


NHµ XUÊT B¶N GI¸O DôC VIÖT NAM

(T¸i b¶n lÇn thø t¸m)



Ghi chó vÒ hai cét s¸ch

PhÇn lín c¸c trang s¸ch cã hai cét : cét phô gåm mét sè h×nh vÏ vµ nh÷ng
biÓu b¶ng, nh÷ng ghi chó vµ vÝ dô cô thÓ ®Ó lµm râ h¬n kiÕn thøc tr×nh bµy
ë cét chÝnh. Häc sinh kh«ng cÇn ph¶i nhí sè liÖu trong c¸c biÓu b¶ng, chØ
cÇn hiÓu, kh«ng cÇn ph¶i häc thuéc nh÷ng vÝ dô vµ ghi chó ë cét phô.
Trong cét phô cã nh÷ng c©u hái kÝ hiÖu dïng ®Ó nªu vÊn ®Ò vµ gîi më
trong giê häc.
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ThÕ giíi vËt chÊt xung quanh ta vµ trong vò trô rÊt ®a d¹ng, phong phó vµ lu«n lu«n biÕn ®æi. VËt
lÝ häc nghiªn cøu nh÷ng tÝnh chÊt ®¬n gi¶n vµ kh¸i qu¸t nhÊt cña thÕ giíi vËt chÊt, nh÷ng quy luËt x¸c
®Þnh cÊu tróc cña vËt chÊt vµ cña vò trô dùa vµo vËt chÊt vµ n¨ng lðîng chøa trong vò trô. C¸c quy
luËt Êy kh«ng liªn quan ®Õn nh÷ng biÕn ®æi ho¸ häc, mµ liªn quan ®Õn c¸c lùc tån t¹i gi÷a c¸c vËt vµ
mèi quan hÖ tð¬ng hç gi÷a vËt chÊt vµ n¨ng lðîng. Nh÷ng kiÕn thøc vËt lÝ lµ c¬ së cho c¸c khoa häc
kh¸c vÒ tù nhiªn vµ cho c¸c ngµnh c«ng nghÖ häc.
ë tr×nh ®é ban ®Çu, cã thÓ ph©n chia vËt lÝ häc thµnh mét sè lÜnh vùc : c¬ häc, nhiÖt häc, ®iÖn tõ

häc, quang häc, vËt lÝ häc nguyªn tö. Häc kÜ h¬n th× cã thÓ gÆp nh÷ng phÇn cña vËt lÝ häc nghiªn cøu
®ång thêi nh÷ng hiÖn tðîng thuéc nhiÒu lÜnh vùc nãi trªn, vÝ dô nhð phÇn dao ®éng vµ sãng nghiªn
cøu c¶ dao ®éng c¬ vµ dao ®éng ®iÖn.

C¬ häc, phÇn ®Çu cña vËt lÝ häc, kh¶o s¸t nh÷ng qu¸ tr×nh ®¬n gi¶n nhÊt cña vËt lÝ häc, ®ã lµ sù
dêi chç cña c¸c vËt thÓ vËt chÊt trong kh«ng gian, sù dêi chç ®ã gäi lµ chuyÓn ®éng c¬. Môc tiªu cña
c¬ häc lµ x¸c ®Þnh vÞ trÝ cña mét vËt vµo mét thêi ®iÓm bÊt k×, dùa vµo tð¬ng t¸c cña c¸c vËt kh¸c víi
vËt Êy. PhÇn cña c¬ häc kh¶o s¸t chuyÓn ®éng cña mét vËt mµ chða xÐt tíi t¸c dông cña nh÷ng vËt
kh¸c lµm biÕn ®æi chuyÓn ®éng Êy gäi lµ ®éng häc. PhÇn cña c¬ häc cã xÐt ®Õn t¸c dông cña nh÷ng
vËt kh¸c lªn chuyÓn ®éng cña mét vËt gäi lµ ®éng lùc häc. PhÇn cña c¬ häc kh¶o s¸t tr¹ng th¸i c©n
b»ng cña vËt dðíi t¸c dông cña c¸c vËt kh¸c gäi lµ tÜnh häc.

PHÇN mét

C¬ häc
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C¬ häc

®éng häc chÊt ®iÓm

§éng lùc häc chÊt ®iÓm

TÜnh häc vËt r¾n

C¸c ®Þnh luËt b¶o toµn

C¬ häc chÊt lðu
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CH¦¥NG I

§éng häc
chÊt ®iÓm

Chð¬ng nµy kh¶o s¸t chuyÓn ®éng th¼ng vµ trßn mµ
chða xÐt ®Õn nguyªn nh©n lµm biÕn ®æi chuyÓn ®éng. Ta
x©y dùng nh÷ng kh¸i niÖm : vËn tèc, gia tèc vµ vËn dông
chóng ®Ó m« t¶ vµ nghiªn cøu ®Æc ®iÓm cña hai d¹ng
chuyÓn ®éng nãi trªn.

C¸c vËn ®éng viªn xe ®¹p ®ang tranh tµi. Hä cè g¾ng hÕt
søc ®Ó vÒ tíi ®Ých nhanh nhÊt. Hä ®ang thùc hiÖn nh÷ng
chuyÓn ®éng c¬.



H×nh 1.1 ¤ t« chuyÓn ®éng so víi
c©y cèi bªn ®ðêng

H×nh 1.2 Ngðêi trªn « t« thÊy c©y
cèi bªn ®ðêng nhð ch¹y ngðîc l¹i

1. ChuyÓn ®éng c¬ lµ g× ?  

ChuyÓn ®éng c¬ lµ sù dêi chç cña vËt theo thêi gian.
Khi vËt dêi chç th× cã sù thay ®æi kho¶ng c¸ch gi÷a
vËt vµ nh÷ng vËt kh¸c ®ðîc coi nhð ®øng yªn. VËt
®øng yªn gäi lµ vËt mèc.

§èi víi ngðêi ®øng bªn ®ðêng th× c©y lµ ®øng
yªn, « t« lµ chuyÓn ®éng (H×nh 1.1), nhðng ®èi víi
ngðêi ngåi trªn « t« th× c©y vµ ngðêi bªn ®ðêng
chuyÓn ®éng cßn ngðêi ngåi bªn c¹nh lµ ®øng yªn
(H×nh 1.2). VËy chuyÓn ®éng c¬ cã tÝnh tð¬ng ®èi.

§Ó nghiªn cøu chuyÓn ®éng, trðíc hÕt cÇn chän
mét vËt lµm vËt mèc. Th«ng thðêng, ta lÊy mét vËt
g¾n víi Tr¸i §Êt lµm vËt mèc, vÝ dô cét sè bªn
®ðêng, mÆt bµn trong phßng thÝ nghiÖm...
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chuyÓn ®éng c¬11
ChuyÓn ®éng cña c¸c vËt x¶y ra h»ng ngµy xung quanh ta : « t«, xe m¸y, ngðêi ®i l¹i trªn

®ðêng phè... 



2. ChÊt ®iÓm. Quü ®¹o cña chÊt ®iÓm

Mäi vËt ®Òu cã h×nh d¹ng, kÝch thðíc nhÊt ®Þnh.
Tuy nhiªn, khi nghiªn cøu chuyÓn ®éng cña qu¶
bãng bay vµo g«n, hay cña mét « t« ch¹y trªn
®ðêng, ta nhËn thÊy kÝch thðíc cña qu¶ bãng nhá so
víi ®ðêng bay, kÝch thðíc cña « t« nhá so víi qu·ng
®ðêng ®i ®ðîc. Trong nh÷ng trðêng hîp kÝch thðíc
cña vËt nhá so víi ph¹m vi chuyÓn ®éng cña nã, ta
cã thÓ coi vËt nhð mét chÊt ®iÓm, chØ nhð mét ®iÓm
h×nh häc vµ cã khèi lðîng cña vËt.

Khi chuyÓn ®éng, chÊt ®iÓm v¹ch mét ®ðêng
trong kh«ng gian gäi lµ quü ®¹o.

3. X¸c ®Þnh vÞ trÝ cña mét chÊt ®iÓm 

XÐt chuyÓn ®éng cña mét « t« ch¹y trªn con
®ðêng th¼ng. §Ó ®¬n gi¶n, ta coi « t« nhð mét chÊt
®iÓm vµ con ®ðêng nhð mét ®ðêng th¼ng. Muèn
x¸c ®Þnh vÞ trÝ cña « t« t¹i ®iÓm M, ta chän mét ®iÓm
O trªn ®ðêng lµm mèc vµ g¾n vµo nã mét hÖ to¹ ®é.
VÞ trÝ cña ®iÓm M ®ðîc x¸c ®Þnh b»ng c¸c to¹ ®é
cña nã trong hÖ to¹ ®é nãi trªn. Thðêng ngðêi ta
chän trôc Ox trïng víi ®ðêng th¼ng quü ®¹o. Khi
®ã, vÞ trÝ cña « t« t¹i ®iÓm M ®ðîc x¸c ®Þnh b»ng to¹
®é x = cña ®iÓm M. OM

H·y so s¸nh kÝch thðíc cña
Tr¸i §Êt víi b¸n kÝnh quü ®¹o
quanh MÆt Trêi cña nã. BiÕt 
RT§ = 6400 km ; 
Rq® ≈ 150 000 000 km.

Cã thÓ coi Tr¸i §Êt lµ mét chÊt
®iÓm trong chuyÓn ®éng trªn quü
®¹o quanh MÆt Trêi ®ðîc kh«ng ?

ChÊt ®iÓm lµ mét kh¸i niÖm trõu
tðîng kh«ng cã trong thùc tÕ nhðng
rÊt thuËn tiÖn trong viÖc nghiªn cøu
chuyÓn ®éng cña c¸c vËt.

H×nh 1.4 VÞ trÝ cña « t« t¹i ®iÓm M

®ðîc x¸c ®Þnh b»ng to¹ ®é

To¹ ®é x lµ dð¬ng khi chiÒu tõ O
®Õn M cïng chiÒu dð¬ng cña trôc
Ox. Ngðîc l¹i, x lµ ©m khi chiÒu tõ
O ®Õn M ngðîc chiÒu dð¬ng cña
trôc Ox.

.x OM=

C1
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a) b)

H×nh 1.3 Nh÷ng vÖt mða r¬i cho ta h×nh ¶nh quü ®¹o cña giät nðíc

a) §èi víi ngðêi ®øng trªn lÒ ®ðêng. b) §èi víi ngðêi ngåi trªn « t« ®ang ch¹y.



H×nh 1.5 Cét sè trªn ®ðêng

C¸c cét sè trªn ®ðêng giao th«ng
cã thÓ coi lµ c¸c v¹ch chia dïng 
®Ó x¸c ®Þnh vÞ trÝ cña xe cé ch¹y 
trªn ®ðêng.

To¹ ®é cña mét ®iÓm cã phô
thuéc gèc O ®ðîc chän kh«ng ?

B¶ng giê tµu Thèng NhÊt B¾c Nam S1
(Sè liÖu n¨m 2003)

B¶ng giê tµu chØ thêi ®iÓm tµu
khëi hµnh, tµu ®Õn ga. §ã lµ kho¶ng
thêi gian tÝnh tõ gèc 0 h lóc nöa ®ªm
cïng ngµy ®Õn lóc ®ã.

Ga Giê ®Õn Giê rêi ga

Hµ Néi

Vinh

HuÕ

§µ N½ng

Nha Trang

Sµi Gßn

0 h 34 min

7 h 50 min

10 h 32 min

19 h 55 min

4 h 00 min

19 h 00 min

0 h 42 min

7 h 58 min

10 h 47 min

20 h 03 min

C2

Nhð vËy, ®Ó x¸c ®Þnh vÞ trÝ cña mét chÊt ®iÓm,
ngðêi ta chän mét vËt mèc, g¾n vµo ®ã mét hÖ to¹
®é, vÞ trÝ cña chÊt ®iÓm ®ðîc x¸c ®Þnh b»ng to¹ ®é
cña nã trong hÖ to¹ ®é nµy.

4. X¸c ®Þnh thêi gian

Khi vËt chuyÓn ®éng, vÞ trÝ cña nã thay ®æi theo
thêi gian. Muèn x¸c ®Þnh chuyÓn ®éng ta cÇn 
ph¶i ®o thêi gian. §Ó x¸c ®Þnh kho¶ng thêi gian,
ngðêi ta dïng ®ång hå. §¬n vÞ kho¶ng thêi gian
(cßn gäi t¾t lµ thêi gian) trong hÖ ®o lðêng quèc tÕ
SI (hÖ ®o lðêng chÝnh thøc cña nðíc ta vÒ c¬ b¶n
trïng víi hÖ ®o lðêng nµy) lµ gi©y, viÕt t¾t b»ng
ch÷ s. Ngoµi ra cßn mét sè ®¬n vÞ kh¸c nhð phót
(min), giê (h),...

Muèn x¸c ®Þnh thêi ®iÓm x¶y ra mét hiÖn tðîng
nµo ®ã, ngðêi ta chän mét gèc thêi gian vµ tÝnh
kho¶ng thêi gian tõ gèc ®Õn lóc ®ã. VÝ dô, thêi 
®iÓm trèng vµo häc lµ 7 giê s¸ng, tøc lµ kho¶ng thêi
gian kÓ tõ nöa ®ªm lÊy lµm gèc 0 giê ®Õn lóc ®ã lµ
7 giê.

Nhð vËy, ®Ó x¸c ®Þnh thêi ®iÓm, ta cÇn cã mét
®ång hå vµ chän mét gèc thêi gian. Thêi gian cã thÓ
®ðîc biÓu diÔn b»ng mét trôc sè, trªn ®ã gèc 0 ®ðîc
chän øng víi mét sù kiÖn x¶y ra.

5. HÖ quy chiÕu

Theo trªn, muèn nghiªn cøu chuyÓn ®éng cña
mét chÊt ®iÓm, trðíc hÕt ta cÇn chän mét vËt mèc,
g¾n vµo ®ã mét hÖ to¹ ®é ®Ó x¸c ®Þnh vÞ trÝ cña 
nã vµ chän mét gèc thêi gian g¾n víi mét ®ång hå
®Ó x¸c ®Þnh thêi gian. 

8



Mét vËt mèc g¾n víi mét hÖ to¹ ®é vµ mét gèc
thêi gian cïng víi mét ®ång hå hîp thµnh mét hÖ
quy chiÕu.

6. ChuyÓn ®éng tÞnh tiÕn

Quan s¸t mét « t« ch¹y trªn ®ðêng th¼ng, ta nhËn
thÊy quü ®¹o cña mäi ®iÓm cña khung xe ®Òu lµ
nh÷ng ®ðêng th¼ng song song víi mÆt ®ðêng.
Trðêng hîp mét ®u quay th¼ng ®øng ®ang quay th×
c¸c ®iÓm cña khoang ngåi cã quü ®¹o lµ nh÷ng
vßng trßn b¸n kÝnh b»ng nhau (H×nh 1.6). Ta nãi
r»ng « t« vµ khoang ngåi cña ®u quay chuyÓn ®éng
tÞnh tiÕn, « t« chuyÓn ®éng tÞnh tiÕn th¼ng, khoang
ngåi chuyÓn ®éng tÞnh tiÕn trßn.

Tæng qu¸t, khi vËt chuyÓn ®éng tÞnh tiÕn, mäi
®iÓm cña nã cã quü ®¹o gièng hÖt nhau, cã thÓ
chång khÝt lªn nhau ®ðîc. V× thÕ, muèn kh¶o s¸t
chuyÓn ®éng tÞnh tiÕn cña mét vËt, ta chØ cÇn xÐt
chuyÓn ®éng cña mét ®iÓm bÊt k× cña nã.

Quü ®¹o cña mét vËt chuyÓn ®éng tÞnh tiÕn cã
thÓ lµ mét ®ðêng cong, chø kh«ng nhÊt thiÕt lµ
th¼ng hay trßn.

H×nh 1.6 §u quay

HÖ quy chiÕu = HÖ to¹ ®é g¾n víi vËt mèc

+ ®ång hå vµ gèc thêi gian

Vµi kØ lôc thÕ giíi

Cã thÓ lÊy gèc thêi gian bÊt
k× ®Ó ®o kØ lôc ch¹y ®ðîc kh«ng ?

