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SỞ GIÁO DỤC VÀ ĐÀO TẠO 
TỈNH QUẢNG NAM 

KỲ THI CHỌN HỌC SINH GIỎI  CẤP TỈNH THPT  
NĂM HỌC 2023 – 2024 ĐỢT 1 

 
HƯỚNG DẪN CHẤM 
Môn thi    :  VẬT LÝ 

Câu /điểm Nội dung đáp án 
Thang 
điểm 

Câu 1  
(3,0 điểm) 

1. Xét trường hợp 0 = 0.  

a. Tìm vận tốc nhỏ nhất v0 = v1 để ống sẽ bay qua lỗ.  
 

Lực ma sát tác dụng lên trụ khi ống qua lỗ là Fms = - F(x)  

Vận tốc nhỏ nhất cần tìm ứng với trường hợp khi ống ra khỏi lỗ có 

vận tốc bằng 0 nên 
௩భ

మ

ଶ
=

ிଶ

ଶ
  

 

Kết quả : 𝑣ଵ = ට
ଶ.ி


   

b. Sau bao lâu kể từ thời điểm đi vào lỗ với vận tốc ban đầu 
𝑣 ≥ 𝑣ଵ thì ống trụ sẽ nằm hoàn toàn bên trong tấm thép ? 

 

Khi ống di chuyển vào bên trong lỗ cho đến khi xuyên qua hoàn toàn 
vào trong tấm thì lực F tăng tuyến tính. Gia tốc của ống  

𝑎 = −
𝐹

𝑚𝑙
𝑥 

Đặt 𝛺 = ට
ிబ


  suy ra 𝑥 = 𝐴 𝑐𝑜𝑠( 𝛺𝑡 + 𝜑) 

 

Dựa vào điều kiện ban đầu thu được 𝜑 = −
గ

ଶ
 ; 𝐴 =

௩భ

ఆ
= 𝑙√2  

Thời gian cần tìm 𝑡 =
గ

ସఆ
=

గ

ସ
ට



ி
    

2. Xét trường hợp 0  0. 
 a. Tìm góc giữa lực ma sát tác dụng lên các phần tử bề mặt của 

ống với phương chuyển động tịnh tiến. 

 

Vận tốc của một phần tử trên mặt ống gồm hai phần vuông góc nhau 
là vx và vt = R nên góc giữa vận tốc và trục Ox là 𝛼 thoả mãn 

𝑡𝑎𝑛𝛼 =
ఠோ

௩ೣ
 

 

Lực ma sát tác dụng lên phần tử bề mặt của ống hướng ngược lại với 
vận tốc và do đó không làm thay đổi góc giữa véctơ vận tốc của các 
phần tử bề mặt ống, lực này chỉ làm thay đổi độ lớn vận tốc. Vì vậy, 
trong quá trình hãm của ống trụ, tỉ số giữa tốc độ chuyển động tịnh 
tiến và vận tốc dài của chuyển động quay của các điểm trên bề mặt 

không thay đổi  
ఠோ

௩ೣ
=

ఠబோ

௩బ
 

Kết quả: 𝑡𝑎𝑛𝛼 =
ఠబோ

௩బ
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b. Tìm vận tốc nhỏ nhất v0 = v2 để ống sẽ bay qua lỗ.  

Xét theo về độ lớn, lực ma sát dọc theo Ox : 

𝐹(௦௫) = 𝐹(௦) 𝑐𝑜𝑠 𝛼 = 𝐹(௦)

𝑣

ඥ(𝜔𝑅)ଶ + 𝑣
ଶ
 

 

Vận tốc ban đầu nhỏ nhất ứng với trường hợp trụ vừa ra khỏi lỗ với 
vận tốc bằng 0 nên  

𝑚𝑣ଶ
ଶ

2
=

𝐹𝑙𝑣ଶ

ඥ(𝜔𝑅)ଶ + 𝑣ଶ
ଶ
 

 

𝑣ଶ = ඩඨ
(𝜔𝑅)ସ

4
+ 4 ൬

𝐹𝑙

𝑚
൰

ଶ

−
(𝜔𝑅)ଶ

2
  

c. Ứng với v0 = v2, vận tốc góc 1 của ống tại thời điểm ống 
nằm hoàn toàn bên trong tấm là bao nhiêu?  

