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Cau 1. (4,0 drem) Cung truyén théng va cung ginr ong roc

Trong mén bin cung, khi kéo day cung dé than cung bj ubn cong, ning luong duge tich mr chu yeu o
thén cung dudi dang thé ning. Dé dat duoce toe dd ban déu ciia mili tén lchoang 45 m- s~ thi the ning
can phai tich trit 6 than cung khi givong cung ngim bin 1a khoang W, = 50 J. B6i véi cung truyén théng
(Hinh 1a), khi ngim bin, lyc do tay téc dung 1én déy cung tai trung diém X ctia né theo phuong miii tén
kha 16n nén gy méi va rung tay, lam giam do chinh x4c. Dé khic phuc diéu d6, than cung duoce ché tao
v6i hai rdng roc nhd, nhe & hai ddu cung va day cung dut;xc méc nhu Hinh 1b, Trong cac cung c6 rong
roc, lye tay kéo déy cung khi givong cung ngam bén c6 thé giam dén 80% so véi cung truyén thdng ma
thé nang tich trit van twong duong. Rong roc c6 thé c6 truc quay khong léch tdm hodc léch tAm. Hinh 1c
thé hién trudong hop rong roc ¢6 tryc quay l¢ch tdm, cach tim mot khodng 2/3 ban kinh r cia rong roc.

Hinh 1a Hinh 1b Hinh lc

Khi than cung bj ddy kéo céng, géc tao bdi hai dudng phap tuyén cua than cung tai hai diu budc day
cung duoc goi 1 gée bién dang 6. K.]ll d6, than cung c6 moment ubn M = le1 0 véi kl 1a d6 ctng ubn
ctia thin cung va khéng dbi dbi véi mdi than cung, 6 tinh theo rad. Moment ubn M cén bang véi moment
lue cang day tic dung 1én mdt canh cung (niva than cung) d6i véi trung diém O ctia than cung. Thé niing

tich trir & than cung khi né ¢6 géc bién dang 6 1a W, = —kzﬂ v6i ky = By, B 14 hé sb.

1. X¢ét ba loai cung c6 ciing chiéu dai than cung 1a L = 160 cm. Cung loai 1 12 cung truyén théng, day
cung ¢6 chidu dai L. Cung loai 2 v cung loai 3 dugc ché tao t cung mot loai than cung va ciing cé rong
roc, cée day cung c6 ciing chiéu dai 3L. Cung loai 2 stt dung rong roc ¢ truc quay khéng léch tdm; cung
loai 3 sir dyng rong roc c6 tryc quay léch tim. Gia thiét ring kich thude cta cac rong roc ¢6 thé bo qua
so v6i chiéu dai day cung; hai doan ddy bt chéo (Hinh 1b) c6 thé coi 1A thing dimg; ddy cung nhe va
khéng gidn. Khi ddy cung chua duge kéo, than cung c6 dang thing, day c6 lwe céing nho (coi bang khéng)
va khéng ching.

Mot ngudi st dung ba logi cung trén. O trang théi ngdm bén, ngudi bin cung tac dung luc F tai diém X
cua ddy cung, theo phuung X0, day dugc kéo cing sao cho X0 = 80 cm. Khi dé cdc than cung déu c6
dang mot cung tron va déu tich trit duge thé ning W, =50 J. Biét ring d6i véi cung dung rong roc léch
tam, vj trf cubi ciing ctia rong roc (lae gmcmg cung ngim bén) nhu Hinh 1c.

V6i méi loai cung, tinh d6 16n cua lyc E.

Cho biét: O trang thai ngém bén, goc bién dang 6 khi st dung cung loai 1 12 @ = 2,00 rad, khi st
dung cung loai 2 va loai 3 1a 8 = 1,34 rad; B =10,588 ddi véi ca ba truong hop (k, = 0,588k,).

2. Tinh gia trj cta A khi than cung c6 géc bién dang 6 nho.
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Ciu 2. (4,0 diém) Ro-le nhiét
Ro-le nhiét 14 linh kién ding dé dong, ngat mach dién, thu(mg dung trong mot sd thiét bj dién. Clu tao

don gian ctia ro-le nhiét (Hinh 2a) gom bang kép va céc tiép diém

dif_in. Bing kép (Hinh 2b) gdm hai thanh kim loai hozc hgp kim cé Tiép N
hé sb gidn no nhiét khac nhau. Thanh 1 c6 hé sb gian nd nhit;t o didm—
thép, thanh 2 c6 hé sb gidn nd nhit a, cao hon nhidu. Két qua 14  dién %
khi nhiét do tang, thanh 2 s& gifin nd nhiéu hon thanh 1, lam bén;:,

kép bi uén cong vé phJa thanh 1 nén khong tiép xtic véi tlep diém

dién, mach dién bj ngat Nguorc lai, khi nhiét do giam, bing kép s& dudi thing trd
lai va tiép xuc vai tiép diém dién, mach dién dugc dong trd lai.

1. Xét mot bang kép dugce tao thanh bai hai thanh kim loai 1 va 2 & trén (a, > ay).
Khi ¢ nhi¢t dj to bang kép cé dang doan thing, dai L. Hai thanh c6 cting bé day,
d6 cimg twong dwong. Bé day bing kép 1a d va coi 1a khong dbi. Khi nhiét do cia
bang kép ting thém mot lugng At, bang kép cb dang cung tron véi ban kinh R
(Hinh 2b). Tim bén kinh R theo d, a4, a; va At.

Ap dung bing s6 v6i biang kép Invar-Cu lam ro-le nhiét déng ngét cho ban 14 dién.
Thanh 1 A Invar b oty = 1,20 X 1076 K2, thanh 21addng cé o, = 1,80 X 1075 K2,
Khi ¢ nhiét dd to = 20 °C bing kép thing; Ly = 30,0 mm, d= 1,00 mm va At = 180 °C. Tinh R.

Cho biét: Chiéu dai mot thanh phu thude theo nhiét d6 L = Lo(1 + a(t — t;)) v6i Ly va L twong tng la
chidu dai thanh ¢ nhiét dd ¢ va t; a 12 hé sb gidn nd nhiét cta thanh.

2. Mot 4m dién c6 céng sudt dinh mac 2000 W, sir dung ro-le nhiét dong ngat dién dé cé thé gitr dugc
nude luén néng. Khi nwde s6i ¢ t; = 100 °C, ro-le ngét dién va khi nhiét do nudce ha xuong t, = 80°C
thi ro-le dong dién. Qué4 trinh nay lap di lap lai dé gitt nuée luon néng. Do am 1am béng inox din nhlét
tdt nén c6 thé coi nhiét do cia nude va m 14 ner nhau. Am mét nhiét chii yéu do birc xa nhiét va truyén
nhiét ra méi trudng xung quanh Nhlet dung ctia 4m va nudc 12 C =6800]-K™*; d1§:n tich bé mit xung
quanh ctia 4m 1d A = 750 cm?; hé s6 birc xa nhiét cla bé mit Am 1a & = 0,3; hé s6 truyén nhiét ciia moi
truonglak = 15W-m™2 - K~ 1 ; nhiét do moi trudng ludn 1a t, = 20 °C.

a) Tinh thoi gian ké tir khi mr—le ngit dién khi nudc & 100 °C dén khi ro-le déng dién lai & 80 °C.

b) Tinh thoi gian k& tir khi ro-le dong dién lai & 80 °C dén khi ro-le ngét dién khi nuée dat 100 °C.

Cho biét: Mot vt c6 nhiét dj tuyét dbi T, dién tich b& mit A, nhiét d6 tuyét dbi ctia méi trudng xung quanh vét
14 Ty, hé sb birc xa nhiét tir b& mit vét 13 & thi cong suft birc xa nhiét ra méi trudmg 13 P, = €4 J(T4 —Ts)
v6io =5,67 X 1078 W-m~2 - K™% [a hiing sb Stefan-Boltzmann. Ncu vat ¢6 nhiét do tuyét déi ban diu T
va nhiét do vét thay ddi khong nhidu thi cong sudt biic xa nhiét ¢6 thé tinh gan ding 14 Py, = 4eAo T3(T — TO)

voi T = %(Tl- + Ty). Cong sut truyén nhiét ra moi trudng 12 Py, = KA(T — Tg) v6i ke 12 hé s6 truyén nhiét.

