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Câu 1 (5 điểm).
[image: image1.wmf]a

Một vật nhỏ có khối lượng m trượt không ma sát và không có vận tốc đầu từ một điểm A có độ cao h, trên một máng nghiêng tiếp tuyến với một máng tròn có bán kính R như hình vẽ. Vị trí của m được xác định bởi góc 
[image: image57.png]


 là góc giữa bán kính OM và bán kính OB.

1. Tìm giá trị cực tiểu hmin của h để m không rời khỏi quỹ đạo tại B?

2. Cắt bỏ một phần CD của máng tròn với góc COB = BOD = 
[image: image2.wmf]j

 < 90o.

a. Tìm giá trị ho của h để vật rời máng ở C và đi vào máng ở D?

b. Nếu h ( ho thì vật sẽ chuyển động như thế nào?

Đáp án Câu 1
	Câu
	Đáp án
	Điểm

	1
	1. 


Áp dụng định luật bảo toàn cơ năng: EA = EC  ( mgh = mg2R +
[image: image3.wmf]2
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Theo định luật 2 Newton:


mg = 
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(2)


Từ (1) và (2) ta có:
( 
mgh = 2 mgR + 
[image: image5.wmf]2
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(
h = 
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Vậy hmin = 
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 vì nếu h < hmin thì vật sẽ rời khỏi máng tại B
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	2a. 


Nếu cắt bỏ cung CD thì vật rời máng ở C và chuyển động như một vật bị ném xiên với góc (

Để  tìm vận tốc ban đầu ở C ta áp dụng ĐLBT cơ năng:


mgho = 
[image: image8.wmf]2
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 + mgR(1+cos (  )
( 
v2 = 2gR (
[image: image9.wmf]o
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Mặt khác chuyển động của vật tại C là chuyển động ném xiên nên ta chọn hệ trục tọa độ như hình vẽ:


Phân tích chuyển động của vật theo hai phương Ox và Oy:

[image: image54.wmf]a
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x = v.cos( .t


y = -
[image: image10.wmf]2
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gt

+ v.sin(.t 
   


(  Quỹ đạo của vật rời khi khỏi C có dạng nhánh parabol. Vật đi lại vào máng nếu tầm xa của vật ném xiên đúng bằng dây cung CD:
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Từ (3 và (4) ta được:

ho = R (1 + cos ( +
[image: image13.wmf]1
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	2b. 



Nếu h < ho thì vận tốc của vật nhỏ hơn (4) quỹ đạo của vật có dạng 2 nằm trong vòng tròn.


Nếu h > ho thì quỹ đạo của vật có dạng 3 nằm ngoài vòng tròn.
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Câu 2 (5 điểm).
[image: image56.bmp]Con lắc lò xo như hình vẽ. Vật nhỏ khối lượng m = 200g, lò xo có độ cứng k = 1N/cm, góc α = 300. Lấy g = 10m/s2.

1. Chọn trục tọa độ như hình vẽ, gốc tọa độ trùng với vị trí cân bằng. Viết phương trình dao động của vật. Biết tại thời điểm ban đầu lò xo bị dãn 2cm thì vật có vận tốc v0 = 10
[image: image14.wmf]15

cm/s hướng theo chiều dương.

2. Tại thời điểm t1 lò xo không biến dạng. Hỏi tại t2 = t1 + 
[image: image15.wmf]5

4

p

s, vật có tọa độ bao nhiêu?

3. Tính tốc độ trung bình của vật m trong khoảng thời gian Δt = t2 – t1.
Đáp án Câu 2
	Câu
	Đáp án
	Điểm

	2
	1.
Tại VTCB 
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(
Δl = 1cm, ω = 
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rad/s, T = 
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Biên độ: A = 
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(
A = 2cm và 
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Vậy: x = 2cos(
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	2.


Tại t1 vật ở M có vận tốc v1, sau Δt =
[image: image22.wmf]5
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 = 1,25T.


- vật ở K (nếu v1 > 0) ( tọa độ x2 = 
[image: image23.wmf]3

cm.


