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Hình 2

TRƯỜNG THPT CON CUÔNG

	ĐỀ ÔN LUYỆN ĐỘI TUYỂN HỌC SINH GIỎI LỚP 12 

NĂM HỌC 2022 - 2023

Môn: Vật lí

Thời gian làm bài: 150 phút (không kể thời gian giao đề)


Câu 1. (4 điểm) 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. 

a. 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. 

b. Tìm trên đường trung trực của S1, S2 điểm M2 gần M1 nhất và dao động cùng pha với M1.

c. 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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Câu 2. (4 điểm) Cho mạch điện gồm hai nguồn điện giống nhau có suất điện động E = 3 V, điện trở trong r = 1 Ω; R1 = 2 Ω; R2 = 5 Ω; R3 = 1 Ω; C = 10 μF (Hình 2). Bỏ qua điện trở dây nối và khóa K.

a. Đóng khóa K vào chốt 1. Tính cường độ dòng điện qua R1 và điện tích của tụ C khi dòng điện đã ổn định.

b. Đảo khóa K từ chốt 1 sang chốt 2. Tính tổng điện lượng chuyển qua điện trở R3 kể từ khi đảo khóa K.

c. Ngắt khóa K, thay tụ điện C bằng một cuộn dây có độ tự cảm L = 50 mH. Đóng khóa K vào chốt 1 thì cường dòng điện qua cuộn dây tăng dần. Tính tốc độ biến thiên cường độ dòng điện qua cuộn dây tại thời điểm dòng điện đó có cường độ bằng 0,35 A. Bỏ qua điện trở của cuộn dây.

	Câu 3. (4 điểm)  Một  prôtôn đi vào một vùng không gian có bề rộng d = 4.10-2 m và có từ trường đều B1  = 0,2 T. Sau đó prôtôn đi tiếp vào vùng không gian cũng có bề rộng d nhưng từ trường B2 = 2B1. Ban đầu, prôtôn có vận tốc vuông góc với các véctơ cảm ứng từ và vuông góc với mặt biên của vùng không gian có từ trường (hình 3). Bỏ qua tác dụng của trọng lực. Cho khối lượng của prôtôn mP = 1,67.10-27 kg, điện tích của prôtôn q = 1,6.10-19 C.


a. Hãy xác định giá trị của hiệu điện thế U0 để tăng tốc cho prôtôn sao cho prôtôn đi qua được vùng đầu tiên.


b. Hãy xác định hiệu điện thế U0 sao cho prôtôn đi qua được vùng thứ hai.


c. Hãy xác định hiệu điện thế U0 sao cho prôtôn sau khi đi qua được vùng thứ hai thì có   hướng véctơ vận tốc  hợp với hướng của  véctơ vận tốc ban đầu một góc 600. 
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Câu 4:(6.0 điểm). 
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        1. Cho con lắc lò xo như hình 1. Vật nặng khối lượng m=100g, lò xo nhẹ có độ cứng k = 40N/m lồng vào trục thẳng đứng, đầu dưới của lò xo gắn chặt với giá đỡ tại điểm Q. Bỏ qua mọi ma sát. Lấy g=10m/s2.  Đưa vật đến vị trí lò xo bị nén một đoạn 4,5cm rồi thả nhẹ. Chọn trục tọa độ Ox theo phương thẳng đứng, gốc O ở vị trí cân bằng, chiều dương hướng lên và gốc thời gian (t = 0) lúc thả vật.

        a. Chứng minh vật dao động điều hòa và viết phương trình dao động của vật.
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        b. Tìm thời điểm lò xo bị nén một đoạn 3,5cm lần thứ 35 và quãng đường vật đi được đến thời điểm đó?

        c. Viết biểu thức lực đàn hồi của lò xo tác dụng lên giá đỡ theo thời gian.

