BAI THI OLYMPIC VAT LY CAC NUOC
Nguyén Ngoc Tuin

Loi néi dau

bé giai duoc cac bai tap olympic Vat ly khong chi can mot
hiéu biét sdu sic cac dinh luat Vat ly, ma con doi hoi can sy tim toi,
sang tao, tinh kién tri, bén bi, va nhiéu khi la ca cam giac truc quan.

Tim kiém va tuyén chon, roi sau do6 la phat trién cac tai nang
tré Vat ly khong chi dé€ lam rang danh T6 Qudc trén cac san choi
Qudc T¢€ (IPhO) va khu vuc (APhO) ma con la mot bai toan quan
trong trong cong cudc xay dung doi nga tri thirc cho dat nuwde. Diéu
d6 khong co nghia la cac em dat Huy chuwong Quoc Té€ & Quoc Gia
déu tiép tuc sy nghiép Vat ly o bac hoc cao hon. Diéu tuyét voi nhat
ma Olympic Vat ly mang lai la mot tw duy doc lap sang tao, mot ki
nang giai quyét cac bai toan phtrc tap, hdc baa, mot thé giéi quan phd
quat. Qua cdc bai todn Olympic cdc em sé hoc duoc cach phan tich bai
toan, 1ap ké hoach giai quyét va tong quat hoa. Cac kj nang va tam
nhin Vat ly c6 thé mang ra tng dung vao bat ky nganh hoc nao cac
em chon sau nay.

Tap sach ra doi véi muc dich gidi thiéu cac dang toan thwong
gdp trong cac ky thi Olympic dé cac em lam quen va luyén tap. Puoc
tuyén chon tir cac dé thi cua hon 20 nudc trén thé gidi von ¢ truyén
thong Vat ly nhu: Trung Qudc, Nhat Ban, Indonesia, Nga, Belarus,
My, Rumani, Kazhakstan, Thuy Si... Pay la cac bai thi méi nhat ma
cac Quoc Gia st dung trong cac vong tuyén chon doéi tuyén tham dw
Olympic Vat ly Qudc Té'2014. N6 bao phu hét tat ca cac phan cua Vat
ly: co hoc, nhiét hoc, dién tir hoc, quang hoc, vat ly hién dai, thuc
hanh vat ly.

Quan diém tuyén chon ctia cac nude rat khac nhau, do do
cach ra dé€ cing nhw chu dé bai tap clng rat khac nhau, c6 cac bai rat
quen thudc nhung cling c6 nhiing bai rat “nghiém tic”, cap nhat cac
thanh tuu maéi nhat caa Vat ly hién dai. Tuy nhién dé€ phuc vu cho
hoc sinh Viét Nam 6n thi mot cach hiéu qua nhat, tac gia chi tuyén
chon nhiing bai sat véi dang bai thi Hoc sinh gioi cdp tinh va Qudc
Gia ctia Viét Nam, chi mot s bai tap twong duwong véi ky thi vong 2
chon db6i tuyén di du thi APhO va IPhO. Cac bai ¢6 danh dau sao (1)
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la cac bai ¢6 phan nang cao dugc cit bo, mic du vay cac em hoc sinh
muodn thtr stic ¢d thé tim doc phan ndi dung moé rong cua cudn sach
duoc xuat ban trén trang web riéng caa tac gia.

Bo sach dwgc chia lam hai tap theo cac chu dé. Tap 1: Co hoc
va Nhiét hoc, Tap 2: Dién tit hoc, Quang hoc va Vat ly hién dai. Mbi
bai todn déu c6 10i giai chi tiét va do6i khi giai bang nhiéu cach, kem
theo cac binh ludn ctia tac gia.

Hy vong bd sach khong chi giap do tich cuyc cho cac em hoc
sinh chuan bi cho cac ky thi Hoc sinh gioi Vat ly cap tinh va cap Qudc
Gia, ma con tai liéu hitu ich cho gido vién Trung hoc phd thong, hoc
sinh chuyén ly va sinh vién Vat ly cac truong Pai hoc Suw Pham, Tong
hop, hay don gian la cadc em hoc sinh, sinh vién yéu thich mon Vat ly.
Tac gia rat mong doi y kién nhan xét va trao doi cua cac em va cac
thay cd dé cho cac lan xuat ban sau dwgc tot hon. Moi dong gop cho
tac gia xin gui vé tuanphysics@gmail.com.

