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Huéng dan chung: Bai thi Ly thuyét

Thaoi gian lam bai thi ly thuyét a 5 gi& vai tong diém la 30

Truéc gio thi
« Em khéng dugc phép mé phong bi dung dé thi trude khi ¢ tin hiéu théng bao bat dau gid thi.

« S& c6 tin hiéu am thanh thong bao bat dau va két thuc gid thi. S& c6 théng bao sau moi gid lam bai
va 15 phut trudc khi hét gid thi (15 phut trudce tin hiéu am thanh bao hét gid).

Trong khi lam bai thi

* Phiéu trd 101 dugc cung cap dé em viét cau tra |6i. Hay dién cac cau trd 16i cudi cung vao cac 6 thich
hop trong phiéu tra 16i twong ng (dugc danh dau A). Boi véi moi bai, c6 thém cac to gidy lam bai
dé em ghi bai lam chi tiét (dugc danh ddu W). Cha y ludn sir dung cac gidy lam bai ddng véi bai ma
em dang lam (kiém tra kh&p s6 thir tu bai trong tiéu dé cha cac gidy lam bai). Néu em da viét & bat
ky ché nao ma em khéng muén dugc cham diém thi hdy gach chéo. Em chi dugc viét vao mat trudce
cta mdi trang.

« Trong cac cau tra |&i, em c6 gang viét ngan gon nhat ¢ thé: sir dung cac phuang trinh, ky hiéu logic
va hinh vé& dé minh hoa suy nghi ciia em méi khi cé thé. Tranh si&r dung cac cau dai.

+ Em can viét véi sé cac chir s6 c6 nghia thich hgp khi trinh bay cac két qua bang so.

« P6i khi em c6 thé lam phan sau trudec ma khong nhat thiét phai lam xong cac phan trudce do.

« Em khéng dugc rai khoi ban thi cdia em ma khong dugc phép. Néu can bat ki sy trg gidp nao (thém
nudc udng vao chai, truc trdc may tinh, di vé sinh..) vui long cdm mot trong ba 14 ¢ vao gia trén
ban clia em dé théng bao cho ngudi hudng dan nhom biét ( “Refill my water bottle, please” néu em

can thém nudc udng, "I need to go to the toilet, please” néu em can di vé sinh, hodc "I need help,
please” trong tat ca cac truong hop khac).

Khi hét gio' lam bai
+ Hay dirng but ngay khi dugc théng bao hét gio.

* DGi v&i mbi bai, hay sap xép cac t& twong (ng theo thir tu sau: trang bia & trén cung (C), dé thi (Q)
ti€p theo dén phiéu tra 16i (A), gidy lam bai (W).

. Xep tat ca cac to gidy cia cung mot bai vao mot phong bi. T& gia'y huéng dan chung (G) dugc cho
vao rleng mot phong bi con lai. Hay chdc chan rang ma hoc sinh cdia em cé thé dugc nhin thdy qua

6 clra s6 cia moi phong bi. Cac to gidy trang khac cling can dugc xép lai. Em khéng dugc phép
mang bat ky t& gidy nao ra khdi khu vurc thi.

« Hay dé lai trén ban may tinh cdm tay mau xanh dugc cung cap bdi ban t6 chirc.

* Em hdy mang theo cac dung cu lam bai (hai but bi, 1 but chi, 2 kéo, 1 thudc, 2 nut tai) cung may
tinh cam tay (néu em mang theo) va chai nudc ctia em.

« Em hady ngoi dgi tai ban thi cho dén khi cac phong bi trén ban cdia em dugc thu lai. Ngay sau khi tat
ca cac phong bi dugc thu, em sé& dugc hudng dan ra khoi khu vuc thi.
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o 2

Bai 1: Qua trinh suy giam quy dao ctia tram ISS [10.0 diém]

Gii thiéu

S

Hinh 1: Tram V{ tru Quaoc té (International Space Station - ISS) trén quy dao quanh Trai Dat.

ISS hién dang dugc duy tri trén mét quy dao gan tron véi do cao trung binh nhé nhat la 370km va I&n nhat
la 460km, trong vung gilra cGa tang nhiét (thermosphere) cia Trai Dat, c6 mat phang quy dao nghiéng
6 = 51.6° so v&i mat phang xich dao Trai Dat. Quy dao clia né c6 dang dudng xoan ma khoang cach tur
tram tGi bé mat Trai Dat thay d6i cham theo thaoi gian, va trong mét chu ky quay, do thay d6i dé cao la
khong dang ké.

Khoi lugng ISS 1a Mg = 4.5 x 10%kg va chiéu dai toan phan la Ly = 109m. ISS dugc cung cap dién nang nho
cac tdm nang lugng Mat Trdi khong 16 ¢é chiéu réng Wy = 73m [Bao cdo chinh thirc cdia NASA (2023].

Néu tinh ca cac pin va cac phan khac, dién tich mat cat (tiét dién) hiéu dung clia tram vao khoang S ~
2.5 x 103 m? [Co quan Vi tru Chau Au, SDC6-23].

Su suy gidm quy dao cla ISS la do mdt hay nhiéu co ché hap thu nang lugng tir chuyén ddng quy dao,
trong dé cac nguyén nhan co ban bao gom:

« lyc can cda khi quyén tai d6 cao quy dao dugc tao ra do va cham gitta cac phan tlr khi véi vé tinh,
* luc tlr Ampere xuét hién do chuyén déng clia cac bd phan dan dién trong tir trudng cda Trai Dat,
* tuong tac véi cac ibn nguyén tdr Oxy.

”...Vao thang 5 nam 2008, d6 cao la 350 km, tram ISS da ha xudng 4.5km va dugc nang bdi tau tiép té
Progess-60 1én 5.5km. Sau do, tram ISS lai ti€p tuc gidm d6 cao di 5.5km ..." [https://mod.jsc.nasa.gov]
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Hinh 2: D6 cao clia ISS (km) qua cac nam.
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Hinh 3: D9 cao trung binh cta tram ISS (km) trong cdc nam 2022-2023.

”... D0 cao clia tram ISS c6 thé gidm tdi 330 f¢ ( 100m) moi ngay . .. " [SE liéu Kiém soat NASA (2021)]. Vao
nam 2023, ISS nam tai d6 cao 410 km, v&i dé suy giam quy dao khodng chirng 70m méi ngay ( ~ 2km moi
thang), va khi ¢ bao tir d6 gidm dé cao mdi ngay c6 thé dat téi 300m. Tram ISS thuc hién cac quéa trinh
diéu chinh quy dao nh& sir dung chirc nang day cua ISS va cac phuong tién dén tram [Bao cao Chuyén
ti€p cla ISS (2022)].
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Hinh 4: M6 hinh ISS véi dién tich mat cat vai cac géc khac nhau (dm?). Phuong phap CROC cho
két qua tiét dién hiéu dung 2481m?2.

Ky hiéu va cac hang sé vat ly:

Hang sé khi R = 831J-K ! -mol!
S6 Avogadro N, = 6.022-10* mol™*
Khoi lugng mol phan tir (cho khdng khi) pw = 0.029kg-mol*
Khoi lugng Trai bat Mp = 597-10*%kg

Ban kinh Trai bat Rp = 6.38-10°m

Hang s6 hap dan G = 6.67-10"m3. .52 kg !
Khoi lugng riéng khong khi tai bé mat Trai p, = 1.29kg/m3

bat

Gia toc trong trudng tai bé mat Trai bat g = 98lm-s?

Do 16n trung binh cda tur trudng Trai Bat B = 50-10°T

Gia tri tuyét doi ctia dién tich electron e = 1.60-107*C

Phan A: Céng thirc ap suat sira doi [2.0 diém]

Ap suét cla khi quyén, chti yéu bao gém cac phan tir trung hda O, va N, , c6 thé dugc tinh theo phuong
trinh Clapeyron-Mendeleev (phuong trinh khi ly tudng): pV = % RT.trong 46 p,V,T,M va u lan lugt
la ap sudt, thé tich, nhiét do, khoi lugng va khéi lugng mol phan t&r cia mét khéi khi, R 1a hang s6 khi ly
tudng.

C6 hai phuong trinh dé tim ham cla ap suat khéng khi theo d6 cao. Phuong trinh thr nhat ap dung cho
md hinh chudn cla tang déi luu (troposphere) (h < 100km) trong dé nhiét dé dugc gia sl 1a thay déi
theo d6 cao véi moét téc d6 bién ddi nao do.

Phuong trinh thr hai thuéc vé& mo hinh chuan cta tdng nhiét (thermosphere) (1 > 250km) trong d6
nhiét d6 dugc gia thiét la thay d6i khdng dang ké theo dé cao va dugc ap dung cho ISS.

Chung ta cé thé gia thiét rang tat ca cac ap sudat c6 tinh chat thiy tinh va dang hudng (nghia la c6 d6 16n
nhu nhau theo moi huéng).
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A1 Hay thiét 1ap biéu thirc téng quat cé chira tich phan cho ap suat khong khip,  0.5pt
tai d cao h clia ISS. Biéu thirc nay dugc goi la cdng thirc ap suat téng quat. Goi
y: Nhiét dé va gia téc trong trudng cé thé phu thudc vao h.

Nhdn xét 1. Nhiét do cda tang nhiét (thermosphere) cla Trai Dat tai d6 cao 300 — 600km thay déi khong
dang ké va dat téi gia tri trung binh khodng 800 — 900K & vung dugc Mat Troi chiéu sang [s6 liéu cta
NASA]. Vi thé, ta c6 thé dat 7), = T = const khi nghién c(ru chuyén déng ctia ISS trén quy dao. Cu thé,
do tram c6 gan n(ra thai gian bay nam trong ving t6i cda Trai Dat, vung ma nhiét d6 gidm manh, ta c6
thé Iay gia tri nhiét do trung binh T = 425K cho toan quy dao tai nhirng dé cao nay. Gia tri nhiét do nay
cling phu hgp vdi gia tri khéi lugng riéng khéng khi p,, ~ 107 12kg/m3 [MSISE-90 M6 hinh Khi quyén Tang
cao clia Trai Bat] & d6 cao h = 400km.

Extreme UV 10-120 nm

Hinh 5: Tang nhiét cta Trai bat.

A.2  Hay viét biéu thire ap suat khi quyén (cong thirc ap sudt khi quyén tiéu chuan-  0.3pt
standard) p;*®, trong d6, nhiét dd va gia toc trong trudng g, khéng phu thudc

vao d9 cao h. Hay tinh tham s6 h = [I& v8i T = 425K.

