OLYMPIC VAT LY SINH VIEN TOAN QUOC LAN THU XIX
PAI HQC DUY TAN -2016

CAU HOI TRAC NGHIEM

Caul

Hai binh chira khi X va Y duoc ndi v6i nhau bdi mot ng nho. Thé tich binh X gap
hai 1an thé tich binh Y. C4c binh nay chira cing mot chat khi Iy tuong va & trang
thai 6n dinh. Nhiét do trong binh X 1a 200 K, trong binh Y 1a 300 K. Binh X ¢6 n
mol khi. Hoi lugng khi trong binh Y 1a bao nhiéu?

Tx=200 K Ty=300 K
A. n/3 B. n/2 C. n D. 2n

Pap an: A
Khi trong hai binh & trang thdi én dinh nén dp sudt & hai binh bang nhau. Ta c6
PVy=nyRTy , PVy=nyRTy
Chia hai phwong trinh cho nhau, rut ra
Ve meTye g o, BTy 1,
Vy ny Ty Ve Ty 3

Cau 2

Séu doan day dan giéng hét nhau, mdi doan day c6 dién tré R = 8 Q. Cac doan day

noi véi nhau tao thanh cac canh ciia mot hinh tr dién déu. Néu noi hai dinh vao

nguon di¢n mot chi€u thi dién trd ctia cau hinh nay gitra hai dinh d6 1a bao nhiéu ?
B

A, 48Q B. 16Q C. 8 Q D. 4Q



Papan: D

Gia sir néi hai dinh A va B vao nguon dién. Do doi ximg, dién thé cia hai dinh C
va D bcing nhau nén khong co dong dién chay trén doan mach CD. Mach dién da
cho (1) twong dwong véi mach dién (2). Dé dang tinh dwoc dién tré ciia mach da
cho la 4 Q.

' Y@

(1) )

Cau 3
Cuc dai bac cao nhit xuat hién & géc bao nhiéu néu dung anh sang budc song 450
nm chiéu vao cach tir nhiéu xa c6 600 vach trén 1 mm ?
A 27  B. 54 C. 68 D. 85°
Pap an: B
Cuc dai bac m xuat hién o goc 6 thoa man diéu kién

sinezmgzmlnﬁl ,

trong do n la s6 vach trén mét don vi d dai cua cach tir. T hay gia tri cua A va n, ta
co m<1/0,27=3,7. Vay bdc cao nhat cia cwc dai la m=3. Do d6, cuc dai bic cao
nhdt xudt hién ¢ géc 0 théa man

sind=3-027=081 =  0=54° .

Cau 4

Hai miu dong vi phong xa X va Y c¢6 cung d6 phong xa A, ¢ thoi giém t=0. D(:Sng vi
X co chu ky ban rd 12 gio, con'Y la 8 gio. Hoi do phong xa ctia hon hop hai dong vi
nay tai thoi diém t=24 gid 1a bao nhiéu?
1 3 1 3
A — B. — C. - D. -
12 Ao 16 Ao 6 A 8 Ao
Pap an: D N 7 7
Do phong xa cua mau phong xag o thoi diém t dwoc cho boi biéu thurc
—Lln2 .
A(t)=Aqe RZA trong do t,, la chu ky ban rd cua chat phong xa. Do do, sau 24
gio, dg phdng xa cia cdc mau la



24
1 E 1 A e A .
Ax =Ay| = | " =—Ay doivoidongviX,

2 4
24
Ao = A 18_1A déi véi dé .
v =Aol 5| Tgho oi voidong viY .

D6 phong xa cia hon hop la
A = AX + AY = %AO

Caus
Mot hat khbi lwvong m chuyén dong trong thé mot chiéu V(x) = -ax* + px*, trong d6
o va B 1a cadc hang s6 duong. Tan s6 géc cua dao dong nhd quanh vi tri can bang
bén 1a

A. al/imp) B. La/(2m) C. 2va/m D. “Ja/m
bapan: C

. ’ A M )4 . \ 1 dV . ’ A M A ’
Vi tri can bang dwoc xdc dinh tw phuong trinh d_ =0. Vi tri can bang bén co toa
x

a6 x, =+ /% . Vi V(x) = V(-x) nén hé khong déi khi thue hién bién déi x — -x.
Do d6 chi can xét dao dong nhé quanh vi tri x, . Pt x = x, + &. Phuong trinh

R A A ” . ’ ’ & 4 A A
chuyén dong cho dao dong nho quanh vi tri x.. co dang & + _0(5 =0. Suy ra tan so
m

goc cua dao dong nho la o =2~a/m .

