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Ciu L. (4,0 diém) An todn trong viin chuyén cufn thép i

Thép nguyén liéu trong cdng nghiép thudmg duge vin chuyén trén xe duéi dang cupn hinh try rong. Cu?n
thép duge dit trén san xe gitta hai khdi chin, sao cho tryc dbi ximg ndm ngang v vudng géc véi chicu
chuyén dgng ciia xe (Hinh 1a). Ta don gidn héa thye €,
xem xét vai trd clia céc khbi chiin va kich thwde cia cufn >
thép trong an todn viin chuyén néu cugn thép khéng duge O )

ding day rang bugc thém. e |
Cufn thép duge coi nhur vét rén ¢d khéi lugng M, dang )
hinh try rong c6 bén kinh ngoai va ban kinh trong lén lugt 3 € [ty
1a R vAr. Cujn thép c6 moment quén tinh d8i v6i true '
quay tritng véi tryc try cda nd 1a; Hinh 1a
1, r?
IE = E(l +‘F’) MRZ-

Céc khdi chin duge coi nhur vt rén, ¢6 chitu cao h so véi sin xe. Xe coi nhu vit rin ¢6 khoi lugng My
khi khéng cé cuin thép. Coi hé sé ma sét nghl va hé s6 ma sét trugt cia mdi tiép xtc c6 gid tri bing nhau,
goi chung [ hé sb ma sét. Hg s6 ma sét gitta banh xe vA miit dudng I3 =08 vahi 56 ma sit gilta cudn
thép vi sin 1a g, = 0,5. San xe phéing vA song song v6i mit dudmg phing. Bé qua ma sit 1an va lyc cin
ciia khéng khi. Liy gia téc trong trrtmg g = 9,8 m - 52,

Xét xe chd cudn thép dang chuyén ddng thing déu trén con dudmg phing nim ngang thi gap tinh hudng
ngubi 14i xe phai hdm phanh xe gﬁp nhit (4§ l6n gia tdc clia xe lon nhél}, xe vin 1iép tuc chuyén dong
thing trong khi phanh.

1. Tnrong hgn cA hai khéi chin déu sét véi cudn thép.

a) Tinh gia téc cia xe khi hdm phanh.

b) Tim gi trj nhd nhit hpy, ciia h theo R dé cudn thép khang virpt qua khdi chin,

2. Trubmg hgp khdi chin khong sét véi cudn thép.

Ngay truéc khi him phanh, cudn thép ndm yén trén sin xe, cich khdi

chiin phia truéc khong céch d nhur the hign trén Hinh 1b. Coi khdi lugng s,
ciia cun thép twong duong khoi lugng cia xe: M = M. d { (i
a) Tim gié trj Ién nht 1;,,,, ciia r theo R dé cufn thép lin khdng trugt trén rl*----w{"f.i. ' ]_I
s4n xe = —

; (
b) Xét trudmg hgp h = R/2 vi r = . Trong khi xe dang duge him J
phanh, cugn thép [&n khong trugt t6i khoi chan va va cham dan hdi véi Hinh 1b

khéi chin. Tim gié trj nhé nhit dypy, cia d theo R € cudn thép bj bay
Ién khéng trung ngay sau va cham véi khoi chin,

Chu 2. (4,0 diém) Sy chuyén pha ciia nirére
1, Mt trong cdc phuong phép bio qun thyc phim I8 gidm ham hrgng nude & thé long va lim déng dé
bing phuong phép ht chén khang. Xét mgt lugng nudc ban diu & nhigt dd t = 0°C, & thé long, khéi
lugngm = 100 g nim trong méi truémg chéin khéng duge duy trl, Mdi tnrdmg chin kbéng lam qué trinh
héa hoi ciia nude & thé 1ong nhanh chéng xdy ra, két qua 1A mjt phin nuéc chuyén thinh nude da va phin
cdn lai chuyén thanh hoi. Cho biét &nhiét dd 0 °C, nhiét ndng chiy riéng clianwdeld A = 3,34 x 105 ] - kg™?
vi nhiét héa hoi riéng clianude 1a L = 2,51 % 108 ] - kg™, :
8) Xéc dinh lugng nu6c da 1én nhit c6 thé o6 duge.
b) M6t nhiét luong ké chira hé gdm lugng nuée da dang & 0 °C 6 duge & y 1a) va mdt vién bi kim log,
vién bi ban dhu & nhiét d5 t > 0°C va dudng kinh d = 4,6 cm. Vién bi cé dang hinh cdu, khdi lugng
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M = 345 g, nhiét dung riéng cia chét lam vién bi A ¢ = 500 | kgt - K™* vAcoi 14 khdng ddi. Khi
& nhigt 45 0 °C, vitn bi d& cho ¢6 khdi lugng riéng 14 py = 6,8 g+ cm=2. Bé qua sy trao dbi nhidt cia hg
vdi nhiét lrgng ké va moi trurdmg ngodi. Tinh lugng nude da 16n nhét chuyén thinh nuée khi hé cin bing
nhiét.

