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 BỘ GIÁO DỤC VÀ ðÀO TẠO  OLYMPIC VẬT LÝ SINH VIÊN TOÀN QUỐC LẦN THỨ XV  

 HỘI VẬT LÝ VIỆT NAM ðẠI HỌC MỎ-ðỊA CHẤT - 2013 

  PHẦN GIẢI BÀI TẬP 
 
CÂU 1 

Một lý thuyết cũ về bức xạ của Mặt trời cho rằng năng lượng bức xạ của 
Mặt trời có nguồn gốc là năng lượng hấp dẫn của nó và tính lượng nhiệt tỏa 
ra khi Mặt trời thu nhỏ lại với bán kính giảm từ R1 ñến R2=0,9 R1. Giả thiết 
rằng Mặt trời là một quả cầu ñồng nhất có khối lượng riêng không phụ thuộc 
vào khoảng cách tới tâm Mặt trời. Hỏi lượng nhiệt ñó ñủ cho Mặt trời bức xạ 
trong bao nhiêu năm nếu cường ñộ của bức xạ Mặt trời là hằng số trong suốt 
thời gian Mặt trời thu nhỏ lại. Nhiệt ñộ của Mặt trời tăng thêm bao nhiêu nếu 
sự co lại ñó diễn ra tức thời. Giả thiết rằng nhiệt dung riêng của vật chất tạo 
nên Mặt trời là 4,18 kJ/kg.ñộ.  

Cho biết Mặt trời có: khối lượng là M=2.1030 kg; bán kính trung bình 
R1=6,95.10

8 
m; hằng số hấp dẫn G=6,67.10-11 m3

/kg.s
2 ; khoảng cách trung 

bình từ Mặt trời ñến Quả ñất là D=1,5.1011 m; hằng số Mặt trời A là năng 
lượng bức xạ của Mặt trời trong một ñơn vị thời gian ñi ñến một ñơn vị diện 
tích trên mặt phẳng ñặt vuông góc với tia bức xạ và nằm ở khoảng cách xa 
Mặt trời bằng một ñơn vị thiên văn (gần bằng khoảng cách trung bình giữa 
Mặt trời và Trái ñất), A=1,39 kW/m2 . 

Bài giải 

 

Ta tính năng lượng hấp dẫn của Mặt 
trời ñược coi như một quả cầu ñồng 
nhất bán kính R, khối lượng riêng ρ. 
Thế năng hấp dẫn của lớp cầu khối 
lượng dm nằm giữa hai mặt cầu bán 
kính r và r+dr có thể tích 4πr2dr  
nằm trong trường hấp dẫn của phần 

khối lượng m hình cầu thể tích 3

3

4
r

π
 

(xem hình 1) là 
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Như vậy, năng lượng hấp dẫn (bằng thế năng hấp dẫn) của  Mặt trời là 
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Ở ñây, ta ñã chọn thế năng hấp dẫn tại ∞ là bằng 0. Khi Mặt trời thu nhỏ lại, 
bán kính giảm từ R1 ñến R2, nhiệt lượng tỏa ra bằng ñộ giảm của thế năng 
hấp dẫn  UQ ∆=  
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ðặt các giá trị số vào (2), ta ñược JQ  10.6,2 40=  . 

Năng lượng Mặt trời bức xạ trong một năm ra không gian vũ trụ là 

                          E0 = 4πD
2 A . 3600 . 24 . 365 = 1,2.1034 J/năm   . 

Do ñó, nhiệt lượng  Q ñủ ñể bức xạ trong thời gian 6

0
10.17,2=

E

Q
năm . 

Nếu sự co xảy ra tức thời thì nhiệt ñộ Mặt trời tăng thêm   

                                 610.1,3==∆
MC

Q
T
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CÂU 2 

Một tên lửa có khối lượng ban ñầu M0, phụt nhiên liệu ra với vận tốc  không 
ñổi -u (u > 0) so với tên lửa. Theo Cơ học phi tương ñối tính, mối liên hệ 
giữa khối lượng M của tên lửa và vận tốc v của nó trong hệ quy chiếu quán 
tính ban ñầu khi nó ñứng yên (hệ qui chiếu PTN) ñược cho bởi biểu thức 
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1. Hãy dẫn ra công thức trên. 
2. Giả thiết rằng vận tốc phụt ra của nhiên liệu bị giới hạn bởi ñiều kiện 

                                             0 ≤ u < c    ,      

trong ñó c là tốc ñộ ánh sáng trong chân không. Hãy dẫn ra biểu thức cho 

0/M M trong trường hợp tương ñối tính. Trong ñiều kiện nào kết quả này quy 

về kết quả của Cơ học phi tương ñối tính?  
Vì tốc ñộ của tên lửa nhỏ so với tốc ñộ ánh sáng c nên có thể áp dụng Cơ 
học phi tương ñối tính ñối với chuyển ñộng của tên lửa. Khối lượng của tên 
lửa ñược coi là rất lớn so với khối lượng nhiên liệu phụt ra. 

