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KÌ THI OLYMPIC TRUYỀN THỐNG 30/4 
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Khóa ngày 07 tháng 4 năm 2012 
Môn thi: Vật lý – Lớp 10 

Thời gian làm bài: 180 phút 
(không kể thời gian phát đề) 

Chú ý: 

- Đề thi này có 02 trang. 

- Học sinh làm bài: những câu khác nhau không được làm chung trên 1 tờ giấy thi. 

Câu 1 (5 điểm) 

Từ ban công lần lượt các viên bi được thả rơi tự do cách nhau những khoảng thời gian bằng nhau. Khi 

viên bi đầu tiên chạm đất thì viên bi tiếp theo đã rơi được đúng một nữa quãng đường. Hỏi lúc này viên 

bi thứ ba đã rơi được bao nhiêu phần của quãng đường? Bao nhiêu viên bi đã được thả cho đến khi viên 

đầu tiên cham đất? Cho g=10m/s2. 

Câu 2 (5 điểm) 

Cho cơ hệ như hình vẽ. Ròng rọc có khối lượng không đáng kể, dây  nối 

nhẹ và không giãn, m1= 2kg; m3= 1kg; hệ số ma sát trượt giữa m3 với 

mặt bàn cố định là k1=0,2; hệ số ma sát trượt  giữa m3 là k2=0,4; lấy 

g=10m/s2. Hệ được thả cho chuyển động từ trạng thái nghỉ. 

a. Xác định m2 để nó không trượt trên m3 khi hệ chuyển động? 

b. Tìm m2 để gia tốc của m3 bằng một nửa gia tốc cùa m2 khi hệ chuyển 

động? Khi đó gia tốc của m2 khi hệ chuyển động? Khi đó gia tốc của m2 

bẳng bao nhiêu? 

Câu 3 (5 điểm) 

Một ống x’x đường kính nhỏ được gắn cố định vào trục quay thẳng 

đứng Oz tại điểm O. Ống hợp với trục Oz thành góc a như hình vẽ. Trục 

Oz quay với tốc độ góc w. Trong ống có hai hòn bi nhỏ A có khối lương 

M và B có khối lương m, nối với nhau bằng thanh cứng, nhẹ chiều dài l. 

Hai bi có thể trược không ma sát trong ống. Trong quá trình quay A và 

B luôn nằm trên O. 

a. Đặt x= OB, tính x khi hệ cân bằng. 

b. Tìm điều kiện về w để hệ cân bằng. 

c. Cân bằng của hệ là bền hay không bền? Giải thích. 



Câu 4 (5 điểm) 

Trên mặt bàn nhẵn cố định dài L, có đặt hai vật A và B tiếp xúc nhau. 

Mặt trên của A là một đường dẫn có dạng là nửa hình tròn bán kính 

R(R<<L), độ cao của đỉnh đường dẫn so với mặt bàn là h. Một vật nhỏ 

C trượt không vận tốc đầu từ điểm cao nhất của đường dẫn xuống 

dưới (hình vẽ). Khối lương của A; B; C đều bằng nhau và bằng m. Biết 

rằng ban đầu A nằm chính giữa bàn và trong quá trình chuyển động A 

và C luôn tiếp xúc nhau . Bỏ qua ma sát ở các mặt tiếp xúc. Hỏi: 

a. Khi A và B rời nhau thì vận tốc của B là bao nhiêu?  Biết lúc đó vật B 

vẫn chưa rồi khỏi bàn. 

b. Sau khi A và B rời nhau thì độ cao cực đại của C so với mặt bàn là 

bao nhiêu? 

c. Vật A rơi xuống đất từ bên trái hay bên phải của mép bàn? Tính 

thời gian kể từ lúc khi vật A tách khỏi vật B cho đến khi nó rời khỏi 

bàn. Coi kích thước A không đáng kể so với chiều dài L của bàn. 

Câu 5 (5 điểm) 

Một xi lanh thẳng đứng kín hai đầu, trong xi lanh có một pittong khối lương m (có thể 

trượt không ma sát). Ở trên và dưới pittong có hai lương khí như nhau. Ban đầu nhiệt 

độ hai ngăn là 27OC thì tỉ số thể tích phần trên vả phần dưới là  
  

  
   . Hỏi nếu nhiệt độ 

hai ngăn tăng lên đến 327OC thì tỉ số thể tích phần trên và phần dưới  
   

   
 là bao nhiêu? 

Câu 6 (5 điểm) 

Tác nhân của một động cơ nhiệt là một mol khí lý tưởng đơn nguyên tử, thực 

hiện một chu trình gồm hai quá trình đẳng tích và hai quá trình đẳng áp. Các 

điểm chính giữa của quá trình đẳng áp phìa dưới và đường đẳng tích bên trái 

nằm trên cùng đường đẳng nhiệt T1, các điểm chính giữa của quá trình đẳng áp 

phía trên và đường đằng tích bên phải nằm trên cùng đưởng đẳng nhiệt T2. Tìm 

hiệu suất của chu trình theo T1 và T2. 

 

-----------------------Hết----------------------- 

Học sinh không được sử dụng tài liệu. Giám thị coi thi không giải thích gì thêm. 

Họ và tên thí sinh: …………………………………………………………………………………………………………………………………… 

Số báo danh: …………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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                     Thời gian làm bài :    180 phút 

 
 
 
                 Ghi chú : Thí sinh làm mỗi câu trên 1 hay nhiều tờ giấy riêng và ghi rõ câu số ……. ở trang 1  

              của mỗi tờ giấy bài làm. Đề này có 02 trang 
 
 
 

 

                Bài 1 (5 điểm): 
         Một chất điểm chuyển động trên một đường thẳng từ A đến B cách nhau đoạn 
d = AB = 8m thông qua hai gia đoạn: Bắt đầu khởi hành tại A chuyển động nhanh 
dần đều và sau đó tiếp tục chuyển động chậm dần đều để dừng lại tại B. Cho biết độ 
lớn của các gia tốc trong suốt quá trình chuyển động không vượt quá 2cm/s2. Tính 
thời gian ít nhất để chất điểm đi được quãng  đường trên? 
 
 
Bài 2 (5 điểm): 
       Trên mặt bàn nằm ngang rất nhẫn có một tấm ván khối lượng M = 1,6 kg, chiều 
dài l = 1,2m. Đặt ở đầu một tấm ván một vật nhỏ khối lượng m = 0,4 kg. Hệ số ma 
sát giữa vật và ván là = 0,3. Đột ngột truyền cho ván một vận tốc v0 song song 

với mặt bàn. Tính giá trị tối thiểu v0 để vật m trượt khỏi ván. (g=10m/s2) 
                                                    
                                                                            m 

                                                  M                            

                                                                                  0v


 

 
 

  
Bài 3 (5 điểm): 
        Có ba tấm bảng cùng độ dày: bảng 1 và bảng 2 hoàn toàn giống nhau có chiều 
dài  ; bảng 3 có khối lượng gấp 2 lần bảng 1, dài 2  , mặt trên có phủ lớp cao su 

mỏng. Lúc đầu bảng 1 nắm hoàn toàn trên bảng 2 và cả hai được coi như một vật 
trượt trên mặt sàn tới va chạm vào bảng 3. Sau va chạm, bảng 2 và 3 dính vào 
nhau, còn bảng 1 thì trượt trên mặt bảng. Cuối cùng bảng 1 nằm hoàn toàn trên 
bảng 3 và mép bên phải của chúng trùng nhau. Hệ số ma sát trượt giữa bảng 1 và 3 
là  . Bỏ qua ma sát giữa bảng 1 và 2 và ma sát giữa các bảng với mặt sàn. 

a) Tìm vận tốc giữa bảng 2, bảng 3 ngay sau va chạm và vận tốc của hệ ba 
bảng khi bảng 1 dừng lại trên bảng 3. 

b) Tính                        

                                        0v


   2   

 
 
 

         2 

         1 

                 3             
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Bài 4 (5 điểm):   A 
         Trên mặt bàn nằm ngang có một khối bán trụ cố       
định bán kính R. Trong mặt phẳng thẳng đứng vuông góc                                 
với trục O của bán trụ (mặt phẳng hình vẽ) có một thanh                       
ồng chất AB chiều dài bằng R tựa đầu A lên bán trụ, đầu    
B ở trên mặt bàn. Trọng lượng của thanh là P.                      

              Bỏ qua ma sát giữa bán trụ và thanh. Hệ số ma sát giữa thanh và mặt bàn là =
3

3
 

Góc  (góc hợp bởi thanh AB và mặt bàn) phải thỏa mãn điều kiện gì để thanh ở 

trang thái cân bằng? 
 
 
Bài 5 (5 điểm): 
       Một bình bằng kim loại hình trụ tròn đặt cố định trên mặt sàn 

nằm ngang, bên trong có hai pittong (1) và (2) nhẹ, có thể chuyển F


 

động tự do. Các pittong chia bình chứa thành hai ngăn A và B. các   1 
ngăn cùng chứa một loại khí lí tưởng ở cùng nhiệt độ. Khi cân bằng,  
độ cao của cột khí ở ngăn A và ngăn B lần lượt là  hA= 10cm và  A        hA 
hB= 20cm. Diện tích tiết diện ngang của pittong là S= 10cm2.          2 
Dưới tác dụng của lực kéo F không đổi, pittong (1) di chuyển lên  
trên theo phương thẳng đứng một đoạn h= 3cm. Cho biết lúc  B       hB 
pittong (1) di chuyển, nhiệt độ của các khối khí luôn không đổi  
và áp suất khí quyển là p0= 105 Pa. 

a) Xác định độ lớn lực kéo F. 
b) Trong quá trình pittong (1) di chuyển lên thì pittong (2) dịch chuyển một 

đoạn bằng bao nhiêu? 
 
 
                                                                               p 

Bài 6 (5 điểm): 
       Một mol khí lý tưởng đơn nguyên tử thực hiện       p2        2             

một chu trình như hình vẽ.                                 

12: quá trình đẳng tích 
23: quá trình đẳng nhiệt                                                                3 
31: quá trình nén khí có áp suất tỉ lệ với thể tích. 
Tính hiệu suất của chu trình. 
                                                                                    p1       1                          V 
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Hết  
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so GrAo DUC & DAO T4O
TP. HO CHI MINH

rruroxc THPT cnuyfrN
r,t nOxG PHoNG

KY TITI OLYMPIC TRUYEN THONG 3O/4
rAu rnu'xxrv - xAvr 2oIB

MOn thi: V$T Lt - rfrOi:tO
Ngay thi: 07/0 UZALS

Thdi gian ldm bai : 180 phrflt

uu cuixn rmlc

LuZf.: Thi sinh lim m6i cdu tr6n ruAlhay nhiiu td eidv rihne vir ghi rd cfiu rti *6y ff trang 1 cria m5i
t& gifly ldrm biri.

Cfiu 1: (5 tli6m) . \
Tr€n cirng mQt dugng thing dring, ngurri ta n6m d6ng thli hai v0t nh6 A, B

p{runng ngang ngugc chi€u nhau vdi t6c d0 ban ddu tuong ring ld vor : 5 m/s vd voz.

dAu vAt A vd B & c6ch mat Aht lAn luqt la 3 m vd 6,28 m. B6 qua mqi luc
Ldyg-10m/s2.

a. Sau 0,2 s te tt hic ndm, vAt A dang e dO cao nio vd vfln tdc cira n6 hic do hqp voi
phuong ngarifmQt g6c bao nhi€u?

b. Khi khoing c6ch giira hai vpt A vi B le 3,28Ji *thi hai vectcv v4n tOc cria chfng
vudng g6c nhau. Tinh voz.

Ciiu 2: (5 tli0m)
Cho co h0 nhu hinh 1. Cfuc vpt nho c6 t<hOi lugng

Irlr : m2: rn, kh0i luqng cria n€m li mg : m va g6c nghiCng
cria n6 ld a . CAc, rong rgc nhg gi6ng nhau. DAy n\e, khdng
dfln,.ludn cdng vi kh6ng trugt tr6n rdng rgc. Cho rdng trong
qu6 trinh chuy0n dQng, d6y n6i mi vir mz voi cdc rdng rec
ludn song song vdi c6c rnflt phing md chirng chuy6n d$ng
tr0n d6. 86 qua ma srit gitia c6c vflt ffir, ril2 vdi ndm vd ma s6t
& trpc rdng rgc.

A.- n I r

a" Gifr nOm cd dinh. Tinh gia tdc cria c6c v6t mr vd mz.

b. DC n6m tg do. HCI s6 ma s6t gita n0m vd mflt ph6ng ngang ld

lt d0 n€m dring yOn trong qud trinh mr vir rnz chuy6n dQng.

tr; . Tirn gi6 tri nho nh6t cria

Cfiu 3: (5 tli6m)
Cho m$t thanh cring AB tl0ng ch6t cO khOi h^rgng m.

Thranh dugc giff n[m ngang nh& hai bin lA tai A vd B. DAu A
fir\

g6n vdi mAt ph[nq nghi6ng cd dinh c6 g6c nghi0ng o. Dflu B
gfn.vdi kh6i trp dOng chdt co khdi lugng M. Trgc cua bin 16

& rl6u B vi tryc d6i xfng cira kh6i trg n6m song song trong
mii.t phing thflng drmg nhu hinh 2.

theo
Ban
cin.

a. Tim ctiOu kiQn cua h$ sO ma s6t gifra kh6i try vi
milt phing nghi€ng Ae mrOi try cdn bdng.

b. ka. dintrd0 lon ctra lgc md khdi trg tric dpng 16n bnn lA B.

Hinh I

Hinh 2



sd cmo DUC & DAo rAo
TP. Ho cHi MINH

TNUOTIG TIIPT CNWNN
r,T UONG PHONG

oAr AN cHitur rrrrlc

ri'rul oLYMPIC TRUYEN THoNG 3o/4

LAN rutl xxIV - xAtvt 2oLB

M6n thi: Vdf I,'f - Kh6i:10
NgnY thi: 07/0 412018

Thdi gian ldm bdi : 180 Phtit

Cfru 5 tli6m

0r5

0r5

0r5

015

AM: ln,' : o,Zm
2"

MH: 2,8 m

tancr - " =or4
vx

o, : 21,80

Cflu la
Q diem)

015

015

015

- Tai thoi diiSm t v6c to vdn t6c cua vflt A hqp v6i phuolg thing dtmg mQt

goc 0; vdc to vfn t6c cria v4t A ttqe vcri phuong thing dung mQt goc p.

tan o _ 1,.1.\ _ tot 
; tan g _ !z.r- voz

vLY gt' ' u?Y gt

Vi o + F: 90o n6n tan o. 1qP:1

= vol.vo2: g2tz =
- Qudng ducrng hai v4t di dugc theo phucrng ngang:

x: X1* xz: ( vor + voz) t: ( vot * uor)Y-
o6

- Tren phucrng th[ng dring, khoing c6ch gifia hai vff

d6i.

- Khoing c6ch giiia hai v4t li:

('.'d+

Cflu lb
Q dient)



L-ihZTF =L2 -h2+x2

(3,28 Ji )' : 3,282+ ( 5 + urr)' i!+
102

svoz:3,2(m/s)

0,25

0r5

CAu 2: (5 tli6m)

Ciu2 Di0m

Ciu2a
0,5 diAm)

Ggi a la dp lon gia t6c cria vQt mzvir vdt mr
Chi6u 16n phucrng chuy6n dQng:

X6t v4t mz: T: ma
Xdt vflt mr: mgsinu, - T : ma

s sin cr+a-L
2

0r5

0r25
0r25

0,5

Cflu 2b
$,5 diAm)

",i. i::,. .+. i.. ),. ri. ;l:,. ..',

Ggi a h dg lcrn gia t6c cria v4t mz vh v6t mr
Xdt v4t mz:

T=ma
Nz=mS

Xdt vflt mr:
mg sina -T = ma

N - mgcosa

mg sina
-t 2

V4t m: dung y6n:
Chgn hQ tr.uc Oxy cho v4t m: nhu hinh vE:

Oy: Tsinc+mg+N, *N, coscr,-Q =0

.A_mg(5+cos2cr)?v- 
2

Ox: -T-Tcoscr + Nr sino* F,.: 0

I

N, 
Ia*

I

F-" *'s *

0'5

0r25

0,25

0,25

0,25

015

0.25



*Enr= mg sin cr(l - cos cr)
>0 015

0025

0r5

) F,,,hudng vC phia tr6i
* DiAu kiqn dti m: kh6ng trucrt: F,,, S tr Q

r sin cr(l - cos or)
*'- - t

) + cos- cr,

CAu 3: (5 tli6m)
Di0m

0,5+0,5

a. CAn b[ng ctra thanh vdi trgc quay di qua A:
I

,rrsl= R,,.lD R,, =ry (1)
0r5

X6t cdn bing cua khSi trq:

Vdi tryc quay di qua A: N = R,,+ Mg =(;. U)e (2) 0r75

+ V6i trgc quay di qua di6m ti6p xric gita kh6i tru vi mflt phing nghi6ng:

&(1+cos o)=(^,,* Ms)sina=R,=ffi -Ntanl (3)
0r75

+Vdi truc trtng voi trpc ctra trp: .R., = F,,, (4) 0r25

Di€u kiQn: F*, S trtN (s) 0,25

KOt h-o. p voi (2), (3), (4), ta giitidugc: 1t>bn{
2

0r5

b. Tim d0 lon cria lgc tpi bin 16 B

lo* (u *z)sin2 l+,,'
Aa,zcos-

2

1r0



CEu4: 5 di6m
Di6m

Frrg-d'

Fr-+
015

igi m: kh6i luqmg v6t, a: gia tdc yfu, ka (k > 1): gia t6c vdt, F: lgc kh6ng d6i
lung l0n vdt, Fn,s: lgc ma sdt gita vflt vd vdn.
)inh luQt2 Newton:
/at: F - Fn.,, : mka (1)

0r25

tlitn: Fms: Ma (2) 0r25
1) ) F: Fn.,, + mka 0r25
D>F:Ma+mka 0,25

NC,l t li thdi giqn vdt chuy€n dQng tu mdp niy d6n mdp kia cta v6n thi trong hQ

chi6u gdn vdi dat d0 doi cua v4t vi v6n li:
1

L,',, : a kat2
2

0125

r_LM_
1"
- at'
2

0r25

0r25

Iac6:L:L*-Lu 0r25
6ng cua luc F: A: F.Lr., = (Ma + kma)Lm (3) 0r25

Dinh lupt bio toin nAng lugng cho hQ v4t vi vdn:
11

A : W * Q : amrra,' + aMv"an2 * Q-22 015

Vv6t : kat; vran - at 015

Kdt lfc vpt s6p roi khoi v6n: l,: Lm(kat)2 * 1U(*)' + Q 0,25

A : (] r.u*y*ka + f 1 aClrrla + e'2 / \

A: Lm.rrlka+ Lrra.Ma+ Q g)
015

3ho (3) - (4)

Q:Ma(L*-Lrur):MaL
o_

ML

0r5



Ggi 6p suAt khi trong 6ng khi 6ng ndm ngang ld p, ti6t diQn cria 6ng la S.

Khi d1mg 6ng thdng d,mg, 6p su6t khi 6 phan trdn: pti phAn du6i: po

Ap dgng dinh luat B6i-lo - Ma-ri-5t, ta c6:
p.20.S : pt.25.S : pd.15.S

M4t kh6c: pd: pt+ 10 (cmHg)

Giei hq: p : 18,75 cmHg

Gia tdc cua 6ng: a: g.sino - p.g.cosu, : 3,43 mls2

Khi 6ng chuy€n dQng, cQt thuy ngen dich xu6ng 1 doan x so voi trulng hap 6ng ndm

ngang.
Ggi 6p su6t khf o phdn tr6n: pr' ph6n duoi: pa,

Theo dinh lu6t B6i-1cy - Ma-ri-5t, ta c6:
p.20.S : pt'.(20+x).S : pd'.(20-x).S

20

Ao su6t khi d ohdn tron: 
P' = 

20 + xP

Ap su6t khi d phan duoi: 
P! = fio

Ap dgng dinh lu4t II Niu-tcrn: Ft - Fd - mHg.a

20p?S + p.S.h.g.sin30o' 20+x '
S = p.S. h .3, 43' 20-x '

Giai phucrng trinh: x = 0,8 cm

-> chi6u dii phdn tr6n ld 20,8 cm, ph6n du6i ld19,2 cm.

Cflu 5 tli6m

Lgc do khi d phdn tr6n vir thinh p
t6c dgng l€n khdi thuy ngAn:

song song voi m{t phdng nghi0ng cria trgng lUc

Luc do khi o p dudi t6c dgng l6n kh6i thuy ng6n:

F, = p ^:9- S + pt.S.h. g.sin 300' t 20+x

F,-, 2o 
s(t r Zo-x

Cffu 6: 5 tli6m
a. Phucrng trinh ctra ducmg thang (l)2) : p - aV +b (1)

l^-Pt-Pz -P,Q-a) --dPt
Ta c6: {o'= 

on:-*u- 

=] 
" - v-4 - r -T 

,r,
l?r=aVr+b I " a

tb - (a +1) p,

0,5d

0,54I

M4t kh6c : pV : RT (3)



Tt (1) ye (3) suy ra; T = f,t v'1 +uv)

4n* = ToaVo=*n, $)2ar\
0r5d

(o *1)' -
4o"Tt (2) vn (a) suy ra : T4

0o5d

b.To=#rt vc:rtU

(2))(3) : T. = rrf - r,Tz - oT, -2,sTt

et, = cr (r, - rr) =)*t0 - a) - -2,2s Rrt (5) 1.I

Qqz=AUor+4,

Lu o, - Cr (7, -T):1*r, -9ooT,) =#R4 (6)

RT, 7 RT, 7Pq=T=AT= 
4P,

Pz :2,5 Pt

V^ _2V,,5

4, _(po + pr)(v, -vo) =Sr,r=-#*, (7)

0,5d

0,5d

Tt (6) va (7) suy ra: Qoz:# *r,

Tj's6 :
Qr, -30
Qu, 13

0,5tI

0r5d

I

-HET-























sд GIAO DVC V А DAO Т АО 
тнАNН РНО н6 снf MINH 

TRUONG ТНРТ CHUYEN 

КУ THI OL УМРIС TRUYEN THONG 30 ТНЛNG 4 

LAN THU XXVII- NA.M 2023 

LE HONG PHONG 

DE CHINH THUC 

Ngay thi: 08/4/2023 
MON THI: V �Т LY - КНОI: 10

THOI GIAN: 180 phut

Hinh thuc 1am Ьаi: Tv lu�n 
f)� thi с6 04 trang

Liru у: - Thi sinh !ат m6i саи tren т9t ta gi6y rieng va ghi ro sб thi'c щ саи а trang 1 сйа m6i ta gi6y thi.

Cau 1. (5 di�m) 

M9t gi9t mua duqc hinh thanh va юi xuyen qua dam may. Dam may duqc Чю bai сас h<;tt nuбc nhб 
li ti. Сас h<;tt nu&c nay phan Ьб d�u va la lung trong dam may. Trong qua trinh rai xuбng, kich thu&c gi9t 
mua tang d!n thбng qua vi�c nh?p tftt са nhung h<;tt nu&c nhб tren duO'llg nб di qua. Та gia thi�t nhu sан: 

- К.Ьбng khi khбng 1am anh huang d�n chнy€n d9ng cua gi9t mua.
- Kich thuбc ban d!u cua gi9t mua la khбng dang k€.
- Gi9t mua lнбn сб d<;tng hinh с!н trong qua trinh юi.

Кhбi luqng rieng cua giQt mua va cua dam may l§n luqt la р va Ро, d�u khбng dбi. Gia tбс tr9ng 
trnO'llg t<;ti vung khбng gian dang khao sat la g va khбng dбi. Xet t<;ti thai di�m t, gi9t mua dang xuyen qua 
dam may vбi tбс d9 v, Ьаn kinh R va khбi luqng т.

а. Ngay t<;ti thai di�m t, khi gi9t mua di chuy�n trong mQt thai gian dt r�t ngin thi khбi lu911g nu&c 
trong dam may nh?p vao giQt mua duqc mб ta Ьаi h� thuc: dm = с p;vY R' dt'

vбi х, у va z la сас h� sб khбng thu nguyen, с la m9t sб khбng ph1:1 thu9c vao сас tham sб khac. 
Хас dinh сас М sб х, у va z b�ng phep phan tich thu ngнyen. Ly lu?n d€ chung tб r�ng С= л.

Ь. Trong khoang thai gian dt nбi tren, Ьаn kinh cua gi9t mна tang m9t luqng dR, khбi luqng tang them 
m9t luqng dm cho Ьаi: dm = f(p,R,dR),

vбi f (p,R,dR) la ham ph\1 thu9c vao р, R va dR.

Tir bi�u thuc хас djnh khбi luqng т cua giQt mua theo р va R. Suy ra bi€u thuc cua ham .f.

с. G9i tбс d9 tang Ьаn kinh cua giQt mua theo thai gian !а ИR. Vi�t bi€u thuc фnh 11ghТa ИR va suy ra 
mбi lien h� giua V va ИR.

d. Trong qua trinh chuy€n d9ng, vi khбi luqng va tбс d9 cua gi9t mua cung thay dбi, nen ta khбng th€
ар d\шg dinh lu?t II Newton duбi d<;tng F = та d€ khao sat chнy€n d9ng cua gi9t mua. 

Chung minh phuang trinh mб ta gia tбс а сйа giQt mua сб фng: а= g-
3
;R. 

V?t ly-Кhбi 10 Trang 1/4
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Hình 1 

SCIPHY ĐỀ KIỂM TRA 

NĂM HỌC 2023 – 2024 

      ĐỀ ÔN LUYỆN OLYMPIC 30/4 LỚP 10 

Môn: VẬT LÝ Thời gian: 180 phút (không kể thời gian phát đề) 

Đề thi gồm 07 trang, 06 câu 

Câu 1: Động cơ phản lực 

Trong động cơ tên lửa, khí tạo ra từ sản 

phẩm của quá trình đốt cháy nhiên liệu được 

đẩy ngược với chiều chuyển động của tên lửa. 

Dễ hiểu rằng, khối lượng của tên lửa sẽ giảm 

dần trong quá trình tăng tốc. Ý tưởng này 

được đề xuất bởi nhà khoa học vĩ đại người 

Nga K. Tsiolkovsky cho chuyển động của các 

vật trong chân không, ví dụ như ngoài không 

gian vũ trụ.  

