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Phần 1: Đề thi 

Câu 1 động học chất điểm (5 điểm): 


Người ta đặt một súng cối dưới một căn hầm có độ sâu h. Hỏi phải đặt súng cách vách hầm một khoảng l bao nhiêu so với phương ngang để tầm xa S của đạn trên mặt đất là lớn nhất? Tính tầm xa này biết vận tốc đầu của đạn khi rời súng là 
[image: image107.bmp].

Câu 2 động lực học chất điểm (5 điểm): 
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Cho hệ cơ như hình vẽ : Vật có khối lượng là m , khối lượng nêm là M và góc ( đã biết . Khối lượng ròng rọc và dây không đáng kể. Bỏ qua ma sát giữa m và M còn ma sát giữa M với sàn là ( . Tìm gia tốc của khối nêm khi m còn chuyển động có gia tốc trên nêm .

Câu 3 tĩnh học vật rắn (5 điểm): 

Hai quả cầu đồng chất tâm O1 và O2, bán kính R1, R2  (R1 > R2), trọng lực P1, P2 (P1 > P2​) tựa vào nhau ở điểm B và được treo vào điểm O nhờ hai dây treo OA1 và OA2. Biết OA1 +R1 = OA2 + R2 = R1 + R2 (Do đó 
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 là tam giác đều). Tìm góc nghiêng 
[image: image3.wmf]g

 của OA1 với đường thẳng đứng khi cân bằng?

Câu 4 các định luật bảo toàn (5 điểm):


Trên một xe lăn khối lượng m đặt trên sàn nằm ngang có gắn một thanh nhẹ thẳng đứng đủ dài. Một vật nhỏ cũng có khối lượng m buộc vào đầu thanh bằng một dây treo nhẹ, không dãn, chiều dài l (hình bên). Ban đầu xe lăn và vật cùng ở vị trí cân bằng. Truyền tức thời cho vật một vận tốc ban đầu v0 có phương nằm ngang trong mặt phẳng hình vẽ. Bỏ qua mọi ma sát.

a) Tìm v0 nhỏ nhất để vật quay tròn quanh điểm treo.
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b) Với v0 = 2
[image: image4.wmf]gl

. Tìm lực căng dây khi dây treo hợp với phương thẳng đứng một góc α = 300  và vật vẫn ở dưới điểm treo.

Câu 5 chất khí (5 điểm): 


Ở chính giữa một ống thủy tinh hình trụ tròn nằm ngang, tiết diện nhỏ, chiều dài ℓ = 100 cm, hai đầu bịt kín, có một cột thủy ngân dài h = 20 cm nằm cân bằng. Trong ống có không khí được giữ ở nhiệt độ không đổi. Lấy gia tốc trọng trường g = 9,8 m/s2, khối lượng riêng của thủy ngân là ρ = 13600 kg/m3.


a) Khi đặt thẳng đứng, cột thủy ngân dịch chuyển xuống dưới một đoạn d = 12,5 cm. Tìm áp suất của không khí trong ống khi ống nằm ngang.


b) Đặt ống thủy tinh trãi dài trên đường dốc chính của một mặt phẳng nghiêng góc α = 30o so với mặt phẳng ngang. Thả cho ống trượt trên đường dốc đó. Tìm chiều dài của mỗi phần khí bên trong ống. Biết hệ số ma sát giữa ống và mặt phẳng nghiêng μ = 0,2
[image: image5.wmf].
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Câu 6 nhiệt động lực học (5 điểm): 


Bên trong một xilanh kín hình trụ đặt nằm ngang, cách nhiệt có chứa không khí. Khối không khí này bị chia thành hai phần bởi một pittông mỏng, cách nhiệt. Ban đầu, áp suất, thể tích và nhiệt độ của khí trong hai ngăn của xilanh bằng nhau bằng P0, V0 và T0. Pittông có thể chuyển động có ma sát dọc theo thành của xilanh, lực ma sát là Fms = 
[image: image6.wmf]0
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 với S là tiết diện của xilanh. Chỉ truyền nhiệt cho khí ở một ngăn để thể tích của ngăn còn lại giảm đi một nửa.

a) Tìm nhiệt độ sau cùng của khí trong ngăn được truyền nhiệt.


b) Tìm nhiệt lượng đã truyền cho khí để thực hiện quá trình trên.

