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	Hướng dẫn giải
	Điểm

	Câu 1
	4,0

	1.a
(1,0đ)
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	Biên độ A = 6 cm 
	0,25

	
	Khi t = 0: x = -6; v = 0 => φ = π rad
	0,25

	
	Phương trình dao động là x = 6cos(10t + π) cm
	0,25

	1.b
(1,0đ)
	Độ lớn lực đàn hồi của lò xo: Fđh = k|x| 

=> Độ lớn lực đàn hồi nhỏ hơn 1,5 N khi |x| < 1,5/50 = 0,03 m = 3 cm 

Từ giản đồ ta tìm được thời gian để lực đàn hồi bé hơn 1,5 N là

Δt = T/3 = π/15 s = 0,209 s.
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	2.a
(1,0đ)
	Goi F là lực liên kết giữa hai vật m1 và m2
Phương trình định luật II Niu-Tơn cho vật m2 khi chuyển động cùng chiều dương

- F = m2a => a = -F/m2
m2 tách khỏi m1 khi F = Fmax = 0,9 N khi đó a = -3 m/s2
[image: image60.wmf]6

Mặt khác a = -ω2x nên ta có  x = -a/ω2 = 0,03 m = 3 cm.

Thời điểm vật m2 tách khỏi m1 là thời điểm hai vật có li độ 3 cm lần đầu tiên, lúc đó

t = T/3 = π/5 = 0,209 s 
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Vận tốc của m1 và m2 khi đó là 
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Sau thời điểm này vật m1 tiếp tục dao động điều hòa với tần số góc 
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 và biên độ 
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 Thời gian từ lúc m2 tách khỏi m1 đến lúc m1 đến vị trí biên (lò xo có độ dài lớn nhất lần đầu tiên) 

Ta có: cosα = 3/4,45 => α = 0,831 rad
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Thời gian Δt = α/ω = 0,053 s
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Quãng đường mà m2 đã chuyển động được là S2 = v.Δt = 2,75 cm.

Khoảng cách giữa vật m1 và m2 khi lò xo có độ dài lớn nhất lần đầu tiên là

L = S2 – (A’ – x) = 2,75 – (4,45 – 3) = 1,3 cm.    
	0,25
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	0,25



	
	
	0,25

	2. b

(1,0đ)
	Phương trình định luật II Niu-Tơn cho m2
- F – Fms = m2a => 
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(1)
Mặt khác – kx - μ(m1 + m2)g = (m1 + m2)a
(2)

Từ (1) và (2) ta có: 
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m2 tách khỏi m1 khi F = 0,9 N 

Thay số vào ta được x = 0,03 m = 3 cm.
	0,25

0,25

	
	Vận tốc của hai vật lúc m2 tách khỏi m1

Áp dụng định luật bảo toàn năng lượng
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= 42,63 cm/s
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	Khi lò xo có độ dài cực đại vật m1 có li độ x1 (với x1 >x) ta có
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Thay số: 
[image: image11.wmf]2
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 Giải ra ta được x1 = 0,0398 m = 3,98 cm

Gọi li độ của m1 khi lò xo có độ dài ngắn nhất là x2 (x2 <x1) tiếp tục áp dụng định luật bảo toàn năng lượng ta có
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[image: image13.wmf]2

11

250,09810,03570

xx

--=


 và giải phương trình ta được x2 = -0,0359 m = - 3,59 cm.
	0,25

	Câu 2
	4,0

	1.a

(1,0đ)
	Ta có 
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= 9,94 m/s2
	0,25

	
	Tần số góc 
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	Vị trí cân bằng hợp với phương thẳng đứng một góc αo với tanαo = qE/mg 

=>αo = 0,162 rad

Biên độ dao động So = αol = 0,162 m
	0,25

	
	Khi t = 0 thì s = -So; v  = 0 suy ra pha ban đầu φ = π rad

Phương trình dao động là s = 0,162cos(3,15t + π) m 
	0,25

	1.b (0,5đ)
	Lực căng dây τ = mg’(3cosα – 2cosαo) 
 => τmax = mg’(3 – 2cosαo) = 1,02 N
	0,5

