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Câu 1 (5đ): Cơ học vật rắn

Một thanh cứng đồng chất tiết diện đều, chiều dài L, khối lượng M được đặt một đầu trên sàn nằm ngang, một đầu trên tường thẳng đứng. Ban đầu giữ cho thanh hợp với phương thẳng đứng một góc ( như hình 1. Bỏ qua mọi ma sát. Thả thanh tự do, hãy xác định :


a. Tính giá trị  phản lực của sàn và tường tác dụng lên thanh  theo góc 
[image: image1.wmf]j

 hợp giữa tường và thanh sau khi thả thanh. Từ đó suy ra phản lực của sàn và tường tác dụng lên thanh ngay sau khi thả.
[image: image133.wmf]C


b. Góc giữa thanh và phương thẳng đứng bằng bao nhiêu ở thời điểm thanh rời khỏi tường?Vận tốc khối tâm của thanh khi đó là bao nhiêu?
ĐÁP ÁN 
	Nội dung

	Điểm
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a. (4đ)

	

	- Chọn mốc thế năng là mặt phẳng ngang qua O, áp dụng được định luật bảo toàn cơ năng cho thanh ở trạng thái góc (, và 
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	-  Tính được vận tốc của khối tâm chuyển động quanh O: 
[image: image4.wmf]G
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	- Biến đổi rút ra được :   
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	- Đạo hàm (3), rút ra được : 
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	- Viết phương trình toạ độ khối tâm, suy ra được 
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	- Áp dụng định luật II NewTon, viết được:
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	- Biến đổi, rút ra được :
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	- Ngay khi thả thanh : 
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 ta có: 
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	b. (1đ) - Khi thanh rời tường N2 = 0, suy ra được : 
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	- Từ (11) và (3) thu được : 
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	- Từ (12) và (2) rút được : 
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Câu 2 (5 đ): Dao động cơ chất điểm
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Một khối gỗ hình bán trụ tâm C, đồng chất có khối lượng riêng ( bán kính R nổi trên mặt chất lỏng, mặt phẳng của bán trụ hướng lên trên. Khi khối gỗ cân bằng tâm C cách mặt thoáng chất lỏng khoảng 
[image: image15.wmf]2
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 và có tiết diện thẳng như hình 2.
a.Tính khối lượng riêng D của chất lỏng.

b.Từ vị trí cân bằng, ấn vào giữa bán trụ xuống theo phương thẳng đứng một đoạn rất nhỏ rồi thả nhẹ. Hãy xác định chu kỳ dao động nhỏ theo phương thẳng đứng của bán trụ.

ĐÁP ÁN 
	Nội dung
	Điểm
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a. (3đ)

	

	- Khi khối trụ cân bằng:  
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	- Gọi l là chiều dài của bán trụ

- Tính được : 
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	- Gọi Sc là tiết diện phần bán trụ  chìm trong chất lỏng và tính được 
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	- Từ hình vẽ chứng minh được 
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	- Tính được 
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	- Tính được 
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	- Tính được 
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	- Thay (5) vào (3) viết lại được 
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	- Từ (6) và (2) thay vào (1) viết lại được 
[image: image24.wmf]6
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b. (2đ)


	

	- Chọn Ox hướng thẳng đứng xuống dưới. O là vị trí cân bằng của khối tâm, 
t = 0 lúc bán  trụ bắt đầu dao động.

- Ở vị trí cân bằng :  P = FA   (1)
	0,25

	- Khi khối tâm G của bán trụ có li độ x > 0 thì mặt phẳng bán trụ cũng dịch chuyển một đoạn x, lực đẩy Acsimet tăng thêm một lượng FAx. 

- Theo định luật II Niutơn ta có:        P – (FA + FAx) = mx//         (2)
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	- Tính được : 
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	- Viết lại (2) :  x// + 
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	- Chứng tỏ được : vật dao động điều hoà với chu kì: 

                   T = 
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Câu 3 (5đ): Điện từ - cảm ứng điện từ

[image: image142.wmf]a

Trong mặt phẳng ngang có một hệ thống như hình 3. Nguồn điện không đổi có suất điện động 
[image: image28.wmf]E

 và điện trở trong 
[image: image29.wmf]r

, tụ điện có điện dung 
[image: image30.wmf]C

 và chưa tích điện, điện trở có giá trị 
[image: image31.wmf]0
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. Hai thanh ray kim loại nằm ngang đủ dài, cách nhau đoạn 
[image: image32.wmf]L

 và được giữ cố định. Một thanh dẫn có khối lượng 
[image: image33.wmf]m

 và điện trở 
[image: image34.wmf]R

, có hai đầu luôn tựa lên hai thanh ray và vuông góc với hai thanh ray. Cả hệ thống được đặt trong từ trường đều có đường sức từ hướng thẳng đứng xuống dưới, có độ lớn cảm ứng từ là 
[image: image35.wmf]B