Phð¬ng tr×nh chuyÓn ®éng

Khi chÊt ®iÓm chuyÓn ®éng th×
to¹ ®é x cña chÊt ®iÓm biÕn ®æi theo
thêi gian. Phð¬ng tr×nh biÓu diÔn 
sù phô thuéc cña to¹ ®é x vµo thêi
gian t

x = f(t)

gäi lµ phð¬ng tr×nh chuyÓn ®éng 
cña chÊt ®iÓm. BiÕt phð¬ng tr×nh
chuyÓn ®éng, cã thÓ m« t¶ ®Çy ®ñ
chuyÓn ®éng.

Khi ®u quay ho¹t ®éng, bé phËn
nµo cña ®u quay chuyÓn ®éng
tÞnh tiÕn, bé phËn nµo quay ?

Quü ®¹o cña ®iÓm A thuéc mét
khoang ngåi khi ®u quay chuyÓn ®éng

C4

C3

Thêi gian N¨m

Ch¹y
100 m
400 m

1 500 m

Nam
Nam
N÷
Nam
N÷

9,78 s
43,18 s
47,65 s
3 min 32,07 s
3 min 50,48 s

2002
1999
1995
2000
1993

§i bé
20 km Nam

N÷
1 h 17 min 22 s
1 h 23 min 50 s

2001
2001
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1. C¸c c©u nµo dðíi ®©y lµ sai ? H·y gi¶i thÝch t¹i sao. 

a) Mét vËt lµ ®øng yªn nÕu kho¶ng c¸ch tõ nã ®Õn vËt mèc lu«n lu«n cã gi¸ trÞ kh«ng ®æi.
b) MÆt Trêi mäc ë ®»ng §«ng, lÆn ë ®»ng T©y v× Tr¸i §Êt quay quanh trôc B¾c − Nam tõ T©y 
sang §«ng.

c) Khi xe ®¹p ch¹y trªn ®ðêng th¼ng, ngðêi trªn ®ðêng thÊy ®Çu van xe vÏ thµnh mét ®ðêng trßn.

d) §èi víi ®Çu mòi kim ®ång hå th× trôc cña nã lµ ®øng yªn.
®) To¹ ®é cña mét ®iÓm trªn trôc Ox lµ kho¶ng c¸ch tõ gèc O ®Õn ®iÓm ®ã.
e) §ång hå dïng ®Ó ®o kho¶ng thêi gian.
g) Giao thõa n¨m BÝnh TuÊt lµ mét thêi ®iÓm.

1. Dùa vµo B¶ng giê tµu Thèng NhÊt B¾c Nam S1 trong bµi, h·y x¸c ®Þnh kho¶ng thêi gian tµu ch¹y
tõ ga Hµ Néi ®Õn ga Sµi Gßn.

2. Dùa vµo B¶ng giê tµu Thèng NhÊt B¾c Nam S1, h·y x¸c ®Þnh kho¶ng thêi gian tµu ch¹y tõ ga 
Hµ Néi ®Õn tõng ga trªn ®ðêng ®i. BiÓu diÔn trªn trôc thêi gian c¸c kÕt qu¶ t×m ®ðîc, kÓ c¶ thêi
gian tµu ®ç ë c¸c ga. LÊy gèc O lµ lóc tµu xuÊt ph¸t tõ ga Hµ Néi vµ cho tØ lÖ 1 cm tð¬ng øng víi
2 giê.

3. ChuyÕn bay cña h·ng Hµng kh«ng ViÖt Nam tõ Hµ Néi ®i Pa-ri (Céng hoµ Ph¸p) khëi hµnh vµo
lóc 19 h 30 min giê Hµ Néi ngµy h«m trðíc, ®Õn Pa-ri lóc 6 h 30 min s¸ng h«m sau theo giê Pa-ri.
BiÕt giê Pa-ri chËm h¬n giê Hµ Néi 6 giê, hái lóc m¸y bay ®Õn Pa-ri lµ mÊy giê theo giê Hµ Néi ?
Thêi gian bay lµ bao nhiªu ?

bµi tËp

c©u hái



1. §é dêi
a) §é dêi

XÐt mét chÊt ®iÓm chuyÓn ®éng theo mét quü
®¹o bÊt k×. T¹i thêi ®iÓm t1, chÊt ®iÓm ë vÞ trÝ M1.
T¹i thêi ®iÓm t2, chÊt ®iÓm ë vÞ trÝ M2. Trong
kho¶ng thêi gian Δt = t2 − t1, chÊt ®iÓm ®· dêi 
vÞ trÝ tõ ®iÓm M1 ®Õn ®iÓm M2. Vect¬ gäi lµ
vect¬ ®é dêi cña chÊt ®iÓm trong kho¶ng thêi gian
nãi trªn.

b) §é dêi trong chuyÓn ®éng th¼ng

Trong chuyÓn ®éng th¼ng, vect¬ ®é dêi n»m trªn
®ðêng th¼ng quü ®¹o. NÕu chän trôc to¹ ®é Ox trïng
víi ®ðêng th¼ng quü ®¹o th× vect¬ ®é dêi cã phð¬ng
trïng víi trôc Êy. Gi¸ trÞ ®¹i sè (hay ®é dµi ®¹i sè)
cña vect¬ ®é dêi b»ng :

(2.1)

trong ®ã x1, x2 lÇn lðît lµ to¹ ®é cña c¸c ®iÓm M1 vµ
M2 trªn trôc Ox.

Trong chuyÓn ®éng th¼ng cña mét chÊt ®iÓm,
thay cho xÐt vect¬ ®é dêi , ta xÐt gi¸ trÞ ®¹i
sè Δx cña vect¬ ®é dêi vµ gäi t¾t lµ ®é dêi.

21M M

Δx = x2 − x1
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VËn tèc trong ChuyÓn ®éng th¼ng
ChuyÓn ®éng th¼ng ®Òu22

ChuyÓn ®éng cña mét chÊt ®iÓm trªn mét quü ®¹o th¼ng gäi lµ chuyÓn ®éng th¼ng.

H×nh 2.2 §é dêi cña con kiÕn trªn trôc Ox 
Δx = x2 − x1 = 8 cm − 2 cm = 6 cm.

x1, x2 lµ to¹ ®é cña mét ®iÓm x¸c ®Þnh trªn con kiÕn t¹i c¸c thêi ®iÓm t1 vµ t2

a) Vect¬ ®é dêi trong chuyÓn ®éng cong

b) Vect¬ ®é dêi trong chuyÓn ®éng th¼ng

H×nh 2.1 §é dêi 

Mét ®¹i lðîng vect¬ ®ðîc
x¸c ®Þnh bëi c¸c yÕu tè nµo ?

Gi¸ trÞ ®¹i sè Δx cña vect¬
®é dêi cã nãi lªn ®Çy ®ñ c¸c yÕu
tè cña vect¬ ®é dêi kh«ng ?

C2

C1

21M M



§é lín cña ®é dêi cã b»ng
qu·ng ®ðêng ®i ®ðîc cña chÊt
®iÓm kh«ng ?

Qu·ng ®ðêng ®i cña con kiÕn :

Tõ v¹ch 2 cm ®Õn v¹ch 8 cm : 6 cm.
Tõ v¹ch 8 cm ®Õn v¹ch 12 cm : 4 cm.
Tõ v¹ch 12 cm trë vÒ v¹ch 8 cm : 4 cm.
Tæng céng : 14 cm.

KhÈu hiÖu trong c¸c cuéc thi
®iÒn kinh lµ cao h¬n, nhanh h¬n,
xa h¬n. §iÒu ®ã liªn quan ®Õn
®¹i lðîng nµo trong vËt lÝ ?

H×nh 2.3

T¹i Seagames 23 n¨m 2005 
(Phi-lip-pin), vËn ®éng viªn §ç ThÞ
B«ng ®· giµnh Huy chð¬ng vµng
m«n ch¹y 800 m víi thµnh tÝch 2 min
2,66 s, ph¸ kØ lôc Seagames.

Gi¶ sö chÞ §ç ThÞ B«ng ch¹y
trªn mét ®ðêng th¼ng th× vËn tèc
trung b×nh cña chÞ b»ng 6,5 m/s.
VËn tèc nµy cã ®Æc trðng chÝnh
x¸c cho tÝnh chÊt nhanh chËm
cña chuyÓn ®éng cña chÞ t¹i mäi
thêi ®iÓm kh«ng ?

C5

C4

C3

2. §é dêi vµ qu·ng ®ðêng ®i

Khi chÊt ®iÓm chuyÓn ®éng, qu·ng ®ðêng nã ®i
®ðîc cã thÓ kh«ng trïng víi ®é dêi cña nã.

VÝ dô ë H×nh 2.2 cho thÊy, qu·ng ®ðêng ®i ®ðîc
cña con kiÕn trïng víi ®é dêi cña nã vµ b»ng 6 cm.
ThÕ nhðng nÕu con kiÕn bß qu¸ v¹ch 8 cm, vÝ dô
®Õn v¹ch 12 cm råi míi quay trë vÒ v¹ch 8 cm 
th× qu·ng ®ðêng ®i ®ðîc lµ 14 cm, cßn ®é dêi vÉn lµ
6 cm.

Nhð thÕ, nÕu chÊt ®iÓm chuyÓn ®éng theo mét
chiÒu vµ lÊy chiÒu ®ã lµm chiÒu dð¬ng cña trôc to¹
®é th× ®é dêi trïng víi qu·ng ®ðêng ®i ®ðîc.

3. VËn tèc trung b×nh

Vect¬ vËn tèc trung b×nh cña chÊt ®iÓm trong

kho¶ng thêi gian tõ t1 ®Õn t2 b»ng thð¬ng sè cña

vect¬ ®é dêi vµ kho¶ng thêi gian Δt = t2 − t1 :

(2.2)

Trong chuyÓn ®éng th¼ng, vect¬ vËn tèc trung
b×nh cã phð¬ng trïng víi ®ðêng th¼ng quü ®¹o.
Chän trôc to¹ ®é Ox trïng víi ®ðêng th¼ng quü ®¹o
th× gi¸ trÞ ®¹i sè cña vect¬ vËn tèc trung b×nh b»ng :

(2.3)

trong ®ã x1, x2 lµ to¹ ®é cña chÊt ®iÓm t¹i c¸c 
thêi ®iÓm t1 vµ t2. V× ®· biÕt phð¬ng cña vect¬ vËn
tèc trung b×nh , ta chØ cÇn xÐt gi¸ trÞ ®¹i sè cña
nã vµ gäi t¾t lµ vËn tèc trung b×nh.

tbv

2 1
tb

2 1

− Δ
= =

− Δ
x x x
t t t

v

tbv

21
tb

M M

t
=

Δ
v

21M M

tbv

§é dêi = §é biÕn thiªn to¹ ®é
= To¹ ®é lóc cuèi − To¹ ®é lóc ®Çu

12

Vect¬ vËn tèc trung b×nh cã phð¬ng vµ chiÒu
trïng víi vect¬ ®é dêi .21M M



§¬n vÞ cña vËn tèc trung b×nh lµ m/s hay km/h. 

ë líp 8, ta ®· biÕt tèc ®é trung b×nh cña chuyÓn
®éng ®ðîc tÝnh nhð sau :

Tèc ®é trung b×nh ®Æc trðng cho ®é nhanh chËm
cña chuyÓn ®éng cña chÊt ®iÓm trong kho¶ng thêi
gian Êy. Trong trðêng hîp chÊt ®iÓm chØ chuyÓn
®éng theo mét chiÒu vµ ta chän chiÒu ®ã lµm chiÒu
dð¬ng cña trôc to¹ ®é th× ®é dêi trïng víi qu·ng
®ðêng ®i ®ðîc vµ vËn tèc trung b×nh b»ng tèc ®é
trung b×nh.

4. VËn tèc tøc thêi

XÐt vËn tèc trung b×nh cña mét chÊt ®iÓm chuyÓn
®éng th¼ng trong kho¶ng thêi gian tõ t ®Õn t + Δt
(H×nh 2.5).

H×nh 2.5 

Vµo thêi ®iÓm t, chÊt ®iÓm ë vÞ trÝ M cã to¹ ®é x, vµo thêi ®iÓm

t + Δt chÊt ®iÓm ë vÞ trÝ M' cã to¹ ®é x + Δx.

Chän Δt rÊt nhá, nhá ®Õn møc gÇn b»ng 0. Trong
kho¶ng thêi gian rÊt nhá nµy, chÊt ®iÓm chØ chuyÓn
®éng theo mét chiÒu vµ vËn tèc trung b×nh vtb cã ®é
lín trïng víi tèc ®é trung b×nh

Khi ®ã vtb ®Æc trðng cho ®é nhanh chËm vµ chiÒu
cña chuyÓn ®éng.

tb
x s
t t

Δ Δ
= =

Δ Δ
v

Qu·ng ®ðêng ®i ®ðîcTèc ®é
trung b×nh Kho¶ng thêi gian ®i

=

§é dêiVËn tèc
trung b×nh Thêi gian thùc hiÖn ®é dêi

=
VËn tèc trung b×nh cña chÊt

®iÓm trong kho¶ng thêi gian tõ t1
®Õn t2 cho biÕt, nÕu chÊt ®iÓm gi÷
nguyªn vËn tèc b»ng vËn tèc trung
b×nh th× trong kho¶ng thêi gian ®ã
nã sÏ ®i ®ðîc qu·ng ®ðêng 
tõ M1 ®Õn M2.  

H×nh 2.4 Tèc kÕ trªn xe m¸y

Trªn xe m¸y cã g¾n ®ång hå chØ tèc
®é (cßn gäi lµ tèc kÕ). C¸c phð¬ng
tiÖn giao th«ng kh¸c nhð « t«, tµu
ho¶, m¸y bay... ®Òu cã g¾n tèc kÕ. 

21M M
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Ta cã thÓ dïng vect¬ vËn tèc trung b×nh khi
∆t rÊt nhá ®Ó ®Æc trðng cho phð¬ng, chiÒu, ®é nhanh
chËm cña chuyÓn ®éng vµ gäi ®ã lµ vect¬ vËn tèc
tøc thêi t¹i thêi ®iÓm t. VËy :

Vect¬ vËn tèc tøc thêi t¹i thêi ®iÓm t, kÝ hiÖu

lµ lµ thð¬ng sè cña vect¬ ®é dêi vµ kho¶ng
thêi gian ∆t rÊt nhá (tõ t ®Õn t + ∆t) thùc hiÖn ®é
dêi ®ã

(khi ∆t rÊt nhá) (2.4)

Vect¬ vËn tèc tøc thêi trong chuyÓn ®éng th¼ng
n»m trªn ®ðêng th¼ng quü ®¹o. Gi¸ trÞ ®¹i sè cña
vect¬ vËn tèc tøc thêi trªn trôc Ox gäi lµ vËn tèc tøc
thêi, kÝ hiÖu lµ v :

(khi ∆t rÊt nhá) (2.5)

VËn tèc tøc thêi v t¹i thêi ®iÓm t ®Æc trðng
cho chiÒu vµ ®é nhanh chËm cña chuyÓn ®éng
t¹i thêi ®iÓm ®ã.

MÆt kh¸c, khi ∆t rÊt nhá th× ®é lín cña ®é dêi
b»ng quSng ®ðêng ®i ®ðîc, ta cã

(khi ∆t rÊt nhá) (2.6)

tøc lµ ®é lín cña vËn tèc tøc thêi lu«n lu«n b»ng
tèc ®é tøc thêi.

Sau nµy, nÕu kh«ng cã g× nhÇm lÉn th× ngðêi ta
gäi vect¬ vËn tèc tøc thêi lµ vect¬ vËn tèc, VËn tèc
tøc thêi lµ vËn tèc. Khi chØ nãi ®Õn ®é lín, ta cã thÓ
dïng tõ tèc ®é ®Ó chØ ®é lín cña vect¬ vËn tèc.

Ghi chó : trong chð¬ng nµy, nÕu kh«ng cã g× ®Æc biÖt, ta
lu«n lu«n chän trôc Ox trïng víi ®ðêng th¼ng quü ®¹o. Khi
®ã vect¬ vËn tèc n»m trªn trôc Ox, do ®ã ta chØ cÇn xÐt ®Õn gi¸
trÞ ®¹i sè cña nã. Gi¸ trÞ ®¹i sè ®ã lµ dð¬ng nÕu vect¬ vËn tèc
cïng chiÒu víi trôc Ox, lµ ©m nÕu ngðîc chiÒu víi trôc Ox
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H×nh 2.6 Sù h×nh thµnh vµ ®ðêng ®i
cña mét c¬n b·o ë BiÓn §«ng

¸p thÊp nhiÖt ®íi trë thµnh b·o ë vÞ
trÝ 115 kinh ®é §«ng, 12,5 vÜ ®é B¾c
vµ di chuyÓn theo hðíng T©y B¾c
vµo bê biÓn miÒn Trung nðíc ta.
Nhê biÕt ®ðîc tèc ®é vµ hðíng ®i
cña c¬n b·o mµ chóng ta ®· phßng
chèng tèt, gi¶m thiÓu thiÖt h¹i vÒ
ngðêi vµ cña.