Ngày nay các chuyến bay vào vũ trụ đã trở nên quen thuộc. Sân bay vũ trụ 

Baikonur nổi tiếng nằm ở Kazakhstan. Vệ tinh nhân tạo đầu tiên của Trái Đất và phi 

công vũ trụ đầu tiên Yu. Gagarin, được đưa lên vũ trụ từ Baikonur. Bây giờ Baikonur 

là một tổ hợp công nghệ cao chuyên dùng để phóng các tàu vũ trụ có người lái vào 

không gian, trong đó có trạm vũ trụ quốc tế ISS. 

Tên lửa có khối lượng ban đầu là 𝑚0 và vận tốc của khí phụt ra so với tên lửa có 

giá trị không đổi là u. Giả thiết tại thời điểm ban đầu tên lửa đang đứng yên trong hệ 

quy chiếu Trái Đất và không có ngoại lực nào tác dụng lên nó.  

1. Tìm vận tốc 𝑣 của tên lửa như một hàm của khối lượng m của nó. Công thức

này được đặt tên theo nhà bác học K. Tsiolkovsky. Kết quả biểu diễn qua 𝑚,𝑚0, 𝑢. 

https://www.facebook.com/Sciphy2023/
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2. Một vật có khối lượng 𝑚 = 1000 𝑘𝑔 cần được gia tốc đến vận tốc quỹ đạo.

Hãy đánh giá khối lượng ban đầu của tên lửa 𝑚0, nếu gia tốc rơi tự do có giá trị 𝑔 =

9,80 𝑚/𝑠2 và bán kính Trái Đất 𝑅 = 6400 𝑘𝑚 và 𝑢 = 5,00 𝑘𝑚/𝑠.  

Bây giờ xét đến ảnh hưởng của trọng trường Trái Đất lên chuyển động của tên 

lửa. Gia tốc rơi tự do g được giả thiết là không đổi, còn tốc độ tiêu tốn nhiên liệu 

𝜇(𝑡) = −𝑑𝑚(𝑡)/𝑑𝑡 có thể thay đổi theo thời gian. 

3. Viết phương trình chuyển động của tên lửa trong trọng trường của Trái Đất.

Phương trình này được đặt theo tên nhà bác học I. Meshcherskij. Đáp án biểu diễn 

qua 𝑚, 𝑣, 𝑢, 𝑔, 𝜇. 

Trong phần tiếp theo giả sử vận tốc khí phụt ra u có hướng tốc rơi tự do g, và 

vận tốc ban đầu của tên lửa bằng không.  

4. Tìm hàm tốc độ tiêu thụ nhiên liệu 𝜇𝑠𝑡(𝑡) theo thời gian t để tên lửa có thể trị

lơ lửng tại một độ cao nào đó. Đáp án biểu diễn qua 𝑚0, 𝑢, 𝑔, 𝑡. 

Giả sử bấy giờ tốc độ tiêu thụ nhiên liệu 𝜇 không đổi theo thời gian và 𝜇 >

𝜇𝑠𝑡(𝑡). 

5. Trong trường hợp này tốc độ tên lửa phụ thuộc vào thời gian t theo dạng:

𝑣(𝑡) = 𝐴1𝑡 + 𝐴2 ln(1 + 𝐴3𝑡), 

Trong đó 𝐴1, 𝐴2, 𝐴3 là các hằng số. Tìm biểu thức của 𝐴1, 𝐴2, 𝐴3 theo các đại 

lượng 𝑚0, 𝑢, 𝑔, 𝜇. 

6. Giả thiết khối lượng ban đầu 𝑚0, 𝑣à khối lượng tên lửa khi hết nhiên liệu là m.

Tìm độ cao cực đại 𝐻𝑚𝑎𝑥 mà tên lửa có thể đạt tới và xác định tốc độ tiêu thụ nhiên 

liệu tối ưu 𝜇𝑜𝑝𝑡 . Đáp án biểu diễn qua 𝑚0, 𝑚, 𝑢, 𝑔.  

Hướng dẫn giải 

1. Xét chuyển động của tên lửa trong hệ quy chiếu riêng - hệ quy chiếu quán tính

chuyển động tương đối với hệ quy chiếu trái đất với vận tốc bằng vận tốc của tên lửa , 

tức là hệ quy chiếu quán tính mà tên lửa đứng yên tại thời điểm. Gọi khối lượng của 

tên lửa tại thời điểm t là m, khối lượng khí phụt ra là dm với vận tốc u, vận tốc tên lửa 

thay đổi dv sau khoảng thời gian dt . Khi đó định luật bảo toàn động lượng có dạng  

  𝑚𝑑𝑣  −  𝑢𝑑𝑚  = 0         (1) 

https://www.facebook.com/Sciphy2023/
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Trong cơ học cổ điển , độ biến thiên vận tốc của tên lửa trong hệ quy chiếu Trái Đất 

phải bằng độ biến thiên vận tốc tên lửa trong hệ quy chiếu riêng , do hệ quả phép 

biến đổi Galileo. Do đó phương trình (1) có thể giải với điều kiện đầu m = m0 và v =

0. Ta thu được công thức Tsiolkovsky:

𝑣 = 𝑢 𝑙𝑛 (
𝑚0

𝑚
) (2) 

2. Ta biết vận tốc vũ trụ cấp I ở độ cao sát mặt Đất là :

𝑣𝐼 = √𝑔𝑅 (3)          

Khi đó từ (2) dễ dàng tìm được khối lượng ban đầu của tên lửa:  

𝑚0 = 𝑚 𝑒𝑥𝑝 (
𝑣

𝑢
)   =  4.87.103𝑘𝑔 (4)

3. Nếu tên lửa chịu tác dụng của ngoại lực F, thì trong hệ quy chiếu riêng tổng động

lượng sẽ biến thiên và phương trình (1) được viết lại ở dạng :  

𝑚𝑑𝑣  −  𝑢𝑑𝑚  =  𝐹𝑑𝑡 (5) 

Hay sử dụng kí hiệu 𝜇 =   −
𝑑𝑚

𝑑𝑡
 ta có thể viết lại 

𝑚
𝑑𝑣

𝑑𝑡
= 𝐹 + 𝜇𝑢 (6) 

Sử dụng nguyên lí tương đối Galileo, phương trình này không thay đổi dạng của nó 

khi chuyển sang một hệ quy chiếu quán tính bất kỳ. Đây chính là phương trình 

Meshcherskij. Thay F = −mg ta thu được :      

𝑚
𝑑𝑣

𝑑𝑡
= −𝑚𝑔 + 𝜇𝑢 (7) 

4. Để tên lửa treo lơ lửng ở độ cao không đổi, ta cần có v = 0. Thay v = 0 vào phương

trình (7) rồi đạo hàm theo thời gian ta có 

−𝜇𝑔 =
𝑑𝜇

𝑑𝑡
𝑢 (8) 

Từ đây kết hợp với điều kiện đầu m(0)  =
m0g

u
 ta thu được:

𝜇(𝑡) =
𝑚0𝑔

𝑢
 𝑒−

𝑔𝑡
𝑢  (9) 

5. Thay 𝑣(𝑡) = 𝐴1𝑡  + 𝐴2 𝑙𝑛(1 + 𝐴3𝑡)  và 𝑚 = 𝑚0 − 𝜇𝑡 vào phương trình (7)

https://www.facebook.com/Sciphy2023/
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Ta có: 

𝐴1  = −𝑔 (10) 

𝐴2  = −𝜇 (11) 

𝐴3  = −
𝜇

𝑚0

 (12) 

6. Vận tốc tối đa được khi nguyên liệu cháy ngay tức thì , khi đó công của trọng lực sẽ

là tối thiểu. Như vậy tốc đốt cháy tối ưu là 

𝑚𝑜𝑝𝑡 → ∞ (13) 

Vì lực trọng trường chưa kịp tác dụng nên vận tốc tên lửa có thể tính được bằng công 

thức Tsiolkovsky (2)  

𝑣 = 𝑢 𝑙𝑛 (
𝑚0

𝑚
) (14) 

Như vậy độ cao mà tên lửa tới được 

𝐻𝑚𝑎𝑥   =
𝑢2

2𝑔
𝑙𝑛2 (

𝑚0

𝑚
) (15) 

Câu 2: Động lực học chất điểm 

Phần 1: 

Như hình vẽ bên, thanh nhẹ cứng (khối lượng của nó có 

thể coi bằng không) có thể quay tự do trong mặt phẳng 

thẳng đứng quanh trục nằm ngang nhẵn đi qua điểm 0. Hai 

quả cầu nhỏ 1 và 2 (có thể coi là chất điểm) có khối lượng 

2m và m được xâu trên thanh thẳng. Hệ số ma sát nghỉ giữa 

các thanh và các vật đều bằng 𝜇 =
5√3

6
. Lúc đầu thanh ở vị trí 

nằm ngang, các viên bi 1 và 2 đặt gần vị trí A và B ở hai đầu của thanh tương ứng. Thả 

hệ tự do từ vị trí thanh nằm ngang với vận tốc ban đầu bằng không. Xác định 

1. Vị trí khi viên bi 1 rời thanh (biểu thị bằng góc giữa thanh và đường nằm

ngang khi bi 1 rời thanh) 

2. Vị trí khi viên bi 2 rời khỏi thanh (biểu thị bằng góc giữa thanh và đường nằm

ngang khi bi 2 rời thanh). 

1 
A 

2𝑚 𝑚 

B 
2 

 𝑂  𝜃 

Hình 2a 

https://www.facebook.com/Sciphy2023/
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Biết các viên bi có thể trượt dọc theo chiều dài của thanh. 

Phần 2: Nước sóng sánh 

Trong một cuộc thí nghiệm về chất lỏng người ta làm 

thí nghiệm trên một chậu hình lập phương  đáy hình vuông 

dài 𝐿 = 0,3 𝑚 và đổ nước cao 𝑙 = 0,2 𝑚. Ban đầu lắc nhẹ 

theo phương song song với 1 cạnh của đáy cho nước 

nghiêng góc 𝛼 = 100 sao cho chậu vẫn đặt ngang, rồi để 

cho nước tự do chuyển động (hình 2b). Tính vận tốc của 

nước khi mực nước nằm ngang (coi rằng lúc mực nước 

nằm ngang tất cả phân tử nước điều chuyển động với cùng 

vận tốc và bỏ qua mọi ma sát ). Cho 𝑔 = 9,8 𝑚/𝑠2. 

Hướng dẫn giải 

Phần 1:  

Xét tại thời điểm bất kì, thanh hợp với phương ngang một góc θ và có tốc độ góc ω. 

Theo định luật bảo toàn cơ năng ta có: 

2𝑚𝑔𝑙 sin 𝜃 − 𝑚𝑔𝑙 sin 𝜃 =
1

2
. (𝑚 + 2𝑚)𝜔2𝑙2 =

3

2
𝑚𝜔2𝑙2 

𝑆𝑢𝑦 𝑟𝑎 𝜔 = √
2𝑔 sin 𝜃

3𝑙

Các lực tác dụng lên vật như hình vẽ. Gia tốc góc của 

thanh: 

2𝑚𝑔𝑙 cos 𝜃 − 𝑚𝑔𝑙 cos 𝜃 = 3𝑚𝑙2𝛾 

 Suy ra: 

𝛾 =
𝑔 cos 𝜃

3𝑙

Xét vật 1: 

𝑓1 − 2𝑚𝑔 sin 𝜃 = 2𝑚𝜔2𝑙 → 𝑓1 =
10

3
𝑚𝑔 sin 𝜃 

Và: 

 𝛼 

Hình 2b 
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2𝑚𝑔 cos 𝜃 − 𝑁1 = 2𝑚𝑙𝛾 → 𝑁1 =
4

3
𝑚𝑔 cos 𝜃 

Xét vật 2: 

𝑚𝑔 sin 𝜃 − 𝑓2 = 𝑚𝑙𝜔2 → 𝑓2 =
1

3
𝑚𝑔 sin 𝜃 

Và: 

𝑁2 − 𝑚𝑔 cos 𝜃 = 𝑚𝑙𝛾 → 𝑁2 =
4

3
𝑚𝑔 cos 𝜃 

Lực do hai vật tác dụng lên thanh như nhau, 𝑓1 > 𝑓2 nên vật 1 trượt và rời thanh 

trước tại vị trí góc 𝜃1 với điều kiện: 

𝑓1 = 𝜇𝑁1 

𝑆𝑢𝑦 𝑟𝑎: 𝜃1 =
𝜋

6

Sau khi vật 1 rời thanh, vì thanh nhẹ nên không còn tương tác giữa vật 2 và thanh. 

Vật 2 chuyển động ném với vận tốc đầu v0 và góc ném hợp với phương ngang góc θ0 

thỏa mãn:  

𝑣0 = 𝜔𝑙 = √
𝑔𝑙

3
 𝑣à 𝜃0 =

𝜋

3

Chọn hệ trục tọa độ như hình vẽ. Ta có: 

𝑥 = −𝑙 cos 𝜃1 + 𝑣0 cos 𝜃0 𝑡 

𝑦 = 𝑙 sin 𝜃1 + 𝑣0 sin 𝜃0 𝑡 −
𝑔𝑡2

2

Vật 2 rời thanh khi: 

𝑙2 = 𝑥2 + 𝑦2 

Thay vào ta được phương trình của t: 

𝑡2 (𝑡2 − 2√
𝑙

𝑔
𝑡 −

2

3

𝑙

𝑔
) = 0 

Giải ta được: 
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𝑡 =
3 + √15

3
√

𝑙

𝑔

Với tan 𝜃2 =
𝑦

𝑥
→ 𝜃2 = 78,190

Phần 2: Nước sóng sánh 

Lúc mực nước nằm ngang ta có trọng tâm G0 cách đáy 

𝑥0 =
𝑙

2
= 0,1 𝑚 

Lúc chất lỏng nghiêng một góc α thì trọng tâm G lúc này 

cách đáy một đoạn x 

Tạm chia ra thành 2 phần nước ABC và ACNM có khối lượng và khoảng cách trọng 

tâm so với đáy là (m1, xG1
), (m2, xG2

)

Khối lượng lần lượt là: 

 𝑚1 =
1

2
𝐿2 tan 𝛼 

𝑚2 = 𝐿(𝑙 −
𝐿 tan 𝛼

2
) 

Tọa độ khối tâm lần lượt là: 

𝑥𝐺1
= 𝑙 −

𝐿 tan 𝛼

2
+

𝐿 tan𝛼

3
= 𝑙 −

𝐿 tan 𝛼

6

𝑥𝐺2
=

1

2
(𝑙 −

𝐿 tan 𝛼

2
) 

Tọa độ của trọng tâm G là: 

𝑥𝐺 =
𝑚1𝑥𝐺1

+ 𝑚2𝑥𝐺2

𝑚

Bảo toàn cơ năng cho 2 vị trí cân bằng và vị trí nghiêng góc α 

Chọn thế năng ở đáy bình, ta có: 
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0 + 𝑚𝑔𝑥𝐺 =
1

2
𝑚𝑣0

2 + 𝑚𝑔𝑥0

𝑆𝑢𝑦 𝑟𝑎: 𝑣0 = √2𝑔(𝑥𝐺 − 𝑥0) ≈ 0,107 𝑚/𝑠 

Câu 3: Các sợi đây 

Một hệ bao gồm một mặt phẳng nghiêng và hai sợi dây, một ngắn, một dài, làm 

từ cùng chất liệu mềm và không dãn. Độ dày của hai sợi dây không đáng kể. 

Phần 1:  

Trong phần đầu của ba thí nghiệm ta dùng sợi dây ngắn.  

1a. Đặt sợi dây lên nêm như hình 3a. Khi góc nghiêng của nêm với mặt phẳng 

ngang là 𝛽, sợi dây trượt đều theo mặt phẳng nghiêng. Tìm biểu thức của hệ số ma 

sát giữa sợi dây và mặt phẳng nghiêng. 

1b. Giữ góc 𝛽 vẫn như ở câu trước, còn sợi dây vắt qua định nệm như hình 3b. 

Xác định tỷ số chiều dài 𝑓1 của phần dây treo lơ lửng để sợi dây bắt đầu trượt.  

1c. Đặt hệ như hình 3c. Hệ số ma sát trượt ở cả hai nêm là như nhau và có giá trị 

giống như ở ý 1a. Góc ở đỉnh nêm là như nhau và có giá trị 𝛼 = 𝛽/2. Sợi đã đặt đối 

xứng. Xác định phần dây tối đa treo lơ lửng để hệ vẫn còn cân bằng. 

     Hình 3a  Hình 3b        Hình 3c 

 𝛽  𝛽  𝛼  𝛼 
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Phần 2: 

Ở phần này ta dùng sợi dây dài. 

Hình 3d 

2a. Sợi dây rất dài đặt bên trong hộp A, đầu kia luồn qua một ròng rọc lý tưởng 

Sợi dây có thể trượt và rơi vào hộp B, như trên hình 3d. Hai hộp đặt ở độ cao khác 

nhau ∆ℎ = 𝐻 − ℎ. Hãy giải thích tại sao, sau một khoảng thời gian, vận tốc sợi dây sẽ 

là hằng số. Tìm giá trị vận tốc này. 

2b. Sợi dây (ở ý trước) được luồn qua hai cái vòng nhỏ để không chuyển động 

sang ngang. Bán kính ròng rọc là R. Hãy xác định giá trị lớn nhất của vận tốc không 

đổi ở trên để sợi dây có thể trượt qua ròng rọc. 

Hướng dẫn giải 

1a. Dễ dàng tính được 𝜇 = 𝑡𝑔𝛽 

1b. Điều kiện cân bằng: 𝑓1𝑚𝑔 = (1 − 𝑓1)𝑚𝑔(𝑠𝑖𝑛𝛽 + 𝜇𝑐𝑜𝑠𝛽) 

Suy ra 𝑓1 =
2𝑠𝑖𝑛𝛽

1 + 2𝑠𝑖𝑛𝛽

 ℎ 

 𝐴 

 𝐵 

 ∆ℎ 

 𝐻 

 𝛼  𝛼 

𝑇2
⃗⃗  ⃗ 𝑇2𝑦

⃗⃗⃗⃗⃗⃗ 

𝑇2𝑥
⃗⃗⃗⃗⃗⃗ 

𝑇1𝑦
⃗⃗⃗⃗⃗⃗ 

𝑇1𝑥
⃗⃗ ⃗⃗  ⃗

𝑇1
⃗⃗  ⃗

𝐺1
⃗⃗⃗⃗ 

−𝑇1
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗

𝐺2
⃗⃗⃗⃗ 

𝐹𝑡1
⃗⃗⃗⃗  ⃗

𝑁⃗⃗ 

https://www.facebook.com/Sciphy2023/


10 | P a g e

1c. Điều kiện cân bằng của phần dây treo không nằm trên nêm 2𝑇 𝑠𝑖𝑛𝛼 = 𝑓𝑚𝑔 

Điều kiện cân bằng của phần dây nằm trên mặt nêm : 

𝑇  +
1 − 𝑓

2
𝑚𝑔𝑠𝑖𝑛𝛼 =

1 − 𝑓

2
𝜇𝑚𝑔𝑐𝑜𝑠𝛼 

Giải ra ta được 𝑓 = tan2 𝛼 

2a. Vận tốc là hằng số bởi vì sau mỗi khoảng thời gian Δ𝑡 , một đoạn dây chiều dài 

Δ𝑙 lại được kéo vào chuyển động, khối lượng của nó phụ thuộc vào vận tốc và sự thay 

đổi động lượng Δ𝑝 .  

Quá trình này cần lực cản: 𝐹 =
Δ𝑝

Δ𝑡

𝜆𝑔𝐻 = 𝜆𝑔ℎ  +
Δ𝑝

Δ𝑡

Trong đó 𝜆 là khối lượng của một đơn vị chiều dài dây 

Trong khoảng thời gian Δ𝑡, đoạn dây kéo vào chuyển động Δ𝑙, và khối lượng là Δ𝑙 =

 𝜆𝑣Δ𝑡. 

Vận tốc của nó thay đổi từ 0 đến v, nên 
Δ𝑝

Δ𝑡
= 𝜆𝑣2 

Cuối cùng 𝑣 = √g∆ℎ 

2b. Sợi dây sẽ trượt khỏi ròng rọc nếu mẩu dây ở ngay trên đỉnh của nó không nén 

lên ròng rọc (áp lực tại thời điểm này bằng không ). Lực quán tính li tâm sẽ cân bằng 

với trọng lực và thành phần thẳng đứng của lực căng dây. Ròng rọc lí tưởng và sợi 

dây chuyển động đều, lực căng có giá trị bằng trọng lượng của phần dây treo (H). 

Định luật hai Newton cho phương hướng tâm của mẩu dây : 

𝑇1𝑦
⃗⃗⃗⃗⃗⃗ 

𝑇1𝑥
⃗⃗ ⃗⃗  ⃗

𝑇1
⃗⃗  ⃗

𝑇2𝑥
⃗⃗⃗⃗⃗⃗ 

𝑇2𝑦
⃗⃗⃗⃗⃗⃗ 𝑇2

⃗⃗  ⃗

 𝐺  

 𝐹  

𝛾 
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Hình 4a 

Hình 4b 

𝑣0⃗⃗⃗⃗  

 D  C  B 

𝛾𝜆𝑅𝑔 + 2𝑇
𝑠𝑖𝑛𝛾

2
= 𝜆𝑔𝑣1

2 + 𝑁

Khi mẩu dây vừa bắt đầu trượt, N = 0. Ngoài ra , vì phần dây bên phải chuyển động 

đều, nên T = λHg .  

Sử dụng điều kiện góc nhỏ: sin
𝛾

2
=

𝛾

2

Thay vào trên ta được 𝑣1 = √𝑔(𝑅 + 𝐻) 

Câu 4: 

1. Một vật được coi là chất điểm

được ném đi với vận tốc ban đầu 𝑣0⃗⃗⃗⃗  tại 

gốc O trong hệ trục tọa độ Oxy ở nơi có 

gia tốc trọng trường 𝑔 , biết quỹ đạo của 

vật nằm trong mặt phẳng Oxy. Bỏ qua 

mọi sức cản của không khí. 

1a. Thay đổi góc ném với điều kiện 

vận tốc ban đầu không đổi, chứng minh 

rằng tọa độ mục tiêu của chất điểm thỏa mãn phương trình:  

𝑦 ≤
𝑣0

2

2𝑔
−

𝑔𝑥2

2𝑣0
2

1b. Cần ném vật lên đỉnh của một tòa nhà hình cầu bán kính R như hình 4a. Có 

thể tùy ý lựa chọn vị trí ném (nhưng vẫn thỏa mãn y = 0) và góc ném. Xác định vận 

tốc ban đầu nhỏ nhất sao cho vật không va chạm với tòa nhà tại bất kì điểm nào khác 

mục tiêu. 

2. Người ta đặt trên mặt bàn nằm ngang, nhẵn,

một cơ hệ gồm một thanh mảnh khối lượng không 

đáng kể, dài 2l được gắn các quả cầu nhỏ B, D và C 

có cùng khối lượng m ở hai đầu thanh và trung điểm 

của thanh. Một quả cầu nhỏ A có khối lượng M 

chuyển động với vận tốc 𝑣0⃗⃗⃗⃗  cho trước theo phương 
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vuông góc với thanh và va chạm hoàn toàn đàn hồi với quả cầu B như hình 4b. 

2a. Tìm vận tốc của quả cầu C ngay sau va chạm.  

2b. Tìm vận tốc của quả cầu B và D ngay sau va chạm. 

2c. Tìm điều kiện giữa khối lượng các vật để xảy ra va chạm lần thứ hai giữa quả 

cầu A và một trong các quả cầu B, C, D của cơ hệ (hệ thanh mảnh và ba quả cầu B, C, 

D). Tìm quãng đường quả cầu C đã đi được trong khoảng thời gian giữa hai lần va 

chạm. 

Hướng dẫn giải 

1a. Gọi góc ném là α, ta có phương trình chuyển động của vật: 

{

𝑥 = 𝑣0 cos 𝛼 𝑡

𝑦 = 𝑣0 sin 𝛼 𝑡 −
𝑔𝑡2

2

 

→ 𝑦 = −
𝑔

2𝑣0
2 cos2 𝛼

𝑥2 + tan𝛼 . 𝑥 = −
𝑔𝑥2

2𝑣0
2 tan2 𝛼 + 𝑥 tan𝛼 −

𝑔𝑥2

2𝑣0
2

Đây là phương trình bậc hai đối với tan α. Điều kiện để phương trình có nghiệm là: 

∆ =  𝑥2 −
2𝑔𝑥2

𝑣0
2 (𝑦 +

𝑔𝑥2

2𝑣0
2) ≥ 0 

𝑆𝑢𝑦 𝑟𝑎: 𝑦 ≤
𝑣0

2

2𝑔
−

𝑔𝑥2

2𝑣0
2

1b. Do tính thuận nghịch của quỹ đạo và định luật bảo toàn 

năng lượng nên ta có thể chuyển về bài toán tìm vận tốc nhỏ 

nhất của vật được ném từ đỉnh tòa nhà sao cho không va 

chạm với tòa nhà tại bất kì điểm nào khác. Xét hệ tọa độ như 

hình vẽ. 

Để 𝑣1 nhỏ nhất thì quỹ đạo của vật phải tiếp xúc với tòa nhà 

tại một điểm. Khi đó ta có hệ phương trình sau phải có 

nghiệm duy nhất: 

{
𝑦 =

𝑣1
2

2𝑔
−

𝑔𝑥2

2𝑣1
2

𝑥2 + (𝑦 + 𝑅)2 = 𝑅2
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→ 𝑥4 (
𝑔

2𝑣1

)
2

+ 𝑥2 (
1

2
−

𝑔𝑅

𝑣1
2 ) +

𝑣1
2

𝑔
(
𝑣1

2

4𝑔
+ 𝑅) = 0

→ 𝑣1
2 =

𝑔𝑅

2

Giá trị nhỏ nhất của 𝑣0 được xác định thông qua giá trị nhỏ nhất của 𝑣1 theo hệ thức: 

𝑣0𝑚𝑖𝑛 = √𝑣1
2 + 4𝑔𝑅 = 3√

𝑔𝑅

2

2a. Vì quả cầu C nằm ở khối tâm của hệ gồm ba quả cầu B, C, D nên vận tốc của quả 

cầu C cũng chính là vận tốc khối tâm của hệ. Gọi vận tốc của các quả cầu A, C ngay sau 

va chạm lần lượt là 𝑣𝐴, 𝑣𝐶  cùng phương với vận tốc ban đầu 𝑣0⃗⃗⃗⃗  của vật A. 