Cau 6
Trén hinh v& 13 db thi ham séng ciia mdt hat vi mo chuyén dong mot chidu (y(x) = 0
cho x <2 hodc x > 7). Xéc suat tim thay hat trong mién 3 <x <5 1a

A

V)




A. 3/7 B. 9/11 C. 2/5 D. 10/23
Dapan: D

j|‘P(x)|2dx
Xac sudt tim thdy hat trong mién V la W = I;— . Do d6, xdc sudt tim thdy
'[|‘P(x)|2dx
. —0o0
hat trong mién 3 <x < 5 la
2% x1+4% x1 20 10

W= =27
12 x14+2%x1+4%x2+3%2x1 46 23

Cau 7
Cho khéi khi Iy twéng gdbm N phan tir phang (xem hinh v&)

Nhiét dung ciia khéi khi 1a
A.  4,5Nky B. 6Nky C. 9Nk, D. 12Nk

Pap an: C ’
Nang luong cua khoi khi

E= N%kBT(s, +5,+2s,),

trong do s, , s, , va s, lan lwot la bdc tw do ung voi chuyén dong tinh tién, chuyén
dong quay cua phan tw va dao dong cua cdc nguyén tu tao thanh phan tu. Do do,
nhiét dung ciia khoi khi cho boi biéu thirc

C:%:%NkB(St +5,+2s,)
Doi véi phdn tik phang s, = 3, s, =3, va s, =6. Viy nhiét dung ciia khéi khi phan tir
phang la C=9Nky .

Cau 8

A s o 3 A A L2 A ~ A X 14 A r A
Do thi & hinh bén mo6 ta sy phan ra cia mét mau carbon “C ban dau c6 Ny nguyén
tir. Piém nao trén truc thoi gian ¢ co thé biéu dién thoi gian ban ra ciia '*C?



S6 nguyén tir chwa phén ra

Ny
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C D t
A A B. B C. C D. D

Pap an: A
Sau khoang thoi gian ban ra, 6 nguyén ti chua phan ra bang mdt nira sé nguyén
tir ban ddu. Diém A twong vg véi diéu do.

Cau9
Mot vong day kim loai hinh vudng dat trong tir truong ddng nhat. Mat p}}elmg7 vong
day vudng goc vai tu truong nhu trén hinh v&. Néu dang cta vong day bién doi dan
dan thanh hinh tron trong cung mat phang, khi dé

A. Khong c6 dong dién trong vong day.

B. Dong dién trong vong day nguoc chiéu kim dong ho.

C. Dong dién trong vong day cung chiéu kim dong ho.
D. Khong xac dinh dugc chiéu dong dién.

X &

PRI IR

&
&
® B
&
&

R R KRR
R
RNR R

Dap an: B

Hinh tron co dién tich [on hon hinh vuong co cung chu vi. Vi vay, trong qua trinh
dang vong ddy bién doi, tir thong qua dién tich vong ddy ting lén. Trong vong ddy
xudt hién dong cam vg. Theo dinh ludt Lenz, tir trwong gdy béi dong cam vmg cé
chiéu nguoc véi tir truong ngodi, tirc la hiedng tir trong ra ngodi. Do d6, dong cam
ing c6 chiéu nguoce chiéu kim dong ho.



Cau 10

Proton c6 dién tich e, khdi luong m, duogc gia tdc bai hidu fiién thé 7t trang thai
ding yén. Budc song de Broglie cua proton (khong tuong doi tinh) 1a

h B. h C. h D. h
emV 2emV 2~ emV 2emV

trong d6 4 1a hang s6 Planck.

A.

Dap an: B

Theo thuyét lwong tir, budc séng de Broglie ciia mét hat la A = h/ pvéi p la dong
luong cua hat. Bi qua hiéu dién thé V, proton nhan dwoc nang lwong E=eV. Do do
dong luong cua proton la p =~/2meV — ddp dn B.

