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TRƯỜNG ĐẠI HỌC SƯ PHẠM KỸ THUẬT 
THÀNH PHỐ HỒ CHÍ MINH 

KHOA KHOA HỌC ỨNG DỤNG 

BỘ MÔN VẬT LÝ 

------------------------- 

ĐỀ THI HỌC KỲ II NĂM HỌC 2023-2024  
Môn: Vật lý 1 
Mã môn học: PHYS130902 
Đề số: 01. Đề thi có 02 trang. 
Ngày thi: 30/05/2024. Thời gian: 90 phút. 
Tài liệu được dùng: một tờ giấy A4 chép tay. 

  
Câu 1:(1,0 điểm) 

Phát biểu Nguyên lý 2 của Nhiệt động lực học theo Clausius (dựa trên hoạt động của máy 
lạnh). 
  
Câu 2: (1,0 điểm) 

Hai quả cầu cùng khối lượng và bán kính, một đặc và một rỗng, bắt đầu lăn không trượt từ 
đỉnh một mặt phẳng nghiêng. Quả nào lăn đến chân mặt phẳng nghiêng trước? Vì sao? 

 
Câu 3: (2,0 điểm) 

Một khối hộp có khối lượng m nằm sát ngay phía trước 
một chiếc xe đang chuyển động với gia tốc a như Hình 1. Hệ 
số ma sát nghỉ giữa hai vật là 0,850. Khi gia tốc a đủ lớn, khối 
hộp sẽ không trượt xuống mà sẽ đứng yên so với xe.  

(a) Giải thích vì sao điều này khả dĩ. 
(b) Vẽ giản đồ lực cho khối hộp. 
(c) Tính gia tốc tối thiểu của xe để điều này xảy ra.  

Lấy g = 9,80 m/s2. 
 

Câu 4: (2,0 điểm) 
Hai khối hộp có khối lượng lần lượt là M và 3M nằm trên mặt phẳng ngang không ma sát. 

Một lò xo nhẹ được nén lại giữa hai khối, và hai khối được giữ bởi một sợi dây nhẹ như trong 
Hình 2. Đốt cháy sợi dây, khối 3M trượt sang phải với tốc độ u = 2,00 m/s. 

(a) Tìm tốc độ v của khối M. 
(b) Cho M = 0,350 kg, tìm thế năng đàn hồi của lò xo trước khi đốt dây.   

 

Câu 5: (2,0 điểm) 
Một thanh thẳng đồng chất khối lượng M = 1,00 kg và chiều dài L = 1,00 m có thể quay 

không ma sát quanh một bản lề gắn ở một đầu thanh. Bỏ qua lực cản không khí. Dựng cho 
thanh đứng thẳng (dọc theo trục y) như Hình 3, sau đó đẩy nhẹ thanh lệch khỏi vị trí cân bằng, 
thanh sẽ quay quanh bản lề theo chiều kim đồng hồ. Coi như tốc độ góc ban đầu của thanh bằng 
không, cho g = 9,80 m/s2. Tại thời điểm thanh quay được góc θ = 120O, hãy tính: 
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(a) tốc độ góc của thanh, 
(b) tốc độ dài của điểm mút ở đầu chuyển động của thanh, 
(c) moment động lượng của thanh đối với bản lề, 
(d) độ lớn gia tốc góc của thanh. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Câu 6: (1,0 điểm) 
Một khối khí lý tưởng giãn nở từ trạng thái I đến trạng thái F theo một trong hai cách như 

mô tả ở Hình 4. Nếu khối khí đi theo đường IF thì nhiệt lượng nó nhận được là 418 J. 
(a) Tính độ biến thiên nội năng của khí trong quá trình giãn nở nói trên. 
(b) Nếu khí giãn nở theo đường IAF thì nhiệt lượng cần cung cấp cho khí là bao nhiêu? 

Cho biết: 1 atm = 1,013 ∙105 Pa. 
 

Câu 7: (1,0 điểm) 
Các kĩ sư đề xuất xây dựng một nhà máy phát điện sử dụng chênh lệch nhiệt độ của nước 

biển theo độ sâu. Hệ thống này hoạt động giữa 20,0O C (nhiệt độ nước biển trên bề mặt) và 
5,00O C (nhiệt độ nước biển ở độ sâu khoảng 1 km).  