A3 Hay viét biéu thirc ap suat khi quyén (cong thirc ap suat khi quyén cai tién-  0.6pt
improved) p,"? trong d6, nhiét d6 la hang sé nhung gia téc trong truong phu
thudc vao dd cao h. Goi y: & day, dd cao cda quy dao h tinh tr bé mat Trai bat
la nhd hon rat nhiéu so véi ban kinh Trai Dat: z, = h/Ry < 1. Chi s&r dung céc
gan dung bac thap nhat véi do chinh xac O(z3).

A.4 Hay viét ty s6 gilra cong thirc ap suat khi quyén cai tién ‘improved’ va cong  0.4pt
thie ap sudt khi quyén tiéu chudn 'standard’ p," /pste. UGc tinh ty s6 nay véi
h = 4.0 x 10°m. Em hdy s& dung cong thirc cai tién 'improved’ dé lam cac phan
tiép theo.
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A.5 Hay viét biéu thirc khoi lugng riéng khdng khi p, va mat do hat phan t&r khéng  0.2pt
khi trung hoa n,, tai d6 cao h, véi dd chinh xac O(z3).

Phan B: Su suy giam quy dao va téc do gidam dd cao cta tram [3.0 diém]

Chung ta hay di xac dinh téc d6 gidm dd cao cla vé tinh c6 khoi lugng My khi chju tdc dung cla lyc ma
st coi khong d6i F,,,, v6i gia thiét do gidm d6 cao dh nhéd hon nhiéu so v6i d6 cao quy dao h (dh < h).

B.1 Hay viét biéu thirc clia van toc vé tinh v, va chu ky 7, trén quy dao 6n dinh §dd  0.5pt
cao h.

B.2  Hay viét biéu thirc cla téng ndng lugng E cla vé tinh chuyén dong theo quy  0.5pt
dao tron cé ban kinh Ry + h.

B.3  Luccantdng hop tac dung |én vé tinh c6 khéi lugng khéng ddi la ngoailuc F,,,,,  1.0pt
nao d6. K&t qua la ISS sé cham lai va gidm dé cao di mot lugng dh trong khodng
thdi gian ngan dt. Hay viét phuong trinh can bang téng nang lugng cla ISS va
hé xung quanh, v&i mét gia tri nao d6 cta F,,,,.

B.4 Hay xac dinh téc d6 gidm do cao u,, ctia vé tinh. Ggi y: toc do giam dé cao phu  0.5pt
thudc vao luc ma sat, d6 cao va khoi lugng clia vé tinh cling cac hang so6 can
thiét.

B.5  Hay viét cac biéu thirc tong dé gidm d6 cao H,, trong mot chu ky quanh Trai Dat  0.5pt
va tong thdi gian T), dé vé tinh rai tir d6 cao h xuéng tGi bé mat Trai Dat do ma
sat.
Goi y: S dung méi lién hé hy < h < Ry.

Phan C: Luc can ctia khi quyén [1.0 diém]

T6c dd clia vé tinh v 1én hon nhiéu 1an so vdi téc dd trung binh cda chuyén ddng nhiét (c& hang tram m/s)
cla cac phan tir khi quyén & dé cao h ~ 300 —400km, nén ta co thé gia thiét rang cac phan tir la dirng yén
trudc khi va cham vai ISS. Dé udc tinh lyc can, ta gia thiét ngay sau va cham cac phan tlr ¢é cung toc do
V@i vé tinh.

C1 Hay viét biéu thdrc cda lyc can cda khong khi F,

i 1OC A0 gidm d6 cao ug" va  0.5pt
tong d6 gidm do cao trong mot chu ky Hg".

c.2 Hay xac dinh téng thai gian 72" dé vé tinh roi tir d6 cao h xudng t&i bé mat Trai  0.5pt
bat do luc can cta khong khi. Ggi y: S&r dung mai lién hé hy < h < Rp.

Phan D: Luc can bdi idn nguyén tir Oxy [1.0 diém]
Khong nhu phan tlir O,, phan t&r N, khéng bi phan ly manh dudi tdc dung cda birc xa Mat Troi, nén thdng
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thuding s6 nguyén tir N trong khi quyén tang cao cla Trai Bat it hon nhiéu so véi s6 nguyén tir 0. O d6
cao trén 250km, nguyén tr O chiém uu thé. Trong tang nhiét, dudi tac dung cda tia cyc tim va tia X trong
blrc xa Mat Troi va bire xa vi try, xay ra su ién héa khéng khi (“cuc quang”). Tai cac viung khi quyén dugc
Ma&t Troi chiéu sang, xudt hién cac I6p khi quyén chira electron va cac ibn nguyén tir Oxy. Trong trudng
hgp nay, mat dd hat ién nguyén tir Oxy dat téi n,,, ~ 10'2m 3

D.1 Hay viét biéu thirc lyc can trung binh trong thai gian 24 gid F,,,,, gdy radova  0.3pt
cham co hoc clia cac hat i6n nay. Chi y tinh dén su gidm manh cda s ién héa
trong mién toi.
Hay viét biéu thirc cla khéi lugng riéng cla ién nguyén tr Oxy p,,..

D.2 Hay xac dinh t6c d6 gidm d6 cao u°" cla vé tinh do lyc can cla cacion nguyén  0.7pt
t&r Oxy. Hay viét biéu thirc téng dd gidm dd cao trong mét chu ky H;°" do hiéu
(ng i6n hoéa. Ggi y: S dung moi lién hé hy <« h < Ry .

Phan E: Luwc can do tir trwéng Trai Pat [2.0 diém]

Chung ta hdy xem xét anh hudng cda tir trudng Trai Dat 1én chuyén dong vé tinh, tir trudng co gia tri tai
gan bé mat Trai BPat nam trong khodng (3.5 — 6.5) - 10757 vdi gia tri trung binh B =5-107°T.

Khi mot vé tinh chuyén ddng véi téc do cao trong tur trudng, xuadt hién mot suat dién déng cam rng
(EMF) trong cac bd phan dan dién cda vé tinh. Suat dién déng cdm (rng nay sé tao ra su phan bé lai dién
tich trong cac bd phan dan dién cda vé tinh. Két qua la lam xudt hién mot dién trudng xung quanh vé
tinh 1am anh hudng dén chuyén ddong cla cac hat mang dién trong méi trudng. Electron bi hut téi cac
phan cta vé tinh cé dién thé duong (twong doi so vdi phan gilra cla vé tinh), va cac hat mang dién duong
bi ht vé phia cac phan cla vé tinh cé dién thé am. Cac electron dap vao vé tinh sé& “chuyén dong” bén
trong cac phan dan cda vé tinh tao ra dong dién cdm (ng con cac idn khi va cham véi bé mat cda vé tinh
két hgp vdi electron tao thanh cac nguyén tir Oxy trung hoda. Vé tinh khi chuyén déng trong khéng gian
va cham vdi electron va cac ién tir khdng gian xung quanh va “thu thap” chang. D€ udc tinh do 16n cda
dong dién chay qua cac phan dan cuta vé tinh, ta gia thié€t rang qua trinh thu thap chi xay ra trén mét
dién tich bang dung tiét dién ngang S clia vé tinh va tat ca cac ion va electron tham gia vao qua trinh tao
dong dién nay.

E.1 H&y xac dinh biéu thirc xap xi clia d6 16n dong cdm (ng (induced) 1;,,, . 0.6pt

(3

E.2 Hay xac dinh biéu thirc xap xi cha luc "can” Ampere F,, , ngugc chiéu véi phuong  0.6pt

chuyén déng cla vé tinh.

Goi ¢ la goc gitra phuong cla tir trudng Trai DAt B doc theo kinh tuyén va
phuong chuyén déng cla vé tinh. D& don gian, thay vi tinh gia tri trung binh

cla sin(¢), em c6 thé xap xi n6 theo ham phu thudc géc nghiéng cda quy dao

vé tinh vdi xich dao sin(w/2—6). Em cling c6 thé tim gia tri trung binh bang cach

thay mot vai gia tri cu thé cda ¢ vao ham. Thém vao do, em c6 thé xap xi chiéu

dai L cla vé tinh bang can bac hai cla tiét dién vé tinh S.

E.3 Hay viét biéu thirc toc d6 gidm do cao wu,,, cla vé tinh do tlr trudng Trai Dat.  0.8pt
Hay viét tong do gidm d6 cao Hi"? trong mot chu ky do hiéu Ung can cua luc
tu.
Goi y: S&r dung moi lién hé h <« Rp.
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Phan F: Hay tinh s6 va két luan [1.0 diém]

F.1 Hay tinh va dién két qua vao Bang 1 trong phiéu Tra I&i (Answer Sheet). 0.4pt

F.2 Hay tinh va dién két qua vao Bang 2 trong phiéu Tra I&i (Answer Sheet). 0.4pt

F.3 Hay s&p x&p ba qua trinh (Iuc can ctia khi quyén, va cham véi idn nguyén tir Oxy,  0.2pt
lyc tr do chuyén ddng trong tlr trudng) theo thd tu vé mirc dd Anh hudng cla
chuing t&i quy dao cda ISS khi d6 cao cla vé tinh trén 380km.
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Bai 2: Qua bdéng trén ban xoay [10.0 diém]

M¢& dau

Ki hiéu va quy udc: Do 16n clia mot vécto A dugc ki hiéu don gidn 18 A = |A]. Cac thanh phan z, y, z cla
n6 dugc ki hiéu tuong ing la 4,, A,, A,. Dao ham theo thoi gian clia mot dai lugng dugc ki hiéu véi dau
cham & trén dai lugng: A = dA/dt, A = dA/dt. Vécto don vi doc theo huéng clia vécto Adugc ki hidu 13
A.Do d6 7, yva z la cac vécto don vi doc theo cac truc toa dé Bé cac. Cac dinh nghia vé tich vé hudéng va
¢ hudng clia cac vécto la:

> o

(A-B)=(B-A)=A,B,+A,B,+A,B,=ABcosf

= (A,B,—A,B)i+ (A,B, — A,B,)j+ (A,B, —A,B,)z

V6i 013 g6c hop bdi A va B. Em c6 thé can dén cac tinh chat sau clia vécta va phép nhan cla ching. Quy
tac tich nhan ba cla cac vécto:

(AxB)xC=(A-C)B—(B-C)A,

(AxB)-C=(BxC)-A=(CxA)-B.