Bing kép
Hinh 2a

Hinh2b ™

Chu 3. (4,0 diém) Siéu tu dién

Siéu ty dién 12 ty dién c6 dién dung rit 16n ding dé hru trit va
gidi phéng néng lugng dién mot cdch nhanh chéng. Lugng dién ;
nang tich tri¥ trong siéu ty dién 16n hon nhidu so véi ty dién thong ON

thudmg. Hinh 3a bidu dién mot siéu ty dién phéng c6 hai ban dit f

vubng goc vdi truc Ox. Hai ban dat tai x = —a va x = +a va o€ i EoE £o€
dién tich cia mdi ban 14 S, véi VS » a. Khac véi tu dién thong E

thudng, gitta hai ban cua siéu tu dién 1a dung dich di¢n li chira ;

céc ion. :

Khi dat mot hiéu dién thé mot chiéu U vao hai ban tu, cdc ion —g —aq+ & a—£5& 4a
trong dung dich dién li di chuyén duéi tdc dung ctia dién trudong Hinh 3a

ma khong xay ra qua trinh di¢n phan, Cac ion am chuyén dong

v& phia ban duong, c4c ion duong chuyén dong vé phla ban &m, chiing khéng di vao ban ty ma theo thoi
gian tich ty tao thanh cac 16p mang ion, sat bé mét mdi ban. Lép mang ion mong hinh thanh trong dung
dich dién 11 cich ban mdt khoang nho &, voi § < a, ¢6 dd 16n mat do dién mat o’. D 16n mét do dién
mit trén mm bén tu 1a o (Hinh 3a). Ving @ va @ coi nhu l(hong cé dung dich dién li, 14 16p cach dién
c6 hiing sb dién m6i 13 gy, trong dé £ 1a hiing sb dién, £ 12 hing sb dién m6i twong dén Ving @ 1a viing

¢6 dung dich dién li va ciing c6 hing s6 dién méi gye.

L ]
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1. X4c dinh dién trudng trong cac vung ®,@ va @ theo g, o' va gy€.

Cho biét: Dién trudng gy bdi mit phang rong (coi 14 v6 han) c6 mat d dién mét o tai mot diém gan
mit phing trong moi trudmg c6 hing sb dién mdi gye ¢6 dd 16n

la E = 0a/(2&¢). I (A)

2. Khi siéu tu dién & trang théi 6n dinh, céc ion trong dung dich A
Ichong con cptlycn dong c6 hudng, siéu ty dién cé dién dung la C. 33
Xéc dinh biéu thic cua C.

3. Mot cach don gidn co thé coi siéu tu dién giéng nhu mdt ty 0
dién c6 dign dung C méc ndi tiép v6i dién trd Ro. Biét do dn U
dién cta chét dién li trong viing @ 13 y va coi 14 khéng doi. 1,50
a) X4c dinh biéu thirc ciia R, theo a, S va y. 1,45

b) Bé x4c dinh gié tri C va R, bﬁng thye nghiém, ta tién hanh

nap dién cho siéu tu dién bdi ngudn dbng (nguon cho phép cung 0,05 !
cap dong dién v6i cucng do I khong dm) D) thi md ta sy thay 0 14,5 t(s)
dbi cia I va hiéu dién thé U gifta hai déu siéu tu dién theo thoi Hinh 3b

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

Cau 4. (4,0 dfem) Giao thoa ké

Mot giao thoa ké ¢6 so d6 chu tao nhw Hinh 4. Giao thoa ké c6 hai tAm thuy tinh My va M, glong nhau.
MJi tim c6 hai mit phéng song song nhau, véi mit sau duge trang bac dé c¢6 thé phan xa toan phin 4nh
sang chiéu t6i. Hai tAm thiy tinh dit song
song véi nhau va cadc mit truée quay vé
phfa nhau. Tia laser c¢6 bwgc séng A tur .
nguon S chiéu t6i mat trude cla tim thit V %,
nhit M, véi géc téi g = 45°. Tia séng bi #
phéan xa va khiic xa tao thanh hai tia song
song, tia (1) va tia (2) do phan xa tai bé mit
trén va bé mit dudi cia M. Hai tia ndy lai
phan xa tai hai bé mit cia M,. Théu kinh
héi tu L cé tiéu cy f duoc ddt nhu hinh vé,
truc chinh cia né song song véi tia téi tAm
M, (tia t6i giao thoa ké). May thu két ndi Hinh 4

mdy tinh P duoce dat tai tiéu dién dnh cva L.

1. Dé do chiét sult ctia mot khi & nhiét do va &p sudt xdc dinh, hai 6ng gidng nhau, ban déu duge hut
chan khong, ¢6 cling chidu dai dchrc dat trén dl.rbng truyén ca céc tia (1) va (2). Khi cin do thet suit
duoc cho tr tr vao mdt trong hai éng. Tir khi bt ddu nap khi vao dng téi khi éng dat duge dp suét va
nh1¢t d6 da dinh, may thu cho thdy cudong d6 sing tai mot diém x4c dinh trén may thu dat gla trj cyc dai
40 lﬁn Biét | = 8 cm, bude song laser dung tlong thi nghlém 1a 2 = 551 nm. Tinh chiét suit ctia khi tai
4p suft va nhiét d6 da dinh (14y két qua t6i bbn (,hu s6 sau déu phéy).

2. Bé do do day d cua mdt mang mong trong sudt trén dé trong sudt, tim M, dwoe diéu chinh nghiéng
S0 VOi M1 mdt géc rat nho (trong mit phang hinh v€), hai phép do dugce thye hién. Trong phép do thur
nhét, dé c6 mang dugc dit vudng géc trén dudng tr uyén clia ¢4 hai tia (1) va (2). Trong phép do thr hai,
dé c6 mang dchrc ddt vudng goc trén duong truyen cua mot tia, dé khong c6 mang duoc dit vubng géc
trén dudng truyén cua tia con lai. Tét ca cac dé déu gidng nhau. K&t qua thu duoc hinh anh giao thoa ctia
hai phép do c6 hinh dang gidng nhau, c¢6 cing khoang vén i, nhung céc van giao thoa bi dich Iénh nhau
mot khodng s. Btrérc song laser dung trong thi nghiém 1a A = 632,8 nm, chiét sudt cia mfmg mong la
n = 1,526, chiét sut cia khong khi coi nhu bing 1, ti s6 s/i = 0,351, Coi dé va mang déu c6 céc do
day dc"ing déu. Biét d < A. Tinh bé day d ctia mang méng.

3. Xét trudong hop tAm M, khéng hoan toan song song vOi M; ma bi nghiéng goc rit nhd a (trong mat
phang hinh v&) so véi My. Goi n, 12 chiét suét ciia tim thiy tinh, e 1a bé day tdm thdy tinh. Chimg minh

rang hiéu quang trinh cta hai tia sang khi t&i ving giao thoa la:

sinZ2¢
= ——qe.