	1.c

(1,0đ)
	Tại thời điểm t = 9,125T = 9T + T/8 ta có 

s = 
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= 0,115 m; v = 
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	Sau khi tắt điện trường vị trí cân bằng của con lắc là phương thẳng đứng, lúc đó

s’ = So – s = 0,047 m; v’ = v = 0,361 m/s
	0,25

	
	Tần số góc 
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 = 3,13 rad/s; Chu kỳ dao động là 
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	Biên độ 
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	2.a

(1,0đ)
	Nếu không va chạm với vật phẳng cứng thì chu kỳ dao động của con lắc là 
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Khi va chạm đàn hồi thì vận tốc chỉ đổi hướng chứ không đổi độ lớn, như vậy chu kỳ giảm đi một lượng đúng bằng thời gian đi từ li độ góc αo/2 đến biên và quay trở lại αo/2
	0,5

	
	Thời gian đó là Δt = To/3

Ta có chu kỳ dao động của con lắc là

T = To – Δt = 2To/3 = 1,33 s   
	0,5

	2b

(0,5đ)
	Đồ thị dao động của con lắc là


[image: image22]
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	Câu 3
	4,0

	1
(1,0đ)
	x1 = 6cos(ωt +π/3) cm; x2 = 6cos(ωt - π/3) cm

Phương trình dao động tổng hợp: x = 6cos(ωt) cm
	1,0

	2

(1,5đ)
	Từ giản đồ vectơ ta thấy, khi A1 thay đổi thì đầu mút M của vectơ 
[image: image23.wmf]A

r

 di chuyển trên đường thẳng MM2 song song với 
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 do đó biên độ A có giá trị nhỏ nhất khi vectơ 
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r

 vuông góc với đường thẳng MM2.

Khi đó A1 = A2cos(π/3) = 3 cm
A = A2sin(π/3) = 
[image: image26.wmf]33

 cm

Pha ban đầu của dao động tổng hợp:φ = -π/6

Phương trình dao động tổng hơp: x = 
[image: image27.wmf]33

cos(ωt - π/6) cm 
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	3

(1,5đ)
	Từ giản đồ vectơ. Áp dụng định lý hàm số sin cho tam giác OMM2 ta có
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  A1 đạt giá trị cực đại khi sinα = 1 => α = π/2 rad

Khi đó

A2 = A/tan(π/3) = 2 cm
A1Max = A/sin(π/3) = 4 cm
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	Câu 4
	4,0

	1.a

(1,0đ)
	Phương dao động của các thành phần sóng do hai nguồn truyền đến M
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	Phương trình dao động của sóng tổng hợp tại M
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	1.b

(1,0đ)
	Biên độ sóng tổng hợp tại M
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	Biên độ cực đại khi
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   => d2 – d1 = 
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	Biên độ cực tiểu khi
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	2.a

(0,5đ)
	Giữa N và đường trung trực của AB có 3 dãy cực đại k = 3

=> d2 – d1 = (3+
[image: image43.wmf]1
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	2.b

(1,0đ)
	Xét điểm P trên AB cách A khoảng d1, cách B khoảng d2 dao động với biên độ cực đại

Ta có d2 – d1 = (k + 
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Để P thuộc đoạn JK 

BK-AK ≤ d2 – d1 ≤ BJ – AJ => -18 ≤ (k + 
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=> -9,25 ≤ k ≤ -1,25
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	=> Có 8 điểm dao động với biên độ cực đại trên đoạn JK

Vậy trên đường tròn tâm I có 16 điểm dao động với biên độ cực đại
	0,25

	2.c

(0,5đ)
	4 điểm cực đại trên đoạn CD ứng với đường cực đại k={1; 0; -1; -2}

Điều kiện để 4 đường cực đại trên cắt đoạn thẳng CD là
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Giải ra ta được 8,6 cm < x ≤ 13,7 cm
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	Câu 5
	4,0

