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BỘ GIÁO DỤC VÀ ĐÀO TẠO KỲ THI CHỌN HSG QUỐC GIA NĂM HỌC 2020 - 2021

ĐỀ THI CHÍNH THỨC Môn thi: VẬT LÍ
Đề thi gồm 02 trang Thời gian: 180 phút (không kể thời gian giao đề)

Ngày thi thứ nhất: 25/12/2020
Câu I (4,5 điểm)

Một mặt phẳng nghiêng cố định cắt mặt phẳng nằm ngang theo đường Ox. Góc giữa hai mặt phẳng 
này là . Trên mặt phẳng nghiêng này, ta khảo sát chuyển động của các vật nhỏ được coi là chất điểm. 
Chọn trục tọa độ Oxy trên mặt phẳng nghiêng (Hình 1.a). Lấy gia 
tốc trọng trường g = 10 m/s2.

1. Một vật nhỏ được phóng từ điểm H theo phương ngang trên
mặt phẳng nghiêng với tốc độ ban đầu 0v  1,0 m/s. Vật tới 
điểm K trên trục Ox theo hướng hợp với trục Ox một góc o60
trên mặt phẳng nghiêng. Biết OH 30 cm, trong suốt quá trình 
chuyển động vật luôn tiếp xúc với mặt phẳng nghiêng. Bỏ qua mọi 
ma sát tác dụng lên vật.

a) Viết phương trình chuyển động của vật trong hệ tọa độ Oxy, 
từ đó đưa ra phương trình quỹ đạo và hình dạng quỹ đạo của vật trên mặt 
phẳng nghiêng.

b) Tính góc .
2. Một xe đồ chơi (coi là chất điểm) được người chơi điều khiển từ xa 

để xe chuyển động theo đoạn đường M-A-B-C-D-E-N được vẽ trước trên 
mặt phẳng nghiêng, có góc nghiêng đã tính được ở ý 1b. MA, EN là các 
đoạn đường thẳng có chiều dài MA EN 40 cm; ABC và CDE là các 
nửa đường tròn có bán kính lần lượt là 1 2R 40 cm; R 20 cm (Hình 1.b).
Xe được điều khiển chuyển động với tốc độ không đổi v trên đoạn đường 
đó; giá trị tốc độ v là khác nhau với mỗi lần chơi. Hệ số ma sát nghỉ cực 
đại giữa bánh xe và mặt phẳng nghiêng là 0,75. Bỏ qua sức cản của 
không khí tác dụng lên xe. 

a) Tính tốc độ lớn nhất của xe trong các lần chơi để xe không bị trượt.
b) Tính thời gian nhỏ nhất để xe đi hết đoạn đường từ M tới N mà 

không bị trượt?

Câu II (4,0 điểm)
Xung quanh bề mặt Trái Đất là lớp khí quyển bao bọc có độ dày nhất định. Bỏ qua quá trình đối lưu 

và truyền nhiệt, ta khảo sát cột khí quyển ở trên bề mặt nước biển. Nhiệt độ ở sát bề mặt nước biển là   
t0 = 27 oC. Coi không khí là khí lí tưởng lưỡng nguyên tử và có khối lượng mol μ = 29 g/mol, các quá 
trình nhiệt động xảy ra trong các lớp khí quyển là các quá trình đoạn nhiệt. Bỏ qua sự thay đổi của gia 
tốc trọng trường và lấy g = 9,81 m/s2. Hằng số khí R = 8,31 J/(mol.K).

1. Xác định độ dày lớn nhất có thể có được của lớp khí quyển bao quanh Trái Đất.
2. Giả thiết không khí ở sát bề mặt Trái Đất có độ ẩm tỉ đối là f = 81%. Tầng mây trong không khí 

gần nhất với mặt đất thường được hình thành khi hơi nước trong không khí bắt đầu trở nên bão hòa và 
ngưng tụ thành các hạt nước nhỏ lơ lửng. Độ cao của tầng mây là nhỏ hơn nhiều so với độ dày của lớp 
khí quyển nên có thể coi mật độ phân tử hơi nước ở tầng mây giống mật độ phân tử hơi nước sát bề 
mặt Trái Đất. Biết áp suất hơi bão hòa của nước phụ thuộc theo nhiệt độ được cho ở Bảng 2; khối 
lượng mol của nước là μn = 18 g/mol. Hãy xác định độ cao mặt dưới của tầng mây so với bề mặt nước 
biển.

Bảng 2. Áp suất hơi nước bão hòa Pbh theo nhiệt độ.

t oC 0 5 10 15 20 23 25 27
Pbh (mmHg) 4,58 6,54 9,21 12,79 17,54 21,07 23,76 26,74
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Câu III (4,5 điểm)
Cho mạch điện như Hình 3, các phần tử trong mạch điện đều là lí tưởng. E1 = 6 V, E2 = 9 V,               

R1 = R2 = 4 , R3 = 20 , L = 2 mH, C = 120 μF. 1 2Đ , Đ là các điôt. R là một hộp điện trở có thể đặt 
được giá trị. Ban đầu tụ không tích điện, các khóa K1, K2, K3, K4 đều ngắt (ở trạng thái cách điện). 
Khảo sát mạch điện trong các trường hợp khác nhau:

1. 2K ngắt; 3 4K ,K đóng; R = 10 . Ở một thời điểm nào đó, 
đóng 1K . Xác định cường độ dòng điện chạy qua khóa 1K ngay 
sau khi vừa đóng K1. 

2. 2 4K ,  K ngắt; 3K đóng; R .40 Đóng 1K một thời gian 
dài để mạch ổn định sau đó ngắt 1K . Xác định hiệu điện thế UAB

giữa hai đầu điện trở R ngay sau khi vừa ngắt 1K .   
3. 3 4K ,K ngắt. Xác định giá trị R để sau khi đóng đồng thời 

1K và 2K , công suất tỏa nhiệt trên điện trở R là cực đại. Tính công suất cực đại đó.
4. K1 ngắt; 3 4K ,K đóng; R = 30 Ω. Đóng K2 tại thời điểm t = 0. Xác định độ lớn điện tích trên một 

bản tụ theo thời gian t.

