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Pé thi gbm 04 trang, c6 05 cau

Cau 1. (4,0 dzem) Cung truyén thong va cung gin rong roc

Trong mén bin cung, khi kéo day cung dé than cung bj udn cong, ning lugng duge tich trit chy yeu o
thén cung dudi dang thé ning. D& dat duoc tbe d ban dAu cua mfii tén khoang 45 m - s ~1 thi thé néng
can phai tich trit ér than cung khi givong cung ngdm bén 1a khoang W; = 50 . Béi véi cung truyén théng
(Hinh 1a), khi ngim bin, lyc do tay téc dung 1én day cung tai trung diém X cuia né theo phuong mii tén
kha 16n nén gdy moi va rung tay, 1am gidm d6 chinh x4c. Dé khac phuc didu d6, than cung duoc ché tao
v6i hai rong roc nhd, nhe & hai ddu cung va dy cung dugc mic nhu Hinh 1b. Trong cac cung c6 rong
roc, luc tay kéo day cung khi givong cung ngam bin c6 thé giam dén 80% so v6i cung truyén thong ma
thé ndng tich trit van tuong duong. Rong roc c6 thé cb truc quay khong léch tdm hodc léch tAm. Hinh 1c
thé hién trudng hop rong roc ¢d tryc quay léch tdm, cach tim mot khoang 2/3 ban kinh r ctia rong roc.

Hinh 1a Hinh 1b Hinh lc

Khi than cung bj diy kéo cing, gdc tao béi hai dudng phap tuyén cua than cung tai hai ddu bude day
cung duge goi 1a gée bién dang 6. Khi do, than cung c6 moment ubn M = k19 vOi Iy 1a dd cing udn
ctia thin cung va khong ddi ddi véi mdi than cung, 6 tinh theo rad. Moment udn M cén bang véi moment
luc cing day tdc dung 1én mot canh cung (nira than cung) d6i véi trung didm O cta than cung. Thé ning

tich trfr & than cung khi né c6 géc bién dang 6 1a W, = —sz v6iky = By, 14 hé sb.

1. Xét ba loai cung c6 ciing chidu dai than cung 13 L = 160 cm. Cung loai 1 13 cung truyén théng, day
cung c6 chidu dai L. Cung loai 2 va cung loai 3 duoc ché tao ty cung mot loai than cung va cung c6 rong
roc, cc déy cung c6 ciing chiéu dai 3L. Cung loai 2 st dung rong roc co truc quay khong 1éch tim; cung
loai 3 sir dyng rong roc c6 tryc quay léch tim. Gia thiét ring kich thudc cua cac rong roc c6 thé bo qua
so véi chiéu dai day cung; hai doan ddy bét chéo (Hinh 1b) ¢6 thé coi Ia thing dung; day cung nhe va
khong gidn. Khi day cung chua dugc kéo, than cung c6 dang thing, day c6 lye cang nhé (coi bang khong)
va khong chung.

Mot ngudi str dyng ba loai cung trén. O trang théi ngdm bén, nguoi bin cung tac dung luc F tai diém X
cda ddy cung, theo phuong X0, day duogc kéo cing sao cho X0 = 80 cm. Khi d6 cdc thén cung déu c6
dang mot cung tron va déu tich trit duge thé nang W; = 50 J. Biét rang dbi véi cung dung rong roc léch
tam, vi tri cudi cing cia rong roc (lic gu,rong cung ngim ban) nhu Hinh 1c.

V6i mdi loai cung, tinh do 16n cua luc F.

Cho biét: O trang thai ngim bin, géc bién dang 0 khi st dung cung loai 1 1a & = 2,00 rad, khi st
dung cung loai 2 va loai 3 13 § = 1,34 rad; B =10,588 dbi véi ca ba truong hop (k, = 0,588k,).

2. Tinh gié trj cia f khi than cung c6 géc bién dang 6 nho.
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Céu 2. (4,0 diém) Ro-le nhigt
Ro-le nhiét 12 linh kién dung dé dong, ngit mach dién, thuong ding trong mdt sb thiét bi dién. Céu tao
don gién cua ro-le nhiét (Hinh 2a) gom bang kép va céc tiép diém
du;n, Bing kép (Hinh 2b) gom hai thanh kim 10@} hodc hgp kim ¢6  Tiép
hé sb gidn nd nhiét khac nhau. Thanh 1 c6 hé s6 gidn nd nhigt oy diém—" _
thip, thanh 2 c6 hé s6 giin nd nhiét a, cao hon nhiéu. Kétquala dién >
khi nhi¢t do téing, thanh 2 s& gifin nd nhiéu hon thanh 1, lam bang
kép bi ubn cong vé phia thanh 1 nén khong tiép xtic vé6i tiép diém
dién, mach dién bi ngat Nguoc lai, khi nhiét d6 gidm, bing kép s& dudi thang trd
lai va tlep xuc voi tlep diém dién, mach dién duoc déng trd lai.
1. Xét mot bang kép dugc tao thanh boi hai thanh kim loai 1 va2 &trén (a, > ay).
Khi & nhiét dd t, biang kép c6 dang doan thang, dai L,. Hai thanh c6 cing bé day,
do climg twong dwong. Bé day bing kép 14 d v coi 12 khong d6i. Khi nhiét do cua
bang kép tang thém mot lugng At, bing kép cb dang cung tron véi ban kinh R
(Hinh 2b). Tim béan kinh R theo d, a4, a, va At.
Ap dung bing sb véi biang kép Invar-Cu lam ro-le nhiét déng ngét cho ban 14 dién.
Thanh 1 1a Invarcd oy = 1,20 X 1076 K=, thanh 21a ddngcd a = 1,80 X 1075 K1,
Khi & nhiét d6 t, = 20 °C bang kép thing; Ly = 30,0 mm, 4= 1,00 mm va At = 180 °C. Tinh R.
Cho biét: Chidu dai mot thanh phy thude theo nhiét d6 L = Ly(1 + a(t — to)) v6i Ly va L twong tng 1a
chidu da1 thanh & nhiét do to va t; a 13 hé sb gidn nd nhiét cua thanh.
2. Mot 4m dién c6 cong sudt dinh mic 2000 W, sty dung ro-le nhiét d6ng ngét dién dé co thé git duoc
nuéce ludn néng. Khi nude sbi & t; = 100 °C, ro-le ngt dién va khi nhiét d6 nudc ha xuong t, = 80°C
thi ro-le dong dién. Qua trinh nay ldp dl lap lai dé gift nude luén n6ng. Do a am 1am bang inox din nhiét
t6t nén ¢6 thé coi nhiét d6 cia nude va am 1a nhu nhau. Am mét nhiét chi yéu do birc xa nhiét va truyén
nhiét ra m6i truong xung quanh. Nhiét dung cia Amvanuée 1a C = 6800 ] K~ ; dién tich bé mit xung
quanh ctia &m 14 A = 750 cm?; hé s6 bic xa nhiét ciia bé mit 4m la & = 0,3; hé sd truyén nhiét cta moi
truong lak = 15 W-m™2 - K™%; nhlet do méi truong ludn 1a ty = 20 °C.
a) Tinh thoi gian ké tir khi ro- le ngét dién khi nuéc ¢ 100 °C dén khi ro- -le déng dién lai & 80 °C.
b) Tinh thoi gian ké tir khi ro-le dong dién lai & 80 °C dén khi ro-le ngét dién khi nuéce dat 100 °C.
Cho biét: Mot vat c6 nhiét do tuyét ddi T, dién tich bé mit A, nhiét do tuyét d6i ctia mdi truong xung quanh vat
14 Ty, hé s6 birc xa nhiét tir b& mat vét 13 e thi cong sudt birc xa nhiét ra méi trudng 12 Py, = eAa(T Y —Th
v6io=567x108W-m2 -K*R hang so Stefan—Boltzmann. Neu vat ¢6 nhiét do tuyét doi ban dau T
va nhiét do vat thay dbi khong nhidu thi cong sudt biic xa nhiét cé thé tinh gin ding 13 P, = 4eAo T3 (T — To)

VoI T == (T- + T,). Cong suét trayén nhiét ra mdi truomg 1a Py, = kA(T — Ty) véi k 1ahé sb truyén nhiét.