	1

(1,0đ)
	Bước sóng 

Ta có 20
[image: image51.wmf]120
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	Khoảng cách giữa hai điểm gần nhau nhất dao động cùng pha có biên độ bằng nửa biên độ của bụng sóng là 

l = λ/3 = 12/3 = 4 cm
	0,5

	2.a

(1,0đ)
	
[image: image52]
Gọi biên độ của bụng sóng là A

Ta có biên độ sóng tại các điểm M, N, P là

AM = A; AN = 
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; AP = 
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	Theo bài ra AM – AN = 2 cm => Biên độ bụng sóng A = 4 cm
	0,5

	2.b

(1,0đ)
	Khoảng thời gian ngắn nhất giữa hai lần liên tiếp li độ tại M bằng biên độ tại P ứng với vectơ biểu diễn li độ dao động quay góc α trên giản đồ với α = π/3 rad

=> Δt = T/6 => T/6 = 0,004 => T = 0,024 s

Tốc độ truyền sóng 
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[image: image56]
	0,5
0,5

	2.c
(1,0đ)
	Khi t = t1, uN = 1 cm => α = π/3 rad

P dao động ngược pha với N và có biên độ gấp 
[image: image57.wmf]3

 biên độ tại N nên li độ của của P tại thời điểm t1 là 

up1 = -
[image: image58.wmf]3

 cm
Thời điểm t2 = t1 + T/4

Nên biên độ tại P vào thời điểm t2 là

up2 = Apcos(π/6) = 3 cm
	
[image: image59]
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   Ghi chú: Thí sinh giải đúng theo cách khác với hướng dẫn chấm, giám khảo cũng cho điểm tối đa.