Cac tich vécto rat hiru ich trong viéc mé ta nhiéu quan hé trong vat ly. Vi du:

T=@xT )

FLorentz = Q’U X B’

va thudng sé tiét kiém thoi gian dé két hop ba phuang trinh (rng véi cac thanh phan vécto thanh mét
phuong trinh.

Bai todn

Hinh 1. Bong lan khdng trugt trén ban xoay

Mot qud bong khéi lugng m, ban kinh r dang lan khdng trugt trén mét mat ban xoay nam ngang (xem
Hinh 1). Mat d6 khéi lugng clia qua béng cé dang ddi xirng cau, turc la mat do chi phu thudc vao khoang
cach dén tam cla qua bdng. MGmen quan tinh ctia qua bong la I. Trong phan B va C, ban xoay c6 thé
quay tu do, mdmen quan tinh clia ban xoay dugc ky hiéu la I,. Muc dich cda bai toan nay la phéan tich
chuyén ddng va quy dao cla qua béng ddi vai hé quy chiéu phong thi nghiém. Trong subt bai toan nay
ta gia thié€t ban xoay 1a du rong dé qua bong khéng rai khoi ban. Cac ki hiéu sau day dugc sir dung:
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- d0 16n cdia van téc goc clia ban xoay,

& - van téc goc clia qua béng quay quanh truc cta chinh né,

R - vi tri theo phuong ngang clia tdm qua boéng so véi truc quay clia ban xoay,

% - van téc clia qua béng & R d6i véi hé quy chiéu phong thi nghiém.

Gia thiét ban dau qua béng cé vi tri R, = R(0), van téc 6, = 6(0) va ban xoay cé van téc goc 2, = Q(0)
déu da biét. V&i cac dai lugng vécta ban dau R, = R(0) va ©, = ©(0), gia thiét huéng clia chiing 13 da biét.
Ngoai ra, bat cr khi nao can biéu dién mot dai lugng vécta, em c6 thé sir dung z dé biéu dién. Cling vay,

néu dugc yéu cau viét biéu thirc theo cac dai lugng da biét em c6 thé sir dung cac dai lugng m, r, I va I,.
Tru khi cé quy dinh khac, I la dung chung. Cac ki hiéu du¢i day em nén dung:

Q= T2 0= mr2?

Em c6 thé viét cac tra 1i cudi cing & dang biéu thirc vécta chira tich ¢ hudng, tich vo hudng va cac vécto
don vi theo hudng truc.
Phan A: Qua béng trén ban dang xoay véi van téc géc khdng déi [1.5 diém]

Pau tién ta bat dau vdi trudng hgp don gian la van téc goc clia ban xoay ddi vai truc thang diing 2 1a
khong déi, vivay Q = Q.

A1 TUr rang budc déng hoc, hay viét biéu thirc van t6c ¥ clia qua béng theo Q, &, »  0.1pt
va R.

A.2 Dung phuong trinh Newton va phuang trinh mémen lyc d6i véi tam qua béng,  0.2pt
hady tim gia téc clla qua bong d = v theo Q, @, r, m va I.

A3 Haytimvantocitheo Q, R, 0, Ry, r, mval. 0.2pt

A.4 Hay viét |oi giai chi tiét cho quy dao cla qua bdng vdi cac thong sé ban dau ¥,  0.5pt
va R,.

A.5 Gia thiét truong hgp khi qua bong cdé mat do khoi lugng phan bé déu, tirc la  0.5pt
I =2mr?/5. Quy dao ma em tim dugc la mot dudng tron c6 ban kinh la R,. Lay
d6 16n clia ban kinh la bang véi R,,. Sau thai gian bao 1au thi qua béng tiép can
vi tri diém ban dau & trén ban (vi tri bong nam trén ban xoay & thai diém ¢t = 0)?

Phan B: Qua béng trén ban xoay cé thé quay tu do [4.0 diém]

Trong phan nay, ban xoay cé thé quay tu do khdng ma sat quanh truc z. Do d6 chuyén déng quay tu do
cla ban chi bi can tré bédi luc ma sat véi qua béng.

B.1 Hay tim van t6c ¢ va gia téc ¢ clia qua bong theo Q, R, Q,, Ry, 2, r, m va I. 0.2pt

B.2  Haytim dd I&n gia téc goc Q2 clia ban xoay theo Q, Q,, R, Ry, ¥y, 7, m, Iva I,.Em  0.6pt
c6 thé dung cac hé s6 a va § da dugc dinh nghia phan dau cda bai.
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B.3 Hay tim d6 1&n van téc gdc 2 cda ban xoay la ham chitheo R. Srdung cdchang  0.6pt
s6 nay trong biéu thirc: Qq, Ry, r,m, I, 1,.

B4  Turkétqua &B.3, biét Q, R,, hdy tim gia tri I6n nhat c6 thé cda Q. 0.1pt

B.5 Hay viét thanh phan theo phuong thang dirng cla déng lugng géc ZM, cda  2.5pt

toan hé. Xac dinh thanh phan khéng déi va loai bd, dat phan con laila 2L .

Trong phan B.1 em da tim dugc van t6c ¢ clia qua bong, van téc nay c6 thé dugc

viét dang téng gdm phan phu thudc vao vi tri & cdia qud béng va mét phan 1a

mot vécto khong déi. Ta goi phan vécto khéng doi nay 1a ¢ . Chon hudng cla

truc = doc theo vécto nay va truc y doc theo 2 x ¢. Trong hé quy chiéu nay, hay

tim Qtheo L, R, ¢, 2, R?,r,m, I va I, . K&t hop diéu nay vdi két qua & B.3, viét mot
phuong trinh chi chita cac bién R2, yva L,r,m,I,cva I,. O day c 13 do 16n cla

¢. T R? = 22 4+ y?, hay viét biéu thirc chi chira cac bién 2 va y va mé ta dudong

cong. Bién luan va liét ké tat ca cac dang qui dao c6 thé cé.

Phan C: Qua béng trén ban xoay nam trong tir trudng [4.5 diém]

Trong phan nay, ta xét mét dang phan bé mat do khoi lugng dé I = ms2/10 . Diéu nay la c6 thé, vi du
néu qua béng dugc dién day véi mat dé khoi dong déu dén dung nira ban kinh clia né va phan con lai
c6 khéi lugng khéng dang ké. Ngoai ra, & trén mat ngoai qua bong c6 dién tich phan bé déu véi mat dé
Q/(47r?) , véi Q 1a tdng dién tich bé mat. Toan bd hé dugc dat trong tir trudng déu B c6 hudng theo 2.
Ban xoay quay vdi van téc goc Q khong déi giéng nhu phan A.

Hinh 2. Qua béng I&n trén ban xoay nam trong tir trudng khéng déi B

CA1 Hay viét phuong trinh Newton va phuong trinh mdémen luc 7, cho qua béng.  0.5pt
Tim biéu thirc mémen lyc do sy quay cla qué béng quanh truc cla né theo
Q,r,ovaB.

c.2 DUng két qua cta C.1, hdy tim biéu thirc gia t6c phap tuyén clia qud béng trong  0.5pt
hé quy chiéu phong thi nghiém theo Q,r,&va B..
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Cc3 Ta gid str tat ca cac dai lugng do dai c6 don vi la mét, tat ca cac tdc do goéccd  1.0pt
don vi la 1 Hertz, va tat ca cac dai lugng thdi gian c6 don vi la 1 giay.
Phuong trinh cho gia téc phap tuyén em tim dugc & phan C.2 la phuong trinh
vi phan bac hai cho R & dang sau:
@R ydR o 24 BR=0.
Hay tim cac hé sé v va g theo Q,r, B, I,m, Q. Thuc hién phép bién d6i sau sang
hé toa d6 cuc cho cac thanh phan ctia R :
2(t) = p(t) cos(n(1),
y(t) = p(t) sin(n(t))
nhan thay cac phuong trinh md&i khéng chira sé hang dao ham bac nhat theo
thoi gian. O day géc cuc n(t) 1a ham theo thai gian. Hay tim ham géc cuc nay.
Hay viét phuong trinh xac dinh hé s6 8’ cla p(t) theo yva 3.
Hay viét cac diéu kién cu thé (rng vai cac dang khac nhau cla p(t) theo thoi gian:
diéu hoa, ham md ...

C.4  Véicac diéu kién ban dau & dudi cho |G gidi tim dugc & phan C.3: 0.9pt
z(0) =1m, y=0m, v,(0)=1|,_qg=1m/s, ,v,(0)=7g|,_,=—1m/s.
T cac diéu kién nay, tim § va ~. S& dung két qua dé tim Q tuong Ung.
Hay vé phac quy dao. Dién tich & trén bé mat qua bong la duong hay am? Néu
la &am thi viét [a — va la duong thi viét |a + trong phiéu trd |&i cda em.

C.5 T l&i gidi em c6 dugc & phan C.4. Néu gidi dang em xac dinh dugc R(t) khi  1.6pt
quay. Khi quay v&i sé vong N > 1, tim cac biéu thirc vé sy thay do6i nang lugng
clia toan bd va cho vong quay cudi. & day em c6 thé bd qua cac dai lugng nhé so
véi N. Trong phan nay gia str khéi lugng va ban kinh clia qua béng la m = 1kg
var=1mdodo I =1/11kg-m?.
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Bai 3: Cavitation [10.0 diém]

Gii thiéu

Cavitation 1a hién tugng bong bong hai hodc "I6 héng” dugc tao ra trong méi trudng chat 1dng do dp
sudt giam. Biéu nay trai ngugc véi qua trinh sdi, trong d6 bong béng hoi dugc tao ra do nhiét dé tdang. Khi
bong béng hai co lai va tao ra séng xung kich va cac tia siéu am khi ap suat dugc phuc hoi, hién tugng
cavitation la nguén gay hu héng lién tuc va tham chi la thdm hoa trong may thuy luc, tau va néi chung la
trong bat ky thiét bi nao lién quan dén dong chat 1dng. D6i khi, cavitation cling c6 nhiéu rng dung tich
cuc, chang han nhu trong cdng nghiép héa chéat, lam sach va diéu tri séi than.