Jn¢ —sin?¢

S

p [
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Cau 5. (4,0 diém) Phan rng nhiét hach diéu khién dwoc

Phén tng nhiét hach (phan ing tdbng hop hat nhan) 1a qud trinh hai hat nhén nhe két hop véi nhau tao
thanh hat nhin ning hon va giai phong nang lugng, Phan tmg nhiét hach diéu khién duge hiva hen cung
cAp ngudn ning lugng ddi dao hon héu hét cic ngudn nang lugng hién nay. Trong s6 cdc phan (mg nhiét
hach c6 thé khai théc, phén img nhiét hach D-T dang dugc st dung trong hau hét cac chuong trinh nghién
ciru vé phan tng nhiét hach didu khién duoc. Hat nhin cta cdc nguyén tir deuterium (D) va tritium (T)
l4n luot 13 2H va 3H. Phén ting nhiét hach D-T duoc biéu dién nhu sau:

2H+3H - 4He+ {n+Q

trong d6 Q = 17,59 MeV la ndng lugng toa ra ctia phan tng. Dong nang ban déu ctia cac hat trong phén
Gng ¢6 thé bo qua.
Dé phén (g nhiét hach xdy ra, cac hat nhén cén c6 dong nang du lén dé thang dugc thé nang Coulomb
va tién lai gAn nhau t6i pham vi tdc dung cla lyc hat nhan. D€ tao ra dong ndng du 16n cho cdc hat nhén,
nhiét do moi trudong can phai du 16n. Do d6, phan tmg nhiét hach xay ra & mdi truong plasma c6 nhiét
do rét cao.
Dé duy tri phan tng nhiét hach, cdc méAt mét ning lugng cia plasma cAn phai dugc cén bang. Mat do
cong sudt mét ning lugng P, (cong suit mit nang lrgng trong mot don vi thé tich) dugce mo ta qua thoi
gian giam gilt ndng luong !

Pt = E"

Tg

véi U 12 mét do ning luong nhiét bén trong plasma (tbng dong ning trung binh cla cac hat trong mot
don vi thé tich). Mat dd cong sudt P, tao boi hat  (3He) sinh ra dugc cho bdi cong thire:

P, = nyny(ov)K,

v&iny, ny la cdc mat do hat nhan cia cc chit phan ing 7H va 3H; (ov) 12 hé s6 phan tng, dic trung cho
khéa ning xay ra phan ing tdng hop hat nhéan gitta hai hat nhan trong moi truong plasma ¢ mot nhiét do
nhét dinh; K, 14 dong ning cia hat a. Khi 16 phan tmg nhiét hach hoat dong on dinh thi P, = P;.

Xét plasma duge tao thanh tir cac nguyén tir deuterium (D) va tritium (T) v6i cac mat do nguyén tu xAp
xi nhw nhau np, ~ nyp ~ n/2, trong d6 n 12 mat do nguyén tit tong cong. Biét plasma trung hoa vé dién
va coi plasma nhu khi 1f tuong.

Cho biés: hing sb dién g, = 8,854 x 1012 F - m~%; dién tich nguyén t6 e = 1,602 x 107° C; hang sb
Boltzmann kp = 1,381 X 10723 ] - K™%,

1. Tinh dong ning K, ctia hat @ sinh ra trong mdi phan tmg D-T. LAy ti s6 khdi lugng céc hat bing ti sb
s6 khéi clia ching.

2. Cho ring dé cac hat nhan tién t6i pham vi tédc dung cua lyc hat nhén, dong néng chuyén déng nhiét trung
binh ctia mai hat cAn 16n hon hogic bing thé ning Coulomb gifta hai hat tai khoang cch 2,0 X 107*% m.
Tinh nhiét do tdi thiéu T, cta plasma dé phan ttng nhiét hach c6 thé xay ra. Trong thyc té, nhiét d6 T
ctia 10 phén tng D-T ¢6 gid tri nhé hon gid trj vira tim duge. Hay néu it nhét mot nguyén nhén giai thich
taigsad T'< Ty

3. Dé giit plasma & nhiét do rit cao, k§ thuat duoc dung phd bién hién nay 14 sir dung tir trudng. Bao
quanh plasma 14 16p vo lam béng vat liéu dic biét. Giai thich tai sao vat ligu dac biét do can phai chiu
duge bire xa neutron nang lugng cao.

4. Ld phan img ¢6 n = 2,0 X 10%° m~3, dang hoat dong dn dinh & nhiét do T, v6i kgT = 15 keV va gid
trj ctia hé s6 phan tmg 1 (ov) = 1,1 X 10722 m? - s7*. Tinh thoi gian giam gif¥ nang lugng 4.

-------------------- HET cvosismasanstacis
¥ Thi sinh KHONG dugc sir dung tai liéu,
* Gidm thi KHONG gidi thich gi thém.
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KY THI CHON HOC SINH GIOI QUOC GIA
TRUNG HQC PHO THONG NAM HOQC 2025-2026

Mbon: Vit li
Ngay thi: 25/12/2025
Dap 4n gbm 05 trang
Y Noi dung
Ciu 1l 1 | P8i véi cung ¢d dién: chidu dai day cung bang chiéu dai thén cung L
4,0 dt‘ém) - Khi givong cung, tim cta dudng tron tao bdi thin cung tring véi trung diém

cta day cung.
ZWt 250 Hﬂ .

- B cing thin cung: k, = e s (md),

ky = ky /0,588 = 42,5 ()

- Moment udn:

) M=k..0=4252=85N.m
- Diéu kién cén bang: M=T.d,
Véi:d; = R.sina = j%.sina = L.sina; Trong d6 [ =§

M M 85
3T =—
dy " lsina 0,8. sin1
F=2T.cosa=21263.cos1l=1365N .
Poi véi cung sit dung rong roc (khong I1¢ch tAim va I§ch tdm): chiéu dai day
cung bang 3L
- Tai vi tri givong cung, theo hinh vé:

= 126,3 N

=1l/a=1,194m
d=3l—-2Rsina =0,9171m

a = 0,67 rad

C“" p = 0,9416 rad
d, = 0,6468 m
dz = 0,2581 m

a = 0,67rad; 8 = 2a = 1,34 rad; f = asin(R. sina/d)=0,9416 rad
_2W, 2,50 _ N.m N.m
’CEHW—W 55,69 —— d —)kl—wkz/0588—9471?1“
M=k.0= 94,71.2.0,67 = 126,9 N.m
Pbi véi rong roc c6 truc khong léch tAm ta c6:
M=T.dy+2.T.dy =126,9 Nm
dy = 0X.sinf = 0,6468 m
d, = R(1 —cosa) = 0,2581 m
-+ T=109,1N - F=2Tcosf = 128N
Poi v6i cung ding rong roe ¢é tryc quay 1¢éch tim:
M=T.di+2nT.dy=1269

V6i d6 loi vé lye:




Y N§i dung
2 ; 2
r+zr.sinf 1+zsinp
n=—— =3 —=4,617
3 3

Ty d6 suy ra: T = 41,88 N - F= ;Z.Tcosﬁ = 49,3 N
2 | Xét mot cénh cung,

M=F.l=1I,.0 —)F=#;x=i.%

l
- dx = ng
W, ’ ’ ley. 6 1 1k 1
=k - B oy DL e T 2
> dex II 4d9 246 4!c26‘
0 o
Viy: ly = = =3
Ciu 2 1 | Do hé sb gian nd nhiét cta thanh 2 16n hon thanh 1 nén bang kép s& ubn cong
(4,0 diém) v& phia thanh 1 véi ban kinh cong trung binh 14 R. Goi bén kinh trung binh cta

thanh 1 12 ry, cta thanh 2 1a .