Bang kép
Hinh 2a

Hinh2b ™

Cau 3. (4,0 diém) Siéu tu dign

Siéu ty dién 1a tu dién c6 dién dung rét 16n ding dé huu trit va
giai phong ning lugng dién mot cadch nhanh chéng. Lugng dién
néang tich trit trong si€u tu dién 16n hon nhiéu so véi ty dién thong @®
thuong. Hinh 3a biéu din mot siéu tu dién phang c6 hai ban dit
vubng goc véi truc Ox. Hai ban dat tai x = —avax = +a va €0
dién tich ciia mdi ban 12 S, v6i VS » a. Khac véi tu dién thong
thudng, gitta hai ban cua siéu tu dién la dung dich dién li chia
céc ion. ) ‘ 0
Khi dat mot hiéu dién thé mot chiéu U vao hai ban ty, cdc ion —q —a + 6 a—§68 +a
trong dung dich dién li di chuyén duéi tac dung ctia dién truong Hinh 3a

ma khong xay ra qué trinh dién phén. Céc ion dm chuyén dong
vé& phia ban duong, c4c ion duong chuyen dong vé phia ban 4m, chiing khéng di vao ban ty ma theo thoi

gian tich tu tao thanh cac 16p mang ion, sat bé mit mbi ban. Lép mang ion méng hinh thanh trong dung
dich dién li cach ban mdt khodng nho &, v6i § < a, ¢6 do lon mat d§ dién mat o’. DY lén mat do dién
mat trén mm ban tu 12 o (Hinh 3a). Ving ® va @ coi nhu khong cé dung dich dién li, 1a 16p cach dién
c6 hing s6 dién moi 12 gy, trong do & 1a hing sb dién, ¢ 12 hing s6 dién moi twong d6i. Ving @ 1a ving

¢6 dung dich dién li va ciing c6 hang s6 dién méi g, é&.

—0 +0o —0 +o

€€ EoE
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1. Xéc dinh dign trudng trong cac ving ®,® va ® theo g, g’ va gge.
Cho biét: Dién trudng gy boi mit phang rong (coi 12 v6 han) c6 mat do dién mét o tai mot diém gén
mit phang trong mdi trudng c6 hang s6 dién moi gye c6 do 16n

1a E =0/(2¢€). 1(A)

2. Khi siéu tu dién & trang thai 6n dinh, cAc ion trong dung dich A
khong con chuyén dong c6 hudng, siéu ty dién c6 dién dung 1a C. 33

Xéc dinh biéu thic cta C. ]

3. Mot cch don gian c6 thé coi siéu tu dién giéng nhu moétty  ~ 0 14,5 t(s)
dién ¢6 dién dung C mic ndi tiép véi dién trdr Ry, Biét d6 din UA(V)

a) X4c dinh biéu thirc cia R, theo a, S va y. 1,45
b) P& x4c dinh gi tri C va R, bang thue nghiém, ta tién hanh /
nap dién cho siéu tu dién bdi nguon dong (nguon cho phép cung 0,05
cap dong dién vai cuorng do I khong do1) Db thi md ta sy thay 0 14,5 t(s)
ddi cua I va hiéu dién thd U gifta hai dAu siéu tu dién theo thoi Hinh 3b

gian nhu Hinh 3b. Tinh céc gia tri C va R,.

Cau 4. (4,0 dzem) Giao thoa ké

Mot glao thoa ké ¢6 so dd cu tao nhu Hinh 4. Giao thoa ké c6 hai tAm thuy tinh My va M, glong nhau.
M3i tAm c6 hai mit phang song song nhau, v&i mit sau dugce trang bac dé c6 thé phan xa toan phan 4nh
séng chiéu t6i. Hai tAm thiy tinh dt song
song vGi nhau va cac mét trudc quay vé
phia nhau. Tia laser c6 budc song A ti
nguon S chiéu t6i mat trudc cua tAm thir
nhét M, véi gbc téi ¢ = 45°. Tia sdng bi
phan xa va khic xa tao thanh hai tia song
song, tia (1) va tia (2) do phan xa tai bé mit
trén va bé mit dudi ciia M. Hai tia nay lai
phén xa tai hai bé mt ctia M,. Thau kinh
hoi tu L ¢6 tiéu cy f dwoc ddt nhu hinh vé,
truc chinh cua né song song véi tia téi tAim
M, (tia téi giao thoa ké). May thu két ndi Hinh 4

méy tinh P dugc dét tai ti€u dién anh cia L.

1. D& do chiét suit cia mot khi & nhiét do va 4p suét xdc dinh, hai dng gidng nhau, ban dau duge hut
chan khong, ¢6 cing chidu dai [ duorc dat trén duong truyén ciia cac tia (1) va (2). Khi can do chlet suét
dwoc cho tir tir vao mot trong hai 6ng. Tir khi bét dau nap khi vao 6ng téi khi dng dat duge ap sudt va
nhiét d6 da dinh, may thu cho thay cudng do séng tai mot diém xac dinh trén may thu dat g1a tri cuc dai
40 lan Biét [ = 8 cm, bude s6ng laser dung trong thi nghiém 1a 4 = 551 nm. Tinh chiét suét cia khi tai
ap sudt va nhiét do da dinh (ldy két qua téi bén chu s6 sau dédu phay)

2. Bé do do day d clia mOt mang mong trong sudt trén dé trong subt, tim M, duoc didu chinh nghiéng
so voi My mot gbe rAt nhé (trong mit phéng hinh vE), hai phép do dugc thuc hién. Trong phép do thu
nhét, dé c6 mang duoc dit vudng gbc trén dudng tr uyén ctia ca hai tia (1) va (2). Trong phép do thir hai,
dé c6 mang duge ddt vubng goc trén dudng t1uyen ctia mot tia, dé khong ¢6 mang dwoc dit vudng géc
trén duodng truyén cia tia con lai. TAt ca cac dé déu gidng nhau. Két qua thu duoc hinh anh giao thoa cuia
hai phép do cé hinh dang gidng nhau, c¢6 cing khoang vén i, nhung céc van giao thoa bi dich 1¢nh nhau
mot khodng s. Budc song laser dung trong thi nghlem lé A = 632,8 nm, chiét suét cia mang médng la
n = 1,526, chiét sudt cua khong khi coi nhu bang 1, ti s6 s/i = 0,351. Coi dé va mang déu c6 cac do
day ddng déu. Biét d < A. Tinh bé diy d cua mang méng.

3. Xét truong hop tAm M, khong hoan toan song song véi M ma bi nghiéng géc rit nho a (trong mét
phang hinh v€) so véi M4. Goi n; 1a chiét sudt ciia tAm thily tinh, e 12 bé day tAm thiy tinh. Chimg minh

rang hidu quang trinh ctia hai tia séng khi téi ving giao thoa 1a:

sin2¢
e

Jn? —sinZ¢p

dién cta chét dién li trong ving @ 13 y v coi 14 khong dbi. 1,50 [rmssmwssmoms /1
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Cau 5. (4,0 diém) Phan wng nhiét hach diéu khién dwoc

Phan (tng nhiét hach (phan ing tdng hop hat nhin) 1a qué trinh hai hat nhén nhe két hop voi nhau tao
thanh hat nhan nang hon va giai phéng nang luong, Phan tmg nhiét hach didu khién dugc hira hen cung
cép ngudn ning lugng ddi dao hon hiu hét cdc ngudn ning lugng hién nay. Trong s6 cac phan tng nhiét
hach ¢6 thé khai thac, phan ting nhiét hach D-T dang dwgc st dung trong hau hét cac chuong trinh nghién
ctru v& phan tng nhiét hach didu khién dugc. Hat nhin cua céc nguyén tir deuterium (D) va tritium (T)
14n luot 14 2H va 3H. Phan tmg nhiét hach D-T dugc biéu dién nhu sau:

2H+3H - 4He + §n + Q

trong d6 Q = 17,59 MeV 1a nang lugng tda ra clia phan Gmg. Dong nang ban d4u cua cac hat trong phan
{ng ¢6 thé bo qua.
Dé phan g nhiét hach xay ra, cic hat nhin cin c6 dong ning du 16n dé thing dugc thé nang Coulomb
va tién lai gin nhau t&i pham vi tic dung cta luc hat nhan. Dé tao ra dong ning du 16n cho céc hat nhén,
nhiét do mdi trudong cdn phai du 16n. Do d6, phén tng nhiét hach xdy ra & mdi truong plasma c6 nhiét
6 rét cao.
Dé duy tri phan ng nhiét hach, cac mAt mét nang lugng cia plasma cAn phai dugc can bang. Mat do
cong suét mat ning lugng P; (cong sudt mét nang lwong trong mdt don vi thé tich) duoc mb ta qua thoi
gian giam gift ndng luong 7g:

P = -
vGi U 1a mat d6 nidng lugng nhiét bén trong plasma (tdng ddng ning trung binh cua cdc hat trong mot
don vi thé tich). Mat do cong sudt P, tao boi hat & (3He) sinh ra dugc cho béi cong thirc:

P, = nyny{ov)K,

v6i ny, ny 1a cde mat do hat nhan cua céac chét phan ting 2H va $H; (ov) 1a hé s6 phéan tmg, dic trung cho
kha nang xdy ra phan ung tdng hop hat nhén giita hai hat nhan trong mdi trudng plasma & mot nhiét do
nhét dinh; K, 14 d6ng ning ctia hat a. Khi 16 phan tmg nhiét hach hoat dong on dinh thi P, = P;.

Xét plasma dugc tao thanh tr cac nguyén tir deuterium (D) va tritium (T) v6i cac mat 4o nguyén tur xAp
xi nhu nhau np ~ ny ~ n/2, trong d6 n la mat do nguyén tu tdng cong. Biét plasma trung hoa vé dién
va coi plasma nhu khi li tuéng.

Cho biét: hing sb dién g, = 8,854 x 107*? F - m™"; dién tich nguyén t6 e = 1,602 x 10719 C; hang sb
Boltzmann kz = 1,381 x 10723 ] - K™%,

1. Tinh dong ndng K, cua hat « sinh ra trong mdi phan tmg D-T. Léy ti sb khéi lugng céc hat béng ti s6
s6 khéi cia ching.

2. Cho ring dé c4c hat nhan tién t&i pham vi tdc dung ctia lyc hat nhan, dong nang chuyén dong nhiét trung
binh ctia m&i hat cAn 16n hon ho#c bang thé ndng Coulomb gifta hai hat tai khoang cach 2,0 X 10715 m.
Tinh nhiét do tbi thiéu T,, ctia plasma dé phan tmg nhiét hach c6 thé xay ra. Trong thuc té, nhiét do T
ctia 10 phan g D-T ¢6 gid tri nho hon gid trj vira tim dugc. Hay néu it nhAt mdt nguyén nhan giai thich
taisao T < Tpy,.

3. Dé gitt plasma & nhiét do rat cao, k§ thuat duge dung phd bién hién nay 1 str dung tir truong. Bao
quanh plasma 12 16p vo6 lam béng vat lidu dic biét. Giai thich tai sao vat lidu ddc biét do cin phai chiu
dugce bire xa neutron nang lugng cao.

4. L0 phan ting c¢6 n = 2,0 x 10%° m~3, dang hoat dong on dinh & nhiét do T, v6i kgT = 15 keV va gid
tri ctia hé s6 phan tmg 1a (ov) = 1,1 X 10722 m? - s7*. Tinh thoi gian giam gilf ndng lugng 5.

* Thi sinh KHONG duwoc sit dung tai liéu,
* Gidm thi KHONG gidi thich gi thém.
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BO A 07@@ DUC\VA PAO TAO KY THI CHON HOC SINH GIOI QUOC GIA
‘ TRUNG HQC PHO THONG NAM HQC 2025-2026

Mbn: VAt li
Ngay thi: 25/12/2025

Dép 4n gdm 05 trang
Y Noi dung
Ciul 1 | D&ivéi cung ¢d dién: chiéu dai day cung bang chiéu dai than cung L
(4,0 diém) - Khi givong cung, tAm cuia dudng tron tao bdi than cung trung véi trung diém
cua day cung.
- D9 ctng thén cung: k, = %,5 = %9 =2 (%?);

ky = k,/0,588 = 42,5 (ga%)

- Moment udn:
M=k;0=4252=85Nm
- Didu kién cén bing: M=T.dy
Véi:dy = R.sina = %.sina = l.sina; Trong d6 | = g
M M 85
ST =—= = — = 126,3 N

d; Lsina 0,8.sinl
F=2T.cosa=21263.cos1=136,5N
Pdi voi cung sir dung rong roc (khong léch tim va l¢ch tim): chidu dai day
cung bing 3L
- Tai vi tri givong cung, theo hinh vé:

=l/a=1,194m
d=3l-2Rsina=0,9171m

a = 0,67 rad

G . f = 0,9416 rad
d, = 0,6468 m
dy, = 0,2581 m

a = 0,67rad; 0 = 2a = 1,34 rad; f = asin(R. sina/d)= 0,9416 rad
2W,  2.50 N.m N.m
Bz " 1342 55,69 —— d —)kl—kz/0588—9471—d—
M=1Il.0= 94,71.2.0,67 = 126,9 N.m
Dbi voi rong roc c6 tryc khong 1&ch tAm ta c6:
M=T.dy+2T.dy =126,9 Nm
dy = 0X.sinf = 0,6468 m
d, = R(1 —cosa) = 0,2581 m
->T=1091N - F=2Tcosf =128 N

Pdi véi cung ding rong roc ¢b truc quay 1éch tim:

M=T. dl + 2.nT. d2 = 126,9

kz =

Vé6i d6 loi v lyc:




Y Noi dung
r+%r.sin[)’ 1+~§sin[)’
n= 7 = = 4,617
r 1
3 3

Tydosuyra: T =4188N = F = 2.Tcosff =49,3N

2 | Xét mdt canh cung,
M=F.l=1Il,.0 —>F=’%€;x=l.%
- dx =-—db
W, ’ BI 0 1 11 1
__L: _ _ Cl. * — __C_l 2 _ = 2
z—dex fl 4dt‘) 246 4k29
0 o
Vay: Iy = = =7
Céu 2 1 | Do hé sb gifin nd nhiét cta thanh 2 16n hon thanh 1 nén béng kép s& udn cong
. 2
(4,0 diem) v& phia thanh 1 v6i ban kinh cong trung binh 1 R. Goi bén kinh trung binh ctia

thanh 1 13 ry, cua thanh 2 1a 7,.