Hinh 1. (a) Cavitation dugc tao bdi canh quat (b) Thiét hai do cavitaion (Nguén: Wikimedia
Commons)

Ta hi€u rang bong béng hoi thudng duoc phat trién tir cac bong béng siéu nhd, dugc goi la mam (nuclei),
ton tai san trong chat 16ng. Nhitng bong béng siéu nhoé nay co kich thudc vai micron va chira ca hoi nudce
va khi khdng ngung tu (sau day goi la khong khi khi xem xét cung véi nudc thong thudng). Néu ap suat
trong chat 1dng tré nén dd thap, cdc mam sé phat trién thanh kich thudc vi md, hién tugng cavitation bat
dau. Chat 16ng dugc loai bd nhirng mdm nhu vay tham chi ¢ thé chiu dugc ap suat am ma khéng gay
ra hién tugng cavitation. Ngudi ta thudng so sanh diéu nay véi chat ran chiu sirc cang, khéng dé bi va
néu khéng co6 san cac hdc hoac vét nut.

Trong bai toan nay, chuing ta sé xem xét cac trudng hgp ly tudng héa khac nhau lién quan dén cavitation.
Thong thudng, ching ta cé thé thu dugc mot s6 théng tin chi tir phép phéan tich thir nguyén don gian.
Tuy nhién, dé nghién clru chinh xac hon, chdng ta can st dung cac phuaong trinh vi phan cda cac dinh
luat co ban vi du nhu dinh luat hai Newton vé chuyén déng va dinh luat khuéch tan cda Fick.

Mét trong nhirng diéu dau tién ching ta muén biét la dp sudt t&i han (hoac dp sudt ngudng), do la gia tri
nho nhat cla ap sudt nudc ma cadc mam van ton tai & dang vi mé ma khéng phat trién thanh cac bong
béng vi md. O nhiét d6 xac dinh, ap suat t&i han gan bang vdi ap suat hoi, nhung gia tri chinh xac thi
thap hon mét chat do sirc cang bé mat va thanh phan khéng khi bén trong cac mam.
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Py
>T

Hinh 2. (a) Hién tugng cavitation (mdi tén di xuéng) va su soi (mi tén sang phai) trén gian do
pha (b) M6t bong bdéng dién hinh (xem Bang 1 dé biét cac ky hiéu)

Pa

Néu ap suat bén ngoai dot ngdt gidm xudng dudi ap suét téi han cla mam, thi mam bat dau gian nd va
téc d6 gidn nd nhanh chong dat dén gia tri 6n dinh. Trén thurc t€, sau khi bong bong dat tdi kich thude vi
mo, ap suat thudng dugc khdi phuc vé gia tri ban dau va bong bong bat dau co lai. Chdng ta s&@ m6 hinh
héa trudng hgp nay bang cach xem xét mét bong bong vi mé dang & trang thai can bang, va ap suat
bén ngoai né dét ngot tang Ién. Néu c6 khdng khi trong bong bdng, sau khi bi co lai tdi mot kich thudc
t6i thiéu thi bong bong gidn trd lai. Mat khac, mét bong béng chi chra hoi sé bi hoa tan hoan toan vao
nudc véi toc dd co tang khong gidi han khi ban kinh cdia bong béng gidm vé khong.

Trén thyec té, vao cudi qua trinh co, bong béng sé khéng con dang hinh cau va hé sé chiju nén clia nudéc
sé trd nén quan trong.

Tuy nhién, chidng ta sé bd qua nhitng hiéu ng nay trur khi dugc néu ré trong cau hai.

MOt cau hoi thu vi khac la diéu gi xay ra khi séng am truyén qua nudc c6 chira bong béng. Trong thuc
t&, khéng chi cac bong béng dao déng theo dao ddong ap suat, ma séng 4m con tao ra chuyén déng tinh
ti€n cdia bong béng. Nhirng hiéu irng nay cé thé dugc sir dung dé diéu khién bong bong vdi su trg giup
cla séng am. Vi du, trong hiéu (ng cavitation tao bdi séng am, siéu dm cudng dd cao dugc str dung dé
tao ra bot khi hoac gay ra su co lai ciia bong béng.

Cuéi cung, c6 mét loai nghich ly lién quan dén sy tén tai cia mdm ngay tir dau. Ly thuyét du doan rang
trur khi khong khi da hoa tan trong nudc dén trang thai bdo hoa, sy khuéch tan cla khdng khi tir bat
ky mdm nao vao nudc qua mat tiép xuc gilra khi va nudc sé& dan tdi viéc hoa tan hoan toan cac mam chi
trong vai giay.

Tuy nhién, trén thuc té, cdc mdm c6 kich thudc micromet ton tai trong nudc va rat khé dé loai bé ching.
Chdng ta sé xem xét mot trong sé nhirng li gidi cho nghich ly nay, d6 la sy ton tai cia cac ké h& nhé trén
thanh hodc cac hat ran trong nudc hoat ddng nhu cac tui siéu nhé chira khi va hoi nudc.

Cac thdng tin c6 thé hiru ich

Ap suat hoi

Xét mét binh kin chlra nudc va khdng khi. Néu khdng khi qua khé, thi @6 dm cda no sé ting lén do sy
boc hoi clia nudc. Néu khdng khi qua am uét, thi dd am cla né sé gidm do ngung tu. Nhu vy, & trang
thai can bang, ap suat riéng phan cda hoi nuéc trong khong khi la mét ham clia nhiét d6 p, = p,(T) .



Theory
b

AWV T VW -
APNO

MONGOLIA 2023 Vietnam Theory Final (Vietham)

Pt S

Hinh 3. (a) Binh kin chira khdng khi va nudc & trang thai can bang (b) Dong khuéch tan qua bé
mat S ty 1€ véi téc do thay doi (gradient) ndng dé clia chat khuéch tan qua bé mat S

Bay gi®, néu bong bong thay d6i thé tich ngay lap tirc, thi 6 am bén trong bong bong sé mat can bang
v@i nudc xung quanh va trang thai cadn bang mai dat dugc bang cach ngung tu hoac bay hoi. Trong thurc
té, qua trinh nay dién ra nhanh dén murc ching ta cé thé gid dinh rang trang thai can bang luén dugc
duy tri. Hon ni¥a, su thu hay tda nhiét bdi nuéc xung quanh trong qua trinh nay la khdng dang ké, do dé
nhiét d6 coi nhu khéng déi. Tém lai, ching ta gia s rang ap sudat riéng phan cda hoi nudc trong bong
bong ludn bang p, & moi thai diém.

Pinh luat Henry

Trong khi khai niém vé ap suat hoi gitp chiing ta nghién ctru thanh phan hoi nudc trong bong béng,
dinh luat Henry gitip mét phan khi nghién ctru thanh phan khong khi trong bong béng. Xét mot binh kin
chra nuéc va khong khi, & trang théi can bang, nong d6 cla khéng khi hoa tan trong nudc ti 1é thuan
V@i ap suat riéng phan ciia khéng khi trén mat nudc:

u= Hq

@ day, u la néng d6 khéng khi trong nudc, H dugc goi la hang s6 Henry, va ¢ la ap suat riéng phan cda
khong khi ti€p giap v&i mat nudc. Nhu & phan trudc, gia thiét rang trang thai can bang clia thanh phan
khéng khi theo nghia cta dinh luat Henry dugc duy tri it nhat & vung lan can bong béng tai moi thoi
diém va khong gay ra bat ky su thay d6i nhiét dé nao.

Pinh luat Fick

Dé b6 sung cho dinh luat Henry, chiing ta can biét cach khéng khi hoa tan trong nudc di chuyén tir noi
c6 nong dd cao dén nai cd néng dd thap.

Dinh luat Fick phat biéu rang dong khuéch tan qua dién tich S ty & thuén vdi téc do thay déi ndong do
doc theo hudng vudng goc véi S, xem Hinh 3: J = x 2%

O day, dong khuéch tan J 13 lugng khong khi chuyén qua bé mat trén mot don vi dién tich trong mot
don vi thoi gian, « la hé s6 khuéch tan, va gia thiét rang truc toa do x vudng goc véi mat S. Khi u la mét
ham s6 cla z va cac bién khac, ky hiéu 2% c6 nghta la dao ham riéng, 1y dao ham cla u theo bién z khi
coi tat ca cac bién khac la khéng d6i.



Theory
b

APRO Q3-4

MONGOLIA 2023 Vietnam Theory Final (Vietham)

Phuong trinh khuéch tan.

Néu ta can tim mot ham s6 w = w(z,t) trong géc phan tu th&r nhat Q = {(z,t) : * > 0,¢t > 0} thod man

ow 2w . Jw(z,0) = f(z) khiz>0, . A , . 1 %O (w2 /(4
dw _ trong Q, va thi nghiém cé dang: w(z,t) = (@=y)*/(4t) _
o = oe2 9@ {w(O,t)—O khi t > 0, ghie ang: w(e,t) = 7z k(e
67(w+y)2/(4t))f(y>dy

Tich phan Gaussian

Tich phan sau day co thé coich. [F e de = 2%, [Fa2e™do = 0 (b>0).

Ky hiéu va gia tri clia cac tham sé

Trong Bang 1, ching ta liét ké cac ky hiéu dugc sir dung trong bai toan nay va cac gia tri dién hinh cta
mot s6 hang s6 quan trong.

ky hiéu | Y nghia Gia tri

p khéi lugng riéng ctia nudc 997 kg/m?

Do ap suat nudc & cach xa bong béng 101 kPa

D ap suat hoi nudc 2340 Pa

o Suat cang bé mat 72.8-1073N/m
R ban kinh bong béng

R, ban kinh ban dau ctia bong béng 1075m

) khoi lugng riéng cda khong khi 1.29kg/m3

q ap suat riéng phan cta khéng khi trong bong béng

9 gia tri ban dau cua ¢

ol Hé s6 doan nhiét ctia khong khi 1.4

u nong do khong khi hoa tan trong nudéc

K hé so khuéch tan cia khéng khi trong nudéc 2-1072m?/s
H Hang s6 Henry clia khéng khi trong nudc 0.24-107%s?/m?
t thai gian

fo tan sé riéng

Gia thiét
Trir khi dugc quy dinh khdc, trong ca bai toan nay, chiing ta gia dinh nhu sau.
« Nudc khong chiu nén, khéng nhét va déng nhat.
« Nudc lap day toan bd khong gian.
+ Bé qua sy thay d6i 4p suét do trong trudng.
+ Nhiét dé khong doi theo khéng gian va thai gian.
* Chi c6 mét bong béng duy nhat.
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« Bong bong duy tri dang hinh cau va khéng cé chuyén déng tinh tién.
+ Khéng c6 su di chuyén cda khdng khi gitra bong béng va nuéc xung quanh.
+ Khéng khi la khi ly tudng.