 

+ Với x = l, công của lực ma sát giảm ½ nên 

𝑚𝑣ଶ

2
−

𝑚𝑣ଶ
ଶ

2
= −

𝐹𝑙𝑣ଶ

2ඥ(𝜔𝑅)ଶ + 𝑣ଶ
ଶ

= −
𝑚𝑣ଶ

ଶ

4
 

 

Suy ra : 𝑣 =
௩మ

√ଶ
  

+ Vì 𝑡𝑎𝑛𝛼 =
ఠோ

௩ೣ
  không đổi nên  𝜔ଵ =

௩భ

௩బ
𝜔 =

ఠబ

√ଶ
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Câu /điểm Nội dung đáp án 
Thang 
điểm 

Câu 2  
(3,0 điểm) 

1. Giả sử hệ số ma sát thỏa mãn để quả cầu nhỏ lăn không trượt trên 
quả cầu lớn cho đến khi nó rời quả cầu lớn. Tính góc lệch  khi quả 
cầu nhỏ bắt đầu rời quả cầu lớn. 

 

Bảo toàn cơ năng  𝑚𝑔 (𝑅 + 𝑟)(1 − 𝑐𝑜𝑠 ) = 𝑚
௩మ

ଶ
+ 𝐼

మ

ଶ
  

Trong đó : 𝐼 =
ଶమ

ହ
 ,  là vận tốc góc quay của quả cầu nhỏ quanh 

tâm của nó. 

Khi lăn không trượt: 𝑣 = 𝑟 

 

𝑚𝑔 (𝑅 + 𝑟)(1 − 𝑐𝑜𝑠 ) =
7

5
𝑚

𝑣ଶ

2
  

Phương trình động lực học chuyển động tịnh tiến theo phương hướng 

tâm   𝑚𝑔 𝑐𝑜𝑠  − 𝑁 = 𝑚
௩మ

ோା
  

Suy ra   𝑁 =
ଵ


𝑚𝑔 ቀ𝑐𝑜𝑠  −

ଵ

ଵ
ቁ 

 

Khi quả cầu nhỏ rời quả cầu lớn N = 0  

𝑐𝑜𝑠  =
ଵ

ଵ
,  ≈ 54  

2. Ban đầu quả cầu lăn không trượt, sau đó vừa trượt vừa lăn. Tính 
góc lệch  khi quả cầu nhỏ bắt đầu trượt với hệ số ma sát .  

Tại thời điểm bắt đầu trượt  𝐹௦௧ = 𝑁 . Phương trình chuyển động 
tịnh tiến của quả cầu 𝑚𝑔𝑠𝑖𝑛 − 𝐹௦௧ = 𝑚𝑎௧  

⇔   𝑚𝑔𝑠𝑖𝑛 − 𝑁 = 𝑚𝑎௧ = 𝑚(𝑅 + 𝑟)̈ 
 

Phương trình chuyển động quay cho quả cầu khi lăn không trượt 

𝐼̇ = 𝐹௦௧𝑟   
 

Do lăn không không trượt nên v = ̇(𝑟 + 𝑅) = 𝑟 


2

5
𝑚𝑟ଶ

𝑅 + 𝑟

𝑟
̈ = 𝑁𝑟    (𝑅 + 𝑟)𝑚̈ =

5

2
𝑁 

 

𝑚𝑔𝑠𝑖𝑛 − 𝑁 =
5

2
𝑁  𝑚𝑔𝑠𝑖𝑛 =

7

2
𝑁 

𝑚𝑔𝑠𝑖𝑛 =
7

2
 ×

17

7
𝑚𝑔 ൬𝑐𝑜𝑠  −

10

17
൰ 

2𝑠𝑖𝑛 = 17  𝑐𝑜𝑠  − 10 

 

Với  = 0,5 giải phương trình trên ta được  = 42  
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Câu /điểm Nội dung đáp án 
Thang 
điểm 

 

3.1. Trong hệ trục toạ độ pOV, xét một mol khí lý tưởng thay đổi 
trạng thái từ (1) sang (2) thoả mãn p(V) là hàm tuyến tính.  

a. Viết biểu thức nhiệt dung C của quá trình biến đổi từ (1) 
sang (2) như là hàm của thể tích V. 