: d d
Tacory =R—_;m =R+
Chiéu dai thanh 1: L} = r,0 = (R — %) 0

Ly=1,0=(R+%)6
I = dg _d L+l d L(1+ ty. At) + Lo(1 + aq. At)
27 M7 T2 2R 2 2R
, . Led
Lz = Ll = IR—[Z + (0(1 =+ az)At]
mé. le - Lll = Lo(l + az.At) g Lo(l + O.'1.At) == Lo(az - a’l).At
1z Lod K _ . _ 2+(aq+az).At
Do do 2R [2 + (a1 + sz).At] = LO (az al).At - R = d.'———4(a2_a1)'A'—t
Ap dung bing s6 c6 R = 16,6 cm.
2a | Goi nhiét d6 4m 1 T. Nhiét dung ctia 4m va nudc la C

Khi nudce tiy nhiét dd Ty, = 100°C = 373K ha xubng T, = 80°C = 353K:
Céng suét tda nhiét do birc xa nhiét: By = £.0. A(T* = T¢)

Str dyng ghn diing c6 Py = 4eoA. T, (T = T) voi Ty = > (Ty +Tp)
Cong sudt truyén nhiét: Py = k. A(T — Ty)

Phuong trinh cén bing nhiét: —C+ = 4e0A. Ty (T' = To) + k. A(T = To)

dT 40T, + k
=T, " = dt
Khi nhiét do thay dbi tir Ty dén Ty:
T2 ty —3
ar 4eoTy” + k
fT_TO_—fA———C dt

Ty




Y Ni dung
—3 )
T,-T, 4ecTy” + Ik C 1 Ti—T
mt—Ll=A— L " " st =~ In 2
T, —To c A4£0T1 +k T2—To
Thay sb c6 t; = 1489 (s) = 24,8 phit
2b | Khi nuéc trong 4m 12 T, = 80°C, ro-le dong. Cong suét dién cung cAp cho am
1aP=2000 W.
Tac6d CAT = Pdt — (480’A. 'ﬁs(T —Ty) + k. A(T — TO)) dt
: dT 1
= “cd
P — (4‘EGA. T1 + k.A)(T = T0)>
=378 (P — (4e0A.T," + k. A)(T — TO)) 4eoh T + A t2
-2, = dt
e ]
T (4ecA. Ty + k. A)(T — Ty) 4
c P (480A. T2+ k.A) (T, ~Ty)
t2=_‘ —3 JAn —3 =71,3S
4eoA T + kA P (4e0A T + k.A) (T, — T,)
= 1,2 phut
Néu ding T3 thi két qua la t, = 70,3 s = 1,2 phit
Cau 3 1 | X4c dinh dién trudng trong ting mién
4 X 2 =
(4,0 diem) -Midn—a<x<-a+6 Ex) = —E—ag iy
0
“Midn—a+8<x<a—0:Ex = —0:: U,
0
~Midna—6 < x < a: E3(x) = —éﬁx.
0
2 | Hiéu dién thé gitra hai ban la:
a
U=V(a)—-V(—a)= ——f E (x) dx
—-a
-a+é a-6 ! a
g og—aq a
=f ——dx+f dx+f —dx.
-a €o€ —a+s €of a-6€0€
1 2a0 2(a—6)d’
=2 U=—I[06+ (0 —0d")(2a—2§)+0dd] = - ( ) '
E0E Eo€ EoE
Ty dn dinh, c4c ion trong dung dich khéng con di chuyén. Trong ving —a +
§ < x < a—§ dién truong bing 0 do d6
B=-2"L g, =F0=0
X) == =(0—-0=
’ 2 £oc Uy o
Hiéu dién thé gifta hai ban la:
- 2a0 2(a—6)a' 260
Y g€  EE
oS = EoES U=CclU= aoeS
C=05=75 26
Do 16p dién doi rAt gan ban ty (§ « @) nén dién dung ty 1at 16n.
3a | Ving @ 1a ving cha chat dién li va c6 6 dAn dién y, c6 hang s6 dién moi

go€. Dién trd c6 gid tri:




Y N§i dung
% _pL 1 2(a—-6) 1 2a
0T s Ty s Ty'S
3b | T dd thj c6
0,05 i
I.Ro = 0,05 ~ Ry = ——=1,5.107(0)
Pén thoi diém ¢ = T = 14,5s ty nap ddy.
I.LRg+1.T/C=150-C X e 3,3.10%(F)
. . =1, - = —= 5,0,
0 / (1,50 — 0,05)
Cau 4 1 | Quang trinh cua hai tia sang chi khac nhau khi ching truyén qua céac dng khac
s X
(4,0 diem) nhau. Hiéu quang trinh:
A=nl—ngl= (n—ny)l=Mn-1)I
Sé van dich chuyén thoa mén:
ma
A=m/1<—>(n—l)l=mﬂu—>n=1+—7~
Thay sb:
40 x 551.1077
n=1+ 3 =1+3.10"* = 1,0003
2 | Trong phép do thu nhét, goi hidu quang trinh cia hai tia séng 1a A4
Trong phép do thit hai, hiéu quang trinh cia hai tia sing:
Az =A1+(Tl'—1)d
b0 dich van s:
S Az = A1 (n = l)d S A
- = = =d= - Ik
i (my—my)d kA i n—1
Aooq ,6328nm,
Thay s0: d = 0,351 Tez6-1 k=422nm X k
Rutra: d = 422 nm.
3 | Xét sy khiic xa tai bd mit m8i tAm. Céc géc téi iy = ¢@; i, = ¢ + a, cic gbc

khitic xa twong Gng 1a ry; 7.
Dbinh luat khiic xa 4nh séng:
sing = n;sinry; sin(p + @) = n; sinrn,

Hiéu quang trinh cua hai tia sdng:
A =2e /n? —sin? ¢ — 28Jn§ —sin?(¢p + a)

sin?(¢ + @) = sin® ¢ + a sin 2¢

, ' a sin 2
A= 2e n?—sinz(p 1—\/1—52—'%
t @

PR R (1 PR sin 2¢ ) sin2¢
= 2e ’n —sin2p|1- , = ae
‘ 2(nf —sin?@))  \[n% —sinZe

V6i a rit nho:

Tir do:




N§i dung

Cau 5
(4,0 diém)

— | e

Tt dinh luat bao toan ning lugng: K, + K, = Q (1)
Tv dinh luét bao toan dong luong: K, /K, = m,/mgy (2)
T (1) va (2):

mn

1
K, = = 5 = 3,518 MeV
; ma+an T 1759 MeV e

Thé nang Coulomb cta hai hat nhan & khoang cach r:

1 e?
= 1,15.10713 ] = 720 keV

- 4‘7‘[80
Pong ning chuyén dong nhiét trung binh ctia mdi hat nhan phai 16n hon hogic
bang E:

—i—chT >E - T,=05610°K
Nguyénnhan T < Ty, :
- C6 nhitng hat nhan ¢6 dong ning lén hon ddng nidng trung binh.
- Phén tng c6 thé xay ra & khoang cach xa hon 2,0.107*° m do hiéu tmg
xuyén him,

Lap vt liéu can chiu duogc birc xa neutron ning lugng cao vi:
- Dong ning cta neutron sinh ra: K, = Q — K, = 14,072 MeV
- Neutron khdng mang dién nén nhanh chéng rdi khéi plasma.

Mat do cong suét tao bdi hat @: P, = g—.g(av)l(a = %nz(av)l(a

Mit d6 nang luwong nhiét bén trong plasma:

3 3
U= N.EkBT = 2n.§kBT = 3nkgT

Mat d6 cong suét mét ning luong: P, = TE = 3—7;@
E E
Lo phan tmg hoat dong on dinh: P, = P,
1.5 __ 3nkpT _ 12kpT _ 12kgT
3 (ov)Ky = S Uty = (0V)Kq Te = n{ov)Ky
Thay sb:
12~15

= 2,3 (s)

TE = 501020 1,1.10-22 - 3,518.10°




BO GJA‘Q"DUQVA PAO TAO KY THI CHON HQC SINH GIOI QUOC GIA
—rN TRUNG HQC PHO THONG NAM HOQC 2025 - 2026

Mén: VAT Li

Thoi gian 1am bai: 180 phit (khong ké théi gian giao dé)
Ngay thi thd hai: 26/12/2025