Cau 11

Mot day dan thang dai vo han c6 dong dién cuong do I dugc dat cach khung day
dan hinh vudng c¢6 canh a mot khoang b. Day din nam trong mit phang cta khung
day va song song voi mot canh khung day (xem hinh v&). Dién tr¢ cua khung la R.
Cuong do dong dién trong day thang giam dan dén 0 trong thoi gian t. Dién tich
chay qua tiét dién ngang ctia ddy dan tai mot diém trén khung day trong thoi gian t
la

I
- - POV >
b ' a '
! I
A. ﬂo—bnb+at B. Ho alnb+at
2z b 27R
C. ﬂolalanra D. Holb nb+at
27R b 27R
Papan: C

Néu cuong do dong dién trong ddy dan thang la I thi tir théng qua dién tich gidi
han boi khung day la

. ,uolalna+b a+b

, do d6 dp=dl 2%
27 b 27

Dién lwong qua tiét dién ngang ciia ddy trong thoi gian t dwoc cho boi biéu thire



t £ do
O=(Idi = —‘—
= el

I
dt:Mm“_J“bJ'd[:ﬂO_allna_er
27R 0 27R

Cau 12

Mot soi toc ndm & ria gitra hai ban thay tinh phang. Khi chiéu hé nay bang anh sang
co budc song A=600 nm, ngudi ta quan sat thay c6 121 vach t61 tinh tur vi tri hai
ban nay tiép xuc vo1 nhau. Héi soi toc day bao nhiéu ?

A 1,610°m  B. 3,610°m C. 1,210°m D. 3,6:10"m
Pap an: B
Ky hiéu y la khoang cach hai ban thuy tinh tai vi tri co vach sang, x va L lan luot la
khodng cdch tir vach sang va tir si toc dén vi tri hai ban tiép xiic nhau, d la do day
cua soi toc, ta co

2y:(k+%jﬂ, ,  k=0,1,2,3, ..
L L 1\4
X=—y=—|k+—-|=
d d 2)2
Khoang cach giita hai vach sang la
sz££ ,  dodo a’:ii )
d?2 Ax 2
Vivi tri tié}) xtic la vach t6i nén sé vach sang n= é =120. Thay gia tri s6, ta nhdn

dwoc d=3,6-10° m.

Cau 13
Positronium 1a hé gdm electron va positron (phan hat cua electron) lién két véi
nhau. Nang luong trang thai co ban ctia positronium vao khoang

A, -272eV B. -13,6 eV C. -6,8¢V D. -34eV
Pap an: C
Positronium ¢6 cdu triic giong nhw nguyén tir hydro. Cdc mirc ndng lwong ciia né
duoc cho boi biéu thire
,ue4 1
En=- 5323

327 h gy n
trong dé u la khoi lwong rit gon cia electron va positron, 1 = m¢/2. Nhuw vy, cdc
mikc ndng lwong ctia positronium bang Vs mirc nang lwong twong ing ciia hydro.
Suy ra nang luong trang thai co ban cua positronium la -6,8 V.



Cau 14

Mot khéi khi ly twong duge chira trong ong nghiém c6 duong kinh 5 mm. Khoi khi
nam trong phan c6 chiéu cao L, ¢ phia day 6ng va duoc ngan cach voi khong khi
bén trén boi mot giot thuy ngén co khdi lugngm =2 g. Néu quay ngugc ong rat
nhanh sao cho giot thily ngén van gitra khéi khi ¢ phia trén thi kh01 khi chiém phan
ong c6 chiéu cao L,. Ty s6 Ly/L; 1a bao nhiéu néu ap suat khi quyén 1a 10° Pa ?

A. 1,01 B. 1,02 C. 1,03 D. 1,04

Pap an: B
Ky hi¢u Vy va V, tuwong ung la the tich phan ong chita khéi khi treée va sau khi lat
nguge ong, S la tiét dién cua ong, g la gia toc trong truong. Vi lat nguoc ong rt
nhanh nén cé thé gia thiét nhiét dé ciia khoi khi khéng doi khi It ngwoc ong. Ta c6
Vl(p+—gj= Vz(l? —%j hay Ly _p+mgls
S S L p-mg/S
trong do p la dp sudt khi quyén. Thay gid tri s6 cia cdc dai lwong, ta nhdn dwoc
L,/Ly = 1,02.

