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Bài thi Lí thuyết

I. Sự chuyển quỹ đạo của vệ tinh


[image: image55.png]


Trong một tương lai gần, tự chúng ta có thể tham gia vào việc phóng một vệ tinh, mà theo quan điểm vật lí, chỉ cần sử dụng cơ học đơn giản.

[image: image1.wmf]
a)  Một vệ tinh có khối lượng m đang quay quanh Trái Đất có khối lượng M theo một quỹ đạo tròn, bán kính R0. Tính vận tốc u0 của vệ tinh khối lượng m theo M, R0 và hằng số vạn vật hấp dẫn G.








    











   (1 điểm)

b)  Ta cần đưa vệ tinh này vào quỹ đạo đi qua điểm P cách tâm Trái Đất một khoảng R1 bằng cách tăng (hầu như tức thời) vận tốc của nó ở điểm Q từ u0  lên u1. Tính u1 theo u0, R0, R1. 


 









    (2 điểm)
c)  Suy ra giá trị tối thiểu của u1 theo u0 mà vệ tinh cần có để thoát hoàn toàn khỏi ảnh hưởng của Trái Đất. 




 


     











    (1 điểm)

d) (Liên quan đến phần b.) Tính vận tốc u2 của vệ tinh tại điểm P theo  
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     (1 điểm)

e) Bây giờ, tại điểm P, ta muốn thay đổi quỹ đạo của vệ tinh thành quỹ đạo tròn có bán kính 
[image: image3.wmf]1
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 bằng cách tăng giá trị của 
[image: image4.wmf]2

u

(hầu như tức thời) tới 
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. Tính độ lớn của 
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     (1 điểm)
f)      

[image: image54.png]



Nếu vệ tinh bị nhiễu loạn nhẹ và tức thời theo phương bán kính, sao cho nó bị lệch khỏi quỹ đạo hoàn toàn tròn bán kính 
[image: image8.wmf]1

R

lúc đầu, hãy tính chu kì dao động 
[image: image9.wmf]T

 của 
[image: image10.wmf]r

 quanh khoảng cách trung bình 
[image: image11.wmf]1

R

.

     Gợi ý: Các em có thể sử dụng (nếu thấy cần thiết) phương trình chuyển động của một vệ tinh trên quỹ đạo:



[image: image12.wmf]2

2

2

2

r

Mm

G

r

dt

d

r

dt

d

m

-

=

ú

ú

û

ù

ê

ê

ë

é

÷

ø

ö

ç

è

æ

-

q


 …………………………  (1)

và định luật bảo toàn mômen động lượng:
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(3 điểm)
g)  Hãy vẽ phác toàn bộ quỹ đạo bị nhiễu loạn cùng với quỹ đạo không bị nhiễu loạn.











(1 điểm)
II.  Con quay quang học 


Vào năm 1913, Georges Sagnac (1869-1926) đã xét việc sử dụng một bộ cộng hưởng vòng để tìm sự trôi của ê te vũ trụ đối với với một hệ quy chiếu quay. Tuy nhiên, như thường xảy ra, các kết quả của ông đã có những ứng dụng mà chính ông cũng chưa bao giờ mơ tới. Một trong những ứng dụng đó là con quay sợi quang (Fibre-Optic Gyroscope- FOG) dựa trên một hiện tượng đơn giản mà lần đầu tiên Sagnac đã quan sát được. Hiện tượng vật lí chủ yếu liên quan đến hiệu ứng Sagnac là do sự dịch pha gây nên bởi hai chùm tia sáng kết hợp được truyền theo hai chiều ngược nhau vòng quanh một vòng đang quay làm bằng sợi quang. Độ dịch pha này còn được dùng để xác định vận tốc góc của vòng đang quay.