Câu IV (3,5 điểm)
Chiếu một chùm tia sáng đơn sắc song song (được phát ra từ cùng một nguồn) 

có bước sóng = 0,46 μm, bề rộng D 2d 4 mm tới một lăng kính. Lăng kính 
có chiết suất n = 1,5 và có tiết diện ngang là tam giác cân OBC với các góc 

oC 10 ,B BC vuông góc với các tia sáng tới như hình vẽ (Hình 4.). Sau 
khi ra khỏi lăng kính, các tia ló gặp nhau gây ra hiện tượng giao thoa. Người ta 
dùng màn quan sát có dạng tấm phẳng đặt vuông góc với mặt phẳng hình vẽ và 
song song với BC để quan sát hiện tượng giao thoa. Chọn hệ tọa độ vuông góc 
Oxy như hình vẽ, với Oy//BC.

1. Vẽ đường đi của các tia sáng ló ra khỏi lăng kính. Tính các góc lệch tạo bởi 
tia ló và tia tới.

2. Màn quan sát phải đặt trong khoảng giá trị nào của x để quan sát được hình 
ảnh giao thoa? Xác định chiều rộng lớn nhất của vùng giao thoa.

3. Tính khoảng vân giao thoa khi đặt màn quan sát tại vị trí có tọa độ x.

Câu V (3,5 điểm)
Một phôtôn có bước sóng tới va chạm đàn hồi với một êlectron tự do (coi như đứng yên). Sau va 

chạm, phôtôn tán xạ có bước sóng .. Gọi là góc hợp bởi phương chuyển động của êlectron và 
phương phôtôn tới (0 π/2), góc tán xạ là góc hợp bởi phương của phôtôn tới và phôtôn tán xạ. 
Độ dịch chuyển bước sóng tuân theo công thức Compton: C (1 cos )C (1 cos )C ( với C eh/(m c).C eh/(m c)e Đặt

Cγ = λ /λ ; γ là giá trị được xác định với một nguồn phát phôtôn cho trước.
1. Tìm biểu thức động năng K ngay sau khi va chạm của êlectron theo , và năng lượng nghỉ E0 

của êlectron.
2. Hãy xác định góc tán xạ và góc tương ứng khi phôtôn tán xạ có bước sóng ngắn nhất mmm và 

khi phôtôn tán xạ có bước sóng dài nhất M.MM.Tìm các biểu thức của MMM và mmm theo và C.
3. Trong một thí nghiệm, người ta lấy là bước sóng ngắn nhất được phát ra từ một ống phát tia X 

làm việc ở hiệu điện thế 5U 10 V510 V5 . Tính MMM trong thí nghiệm này.
4. Chứng minh rằng (1 ) tan .tan (θ/2) 1.
Cho: Khối lượng nghỉ của êlectron me = 9,1.10 31 kg, hằng số Plăng h = 6,626.10 34 Js,  vận tốc ánh 

sáng trong chân không c = 3.108 m/s, năng lượng nghỉ của êlectron 0E 2
em c 0,511MeV0,511M .

----------------------------HẾT---------------------------
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BỘ GIÁO DỤC VÀ ĐÀO TẠO KỲ THI CHỌN HSG QUỐC GIA NĂM HỌC 2020 - 2021

ĐỀ THI CHÍNH THỨC Môn thi: VẬT LÍ
Đề thi gồm 02 trang Thời gian: 180 phút (không kể thời gian giao đề)

Ngày thi thứ nhất: 26/12/2020

Câu I (4,5 điểm)
Khảo sát con lắc vật lí là một thanh mỏng, cứng, đồng chất, 

bề mặt là hình chữ nhật ABCD có khối lượng M = 0,3 kg,              
AB = CD = a = 2 cm, BC = DA = b = 30 cm. Thanh mỏng có 
thể quay không ma sát quanh trục nằm ngang cố định đi qua 
trung điểm O của cạnh AB và vuông góc với mặt thanh (Hình 
1.). Bỏ qua sức cản của không khí.

1. Xét chuyển động của thanh ABCD
a) Chứng minh mômen quán tính của thanh ABCD đối với 

trục quay đi qua O là 2 2
O

1I M(a 4b ).
12

b) Tính chu kỳ dao động nhỏ của thanh. 
2. Một đĩa tròn, mỏng, đồng chất có bán kính r = 8 cm,  khối lượng m = 0,2 kg. Đĩa có thể quay 

không ma sát quanh trục nhỏ, nhẹ gắn cố định tại trung điểm E của cạnh CD. Mômen quán tính của đĩa

đối với trục quay tại E là 2
E

1I mr .
2

Khi hệ thanh và đĩa chuyển động, đĩa luôn tiếp xúc với mặt trong 

của một mặt trụ cố định có bán kính trong R b r. Giả thiết rằng tại thời điểm ban đầu vận tốc cơ hệ
bằng không và OE hợp với phương thẳng đứng một góc 0.

a) Bỏ qua ma sát giữa đĩa tròn và mặt trụ, o
0 60 . Hãy tìm vận tốc tại điểm cao nhất thuộc đĩa tròn 

khi đĩa tới điểm thấp nhất của mặt trụ. 
b) Giữa đĩa và mặt trụ có ma sát, đĩa tròn lăn không trượt trên mặt trụ. Góc 0 đủ nhỏ sao cho với 

góc 0 có thể áp dụng gần đúng sin .. Viết biểu thức tính độ lớn của vận tốc khối tâm đĩa tròn 
theo thời gian và tính lực ma sát tác dụng lên đĩa khi OE hợp với phương thẳng đứng một góc với 

00 .

