DE THI TU LUAN
ON THI CHON DOQI TUYEN QUOC GIA - DE SO 10
Thoi gian lam bai: 180 phut (khong ké thoi gian giao o)
Dé thi gom 05 cdu, tong 20,0 diem
Ciu 1 (4,0 diém)

Xét mot khoi tru khong dong nhat gdm hai vat liéu c6 khdi lugng riéng khac nhau. Khoi tru
c¢6 ban kinh r va chiéu dai L va mit cat ngang ctia n6 dugc thé hién trong Hinh la. Nira dudi 1am
bang vat liéu c6 khdi luong riéng 1 kg/m? trong khi nira trén 1a dang vat lidu c¢6 khi lugng riéng ¢
kg/m?, trong d6 c 1a tham s6 0 < ¢ < 1. Trong bai toan nay, ta c6 thé sir dung thyc té 1a ddi véi nira
khéi tru c6 ban kinh 7, khdi tAm (CM) nam cach :—; tinh tir truc cta ntra khoi try, nhu trong Hinh 1b.
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Hinh la Hinh 1b

1. Tinh tong khéi luong M cua toan bo khdi tru khong dong nhat va khoang cach d gitra tim
O va khéi tam ctia toan bo khdi tru. Biéu dién cau tra 16i theo 7, L, c.

2. Tinh mémen quan tinh I cta toan bo khéi tru khong dong nhét d6i voi truc qua khi tim
O va vudng gbc véi mat day cua tru. Biéu dién cau tra 1oi theo 1, L, c.

3. Truc qua khdi tam O va vuodng gbéc voi mat day cua tru dugc ¢ dinh & vi tri ndm ngang,
nhung khéi tru c6 thé quay tu do ma khong co6 ma sat quanh truc. Cho khéi tru dao dong quanh vi
tri can bang 6n dinh véi bién do nho, hay tinh chu ky dao dong ctia khéi tru. Hiy biéu dién cau tra
101 theo M, I, r, d va gia tdc trong truong g.

4. Bay gio ta gia str rang khéi tru hoan toan tu do chuyén dong trén mot ban nim ngang dudi
tac dung cua trong luc. Gia st h¢ s6 ma sat tinh gitra khdi tru va mat ban 1a vo han nén khdi tru
khong thé truot duoc. Gia st tai thoi diém t = 0, khdi tru ¢ vi tri cin bang v6i van tdc goc ban dau
Wg-

a. Néu w, du nho, khdi tru s& chuyén dong tudn hoan quanh vi tri can bang bén cta nd. Chu ky dao
dong 1a bao nhiéu néu bién do dao dong nho? Thé hién cau tra 10i theo M, I, 7, d, g.
b. Gia tri nho nhit w, 1a bao nhiéu dé cho khdi tru 1in mai mai theo cting mot hudng. Biéu dién cu
tra loi theo M, I, 7, d.
Céu 2 (4,0 diém)

1. Theo nguyén li I cuia nhi¢t dong luc hoc, trong mot qua trinh nhiét dong cta khi li tuong
don nguyén tr, do bién thién noi nang cua hé béng téng dai sb nhiét luong va cong ma hé nhan
dugc: AU = Q + A. Trong d6 AU = zvR.AT,A = - fv‘f pdV. Nhiét dung ¢ ctia v = 1 mol khi li

tuong goi l1a nhié¢t dung mol.
a. Tim nhiét dung mol ¢! cta khi don nguyén tir Iy tudng trong qua trinh dang tich, tic 1a &
thé tich khong ddi (V = const).
b. Biéu thi nhiét dung mol cua khi 1i tudng cp! 6 ap suat khong doi (p = const).
¢. Lap phuong trinh ctia qué trinh doan nhiét (Q = 0) cho mét khi Ii tudng tuy ¥ bién (p,V) véi
M

1 kg/m3

. A N %
chi s6 doan nhiéty = CLM.
|4

2. Mot chu trinh A - B — C — A (Hinh 2a), bao gom céc qué trinh: déng 4p A — B, dang tichB —
C va doan nhiét C — A, dugc thyc hién véi khi 1i tudng don nguyén tu.



a. Tim luong nhiét Qi ma lugng khi nay nhan, lugng nhi¢t Q> ma lugng khi nay tdéa ra trong chu
trinh nay theo pa, Va van.

b. Tinh hiéu suat 1) cia chu trinh nay. Gia tri ciia 1 phu thudc nhu thé ndo vao cac thong s6 Va va pa
cua hé nhiét dong ¢ trang thai ban dau?

c. Hinh 2b cho thdy mot qué trinh tuong tu trong toa do khong thir nguyén cta thé tich va ap suat
(V/Vo, p/po). Tinh hiéu suat n, cta chu trinh nhu trén.
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P/Py
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Cau 3 (4,0 diém) ‘ , ‘ 7

Cho mdt 6ng tru ban kinh R ¢6 chi€u dai L rat 16n, dat nam ngang, c6 thé quay tu do quanh
truc 6ng tru vd1 mo men quan tinh 1. Vat liéu ché tao éng 1a chét cach dién khong tur tinh. Mot soi
day khong khdi lugng quin quanh dng tru va treo vat khéi lwong m. Tai thoi diém t = 0 vat m duogc
tha roi tur trang thai dung yén.