5. ChuyÓn ®éng th¼ng ®Òu

a) §Þnh nghÜa : ChuyÓn ®éng th¼ng ®Òu lµ
chuyÓn ®éng th¼ng, trong ®ã chÊt ®iÓm cã vËn
tèc tøc thêi kh«ng ®æi.

b) Phð¬ng tr×nh chuyÓn ®éng th¼ng ®Òu

Gäi x0 lµ to¹ ®é cña chÊt ®iÓm t¹i thêi ®iÓm ban
®Çu t0 = 0, x lµ to¹ ®é t¹i thêi ®iÓm t sau ®ã. VËn tèc
cña chÊt ®iÓm b»ng :

v = = h»ng sè (2.7)

Tõ ®ã : x − x0 = vt

x = x0 + vt (2.8)

to¹ ®é x lµ mét hµm bËc nhÊt cña thêi gian t.

C«ng thøc (2.8) gäi lµ phð¬ng tr×nh chuyÓn ®éng
cña chÊt ®iÓm chuyÓn ®éng th¼ng ®Òu.

6. §å thÞ

a) §å thÞ to¹ ®é

Chóng ta h·y biÓu diÔn phð¬ng tr×nh (2.8) b»ng
®å thÞ.

§ðêng biÓu diÔn lµ mét ®ðêng th¼ng xiªn gãc xuÊt
ph¸t tõ ®iÓm (x0, 0). HÖ sè gãc cña ®ðêng th¼ng lµ

(2.9)

Trong chuyÓn ®éng th¼ng ®Òu, hÖ sè gãc cña
®ðêng biÓu diÔn to¹ ®é theo thêi gian cã gi¸ trÞ
b»ng vËn tèc.

Khi v > 0, tanα > 0, ®ðêng biÓu diÔn ®i lªn phÝa
trªn (H×nh 2.8).

Khi v < 0, tanα < 0, ®ðêng biÓu diÔn ®i xuèng
phÝa dðíi (H×nh 2.8).

0tan
−

= =α
x x

t
v

0x x
t

−

ChuyÓn ®éng cña bät kh«ng khÝ

ChuyÓn ®éng cña bät kh«ng khÝ
trong mét èng dµi (H×nh 2.7) lµ mét
vÝ dô vÒ chuyÓn ®éng th¼ng ®Òu.
Ngðêi ta ®æ nðíc gÇn ®Çy èng, ®Ó
chõa mét ®o¹n nhá cì 0,5 cm. BÞt
kÝn èng råi ®Æt ngðîc èng trªn mét
mÆt nghiªng. Bät kh«ng khÝ tõ tõ
chuyÓn ®éng lªn phÝa trªn.

H×nh 2.7 ThÝ nghiÖm vÒ chuyÓn ®éng
cña bät nðíc

Dðíi ®©y lµ c¸c sè liÖu cña mét
lÇn thÝ nghiÖm.

B¶ng sè liÖu ®o

Ta nhËn thÊy bät kh«ng khÝ thùc
hiÖn nh÷ng ®é dêi b»ng nhau trong
cïng kho¶ng thêi gian. ChuyÓn ®éng
cña bät kh«ng khÝ lµ th¼ng ®Òu.

H×nh 2.8 

§ðêng biÓu diÔn phð¬ng tr×nh chuyÓn
®éng th¼ng ®Òu. §ã còng lµ ®ðêng
biÓu diÔn to¹ ®é theo thêi gian.
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x (cm) 10 20 30 40 50 60 70 80

t (s) 0 2,0 4,0 6,0 8,0 10 12 14



H×nh 2.9 §å thÞ vËn tèc theo thêi
gian cña chuyÓn ®éng th¼ng ®Òu

Cã thÓ suy ra qu·ng ®ðêng
®i ®ðîc nhê ®å thÞ vËn tèc theo
thêi gian ®ðîc kh«ng ?

C6

1. H·y nªu c¸c yÕu tè cña vect¬ ®é dêi. NÕu chän trôc Ox trïng víi quü ®¹o th¼ng cña chÊt ®iÓm th×
gi¸ trÞ ®¹i sè cña vect¬ ®é dêi ®ðîc x¸c ®Þnh nhð thÕ nµo ?

2. Trong chuyÓn ®éng th¼ng, vect¬ vËn tèc tøc thêi cã phð¬ng vµ chiÒu nhð thÕ nµo ?

3. ThÕ nµo lµ chuyÓn ®éng th¼ng ®Òu ? VËn tèc trung b×nh vµ vËn tèc tøc thêi trong chuyÓn ®éng
th¼ng ®Òu cã ®Æc ®iÓm g× ?

4. ViÕt phð¬ng tr×nh chuyÓn ®éng th¼ng ®Òu cña mét chÊt ®iÓm, nãi râ c¸c ®¹i lðîng ghi trong
phð¬ng tr×nh.

1. Chän c©u sai.
A. Vect¬ ®é dêi lµ mét vect¬ nèi vÞ trÝ ®Çu vµ vÞ trÝ cuèi cña chÊt ®iÓm chuyÓn ®éng.
B. Vect¬ ®é dêi cã ®é lín lu«n lu«n b»ng qu·ng ®ðêng ®i ®ðîc cña chÊt ®iÓm.
C. ChÊt ®iÓm ®i trªn mét ®ðêng th¼ng råi quay vÒ vÞ trÝ ban ®Çu th× cã ®é dêi b»ng 0.
D. §é dêi cã thÓ lµ dð¬ng hoÆc lµ ©m.

2. C©u nµo sau ®©y lµ ®óng ?
A. §é lín cña vËn tèc trung b×nh b»ng tèc ®é trung b×nh.
B. §é lín cña vËn tèc tøc thêi b»ng tèc ®é tøc thêi.
C. Khi chÊt ®iÓm chuyÓn ®éng th¼ng chØ theo mét chiÒu th× bao giê vËn tèc trung b×nh còng b»ng
tèc ®é trung b×nh.

D. VËn tèc tøc thêi cho ta biÕt chiÒu chuyÓn ®éng, do ®ã bao giê còng cã gi¸ trÞ dð¬ng.
3. Chän c©u sai.

A. §å thÞ vËn tèc theo thêi gian cña chuyÓn ®éng th¼ng ®Òu lµ mét ®ðêng song song víi trôc 
hoµnh Ot.

bµi tËp

c©u hái

b) §å thÞ vËn tèc

Trong chuyÓn ®éng th¼ng ®Òu, vËn tèc kh«ng
®æi. §å thÞ biÓu diÔn vËn tèc theo thêi gian lµ mét
®ðêng th¼ng song song víi trôc thêi gian.

§é dêi (x − x0) ®ðîc tÝnh b»ng diÖn tÝch h×nh ch÷
nhËt (H×nh 2.9) cã mét c¹nh b»ng v0 vµ mét c¹nh
b»ng t. ë ®©y vËn tèc tøc thêi kh«ng ®æi, b»ng vËn
tèc ®Çu v0 :

v = v0 (2.10)
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B. Trong chuyÓn ®éng th¼ng ®Òu, ®å thÞ theo thêi gian cña to¹ ®é vµ cña vËn tèc ®Òu lµ nh÷ng
®ðêng th¼ng.
C. §å thÞ to¹ ®é theo thêi gian cña chuyÓn ®éng th¼ng bao giê còng lµ mét ®ðêng th¼ng.
D. §å thÞ to¹ ®é theo thêi gian cña chuyÓn ®éng th¼ng ®Òu lµ mét ®ðêng th¼ng xiªn gãc.

4. Mét ngðêi ®i bé trªn ®ðêng th¼ng. Cø ®i ®ðîc 10 m th× ngðêi ®ã l¹i nh×n ®ång hå ®o kho¶ng thêi
gian ®· ®i. KÕt qu¶ ®o ®é dêi vµ thêi gian thùc hiÖn ®ðîc ghi trong b¶ng dðíi ®©y :

a) TÝnh vËn tèc trung b×nh cho tõng ®o¹n ®ðêng 10 m.

b) VËn tèc trung b×nh cho c¶ qu·ng ®ðêng ®i lµ bao nhiªu ? So s¸nh víi gi¸ trÞ trung b×nh cña c¸c
vËn tèc trung b×nh trªn mçi ®o¹n ®ðêng 10 m.

5. Hai ngðêi ®i bé cïng chiÒu trªn mét ®ðêng th¼ng. Ngðêi thø nhÊt ®i víi vËn tèc kh«ng ®æi b»ng 
0,9 m/s. Ngðêi thø hai ®i víi vËn tèc kh«ng ®æi b»ng 1,9 m/s. BiÕt hai ngðêi cïng xuÊt ph¸t t¹i cïng
mét vÞ trÝ.
a) NÕu ngðêi thø hai ®i kh«ng nghØ th× sau bao l©u sÏ ®Õn mét ®Þa ®iÓm c¸ch n¬i xuÊt ph¸t 780 m ?
b) Ngðêi thø hai ®i ®ðîc mét ®o¹n th× dõng l¹i, sau 5,50 min th× ngðêi thø nhÊt ®Õn. Hái vÞ trÝ ®ã
c¸ch n¬i xuÊt ph¸t bao xa ?

6. Mét « t« ch¹y trªn ®ðêng th¼ng. Trªn nöa ®Çu cña ®ðêng ®i, « t« ch¹y víi vËn tèc kh«ng ®æi, b»ng
50 km/h. Trªn qu·ng ®ðêng cßn l¹i, « t« ch¹y víi vËn tèc kh«ng ®æi b»ng 60 km/h. 
TÝnh vËn tèc trung b×nh cña « t« trªn c¶ qu·ng ®ðêng.

7. §å thÞ to¹ ®é theo thêi gian cña mét ngðêi ch¹y trªn mét ®ðêng th¼ng ®ðîc biÓu diÔn trªn H×nh 2.10.

H·y tÝnh ®é dêi vµ vËn tèc trung b×nh cña
ngðêi ®ã :
a) Trong kho¶ng thêi gian 10 min ®Çu tiªn.
b) Trong kho¶ng thêi gian tõ t1 = 10 min
®Õn t2 = 30 min.
c) Trong c¶ qu·ng ®ðêng ch¹y dµi 4,5 km.

8. Hai xe ch¹y ngðîc chiÒu ®Õn gÆp nhau,
cïng khëi hµnh mét lóc tõ hai ®Þa ®iÓm A
vµ B c¸ch nhau 120 km. VËn tèc cña xe ®i
tõ A lµ 40 km/h, cña xe ®i tõ B lµ 20 km/h.
Coi chuyÓn ®éng cña c¸c xe nhð chuyÓn
®éng cña c¸c chÊt ®iÓm trªn ®ðêng th¼ng.

a) ViÕt phð¬ng tr×nh chuyÓn ®éng cña 
tõng xe. Tõ ®ã tÝnh thêi ®iÓm vµ vÞ trÝ hai xe
gÆp nhau.
b) Gi¶i bµi to¸n trªn b»ng ®å thÞ.

Δx (m) 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Δt (s) 8 8 10 10 12 12 12 14 14 14
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1. C¸c dông cô thÝ nghiÖm 

1. Xe l¨n (1).
2. M¸ng nghiªng (3).
3. B¨ng giÊy (2) luån qua khe cña bé rung (4), mét ®Çu

g¾n vµo xe, mét ®Çu th¶ láng.
4. Bé rung dïng ®Ó x¸c ®Þnh thêi gian. ë ®Çu cÇn 

rung cã mét bót mùc. Khi cÇn rung ho¹t ®éng th× 
trong 1 s sè vÕt mùc bót ®¸nh dÊu trªn b¨ng giÊy b»ng 
tÇn sè rung. Kho¶ng thêi gian gi÷a hai dÊu mùc liªn tiÕp
trªn b¨ng giÊy b»ng chu k× cña cÇn rung. Chu k× nµy b»ng
chu k× dßng ®iÖn xoay chiÒu ch¹y qua cÇn rung, tøc lµ
b»ng 0,02 s.

2. TiÕn hµnh thÝ nghiÖm
Cho xe ch¹y vµ cho bé rung ho¹t ®éng ®ång thêi. Xe

ch¹y kÐo theo b¨ng giÊy vµ cø sau 0,02 s ®Çu bót ë bé
rung l¹i ghi mét chÊm nhá trªn b¨ng giÊy. Kho¶ng c¸ch
gi÷a hai chÊm liªn tiÕp trªn b¨ng lµ ®é dêi cña xe sau
nh÷ng kho¶ng thêi gian ®Òu ®Æn 0,02 s.

B»ng c¸ch nhð vËy, ta ®· x¸c ®Þnh ®ðîc to¹ ®é cña xe
t¹i c¸c thêi ®iÓm c¸ch ®Òu nhau.
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Kh¶o s¸t thùc nghiÖm
chuyÓn ®éng th¼ng33

§Ó biÕt ®Æc ®iÓm vÒ chuyÓn ®éng th¼ng cña mét vËt, ta tiÕn hµnh c¸c phÐp ®o x¸c ®Þnh to¹ ®é
cña vËt t¹i c¸c thêi ®iÓm kh¸c nhau. C¸c tÝnh chÊt cña chuyÓn ®éng cã thÓ suy ra b»ng ®å thÞ to¹
®é theo thêi gian hoÆc b»ng c¸ch tÝnh vËn tèc cña vËt. Chóng ta h·y kh¶o s¸t thùc nghiÖm chuyÓn
®éng th¼ng cña mét xe nhá ch¹y trªn m¸ng nghiªng.

H×nh 3.1 M¸ng nghiªng vµ xe nhá



3. KÕt qu¶ ®o

Trong mét lÇn thÝ nghiÖm, ta cã kÕt qu¶ ®o
®ðîc ghi ë B¶ng 1. ë ®©y, ta ghi thêi ®iÓm vµ
to¹ ®é cña xe sau nh÷ng kho¶ng thêi gian ®Òu
®Æn 0,1 s nhê vÞ trÝ cña c¸c chÊm n»m c¸ch
nhau 5 kho¶ng liªn tiÕp.

4. Xö lÝ kÕt qu¶ ®o

a) VÏ ®å thÞ to¹ ®é theo thêi gian
§å thÞ lµ mét ®ðêng cong (H×nh 3.2). §iÒu

®ã chøng tá chuyÓn ®éng cña xe trªn m¸ng
nghiªng lµ kh«ng ®Òu.

b) TÝnh vËn tèc trung b×nh trong c¸c
kho¶ng thêi gian 0,1 s liªn tiÕp tõ t = 0 

Dùa vµo B¶ng 1, ta tÝnh c¸c vËn tèc trung
b×nh trong c¸c kho¶ng 0,1 s liªn tiÕp vµ ghi
kÕt qu¶ vµo B¶ng 2.

B¶ng 2

Ta nhËn thÊy vËn tèc trung b×nh cña xe
t¨ng dÇn, chuyÓn ®éng cña xe lµ nhanh dÇn.

c) TÝnh vËn tèc tøc thêi

Trong thùc nghiÖm, vËn tèc tøc thêi ®ðîc
tÝnh theo phð¬ng ph¸p tÝnh sè : Khi t2 − t1
®ñ nhá th× vËn tèc tøc thêi t¹i thêi ®iÓm 

t = cã gi¸ trÞ b»ng vËn tèc trung b×nh

trong kho¶ng thêi gian ®ã.

1 2
2

t t+

t2 − t1 (s) vtb (dm/s)

0,1 − 0 1,6

0,2 − 0,1 4,9

0,3 − 0,2 7,7

0,4 − 0,3 11,6

0,5 − 0,4 14,2

0,6 − 0,5 17,1

0,7 − 0,6 20,7

B¶ng 1

H×nh 3.2 §å thÞ to¹ ®é theo thêi gian

t (s) 0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7

x
(dm) 0 0,16 0,65 1,42 2,58 4,0 5,71 7,78

VÞ trÝ A B C D E G H I
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H×nh 3.3 §å thÞ vËn tèc theo thêi gian

1. Trong thÝ nghiÖm vÒ chuyÓn ®éng th¼ng cña mét vËt, ngðêi ta ghi ®ðîc vÞ trÝ cña vËt sau nh÷ng
kho¶ng thêi gian 0,02 s trªn b¨ng giÊy (H×nh 3.4). Em h·y sö dông c¸c kÕt qu¶ ®ã ®Ó xÐt xem
chuyÓn ®éng nµy cã ph¶i lµ chuyÓn ®éng nhanh dÇn kh«ng. NÕu ®óng, h·y tÝnh vËn tèc trung b×nh
cña vËt trong nh÷ng kho¶ng thêi gian 0,02 s.