Câu II (4,0 điểm)
Một đĩa mỏng, phẳng có khối lượng M, diện tích mỗi mặt là S, được treo tại tâm đĩa bởi một lò xo 

nhẹ có độ cứng k. Hệ đĩa và lò xo đặt trong một bình kín cố định có chứa khí loãng ở áp suất p và nhiệt 
độ T không đổi. Khí trong bình được coi là khí lí tưởng và có khối lượng mol là μ. Cho biết khi ở nhiệt 

độ T, tốc độ phân tử khí là 3RTu , với R là hằng số khí. Khi hệ đĩa và lò xo dao động, do có sự

chênh lệch áp lực gây bởi các phân tử khí đến đập vào các mặt của đĩa nên khí gây thêm lực cản làm 
hệ đĩa và lò xo có xu hướng dao động tắt dần. Bỏ qua tương tác của phân tử khí với lò xo. Hãy xác 
định:

1. Chu kỳ dao động nhỏ của hệ đĩa và lò xo trong bình.
2. Tỉ số biên độ dao động của đĩa trong hai dao động liên tiếp.

Câu III (3,5 điểm)
Một hạt có khối lượng m = 1,1 11.10 kg, điện tích Q = 1,6.10-9 C, chuyển 

động trong vùng không gian 0xyz. Hệ trục tọa độ 0xyz được cho như Hình 3, 
trục 0y hướng thẳng đứng xuống dưới, trục 0z hướng vào và vuông góc với 
mặt phẳng x0y. Ở thời điểm t = 0 hạt đi qua gốc tọa độ theo hướng trục 0y với 
vận tốc 0v0v (v0 =10 m/s). Bỏ qua tác dụng của trọng trường. 

Tìm tọa độ y tại điểm thấp nhất trên quỹ đạo của hạt so với vị trí ban đầu (ở thời điểm t = 0) và vận 
tốc của hạt ở điểm đó trong hai trường hợp sau:
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1. Vùng chỉ có từ trường đều với cảm ứng từ BB cùng hướng trục 0z, B = 2 T. 
2. Vùng có từ trường đều với cảm ứng từ BB cùng hướng trục 0z và điện trường đều có cường độ

điện trường EE cùng hướng trục 0y. Biết B 2 T;E 100 V/m.

Câu IV (3,5 điểm)
Chiếu một tia sáng đơn sắc vào một điểm trên mặt một khối cầu đặt cố

định trong không khí dưới góc tới i0 như Hình 4. Khối cầu có tâm O, bán 
kính R, được làm từ vật liệu quang học trong suốt có chiết suất phân bố
đối xứng cầu quanh tâm O theo quy luật:

2R R1 khi r R
r

R
2n(r)

3
2

khi 0 r

trong đó r là khoảng cách từ tâm O đến điểm đang xét. 
Biết rằng, tia sáng truyền trong khối cầu tới một điểm nằm trên một mặt cầu tâm O bán kính r dưới góc 

tới i thì i thỏa mãn điều kiện 0R.sin isin i .
r.n(r)

1. Góc tới 0i phải thỏa mãn điều kiện nào để tia sáng tới được vùng có chiết suất n 3 ?
2. Gọi khoảng cách ngắn nhất từ tâm O đến đường truyền của tia sáng trong khối cầu là minr .Vẽ phác 

đường truyền của tia sáng và xác định góc tới 0i của tia sáng khi min
2Rr .
3

3. Xét tia sáng đến bề mặt khối cầu tại điểm M với góc tới o
0i 45 . Vẽ phác đường truyền của tia 

sáng và xác định vị trí điểm N trên bề mặt khối cầu mà tại đó tia sáng ló ra khỏi khối cầu. 

Cho
2

arcsin
1

.dx x C
x

Câu V (4,5 điểm)
1. Một hộp đen điện chứa ba phần tử R, L, C được mắc thành mạch kín có hai đầu ra. Để xác định 

trị số của các linh kiện và sơ đồ mắc mạch, học sinh đã mắc nối tiếp hộp đen với một ampe kế và nối 
vào nguồn điện. Sử dụng nguồn một chiều không đổi 3,0 V thì khi hệ ổn định, ampe kế chỉ 3,0 mA. Sử 
dụng nguồn điện xoay chiều có giá trị hiệu dụng không đổi là 3,0 V nhưng tần số có thể thay đổi được,
khi thay đổi tần số thì cường độ hiệu dụng của dòng điện thay đổi: Ở tần số 60 Hz, số chỉ của ampe kế
cho biết giá trị hiệu dụng là 0,02 A, ở tần số 1000 Hz số chỉ của ampe kế đạt giá trị cực đại là 100 A. 
Hãy tìm trị số của các phần tử R, L, C và vẽ sơ đồ mắc mạch điện trong hộp đen.

2. Phương án thực hành: Xác định độ từ thẩm μ của lõi sắt từ.
Cho các linh kiện và dụng cụ sau:

- Một phần tử Hall dạng tấm mỏng có bốn đầu ra. Khi có từ trường với cảm 
ứng từ BB vuông góc với bề mặt phần tử Hall và có dòng điện một chiều I chạy 
qua hai mặt bên thì ở hai mặt còn lại xuất hiện hiệu điện thế UH = KH.I.B với KH
là hệ số đã biết đặc trưng bởi phần tử Hall đã cho (Hình 5.a).

- 01 lõi sắt từ hình xuyến cần xác định độ từ thẩm μ có tiết diện tròn và 
một khe hở nhỏ có thể để lọt phần tử Hall vào trong. Một phần lõi sắt từ 
hình xuyến được cuốn N vòng dây đồng (Hình 5.b).  

- 02 nguồn điện một chiều không đổi, 01 vôn kế, 02 ampe kế, 02 biến 
trở.

- 01 thước kẹp.
- Dây nối, khóa K, giá đỡ, giá treo cần thiết.

Yêu cầu: Trình bày phương án thí nghiệm để xác định độ từ thẩm μ của lõi 
sắt từ.