 
Như chỉ ra trên sơ đồ ở Hình 1, một sóng ánh sáng đi qua điểm P vào một sợi quang hình tròn có bán kính 
[image: image14.wmf]R

 đặt trên một bệ quay với vận tốc gốc không đổi ( theo chiều kim đồng hồ.  Tại đây, sóng ánh sáng bị tách thành hai sóng truyền theo hai hướng ngược nhau dọc theo vòng: theo chiều kim đồng hồ (CW) và ngược chiều kim đồng hồ (CCW). Chiết suất của vật liệu làm sợi quang là (. Giả thiết đường truyền tia sáng trong sợi quang  là một đường tròn trơn tru có bán kính R.

a) Trên thực tế, vận tốc quay của vòng nhỏ hơn vận tốc ánh sáng rất nhiều, sao cho 
[image: image15.wmf](
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 và 
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t

 chỉ thời gian đi hết một vòng kín của các tia đi theo chiều kim đồng hồ (CW) và ngược chiều kim đồng hồ (CCW). Hãy viết kết quả theo diện tích A được bao quanh bởi cái vòng.








 

(2 điểm)

b) Hãy tìm hiệu quang trình 
[image: image19.wmf]L

D

 của tia  CW và tia CCW khi chúng đi hết một vòng kín trên cái vòng đang quay












 (2 điểm)

c) Với một sợi quang hình tròn có bán kính R = 1 m, hãy tìm giá trị cực đại của (L đối với sự quay của Trái Đất. Cho ( =1,5. 




(1 điểm)

 


d)  Trong phần b), phép đo có thể được khuếch đại bằng cách tăng số vòng của cuộn sợi quang lên N vòng. Hãy tìm hiệu số pha 
[image: image20.wmf]q

D

 của hai tia sáng khi chúng đã đi hết chiều dài cuộn sợi quang. 



                 
 
(1 điểm)


Sơ đồ thứ hai của Con quay Quang học  là Con quay Laser Vòng ( Ring Laser Gyroscope - RLG). Điều này có thể thực hiện bằng cách đặt hốc cộng hưởng của nguồn phát laser vào một vòng dưới dạng một tam giác đều, chiều dài tổng cộng của vòng là L, như trên Hình 2. Nguồn laser ở đây sẽ sinh ra hai nguồn sáng kết hợp lan truyền theo hai hướng ngược nhau. Để duy trì dao động của laser trong bộ cộng hưởng vòng hình tam giác này, chu vi của vòng phải bằng một số nguyên lần bước sóng (. Etalon (bộ chuẩn mẫu), là một dụng cụ phụ được đặt chen vào vòng; nó có thể gây ra trong vòng các tổn hao có tính lọc lựa theo tần số, sao cho các kiểu dao động không mong muốn bị làm yếu đi hoặc bị loại trừ. 

	
	

	Hình.2: Sơ đồ minh hoạ Con quay Laser Vòng
	Hình 3: Minh họa Con quay Laser Vòng được nói tới trong bài toán này


e)Tìm hiệu số thời gian truyền (t theo chiều kim đồng hồ và ngược chiều kim đồng hồ cho trường hợp vòng hình tam giác như trên Hình 2. Viết kết quả theo ( và diện tích A được bao quanh bởi vòng. Chứng tỏ rằng kết quả này cũng giống hệt như kết quả đối với vòng hình tròn.






(2 điểm)

f) Nếu cái vòng này quay với tần số góc ( như trên Hình 2, sẽ có sự khác nhau về tần số giữa hai phép đo CW và CCW . Tìm tần số phách 
[image: image21.wmf]n

D

 quan sát được giữa hai tia CW và CCW theo 
[image: image22.wmf]l
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 (2 điểm)

III. Thấu kính Plasma

Vật lí các chùm hạt cường độ lớn có ảnh hưởng mạnh không chỉ tới nghiên cứu cơ bản mà còn tới cả các ứng dụng trong y học và công nghiệp. Thấu kính plasma là một dụng cụ tạo ra sự hội tụ cực mạnh ở cuối của buồng va chạm tuyến tính. Để thấy rõ các  khả năng của thấu kính plasma, có thể so sánh nó với các thấu kính từ và tĩnh điện thường gặp. Trong các thấu kính từ, khả năng hội tụ tỉ lệ với građien từ trường. Trong thực tế, giới hạn trên của thấu kính hội tụ tứ cực vào khoảng 102 T/m, trong khi đó với thấu kính plasma có mật độ 1017 cm-3, khả năng hội tụ của nó tương đương với một từ trường có građien 3(106 T/m (lớn hơn khoảng 4 bậc so với thấu kính tứ cực từ).