Ha Noi, thang 8 nam 2014

https://sites. googl e.com site/tuanphysics/ 2


mailto:tuanphysics@gmail.com

PHAN DE BAI
Chuong I: Co hoc

1.1. Ong van chuyén khéng gian (Trung Quéc)*

Mot tram vii tru chuyén dong trén mot quy dao nam trong mit
phang xich dao cta Trai D&t va cach mit dat mot khoang L = aR.
Tram v tru nay ding yén so véi mot tram tié'p t& nam trén xich dao
Trai Dat. O day, Rela ban kinh Trai Dat, ala mot h?mg sd, a> om,va

am )"
a =| 20| _q
m (a)ZRSJ

Me va we 1an lwot 12 khéi lugng va téc d6 quay cua Trai Dat, G 1a hang
s6 hap dan. D€ van chuyén hang hoa tlr tram tiép liéu lén tram vii try,
tr mot loai vat liéu cing nguoi ta xay dung mét ong dong chat khoi
lwong mp. Dau duwdi ctia 6ng gén lién véi mit dat va ong duoc gitt sao
cho nd luén vuong goc véi mat dat. Khi van chuyén, nguoi ta dé€
hang héa vao nhitng khay phang va cho chting chuyén dong doc theo
ong voi van toc khong qua 16n. Bo qua ma sat gitra thanh ong va
khay. Trong bai toan phai xét dén chuyén dong tu quay cua Trai Dat,
nhung bd qua chuyén dong quay ctia n6 quanh Mat Troi. Khoi lugng
tong cong cua hang hda va khay la m.

1) Lyc quén tinh ly tdm va trong luc Trai dat thyc hién cac cong
bf‘?mg bao nhiéu dé& dua vat liéu tir mat dat 1én tram vi tru?

2) Cong nho nhat ma lwc ngoai can thye hién 1a bao nhiéu d€ dwa
sO hang trén tur tram tiép liéu 1én tram va tru?

3) Tram v tru phai ¢ cach mat dat mot khoang (ky hiéu la Lo)
bing bao nhiéu d¢ tong cong dich chuyén vat liéu ctia trong luc trai
dat va luc quan tinh ly tam 1a bang khong?

1 Noi dung mo rdng xem online
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1.2. TAm g6 dao dong (Rumani)

Mot tdm van dong chat, tiét dién déu cd khdi lugng m dugc dat
ddi xting 1én hai tréng hinh try nam ngang. Khoang cach gitta cac
truc cta trong 1a I, trong 2 c6 mat nhan, con tréng 1 c6 mit san véi hé
sO ma séat trugt p. TAm van dugc ndi véi tuong b?mg mot 10 xo cod
chiéu dai tw nhién, ndm ngang va c6 d6 cing k nhw hinh vé. Nguoi ta
cho tréng mat san quay nhanh. Xéac dinh:

1) Vi tri trung tdm ctia dao ddng cuia tdm van (khoang cach gitta O
va O, trong d6 O' trong tam méi ctia luc hap dan cta tdim van, xét
trang thai chuyén dong dao dong on dinh). Xét truong hop trong
quay theo chiéu kim dong ho.

2) Cac tan s6 dao dong nho ctua tdm van theo phuong ngang cho
ca hai chiéu quay cua trong. Cho biét g.

k (I) m

O RO

P
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Chuong II: Nhiét hoc

2.1. Diéu hoa nhiét do (M)

Mot chiéc diéu hoa nhiét dd c6 thé coi nhw mdt may nhiét chay
theo chu trinh ngugc: mot lwong nhiét Qu dwoc hap thu ¢ nhiét do
phong T boi cac thanh ¢d chiva khi lam lanh bén trong; khoi khi nay
bi nén doan nhiét dén nhiét do Tw; khi ti€p tuc dugc nén déng nhiét &
dan tan nhiét ndm bén ngoai tba nha va toa ra moi trudong nhiét
lwong Qu; khi gian doan nhiét dén nhiét d¢ phong Ti; va chu trinh
14p lai tir ddu. Cong W can thiét cho mdi chu trinh dwoc cung cap boi
mot may bom dién. M6 hinh nay moé ta may lanh vdi hiéu suat cao
nhat co thé.

bom diény
dan toa

phong

van dan lanh

Gia st nhiét d6 ngoai troi 1a Tu, trong phong la Ti. May diéu hoa
tiéu thu cong suat dién P. Gia thiét khong khi du kho d€ khong cd
ngung tu xay ra bén trong dan lanh ctia may diéu hoa. Nhiét d6 soi
va déng bang cua nudc lan luot la 373 K va 273 K ¢ diéu kién tiéu
chuan.