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

I

UH

Hình 5.a

N  

Hình 5.b

Khe hở

O

Tia sáng tới
R

Hình 4.
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Câu I (4,5 điểm)

1.a) Trong quá trình chuyển động, chỉ có thành phần trọng lực dọc mặt phẳng nghiêng gây ra gia 
tốc cho vật (thành phần của trọng lực vuông góc với mặt phẳng nghiêng bị triệt tiêu bởi 

phản lực N của mặt lên vật), vậy gia tốc của vật là y x
- Psinθa a =  = -g sin θ; a 0

m
(1)

Phương trình chuyển động: Theo Ox: (t) 0x v t (2)  Theo Oy: 2
(t )

g sinθy OH t
2

(3)

Phương trình quỹ đạo: Rút t từ (2) thay vào (3): 
2

2
(x) 2

0 0

gsinθ x 1 gsinθy OH y 0 x
2 v 2 v

(4)

(4) cho thấy quỹ đạo của vật có dạng đường Parabol.   (4*)
1.b) Xét thành phần vận tốc của vật theo Ox, x 0 tv (t) v v cos60 (5) 

Xét thành phần vận tốc của vật theo Oy 0
y xv (t) v tan 60 3 m/s (6)

Theo phương Oy, vật chuyển động nhanh dần đều nên có 2
yv (t) 2a. y 2gsinθ.OH (7)

2
osinθ 3 / 2.10.0,3 0,5 θ 30 (8)

2.a) Xét trên quỹ đạo ABC, viết phương trình định luật II Niu-tơn xét theo phương bán kính quỹ 
đạo và tiếp tuyến với quỹ đạo, chú ý rằng fF mgcos để không xảy ra sự trượt
Trong khi khảo sát, luôn coi tốc độ của xe không đổi trên quỹ 
đạo, khi đó, hợp lực không có thành phần lực theo phương tiếp 
tuyến với quỹ đạo (Hình 1a).
Xét trên quỹ đạo ABC (tương tự trên CDE), tại điểm có góc 
giữa bán kính nối xe với tâm C1 và C1A:

2 2 2
ma(n) msF F (mgsin .sin ) và từ PTĐL II Newton có 

2
2 2
ms(n)

mvF ( mgsin cos )
R

chú ý fF mg cos tìm được 

phương trình: 22 2 2v gR cos sin .sin sin .cos

thay số:

21 27v gR sin cos
2 16

(*)

Tại A: A 10 v gR cos sin 0,77m/s0,77m/s   (1) 

Tại B: 
1/22 2 2

B 1π/2 v gR cos sin 1,29 m/s1,29 m/s (2)

Tại C(1): C(1) 1v gR cos sin 2,14 m/s2,14 m/s     (3) 
Tương tự có kết quả với các điểm C, D và E của quỹ đạo CDE: 
Tại C(2): C(2) 20 v gR cos sin 0,55 m/s0,55 m/s     (4) 

Tại D: 
1/22 2 2

D 2π/2 v gR cos sin 0,91 m / s0,91 m / (5)

Tại E: E 2v gR cos sin 1,52 m/s1,52 m/s        (6)
So sánh các vận tốc tại A, B, C(1), C(2), D, E cho thấy vận tốc lớn nhất để không trượt khi 
dấu “ = ” xảy ra và max C(2)maxv v 0,55 m/s

2.b) So sánh các vận tốc tại A, B, C(1), C(2), D, E (đã tính ở 2.a)) cho thấy vận tốc lớn nhất để 

Hình 1.a
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không trượt trên toàn tuyến khi dấu “ = ” xảy ra và C(2)v v 0,55 m/s
Tính được thời gian tối thiểu

22

1 2

C
min

C

40 3,14 40 20 40MA R R ENS 268,5t 4,9 s
v v 54,7 54,7

Câu II (4,0 điểm)
1. Độ chênh lệch áp suất của không khí ở độ cao z và z+dz là dp gdz   

Kết hợp với phương trình trạng thái m ppV RT
RT

ta được dp g dz
p RT

(1) 

Quá trình đoạn nhiệt 1pT const với 7
5

dp dT
p 1 T

(2)

Từ (1) và (2) ta có: dT g 1 gdz dT dz
1 T RT R

Tích phân hai vế với chú ý khi z 0thì 0T T ta được 0 0
1 g 2 gT T z T z

R 7R

Độ dày lớn nhất của khí quyển là khi 0T 0K 0
7Rz T 30 km
2 g

2. Độ cao lớp dưới của tầng mây hình thành tại điểm sương có áp suất riêng phần của hơi nước 
bằng áp suất hơi bão hòa của khí quyển. Tại mặt đất áp suất riêng phần hơi nước là 

0 bh 0P fP (T ) (1) 
Ta có chiều cao của tầng mây nhỏ hơn nhiều so với chiều cao cột khí quyển nên có thể coi 

mật độ hơi nước tương tự như ở mặt đất: 0 n

0

P
RT

0 nP0

RT
với μn là khối lượng mol của nước. (2)

Ta có áp suất riêng phần của hơi nước phụ thuộc độ cao dạng dP / dz g

Ta có 0 n

bh 0 bh 0 bh 0 0

P gzP(z) gz 18.9,81f 1 0,81. 1 z 0,81 0,0574z
P (T ) P (T ) P (T ) RT 8,31.300

Ta có o 0
2 g 7RT T z z T T
7R 2 g

(3)

Bảng số liệu
toC 0 5 10 15 20 23 25 27

z (km) 2,76 2,25 1,74 1,23 0,72 0,41 0,20 0,00
Pbh (mmHg) 4,58 6,54 9,21 12,79 17,54 21,07 23,76 26,74
Pbh(z)/Pbh(T0) 0,17 0,24 0,34 0,48 0,66 0,79 0,89 1,00
P(z)/Pbh(T0) 0,65 0,68 0,71 0,74 0,77 0,79 0,80 0,81

Từ bảng số liệu hoặc dựng đường đồ thị Pbh(z)/Pbh(T0) và đường đồ thị áp suất riêng phần 
hơi nước P(z)/Pbh(T0) tìm giao điểm ta có z0 0,41 km.
Câu III (4,5 điểm)

1. Trước khi đóng khóa 1K , cường độ dòng điện đi qua ống 
dây bằng 0. Ngay sau khi đóng 1K , cường độ dòng điện 
qua cuộn dây bằng không và mạch chứa cuộn được xem là 
mạch hở. E1

K1

Hình 3.a

R3

R C

Đ1

R1
LLLL

A

B



5/2

Câu Nội dung

Dòng điện qua K1 ngay sau khi K1 đóng  
1

1
K

1

E 6 0, 43 A
4 1R 0

3I
R 7

(1)

2. Khi 1K được đóng một thời gian dài, cường độ dòng điện chạy qua 
nó ổn định và không đổi, có giá trị: 

1

1 1

3td
1

3

K
E E 6 9I RR 40.20R

 A
4R

40
26

20R R
Dòng điện chạy qua cuộn dây: 

1L K
3

R 40I  A
R R 40 20 2

9 3I
36 1

Ngay sau khi ngắt 1K , cường độ dòng điện qua mạch 3R ,L,R bằng cường độ dòng điện ổn 
định chạy qua cuộn dây khi 1K đang đóng. 