Theo định luật bảo toàn động lượng, ta có: 

𝑀𝑣0 = 𝑀𝑣𝐴 + 3𝑚𝑣𝐶  (1) 

Vì va chạm là hoàn toàn đàn hồi nên theo định luật bảo toàn cơ năng: 

1

2
𝑀𝑣0

2 =
1

2
𝑀𝑣𝐴

2 +
1

2
(3𝑚)𝑣𝐶

2 (2)

Giải hệ (1), (2), ta có : 

𝑣𝐶 =
4𝑀

5𝑀 + 6𝑚
𝑣0 ℎ𝑜ặ𝑐 𝑣𝑐 = 0 

𝑉ì 𝑘ℎố𝑖 𝑡â𝑚 𝑘ℎô𝑛𝑔 𝑡ℎể đứ𝑛𝑔 𝑦ê𝑛 𝑠𝑎𝑢 𝑣𝑎 𝑐ℎạ𝑚 𝑛ê𝑛 𝑙𝑜ạ𝑖 𝑛𝑔ℎ𝑖ệ𝑚 𝑣𝐶 = 0 

𝑉ậ𝑦 𝑣𝐶 =
4𝑀

5𝑀 + 6𝑚
𝑣0 

2b. Gọi vận tốc của các quả cầu B, D ngay sau va chạm lần lượt là 𝑣𝐵 , 𝑣𝐷. Chọn tâm của 

momen động lượng tại điểm cố định trên mặt bàn và trùng với vị trí quả cầu B. Theo 

định luật bảo toàn momen động lượng của hệ trước và sau va chạm : 

0 = 𝑚𝑙𝑣𝐶 + 2𝑚𝑙𝑣𝐷  (3) 

(momen động lượng theo chiều kim đồng hồ được quy ước là dương) 

Vì thanh là thanh cứng nên vận tốc của bi B và D so với bi C phải bằng nhau về độ lớn 

và ngược hướng: 

𝑣𝐵 − 𝑣𝐶 = 𝑣𝐶 − 𝑣𝐷  (4) 

Giải hệ (2), (3), (4) ta được: 
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{
𝑣𝐵 =

10𝑀

5𝑀 + 6𝑚
𝑣0

𝑣𝐷 = −
2𝑀

5𝑀 + 6𝑚
𝑣0

 (5) 

2c. Từ (1), (2) của ý 2a, ta xác định được vận tốc của quả cầu A sau va chạm: 

𝑣𝐴 =
5𝑀 − 6𝑚

5𝑀 + 6𝑚
𝑣0 

Sau va chạm, do cơ hệ (gồm thành cứng và ba quả cầu nhỏ B, C, D) không chịu tác 

dụng của ngoại lực nên khối tâm của hệ, tức quả cầu C sẽ chuyển động đều với vận 

tốc 

𝑣𝐶 =
4𝑀

5𝑀 + 6𝑚
𝑣0 đã được xác định ở câu 2a. 

Trong khi đó, từ các phương trình (4), (5) ta thấy sau va chạm hai quả cầu B và D sẽ 

chuyển động tròn quanh quả cầu C theo hướng ngược chiều kim đồng hồ (xét trong 

HQC gắn với C) với vận tốc góc không đổi 𝜔 có độ lớn là 

𝜔 =
𝑣𝐵 − 𝑣𝐶

𝑙
=

6𝑀

5𝑀 + 6𝑚

𝑣0

𝑙

Điều kiện để xảy ra va chạm lần thứ 2 giữa quả cầu A và cơ hệ là quả cầu A phải đứng 

yên so với cơ hệ, tương ứng với điều kiện:   

𝑣𝐴 = 𝑣𝐶  

→ 5𝑀 − 6𝑚 = 4𝑀 → 𝑀 = 6𝑚

Lúc này, do bi B và D chuyển động tròn xung quanh bi C nên thanh quay một góc 𝜋 

trước khi xảy ra va chạm lần thứ 2. Thời gian giữa 2 lần va chạm là: 

𝑡 =
𝜋

𝜔
=

5𝑀 + 6𝑚

6𝑀

𝜋𝑙

𝑣0

Quãng đường quả cầu C đi được trong khoảng thời gian này là: 

𝑑 = 𝑣𝐶𝑡 =
2

3
𝜋𝑙 

Câu 5: Nhiệt học 

1. Một chất khí lý tưởng ở trạng thái ban đầu áp suất 𝑝0, được dãn đẳng nhiệt

tới thể tích 𝑉2 = 3𝑉1. Sau đó khí được nén đoạn nhiệt trở về thể tích ban đầu, áp suất 

sau khi nén là 𝑝3 = 31/3 𝑝0.
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Hình 5 

a. Tìm áp suất 𝑝2 của khí sau khi dãn nở và cho biết khí là đơn nguyên tử ,lưỡng

nguyên tử hay đa nguyên tử ? 

b. Cho biết động năng trung bình của một phân tử khí ở trạng thái cuối so với

trạng thái đầu thay đổi như thế nào ? 

2. Một chất khí lý tưởng có nội năng tỷ lệ với tích

của thể tích và áp suất của khí theo biểu thức: 𝑈 = 𝑘𝑝𝑉 (k 

là một hằng số dương), thực hiện một số quá trình (Hình 

5). Các đoạn 1 – 4  và 2 – 3 là các quá trình đẳng áp; các 

đoạn 1 – 2 và 3 – 4 là các quá trình đẳng tích. Điểm 5 là 

giao của các đường chéo hình chữ nhật 1 – 2 – 3 – 4. Nội 

năng của khí tại hai điểm 2 và 4 là như nhau. Biết rằng 

hiệu suất chu trình 1 – 2 – 3 – 4 – 1 là 𝜂 = 2/9; nhiệt 

lượng truyền cho khí sau chu trình này lớn hơn công thực 

hiện lên khí trên đoạn 4 – 1 là 𝛽 = 9 lần.      

a. Tìm k.

b. Xác định hiệu suất của chu trình 1 – 2 – 3 – 4 – 5 – 1.

Hướng dẫn giải 

1a. Áp dụng lần lượt các phương trình đẳng nhiệt và đoạn nhiệt, ta có: 

𝑝0𝑉1 = 𝑝2𝑉2;  𝑝2𝑉2
𝛾

= 𝑝3𝑉1
𝛾

→ 𝑝2 =
𝑝0𝑉1

𝑉2

=
𝑝0

3

𝑣à 𝑉2
𝛾−1

=
𝑝3

𝑝0

𝑉1
𝛾−1

→ (
𝑉2

𝑉1

)
𝛾−1

=
𝑝3

𝑝0

→ 𝛾 =
4

3
→ 𝑖 =

2

𝛾 − 1
= 6 

Vậy khí là khí đa nguyên tử 

1b. Ta có: Động năng trung bình của một phân tử khí chính là nội năng của phân tử khí đó: 

Suy ra 
𝑊3

𝑊1

=
𝑈3

𝑈1

=
𝑝3𝑉3

𝑝1𝑉1

= 31/3 

Vậy động năng khí ở trạng thái cuối gấp 31/3 so với trạng thái ban đầu. 

2a. Gọi áp suất trong các quá trình đẳng áp 1 – 4 và 2 – 3 là 𝑝1 và 𝑝2, thể tích trong các 
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quá trình đẳng tích 1 – 2 và 3 – 4 là 𝑉1 và 𝑉2. Vì nội năng tại các trạng thái 2 và 4 bằng 

nhau nên theo điều kiện bài toán, ta có: 𝑈2 = 𝑈4 

→ 𝑘𝑝2𝑉1 = 𝑘𝑝1𝑉2 →
𝑝2

𝑝1

=
𝑉2

𝑉1

= 𝛼

Công của khí sau chu trình: 𝐴12341
′ = (𝑝2 − 𝑝1)(𝑉2 − 𝑉1) = (𝛼 − 1)2𝑝1𝑉1

𝑄12 = ∆𝑈12 = 𝑘(𝑝2 − 𝑝1)𝑉1 = 𝑘(𝛼 − 1)𝑝1𝑉1 

𝑄23 = 𝐴23
′ + ∆𝑈23 = 𝑝2(𝑉2 − 𝑉1) + 𝑘𝑝2(𝑉2 − 𝑉1) = (𝑘 + 1)(𝛼 − 1)𝛼𝑝1𝑉1

Nhiệt lượng mà khí nhận vào:  

𝑄12341 = 𝑄12 + 𝑄23 = (𝛼 − 1)[𝑘 + 𝛼(𝑘 + 1)]𝑝1𝑉1. 

Hiệu suất của chu trình 1 − 2 − 3 − 4 − 1: 𝜂 =
𝐴12341

′

𝑄12341

=
𝛼 − 1

𝑘 + 𝛼(𝑘 + 1)
 (1) 

Công thực hiện lên khí trên đoạn 4 − 1 là: 𝐴41 = 𝑝1(𝑉2 − 𝑉1) = (𝛼 − 1)𝑝1𝑉1 

Bởi vì 𝑄12341 = 𝛽𝐴41 → 𝑘 + 𝛼(𝑘 + 1) = 𝛽 (2) 

Từ (1), (2) suy ra 𝑘 =
𝛽(1 − 𝜂) − 1

2 + 𝜂𝛽
=

3

2
;  𝛼 = 3. 

2b. Hiệu suất của chu trình 1 – 2 – 3 – 4 – 5 – 1: 

𝜂1 =
𝐴123451

′

𝑄123451

Trong đó: 𝐴123451
′ =

3

4
𝐴12341

′ =
3

4
(𝛼 − 1)2𝑝1𝑉1 = 3𝑝1𝑉1

𝑄123451 = 𝑄12 + 𝑄23 + 𝑄45
+

Xét quá trình 4 − 5, áp suất phụ thuộc tuyến tính vào thể tích theo công thức: 

𝑝 = 𝑝1 + 𝑝2 −
𝑝1

𝑉1

𝑉 = 𝑎 + 𝑏𝑉 

𝑑𝑄45 = 𝑝𝑑𝑉 + 𝑑𝑈 = (𝑎 + 𝑏𝑉)𝑑𝑉 + 𝑘(𝑎 + 2𝑏𝑉)𝑑𝑉 = [𝑎(1 + 𝑘) + 𝑏(1 + 2𝑘)𝑉]𝑑𝑉 

Khí nhận nhiệt khi 𝑑𝑄45 ≥ 0 𝑚à 𝑑𝑉 < 0 → 𝑎(1 + 𝑘) + 𝑏(1 + 2𝑘)𝑉 ≤ 0 

→ 𝑉 ≥ −
𝑎(1 + 𝑘)

𝑏(1 + 2𝑘)
=

(1 + 𝛼)(1 + 𝑘)

(1 + 2𝑘)
𝑉1 =

5

2
𝑉1 
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Hình 6 

→ 𝑄45
+ = ∫ [𝑎(1 + 𝑘) + 𝑏(1 + 2𝑘)𝑉]𝑑𝑉

5
2
𝑉1

𝑉5

=
𝑝1𝑉1

2

Suy ra 𝑄123451 = 𝑄12 + 𝑄23 + 𝑄45
+ =

37

2
𝑝1𝑉1 → 𝜂1 =

6

37
≈ 16,22% 

 Câu 6: Nhiệt học 

Một pittong làm bằng vật liệu dẫn nhiệt tốt nằm ở 

giữa một bình đựng hình chữ nhật có tường cách nhiệt. 

Bên trái pittông có một khối khí thể tích 𝑉0, bên phải 

pittông có một khối khí cùng loại thể tích 𝑉0/2, áp suất 

𝑝0 = 76 cmHg và một cột thủy ngân cao ℎ = 38 𝑐𝑚. Tổng 

chiều rộng của bể (không tính chiều dày của pít-tông) là 

2h, chiều cao cũng là 2h. Có một sợi đốt gắn sẵn, người ta 

từ từ làm nóng khí ngăn bên trái. Nhiệt độ của các chất khí 

là như nhau ở mọi thời điểm. 

Độ dịch chuyển cực đại của pít tông là bao nhiêu nếu 

không tính đến sự nở vì nhiệt của thủy ngân, của bình và 

của pít tông? 

Hướng dẫn giải 

Gọi áp suất ban đầu của khí ở phần bên trái bằng 

p1, áp suất ở mặt thoáng thủy ngân là p0 và 3p0/2 

ở đáy. Gọi yh là chiều cao cột thủy ngân tại thời 

điểm bất kỳ (y ≤ 2), l là chiều sâu của piston. 

Lực tác dụng lên piston là: 

 𝐹 = ∫𝑝𝑑𝑆 = ∫ (𝑝0 + 𝑥)𝑙𝑑𝑥
𝑦ℎ

0

= (𝑝0𝑦ℎ +
𝑦2ℎ2

2
) 𝑙 

→ 𝐹 = (𝑝0 +
𝑦ℎ

2
)𝑦ℎ𝑙 

Cân bằng lực cho piston, ta có: 

𝑝0 

𝑇ℎủ𝑦 𝑛𝑔â𝑛 

𝑸 

ℎ ℎ 
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𝑝1. 2ℎ𝑙 = 𝑝0𝑙ℎ +
5

4
𝑝0𝑙ℎ → 𝑝1 =

9

8
𝑝0 

Vì nhiệt độ của khí hai ngăn luôn bằng nhau. Gọi 𝑛1, 𝑛2 là số mol khí trong ngăn trái 

và ngăn phải, ta có: 

𝑛1

𝑛2

=
𝑝12𝑙ℎ2

𝑝0ℎ
2

=
9

4

Sau khi bật thiết bị cấp nhiệt, không khí (và cùng với nó là thủy ngân) ở nửa không 

gian bên trái và ở phần bên phải từ từ nóng lên. Áp suất không khí tăng lên ở cả hai 

phía và piston di chuyển một khoảng cách 𝑥ℎ. Thủy ngân khi đó có độ cao 𝑦ℎ, như thể 

hiện trong Hình vẽ. 

Vì piston chuyển động chậm nên hợp lực tác dụng lên piston bằng 0 

Áp dụng định luật II Newton, ta có:  

2𝑝2𝑙ℎ = 𝑝3(2 − 𝑦)𝑙ℎ + (𝑝3 +
𝑦

4
𝑝0) 𝑦𝑙ℎ → 𝑝2 = 𝑝3 +

𝑦2

8
𝑝0 

Do thể tích thủy ngân không đổi nên: 𝑦(1 − 𝑥) = 1 

Từ phương trình Claperon – Medeleep ta có: 

2𝑝2(1 + 𝑥)

𝑝3(2 − 𝑦)(1 − 𝑥)
=

𝑛1

𝑛2

=
9

4

Từ những phương trình trên ta tính được áp suất của khí theo x: 

𝑝2 =
9(1 − 2𝑥)

8(1 − 𝑥)2(1 − 26𝑥)
𝑝0 

𝑝3 =
1 + 𝑥

(1 − 𝑥)2(1 − 26𝑥)
𝑝0 

Nếu x tăng từ từ bắt đầu từ 0 thì áp suất của hai phần không khí tăng dần, và trong 

trường hợp biên 𝑥 → 1/26 cả hai đều tiến tới vô cùng, trong khi thể tích và chiều cao 

của cột thủy ngân vẫn hữu hạn. Điều này có nghĩa là piston chỉ có thể di chuyển một 

khoảng lớn nhất 𝑥𝑚𝑎𝑥 = ℎ/26 = 15 𝑚𝑚 với bất kỳ sự gia tăng nào về năng lượng hệ 

thống. 
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Hướng dẫn giải 
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1a. Để con dế nhảy với tốc độ nhỏ nhất mà qua được khối gỗ thì con dế phải tiếp xúc 

khối gỗ tại 2 điểm AB nằm trên khối gỗ như hình vẽ 

Gọi góc hợp với vecto vận tốc con dế với phương ngang tại mặt đất và tại A lần lượt là 

α và β;  vận tốc tương ứng là v0⃗⃗  ⃗ và v1⃗⃗  ⃗. 

Vì A và B có tính đối xứng trên đường parabol nên 

𝑡𝐴𝐵 =
2𝑣1 sin 𝛽

𝑔
→ 𝐴𝐵 = 𝑣1 cos 𝛽 . 𝑡𝐴𝐵 = 𝑣1 cos 𝛽 .

2𝑣1 sin 𝛽

𝑔

𝐿ạ𝑖 𝑐ó: 𝐴𝐵 = 2𝑅 sin 𝛽 → 𝑣1
2 =

𝑔𝑅

cos 𝛽

Áp dụng định luật bảo toàn năng lượng (mốc thế năng tại mặt đất) 

1

2
𝑚𝑣0

2 + 0 =
1

2
𝑚𝑣1

2 + 𝑚𝑔(𝑅 + 𝑅 cos 𝛽)

→ 𝑣0
2 = 𝑣1

2 + 2𝑔𝑅(1 + cos 𝛽) =
𝑔𝑅

cos 𝛽
+ 2𝑔𝑅(1 + cos 𝛽) = 𝑔𝑅 (

1

cos 𝛽
+ 2 cos 𝛽 + 2)

Áp dụng BĐT Cauchy:
1

cos 𝛽
+ 2 cos 𝛽 ≥ 2√2

𝑆𝑢𝑦 𝑟𝑎 𝑣0 ≥ √2𝑔𝑅(1 + √2) 

Dấu "=" xảy ra khi và chỉ khi 
1

cos 𝛽
= 2 cos 𝛽 → cos 𝛽 =

1

√2

1b. Vì vận tốc của con dế trên phương ngang không đổi nên: 𝑣1 cos 𝛽 = 𝑣0 cos 𝛼 

Suy ra cos 𝛼 =
𝑣1 cos 𝛽

𝑣0

=
1

√2√2𝑔𝑅(1 + √2)

→ 𝛼 = 67,50 

2a. 

𝛼 

A B 

v0⃗⃗⃗⃗  

𝑣1⃗⃗⃗⃗  

β 
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Tốc độ tên lửa tiến gần tới máy bay là: 𝑣𝑡 = 𝑉(1 + cos 𝛼) = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡 

𝐺ọ𝑖 𝑠 𝑙à 𝑘ℎ𝑜ả𝑛𝑔 𝑐á𝑐ℎ 𝑔𝑖ữ𝑎 𝑡ê𝑛 𝑙ử𝑎 𝑣à 𝑚á𝑦 𝑏𝑎𝑦 𝑡ạ𝑖 𝑡ℎờ𝑖 đ𝑖ể𝑚 𝑏ấ𝑡 𝑘ỳ 

𝑇𝑎 𝑐ó: 𝑣𝑡 = −
𝑑𝑠

𝑑𝑡
→ 𝑇 = ∫ −

𝑑𝑠

𝑑𝑡

0

𝐿

=
𝐿

𝑉(1 + cos 𝛼)
 (1) 

𝑇ℎờ𝑖 𝑔𝑖𝑎𝑛 𝑡ê𝑛 𝑙ử𝑎 𝑐ℎ𝑢𝑦ể𝑛 độ𝑛𝑔 𝑡ừ 𝑙ú𝑐 𝑝ℎá𝑡 ℎ𝑖ệ𝑛 đế𝑛 𝑙ú𝑐 𝑣𝑎 𝑐ℎạ𝑚 𝑙à: 

𝑇 =
𝐿 cos 𝛼

𝑉
 (2) 

𝑇ừ (1), (2) 𝑠𝑢𝑦 𝑟𝑎 cos 𝛼 =
√5 − 1

2
→ 𝛼 ≈ 51,80

→ 𝑇 =
√5 − 1

2

𝐿

𝑣

2b. Khi vận tốc tên lửa hướng thẳng đứng lên trên thì chính bằng vận tốc tiến gần tới 

máy bay là 

𝑣𝑡𝑑 = 𝑉(1 + cos 𝛼) =
√5 + 1

2
𝑉 

https://www.facebook.com/Sciphy2023/


4 | P a g e

2c. Tại thời điểm bất kỳ, vận tốc tên lửa hợp với phương ngang góc 𝛽 

Tốc độ tương đối giữa máy bay là tên lửa là: 

𝑣𝑡𝑑 = √𝑣𝑡
2 + (𝑉 sin 𝛽)2 = √𝑉2(1 + cos 𝛼)2 + (𝑉 sin 𝛽)2 ≤ √𝑉2(1 + cos 𝛼)2 + 𝑉2

→ 𝑣𝑡𝑑𝑚𝑎𝑥 = √5 + √5

2
𝑉 

Dấu " = " xảy ra khi 𝛽 =
𝜋

2
, tức tên lửa hướng thẳng đứng lên trên 

Hướng dẫn giải 

Xét 1 cung độ dài ds, góc ở đỉnh là dα 

Ta có: 𝑑𝑠 = √1 + (
𝑑𝑦

𝑑𝑥
)
2

𝑑𝑥 = 𝑅𝑑𝛼 

→ 𝑅 = √1 + 𝑓′2.
𝑑𝑥

𝑑𝛼

tan 𝛼 =
𝑑𝑦

𝑑𝑥
→ (1 + tan2 𝛼)

𝑑𝛼

𝑑𝑥
= 𝑓′′ 

→
𝑑𝛼

𝑑𝑥
=

𝑓′′

1 + 𝑓′2

α 

α  α + 𝑑𝛼 
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Suy ra 𝑅 =
(1 + 𝑓′2)

3
2

𝑓′′

2a. Phương trình quỹ đạo của ô tô là: 

𝑦 = 𝐴 sin (
2𝜋

𝑙
𝑥) = 𝐴 sin(𝜔𝑥) 

2b. Bán kính R(y) của ô tô là: 

𝑅 =
(1 + 𝐴2𝜔2 cos2(𝜔𝑥))

3
2

𝐴𝜔2|sin𝜔𝑥|
=

(1 + 𝜔2(𝐴2 − 𝑦2))
3
2

𝜔2|𝑦|

Nhận thấy 𝑅(𝑦) nghịch biến với |y|, tức 𝑅𝑚𝑖𝑛 tại |𝑦| = 𝐴 → 𝑅𝑚𝑖𝑛 =
1

𝜔2𝐴
=

𝑙2

4𝜋2𝐴

2c. Để ô tô chuyển động đều dọc theo mặt đường mà không bị trượt thì 

𝑓𝑚𝑠𝑛 = 𝑓ℎ𝑡 

𝑡ứ𝑐, 𝑓𝑚𝑠 =
𝑚𝑣2

𝑅
≤ 𝜇𝑚𝑔 

→ 𝑣2 ≤ 𝜇𝑔𝑅 ≤  𝜇𝑔
𝑙2

4𝜋2𝐴
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Vậy tốc độ tối đa của ô tô là: 𝑣𝑚𝑎𝑥 =
𝑙

2𝜋
√

𝜇𝑔

𝐴
≈ 20 𝑚/𝑠 

Hướng dẫn giải 

a. Áp dụng định luật II Newton cho vật trên 2 phương

𝑇𝑎 𝑐ó: {
𝑁1 = 𝑓2

𝑓1 + 𝑁2 = 𝑃
 (1) 

𝑃ℎươ𝑛𝑔 𝑡𝑟ì𝑛ℎ 𝑐â𝑛 𝑏ằ𝑛𝑔 𝑚𝑜𝑚𝑒𝑛 𝑐ℎ𝑜 𝑣ậ𝑡 (𝑚ố𝑐 𝑡ạ𝑖 𝐾) 

𝑇𝑎 𝑐ó: 𝑃𝑅 + 𝑓2𝑙 sin 𝛼 = 𝑁2(𝑅 + 𝑙 cos 𝛼) (2) 

𝑋é𝑡 𝑡ạ𝑖 𝑔𝑖ớ𝑖 ℎạ𝑛, 𝑡ℎ𝑎𝑛ℎ 𝑏ắ𝑡 đầ𝑢 𝑡𝑟ượ𝑡 𝑡ℎì 

 {
𝑓1 = 𝜇1𝑁1

𝑓2 = 𝜇2𝑁2
 (3) 

𝑇ừ (1), (2), (3) 𝑡𝑎 𝑡ℎ𝑢 đượ𝑐 𝑝ℎươ𝑛𝑔 𝑡𝑟ì𝑛ℎ: 

f1⃗⃗ 

N1
⃗⃗ ⃗⃗  

N2
⃗⃗ ⃗⃗  

f2⃗⃗⃗  

𝛼 

P⃗⃗

𝐾 
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1

√1 + 𝜇2
2
cos 𝛼 −

𝜇2

√1 + 𝜇2
2
sin 𝛼 =

𝜇1𝜇2𝑅

𝑙√1 + 𝜇2
2

→ cos(𝛼 + 𝜑) =
𝜇1𝜇2𝑅

𝑙√1 + 𝜇2
2
 𝑣ớ𝑖 𝜑 = arccos(

1

√1 + 𝜇2
2
) 

Giải phương trình trên, ta được 𝛼 = arccos (
𝜇1𝜇2𝑅

𝑙√1 + 𝜇2
2
) − arccos(

1

√1 + 𝜇2
2
) 

Nhận thấy với α càng bé thì vật càng có xu hướng trượt, vậy điều kiện để vật không 

trượt là: 

𝛼 ≥ arccos (
𝜇1𝜇2𝑅

𝑙√1 + 𝜇2
2
) − arccos(

1

√1 + 𝜇2
2
) 

2b.  