H×nh 3.4

1. Mét « t« ch¹y trªn ®ðêng th¼ng, lÇn lðît ®i qua bèn ®iÓm liªn tiÕp A, B, C, D c¸ch ®Òu nhau mét
kho¶ng 12 km. Xe ®i ®o¹n AB hÕt 20 min, ®o¹n BC hÕt 30 min, ®o¹n CD hÕt 20 min. TÝnh vËn tèc
trung b×nh trªn mçi ®o¹n ®ðêng AB, BC, CD vµ trªn c¶ qu·ng ®ðêng AD. Cã thÓ biÕt ch¾c ch¾n
sau 40 min kÓ tõ khi ë A, xe ë vÞ trÝ nµo kh«ng ?

2. Tèc kÕ cña mét « t« ®ang ch¹y chØ 90 km/h t¹i thêi ®iÓm t. §Ó kiÓm tra xem ®ång hå ®ã ch¹y cã
chÝnh x¸c kh«ng, ngðêi l¸i xe gi÷ nguyªn vËn tèc, mét hµnh kh¸ch trªn xe nh×n ®ång hå vµ thÊy xe
®i qua hai cét sè bªn ®ðêng c¸ch nhau 3 km trong kho¶ng thêi gian 2 min 10 s. Hái sè chØ cña tèc
kÕ cã chÝnh x¸c kh«ng ?

bµi tËp

c©u hái

Nhð vËy, tõ c¸c kÕt qu¶ ®· tÝnh ë trªn, ta cã
c¸c gi¸ trÞ gÇn ®óng cña vËn tèc tøc thêi ë 
B¶ng 3 øng víi c¸c thêi ®iÓm kh¸c lµ :

B¶ng 3

§å thÞ cña vËn tèc theo thêi gian gÇn ®óng lµ
mét ®ðêng th¼ng xiªn gãc (H×nh 3.3). Trong ph¹m
vi sai sè cho phÐp, cã thÓ coi vËn tèc t¨ng ®Òu.

5. KÕt luËn chung
Qua kh¶o s¸t thùc nghiÖm chuyÓn ®éng cña

mét xe l¨n trªn m¸ng nghiªng, ta nhËn thÊy 
r»ng, biÕt ®ðîc to¹ ®é cña chÊt ®iÓm t¹i mäi 
thêi ®iÓm lµ ta biÕt ®ðîc vËn tèc vµ c¸c ®Æc 
trðng kh¸c cña chuyÓn ®éng cña vËt.

t (0,1 s) 0,5 1,5 2,5 3,5 4,5 5,5 6,5

v (dm/s) 1,6 4,9 7,7 11,6 14,2 17,1 20,7
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1. Gia tèc trong chuyÓn ®éng th¼ng

Thðêng th× khi mét vËt chuyÓn ®éng, vËn tèc cña
nã thay ®æi theo thêi gian. 

§¹i lðîng vËt lÝ ®Æc trðng cho ®é biÕn ®æi
nhanh chËm cña vËn tèc gäi lµ gia tèc.

a) Gia tèc trung b×nh

Gäi vµ lµ c¸c vect¬ vËn tèc cña mét chÊt
®iÓm chuyÓn ®éng trªn ®ðêng th¼ng t¹i c¸c thêi
®iÓm t1 vµ t2 (H×nh 4.2). Trong kho¶ng thêi gian

Δt = t2 − t1, vect¬ vËn tèc cña chÊt ®iÓm ®· biÕn ®æi

mét lðîng 
Thð¬ng sè

(4.1)

®ðîc gäi lµ vect¬ gia tèc trung b×nh cña chÊt ®iÓm
trong kho¶ng thêi gian tõ t1 ®Õn t2, vµ kÝ hiÖu lµ 

Vect¬ gia tèc trung b×nh cã cïng phð¬ng víi quü
®¹o, gi¸ trÞ ®¹i sè cña nã lµ :

(4.2)

Gi¸ trÞ ®¹i sè x¸c ®Þnh ®é lín vµ chiÒu cña vect¬
gia tèc trung b×nh.

§¬n vÞ cña atb lµ m/s2.

NÕu trong kho¶ng thêi gian 1 s, vËn tèc cña chÊt
®iÓm t¨ng lªn 1 m/s th× gia tèc trung b×nh cña nã
b»ng 1 m/s2.

2 1
tb

2 1
a

t t t
− Δ

= =
− Δ

v v v

tb.a

2 1

2 1t t t
−Δ

=
Δ −

v vv

2 1.Δ = −v v v

2v1v

H×nh 4.1 Mét « t« chuyÓn ®éng trªn
®ðêng th¼ng

Khi xuÊt ph¸t, vËn tèc cña nã t¨ng
dÇn tõ 0 ®Õn mét gi¸ trÞ nµo ®Êy. Khi
chuyÓn ®éng, vËn tèc cña nã cã thÓ
thay ®æi. Sù biÕn ®æi nhanh chËm
cña vËn tèc ®ðîc ®Æc trðng b»ng ®¹i
lðîng nµo ?

H×nh 4.2

§é biÕn thiªn vËn tèc lµ
mét vect¬ cã phð¬ng trïng víi quü ®¹o.

2 1v v vΔ = −

21

ChuyÓn ®éng th¼ng biÕn ®æi ®Òu44



Vµi sè liÖu vÒ gia tèc trung b×nh

1. ¤ t« ®¹t vËn tèc 60 km/h sau
5 s tõ lóc xuÊt ph¸t. Gia tèc trung
b×nh khi khëi hµnh lµ 3,33 m/s2.

2. ¤ t« ®ua cã thÓ ®¹t vËn tèc
360 km/h trong 2 s. Gia tèc trung
b×nh lµ 50 m/s2.

3. VËn tèc cña xe trðît trªn b¨ng
tuyÕt dïng ®éng c¬ ph¶n lùc ®¹t ®Õn
1 011 km/h. KØ lôc vÒ thêi gian h·m
xe tõ vËn tèc ®ã lµ 1,4 s. Gia tèc h·m
khi ®ã kho¶ng 200 m/s2. Gia tèc nµy
lµ rÊt lín, con ngðêi chØ cã thÓ chÞu
®ùng gia tèc nµy trong thêi gian rÊt
ng¾n nhð trªn.

ThÝ nghiÖm xe nhá l¨n trªn
m¸ng nghiªng xem H×nh 3.1.

§å thÞ vËn tèc theo thêi gian xem
H×nh 3.3.

LÊy nh÷ng kho¶ng thêi gian Δt
rÊt nhá, gia tèc trung b×nh trë thµnh
gia tèc tøc thêi, ta thÊy r»ng gia tèc
tøc thêi t¹i mäi thêi ®iÓm cã cïng
gi¸ trÞ.

b) Gia tèc tøc thêi

NÕu trong c«ng thøc (4.1) ta lÊy Δt rÊt nhá th×

thð¬ng sè cho ta mét vect¬ gäi lµ vect¬ gia tèc 

tøc thêi.

(khi Δt rÊt nhá)         (4.3)

Nhð vËy, vect¬ gia tèc tøc thêi t¹i mét thêi ®iÓm
t trong kho¶ng tõ t1 ®Õn t2 b»ng vect¬ gia tèc trung
b×nh trong kho¶ng thêi gian rÊt nhá Êy. Vect¬ gia
tèc tøc thêi ®Æc trðng cho ®é nhanh chËm cña sù
biÕn ®æi vect¬ vËn tèc cña chÊt ®iÓm.

Vect¬ gia tèc tøc thêi lµ mét vect¬ cïng phð¬ng
víi quü ®¹o th¼ng cña chÊt ®iÓm. Gi¸ trÞ ®¹i sè cña
vect¬ gia tèc tøc thêi b»ng :

(Δt rÊt nhá) (4.4)

vµ ®ðîc gäi t¾t lµ gia tèc tøc thêi. NÕu kh«ng cã g×
nhÇm lÉn th× a ®ðîc gäi t¾t lµ gia tèc

2. ChuyÓn ®éng th¼ng biÕn ®æi ®Òu

a) VÝ dô vÒ chuyÓn ®éng th¼ng biÕn ®æi ®Òu

Trong thÝ nghiÖm xe nhá ch¹y trªn m¸ng
nghiªng cña bµi trðíc, ta ®· thÊy r»ng ®å thÞ vËn tèc
tøc thêi cña xe theo thêi gian lµ mét ®ðêng th¼ng
xiªn gãc. NÕu tÝnh gia tèc trung b×nh trong bÊt k×
kho¶ng thêi gian nµo, th× còng nhËn ®ðîc gÇn ®óng
cïng mét gi¸ trÞ, tøc lµ gia tèc tøc thêi kh«ng ®æi.
Ta nãi r»ng chuyÓn ®éng cña xe lµ chuyÓn ®éng
th¼ng biÕn ®æi ®Òu.

b) §Þnh nghÜa

ChuyÓn ®éng th¼ng biÕn ®æi ®Òu lµ chuyÓn
®éng th¼ng trong ®ã gia tèc tøc thêi kh«ng ®æi.

a
t

Δ
=
Δ
v

2 1

2 1

− Δ
= =

− Δ
a

t t t
v v v

t
Δ
Δ
v
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c) Sù biÕn ®æi cña vËn tèc theo thêi gian

Chän mét chiÒu dð¬ng trªn quü ®¹o. KÝ hiÖu v,
v0 lÇn lðît lµ vËn tèc t¹i thêi ®iÓm t vµ thêi ®iÓm ban
®Çu t0 = 0. Gia tèc a lµ kh«ng ®æi. Theo c«ng thøc
(4.2) th×

v − v0 = at, hay lµ

(4.5)

C«ng thøc (4.5) lµ c«ng thøc vËn tèc trong
chuyÓn ®éng th¼ng biÕn ®æi ®Òu.

Ta h·y xÐt cô thÓ c¸c trðêng hîp sau.

. ChuyÓn ®éng nhanh dÇn ®Òu

NÕu t¹i thêi ®iÓm t, vËn tèc v cïng dÊu víi gia
tèc a (tøc lµ v.a > 0) th× theo c«ng thøc (4.5), gi¸ trÞ
tuyÖt ®èi cña vËn tèc v t¨ng theo thêi gian, chuyÓn
®éng lµ nhanh dÇn ®Òu (H×nh 4.3).

. ChuyÓn ®éng chËm dÇn ®Òu

NÕu t¹i thêi ®iÓm t, vËn tèc v kh¸c dÊu víi gia
tèc a (tøc lµ v.a < 0) th× theo c«ng thøc (4.5), gi¸ trÞ
tuyÖt ®èi cña vËn tèc v gi¶m theo thêi gian, chuyÓn
®éng lµ chËm dÇn ®Òu (H×nh 4.4).

d) §å thÞ vËn tèc theo thêi gian

Theo c«ng thøc (4.5), ®å thÞ cña vËn tèc theo thêi
gian lµ mét ®ðêng th¼ng xiªn gãc, c¾t trôc tung t¹i
®iÓm v = v0.

HÖ sè gãc cña ®ðêng th¼ng ®ã b»ng :

So s¸nh víi c«ng thøc (4.5), ta cã

(4.6)

VËy trong chuyÓn ®éng biÕn ®æi ®Òu, hÖ sè gãc
cña ®ðêng biÓu diÔn vËn tèc theo thêi gian b»ng gia tèc.

0tan
−

= =a
t

α
v v

0 tan
−

=
t

α
v v

v = v0 + at

H×nh 4.3 

§å thÞ vËn tèc theo thêi gian trong
chuyÓn ®éng nhanh dÇn ®Òu : v.a > 0
a) v vµ a cïng dð¬ng
b) v vµ a cïng ©m.

H×nh 4.4

§å thÞ vËn tèc theo thêi gian trong
chuyÓn ®éng chËm dÇn ®Òu : v.a < 0
a) v > 0 vµ a < 0
b) v < 0 vµ a > 0.

T¹i thêi ®iÓm t1 trªn H×nh 4.4,

vËn tèc b»ng bao nhiªu ?

C1
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1. Gia tèc trong chuyÓn ®éng th¼ng biÕn ®æi ®Òu cã ®Æc
®iÓm g× ?

2. ViÕt c«ng thøc liªn hÖ gi÷a vËn tèc vµ gia tèc trong
chuyÓn ®éng th¼ng biÕn ®æi ®Òu.

3. Gi¶i thÝch t¹i sao khi vËn tèc vµ gia tèc cïng dÊu th× chÊt
®iÓm chuyÓn ®éng nhanh dÇn lªn, khi chóng ngðîc dÊu
nhau th× chÊt ®iÓm chuyÓn ®éng chËm dÇn ®i.

4. H·y m« t¶ chuyÓn ®éng cña mét ngðêi ®i xe m¸y dùa
vµo ®å thÞ vËn tèc theo thêi gian trªn H×nh 4.5.

1. NhËn xÐt nµo sau ®©y kh«ng ®óng víi mét chÊt ®iÓm chuyÓn ®éng th¼ng theo mét chiÒu víi
gia tèc a = 4 m/s2 :
A. Lóc ®Çu vËn tèc b»ng 0 th× 1 s sau vËn tèc cña nã b»ng 4 m/s.
B. Lóc vËn tèc b»ng 2 m/s th× 1 s sau vËn tèc cña nã b»ng 6 m/s.
C. Lóc vËn tèc b»ng 2 m/s th× 2 s sau vËn tèc cña nã b»ng 8 m/s.
D. Lóc vËn tèc b»ng 4 m/s th× 2 s sau vËn tèc cña nã b»ng 12 m/s.

2. Chän c©u sai.
Khi mét chÊt ®iÓm chuyÓn ®éng th¼ng biÕn ®æi ®Òu th× nã
A. cã gia tèc kh«ng ®æi.
B. cã gia tèc trung b×nh kh«ng ®æi.
C. chØ cã thÓ chuyÓn ®éng nhanh dÇn ®Òu hoÆc chËm dÇn ®Òu.
D. cã thÓ lóc ®Çu chuyÓn ®éng chËm dÇn ®Òu, sau ®ã chuyÓn ®éng nhanh dÇn ®Òu.

3. Tèc ®é vò trô cÊp I (7,9 km/s) lµ tèc ®é nhá nhÊt ®Ó c¸c con tµu vò trô cã thÓ bay quanh Tr¸i §Êt.
H·y tÝnh xem tªn löa phãng tµu vò trô ph¶i cã gia tèc b»ng bao nhiªu ®Ó sau khi phãng 160 s con
tµu ®¹t ®ðîc tèc ®é trªn ? Coi gia tèc cña tªn löa lµ kh«ng ®æi.

4. Mét chÊt ®iÓm chuyÓn ®éng trªn trôc Ox víi gia tèc kh«ng ®æi a = 4 m/s2 vµ vËn tèc ban ®Çu 
v0 = −10 m/s.
a) Sau bao l©u th× chÊt ®iÓm dõng l¹i ?
b) TiÕp sau ®ã chÊt ®iÓm chuyÓn ®éng nhð thÕ nµo ?
c) VËn tèc cña nã lóc t = 5 s lµ bao nhiªu ?

5. Mét ngðêi ®i xe ®¹p trªn mét ®ðêng th¼ng. Sau khi khëi hµnh 5 s, vËn tèc cña ngðêi ®ã lµ 2 m/s,
sau 5 s tiÕp theo vËn tèc lµ 4 m/s, sau 5 s tiÕp theo vËn tèc lµ 6 m/s.
a) Cã thÓ kÕt luËn chuyÓn ®éng cña ngðêi ®ã lµ nhanh dÇn ®Òu ®ðîc kh«ng ? T¹i sao ?
b) TÝnh gia tèc trung b×nh trong mçi kho¶ng thêi gian 5 s vµ gia tèc trung b×nh trong c¶ kho¶ng thêi
gian tõ lóc khëi hµnh.

bµi tËp

c©u hái
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1. Phð¬ng tr×nh chuyÓn ®éng th¼ng biÕn
®æi ®Òu

a) ThiÕt lËp phð¬ng tr×nh

Gi¶ sö ban ®Çu khi t0 = 0, chÊt ®iÓm cã to¹ ®é 
x = x0 vµ vËn tèc v = v0. T¹i thêi ®iÓm t, chÊt ®iÓm
cã to¹ ®é x vµ vËn tèc v. Ta cÇn t×m sù phô thuéc cña
to¹ ®é x vµo thêi gian t.