Hiệu điện thế giữa hai đầu R bằng R L
120.43U I R 0 9,23 V
1313

3. Giả sử cả hai nguồn đều là nguồn phát, tức là cả hai điôt đều 
phân cực thuận

1 AB
1

1

E U   (1)
R

I AB
2

2

2

E UI   (2)
R

AB
R

U   (3)
R

I R 1 2I I I   (4)

Từ (1), (2), (3) và (4) ta có 

1 2

1 2
AB

1 2

E E
R R   (5)1 1 1

R R

U

R

Dòng điện qua Đ1 nếu 1I 0  (6) Từ (1), (5) và (6) ta có 1
2

2 1

E
E

R R
E

(7) là điều kiện để 

Hai nguồn đều là nguồn phát, tương ứng cả 2 điôt đều mở. Thay số: R 8 (*)

P cực đại khi 
1 2

1 1 1 R 2 8 
R R R

Công suất cực đại: 
2

1 2
max

1 2

P E E R 7,03 W
R R 4

Lưu ý: Thí sinh chỉ tính được phương án một nguồn phát và một nguồn bị khóa bởi điôt, cho 
tối đa 0,50 điểm.

4. Các phương trình: 

e C 1 3 AB AB 1

AB 3 3 3 AB 2 e 2

i (1); (2); (3)

(4

qi i i U U i R
C

U Li i R U E i); (5)R

Từ (2), (3) và (5) ta có 2
1

2 2
e

E q qi ;i .
R R C RC

Thế các phương trình này vào (1) ta được

E1

K1

LLLLL

Đ1

R3

A

R
R1

B
Hình 3.b

Hình 3.c

E2

R1

i2i1 iA

R
R2

B

E1
i

Hình 3.d

E2
LLLLLL

R3

R
R2

Đ2

C

A

B
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2

3 e C 1
2 2

E q qi i q
R R C RC

i i                                                (6) 

Thế (6) vào hệ (2) và (4) ta có

2
3

2 2 2

Eq q q q qL q q R
C R C RC R R C RC

3 3 3 3 2

2 2 2

R R R R E1 1 1q q q 0
R C RC L LC R LC RLC LR

Phương trình trên có dạng q bq cq d 0                                                       (7)

Với 3

2

R1 1b
R C RC L

; 3 3

2

R R1c
LC R LC RLC

; 3 2

2

R Ed
LR

Đặt Q = cq + d, phương trình (7) trở thành Q bQ cQ 0
Sử dụng điều kiện ban đầu q(t 0) 0,q (t 0) 0 ta có biểu thức điện tích của tụ theo thời 
gian có dạng: t 211 t81 813q(t) 0.00081 0.00370e 0.001180e C (8)
Câu IV (3,5 điểm)

1. Các chùm tia ló là hai chùm tia song song đối xứng nhau qua Ox, 
cùng tạo với trục Ox góc .
Hình vẽ: Hình 4.1

Xét tia ló khỏi OB tại điểm I (Hình 4.2). Ta có
o osin r n sin i n si 1,5sinn r 110 5

Ta có: o o or i r 15 10 5   

2. Vùng giao thoa là vùng gặp nhau của hai chùm tia ló, màn 
quan sát đặt trong khoảng OQ trên Hình 4.3

I
i

r

Hình 4.2

O Q
E

F

y

x

Hình 4.3

Hình 4.1
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Gọi d là bề rộng của chùm tia ló song song (Hình 4.4), ta 

có d .cod s( )
cos

Đặt L EF (Hình 4.5), ta có
d cos( ) d 1 tan tan d

cos cos cos
L

Gọi Qx là tọa độ của điểm Q (Hình 4.5), ta có

Q
L 1 tan tan 1d tan d

2 tan tan tan
x 2.

o
oQ

1 tan10 2 mm 22,5 mmx
tan 5

Màn đặt vuông góc với Ox tại điểm có tọa độ x , với x 22, m.0 5 m

Vùng giao thoa có chiều rộng lớn nhất khi màn quan sát đặt tại Qx
x

.
2

Khi đó bề rộng 

vùng giao thoa là L: o o1 tan tan d (1 tan10 tan5L )2 mm 2 mm

3.

Hiệu quang trình của hai tia thuộc hai 
chùm tia tới một điểm G trên màn, có 
tọa độ (x, y) là chiều dài đoạn HK như 
trên Hình 4.5.

Hiệu quang trình: HK GK sin 2ysin

Các vị trí cực đại: k 2ysin k y k
2sin

Khoảng vân: o

0, 46 2,64 m
2sin 2

i
sin 5

  

Khoảng vân không phụ thuộc vào x ( x 22 mm0 ,5 )

Câu V (3,5 điểm)
1. 1. Sử dụng định luật bảo toàn năng lượng 

K (1)
C

C 0
0

hcγ = λ /λ  = E ;
E

C

C C
C

(1 cos )

(1 cos ) (1 cos ) +1

Hình 4.4

GG
K

G

H K
Hình 4.5

, Ke

O Q

E

F
H Hình 4.5
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Thay vào (1) có 0 0
C

hc hcK E E
(1 cos ) +1

Mặt khác C
e 0

h hc=
m c E

 

nên 
2 2

0 0 0
0 2

hc E E (1 cos ) 2 EK E
hc (1 cos ) +1 1+ (1 cos ) 1 2 cot (θ/2)

(2) 

2. Từ công thức compton C (1 cos )  

 Khi  hay là 0  M C2  

 Khi 0  hay là 
2

 minK 0 ; m  

3. Áp dụng tính số: Năng lượng  của photon tới thoả mãn được điều kiện: 

d
hc W eU M m

m

hc hceU
eU

 

