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Cau 1 (1,5 diém):
Cho mach dién nhu hinh vé. Nguén dién co suét dién dong E=18V
, dién tro trong r. Mach ngoai gom bién tré AB c6 dién tro toan phan
R =9Q phan b6 déu theo chiéu dai, cac dién tré R, =3Q,R, =6Q,
Pién trd Ampe ké va cac day ndi khong dang ké.
Di chuyén con chay C trén bién tr& AB, khi con chay & vi tri ¢6

dién tr& R,. =x thi cong sut tiéu thu cua mach ngoai dat gia tri 16n
nhat va bang 18W, tim

1. Gia tri ciia r va x.

2. S6 chi cia Ampe khi do.

Cau 2 (2,0 diém):

Mot con lic 10 xo, mot dau cb dinh, diu con lai gén véi vat nang co khéi lugng m = 400g, 16 xo
nhe ¢6 d6 ctng k = 80 N/m dit trén mit phang nam ngang. Vat dang & vi tri 10 xo khong bi bién dang.
Kéo vat doc theo truc 10 xo dén vi tri 16 xo dan 10cm rdi tha nhe cho vat dao dong doc theo truc 10 xo.
Chon tryc Ox trung véi truc 10 xo, géc O 1a vi tri cua vat khi 16 xo khong bi bién dang, chiéu duong
theo chiéu 16 xo dan.

1. B6 qua ma sat. Vat dao dong diéu hoa. Chon gdc thoi gian 14 lic vat ¢6 li d6 x = 5cm va dang giam.
a. Viét phuong trinh dao dong cua vat.

b. Tim tc do trung binh cuda vat trong thoi gian tir lac t =0 dén khi vat t6i vi tri 10 xo bi nén 5cm lan
dau tién.

2. Biét hé s6 ma sat giita vat va mat phang ngang 1a u =0,1. Cho g = 10m/s>.

a. Tim d6 nén cuc dai cua 10 xo.
b. Tim tdc do cua vat ngay khi n6 téi vi tri 10 xo khong bi bién dang lan thi 2.
Cau 3 (1,0 diém):

Mot con lic don gdm soi day nhe khong gidn, va vét nang. Kich thich cho con lic dao dong
diéu hoa tai mot noi c6 gia tc trong truong g =10m/s® véichu ki T. Lay n* =10.
1. Néu giam chiéu dai cua con lic di 36cm thi chu ki dao dong cta con lic giam di 0,4s. Tinh gia tri
cuaT.
2. Nguoi ta dem con lic don néi trén treo vao tran mot xe 6 t6, dang di 1én déc cham dan déu véi gia
téc 2m/s”. Biét dbc nghiéng mot goc 30° so véi phuong ngang. Con lic dao dong diéu hoa trong mat
phang thang dung. Tinh chu ki dao dong méi T’ ctia con lac khi treo & trong 6 0.
Cau 4 (2,0 diém):

Mot 16 xo théng ding ¢6 do cing k = 100 N/m, dau trén gén ¢ dinh, dau dudi gén véi vat nang
6 khoi lugng m = 100g. Chon truc toa d§ Ox c¢6 phuong théng ding, chiéu tir dudi 1én, géc O trung vi
trf can bang cta vat. Ly g = 10 m/s?, 7° = 10.
1. Xac dinh do bién dang cua 10 xo khi vat ¢ vi tri can béng.
2. Tai thoi diém t = 0, dua vat t6i vi tri 10 xo ddn 2cm rdi truyén cho vat van téc co do 16n
10m/3cm/s, chidu huéng xudng dudi. Coi vat dao dong diéu hoa.
a. Viét phuong trinh dao dong ciia vat.
b. Xéc dinh thoi diém vét co van téc v =10m(cm/s)lan thir 2015, ké tir thoi diém t = 0.
¢. Tim quing duong vat di duoc ké tir thoi diém ban dau dén khi gia toc ctia vat doi chiéu lan thi nhat.



Cau 5 (1,5 diém):

Cho hai vong kim loai manh gidng hét nhau, ban kinh
R, mdi vong day dugc tich dién Q (v6i Q > 0) phan bd déu
theo chiéu dai vong ddy. Hai vong day duoc dit cb dinh ,
mit phang hai vong ddy song song v&i nhau va cach nhau
mot doan béng 2R, hé dat trong chéan khong. Diém M c6 toa
d6 x nam trén tryc Ox trang voi truc dbi ximg cua hai vong
voi géc toa do O dat tai trung diém cta doan ndi tdm hai
vong day. Bo qua anh huong cua trong luc.
1. Xac dinh cuong d6 dién truong tai diém M.
2. Mot vat nho c6 dién tich q (v6i q > 0), khdi lugng m (coi 1a dién tich diém) dugc giit tai diém M co
toa dd x, v6i x > 0 va x rat nho so voi R.
a. Tim thé ning twong tic dién ctia hai vong day véi dién tich diém q khi n6 dat & M.