Phần 2: Đáp án chi tiết và thang điểm

Câu 1 động học chất điểm (5 điểm): 


Chọn hệ quy chiếu gắn với mặt đất và vẽ hình (0,5 đ)

Phương trình vận tốc của vật theo phương Ox:  
[image: image7.wmf]a
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Phương trình vận tốc của vật theo phương Oy: 
[image: image8.wmf]gt

v

v

y

-

=

a

sin

0

 Phương trình chuyển động: 
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 (Viết đủ các phương trình trên cho 1,0 điểm, mỗi công thức bị thiếu trừ 0,25 điểm)

Để tầm xa x là lớn nhất thì tại A vận tốc của vật phải hợp với mặt ngang một góc 450 có nghĩa là tại A:
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(0,5 đ)

Hơn nữa ta phải có sau thời gian này:   
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(0,5 đ)

Từ (2) 
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 ; kết hợp với (1) 
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(0,25 đ)

Thay t từ (1) vào (3) ta được:  
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(0,5 đ)
Thế vào (4):  
[image: image17.wmf])

cos

cos

(sin

2

2

0

a

a

a

-

=

g

v

l

 suy ra 
[image: image18.wmf]÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

+

-

-

=

2

4

2

2

2

2

1

4

1

o

o

o

v

gh

v

h

g

g

v

l

. 
(0,5 đ)

Từ (1): 
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 EMBED Equation.3 [image: image21.wmf])
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(0, 5 đ)
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(0,25 đ)
Vậy phải đặt súng cách vách hầm  một khoảng:
[image: image24.wmf]÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

+

-

-

=

2

4

2

2

2

2

1

4

1

o

o

o

v

gh

v

h

g

g

v

l

  thì tầm xa của đạn trên mặt đất là lớn nhất và tầm xa này bằng   
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Câu 2 động lực học chất điểm (5 điểm): 

Nhận xét : Nếu m đi xuống một đoạn x thì dây giữa M và tường ngắn đi một đoạn x , nêm di chuyển đoạn sang phải một đoạn x nên :
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( 0,5 đ )
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Hình vẽ ( 0,25 đ + 0,25 đ )

- Xét vật m : 




Chọn hệ trục tọa độ Oxy như hình vẽ . Gốc O gắn liền nêm M 

Áp dụng định luật II Niu tơn ta có :

 
[image: image27.wmf]111q
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Chiếu lên trục Ox , Oy ta được :

mgsinα + mcosα – T = ma   


N1 - mgcosα + masinα
= 0



Suy ra :

T = mgsinα + macosα - ma  
( 1 ) 

( 0,5 đ )

N1= mgcosα - masinα

( 2 ) 

( 0,5 đ )

[image: image91.wmf]a
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- Xét vật M :


Chọn trục tọa độ Oxy theo như hình vẽ  . 

Gốc O gắn mặt đất :

Áp dụng định luật II Niu tơn ta có :
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212ms

TTPNNFMa

+++++=

uuruur

uuruuruuruurur


( 0,5 đ )


- Fms + T – Tcosα + ( mgcosα – msinα )sinα  = Ma  ( 3 ) 

( 0,5 đ )

 N2​​ =  Tsin( + N​1cos( + Mg 

N2​​ = m ( gsin2(  + acos(.sin( + asin( +gcos2( -asin(cos() + Mg

N2​​ = mg  + masin( + Mg


( 0,5 đ )

Fms = (N2 = (mg  + (masin( + (Mg

( 4 ) 

( 0,5 đ )

Thay ( 1 ) và ( 4 ) vào ( 3 ) Ta được :

- (mg  - (masin( - (Mg + mgsinα + macosα – ma - mgsinαcosα – macos2α + macosα+ mgcos(sin( - masin2( = Ma




( 0,5 đ )

Ma + (masin( - macosα  + ma + macos2α  - macosα + masin2( =  - (mg  - (Mg + mgsinα 
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( 0,5 đ )
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Câu 3 tĩnh học vật rắn (5 điểm): 

Chọn hệ quy chiếu gắn với mặt đất, phân tích lực (1,0 đ)

- Quả cầu O1 chịu 3 lực tác dụng 
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- Phương trình momen đối với O: 
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 EMBED Equation.DSMT4 [image: image37.wmf]1

1

23

sin

3

P

N

g

Þ=

(1,0 đ)

- Quả cầu O2 chịu 3 lực tác dụng 
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- Phương trình momen đối với O: 
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 EMBED Equation.DSMT4 [image: image44.wmf]0
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Mà N1 = N2, suy ra: 
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Câu 4 các định luật bảo toàn (5 điểm):
 a. Để vật quay hết một vòng quanh điểm treo thì lực căng dây ở điểm cao nhất     T 
[image: image48.wmf]³
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Gọi v1, v21 là vận tốc của xe lăn và vận tốc của vật với xe lăn ở điểm cao nhất.