- vật ở N (nếu v1 < 0) (tọa độ x2 = -
[image: image24.wmf]3

cm.
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	3.
Quãng đường m đi được: 


- Nếu v1 < 0 (  s1 = 
[image: image25.wmf]113

-

 (  vtb = 26,4m/s.


- Nếu v1 > 0 (  s2 = 
[image: image26.wmf]93

+

 (  vtb = 30,6m/s.
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Câu 3 (5 điểm).
Một quả cầu nhỏ tích điện, khối lượng m, được treo ở đầu một sợi dây mảnh, trong một điện trường đều 
[image: image27.wmf]E

r

 có phương nằm ngang và có cường độ điện trường E, gia tốc rơi tự do là g.

1. Ban đầu dây treo hợp với phương thẳng đứng một góc 
[image: image28.wmf]a

= 450. Tính góc lệch của dây treo khi điện tích của quả cầu chỉ còn 9/10 điện tích ban đầu?

2. Cho khối lượng m = 0,1g; g = 10m/s2 và E = 103V/m. Dây treo lúc này hợp với thẳng đứng một góc 
[image: image29.wmf]a

 = 100. Tính điện tích quả cầu?

Đáp án Câu 3
	Câu
	Đáp án
	Điểm

	3
	1.


Vẽ hình phân tích được các lực tác dụng lên vật. Có trọng lực, lực căng sợi dây, lực điện trường


Điều kiện cân bằng của quả cầu:         
[image: image30.wmf]0

PTF

++=

rrr

  


Tanα  = F/P  = 1 (1)


Khi q’ = 9/10q thì  F’ = q’E dây treo lệch góc α’:


Tanα’ = F’/P (2)


Từ 1 và 2 ( tanα’ =  [image: image32.png]=



tanα = 0,9 


( α’
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	2. 

 
Tanα = F/P mà F = |q|E




( 
|q| = mgtanα/E
[image: image34.wmf]»
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Câu 4 (5 điểm).
Cho mạch điện như hình vẽ. Trong đó: E = 80V; R1 = 30(; R2 = 40(; R3 = 150(; R + r = 48(; ampe kế chỉ giá trị 0,8A, vôn kế chỉ giá trị 24V.
1. Tính điện trở RA của ampe kế và điện trở RV của vôn kế.
2. Khi chuyển R sang song song với đọan mạch AB. Tính R trong hai trường hợp:
a. Công suất tiêu thụ trên điện trở mạch ngoài đạt cực đại.
b. Công suất tiêu thụ trên điện trở R đạt cực đại.
Đáp án Câu 4
	Câu
	Đáp án
	Điểm

	4
	1.


Gọi I là cường độ dòng điện trong mạch chính:


Ta có:
E = I (r + R) + R2 (I – IA) + UV

(8 0 = 48I + 40 (I – 0,8) + 24
( I = 1A






UAB = (I – IA​) R2 + UV = 32V
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	2. 
Ta có: 
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2a.


Khi chuyển R sang song song với đoạn mạch AB thì mạch ngoài có điện trở:
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Công suất P của điện trở mạch ngoài:



P = E . I – rI2

Hay:
rI2 – E.I + P = 0



( = E2 – 4.r.P ( 0
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Mặt khác ta có:
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P = Pmax khi RN = r   (2)




Từ (1) và (2):
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	2b. 
Gọi: I’ là cường độ dòng điện qua R


 I3 là cường độ dòng điện qua mạch AB có chứa R1, R2, RA, R3 


Ta có: 
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Với 
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(E’, r’): nguồn tương đương


Công suất tiêu thụ trên R cực đại khi: R = r’
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Và do đó: R = 48 – 32 = 16(
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Câu 5 (5 điểm).
Cho một khối bán trụ tròn trong suốt, đồng chất chiết suất n đặt trong không khí (coi chiết suất không khí bằng 1). 
1. Cho n = 1,732 ≈ 
[image: image46.wmf]3