Nhìn từ bên trên xuống ta có hình vẽ 

M là điểm đặt hợp lực tạo bởi lực ma sát hai bức tường 

Áp dụng định luật II Newton cho hệ 

Ta có: {
𝑁1 = 𝑓2

𝑓1 + 𝑁2 = 𝑃
 (3) 

𝑉ớ𝑖 𝑁1
⃗⃗⃗⃗ = 𝑁𝑙

⃗⃗⃗⃗ + 𝑁𝑟
⃗⃗ ⃗⃗  , |𝑁1

⃗⃗⃗⃗  | = 𝑁√2; 𝑓1 = 2𝜇1𝑁; 𝑓2 = 𝜇2𝑁2

Phương trình cân bằng momen cho vật (mốc tại K) 

𝑇𝑎 𝑐ó: 𝑃𝑅 + 𝑓2𝑙 sin 𝛼 = 𝑁2(𝑅 + 𝑙 cos 𝛼) + 𝑓1
𝑅√2

2
(4) 

Từ (3), (4), ta thu được phương trình:  

1

√1 + 𝜇2
2
cos 𝛼 −

𝜇2

√1 + 𝜇2
2
sin 𝛼 =

(1 − √2)𝜇1𝜇2𝑅

√1 + 𝜇2
2𝑙

Giải phương trình trên, ta được 𝛼 = arccos (
(1 − √2)𝜇1𝜇2𝑅

√1 + 𝜇2
2𝑙

) − arccos(
1

√1 + 𝜇2
2
) 

Nhận thấy với α càng bé thì vật càng có xu hướng trượt, vậy điều kiện để vật không 

trượt là: 

𝛼 ≥ arccos (
(1 − √2)𝜇1𝜇2𝑅

√1 + 𝜇2
2𝑙

) − arccos(
1

√1 + 𝜇2
2
) 

𝑀 

𝑁𝑙
⃗⃗⃗⃗ 

𝑁𝑟
⃗⃗ ⃗⃗ 

https://www.facebook.com/Sciphy2023/


8 | P a g e

a. Nhận thấy trong quá trình chuyển động, quả cầu luôn tiếp xúc

với bề mặt cái bát nên khoảng cách từ vật tới A luôn bằng 

khoảng cách từ vật tới B và bằng R, suy ra vật luôn nằm trên mặt 

phẳng trung trực của đường thẳng AO, tức đường tròn tâm H 

bán kính 𝑅 = 𝑅√3/2  

Áp dụng định luật bảo toàn năng lượng 

𝑚𝑔𝑅 sin(
𝜋

3
) =

1

2
𝑚𝑣𝐶

2 → 𝑣𝐶 = √√3𝑔𝑅

b. Các lực tác dụng lên quả cầu lúc này là lực căng dây T⃗⃗ , trọng lượng P⃗⃗  và phản lực N⃗⃗

Áp dụng định luật II Newton: 𝑇⃗ + 𝑃⃗ + 𝑁⃗⃗ = 𝑚𝑎ℎ𝑡⃗⃗⃗⃗⃗⃗ 

Chiếu lên phương vuông góc với mặt phẳng chuyển động, ta có: 

𝑇 sin
𝜋

6
= 𝑁 sin

𝜋

6
→ 𝑁 = 𝑇 (1) 

𝐴 𝑂 𝑀 

𝑅 

𝑁⃗⃗ 𝑇⃗ 

𝑚𝑔⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  

𝑚𝑎ℎ𝑡⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗   
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Chiếu lên phương hướng tâm, ta có: 

(𝑁 + 𝑇) cos
𝜋

6
− 𝑚𝑔 = 𝑚𝑎 (2)

Từ (1), (2) suy ra 𝑇 = √3𝑚𝑔 

c. Nhận thấy sau khi dây đứt, quả cầu có 3 xu hướng chuyển

động: di chuyển lên trên, chuyển động tròn trên đường tròn 

bán kính NC trong mặt phẳng nằm ngang, di chuyển xuống 

dưới.  

Chiếu lên phương vuông góc bán kính OC trong mặt phẳng 

thẳng đứng, ta có 

𝑚𝑣1
2

𝑁𝐶
cos (

𝜋

6
) > 𝑚𝑔 sin (

𝜋

6
) 

𝑣ớ𝑖 𝑁𝐶 = 𝑅 cos (
𝜋

3
) =

𝑅

2

→ Quả cầu có xu hướng đi lên

d. Khi quả cầu lên đến vị trí cao nhất, vận tốc của nó có phương ngang và có độ lớn là

𝑣2, góc tạo bởi bán kính nối tâm với phương thẳng đứng là góc 𝛽 

Trong quá trình chuyển động, momen động lượng của quả cầu đối với trục thẳng đứng 

ON được bảo toàn (do momen lực của trọng lực và phản lực bằng 0). 

Suy ra 𝑣2𝑅 sin 𝛽 =
𝑣1𝑅

2
 (3) 

Áp dụng định luật bảo toàn năng lượng: 

1

2
𝑚𝑣2

2 = 𝑚𝑔𝑅 cos 𝛼 (4)

Từ (3), (4), ta có phương trình: 8 cos3 𝛼 − 8 cos 𝛼 + √3 = 0 

Giải phương trình, ta được 2 nghiệm: { cos 𝛼1 =
√3

2
 𝑡ươ𝑛𝑔 ứ𝑛𝑔 𝑣ớ𝑖 𝑣ị 𝑡𝑟í 𝑡ℎấ𝑝 𝑛ℎấ𝑡

cos 𝛼2 ≈ 0,2284 𝑡ươ𝑛𝑔 ứ𝑛𝑔 𝑣ớ𝑖 𝑣ị 𝑡𝑟í 𝑐𝑎𝑜 𝑛ℎấ𝑡

Khoảng cách giữa điểm cao nhất và thấp nhất theo phương thẳng đứng là: 

∆ℎ = 𝑅(cos 𝛼1 − cos 𝛼2) ≈ 0,6376𝑅 

𝑚𝑔⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  

O 

 N  C 

N⃗⃗
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Hướng dẫn giải 

a. Gọi áp suất và thể tích ban đầu của không khí ẩm là 𝑝1 𝑣à 𝑉1; áp riêng riêng phần

của hơi nước là không khí khô lúc đầu là 𝑝ℎ1
 𝑣à 𝑝𝑘1

; áp suất hơi bão hòa của nước là

𝑝𝑏 

Theo đề, 𝑡𝑎 𝑐ó: 𝑝ℎ1
= 𝑓𝑝𝑏 = 0,8𝑝𝑏

Nhận xét, nếu hơi nước sau khi bị nén chưa bão hòa thì dẫn tới áp suất của hỗn hợp 

lúc này là 4𝑝1 > 3𝑝1 → Hơi nước đã bão hòa 

Áp suất hỗn hợp bằng tổng áp suất riêng phần nên ta có hệ phương trình:  

{
𝑝𝑘1

+ 0,8𝑝𝑏 = 𝑝1

4𝑝𝑘1
+ 𝑝𝑏 = 3𝑝1

→ {
𝑝𝑘1

=
7

5
𝑝𝑏

𝑝1 =
11

5
𝑝𝑏

Tỷ số áp suất riêng phần của hơi nước và áp suất toàn phần của không khí ẩm sau khi 

bị nén là 

𝜂 =
𝑝𝑏

3𝑝1

=
5

33

b. Tại thời điểm hơi nước bắt đầu hoàn toàn bão hòa, thể tích khí là 𝑉2, 𝑡𝑎 𝑐ó:
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𝑝𝑏 +
𝑝𝑘1

𝑉1

𝑉2

=
𝑝1𝑉1

𝑉2

→ 𝑉2 =
(𝑝1 − 𝑝𝑘1

)𝑉1

𝑝𝑏

=
4

5
𝑉1 

Áp suất hỗn hợp lúc này là:  

𝑝2 =
𝑝1𝑉1

𝑉2

=
5

4
𝑝1 

Giản đồ biểu diễn sự phụ thuộc của áp suất hỗn hợp vào thể tích 

c. Trong quá trình 1 – 2 công nén khí là:

𝐴12 = 𝑝1𝑉1 ln
𝑉1

𝑉2

Trong quá trình 2 – 3 công nén khí là: 

𝐴23 = 𝑝𝑏(𝑉2 − 𝑉3) + 𝑝𝑘1
𝑉1 ln

𝑉2

𝑉3

Tổng công nén khí là: 𝐴 = 𝐴12 + 𝐴23 ≈ 266,9 𝑘𝐽 

Nhiệt lượng tỏa ra trong quá trình 1 – 2 là: 𝑄12 = 𝐴12 

Nhiệt lượng tỏa ra trong quá trình 2 − 3 là:  

𝑄23 =
𝑝𝑏(𝑉2 − 𝑉3)

𝑅𝑇
𝑀𝐿 + 𝑝𝑘1

𝑉1 ln
𝑉2

𝑉3

Tổng nhiệt lượng tỏa ra là: 𝑄 = 𝑄12 + 𝑄23 = 1015,5 𝑘𝐽 
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Hướng dẫn giải 

a. Từ điều kiện cân bằng cho piston, xác định được trọng lượng piston là 𝑝0𝑆, áp suất

khí ngăn dưới là 3𝑝0𝑆. 

Vì nhiệt được truyền cho ngăn dưới chậm nên các piston chuyển động rất chậm, coi 

như gia tốc gần bằng 0. Chính vì vậy, áp suất khí các ngăn không đổi, tức chúng biến 

đổi đẳng áp 

Áp dụng nguyên lý I Nhiệt động lực học cho khí ngăn dưới, ta có:  

𝑄 =
7

2
. 3𝑝0∆𝑉 → ∆𝑉 =

2𝑄

21𝑝0

→ ∆ℎ1 =
∆𝑉

𝑆
=

2𝑄

21𝑝0𝑆

Các piston chuyển động chậm với cùng gia tốc nên độ dịch chuyển của chúng là như nhau 

Vậy khoảng dịch chuyển của các piston là
2𝑄

21𝑝0𝑆
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b. Tương tự ý a, do các quá trình biến đổi đều chuẩn cân bằng nên khí thực hiện quá

trình biến đổi đẳng áp.  

Khi khoảng cách giữa hai piston đạt cực đại thì nhiệt độ khí ngăn dưới là T1, ngăn trên 

đạt cực đại là T2.  

Khi nhiệt độ ngăn trên cực đại thì tốc độ truyền nhiệt của ngăn dưới cho ngăn trên 

phải bằng tốc độ truyền nhiệt của ngăn trên ra môi trường, tức:  

𝑇1 − 𝑇2 = 𝑇2 − 𝑇0 → 𝑇1 + 𝑇0 = 2𝑇2 (1) 

Tổng nhiệt lượng hai khí nhận được là:  

∆𝑄 =
7

2
𝑅(𝑇1 − 𝑇0 + 𝑇2 − 𝑇0) = 𝑄 − 𝑄′ (2)

𝑇ừ (1), (2) 𝑠𝑢𝑦 𝑟𝑎: 𝑇2 = 𝑇0 +
2(𝑄 − 𝑄′)

21𝑅

Khoảng cách cực đại giữa 2 piston là ℎ2 =
𝑅𝑇2

2𝑝0𝑆
=

𝑅

2𝑝0𝑆
(𝑇0 +

2(𝑄 − 𝑄′)

21𝑅
) 
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Thư Viện Vật Lý 

ĐÁP ÁN 

ÔN TẬP KỲ THI OLYMPIC TRUYỀN THỐNG 30 THÁNG 4 

LẦN THỨ XXVII – NĂM 2023 

Ngày thi: 25/03/2023 

MÔN THI: VẬT LÝ – KHỐI: 10 

THỜI GIAN: 180 phút 

Hình thức làm bài: Tự luận 

Đề thi này có 03 trang 

 
Cơ Sở Vật Lý 

Lưu ý: Thí sinh làm mỗi câu trên một hay nhiều tờ giấy riêng và ghi rõ câu số mấy ở trang 1 của mỗi tờ 

giấy làm bài.  

Câu 1: (5 điểm). Khi cho một vật có vận tốc 
0V  va chạm với một mặt phẳng, mô hình va chạm đàn hồi thường 

được sử dụng với độ lớn vận tốc lúc sau bằng với lúc 

đầu và góc nảy ra của bóng bằng với góc tới va chạm 

so với pháp tuyến của mặt phẳng. Tuy nhiên, mô 

hình này không thực tế do mất mát năng lượng, do 

đó ta xét mọi va chạm đều là va chạm không đàn hồi 

trong bài tập này. 

 Xét một vật đang chuyển động hướng tới mặt 

phẳng’ và gọi trục Ox  có cùng hướng với mặt phẳng 

và vuông góc với mặt phẳng và hướng chuyển động 

tới của vật, trục Oy  vuông góc với mặt phẳng và 

ngược hướng chuyển động tới mặt phẳng của vật 

(xem hình dưới đây). Gọi 
0xV , 0 yV  là hình chiếu 

vector 
0V , 

0xv  và 0 yv  là hình chiếu vector 
0v  trên 

hai trục Ox  và Oy  theo thứ tự (tham khảo hình 1a). 

 Gọi 1  và 2  lần lượt là hệ số khôi phục vận tốc của vật trên phương tiếp tuyến và trên phương pháp tuyến, 

khi đó theo mô hình va chạm không đàn hồi ta có liên hệ giữa các giá trị đại số của vận tốc: 

0 1 0x xv V=  và 0 2 0y yv V= − . 

 Trong toàn bộ bài tập ta giả sử 1 2  = = . Bỏ qua mọi lực cản. 

 Cho biết với số tự nhiên n , ta có 
2 1 1

1
1

n
n z

z z z
z

− −
+ + ++ =

−
. 

1. Trên mặt phẳng nằm ngang ta đặt hai bức tường cố định song song với nhau và cách nhau một khoảng 
h . Gọi hai trục Ox  và Oy  có 

hướng song song với bức tường và 

vuông góc với bức tường như hình 

1b. Tại thời điểm 0t = , một chất 

điểm được đặt sát bức tường tại vị trí 

có hoành độ 0 0x x= =  và được 

truyền vận tốc 0V  có thành phần 

trên hai phương Ox  và Oy  là 

0 0 0x yV V v= = . 

Kể từ thời điểm ban đầu, hãy: 

 a. Phác họa quỹ đạo của chất điểm 

sau năm va chạm. 

Hình 1a. 

 

Hình 1b. 
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b. Tính tốc độ trung bình của chất điểm tới thời điểm xảy 

ra va chạm lần thứ n . 

 2. Chất điểm bây giờ được thả rơi thẳng đứng lên một mặt 

phẳng nghiêng hợp với phương ngang góc  ; vận tốc của 

chất điểm ngay trước khi va chạm đầu tiên xảy ra là 
0V . 

Gọi Ox  và Oy  là hai trục có gốc tại vị trí vật va chạm mặt 

phẳng nghiêng, hướng song song với mặt phẳng nghiêng 

và vuông góc với mặt phẳng nghiêng (tham khảo hình 1c).  

  Xác định giá trị 𝑥1 là điểm va chạm của chất điểm với 

mặt phẳng nghiêng. 

 

Câu 2: (5 điểm). Cho một cơ hệ bố trí như hình bên. 

Hệ số ma sát giữa vật M và mặt sàn ngang, giữa M 

và m đều là . Dây nhẹ, không co giãn. Bỏ qua khối 

lượng của ròng rọc và ma sát với ròng rọc. Xác định 

gia tốc của m so với đất khi nó trượt xuống. 

 

 

 

 

 

 

Câu 3: (5 điểm). Một khối gỗ đồng chất, hình bán trụ, có trục đi qua điểm O, có khối lượng M, bán kính R. 

Khối gỗ dựa vào bức tường thẳng đứng với góc nghiêng θ so với phương ngang như hình vẽ (a). Hệ số ma sát 

nghỉ giữa khối gỗ và tường thẳng đứng là μ1, giữa khối gỗ và sàn nằm ngang là μ2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 1. Xác định góc θ sao cho khối gỗ luôn được giữ ở trạng thái cân bằng và tựa vào tường thẳng đứng.  

 2. Một con bọ có khối lượng m (m < M) nằm ở một vị trí cố định trên bề mặt của khối gỗ, được xác định 

bởi góc α như trong hình vẽ (b). Trong tất cả các giá trị θ có thể nhận sao cho hệ luôn duy trì ở trạng 

thái cân bằng, giá trị lớn nhất của θ là bao nhiêu? 

 3. Con bọ bắt đầu bò lên từ từ, không bị trượt trên mặt trụ, từ điểm tiếp xúc với sàn Q đến điểm tiếp xúc 

với tường P theo một đường tròn nằm trong mặt phẳng vuông góc với trục của khối gỗ như hình vẽ 

(b). Xác định giá trị lớn nhất của góc nghiêng θ sao cho hệ cân bằng với bất kỳ giá trị nào của α.  

Nếu cần, thí sinh có thể sử dụng công thức toán sau: 

( )2 2Acos Bsin A B sin−  = + − trong đó 
A

tan
B

 =  

Câu 4: (5 điểm). Một ống mỏng rỗng có khối lượng M, được uốn thành một vòng hình tròn tâm O có bán 

kính R. Trong lòng ống tròn có một quả cầu nhỏ khối lượng m có thể chuyển động dọc theo lòng ống mà 

không bị ma sát. Lấy gia tốc trọng trường là g  hướng xuống.  

Hình 1c. 

m 

M 

m 

Hình 2. 

Hình 3. 
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1. Vòng được cố định trong mặt phẳng thẳng đứng trên một con trượt nhẹ đặt trên mặt bàn nằm ngang 

nhẵn như hình 4a. Lúc đầu quả cầu nằm ở điểm cao nhất trong lòng ống, vòng 

và quả cầu đều đứng yên. Do một tác động nhỏ, quả cầu bắt đầu trượt xuống 

về phía bên phải và vòng tròn bị chuyển động về bên trái, khi nó quay quanh 

tâm O được một góc 
045  thì vận tốc của vòng tròn là lớn nhất.  

  a. Xác định tỉ số khối lượng M/m giữa vòng và quả cầu. Vòng chuyển 

động sang trái với tốc độ cực đại bằng bao nhiêu?  

  b. Xác định bán kính cong quỹ đạo của quả cầu ở vị trí này.  

2. Đặt thêm một quả cầu giống như quả cầu ban đầu vào trong ống. Đặt ống nằm 

trên mặt bàn nằm ngang nhẵn. Ban đầu, ống tròn nằm im, hai quả cầu nằm đối 

xứng nhau qua tâm O và có vận tốc ban đầu là 
0v  hướng sang phải theo phương tiếp tuyến với ống như 

hình 4b. Bỏ qua mọi ma sát.  

  a. Xác định vận tốc tương đối của hai quả cầu ngay trước khi chúng va chạm 

với nhau lần đầu tiên.  

  b. Biết rằng va chạm giữa hai quả cầu là hoàn toàn đàn hồi. Hỏi hai quả cầu 

sau lần va chạm đầu tiên có thể quay về vị trí ban đầu của chúng được 

không? Nếu có, hãy xác định véc-tơ vận tốc của hai quả cầu khi chúng 

quay về vị trí ban đầu?  

 

Câu 5: (5 điểm). Cho chu trình biến đổi trạng thái của khí 

lý tưởng A→  B→C→D như hình vẽ, chu trình gồm hai 

quá trình đẳng tích và hai quá trình đẳng áp. Tác nhân là 

một mol khí lý tưởng lưỡng nguyên tử, một đường đẳng 

nhiệt ở nhiệt độ T1 cắt đoạn đẳng áp phía dưới và đẳng tích 

bên trái tại trung điểm của chúng, một đường đường đẳng 

nhiệt khác T2 cắt các đường đẳng áp trên và đường đẳng tích 

bên phải cũng tại trung điểm của chúng. 

 1. Xác định nhiệt độ của các điểm A, B, C, D. 

 2. Xác định công mà khí thực hiện trong một chu trình 

ABCD. 

 3. Tính hiệu suất của một động cơ làm việc theo chu 

trình trên. 

 Áp dụng bằng số : T1= 300 K ; T2 = 700 K. 

Câu 6: (5 điểm). Trên mặt bàn nằm ngang có một xi lanh 

cách nhiệt, tiết diện đều, đặt thẳng đứng, bên trong có 2 

pittông. Pittông ở phía trên thì nặng, cách nhiệt nhưng có 

thể di chuyển không ma sát bên trong xi lanh. Pittông bên dưới thì nhẹ, dẫn 

nhiệt nhưng giữa nó và thành xi lanh có ma sát. Mỗi ngăn chứa n  mol khí lí 

tưởng, đơn nguyên tử. Lúc đầu hệ ở trạng thái cân bằng nhiệt và mỗi ngăn có 

chiều cao L . Hệ sau đó được nung nóng chậm và được cung cấp một lượng 

nhiệt là Q . Bỏ qua nhiệt dung của xi lanh và của pittông. 

Nhiệt độ của khí thay đổi một lượng T  là bao nhiêu nếu pittông bên dưới 

không di chuyển khỏi vị trí ban đầu? Giá trị nhỏ nhất của lực ma sát giữa 

pittông bên dưới và thành xi lanh là bao nhiêu để hiện tượng này có thể xảy 

ra? Nhiệt dung của hệ khí là bao nhiêu trong quá trình này? 

(Các giá trị: n , L , Q  đã biết). 

 

 

-------------------HẾT----------------- 

Họ và tên thí sinh: ………………………………………………………………………………… 

Số báo danh: ……………………………………………………………………………………… 

Hình 4a. 

Hình 4b. 

Hình 5. 

Hình 6. 
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Cơ Sở Vật Lý 

 

Câu Lời giải Điểm 

Câu 1 

5đ 

1. Nhận thấy vật không chịu tác dụng của lực nào cả nên sau các lần va 

chạm, độ lớn hình chiếu vận tốc trên mỗi phương đều giảm theo tỷ lệ 

 . 

a. Đồ thị quỹ đạo của chất điểm có dạng như hình dưới: 

 

Sở dĩ như vậy đó là vì 
0

0

1
y

x

V

V
=  tại mọi thời điểm. 

b. Sau n  va chạm, vật di chuyển được quãng đường 2s nh= . 

Sau va chạm thứ i  và trước va chạm thứ 1i + , vận tốc của quả 

bóng trên hai phương Ox  và Oy  là 0

i

ix iyv v v = = . 

Như vậy thời gian giữa hai va chạm thứ i  và thứ 1i +  là 

00

2 2

2

i

i i
i

h h h

v vv
 



−= = = . 

Thời gian cần để chất điểm thực hiện n  va chạm là 

( )1 2 1

0 1 2 1

0

1 n

n n

h
t

v
      − − − +

−= + + + + = + + + + . 

Từ gợi ý, ta có 
1

0

1

1

n

n

h
t

v





−

−

−
= 

−
. 

Tốc độ trung bình cần tìm là 
( )1

0

1

0

12

1 1

1

n n

n

nvs nh
v

ht

v



 



−

− −

−

−
= = =

− −

−

. 

2. Tham khảo hình dưới đây: 

0,25đ 

 

 

 

0,5đ 

 

 

 

0,25đ 

 

0,25đ 

 

0,25đ 

 

0,25đ 

 

0,25đ 

 

0,25đ 

 

0,25đ 
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Ngay trước va chạm, vận tốc của vật trên phương Ox  và Oy  lần lượt 

là 
0 0 sinxV V =  và 0 0 cosyV V = − . Ngay sau va chạm, vận tốc của vật 

trên phương Ox  và Oy  theo mô hình là 
0 0 sinxv V =  và 

0 0 cosyv V = . 

Trên hai phương Ox  và Oy , vật chịu gia tốc sinxa g =  và 

cosya g = − . 

Trong hệ trục tọa độ Oxy , tọa độ của vật phụ thuộc theo thời gian ngay 

sau khi vật bắt đầu chạm đến ngay trước va chạm đầu tiên là 

( ) 2

0

sin
sin

2

g
x t V t t


 =  + , ( ) 2

0

cos
cos

2

g
y t V t t


 =  − . 

Và các thành phần vận tốc của vật phụ thuộc các theo biểu thức 

( ) 0 sin sinxv t V g t  = +  , ( ) 0 cos cosyv t V g t  = −  . 

Khoảng thời gian cần để xảy ra va chạm, gọi  , thỏa mãn 

( ) 2 0
0

2cos
cos 0

2

Vg
y V

g


     =  − =  = . 

Giá trị của 1x  lúc này là ( )
2 2

0
1

4 sinV
x x

g

 
= = . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0,5đ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0,5đ 

 

 

 

 

 

 

0,5đ 

 

 

 

 

0,5đ 

 

 

0,5đ 

 

Câu 2 

5đ 

Giải 

Các lực tác dụng lên mỗi vật được biểu diễn như hình vẽ.  

 

 

 

 

 

 

 

1,0 đ 
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Áp dụng định luật II Newton cho mỗi vật ta có: 

1

3 1 1

' ' '

1 1 2 2 2 2ms

m Mm ms

M mM ms

P T N F ma

P T T T T N N F F Ma

+ + + =

+ + + + + + + + =
 ……………….. 

Do khi vật trượt xuống đoạn s thì dây ngắn đi đoạn s, M cũng trượt 

được đoạn s nên gia tốc của M so với đất có độ lớn bằng gia tốc 
của m so với M. Vậy gia tốc của m so với đất: 1 / 2m Ma a a= +  suy ra 

1 2 2a a=  ………………………………………………. 

 
 

 

 
Chiếu các phương trình lên phương ngang và phương đứng ta có: 

Vật m: 
1 1

1 1

1

ms y

x y

Mn x

mg T F ma
mg T ma ma

N ma


− − =
→ − − =

=
; với 

1 1 2x ya a a= =  

…. 

 

2 2(1 ) (1 ) (1)mg T ma T mg ma → − = + → = − +  

……………………….. 

 

 

Vật M: 2 22 2

21 0

mM ms

ms

T ma N MaT N F Ma

N T Mg maN T Mg F





− − = − − = 
→ 

= + +− − − = 
 ……………….. 

 

2 2 2( )T ma T Mg ma Ma − − + + = (2) ………………………………… 

Thay T từ (1) vào (2) ta có: 

 2 2 2 2 2(1 ) (1 )mg ma ma mg ma Mg ma Ma   − + − − − + + + =

……………. 

Suy ra : 
( )

2
2

m m M
a g

M m

− +
=

+
 …………………………………….. 

( )
1 2 2 2

2

m m M
a a g

M m

− +
= =

+
 …………………………………… 

 

 

0,5 đ 

 

 

 

 

 

0,5 đ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0,5 đ 

 

 

0,25 đ 

 

 
 

 

0,5 đ 

 

 

0,5 đ 

 

 

0,5 đ 

 

0,5 đ 

 

 

0,25 đ 

Câu 3 

5đ 
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a. Ta có: 
1 2N f=    (1) 

2 1N f Mg+ =   (2)  

Đối với Q:  

1 1

4R
N 2R sin f 2R cos Mg R cos sin

3

 
 +  = −  

 
 

1

1

4
Mg cos sin 2N sin

3
f

2cos

 
−  −  

 
 =


  (3) 

Để khối gỗ được giữ ở trạng thái cân bằng 
1 1 1f N   

1

1 1

4
Mg cos sin 2N sin

3
N

2cos

 
−  −  

 
  


 

( )
1

1

4
Mg cos sin

3
N

2 cos sin

 
−  

 
 

 + 
   (4) 

Mặt khác đối với mặt sàn nằm ngang 2 2 2f N  , từ (1), (2) và (3): 

( )1 2 1N Mg f  −  

1

1 2

4
Mg cos sin 2N sin

3
N Mg

2cos

  
−  −   

    −
 

 
 

 

( )

2

1

2

4
Mg cos sin

3
N

2 cos sin

 
 +  

 


− 
    (5) 

Từ (4) và (5): 
( ) ( )

2

1

1 2

4 4
Mg cos sin Mg cos sin

3 3
N

2 cos sin 2 cos sin

   
−   +    

    
 

 +  − 
 

Để N1 tồn tại, ta có: 
( ) ( )

2

1 2

4 4
Mg cos sin Mg cos sin

3 3

2 cos sin 2 cos sin

   
−   +    

    


 +  − 
 

 

 

 

 

 

0,25đ 

 

 

 

 

 

 

 

 

0,25đ 

 

 

 

0,25đ 

 

 

 

 

 

0,25đ 

 

 

 

 

 

 

0,25đ 
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( )

1 2

2 1 2

1
tan

4
2 1

3

− 
  

 + + 


( )

1 2
min

2 1 2

1
arctan

4
2 1

3

 
 − 

  =  
  + + 

 

 

Phân tích trên xác định góc tối thiểu mà khối gỗ trượt trên tường. Tuy nhiên, 

cũng có một góc tối đa làm khối gỗ có thể lật ngược. 