Dưới đây, chúng ta sẽ làm rõ tại sao các chùm hạt tương đối tính có cường độ lớn lại có thể tạo ra những chùm tự hội tụ, mà không đẩy nhau ra xa.

a) Xét một chùm tia electron hình trụ dài có mật độ hạt đồng nhất 
[image: image23.wmf]n

 và vận tốc trung bình 
[image: image24.wmf]v

, (cả hai đại lượng đều xét trong hệ quy chiếu phòng thí nghiệm). Tìm biểu thức của điện trường tại một điểm bên trong chùm tia, cách trục giữa của chùm tia một khoảng 
[image: image25.wmf]r

, bằng cách sử dụng Điện Từ học cổ điển.












(1 điểm)

b) Tìm biểu thức của từ trường ở cùng điểm như trong câu a).

(2 điểm)

c) Tìm lực tổng hợp hướng ra ngoài, tác dụng lên một electron trong chùm tia khi electron đi qua điểm đó.  


















(1 điểm)

d) Giả thiết rằng biểu thức thu được ở c) áp dụng được cho các vận tốc tương đối tính, hãy tìm lực tác dụng lên electron khi 
[image: image26.wmf]v

 tiến gần đến vận tốc ánh sáng 
[image: image27.wmf]c

, trong đó 
[image: image28.wmf]0
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           (1 điểm)

e) Nếu chùm tia electron đó (có bán kính R) đi vào trong một plasma có mật độ đều 
[image: image29.wmf]n
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 (plasma là khí bị ion hoá, gồm các ion và electron có mật độ điện tích bằng nhau), tìm lực tổng hợp tác dụng lên một ion của plasma dừng, tại một đỉểm ở bên ngoài chùm tia, cách trục của chùm tia một khoảng r’, ở một thời điểm cách lúc chùm tia đi vào plasma một khoảng thời gian dài.  Em có thể giả thiết rằng mật độ ion của plasma giữ không đổi và tính đối xứng trụ vẫn được duy trì. 











(3 điểm)

f) Sau một thời gian đủ dài, tính lực tổng hợp tác dụng lên một electron của chùm tia nằm trong plasma, tại điểm cách trục giữa của chùm tia một khoảng r, giả thiết 
[image: image30.wmf]c

v

®

, với điều kiện là mật độ ion của plasma giữ không đổi và tính đối xứng trụ vẫn được duy trì.







(2 điểm)

Bài thi thực hành

I. Xác định điện dung

Cơ sở


Ta đã biết tụ điện đóng một vai trò đáng kể trong các mạch điện. Có nhiều phương pháp khác nhau để đo điện dung của một tụ điện. Trong thí nghiệm này, em cần tiến hành thí nghiệm để xác định điện dung của một tụ điện bằng cách sử dụng một mạch điện xoay chiều đơn giản.

 
Trên Hình 1.1(a), một tụ điện có điện dung C và một điện trở R được mắc nối tiếp vào một nguồn xoay chiều có tần số của điện lưới. Công suất điện tiêu hao trên điện trở R phụ thuộc vào  các giá trị 
[image: image31.wmf]0

e

, C, R và tần số f của điện lưới. Việc phân tích bằng đồ thị mối quan hệ này có thể được dùng để xác định C .

Vật liệu và dụng cụ

1. tụ điện

2. ba điện trở đã biết giá trị, với sai số (5% (
[image: image32.wmf]W
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) như vẽ trên Hình 1.1(b)

3. biến thế hạ thế cho nguồn xoay chiều, 
[image: image34.wmf]f

= 50 Hz

4. vôn kế hiện số

5. các sợi dây nối điện

 6.  các tờ giấy vẽ đồ thị có ô chia đều

Chú ý: Máy đo vạn năng hiện số trong thí nghiệm này chỉ được dùng để đo hiệu điện thế hiệu dụng  (
[image: image35.wmf]V
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)  trên R.  Không được dùng nó để đo các đại lượng khác 

Hướng dẫn
a) Tìm biểu thức cho công suất tiêu hao trung bình 
[image: image36.wmf]P

trên điện trở 
[image: image37.wmf]R

 theo 
[image: image38.wmf]C
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 và  
[image: image39.wmf]w
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(1 điểm)

b) Suy ra điều kiện để cho 
[image: image40.wmf]P

 cực đại.