Dé thi gdm 04 trang, ¢6 05 cau

Ciu 1. (4 0 drem) An toan trong vin chuyén cugn thép

Thép nguyén liéu trong cong nghi€p thuong dugoe van chuyen trén xe dudi dang cudn hinh try rong. Cudn
thép duqc dit trén san xe gitta hai khéi chin, sao cho trye dbi xting ndm ngang va vudng géc véi chidu
chuyén dong ctia xe (Hinh 1a). Ta don gian héa thuc té,

xem xét vai trd ctia cac khoi chén va kich thude cia cudn
thép trong an toan van chuyén néu cun thép khéng duoc 4 ( '
dung ddy rang budc thém. BV
Cudn thép duge coi nhur vét ran c6 khéi luong M, dang
hinh tru réng ¢6 ban kinh ngoai va ban kinh trong 1an luot T
14 R var. Cudn thép c6 moment quéan tinh dbi véi tryc —-—
Hinh la

quay trung véi truc try ctia né la:
1 2
I ==|1 MR?,
€72 ( i R2>

Céc khéi chin dugce coi nhu vat 1an ¢6 chiéu cao h s0 vdi san xe. Xe coi nhu vt rén c6 khéi luong M,
khi khdéng cé cuon thép. Coi hé so ma sat nghi va hé s6 ma sat truot ciia mi tiép xic cé glé trf bing nhau,
goi chung 14 hé s ma sat. Hé s6 ma sat gitta banh xe va mit dudng 12 g = 0,8 va hé s ma sat gifta cudn
thép va san 14 i, = 0,5. San xe phing va song song v&i mit dudng phing. Bo qua ma sét lan va luc can
cta khong khi. Lay gia tdc trong trudng g = 9,8 m - ™2,

Xét xe chd cudn thép dang chuyen dong thing déu trén con duong phang nim ngang thi gép tinh hudng
nguorl 14i xe phai hdm phanh xe gp nhét (d6 16n gia tde clia xe 16n nhét), xe van tip tuc chuyén dong
thang trong khi phanh.

1. Trudng hop ¢4 hai khéi chin déu sat véi cudn thép.

a) Tinh gia tdc ctia xe khi hiim phanh.

b) Tim gi4 tri nhd nhét Ay, cta h theo R dé cudn thép khéng vuot qua khdi chan.

2. Trudng hop khéi chin khéng sat véi cudn thép.

Ngay trudce khi hdm phanh, cudn thep nim yén trén san xe, cach khéi
chiin phia tru6c khoang cach d nhu thé hién trén Hinh 1b, Coi khéi luong
ctia cudn thép tuong duong khdi lugng ctia xe: M = M,

a) Tim gié trj 16n nhét 7, ctia 1 theo R d& cudn thép lin khong truot trén

san xe, (
b) Xét truong hop h = R/2 va r = 1y, Trong khi xe dang duge hdm
phanh, cudn thép lan khong truot téi khdi chan va va cham dan hdi véi Hinh 1b

khéi chin. Tim gia tri nhd nhit dy, cta d theo R dé cudn thép bj bay
[én khong trung ngay sau va cham véi khoi chin,

CAu 2. (4,0 diém) Sw chuyén pha ciia nwéc

1. Mot trong céc phuong phép bao quéan thuc phdm 12 giam ham luong nuée & thé 1ong va lam dong d4
bang phuong phap hut chén khong. Xét mdt lugng nudce ban dAu & nhiét do t = 0 °C, & thé long, khéi
lwgng m = 100 g nam trong moi trudng chén khong dugc duy tri, Mdi trudng chan khong lam qud trinh
héa hoi ctia nude & thé 16ng nhanh chéng x4y ra, két qua 13 mot phan nuéce chuyén thanh nudc da va phan
con lai chuyén thanh hoi. Cho biét & nhiét do 0 °C, nhiét néng chay riéng clanuéela A = 3,34 x 10° ] - kg™!
va nhiét héa hoi riéng cianuée 1a L = 2,51 X 10°] - kg™t

a) Xéc dinh lugng nudce da 16n nhét c6 thé ¢c6 duogc.

b) Mot nhiét luong ké chira hé gdm lugng nuéce d4 dang & 0 °C ¢b duge & y 1a) va mt vién bi kim loai,
vién bi ban ddu & nhigt dd t > 0 °C va dudng kinh d = 4,6 cm. Vién bi ¢6 dang hinh cau, khéi lugng
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M = 345 g, nhiét dung riéng cua chét lam viénbila ¢ = 5007 - kg LK 1 vacoila khonfD y ddi. Khi
& nhiét d6 0 °C, vién bi d& cho cé khéi lugng riéng 1a p, = 6,8 g - cm” 3. B6 qua sy trao ddi nhiét ctia hé
v6i nhiét luong ké va méi truong ngoai. Tinh lugng nude dé 16n nht chuyén thanh nuéc khi hé can bing
nhiét.

Cho biét: Khi nhiét do vién bi thay ddi mot luong At thi thé tich vién bi s& thay doi mot luong AV = V,BAt voi
B=33%x10"5K11ahe sb gifin nd khdi, V, 12 thé tich vién bi trude khi thay dbi nhiét do.

2. Mgt dong co hoi nude hoat dong theo chu trinh v6i méi chat lam viée 1a mot lugng nude nhét dinh.
Chu trinh bao gdm céc qua trinh nhu sau: Ban du & trang thdi 1, nude & nhiét do ¢, = 90 °Cvad ap
sut khi quyén p; = 101,3 kPa, thé tich nudc 1a Vy. Tiép theo nuée duge dun néng & &p sudit khi quyén
dén trang thai 2 (mg véi nhiét do s6i t, = 100 °C. Nuée & 100 °C xay ra qua trinh héa hoi va dén trang
thai 3 nude hoa hoi hoan toan. Sau dé hoi nuée glan nd déng 4p dén trang thai 4 img véi thé tich V. Tir
trang thai 4, hoi nude duge lam lanh ding tich dén trang thai 5 c6 nhiét do bing v&i nhigt dd t;. Ap suit
hoi nude & trang thai 5 1a p; = 70,1 kPa. O nhiét do t; ndy xay ra qud trinh ngung tu va dén trang
thai 6 hoi nudc hoan toan thanh thé 16ng & cing nhiét d§. T trang thai 6 nuée duge nén ding nhiét
vé trang thai 1 ban dau,

Coi hoi nuée nhu 1a khi If tuéng, Khéi luorng mol clia nuée la p = 18 g mol~!; nhiét dung riéng clia
nuée 1a ¢ = 4,19 x 103 ] - kg™ - K™*; hang s6 khi la R = 8,31 ] - mol™* - K™% O 100 °C, nhiét hoa hoi
riéng ctia nuéc 1a L = 2,26 x 106 |- kg~1

a) Hay biéu dlen chu trinh trén dd thip — V va dd thip — T.

b) Tinh hiéu suft ctia chu trinh va nhiét héa hoi riéng ctia nude & 90 °C, ap sudt 70,1 kPa.

Cau 3. (4,0 diém) Lép chuyén tiép p-n
Silicon (Si) ¢6 hoa trj IV, khi pha tap chit c6 hoa tri V (nhu phosphorus) ta duge ban dan loai n (c6 dién
tich tu do da so la electlon) khi pha tap chét ¢6 héa tri [T (nhu boron) ta duge ban dan loai p (c6 dién
tich tu do da sb 12 18 trdng). Tap chat héa trj V duge goi 1 tap chét donor, tap chét héa tri III duge goi 1a
tap chit acceptor. Ta s& xét cdc ban dén pha tap ¢ nhiét d6 300 K ma tai nhiét d6 do tap chét dugc ion
hoa toan bd, nong dd dién tich ty do cua béan din coi nhu bang ndng d6 clia tap chat pha vao.
Khl silicon dugc pha tap dé tao ra mién ban din loai p va mién ban dan loai n tiép xtic nhau, 16p chuyen
tiép p-n duge hinh thanh, Electron bén ban dAn loai n khuéch tan sang ving ban dan loai p, cdc 18 trong
bén ban dan loai p khuéch tan sang
viing ban dén loai n. CAc electron va A Np — Ny
15 trbng d6 tai hop va trd nén trung )
hoa. Do d6, tai ving tiép xtc p-n, Mién Mién
phia bén ban dan p hinh thanh 16p trung hoa | N ~ i+ trunghoa
dién tich &m tao boi cac ion acceptor, loai p o '\“ loai n
phia bén ban dan loai n hinh thanh = 0 =
16p dién tich duong tao boi céc fon PN \ "
donor. Céc I6p dién tich do tao Phan bé ' Phén; b6 ndng
thanh mién nghéo (con goi la mién dd ddnor
dién tich khong gian), trong dé hau
nhu khéng cé dién tich tu do.
Xét tinh thé silicon tiét dién déu dat / :
doc theo truc Ox, c6 phan b néng do : Mién ngheo
hat pha tap trong 16p chuyén tiép p-n ’
dugc thé hién nhu trén Hinh 3. Mt Hinh 3
tiép xtic cta phia ban dan loai p va
phia ban dan loai n vudng goc v6i Ox tai 0. Nong dd acceptor Ny phla bén ban dan p thay dbi tuyén tinh
ti Nyy = 2,5 X 10 cm =3 v& Ny, = 5,0 X 10*% cm™3 (chuyen tleptuyen tinh). Nong d6 donor ‘phia bén
d&n loai n c6 gia trj khong ddi Np = 3,0 x 10° cm™2 (chuyén tlep bude). Xét 16p chuyén tiép & diéu
kién cAn bang nhiét va khong c6 dién ap ngoai. Biét b& rong mién nghéo phia p 14 xp = 0,10 pm, dién
trudng tai hal bién mién ngheo bing 0.
Cho: hiing sb dién moi ctia Sild &g = goe = 1,05 X 10712 F- cm™*; dién tich nguyénté e = 1,6 X 107*° C,