(a) Hiệu suất tối đa theo lý thuyết của hệ thống này là bao nhiêu? 
(b) Giả sử nhà máy có công suất 75,0 MW và hoạt động ở hiệu suất tối đa tính được trong 

câu (a), tính nhiệt lượng hệ thống lấy từ nguồn nóng trong một giờ đồng hồ. 
 

Ghi chú: Cán bộ coi thi không được giải thích đề thi. 
 

Chuẩn đầu ra của học phần (về kiến thức) Nội dung kiểm tra 
[CĐR 1.1] Hiểu rõ các khái niệm, định lý, định luật liên quan đến cơ học chất 
điểm, hệ chất điểm, cơ học vật rắn và cơ học chất lỏng. 
[CĐR 2.1] Vận dụng kiến thức về cơ học để giải bài tập có liên quan. 

Câu 2, 3, 4, 5. 

[CĐR 1.3] Hiểu rõ các khái niệm, các quá trình biến đổi và các nguyên lý 
nhiệt động lực học của chất khí. 
[CĐR 2.3] Vận dụng kiến thức về nhiệt học để giải thích các hiện tượng liên 
quan đến nhiệt độ và giải bài tập về nhiệt động lực học. 

Câu 1, 6, 7. 

       
 Thông qua Bộ môn 
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Đáp án và thang điểm Vật lý 1 – Đại trà 
Thi ngày 30-05-2024 

Người soạn:  
Câu Lời giải Điểm 

1 

“Không thể chế tạo một thiết bị hoạt động tuần hoàn có tác dụng duy nhất 
là truyền nhiệt liên tục từ một vật lạnh hơn đến một vật nóng hơn mà không 
cần nạp năng lượng dưới dạng công” 
 
(Nói một cách đơn giản hơn: “Không tồn tại máy lạnh lý tưởng”) 

 
1,0 

 
 

(0,75) 
 

2 

Quả cầu đặc sẽ lăn nhanh hơn quả cầu rỗng và đến chân mặt phẳng nghiêng 
sớm hơn. 
 
Giải thích:  
Chuyển động lăn không trượt là tổng hợp đồng thời của chuyển động quay 
quanh trục đối xứng đi qua khối tâm và chuyển động tịnh tiến của khối 
tâm. Quán tính tương ứng trong mỗi dạng chuyển động lần lượt là moment 
quán tính I đối với trục quay qua khối tâm, và khối lượng m của vật. 
 
Khối lượng hai vật thì giống nhau, còn moment quán tính 𝐼 tỉ lệ với ∑ 𝑚𝑟ଶ. 
Quả cầu rỗng có khối lượng phân bố xa trục quay hơn nên I lớn hơn, do 
đó quán tính tổng hợp lớn hơn, và khó tăng tốc hơn, nên sẽ chuyển động 
chậm hơn. 

0,25 
 
 
 
 

0,25 
 
 
 
 

0,50 
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(a) Khi xe có gia tốc càng cao, áp lực của xe lên khối hộp càng lớn, do đó 
giới hạn của lực ma sát nghỉ cũng tăng lên. Khi gia tốc đủ lớn, lực ma sát 
nghỉ có thể cân bằng được trọng lực tác động lên khối hộp và nó không bị 
trượt xuống. 
 
(b) Giản đồ lực cho khối hộp (được mô hình như một chất điểm): 

(c) Áp dụng định luật 2 Newton cho vật m:  

෍ 𝐹⃗ = 𝐹௚
ሬሬሬ⃗ +  𝑛ሬ⃗ +  𝑓௦

ሬሬ⃗ = 𝑚𝑎⃗. 

Chiếu lên trục hoành, chiều dương hướng sang phải:  
𝑛 = 𝑚𝑎.      (*) 

Chiếu lên trục tung, chiều dương hướng xuống:  
𝑚𝑔 − 𝑓௦ = 0 ⇒  𝑓௦ = 𝑚𝑔.      (**) 

Lực ma sát nghỉ có giá trị cực đại tùy thuộc hệ số ma sát nghỉ và áp lực: 
𝑓௦ ≤ 𝜇௦𝑛.      (***) 

Thay (*) và (**) vào (***) ta thu được: 

𝑚𝑔 ≤ 𝜇௦𝑚𝑎 ⇒ 𝑎 ≥
𝑔

𝜇௦

=
9,80

0,850
= 11,5 (𝑚/𝑠2). 

