

/

A

C

B

C

/

B

C

A

C

/

A

a

a

a

a

a

a

a

a

r

r

r

r

r

r

r

r

 ( 
[image: image203.wmf]B
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Chiếu: 2aC = aB – aA
(4)


Ta lại có: 
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Mặt khác: 
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( TB – TA = m(aA + aC)
(5)


* Từ (1), (2) và (5) ta có: mg – m(aA + aC) = m(aA + 2aB)

( g = 2(aA + aB) + aC


Từ (4): aB = 2aC + aA nên g = 2(aA + 2aC + aA) + aC
( 
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Thay vào (1) và (2), ta được:
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Thay vào (3): 
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(Với aC = x’’)


Đặt 
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Khi đó, (6) trở thành: 
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Nghiệm của phương trình là: x = Acos((t + () ( 
[image: image215.wmf]cos()

wj

-=+

19

kxmgAt

4


* Tại t = 0: 
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Thay vào (6) thì: 
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Thay vào (*) và (**) ta được: 
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Đáp án bài 7:


Thả cho hình trụ bắt đầu lăn xuống từ đỉnh A của mặt phẳng nghiêng, hình trụ lăn xuống B rồi tiếp tục đi trên mặt ngang và dừng lại ở C. 

Ta có:
EA = mgh


EC = 0

EA – EC = Ams= (.mg(s1+s2)  ( góc ( đủ nhỏ ( cos( ( 1) 

mgh = (.mg(s1+s2)  ( 
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Chọn mốc thế năng ở mặt phẳng ngang.

Cơ năng tại B có giá trị bằng công của lực ma sát trên đoạn đường BC:

[image: image221.wmf]2

2

2

.

.

.

2

1

.

2

1

s

mg

I

mV

B

B

m

w

=

+




Có 
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Mặt khác trên đoạn đường s1 ta có:
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Từ (1), (2) và (3): 
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