Phan A: Phan tich so b6 [1.5 diém]

Pay la nhitng cdu hdi khdi dong dé c6 cdm nhan ban dau vé hién tugng.

A1 Bang cach phan tich th&r nguyén don giadn, udc tinh thoi gian co lai 7' cia bong  0.5pt
béng chi chira hoi, theo ban kinh ban dau R, ctia bong béng, khéi lugng riéng
p cUa nudc, ap suat p_, clia nudc va ap suat haip, .
Coi cac hang s6 chua biét trong cdng thic bang 1, tinh gia tri cla T'véi R, =
1 mm va cac dai lugng p,p.., p, 18y theo bang 1. Giad sir khdng cé sirc cang bé
mat: o = 0.

A.2 Gia s&r mdt mdm chira khdng khi va hoi nudc, c6 ban kinh R, =10°m, &dtrang  1.0pt
thai can bang khi &p suat bén ngoai la p., = 101 kPa. Tinh &p suat riéng phan ¢,
ctia khong khi trong bong béng. Bay gir gid str rang ap suat bén ngoai p_ gidm
dan,
va khéng khi trong bong béng tuan theo qua trinh dang nhiét. Tim ap suat tdi
han p,, dugc xac dinh bdi diéu kién la néu p_, < p, thi kich thudc bong béng sé
tang khong gidi hanldy theo cac gia tri trong bang 1.

Phan B: Pong luc hoc [6.0 diém]

Bay gi& chiing ta sé& nghién ctru chi ti€t dong luc hoc ciia mét bong bong hinh cau chra hdn hgp khéng
khi va hoi nuéc.

Gia sr rang khdng c6 su di chuyén cta khéng khi qua mang bong bong va do d6 toan bé dong luc hoc
chi bi chi phoi bédi ap suat. Tuy nhién, luvu y rang, nhu da dé cap, sé cé sy bay hai va ngung tu hoi nuéc
trén mang bong béng gitp duy tri 4p suat hoi p, bén trong bong boéng.

B.1 Gia st mét bong béng hinh cadu duy nhat nam trong nudc l1ap day khong gian  1.5pt
mot cach dong déu va bong béng d6 c6 thé thay doi kich thudc ma khéng thay
déi hinh dang do nhirng nhirng nguy&n nhan chang han nhu ap suat bén ngoai
P, thay déi. Hay thiét 1ap phuong trinh lién hé ban kinh bong béng R(t) va cac
dao ham theo thdoi gian R’(t) va R”(t), suat cang bé mat o , khoi lugng riéng p
cla nudc, ap suat p__ cla nudc & xa bong bdng va ap suat p bén trong bong
béng. Sau d6 tach ap suat p thanh hai thanh phan bang cach gia sir rang bong
béng chra ca hoi nudc (véi ap suat riéng phan p,) va khdng khi. Khong khi trong
bong béng tuan theo qua trinh doan nhiét véi hé s6 . Dé dua ra mot diém tham
chiéu, ap suat riéng phan cia khdng khi phai bang ¢, khi ban kinh bong béng
bang R,. Gia sirrang su bay hoi, ngung tu hodc truyén ctia khéng khi gitra bong
béng va nudc xung quanh khéng anh hudng dén thé tich nudc.

B.2 Mt bé nudc chiu ap sudt bén ngoai p5, = 101 kPa, chira mdt mém c6 ban kinh ~ 1.0pt
R, = 107> m ban dau & trang thai can bang, dugc cho tiép xdc véi chan khong,
do d6 hé dot ngdt c6 p., = 0. Udc tinh gid tri cu6i cung (tiém can) cla téc d6
gidn R’ va thai gian dé dat tdi gia tri nay.
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B.3 Mét bé nudc chiu p suat bén ngoai p, = 1.600 kPa, chra mét bong bong chira  1.0pt
khi c6 ban kinh R, = 107> m ban dau & trang thai can bang, dugc cho tiép xuc
vGi ap sudt khi quyén p_ = 101 kPa . Udc tinh ban kinh nhé nhat cdia bong béng
trudc khi né gidn nd trd lai.

B.4 Néu khong c6 khi nao khac ngoai hoi nudc trong bong béng, thi bong béng  0.5pt
sé co lai hoan toan sau mot khoang thai gian hitu han. Xac dinh hé s6 m dac
trung o trong biéu thirc
R(t) ~ (T — )",
V@i T la thai gian co lai.

B.5 Duva vao phuong trinh thu dugc trong phan B.3, tim tan s6 dao dong riéng cda  1.0pt
bong béng hinh cau cé ban kinh R, = 0.1 mm.

B.6 Gia slr rang bong béong dugc mé td & phan trudce chiu tac dung cta sbng am  1.0pt
dirng doc theo truc z, c6 trudng ap suat dugc cho bai
p(x,t) = py + Asin (2L (z + a)) sin(2n 1),
trong d6 f la tan so va ¢ van toc truyén am. Cac thdng so p,, A va a la nhirng
hang s6, y nghia clia chiing c6 thé dé dang thay dugc tir phuong trinh.
Tim luc trung binh tac dung l1én bong béong. Bong béng nam & g6c cdia hé toa
dd zyz va kich thudc cdia n6é nhd hon rat nhiéu so véi budc séng clia sdbng am.

Phan C: Sw héa tan mam théng qua khuéch tan [2.5 diém]

Trong phan cudi nay, bé sung cho Phan B, chiing ta tap trung vao hiéu rng khuéch tan qua mang bong
béng.

c.1 Gia str cdc mam chira khong khi va hoi nudc, c6 ban kinh R, = 107> m, dugc dat  2.0pt
trong dung dich nuéc-khong khi, trong d6 khdng khi hoa tan & trang thai can
bang vdi ap sudt khi quyén trén mat nudc. Ap suét riéng phan cta khéng khi
trong bong bong la ¢ = 1.70 - 10° Pa, va cé thé bd qua ap suét hoi nudc.
Udc tinh thai gian can thiét dé bong béng bi tan hoan toan vao nudc.
Cac dai lugng p, &, d va o c6 gia tri nhu trong Bang 1. Gia s rang khu vuc bao
quanh bong béng, trong d6 xay ra sy khuéch tan khéng khi ngay lap tdec, 16n
hon rat nhiéu so vdi kich thudc ctia bong béng.
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C.2  Xét mdt khe hinh nén & thanh bé chira nudc véi goc md o, xem hinh vé. M6t 0.5pt
lrgng nhd khi va hoi nudc bi nhét trong khe. Viét diéu kién can bang co hoc va
can bang khuéch tan.
Xac dinh trong diéu kién nao thi tdi khi trong khe con ton tai. Géc ti€p xuc gitra
nudc va thanh khe 1a 6.

Khe hinh nén




Experiment
6

AWV i Ve
APNO =

MONGOLIA 2023 Vietnam Ex Final (Vietham)

Huéng dan chung: Bai thi Thuc hanh

Thai gian lam Bai thi thyc hanh 1a 5 gio v&i tong diém la 20

Truéc gio thi
« Em khong dugc phép mé& phong bi dé trudc khi ¢é tin hiéu bao bat dau gio thi

« S& c6 tin hiéu am thanh thong bao bat dau va két thuc gid thi. S& c6 théng bao sau moi gid lam bai
va 15 phut trudc khi hét gid thi (15 phut trudce tin hiéu am thanh bao hét gid).

Trong khi lam bai thi

« Phiéu tra |0i dugc cung cdp dé em viét cau tra |&i. Hay dién cac két qua vao cac bang, 6 hay do thi
thich hgp trong phiéu tra |&i twong Ung (dugc danh dau A). BG6i véi moi bai, ¢d thém cac td gidy lam
bai dé em ghi bai lam chi tiét (dugc danh dadu W). Cha y ludn st dung cac gidy lam bai ding vai bai
ma em dang lam (kiém tra khGp s6 thr ty bai trong tiéu dé cda cac gidy lam bai). Néu em da viét &
bat ky ché nao ma em khdng mudn dugc chdm diém thi hdy gach chéo. Em chi dugc viét vao mat
trudc cha maoi td.

« Trong cac cau tra |&i, em c6 gang viét ngan gon nhat ¢ thé: sir dung cac phuang trinh, ky hiéu logic
va hinh vé& dé minh hoa suy nghi ciia em méi khi cé thé. Tranh si&r dung cac cau dai.

* Tinh toan sai s6 la khong can thiét trir khi em dwgc yéu cau phai tinh. Tuy nhién, em can lam
tron dén so cac chir s6 c6 nghia thich hop khi trinh bay két qua bang s6. Hon nira em can tu quyét
dinh s6 cac diém dir liéu thich hop hodac s6 lan 1dp lai phép do can thiét trir khi c6 yéu cau cu thé.

« P6i khi em ¢6 thé lam phan sau trudc ma khong nhat thiét phai lam xong cac phan trudc do.

« Em khéng duogc rai khoi ban thi cia em ma khong dugc phép. Néu can bat ki su trg gilip nao (thém
nudc udng vao chai, truc trac may tinh, di vé sinh..) vui long cdm mét trong ba |4 cd vao gia trén
ban clia em dé thdong bao cho ngudi hudng dan nhom biét ("Refill my water bottle, please” néu em
can thém nudc udng, "I need to go to the toilet, please” néu em can di vé sinh, hodc "I need help,
please” trong tat ca cac truong hop khac).

Khi hét gio' lam bai
*+ Hay dirng but ngay khi dugc thdng béao hét gio.

+ DGi véi mdi bai, hdy sap x€p cac td tuong (rng theo thir tur sau: Hudng dan chung (G), dé thi (Q) ti€p
theo dén phiéu tra 1oi (A), gidy lam bai (W).

* X&p tat ca cac td gidy cia cing mot bai vao mot phong bi. T¢ gidy hudng dan chung (G) dugc cho
vao riéng mot phong bi con lai. Hay chac chan rdng mé hoc sinh clia em c6 thé dugc nhin thay qua
0 clra s6 cia moi phong bi. Cac t& gidy trdng khac cling can dugc xép lai. Em khong dugc phép
mang bat ky t& gidy nao ra khéi khu vurc thi.