1) Thiét 1ap cong suat toa nhiét tr phong nhuw mot ham cua cac
nhiét dd T, Ti va cong suat tiéu thu dién P. Thiét 1ap cong thie phai
tinh dén sy thay d6i entropi trong chu trinh Carno thi méi dugce diém
tron ven.

2) Mic du phong duoc cach nhiét nhung nhiét van truyén vao
duoc bén trong v6i cong suat R = kAT, trong d6 AT la do chénh
léch nhiét do bén trong va bén ngoai phong, k 1sg mot hing s6. Hay
tim nhiét d6 lanh nhat c6 thé ctia phong theo Tw, k, va P.
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3) Mot phong binh thwong ¢6 k = 173 W/°C. Néu nhiét d6 ngoai
troi 1a 40°C, cong suat diéu hoa toi thiéu dé lam lanh dén 25°C la bao
nhiéu?

2.2. Pun Am tra (Belarus)*

Khi ddt mot coc tra ndng 1én ban, thi sau mot thoi gian coc tra sé
ngudi di. Po 1a vi nhiét da truyén cho moi truong xung quanh. Trong
bai toan na, ta xem xét viéc lam néng nudc, co tinh dén sy mat mat ké
trén trong hai treong hop.

Nudc duoc d6 dén do cao H = 20 cm ctia mdt binh hinh tru thanh
moéng c6 ban kinh day r = 5.0 cm va nhiét dung cd thé bé qua. Binh
duoc dat 1én bép cd cong suat nhiét (phan cong suat truyén cho nude)
P =2.0 kW. Ban dau nhiét d6 ctia nudc bang nhiét d6 moi truong Tr =
20 °C. Gia thiét rang trong qué trinh dun khoi nudc nhanh chéng dat
duoc nhiét do dong déu. Cho biét cac thong so: khoi lugng riéng ctia
nudc p = 1.0x10° kg/m?, nhiét dung riéng ¢ = 4.2x10° J/(kg.K).

HT

Luu lugng truyén nhiét duoc dinh nghia la lwong nhiét truyén

Q

qua mot don vi dién tich trong mot don vi thoi gian ¢ =§, trong hé

SI don vi do ciia ndé la W/m?2.

Ta gia thiét luu lwgng mat nhiét 1a mot hang s6 go = 8.5 kW/m2.
Ngoai ra ta cting gia thiét luu lugng nay doi véi mat nude va thanh
binh la giong nhau.

1) Tim thoi gian can thiét d€ lam néng nude dén Tz =50 °C.

2) D6 cao ctia ¢t nude trong binh ¢6 gia tri 16n nhat Hma bang bao
nhiéu dé€ ¢6 thé lam ndng nudc dén nhiét do T> = 50 °C? Gia thiét
rang binh rat cao.
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3) Nguoi ta dung bép trén d&1am néng dong nudc chay: trong modi
gidy c6 mdt luong nuwde chay dén ¢ nhiét do Ti va chay ra ¢ nhiét do
T3, con muc nude H khong ddi. Xac dinh luu lugng nude (tinh bang
lit/phuit) chay qua dé€ nhiét d6 nuéc néng ¢ dau rala Ts =30 °C.
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Chuong III: Pién tir hoc

3.1. Bo kich dién mot chiéu (Estonia)t
P ¢ A AN 1A aiA 0§

Dé tang ap cho ac quy 1én dén hiéu dién 5 /I%_

thé& cao, nguoi ta st dung mach sau day. HR f Ko

N Lt A A o A o L &
Mot khoéa dién tir Ki ndi ac quy cé suat T _—
dién dong & voi mot cudn day co do tw D
cam L: no sé dong lai khi khong c6 dong di >

qua cudn day (16 xo kéo 1én), nhung khi dong dién qua cuon day dat
gia tri lo, t& truong cta cugn day sé kéo cho khoa md. Vi thanh khoa
c6 khéi luwgng, nd can thoi gian 1k d€ dong lai ngay ca khi dong giam
téi khong.

Diod D Iy tuong, dong qua né bang khong khi hiéu dién thé nguoc
(Vb < 0), va ca khi hiéu dién thé€ thuan nhung nhé hon mot gia tri
nguong Vo (0 < Vb < Vo). Khi dong qua diode 16n hon khong, hiéu dién
thé trén diode la khong doi Vo = Vo.

Cac két qua can biéu dién qua cac dai lwong L, &, I, Vo, R va dién
dung C (xem hinh)

1) Pau tién, khéa K> mé. Ban dau khong c6 dong di qua cudn day.
Can bao nhiéu thoi gian 71 d€ khda Ki mo?