 

Câu 3  
(4,0 điểm) 

Nhiệt dung C của một mol khí  

𝐶 =
𝛿𝑄

𝑑𝑇
=

𝑑𝑈

𝑑𝑇
+

𝑝 𝑑𝑉

𝑑𝑇
= 𝐶 +

𝑝 𝑑𝑉

𝑑𝑇
(1)  

 

Quá trình biến đổi của p theo V là tuyến tínhnên  𝑝 = 𝑝 + 𝛼𝑉.   

Phương trình C-M: (𝑝 + 𝛼𝑉)𝑉 = 𝑅𝑇   

→  
𝑑𝑇

𝑑𝑉
=

𝑝 + 2𝑉

𝑅
   

Thay biểu thức 
ௗ்

ௗ
=

బାଶ

ோ
 vào công thức tính nhiệt dung (1) ta được 

𝐶 = ൬𝐶 + 𝑅
𝑝 + 𝛼𝑉

𝑝 + 2𝛼𝑉
൰ 

 

b. Đường kéo dài của đoạn thẳng (1) – (2) phải như thế nào để C 
là hằng số (không phụ thuộc vào V)? Xác định hằng số C tương 
ứng. 

 

𝐶 = ቀ𝐶 + 𝑅
బାఈ

బାଶఈ
ቁ không phụ thuộc vào V khi po = 0 hoặc 𝛼 = 0   

Đường kéo dài phải đoạn thẳng qua O hoặc vuông góc với Op 
 

Giá trị cần tìm: 𝐶 = ቀ𝐶 +
ோ

ଶ
ቁ

ୀ
 hoặc  𝐶 = (𝐶 + 𝑅)ఈୀ   

3.2.Trong kho lưu trữ của Lord Kelvin, ……. 

a. Khôi phục vị trí của hệ trục tọa độ pOV và nêu cách vẽ.   

Do các quá trình đã cho có nhiệt dung không đổi nên đồ thị p(V) phải 
qua gốc toạ độ (po = 0 ) hoặc vuông góc với OP (𝛼 = 0 )   

+ Kéo dài ab,dc cắt nhau tại O 

 + Qua O, vẽ đường vuông góc với bc và ad cho ta trục Op 

+ Dựng OV vuông góc với Op 
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b. Xác định nhiệt độ Ta, Tb, Tc, Td lần lượt tại các điểm a, b, c, d.   

Từ đồ thị ta có: 𝑝 = 𝑝ௗ, 𝑝 = 𝑝   suy ra  
ೌ

்ೌ
=



்
 và 



்
=

್

்್
  

+ Do quá trình ab và cd có đồ thị qua gốc toạ độ nên  
್


=

ೌ


  

Suy ra  
்್

்
=

்ೌ

்
 hay 𝑇𝑇ௗ = 𝑇𝑇  

Dễ thấy Tb = Td = 200K nên nhiệt độ cao nhất Ta  = 400K, nhiệt độ 
thấp nhất Tc = 100K,   

Hiệu suất của chu trình: 

Khí nhận nhiệt lượng Q+ ở quá trình cd, da, tỏa nhiệt lượng Q- ở quá 
trình  ab, bc 

𝑄ା = 𝐶ௗ(𝑇ଵ − 𝑇ଶ) + 𝐶ௗ(𝑇ଶ − 𝑇ଷ) 