TaCéT-l = R"‘%;rz = R+%

Chidu dai thanh 1: Ly = 10 = (R — %) 0

Ly=r0=(R+5)6
L,_U:=EB=§l&+L&=ELﬂ1+a,AO+Ldl+araﬂ
2T 2R 2 2R
. , Led
Lz = L1 = E’[z + (al -+ az).ﬂt]
ma sz == Lfl = Lo(l + az.ﬂt) el Ln(l + 011.ﬂt) — Lo(aa - al). At
. Lod 2+ A

Do dé:—R[Z + (@ + ap).At] = Ly (@, — a1).At - R = d.-ﬁf

Ap dung bing sb c6 R = 16,6 cm.
2a | Goi nhiét d6 4m 12 T. Nhiét dung ctia &m va nuée 1a C

Khi nuéc ti nhidt d6 Ty = 100°C = 373K ha xudng T, = 80°C = 353K:
Cong sufit tda nhiét do birc xa nhiét: By, = £.0. A(T* = Tg)

Sir dyng ghn diing ¢6 Py = 4e0A. Ty (T = To) v6i Ty = = (Ty +Ty)
Cong sudt truyén nhiét: Py = k. A(T — Ty)

Phuong trinh can bing nhigt: —C5 = 4e0A. T, (T = To) + k. A(T = To)

dT 4e0Ty’ + Ik
T—T, A W
Khi nhiét do thay ddi tix Ty dén T;:
Ty 1 _3
ar 4e0Ty + k
jT_TD__[A_“—C dt

Ty




Nji dung

=3
Tl = Tn 4'EO'T1 + /4 C 1 Tl - T(}
In =A ti oty =— — n
T, = To c VU AgeoT 4k T2 To
Thay sb c6 t; = 1489 (s) = 24,8 phit

2b

Khi nuéc trong 4m 1a T, = 80°C, ro-le déng. Cong suat dién cung cp cho 4m
1aP=2000W.

Tacod CAT = Pdt — (4EUA. ’ﬁg(T —To) + k. A(T — To)) dt
dT 1
y = = —dt
P - (4—80A.‘E + k. A)(T - To))

C

T‘:Tlﬁ d (p - (480A_‘1"'13 + k. A)(T — TD)) o ,1713 2 f )
— = t

rossg P (4eoA T+ le. A)(T — Ty) s
c p— (4eaA.’F13 # k.A) T
t, = — — An — = 71,3s
4eoA T + kA P— (420 T + k.A) (Ty —Ty)
= 1,2 phat

Néu dimg T3 thi két qud la t, = 70,3 s = 1,2 phiit

Ciu3l
(4,0 di¢m)

Xéc dinh dién trudng trong ting mién
-Mién —a < x < —a+8: Ey(x) = —ﬁ thy:
0

o—a'

—Mién—a+6<x<a—5:§2(x)=-— U,

Ep€

—

—Miéna—é‘<x<a:§3(x)=—iux.

EgE

Hiéu dién thé giita hai ban la:
a
U=V()—-V(-a)=—] E(x)dx

—-a
!

—a+8 a—48 a
0"-—.
=f ~J—dx+f 4 dx+f idx.
~a Eof ~a+s €of a-65 €0t 5
2aa 2(a—6)o’
=2U= —[06 + (0 —0¢")(2a — 26) + 6] = ( )
08 EDE

Tu 6n dinh, céc ion trong dung dich khéng con di chuyén. Trong viing —a +
8 < x < a — & dién trudng bing 0 do d6

Ez(x) S

Hiéu dién thé gifta hai ban la:
_ 2a0 2(a—8)a’ 260
T B0 £ EgE
EpES

Q-—O’S —z'é,—'U (‘U:C_T

Do 16p dién dol rAt ghn ban ty (6 L a)nén di¢n dung ty rat 16n.

-
de=0-20=0'

£E

3a

Ving @ 1a viing chita chat dién li va c6 do din dién y, c6 hing sO dién moi
go€. Dién trd c6 gia trj:




Y Noi dung
pL 1 2(a-8) 1 2a
Ru = —ty i
S v S v S
3b | Tir dd thi c6

0,05 7
I R{) = 0,05 - RI] = —3? = 1,5.10 (ﬂ)

Pén thoi diém t = T = 14,55 ty nap dly.
33 x 14.5

T e TGRER
(1,50 — 0,05) MR

I.Ry+1.T/C=150-C =

Cau 4
(4,0 diém)

Quang trinh cta hai tia sdng chi khéc nhau khi ching truyén qua céc ong khac
nhau. Hiéu quang trinh:
A=nl—nyl= (n—ny)l = (n—1)l
Sé van dich chuyén thoa mén:
ma

ﬂ=m/'le+(n—1)l=m;{+en=1+T

Thay sb:
40 x 551.1077

n=1+ = =1+43.10"% = 1,0003

Trong phép do thiy nhét, goi hiéu quang trinh cva hai tia sdng 1a A4
Trong phép do thir hai, hi¢u quang trinh cia hai tia séng:
A2=A1+(n—1)d

b dich van s:

A, — Ay (n—1)d s A
= —-d=-: k

(my, —my)A leA i n—1

Thay s6: d = 0,351 - 222" o — 422 nm x k

1,526-1
Rutra: d = 422 nm.

S——
=

Xét sy khiic xa tai bé mit mdi thm. Cac goc téi iy = @; i = ¢ + a, cac goc
khtic xa twong Ung la ry; 1.
Binh luat khic xa d4nh séng:

sing = n;sinry; sin(p + @) = ngsinr,

Hiéu quang trinh cua hai tia sdng:

A= 2e {n? —sin? ¢ — ZeJnf —sin?(p + a)

V6i a rit nho:

sin?(¢ + a) = sin? ¢ + a sin 2¢

@ sin 2
A = 2e |n? — sin? 1—\/1_7%
£ —sin? ¢

A B o gin? (1 " asin 2¢ ) sin2¢ 5
= Jn -5 - , = e
t ¢ 2(n? — sin2 ¢) [nZ = sin?¢

T dé6:




N¢i dung

Chiu 5
(4,0 diém)

T dinh lut bao toan ning lugng: K, + K, = Q (1)
T dinh ludt bao toan dong lwong: K, /K, = m,/my (2)
Tur (1) va (2):

m

1
n
K. : nQ 11'7,59 MeV 3,518 Me

Thé nang Coulomb cta hai hat nhén & khodng céch r:
1 e?
+—=1,15.10"13 ] = 720 keV
direy T
Pong ning chuyén dong nhiét trung binh cia mdi hat nhan phai 16n hon hoic

bing E:

E =

%kg?" >FE - Tp=5610°K
Nguyénnhdn T < T}y, :
- C6 nhitng hat nhan ¢6 ddng néng 16n hon dong ning trung binh.
- Phan (g c6 thé xay ra & khoang cach xa hon 2,0.107*° m do higu (mg
xuyén ham.

Lép vét ligu cén chiu duge birc xa neutron ning lugng cao vi:
- Ddng ning cha neutron sinh ra: K, = Q — K, = 14,072 MeV
- Neutron khéng mang dién nén nhanh chéng roi khoi plasma.

Mat db cong suét tao béi hat @: P, = ;.;—1(017)!(“ = inz (ov)K,
Mat do niang lwgng nhiét bén trong plasma:

3 3
U= N.EIcBT = 2n.§k3T = 3nkgT

Mat d§ cong sudt mat ning lugng: P, = Ti — 3“:‘”
E E
Lo phén tng hoat dong dn dinh: P, = P,
1 5 __ 3nkpgT _ 12kpT — 12kgT
FLL (ov)Ke = s o (ov)Kqa Te n{ov)Kq
Thay sb:
12-15

Tg = 2,3 (S)

~2,0.1020-1,1.10-22 - 3,518.10°

HET




BO J:{rO‘Bt;IQ VA PAO TAO KY THI CHON HQC SINH GIOI QUOC GIA
= TRUNG HQC PHO THONG NAM HOQC 2025 - 2026

Mbn; VAT Li

Thoi gian lam bai: 180 phiit (khong ké thoi gian giao dé)
Ngay thi thir hai: 26/12/2025

Dé thi gdm 04 trang, ¢6 05 céu

Chu 1. (4 0 ﬂrem) An todn trong vin chuyén cudn thép
Thép nguyén li¢u trong cong nghiép thudng duge vén chuyen trén xe dudi dang cudn hinh try rong. Cudn
thép duge dit trén sin xe gitta hai khéi chan, sao cho tryc ddi xtmg ndm ngang va vudng gée véi chiéu
chuyén dong ctia xe (Hinh la). Ta don gian héa thue té,
xem xét vai trd ctia cdc khbi chiin va kich thude ctia cudn
thép trong an toan vén chuyén néu cudn thép khéng duge
dung day rang budc thém.