Goiy:
Thé ning tuong tac dién ctia hai vong day véi dién tich diém q duoc xéac dinh theo cong

thic W, =qV, v6i V la dién thé tai vi tri dat dién tich diém q.
b. Tai thoi diém t = 0 tha nhe vat nho ra khoi vi tri M. Coi réng vat m dao dong diéu hoa trén truc Ox
xung quanh vi tri O. Tim tan sd goc ctia vat m.

Goiy:
Véi bai ndy, vi q chi dao dong doc theo truc Ox nén c6 thé xac dinh luc dién tong hop
tac dung 1én dién tich diém q bang cong thirc F = —i—v.
X
Cau 6 (2,0 diém):

1. Trén mit ban nim ngang nhin c6 mot khung day dan hinh vuong MNPQ (canh 7, khéi
lugng m, dién tr& R), dugc dat trong tir truong cd cac duong stic

tr vudng géc voi mat ban hudng theo truc Oz (Hinh v&). Do 16n = - -~
cam ung tir phu thudc vao toa do x theo quy ludt B =B, (1-kx), B v
trong d6 B, va k la céac hing sé dwong. Ban dau M =0, canh ®
MN trung véi truc Ox, canh MQ trung véi truc Oy, truyén cho © P
khung van téc v, hudng theo truc Ox va di qua khéi tim cua
- |

khung day. Bo qua d¢ tu cam cua khung day. ’
a. Xac dinh cudng d6 dong dién trong khung va lyuc tir tong hop tic dung 1én khung tai thoi
diém khung c6 van toc v.

b. Tinh quing duong xa nhat ma khung chuyén dong dugc.

2. Cho co hé gém khung ddy ABDE nhu hinh v€, dugc dat

nim trén mit phing nim ngang. Biét 10 xo c¢6 do cing k, A M B
doan day MN dai ¢, khéi lugng m tiép xtic véi khung va c6

thé chuyén dong tinh tién khong ma sat doc theo khung. Hé MA](/V\J- —

thong dat trong tir trudng déu co véc to cam tmg tr3 vudng ®B =C
goc voi mit phiang cia khung va c6 chiéu nhu hinh v&. Nbi

hai dau B, D véi tu c6 dién dung C. Kich thich cho MN dao
dong. Bo qua dién trd thuan ciia khung ddy. Chimg minh
thanh MN dao dong diéu hoa va tinh chu ki dao dong.
Hét
- Thi sinh khong dwoc su dung tai liéu.
- Giam thi khong gidi thich gi thém.




PAP AN
Cau 1 (1,5 diém):
Cho mach dién nhu hinh vé. Nguéq dién c6 suét dién dong E = 18Y
, dién tré trong r. Mach ngoai gom bién tré AB c6 dién trd toan phan |
R =9Q phan bb déu theo chidu dai, cac dién tré R, =3Q,R, =6Q, !
bién tr& Ampe lgé va cac day ndi khong dang ké.
Di chuyén con chay C trén bién tré' AB, khi con chay & vi tri c6
dién tr& R,. =x thi cong suét tiéu thu cua mach ngoai dat gia tri 16n
nhit va bang 18W.

1. Tinh r va x.
2. Tim s0 chi cua Ampe.
BG:
+ Tacd
3x
R.. =
Mgk
_(9-x).6 (9-x).6 E
MET9-x)+6  15-x I
3x  (9-x).6
R,z = + 1
M34x 0 15-x M A X 9-x B
E
I= M
r+R,;
Cong suat mach ngoai 1a
R1 R2
E Y E*R
PZIQRAB: Y AB T 2 —AD 3
r+R; r"+2rR ,; +R%;
Pmax Sr= 1{AB (2)
2
Pmax:E_
4r
Theo bai P, = 18W
18
18=—<<1=4,5Q
4r
Thay vao (1), (2)
45-% 0700 309

3+x  15-x
Mach cau can bang
=1, =0(A)
Cau 2 (2,0 diém):

Mot con lic 10 xo, mot dau cb dinh, diu con lai gén véi vat nang co khéi lugng m = 400g, 16 xo
nhe c6 d6 ctimg k = 80 N/m dit trén mit phang nim ngang. Vat dang & vi tri 10 xo khong bi bién dang.
Kéo vat doc theo truc 10 xo dén vi tri 16 xo dan 10cm rdi tha nhe cho vat dao dong doc theo truc 10 xo.
Chon tryc Ox trung véi truc 10 xo, géc O 1a vi tri cua vat khi 10 xo khong bi bién dang, chiéu duong
theo chiéu 16 xo dan.