=y

P A
nong do
acceptor
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1. Biét téng dién tich ctia mién ngheo béng 0, tinh bé rong cua mién ngheo.

2. Tim biéu thic E (x) cua dién trudng E trong mién nghéo theo x v& v& phéc dd thi E (x).

3. Su chénh léch dlen the gitia hai bién mlen nghéo duoe goi 14 chiéu cao rao thé V,;. Tinh Vbi.

4. Goilép chuyen ‘uep tuyén tinh — chuyén tiép bude otrénlalop chuyén tiép 1. Xét16p chuyen tiép 2 1a chuyén
tiép budc — chuyén tiép budc, Chl khac lop chuyen tiép 1 la nong do acceptor phia bén ban dén loai p c6 gi4 tri
khong ddi Ny = 1,5 x 10® cm ™3, Cho réng bé rong mién nghéo phia p van la x, = 0,10 pm. Néu sy khéc

biét ctia dién trudng E va chiéu cao rio thé V},; ctia hai 16p chuyén tiép do.

CAu 4. (4,0 diém) May quang hoc do Ihoing cdch kiéu tring anh

May do khoang céch kidu tlung anh duoe sir dung dé do khoang céch D tir may do t6i mot didm A & xa.
May gbm hai 6ng quang hoc gidng nhau, c4ch nhau khoang d = B 1B, moi dng c¢6 mot lang kinh phan
xa toan phén, P, va P, dugce dit nhu Hinh 4. Hai thdu kinh hoi ty gidng nhau Ly va L, ¢6 cling tiéu ey f
duoc dit tai cac didm S, va S, sao cho tryc chinh ciia chiing tring véi dudng B, B,. Goi I 1a trung diém
cia $4S,. Anh sang tir diém A téi m&i 6ng quang hoc duge biéu dién qua céc tia AB)1 va AB> véi gia
dinh tia AB; vudng géc véi B,B,, tia AB, nghidng mot géc & (¢ rit nhd) so véi dudng vudng géc voi
B, B,, nhu thé hién trén hinh v&. Goi A, va A, 1dn luot 1a 4nh clia A qua céc thau kinh Ly va L.

A
Py L, ! L,
[ i |
A o
Hinh 4

1. Xét truong hop I 1a tidu diém anh cta ca hai thdu kinh L, va Ly, tc 14 1S; = 1S, = f

a) V& hinh thé hién dudng truyén ciia cc tia AB; va AB, 1an luot t6i vi tri cta hai anh A, va A,.

b) Pat mot ling kinh P ¢6 géc chiét quang a nho, ¢6 chiét sudt n, trong khoang IS,, cach I doan x sao
cho hai anh A, va A, tring nhau. Tim biéu thic ciia khoang cach D theo x va d, f,n, a.

Cho biét: Géc 1éch clia tia sdng cé gbe t6i nhd qua ling kinh P1a g = (n — Da,

Trong céc y tiép theo, lang kinh P van dugc st dung trong may do.

2. Dé c6 thé ding mot thi kinh L quan sat cic anh A; VA A,, khoang cach S;S, phai nhd hon 2f. Dt hai
ling kinh phan xa toan phan P{ va P; tai I sao cho tao dugc hai kinh vién vong (L4, L) va (L, L) ¢6 chung
thi kinh L. V& hinh thé hién céch bd trf P{, P; va L. Viét lai biéu thirc tinh khoang c4ch D.

3. Mot may do khodng céch cé cac thong sb:d = 25,0 cm; f =800mm;n = 1,52;a = 3,00°
Khi do khoang cach D tir méy do t&i mot toa nha, ngudi ta diéu chinh lang kinh P dén vj tri sao cho hai
anh A4 va A, tring nhau va do dugc gid tri x = 1,40 mm (gid trj cua x doc dugc trén mot thude gin
sn trén méy), Sai s6 khi do gia trj x 1a Ax = 40,01 mm, bd qua sai s6 cta céc thong sb khac. Tinh
khoang céch D tir may do t&i tda nha va tinh sai s tuong d6i cta phép do khoang cach D.

Ciu 5. (4,0 diém) Phwong an thye hanh va xir Ii 6 liéu

1. Mdt hoce sinh phat hién khi bat quat dién, quat quay cham hon so véi binh thudng. Hoc sinh nghi ngd
tu dién khoi dong ctia quat dién khong dam bao gié tri dién dung so véi thong s6 ghi trén tu dién. Hoc
sinh thao tu dién ra khoi quat va tim cach xéc dinh gia tri di¢n dung C ctia tu dién. Hoc sinh tim théy cod
ba dién trd khac nhau véi céc gia trj 1a Ry, Ry, R3. Ngoai ra con ¢é mot bién thé ha ap c6 dién 4p dau vao
220 V50 Hzva dién ap dau ra thip (dién &p dAu ra khong biét gi4 tri); mot ampe ké xoay chidu; mot
sé day ndi dién.

Hay dé xudt céch 1y duge nhiéu sb lidu nhit va xir 1y s liéu dé gitip ban hoc sinh ¢6 duogc két qua do
dién dung C cua tu dién chinh xéac nhét.
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2. Khi nhiét do thay dbi, hai dic tinh quan trong ciia vat li¢u lién quan dén cac ung
dung trong co hoc va quang hoc, dé la sy thay ddi cua kich thude va chiét sudt theo
nhiét d6. Néu & nhiét d6 phong to, chidu dai va chiét suét clia vat hinh try tuong
Gng 13 Ly va ng thi khi & nhiét do ¢, chidu dai L va chiét suit n coa vat tuong iing
la L =Lo(1+a(t—t))van=mng+ B(t — to) véi a, B tuong (ing 1a h¢ s gidn no
nhiét va hé sb quang nhiét va coi 1 khong dbi. Néu o da bidt, ta c6 thé xac dinh duge
f thong qua quan sat anh giao thoa hinh thanh bai sy phan xa tai mat trén va mit dum
hinh try cGia chim tia laser ¢6 bude séng A chiéu gén nhu vudng goc véi bé& mat mau
(Hinh 5). G nhiét d6 khong dbi, tai mot diém xac dinh trén anh giao thoa thi do sang
la khong d6i, Khi nhiét do tang dan s& nhan thay do sang thay aoi dang chép sang,
md&i mot 14n chép sang 1a mot 14n vén sang di qua didm quan s4t va 1a két qua do sy
dich van giao thoa theo nhiét dg. Béng viéc dém sb 1an dich van giao thoa m ng voi

Hinh 5

cdc nhiét do t khac nhau trong qué trinh ting dan nhiét do ti nhiét do phong t, ta xac dinh duge .

a) Tim f theo m, t, to, @, Lo, Mo va L.

b) K&t qua thuc nghxem v6i mdt mAu thity tinh khi & nhiét do phong t, 6 chidu dai Ly = 1,0 cm, chiét
sut ny = 1,515. Hg sb gidn nd nhiét ctia thuy tinh 1a a = 0,72 x 1076 K™, Laser sir dung 1a laser khi
He-Ne ¢6 budc séng A = 632,8 nm. Quan sét tai mot didm trén man, dif liéu m theo nhiét do ¢ clia méu

cho & bang dudi:

t (°C) | 25,5 [28,9]33,5[37,8]42,5]|46,6| 51,6 |56,2]| 61,2

69,0

m 1 3 3 1 7 9 11 13 15 | 17

20

Hay xac dinh nhiét dd phong t, va hé s6 quang nhiét  ctia mu thay tinh trén (khong yéu cdu tinh sai sd).