2) Gia thiét (tir day vé sau) L/R << 1k << 11, hay vé& d6 thi biéu dién
sit phu thudc ctia dong qua cudn day nhuw mot ham cua thoi gian ¢
(trong khoang 0 < t <3711).

3) Hiéu dién thé cuec dai Vinex trén dién tro R bang bao nhiéu?

3.2. Cufn day solenoid (Balan)
Mot cudn day khong 16i dugce lam tir N vong day khong dién tro
cudn trén mot mat hinh tru ¢6 ban kinh r, chiéu dai I, va %« r<l.

Hai dau cudn day dugc ndi véi nhau va tai thoi diém ban dau cuong
dong dién trong mach la I. Hay xem xét nhiing tinh hudng doc lap
dudi day. Cac cau 1 va 2, day mém cé thé uon dugc.
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1) Mot cach dong déu bop cho dng nho lai sao cho tiét dién ong
giam di hai lan.
a) Hoi cuong d6 dong dién trong 6ng bay gid bang bao nhiéu?
b) Tim cong can thiét d€ bop ong.

2. Ong Solenoid duroc kéo dai déu dén chiéu dai 2/ (vAn thoa man

diéu 2 <r).
N

a) Hoi cuong d6 dong dién trong 6ng bay gid bang bao nhiéu?
b) Tim cong can thiét dé kéo ong.

3. Gia st ¢6 thé coi ong la mot 10 xo ¢d do cing k. Xac dinh chiéu
dai ty nhién I ctia 10 xo, biét rang khi dong dién chay qua c6 cuong
d6 I va khong co luc co hoc bén ngoai nao tac dong 1én ong thi 6ng cd
chiéu dai I. Gia st rang mat d6 cac vong day luén dong déu khi éng
bi nén hay dan.
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Chuwong I'V: Quang hoc

4.1. Vé tinh do tham (Thuy S7)

Mot vé tinh do tham bay phia trén thanh phd Aarau ¢ d6 cao
300 km. D6 1a mét kinh vién vong khong gian 16n v6i mot chiéc
guong hudng xudng va c6 duong kinh 2.4 m. B€ don gian, gia st
rang cac vé tinh nhin thay Trai D4t ¢6 mau vang, dic biét 1a mau
vang-xanh véi budc séng 570 nm.

1) Gia st trong treong hoc NKSA dang cd cudc thi, vé tinh co
gitip hoc sinh quay bai duoc khong, Giai thich ngén gon.

2) Guong phai c6 duong kinh bing bao nhiéu d& lam dugc
diéu nay? C6 kha thi khong?

3) Bay gid thay vé tinh bang mot may bay khong nguoi lai
trang bi hé thong quang va mot guong c¢6 duong kinh 24 cm. May
bay phai bay ¢ d6 cao nao dé cé thé giup hoc sinh quay bai?

4.2. Nhiéu xa qua cach t& (Bulgari)

Trong ca hai ntra ctia bai toan st dung anh sang don sac c6 budc
song A =600 nm.

Hinh 4.2

1) Mot chtim sang chiéu vudng goc téi mot cach tix nhidu xa c6
hang s cach tv d (Hinh 4.2). Hinh anh nhiéu xa dugc quan sét trén
mo6t man dat cach nhiéu tir mot khoang Lo. Hay mo ta dinh tinh d6
rong cua khe anh hudng dén vi tri cyc dai nhu thé nao. Can dich
chuyén man dén khoang cach méi L nao d€ vi tri cuc dai bac m +1 &
khoang cach mdi trung véi vi tri cuc dai bac m & khoang cach cti Lo?
Gié tri nho nhat ctia hing s6 cach tit phai bang bao nhiéu d€ ¢ thé
quan sat duoc van cuc dai bac 5?
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Hinh 4.3

2) Chum sang chiéu dudi goc nho a dén mot cach ti nhiéu xa ¢
hang s8 cach tie d (Hinh 4.3). Dudi cac goc B =14° va , x74° & & phia
dudi duong phap tuyén quan sat dugc hai cyc dai giao thoa lién tiép.
Xac dinh h?mg sO cach tir d. Quan sat dwoc bao nhiéu cuc dai va dwdi
nhiing goc f bf?mg bao nhiéu? Xac dinh bac cta cac cuc dai d6 va gia
tri ctia goc o
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Chuwong V: Vat 1y hién dai
Vat Iy chat ran, Thuyét twong d6i, Vat 1y hat nhan, Vat Iy lugng tir

5.1. Manh kinh v& (Canada)

Khi mot vat bi vg, rat nhiéu cac lién két phan ti bi dut gay va
nang lugng lién két duoc giai phong dudi dang nhiét va song am.