Ta ®· cã c«ng thøc sau ®©y :

v = v0 + at (5.1)

V× vËn tèc lµ mét hµm bËc nhÊt cña thêi gian,
nªn khi chÊt ®iÓm thùc hiÖn ®é dêi x − x0 trong
kho¶ng thêi gian t − t0 = t th× ta cã thÓ chøng minh
®ðîc  r»ng ®é dêi nµy b»ng ®é dêi cña chÊt ®iÓm
chuyÓn ®éng th¼ng ®Òu víi vËn tèc b»ng trung b×nh
céng cña vËn tèc ®Çu v0 vµ vËn tèc cuèi v, tøc lµ

b»ng VËy ta cã :

(5.2)

Thay v b»ng c«ng thøc (5.1) vµ viÕt l¹i c«ng thøc
(5.2), ta ®ðîc :

(5.3)

§©y lµ phð¬ng tr×nh chuyÓn ®éng cña chÊt ®iÓm
chuyÓn ®éng th¼ng biÕn ®æi ®Òu. Theo phð¬ng tr×nh
nµy th× to¹ ®é x lµ mét hµm bËc hai cña thêi gian t.

2
0 0

1
2

x x t at= + +v

0
0 2

x x t
+

− =
v v

0 .
2
+v v

H×nh 5.1 §å thÞ vËn tèc theo thêi
gian cña chuyÓn ®éng th¼ng biÕn
®æi ®Òu

§é dêi trong chuyÓn ®éng th¼ng

biÕn ®æi ®Òu lµ 

NÕu chÊt ®iÓm chØ chuyÓn ®éng
theo mét chiÒu vµ chän chiÒu Êy
lµm chiÒu dð¬ng th× qu·ng ®ðêng 
®i ®ðîc s trïng víi ®é dêi x − x0. Tõ
(5.3) suy ra 

cã ph¶i lµ vËn tèc trung

b×nh trªn c¶ ®o¹n ®ðêng ®i ?

+ 0

2

v v
C1

2
0

1
2

s t at= +v

+
− = 0

0 .
2

v v
x x t
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Phð¬ng tr×nh 
chuyÓn ®éng th¼ng biÕn ®æi ®Òu55

Trong c¬ häc, ta cÇn x¸c ®Þnh vÞ trÝ cña chÊt ®iÓm t¹i mét thêi ®iÓm bÊt k×. Phð¬ng tr×nh chuyÓn
®éng cña chÊt ®iÓm cho biÕt sù phô thuéc cña to¹ ®é cña chÊt ®iÓm vµo thêi gian. Tõ phð¬ng tr×nh
chuyÓn ®éng ta cã thÓ biÕt ®ðîc mäi ®Æc trðng cña chuyÓn ®éng cña chÊt ®iÓm.



a) §å thÞ víi a > 0.

b) §å thÞ víi a < 0.

H×nh 5.2

H×nh 5.3 §å thÞ vËn tèc theo thêi
gian vµ c¸ch tÝnh ®é dêi

2
0

1

2
x x at= +

2
0

1

2
x x at= +

b) §å thÞ to¹ ®é cña chuyÓn ®éng th¼ng biÕn
®æi ®Òu

§ðêng biÓu diÔn sù phô thuéc to¹ ®é theo thêi
gian lµ mét phÇn cña ®ðêng parabol. D¹ng cô thÓ
cña nã tuú thuéc c¸c gi¸ trÞ cña v0 vµ a.

Trong trðêng hîp chÊt ®iÓm chuyÓn ®éng kh«ng
cã vËn tèc ®Çu (v0 = 0), phð¬ng tr×nh cã d¹ng sau :

víi t > 0

§ðêng biÓu diÔn cã phÇn lâm hðíng lªn trªn nÕu
a > 0 (H×nh 5.2a), phÇn lâm hðíng xuèng dðíi nÕu
a < 0 (H×nh 5.2b).

c) C¸ch tÝnh ®é dêi trong chuyÓn ®éng th¼ng
biÕn ®æi ®Òu b»ng ®å thÞ vËn tèc theo thêi gian

Trong phÇn nµy ta sÏ lËp luËn chÆt chÏ ®Ó cã ®ðîc phð¬ng
tr×nh chuyÓn ®éng ®· nãi ë môc trðíc.

Trong chuyÓn ®éng th¼ng biÕn ®æi ®Òu, c«ng thøc cña
vËn tèc lµ : 

v = v0 + at

§å thÞ vËn tèc theo thêi gian lµ mét ®ðêng th¼ng xiªn gãc.

Ta sÏ chøng minh r»ng ®é dêi x − x0 ®ðîc tÝnh b»ng diÖn
tÝch h×nh thang vu«ng cã c¸c c¹nh ®¸y lµ v, v0 vµ ®ðêng cao
lµ t.

Thùc vËy, trðíc hÕt ta kÎ nh÷ng ®ðêng song song víi trôc
tung Ov c¸ch ®Òu nhau mét kho¶ng Δt rÊt nhá. Ta cã nh÷ng
h×nh thang nhá víi ®ðêng cao Δt. LÊy mét h×nh thang bÊt k×
nhð trªn H×nh 5.3. ChuyÓn ®éng cña chÊt ®iÓm trong kho¶ng
thêi gian tC − tA = Δt cã thÓ coi nhð chuyÓn ®éng ®Òu víi vËn
tèc vB b»ng trung b×nh céng cña vC vµ  vA, tøc lµ b»ng

§é dêi Δx trong kho¶ng thêi gian ®ã lµ ,

b»ng diÖn tÝch h×nh thang nhá g¹ch chÐo trªn H×nh 5.3. §é dêi
trong kho¶ng thêi gian tõ t0 ®Õn t b»ng tæng cña tÊt c¶ c¸c ®é
dêi Δx trong c¸c kho¶ng thêi gian Δt. §é dêi nµy ®óng b»ng
diÖn tÝch h×nh thang vu«ng cã c¸c c¹nh ®¸y v vµ v0,  ®ðêng
cao lµ t − t0. DÔ dµng tÝnh ®ðîc diÖn tÝch nµy :

DiÖn tÝch h×nh thang
+

= − = 0
0 2

x x t
v v

C A

2
x t

+
Δ = Δ

v v

= + 2
0

1
2

x x at
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Ta l¹i cã kÕt qu¶ nhð trong môc a. Thay v b»ng c«ng thøc (5.1), ta thu

®ðîc phð¬ng tr×nh chuyÓn ®éng th¼ng biÕn ®æi ®Òu :

2. C«ng thøc liªn hÖ gi÷a ®é dêi, vËn tèc vµ gia tèc

a) KÝ hiÖu Δx = x − x0 lµ ®é dêi trong kho¶ng thêi gian tõ 0

®Õn t.

Tõ c«ng thøc (5.1) rót ra thay vµo c«ng thøc (5.3),

ta cã :

VËy (5.4)

b) Trðêng hîp chuyÓn ®éng tõ tr¹ng th¸i nghØ (vËn tèc ®Çu 

v0 = 0).

VËn tèc v = at kh«ng ®æi dÊu. ChuyÓn ®éng chØ theo mét
chiÒu vµ lµ nhanh dÇn ®Òu. Chän chiÒu dð¬ng lµ chiÒu chuyÓn
®éng, khi ®ã ®é dêi Δx trïng víi qu·ng ®ðêng ®i ®ðîc s.

(5.5)

Thêi gian t ®i hÕt qu·ng ®ðêng s 

(5.6)

VËn tèc v tÝnh theo gia tèc vµ qu·ng ®ðêng ®i ®ðîc suy ra 
tõ (5.4) lµ

(5.7)
v2 = 2as

2s
t

a
=

21
2

s at=

2 2
0 2a x− = Δv v

2
2 20 0

0 0 0 0
1 1

( )
2 2

− −⎡ ⎤= + + = + −⎢ ⎥⎣ ⎦
x x a x

a
v v v v

v v v
a a

0 ,t
a
−

=
v v

0 0
0

2
0 0

2
1
2

+ +⎛ ⎞
− = ⎜ ⎟

⎝ ⎠
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1. ViÕt phð¬ng tr×nh chuyÓn ®éng
th¼ng biÕn ®æi ®Òu vµ nªu râ ý
nghÜa cña c¸c ®¹i lðîng trong ®ã.

2. §å thÞ vËn tèc cña mét chÊt ®iÓm
chuyÓn ®éng däc theo trôc Ox
®ðîc biÓu diÔn ë H×nh 5.4. H·y x¸c
®Þnh gia tèc cña chÊt ®iÓm trong 
c¸c kho¶ng thêi gian : 0 s − 5 s ; 
5 s − 15 s ; > 15 s.

1. Chän c©u sai.
ChÊt ®iÓm sÏ chuyÓn ®éng th¼ng nhanh dÇn ®Òu nÕu :

A. a > 0 vµ v0 > 0.
B. a > 0 vµ v0 = 0.
C. a < 0 vµ v0 > 0.
D. a < 0 vµ v0 = 0.

2. Mét chÊt ®iÓm chuyÓn ®éng däc theo trôc Ox, theo phð¬ng tr×nh x = 2t + 3t2, trong ®ã x tÝnh b»ng
mÐt, t tÝnh b»ng gi©y.

a) H·y x¸c ®Þnh gia tèc cña chÊt ®iÓm.

b) T×m to¹ ®é vµ vËn tèc tøc thêi cña chÊt ®iÓm lóc t = 3 s.

3. VËn tèc cña mét chÊt ®iÓm chuyÓn ®éng däc theo trôc Ox cho bëi hÖ thøc v = (15 − 8t) m/s. H·y
x¸c ®Þnh gia tèc, vËn tèc cña chÊt ®iÓm lóc t = 2 s vµ vËn tèc trung b×nh cña chÊt ®iÓm trong kho¶ng
thêi gian tõ t = 0 s ®Õn t = 2 s.

4. Mét « t« ®ang chuyÓn ®éng víi vËn tèc kh«ng ®æi 30 m/s. §Õn ch©n mét con dèc, ®ét nhiªn m¸y
ngõng ho¹t ®éng vµ « t« theo ®µ ®i lªn dèc. Nã lu«n lu«n chÞu mét gia tèc ngðîc chiÒu vËn tèc ®Çu
b»ng 2 m/s2 trong suèt qu¸ tr×nh lªn dèc vµ xuèng dèc.

a) ViÕt phð¬ng tr×nh chuyÓn ®éng cña « t«, lÊy gèc to¹ ®é x = 0 vµ gèc thêi gian t = 0 lóc xe ë vÞ
trÝ ch©n dèc.

b) TÝnh qu·ng ®ðêng xa nhÊt theo sðên dèc mµ « t« cã thÓ lªn ®ðîc.

c) TÝnh thêi gian ®i hÕt qu·ng ®ðêng ®ã.

d) TÝnh vËn tèc cña « t« sau 20 s. Lóc ®ã « t« chuyÓn ®éng theo chiÒu nµo ?

bµi tËp

c©u hái
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1. ThÕ nµo lµ sù r¬i tù do ?

Chóng ta cã thÓ lµm l¹i thÝ nghiÖm Niu-t¬n ®·
lµm tõ thÕ kØ XVII. LÊy mét èng thuû tinh bªn trong
cã mét hßn ®¸ vµ mét c¸i l«ng chim nhá. Rót hÕt
kh«ng khÝ trong èng ra, lén ngðîc èng lªn, ta thÊy
hßn ®¸ vµ l«ng chim r¬i nhanh nhð nhau, chóng
cïng ch¹m ®¸y èng mét lóc.

Nhð vËy, khi kh«ng cã lùc c¶n cña kh«ng khÝ,
c¸c vËt cã h×nh d¹ng vµ khèi lðîng kh¸c nhau ®Òu
r¬i nhð nhau, ta b¶o r»ng chóng r¬i tù do.

§Þnh nghÜa : Sù r¬i tù do lµ sù r¬i cña mét vËt
chØ chÞu t¸c dông cña träng lùc.

Khi hßn ®¸ r¬i, lùc c¶n cña kh«ng khÝ lªn nã lµ
nhá kh«ng ®¸ng kÓ so víi träng lðîng cña nã. Ta cã
thÓ cho lµ hßn ®¸ r¬i tù do. Khi l«ng chim r¬i, lùc
c¶n cña kh«ng khÝ lµ lín ®¸ng kÓ so víi träng lùc
cña nã, nªn nã r¬i chËm h¬n so víi hßn ®¸. L«ng
chim kh«ng r¬i tù do.

2. Phð¬ng vµ chiÒu cña chuyÓn ®éng r¬i 
tù do

§Ó mét qu¶ cÇu s¾t s¸t c¹nh mét d©y däi råi th¶
nã ra. Qu¶ cÇu r¬i xuèng ®Êt mµ kh«ng ch¹m vµo
d©y däi. §iÒu ®ã chøng tá chuyÓn ®éng r¬i tù do
®ðîc thùc hiÖn theo phð¬ng th¼ng ®øng vµ cã chiÒu
tõ trªn xuèng dðíi.

29

Sù r¬i tù do66
Mäi vËt th¶ ra ®Òu r¬i xuèng ®Êt. Th¶ mét hßn ®¸ vµ mét l«ng chim ®ång thêi, ta thÊy hßn ®¸

r¬i nhanh h¬n, ch¹m ®Êt trong khi l«ng chim cßn bay lðîn trªn kh«ng. Cã ph¶i v× hßn ®¸ nÆng h¬n
nªn nã r¬i nhanh h¬n c¸i l«ng chim ? NÕu ®ðîc ®ða lªn B¾c Cùc, hßn ®¸ Êy cã r¬i nhanh h¬n khi
nã r¬i ë ViÖt Nam kh«ng ? Nh÷ng c©u hái nhð vËy ®ßi hái chóng ta ph¶i t×m c¸ch tr¶ lêi.

H×nh 6.1 

Hßn ®¸ vµ l«ng chim r¬i
nhð nhau trong èng ®·
rót ch©n kh«ng

Ngðêi nh¶y dï cã r¬i tù do
kh«ng ?
C1

H×nh 6.2 Ngðêi nh¶y dï ®ang ë 
trªn kh«ng

H×nh 6.3 

Qu¶ cÇu
r¬i theo
phð¬ng
th¼ng
®øng



R¬i tù do lµ chuyÓn ®éng ®Òu
hay lµ nhanh dÇn ? Lµm thÕ nµo
biÕt ®ðîc ®iÒu ®ã ?

H×nh 6.4 

VÞ trÝ cña vËt r¬i sau nh÷ng kho¶ng
thêi gian b»ng 0,1 s ®ðîc ghi l¹i trªn
b¨ng giÊy.

H×nh 6.5 ThÝ nghiÖm ®o gia tèc r¬i
tù do

C2 3. R¬i tù do lµ mét chuyÓn ®éng nhanh
dÇn ®Òu

ThÝ nghiÖm 1
§Ó t×m hiÓu ®Æc tÝnh cña chuyÓn ®éng r¬i tù do,

ta lµm thÝ nghiÖm sau :

G¾n vµo vËt nÆng mét b¨ng giÊy vµ luån b¨ng
giÊy qua khe mét bé rung ®Æt cè ®Þnh ë mét ®é cao
(dông cô vµ phÐp ®o ®· nãi ë bµi 3). Th¶ vËt nÆng cho
r¬i tù do, ®ång thêi cho bé rung ho¹t ®éng. Khi vËt
r¬i, bót ë ®Çu cÇn rung ghi trªn b¨ng giÊy nh÷ng vÕt
nhá t¹i c¸c thêi ®iÓm liªn tiÕp c¸ch nhau 0,02 s. C¸c
kho¶ng c¸ch liªn tiÕp cña c¸c vÕt ®ã ngµy cµng lín.
§iÒu ®ã chøng tá chuyÓn ®éng r¬i lµ nhanh dÇn.

NÕu ®o kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c vÕt t¹i c¸c thêi
®iÓm liªn tiÕp c¸ch ®Òu nhau th× thÊy r»ng c¸c
kho¶ng c¸ch t¨ng dÇn trong nh÷ng kho¶ng thêi gian
b»ng nhau, phï hîp víi ®Æc ®iÓm cña chuyÓn ®éng
nhanh dÇn ®Òu.