 

max max

R 3
tan arctan

4R 4

3

 
 =   =  

 


 

Vậy 

( )

1 2

2 1 2

1 3
arctan arctan

4 4
2 1

3

 
 −   

     
   + + 

 

 

b. Vị trí của con bọ trên mặt trụ được xác định bởi góc α. Theo kết quả của 

phần (a), ta biết rằng θ sẽ lớn nhất (θ = θmax) khi lực của bức tường tác dụng 

lên khối gỗ N1 bằng không. Trong tình huống này, mômen trọng lực của con 

kiến và khối gỗ sẽ bằng nhau vì hệ ở trạng thái cân bằng. 

 

2 1Mgd mgd=   (1) 

Ta có 2 max max

4R
d R cos sin

3
=  − 


   (2) 

1 max maxd 2sin sin cos cos
2 2

      
=  −     

    
   (3) 

Từ (1), (2) và (3): 

2

max

2m
1 sin

M 2arctan
m 4

sin
M 3

 
+ 

 =  
  +

 

 

c. Giá trị lớn nhất của góc θ sẽ đạt được khi lực của bức tường tác dụng lên 

khối gỗ N1 bằng không, khi đó ứng với từng vị trí của con bọ ta có 

 

 

 

 

 

0,25đ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0,25đ 

 

 

0,25đ 

 

 

 

0,25đ 

 

 

 

0,25đ 

 

 

 

 

0,25đ 

0,25đ 

0,25đ 
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2 1Mgd mgd=   (1) 

Nhận thấy d2 tỉ lệ với d1. 

Ta có 2 max max

4R
d R cos sin

3
=  − 


   (2) 

Hay ( )2 maxd Asin= −     (3) 

Từ đây chúng ta có thể suy ra rằng d2 tăng khi góc θmax giảm và ngược lại. Do 

đó, khi con kiến di chuyển lên trên tức là α tăng, khoảng cách d1 cũng tăng, và 

do đó theo (1) d2 cũng sẽ tăng. Nếu d2 tăng, theo (3), góc θmax giảm. Cần lưu ý 

rằng d1 sẽ không tăng vô hạn, nó có giá trị cực đại. Để d1 là lớn nhất thì con bọ 

và điểm O nằm trên cùng một đường thẳng nằm ngang khi đó α = θmax. Ta có: 

 

1 maxd R R cos= −   

Vậy ( )max max max

4R
Mg R cos sin mg R R cos

3

 
 −  = −  

 
 

max max max

4M
M cos sin m mcos

3
  −  = − 


 

max max max

4M
M cos sin m mcos

3
  −  = − 


 

max max

m m 4
1 cos sin

M M 3

 
 = +  −  

 
 

Mặt khác: ( )2 2

max max maxAcos Bsin A B sin −  = + − trong đó 
A

tan
B

 =  

Vậy 
max

2 2

m m
1

M Marctan arcsin
4

m 4
13

M 3

 
   +   

 = −   
      + +          

 

0,25đ 

 

 

0,25đ 

 

 

 

0,25đ 

 

0,25đ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0,25đ 

 

 

 

 

 

 

0,25đ 

 

 

0,25đ 

 

Câu 4 Nội dung Điểm 

1.a. 

Chọn trục 0x nằm ngang hướng sang phải, trục 0y thẳng đứng hướng lên.  

Khi vật m đi xuống được góc θ, vận tốc của M chuyển động sang trái là V, v’ 

là vận tốc của m so với vòng có phương tiếp tuyến với vòng và v là vận tốc của 

m so với đất.  

0,25 
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Ta có được: v v' V= +  

( ) ( )
2 2

xv v'cosθ V v v'cosθ V v'sinθ= −  = − +       (1) 

Bảo toàn động lượng theo phương 0x: ( )m v'cosθ V MV 0− − =        (2) 0,25 

Bảo toàn cơ năng: 

( ) ( )( )2 221 1
mgR mgR cosθ MV m v'cosθ V v'sinθ

2 2
= + + − +     (3) 

0,25 

Từ (2) và (3) ta được 

( ) ( )
2

2 M m gR 1 cosθ
v'

M msin θ

+ −
=

+
  (4) 

( )

( )( )

2 2

2

2m gR cos θ 1 cosθ
V

M m M msin θ

−
=

+ +
    (5) 

0,5 

Khi M chuyển động sang trái có vận tốc cực đại thì lúc này không có lực tương 

tác giữa vật m và vòng. Phương trình định luật II Newton theo phương hướng 

tâm của vật m: 
2v'

mgcosθ m
R

=  , thay v’ vào ta được: 

( ) 22 1 cosθ sin θcosθM

m 3cosθ 2

− −
=

−
  (6) 

Thay góc 
0θ 45=  vào ta được 

M 1
2

m 2
= +   (7) 

0,5 

Từ (5) và (7) ta tìm được: ( )maxV 17 2 24 gR= −  0,25 

1.b. 

Từ (1), (4) và (5) ta có được: 
( ) ( )( )

( )( )

2 2

2

2gR 1 cosθ M m 2M m sin θ
v

M m M msin θ

− + +
=

+ +
  

(8) 

0,25 

Gọi α là góc hợp bởi véc-tơ v  so với phương thẳng đứng, ta có được:  

v'cosθ V V M
tanα cotθ cotθ

v'sinθ v'sinθ M m

−
= = − =

+
     (9) 

( )2 2

Mcosθ
sinα

M m m 2M sin θ
 =

+ +
   (10) 

0,25 

Vì lúc này không có lực tương tác giữa quả cầu và ống tròn nên gia tốc của quả 

cầu bằng gia tốc trọng trường, nghĩa là a = g. Thành phần của gia tốc dọc theo 

phương pháp tuyến của quỹ đạo là na asinα gsinα= =   (11) 

Bán kính quỹ đạo là:  

( ) ( )( )
( )( )

3
2 2 22 2

2
n

2 1 cosθ M m 2M m sin θv v
ρ R 0,92R

a gsinα Mcosθ M m M msin θ

− + +
= = = 

+ +
  (12) 

0,5 

2.a. 

Lúc này ống tròn và hai hạt nhỏ có cùng chuyển động sang phải với vận tốc u0, 

còn vận tốc tương đối của hai hạt nhỏ so với ống là v. 

Bảo toàn động lượng ta được: ( ) 0 0 0 0

2m
M 2m u 2mv u v

M 2m
+ =  =

+
  (13) 

0,25 

Bảo toàn cơ năng: ( ) 2 2 2

0 0

1 1 1
M 2m u 2. mv 2. mv

2 2 2
+ + +    (14) 0,25 
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Từ (13) và (14) ta tính được: 
0

M
v v

2m M
=

+
  (15) 

Vận tốc tương đối của hai quả cầu là: 0

M
2v 2 v

2m M
=

+
  (16) 0,25 

2.b. 

Sau va chạm đàn hồi, cơ năng của hệ được bảo toàn. Nếu không quay lại được 

vị trí ban đầu thì nó phải dừng lại so với đường ống tại một thời điểm nhất định. 

Theo định luật bảo toàn động lượng, đường ống và hai hạt nhỏ cùng vận tốc 

bằng: 0 0

2m
u v

M 2m
=

+
 

Cơ năng của hệ lúc này là: ( ) 2 2 2

0 0 0

1 2m 1
M 2m u mv 2. mv

2 M 2m 2
+ = 

+
 

Mâu thuẫn với sự bảo toàn cơ năng của hệ, do đó sau va chạm hai quả cầu phải 

có khả năng quay trở lại A và B. 

0,5 

 Khi hai hạt nhỏ quay trở lại vị trí ban đầu, tốc độ của ống tròn là u hướng sang 

phải được và tốc độ của từng quả cầu với bàn là v.  

(v > 0: hướng tốc độ sang phải; v < 0: hướng tốc độ sang trái) 

Bảo toàn động lượng: 0 0

M
Mu 2mv 2mv v v u

2m
+ =  = −   (17) 

0,5 

 
Bảo toàn cơ năng: 

2 2 2 2

0 0

1 1 1 M 2m
Mu 2. mv 2. mv u 2v u

2 2 2 2m

+
+ =  =   (18)  

 Từ (18) ta thấy u có 2 nghiệm, tuy nhiên nghiệm u = 0 không thỏa mãn.  

Nên ta được: 0 0

4m 2m M
u v , v v

M 2m M 2m

−
= =

+ +
 

0,25 

 

Câu 5 

5đ 

Vì các đường EG là đường đẳng áp và đường FH là đừng đẳng tích. 

Trong quá trình đẳng áp thể tích tỷ lệ thuận với nhiệt độ tuyệt đối, trong 

quá trình đẳng tích áp suất tỉ lệ thuận với nhiệt độ tuyệt đối.  

 

Vì điểm S là tâm hình vuông nên ta có: 

1 2 1 2

2 2
S S

V V T T
V T

+ +
=  =   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0,5 

3 3 32
1 2

1 2 2 2 2

; ; ;CB
E G

S

P T P PT T
T T T T

T P T P T P
= =  = = =   
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Vậy 2 2

1 21 2

2

CB

S

TT T T

T TT T T
= = =

+
  

2

1 2 2

1 2 1 2

2 2
420 ; 980B C

TT T
T K T K

T T T T
 = = = =

+ +
  

 

 

0,5 

 

1 1 1 1

1 2 2 2 2

; ;A H D

S S

T P T T P T P

T P T T P T P
= = = =  

 Vậy : 1 1

1 21 2

2

A D

S

T T T T

T TT T T
= = =

+
 

 
2

1 2 1

1 2 1 2

2 2
420 ; 180D B A

TT T
T T K T K

T T T T
 = = = = =

+ +
 

 

 

 

0,5 

 

2) Công mà khí thực hiện trong một chu trình có độ lớn bằng diện tích 

hình chữ nhật ABCD. Áp dụng phương Clapeyron – Mendeleev ta có: 

'

3 1 2 1 3 2 3 1 1 2 1 1

2 2 2

2 1 2 1 2 1

1 2 1 2

( )(V )

2 ( )
( ) 2 2 2660C B D A

A P P V PV PV PV PV

T TT T T T
nR T T T T nR nR J

T T T T

= − − = − − +

− + −
= − − + = = =

+ +

  

 

 

 

0,5 

1) Khí nhận nhiệt trong các quá trình AB và BC: 

2

1 2 1

1 2

5
( ) 5

2
AB B A

TT T
Q nR T T nR

T T

−
= − =

+
  

2

2 1 2

1 2

7
( ) 7

2
BC C B

T TT
Q nR T T nR

T T

−
= − =

+
 

2 2

2 1 2 1

1 2

7 2 5
21.300AB BC

T TT T
Q Q nR J

T T

− −
 + = =

+
  

 

 

 

 

 

0,5 

Vậy hiệu suất của chu trình là: 

'

2 1

2 1

2( )
0,125 12,5%

7 5AB BC

T TA
H

Q Q T T

−
= = = =

+ +
  

 

0,5 

Câu 6 

5đ 

Khí đơn nguyên tử: 3i = , thể tích ngăn 1: V S L=   ( S : tiết diện 

pittông). 

Do hệ được nung nóng chậm nên quá trình là cân bằng và áp suất khí 

ngăn trên không đổi. 

Vách ngăn dẫn nhiệt nên nhiệt độ hai ngăn bằng nhau. 

 

0,5  

a) Gọi ngăn dưới, ngăn trên lần lượt là ngăn 1 và ngăn 2.  

* Ban đầu:  

Ngăn 1: 
1

1

n mol

V

p

T








 ; 
Ngăn 2: 

2

1

o

n mol

V

Mg
p p

S

T






= +



 

 

Từ công thức: 2 1pV nRT p p=  = . 

0,5  
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*** HẾT *** 

 

Ban biên tập:  

1. Thầy Đậu Quang Dương – tỉnh Đồng Nai  

2. Thầy Nguyễn Văn Cư – tỉnh Đồng Nai  

3. Thầy Nguyễn Anh Văn – TP Cần Thơ  

4. Cô Nguyễn Thị Thu Uyên – TPHCM  

5. Bạn Huỳnh Hiếu Nhơn – tỉnh Đồng Tháp  

6. Bạn Trần Phan Anh Danh – TPHCM  

7. Bạn Lưu Huy Minh Quang – học sinh trường THPT chuyên Hùng Vương, tỉnh Bình Dương 

8. Điền Quang – Xứ Đàng Trong  

 

* Sau đó: 

Ngăn 1: 
1

1

'

'

n mol

V

p

T








; Ngăn 2: 
2

1

1 '

n mol

V

p

T








 

  
 

Xét khí trong cả hai ngăn, từ nguyên lý I nhiệt động lực học:

Q U A U A =  − =  +   

suy ra: 
1 2Q U U A =  + +  

 

0,5 

trong đó:  

A  là công do khí ngăn 2 sinh ra: ( ) ( )'

1 2 1 1A p V V nR T T nR T = − = − = 

(quá trình đẳng áp). 

 

0,5 

Ta lại có: 1 2
2 2

i i
U U nR T nR T i nR T +  =  +  =    

 

0,5 

Vậy: ( )1 4 .
4

Q
Q i nR T nR T T

nR
 = +  =    =  

0,5 

b) Nung chậm, áp suất ngăn trên không đổi, áp suất ngăn dưới tăng dần. 

Để pittông dưới luôn đứng yên thì: ( )ms d tF p p S= −   

→ lực ma sát nhỏ nhất cần tìm: ( )min 1 1msF p p S= −   

mặt khác từ phương trình Clapeyron – Mendeleev suy ra: 1 1

1 1

'

'

p p nR

T T V
= =   

min 1 1'ms

nR nR nR nR T
F T T S T S

V V V L

 
 = −  =   = 

 
. 

Thay 
4

Q
T

nR


 =  vào suy ra min

4
ms

Q
F

L


= . 

 

0,5 

c) Nhiệt dung của hệ: 4
Q

C nR
T


= =


. 

 

0,5 



so GrAo Due v A BAo TAO lBARIA vUNG TAu
TRUONG THPT CHUYEN LE QuY DON

DE CHiNH Tl-lUC

KY THI OLYMPIC TRUYEN THONG 30/4
LAN THU XVIII NA.M 2012

Khoa ngily 07 tluing 4 niim 2012
Mon thi: Vat Iy, I6'p: 11

Thai gian lam hili: 180 phui, kh6ng ki thai gian pluit dJ

Chuy:

- DS thi nay co 2 trang. ,

- HQc sinh lam bai: nhirng cau khac nhau khongdiroc lam chung tren 1 ta gi~y thi,

Can 1 (5 di~m)

Cho co h~ nhir hinh ve. Kh6i tru d6ng ch~t kh6i hrong M,

ba kinh R ' '00 d;'· r » , 1'1 MR2 G·-an 1 , momen quan 11 - 01 V(Y1 true cua tru a = --. nra. . 2

kh6i tru co mot ranh hep, voi 15i co ban kinh ~ co quan day, rang

roc B r~t nhe, vat C co kh6i hrong m = ~ g~n vao d~u day can lai,

Tru d~t tren mat phang nghieng hop voi m~t phang ngang goc a =

30°, day n6i song song voi mat nghieng, h~ s6 ma sat nghi gifra tru va mat nghieng la u. Bo qua ma sat a
rang roc, day manh, nhe, khong dan. Cho gia t6c trong tnrong la g.

a. Tinh gia t6c ao cua true kh6i tru va gia t6c a cua v~t C khi tru Ian khong tnrot, Tinh lire cang cua day.

Tim diSu kien vS h~ s6 ma sat ~.

b. Gia sir gia tri cua ~ khong thoa man diSu kien tren, Tim gia t6c al cua true kh6i tru va gia t6c a2 cua

v~t C.

c

5 di~m)
';:-----.,;:;=~=CEo CQ le nhl.£.hirth ve. La xo u nrong co

nho A, B co khoi hrong l~n Itrot la m, va m2 . Vat A dugc treo vao guiqi5 a~fl ~t deL);

manh va co kha nang chiu luc t6t. Kich thich vat B cho no dao dong theo phirong thang

dung voi bien dQ la mdt-I k . Khi v~t B toi vi tri th~p nh~t thi day treo v~t A bi dirt. Chon

g6c thai gian luc day dirt; true toa dQ thang dirng huang xuong va g6c toa dQ tai vi tri cua

A luc nay. Thanh l~p phirong trinh tea dQ cua m6i v~t bang phirong phap dQng hrc hoc.

Bo qua moi ma sat.

Can 3 (5 di~m)

Cho mach di~n nhu hinh ve. Ngu6n co su~t di~n dong

E = 9V, dien tro r = 0,5 R; cac tv dien co dien dung C = 3f.1F,
ban d~u chira tich dien, Dien tro cac day n6i va khoa K khong

dang k€.

a. Tinh di~n hrong chuyen qua day MN khi K dong;

b. Tinh nhiet hrong toa ra tren cac dien tro a mach ngoai.

Trang 1/2

K _~E'='-If-------.

A

C

R C
f-----.---!f------i B

2R

~--------~--~L--~------~J----~--------~



Cfiu 5 (5 di~m)

MQt v~t sang AB hinh miii ten d~t song song voi mot man

E nhir hinh ben. Khoang each gitra AB va E la L. Gifra AB va E co

met th&u kinh hQi tv tieu ClJ f. Tinh ti~n thau kinh doc theo true

chinh AE ngiroi ta thay co hai vi tri cua th&u kinh dSu cho anh ra

net cua AB tren man.

a. Tim diSu kien cua L dS bai toan thoa man.

b. Bi~t khoang each gitra hai vi tri cua thau kinh la a. Tim tieu ClJ f

cua thau kinh theo L va a. Ap dung bang s6: L = 90cm, a = 30em.

e. v§n thau kinh va man E nhtr tren, thay AB bang diem sang S d~t tren true chinh cua thau kinh va each

E mot khoang 45em. Xac dinh vi tri d~t thau kinh dS tren man thu diroc vung sang co kich thiroc nho
nh&t.

Cau 4 (5 di~m)

Cho mach dien nhir hinh ve; Bi~t

C1= C, C2,= 2C,R1 = R,Rz. = 2R. Dien ap xoay chieu

d~t vao hai diem A va B co bieu thirc u = Uo.casUJi.

Thay dbi gia tri UJ trong 111Qtkhoang rong.

a. Tim gia tri cue dai cua dien ap hieu dung U1 gitra hai

d~u di~n tro Rl?

b. Khi U1dat cue dai thi dien ap hieu dung Uz bang bao nhieu?

Cau 6 (5 di~m)

Cho mot mol khi ly nrong don nguyen tir bi~n dbi theo

mot ehu ~inh thuan nghich d~Q'cJ)iSu diSn tren db thL nhir

hinh ve. Trong do doan thang 1-2 e6 diron keo dai di qua
~-

g6c toa dQ va qua trinh 2-3 la qua trinh doan nhiet. Bi~t

r; = 300K; ~ = 3~; V4 = 4V; .

a. Tinh cac nhiet d(> T2' 1;,T4

b. Tinh hieu su&tehu trinh.

c. Chung minh rang trong qua trinh 1-2 nhiet dung cua kh6i

khi la hang s6.

L
~ - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ->

B~

A

E

p
=---

c

P3 3

1
4PI ,

" I,
I I,,
I I,
I I V,, I I

0 V; ~ ~

-----------H~t----------

HQcsinh khong dm}'csir dung tai li~u. Giam th] coi thi khong giai thich gi them.

H9 va ten thi sinh: s6 baa danh: .
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Hướng dẫn giải đề thi OLYMPIC 30-4 lần thứ XVII 

Môn Vật Lý - Khối 11 
 

Bài giải này do thầy Đậu Quang Dương biên soạn gửi tặng Thư Viện Vật Lý - thuvienvatly.com 

 

Câu 1: Cơ  

 Định luật II Newton: 

- Cho khối trụ: 

1 0

0

cos (1)

sin (2)
ms

ms

Mg N
P T F Ma

T F Mg Ma






    

  
 

- Cho vật C: 

2 (3)
5 5

c

M M
P T ma mg T ma g T a         

Phương trình quay của khối trụ: 
2

. ( ) (4)
2 2

ms

R R
T F R I I M    

a)  Mặt khác: 0 (5)
2

R
a a    

Khối trụ lăn không trượt: 0 (6)a R  

Từ (5) và (6): 0

3 3
(7)

2 2
a a R   

Từ (2), (3), (4) và (5): 
3

13
T Mg  

Từ (3)  
15 2

13 13
a g g g     

Từ (7)  0

2 4

3 39
a a g    

Từ (2) => 0

4 3
sin

39 2 13 6
ms

Mg Mg Mg Mg
F Ma Mg T         

Ta có: 
3 3 1

cos
2 6 2 3 3

ms

Mg
F N Mg Mg Mg             

b) 
1

3 3
  , khối trụ vừa lặn vừa trượt 

3
cos

2
msF Mg Mg     

Các phương trình (2), (3), (4) và (5) => 
3

13
T Mg => 

2

13
ca g   

Từ (2) => 0 0

3 3 3 7 3 7
sin ( ) ( )

2 13 2 2 26 2 26
ms

Mg
Ma F T Mg Mg Mg Mg a g               

 

Câu 2: Bài dao động cơ (câu này do thầy Đậu Quang Dương ra đề ) 

 

Khoảng cách từ vật A đến khối tâm G của hệ hai vật khi lò xo chưa biến dạng là : 



2 0
01

1 2

m l
l

m m



    (0,25đ) 

Độ dãn của lò xo khi vật B tới vị trí thấp nhất : 1 2 1 2m g m g m m
l g

k k k


     (0,25đ) 

Khoảng cách từ vật A đến khối tâm G của hệ hai vật lúc này là :  

 2 2 1 2 2
1 0 0 01

1 2 1 2

m m m m m g
l l l l g l

m m m m k k

 
      

   
 (0,25đ) 

Khi dây đứt khối tâm G rơi tự do   (0,5đ) 

Xét hệ quy chiếu gắn với G; trục tọa độ thẳng đứng hướng xuống và gốc tọa độ tạiG. 

Trong hệ quy chiếu này trọng lực cân bằng với lực quán tính nên hệ hai vật là kín nên ta có : 

1
1 2 1 1 2 2 2 1

2

0
m

m GA m GB m x m x x x
m

         (1)  (0,25đ) 

Vào thời điểm t bất kì theo định luật II Newton gia tốc của vật A được tính bởi : 

 2 1 00
1

1 1 1

x x ll lF
a k k

m m m

 
    (3) (0,5đ) 

Từ (1) và (3) ta có :  
   

 1 2 1 22
1 0 1 01 1

1 2 2 1 1 2

k m m k m mm
a l x l x

m m m m m m

  
      

 
 (0,5đ) 

Đặt 1 01 1X l x   . Ta suy ra : " 2

1 1X X    với 
 1 2

1 2

k m m

m m



   (0,25đ) 

Vậy  1 1 cosX A t     (0,25đ) 

Lúc t = 0 ta có : 2 2
1 1 1 01 1 01 01

m g m g
x l X l l l l

k k

 
          

 
  Và 1 0v   

Vậy  2
1 cos

m g
X t

k
     (0,5đ) 

  2 02
1 1 01

1 2

cos
m lm g

x X l t
k m m

      


  (0,25đ) 

  1 01 1
2 1

2 1 2

cos
m lm m g

x x t
m k m m

    


  (0,25đ) 

Phương trình tọa độ của hai vật theo yêu cầu bài toán :  

 2 2
1 2 2 02

1 1

1 2 1 2

cos
2 2

k m m m lm ggt gt
y x t

k m m m m


 
      
  
 

  (0,5đ) 

 2 2
1 21 1 2 1 2

2 0 2 0

1 2 1 2

2
cos

2 2

k m mm g m m m mgt gt
y l l x t l g

k m m m m k

   
         
  
 

  (0,5đ) 



 

 

 

 

 

 

 

 

Câu 3: Điện một chiều 

a.  

Khi K đóng: q1 = CE, q2 = CE => q = 2CE 

Điện lượng chạy qua AM ; BN lần lượt là  là Δq1 và  q2 , ta có: q1 + q2 = q = 2CE 

Mặt khác: 

1 1 1

2 2 2

1 2

1 1

2
2

q  

4 2
,

3 3

3
MN

q I t I R

I t I R

q CE q CE

CE
q q q

 
   

 

    

     

 

b. 

Công dịch chuyển điện tích q trong mạch: 

A = qE = 2CE
2
 

Năng lượng 2 tụ khi đã tích điện: 

2 21
2. .

2
W CE CE   

Tổng nhiệt lượng tỏa ra trên điện trở: 

Q = A – W = CE
2
 = QAM + Qr   (1) 

Ta có tỉ lệ sau : 

4

 3

AM AM

r

Q R

Q r
     (2) 

Từ (1) và (2):  

24

7
Q CE  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

Câu 4: Điện xoay chiều 
2 2

2 1 1 2

2 2 2 2

2

2

2

2

3 9

( ) 9 9( / 3)

8 (3 ).(3 )

8 4 .(2 )

8 4 .( 2 )

2 .( 2 )

L C L C

L C L C L C L C

L L C

L C L

L C L

I I Z Z

R Z Z R Z Z

R Z Z Z Z Z Z Z Z

R Z Z Z

R Z Z Z

R Z Z Z

  

    

        

   

  

  

 

 

Mặt khác: 

 

2

2
2 2

2

2
2

/ 3
. 1

 

( )( / 3)

2( )( / 3) ( 2 )

( 2 ) 2( )( / 3) 0

2 2
2 2 2 0

3 3

2 5
0

3 3

(2 5 ) 0
3

5

2

3 1
.

2 6 4

2

L C L C

L C L C

L C L C L C L

L C L L C L C

L C C
L C L L L C

C L C

C
C L

C L

L
L L

L

c

Z Z Z Z

R R

R Z Z Z Z

Z Z Z Z Z Z Z

Z Z Z Z Z Z Z

Z Z Z
Z Z Z Z Z Z

Z Z Z

Z
Z Z

Z Z

Z
R Z Z

Z R

Z

 
 

    

     

     

      

  

  

 

  



2 2

5

5
.