« Em hady ngoi dgi tai ban thi cho dén khi cac phong bi trén ban cdia em dugc thu lai. Ngay sau khi tat

ca cac phong bi dugc thu, em s& dugc hudng dan ra khdi khu vuc thi. Em hdy cam theo tui dung
dung cu lam bai va ndp lai & 16i ra. Em c6 thé cam theo chai nudc.



Experiment

RS GO-2

zzzzzzzz Vietnam Ex Final (Vietham)

BU'C XA LADE RAT NGUY HIEM, KHONG
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MAT.
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Huéng dan cin chinh Dao déng ky Siglent SDS 1152CML+

1. Pau tién dé thu dugc dang song trén man hinh, hay néi dau cap déng truc BNC (A) v&i dau vao CH1 va
dau méc (B) véi chot xung vudng 1 KHz. Sau d6 nhan nut [Auto], Dao dong ky sé ty ddng thu dugc dang
song (Hinh 1).

I - |
[ P Te _Push-Te A _Push 7o
CH1 CH2 EXT TRIG .

o P

E (7N _'.'.;:,.E I':l"- v [/:6 G'J':"

* .

2. Thao dau méc (B) khdi chot kiém tra va néi véi chan CH1 cla hdp néi dién nhu trén Hinh 2

Hinh 1

R

./'.
N a2l Bl CH1
r COIL ! LASER urrent L - |
i iy -y,
MAGMET a2 @ { /GND— J,
|_ ON | OFF Adjust
cH12 b | f—or
OSCILLSCOPE OSCILLECOPE
aND »| ]
Photogate b | aPHoTOGATE
e
— O v : 1
Adapter ———— [qDc1v BaLL wiRES I | [ ;
220V 112V . . 2
Hinh 2

3. Di chuyén truc Trigger (c6 ki hiéu chtr T & trén man hinh) dén truc ngang bang num xoay Level.

4. Kiém tra cac diéu kién thi nghiém bang cach an nat [Trigger Menu]. Man hinh s& hién thi nhu Hinh 3.



Experiment
6

AWV i Ve
APNO =

MONGOLIA 2023 Vietnam Ex Final (Vietham)

Siglant EEED  #

Hinh 3

5. Dién ap kénh 1 (CH1) dugc chinh t&i 2 V bang ndm Variable (rng v&i CH1 & vung Vertical.

6. Thang do nén chinh & 250 ms bang viéc xoay nim Zoom & vung Horizontal.

Siglent EEEEE @

T3

Hinh 4

7. Sau khi dinh qua cau vao nam cham dién, néu ndt Run/Stop c6 mau do thi an nat nay mot lan, khi dé
nut s& chuyén tir dé sang xanh.

8. “Ready” sé& hién trén man hinh & goc trén bén trai.

9. D€ bat dau do hay tha qua cau khoi nam cham dién (cong tdc ON/OFF trén hdp ndi dién dung bat tat
nam cham dién).
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Hinh 5

10. Gia tri At nhan dugc bang viéc do d6 rong clia xung thr 3.

11. Do d6 rong clia xung thir 3 v&i 7 chir sé c6 nghia. Khi em xoay Position trong ving Horizontal dé dich
chuyén tin hiéu theo phuang ngang em sé thay gia tri M Pos hién & géc trai bén dudi man hinh (vi du
trong hinh 6 c6 M Pos=1.195550s).

Hinh 6

Dau T trang & canh bén trai phia trén man hinh va chi huéng sang trai nghta la vi tri kich hoat (trigger) &
bén ngoai man hinh va thai gian tur vi tri kich hoat dé€n tdam man hinh dugc do vdi 7 chir s6 c¢6 nghia.

12. V@i thi nghiém dung dao dong ky em khdng nén sir dung xung dau tién do tin hiéu nay bi anh hudng
bdi sy tlr hda va sur dan hoi clia day. Do d6 phai dung cap xung thir 2 va thir 4 hodc cap xung thd 3 va tha
5 dé& xac dinh chu ki dao ddong hoac do téc dd. BE do thoi gian véi xung thr n, em hay chinh thang chia
thoi gian & 250 ms, sau d6 em thuc hién phép do phia sau. Dung nim position & vung Horizontal dua
xung thir n vé trung tdm man hinh. Chinh thang chia thoi gian xudng gia tri nhé hon dé mé rong dang
xung. Bé do dé rong xung, em dich diém gitra clla canh xung phia tdng dén tdm cla man hinh. Xoay
num position & vung Horizontal dé xac dinh chinh xac gia tri thai gian hién thj trén man hinh (Mpos).
Tiép theo, tdng thdi gian (vdn ndm position) dé dich diém gilra cia canh xung phia gidm t&i tam ctia man
hinh, doc chinh xac gia tri thai gian hién thi. D6 chénh cda hai gia tri nay la gia tri dd réng xung véi do
chinh xac cao.
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Dao ddng ki Siglent SDS 1202X-E
1. Phan thyc hanh dau tién tuong ty nhu véi Siglent SDS 1152CML+ oscilloscope.
2. N&i c6ng quang (Photogate) véi dau vao dao dong ky va cho quéa cau dao dong.

3. An nGt mau xanh [Auto setup), man hinh sé& hién thi nhu hinh vé.

Hinh 8

Dang xung c6 thé khéng 6n dinh. Xoay num thang thai gian (Time division knob) t&i 20 ms. Khi xung hién
trén man hinh hay 4n nim (Run/Stop) dé khda tin hiéu.

4. S&r dung nim position & vung vertical va ndm chinh dién ap (Volts/division knob) dé dua tin hiéu vé
tdm man hinh.
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Hinh 9

5. Thay d6i thang thoi gian tdi gia trj 500 ms. Dinh qua cau vao nam cham dién va an nut [Single], man
hinh s& tréng, ti€p theo tha qua cau tlr nam cham dién bang cach chuyén céng tac trén hép ndi dién
sang vi tri OFF. Xung ldy tlr cdng quang sé& dugc ghi vao bd nhd cdia dao déng ki.

Hinh 10

Chu y tam giac mau xanh & gitra phia trén man hinh. Bay la g6c 0 cla thai gian. Bang cach xoay ndm
position & ving Horizontal em c6 thé dich chuyén xung th(r 3 vé gilra. Xung thi 2 va thir 4 cling c6 thé
dugc dung. Khdng dung xung dau tién do anh hudng clia su tir hda va su dan hoi cldia day treo.

6. Khi em thay d6i thang chia thai gian téi gia tri 100 us va bang cach xoay nim position & viing Horizontal

dua diém gilta canh phia tdng clia xung t&i chinh xac tdm man hinh. & gitta man hinh em sé& nhan duoc
gia tri chinh xac chénh Iéch thdi gian so véi géc (xem hinh 11).
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M 100us/ Delay:1.035

1.032384s

Hinh 11

7. Chinh thang chia thai gian vé 20 ms r6i xoay num position & vung Horizontal dua canh phia gidm clia
xung vé tdm man hinh. Tiép tuc thay d6i thang chia thi gian vé 100 us va diéu chinh dé diém gitra canh
dang tdm man hinh, em sé& nhan dugc gia tri chinh xac khac ca thai gian. D6 chénh clia cac gia tri thoi
gian nay la d6 rdng xung.

1.014808s

8. Tiép theo em chon canh phia tang cla xung th 5 va 1ap lai. Bay gio em c6 thé xac dinh chinh xac chu
ky dao déng tur phép do nay.
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U'ng sudt tiép xac Hertzian [10 di€ém]
Em hay doc hudng dan chung trudc khi bat dau bai nay.

Mé dau
Li thuyét ti€p xuc Hertzian la Ifthuyé"gcé’ dién vé co hoc ti€p xtc va la céng cu hiru ich cho cac nha ky su
va cac nha nghién ciru. Mac du dé dién giai li thuyét 1a twong ddi kho khan, nhung nghiém cudi cung 1a
tap hgp cac phuong trinh gidi tich don gian lién quan dén cac tinh chat clia hé véi irng suat hinh thanh.
Li thuyét ti€p xdc Hertz rat ra tir nghiém gidi tich cda cac phuong trinh Ii thuyét dan hoéi s&r dung gan
dung ntra khéng gian:

1. MOt trong cac bé mat la mét nlra khéng gian (mot trong hai vung dugc hinh thanh khi mét mat

phang phan chia khéng gian 3D Euclidean) md& rong vé han (Hinh 1).

2. Phan b6 ap suét c6 dang parabol (Phuong trinh 2)

3. M6 hinh nlra khéng gian vé han nay c6 thé dung cho hai quéa cau cé kich thudc gibng nhau hodc
khac nhau.

Hinh 1 (A - Qua cau, B - Vung nira khong gian vo han)

Néu chi cé cac luc theo phuong dirng tac dung 1én bé mat, d6 cong dan hoéi clia bé mat dudc ap suat tac
dung dugc cho bdi phuong trinh:

2 p(z',y") o
E V(e =)+ (y—y)?
& day u, 14 d6 cong dan hoi, 4 = U221 + 1212 | suat dan hoi rt gon, vy, By, vy, B, tuong tng 1 ti s6

Poisson va sudt Young (cac gia tri nay la khdng d6i véi cac qua cau da cho va sé dugc cho khi tinh toan
& nhiém vu E.1) clia cac qua cau, p(z,y) la dp sudt ti€p xac. Néu phan bé ap sudt la bat ki, phuong trinh
nay sé khong dan dén nghiém giai tich. Tuy nhién, nghiém Hertz nhan dugc khi gia dinh phan bé ap suat
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dang parabol, day la phép tinh gan ding rat tét cho cac vat dang hinh cau, elip hodc hinh truc tié€p xuc:

1/2

2
mmmﬁ;) @

& day r la khoang cach dén diém tuy y trén bé mat va o la théng s6 goi la ban kinh ti€p xtc Hertz. Thong
s p, la ap sudt Hertz I6n nhat. Thay vao phuong trinh (1) vé d6 cong ta thu dugc biéu thirc vé ap suat
Hertzian:

_ TPg

— 2 2 _ .2 <
u, 4E’a( a*—r?),r<a (3)

Bai thi nghiém gém hai phan: Con lac géc I6n va va cham cua hai qua cau.

Cac lwu y chung vé an toan:
1. BPam bao tat thiét bi trudc khi cdm/rat ngudn dién. Hong héc c6 thé xay ra.
2. Khéng dugc thay déi cai dat dao déng ky (oscilloscope) trir khi dugc huéng dan trong bai thi.
3. Can than khéng lam d6 nudc udng lén thiét bi dién tr va 6 cam dién gan do.