        2. Cho đầu dưới của lò xo gắn cố định vào vật có khối lượng M = m được đặt trên bàn nằm ngang  như hình 2. Đưa vật m đến vị trí lò xo không biến dạng rồi truyền cho nó vận tốc ban đầu có độ lớn
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=120cm/s hướng thẳng đứng xuống dưới. Chứng tỏ rằng đến một thời điểm vật M bắt đầu bị nhấc lên khỏi mặt bàn? Tính tốc độ của m ở thời điểm đó?

Câu 5. Cho các dây nối, một bóng đèn dây tóc có hiệu điện thế định mức 12V, một bình acquy có suất điện động 12V và điện trở trong rất bé, một ôm kế, một vôn kế, một ampekế và một nhiệt kế. Hãy đề xuất phương án thí  nghiệm để xác định nhiệt độ của dây tóc bóng đèn khi sáng bình thường. Hệ số nhiệt độ điện trở của vônfam làm dây tóc đã biết.
----- Hết -----

ĐÁP ÁN
Câu 1 (4điểm)

	Bài 4  (2,5đ)

	[image: image72.emf]C
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a.    +   λ = 
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= 0,8cm và  d1 = d2 = d = 8cm                      

+  Ta có phương trình dao động sóng tổng hợp tại M1

                uM1 = 2A cos
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 với d1 + d2 = 16cm = 20λ  và d2 – d1 = 0, 

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

 b. 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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                       IM1 = S1I
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    Suy ra         M1M2 = 7,84 – 6,93 = 0,91 (cm)      

   Tương tự:   IM2’ = 
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· M1M2’ = 6,93 – 5,99 = 0,94 (cm)                                                                   

 c. 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
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 => chỉ cần tăng S1S2 một khoảng
[image: image10.wmf]2

l

 = 0,4cm.                                                          

Khi đó trên S1S2 có 21 điểm có biên độ cực đại.                                                                                                                                                             


Câu 2.a (2,0đ)
Khi khóa K ở chố 1, hai nguồn E mắc song song nên Eb = E = 3 V; 

rb =  r/2 = 0,5 Ω 

0,5

Cường độ dòng điện qua R1: I1 = E b/(R1+rb) = 1,2 A

0,5

Hiệu điện thế giữa hai đầu tụ điện UC = UR1 = I1R1 = 2,4 V 

0,5

Điện tích cuả tụ điện q1 = CUC = 24 μC 

0,5

2.b (1,5đ)
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Đóng khóa k vào chốt 2 ta có mạch điện như sau

UC2 = UMN = UMP + UPN = E
[image: image11.wmf]1
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R+r

= - 0,5V

Điện tích của tụ điện

q2 = CUC2 = 5 μC 

1,0

Ta thấy lúc khóa K ở chốt 1 bản tụ bên trái tích điện âm với điện tích q1; khi khóa K chuyển sang chốt 2, bản bên trái của tụ điện tích điện dương với điện tích q2. Vậy điện lượng đã chuyển qua điện trở R3 là Δq = q1 + q2 = 29 μC  

0,5

2.c (1,5đ)
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Khi dòng điện qua cuộn dây biến thiên trong cuộn dây xuất hiện suất điện động tự cảm 

etc = 
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0,5

Áp dụng định luật ôm cho các đoạn mạch
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I2 = I + I1

(5)

=> 
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0,5

Từ (3) và (5) ta có 
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Khi I = 0,35 A ta có etc = - 0,16 V thay vào (1) ta tính được độ biến thiên cường độ dòng điện qua cuộn dây 
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Bài giải 3
	a - Khi 
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 vuông góc với 
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 trong từ trường, prôtôn có quỹ đạo là đường tròn, bán kính  
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	- Theo định luật bảo toàn năng lượng  
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	- Từ đó suy ra được 
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	- Để prôtôn đi qua được vùng thứ nhất thì R1 > d

	- Do đó 
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	b. 