Chu&lbfé’f: Khi nhigt 49 vién bi thay i mt lugng At thl thé tich vién bi sé thay ddi mét lvong AV = V,pA¢ véi
f=33x10"5K"11ah¢ sb gidin nd khdi, Vy 1 thé tich vién bi trube khi thay di nhiét d§. ]

2. Mot ddng co hoi nudce hoat dfng theo chu trinh véi moi chit Iim viée 1a mot lugng nuée nhit dinh.
Chu trinh bao gc’im che qué trinh nhu sau; Ban ddu & trang théi 1, nude & nhigt do ¢, = 90°C va & 4p
sufit kh quyénp, = 101,3 kPa, thé tich nuée 14 Vy. Tiép theo nude duge dun néng & p sudt khi quyén
dén trang théi 2 img v4i nhigt 46 sdi t, = 100 °C. Nude & 100 °C xAy ra qud trinh héa hoi va dén trang
théi 3 nude héa hai hodn todn. Sau db hoi nude gidn nd ding dp dén irang thdi 4 tmg véi thé tich V. Tir
trang théi 4, hoi nude duge [am lanh ding tich dén trang thii 5 ¢ nhiét d bing véi nhiét dd ¢,. Ap suit
hoi nuéc & trang théi 5 12 pg = 70,1 kPa. O nhiét d ¢, ndy xAy ra qué trinh ngung tu va dén trang
théi 6 hoi nude hoan todn thanh thd 1ong & cing nhigt d§. Tir trang théi 6, nudc duge nén ding nhiét
vé trang thai 1 ban dhu,

Coi hai nude nhu 13 khi If tuéng. Khdi lugng mol ciia nude 14 g = 18 g - mol™?; nhiét dung riéng cta
nude 1 ¢ = 4,19 x 10% ] - kg™! - K~1; hing s6 khi 12 R = 8,31 ] * mol~? * K~. 100 °C, nhiét héz hoi
riéng chanudca L = 2,26 x 106 §-kg=!,

2) Hay bicu dién chu triinh trén d& thip—V va @dthjp—T.

b) Tinh hi¢u suft ctia chu trinh v nhiét héa hoi riéng ciia nuée & 90 °C, 4p suit 70,1 kPa.

Chu 3. (4,0 diém) Lép chuyén tiép p-n

Silicon (Si) ¢6 héa trj IV, khi pha tap chit ¢6 héa trj V (nhu phosphorus) ta duge ban din loai n (¢6 dién
tich tyr do da s6 12 electron), khi pha tap chit c6 héa trj [1[ (nhwr boron) ta durgc ban dan loai p (cé dién
tich ty do da s6 12 18 trbng). Tap chét héa trj V duge ggi |4 tap chét donor, tap chét héa trj 11 duge goi I3
tap chit acceptor. Ta s xét cdc bén din pha tap & nhiét 49 300 K ma tai nhiét dp d6 tap chit duge jon
héa todn bd, ndng d§ dién tich ty do cia bin din coi nhw bing ndng 44 ciia tap chit pha vao.

Khi silicon duge pha tap d2 tao ra mign ban dfin logi p va mién bén din loai n tip xiic nhau, 16p chuyén
tiép p-n duge hinh thanh. Electron bén bén din logi n khuéch tén sang viing ban din loai p, céc 18 trong
bén bén din loai p khuéch tin sang

viing bén din loai n. Céc electron vi 4 No =Ny

13 trng 46 t4i hgp va rd nén trung ;
hda. Do d6, tai ving tiép xic p-n, Mién Mién
phia bén bén din p hinh thanh 16p trung hda | Np trung hda
di¢n tich &m tao béi cdc jon aceeptor, logi p l\ ! login
phia bén bén din loai n hinh thAnh — 7 =