Cudn thép duge coi nhu vat rin c6 khéi lwong M, dang
hinh try rdng ¢6 ban kinh ngoai va b4n kinh trong 14n luot
la R var. Cudn thép c6 moment quén tinh déi véi tryc

quay tring véi tryuc try cta né la:
1 2
— 2
I = 2(1+R3)MR :

Céc khéi chin duge coi nhu vt tan ¢6 chiéu cao h $0 vOi san xe. Xe coi nhu vt rén c6 khéi luong M,
khi khoéng c6 cuon thép. Coi hé s6 ma sat nghi va hé s6 ma sét trugt ciia mi tiép xiic ¢6 bté tri bing nhau,
goi chung 13 hé s6 ma s&t. Hé s6 ma sét gitta banh xe va mijt dudng 14 yy = 0,8 va hé s6 ma sét giita 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
ctia khong khi. Lay gia tdc trong truong g=98m-s72

Xét xe chd cudn thép dang chuyén dﬁng thiing déu trén con dudng phéng nam ngang thi gép tinh hudng
nguoi lai xe phai ham phanh xe gép nhat (d0 16n gia tde cua xe 16n nht), xe vén tiép tyc chuyén dong
thang trong khi phanh.

1. Trudng hop cé hai khbi chiin déu sat vé6i cudn thép.

a) Tinh gia tdc ctia xe khi h&m phanh.

b) Tim gié tri nhd nhit hpy, cta h theo R dé cudn thép khéng vuot qua khdi chin.

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

Ngay truée khi him phanh, cudn thép nim yén trén san xe, cach khdi
chin phia truéc khoang cach d nhu thé hién trén Hinh 1b. Coi khéi luong
ctia cudn thép tuong duong khdi lugng ciia xe: M = M,.

a) Tim gi4 tri [6n nhét 7;,,,, ctia 1 theo R dé cudn thép lin khong truot trén
san xe.

b) Xét truong hop h = R/2 va r = nax, Trong khi xe dang duge ham
phanh, cudn thép lan khong trugt t&i khéi chin va va cham dan hdi vai
khéi chin. Tim gid trj nhd nhét dyy, cta d theo R dé cudn thép bi bay
Ién khong trung ngay sau va cham véi khdi chan,

Hinh la

Ciu 2. (4,0 diém) Sy chuyén pha ciia nwée

1. Mdt trong cac phuong phép bao quéan thye phim 13 giam ham luong nuée & thé 1ong va lam dong da

bing phuong phap hit chén khong. Xét mgt lugng nude ban dAu & nhiét do ¢ = 0°C, & thé I6ng, khéi

lwgng m = 100 g nim trong moi trudng chén khong duoce duy tri. M6i trudng chan khéng lam L]U’l tr inh

héa hoi ctia nudce & thé 16ng nhanh chéng xay ra, két qua 1a mot phan nude chuyén thanh nude da va phan

con lai chuyén thanh hoi. Cho biét & nhiét do 0 °C, nhiét néng chay riéng clianu6ela A = 3,34 x 105 ] - kg1

va nhiét héa hoi riéngclanuéc 1a L = 2,51 X 106 ] kg2,

a) Xac dinh lugng nude dé 16n nhét c6 thé cé duge.

b) Mot nhiét luwgng ké chita hé gbm luong nuée da dang & 0 °C ¢6 duge & y 1a) va mot vién bi kim loai,

vién bi ban ddu & nhigt do t > 0 °C va dudng kinh d = 4,6 cm. Vién bi ¢6 dang hinh ciu, khéi luong
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M = 345 g, nhiét dung riéng clia chét lam viénbild ¢ = 500] - l{g 1. K ! vacoila khong y doi. Khi
& nhiét do 0 °C, vién bi da cho c6 khdi luong riéng 1a p = 6,8 g - cm™ Bo qua sy trao d6i nhiét clia hé
v6i nhiét luong ké va mdi trudng ngodi. Tinh lwvgng nude dé 16n nhét chuyén thanh nuée khi hé can bing
nhiét.

Cho biét: Khi nhiét d6 vién bi thay dbi mot luong At thi thé tich vién bi s& thay ddi mét lugng AV = Vo BAL voi
B =33x% 1075 K1 1ahe sb gidn no khéi, V, 14 thé tich vién bi trude khi thay dbi nhiét do.

2. Mgt dong co hoi nuéce hoat dong theo chu trinh véi méi chét lam viée 1a mdt lugng nude nhét dinh,
Chu trinh bao gdm céc qué trinh nhu sau: Ban dau & tr’mg thai 1, nude & nhiét do t; = 90°Cva ¢ ﬁp
suit khi quyén p; = 101,3 kPa, thé tich nudc 1a V;. Tiép theo nuéc dugc dun nong & ap suét khi quyén
dén trang thai 2 Gmg véi nhiét d sdi t; = 100 °C. Nude & 100 °C xdy ra qua trinh héa hoi va dén trang
théi 3 nuée héa hoi hoan toan. Sau d6 hoi nude gidn nd déng 4p dén trang thai 4 img véi thé tich V,. Tir
trang thai 4, hoi nude duge lam lanh diing tich dén trang thai 5 c6 nhiét d6 bang v&i nhiét dd ¢,. Ap suit
hoi nuéc & trang thai 5 1a p; = 70,1 kPa. O nhiét do t; ndy xay ra quéd trinh ngung tu va dén trang
théi 6 hoi nuGc hoan toan thanh thé léng & cing nhiét do. Tl trang thai 6 nuée duge nén ding nhiét
vé trang thai 1 ban dau,

Coi hoi nuée nhu 12 khi If tudng. Khéi luong mol cta nuéc la y = 18 g mol~t; nhiét dung riéng ctia
nude 1a ¢ = 4,19 X 103 ] - kg™* - K~*; hing s6 khi [A R = 8,31 ] -mol™! - K™* (3 100 °C, nhiét hoa hoi
riéng ctia nude 1a L = 2,26 X 108 J - kg'1

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

b) Tinh hidu sudt ctia chu trinh va nhigt héa hoi riéng ctia nude & 90 °C, ép sudt 70,1 kPa.

CAhu 3. (4,0 diém) Lép chuyén tiép p-n

Silicon (Si) c6 héa tri IV, khi pha tap chét c6 héa tri V (nhu phosphorus) ta duge ban dan loai n (c6 dién
tich tw do da sb 1a electron), khi pha tap chét ¢6 héa trj 1T (nhu bmon) ta dugc ban din loai p (c6 dién
tich ty do da s6 115 trong). Tap chét héa trj V dugc goi la tap chét donor, tap chit héa tri 111 dugc goi la
tap chét acceptor. Ta s& xét cac ban dén pha tap & nhiét dj 300 K ma tai nhiét do d6 tap chét dugce ion
héa toan bd, ndng dd dién tich ty do cila ban din coi nhu béng ndng db clia tap chat pha vao.

Khi silicon dugc pha tap dé tao ra mién ban dén loai p va mién ban dén loai n tiép xtic nhau, 16p chuyen
tiép p-n dugc hinh thanh. Electron bén ban din loai n khuéch tén sang viing ban din loai p, céc 18 trong
bén bén din loai p khuéch tan sang

viing bén dén loai n. Céc electron va . Np — Ny

16 trong d6 tai hop va tré nén trung . 1 )
hoa. Do dé, tai vung tiép xtc p-n, Mién Mién
phia bén ban dan p hinh thanh 16p trung hoa Np 1 trunghoa
dién tich 4m tao boi céc ion acceptor, loai p ST ’\ loai n
phia bén ban dan loai n hinh thanh >

i i se E i —Xp 0 Xn X
16p dién tich duong tao boi céc ion =Ny o
donor. Céc 16p dién tich do tao a4k 4 Phéan; bo nong

A . % i T Y Phan bo L

thanh mién nghéo (con goi 14 mién A & do dbnor

o ; Y nong dg
dién tich khéng gian), trong dé hau ity
nhu khéng cé dién tich tu do. P
Xét tinh thé silicon tiét dién déu dat
doc theo truc Ox, ¢6 phan bd ndng dd Mién nghéo |

W— ~P1

hat pha tap trong 16p chuyén tiép p-n
dugc thé hién nhu trén Hinh 3. Mit
tiép xiic cta phia bén din loai p va

Hinh 3

phia ban dan loai n vuéng goc v6i Ox tai 0. Nong do acceptor Ny phla bén bén din p thay dbi tuyén tinh
tr Nag = 2,5 X 1016 em ™3 v& N, = 5,0 x 10*° cm™3 (chuyen llep tuyén tinh). Néng do donor phia bén
dn loai n c6 gia tri khong dbi Np = 3,0 x 10'® cm™2 (chuyén tlcp bude). Xét 16p chuyén tiép & diéu
kién cin bing nhiét vét khong c6 dién ap ngoai. Biét bé rong mi&n ngheo phia p 12 xp = 0,10 pm, dién
trudng tai hai bién mién ngheo bing 0.