29
d

R

UR U
U

R R



 


 

 

Câu 5: Quang hình 

a. Theo công thức thấu kính:  



2

2

1 1 1
; ' '

'

' ( )

'

0

4

d d L d L d
f d d

d f L d f
d

d f L d f

d Ld Lf

L Lf

      


  

  

   

  

 

Để thỏa yêu cầu: 

0

0 4

0

Lf L f

L

 


  
 

 

b. Theo định lí Vi-ét: 

1 2

2 2 2 2 2

1 2 1 2 1 2 1 2

1 2

2 2

( ) ( ) 4 4 4

30

20
4

d d L

d d Lf d d d d d d L Lf a L Lf

d d a cm

L a
f cm

L

 


          
   


  

 

c. Gọi x là khoảng cách từ S’ đến E. 

2

2

2

'
; ' '

'

( )

( )

d f
d d d L x d L x d

d f

L x d f
d

L x d f

dL dx d df Lf fx df

x d f Lf d dL

Lf d dL
x

d f

       


 
 

  

      

    

 
 



 

Để vùng sáng nhỏ nhất  xminx’(d) = 0 
2

2

2

2 2

2

( )(2 ) ( )
' 0

( )

( )(2 ) ( ) 0

2 2 0

2 0

2

d f d L Lf d dL
x

d f

d f d L Lf d dL

d Ld df fL d dL Lf

d df

d f

    
 



      

       

  

 

 

 

Câu 6: Nhiệt  

a.  

Xét quá trình 1 => 2: phương trình đường thẳng có dạng p = aV 

1 1 1 1
1 2

2 2 2 2

1
3

3

p aV p V
V V

p aV p V

 
    

 
 

Theo phương trình Claperol: 

1 1 1 1 1 1
4

4 4 4 4 4 4

1
1200

4

pV nRT T pV
T K

p V nRT T p V

 
    

 
 

Xét quá trình 2 => 3: đoạn nhiệt 



2 2 3 3 1 1 3 1

5
( ) 3 (3 ) (4 ) (1)

3
p V p V p V p V        

Mặt khác : quá trình 3 => 4: đẳng tích 

3 4 3 4 3
3

4 4 4 4

p V nRT p T
p

p V nRT T

 
 

 
 

Thay vào (1): 

3
1 1 2 1 3 4

4

3.3
3 (3 ) (4 ) 2229

4

T
p V p V T T K

T


 


     

b.  

  

 

12 1 2 2 1 1 1 1 1 1

23 23 3 2 3 2

34

41 1 1 4 1 1 1

1 1
.4. .2 4 4 9977,36

2 2

3
( ) . .( ) 5874

2

0

3 3 7483,02

V

A p p V V p V pV nRT J

A U nC T T R T T J

A

A p V V pV nRT J

      

        



       

 

Công của cả chu trình: 

A = A12 + A23 + A34 + A41 = 8368 J 

Ta có:  

Trong quá trình 3 => 4 thì -U = Q , vì -U < 0 nên Q < 0. 

Trong quá trình 4 => 1 thì Q =A + U , vì A < 0, U < 0 nên Q < 0. 

Nhiệt nhận vào trong quá trình 1 => 2: 

12 12 12 2 1( ) 3999,45

% 21%

VQ A U A nC T T J

A
H

Q

      

 
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                      Sở Giáo Dục và Đào Tạo               KỲ THI OLYMPIC TRUYỀN THỐNG 30/4 

                          TP. HỒ CHÍ MINH                                 LẦN XIX – NĂM 2013  

                        Trường THPT Chuyên                                             

                           Lê Hồng Phong                                  Môn thi :Vật Lý  -  Khối : 11 
   Ngày thi :   06-04-2013                                                                    

   

                     Thời gian làm bài :    180 phút 

 
 
 
                 Ghi chú : Thí sinh làm mỗi câu trên 1 hay nhiều tờ giấy riêng và ghi rõ câu số ……. ở trang 1  

              của mỗi tờ giấy bài làm. Đề này có 02 trang 
 
 
 

 

                Bài 1 (5 điểm): 
         Một thanh cứng, nhẹ có chiều dài L, ở hia đầu có gắn 
hai quả cầu nhỏ khối lượng m1 = m2 = m. Thanh có thể 
quay trong mặt phẳng thẳng đứng quanh trục nằm ngang 
đi qua điểm O trên thanh cách đầu dưới của thanh một 
đoạn L/3. Lúc đầu, thanh nằm dọc theo phương thẳng 
đứng. Do một tác động nhẹ, thanh mất cân bằng và bắt 
đầu quay quanh trục qua O. Bỏ qua mọi ma sa sát. 
a. Tính tốc độ góc của thanh khi nó hợp với phương thẳng 

đứng một góc  . 

b. Biết rằng khi lực do thanh tác dụng  lên quả cầu m1, bằng 1,8 lần trọng lượng 

của nó thì bắt đầu tách khỏi thanh. Tính giá trị góc  ứng với thời điểm quả cầu 

m1, tách khỏi thanh. 
 
 
Bài 2 (5 điểm): 
       Cho mạch điện như hình vẽ. Hai cuộn dây 
thuần cảm, cuộn 1 có độ tự cảm L1, thay đổi được, 

cuộn 2 có độ tự cảm L2 = 
2

1
H, diện trở thuần R 

= 50 , tụ điện có điện dung C = 
5

10 3

F. Điện áp 

xoay chiều đặt vào hai đầu đoạn mạch là  

uAB= t100cos2100 (V). 

a. Điều chỉnh để L1 = 
2

1
H. Viết biểu thức của cường độ dòng điện tức thời qua 

cuộn cảm L1. 
b. Điều chỉnh giá trị L1 để điện áp hiệu dụng giữa hai đầu cuộn 1 đạt cực đại. Tìm L1 

và giá trị cực đại đó. 
                                                    

 
  
 
 
 

  

m1 

O 

m2 

 L

1 
B 

C 

A R 
L

2 
M 



2 

 

Bài 3 (5 điểm): 
        Cho một tụ điện trụ không khí có các bán kính trong 
và ngoài lần lượt là R1 = 5cm, R2= 6cm. Người ta tạo ra 
trong khoảng không gian giữa hai bản tụ một từ trường 
đều B = 0,2T có các đường sức song song với trục của tụ 
điện và có chiều như hình vẽ. Đặt tại điểm A cách đều hai 

bản tụ một hạt   (hạt nhân nguyên tử 4
2 He). Sau đó 

cung cấp cho hạt   một động năng 100 eV để nó bắt 

đầu chuyển động theo phương vuông góc với bán kính 
OA.  

Hỏi phải thiết lập một hiệu điện thế giữa hai bản tụ như thế nào để hạt   luôn 

chuyển động cách đều hai bản tụ? Bỏ qua tác dụng của trọng lực. Cho khối lượng 

của hạt   là 6,64.10-27 kg. 

                                     
                                        
 
Bài 4 (5 điểm):    
         Ba quả cầu nhỏ khối lượng lần lượt m, 
M=3m và m mang điện tích giống nhau Q. Quả 
cầu giữa (khối lượng M) nối với các quả cầu 
khia bằng một sợi dây mảnh, nhẹ, không dãn, 
cách điện có cùng chiều dài l. Ban đầu, hệ 
thống được đặt thẳng hàng, cách đều một đoạn l trên mặt bàn nhẫn nằm ngang 

(như hình vẽ). Truyền cho quả cầu M một vận tốc đầu vo theo hướng vuông góc 
với sợi dây. 
a. Tính khoảng cách ngắn nhất giữa hai quả cầu m trong quá trình chuyển 

động? 
b. Tính vận tốc của quả cầu M tại thời điểm cả ba quả cầu lại thẳng hàng.                    
               
 
 
Bài 5 (5 điểm):                                                               
         Một thấu kính có một mặt lồi và một mặt lõm đặt 
trong không khí. Chiết suất của chất làm thấu kính là n. 
Bán kính mặt lồi lớn hơn bán kính mặtlõm một lượng 

R. Có thể coi thấu kính dày như một quang hệ ghép 
trong đó có hai thấu kính mỏng và một bản mặt song 
song. Hãy tính bề dày của thấu kính để độ phóng địa 
của ảnh có độ lớn không phụ thuộc vào vị trí đặt vật. 
 
 
                                                                                

Bài 6 (5 điểm): 
       Một mol khí lý tưởng đơn nguyên tử thực hiện 
một quá trính được biểu diễn như hình vẽ; bao gồm 
một đoạn thẳng song song trục OT và một phần của 
đường parabol. Biết rằng R.To = 103 (Pa.m3). Hãy 
chỉ rõ trong giai đoạn nào thì khí tỏa nhiệt; thu 
nhiệt; thu hay tỏa một nhiệt lượng bao nhiêu? 
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ĐÁP ÁN VẬT LÝ 11 

Bài 1 (5 điểm): 

a) Áp dụng định luật bảo toàn năng lượng cho hệ ( Gốc thế năng tại O): 

Năng lượng lúc đầu của hệ: 2 1 1

3 3 3
oW mg L mg L mgL      

     
0,5đ 

Năng lượng lúc sau của hệ (Khi góc hợp bởi thanh và phương thẳng đứng là  ): 
2 2

2 2 2 22 1 2 1 1 1 1 5
cos cos cos

3 2 3 3 2 3 3 18
W mg L m L mg L m L mgL mL     

   
        

   
] 

Wo = W 

0,5đ 

3

1
 mgL= 

3

1
mgLcos+

18

5
mL2 2  0,5đ 

L

g

5

)cos1(6 



  0,5đ 

b) Gọi F là lực mà thanh tác dụng vào quả cầu m1: 
Định luật II Newton: 

amFP


  

Chiếu lên phưng thanh và phương tiếp tuyến của thanh: 
mgsin + Fn = man       (1)          mgsin + Ft = mat     (2) 

0,5đ 

Với: 
5

)cos1(4

3

22 





g
Lan   

Thay vào (1) thu được: 
5

)cos94( 
mgFn  

0,5đ 

Mặt khác momen quán tính của hệ đối với trục quay O là:  

2

22

9

5

3

2

3

1
mLLmLmI 

















  

Pt chuyển động quay của hệ:   
L

g
I

L
mg

L
mg

5

sin3
sin

3
sin

3

2 
   

0,5đ 

Gia tốc tiếp tuyến: 


 sin
5

2

3

2
.

5

sin3
g

L

L

g
Rat   

Thay vào (2) suy ra: Ft = m(at-gsin ) = 
5

3
mgsin  

0,5 đ 

Độ lớn lực F mà thanh tác dụng lên quả cầu m1 là:  

F = 22
nt FF  = 25cos72cos72

5

2  
mg

 

Mà theo đề bài điều kiện để quả cầu m1 tách khỏi thanh là: F= 1,8mg 

25cos72cos72
5

2  
mg

=1,8mg  7cos9cos9056cos72cos72 22    

 

0,5đ 

Giải phương trình trên ta được 

1
6

337
cos

1
6

337
cos















 

  o121  

0.5 đ 

 
 



Bài 2 (5 điểm): 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                       Giản đồ 1                                     Giản đồ 2                                      
                                                                        

1đ 
(0,5đ/ 
hình) 

 

a, Giản đồ 1: Chọn uMB làm trục chuẩn ( Vẽ hợp lí) 

Cường độ dòng điện qua C là i1 có: 0 0
01

50
MB MB

c

U U
I

Z
   và sớm pha 

2


 so với uMB 

- Cường độ dòng điện qua mạch (R,L2) là i2 có: 0 0
02 2 2

2
50 2( )

MB MBU U
I

R L
 


 và lệch 

pha so với uM: 
2

2 2tan 1
4

L

R

 
 


     

0,5đ 

Mà I01 = I02 2  => ODE vuông cân tại O => I01 = I02 2 = I0 2  và uMB trể pha 

4


 so với i 

0,5đ 

* Giản đồ 2: U0AM = I0L1=50I0 và U0MB = I0.50 2  => OHN vuông cân tại H 0,5đ 
 

=>  U0AM = U0 = 100 2  => I0 = 2 2  (A) và I cùng pha với uAB 

Vậy: Biểu thức dòng điện qua L1 là: I = 2 2 cos(100 t)  (A) 
0,5đ 

b) Giản đồ 3: (vẽ hợp lý):  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                            Giản đồ 3 
 

0,5đ 

Áp dụng: 1

sin sin
4

L ABU U


 .  Để UL1 cực đại thì 1(max)90 100 2o

LU     (V) 
0,5đ 

Từ giản đồ 3 suy ra: UMB = UAB = 100V và I = I2 = UMB/50 2  = 2  (A) 0,5đ 

Suy ra ZL1 = UL1/I = 100  => L1 = 
1


 (H) 0,5đ 

0MBU  

0AMU

 

0I  
O 

H 

N 

0ABU  

0MBU

 
O 

02I

 

E 

0I  
D 

01I  

  

I  O 

MBU  

ABU  

1LU  



 
Bài 3 (5 điểm): 
 

- Gọi 1  là mật độ điện tích của bản tụ trong 

Áp dụng ĐL Gauss cho mặt Gauss hình trụ bán kính r đồng trục với trục của tụ 
điện: 

1 1

0

r

R
E

r






 

0,5đ 

2 2

1 1

1 1 1 1 2
12

0 0 1

. ln

R R

r

R R

R R R
U E dr dr

r R

 

 
     0,5đ 

 

0 12 12
1 1

2 1

1 2

1
.

ln ln
r

U U
R E

R Rr

R R


     

 
 

   0,5đ 

 
 

Khi bay vào trong không gian có điện trường và từ trường, hạt  chịu lực điền 

từ: 

B EF F F   

0,5đ 

- Để hạt không bị lệch về các bạn tụ thì F  phải là lực hướng tâm, là lực cần 
thiết để giữ hạt bay trên quỹ đạo tròn có bán kính: 

1 2 5 6
5,5

2 2

R R
R cm

 
     (2) 

0,5đ 

Áp dụng định luật II Newton cho hạt  : 

2

R

v
qvB qE m

R
     (3) 0,5đ 

Từ công thức: 

2 2.

2

mv W
W v

m
     (4) 

Thay (4) vào (3) ta có: 
12

2

1

2 2
.

.ln

UW W
qb q

Rm RR
R

    (5) 
0,5đ 

2
12

1

2 2
ln

R W W
U R B

R m qR

 
    

 
  (6)  0,5đ 

Thay số vào (6), ta tính được: 12 121U V  0,5đ 

Do U12 > 0 nên bản tụ trong tích điện dương 0.5đ 

 
 



 
Bài 4 (5 điểm): 
                                                                                                                                                                            

a) Tại thời điểm các quả cầu nhỏ gần nhau nhất thì vận tốc các quả cầu là 
bằng nhau. Áp dụng định luật bảo toàn động lượng: 

.
( 2 ) (1)

2
o

o

M v
Mv M m v

M m
   


 

 

0,5đ 

Vì khoảng cách giữa quả cầu M và các quả cầu m không đổi nên chỉ có thế 
năng tương tác của hệ 2 quả cầu m là thay đổi 
Áp dụng định luật bảo toàn năng lượng 

1 2W W  
2 2 2 2

2 21 1
2 ( 2 ) 2

2 2 2
o

Q Q Q Q
Mv k k M m v k k

l l l x
       

2 2
2 21 1

( 2 ) (2)
2 2 2

o

Q Q
k k Mv M m v

x l
     

1đ 

Thay v từ (1) vào (2) ta được:  2 2

2 2

1 1

31 1

2 ( 2 ) 2 5
o o

x
Mmv mv

l kQ M m l kQ

 

 


 
1đ 

b) Xát tại các thời điểm ba quả cầu lại thẳng hàng, thế năng tương tác của hệ 
là: 
Áp dụng định luật bào toàn động lượng,ta có:  

     1 22oMv Mu mu   

0,5đ 

    1 2 2 1

3
3 3 2 ( ) (3)

2
o ov u u u v u       

0,25đ 

Theo định luật bào toàn năng lượng, ta có: 

    

2 2 2

1 2

2 2 2

1 2

1 1 1
2.

2 2 2

3 3 2 (4)

o

o

Mv Mu mu

v u u

 

  
 

 
0,5đ 

 
0,25đ 

Từ (3) và (4):  

1 2

1 2

; 0

6
;

5 5

o

o
o

u v u loai

v
u u v

  

  


 1đ 

 
 
                                        



 
 
Bài 5 (5 điểm): 
 

Quá trình tạo ảnh qua thấu kính mỏng phẳng-lồi(O1) có tiêu cự f1: AB  A1B1 
'

1 1 1 1 1/ ( )d d f d f   
0,5đ 

A1B1 trở thành vật đối với bản mặt song song bề dày e cho ảnh  
A2B2 có độ lớn không đổi (bằng A1B1) và dịch chuyển đoạn 
 x = e (1- 1/n) theo chiều tia sáng 

1đ 

A2B2 trờ thành vật đối với thấu kính mỏng phẳng-lõm(O3) có tiêu cự f3 và đặt 
cách (O3) đoạn 

'
3 1d e x d    

0,5đ 

Độ phóng đại của ảnh qua hệ: 

31

1 1 3 3

.
ff

k
f d f d


 

 0,25đ 

Thay vào, rút gọn, ta được: 

1 3

1 1 3 1 3

f f
k

e e
d f f f f

n n


   

      
   

 0,25đ 

Để k không phụ thuộc vào 1d thì: 

1 3 0
e

f f
n
    

0,5đ 

Vậy:  

1 3

e
f f

n
   

0,5đ 

Hay: 

1 2

1 1 1

R R R e

n n n n


  

  
 

 

0,5đ 

Kết quả: 

( 1)

n R
e

n





 

0,5đ 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Bài 6 (5 điểm): 
 

Vẽ lại đồ thị trong hệ trục (p,V) như hình vẽ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

0,5đ 

Từ đồ thị trong hệ trục (p,V), suy ra phương trình (2-3): 

2p= (4-V).103 (1) 
0,5đ 

Kết hợp với phương trình (1) với phương trình Cla-pê-rôn Men-để-lê-ép, suy ra 
phương trình (2-3) trong hệ trục (V,T): 

2RT= [4 – (V-2)2].103 (2) 
0,5đ 

Quá trình (1-2): 
A12 = 0 (đẳng tích) 

12 2 1

3
( ) 0,75

2
Q R T T kJ    

Q12 > 0  Khí thu nhiệt 

0,5đ 

Quá trình (2-3): 
Áp dụng nguyên lí I nhiệt động lực học: 

23 23 23

3
(3)

2
dQ dU dA RdT pdV     

0,5đ 

Lấy đạo hàm hai vế phương trình (1): 
32 2.10 (2 ) (4)RdT V dV   

0,5đ 

Thay (2) và (4) vào (3) suy ra: 

3 3
23

3 2 4
.10 10 ,(5 2 ) (5)

2 2

V V
dQ R dV dV V dV

R

  
    
 

 
0,5đ 

 Từ phương trình (5) nhận thấy khi 2 3 2 310 3.10m V m    thì Q > 0, khí thu 

nhiệt 
2,5

3

22'
1

10 (5 2 ) 2,25Q V dV kJ    

 

0,5 

 Từ phương trình (5) nhận thấy khi 2 3 2 32,5.10 3.10m V m   thì Q<0, khí tỏa 

nhiệt  
3

3
2"3

2,5
10 (5 2 ) 0,25Q V dV kJ    

0,5đ 

 

1,5 

1 

0,5 

1 

2 

3 

3 V(x0,01m
3
) 
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O
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so GIAO DUC & DAO TAO
TP. so cui namn

rnUoxc TIrPT cnuYtN
r-,t uoxc PrroNc

ri'rur oLYMPrc rnuYrN THoNG 3o/4

LAN rnrl xxlv - xAnn 2018

Mon thi: vd,'T r-f - Kh6i: 11

NgdY thi: A710412018
'fhli gian lim bdi : 180 Phtit

DA nny co 03 trang.

un cniNn tntlc

Lnu i,: Thi sinh lirm m6i cfiu trgn wlhay nhiia td gidv ri€nsvir ghi 16 cfiu s5 miy fr trang I cfra m6i

tb gi6y lhm bii.

thiing d,;ng thi hai ld xo c6 chi6u dAi tU nhi0n'

x.;ay dia sao cho oA hqp vcri phuong th5ng dsng mQt g6c

nho oo r6i tha tay. Coi loxo lu6n cd.phucrng n[rn ngang vd

khL0i luqmg cria lb xo [i kh0ng d6ng k6'

a. B6 qua mQi sric c6n vir ma s6t. Tinh chu ki dao dong

,.
Ciiu 1: (5,0 tli6m). \

a. MOt ruQt vi6t chi d6ng chat kh6i rugng m, chidu ddi I,, dugc dat.thing dung. voi d6u

,,hq;- -A;,"h tr6n m4t ra" "E*-;;;;g, 
tna n[e thi n6 dd xudng. Tinh tOs d0 goc v]r gia tdc

goc ctra ru$t vi6t chi ngay trudc khi no ch?T sdn'

b. cho m6,r thanh ,,rru #il;;;il,-;[ta" Jai.r. D+t dau thaTr.uu 
ru0t viet chi tai mOt

dau ctra thanh ngang sao cho ruoi virit chi c6n b[ng trong mat pnale lry"q d.""q' Tpi thoi

diCIm ban dAu, ruQt vi€t chi hgp v6i phuong th[ng d"ng.mOt goc 0o dt nh6 vd toc ilq g6c ban

dau la coo ctng dri nh6. Gqi 0(t) la goc hs bei iuot vict rrri 
"a 

phucrng th6ng dring tpi thcri

diem t. viiSt bi6u thiic goc nho 0(t) theo thli gian
"'" g#t 

"*.n"e"uu 
phuong trinh vi.flal.1"": *'1^: 0 co dang ld x : Ae'ot + Be-*t' vcri A vi

B la c6c hing sO php thuQc vdo c6c di6u \iq" ban d6u. .

c. Ta co il6 ;F r.,u. *,u;;ht t,a;* .0."t* 
thrng dung Ici,qAP. 

cua thanh I trong bao 16u'l

c6u h6i nay c6 th6 drrgc tra loi bing "icr 
r* aprrg nguycn lf bat dinh Heisenberg: " khong

th€ x6c dinh d6ng rhdi ci vi tri va <10ng lugng .,ru h4ryoi dqchinh x6c nhu nhau: ax'ap 2 h

(h : 1,06.10-ilf ffiar; rh Pt*k": fre q"aja *Ot.:i6t-..1i tht dTc gifr thang.bl"e khong

16* hon m6t khoing thdi gian tmax nao oo. rn"o dieu kiQn ban dAu & cfiu b, he tht?c cira

"*i6,;1, 
;At dinh ra (t0o)imtctro) z h. cho m : 0,01 kg; E: 0,,1 m vir g - 10 rn/s2' Tim thli

gian cUc dai t*,* frrir ta c6 th6 gig dugc ruQt vii5t chi thlng b6ng.

Cilu 2: (5,0 ili6m)
Mqt diu tron dOng chAt, kh0i lugng m, Q5n

kinh R, c6 the quay-quanh tnrc c6 dinh nim
ngang di qua tfim .O t9* dia. Hai ld xo co d0

.irrg t , , k;, mQt d6u gdn cd dinh mQt dAu gan

vao OiCm A ctra vdnh dia nhu hinh l ' Khi OA

cta vpt.
b. Thlrc te 1u0n t6n tai

viri trpc quay ctra dia. Coi
lgc cf,n cria kh6ng khi vd ma s6t

momen cin M. co bi6u thuc ld

Mc:q+)Y., vi cho ring khi dia ngtmg dao d$ng thi
Hinh 2

O,A thdng i,ing" Tinh sO dao dqng dia thsc hien dusc trong o"iTq lqf:* :i;
..'iiE iuriio;;;; A; rc,, ;0t m6i phrng nim nsans vi kich th* 

:l1.1, .H'. \ r ---- -t:Y^ f ,L A.- ^ **r +rvt

Hinh I

dao dQng bd nhu hinh 2. Tim chu ki dao dong .t u dia trong trulng hqp dia kh6ng trucrt"

hien



Cl6u 3: (5 tli6m)
Dung mQt ddy d6n dign ddi 8 m u6n thanh mQt

khung d6y kfn g6m hai hinh vudng giOng nhau c4nh a

nkru hinh 3. Cho khung ddy chuy6n dQng th&ng dAu

v,6i t6c d0 v dgc theo trpc Ox vd di vio vtrng khdng
gian cti mQt tir trubng lu6n huong vA t4rc Oz, dQ lon.

bi6n ttri0n theo quy lupt B=Bo(t+ax) v6i Bo : 5 T;

u:2 m-1. Khi khung c6ch Oy mQt do4n b: 15 m thi
khung d0y hi dut do sg t6a nhiQt cria ddng diQn trong
khung. Cho rang thli gian cria quii trinh n6ng -chiy
cfia vdt liQu ldm khung ld t - 0,01 s. Hdy tinh tdc d0
clhuy6n dQng v cria khung d0y.

giist vflt liQu ldm khung c6 kh6i luo. ng riOng ld D : I 1300 kg/m3, nhiQt dung ri0ng c -
130 Jlkg.K , diQn trd suAt p:2,2.10'7 O.m, nhiQt dQ n6ng chiy tc : 327 "C, nhigt n6ng chiy
ld nhd co th0 bd qua. Nhipt d0 han dAu cua khung la t": 100 oC.