1. Bo qua ma sat. Vat dao dong diéu hoa. Chon gdc thoi gian 1a lic vat ¢6 li d6 x = 5cm va dang giam.
a. Viét phuong trinh dao dong ciia vat.

b. Tim tdc do trung binh cuia vat trong thoi gian tir luc t=0 dén khi vat t&i vi tri 10 xo bi nén 5cm lan
dau tién.

2. Biét hé s ma sat giira vat va mat phing ngang 1a p = 0,1. Cho g = 10m/s’.

a. Tim d6 nén cuc dai cua 10 xo.

b. Tim tdc do cua vat ngay khi no téi vi tri 10 xo khong bi bién dang lan thir 2.

BG:

a. Ta c6: m=10v2rad /s



Con lic 10 xo nam ngang, tha nhe vat tai vi tri 10 xo gidn 10cm

= A =10cm
) X =5cm T
Khi t=0 thi: =>0=—
v<0 3

Phuong trinh dao dong: x = lOcos(IOx/EHgJ cm
b. Khi 16 x0 nén 5cm 1an tha nhét thi s = 10cm, t :%

— v, =~~135,047cm /s
t

2.

a. Gia st tai thoi diém ban dau 16 xo din A, sau 1/2 chu ki vt dén bién va 10 xo nén cuc dai 1 doan
As.

Ning lugng mat di 1a do ma sat chuyén thanh nhiét. Theo dinh luat bao toan nang luong:

AW =|A,

@%kAf—%kAﬁ = uNs

= %kAl2 —%kA; =pmg.(A +A))

SA A, :2“kﬂ: 0,01m = lem
Do nén cuc dai cﬁ? [0 x0: A,=10-1=9cm
b. Khi vét qua O 1an 2 thi vat da di duoc quang duong 28cm.
Theo dinh luat bao toan nang lugng

%kAf —%mv2 = uNs

Thay s6 ta duge: v=1,2m/s

Cau 3 (1,0 diém):

Mot con lic don c6 chiéu dai sgi day da 16n. Con lic dao dong diéu hoa tai mot noi trén mit
d4t voi chu ki T. Cho g = 10m/s”. Liy 7 =10.
1. Néu giam chiéu dai cuia con lic di 36cm thi chu ki dao dong ciia n6 giam di 0,4s. Tinh gia tri ctia T.
2. Nguoi ta dem con lic don ndi trén gin vao trin mot xe 6 t6, dang di 1én déc cham dan déu véi gia
téc 2m/s”. Biét déc nghiéng mot goc 30° so voi phuong ngang. Tinh chu ki dao dong méi T’ cua con
lac khi & trong 6 6.
BG:

a. Ban dau: T= 2n\/Z.
g
- Sau khi thay d6i chiéu dai: T’ =2n /M .
g

- Theo bai: T =T-0,4(s) =2J/(-036=2(-0,4
= (=1 (m).

:T=2n\/2=2(s)
g

b. Taco p=13+15q“t
- Ttr hinh vé ta ¢
P =P? +F, —2P-F, -cos60°

ogl=g'+a’—ga=g'~9,17(m/s%)

N

- Chu ki dao dong cuia con lic



T':2n\/I,z2,l (s)
g

Cau 4 (2,0 diém):

Mot 16 xo thfmg dang c¢6 do cing k = 100 N/m, dau trén gén ¢ dinh, dau dudi gén véi vat nang
¢6 khéi lugng m = 100g. Chon truc toa do Ox c6 phuong thang dung, chiéu tir dudi 1én, goc O trung vi
tri can bang cia vat. Ly g = 10 m/s?, 7° = 10.
1. Xac dinh do bién dang cua 10 xo khi vat ¢ vi tri can béng.
2. Tai thoi diém t = 0, dua vat t6i vi tri 10 xo din 2cm rdi tmyén cho vat vén toc co do 16n 107‘&/5
cm/s, chiéu huéng xudng dudi. Coi vat dao dong diéu hoa.
a. Viét phuong trinh dao dong ciia vat.
b. Xac dinh thoi diém vat ¢6 van téc v =10m(cm/s)lan thir 2015, ké tir thoi diém t = 0.
¢. Tim quing duong vat di duoc ké tir thoi diém ban dau dén khi gia toc ciia vat doi chidu lan thar nhat.
BG:

®= \/Ez /ﬂ =10m(rad/s);
m 0,04

1. Pidu kién can biang P+E, = 0

— —mg—KkAl =0 —> A/ =%= ~0,01m = —lem
2.
a.
T 0 10 xo0 dan 2cm X, + Al =—2cm X, =—lcm
arty=20: - -
Vo = ~10m/3em /s Vo = ~107my/3cm /s V, = ~10m/3em /s
A =2cm . R 27
— — phuong trinh dao dong x = 2cos| 10nt + — |cm
¢=2m/3 3
b.

Trong 1 chu ki van toc v =107wm/ s hai lan

Trong 2015 lan thi 2014 1an sau hét thoi gian t; = 1007T = 201,4s

K& tir thoi diém ban ddu dén thoi diém v =107zem/ s 1an thi nhat hét
r T T

t,=—+-—==—=0,05s
6 12 4

Vﬁy t=ttt, = 201,455

+ Gia toc ddi chiéu khi vt qua VTCB

+ Quang duong vat di dugc s = 3cm
Cau 5 (1,5 diém):

Cho hai vong kim loai manh gidng hét nhau, ban kinh

R, mdi vong day c6 dién tich Q (v6i Q > 0) dugc phan bd
déu theo chiéu dai vong ddy. Hai vong dugc dit cd dinh
song song voi nhau trong chan khong, khoang cach gitra hai
mit phing ciia hai vong day 1a 2R. Diém M c6 toa do x nam
trén truc Ox trung voi truc d6i xing cua hai vong véi goc
toa d0 O dit tai diém cach déu hai vong. B qua anh huong
cua trong luc.

1. Xac dinh cudng do dién truong tai diém M.

2. M6t vat nho ¢ dién tich q (voi q > 0), khdi lugng m (coi 1a dién tich diém) duogc giit tai diém M ¢6
toa do x, voi x > 0 va x rat nho so voi R.



a. Tim thé ning twong tic dién ciia hai vong day véi dién tich diém q khi no dat & M.
Goi y:
Thé ning tuong tac dién cta hai vong ddy véi dién tich diém q duoc xéac dinh theo cong
thitc W, =qV, véi V 1a dién thé tai vi tri dat dién tich diém q.

b. Tai thoi diém t = 0 tha nhe vt nho ra khoi vi tri M. Coi réng vat m dao dong diéu hoa trén truc Ox
xung quanh vi tri O. Tim tan sd goc ctia vat m.

Goi y:
Vi bai nay, vi q chi dao ddng doc theo truc Ox nén cod thé xac dinh luc dién téng hop
tac dung 1én dién tich diém q bang cong thic F, = _((11_\/'
X
BG:
1.
Ta xé4c dinh dién thé tai diém M bat ki trén truc
x. Chon mdc tinh dién thé 1a diém xa vo cung. Cac R
phan tir trén mdi vong tron déu cach M cac khoang
béng nhau nén dién thé tai M 1a - 9] - X
________ 2R
1 1
V(x)= Q + Q )
4me, (JR?+(x-R)* 4mg, R +(x+R)’
T do:
dV(x Q Q(x—-R Q(x+R
B)=- df()=47'l?8 ( : e : : 3
“|[R®+(x-R) P [R*+(x+R) [
2.

a. Khi dat tai M dién tich q, thé nang cua hé 1a

qQ L1 qQ
4me, (R?+(x—R)* 47 \R?+(x+R)’

U(x)=qV(x) =
b. Tai lan can diém O, tuc 1a véi [x| < R , ta c6:

dux) _ qQ x—R N x+R

dx 4meg [Rz +(x—R) ]% [Rz +(x+R)? ]%

. A X A 5 2 r:
Khai trien mau so, bd qua x~ so véi x:

dU(x)  9qQ x—-R N x+R
e dme | DRR-0OP [2RER-0)]:




_ 4 qQ

)
dx  82mg,R’
Theo (2), phuong trinh chuyén dong ctia q 1a mx = —kx voi |X| < R trong d6 k = _aQ T
8\/§n80R
Diéu nay co6 nghia la q dao dong diéu hoa xung quanh géc toa do voi ©= l L
' S 2\[/2ne,mR*