𝑄ି = 𝐶(𝑇ଶ − 𝑇ଷ) + 𝐶(𝑇ଵ − 𝑇ଶ) 

Trong đó 

 𝐶 = 𝐶ௗ = (𝐶 + 𝑅)  =
ோ

ଶ
 và  𝐶 = 𝐶ௗ = ቀ𝐶 +

ோ

ଶ
ቁ  = 3𝑅  

 

Hiệu suất  

𝐻 =
𝑄ା − 𝑄ି

𝑄ା

= 1 −
𝑄ି

𝑄ା

 =  0,05 
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Câu /điểm Nội dung đáp án 
Thang 
điểm 

Câu 4 
(4,0 điểm) 

1) Xác định vận tốc của hạt tại thời điểm nó chuyển động dọc theo 
trục x.  

  

Công của lực Lorentz luôn bằng không nên động năng của hạt có 
được chỉ do công của lực điện trường 

௩మ

ଶ
= 𝑞𝐸𝑦 ⇒ 𝑣 = ට

ଶா௬


 

 

Dọc theo trục x chỉ có lực Lorentz. Theo định luật II Newton  

𝑚𝑎௫ = 𝑞𝑣௬𝐵(𝑦) 

𝛥𝑣௫(𝑦) =
𝑞𝑣௬𝐵(𝑦)𝛥𝑡

𝑚
=

𝛼𝑞ඥ𝑦𝛥𝑦

𝑚
=

2𝛼𝑞𝛥(𝑦ଷ/ଶ)

3𝑚
 

𝑣௫(𝑦) =
2𝛼𝑞𝑦ଷ∕ଶ

3𝑚
 

 

Tại thời điểm vận tốc của hạt hướng dọc theo trục x, ta tìm được tọa 
độ của hạt tại thời điểm này 

ඨ
2𝑞𝐸𝑦ଵ

𝑚
=

2𝛼𝑞𝑦ଵ
ଷ/ଶ

3𝑚
 

𝑦ଵ =
3𝑚

2𝛼𝑞
ඨ

2𝑞𝐸

𝑚
 

 

Khi đó  

𝑣ଵ = ඩ
3𝐸

𝛼
ඨ

2𝑞𝐸

𝑚
 

 

2) Xác định bán kính cong của quỹ đạo hạt tại điểm có tọa độ y  

Bây giờ hãy tìm bán kính cong của quay đạo tại điểm có tọa độ y. 
Viết định luật II Newton chiếu lên trục vuông góc với phương vận tốc 
của hạt 

𝑚𝑣ଶ

𝑅
= 𝑞𝑣𝐵 + 𝑞𝐸 

 

Trong đó En là thành phần của điện trường vuông góc với phương của 
vận tốc  

𝐸 = −𝐸
𝑣௫

𝑣
= −

𝛼𝑦

3
ඨ

2𝑞𝐸

𝑚
 

 

Thay vào biểu thức định luật II Newton ta được:  
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𝑅 =
3

𝛼
ඨ

𝑚𝐸

2𝑞
= 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡 

3) Vẽ quỹ đạo của hạt trong thời gian T 

 

 

4) Hạt sẽ cách điểm xuất phát bao nhiêu sau thời gian 𝑡 =
ଷ்

ଶ
 ?   

Điều này có nghĩa là hạt chuyển động theo hình bán nguyệt rồi dừng 
lại, sau đó lại chuyển động theo quỹ đạo giống hệt nhưng bắt đầu từ 
tọa độ x = 2R. Sau thời gian T hạt chuyển động được nửa đường tròn 
bán kính R với thời gian 3T/2 hạt sẽ ở vị trí x = 3R, y = R.  

 

Do đó khoảng cách từ điểm xuất phát đến vị trí tại thời điểm t = 3T/2 
là  

𝑠 = √10𝑅 =
3

𝛼
ඨ

5𝑚𝐸

𝑞
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Câu /điểm Nội dung đáp án 
Thang 
điểm 

Câu 5 
(4,0 điểm) 

1. Một chùm tới qua L1 có đường kéo dài cắt nhau tại O2 thì 
chùm sáng ló ra khỏi L3 có đường kéo dài cũng cắt nhau tại O2. Xác 
định tiêu cự f2 của thấu kính L2 theo a. 