4. Gia tèc r¬i tù do

ThÝ nghiÖm 2 : §o gia tèc r¬i tù do

H×nh 6.5 m« t¶ dông cô thÝ nghiÖm ®o gia tèc r¬i
tù do. VËt V b»ng s¾t ®ðîc nam ch©m ®iÖn N gi÷ ë
mét ®é cao nhÊt ®Þnh. Ngay khi më ng¾t ®iÖn, vËt
r¬i vµ ®ång hå ®o ho¹t ®éng. Khi vËt ®i qua cæng
quang ®iÖn Q ë dðíi th× ®ång hå ng¾t ®iÖn vµ chØ
thêi gian vËt r¬i. §o kho¶ng c¸ch s tõ vÞ trÝ ban ®Çu
®Õn vÞ trÝ sau, coi chuyÓn ®éng r¬i lµ nhanh dÇn ®Òu
víi vËn tèc ban ®Çu b»ng 0, ta tÝnh ®ðîc gia tèc r¬i
tù do cña hßn bi theo c«ng thøc

(6.1)

B¶ng 1 dðíi ®©y ghi l¹i kÕt qu¶ cña mét vµi lÇn ®o.

B¶ng 1

s (m) 0,40 0,80 0,90

t (s) 0,286 0,405 0,430

g (m/s2) 9,78 9,75 9,73

2
2sg
t

=
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KÕt qu¶ ë trªn cho thÊy trong ph¹m vi sai sè 
cho phÐp, gia tèc cña chuyÓn ®éng r¬i tù do lµ
kh«ng ®æi.

ThÝ nghiÖm 2 chØ lµ mét trong c¸c phÐp ®o gia
tèc r¬i tù do.

5. Gi¸ trÞ cña gia tèc r¬i tù do

Ngðêi ta cßn lµm thÝ nghiÖm vÒ mét vËt ®ðîc
nÐm lªn theo phð¬ng th¼ng ®øng vµ nhËn thÊy r»ng
khi chuyÓn ®éng ®i lªn, vËt chÞu cïng mét gia tèc g
nhð khi r¬i xuèng. Nhð thÕ, mét vËt chØ chÞu t¸c
dông cña träng lùc th× lu«n lu«n cã mét gia tèc
b»ng gia tèc r¬i tù do.

Ta cã kÕt luËn sau ®©y :

ë cïng mét n¬i trªn Tr¸i §Êt vµ ë gÇn mÆt ®Êt,
c¸c vËt r¬i tù do ®Òu cã cïng mét gia tèc g.

Gi¸ trÞ cña g thðêng ®ðîc lÊy lµ 9,8 m/s2.

C¸c phÐp ®o chÝnh x¸c cho thÊy g phô thuéc vÜ
®é ®Þa lÝ, ®é cao vµ cÊu tróc ®Þa chÊt n¬i ®o.

6. C¸c c«ng thøc tÝnh qu·ng ®ðêng ®i ®ðîc
vµ vËn tèc trong chuyÓn ®éng r¬i tù do

Khi vËt r¬i tù do kh«ng cã vËn tèc ®Çu (v = 0 khi
t = 0) th× :

− VËn tèc cña vËt t¹i thêi ®iÓm t lµ v = gt.

− Qu·ng ®ðêng ®i ®ðîc cña vËt sau thêi gian t lµ
21 .

2
s gt=

H·y x¸c ®Þnh c¸c yÕu tè cña
vect¬ gia tèc r¬i tù do.

B¶ng 2

Gia tèc g ë ngang mÆt biÓn t¹i c¸c
vÜ ®é kh¸c nhau

Gia tèc r¬i tù do cßn phô thuéc
®é cao.

§Þa ®iÓm VÜ ®é g (m/s2)

B¾c Cùc 90o B 9,8320 

§¶o Grin-len 74o B 9,8276

Boãc-®« (Ph¸p) 44o B 9,8050

Hµ Néi 21o B 9,7872

TP Hå ChÝ Minh 10o8' B 9,7867

Xao T«-mª 0o 9,7819

Ri-« ®ª Gia-nª-r«
(Bra-xin)

22o N 9,7877

C3
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1. ThÕ nµo lµ sù r¬i tù do ?

2. H·y nªu c¸c ®Æc ®iÓm cña chuyÓn ®éng r¬i tù do cña mét vËt.

3. H·y viÕt c«ng thøc liªn hÖ gi÷a vËn tèc nÐm lªn theo phð¬ng th¼ng ®øng vµ ®é cao ®¹t ®ðîc.        

c©u hái



1. Chän c©u sai.
A. Khi r¬i tù do mäi vËt chuyÓn ®éng hoµn toµn nhð nhau.
B. VËt r¬i tù do khi kh«ng chÞu søc c¶n cña kh«ng khÝ.
C. Ngðêi nh¶y dï trªn H×nh 6.2 ®ang r¬i tù do.
D. Mäi vËt chuyÓn ®éng gÇn mÆt ®Êt ®Òu chÞu gia tèc r¬i tù do.

2. Mét vËt r¬i tù do kh«ng vËn tèc ®Çu tõ ®é cao 5 m. T×m vËn tèc cña nã khi ch¹m ®Êt.

3. Mét vËt ®ðîc th¶ tõ trªn m¸y bay ë ®é cao 80 m. Cho r»ng vËt r¬i tù do. TÝnh thêi gian r¬i.

4. Hai viªn bi s¾t ®ðîc th¶ r¬i tõ cïng mét ®é cao c¸ch nhau mét kho¶ng thêi gian 0,5 s. TÝnh kho¶ng
c¸ch gi÷a hai viªn bi sau khi viªn bi thø nhÊt r¬i ®ðîc 1 s ; 1,5 s.

• Ngðêi ta kÓ l¹i r»ng, nhµ b¸c häc Ga-li-lª ngðêi I-ta-li-a 
(1564 − 1642) ®· lµm mét thÝ nghiÖm vÒ sù r¬i cña hai vËt nÆng,
nhÑ kh¸c nhau ë th¸p nghiªng thµnh Pi-da (I-ta-li-a) vµ thÊy r»ng
hai vËt ®ðîc th¶ ®ång thêi cho r¬i tù do ë cïng mét ®é cao sÏ
xuèng ®Õn ®Êt gÇn nhð cïng mét lóc. Ga-li-lª cßn lµm rÊt nhiÒu thÝ
nghiÖm vÒ chuyÓn ®éng cña mét vËt trðît trªn m¸ng nghiªng, rót
ra quy luËt qu·ng ®ðêng ®i ®ðîc cña vËt theo m¸ng nghiªng tØ lÖ
víi b×nh phð¬ng thêi gian. ¤ng lµ ngðêi ®Çu tiªn ph¸t hiÖn nguyªn
lÝ qu¸n tÝnh mµ chóng ta sÏ häc ë chð¬ng sau. Ngµy nay, c¸c thÝ
nghiÖm vÒ m¸ng nghiªng nhð vËy ®ðîc gäi lµ thÝ nghiÖm m¸ng
nghiªng Ga-li-lª. GÇn ®©y do th¸p Pi-da bÞ nghiªng thªm vµ cã
nguy c¬ bÞ ®æ, ngðêi ta ®· cho xö lÝ nÒn mãng ®Ó lµm ®é nghiªng
bít ®i mét Ýt vµ kh«ng cho th¸p tiÕp tôc nghiªng thªm n÷a. 

• Ngµy 2 th¸ng 8 n¨m 1971, nhµ du hµnh vò trô MÜ §ª-vÝt Xcèt
(David Scott) ®· lµm mét thÝ nghiÖm vÒ sù r¬i tù do trªn MÆt Tr¨ng.
¤ng th¶ ®ång thêi vµ ë cïng mét ®é cao mét c¸i bóa vµ mét l«ng
vò. Hai vËt r¬i vµ ch¹m bÒ mÆt MÆt Tr¨ng cïng mét lóc. Ta biÕt r»ng trªn MÆt Tr¨ng kh«ng
cã khÝ quyÓn vµ c¸c vËt cã gia tèc r¬i nhá h¬n s¸u lÇn gia tèc r¬i tù do trªn Tr¸i §Êt, do ®ã
ta cã thÓ quan s¸t thÝ nghiÖm trªn dÔ dµng qua h×nh ¶nh truyÒn trùc tiÕp tõ MÆt Tr¨ng.

Em cã biÕt ?

bµi tËp
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Bµi 1

Tõ ®é cao 5 m, mét vËt nÆng ®ðîc nÐm theo phð¬ng th¼ng
®øng lªn phÝa trªn víi vËn tèc ban ®Çu 4 m/s. Chän trôc to¹ ®é
Oy th¼ng ®øng hðíng lªn trªn.

a) ViÕt phð¬ng tr×nh chuyÓn ®éng cña vËt.

b) VÏ ®å thÞ to¹ ®é, ®å thÞ vËn tèc cña vËt.

c) M« t¶ chuyÓn ®éng, nãi râ chuyÓn ®éng lµ nhanh dÇn ®Òu
hay chËm dÇn ®Òu.

d) TÝnh vËn tèc cña vËt khi ch¹m ®Êt.

Bµi gi¶i

Chän gèc to¹ ®é ë mÆt ®Êt, gèc thêi gian lµ lóc nÐm vËt. Ta
cã : y0 = 5 m ; v0 = 4 m/s ; g = −9,8 m/s2.

a) Phð¬ng tr×nh chuyÓn ®éng

b) Muèn vÏ ®ðîc ®å thÞ to¹ ®é, ta ph¶i biÓu diÔn hµm bËc 
hai hµm nµy cã d¹ng 
víi a = −4,9, b = 4, c = 5. §ðêng biÓu diÔn hµm y theo t lµ mét
®ðêng parabol cã bÒ lâm hðíng xuèng (v× a < 0), c¾t trôc 
tung t¹i ®iÓm A (t = 0, y = 5) øng víi lóc nÐm vËt vµ c¾t 
trôc hoµnh t¹i ®iÓm C (t = t2, y = 0) øng víi lóc vËt ch¹m ®Êt
(H×nh 7.1). t2 lµ nghiÖm dð¬ng cña phð¬ng tr×nh

2
2 5,34

1,50 s
4,9

t
− −

= =
−

2' 2 4,9.5 28,5 5,34Δ = + = =− + + =24,9 4 5 0t t

2y at bt c= + +24,9 4 5,y t t= − + +

24,9 4 5y t t= − + +

2 2
0 0

1 1
5 4 . 9,8.

2 2
y y t gt t t= + + = + −v
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H×nh 7.1 §å thÞ to¹ ®é vµ ®å thÞ 
vËn tèc

§Ønh B cña parabol øng víi cùc ®¹i cña tam thøc
at2 + bt + c.  Cùc ®¹i ®¹t ®ðîc khi

Gi¸ trÞ cña cùc ®¹i lµ :

BiÓu thøc cña vËn tèc lµ :
v = v0 + gt = 4 − 9,8t

§å thÞ vËn tèc lµ ®ðêng th¼ng vÏ ë H×nh 7.1b.

c) ChuyÓn ®éng nÐm lªn cã hai giai ®o¹n :
− VËt ®i lªn tõ ®é cao 5 m ®Õn ®é cao 5,82 m.

Trong giai ®o¹n nµy vËn tèc hðíng lªn vµ cã ®é lín
gi¶m tõ 4 m/s ®Õn 0 m/s, chuyÓn ®éng lµ chËm 
dÇn ®Òu.

Giai ®o¹n nµy kÐo dµi tõ t0 = 0 ®Õn t1 = 0,41 s.
− VËt ®i xuèng tõ ®é cao 5,82 m. Trong giai ®o¹n

nµy vËn tèc hðíng xuèng vµ cã ®é lín t¨ng tõ 0 ®Õn
|4 − 9,8.1,5| = 10,7 m/s.

Giai ®o¹n nµy kÐo dµi tõ t1 = 0,41 s ®Õn t2 = 1,5 s.
Trong c¶ hai giai ®o¹n gia tèc cña vËt vÉn lµ 

−9,8 m/s2 (H×nh 7.1a)
d) VËn tèc cña vËt khi ch¹m ®Êt lµ

v2 = 4 − 9,8.1,5 = −10,7 m/s
dÊu trõ cã nghÜa lµ vËn tèc hðíng xuèng.

Bµi 2

Quy luËt vÒ c¸c ®é dêi thùc hiÖn trong nh÷ng kho¶ng thêi
gian b»ng nhau cña chuyÓn ®éng nhanh dÇn ®Òu.

Mét vËt chuyÓn ®éng th¼ng biÕn ®æi ®Òu víi gia tèc b»ng

a vµ vËn tèc ®Çu b»ng kh«ng, v0 = 0. Gäi l1 lµ ®é dêi cña vËt

sau kho¶ng thêi gian τ ®Çu tiªn.

a) H·y tÝnh theo l1 ®é dêi cña vËt trong nh÷ng kho¶ng thêi

gian b»ng nhau liªn tiÕp vµ b»ng τ.

b) H·y tÝnh hiÖu cña c¸c ®é dêi thùc hiÖn trong nh÷ng

kho¶ng thêi gian b»ng nhau liªn tiÕp τ vµ nghiÖm l¹i r»ng hiÖu

®ã b»ng 2l1, tøc lµ b»ng mét sè kh«ng ®æi.

2 2

max 1
4 4 4.4,9.5

5,82 m.
4 4.4,9

− + − −
= = = =

−
b ac

y y
a

1
4

0,41 s
2 9,8

= = − = =
b

t t
a
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Bµi gi¶i
a) LÊy gèc to¹ ®é lµ lóc vËt b¾t ®Çu chuyÓn ®éng. Phð¬ng tr×nh chuyÓn

®éng cña vËt lµ 

− To¹ ®é cña vËt sau kho¶ng thêi gian τ ®Çu tiªn lµ :

§é dêi cña vËt trong kho¶ng thêi gian τ ®Çu tiªn lµ :

− To¹ ®é cña vËt sau kho¶ng thêi gian τ thø hai lµ :

§é dêi cña vËt trong kho¶ng thêi gian τ thø hai lµ :

− To¹ ®é cña vËt sau kho¶ng thêi gian τ thø ba lµ :

§é dêi cña vËt trong kho¶ng thêi gian τ thø ba lµ :

− To¹ ®é cña vËt sau kho¶ng thêi gian τ thø tð lµ :

§é dêi cña vËt trong kho¶ng thêi gian τ thø tð lµ :

TiÕp tôc tÝnh ®é dêi trong nh÷ng kho¶ng thêi gian τ tiÕp theo, ta ®i ®Õn
c«ng thøc tæng qu¸t cho ®é dêi trong kho¶ng thêi gian τ thø n lµ :

b) Ta cã ;

;

...

VËy hiÖu c¸c ®é dêi ®ã b»ng 2l1 vµ b»ng mét sè kh«ng ®æi :

Ghi chó : Ngðêi ta chøng minh ®ðîc r»ng nÕu mét chuyÓn ®éng th¼ng
cã c¸c ®é dêi tho¶ m·n quy luËt nãi trªn th× chuyÓn ®éng ®ã lµ th¼ng nhanh
dÇn ®Òu.

2
12l l aτΔ = =

4 3 1 1 17 5 2− = − =l l l l l

3 2 1 1 15 3 2− = − =l l l l l

2 1 1 1 13 2− = − =l l l l l

2
n 1

1
(2 1) (2 1) .

2
l n a n lτ= − = −

2 2
n n n 1

1 1
( ) [( 1) ]

2 2
l x x a n a nτ τ−= − = − −

2 2 2
4 4 3 1

1 1 1
(4 ) (3 ) 7. 7

2 2 2
l x x a a a lτ τ τ= − = − = =

2
4

1
(4 )

2
x a τ=

2 2 2
3 3 2 1

1 1 1
(3 ) (2 ) 5. 5

2 2 2
l x x a a a lτ τ τ= − = − = =

2
3

1
(3 )

2
x a τ=

2 2 2
2 2 1 1

1 1 1
(2 ) 3. 3

2 2 2
l x x a a a lτ τ τ= − = − = =

2
2

1
(2 )

2
x a τ=

2
1 1 0 1

1
0

2
l x x x aτ= − = − =

2
1

1
2

x aτ=

21
.
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1. Mét « t« ®ang chuyÓn ®éng th¼ng víi vËn tèc 72 km/h th× gi¶m ®Òu tèc ®é cho ®Õn khi dõng l¹i.
BiÕt r»ng sau qu·ng ®ðêng 50 m, vËn tèc gi¶m ®i cßn mét nöa. 

a) TÝnh gia tèc cña xe.

b) Qu·ng ®ðêng ®i ®ðîc tõ lóc vËn tèc cßn mét nöa cho ®Õn lóc xe dõng h¼n lµ bao nhiªu ?