Vậy gia tốc tối thiểu để khối hộp không trượt xuống là 11,5 m/s2. 
 
 

Giải 
thích:  
0,50 

 
 

Hình vẽ: 
0,50 (Lưu 
ý: Nếu thiếu 
hình vẽ vẫn 
chấm phần 
còn lại độc 

lập) 
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(a) Xét hệ gồm các vật M, 3M, và lò xo. Hệ này có động lượng bảo toàn 
do tổng ngoại lực tác động lên hệ (gồm trọng lực và áp lực từ sàn) bằng 
không: 

𝑃ሬ⃗௧௢௧,௜ = 𝑃ሬ⃗௧௢௧,௙  ⇒ 0 = 𝑀𝑣⃗ + 3𝑀𝑢ሬ⃗ . 
Chiếu lên trục hoành, chiều dương hướng sang phải, ta có: 

0 = −𝑀𝑣 + 3𝑀𝑢 ⇒ 𝒗 = 3𝑢 = 𝟔, 𝟎𝟎 𝒎/𝒔. 
(b) Hệ nói trên cũng cô lập về năng lượng. Ngoài ra, do đã bỏ qua ma sát 
nên cơ năng của hệ bảo toàn: 

Δ𝐸௠௘௖௛ = ΔK + Δ𝑈௦ = ൫𝐾௙ − 𝐾௜൯ + ൫𝑈௦,௙ − 𝑈௦,௜൯ = 0. 
Ta có 𝐾௜ = 0, 𝑈௦,௙ = 0, do đó suy ra được:  

𝑼𝒔,𝒊 = 𝐾௙ =
1

2
𝑀𝑣ଶ +

1

2
(3𝑀)𝑢ଶ =

1

2
𝑀(3𝑢)ଶ +

1

2
(3𝑀)𝑢ଶ = 6𝑀𝑢ଶ

= 𝟖, 𝟒𝟎 𝑱. 
 

PTBTĐL: 
0,50 
 
Tính 
được v: 
0,50 
 
PTBTCN: 
0,50 
 
Tính 
được Us,i: 
0,50 
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(a) Xét hệ Thanh – Trái đất. Hệ này cô 
lập về năng lượng. Ngoài ra, do bỏ qua 
ma sát nên cơ năng của hệ bảo toàn. 
Chọn cấu hình đầu là lúc thanh bắt đầu 
quay, cấu hình cuối là khi thanh đã 
quay được 120o. Chọn chọn gốc thế 
năng trọng trường tại bản lề. Ta có: 

∆𝐸௠௘௖௛ = ∆K + ∆U୥ = 0 
*Lưu ý: Khi tính thế năng trọng trường, 
cần dùng tọa độ khối tâm (Center of 
Mass - CM) của thanh để xác định 
khoảng cách đến gốc thế năng. Đối với 
thanh đồng chất, CM nằm giữa thanh. 
 

⇒ ൬
1

2
𝐼𝜔௙

ଶ − 0൰ + ൬−𝑀𝑔
𝐿

2
sin 𝜙 − 𝑀𝑔

𝐿

2
൰ = 0 

⇒
1

2
𝐼𝜔௙

ଶ = 𝑀𝑔
𝐿

2
(sin 𝜙 + 1)  

Thanh đồng chất quay quanh một đầu thanh có moment quán tính 

𝐼 =
ଵ

ଷ
𝑀𝐿ଶ, do đó: 

1

2
∙

1

3
𝑀𝐿ଶ ∙ 𝜔௙

ଶ = 𝑀𝑔
𝐿

2
(sin 𝜙 + 1) 

⇒ 𝝎𝒇 = ඨ
3𝑔

𝐿
(sin 𝜙 + 1) = ඨ

9𝑔

2𝐿
= 𝟔, 𝟔𝟒 𝒓𝒂𝒅/𝒔. 

(b) Điểm mút chuyển động tròn quanh bản lề với bán kính quỹ đạo bằng 
độ dài của thanh, do đó, có tốc độ dài bằng: 

𝒗 = 𝜔௙𝐿 = 𝟔, 𝟔𝟒 𝒎/𝒔. 
(c) Moment động lượng của thanh đối với bản lề: 

𝑳 = 𝐼𝜔௙ =
1

3
𝑀𝐿ଶ ∙ 𝜔௙ = 𝟐, 𝟐𝟏 𝒌𝒈

𝒎𝟐

𝒔𝟐
. 