	- Sau khi qua vùng 1, prôtôn vẫn giữ nguyên giá trị vận tốc, lực Lorentz chỉ làm thay đổi phương của hạt mang điện. Véctơ vận tốc lệch đi một góc 
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	- Do B2 = 2B1 nên :   
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	- Để prôtôn qua được vùng 2 , dựa vào hình vẽ 
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	- Suy ra được  
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	- Vậy  
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	c. 

	- Gọi 
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 là góc lệch toàn bộ giữa hướng của véctơ vận tốc ban đầu và hướng của véctơ vận tốc của prôtôn khi qua khỏi vùng 2. Dựa vào hình vẽ ta có : 
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	- Do đó 
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	- Mà ta có : 
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	- Nên  thu được 
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Câu 4:
	1a.
	Ở VTCB lò xo nén một đoạn 
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	Vật ở vị trí có tọa độ x. Theo định luật II Niu tơn: 
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Vậy vật dao động điều hòa có: 
[image: image41.wmf]k

20(rad/s)

m

w==

.



	
	Phương trình dao động có dạng:  
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 EMBED Equation.DSMT4  [image: image43.wmf],
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Tại t=0 thì: 
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	Vậy phương trình dao động là: 
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	1b
	Tọa độ lò xo bị nén: 
[image: image47.wmf]'

n0

xll1(cm)

=D-D=-

, chu kì: 
[image: image48.wmf]2

T(s)

10

pp

==

w

.

	
	Từ mối liên hệ giữa dao động điều hòa và chuyển động tròn đều ta thấy vật qua vị trí có tọa độ xn lần thứ 35 vào thời điểm:
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	Quãng đường vật đi được đến thời điểm đó: 
[image: image50.wmf]A
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	Lực đàn hồi tác dụng lên vật m: Fđh = mg + ma =
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	Lực đàn hồi do lò xo tác dụng lên giá Q: 
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	Biên độ dao động của m là: 
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	Lực đàn hồi do lò xo tác dụng lên M: 
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	Để M đứng yên thì áp lực của nó tác dụng lên bàn thoã mãn điều kiện:
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	Vì 
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 nên đến một thời điểm M sẽ bắt đầu bị nhấc lên khỏi bàn. Thời điểm M bắt đầu bị nhấc lên khỏi mặt bàn thì lò xo phải giãn một đoạn 
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, khi đó lực đàn hồi và trọng lực tác dụng lên nó cân bằng nhau nên: 
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Lúc này vật m có toạ độ x=5cm.

Tốc độ của vật m khi đó là: 
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Câu 5. 

Giải: Điện trở của vật dẫn kim loại phụ thuộc vào nhiệt độ theo quy luật:
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Như vậy nếu xác định được điện trở của dây tóc ở nhiệt độ đèn làm việc bình thường và ở nhiệt độ nào đó thì có thể suy ra nhiệt độ của nó khi sáng bình thường.

Giả sử ở nhiệt độ trong phòng (ứng với nhiệt độ t1) điện trở của dây tóc là:
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Khi đèn sáng bình thường, giả sử hiệu điện thế và cường độ dòng điện qua đèn tương ứng là U và I thì điện trở của bóng đèn khi đó là:
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       (3)

Thay các biểu thức (2) và (3) vào (1), ta nhận được:
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Từ đó có thể đưa ra phương án thí nghiệm theo trình tự như sau:

+ Đọc trên nhiệt kế để nhận được nhiệt độ trong phòng t1.

+ Dùng ôm kế để đo điện trở của dây tóc bóng đèn khi đèn chưa thắp sáng để nhận được điện trở R1. Khi dùng ôm kế như vậy sẽ có một dòng nhỏ đi qua dây tóc nhưng sự thay đổi nhiệt độ của dây tóc khi đó là không đáng kể.

+ Mắc mạch điện cho đèn sáng bình thường, trong đó ampe kế  mắc nối tiếp và vôn kế mắc song song với bóng đèn.

+ Đọc số chỉ của vôn kế ampe kế để nhận được U và I.

+ Thay các số liệu nhận được vào công thức (4) để tính nhiệt độ của dây tóc
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