. Bỏ qua điện trở của khóa 
[image: image36.wmf]K

, dây nối, hai thanh ray, chỗ tiếp xúc và bỏ qua mọi ma sát.

a. Đóng 
[image: image37.wmf]K

 vào chốt 1 để tụ 
[image: image38.wmf]C

 tích điện. Tìm biểu thức tính cường độ dòng điện  trong mạch 
[image: image39.wmf]i

 theo thời gian 
[image: image40.wmf]t

 và vẽ phác họa đồ thị mô tả sự phụ thuộc của cường độ dòng điện 
[image: image41.wmf]i

 theo thời gian 
[image: image42.wmf]t

.

b. Khi hiệu điện thế của tụ 
[image: image43.wmf]C

 không thay đổi thì chuyển 
[image: image44.wmf]K

 sang chốt 2 để tụ 
[image: image45.wmf]C

 phóng điện. Tìm biểu thức xác định tốc độ cực đại của thanh dẫn và điện tích cực tiểu của tụ điện.

ĐÁP ÁN
	Nội dung
	Điểm

	Chọn chiều dương cho dòng điện là chiều 
[image: image46.wmf]0

ERCE

®®®

, chọn điện tích 
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 của bản tụ nối với 
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 để khảo sát, chọn gốc thời gian là lúc đóng 
[image: image49.wmf]K

 vào chốt 1.
a.(2,5đ) Theo định luật Ôm ta có           
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	Đạo hàm hai vế ta được                
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	Lấy tích phân hai vế ta tìm được   
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	Kết hợp với điều kiện đầu 
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 giảm theo 
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 theo quy luật hàm mũ.
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b.(2,5đ) 
Khi  K đóng sang chốt 2, ta có : 
[image: image57.wmf]0
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Chọn chiều dương của mạch điện như hình vẽ, ta có : 
[image: image58.wmf]c
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	Đạo hàm hai vế của (1), thu được : 
[image: image59.wmf]ididv

RBL0

Cdtdt

---=

  (2)
	0,25

	Áp dụng định luật II NewTon cho thanh chuyển động : 
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	Thay (3) vào (2), thu được : 
[image: image61.wmf]2222

idiBLidi1BL

R0dtkdt

CdtmiRCmR

æö

---=Þ=-+=-

ç÷

èø

  (4)
	0,25

	Tích phân hai vế của (4) và biến đổi thu được : 
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	Thay (5) vào (3) thu được : 
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	Tích phân hai vế của (6) và biến đổi được : 
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	Suy được 
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	Vì 
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 tăng lên từ 0, trong thanh xuất hiện suất điện động cảm ứng 
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 để chống lại sự phóng điện của tụ. Vì 
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 tăng nên 
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 cũng tăng, trong khi 
[image: image70.wmf]C

q

u

C

=

 thì lại giảm vì tụ phóng điện. Đến lúc 
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 và 
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 bằng nhau thì tác dụng phóng điện của tụ và tác dụng chống lại phóng điện của thanh sẽ trừ khử nhau và khi đó trong mạch không còn dòng điện, lực từ không còn nữa và từ đó trở đi thanh chuyển động thẳng đều với tốc độ lớn nhất là 
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v

. 
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	Thay (8) vào (9), rút được : 
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Câu 4 (5đ):  Điện một chiều
Cho mạch điện có sơ đồ như hình 4. Biết [image: image149.bmp]E1 = 12,5V; r1 = 1Ω; E2 = 8V; r2 = 0,5Ω; R1 = R2 = 5Ω; R3 = R4 = 2,5Ω; R5 = 4Ω; rA = 0,5Ω. Bỏ qua điện trở của các dây nối. Tính cường độ dòng điện qua các điện trở và số chỉ của am pe kế. 

ĐÁP ÁN
	Nội dung
	Điểm
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	Giả sử chiều dòng điện chạy trong mạch và  chiều dương cho các mắt mạng như hình vẽ
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	Áp dụng định luật Kiếc - xốp I. Tại các nút B, N, M và A, ta có :

IA = I1 + I5 = I3 + I4 (1)
	0,25

	I1 = I2 + I3
(2)
	0,25

	I4 = I2 + I5
(3)
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	Áp dụng cho các dòng mắt mạng, ta có :

BMNB : 
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	MNAN : 
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	Từ (4) và (5) suy ra : 
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	Từ (7) và (1) suy ra : 
[image: image80.wmf]AA
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	Từ (1), (2) và (6) suy ra : 
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	Từ (4) và (8), rút ra được : I3 = 1A; 
	0,25