 

Bài giải 

1. Trường hợp không tương ñối tính 

Xét hệ qui chiếu khối tâm K của tên lửa trước khi phụt nhiên liệu tại thời 
ñiểm t. Tên lửa có khối lượng M và vận tốc bằng 0. Sau khoảng thời gian rất 

ngắn dt, ở thời ñiểm t’=t+dt, vận tốc của tên lửa trong hệ qui chiếu K là Vd . 
Khối lượng của tên lửa M thay ñổi một lượng dM<0, còn khối lượng nhiên 
liệu phụt ra là |dM|. Áp dụng ñịnh luật bảo toàn ñộng lượng ñối với hệ kín 
gồm tên lửa và khí phụt ra trong hệ qui chiếu K, ta có 

                   [M+dM] Vd + u  |dM| ≈ M Vd  - u  dM = 0  ,                         (1) 

hay 

                                         M dV = -u dM  .                                                   (2) 

Ở ñây, ta ñã bỏ qua số hạng bậc hai của các vi phân. 

Chuyển sang hệ quy chiếu PTN. Lúc ban ñầu, t=0, tên lửa ñứng yên trong 
hệ này. Tại thời ñiểm t, trước khi phụt khối lượng nhiên liệu |dM|, tên lửa 
chuyển ñộng với vận tốc 

rrrr
v , khối lượng của tên lửa là M(t). Ở thời ñiểm 

t’=t+dt, sau khi phụt khối lượng nhiên liệu |dM|, vận tốc của tên lửa tăng 

một lượng vd . ðộ tăng vận tốc tên lửa trong hệ qui chiếu khối tâm và trong 

hệ qui chiếu PTN bằng nhau, =
rrrrrrrr

dv dV  (ñiều này không ñúng trong cơ học 
tương ñối tính). Do ñó, phương trình (2) ñược viết lại là 

                                             M dv = -u dM    . 
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Chú ý ñến ñiều kiện ban ñầu v(t=0)=0, phương trình này cho lời giải 
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2. Trường hợp tương ñối tính 

Trong hệ qui chiếu khối tâm K, sau khoảng thời gian dt, khối lượng nhiên 

liệu phụt ra là dm , vận tốc của tên lửa là dV
rrrr
 và khối lượng của nó là 

M+dM, dM<0. ðịnh luật bảo toàn ñộng lượng và bảo toàn năng lượng cho 
ta các phương trình 
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ðể nhận ñược các phương trình (4) và (5), ta ñã lấy gần ñúng 
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1
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Bỏ qua số hạng bậc hai của các vi phân, phương trình (4) quy về phương 
trình 
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còn phương trình (5) cho 
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Kết hợp (6) và (7) ta nhận ñược phương trình tương tự trong trường hợp 
không tương ñối tính (2)  

                          udMVMd =       hay      dMuMdV  −=                             (8) 
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Trong hệ qui chiếu PTN, vận tốc của tên lửa trước khi phụt nhiên liệu là 
rrrr
v , 

sau khi phụt là +
r rr rr rr r
v dv . Công thức chuyển vận tốc từ hệ qui chiếu K sang hệ 

qui chiếu PTN trong trường hợp tương ñối tính cho ta 

                                          
dV
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Bỏ qua số hạng bé bậc hai của các vi phân, ta có  
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ðặt (10) vào (8) ta có 
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Tích phân (12) với ñiều kiện ban ñầu 0M M=  , 0=v  tại t=0 cho ta  
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với 
c

v
=β  . Nếu β << 1, sử dụng gần ñúng xe x ±≈± 1  khi x <<1, thì (13) 

trở về trường hợp không tương ñối tính (3) 
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CÂU 3 

Trong khe hở ở giữa hai cực tròn 
(bán kính 5R cm= ) của một nam 
châm ñiện có một từ trường ñều 
với cảm ứng từ 1B T= . Một thanh 
kim loại chuyển ñộng trong khe 
trên với vận tốc không ñổi 

10 /v m s=  (xem hình vẽ). Biết rằng 
thanh dài 2R và hai ñầu của nó ñược nối bằng các dây dẫn mềm với một 
mạch gồm một nguồn ñiện có s.ñ. ñ. E0 = 0,5V, và hai ñiốt C1 và C2 sẽ phát 

quang khi hiệu ñiện thế 0,25U V≥  và có cực tính xác ñịnh như chỉ ra trên 

hình vẽ. Coi rằng ban ñầu thanh tiếp xúc với vòng tròn (tức là bắt ñầu 

chuyển ñộng cắt ngang các ñường sức từ). Hãy xác ñịnh ñiện áp ( )U t  trên 

các quang ñiốt và tìm các thời ñiểm mà tại ñó các ñiốt này sáng và tắt trong 

suốt khoảng thời gian thanh chuyển ñộng trong từ trường (0 2 / )t R v≤ ≤ . 