- HET
* Thi sinh KHO!VG dwoc sir dung tai liéu;
* Gidm thi KHONG gidi thich gi thém.
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KY THI CHON HQC SINH GIOI QUOC GIA

TRUNG HQC PHO THONG NAM HQC 2025-2026

Mon: VAT Li
Ngay thi: 26/12/2025
Pap 4n gdm 08 trang

Y ’ ’ . Noi dung
Caul 1a | Gia tdc hdm 16n nhat khi lyc ma sat nghi cyc dai:
4,0 diém) Fpsmax g (M + My).g
7%= M, M+ M, Hi-g =7.84m/s
1b | Pidu kién dé cudn thép bi chin lic phanh
va khoéng vuot qua khéi g8 chin:
May(R — h) < Mgy/R? — (R — h)?
5B YO gy
g 1-h/R ==
Thay vao biéu thirc (1.1)
- 0,8 <HEDEE SR> 0,219R;
Vay hypin = 0,219R
2a | Ngay sau khi phanh, 4p dung dinh lu4t 2 cua Newton:

Déivoixe: (M + My)py. g — Fns = M. ay (1)
Pbi véi cudn thép:

PTDL cta khbi tim: Fpns = M. a; (2)

PTDL quay véi truc quay qua khéi tdm: Fys. R = I..y = f.m.R%y (3)
Phwong trinh cho gia tbc: a; = ay —y.R(4)

= M+M, f+1
=M g 1
S M+My,
VA& = 8y
Gia téc ag/x clia cudn thép so vdi xe:
M+ My, K.
Viéy ag/y c6 dj 16n MjMﬂQE‘%;% theo hudng di vé phia dAu xe.
Pé cudn thép lan khong trugt
(M + Mo). 1. g
AuZMgZFmS=ﬂ'M'at/x=.[))- 2ﬂ+1
g M+M i 5
Ho 2 Mg . 0_)/))3_—_2_—=—=ﬂmax
2p+1 M 2(U1 — 42) 6

r cang 16n thi  cang 16n. 7 = Ty thi f = fnax = =

biatr = R/k

1 1 k% +1
—>1=—MR2(1+—)=§MR2—> ¢

_E_)lz_ls
2 k2) 6 3 TS




Y Noi dung
r=R/{J1,5
2b | Vé6i chu tao nhu ¥ 2¢, cudn thép lan khong truot

1
s = 29557 = 588/

Pén cudi quang dudng trude khi va cham, goi vén tbc ca cudn thép so véi xe

v
Zat/x

la: vy this =
Khi va cham 1a dan hdi nén khong c6 sy trugt & céc b& mit tiép xvec.
C6 ma sat trugt tai ma phanh nhyng lyc nay khong phai 1a lyc va cham nén c6
thé bd qua trong qua trinh va cham, DAn t6i ma sét gitra 16p va mit dudng cling
c6 thé bd qua trong qué trinh va cham (do bi gidi han bai lyc phanh tai dia phanh
nén). Vi vay lic va cham, bao toan dong luong theo phwong ngang.
Xét hé quy chiéu gén véi xe trude va cham (hé quy chiéu quan tinh), trong hé
quy chiéu ndy, cudn thép c6 van tbc v, trude va cham:
Mvy = MgV + My, - vo=V+v, (1)

Trong d6 V 1a vén tdc cua xe say va cham, v, vy la thanh ph?m vén tdc theo
phuong ngang va phuong thing dung cia cudn thép sau va cham.
Va cham dan hdi, bao toan ning lugng:

%M(l + p)vg = %M(vf +v2) + l,b’MRz(u2 + %MOV2

(1+ B)vé = i +v)) + ﬁszZ +V? (2)
Cudn thép ldn khong trugt trong qud trinh va cham nén ding trén hé quy chiéu
gén voi xe (phi quan tinh) ta c6: i
Vejxe = B X A0
Vén tdc cia cudn thép so véi hé quén tinh
ﬁzﬁt/xe'{‘ﬁxe =5><A—0’+[7

wWR
- v, = wR.cos(60°) +V = =N +V (3)

vy = wR.cos(30°) = ?wR (4)

WR |
z '’

Rt (1), (3), (4) thay vao (2): wR = \/_, V=uv—
1+ B)vE = (Wi +vd) + Pw*R* +V?

v vy 4v}
—)(1+/)’)—;g+1-7;2‘+ﬁ '?;; (;;—Tv—)z( )

\ wWR
Mavy =V + vy —)Vx=vo"vx+7_)253—ﬁvo =1(*%)

Thay 8 = 5/6 va giai h¢ voi hai bién 2 va X dugce 2= 0,765; %= 0,721
Vo Vo Yo Vo

vy
o 2,,0 2.0,765_1,53
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Y Noi dung
“Xét hé quy chiéu gén véi xe sau va cham, va cudn thép vira du mat lién két:
N = w?R — g cos 60° — aycos30° =0
Trong d6 a, la gia tdc cia xe khi khdi thép
d& mét lién két voi xe:
M
o =0 g =0,898=784
My
3}_& _ 3(g cos60°+ao cos 309) —15 —%
R 1)
d _ v} _ 15R _ R
min " 2q,, 2588 0784
4C0ﬁ;22 Ia | Goi lygng nuée d4 16n nhét 12 m,, luong nude héa hm s€lam—my
(4,0 diém) Cén bang nhiét: myA = (m —my)L > my =m. m =88,2g
1b | Néu lugng nhiét cung cp tiy vién bi 1am mt phan nuéc da c6 khdi lwong
Am tan chay thanh nuéc, khi d6 nhiét do cua vién bi gidm mot luong At va on
dinh & 0°C.
(3 nhiét d6 0°C, vién bi c6 thé tich Vo = M/ po
3
& nhiét do ban dau t, thé tich kim loai 1AV = ;.n (%) = 50,96 cm?
V =V,(1+p.At)
W . g
At = Vﬁ"=33452 68 ~137,20¢
0 5
68" 3,3.10~
345.0,5
Taco Am.A = McAt—>Am———-At— . .137,2=709g
Khéi lvgng nude da tan thanh nuc’rc nho hon luqmg nudc da ban ddu nén gia
thiét thoa mén. Vdy lugng nuée dd tan 1a 70,9 g.
5 .

Db thi s& c6 dang:

p (kPa) p

L
>
<
<

Ps

A

]
1

v ATCS

b. Goi khdi lvong nude 1a m.