4. Khong thao roi bo thi nghiém da dugc thiét |ap trir khi em da hoan thanh bai. Em c6 thé khong lap
lai dugc.
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Apparatus

S

T

. FL 5

\\.,
.
/
/ g
[

Hinh 2

1. Ray thi nghiém (Ray s& dugc dung cho ca hai bai thi nghiém).
2. Con l3c 1 c6 moc treo (Qua cau 16n d3 dugc treo san)

3. Con l3c 2 c6 méc treo (Qua cau 16n d3 dugc treo sdn)

4. Hai qua cau nhd.

5. Gia do go6c gém ntra trai va nlra phai

6. HOp naGi dién.
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7. Adaptor nguon.
8. Dao dbng ki v&i dau do (14).
9. Cac day noi dung cho phép do qua cau tiép xuc.
10. C6ng quang (Photogate) cho con l&c v&i cap néi (13).
11. B6 gilr qua cau bang nam cham dién cé gia d& diéu chinh.

12. Day c6 hai qua doi.

Phan A: Con lac géc I6n [1.4 diém]

Trong phan nay, em can xac dinh méi lién quan gitra toc d6 1&n nhat va bién dd géc cha con lac don dao
déng vai cac goc ban dau tir I6n dén bé, khoang goc khao sat cang rong cang tot. D€ sir dung con lac,
em can ndm dugc cac ki thuat diéu chinh vi tri qua cau. C6 hai ndim diéu chinh day trén moi dau day treo
con lac. Cac nim nay dung dé diéu chinh Ién/ xuéng qua cau theo hudng z va trudc/sau theo hudng v.
PE diéu chinh trai/phai qua cau theo huéng z thi dung cum treo con lac (Hinh 3).

Nhiém vu phan nay em chi dung mét con lac don. Do d6 hay d&t qua cau con lai lén dau cda ndm vén da
dugc xiét chat & chd treo con lac. Hay luu y dén day con lac khong dung sao cho khéng lam anh hudng
dén chuyén déng clia con lac em lam thi nghiém.

goooooo

Hinh 3
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A1 Hay tim dd déc (gradient hodc slope) ciia At~! theo sin 0. O day ¢, 1a géc ban  1.2pt

dau (la bién dd goc) cda con lac va At 1a khodng thai gian qua cau di qua céng
quang.
Luuy 1. D& do thdi gian mot cach chinh xac trén Dao ddng ky s6, em nén thuc
hién cac chi dan vé dao déng ky & phan gidi thiéu chung (G). Pac biét cha y
Model cGia dao déng ky. Dé tiét kiém thoi gian em nén thuc hién cac phép do
cho nhiém vu B.1 cung vé&i nhiém vy nay. Khi qua cau dugc tha ra tir nam cham
dién (ON/OFF - GIU/THA trén hop néi dién), d6 dan hoi clia day va su nhiém tir
cla qua cau c6 thé dnh huéng dén téc dd ban dau clia qua cau. Do d6 em khéng
dugc |dy s6 liéu tng vdi tin hiéu dau tién nhan duoc tlr c6ng quang. Cong tac
trén hop nai dién & vi tri photogate.

A.2  Thiétlap phuong trinh tdng quat xac dinh téc d6 I6n nhat cha qua cau theo géc  0.2pt
ban dau cda con lac.

Phan B: Chu ki dao ddng [1.9 diém]

Chu ki dao déng ctia con lac phu thudc va bién dd géc dugc cho bdi cong thirc sau.
— .sin? ¥o csin* ¥o 4 ..
T_T0(1+a sin 2+[3 sin 2+ ) (4)

é’déy T, la chu ki dao d6ng cdia con lac don khi gdc 1éch nho, a va §1a cac hé sé khdng doi, ¢, 1a bién do
g6c ban dau.

B.1 Tu s6 liéu chu ky dao ddng do dugc va m6i quan hé ham 7' = f(p,) hdy vé cac  1.6pt
d6 thi tuyén tinh héa. Chu y can chon vung s6 liéu cho ting phép tuyén tinh
khac nhau dé nhan cac hé s6. Hay xac dinh T, a, § tir cac dé thij tuyén tinh do.
Luuy 2. D€ do chu ky mot cach chinh xac trén Dao ddng ky s6, em nén thuc hién
cac chi dan vé dao déng ky & phan gidi thiéu chung (G). Dac biét chd y Model
cla dao dong ky.

B.2 Tu gié tri d6 déc nhan dugc trong nhiém vu A.1 va T, & trong nhiém vu B.1 hdy  0.3pt
tinh chinh xac gia trj gia toc trong truong & Ulan Bator. Cho duong kinh qua
caula d = 31.75mm.

Phan C: Tinh chat ctia cac va cham [0.7 points]

Cac vi tri ban dau va hién trang cac qua cau sé anh huédng Ién dén lan va cham dau tién va cac qua trinh
va cham ti€p theo: Vi tri va cham, thdi gian ti€p xdc va vj tri ti€p xtc cda cac qua cau. BE lam phan nay
em hady luu y dén cac ky thuat diéu chinh vi tri qua cau va céng tac trén hop néi dién & vi tri Ball wires.

Trong phan nay em khao sat anh hudng ctia vi tri ti€p xtc dén tinh chat va cham cuda hai qua cau cé kich
thudc gidng nhau. Khao sat tinh chat va cham cho tirng truong hgp dugec mé ta trong cac phan C.1-C.4
(rng v&i cadc mo ta trong Hinh 4) va d6i vai moi nhiém vu can khop gilra két qua cda tirng bé tri thi nghiém
véi d6 thi phu thudc thai gian & Hinh 5.
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C.1 Khi treo hai qua cau va én dinh & vi tri cdn bang, ta coi tdm clia qua cau thr  0.2pt

nhat la goc cha hé toa dd. Khi dé cac vi tri ¢ thé dugc mé ta nhu sau: Do dich

gira hai tdm cla hai qua cau theo huéng z l1a d, = 2R, d0 dich theo huéng y la

d, = 0, d dich theo hudng z lad, ~ 1 dén 2 mm va cac cdp day treo gan nhu

song song (Hinh 4.a). Khi qua cau 2 dang & vi tri can bang, qua cau 1 dugc tha

ra khong van téc dau tir mot goc léch trong khodng tir 25° dén 30°.

Quan sat bang mat dnh hudng cua vi tri ti€p xdc dén tinh chat va cham cla hai

qua cau cé kich thudc giéng nhau.

c.2 d, —2R ~1mm, d, = 0, d, = 0 va hai cdp day song song. Piéu nay c¢6 nghiala  0.2pt
hai cum treo qua cau treo dich chuyén ra xa nhau 1mm (Hinh 4.b). Khi qua cau
2 dang & vi tri can bang, qua cau 1 dugc tha ra khéng van téc dau tir mét goc
|&ch trong khodng tur 25° dén 30°.
Quan sat bang mat dnh hudng cua vi tri ti€p xdc dén tinh chat va cham cla hai
qua cau cé kich thudc giéng nhau.

c3 Hai qua cau dang ti€p xdc, d, ~ 2R, d, = 0, d, = 0 va hai cum treo cac qua cau  0.2pt
nam sat nhau. Trong trudng hgp nay cac cap day khdng song song (Hinh 4.c).
Khi qua cau 2 dang & trang thai cén bang, qua cau 1 dugc tha ra khéng van téc
dau tir mot géc léch trong khoang tir 25° dén 30°.
Quan sat bang mat dnh hudng cua vi tri ti€p xdc dén tinh chat va cham cla hai
qua cau cé kich thudc giéng nhau.

Cc4 Hai qua cau dang tiép xuc, d, ~ 2R, d, = 0, d, = 0 va hai cum treo qua cau  0.1pt
tach r&i nhau, cac cdp day la song song (Hinh 4.d). Khi qua cau 2 dang & trang
thai can bang, qua cau 1 dugc tha ra khéng van toc dau tir mot géc léch trong
khodng tir 25° dén 30°.
Quan sat bang mat anh hudng cda vi tri ti€p xtc dén hanh vi va cham cda hai
qua cau c6 kich thudc giéng nhau.

Phan D: Th&i gian va cham [3.0 diém]

Ti€p xUc Hertzian sé kéo dai trong mot khoang thdi gian nhat dinh va sau d6 cac qua cau sé rdi nhau.
Trong phan nay, thai gian va cham (7) phu thudc vao cac thong sé nao cla cac qua cau sé dugc nghién
clru bang cach thuc hién mét sé va cham gilra cac qua cau cé kich thudce giéng va khac nhau. DE do thoi
gian ti€p xuc, mach dién dugc s&r dung nhu Hinh 6 v&i nat bat & Ball wires trén hop néi dién. Cac day
nilon cda con lac chi dung cho dao déng, cac day kim loai manh néi téi cac qua cau dé tao mach dién.
Khi em thay day, hdy ddm bdo day kim loai tao ti€p xuc tét véi qua cau. Bé lam diéu nay, hdy dung tdm
g6 dugc cap dé chat day kim loai va day nilon sao cho ching khéng bi trugt qua khe méc treo qua cau.
Khéng chét chan ca hai dau cla khe! D€ thay cac day, em can thao chét tim khéa. D&i véi thao tac nay,
dung kep gidy da dugc cap (Hinh 7).
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Hinh 6 (B, - Qua cau 1, B, - Qua cau 2, Os - Dao déng ky)

Hinh 7 (1 - tam g6, 2 - kep gidy)

D.1 Thai gian va cham 7 gitra cac qua cau dugc cho bédi phuong trinh: 7 = A-27* - 0.4pt
732 oG
¢ day A la mét hang s6 khdng th& nguyén va z,, z,,...,z,, (n nguyén) la cac
thdng so vat li ciia va cham. Xac dinh cac thdng sé vat ly nay. Cac gia tri sé mi
€1, €9, ..., €,C0Ng s& dugc xac dinh trong phan D.2 va D.3.

D.2 Bang thuc nghiém, hay vé d6 thj tuyén tinh thich hop dé tim gia tri cha motsé  1.2pt
s6 mii trong biéu thirc 7 & phan D.1.

D.3 Dung cach phan tich th&r nguyén va céc gia tri md nhan dugc & D.2, xac dinh  0.4pt
cac gia tri md con lai.