	I1 = 0,5A; 
	0,25

	I5 = IA – I1 = 2,5A; 
	0,25

	I2  = I1 – I3 = - 0,5 A; Vì I2 < 0 nên chiều dòng điện chạy qua R2 ngược với giả thiết.
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	I4 = I2 + I5 = 2A.
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Câu 5 (5đ): Quang hình 
Cho hệ quang học đồng trục chính Δ gồm hai thấu kính mỏng, thấu kính hội tụ L1, thấu kính phân kì L2  được chế tạo cùng  một loại thủy tinh có độ tụ lần lượt là D1 và D2, chúng được đặt cách nhau một khoảng l. Chiếu một tia sáng hẹp song song với trục chính của hệ và gặp thấu kính L1  trước sau đó gặp thấu kính L2 cho tia ló ra khỏi hệ cắt trục chính tại điểm F (F gọi là tiêu điểm chính của hệ), tia ló có phương cắt phương tia tới tại M, dựng MH vuông góc với Δ tại H. Đặt HF = f và D = 
[image: image82.wmf]f
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 gọi là tiêu cự và độ tụ tương đương của hệ.

a.Tính D theo D1, D2 và l. Biện luận  cho hai trường hợp sau :
- Trường hợp l = 0.
- Trường hợp l =  
[image: image83.wmf]12
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b. Giá trị  nào của l để khi chiết suất  của hệ thấu kính thay đổi thì độ tụ của hệ  không thay đổi ?
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	Sơ đồ tạo ảnh 
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Từ hình vẽ ta có : 
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Từ (1) và (2) suy ra : 
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(3)

tgf

tgf

a

b

=


	0,5

	Tương tự :   tgβ =
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[image: image95.wmf]'

22

222

(6)

df

tg

tgddf

=-=-

-

a

b


	0,5




	

	
	

	Thay 
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  và kết hợp (3) với (6) thu được  D = D1+D2 - l D1D2 
	0,5

	Biện luận:

- Nếu l = 0 thì  tạo thành hệ ghép sát : D = D1+D2
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	- Nếu l = f1+f2 hay l = 
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 thì D = 0 hệ vô tiêu.
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	Để độ tụ của hệ không phụ thuộc chiết suất của thủy tinh (không bị sắc sai) 

thì 
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	Ngoài ra đối với thấu kính mỏng, ta có : 

D1 = A1(n-1) vậy  
[image: image103.wmf]1
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  (8); (A1 là thừa số hình học của thấu kính L1)

D2 = A2(n-1) vậy   
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 (9); (A2 là thừa số hình học của thấu kính L2)
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	Thay (8) và (9) vào (7) thu được : A1+A2-l(D2A1+D1A2) = 0   
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Câu 6 (5 đ): Nhiệt học
Trên mặt bàn có một xi lanh có thành bình cách nhiệt đặt thẳng đứng. Bên trong có hai pittông, pittông phía trên có khối lượng lớn, cách nhiệt nhưng có thể trượt không ma sát bên trong xi lanh, pittông phía dưới có khối lượng nhỏ và  không cách nhiệt và giữa pittông dưới và thành xi lanh có ma sát (hình 5). Trong mỗi ngăn chứa n mol khí lí tưởng đơn nguyên tử. Lúc đầu hệ ở trạng thái cân bằng nhiệt, chiều cao mỗi ngăn là L. Sau đó cung cấp cho khối khí trong xi lanh một lượng nhiệt 
[image: image106.wmf]Q

D

 thì pittông phía dưới vẫn đứng yên.

a. Tính độ tăng nhiệt độ 
[image: image107.wmf]T

D

 của khối khí khi hệ cân bằng và chiều cao của khối khí phía trên.

b. Giá trị nhỏ nhất của lực ma sát giữa pittông bên dưới và xi lanh bằng bao nhiêu để hiện tượng trên có thể xảy ra ?
ĐÁP ÁN
	Nội dung
	Điểm

	a. (3đ)
 + Gọi 
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 EMBED Equation.DSMT4  [image: image109.wmf]111
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 là các thông số trạng thái của khối khí phía trên

 + Gọi 
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 là các thông số trạng thái của khối khí phía dưới

 +  Lúc đầu khối khí trong toàn bộ xi lanh cân bằng nhiệt và chiều dài mỗi khối khí là L nên: 
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	+ Áp dụng PTTT cho 2 khối khí  
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	+ Khi cung cấp cho toàn bộ khối khí một nhiệt lượng 
[image: image116.wmf]Q
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 + Xét khối khí phía trên:  Do pittông phía trên chuyển động không ma sát nên khối khí phía trên biến đổi đẳng áp (
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+ Theo nguyên lý I NĐLH, ta có:   
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	+ Áp dụng PTTT cho  khối khí ở trên: 
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	+ Xét khối khí ở phía dưới:  Do pittông phía dưới không chuyển động nên khối khí dưới biến đổi đẳng tích. Áp dụng nguyên lý I NĐLH, ta có :
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Từ (6) và (7) thu được : 
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	b. (2đ) Gọi 
[image: image124.wmf]'

2

P

 là áp suất của khối khí  ở phía dưới sau khi cung cấp nhiệt:

 Áp dụng  PTTT cho khối khí phía dưới:  
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	+ Áp dụng phương trình cân bằng lực, ta có : 
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