 

Sơ đồ tạo ảnh 

 
 

Sử dụng công thức thấu kính với chiều dương là chiều truyền sáng 
(Công thức Descartes) 

1

𝑂ଵ𝑂ଶ
ᇱതതതതതത

−
1

𝑂ଵ𝑂ଶ
തതതതതതത

=
1

𝑓ଵ

 𝑂ଵ𝑂ଶ
ᇱതതതതതത =

𝑓ଵ

2
=

3𝑎

2
 

 

1

𝑂ଶ𝑂ଶ
"തതതതതതത

−
1

𝑂ଶ𝑂ଶ
ᇱതതതതതതത

=
1

𝑓ଶ


 1

𝑂ଶ𝑂ଶ
"

=
1

𝑓ଶ

−
2

3𝑎
  

1

𝑂ଷ𝑂ଶ
തതതതതതത

−
1

𝑂ଷ𝑂ଶ
"തതതതതതത =

1

𝑓ଷ

𝑂ଷ𝑂ଶ
" = −

𝑎

2
  

                      Vậy 𝑓ଶ =
ଷ

଼
𝑎  

2. Gọi 𝐴ᇱ𝐵ᇱ là ảnh của 𝐴𝐵 qua quang hệ.  

a. Tìm  𝑘 =
ᇲᇲ 


, cho nhận xét. 

 

 

 

𝑘 =
𝐴ᇱ𝐵ᇱ 

𝐴𝐵
=

𝑂2𝑂3

𝑂1𝑂2

=
1

3
 

Kết quả này không phụ thuộc vào vị trí của AB 
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b. Xét tia tới bất kỳ qua quang hệ tạo với trục chính góc  
cho tia ló tương ứng hợp với trục chính góc  ′. Chứng minh rằng: 
𝐴ᇱ𝐵ᇱ. ′ = 𝐴𝐵..  

 

Xét tia tới bất kỳ qua F1 hợp với trục chính góc 𝛼, điều này không 
ảnh hưởng tới kết quả của bài toán do 𝛼 là tuỳ ý. 

 

 

𝛼ଶ = 𝛼
𝑓ଵ

𝑓ଶ

= 8𝛼  

𝛼ଶ𝐹ଶ
ᇱ𝑂ଷ

തതതതതത + 𝛼ᇱ𝑂ଷ𝐹ଷ
ᇱതതതതതത = ℎ = 𝛼ଶ𝑂ଷ𝐹ଷ

ᇱതതതതതത 

𝛼ᇱ =

𝛼ଶ ቆ𝑎 − ቀ𝑎 +
3𝑎
8

ቁቇ

𝑎
=

3𝛼ଶ

8
 

 

𝛼ᇱ = 3𝛼 ఈ

ఈᇲ
=

ଵ

ଷ
 → 𝐴ᇱ𝐵ᇱ. ′ = 𝐴𝐵.. (đpcm)  

c. Tìm tỉ số 
ைమ

ᇲைమ
 .  

 

 

Theo kết quả câu 2 : tia 1 qua B (hình 3) song song với trục chính ló 
ra khỏi quang hệ theo phương song song với trục chính và cách trục 

chính  


ଷ
.  

 

Theo kết quả câu 1 và câu 2 : Tia thứ hai qua B và hướng vào O2 ló ra 
khỏi quang hệ theo phương cắt qua O2 và làm với trục chính góc 𝛼ᇱ =

3𝛼.  
 