. Trong một mặt phẳng của tiết diện vuông góc với trục của bán trụ, có tia sáng chiếu tới mặt phẳng của bán trụ dưới góc tới i = 60o ở mép A của tiết diện.Vẽ đường truyền của tia sáng.
2. Chiếu tia sáng SI tới vuông góc với mặt phẳng của bán trụ thì tia sáng ló ra duy nhất của nó là I'S' cũng vuông góc với mặt này. Cho bán kính của khối trụ là R, tìm khoảng cách nhỏ nhất từ điểm I của tia sáng đến trục O của bán trụ. Ứng với khoảng cách ấy, tìm giá trị nhỏ nhất của n.
Đáp án Câu 5
	Câu
	Đáp án
	Điểm

	5
	1.


Áp dụng định luật khúc xạ tại A ( sinr = sini/n


( r = 30o


α là góc ở tâm, r là góc chắn cung ( α = 2r = 60o 
( ∆AOI đều ( i' = 60o


Gọi igh góc tới giới hạn, sinigh = 1/n ( igh = 30o

Vì i' > igh ( tại I tia sáng bị phản xạ toàn phần, tương tự, tại J cũng bị phản xạ toàn phần


Dễ thấy, mỗi lần phản xạ góc ở tâm thay đổi 60o vì thế sau khi phản xạ ở J thì tia sáng ló ra ở mép B, với góc ló đúng bằng góc tới i = 60o
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	2.


Vì chỉ có một tia ló duy nhất nên tia sáng bị phản xạ toàn phần nhiều lần ở mặt trụ trước khi ló ra ở I'


Giả sử phản xạ n lần trước khi ló ra ngoài 


( 180o = α + (n − 1).2α + α = 2n.α


( OI = R.cosα


Vì bị pxtp ( i > 0 ( α < 90o ( n > 1 ( n ≥ 2 ( α ≤ 45o 


( OImin = R.2-1/2 


Khi OImin thì α = 45o ( i = 45o ≥ igh ( sin45o ≥ 1/n ( n ≥ 21/2 


( nmin = 21/2
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Câu 6 (5 điểm).
Một xilanh đặt nằm ngang, hai đầu kín, có thể tích 2V0 và chứa khí lí tưởng ở áp suất p0. Khí trong xilanh được chia thành hai phần bằng nhau nhờ một pit-tông mỏng, cách nhiệt có khối lượng m. Chiều dài của xilanh là 2l. Ban đầu khí trong xilanh có nhiệt độ là T0, pit-tông có thể chuyển động không ma sát dọc theo xi lanh.

1. Nung nóng chậm một phần khí trong xilanh để nhiệt độ tăng thêm (T và làm lạnh chậm phần còn lại để nhiệt độ giảm đi (T. Hỏi pit-tông dịch chuyển một đoạn bằng bao nhiêu khi có cân bằng?

2. Đưa hệ về trạng thái ban đầu (có áp suất p0, nhiệt độ T0). Cho xilanh chuyển động nhanh dần đều theo phương ngang dọc theo trục của xi lanh với gia tốc a thì thấy pit-tông dịch chuyển một đoạn x so với vị trí cân bằng ban đầu. Tìm gia tốc a. Coi nhiệt độ không đổi khi pit-tông di chuyển và khí phân bố đều.
Đáp án

	Câu
	Đáp án
	Điểm

	6
	1.


Phần xi lanh bi nung nóng:
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Phần xi lanh bị làm lạnh:
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Vì 
P1 = P2 ( 
[image: image49.wmf]0
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(1)


Gọi đoạn di chuyển của pit-tông là x, ta có:




V1 = (l + x)S và V2 = (l - x)S 
(2)


Từ (1) và (2) ta có
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	2.


P2V2 = P0V (  P2 = P0V0 /(l - x)S

(1)


P1V1 = P0V (  P2 = P0V0/(l + x)S
       
(2)


Xét pit-tông:



F2 - F1 = ma ( (P2 - P1)S = ma     

(3)


Từ (1), (2), và (3) ta có:


(
[image: image52.wmf]0
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(
 a = 2P0V0x/(l2 – x2)m
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