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PHAN GIAI BAI TAP
(180 phut khéng ké thoi gian phat dé)

CAU 1. Guong tir

Duéi tac dung cua luc Lorentz, hat tich dién c6 van tdc thich hop s€ chuyén dong theo duong
xodn ¢ doc theo dudng suc tir. Khi chuyén dong dén mién co tir trudng 16n hon (mat do
duong stre 16n hon), do chuyén dong theo quy dao gan tron két hop voi thanh phan hudng
tAm ctia tir truong ma hat chiu tic dung ciia lyc hudng ra phia ngoai mién tir truong manh.
Chinh lyc nay 1am cho hat bi phan xa tr¢ lai. P6 1a hi¢u iing guong tur.

Mot ion chuyén dong theo quy dao xodn ¢ xung quanh truc ciia mot dng solenoid. Cac vong
day cua 6ng solenoid duoc cudn sao cho ion chuyén dong trong mién cé tir trudng ting dan
tir By dén B,. Hiy tim diéu kién dé ion bi phan xa tré lai khi toi ving tir trudng Bo.

Gia sir mot ngudn phat ion dit tai diém c6 tir truong B, trén truc cua dng solenoid noi trén
phat ra ion cung loai bay vao bén trong 6ng. Tat ca ion déu ¢ téc d6 nhu nhau va phan b
déu theo moi huong. Hoi ty 1€ ion bi phan xa trd lai 1a bao nhiéu?

Giai

Vi tir truong ting dan dan nén c6 thé xem quy dao cia ion trong mat phang vudéng goc véi
truc 1a dudng tron. Toc do gbc cua chuyén dong tron 1a
W= ﬁ . (1)
m
Do c6 ddi xtimg truc nén thanh phan song song vdi truc solenoid (truc z) cia md men dong
lugng bao toan. Ta co

m rza) =m rlz ] (2)
v6i o va ry 1a tbe do goc va ban kinh quy dao tron tai vi tri tir truong B=B;. Mt khac, ning
luong cua ion trong tir trudng bao toan. Do do
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trong d6 chi s6 / danh déu thanh phan song song voi truc solenoid.
Gia sur ion bi phan xa trd lai tai diém c6 tr truong B. Khi do tdc d6v;=0.Taco
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Vi B < B, nén diéu kién dé ion phan xa tro lai 1a
B
vy <y =21, (5)

B

trong d6 vy, = 1, 1a thanh phan vén tdc trong mit phang vudéng goc voi truc tai diém c6 tir
truong B;.

Tu bét déng thirc (5) suy ra ion bi phan xa néu goc o giita huéng bay ban dau cua ion va truc
6ng thoa man diéu kién

B
cosa < 1——150030:0 . (6)
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Ky hiéu 7 1a s ion bay vao mot don vi goc khdi. Tong s ion trong chum 1a N=2nn. S6 ion
bi phan xa la
N'=n  [dQ
COS <COS &)
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Vay ty I¢ ion bi phan xa la

CAU 2.

I. Mot thung dung nuée mudi co day hinh vudng canh dai 3m. Thanh bén cua thung hap thu
hoan toan anh sang, day thung bang thuy tinh c6 do day khong dang ké c6 thé bo qua. Do sau
cua nudc trong thung la 1m. Thung dugc dat nam yén trong thoi gian dai. Khi do, ndng do
mudi trong thung khéng dong deu ma ting theo chiéu sdu. Nudc mudi ning hon nude tinh
khlet nén chiét suit ciia nude mudi trong thung ciing ting theo chiéu sau. Gia th1et rang chiét
sudt cia nudc trong thung & bé mit 1a ny = 1,3 va tang theo chiéu sau véi toc do ting
a = 0,05 m". Khong khi bao quanh thung c6 chiét sudtn, = 1.

Mot ngudn sang nho dit ¢ tim cua dy thung, phat 4nh sang ra moi huéng.

a. Dé don gian, gia thiét rang nuoc mudi dong nhit va c6 chiét suit no. Hay tinh dién tich
bé mit nude dugc chiéu sang, néu nhin bé mit nude tir phia trén xudng.

b. Xét truong hop thyc té khi nudc co ndng d6 mudi khong dong nhat da trinh bay ¢ trén.
Hay xac dinh diéu kién do1 vdi gbe phat ra cua tia sang ¢ day thung dé tia sang co6 thé 16
ra khoi bé mat nude. Phac hoa duong di cia tia sdng khong thoa man diéu kién do.

II. Xét khong khi ¢ phia trén mat dudng cao tbc dudi anh nang mua hé. Trén mit dudng,
nhiét d6 khong khi 1a Ty, = 60°C. Lén cao, nhiét d6 giam dan. Tir d6 cao 1m tr¢ 1én, khong khi



mat hon va ¢ nhiét d6 T, = 30°C. Chiét suat n(T) ctia khong khi 1a mot ham cta nhiét d6 va
lién quan dén mat d6 khong khi p(T) theo hé thirc

n(T)-1 ~p(T) .