Cau 15

Ba vé tinh A, B va C c6 cung khdi luong chuyén dong trong cing mit phang xung
quanh mdt hanh tinh nhu trén hinh v&. Quy dao cta v¢ tinh A va C la duong tron,
con quy dao cua vé tinh B 13 duong elip. M6 men dong lwong cua cac vé tinh dbi
v6i hanh tinh ¢6 do 16n 1an lugt 1a L, Ly va Le. Két luan nao dudi day vé mo men
dong luong cua céac v¢ tinh la dang

A. Ly>Lg>Lc
B. Lc>Lg>La
C. Ly >La > Lc
D. Khéng xéac dinh dugc vi thiéu théng tin.

Dap 4an: A
Theo dinh ludt Kepler 2, ta cé T
ds T T
L=2m—" = [ Ldt=2[ mdS , hay LT=2mS .
0 0

O day, m la khoi lwong ciia vé tinh, dS la di¢n tich véc to ban kinh quét trong thoi
gian dt, T la chu ky cua chuyén dong cua vé tinh quanh hanh tinh, S la dién tich
gioi han boi quy dao cua vé tinh. Theo dinh ludt Kepler 3, T o R3'2 véi 2R la do

8



dai truc lon cua quy dao hinh elip cua vé tinh. Mat khac, S A.C = ﬂRi’C ,
Sp = ERBR};, trong 6 Ry la nika d§ dai truc nho ciia quy dao elip ciia vé tinh B,
Do do
S4.88.5¢c
LyLg:Le =7~ =Ry ==y Rc .
T, Tg Tc \/
Theo hinh ve, ta co (fp la tiéu cu cua quy dao vé tinh B)
12 2 2 2
Rp _,_J3 _1_(RB -R¢) _1_(1_ ch _Rc (2_ ch> Rc
2 2 2 B B
Rp Rp Rp

= R >Ry > {\/RB?_\/%]>[\/E R_C:\/E]

DOdé, LA>LB>LC .

Cau 16

Xét bai toan twong dbi tinh:

Mot nguoi quan sat o trang thai dimg (dimg yén hodc chuyén dong thang déu) nhin
mot toa xe chuyén dong déu. Toa xe c6 mdt guong dat ¢ thanh xe phia truéc, thanh
xe phia sau dé mo. Nguoi nay phat mot chop sang vé phia xe tir phia sau va do
khoang thoi gian chdp sang di tir thanh phia sau dén guong rdi phan xa trd lai dén
thanh phia sau. Mot hanh khach trén toa xe ciing do khoang thoi gian di vé mot
vong nhu vay cia chdp sang. Hay so sanh khoang thoi gian do duoc boi hai nguoi.

A. Nguoi quan sat do duoc khoang thoi gian dai hon.

B. Hai nguoi do dugc khoang thoi gian bang nhau.

C. Nguoi quan sat do duoc khoang thoi gian ngan hon.

D. Khong xac dinh duogc vi tuy theo h¢ quy chiéu cia ngudi quan sat.
Dap an: A
Khoang thoi gian do trong hé quy chiéu riéng ciia toa xe ngdn hon khoang thoi
gian do trong moi hé quy chiéu quan tinh khac voi hé quy chiéu riéng do (hién
twong dan thoi gian). Vi vdy, nguoi quan sat do dwoc khoang thoi gian dai hon
hanh khach dung yén trén toa xe.

Cau 17

Téc do 16n nhét cta electron quang dién phat ra tir bé mit c6 cong thoat 5,00 eV
khi dugc chiéu bdi buc xa cuc tim c6 budc song 200 nm 1a bao nhiéu? Cho biét
khéi lwong electron me= 9,11 - 10° kg, h=6,63 - 10°* Js, 1 eV =1,60 - 10" J.

A. 912km/s B. 756 km/s C. 653 km/s D. 450 km/s



Pap an: C

Nang luwong cua photon wng voi burc xa co budc song A la E=hc/A . Ky hiéu A la
cong thoat cua vat lieu da cho thi t6c dé 1om nhat cia electron quang dién la
v=,/2m,(E - A). Thay gid tri s6 ciia cdc dai lirong, ta nhdn dwoce v ~ 653 km/s.