1. X4c dinh gia tde gbc va dong nang cia h¢ sau khi vat m roi dugc mot khoang h.

2. Mot luong dién tich duong Q c¢6 khdi lwong khong dang ké duge phan bd déu trén bé mit
6ng tru trude khi tha vat m. Hay xac dinh gia tde gbc va dong nang cta h¢ sau khi vat m roi dugc
mot khoang h.

3. Hay tinh d¢ chénh 1éch dong nang cia h¢ gitra hai truong hop Q =0 va Q khac khong.
Hay cho biét tai sao c6 sy chénh léch nay. Bo qua ma sat va st can cua khong khi.

Céu 4 (4,0 diém) ‘

Chung ta xét h¢ giao thoa dudi day, bao gom mot dai phan cach S nghiéng goc 45%so védi
chum sang t6i. BO chia thuc hién phan chia bién do bang nhau giita song truyén va séng phan xa.
Mot ph?ln cua chum tia khong bi Iéch ki hi¢u 1a 1, mgt chum phan xa theo huéng Ox vuong goc véi
guong M c6 kha ning xoay quanh truc c¢6 dinh, ki hi¢u 1a 2. Chung 1a ky hidu goc quay fcta guong
so voi phuong ngang va chiing ta gia st 1a @ nho. Tia 2 bi gwong phan chiéu ¢ kha ning giao thoa



v6i tia 1. MOt man quan sat dugc dit trong mit phang (0’;y;z). Goi L 1a khoang cach giita dai phan
cach va man, D 1a khoang cach giita dai phan cach va guong. Ching ta thira nhan rang hai song téi
O’ cung pha.

Chim 2

Hinh 4.a

Hinh 4.b

1. Hinh v@& ¢ trang sau minh hoa duong di cua hai tia mang song 1 va 2 c¢6 kha nang giao
thoa tai diém P trén man. Ching ta ki hiéu x 1a chiéu cao ctia tia 1 & mtc ddu phan cach (twong Gmg
1a x, chiéu cao cta tia 2 & mac dau phan cach). Biéu dién hiéu quang trinh cta hai tia sang &, theo
ham cua x, xq, L, D.

2. B6 qua do chénh 1. Hiy biéu dién x,theo x, L, D. Tim biéu thtrc gin dung goc nhé 6 cho
Stheo céc bién x, L, D

3. B6 qua d6 chénh 7. Suy ra cuong dd sang tai M theo ham cua x, 6.

Céu 5 (4,0 diém)

Mot ngdi sao ¢ khdi lugng M va ban kinh R. Gia sir rang mét do khdi luong cua né 1a dong
nhét, ngoi sao dugc tao ra bdi cac proton va electron, ca hai loai hat déu duoc coi nhu 1 hat trong
khi 1i twong. Trong qua trinh tao ra ngdi sao, mot nira sy mat mat thé nang hap dan 1a do chuyén
thanh nang lugng nhiét, trong khi nira con lai thi bi birc xa ra ngoai. Véi cac ngoi sao co khéi luong
rat 16n nhu Mat troi, ap sudt buc xa c6 thé tang lén dan dén cac ngoi sao tré nén mét can bé“mg, diéu
nay dan dén c6 mot gidi han trén vé khdi lugng 6n dinh ciia cac ngdi sao. Trong bai toan nay, ching
ta s& tinh toan khoi luong t6i da clia cac ngdi sao dwa trén mo hinh don gian hoa nhur trén.

1. Thé ning hap dan U cua ngoi sao c6 thé duoc xac dinh bang viéc khao sat _cong sinh ra
khi mang mot 16p vo cau vat chat mong va tich tu dan trén bé mit ctia ngodi sao hinh cau ban kinh r
khi 7 ting tir 0 dén R. Xac dinh U, biéu dién theo G, M va R, v6i G 1a hing s6 hap dan.



2. Tim nhiét d6 T va ap sut P; ctia ngdi sao theo cac dai luong G, M, R,m va kg, voi m 1a
khéi lwong trung binh cua cac proton va cac electron, va kp la hing s6 Boltzmann. ,

3. Theo dinh ly Virial, trang thai 4p suat toan phan & bén trong ngdi sao lién quan dén thé
ning hip dan boi P = —b%. Tai nhiét d cao, cic photon trong ngdi sao ciing gop phan tao ra ap
suat. Tim 4p suét buc xa P, bang cach ap dung 1y thuyét dong ning cua chat khi trong mot khdi 1ap
phuong c¢6 thé tich L3, trong d6 xung luong cua photon duge mo ta boi lién hé de Broglie. Viét két
qua theo mat d¢ nang luong photon u.

a=7565-10"1JK * m~3;m = 8,368.1028 kg; Mg,,, = 1,989.103° kg
G =6,673-10"Nm? kg %; kz = 1,381.10"23JK !

4. Gia st rang ap suat buc xa Mat troi bang 1/3 ap suat chat khi ¢ diéu kién gioi han. Tim
nhiét do theo a, kp,m, M va R. Tim gi6i han trén ctua khoi lugng cac ngdi sao. Viet két qua theo
don vi khoi lugng Mat troi.
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      a = 7 , 565 ⋅  10  − 16  JK  − 4    m  − 3 ;   m ‾ = 8 ,   368 . 10 28  kg;    M  S u n = 1 ,   989 . 10 30  kg    G = 6 , 673 ⋅  10  − 10  Nm 2    kg  − 2 ;   k  B = 1 ,   381 . 10  − 23  JK  − 1
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