O day, T 1a nhiét 46 tuyét d6i ciia khong khi. Gia thiét rang mat d6 khong khi ty 18 nghich vai
nhiét do, ap suat khong khi nhu nhau tai moi diém va bang 1 atm. Chiét suat khong khi &
nhiét @6 15°C va 4p suat 1 atm 1a 1,000276.

Néu mét nguoi lai xe 6 td6 cach mat duong 1,5m thi mat duong tré nén mo 4o ¢ cach mit bao
xa (hi¢én tugng 4o anh)?

I.

Giai

a. Tia sang tir bong dén di t61 mat nude cd goc tdi 1on hon goc gidi han 6y s€ phan xa toan

phan va khong 16 ra khoi nude. Goc 0, duoc xac dinh boi phwong trinh

1,3 sinfp =1 sin 90°
do d6 6o =150,3°.
Chi nhiing tia sang c6 gbc to1 nho hon goc téi han 6y moi 16 ra khoi mat nude. Vi vay,
néu nhin tr trén xuéng, dién tich mat nudc dugc bong den chiéu sang la mot hinh tron
ban kinh R véi

R =1 tan 50,3° = 1,20m
Dién tich dugc chiéu sang la

S = R*=4,56 m’

A
v

. Dé tia sang 16 ra khoi nudc, goc toi cua tia sang tai bé mat phai nho hon goc t6i han 0.

Theo dinh luat khuc xa, ta co
n sinB = const
Do do, goc 0 cua tia sang tai day thung phai nhé hon géc 0; théa man phuong trinh
n; sin0; = ny sinO
v6i ny 14 chiét sudt cia nude mudi ¢ do sau 1m (tic 1a & day thing)
n=ny+oh=13+0,05.1=1735
Vay
sinB; = ng sinBy / n; = 1/ n; = 0,7407
tuc la
0<0,= 47,80
Néu goc 6 > 0 thi ton tai x < h théa man phuong trinh
n; sin® = (ny + ath) sin® = (ny + ax) sin 90°
Diéu nay co nghia tia sang di tir day thung c6 goc 6 > 0, s& bi phan xa toan phan & do sau
x <h, do d6 di nguoc lai vé day thung va khong 16 ra khoi mat nudce. Puong di cia tia
sang nay duoc phac hoa & hinh v€ dudi day.



IL. Chiét suit cta khong khi phu thudc vao nhiét do tuan theo hé thirc
1
n(D)-1~p(M)~— ,
T

do d0, chiét suét thay ddi theo d6 cao so voi mit dudng. Anh sang truyén trong khong
khi giéng nhu trong trudng hop truyén trong nudc mudi da xét & phan trén. Tia sang co
thé di dén mat ngudi 14i xe nhu trong hinh v&. L chinh 1a khoang cach tir mat dén ngudn
sang biéu kién cua tia sang dudng nhu xudt phat tir bé mit duong. Trén thyc té, tia sang
nay di tir bau troi nén mit duong dudng nhu ¢6 mau xanh va tré nén mo o.
Chiét suit cua khong khi ¢ ngay sat mit duong n, va & d6 cao Im n, 12

n, =1 +(288/333) (1,000276 — 1) = 1,000239 ,

n. =1+ (288.303) (1,000276 — 1) = 1,000262 .
Goéc 6 dugce xac dinh tir phuong trinh

n; sin® =n, sin 90°  hay sin® =ny / n,
Do d6
0=289,61° .

Ta co

L=1,5tan 89,61 ~220 m

CAU 3.

Cho mdt xi-lanh kin ABCD dit nam ngang. Thanh bén AD va BC, nip CD va pit-tong MN
duogc 1am bang vat lidu khong din nhiét, trong khi d6 day AB thi dan nhiét. Pit- -tong MN ¢6
thé chuyén dong khong c6 ma sat trong xi-lanh. Bén trai va bén phai pit-tong déu c6 1 mol
cung mot chat khi Iy tuong c6 nhiét dung mol dang tich Cy va chi s6 doan nhiét (hé sd



Poisson) y. Kh01 khi ¢ bén phai pit-tong duoc d6t nong (hoac lam lanh) lam cho pit-tong
chuyén dong rat cham. Hay biéu dién nhiét dung C; cua khéi khi nay trong qua trinh dang x¢ét
thong qua thé tich Vi va Vg cua hai khéi khi. Khi d6 nhi¢t dung C, cua khéi khi bén trai pit-
tong bang bao nhiéu? Néu nip CD din nhiét nhung nhiét d6 ctia khdi khi bén trai duoc giir
khong dbi thi két qua thay ddi thé nao?