Dựng phác ñồ thị của hàm ( )U t  và chỉ ra trên ñó khoảng thời gian tắt của các 

ñiốt C1  và C2. 

Bài giải 
 
Khi thanh chuyển ñộng trong từ trường, 
trong thanh xuất hiện s.ñ.ñ. cảm ứng 

|Ecư|=
t

φ∆
∆

. ðộ lớn của s.ñ.ñ này phụ thuộc 

thời gian. Dấu của  Ecư  có thể  ñược xác 
ñịnh dựa vào biểu thức của lực Lorentz 
hoặc từ ñịnh luật cảm ứng ñiện từ của 
Faraday. Tóm lại, ta thu ñược sơ ñồ mạch 
ñiện kín tương ñương như trong hình 2. 
Lưu ý rằng Ecư và E0 mắc xung ñối nhau. 
Bây giờ ta tìm sự phụ thuộc của Ecư  vào 
thời gian.  
 
 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

                       Hình 2 
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Theo ñiều kiện ban ñầu, thanh tiếp xúc với biên của vùng có từ trường Tới 
thời ñiểm t , nó di chuyển ñược khoảng cách CD vt=  (xem hình 3). Dùng 
hình học dễ dàng tính ñược dây cung AB: 

                         ( )2 22 2 ( ) 2 2AB AD R R vt vt R vt= = − − = −     .                 (1) 

 
ðộ biến thiên từ thông trong thời gian t∆  bằng . .B AB v tφ∆ = ∆ . Từ ñây ta tìm 

ñược 

                                        |Ecư| ( )2 2Bv vt R vt= −           .                               (2) 

Dễ dàng thấy rằng s.ñ.ñ cảm ứng ñạt cực ñại khi /t R v= , và  

|Ecư|max 2 1BvR V= =    . 

Từ ñó 

                                     ( )0( ) 2 2U t E Bv vt R vt= − −      . 

ðồ thị U = U(t) có thể vẽ phác như ở hình 4. 

                         

Hình 3 

Hình 4 
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Từ ñồ thị ta thấy quang ñiốt C2 sẽ phát sáng khi 0,25U V≥  (theo ñề bài), tức 

là trong 2 khoảng thời gian [ ]10, t  và [ ]4 0,t t  trong ñó 0 2 /t R v= . Còn quang 

ñiốt C1 sẽ phát sáng khi 0,25U V≤ − , tức là trong khoảng thời gian [ ]2 3,t t . 

Bây giờ chúng ta sẽ tìm các thời ñiểm 1t  và 2t . Các thời ñiểm 3t  và 4t  cũng 

sẽ tìm ñược từ tính ñối xứng của ñồ thị: 3 0 2t t t= − , 4 0 1t t t= − . Từ ñồ thị ta thấy 

1t  và 4t  là nghiệm của phương trình sau: 

 

                              E0 ( )1,4 1,4

1
2 2 0,25

4
Bv vt R vt− − = =      , 

       

2

0
2 2

1,4 1,4

1
4 2

2

E
Rvt v t

Bv

 − 
= − 

 
 

          hay          

2

0
2 2
1,4 1,4 2

1
2 1 4 1

2

E
R

t t
v Bvv

 − 
− + = 

 
 

 . 

Lưu ý rằng |Ecư|max 2 1BvR V= = ,  còn 0 0,5E V= . Thay vào phương trình trên 

và sau một số phép biến ñổi ñơn giản, ta ñược 

                                        
2

2
1,4 1,4 2

2 1
0

16

R R
t t

v v
− + =       . 

Giải ra ta ñược   

                                  3
1,4

15
1 5.10 (1 0,97)

16

R
t s

v

− 
= ± = ± 

 
.  

Cụ thể là 1 150t sµ= và 4 9,85t ms= . Tương tự ñối với 2t  và 3t , ta có 

                                       
2

2
2,3 2,3 2

2 1
0

16

R R
t t

v v
+ + =       . 

 
Giải ra ta ñược   

                                 3
2,3

7
1 5.10 (1 0,66)

16

R
t s

v

− 
= ± = ± 

 
   .  