16p dién tich duong tao bdi céc ion bl \ i \
donor. Céc lép dién tich dé tao Phan bé Phini b nong
thinh mién nghto (cdn goi 1A mién néng 4§ dd dénor

dién tich khong gian), trong A hdu 8’ ¥ ™

nhu khéng c6 dién tich tyrdo. P
Xét tinh thé silicon tiét dién ddudit 3 ~Na
doc theo tryc Ox, o phén bé ndng 4§ Mién nghéo
hat pha tap trong 6p chuyén tiép p-n : -
dugc thé hién nhu trén Hinh 3. Mt Hinh 3

tiép xtc cia phia bin din loai p va _

phia ban déin loai n vudng goc v6i Ox tai 0. Nong df acceplor Ny Ehia bén ban dﬁn. p thay ddi tuyén tinh
tir Ny, = 2,5 X 106 cm™ vé Ny, = 5,0 X 10'5 cm™3 (chuyén ti Eluyén tinh). Néng di donor phia ban
din loai n cb gi4 trj khong ddi Np = 3,0 x 10'% cm™2 (chuyén tiép budc). Xét 16p chuyén tidp & diéu
kién cin bing nhiét vi khong c6 dign dp ngodi, Biét b rjng mién nghio phia p 13 xp = 0,10 pm, dign
trudng tai hai bién mién nghéo bing 0.

Cho: hiing sb dién m&i cta Si 1 £; = &£ = 1,05 X 1072 F+ cm™,; dign tich nguyéntde = 1,6 x 107 C.
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1. Biét tdng dién tich cda mién nghto bing 0, tinh bd rhng cia mikn nghta,

2. Tim bidu thire E(x) cta dién trwimg E trong miln nghéo theo x vi v phic dd thi £(x).

3. Sy chénh 18ch didn thé gita hai bitn mikn nghie duge gol 12 chifu cao rdo thd Vyy. Tinh Vi,

4. Goi I ehuyln tidp tuyén tinh - chuydn tidp bude & irén 12 16p chuydntibp | Xét16p chuydn tidp 2 1 chuyédn
tidp bude — chuyén tidp bude, chi khic lip chuydn lifp | 13 nbng 80 acceptor phia bén bén din logl p c6 gid trj
khéng 88i N, = 1,5 X 10'* cm™2. Cho riing bd rdng mitn ngho phia p viin Id x, = 0,10 pm, Néu sy khéc
biét cida didninwimg E vi chidu cao rio thé ¥y clia hai 16p chuyén tidp d5.

Clu 4. (4,0 2iém) Miy quang hoe do khodng cich kilu tring dnh

Méy do khodng cich kifu tring dnh duge sir dyng dd do khodng chch D tir may do 161 mdt didm A & xa.
Miy gdm hai dng quang hoe gidng nhau, cich nhau khodng d = B, B,, m&i éng c6 mt ling kinh phin
x3 todn phin, P, vi P dwge djt nhu Hinh 4. Hai thiu kinh hi ty gidng nhau L, va L, o6 cdng tiéu oy f
duge 43t 198 cde didm S, vA S, 530 cho tryc chinh cla chiing triing véi dudng B, B,. Goi 1 I trung diém
ca §;5;. Anh sdng tir didm A téi m8i dng quang hoe duge biku didn qua cic tia AB v AB; véi gid
djnh tia AB, vudng géc w&i B, B;, tia AB, nghitng mdt gée £ (£ rdt nhd) so véi dudng vudng géc véi
B, By, nhws th hién trén hinh v& Gl Ay v A; lin lugt 14 énh cda A qua cée thiu kinh Ly vA L,

A A

e

Py Iy 1 Ly
= | |
B, Sll, Ii Sil / B,

Hinh 4

1. Xé tredmg hop 114 tiéu diém dnh clia cd hai thiukinh L, viL,, tic RIS, =S; = f

a) V& hinh thé hitn duimg truyén ciia chc tia AB; vA AB; Iin lugt 1éi vj tf clia hai dnh A, va A,

b) Dt mt ling kinh P cb géc chift quang o nha, cb chiét sult n, trong khoing 1S, cich | dogn x sao
cho hail &nh A; vi A; tning nhau. Tim bicu thirc cda khodng cich D theo x v d, [, n, a.

Cho biét: Gbe Igch ciia tia séng cb gde t6i nhé qua ling kinh P14 8 = (n — 1)a.

Trong cde ¥ tidp theo, ling kinh P vin duge sit dyng trong méy do.