D.4 Hay tim gia tri bang s6 cla A v&i d6 chinh xac cao (tdi thiéu 4 chit s6 c6 nghia-  1.0pt
SF).
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Phan E: Théng sé d6 cong Hertz [3.0 diém]

Dua vao phuong trinh xac dinh téc d6 I&n nhat cé dugc & nhiém vy A.2 va s6 liéu thi nghiém trén co s&
nhiémvu D.2, hdy tim cac théng s sau cho daicacgoécbandau (v = v, = v, = 0.3, E = E, = E, = 200 GPa,

m, = 131.48 g,m, = 67.55g,d; = 31.74 mm,d, = 25.42 mm):

E.1 Tim biéu thirc va tinh gia tri bang sé cla luc trung binh £, 0.6pt
E.2 Tim biéu thirc va tinh gia tri bang s6 cla § la d6 cong Hertz 0.6pt
E.3 Tim biéu thirc va gid tri cda a 1a ban kinh Hertz 0.6pt
E.4  Tim biéu thirc va tinh gia tri bang s6 cla P, la ap suat Hertz 0.6pt
E.5 Tim biéu thirc va tinh gia tri bang s6 cGa ap suét trung binh P, 0.6pt
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Bai 2: Nhiéu xa tir bé mat bién dang nhiét (bi€n dang nhiét)

Khi &nh sang tuong tac vai vat chét, n6 s& gay ra nhiéu hién tugng khac nhau. Bai thi nghiém nay tap
trung vao viéc nghién cru sy nhiéu xa anh sang tlr bé mat mica (acrylic) bi bién dang nhd bdi anh sang.

Acrylic bén gap 5 lan so véi thay tinh thudng va la vat liéu hiru co c6 nhiéu irng dung. Bon phan long cla
metyl metacryit la nguyén liéu chinh cho mica. Trang thai 1dng c6 khéi lugng riéng thap hon so véi trang
thai ran. Cac chat tao mau va chat lam cirng khac nhau dugc thém vao don phan 1dng. Nhiét d6 dinh
hinh clla mica nam trong khodng tir 160°C dén 190°C. Mica la mot vat liéu than thién véi moi trudong vi
no6 khéng giadi phdng héa chat doc hai. Do d6, n6 dugc str dung phd bién trong cac vat dung nhu dé chaoi
tré em, d6 dung, khung thiét bi. Hon nra, n6 cé kha nang chéng nuéc.

Dung cu thi nghiém
1. Pau lade c6 thé diéu chinh dién ap
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Man chan c6 16

Hai dong ho van nang (1 ampe ké va mot von ké)
Cac day ndi bo diéu khién va dén lade

DAy n6i cac dong ho van nang

Hop diéu khién (hop néi dién)

Adapter.

©® N o v M WD

Bia mica v&i dé€ diéu chinh dugc.

So' do6 béo tri thi nghiém

Screen

Target

Hole Laser

I

Hinh 1a. So d6 thi nghiém nhin theo phuong ngang. Chum tia lade di qua mét 16 trén man
chan va sau d6 dugc phan xa truc tiép trén tdm bia, cho ta quan sat thay hinh anh nhiéu xa
cla anh sang phan xa trén mat sau clla man chan.
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Hinh 1b. Dén lade va gid d& dugc nhin tir bén canh. Van cac vit dé di chuyén hodc quay dén
lade theo chiéu hién thj bang mdi tén mau dé.

Thi nghiém bao gém hai phan. Phan th& nhat lién quan dén viéc nghién clru cac théng sé nhu dudng
kinh goc, s6 lugng va d6 rong géc gilra cac van giao thoa phu thudc vao cdng suat cung cap cho lade.
Phan thir hai tap trung nghién clru cac tham so cta khu vuc bj bién dang (bao géom dudng kinh, chiéu
cao va hinh dang) tao ra hé van giao thoa, phu thudc vao cdng suat cung cap cho lade. Dong thdi xac
dinh gia tri cac tham s6 nay.

Cac dung cu thi nghiém

1. Hay cudn sgi ddy da dugc sir dung dé treo qua cau, thao bd phan co khi ra va dat n6 Ién mét tdm tham
mém.

2. Lap dat dau lade, man chan va gid d& tdm mica |én bang quang hoc nhu trong hinh. Dinh vi chum tia

lade doc theo truc cdia bang quang hoc & cing mot dd cao sao cho chum tia di qua 16 h& cia man chan.
Dam bdo rang chum tia gan nhu vudng géc véi bé mat tdm mica.

3. C6 dinh tdm mica bang nam cham cla gia d&. M6t mat clia tdm mica dugc phu bdi mot tam gidy trang
dugc dung dé diéu chinh hoi tu chum tia lade va xac dinh trudc toa dé vi tri chiéu lade vao.

Luu y 1: Trong qua trinh chiéu lade, phai bat dau tir cong suat thap va diéu chinh tang 1én tir tir. Dam
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bao khéng dé anh sang lade chiéu truc tiép vao mat em.

Luu y 2: Dam bdo rang bé mat clia tdm mica da dugc lam sach hoan toan. S dung khan lau kinh dugc
cép dé lam sach khu vurc chiéu lade vao, cén than khong dugc lau bé mat mica bang khan, vi né cé thé
dé dang tich dién do ma sat va bat bui.

4. Pat tdm phang mica sao cho bé mat trudc c6 dan nhan cla no truc dién véi chum tia lade, g& nhan
dan va xac dinh chinh xac diém chiéu lade vao. Hay luu y rang néu bé mat tam mica bj ban hoac bién
dang do ti€p xuc véi anh sang c6 cudng dd qua I6n, cac van giao thoa cé thé bj bién dang va c6 hinh bau
duc, @éng thai cling c6 thé hinh thanh cac van khac.

5. Bat cong tac nguon lade trén hép diéu khién.

6. Cudng do sang clia chum lade dugc thay déi bang cach thay doi dién ap dat vao. Em hay két néi hai
déng hd van ndng véi mach lade dé do dong dién mét chiéu va dién &p mét chidu. Biéu chinh thang do
déng hod tir cao nhat cho dén khi phu hgp. Dién ap c6 thé tang 1én dén 10 V.

7. Mot chum tia lade dugc phan xa truc tiép trén bé mat tdm mica phang, bong va khdng truyén qua.
Khi curdng d6 anh sang tang dan, bé mat tdm mica sé bat dau tan chdy & mot gia tri cudng dé lade nhat
dinh. Cac diém nong chdy nay c6 thé dugc quan sat bang mat thudnag.

8. Hay xoay cac nam vit dé diéu chinh vi tri vét lade trén bé mat mica.

10. V&t sang dugc tao ra bédi cac tia phan xa tir b& mat dugce hinh thanh va cé thé quan sat thay & trén
man.

Phan A [0.8 diém]

Hinh anh nhiéu xa s& khéng con thé hién tinh thuan nghich va co lai khi cdng suat cap cho dén lade dat
t&i gia tri nhat dinh. Gia tri gidi han trén tuong Ung véi gidi han dan hoi vé nhiét hay con goi la gidi han
chay (gidi han dan hoi). Ta can di xac dinh gia tri nay.

A1 Hay xac dinh cong suat tai gidi han dan héi (p 0.3pt

maw)'

A.2 Hay xac dinh dudng kinh cda van sdng ngoai cng. khi cdng suat cap cho dén  0.5pt
lade dugc dat & gia tri (rng véi gidi han dan hoi.

Phan B [3.5 diém]

B.1 Hay ghi vao bang két qua trong Phiéu Tra I¢i cac gia tri: DPuong kinh ctia van  1.5pt
sang ngoai cung, sé lugng van dugc hinh thanh trong thi nghiém nay va cong
suat cung cap cho den lade tuong Ung.

B.2 Hay dung d6 thi mé td moi quan hé gitra dudng kinh clia van sang giao thoa  1.0pt
ngoai cuing trén man va céng suat cung cap cho den lade tuong rng.

B.3 Hay vé do6 thi phu thudc clia s6 van giao thoa trén man vao cong suat cung cap  1.0pt
cho den lade.

Phan C [3.7 diém]
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c1 Po dd rong goéc (goc gilra tia rng v&i van bac n va tia tng vdivan bacn +1)va  1.2pt
ban kinh géc (géc gitra tia rng va&i van bac n véi truc x) cla van téi & gia tri cong
suat cung cap cho dén lade khéng déi, phu thudc vao bac cla van va ghi két
qua vao Bang trong Phiéu Tra loi.
c.2 Hay v& mot do thi tuyén tinh dién td m6i quan hé gitra ban kinh géc va baccda  1.0pt
van.
C.3  Tim hé s6 goc va diém giao vdi truc Y clia d6 thj dugc vé trong C.2 0.5pt
c4 Hay xay dung mot do thj cia d6 réng goc theo bac clia van. 1.0pt

0

1

2

3

||I{I‘I

4

5

6

/

9

10

8

Hinh 2. Anh clia cac van giao thoa trén man chan

Phan D [2.0 diém]

Trong phan nay, ta sé sir dung hinh anh giao thoa dé xac dinh cac théng sé cta vung bién dang nhiét.
Khi lade nung néng bé mat, gay ra su bién dang tai bé mat mica va tao ra hinh anh giao thoa trén man
nhu & d6 thj bén dudi:
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0.002 L 05
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0.000 X
004 -002 000 002 004 R /m
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D06 thi mau xanh thé hién tiét dién ngang cda ving bién dang. D6 thi mau do thé thién cudong do sang
tinh tUr tam cdia mién giao thoa. Khi cudng dé lade tang dan, do cao clia vung bién dang sé tang va so
cac van sang cling tang.

Nhu quan sat thay trén do thj, c6 mot mai lién hé gilra d6 cao cla vung bién dang va sb van sang la
m = 2h/\

D.1 Bang cach dém s6 van, xac dinh bac cao nhat clia van. Xac dinh sy phu thuéc  1.4pt
cla chiéu cao clia vung bién dang nhiét (tinh theo don vi s6 lan budc séng cla
lade) theo cdng sudt cung cap cho dén lade. Hay vé d6 thij thé hién maéi lién hé
nay.
Chay: Dam bdo rang s6 liéu cia em phai bao gom khodng ttr 200m W t&i 400mW.

D.2 Hay xac dinh chiéu cao cla vung bién dang nhiét véi cadc cong suadt cung cdp  0.6pt
cho dén lade nhu sau. Viét cau tra 16i ctia em dudi dang don vi la sé lan budc
séng lade.
* 200mW
* 300mW
* 400mW
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