Với 5U 10 V,  ta tính được 
o

m 0,124A
0

M m C2 0,173A  
4. Độ dịch chuyển bước sóng Compton: C (1 cos ) Chia 2 vế cho  và chú ý 

h hp , p
2

C
2

p 2t1 (1 cos ) 1 (1 cos ) 1
p 1 t

   

Mặt khác 
e

psin sin
p

  ta được 
2 2 2

e

e e

p p p p p coscos
2pp p

  (3) 

 

Áp dụng định lý hàm số cosin cho góc :
2 2 2

e

e

p p pcos
2pp

Với 2 2 2
ep p p 2pp cos  

Chia hai vế tương ứng của (3) cho (2),  và từ (1) ta được: 
2 2

2 2

2

p 2t 1 tcos 1p 1 t 1 tcot (1 )t (1 ) tan2tsin 2
1 t

   

Rút ra (1 ) tan tan 1
2

 (đpcm)       (4) 
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Câu I (4,5 điểm)

1.a) Chia thanh mỏng thành những hình chữ nhật nhỏ có khối lượng dm, cạnh dd và a có vị trí 

cách O khoảng : M MdS ad d
a

dm
b b

Md dM
b

d (1) 

Mômen quán tính 2 2
O

1dI a dm dm
12

2m   (2)

Kết hợp (1) (2) tính được 
2

2 2
2

O O
1 M(a 4b )I dI a dm dm

12 12
M2dm2dm2 (3) .

(3) là điều cần chứng minh.

Cách 2:

Xét thanh mỏng gồm nhiều dải mỏng ghép lại, mỗi dải có mômen quán tính 2
ix i

1I m a
12

, 

mômen quán tính của thanh mỏng với trục OE là 2 2
x ix i

1 1I I m a Ma
12 12

.

Tương tự mômen quán tính của thanh mỏng với trục đối xứng của thanh và song song với 

AB là 2 2
y iy i

1 1I I m b Mb
12 12

.

Áp dụng công thức của định lí về trục vuông góc: 2 2
z x y

1I I I M a b
12

với trục z đi 

qua khối tâm của thanh mỏng và vuông góc với thanh.

Áp dụng định lí về trục song song: 
2 2

2
0 G G

2b M(a 4b )I I Md I M
2 12

.

1.b)
Phương trình chuyển động quay: O

O

b MgbMg sin I 0
2 2I

(4)

Chu kỳ dao động nhỏ của thanh: O2I
Mgb

2 1T 2 2,81 0,9 s
g

0,9 s

2.a) Xét với trục quay E, khi không có ma sát, trọng lực P, phản lực N của vành trụ có phương
qua E nên mômen ngoại lực tác dụng lên đĩa bằng 0. Do đó, trong quá trình chuyển động, 
vận tốc góc của đĩa tròn không đổi và bằng không. Đĩa tròn có thể được xem như một chất 
điểm đặt tại E. Mômen quán tính của hệ đối với O bằng: 2

O OI I mb (1)

Năng lượng của cơ hệ tại góc lệch cực đại 1 0 0
MgbE cos mgbcos

2
(2)

Năng lượng của cơ hệ tại vị trí thấp nhất 2
2 O

Mgb 1E mgb I
2 2

(3)

Áp dụng định luật bảo toàn năng lượng 1 2(E )E , vận tốc góc của cơ hệ ở vị trí thấp nhất 

0

O

(M 2m)gb(1 cos )
I

(4)

Vì đĩa tròn chỉ chuyển động tịnh tiến nên vận tốc của mọi điểm trên nó đều bằng nhau và 
bằng vận tốc của điểm E. Do đó, vận tốc của điểm cao nhất của đĩa tròn:

0

O

(M 2m)gb(1 cos )b 0,59 g 1,85 m/v s
I

1,85 m/s (5)
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2.b) Vì đĩa tròn lăn không trượt nên tại điểm tiếp xúc I có I bv r0vI 00       (6)

Dấu “-” mô tả chiều của vận tốc góc của đĩa tròn và thanh ngược nhau.       
Chứng minh được hệ dao động điều hòa:

2
2 0   (7)  Với 2

2 2
2

O E 2

2

Mgb mgb
2 1,7 g 5,3 rad/s

bI I mb
r

5,3 rad/s (8)

Phương trình dao động điều hòa của có dạng 2(t) Asi tn

Sử dụng điều kiện ban đầu 0(t 0) , (t 0) 0 ta có 0, A
2

. Do đó,  

0 2t(t)
2

sin (9) 2 0 2(t) cos t
2

(11)

Độ lớn vận tốc khối tâm của đĩa tròn theo thời gian:

E 2 0 2v (t) b t(t) cos
2

b (12)

Lực ma sát tác dụng lên đĩa khi OE hợp với  phương thẳng đứng một góc :
2

E E 2
msn E msn 2

I bbF r I
r r

IF
r

. (13)

Câu II (4,0 điểm)
1.

Gọi 0
B

pn
k T

là mật độ phân tử khí, khối lượng phân tử khí là 
A

m ,
N

vận tốc khi đĩa 

chuyển động là v.
Có sự khác biệt về số phân tử khí đến đập vào bề mặt đĩa phía trên và dưới.
Số phân tử khí đến đập vào bề mặt đĩa khi đĩa chuyển động ngược chiều là 

0
1

n S.(v u)dtdN
6

  (hoặc 0
1

n S.(v u)dtdN
4

)

Số phân tử khí đến đập vào bề mặt đĩa khi đĩa chuyển động cùng chiều là 
0

2
n S.(u v)dtdN

6
  (hoặc 0

2
n S.(u v)dtdN

4
)