2. B c6 thé diing mjt thj kinh L quan st cdc knh A, vA Az, khodng cich 5,5, phi nhd hon 2f. Bt hai
ling kinh phin xg todn phn P{ v& P} tai | 580 cho tso dugr hai kinh viln vong (Ly, L) vA (Lz, L) o6 chung
thi kinh L. V& hinh thd higa cich b8 trf P}, P} v L. Vi Jal bidu thire tinh khodng cdch D,

3. M{t miy do khodng cdch c6 cdc thdng sd:d = 250 em; f = 80,0mm;n = 1,52;2 = 3,00°
Khi do khoding cich D 1ir my do 16i m@t 12a nhd, ngudi ta didu chinh lang kinh P dén vj trf sa0 cho hal
inh A; vd A; tring nhau vi do duge gid trj x = 1,40 mm (gid 1rj cda x dg¢ duge trdn mt thude gin
sin trén mdy). Sai s khi do gié trj x 1 4x = $0,01 mm, bd qua sal sb cha cde thing s khc. Tinh
khodng cdch D tir miy do 14i tda nhi vA tinh sai s tvong ddi cda phép do khokng cich D,

Ciu 5. (4,0 diém) Phuromg dn thye hinh va xir If s ligu

1. M{t hoe sinh phdt hi¢n khi bit quat di¢n, quat quay chim hon so v&i binh thuémg. Hoce sinh nghi ngd
ry dién khéi dfng cla quat dién khéng dim bio gis trj difn dung so v&i thdng sé ghi trén 1y dién. Hoc
sinh thio ty dién ra khdi qual va tim cAch xic dinh gi trj di¢n dung C cia ty di¢n. Hee sinh Um thiy cé
ba dién trés khdc nhau v&i cdc gid trj 1A Ry, Ry, Ry. Ngodi ra cbn c& mdt bidn thé hy 4p ¢6 dién dp ddu vio
gﬂ v I—; 0 Hz va ditn dp dhu ra thip (dign &p &lu ra khéng bit gid tri); mot ampe ké xoay chidu; mt

diy nfii dién.

Hay 5& xukt c&ch 1y duge nhilu s8 ligu nhit vi x& 1§ 54 ligu a2 gidip ban hoc sinh c6 duge két qud do
dién dung C cda ty dién chinh xdc nhit,
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2. Khi nhigt 4§ thay ddi, hai dfc tinh quan rpng cia vjt lidu lién quan dén cic (ng
dung trong co hge va quang hoe, dé 14 sy thay d8i coa kich thude v chiét sudt theo
nhiét 43. Néu & nhiét 46 phdng tg, chidu daj va chiét sul ciia vt hinh try tuong
img 13 Ly vi ng thl khi & nhiét dd ¢, chidu dii L va chiét suft n clia v{it luong (g
1d L= Lo(1 + alt — to)) v n = ng + f(t — to) véi a, f tuong tng 14 hé s6 gifin nr
nhit va h¢ s8 quang nhidt va coi 1d khéng ddi, Néu a da biét, ta cé thd x4c dinh duge
# théng qua quan sdt anh giao thoa hinh thinh béi sy phin xg tal mt trén vi mét dudi
hinh try cia chm tia laser ¢& budc séng A chibu gin nhu vubng gée véi b mit miu
(Hinh 5). O nhiét 43 khang d8i, tai mét didm x4c dinh trén dnh giao thoa thi 4§ sing
1 khdng ddi. Khi nhiét 49 ting din s& nhin thiy d9 sing thay déi dang chdp séng,
m&i mat lin chép sdng 14 mﬁ:‘fﬁn vin sing di qua diém quan sét va 13 két qud do sy
dich vin giao thoa theo nhigt 4. Bing vige dém sé 1dn dich vin giao thoa m {mg véi

Hinh 3

cde nhiét 4§ ¢ khéc nhau trong qud trinh ting din nhiét d tir nhigt dd phong ¢, ta xde dinh duge B,

ﬂ:l Tim .G theo m, L, tg. T, I"U' Mg vi A

b) Két qué thye nghiém véi mgt mAu thily tinh khi & nhidt 43 phdng to c6 chieu ddi Lo = 1,0 cm, chidt
subt ny = 1,515, He 58 gifin n& nhigt cia thily tinh 14 & = 0,72 % 107% K™, Laser sir dung I laser khi
He-Ne ¢b butre séng A = 632,8 nm. Quan s&t tai mot diém trén min, di li¢u m theo nhigt 4 ¢ cia m3u

cho & bang dudi:
t{°C) | 25,5 | 289|335|378|425]|466 ] 51,6 | 562 ) 61,2 | 69,0
m | 3 5 7 9 | 11 13 | IS 17 | 20

Hiy x4c dinh nhiét 43 phang ¢, v h§ sb quang nhiét § ctia mu thiyy tinh trén (khing yu cdu tinh sai sd).

HET
* Thi simh KHONG dwpe sie dung 1éi ligu;
* Gidm thi KHONG gidi thich gi thém.
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