Cho: hing sb dién moi ctia Si ld &, = goe = 1,05 X 1072 F- cm™%; dién tich nguyéntb e = 1,6 x 107 C.
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1. Biét tdng dién tich ctia mién nghéo bing 0, tinh bé réng ctia mién ngheo.

2. Tim biéu thtc E (x) ctia dién trudmg E trong mién nghéo theo x va v& phac dd thi E (x).

3. Su chénh 16ch dién thé gitra hai bién mién ngheéo duge goi 1a chidu cao rao thé V,;. Tinh Vj;.

4. Goi 16p chuyén tiép tuyén tinh — chuyén tiép budce & trén 14 16p chuyén tiép 1. Xét16p chuyén tiép 2 1a chuyén
tiép budic — chuyén tiép bude, chi khéc 16p chuyén tiép 1 12 ndng d8 acceptor phfa bén ban dan loai p c6 gid tii
khong dbi Ny = 1,5 x 106 cm ™3, Cho rang bé rong mién nghéo phia p van la x, = 0,10 pm. Néu sy khéc
biét ctia dién trudng E va chidu cao rio thé V,,; ctia hai 16p chuyén tiép do.

CAu 4. (4,0 diém) May quang hoc do khodng cdch kiéu trung dnh

May do l(hoilng céch kiéu trong anh duge sir dung dé do khoang céch D tir may do t6i mot diém A & xa.
May gdm hai dng quang hoc giéng nhau, cich nhau khoang d = B;B,, m&i 6ng c6 mét ling kinh phan
xa toan phén, P; va P, duge dit nhu Hinh 4. Hai thAu kinh héi tu giéng nhau Ly va L, ¢6 clng tiéu cy f
duoc dit tai cée didm Sy va S, sao cho truc chinh ciia chiing tring v6i dudmg B, B,. Goi I 14 trung diém
cla $4S,. Anh séng tir didm A t6i mbi dng quang hoc duge bidu difn qua céc tia AB) va AB; voi gia
dinh tia AB; vudng géc v6i ByB,, tia AB, nghiéng mot géc & (¢ rit nhd) so v6i dudng vudng géc voi
B, B,, nhu thé hién trén hinh v&. Goi A, va A, lan luot 1a dnh clia A qua cic théu kinh L; va L,.

A A

Py L, : L,
T E T
Bl \ Sil IIE SZ,I, /B1

Hinh 4

1. Xét trudmg hop 113 tiéu diém anh cta ca hai thdu kinh L, va L,, tic 12 1S; = 1S, = f

a) V& hinh thé hién dudng truyén cua céc tia AB; va AB, lan luot t6i vi tri ctia hai anh A, va A,.

b) Pt mot ling kinh P ¢6 géc chiét quang a nhé, ¢6 chiét sudt n, trong khoang IS,, cach I doan x sao
cho hai anh Ay va A, trung nhau. Tim biéu thac cia khoang cach D theo x va d, f, n, a.

Cho biét: Géc léch clia tia sdng c6 goc téi nhd qua ling kinh P 1A g = (n — 1)a.

Trong cdc y tiép theo, lang kinh P vin duge st dung trong méy do.

2. Pé c6 thé ding m6t thi kinh L quan sat cdc dnh A; vA A,, khoang cach S;S, phai nhd hon 2f. Dit hai
ling kinh phan xa toan phan P{ va P; tai I sao cho tao dugc hai kinh vién vong (L4, L) va (Ly, L) ¢6 chung
thi kinh L. V& hinh thé hién cach bd trf P{, P; va L. Viét lai biéu thirc tinh khoang cach D.

3. M{t may do khoadng cich c¢6 cac thong sb:d = 25,0 cm; f = 800mm;n = 1,52;a = 3,00°
Khi do khoang cach D tir may do t6i mdt toa nha, ngudi ta diéu chinh ling kinh P dén vj trf sao cho hai
anh A, va A, tring nhau va do duoc gid tri x = 1,40 mm (gi4 trj ctia x doc duogc trén mdt thude gin
sin trén mdy), Sai s6 khi do gia trj x 14 Ax = 40,01 mm, bd qua sai sb cta cac théng s6 khac. Tinh
khoang céch D tir may do tGi tda nha va tinh sai s tuong ddi cta phép do khoang céch D.

Ciu 5. (4,0 diém) Phwong dn thye hanh va xiv If 6 li¢u

1. Mot hoc sinh phat hién khi bat quat dién, quat quay chdm hon so véi binh thudng. Hoc sinh nghi ngd
tu dién khoi dong ctia quat dién khong dam bao gié tri dién dung so vai thong sé ghi trén tu dién. Hoc
sinh thjo tu dién ra khoi quat va tim céch xéc dinh gid tri dién dung C ctia ty dién. Hoc sinh tim thiy c6
ba dién trd khac nhau véi céc gid tri 1a Ry, Ry, R3. Ngoai ra con ¢é mot bién thé ha 4p c6 dién ap ddu vao
220 V — 50 Hz va dién &p dau ra thip (dién 4p dhu ra khong biét gi4 tri); mot ampe ké xoay chidu; mot
sé day ndi dién.

Hay d& xuét céch ]fiy duge nhiéu sb lidu nhét va xir ly sb lidu dé gitp ban hoc sinh ¢6 dugce két qua do
dién dung C ctia tu dién chinh xéc nhét.
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2. Khi nhiét d6 thay dbi, hai dac tinh quan tmng cla vét lidu lién quan den cde (mg

dung trong co hoc va quang hoc, d6 1a su thay ddi clia kich thugc va chiét suét theo 1
nhiét 6. Néu & nhiét d6 phong to, chiéu dai va chiét suit cua vét hinh try tuong
ang 13 Lo va ng thi khi & nhiét do ¢, chidu dai L va chidt sudt n cla vét tuong tng
1aL=Ly(1 + a(t —ty)) van = ng + B(t — ty) véi a, B tuong (mg 1a hé s6 gian no
nhiét va hé sb quang nhiét va coi 1a khong ddi. Néu a da biét, ta c6 thé xéc dinh dugc
f théng qua quan sat anh giao thoa hinh thanh bai sw phan xa tai mat trén va mat dudi
hinh tru ctia chum tia laser ¢6 budc séng 4 chiéu ghn nhu vubng géc véi b mat méu
(Hinh 5). O nhiét d6 khéng ddi, ta1 mdt diém xdc dinh trén dnh giao thoa thi do sang
1a khong ddi. Khi nhiét do tang dan s& nhéan thiy do séng thay dbi ciang chép sang,
mdi mot 1An chép sang 12 mot 14n van sang di qua diém quan sét va 1a két qua do sy Hinh 5

dich vén giao thoa theo nhiét dd. Bang viéc dém sb 1an dich van giao thoa m Gng véi

céc nhiét do t khéc nhau trong qud trinh ting dén nhidt do tir nhiét d6 phong t, ta xac dinh duge .