2. Mét ngðêi thî x©y nÐm mét viªn g¹ch theo phð¬ng th¼ng ®øng cho mét ngðêi kh¸c ë trªn tÇng 
cao 4 m. Ngðêi nµy chØ viÖc gi¬ tay ngang ra lµ b¾t ®ðîc viªn g¹ch. Hái vËn tèc khi nÐm lµ bao
nhiªu ®Ó cho vËn tèc viªn g¹ch lóc ngðêi kia b¾t ®ðîc lµ b»ng 0 ?

3. Ngðêi ta nÐm mét vËt tõ mÆt ®Êt lªn trªn cao theo phð¬ng th¼ng ®øng víi vËn tèc 4,0 m/s. Hái sau
bao l©u th× vËt ®ã r¬i ch¹m ®Êt ? §é cao cùc ®¹i vËt ®¹t ®ðîc lµ bao nhiªu ? VËn tèc khi ch¹m ®Êt
lµ bao nhiªu ?

4. Mét m¸y bay chë kh¸ch muèn cÊt c¸nh ®ðîc ph¶i ch¹y trªn ®ðêng b¨ng dµi 1,8 km ®Ó ®¹t vËn tèc
300 km/h. Hái m¸y bay ph¶i cã gia tèc kh«ng ®æi tèi thiÓu b»ng bao nhiªu ?

5. Mét ®oµn tµu rêi ga chuyÓn ®éng nhanh dÇn ®Òu víi gia tèc 0,1 m/s2 trªn ®o¹n ®ðêng 500 m, sau
®ã th× chuyÓn ®éng ®Òu. Hái sau 1 h tµu ®i ®ðîc qu·ng ®ðêng b»ng bao nhiªu ?

bµi tËp
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1. Vect¬ vËn tèc trong chuyÓn ®éng cong

Khi chÊt ®iÓm chuyÓn ®éng cong, vect¬ vËn tèc
cña nã lu«n lu«n thay ®æi hðíng. Trong kho¶ng thêi
gian Δt, chÊt ®iÓm dêi chç tõ M ®Õn M'(H×nh 8.2).
Vect¬ vËn tèc trung b×nh cña chÊt ®iÓm trong
kho¶ng thêi gian ®ã b»ng :

NÕu lÊy Δt rÊt nhá th× M' rÊt gÇn M. Phð¬ng cña

rÊt gÇn víi tiÕp tuyÕn t¹i M, ®é lín cña 

rÊt gÇn víi ®é dµi cung ®ðêng ®i ®ðîc Δs. B»ng

nh÷ng lËp luËn chÆt chÏ, ngðêi ta ®i tíi kÕt luËn

r»ng, khi Δt dÇn tíi 0 th× vect¬ vËn tèc trung b×nh

trë thµnh vect¬ vËn tèc tøc thêi t¹i thêi ®iÓm t.

Vect¬ vËn tèc tøc thêi cã phð¬ng trïng víi tiÕp

tuyÕn cña quü ®¹o t¹i M, cïng chiÒu víi chuyÓn

®éng vµ cã ®é lín lµ

(khi Δt rÊt nhá)  (8.1)
s
t

Δ
=

Δ
v

v

'MM'MM

tb
'MM

t
=

Δ
v

H×nh 8.1 

Khi « t« ch¹y trªn ®ðêng vßng, ngðêi
l¸i xe dïng v« l¨ng ®iÒu khiÓn cho xe
chuyÓn hðíng ®Òu ®Æn, v¹ch thµnh
mét quü ®¹o cong.

H×nh 8.2 

Vect¬ vËn tèc t¹i ®iÓm M tiÕp
tuyÕn víi quü ®¹o vµ hðíng theo
chiÒu chuyÓn ®éng.

v
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chuyÓn ®éng trßn ®Òu
tèc ®é dµi vµ tèc ®é gãc88

ChuyÓn ®éng trªn mét quü ®¹o trßn cña mét chÊt ®iÓm gäi lµ chuyÓn ®éng trßn. Cã rÊt nhiÒu
vËt chuyÓn ®éng trßn nhð ®Çu mòi kim ®ång hå, mét ®iÓm trªn vµnh ®Üa m¸y mµi hay trªn c¸nh
cña qu¹t ®iÖn... Tr¸i §Êt quay quanh MÆt Trêi, MÆt Tr¨ng quay quanh Tr¸i §Êt còng cã thÓ coi lµ
nh÷ng vÝ dô vÒ chuyÓn ®éng trßn.



H×nh 8.3 

M¸y mµi ®ang quay ®Òu. Mçi ®iÓm
trªn ®¸ mµi thùc hiÖn mét chuyÓn
®éng trßn ®Òu. C¸c tia löa b¾n ra
theo phð¬ng tiÕp tuyÕn víi mÐp cña
®¸ mµi cho ta h×nh dung phð¬ng cña
vect¬ vËn tèc cña mét ®iÓm trªn
mÐp ®¸ mµi.

Khi chuyÓn ®éng trßn ®Òu,
chÊt ®iÓm cã thay ®æi vËn tèc
kh«ng ?

Víi b¸n kÝnh quü ®¹o kh«ng ®æi,
chu k× cµng nhá th× gi¸ trÞ cña vËn
tèc v cña chÊt ®iÓm cµng lín vµ
ngðîc l¹i.

C1

2. Vect¬ vËn tèc trong chuyÓn ®éng trßn
®Òu. Tèc ®é dµi

ChuyÓn ®éng cong cã quü ®¹o trßn lµ chuyÓn
®éng trßn.

ChuyÓn ®éng trßn lµ ®Òu khi chÊt ®iÓm ®i
®ðîc nh÷ng cung trßn cã ®é dµi b»ng nhau trong
nh÷ng kho¶ng thêi gian b»ng nhau tuú ý.

Gäi Δs lµ ®é dµi cung trßn mµ chÊt ®iÓm ®i ®ðîc
trong kho¶ng thêi gian Δt.

T¹i mét ®iÓm trªn ®ðêng trßn, vect¬ vËn tèc cña
chÊt ®iÓm cã phð¬ng trïng víi tiÕp tuyÕn vµ cã chiÒu
cña chuyÓn ®éng. §é lín cña vect¬ vËn tèc b»ng :

(8.2)

Nhð vËy, vect¬ vËn tèc cña chÊt ®iÓm trong
chuyÓn ®éng trßn ®Òu cã ®é lín kh«ng ®æi nhðng cã
hðíng lu«n thay ®æi. Ta sÏ gäi ®é lín cña vect¬ vËn
tèc trong chuyÓn ®éng trßn ®Òu lµ tèc ®é dµi ®Ó
ph©n biÖt víi tèc ®é gãc sÏ nãi ë dðíi ®©y.

3. Chu k× vµ tÇn sè cña chuyÓn ®éng 
trßn ®Òu

Gäi T lµ kho¶ng thêi gian chÊt ®iÓm ®i hÕt mét
vßng trªn ®ðêng trßn. Tõ c«ng thøc (8.2) ta cã :

hay

(8.3)

trong ®ã r lµ b¸n kÝnh ®ðêng trßn ; v× v kh«ng ®æi
nªn T lµ mét h»ng sè vµ ®ðîc gäi lµ chu k×.

Chu k× lµ mét ®Æc trðng cña chuyÓn ®éng trßn
®Òu. Sau mçi chu k×, chÊt ®iÓm trë vÒ vÞ trÝ ban ®Çu
vµ lÆp l¹i chuyÓn ®éng nhð trðíc. ChuyÓn ®éng nhð
thÕ gäi lµ tuÇn hoµn víi chu k× T. 

2 r
T

π
=

v

2
,

r
T
π

=v

h»ng sè
s
t

Δ
= =

Δ
v

v

v
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Thay cho chu k× T cã thÓ dïng tÇn sè f ®Ó ®Æc
trðng cho chuyÓn ®éng trßn ®Òu. TÇn sè f cña
chuyÓn ®éng trßn ®Òu lµ sè vßng chÊt ®iÓm ®i ®ðîc
trong mét gi©y, nªn

(8.4)

§¬n vÞ cña tÇn sè lµ hÐc, kÝ hiÖu lµ Hz : 

1 Hz = 1 vßng/s = 1 s−1.

4. Tèc ®é gãc. Liªn hÖ gi÷a tèc ®é gãc víi
tèc ®é dµi

Khi chÊt ®iÓm ®i ®ðîc mét cung trßn = Δs
th× b¸n kÝnh OM0 cña nã quÐt ®ðîc mét gãc Δϕ

Δs = rΔϕ (8.5)

trong ®ã r lµ b¸n kÝnh ®ðêng trßn. Gãc Δϕ ®ðîc tÝnh
b»ng ra®ian (viÕt t¾t lµ rad). Thð¬ng sè cña gãc quÐt
Δϕ vµ thêi gian Δt gäi lµ tèc ®é gãc 

(8.6)

ω ®o b»ng ra®ian trªn gi©y (rad/s).

Ta nhËn thÊy trong cïng mét thêi gian Δt,
chuyÓn ®éng trßn ®Òu nµo cã tèc ®é gãc ω lín th×
gãc quÐt Δϕ cña b¸n kÝnh OM lín vµ ngðîc l¹i. VËy
tèc ®é gãc ®Æc trðng cho sù quÐt (quay) nhanh
chËm cña vect¬ tia cña chÊt ®iÓm. 

Ta cã 

hay (8.7)

C«ng thøc (8.7) cho ta mèi liªn hÖ gi÷a tèc ®é
dµi vµ tèc ®é gãc trong chuyÓn ®éng trßn ®Òu.

rω=v

s
r

t t
ϕΔ Δ

= =
Δ Δ

v

OM

t
ϕ

ω
Δ

=
Δ

0M M

1
f

T
=

H×nh 8.4
ChÊt ®iÓm ®i tõ M0 ®Õn M, vect¬ tia

OM0 quay quanh O mét gãc Δϕ ®Õn

OM.

1 ra®ian lµ gãc ë t©m ch¾n cung
cã ®é dµi b»ng b¸n kÝnh. Gi÷a ®¬n
vÞ ra®ian vµ ®¬n vÞ ®é cã c«ng thøc
liªn hÖ sau :

Gi÷a ®é dµi cung Δs vµ gãc Δϕ ë
t©m bÞ ch¾n cã c«ng thøc :

Δs = rΔϕ

Chu k× quay quanh trôc cña
c¸c hµnh tinh trong hÖ MÆt Trêi

ChuyÓn ®éng quay quanh trôc
cña c¸c hµnh tinh trong hÖ MÆt Trêi
lµ nguyªn nh©n cña hiÖn tðîng ngµy
®ªm. §é dµi mét ngµy ®ªm cña mçi
hµnh tinh b»ng chu k× quay quanh
trôc cña hµnh tinh ®ã.

* 1 ngµy (d) = 24 h.

Hµnh tinh Chu k× quay quanh trôc

Thuû tinh

Kim tinh

Tr¸i §Êt

Ho¶ tinh

Méc tinh

Thæ tinh

Thiªn Vð¬ng
tinh

H¶i Vð¬ng tinh

58,646 ngµy*

243,01 ngµy

23 h 56 min 04 s

24 h 37 min 23 s

9 h 53 min

10 h 39,9 min

7 h 14 min

16 h 7 min

o
o360

1 rad 57 18'
2π

= =
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5. Liªn hÖ gi÷a tèc ®é gãc víi chu k× T hay víi tÇn sè f

Thay c«ng thøc (8.7) vµo c«ng thøc (8.3), ta cã :

Tõ ®ã  

(8.8)

vµ 

(8.9)

C¸c c«ng thøc (8.8) vµ (8.9) cho ta mèi liªn hÖ gi÷a tèc ®é
gãc ω víi chu k× T hay víi tÇn sè f.

Tõ (8.9), ω cßn ®ðîc gäi lµ tÇn sè gãc.

2 fω π=

2
T
π

ω =

π
ω= =

2 r
r

T
v

1. H·y cho biÕt phð¬ng vµ chiÒu cña vect¬ vËn tèc trong chuyÓn ®éng trßn.

2. ViÕt c¸c c«ng thøc tÝnh tèc ®é dµi vµ tèc ®é gãc, tõ ®ã suy ra c«ng thøc liªn hÖ gi÷a chóng.

3. ThÕ nµo lµ chuyÓn ®éng tuÇn hoµn víi chu k× T ?

4. ViÕt c¸c c«ng thøc liªn hÖ gi÷a tèc ®é dµi, tèc ®é gãc víi chu k× T vµ víi tÇn sè f.

1. Chän c©u sai.
Trong chuyÓn ®éng trßn ®Òu b¸n kÝnh r, chu k× T, tÇn sè f

A. ChÊt ®iÓm ®i ®ðîc mét vßng trªn ®ðêng trßn hÕt T gi©y.

B. Cø mçi gi©y, chÊt ®iÓm ®i ®ðîc f vßng, tøc lµ ®i ®ðîc mét qu·ng ®ðêng b»ng 2fπr.

C. ChÊt ®iÓm ®i ®ðîc f vßng trong T gi©y

D. NÕu chu k× T t¨ng lªn hai lÇn th× tÇn sè f gi¶m ®i hai lÇn

2. Kim giê cña mét ®ång hå dµi b»ng kim phót. T×m tØ sè gi÷a tèc ®é gãc cña hai kim vµ tØ sè gi÷a

tèc ®é dµi cña ®Çu mót hai kim.

3. VÖ tinh nh©n t¹o cña Tr¸i §Êt ë ®é cao 300 km bay víi vËn tèc 7,9 km/s. TÝnh tèc ®é gãc, chu k×,
tÇn sè cña nã. Coi chuyÓn ®éng lµ trßn ®Òu. B¸n kÝnh Tr¸i §Êt b»ng 6400 km.

3
4

bµi tËp

c©u hái
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1. Phð¬ng vµ chiÒu cña vect¬ gia tèc

Gi¶ sö t¹i thêi ®iÓm t1, chÊt ®iÓm ë vÞ trÝ M1 cã

vËn tèc ; t¹i thêi ®iÓm t2, chÊt ®iÓm ë vÞ trÝ M2

cã vËn tèc Gia tèc ®· ®ðîc ®Þnh nghÜa ë

c«ng thøc (4.3) . H×nh 9.1 cho thÊy, 

b»ng c¸ch dÞch chuyÓn song song c¸c vect¬ vµ

®ða chóng vÒ cïng mét ®iÓm gèc M’, ta ®ðîc

mét tam gi¸c c©n M'AB cã hai c¹nh b»ng 

v= , gãc ë ®Ønh lµ Δϕ vµ hai gãc ®¸y b»ng

nhau vµ b»ng α. 

Ta cã : 2α + Δϕ = π

hay (9.1)

Khi cho Δt rÊt bÐ th× Δϕ còng rÊt bÐ, vµ 

gÇn trïng nhau vµ trïng víi vËn tèc cña chÊt ®iÓm

t¹i ®iÓm M. Theo c«ng thøc (9.1), gãc α gÇn b»ng

nghÜa lµ (cïng phð¬ng, chiÒu víi gia tèc

cña chÊt ®iÓm t¹i ®iÓm M) trë nªn vu«ng gãc víi

vµ hðíng vµo t©m vßng trßn. VËy :

Trong chuyÓn ®éng trßn ®Òu, vect¬ gia tèc
vu«ng gãc víi vect¬ vËn tèc vµ hðíng vµo t©m
®ðêng trßn. Nã ®Æc trðng cho sù biÕn ®æi vÒ
hðíng cña vect¬ vËn tèc vµ ®ðîc gäi lµ vect¬ 
gia tèc hðíng t©m, kÝ hiÖu lµ .hta

v

v

aΔvπ
2

v
2v1v

2 2
π ϕ

α
Δ

= −

1 2=v v

2v
1v

2.v
1v

H×nh 9.1

T¹i ®iÓm M n»m gi÷a cung trßn

hiÖu hai vect¬ vËn tèc
cã phð¬ng vu«ng gãc víi tiÕp tuyÕn
vµ hðíng vµo t©m O. Khi cho Δt nhá

dÇn, ®iÓm M2 vµ ®iÓm gi÷a M tiÕn

dÇn ®Õn M1 vµ ba ®iÓm nµy sÏ trïng

víi nhau. Vect¬ t¹i M lu«n lu«n

cã phð¬ng vu«ng gãc víi tiÕp tuyÕn

vµ hðíng vµo t©m.