Động lượng các phân tử khí chuyển động ngược chiều với đĩa là 
0

1
n S.(v u)dt.2m(v u)dp

6
hoặc 0

1
n S.(v u)dt.2m(v u)dp

4
Động lượng các phân tử khí chuyển động cùng chiều với đĩa là 

0
2

n S.(u v)dt.2m(u v)dp
6

hoặc 0
2

n S.(u v)dt.2m(u v)dp
4

Tổng động lượng đĩa nhận được: 
2 2

0 0
1 2 0

mn S.(v u) dt mn S.(u v) dt 4dp dp dp mn Suvdt
3 3 3

hoặc 0dp 2mn Suvdt

Lực tác dụng do các phân tử khí lên đĩa là 0
dp 4F mn Suv
dt 3

hoặc 0F 2mn Suv

Xét hệ dao động ta có 0 0
4 4Ma kx mn Suv Mx mn Sux kx 0
3 3 0

4Mx mn Sux kx 00
4
3

x mn Sux kxmn Sux kx0

hoặc 0 0Ma kx 2mn Suv Mx 2mn Sux kx 00Mx 2mn Sux kx 00Mx 2mn Sux kx2mn Sux kx0
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Hệ dao động tắt dần với 2 2
0 với 0

k
M

o2mn Su 2pS
3M M 3RT

hoặc omn Su pS 3
M M RT

Với 0
A B

pm ;n
N k T

có 
2 2

dd
k 2pS 2 k 2pST 2 /
M M 3RT M M 3RT

hoặc
2 2k pS 3 2 k pS 3T 2 /

M M RT M M RT
2.

Nghiệm tx Ae cos t nên tỉ số biên độ
nT

Tn
(n 1)T

n 1

A Ae e
A Ae

Câu III (3,5 điểm)
1. Hạt chuyển động trong từ trường đều, có 0v Bv B0 B  

Hạt chịu tác dụng lực Lorenx luôn vuông góc với vận tốc, có độ lớn 0Lf QBv không đổi, 
kết quả hạt chuyển động tròn đều.
Tính bán kính quỹ đạo tròn: 

Áp dụng định luật II Newton: L h

2
0 0

t0
mv mvf QBv ma R=

R QB
.

Thay số có 
11

9

1,1.10 .10R 0,034 m
1,6.10 .2

Do đó, điểm thấp nhất sẽ có tọa độ (R, R), ymax = 0,034 m
Hạt chuyển động với vận tốc t 0v v 10 m/sv v 1t 0vv cùng hướng với trục 0x.

2. Khi vùng không gian 0xy có cả điện trường và từ trường thì lực tác dụng lên hạt tại thời 
điểm bất kỳ có dạng

d tF F F a  (1)mF F F aaFF a (1)a (    với    d

t

F E         (2)

F v B    

Q

Q (3)

F E (2)dF E         (2)d

F vQ )

F E (2)

B (3)v

E         (2)

v B (3)

Vì lực từ tFF luôn vuông góc với vận tốc nên không sinh công nên áp dụng định luật bảo 

toàn năng lượng ta có 2 2
0

1 1QEh mv mv     (4)
2 2

Vẽ hình:

Chiếu phương trình (1) lên trục Ox ta có xQvBsin ma       (5)

Vy V

Vx

Fy

Fx

F
O

y

x

Hình 1.

h
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Vì yvsin v nên phương trình (2) được viết lại

x x
y

dvQBv m         dvdy m       (6)
dt dt

QB
dt

Lấy tích phân hai vế phương trình (6) ta có

0x

h

v
0

x

v
QB dy m dv Vì 0xv 0 nên ta có QBh mv        (7)

Giải hệ (4) và (7) 
max

v 101 m/s
y h 0, m347

Câu IV (3,5 điểm)
1. Khi tia sáng tới được vùng có chiết suất n 3 , ta có

0
o

0
R R1.R.sin i . sin i . i
2

6
2

3 3 0

Vậy để tia sáng tới được vùng có chiết suất n 3 thì o
0i .60

Cách 2: Trình bày ở ý 3
2. Theo đầu bài: min

2 Rr R
3 2

, tia sáng nằm hoàn toàn trong phần chiết suất thay đổi. Khi r 

thay đổi từ R đến minr , tia sáng có dạng đường cong có độ dốc tăng dẫn, bề lõm hướng về
tâm O.  
Do tính đối xứng và tính thuận nghịch của đường truyền tia 
sáng, đường truyền phần còn lại của tia sáng đối xứng với phần 
trước qua đường kính đi qua điểm có minr .Ta có hình vẽ phác 
như hình 4.1. (Không yêu cầu vẽ chính xác vị trí của điểm ló)

Khi minr r thì oi 90 . Ta có: 0 0 0
o2R 2 22 .1 si1.R s n i i

3
in i

3
70,5

Cách 2: Trình bày ở ý 3
3. Tia sáng có o

0
oi 45 60 nên đến được vùng có 

chiết suất không đổi n 3 . Trong vùng chiết 
suất thay đổi, tia sáng là đường cong có độ dốc 
tăng dẫn, bề lõm hướng về tâm O. Trong vùng 
chiết suất không đổi, tia sáng là đoạn thẳng PQ. 
Do tính đối xứng và tính thuận nghịch của chiều 
truyền tia sáng, tia sáng đối xứng qua đường 
trung trực của đoạn thẳng PQ. Ta có hình vẽ
phác như hình 4.2. (Không yêu cầu vẽ chính xác 
vị trí của điểm ló)

Hình 4.1

Tia tới

O

M
PPPPI

Q

N

Hình 4.2

Tia tới
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Chọn hệ tọa độ cực (r, ) với tâm O, góc  là góc giữa bán kính đi qua điểm xét và bán kính 
có phương của tia tới ban đầu, điểm tới trên mặt cầu có tọa độ 0R, (Hình 4.2), với 

0 0i .  Tại điểm M trên đường đi của tia sáng có tọa độ (r, ) , góc tới của tia sáng tại M là 
i, ta có: rd tanidr  
Xét đường đi của một tia sáng trong khối cầu, phương trình có dạng 

tan tan  (*)i ir d
r

d d   

Xét tia sáng đi trong vùng chiết suất thay đổi. Đặt / 1r R , ta được : 

0sin2 1.
sin

i
i

 
2

2 0
2

si 0
n

2 n
si

i
i

  

2
0

2

sin1
sin

i
i

 
2

0
2

sin1 1     (**)
sin

i
i

 

(Có thể làm Câu 4.1 từ (**), với R
2

 và Câu 4.2: 

 
2

2 20 0 0
2

sin1 1 =2sin 2R sin    
si 9n 0 2 2mi mon in

i i ir  

Thay minr 2R
3

 vào hệ thức trên, ta được 0 70,5oi .) 