� EMBED Equation.DSMT4  ���





� EMBED Equation.DSMT4  ���





� EMBED Equation.DSMT4  ���





� EMBED Equation.DSMT4  ���





� EMBED Equation.DSMT4  ���





� EMBED Equation.DSMT4  ���





� EMBED Equation.DSMT4  ���





� EMBED Equation.DSMT4  ���





� EMBED Equation.DSMT4  ���





� EMBED Equation.DSMT4  ���





� EMBED Equation.DSMT4  ���





� EMBED Equation.DSMT4  ���





� EMBED Equation.DSMT4  ���





� EMBED Equation.DSMT4  ���





� EMBED Equation.DSMT4  ���





� EMBED Equation.DSMT4  ���





� EMBED Equation.DSMT4  ���





� EMBED Equation.DSMT4  ���





� EMBED Equation.DSMT4  ���





� EMBED Equation.DSMT4  ���





� EMBED Equation.DSMT4  ���





� EMBED Equation.DSMT4  ���





� EMBED Equation.DSMT4  ���





� EMBED Equation.DSMT4  ���





� EMBED Equation.DSMT4  ���





� EMBED Equation.DSMT4  ���





� EMBED Equation.DSMT4  ���





� EMBED Equation.DSMT4  ���





� EMBED Equation.DSMT4  ���





� EMBED Equation.DSMT4  ���





� EMBED Equation.DSMT4  ���





� EMBED Equation.DSMT4  ���





� EMBED Equation.DSMT4  ���





� EMBED Equation.DSMT4  ���





� EMBED Equation.DSMT4  ���





� EMBED Equation.DSMT4  ���





� EMBED Equation.DSMT4  ���





� EMBED Equation.DSMT4  ���





� EMBED Equation.DSMT4  ���





� EMBED Equation.DSMT4  ���





� EMBED Equation.DSMT4  ���





� EMBED Equation.DSMT4  ���





� EMBED Equation.DSMT4  ���





� EMBED Equation.DSMT4  ���





� EMBED Equation.DSMT4  ���





� EMBED Equation.DSMT4  ���





� EMBED Equation.DSMT4  ���





� EMBED Equation.DSMT4  ���





� EMBED Equation.DSMT4  ���





� EMBED Equation.DSMT4  ���





� EMBED Equation.DSMT4  ���





� EMBED Equation.DSMT4  ���





� EMBED Equation.DSMT4  ���





� EMBED Equation.DSMT4  ���





� EMBED Equation.DSMT4  ���





� EMBED Equation.DSMT4  ���





� EMBED Equation.DSMT4  ���





� EMBED Equation.DSMT4  ���





� EMBED Equation.DSMT4  ���





� EMBED Equation.DSMT4  ���





� EMBED Equation.DSMT4  ���





� EMBED Equation.DSMT4  ���





� EMBED Equation.DSMT4  ���





� EMBED Equation.DSMT4  ���





� EMBED Equation.DSMT4  ���





� EMBED Equation.DSMT4  ���





� EMBED Equation.DSMT4  ���





� EMBED Equation.DSMT4  ���





� EMBED Equation.DSMT4  ���








1

[image: image64.wmf]4,45

[image: image65.wmf]4,45

-

[image: image66.wmf]3

[image: image67.wmf]a

[image: image68.wmf]s

[image: image69.wmf]o

S

[image: image70.wmf]2

o

S

[image: image71.wmf]t

[image: image72.wmf]j

[image: image73.wmf]1

A

uur

[image: image74.wmf]2

A

uur

[image: image75.wmf]A

r

[image: image76.wmf]O

[image: image77.wmf]1

M

[image: image78.wmf]M

[image: image79.wmf]2

M

[image: image80.wmf]3

p

[image: image81.wmf]1

A

uur

[image: image82.wmf]2

A

uur

[image: image83.wmf]A

r

[image: image84.wmf]a

[image: image85.wmf]b

[image: image86.wmf]O

[image: image87.wmf]M

[image: image88.wmf]2

M

[image: image89.wmf]1

M

[image: image90.wmf]A

[image: image91.wmf]·

[image: image92.wmf]·

[image: image93.wmf]B

[image: image94.wmf]·

[image: image95.wmf]I

[image: image96.wmf]J

[image: image97.wmf]K

[image: image98.wmf]A

[image: image99.wmf]B

[image: image100.wmf]·

[image: image101.wmf]·

[image: image102.wmf]C

[image: image103.wmf]D

[image: image104.wmf]x

[image: image105.wmf]k1

=-

[image: image106.wmf]k0

=

[image: image107.wmf]k1

=

[image: image108.wmf]k2

=

[image: image109.wmf]k2

=-

[image: image110.wmf]k3

=-

[image: image111.wmf]A

[image: image112.wmf]M

[image: image113.wmf]·

[image: image114.wmf]·

[image: image115.wmf]N

[image: image116.wmf]P

[image: image117.wmf]·

[image: image118.wmf]4

[image: image119.wmf]4

-

[image: image120.wmf]23

[image: image121.wmf]a

[image: image122.wmf]23

[image: image123.wmf]23

-

[image: image124.wmf]2

[image: image125.wmf]2

-

[image: image126.wmf]0

[image: image127.wmf]a

[image: image128.wmf]1

[image: image129.wmf]A