Cau 6 (2,0 diém):
1. Trén mat ban nam ngang nhan cé mot khung day dan hinh vuong MNPQ (canh 7, khbi
lugng m, dién tr¢ R), dugc dat trong tir treong cd cac dudng stc

A AR , \ ~ 'y 0=M N x
tor vuong géc vl mat ban hudng theo truc Oz (Hinh ve). Do 16n >
cam ung tir phu thudc vao toa do x theo quy luat B =B, (1-kx),

B
trong do6 B, va k la cac hang so duong. Ban dau M =0, canh X
MN trung véi truc Ox, canh MQ trung véi truc Oy, truyén cho g
khung van toc v, hudng theo truc Ox va di qua khoi thm cua

khung day. Bo qua d6 tu cam cua khung day.
a. Xac dinh cuong do dong dién trong khung va luc tur tong hop
tac dung lén khung tai thoi diém khung cé vén toc v.

b. Tinh quang duong xa nhat ma khung chuyén dong duoc.

2. Cho co hé gom khung ddy ABDE nhu hinh v&, duoc dat

nim trén mit phing nim ngang. Blet 10 xo ¢6 do cung k, A M B
doan day MN dai ¢, khéi lugng m tiép xtic voi khung va ¢

thé chuyén dong tinh tién khong ma sat doc theo khung. H¢ k
thdng dit trong tir truong déu cd véc to cam tmg tir B vuong m
goc v6i mit phing cua khung va ¢ chidu nhu hinh v&. Néi

hai dau B, D véi tu c6 dién dung C. Kich thich cho MN dao

dong. Bo qua dién trd thuan ciia khung day. Ching minh E N D
thanh MN dao ddng di€u hoa va tinh chu ki dao dong.

BG:

la.

Khi khung chuyén dong sang phai, tir thong qua khung giam. . ‘ ‘
Theo dinh luat Lenzt, dong dién cam g trong khung cung chiéu kim dong ho
Khi khung chuyén dong voi tde do v, diém M co toa do x, trong khung xuét hién sut dién dong cam
ung ¢ thanh NP va thanh MQ.
evo = By (l—kx)lv

=B, (1-kx—kI)lv

Dong dién chay trong khung cing chiéu kim dong ho va c6 do 16n

i: eMQ _eNP _ Bolsz
R R

Luc tac dung lén thanh NP:

IPkv
Fep = BO2 (1 —-kx —kl) R

Luc tac dung Ién thanh MQ:

3
F,, =B 2(1—kx)lIliV

o



Luyec tir tong hop tac dung 1én khung:

B ’1'k’
F=F,;-Fyo=- OR \%
1b.
Phuong trinh dinh luét IT Newton:
F _ B0214k2 _ &
R dt
214k2 B 214k2
=dv=-—2 vdt = ——2 dx

Nhan xét: khi khung chuyén dong van tdc ctia khung giam tir v, dén 0, con x tang tir 0 dén d.

Lay tich phan:
0 d 2141, 2
B, T’k
[dv=[-=—"dx
" 0 mR
Quiéng dudng xa nhat ma khung chuyén dong dugc 1a:d = %

2.
Chon truc toa 3o Ox nhu pinh v§, géc O tai VTCB.
+) Xét tai thoi diém t bat ki thanh MN qua vi tri c6 i

d6 x va chuyén dong sang bén phai nhu hinh vé. A M 8
+) Tur thong bien thién lam xuat hi¢n sdd cam Gng: eq, =
= Blv. I A :‘"‘: . c
+) Chiéu dong dién xuat hién trén thanh MN dugc xéac 2 @ B -
dinh theo quy tac ban tay phai va c6 biu thuec: k,
. d dv
i= - = CBla £ N D
) dt dt . ' "
Theo quy tac ban tay trai xac dinh dugc chi€u lyc tir nhu hinh 0
v€ va co bicu thirc:
F,=iBl = CB’I’x”’
Theo dinh luan II Niuton, ta c6:
’ by =Fy, +F =ma
Chiéu lén truc Ox, ta duoc:
mx"=—-CB’I’x "—kx
k
& (m+CBP)x"=-kx & x"= ——— 5 X
m+ CB’l

bat o= ,/%:x,?mzx:o.
m+ CB’l
" . / +CB*I
Vay, thanh MN dao dong diéu hoa véichuki: T=2xn mT