Trong bai toan nay, ta sé xem xét ty 1 phan tram nang lugng nhan
dugc duge st dung truc tiép vao viéc bé gay cac lién két phan tur.
M6t m6 hinh don gian la thuy tinh c6 cau truc 1ap phuong don gian.
biéu nay ¢ nghia la moi phan tt SiO:2 chiém mét hinh 1ap phuong c6
canh g, va mdi hinh 1ap phwong phan t&r c6 mét lién két véi moi phan
t&r xung quanh. Nang luwong can thiét dé bé gay lién két goi la nang
luwgng lién két, ky hiéu Ek.

Ngoai ra, trong bai toan nay ta chi quan tdam dén cd do 16n cua cac
dai lwong. Hinh dwdi day cho thdy mot manh thuy tinh kich thude 25
mm x 75 mm x 1 mm roi tir d6 cao 150 cm va v6 thanh cac manh nho.

P
iman nmns 1
R
| tH F

HEHH P

, .
iRy RgEeiee

1) St dung hinh anh ¢ trén, danh gia tong chiéu dai ranh gay va
tong so lién két bi gay.

2) St dung &n nhiét hda hoi cua thuy tinh, hdy danh gia nang
luong lién két cua thuy tinh

3) C6 bao nhiéu phan tram ning lugng va cham dugc dung débé
gay cac lién két?

Ap dung s6:
e Khoi lwgng riéng caa thuy tinh: pg =2 g/cm
e Khoi lwgng mol ctia SiOz: Msio, = 60 g/mol
e An nhiét héa hoi ctia thuy tinh: Lg = 10 kJ/g
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5.2. May luon song (Czech)t

Tai trung tam nghién ctu SLAC (Stanford Linear Accelerator
Center - May Gia toc Tuyén Tinh Stanford) d€ tao ra cac laser tia X
nguoi ta st dung mot may co tén goi la may lwon séng, ma trong do
chum electron da duoc gia toc trudc d6 téi nang lugng E = 14 GeV
bdi mdt may gia toc tuyén tinh, dugc cho qua khe ¢ chiéu dai 112 m
tao boi cac nam cham xép ngugc chidu xen ké nhau. Mdi nam cham
o6 chiéu rong 4 = 1.5 cm va cam tng ti bén trong nam cham co gia tri
Bo=1.25T. Khi di qua may lugn song, quy dao ctia cac electron hoi bi
u6n cong (Hinh. 5.2). Sau khi ra khoi may lwon séng cac electron
duoc diéu huong tdi mot bd hap thu. Khi electron di chuyén véi toc
dd cao theo mét quy dao cong, nd phat ra theo hudng chuyén dong

bttc xa tia X c6 budc song
KZ
A :iz(l +—J
y 2

13 thtra s6 Lorentz, con K =
0> nmc
e
1-=
c

eBa

trong d6 y = la thong s6

ctia may luon song.
Electron chuyén dong trong may luon séng nhw mot dam may
nho cd micro, nén tix X do chiing phat ra c6 do két hop cao.

a
— 7 a Tia X
e S ,A. e
® | O X O| ®
Bo -Bo Bo -Bo Bo
R
Hinh 2. i
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1) So sanh tong nang luong E cua electron trude khi di vao may
lwon song, véi nang lwgng nghi Eo ciia nd. Van tdc v cua electron sai
khac bao nhiéu % so voi van toc ¢ cua anh sang trong chan khong?

2) Tim biéu thic ban kinh R ctia cung tron ma electron chuyén
dong theo trong modi phan ctia may lwon séng? Xac dinh géc @ ma
electron di vao may lwon séng va do doi 16n nhat d cua electron khoi
truc ciia may.

3) Xac dinh bwdc song A caa tia X duoc tao ra va so sanh nang
lwgng Eph ctia photon véi tong nang lugng cua electron ¢ 161 vao cua
may luon song.

Khéi lugng electron: me = 9.1x10%" kg, van tdc anh sang trong chan
khong ¢ = 3x10% m/s, dién tich nguyén t& e = 1.60x10"? C, hing s&
Planck i = 6.6x107 J.s.

C6 thé dung cong thire gan dung (néu can) v1tx ~1 ig khi

x << 1.
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Nguyén Ngoc Tuin

TUYEN TAP

bai thi olympic
Vat ly cae nuoc

Nguyén Ngoc Tuin

TUYEN TAP
bai thi olympic
Vatly ca

Tap 2: Pién hoc - Quang hoc
Vit ly hién dai
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