Biri 4: (5,0 tli6m)
Cho m4ch diQn

c6m vbi L: 4
3

g6m cuQn d6y thuAn

pH;tgC:7pFvn
diQn tr0 R: 100 Q dugc mic nhu so dd
mpch di€n trong hinh 4. D?t vdo hai dlu
A, R mQt ngu6n diQn xoay chi0u c6 tAn
s6 vd dien 5p hiQu dUng thay COi dugc
nhung cuong d0 dong dien hiQu dung
trong m4ch chinh ludn dugc gifr kh6ng
doi.

a. Ggi aro la ten sO goc rmg vdi cdng
suAt cgc dpi P*u*. Tinh coo.

b. GQi Aro la bii rQng nira dinh

{handwidth) cua dO th! P(rrr) trong hinh

niQm he sO phdm chAt a (a - factor) vdi

P,r,r*

4. De eto d0 nhqn cria dinh ngu&i ta sri dUng khdi

e -+. HEy tinh he s6 e ndy.tuAor

P*r*
Z

C0u 5: (5,0 ili6m) z a ? \
Cho mOt mol khi COz c6 {p su6t ban d0u po yd th6 tich ban d6u

\ro, thgc hien chu trinh nhu dd thi hinh 5 (l-2: d6ng tich, 2-3: ddng
6p). Xem COz lA khi thgc tudn theo phuong trinh Van der Waals:

[r.#]V-RT, 
trong d6 hing sd a :36povo2. si6t rdng nQi

ning cira mQt mot k*ri thpc dugc tinh b&i cdng thric U - CuT - +
Flf,y 10p ty sO cdng do khi thgc hiQn vd nhiQt lugng mi khi trao d6i
vfi mOi truong xung quanh.

p

2Po

Hinh 3

o
Hinh 4



ts'iri 6: (5,0 ili6m)
Mqt nh6m hgc sinh ch+5 tao m6y cle ghi nhan dao dQng c6 c6u tpo ,lo{t gian g6q mot t[Au

kinh hQi tU c6 ti6u cU ld 30 mm, Aucrng kinh ria ld 77 imvd mQt ngudn siing di6m S nim
tr6n trpc chinh cua th6u kinh. Min hr?ne anh phia sau th6u kinh ld m$t dai phim duqc.ldm tt
vQt ligu nhay s6ng. Phim dugc tlat vudng goc vdi trgc chinh cua th6u kinh, c6ch thdu kinh
45 mm vd dugc cuQn voi t6c d0 120 mrds theo phucrng ngang, vu6ng g6c vdi tryc chinh

cua th6u kinh.
a. DC chuAn m6y, mQt hgc sinh dA diAu chinh vi tri ctra S tr€n tryc chinh sao cho 6nh

ghi duqc tr€n phim li mQt duong thlng nim ngang (eqi li ducrng chudn). HAy tinh khoing
c6ch tu S d€n th6u kinh.

b. Khi dqt mdy 10n mQt mdng rung dC ghi nhpn dao dQng cria mdng, nguOn s6ng S s€

thgc hiQn dao dgng di6u hda. Khi do, trOn phim, ta thu duqc hinh 6nh nhu tr€n hinh 6. Hinh
6nh nay dugc lap di lap lAi m$t c6ch tudn hodn. DUa vho hinh 6nh tr6n phim, hdy x6c dinh:

- Phucrng dao dQng cria S. \ \ \

- Phuong trinh dao dQng ctra S. Chqn chi6u ducrng li chi0u truy6n cfla 6nh s6ng.

*d'i #eul S hfu #foi

dar d$ng

JI
It
$

t t' rmulr

l4r*,{

?:ffifri
*+***n"

{

1

1

Hinh 5

-HET-

Hg tGn thi sinhr .....N?u{in.DJeu.At.



so GrAo DUC & EAO TAO
TP. Ho cHi l,ttxn

TNUOXG THPT CHUYTN
lt noNG PHoNG

rY rnr oLYMPIC TRUYEN THot\G 3o/4
LAN rntJ xxIV - xAtu 2018

Ngay thi: 0710412018

oApANtuOx LY KHOI 11VAT
a

Cffu L:

a. 86o todn co nf,ng : mgLl} - Iio,2l} vi I - mL2l3. fOc d0 g6c o) =
Fr

JT
0,5 di6m

Dinh luflt II Newton: Mo : Iy; ta dC ddng suy ra y - (3g) l(2L) 0.5 tli6m
b. F - mgsinO = mgO - ma. Suy ra 0" : Glt).Q d[t rrl2 - gll. 0,5 tli6m
Nehi9m tdng qu6t cria phucrng trinh lA e(t) : A.e't + B.e-'t. 0,5 tli6m

e(0) - 0o suy ra A + B : 00, hay 0'(0) : o0, suy ra (A - B).ro : o)0. 0,5 di6m
Giai tirn A vi B, cu6i cirng ta c6

e(t)-|teo *roo /*)e.t+i{eo -c,lo /de -Cr.)t

0,5 di6m

c. Cilching sO a vd B nh6 viro c0 v7. Xt u v4y theo thdi gian s6 h4ng e

mfr ducrng se t[ng nhanh d6n 0 c0 ld 1 vd sO h4ng e mfr 6rn tr& thdnh
khdng d6ng ki5, nOn ta sE bo qua sO h4ng ndy.

Do v4y: 0(t) = | {e,, * t,lu /a)e't.

0,5 di6m

Muc ti6u cria ta li gifr sao cho e nh6 l6u nhAt c6 th6. Tt d6 ta mu6n hd s6
, L r - r o.

ctia sd hang e mfr phii cgc ti6u.
Tir nguy€n ly bAt dinh ta c6 (tOo).(mtr,ro) > h suy ra o0 > ftl(mL20o).

0,5 di6m

Thay vdo bi6u thric tr6n ta c6

e(0 > ] te., + h/(.rlnttzoo))e''.

TAi thdi di6m t : 0 thi 0(0) : 0o thay vio tr0n ta co 0 s

ngugc l4itac6 o(t) >rl@e*.

: thav
osmlz J

0,5 tli6m

Khi 0 = 1 va sri dung cD2 : g/c cu6i cirng ta cot < i #r, (d*&)
0,25 di6m

I

Thay sO ta c6 t < 3,56 s.

Vay ta khdng the ndo git thing bing ruQt vi6t chi quri 3,56 eidy

0,25 tli6m



so GrAo DUC & DAO TAO
TP. Ho cui MrNH

TRTIONG THPT CHUyTx
rB UONG PHONG

KY THI OLYMPIC TRUYEN THONG 3O/4

LAN THI, XXIV - XATU 2018
Ngny thi: 07104120t8

DAPAXTUOX LV KHOI 11VAT
a

Chu 2:
a. Chon chi6u duong ld chi6u quay dia.
Eia quay rnQt g6c nh6 o thi A dich chuy6n rnQt doan Ro
-*Fon : Fon r * Fenz:( kr +kz) Ro

0,5 di6m

Dia chiu t5c dpng cta rn6men lgc M - - ( kr +kz) R2u

Eia d6ng ch6t, b6n kinh R c9 m6men qu6n tinh I -,mRzl2
Ap dpng phucrng trinh chuy0n dQng quay cria v4t r[n quanh rnQt trqc ta
c6: M: IT vdi y : c("
Thay bi0u thric ctra M vd I vdo phuong trinh ta c6:

-(k, + kr) R2 a - 
*\' 

outt 
2

z(n.+n\
drr+ \ t tlA=0

m

0,5 di6m

VQt rn dao dQng di6u hda v6i chu ki T = 2n
m

M4
0,5 di6m

b.Xdt rnQt 16n dopn OA di quav! trf th[ng dring. Ggi or,azldbiCn d0
goc v6 hai phia so vdi ducrng thing dung.

Bi6n thi0n co n[ng cfra hQ ld: AW- !ft, * kr) R' (oi - "i)2''

0,5 tli6m

C6ng cta mdmen cdn:
(kr+ k)R'

Ac: - M.(u,t+o,z) : <n4 (q * az)

0,5 di6m

Theo dinh li bi6n thi6n co n[ng ta c6 AW: A.

d"-d..- 
1

, L 5000

0,5 di6m

250SO dao ilQng v4t thgc hiQn dugc:
d.O _

2( a, - ct.c\

0,5 di6m

c. Di6m ti6p xric cfia dia vdi sdn tr0 thinh tdrn quay tric thoi. NCu
a ld g6c nh6 ta c6 ning lugmg

|, o', + |kreRa), * Ikr(2Ro),: const.

0,5 di6m

Ldy d4o hdm ta c6

4R2 (k,+kr)a =
Voi / - lmRz

2

!t

0.+Ia
0,5 di6m

a *aPq -0
B k, *k"
- '' 'vdT-2nla.
? rYr

Ta co phuong trinh vi phdn cliOu hoa ld :

Suy ra dTa dao dQng di6u hoa vdi tr-t2 :
0,5 di6m



so GrAo DUC & DAO TAO
TP. Ho cHi vuNH

TRUONG THPT CHUYTN
IN TTONG PHONG

\1,

KY THI OLYMPTC TRUYEN THONG 3O/4

LAN rHtI xxtv - xAu 2018
Ngdy thi: 0710412018

oAp Ax nnOx LY KHOI 11VAT
a

Cffu 3:
SuAt diQn ilQng cim ring qua c6c thanh song song v6i dAy th[ng :

Bt: 8,,(1 + ab)
-) E-, - B.,va - Bntta(L + ab)

0,25 tli6m
0,5 tli6m

Bz : Bo [1 + a(l: + o)]
-) Ez = B2ua - Bovall + a(b + a)]

0,25 di6m
0,5 tli6m

Bs : Bo[1 + a(h
t Ez- B1'uQ.:

+ Za)l
Bnva[1 + a(b + Ta)l

0,25 diOm
0,5 tli6m

Cuong ilQ dong dien trong khung:

r _ EL-Ez+Es _ Bsva[r+a(a+b)]
t-

0,75 di6m

Tdc <10 cta cta khung cdn tim:

a - 12Rt -mc\t
0,5 tli6m

I Rmclt 8

J
D pcLt

tSuy ra l) - ,/t Boa [r+ a(a+b)) Bo[1+a(a+b)]

0,75 tli6m

Thay sO vdo ta dugci 11 - +,LS mf s 0,75 t[i6m



so GrAo DUC & EAO TAO
TP. Ho cui MrNH

TRUONG THPT CHUyTN
rrc TTONG PHONG

rV rsr oLYMPrc TRUYEN THoNG 3o/4
LAx rurl xxrv - xAnn 2or8

Ngny thi: 0710412018

uAp Ar{ ru0N vAT LY KHOI I I

CAU 4:

=(rz[+.(+ +)')
7 =1,,+7,.+7, > I' - Il,+(Ir, - 1,,)'

0,5 di6m

Tac6 p=R.IL-+=
n

I,

^[+.(+ +)')

0,5 di6m

D6 P*u* r.rri -1- - 1

Zr, Z r.

-0=+Zy:Zc)@cr
1

- {Te - 0,146.1 05 (radls) 0,5 di6m

3 P,.',u* : R.I2 0,5 di6m

MAt kh6c: P =
I, RI,

2
rR #.(+ +)')

0,5 di6m

lr

li
Ln

=1-af
atL

=- 1 
+atC

aL

lntcr'+Lo-R=o
=t lntcaf-Lo-R=o

(1)

(2)

0,5 di6m

(1) giai ra vd lo4i nghiQrn Am, ta dugc : A: Lz + +PfC =
-L+tl A,

2RLC

0,5 tli6m

2) giliira vdr lopi nghiQrn drn, ta dugc : A : Lz +4R2LC = 0)= 
ri f,
2RLC

0,5 tli6m

r+Ji
(Lt, 

-' TRLC
VA _ -r +.f

2RLC
o2

0,5 di6m

1

a)o J tC
0t- @z 2L

2RLC

=*ff=101

0,5 diOm



so GrAo DUC & DAO T4O
TP. Ho cHi urNH

TRIIONG THPT CHUYNX
IT UONG PHONG

xV rut oLYMPrc TRUYEN THoNG 3o/4
LAN rutl xxIV - xAtvt 2018

Ngay thi: 07104120fi

BATAXMOXVAT LY KHOI 11
a

Cflu 5:

Qu5 trinh I-2: ddng tfch
Atz: pdV : 0

0,5 di6m

[,.+]*
:RT-+%dp:RdT 0,5 di6m

dQ,, : dU,, : ]nor: ]v,an
0,5 tli0m

-+Q,, -oi|%on-
2po-

-Zp"Y"
^ - r.A
ur5 dlem

Qu6 trinh 2-3: ilSng 6p

[0, 
*+jv : Rr -[r, - #Jov - Rdr

0,5 di6m

dAr :p,dV JAr, :poV, 0,5 tli6m

dur,:i*oT+#ou 0,5 di6m

+dQ,, : p,dv *i[0, - #).v *+dv : 
llo " 3+]0,

0,5 tli6m

+Q,, -' 
!.' llo, l #)d v : - !v,v,

0,5 di6m

Tj' s6:
A

a;ra;
1

26
0,5 diOm



so GrAo DUC a oAo r4o
TP. Ho cni MrNH

TNUOxG THPT CHUyBN
M TTONG PHONG

xV rur oLYMPIC TRUYEN THoNG 3o/4
LAN rntl xxIV - NAru 2018

Ngay thi: 0710412018

oAp Ax TuOx VAT LY KHOI 11

Cfiu 6:
DO hinh 6nh ghi nhQn dugc tr€n phim li rnQt duong thdng thi vQt s6ng dO

l4i tr6n phirn ph6i li mQt iliCrn s6ng.

0,5 di6m

* d' : 45 fiun. 0,25 di6m

-+ d: 90 rnm. 0,25 tli6m

b) VQt s6ng tr6n mirn kh6ng bi lQch theo phucrng thang dung mi chi c6
kfch thu6c thay d6i co tinh l6p di lap lai theo chu ki.
-+ S co phuong dao dQng ndm trOn ir,r. chfnh cria th6u kinh.

0,5 tli6m

- chu kj, dao tlQng la T :240 I 120 - 2 s. 0,25 di6m

--+ tdn s6 g6c ld o : rc rudls 0,25 di6m

Tarn gi6c d6ng d4ng:
xt _d'L-45 ,.rt +5

77 d!, (r _ +)
, xz 45-di r xcud ;-tr-di-4st(r*i)

0,5 di6m

0,5 tli6m

+ Trudrng hop 1: xt- 1 I mm vir xz : 7 rnrn

-d', - 52,5 mm vd d', - 41,,25 mm

-dt:70mmvd,dr=t10mm

0,25 di6m



so GrAo DUC & DAO TAO
TP. Ho cHi urcr

TRI.IONG THPT CHUYTX
Irc UONG PHONG

xt rur oLYMPrc TRUYEI\ THoNG 3o/4
LAN rrrtf xxlv - NAtvt 2o1B

Ngay thi: 0710412018

DAP Ax VIOX VAT LY KHOI 11

Cffu 6:
0,25 di6m-+ S dao dQng vdi vi tri cdn blng ld c6ch thdu kinh 90 rnrn vd bi6n d0

VTCB

dao dQnglil}}lnm 20 nun 20 mrn

0,25 di6m* Trulng hop 2: xr : 7 mrn vi x2: 1 I mm

-cl'r, - 49,5 mrn vd d', - 39,375 mm

-d r - 7 6lntn vd d, : L26 mm

- d0 ddi cria S khi raxathdukfnh (36 mm) 16rn hon d0 dli cria S khi lai
gfln thdu kinh (14 cm) n€n dao dQng ctra S kh6ngphii ld dao dQng di0u
hda.

VTCB

0,25 di6m

Vay S sC chuy6n dQng lAi kinh tru6c tuc li di ra bi6n 6m nOn

pha ban ddu cria dao dQng ld q : nlT
0,5 di6m

Phuone trinh dao ddne cta S: x :Zcos(nt+ nl2) (cm
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Thư Viện Vật Lý 

ÔN TẬP KỲ THI OLYMPIC TRUYỀN THỐNG 30 THÁNG 4 

LẦN THỨ XXVII – NĂM 2023 

Ngày thi: 03/03/2023 

MÔN THI: VẬT LÝ – KHỐI: 11 

THỜI GIAN: 180 phút 

Hình thức làm bài: Tự luận 

Đề thi này có 04 trang 
 

Cơ Sở Vật Lý 

 

Câu 1 (5,0 điểm): 

Một thanh cứng AB, có tiết diện đều và nhỏ, chiều dài của thanh AB 2=  

như hình 1.1. Biết mật độ khối lượng dài của thanh tăng tuyến tính dọc 

theo thanh từ A đến B, mật độ khối lượng dài tại A và B lần lượt là 
0λ  và 

02λ .  

 1. Hãy xác định:  

  a. Khối lượng m của thanh theo 
0λ  và .  

  b. Vị trí khối tâm của thanh AB.  

2. Thanh AB nói trên được uốn thành một góc vuông tại trung điểm O 

của AB tạo ra một khung chắc chắn sau đó treo khung lên 1 cái đinh tại góc 

O sao cho nó có thể dao động quanh trục quay này không ma sát như hình 

1.2. Kích thích nhẹ cho khung dao động. Chứng tỏ rằng khung dao động điều 

hòa. Tìm tần số dao động của khung. 

 3. Bây giờ lại đặt khung nằm yên trên mặt phẳng ngang nhẵn như hình 1.3. 

Một viên bi nhỏ cũng có khối lượng m coi là chất điểm, chuyển động với vận 

tốc 
0v  vuông góc với cạnh AO, trượt không ma sát trên mặt phẳng ngang và 

va chạm mềm với khung tại A. Sau va chạm bi dính chặt vào khung. Hãy tìm 

vận tốc khối tâm của hệ hai vật (bi và khung) và tốc độ góc của hệ ngay sau 

va chạm. 

Câu 1 

(5,0đ) 

Nội dung Điểm 

 1. 

1,0 đ 
0 0

0 0

(2 )
(1 )

2 2
x

x x

l l

 
  

−
= + = +

   …………………………… 

Nên 
0
(1 )d

2
x

x
dm dx x

l
 = = +

 (1.2) 
2

22

0 0 0

0 0

(1 )d ( ) 3
2 4

l
l x x

m x x l
l l

  = + = + =
 …………………………… 

Vị trí khối tâm: 

2

0

l

G

xdm

x
m

=


……………………………………………….. 
2

2
2 2 320

00

0 0

. (1 )d
12

( )d ( )
2 3 2 6

l

l
l

x
x x

x x xl
x x

m m l l l




+

= = + = +



 

 

0,25 đ 

 

 

 

 

 

0,25 đ 

 

 

 

0,25 đ 

 

 

 

 

 

2A B

Hình 1.1 

A

B

O

xy Hình 1.2 

A

B

O

0v

x

y
Hình 1.3 
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2 31 4 8 10
( )

3 2 6 9
G

l l l
x

l l
= + =

………………………………………………….. 

 

0,25 đ 

2.  

2,0 đ 

Gọi C là trung điểm của AB   

 

 

S 

* moment quán tính của thanh đối với trục quay tại C: IC vì chỉ phụ thuộc khoảng 

cách từ C tới điểm cần tính nên: 

( ) ( )
2

2 2 3

0 0

0

1 d
2

l

C C

x
dI dm x l I x l x l

l
 
 

= − → = + − = 
 


…………………. 

Khối lượng mỗi bên: 

Mà 

2

0

0 0

0
0

5
1 d

2 4 4

l
l

AC

x x l
m x x

l l


 

  
= + = + =   

   
 0

7

4
CB AC

l
m m m


 = − =

 

 

* Gọi G1, G2 lần lượt là trọng tâm của AC và CB.  

1

2

0 2

0 0 0
1

2 2

0 2

0
2

1 d
2 2 7

........
3 15

1 d
2 8 11

...........
3 21

l l

G

AC AC AC

l l

l l
G

CB CB CB

x
xdm x x

l l
CG l x l l l l

m m m

x
xdm x x

l l
CG x l l l l l

m m m







  
+  

  = − = − = − = − =



 
+   

= − = − = − = − =


 

 

  
 

* Gọi G’ là khối tâm mới sau khi thanh bị uốn, chọn hệ trục toạ độ Oxy như hình 

vẽ:  

0

1 2
'

0

0

1 2
'

0

7 11
0

114 21
............

3 36

5 7
0

74 15
...........

3 36

AC G CB G
G

AC G CB G
G

l l

m x m x
x l

m l

l l

m y m y
y l

m l









   
+    +    = = =




   +   +   = = =
  

2 2

' '

170

36
G Gd x y l = + =

 ……………………………………………………….. 

 

 

 

 

 

 

 

0,25đ 

 

 

 

0,25đ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0,25đ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0,25đ 

 

 

 
G2 

C 

G G1 
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Khi OG lệch khỏi phương thẳng đứng góc  thì chỉ có trọng lực gây ra momen 

quay. Phương trình momen quay: 

'' . '' '' 0C C

C

mgd
mgdsin I mgd I

I
     − = → − = → + =

  ………………………….. 

Vậy khung dao động điều hòa với tần số: 

0

3

0

170
3

17036

12C

l g l
mgd

I

g

l l





= = =

 

 

 

0,25đ 

 

0,25đ 

 

 

 

0,25đ 

 

 

0,25đ 

3. 

2,0 đ Theo ĐLBT động lượng: 
0 ( )

2

o
o

v
mv m m V V+ = + → =

 ………………… 

Gọi G” là khối tâm của hệ (khung + bi) 

Theo ĐL BT momen động lượng đối với 

G”: 0 " "( ) .G Gmv l y I − =  ………… 

Với 

'
"

'
"

11
0

1136

2 72

7

4336

2 72

AB G bi
G

AB bi

AB G bi
G

AB bi

l
m

m x m x
x l

m m m

l
m ml

m y m y
y l

m m m

  
+  +   = = =

+


  +  +  = = =
+  

(Hoặc tính nhanh do mAB = mbi = m nên G” là trung điểm của AG’) 

( )

" '

" '

1 11

2 72

1 43

2 72

G G

G G

x x l

y l y l


= =

 
 = + =
  

 

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

2 2 2 2

" '

2 23 2 2

0 ' ' ' " ' "

2 2 2 2

3 3 3

0 0 0

' " " ' 2 ' "

2

11 7 11 11 7 43
3 6

36 36 36 72 36 72

G G AB bi C AB

G G G G G G

I I m G G m AG I m CG m G G

l m x y m x x y y

l l l



  

 = + + = − +
 

  = − + + − + −
   

          
= − + + − + −          

               

3 3 3 3

0 0 0 0

85 481 743
3 6

648 2592 432
l l l l   = − + =

……………………………………… 

Suy ra 

( )0 0

0 " 0

3"
0

43
3

( ) 52272

743 743

432

G

G

l v l l
mv l y v

I l
l







 
− −  = = =

……………………… 

0,5đ 

 

 

 

 

0,25đ 

 

 

 

 

 

 

 

 

0,25đ 

 

 

 

0,25đ 

 

 

 

 

 

 

0,5đ 

 

 

 

0,25đ 
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Câu 2 (5,0 điểm):  

1. Một khối cầu gồm hai nửa là hai khối bán cầu phân cách bởi mặt phẳng đi qua 

một đường kính của khối cầu, mỗi nửa có bán kính R, có khối lượng riêng khác nhau 

là ρ và ρ′ > ρ (Hình 2.a) . Khối cầu được đặt trên một mặt phẳng nằm ngang. Hệ số 

ma sát giữa mặt cầu và mặt phẳng ngang đủ lớn khối cầu lăn không trượt trên mặt 

phẳng ngang. 

a. Xác định vị trí khối tâm của hai bán cầu và khối tâm của cả khối cầu. 

b. Từ vị trí như hình 2.a trên mặt phẳng ngang, kích thích cho khối cầu dao động 

bé. Tính tần số góc của dao động.    

2. Xét một đĩa tròn có khối lượng M và bán kính R, nửa trên của đĩa có khối lượng riêng không đổi 

ρ1 và khối lượng M/2, trong khi nửa dưới có khối lượng riêng ρ2 = kr và khối lượng M/2 (Hình 2.b.). 

Đĩa được treo lên tường thông qua điểm P; sau đó người ta khoét một lỗ tròn bán kính R/2 ở nửa 

trên của đĩa, lỗ tròn đi qua cả hai điểm P và tâm C của đĩa (Hình 2.c.).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Xác định tần số góc dao động bé của đĩa bị khoét một lỗ tròn quanh điểm P. 

 

Câu 2 

5,0đ 

Nội dung Điểm 

 

 

 

 

 

1a 

(1,0đ) 

Xác định khối tâm của mỗi mỗi bán cầu (G và G’ lần lượt là khối tâm của 

bán cầu trên và dưới) 

 

 Tương tự  

Khối tâm của cả khối cầu là Go ở dưới O (do ρ′>ρ), cách O một khoảng
 

 

 

 

 

 

 

0,5đ 

 

 

0,25đ 

 

 

0,25đ 

3 2 2

R 2 2

30

xdm 1 4
OG ;m R ;dm ( (R x ))dx

m 2 3

x ( (R x )) 3R
OG dx

1 4 8
R

2 3

 
= =   =   − 

 

  −
 = =

 
  

 





3R
OG '

8
=

o

m'OG ' mOG 3R m' m 3R '
OG

(m m') 8 m' m 8 '

− −  −
= = =

+ +  +

ρ 

ρ′ 

Hình 2.a 

Hình 2.b Hình 2.c 
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1b 

(1,5đ) 

Tại vị trí trục OGo quay một góc φ nhỏ so với phương thẳng đứng, do độ cao 

của O so với mặt đất luôn bằng R, nên Go được nâng lên độ cao  

so với vị trí cân bằng, với K là tâm quay tức thời, phương trình cơ năng của 

vật: 

 

= hằng số.  