(1 điểm)

c) Biến đổi biểu thức tìm được ở a) thành biểu thức nêu sự phụ thuộc tuyến tính giữa đại lượng ( và đại lượng ( nào đó.






(1 điểm)

d) Đo hiệu điện thế hiệu dụng V trên điện trở R với mọi khả năng tổ hợp khả dĩ của 
[image: image41.wmf]B
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 và 
[image: image42.wmf]C
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(2,5điểm) 

e) Vẽ đồ thị của 
[image: image43.wmf]P

theo 
[image: image44.wmf]R

 và từ đồ thị này, tính giá trị của điện  dung C. 
 (2 điểm)

f) Từ c), vẽ đồ thị của ( theo ( và xác định điện dung C.


(2 điểm)

g) Ước tính sai số của C thu được ở e) và f).



          (0,5 điểm) 

-----------------------

II.   Lỗ khoét hình trụ

Cơ sở


Có nhiều cách nghiên cứu một vật có khoét lỗ ở bên trong. Phương pháp dao động cơ học là một trong các phương pháp không phá hủy mẫu. Trong bài này, em được cấp một hình lập phương bằng đồng thau, có mật độ đồng nhất, bên trong có một lỗ khoét hình trụ. Em cần tiến hành các phép đo cơ học không phá huỷ mẫu và dùng các dữ liệu đó để vẽ một đồ thị thích hợp và tìm ra tỉ số giữa bán kính của lỗ khoét và cạnh của khối lập phương.  


Khối lập phương cạnh a có một lỗ khoét hình trụ bán kính b nằm dọc theo trục đối xứng của nó, như được vẽ trên Hình 2.1. Lỗ khoét này được đậy bằng các đĩa rất mỏng làm bằng cùng vật liệu. A, B, C là các lỗ nhỏ ở các góc của khối lập phương. Các lỗ đó có thể dùng để treo khối lập phương theo 2 cách. Hình 2.2(a) chỉ ra cách treo dùng B và C; còn cách treo dùng A và B được vẽ ở Hình 2.2 (b).



Khi tìm các công thức cần thiết, học sinh có thể dùng những kiến thức sau đây:


Với một khối lập phương đặc, cạnh a, thì 


[image: image45.wmf]2
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Với một khối trụ đặc, bán kính b, chiều dài a, 






thì
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Vật liệu và dụng cụ

1. khối lập phương bằng đồng thau

2. đồng hồ bấm giây (thì kế)

3. giá đỡ

4. dây để treo

5. thước đo

6. các tờ giấy vẽ đồ thị có chia ô đều

Thí nghiệm

a)  Chọn một trong hai cách treo khối lập phương bằng hai sợi dây như vẽ trên Hình 2.2, và tìm biểu thức cho mô men quán tính và biểu thức cho chu kì dao động quanh trục thẳng đứng đi qua khối tâm, theo 
[image: image48.wmf]a
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 và 
[image: image49.wmf]g

. Ở đây 
[image: image50.wmf]l

 là chiều dài của mỗi dây và d là khoảng cách giữa hai dây.



(2 điểm)
b)  Thực hiện các phép đo cơ học cần thiết, không phá huỷ mẫu, rồi dùng những dữ liệu thu được để vẽ một đồ thị thích hợp và tìm giá trị của  
[image: image51.wmf]a

b

 .

(8 điểm)

Giá trị của 
[image: image52.wmf]g

 ở Bangkok là 
[image: image53.wmf]g

= 9,78 m/s2
---------------------------------
 (





u1





u0





u2





R1





R0





m





M   





(





P





Q





(





(





  quỹ đạo trung bình bán kính R1





X





Y





m





r





(





(





M





(








	          





     





P





((





 (





R





((





Hình 1 





Đường đi của tia sáng trong sợi quang





Detector





(





gương bán mạ 50% 





M1





M2





M3





Etalon





60(





60(





60(





Nguồn  laser





�EMBED Unknown���





    Hình 1.1 (a):  Mạch điện 


xoay chiều dùng để xác dịnh C determination of  capacitance C





C





(o sin (t





R





RC  RB  RA











E





D





220 V xoay chiều 50 Hz





C





        Hình 1.1 (b):  Sơ đồ


        thiết bị được sử dụng





a





C





(





(





(





B





A





2b
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