- Động lượng của hệ được bảo toàn theo phương ngang:

m.v0 = m.v1 + m.(v1 + v21) ( v0 = 2.v1 + v21 (1)

 - Bảo toàn cơ năng:


[image: image49.wmf](
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- Chọn hệ quy chiếu gắn với xe tại thời điểm vật ở điểm cao nhất. Hệ quy chiếu này là một hệ quy chiếu quán tính vì tại điểm cao nhất lực căng dây có phương thẳng đứng nên thành phần lực tác dụng lên xe theo phương ngang sẽ bằng 0 ( xe không có gia tốc.

Định luật II Newtơn cho vật ở điểm cao nhất:

mg + T = m
[image: image50.wmf]2
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 (3)

Kết hợp với điều kiện T 
[image: image51.wmf]³

 0 (4).

Từ 4 phương trình trên ta tìm được: v0 
[image: image52.wmf]³
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b. Gọi v1, v21 là vận tốc của xe lăn và vận tốc của vật với xe lăn khi có góc lệch α = 300. Chọn hệ quy chiếu chuyển động với vận tốc v1. Đây là một hệ quy chiếu quán tính.

- Động lượng của hệ được bảo toàn theo phương ngang:

m.(v0  - v1) + m.(- v1 )= m. v21.cos α ( v0 = 2.v1 + v21.cos 30 (1)

- Bảo toàn cơ năng:


[image: image54.wmf](
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Từ (1) và (2) suy ra: 
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- Chọn hệ quy chiếu gắn với xe:

Định luật II Newton cho xe và vật:

T.sin α = m.a1 = Fqt

T + Fqt.sin α – mg.cos α = 
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Câu 5 chất khí (5 điểm): 

	Câu
	Nội dung
	Điểm

	5a

(1,5đ)
	*Gọi áp suất khí trong ống khi ống nằm ngang là p, tiết diện của ống là S.

*Khi dựng ống thẳng đứng, áp suất khí ở phần trên: pt; phần dưới: pd
*Áp dụng định luật Bôi-lơ – Ma-ri-ốt, ta có: p.40.S = pt.52,5.S = pd.27,5.S
	0,5

	
	*Mặt khác: pd = pt + 20 cmHg
	0,5

	
	*Giải hệ: p = 28,875 cmHg = 288,75 mmHg
	0,5

	5b

(3,5đ)
	*Gia tốc của ống: a = g.sinα − μ.g.cosα = 0,2g
	0,5

	
	*Khi ống nằm nghiêng, cột thủy ngân dịch xuống 1 đoạn x.

*Gọi áp suất khí ở phần trên: pt’ phần dưới: pd’

*Theo định luật Bôi-lơ – Ma-ri-ốt, ta có: 

p.40.S = pt’.(40+x).S = pd’.(40-x).S

*Áp suất khí ở phần trên: 
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	0,5

	
	*Áp suất khí ở phần dưới: 
[image: image59.wmf]d
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	*Lực do khí ở phần trên và thành phần song song với mặt phẳng nghiêng của trọng lực tác dụng lên khối thủy ngân: Ft = 
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	0,5

	
	*Lực do khí ở phần dưới tác dụng lên khối thủy ngân: Fd = 
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	*Áp dụng định luật II Niu-tơn: Ft - Fd = mHg.a
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	0,5

	
	*Giải phương trình: x
[image: image63.wmf]»

4,11 cm 

=> chiều dài phần trên là 44,11 cm, phần dưới là 35,89 cm.
	0,5


Câu 6 nhiệt động lực học (5 điểm): 

	Câu
	Nội dung
	Điểm

	4a

(3đ)
	Khí trong ngăn không được truyền nhiệt (ngăn 1) sẽ biến đổi đoạn nhiệt:
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	Khí trong ngăn được truyền nhiệt (ngăn 2) sẽ biến đổi trạng thái chia thành hai giai đoạn:
+ Giai đoạn 1: biến đổi đẳng tích để tăng áp suất từ P0 đến 
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	Nhiệt độ của khí khi kết thúc giai đoạn này là: 
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	+ Giai đoạn 2: khí dãn nở để tăng thể tích từ V0 đến V2 = 1,5V0.

Áp suất của khí khi kết thúc giai đoạn này là: 

P2 = P1 + 
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	Phương trình trạng thái: 
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	+ Giai đoạn 1: Q1 = nCv.(
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	+ Giai đoạn 2: Q2 = 
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	( Q2 = 
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 EMBED Equation.DSMT4 [image: image85.wmf]»
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	Nhiệt lượng tổng cộng đã truyền cho khí là: Q = Q1 + Q2 
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