[image: image130.wmf]M

[image: image131.wmf]·

[image: image132.wmf]N

[image: image133.wmf]P

[image: image134.wmf]A

[image: image135.wmf]·

[image: image136.wmf]B

[image: image137.wmf]I

[image: image138.wmf]J

[image: image139.wmf]K

[image: image140.wmf]A

[image: image141.wmf]B

[image: image142.wmf]·

[image: image143.wmf]C

[image: image144.wmf]D

[image: image145.wmf]x

[image: image146.wmf]k1

=-

[image: image147.wmf]k0

=

[image: image148.wmf]k1

=

[image: image149.wmf]k2

=

[image: image150.wmf]k2

=-

[image: image151.wmf]k3

=-

[image: image152.wmf]s

[image: image153.wmf]o

S

[image: image154.wmf]2

o

S

[image: image155.wmf]t

[image: image156.wmf]6

[image: image157.wmf]6

-

[image: image158.wmf]3

-

[image: image159.wmf]3

[image: image160.wmf]4

[image: image161.wmf]4

-

[image: image162.wmf]23

[image: image163.wmf]a

[image: image164.wmf]23

[image: image165.wmf]23

-

[image: image166.wmf]2

[image: image167.wmf]2

-

[image: image168.wmf]0

[image: image169.wmf]a

[image: image170.wmf]1

[image: image171.wmf]j

[image: image172.wmf]1

A

uur

[image: image173.wmf]2

A

uur

[image: image174.wmf]A

r

[image: image175.wmf]O

[image: image176.wmf]1

M

[image: image177.wmf]M

[image: image178.wmf]2

M

[image: image179.wmf]3

p

[image: image180.wmf]1

A

uur

[image: image181.wmf]2

A

uur

[image: image182.wmf]A

r

[image: image183.wmf]a

[image: image184.wmf]b

[image: image185.wmf]O

[image: image186.wmf]M

[image: image187.wmf]2

M

[image: image188.wmf]1

M

[image: image189.wmf]4,45

[image: image190.wmf]4,45

-

_1542428979.unknown

_1542433304.unknown

_1542515554.unknown

_1542515669.unknown

_1542515928.unknown

_1542515998.unknown

_1542515971.unknown

_1542515854.unknown

_1542515878.unknown

_1542515699.unknown

_1542515622.unknown

_1542515654.unknown

_1542515580.unknown

_1542436306.unknown

_1542438986.unknown

_1542515347.unknown

_1542515508.unknown

_1542515479.unknown

_1542439380.unknown

_1542439588.unknown

_1542439449.unknown

_1542439021.unknown

_1542438907.unknown

_1542438942.unknown

_1542437017.unknown

_1542434967.unknown

_1542435296.unknown

_1542435513.unknown

_1542435569.unknown

_1542435575.unknown

_1542435309.unknown

_1542435055.unknown

_1542434609.unknown

_1542434630.unknown

_1542434641.unknown

_1542433875.unknown

_1542429748.unknown

_1542431675.unknown

_1542432405.unknown

_1542432470.unknown

_1542432502.unknown

_1542432794.unknown

_1542432524.unknown

_1542432484.unknown

_1542432457.unknown

_1542432073.unknown

_1542432205.unknown

_1542432049.unknown

_1542430088.unknown

_1542431641.unknown

_1542431651.unknown

_1542431627.unknown

_1542429783.unknown

_1542429859.unknown

_1542429868.unknown

_1542429797.unknown

_1542429760.unknown

_1542429248.unknown

_1542429694.unknown

_1542429701.unknown

_1542429401.unknown

_1542429037.unknown

_1542429151.unknown

_1542428993.unknown

_1542387439.unknown

_1542428024.unknown

_1542428729.unknown

_1542428865.unknown

_1542428961.unknown

_1542428788.unknown

_1542428321.unknown

_1542428560.unknown

_1542428042.unknown

_1542389071.unknown

_1542396527.unknown

_1542396783.unknown

_1542396878.unknown

_1542396531.unknown

_1542395926.unknown

_1542396424.unknown

_1542396461.unknown

_1542396304.unknown

_1542395539.unknown

_1542387974.unknown

_1542388999.unknown

_1542389029.unknown

_1542388991.unknown

_1542387730.unknown

_1542387781.unknown

_1542387697.unknown

_1542383785.unknown

_1542386397.unknown

_1542386732.unknown

_1542387374.unknown

_1542386628.unknown

_1542385749.unknown

_1542386317.unknown

_1542384033.unknown

_1542308664.unknown

_1542383170.unknown

_1542383627.unknown

_1542309246.unknown

_1542383001.unknown

_1542309244.unknown

_1542309245.unknown

_1542309209.unknown

_1542308204.unknown

_1542308482.unknown

_1542290369.unknown

_1542290406.unknown

_1542290429.unknown

_1542290375.unknown

_1542288445.unknown