𝛼 =
𝐴𝐵

𝑂ଶ𝐴
 𝑣à 𝛼ᇱ =

𝐴ᇱ𝐵ᇱ

𝑂ଶ𝐴ᇱ
   𝑂ଶ𝐴ᇱ =

𝛼

𝐴𝐵

𝐴ᇱ𝐵ᇱ

𝛼ᇱ
. 𝑂ଶ𝐴 

Vậy  𝑂ଶ𝐴ᇱ =
ைమ

ଽ
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Câu /điểm Nội dung đáp án 
Thang 
điểm 

Câu  6  
(2,0 điểm) 

Mục đích thực hành: Xác định độ từ thẩm μ của chất  sắt từ  

Dụng cụ thực hành :   
- 01 lõi sắt từ hình xuyến tiết diện tròn 
- Cuộn dây đồng (có điện trở suất ρ) có thể sử dụng để quấn tạo 

ống dây 
- 01 điện kế xung kích dùng để đo điện tích chạy qua nó 

- 01 nguồn điện một chiều 

- 01 ampe kế một chiều 
- 01 biến trở 

- Thước đo chiều dài, panme, thước kẹp 
- Ngắt điện, dây nối cần thiết. 

 

Cơ sở lý thuyết:  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Xét một lõi sắt từ hình xuyến trên đó có cuốn hai cuộn dây có số 
vòng là N1 và N2. Khi cho dòng điện chạy qua cuộn thứ nhất (N1) 
trong lòng lõi sắt sẽ xuất hiện từ trường và từ trường này sẽ đi qua cả 
cuộn dây thứ hai (N2). 

Gọi d là đường kính trung bình lõi hình xuyến. Chu vi hình xuyến d 
là chiều dài mạch từ.  

Khi dòng điện chạy qua cuộn thứ nhất là I1 thì cảm ứng từ chạy trong 

mạch từ là 1 1
0

N I
B    

d
  


với (H/m) 4.10 -7

0   

Từ thông gửi qua cuộn thứ hai là 1 2 1
2 0

N N I
N BS S

d
    


 với S là tiết 

diện mạch từ 

 

Khi vừa ngắt khoá K, dòng điện chạy qua cuộn thứ nhất I1 sẽ giảm 
về 0 và gây ra sự biến thiên từ thông chạy qua cuộn thứ hai (giảm từ 

0 ) và tổng điện tích chạy qua điện thế xung kích là q 

Xét khoảng thời gian t nhỏ, từ thông qua cuộn thứ hai giảm đi 
 tương ứng với điện lượng đi qua là q . Ở cuộn thứ hai sinh ra suất 

điện động cảm ứng 2  và dòng điện i2. 

 

N1  
 N

K I1 

d 

R2 

 

A 
G 

R 
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Trong thời gian t trên dòng điện tích qua điện kế là: 

 2 2
2 2 2

t t
q i t

R t R R

   
      


  (R2 là điện trở cuộn dây N2) 

Toàn bộ điện tích qua cuộn 2 là: 

 1 2
0 1

2 2 2

N N1 1
q q ( 0) I S 

R R dR
        

   

2

1 2 0 1

q dR
 suy ra  

N N I S


 

  

Các bước thí nghiệm:  

* Chuẩn bị: 

- Đo đường kính trong và ngoài của lõi sắt từ hình xuyến d1 và d2 → 

2
21 dd

d


  

- Đo đường kính e của sợi dây đồng bằng panme  

- Cuốn hai cuộn dây với số vòng là N1 và N2 lên lõi sắt từ.  

- Tính điện trở cuộn dây N2: 

 2 2 2 1 2 2 1
2 2 2

N (d d ) N (d d )
R 4

s ee

2

  
     

  
 


  

 

* Thao tác: 

- Chỉnh biến trở để thay đổi dòng I1, mở khoá K, đọc giá trị q trên 
điện kế xung kích, ghi giá trị vào bảng 

Lần đo I1 điện lượng q 

   

   

- Tính độ từ thẩm  ứng với mỗi lần đo 

   

1 2 2 2 1
2

2 1 2
2 2

1 2 0 1 1 o 1 2 12 1
1 2 o 1

d d N (d d )
q 4q dR q (d d )2 e 8

N N I S N I e d dd d
N N I

4

 
   

   
   

 

 

 

 

 