Đạo hàm hai vế: 

 

Vật dao động điều hòa với tần số góc: 

 

Xác định IK: 

(1) 

(2) 

 (3) 

Trong đó: Im/G là mô men quán tính của bán cầu m so với khối tâm G của nó 

được xác định như sau: 

 

(mô men quán tính của bán cầu khối lượng m so với tâm O bằng  mô men 

quán tính của khối cầu khối lượng 2m so với tâm O) 

 (4) 

Tương tự:  (5) 

Xét: 

 

(6) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0,25đ 

 

 

 

 

 

0,25đ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0,25đ 

 

 

 

 

0,25đ 

oOG (1 cos )− 

( )

( )

2

K o

2 2

K o

1
W= I ' (m m ')gOG (1 cos )

2

1 1
I ' (m m ')gOG

2 2

 + + − 

  + + 

K oI '' (m m')gOG 0 + +  =

o

K

(m m')gOG

I

+
 =

o

2

K G oI I (m m')KG= + +

o o

3R ' 3R m ' m
KG R OG R R

8 ' 8 m ' m

 − −
= − = − = −

 + +

o

2 2

G m/G o m'/G ' oI I mGG I m'G 'G= + + +

2

m/O m/G

2 2

m/O 2m/O

I I mOG

1 1 2(2m)R 2mR
I I

2 2 5 5

= +

= = =

22 2

m/G

2mR 3R 83mR
I m

5 8 320

 
= − = 

 

2

m'/G '

83m 'R
I

320
=

( ) ( )
2 22 2

o o o omGG m'G 'G m OG OG m' OG' OG+ = + + −

2
2 2

o o

9R m.m '
mGG m 'G 'G

16 m m '
+ =

+

K 

Go 

O 
ρ 

 

ρ′ 
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Thay (6), (5), (4) vào (3) ta có: 

(7) 

Thay (7), (2) vào (1) 

 

Biến đổi ta được 

(8) 

 

0,25đ 

 

 

 

 

 

 

0,25đ 

2 

(2,5đ) 
Ta có: 

R 2

1 1 1 2

0

M R M
rdr

2 2 R


=   =   =

  

R 3

2 3

0

M R 3M
rdr k k

2 3 2 R


=   =  =

  

Mômen quán tính của nửa đĩa trên khi chưa bị khoét lỗ tròn đối với C: 

( )
R 2

2

t/C 1

0

MR
I r. r dr

4
=   =  

Mômen quán tính của nửa đĩa dưới đối với C: 

( )
R

2 2

d/C 2

0

3
I r. r dr MR

10
=   =  

Để tính mômen quán tính của lỗ tròn, chúng ta có thể chồng một đĩa có khối lượng 

âm −M/4. Định lý trục song song:  
2

2

tr/C

1 M R 3
I MR

2 4 2 32

 
= − = − 

 
 

Mômen quán tính của hệ đối với C: 

2

C t /C d/C tr /C

73
I I I I MR

160
= + + =  

Vị trí khối tâm của nửa đĩa trên khi chưa bị khoét lỗ tròn đối với C:  
R

2

1

0 0
t /C

r dr sin d
4R

y
M 3

2



  

= =


 
 

Vị trí khối tâm của nửa đĩa dưới đối với C: 
R

2

2

0 0
d/C

r dr sin d
3R

y
M 2

2



  

= =


 
 

Vị trí khối tâm của hệ đối với C: 

( )
G

4R M 3R M R M
. . . 8 12 R3 2 2 2 2 4y

M M M 72

2 2 4

− − +  = = −


+ −

 

Mômen quán tính của hệ đối với P: 

0,25đ 

 

 

 

 

0,25đ 

 

 

0,25đ 

 

 

 

 

0,25đ 

 

 

0,25đ 

 

 

 

0,25đ 

 

 

 

0,25đ 

 

o

2 2 2

G

83mR 83m 'R 9R m.m '
I

320 320 16 m m '
= + +

+

22 2 2

K

83mR 83m'R 9R m.m ' 3R m' m
I (m m') R

320 320 16 m m' 8 m ' m

− 
= + + + + − + + 

( )
( )

2 2 2

K

R 43m 56mm ' 13m '
I

20 m m '

+ +
=

+
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( ) ( ) ( ) ( )
2 2 2 2

P G C C

3 3 3 3
I I M. GP I M. GC M. GP I M. R 2R.GC

4 4 4 4
= + = − + = + +  

2

P

11184 1280
I MR

7680

+ 
 =  

 
 

Năng lượng của hệ được bảo toàn: 2

P

1 3
I Mg.GP(1 cos ) co nst

2 4
 + −  =  

P

3
I . Mg.GPsin . 0

4
 +  =  

Đối với các góc nhỏ sinθ ≈ θ, nên chúng ta có thể viết lại phương trình vi phân cấp 

hai này dưới dạng: 

P

3Mg.GP
. 0

4I
+  =  

Vậy 
( )

( )P

5 8 84 g3Mg.GP

4I 699 80 R

+ 
 = =

+
 

 

 

0,25đ 

 

 

0,25đ 

 

 

 

0,25đ 

 

Câu 3:  

1. Trong một mặt trụ có từ trường đều B , độ lớn cảm ứng từ B thay đổi theo thời gian t. Người ta 

dựng một hệ trục tọa độ Oxy trên mặt phẳng vuông góc với từ trường B , trong mặt phẳng Oxy 

người ta đặt một ống trụ rỗng mỏng cách điện MN cố định đối xứng qua trục 

Oy và song song với trục Ox như hình 3. Gọi O’ là trung điểm của ống MN, 

góc giữa MO và OO’ là θ0. Trong ống MN có một điện tích q (q > 0), khối 

lượng m. Tại thời điểm t = 0, điện tích q nằm yên tại M. Chọn chiều dương 

của từ trường B  như hình vẽ và giá trị của nó thay đổi theo thời gian như 

sau: ( )0B B sin ωt=  trong đó B0 và ω là các hằng số dương. Biết rằng với quy 

luật biến thiên này của B làm cho quả cầu nằm giữa M và N thực hiện dao 

động điều hòa quanh điểm O với biên độ là O’M. Bỏ qua ma sát giữa ống trụ 

và điện tích q và tác dụng của trọng lực.  

a. Tìm mối liên hệ giữa ω và m, q, θ0 và B0. 

b. Biết độ dài của MN là 2R, gọi lực do điện tích q tác dụng lên ống MN theo chiều Oy là Ny. Hãy 

viết biểu thức tính Ny theo li độ x của điện tích q.  

2. Một tụ điện gồm hai lớp vỏ hình cầu dẫn điện mỏng có bán kính 

a và b (a < b). Có một lỗ nhỏ trên lớp vỏ ngoài, một dây dẫn cách 

điện xuyên vào bên trong tụ điện để nối vỏ tụ trong với một vật 

dẫn thứ ba có dạng hình cầu rỗng bán kính c, khoảng cách giữa 

vật dẫn và tụ điện là r rất lớn. Vỏ ngoài của tụ điện được nối đất, 

truyền cho vật dẫn bên ngoài một điện tích Q. Sau một thời gian đủ dài, hãy xác định điện tích 

trên vật dẫn bên ngoài và bản tụ phía trong.  

 

 

O

O' q

B

x

y

MN

Hình 3 

0θ

a

b
r

c

Hình 4 
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Câu 

3 

Nội dung 
Điểm 

1.a. 

 

Tại vị trí cách tâm O một đoạn r có điện trường thỏa mãn biểu thức: 

B
Ed dS

t


= −

   

Từ đó ta có được:  

( )2

0

B r B r
E.2πr πr E B ωcos ωt

t 2 t 2

 
=  = =
 

 

0,5 

Lực tác dụng lên điện tích q theo phương 0x là: 

x e 0

1
F F cosθ qrωB cosωt cosθ

2
= = −  

Khoảng cách OO’ là: 0 x 0

1
d r cosθ OMcosθ F qdωB cosωt

2
= =  = −  

0,5 

Điện tích dao động với phương trình là: ( )x O'Mcos ω't φ= + , tại t = 0 thì x 

= OM nên ta có được ( ) ( )0φ 0 x OMcos ω't d tanθ cos ω't=  = =  

Ta có x 0 0

1
F kx qdωB cosωt kd tanθ cosω't

2
= −  − = −  với 2k mω'=  

ω ω' =  và 2 0
0 0

0

1 qB
qdωB mω d tanθ ω

2 2m tanθ
=  =  

1,0 

1.b. 

Lực tác dụng lên điện tích điểm theo phương 0y do điện trường gây ra là: 

( ) 20
y e 0

1 qωB
F 1 F sinθ qEsinθ q rωB cosωt sinθ x

2 2R

 
= = = = 

 
 

Với r sinθ x; x R cosωt= =  

0,5 

Vận tốc của hạt theo phương 0x là xv ωRsinωt= −  

Lực tác dụng lên điện tích điểm theo phương 0y do từ trường gây ra là:  

( ) ( )2 2 20
y x 0

qωB
F 2 qv B qωB sin ωt R x

R
= = − = − −  

0,5 

Lực do điện tích tác dụng lên ống trụ là:  

( ) ( ) ( )2 20
y y y

qωB
N F 1 F 2 3x 2R

2R
= + = −  

0,5 

2. 
Có thể coi tụ điện hình cầu được nối song song với tụ điện là vật dẫn bên 

ngoài, nếu điện lượng trên quả cầu ngoài là q thì điện lượng tích trên vỏ 
0,5 
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cầu trong là QA = Q – q. Điện dung Cab của tụ điện hình cầu và điện dung 

Cc vật dẫn bên ngoài lần lượt là 

0
ab c 0

4πε
C ; C 4πε c

1 1

a b

= =

−

 

Điện tích trên vật dẫn bên ngoài là: 

1 1
c

c a b
q Q Q

1 1 1
c c 1

1 1 a b

a b

 
− 

 
= =

 
+ − + 

 −

 

Điện tích của bản tụ bên trong là: a

1
Q Q q Q

1 1
c 1

a b

= − =
 

− + 
 

 

1,0 

 

Câu 4: Cho mạch điện có cấu trúc như hình 4. Biết các điện trở có giá trị 
1 25 ΩR = , 

2 30 ΩR = , điện 

dung của tụ điện 400 μFC =  và độ tự cảm của cuộn cảm thuần là 

0,5 HL = . Hai điểm A  và B  được dùng để đặt điện áp 
ABu  vào, 

điểm M  nằm giữa điện trở 
1R  và tụ điện C , và điển N  nằm 

giữa điện trở 
2R  và cuộn cảm thuần L . Gọi 

1i  và 
2i  lần lượt là 

cường độ dòng điện đi qua điện trở 
1R  và 

2R . 

1. Cho điện áp đặt vào là điện áp một chiều có phương trình 

( )0 9  VABu U= =  được đặt vào tại thời điểm 0t = . 

a. Xác định giá trị của 
1i  và 

2i  tại thời điểm 0t = . 

b. Viết phương trình cường độ dòng điện 2i  theo thời gian t ; từ đó xác định thời điểm 

mà công suất tiêu thụ tức thời của nguồn điện đạt giá trị lớn nhất và giá trị nhỏ nhất 

và tính các giá trị công suất tức thời đó. 

c. Tính nhiệt lượng tỏa ra trên điện trở 1R  từ thời điểm 0t =  đến thời điểm t  tiến tới vô 

cùng. 

2. Cho điện áp đặt vào là điện áp xoay chiều có phương trình ( )( )50 2 cos 50   VABu t=  với t  tính 

theo giây. 

a. Vẽ phác họa giản đồ vector quay Fresnel mô tả liên hệ các điện áp giữa hai đầu các 

linh kiện 1R , 2R , L , C  và giữa hai điểm A  và B . 

b. Viết phương trình điện áp MNu  xuất hiện giữa điểm M  và điểm N . 

 

Câu 4 

(5,0đ) 

Nội dung Điểm 

 Đối với điện áp không đổi, ta cần nhớ cường độ dòng điện (di – dịch) ở tụ 

điện C  thỏa mãn 1

d

d

Cu
i C

t
=   và suất điện động tự cảm ở cuộn cảm L  là 

2
tc

d

d

i
e L

t
= −  . 
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1a 

(0,5đ) 
Tại thời điểm 0t = , tụ điện như một dây dẫn (để quá trình nạp điện xảy 

ra) và cuộn cảm như là mạch hở (do suất điện động tự cảm ngăn cản). 

Do đó chỉ có dòng điện đi qua 1i  và ta có đáp số 

( ) ( )0
1

1

0 0,36  A
U

i t
R

= = = , ( )2 0 0i t = = . 

 

 

 

 

 

 

0,5đ 

1b 

(1,25đ) 
Áp dụng định luật Kirchoff II cho mạng 2AR LB , ta có 

2 2
0 2 2 tc 0 2 2

0 2 2

d d d
0 0

d

i i t
U i R e U i R L

t U i R L
− + =  − −  =  =

−
. 

Tích phân hai vế, ta có ( ) 0 2 2 2
0 2 2 0

2 0

1
ln ln

t U i R R tt
U i R

R L U L

−
− − =  = − . 

Biến đổi đại số, ta có ( ) ( )( )
2

600
2

2

1 0,3 1   A
R t

tL
U

i t e e
R

−
−

 
= − = − 

 

. 

Với cách xây dựng tương tự, ta có cường độ dòng điện di – dịch ở tụ C  

là 

( ) ( )1 1000
1

1

0,36   A

t

R C tU
i t e e

R

−
−= = . 

Công suất tiêu thụ của nguồn điện là 

( ) ( )( )60 100

0 1 2 9 0,3 0,3 0,36   Wt tU i i e e− −= + = − + . 

Lấy đạo hàm theo thời gian, ta có 60 100d
162 324

d

t te e
t

− −= − . 

Cho 
d

0
dt

= , ta có ( )60 100

0

ln 2
162 324 0,01733  s

40

t te e t t− −=  = =  . 

Công suất tiêu thụ của nguồn điện tại thời điểm 0t t=  là 

( ) ( )0 2,32  Wt t= = . 

Công suất tức thời của nguồn điện tại 0t =  là ( ) ( )0 3,24  Wt = = ; tại thời 

điểm t →  là ( ) ( )lim 2,7  W
t

t
→

= . 

Như vậy, công suất tiêu thụ của nguồn điện đạt giá trị lớn nhất 

( )max 3,24  W=  tại thời điểm 0t = ; đạt giá trị nhỏ nhất 

( )min 2,32  W=  tại thời điểm ( )0 0,01733  st t= = . 

 

 

 

1c 

(0,75đ) 
Nhiệt lượng tỏa ra trên điện trở 1R  trong thời gian dài có thể được tính 

thông qua định luật Joule – Lenz: 

( )
200

2
2 100

1 1
0 0

0

81
lim  d lim 25 0,36  d lim

25 200

t
t e

Q i R t e t


 

  

−
−

→ → →

 
= = =  

− 
  . 

Do lim 0x

x
e−

→
=  nên ( )

81
0,0162  J

25 200
Q = =


. 

 

 

2a 

(0,5đ) 
Điện áp đặt vào có dạng xoay chiều. 

Giản đồ Fresnel của mạch như hình dưới đây. 
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Chú ý 
1R CU U⊥  và 

2R LU U⊥ . 

2b 

(2,0đ) 
Tần số góc của mạch điện là 50 rad / s = . 

Trở kháng của cuộn cảm là 25 ΩLZ L= =  và của tụ điện là 

1
50 ΩCZ

C
= = . 

Dòng điện qua mạch 
1R C−  có cường độ hiệu dụng 

( )1
2 2

1

0,89  AAB

C

U
I

R Z
= =

+
, qua mạch 

2R L−  có cường độ hiệu dụng 

( )2
2 2

2

1,28  AAB

L

U
I

R Z
= =

+
. 

Như thế các hiệu điện thế hiệu dụng ( )
1 1 1 22,25  VRU R I= = , 

( )
2 2 2 38,4  VRU R I= = , ( )1 44,5  VC CU Z I= =  và ( )2 32  VL LU Z I= = . 

Ta có thể tìm 
MNu  từ giản đồ Fresnel như sau. 

Gọi 
1  và 

2  lần lượt là góc hợp bởi 
1RU  và 

2RU  với ABU , khi đó ta có 

1

1 1

1

tan 2 63,4C C

R

U Z

U R
 = = =  =  và 

2

2 2

25
tan 39,8

30

L

R

U

U
 = =  = . 

Như vậy góc hợp bởi 
1RU  và 

2RU  là 1 2 103,2  = + = . 

Theo định lý hàm cos, ta có 

( )
1 2 1 2

2 2 2 cos 48,57  VMN R R R RU U U U U = + − = . 

Gọi   là góc hợp bởi 
1RU−  và MNU . Theo định lý hàm sin, ta có 

2 2arcsin sin 50,3
sin sin

R RMN

MN

U UU

U
 

 

 
=  =  = 

 
. 

Như vậy góc hợp bởi MNU  và ABU  là 

1180 66,3  = − − =  hay ( )1,16  rad = . 

0,25đ 

 

 

 

 

 

 

0,5đ 

 

 

 

 

 

0,25đ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0,25đ 

 

 

0,25đ 

 

 

 

0,25đ 

 

 

 

0,25đ 
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Vậy ( )( )68,69cos 50 1,16   VMNu t= −  là phương trình cần tìm.  

 

Câu 5:  

1. Cho một bán cầu thủy tinh có bán kính r = 4,0 cm, chiết suất n = 1,5. Người ta chiếu một chùm 

tia song song (tiết diện là hình tròn, bán kính a = 3,0 cm) tới mặt phẳng của bán cầu như hình 6a. 

Phía sau bán cầu người ta đặt một màn chắn vuông góc với trục đối xứng của bán cầu, cách mặt 

phẳng của bán cầu một đoạn L = 8,0 cm.  

a. Tính bán kính của chùm sáng hứng được trên màn.  

b. Bán kính này sẽ là bao nhiêu khi ta xoay thấu kính để chùm tia rơi vào mặt cầu của bán cầu 

như hình 6b? 

2. Như hình 6c ta thấy hình ảnh một con tàu lơ lửng trên mặt biển, 

hiện tượng này có tên là Fata Morgana, được tạo ra do sự chênh lệch 

nhiệt độ trong không khí. Phía trên mặt nước biển có lớp không khí 

lạnh, chiết suất của không khí giảm khi độ cao tăng lên và do đó làm 

ánh sáng bị bẻ cong xuống dưới nên ảo ảnh phía trên sẽ xuất hiện . 

Chiết suất của không khí bao gồm một số hạng không đổi và một số 

hạng khác thay đổi theo độ cao y có dạng là 
2 2 2 αy

0 Pn n n e−= + , trong đó 

0 Pn , n , α  là những hằng số dương. Xét một vật thể ở độ cao y0 so với 

mực nước biển, hãy tìm dạng phương trình đường truyền của tia sáng truyền từ vật đó đến mắt 

của một người quan sát trên mặt biển.  

Cho biết công thức: 
2 2

dy y
arcsin C

aa y
= +

−
  với a và C là các hằng số.  

Câu 6 Nội dung Điểm 

1.a. 

Góc tới giới hạn: 
0

gh gh

1
sin i i 41,8

n
=  =  

0,5 

Hình 6c 

Hình 6b Hình 6a 
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Chỉ những góc tới mặt cong của bán cầu có góc tới nhỏ hơn igh mới cho được 

tia phản xạ, bán kính b của chùm tia chiếu qua được bán cầu là:  

gh

r
b r sin i 2,67cm

n
= = =  

 

Từ những quan hệ hình học ta thấy: 

( )gh

gh gh

gh gh gh gh

2

cosiL x L x r 1
tan i R L Lcosi r

R tan i cosi sin i sin i

R L n 1 nr 2,94 cm

 − −
=  = = − = − 

 
 

 = − − =

 
0,5 

1.b. 

 

Đường đi của chùm tia sáng được thể hiện như trong hình, với các góc 

( )
a sinα

sinα ; sinβ ; sin γ nsin α β
r n

= = = −  

0,5 

Áp dụng định lý sin trong tam giác ABS, ta có được:  

( ) ( ) ( )0

y r r rsinβ
y

sinβ cos α β cos α βsin 90 α β
= =  =

− −+ −
 0,5 

Trong tam giác SBE, ta được: 
R

x
tan γ

=  

Tam giác BSE đồng dạng với tan giác DCE, ta được:  

( )
y R y

R L x 2,25 cm
x L x x
=  = − =

−
 

0,5 

2.  

Chia lớp không khí thành 

nhiều lớp mỏng, sao cho trong 

từng lớp ta xem như chiết suất 

không đổi. Ở độ cao y = y0, chiết 

suất của lớp không khí là: 

0αy2 2

1 0 Pn n n e
−

= + và góc tới là 

1θ .  

 

 

 

Ta sẽ có được: 1 1 2 2n sinθ n sinθ ... nsinθ ...= = = =  

0,5 
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( ) ( )

2 2

2 2 22 2 2
1 1

dx 1 dy 1 n
sinθ 1 1

dx sin θ n sin θdx dy dy
1

dx

 
= =  = − = − 

 +  
+  
 

 

2

2 2

1 1

dy n
1

dx n sin θ
 =  −  

Thay biểu thức của chiết suất n vào ta được: 

( )( )
α 1

y1 2 2 22 2
2 αy 2 2 2 αyP 1 1 02
P 1 1 0 2

1 1 1 1 P

dy 1 n e n sin θ n
n e n sin θ n 1 e

dx n sinθ n sinθ n

−

−  −
= − − = − 

 
 

Đặt 

( )

α
y

α 12 2 2 2y
21 1 0 P 1 12 2

2 2
P 1 1 P

n sin θ n dy n e 2n sinθ dε
k ; ε ke 1 ε dx

n dx n sinθ kαn 1 ε

−

−
= =  = −  =

−
 

0,5 

Lấy tích phân hai vế ta được: 

( )
α

y
1 1 P2

P 1 1

2n sinθ 2 1 kαn
x arcsin ke C y ln sin x C

kαn α k 2n sinθ

    
= +  = −     

    
 

0,5 

Tại x = 0 thì 
α

1 1 2
0 0

P

2n sinθ
y y C arcsin ke y

kαn

 
=  = −  

 

 0,5 

 

 

0,5 

 

Câu 6: Một bình hình trụ hở đặt thẳng đứng, có chiều cao H = 30,0 cm và diện 

tích đáy S = 50,0 cm2 như hình 6, chứa không khí ở điều kiện bình thường, tức là 

ở áp suất khí quyển p0 = 1,01.105 Pa và nhiệt độ môi trường T0 = 273 K. Một pít-

tông mỏng, khối lượng M = 50,0 kg được đưa cẩn thận vào bình từ phía trên. 

Thành bình và pít-tông được làm bằng vật liệu dẫn nhiệt rất kém. Giả sử rằng 

không khí là khí lý tưởng lưỡng nguyên tử có khối lượng mol µ = 29,0 g/mol, gia 

tốc trọng trường là g = 9,8 m/s2 và hằng số khí là R = 8,31 J/(mol.K). Bỏ qua nhiệt 

dung của pít-tông và bình, cũng như ma sát của pít-tông với thành bình. Pít-

tông được giải phóng, nó sẽ thực hiện liên tiếp hai giai đoạn. Giai đoạn đầu tiên, pít-tông sẽ tiến 

hành dao động tắt dần với một nửa năng lượng truyền vào khí trong bình và một nửa tiêu tán ra 

môi trường xung quanh, sau đó ngừng dao động và dừng lại ở độ cao H1. Ở giai đoạn tiếp theo, pit-

tông chuyển động trong một khoảng thời gian đủ dài và cuối cùng dừng lại ở độ cao H2.  

H
0 0p ,T

M

Hình 6 
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1. Áp suất và nhiệt độ của khí trong bình khi kết thúc giai đoạn 1 là bao nhiêu? Xác định độ cao 

H1 và H2 của pít-tông trong bình sau giai đoạn 1 và giai đoạn 2?  

2. Tìm tần số góc dao động nhỏ của pít-tông quanh vị trí cân bằng H2, giả thiết quá trình này là 

đoạn nhiệt thuận nghịch và áp suất khí không thay đổi 

3. Kết thúc giai đoạn thứ hai, bằng cách nào đó người ta tạo ra nhiều lỗ nhỏ ở đáy bình với tổng 

diện tích là S0 = 5.10-4 cm2, với kích thước mỗi lỗ nhỏ hơn nhiều so với quãng đường tự do trung 

bình của các phân tử khí. Sau một thời gian, pít-tông bắt đầu chuyển động với một vận tốc không 

đổi. Tìm vận tốc không đổi của pít-tông và nhiệt độ của khí trong bình lúc này. Bỏ qua sự truyền 

nhiệt sang thành bình và pít-tông. Biết rằng số phân tử va chạm trung bình trên một đơn vị diện 

tích trong một đơn vị thời gian là 
1

N nv,
4

=  vận tốc nhiệt trung bình 
8RT

v
πμ

=  và động năng 

chuyển động tịnh tiến trung bình của các phân tử đi vào lỗ trống là 
BW 2k T=  trong đó 

23

Bk 1,38.10 J / K−=  là hằng số Bôn-xơ-man.  

Câu 6 Nội dung Điểm 

1. 

Từ điều kiện cân bằng của pít-tông, ta tìm được: 
5

1 0

Mg
p p 1,99.10 Pa

S
= + =  0,5 

Ở giai đoạn đầu tiên, khí sẽ được nén và nung nóng đến một nhiệt độ nhất 

định. Do thành bình và pít-tông được làm bằng vật liệu dẫn nhiệt kém nên 

quá trình nén khí có thể được coi là đoạn nhiệt, nhưng bản thân quá trình 

không ở trạng thái cân bằng và không thể áp dụng phương trình đoạn nhiệt 

cho nó. 

Nội năng của khí tăng một lượng là:  

( )
( ) ( ) ( )( )1 0 1 0 1

1 0

Mg H H p S H H Mg p S H HnR A
ΔU T T

γ 1 2 2 2

− + − + −
= − = = =

−
  (1) 

0,5 

Phương trình trạng thái ở đầu và cuối giai đoạn 1 là:  

0 0p SH nRT=    (2) 

0 1 1

Mg
p SH nRT

S

 
+ = 

 
    (3) 

0,5 

Từ (1), (2) và (3) ta dễ dàng tìm được:  

1 0 1

0 0

0

γ 1Mg H γ 1Mg
T T 1 317K; H 1 17,7cm

Mgγ 1 p S γ 1 p S
1

p S

   − −
= + = = + =   

+ +   +

 0,5 

Ở cuối giai đoạn 2 ta có được: 

0
2 0 2 0 2

0

Mg p S
p p ; T T H H 15,2 cm

S p S Mg
= + =  = =

+
 0,5 

2. 

Phương trình đoạn nhiệt là: 
γ dV

pV C dp γp
V

=  = −  

Ta dễ dàng có được:  

( ) ( )
2 2

0 0

2 2

2 0 0

p S Mg p S Mgx
dp γp γ x Mx '' Sdp Mx '' γ x

H p S H p SH

+ +
= − = −  = −  = −   (4) 

1,0 
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Từ (4) ta được: ( )0

0

γ
ω p S Mg

p SHM
= +  

3. 

Khi pít-tông chuyển động với vận tốc không đổi, áp suất khí trong bình sẽ 

là:  

3 0

Mg
p p

S
= +  

Bảo toàn số hạt: 
0 0

B 3 0 B 0
0 0

B 3 B 3 B 0

Mg Mg
p p

8k T p 8k TS SuS S S
k T k T πm k T πm

+ +

= −   (5) 

0,5 

Tổng năng lượng được mang bởi mỗi phân tử là 
B B BW 2k T k T 3k T= + =  

Bảo toàn năng lượng 

( )
0

B 3 0 B
0 B 3 0 B 0 0

B 3 B 0

Mg
p

8k T p 8k TSp S Mg u 3k T S 3k T S
k T πm k T πm

+

+ = − (6) 

0,5 

Từ (5) và (6) ta được:  

2 2

30 06S 2RT Mg Mg Mg Mg Mg
u 1 4 2 2 2 1,91.10 m / s

S πμ S S S S S

−
 
      = + + + − − − =     
      
 

 

2 2

3 0

Mg Mg Mg Mg Mg
T T 5 4 2 2 1 4 2 116K

S S S S S

 
      = + + − + + + =     

      
 

 

0,5 

*** HẾT *** 

Ban biên tập:  
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