(1) Poan 1—2 (dun néng nuée 1ong): Q12 = cm(T, — Ty)
(2) Poan 2—3: nudc s6i — hap thu nhiét héa hoi: Q,3 = Lm
(3) boan 3—4: hoi nudc gidn nd dang ap

Q34 = '_/Icp(Tt& —Ts)

Qué trinh 4-5 12 ddng tich nén p, /Ty = ps/Ts = P1/Ts = ps/Th
— Ty = T1.p1/ps. Do d6 :

m P1
o il (T.——T)
Q34 AN




Noi dung

Nhiét nhén trong chu trinh:
+ _ Cp P1
Q" = Q12+ Q3+ Qaa=m|c(T, —T) +1L +7(T1-E— Tz)]
Q" = 2582m (])
Trong toan bd qua trinh, hoi nuydc thyc hién cong:
A= (p1—ps)(Vy— V1) = (py —ps)Vs
Qué trinh 3-4 dang 4p 6 V,/Vs = Ty /T3 nén Vy = V3Ty p1/(psT2) = %%

Cong thyc hién cva chu trinh:
mRT;
A= (py—ps)Vy = (p1— Ps);g = 74,6 m (J)
Hiéu sudt chu trinh 1 = EA; = 2,9%
Nhiét toa tiy chu trinh @~ = Q* — A = (2582 — 74,6)m = 2507,2m
Qua trinh 4-5: hoi nuGe nén dang tich, téa nhiét lrgng:
Z m m
Q45 = (Cp - R)E(T4 —Ty)=3R F(T«} -T;)

Qua trinh 5-6: hoi nu6c ngung ty, toa nhiét: Q55 = L'm
~=gpBep _ (TR L. . 4P
Do d6 @ = 3R™ (T, —Ty) + L'm m[ : (pﬁ 1)+L] 2507,4m
3RTy (m
—_—1
Ps

L' = 25074 — ) = 2,28 X 10° J/kg

Ciu3
(4,0 diém)

Lép chuyén tiép p-n & trang théi can bang nhiét ¢6 tdng dién tich trong mién
nghéo bang 0. Nén:
1
E(N/u + Naz)xp = Npxp
Do rong ving nghéo bén phia n: x, = 0,50. 10 *cm = 0,50 um
b rong vung nghéo: W = x,, + x, = 0,60 um

Tai mién nghéo phia p (—9&,, <x<0):
dEp _ Pps _ q.N4(x)

Na1—Naz
Ny = Jaataa . py 5200 - Pos
A( ) Xp x NAZ dx Es Es

E, = f (304,76.10*2x — 7,619.10%)dx
E, = 1,5 x 10Mx2? — 7,6 X 10%x + C;
‘ E,(x=-x,)=0-C =-23x10*V/cm
Tai mién nghéo phian (0 < x < x,):
dE N N
S b T —>En=fq D dx = 4,6 X 108 + C,
dx Es Es Es
E (x=%,)=0 - C=—12% = _23x10*V/cm

Es

s R ;. 9 [N
Biéu thic cta dién trudng:

vV
1,5 X 10M%2 ~ 7,6 X 10°x =23 x 10* —,  —x, Sx <0
E =
%4
4,6 X 108x — 2,3 x 10*— =X <,
cm




Noi dung

E (10° V/em)

-0,1 01 02 03 04 05

x(pum)

3 | Chidu cao rao thé:
5 0
Vi = — f_xxpE(x)dx ==, Bp(x)dx - S By (x)dx = 0,711V
4 | Sy khéc nhau cua dién truong: Dién trydng trong mién nghéo 16p p bién
dbi tuyén tinh ti 0 dén —2,3 x 10* V/cm.
E (10% V/emw)
01 02 03 04 05
x(m)
-25]
- Chidy €ao rao thé: Lép chuyén tiép 1 ¢6 chidu cao rao thé 16n hon 16p
chuyén ticp 2,
Ciu 4 la
(4,0 di¢m) A
Py L,
B\




Y Noi dung
- Vat A qua L4 tao ra anh A4 tai L.
- Vat A qua L, tao ra dnh A, trong mét phéng tiéu dién anh cva A,.
1b | A, nam phia trén A; so véi truc quang hoc, ling kinh c6 tac dung lam 1&ch tia
séng vé phia day cia né. Dt P sao cho mit day ctia n6 ¢ phia dudi va dinh &
phia trén nhu hinh v&.
A
o s
T 1 b
Sl Al A2 ‘E
- Khoang cach A A, la:
a=f.¢e (1)
- Céc tia 16 tiy L, dén P dudi mdt géc téi nho i. Do do, goc léch qua lang kinh:
f = (n—1)a ciing nhé
- Anh A, s& duge dua vé I (tring véi A,) néu P duogc dit tai doan x sao cho:
a=xf=x(n—Da (2)
- Khoang cach D duge xéc dinh:
d
b=2 0)
- Thay (1) va (2) vao (3) dugc:
d d 1
el gl ot L
£ a (m—1Da x
2. | So dd cua mdy do khoang cach dugc trinh bay duéi déy. Hai kinh vién vong
(Ly, L) va (L,, L) c6 cing mot thi kinh L.
|
i
|
b4
i
F
L<—F—
Ghi chu:
- Canh g6c vudng ciia mdi lang kinh vudng géc voi BiBa.
- ThAu kinh L dit sau tiéu diém 4nh F’ cia L1 va La.
Bidu thirc méi ciia D khong khac so véi biéu thirc trong y 1b:
f d 1
D —
(n— 1)a x
3. f.d 1 0,080 x 0,250 1
D = —= . = 525m
(n—Dax (1,52 -1).(3,00 x7/180) 0,0014
AD Ax 0,01
—=—=———=0,7%

D x 1,40




Y Noi dung ,
Ciu s 1 | Cach b6 tri thi nghiém: Mac ndi tiép ty dién véi dién tré, ampe ké va ndi voi
(4,0 diém) dAu ra cua bién 4p, n
Tir ba dién tr& ban dAu ta c6 thé tao duge 17 gid trj diéntrg | C
khac nhau. ~
Nhu vy ¢6 17 bd s6 liéu (R,V)
R, R, R, Ry + Ry Ry + R,
Ry + R Ry//R, Ri//Rs R3//Rs Ry + Ry + Ry
Ri//R2//Rs | (Ri+R3)//Rs | (Ry+ R3)//Ry | (Ra+ Ra)//Ry

(Ri//R3) +R; | (R2//R3)+ Ry | (Ry//Ry) + Ry
Ta ¢6 tng trd mach 14 Z = RZJr(i)2

acotong trdmachla Z = |( b
Ngudn cép cé hidu dién thé hiéu dung U nén dong I = %

2
P= —————U 3 '
1 RZ A
% b e ,
L (Cw) .
1 1 2 .................................. ;"
2 2 . (— .,o'
—_)R U ' 12 <Cw) .................... ‘.'
2

Dung dd thi R? theo G) ta c6 phuwong ”
trinh dang dudng thing, T dd thi x4c 0l 1/12

ok e o 1-1/C%w?
dinh giao cat vdi tryc tung ta dugc gia tri

2
(=) tr do tim duge C.
2a | O nhiét dd t,, hidu quang trinh giita hai tia phdn xa & mét du6i

va mit trén ciia mAu khi chidu chum tia laze 1a: ny. 2Lg — %
Tai diém trén man c6 van séng véi bac van my thi

ng. 2Ly —5 = myA (1)

Khi mAu c6 nhiét 6 t = t, + At va lac ndy néu tai diém trén
man ¢6 van sdng voi bic vin m,

Hiéu quang trinh

n.2L — % = mzll

> (n + An). 2. (Lo + AL) =5 = m, (2)

Ty (1) va (2): (ng + An). 2. (Ly + AL) — ng. 2Ly = (my — my)A
2LoAn + 2 ngAL = (my — my)A

—> ZLOﬁAt + 2 noLoaAt = (mz = ml)ﬂ

g = mi B o=
2LgAt 0 2Lglt-tg)

- noa (3)




Y Ngi dung

2b | Xéc dinh hé s6 8 SOt ek o
Tr(3)cot= mm +t (4) I R s
Tir bang sb lidu ban dAu, 14p bang s ligy cla t g: ' e i 1
theo m. Mi quan hé t theo m 1a tuyén tinh va ;—é * P £ - |
dd thi c6 dang duong thing. Dyng db thj t Sl b
theo m (hinh v&). 10 e T

A g £oaa 1A 1a A .
Tt do thi ta ¢6 d doc 1a T T 2,294

Do d6 g = 1,27.1075 g1
Tir db thj x4c dinh giao diém vdi truc tung. Ta ¢

te = 22,1°C (295,1 K)