(d) Để tìm gia tốc góc của thanh, ta sử dụng phương trình định luật 2 
Newton cho chuyển động quay của vật rắn (thanh) quanh trục cố định: 

෍ 𝜏௘௫௧ = 𝐼𝛼, 
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Trong đó, chỉ có duy nhất một moment lực gây ra chuyển động quay cho 

thanh, là moment của trọng lực, với cánh tay đòn bằng 𝑑 =
௅

ଶ
cos 𝜙. Vậy: 

𝑀𝑔 ∙
𝐿

2
cos 𝜙 =

1

3
𝑀𝐿ଶ ∙ 𝛼 ⇒  𝜶 =

3𝑔

2𝐿
cos 𝜙 =

3√3𝑔

4𝐿
= 𝟏𝟐, 𝟕 𝒓𝒂𝒅/𝒔. 

 

 
 

0.50 
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(a) Sử dụng Nguyên lý 1 của Nhiệt 
động lực học cho quá trình IF: 

∆𝐸௜௡௧ = 𝑊ூி + 𝑄ூி 
trong đó 𝑄ூி = 418 𝐽. 
 
Để tính công thực hiện lên khí trong 
đoạn IF, ta lưu ý khí giãn nở nên công 
này là âm, và có độ lớn bằng phần diện 
tích nằm bên dưới đường biến đổi IF 
trên giản đồ PV (hình thang IFMN 
gạch chéo). Như vậy ta có: 

𝑊ூி = −𝑆ூிெே = −
ଵ

ଶ
(1 + 4) ∙ 1,103 × 10ହ ∙ 2 × 10ିଷ = −506,5 𝐽. 

Do đó:  
∆𝑬𝒊𝒏𝒕 = 𝑊ூி + 𝑄ூி = 418 − 506,5 = −𝟖𝟖, 𝟓 𝑱. 

 
(b) Nếu khí giãn nở theo đường IAF, nhiệt lượng cần cung cấp được tính 
dựa trên Nguyên lý 1: 

𝑄ூ஺ி = ∆𝐸௜௡௧ − 𝑊ூ஺ி 
 
Cần lưu ý rằng nội năng là hàm trạng thái nên không phụ thuộc quá trình 
trung gian. Do đó ∆𝐸௜௡௧ là như nhau cho 2 quá trình IF và IAF. 
 
Công thực hiện lên khí trong quá trình IAF có dấu âm, và độ lớn bằng diện 
tích hình chữ nhật IAMN: 

𝑊ூ஺ி = −𝑆ூ஺ெே = −4 ∙ 1,103 × 10ହ ∙ 2 × 10ିଷ = −810,4 𝐽 
Do đó: 

𝑸𝑰𝑨𝑭 = ∆𝐸௜௡௧−𝑊ூ஺ி = −88,5 − (−810,4) = 𝟕𝟐𝟐 𝑱. 
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(a) Theo Định lý Carnot, hệ thống này có hiệu suất không vượt quá hiệu 
suất động cơ Carnot hoạt động giữa hai nguồn nóng và lạnh với các nhiệt 
độ tương tự. Do đó, hiệu suất tối đa theo lý thuyết của hệ thống bằng: 

𝒆𝒎𝒂𝒙 = 𝑒஼ = 1 −
𝑇஼

𝑇ு

= 1 −
5,00 + 273

20,0 + 273
= 0,0512 = 𝟓, 𝟏𝟐%. 

 
(b) Công do nhà máy tạo ra trong 1 giờ đồng hồ: 

𝑊௘௡௚ = 𝑃 ∙ Δ𝑡 = 75,0 × 10଺ ∙ 3600 = 2,70 × 10ଵଵ 𝐽.  
Nhiệt lượng lấy từ nguồn nóng trong thời gian này: 

𝑒 =
𝑊௘௡௚

|𝑄௛|
⇒ |𝑸𝒉| =

𝑊௘௡௚

𝑒
=

2,70 × 10ଵଵ

0,0512
= 𝟓, 𝟐𝟕 × 𝟏𝟎𝟏𝟐 𝑱. 
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