Cau 18

Cho mach dién gém dudng tron ban kinh R va duong kinh AB nhu trén hinh v&. Day
dan déng nhat c6 dién trd trén mot don vi do dai 1a p. Cuong do dong dién qua
mach dién 1a L. Biéu thtrc nao dudi day mo ta su phu thude cia cuong do dong dién
qua doan day dan AB vao goc 0

A 0 B ~79,
T+2

c. 7Y, p. 729,
7 +4 7 +4

Papan: D

D@ dang thay, néu 0 = %, khong c6 dong dién di qua day dan AB. Chi c6 dap an D

thoa man yéu cau do.

Cau 19

Trén hinh v& 1 so d6 mo ta 4 cap kinh phan cyc, trong d6 hudéng phén cyc cua kinh
duogc biéu dién boi dudng dut nét. Cac kinh phan cuc trong mdi cap dugc sip cai
no sau cai kia va ngudi ta chiéu anh sang khong phén cyc qua tung cdp kinh.
Cudng d6 anh sang t6i nhu nhau d6i voi tat ca cac cap kinh phan cyc. Hay sap xép
céc cap kinh theo thir ty cwong d6 anh sang truyén qua giam dén.

[~ \60° [\ NS [ s

1 2 3 4
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A 4,2, 1,3
B. 3,1,2,4
C. 3,1,4,2
D. 4,2,3,1
Pap an: C

Ky hiéu ©; la goc gitta huong phan cuc cua hai kinh thuoc cap kinh thir i. Theo dinh
ludt Malus, cuong dé anh sang truyén qua cdp kinh phdn cwc thit i ty 1é véi cos®0);.
Ta ¢6 (81, 05, 03, 0,) = (60°, 90°, 30°, 75°). Do dé, ty s6 giita cueong do dnh sing
truyén qua cdc cdp kinh la

L:L: 1 L = cos’(60%) : cos*(90%) : cos*(30°) : cos?(75°)
l:O:E:ﬂ — Ddp an C
4 4 1000

Cau 20
Mot electron (khéi lugng m. = 9,11-10>" kg) c6 dong lugng p = 3,64-107 kg-m/s.
Toc do cua electron nay 1a

A. 0,80c B. 0,65c C. 046¢ D. 0,24c

Pap an: A

Dong lwong cua electron p = MeC 5 L Vvoi ,Bzz. Suyra = ! 5 P
1- ¢ c
ﬂ 26
c
Thay gia tri s6 nhéan dwocv = 0,80 c .
CAU DU BI
Cau 1DB

Mot cuc gd nho co khéi luong m; dugc tha cho truot khong ma séat va khong céd van
tdc ban dau tir dinh mot cai ném cong khdi lwong m, (xem hinh v&). Ném nam trén
mit ngang khong ma sat. Khi cuc gb roi khoi ném thi van téc cia nd 1a v; = 4 m/s
huéng sang phai. Néu khdi luong cuia cuc gb ting gap doi, tirc 1a 2m, , thi téc do
cua no6 khi ro1 khéi ném

A. Loén hon 4 m/s.

B. Bang 4 mys.

C. Nho hon 4 my/s.

D. Khong xac dinh dugc vi thiéu thong tin.

11



Vi

[}

bap an: C ‘
Theo dinh ludt bao toan nang lwong va bao toan dong luong theo phuong nam
ngang, ta co

1
mgh = E(mlvf + mzvg) hay 2gh = vlz +&v§ ,

my
m
myVy = mv, hay Vy =—W
m;
Do do,

V2= 2ghm,
f=—0 2
my + m,

Néu m, tiang thi v; giam —  dap én C.

Céiu 2DB

Mot ngudn hat nhan phéng xa ¢6 chu ky ban ra 14 2 gi0, do phong xa 16n hon 64 lan
ngudng an toan cho phép. Hoi phai sau thoi gian t6i thiéu 12 bao nhiéu dé c6 thé
lam viéc an toan vo1 nguon phéng xa nay ?

A. 6gid B, 12gi6 C. 24gid D.  30gio

Pap an: B
Do phong xa cua nguon tai thoi diem t cho boi biéu thurc

In2
_ti

H{t)=Hpe T
trong dé Hy la dé phong xa ban dau, T la thoi gian ban rd. Do dé

H
=L o T In64=6T=12 gio .

In2 H In2
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