C M B
V2 Vl
D A
N
Giai

Yéu tb nhiét luong ma khéi khi bén phai nhan dwoc khi nhiét do thay d6i mot luong d7; 1a

50, = CydTi + RdV; = CydT; + RT; 2

1

(1

Khdi khi bén tréi pit-tong khong nhan nhiét luong nén 60,=0, do d6 C,=0 va

CydT, + RT, —2% g , hay ah__Ran (2)
VZ TZ CV VZ
Vi P1=P2 nén V1T2=V2T1 , Suy ra
dv, dv, dn, dr, )

h "n o T
Mit khac, 7, + 7, khong thay d6i nén
avy=-dv, . 4)
Thay (2) va (4) vao (3), ta nhan dugc
i) T

Vi R=Cp— Cy = Cy (y-1) nén c6 thé viét lai phuong trinh trén nhu sau

AT
Thay (5) vao (1), ta co
50, =| Cy +R "2 ar (6)
: e )



=2 _[c,+r 2|y, Do (7)
oT; o+ Va+7

Xét truong hop ndp CD dan nhiét va nhiét ¢ T, cua khdi khi bén trai dugc giit khong doi.
Khi d6 ta c6 phuong trinh (1) va phuong trinh

00, =PRdV, . (8)
Phuong trinh (3) quy vé
dav, dv, dT,
1 2 _ 1 (9)
h n 4

Thay (4) vao (9) va st dung (1), ta nhan dugc

V. Vi + V.
=| Cy +R—2—|dT, =C, —24T 10
o0 (V V2+Vlj =Gy, dh (10)
do do
CIZCVM (11)
n+r,

Vi &0, hiru han ma d7> =0 nén C, =

CAU 4.
Muon la hat p ¢6 cung dién tich va spin nhu electron nhung c6 khéi luong nghi m, = 207 me,

trong d6 m, 1a khéi lugng nghi cta electron.

a. Gia thiét rang hat pco toc do v, va cham khong dan hdi véi proton dimg yén va tao
thanh mét h¢ lién ket gidng nhu nguyén tir hydro. Néu bé qua ning lugng lién két cua
nguyén tir nay thi tbc do ctia nguyén tir sau va cham 13 bao nhiéu?

b. Néu nguyén tir tao boi muon va proton & cau hoi a chuyén tir trang thai kich thich thi
nhat ve trang thai co ban thi phat ra photon c6 nang luong bang bao nhiéu?

¢. Muon la hat khong bén, n6 phan ra thanh electron e, neutrino v va phéan neutrino v

p—e+tv+t vy

Gia thiét ring neutrino va phan neutrino c6 khéi lugng nghi bang 0. Hay tinh dong
nang lon nhat cua electron dugc tao thanh khi hat p ding yén phan ra .

Cho biét proton c¢6 khdi lwong nghi m, = 1836 m..
Giai

a. Ky hiéu p, 1a xung luong cua hat p, Mva P la khéi luog va xung luong ciia nguyén tir. Ta
c6 cac phuong trinh thé hién bao toan ning luong va xung lugng

Jm, ) +(p,0) +myc? = (M) +(Pe)? +Ey )

p,=P . (2)

O day, Ep 13 ning luong lién két cua nguyén tir.




B6 qua Ey, ta rut ra
22 2 2 | Pu
M —my+mp+2mp mﬂ+(7j
—m2+m +2m,m, 3)
1-(v,, /c)2
Mat khac,

P 4)

T

véi V 1a toe d6 caa nguyén tu.
Thay (3) vao (4), chi y dén (2), ta c6

- "u v )

m, erp\/l—(vﬂ/c)Z g

b. Déi véi nguyén tir hydro, cac mirc ning lwong dugc cho béi biéu thirc

lem, 1 1 1 1
E=—r—® = n —Sfe " __136—_ev , (6)

2 n? n? 2w n? n’
trong d6 n=1, 2, 3, ..., mgp 1a khdi lugng rat gon cua electron va proton. Vi m, << m, nén

mep, & Me. DO1 V61 hé muon va proton, cdc mirc nang lugng cling dugc xac dinh boi biéu

thuc (6) v6i su thay thé m, bang my,. Do d6 ning luong ciia photon phat ra khi hé chuyén
tir trang thai kich thich thir nhat xudng trang thai co ban la

e m m
Eyzl A PP L Y R L TR
2 n» U 27 2°) m,

=10.2x207eV=2110eV.

c. Electron c¢6 dong nang 16n nhit khi hai hat v va v chuyén dong theo huéng nguoc voi
hudéng chuyén dong cua electron. Theo dinh luat bao toan nang lugng ta co6

muc2 =——¢ (2+E , (7)

trong d6 E=E|+E, 13 ning lugng cua neutrino va phan neutrino, v 1a téc d cua electron.
Mat khéc, theo dinh ludt bao toan dong lugng, ta cé

m _E B _E ®

Thay (8) vao (7), ta nhan duoc



hay

Do d6

bong ndng T cua electron 1a

Thay (9) vao (10), ta c6

m,c € "+ ——cv
v v
1-|— 1-|—
J )
m, =m, 1+ voi B:X
1-B c
2 2
1 m; +m
v= S ©)
\/1_52 2m m
T= \/(mecz)2 +(y mevc)2 —mec2 = (1(—1)mec2 . (10)
(rn,u_rne)2 2 2
T=———"—¢c"= 103 m” . (11)
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