a) Tim B theo m, t, ty, @, Lo, g va /1

b) Két qua thuc ngluem v6i mot mAu thiy tinh khi & nhiét dd phong t, c6 chidu dai Ly = 1,0 cm, chiét
suit ny = 1,515. Hé s6 gidn nd nhiét ctia thiy tinh [a @ = 0,72 x 107° K™, Laser str dung 1a laser khi
He-Ne ¢6 bude séng 1 = 632,8 nm. Quan sét tai mét diém trén man, dif lidu m theo nhiét dd t ctia méu
cho & bang duéi:

t(°C) [ 25,5 | 28,9 33,5 [37,8 [42,5 46,6 | 51,6 | 56,2 | 61,2 | 69,0
m I |31 s [ 79l f13]i1s]| 17 |2

Hay x4c dinh nhiét d6 phong t, va hé sb quang nhiét # ctia miu thay tinh trén (khdng yéu cAu tinh sai sd).
HET
* Thi sinh KHONG dwoc sir dung tai lidu,
* Gidam thi KHONG gidi thich gi thém.
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KY THI CHON HQC SINH GIOI QUOC GIA

Mbn: VAT LI
Ngay thi: 26/12/2025
Dép 4n gdm 08 trang

Noi dung

Céiu 1l
(4,0 di¢m)

Gia the ham 16n nhat khi lyc ma sét nghi cuc dai:
Fns max _ M (M + M,). g _
M+ M,  M+M,

= Ay = 1g—784m/3

1b

Didu kién dé cudn thép bi chin lic phanh
va khong vugt qua khéi g8 chin:
May(R — h) < Mg+/R? — (R — h)?
gy JIGW/RE gy

g~ 1-h/R
Thay véo biéu thie (1.1)
- 0,8 <HEDME o R > 0,219R;
VAay hyin = 0,219R

2a

Ngay sau khi phanh, 4p dung dinh lujt 2 cia Newton:
Déi véixe: (M + M)y, g — Fns = Mp.a, (1)

Déi véi cudn thép:
PTDL ctia khdi tim: Fps = M. a; (2)
PTDL quay véi truc quay qua khéi tm: Fys. R = = B.m.R%y (3)
Phwong trinh cho gia toc: a; = a, —y.R(4)
e, =,u1.g.M+M°. B+1
M 28+1
va ay = jlg. g. M+M° 27;%
Gia téc A¢/x cﬁa cudn thép so vdi xe:
M+ My p. g

I A A S VR W

M+ Mn nl < theo huéng di vé phia dau xe.

Viéy ag/x ¢6 d§ lon ——

Dé& cudn thép lan l(hﬁng truo’t
(M + My). 1. g
UaMg = Fpg = B.M.ayx = B. 26 +1

B M+ M, M2

> : DS ==
R e Ca TR Tonyrs
r cang 16n thi B cang l6n. 7 = Ty thi f = Prax = %.

batr=R/k

= Pmax

1 1 5 k241 5
= = 2 p—_— = — 2 ——— = — 2=
I 2MR (1 l—kz) 6MR — % 3—>k L5

TRUNG HQC PHO THONG NAM HQC 2025-2026




Y N{ii dung
r=R/{J1,5
2b | V6i cu tao nhu ¥ 2¢, cudn thép lin khong trugt

1
Aejx = 2#1-9-2ﬁ 1 5,88 m/s”

Pén cubi quiing dudng trude khi va cham, goi van toc clia cudn thép so véi xe

B, g 0
vy this = 7

Khi va cham 12 dan hdi nén khéng c6 sy trugt & céc bé mit tiép xuec.
C6 ma sat truot tai ma phanh nhyng lye ndy khong phai la lyc va cham nén c6
thé bo qua trong qué trinh va cham. DAn téi ma sét gitra 16p va mit dudng ciing
c6 thé bo qua trong qué trinh va cham (do bj gi¢i han bai lye phanh tai dia phanh
nén). Vi vy lic va cham, bao toan dong lugng theo phwong ngang.
Xét hé quy chiéu gén véi xe trude va cham (hé quy chiéu quan tinh), trong hé
quy chiéu nay, cudn thép c6 vén tbe vy trude va cham:

Mvy = MgV + Mv, - vo=V+v, (1)
Trong d6 V 1a vén tc cla xe say va cham, v, vy, 1a thanh phdn vén téc theo
phuong ngang va phyong thdng ding ctia cudn thép sau va cham.
Va cham dan héi, bdo todn ning lugng:

1 1 T 1
~2-M(1 + pvé = —M(Ux + v5) + EﬂMszz + EMOVZ
(1 + B)v¢ = (V¢ + vl) + pw?R* +V? (2)
Cudn thép ldn khéng trugt trong qua trinh va cham nén dung trén hé quy chiéu
gin v6i xe (phi quan tinh) ta co: : -
vt}xe = X AO
Vén tbc ctia cudn thép so véi hé quan tinh
B = Brpe + re = @ X A0 +V

wR
- v, = wR.cos(60°) +V = > +V (3)

vy = wR.cos(30%) = ﬁwR (4)

wR

Rut (1), (3), (4) thay vao (2): wR = J"’ =2 V=v - <

(1 + B)vE = (V2 +v2) + ﬁszz + V2

v: v} 4vy Vy
PO P (vu"ﬁ;z“

Ma v, =V+vx—9vx=v0—vx+7—)2v— Tv =1 (¥*)

0
Thay f§ = 5/6 va gidi hé v6i hai bién 2= va = duge £ = (,765; == = 0,721
Vo Vo vy Yy

ke A
250 _ 2.0,765_153

CéwR =nen =2 == =0




Noi dung

“Xét hé quy chiéu gén v6i xe sau va cham, va cudn thép vira du mét lién két:

N = w?R — g cos 60° — ay cos30° = 0
Trong d6 a, 1a gia tbe ctia xe khi khéi thép
da mét lién két véi xe:

- ”1M;’9—Mg-0898 7,84

vZ _ 3(gcos60°+agcos30%) =15 T
S 2 . 0
R kol
)
_ w3 _ 15R __ R

o = = =
M T 20y, 2588 0784

Ciu 2
(4,0 di¢m)

1a | Goi lvgng nude d4 16n nhit 1a my, lugng nude héa hcn s€lam—my
Cén bang nhiét: myA = (m —my)L > my = m, = 88,29
1b | Néu lugng nhiét cung cap tir vién bi lam mdt phﬁn nuéc da c6 khdi lvong
Am tan chay thanh nuée, khi d6 nhiét do cta vién bi gidm mot luwgng At va dn
dinh & 0°C.
& nhiét do 0°C, vién bi cé thé tich V, = M/po
3
O nhiét d6 ban dAu t, thé tich kim loai 1a V = 5. (%) = 50,96 cm?®
V = Vy(1+ B.At)
6w Mgy (iéf _345
At = Vﬁ0=33452 68 ~137,20¢
5
9 68" 3,3.10~
Ta c6 Am. A = McAt — Am =25 At = 22,1372 =709 g
Khéi lvgng nude d4 tan thanh nudc nhé hon lugng nudce d4 ban du nén gia
thiét thda mén. Véy lwong nude dé tan 12 70,9 g.
% DA thi s& ¢ dang:
p (kPa) Y
pl. ------ 12 , 3 4
A ' \/
pS ----- 6 E <+ :5 ' ; X
Vi Vs \'AY (IT;3) T, Ta=T, T, T (K)

b. Goi khdi lwgng nuée la m.
(1) Poan 1—-2 (dun néng nm&c 16ng): Q12 = ecm(T, —Ty)
(2) Poan 2—3: nuéc s6i — hap thy nhiét héa hoi: Q3 = Lm
(3) Poan 3—4: hoi nudc gidn nd dfing ap
m

Q34 = T Cp(Ty —T3)
Qué trinh 4-5 12 déng tich nén py /Ty = ps/Ts = p1/Ts = ps/T1
—> T4 = Ti-Pi/ps- Do d6 :

m P1
Q34 =j Cp (TI'E = Tz)