Cụ thể là 2 1,8t ms=  và 3 8,35t ms=    . 
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CÂU 4 

Gần sát ñầu trái của một tấm trong suốt ñược ñánh bóng tốt, có chiết suất n, 
có ñặt một nguồn sáng S (xem hình vẽ). Cho bề dày của tấm 1H cm= và 
chiều dài của tấm 100L cm= . Ánh sáng từ nguồn tới ñầu trái của tấm dưới 
mọi góc từ 00 90− . Tới mắt người quan sát (ở ñầu phải) có cả các tia sáng ñi 
thẳng cũng như các tia sáng bị phản xạ toàn phần nhiều lần ở các mặt bên 
của tấm. 

1. Hỏi tia phát ra từ nguồn và ñi ra ở ñầu phải của tấm có thể bị phản xạ 
toàn phần tối ña bao nhiêu lần? Giải bài toán trong hai trường hợp: a) 

1 1,73n n= =  và b) 1 1,3n n= = . 

2. Hãy cho biết trường hợp nào trong hai trường hợp nói ở trên, một 
phần ánh sáng ñã ñi ra mất qua các mặt bên. 

 

 
Bài giải 

 
Ta khảo sát sự truyền của tia sáng từ nguồn khúc xạ ở ñầu trái của tấm (hình 

5). Góc khúc xạ cực ñại ( axmβ ) ở mặt phẳng ñầu trái ứng với góc tới 090α = . 

Theo ñịnh luật khúc xạ, ta có:  

                           0
ax ax

1
1.sin90 sin sinm mn

n
β β= ⇒ =        .                     (1) 

 
 
 
 
 
 
 

 
Do vậy, góc tới cực tiểu ở mặt bên của tấm bằng 

                                            0
min ax90 mϕ β= −       .                                          (2) 

H 

minl∆  

β  
ϕ  

Hình 5 
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Sự truyền của tia sáng trong tấm sẽ phụ thuộc vào tương quan giữa minϕ  và 

góc giới hạn phản xạ toàn phần ghϕ  (
1

sin gh
n

ϕ = ). 

1/ Trường hợp 1. Các tia sáng chỉ truyền trong tấm, không lọt ra mặt biên 
của tấm, nghĩa là tất cả các tia sáng ñi vao ñầu trái của tấm ñều bị phản xạ 
toàn phần ở mặt bên, tức là  

                             min ghϕ ϕ≥       hay       min

1
sin sin gh

n
ϕ ϕ≥ =    .                    (3) 

Mặt khác, theo (1) và (2), ta có 

                               
2

min ax 2

1 1
sin os 1m

n
c

n n
ϕ β

−
= = − =    . 

Thay vào bñt (3), ta ñược 

                            
2

21 1
1 1 2

n
n n

n n

−
≥ ⇒ − ≥ ⇒ ≥        . 

Rõ ràng ñiều kiện này ñược thỏa mãn chỉ với 1 1,73n n= = . Từ ñây ta dễ 

dàng tính ñược khoảng cách cực tiểu giữa hai ñiểm phản xạ trên hai biên: 

             ( )
2
1

2min 1
min 1min

min

1

1
1

sin
tan 1

1os

n
nl H H H H n

c

n

ϕ
ϕ

ϕ

−
∆ = = = = −     . 

Vậy số lần phản xạ cực ñại trên biên của tấm là  

( )1 2
min 1

1 1

2 21

L L
N

l H n

  
 = + = + 

∆  −    
    . 

Ở ñây ký hiệu [ ]  chỉ phần nguyên của một số. Thay số vào ta ñược  

                                1 2

100 1
71

21. 1,73 1
N

 
 = + =
 − 

     . 

2/ Trường hợp 2:  

                           min ghϕ ϕ≤       hay      min

1
sin sin gh

n
ϕ ϕ≤ =       . 

Khi ñó các tia sáng tới mặt bên của tấm với góc tới nằm trong khoảng giữa 

minϕ  và ghϕ  sẽ chỉ phản xạ một phần, phần còn lại truyền ra ngoài và không 

ñi ñến ñược ñầu bên phải của tấm. 
Làm tương tự như trên ta tìm ñược  
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2

21 1
1 1 2

n
n n

n n

−
≤ ⇒ − ≤ ⇒ ≤    . 

Rõ ràng trường hợp này ứng với 2 1,3 2n n= = < . Khi ñó 

             ( ) 1
min 22

11
1

1
sin

tan
1os 11

gh

gh

gh

Hnl H H H
c nn

n

ϕ
ϕ

ϕ
∆ = = = =

−−
   . 

Vậy số lần phản xạ cực ñại trên mặt bên của tấm là 

                            
( )

2
1

2

min

11 1

2 2

L nL
N

l H

   −
 = + = + 

∆      
    . 

Thay số vào, ta ñược 

                       
2 2
1

2

1 1 100 1,3 1
0,5 83

2 1

L n
N

H

   − −
= + = + =   
     

    . 
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