 

Từ (**) ta có 
2 2

0 0
2 2 2 2

3 0 0
2

sin cos sin cos
sin sin sin sinsin 1
sin

i i i idi di
i i i ii
i

d   

Thay vào (*) 

2
0

2
2 2 0

0 2

sin

sinsin sin sin 1 1
sin

i di
ii i

d

i
i

  

2
0

2 2 2 2
0 0

sin

sin sin sin sin sin

i di
i i i i

d
i

 

2 2
0

2 2 2 2
0 0

sin sin sin (cos )
sin sin cos cos

i i d idi di
i i i

i
d

i
 

 

Với tia tới có o
0

o
045i 45 , điểm tới M 0(R, ).  Tia này đến mặt phân cách với vùng 

có chiết suất không đổi tại điểm P có tọa độ 1(R
2

, ) . 

1 1

0 0

i

i 2 2
0

d(cos i) di
co i i

d
s cos

  1
1 0 1

o
0

0

cosiarcsin 90
cosi

i i   
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Với 0 45 , 1
o

1
oR sin 45R 23. i arcsi.sin i 54,n 7

2 3
, ta được :

o
o o o o

o1 0
cos54,7arcsin 90
cos 4

54,7 45 44,
5

9

1 0
o o44, 899 ,9

Tia sáng truyền thẳng trong phần chiết suất không đổi, tới điểm Q 2(R
2

, ) . Ta có

o o
2

o
1 1 22(90 i ) 70,6 160,5

Gọi OI là đường trung trực của PQ, với Q (R
2

, ) . Ta có

1
o o

1
o90 i 35, 1 5,23 2

Do tính đối xứng và tính thuận nghịch của chiều truyền tia sáng, tia sáng đối xứng qua OI. 
Tia sáng ra khỏi khối cầu tại điểm N 3(R, ) . Ta có

3 0 0 3) 160,4 22 5 4( 0 ,
Câu V (4,5 điểm)

1. Hộp đen điện
Khi đo bằng nguồn một chiều có dòng điện 3 mA chạy qua nên R 
không thể mắc nối tiếp với C; L không mắc giữa hai đầu mạch.
Khi đo bằng nguồn xoay chiều thấy xuất hiện hiện tượng cộng hưởng 
dòng rất lớn 100A nên điều này chỉ xảy ra khi L, C mắc nối tiếp. 
Mạch sẽ là L, C mắc nối tiếp và song song với R
Vẽ  sơ đồ mạch trong hộp đen

Khi mắc nguồn một chiều ta có 3a
U 3,0R R 1000
I 3,0.10

Hiện tượng cộng hưởng xảy ra khi tổng trở của mạch nhánh LC bằng không.

Ta có ch
ch

1 L
C

(1) và 1
a

ch

U 3R 0,03
I 100

(2)

Điện trở của ampe kế bằng 0,03/1000=0,003 % so với tổng trở của mạch nên R =1000 .

Khi 1 120 rad/s ta có 2
A R L

2 2
1 1

C

1

A 22

1

U Uii i        i       (3)
R 1C

L
Với A 1 1 chi 0,02A, U 3 V, 120 rad/s, 2000 rad/s   

Từ phương trình (3) ta có LCZ 151,7 ; LC 1 2
1 chC
1 1Z  
C

C=17 F,4 và L 1,5 mH.    

2. Phương án thực hành

L

R

C
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Cơ sở lý thuyết:
Xét một lõi sắt từ hình xuyến trên đó có cuốn cuộn 
dây có số vòng là N. Khi cho dòng điện chạy qua 
cuộn dây, trong lòng lõi sắt từ sẽ xuất hiện từ trường 
và từ trường này sẽ đi qua qua khe hở nhỏ.
Gọi d là đường kính trung bình lõi hình xuyến. Chu 
vi hình xuyến d là chiều dài mạch từ.

Khi dòng điện chạy qua cuộn dây là I1 thì cảm ứng từ
chạy trong mạch từ là: 

1
0

NIB    
d

với -7
0 4 .10  (H/m)

Từ trường B sẽ tác động lên phần tử Hall đặt ở khe hở 
của hình xuyến. Nếu dòng qua phần tử Hall là I2 thì sẽ 
sinh ra hiệu điện thế Hall là:

1
H H 2 0 H 2

NIU K I B K I    
d

Đường kính trung bình d được tính bằng việc dùng thước kẹp đo kích thước đường kính 
trong và ngoài của lõi hình xuyến.
Như vậy bằng việc thay đổi dòng I1 qua cuộn dây, dựng đồ thị về sự phụ thuộc VH theo I1 ta 
xác định được độ từ thẩm μ.
Trình tự thí nghiệm
* Bố trí thí nghiệm
- Đưa phần tử Hall vào khe lõi sắt từ sao cho từ trường sinh ra vuông góc mặt phần tử Hall 
và mắc mạch như hình vẽ.
* Thao tác: 
- Đo đường kính trong và ngoài của lõi sắt từ hình xuyến d1 và d2 nhiều lần rồi ghi lại. Tính 
trung bình → 1 2d d d / 2 .
- Đặt biến trở ở mạch nối phần tử Hall ở vị trí xác định, đóng K2 và ghi lại giá trị dòng I2.
- Đặt biến trở ở mạch nối cuộn dây ở vị trí xác định, đọc dòng I1 và giá trị UH  trên vôn kế
ghi giá trị I1 và UH vào bảng.
- Lặp lại với các vị trí biến trở R ở mạch nối cuộn dây khác nhau, ghi lại các cặp I1, UH  vào 
bảng.

* Bảng số liệu
Lần đo I1 UH

… ….. …..
… ….. …..

Xử lý số liệu

- Tính đường kính trung bình 1 2d dd
2

.

- Dựng đồ thị Y= UH theo X = I1, đồ thị có dạng
1

0 H
NIY K X A.X

d
với 1

0 H
NIA K

d
.

- Từ đồ thị xác định góc nghiêng ta có 
2

0 H
0 2 H

NI d tanA tan K
d NI K

.

N1  

KI1

A

R

K2

V

I2

A

Y

XX11 X2 Xn

Y2

Y1

Yn

α
























































