N¢i dung

Nhiét nhén trong chu trinh:
C P
Q" = Q12+ Qa3+ Qaa =m|c(T, —Ty) +1L +f(T1-?:“ Tz)]
Q" =2582m (J)
Trong toan bd qua trinh, hoi nuéce thye hign cong:
A= (p—ps)Va— V1) = (pr —ps)Va -
Qué trinh 3-4 déing ap c6 V,/Vs = Ty/Ty nén V, = VsTy py/(psTz) = %p—l
5
Cong thyc hién cta chu trinh:

m RT.
A= (py—ps)Vs = (p1 — ps);—;,f- = 74,6 m (J)

Hiéu suét chu trinh 7 = ;f = 2,9%

Nhiét téa tly chu trinh Q™ = Q1+ — A = (2582 — 74,6)m = 2507,2m
Qua4 trinh 4-5: hoi nudce nén dang tich, téa nhigt lugng:

e m m
Qss = (Cp — R)E(Tx; =T} = 3R‘£(T4 -T1)
Qua trinh 5-6: hoi nuéc ngung ty, téa nhiét: Q55 = L'm

- o 3pmep _ 1 [3RT2 (P2 _ N =
Do d6 Q™ = 3R™ (T, T1)+3;;1, mLu (ps 1)+L] 2507,4m
I R0 A2 (-;:—1 - 1) — 2,28 x 10° J/kg
5

Ciu 3
(4,0 diém)

L&p chuyén tiép p-n & trang thai cén bang nhiét c6 tong dién tich trong mién
nghéo bing 0. Nén:
i}
2 (N1 + Npz)xp = Npx,
D6 rong ving nghéo bén phia n: x, = 0,50.10 *cm = 0,50 um
D§ rong ving nghéo: W = x,, + x, = 0,60 um

Tai mién nghéo phia p (—x, < x < 0):

Na1—Naz AEy _ pps _ qNa(X)
="y — - =T, B
NA (x) Xp % NAZ dx Eg Eg

E, = f(304,76. 10%%x — 7,619.10%)dx

Ep, = 1,5 x 10%4x% — 7,6 x 10%x + C;

‘ Ey(x=-x,)=0-C =-23%x10*V/cm
Tai mién nghéo phian (0 < x < x,):

dE N N,
"=£’J£=Q__D->En=fq 2 dx = 4,6 x 10%x + C,
dx Es Es &

E,(x=x,)=0 > (C; = ~ LM% . 93 %10 V/ecm

Es
Biéu thirc cta dién trudng:

4
1,5 x 10Mx2 — 7,6 x 108x — 2,3 x 10* —, —X%S%S 0
E =
4
4,6><10“x—2,3><104E DEx <x,




Ngi dung

E (10% V/em)

A

0,1 01 02 03 04 05

x( urm)

3 | Chiéu cao rao thé:
n 0 mn
Vo == [ E@)dx = = [, Bp(dx — ;7 By ()dx = 0,711V

4 | Sy khéc nhau cia dién truong: Dién trudng trong mién ngheo 16p p bién

dbi tuyén tinh t 0 dén —2,3 x 10* V/cm.

E (10° V/ew)
~
0,1 01 02 03 04 05
x(Jim)
- Chidu cao rao thé: Lép chuyén tiép 1 ¢6 chidu cao rao thé 16n hon 16p
chuyén tiép 2.
Ciud 1a
4,0 diém) A
P, L,




Y Ngi dung
- Vét A qua Ly tao ra anh A; tai L.
- Vat A qua L, tao ra dnh A, trong mit phéng tiéu dign anh cva A,.
1b | A, nam phia trén A, so véi truc quang hoc, lang kinh c6 tac dung lam I&ch tia
sdng v& phia day cta né. Dt P sao cho mit ddy ctia n6 ¢ phia dudi va dinh &
phia trén nhw hinh vé.
A
[
-
1} B
A=A, !
- Khoéng cdch A1 A, la:
a=f.e (1)
- Céc tia 16 tiy L, dén P dudi mdt géc t6i nho i. Do d6, goc 1éch qua lang kinh:
B =(n—1)acling nhb
- Anh A, s& dugc dua vé I (tring véi A,) néu P dugce dit tai doan x sao cho:
a=xp=x(n—1)a (2)
- Khoang céch D dugc xéc dinh:
d
b=2 )
- Thay (1) va (2) vao (3) duoc:
d_f  fd 1
& a (n—Da'x
2. | So dd ctia may do khoang céch dugc trinh bay duéi ddy. Hai kinh vién vong
(Lq, L) va (Ly, L) ¢6 cing mét thi kinh L.
i
I
5%
I 4 |
F
L<—p—>
Ghi chu:
- Canh géc vudng ciia mdi ling kinh vudng gbc véi BiBa.
- Théu kinh L d3t sau tiéu diém anh F’ ctia Ly va La.
Bidu thirc méi cia D khong khac so véi biéu thire trong ¥ 1b:
f d 1
D —
(n— l)a x
3. f.d 1 0,080 X 0,250 1
D= —= . =525m
(n—Dax (1,52 —1).(3,00 x 7/180) 0,0014
AD ﬂx 0,01

s s (Y
D X 1,40 7%




Y ) NQi dung )
Céius 1 | Céch b3 trf thi nghiém: Méc noi tiép ty dién véi dién tro, ampe ké va noi véi
(4,0 diém) dAu ra cua bién 4p, I
Tir ba dién trd ban déu ta c6 thé tao duge 17 gid tri digntrg | C ¢
khéac nhau. ~
Nhu vy ¢6 17 bd s6 liéu (R,V)
Ry + Rs Ry//R, Ry//Rs Ry//Rs Ry + Ry + Ry
Ry//R2// Rs (Ry +R2)//Rs | (Ri+ R3)//Ry | (R + R3)//Ry
(Ry//Rs) + Ry | (Ry//R3)+ Ry | (Ri//Ry) + Rs
, 2
Tacé tong trémach 14 Z = _[(R? + (E)
Ngudn chp c6 hiéu dién thé hiéu dung U nén dong I = ;
2
T
1 RZ A
e (C cu) o
1 1 2 .................................. ;..
o)
2 Y ]2 Cw ."
14 o

Dung db thj R? theo (;) ta c6 phuong i
trinh dang dudng théng, Ti dd thi x4c of . 1/ 2
dinh giao cét v6i truc tung ta dugc gid tri Beads

iR* o
(=) ty d6 tim duge C.

2a | O nhiét dd t,, hiéu quang trinh gifta hai tia phén xa & mit du6i

va mat trén ctia mAu khi chiéu chim tia laze 1a: ng. 2Ly — 121-
Tai diém trén man c6 van séng véi béc van my thi

ng.2Lo =5 = myA (1)

Khi mAu c6 nhiét do t = t, + At va liic ndy néu tai diém trén
man c6 van sdng v4i béc van m;,

Higu quang trinh

n:&L— % = myAd

- (ng + An). 2. (Lo + AL) — g = myA (2)

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

— 2LoBAt + 2 ngLoaAt = (my, — my)A

__mi __mi
p= 2Lyt Mol = 2Lo(t—to) noa (3)




Y Noi dung
2b | Xéc dinh hé s6 B sy phthugogiamva nhike do
. o A :: 5 - \..:3;) 123,112 |
TE@ oot = s T 0 & o I .= A
Tir bang s6 liéu ban déu, 1ap bang sb ligu ciat | & L R
theo m. Mbi quan hé t theo m la tuyéntinhva | o | .‘
db thi ¢6 dang duong thing. Dyng dd thi t (i N I T
theo m (hinh v&). Rt e e
R T KTk A o ’ ! '
Tir do thi ta ¢6 d6 doc la i —— 2,294

Dodb g = 1,27.10°%
Tir db thj x4c dinh giao diém véi truc tung. Tacéd to = 22,1°C (295,1 K)