Cã thùc lµ trong chuyÓn ®éng
trßn ®Òu vËn tèc lµ kh«ng ®æi ?
C1

vΔ

Δ = −2 1v v v
1 2,M M
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Gia tèc trong 
chuyÓn ®éng trßn ®Òu99

Khi nãi ®Õn chuyÓn ®éng trßn ®Òu, ta thðêng nghÜ lµ do tèc ®é dµi cña chÊt ®iÓm kh«ng ®æi
nªn gia tèc cña nã b»ng kh«ng. Thùc ra kh«ng ph¶i nhð thÕ. VËn tèc cña chÊt ®iÓm chØ kh«ng ®æi
vÒ ®é lín nhðng nã lu«n thay ®æi vÒ phð¬ng. Do ®ã chÊt ®iÓm cã mét gia tèc. Ta h·y xem xÐt gia
tèc nµy.



VÝ dô : Gia tèc hðíng t©m
cña mét chÊt ®iÓm cã tèc ®é
dµi kh«ng ®æi 6 m/s chuyÓn
®éng trªn mét ®ðêng trßn
b¸n kÝnh 3 m b»ng :

2 2
2

ht
6

12 m/s
3

= = =a
r
v

2. §é lín cña vect¬ gia tèc hðíng t©m

Ta cã

hay (9.2)

Tam gi¸c M'AB ®ång d¹ng víi tam gi¸c c©n OM1M2
(víi OM1 = OM2 = r) v× cã gãc ë ®Ønh b»ng nhau.

Theo tÝnh chÊt cña c¸c tam gi¸c ®ång d¹ng, ta cã :

(9.3)

Khi Δt rÊt nhá th× ®é dµi s cña cung b»ng ®é dµi

d©y cung , tøc lµ

= s = vΔt (9.4)

Thay (9.2) vµ (9.4) vµo (9.3), ta ®ðîc :

Tõ ®ã ta ®ðîc gi¸ trÞ cña gia tèc aht :

(9.5)

V× v = ωr, ta cßn viÕt ®ðîc

(9.6)
2

hta rω=

2

hta
r

=
v

hta tt
r

ΔΔ
=

v
v

rΔ

rΔ
1 2M M

r
r

Δ Δ
=

v
v

Δ = Δhta tv

Δ
= =

Δht hta a
t
v
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1. Nãi trong chuyÓn ®éng trßn, gia tèc cña chÊt ®iÓm lµ gia tèc hðíng t©m lµ ®óng hay sai ? Gi¶i thÝch.

2. ViÕt c«ng thøc gia tèc hðíng t©m vµ nãi râ c¸c ®Æc trðng cña vect¬ gia tèc hðíng t©m.

1. H·y chän c©u ®óng.

Trong c¸c chuyÓn ®éng trßn ®Òu 

A. cã cïng b¸n kÝnh th× chuyÓn ®éng nµo cã chu k× lín h¬n sÏ cã tèc ®é dµi lín h¬n.

B. chuyÓn ®éng nµo cã chu k× nhá h¬n th× cã tèc ®é gãc nhá h¬n.

bµi tËp

c©u hái



C. chuyÓn ®éng nµo cã tÇn sè lín h¬n th× cã chu k× nhá h¬n.

D. cã cïng chu k× th× chuyÓn ®éng nµo cã b¸n kÝnh nhá h¬n sÏ cã tèc ®é gãc nhá h¬n.

2. TÝnh gia tèc cña ®Çu mót kim gi©y cña mét ®ång hå. ChiÒu dµi cña kim lµ 2,5 cm.

3. TÝnh gia tèc cña MÆt Tr¨ng trong chuyÓn ®éng quay quanh Tr¸i §Êt. BiÕt kho¶ng c¸ch gi÷a 
Tr¸i §Êt vµ MÆt Tr¨ng lµ 3,84.108 m, chu k× quay lµ 27,32 ngµy.

VÖ tinh nh©n t¹o cña Tr¸i §Êt

Nhµ b¸c häc Niu-t¬n trong mét t¸c phÈm cña m×nh (®Çu thÕ kØ XVII) ®· ®Ò xuÊt nguyªn
lÝ t¹o ra vÖ tinh nh©n t¹o cña Tr¸i §Êt. LËp luËn rÊt ®¬n gi¶n cña «ng lµ h×nh dung mét vËt
®ðîc nÐm theo phð¬ng n»m ngang tõ mét ®Ønh nói. Râ rµng lµ vËt ®ðîc nÐm cµng m¹nh
(vËn tèc ®Çu cµng lín) th× vËt cµng ®i xa. VËy nÕu cung cÊp cho vËt mét vËn tèc ®Çu ®ñ lín
th× nã sÏ bay quanh Tr¸i §Êt mµ kh«ng bÞ r¬i xuèng mÆt ®Êt.

M·i hai thÕ kØ sau, loµi ngðêi míi thùc hiÖn ®ðîc ý tðëng cña «ng : n¨m 1957, Liªn X«
(nðíc Nga ngµy nay) phãng thµnh c«ng vÖ tinh nh©n t¹o ®Çu tiªn, mang tªn Xpót-nhÝch, 
bay quanh Tr¸i §Êt ë ®é cao 1 000 km.

HiÖn nay cã tíi vµi tr¨m vÖ tinh nh©n t¹o ®ang bay quanh Tr¸i §Êt. C¸c vÖ tinh ®ã ®ðîc
phãng lªn nh»m c¸c môc ®Ých kh¸c nhau : nghiªn cøu khÝ tðîng, truyÒn th«ng, t×nh b¸o 
qu©n sù...

N¨m 2008, nðíc ta ®· cã mét vÖ tinh viÔn th«ng mang tªn Vi-na-s¸t, nhê ®ã cã thÓ phñ
sãng kh¾p miÒn l·nh thæ vµ l·nh h¶i.

Em cã biÕt ?
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1. TÝnh tð¬ng ®èi cña chuyÓn ®éng

§èi víi hai ngðêi ë trong hai hÖ quy chiÕu kh¸c nhau 
(H×nh 10.1) th× chuyÓn ®éng cña qu¶ bãng kh«ng gièng nhau.
Trong hÖ quy chiÕu g¾n víi xe, qu¶ bãng ®i lªn råi ®i xuèng trªn
mét ®ðêng th¼ng ®øng ; cßn trong hÖ quy chiÕu g¾n víi mÆt
®ðêng, qu¶ bãng bay theo quü ®¹o parabol. Nhð vËy, quü ®¹o
vµ vËn tèc cña qu¶ bãng ®èi víi hai hÖ quy chiÕu lµ kh¸c nhau. 

Ta rót ra kÕt luËn chung : KÕt qu¶ x¸c ®Þnh vÞ trÝ vµ vËn tèc
cña cïng mét vËt tuú thuéc hÖ quy chiÕu. VÞ trÝ (do ®ã quü ®¹o)
vµ vËn tèc cña mét vËt cã tÝnh tð¬ng ®èi.

2. VÝ dô vÒ chuyÓn ®éng cña ngðêi ®i trªn bÌ

XÐt chuyÓn ®éng cña mét ngðêi ®i trªn mét chiÕc bÌ ®ang
tr«i trªn s«ng.

Ta gäi hÖ quy chiÕu g¾n víi bê s«ng lµ hÖ quy chiÕu ®øng
yªn, hÖ quy chiÕu g¾n víi bÌ lµ hÖ quy chiÕu chuyÓn ®éng. VËn
tèc cña ngðêi ®èi víi hÖ quy chiÕu ®øng yªn gäi lµ vËn tèc tuyÖt
®èi ; vËn tèc cña ngðêi ®èi víi hÖ quy chiÕu chuyÓn ®éng gäi lµ
vËn tèc tð¬ng ®èi ; vËn tèc cña hÖ quy chiÕu chuyÓn ®éng ®èi
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H×nh 10.1 

§èi víi ngðêi ®øng trªn xe chuyÓn ®éng th¼ng
®Òu, qu¶ bãng r¬i theo phð¬ng th¼ng ®øng.

§èi víi ngðêi ®øng trªn ®ðêng, xe chuyÓn ®éng
th¼ng ®Òu, quü ®¹o cña qu¶ bãng lµ mét ®ðêng
parabol.

TÝnh tð¬ng ®èi cña chuyÓn ®éng
C«ng thøc céng vËn tèc1010



víi hÖ quy chiÕu ®øng yªn gäi lµ vËn tèc kÐo theo. Ta h·y t×m
c«ng thøc liªn hÖ gi÷a c¸c vËn tèc nµy.

a) Trðêng hîp ngðêi ®i däc tõ cuèi vÒ phÝa ®Çu bÌ

§èi víi bê s«ng, lóc ®Çu vÞ trÝ A cña cuèi bÌ vµ vÞ trÝ B cña
ngðêi trïng nhau (H×nh 10.2). Sau kho¶ng thêi gian Δt, ®iÓm
cuèi bÌ dÞch chuyÓn ®Õn vÞ trÝ A'. Khi ®ã ngðêi ®· ®i ®ðîc mét
®o¹n trªn bÌ nªn cã vÞ trÝ B'.

H×nh 10.2 VÞ trÝ cña ngðêi vµ bÌ

Ta cã :

lµ ®é dêi cña ngðêi ®èi víi bê, lµ ®é dêi tuyÖt ®èi,

lµ ®é dêi cña ngðêi ®èi víi bÌ, lµ ®é dêi tð¬ng ®èi,

lµ ®é dêi cña bÌ ®èi víi bê, lµ ®é dêi kÐo theo.

Nhð vËy, ®é dêi cña ngðêi ®èi víi bê lµ :

Chia c¶ hai vÕ cho Δt, ta ®ðîc

tøc lµ : (10.1)

trong ®ã lµ vËn tèc cña ngðêi (1) ®èi víi bê (3), lµ vËn tèc 
tuyÖt ®èi

lµ vËn tèc cña ngðêi (1) ®èi víi bÌ (2), lµ vËn tèc 

tð¬ng ®èi

lµ vËn tèc cña bÌ (2) ®èi víi bê (3), lµ vËn tèc
kÐo theo.

2,3v

1,2v

1,3v

= +1,3 1,2 2,3v v v

= + = +
Δ Δ Δ Δ Δ

' ' ' ' ' ' 'AB AA A B A B AA
t t t t t

' ' ' ' ' ' '= + = +AB AA A B A B AA

'AA

' 'A B

'AB
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H×nh 10.3

H×nh 10.4 Quy t¾c céng vËn tèc

b) Trðêng hîp ngðêi ®i ngang trªn bÌ tõ m¹n
nµy sang m¹n kia

H×nh 10.3 cho ta thÊy c¸c vect¬ ®é dêi lµ :

lµ vect¬ ®é dêi tuyÖt ®èi cña ngðêi ®èi víi bê,

lµ vect¬ ®é dêi tð¬ng ®èi cña ngðêi ®èi víi bÌ,

lµ vect¬ ®é dêi kÐo theo cña bÌ ®èi víi bê.

Ta cã :

Chia c¶ hai vÕ cho Δt, ta ®ðîc ®¼ng thøc vect¬ :

tøc lµ (10.2)

trong ®ã c¸c kÝ hiÖu tð¬ng tù ë c«ng thøc (10.1).

C¸c c«ng thøc (10.1) vµ (10.2) cã ý nghÜa nhð
sau : VËn tèc tuyÖt ®èi cña ngðêi ®èi víi bê b»ng
vËn tèc tð¬ng ®èi cña ngðêi ®èi víi bÌ céng víi vËn
tèc kÐo theo cña bÌ ®èi víi bê.

3. C«ng thøc céng vËn tèc

Tõ c¸c lËp luËn ë môc 2 cã thÓ ph¸t biÓu quy t¾c
céng vËn tèc cña mét vËt ®èi víi hai hÖ quy chiÕu
chuyÓn ®éng tÞnh tiÕn ®èi víi nhau :

T¹i mçi thêi ®iÓm, vect¬ vËn tèc tuyÖt ®èi b»ng
tæng vect¬ cña vect¬ vËn tèc tð¬ng ®èi vµ vect¬
vËn tèc kÐo theo

(10.3)1,3 1,2 2,3= +v v v

1,3 1,2 2,3= +v v v

= +
Δ Δ Δ

' ' ' 'AB A B AA
t t t

= + = +' ' ' ' ' ' 'AB AA A B A B AA

'AA

' 'A B

'AB
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4. Bµi tËp vËn dông
Mét chiÕc phµ lu«n lu«n hðíng mòi theo phð¬ng

vu«ng gãc víi bê s«ng ch¹y sang bê bªn kia víi vËn
tèc 10 km/h ®èi víi nðíc s«ng. Cho biÕt nðíc s«ng
ch¶y víi vËn tèc 5 km/h. X¸c ®Þnh vËn tèc cña phµ
®èi víi mét ngðêi ®øng trªn bê.

Bµi gi¶i
Gäi :

lµ vËn tèc cña phµ ®èi víi bê, 

lµ vËn tèc cña phµ ®èi víi nðíc s«ng,

lµ vËn tèc cña nðíc s«ng ®èi víi bê.
C¸c vect¬ ®ðîc biÓu diÔn ë H×nh 10.5. Do phµ

hðíng vu«ng gãc víi bê s«ng nªn vect¬ vu«ng
gãc víi vect¬ Vect¬ cã ®é lín b»ng :

Theo H×nh 10.5, ta t×m ®ðîc gãc α x¸c ®Þnh
hðíng chuyÓn ®éng cña phµ. Ta cã :

Ghi chó. Trong trðêng hîp ngðêi l¸i phµ kh«ng
hðíng mòi phµ vu«ng gãc víi bê s«ng mµ hðíng
theo mét phð¬ng nµo ®ã sao cho phµ ch¹y vu«ng
gãc víi bê s«ng sang vÞ trÝ ®èi diÖn ë bê bªn kia, ta
cã H×nh 10.6. Ta h·y x¸c ®Þnh phð¬ng ®ã.

Theo H×nh 10.6 ®é lín cña vËn tèc lµ

Gãc β gi÷a hðíng mòi phµ vµ phð¬ng vu«ng gãc
víi bê s«ng ®ðîc tÝnh b»ng

β = 30o.
VËy mòi phµ hðíng mét gãc 30o vÒ phÝa

thðîng lðu.

2,3

1,3

5
tan 0,5773

8,66
= = =β
v
v

2 2
1,3 10 5 8,66 km/h= − =v

2 2 2
1,3 1,2 2,3= −v v v

1,3v

1,2 o

2,3

10
tan 2 ; 63,43 .

5
= = = =α α
v
v

2 2
1,3 10 5 11,2 km/h= + =v

2 2 2
1,3 1,2 2,3= +v v v

1,3v2,3.v
1,2v

2,3v
1,2v
1,3v H×nh 10.5

C¸c vËn tèc tð¬ng ®èi, kÐo theo
vu«ng gãc víi nhau.

H×nh 10.6 

C¸c vËn tèc tð¬ng ®èi vµ kÐo theo
hîp víi nhau mét gãc sao cho vËn
tèc tuyÖt ®èi hðíng vu«ng gãc víi 
bê s«ng.
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1. Nh÷ng ®¹i lðîng ®éng häc nµo cã tÝnh tð¬ng ®èi ?

2. Gi¶i thÝch t¹i sao khi trêi kh«ng cã giã ngðêi ngåi trªn xe ch¹y thÊy mða nhð r¬i xiªn gãc.

3. ViÕt quy t¾c céng vËn tèc vµ gi¶i thÝch.

1. H·y t×m ph¸t biÓu sai.
A. Quü ®¹o cña mét vËt lµ tð¬ng ®èi, ®èi víi c¸c hÖ quy chiÕu kh¸c nhau th× quü ®¹o cña vËt lµ
kh¸c nhau.
B. VËn tèc cña vËt lµ tð¬ng ®èi. Trong c¸c hÖ quy chiÕu kh¸c nhau th× vËn tèc cña cïng mét vËt lµ
kh¸c nhau.
C. Kho¶ng c¸ch gi÷a hai ®iÓm trong kh«ng gian lµ tð¬ng ®èi.
D. To¹ ®é cña mét chÊt ®iÓm phô thuéc hÖ quy chiÕu.

2. Mét chiÕc thuyÒn chuyÓn ®éng ngðîc dßng víi vËn tèc 14 km/h so víi mÆt nðíc. Nðíc ch¶y víi
tèc ®é 9 km/h so víi bê. Hái vËn tèc cña thuyÒn so víi bê ? Mét em bÐ ®i tõ ®Çu thuyÒn ®Õn cuèi
thuyÒn víi vËn tèc 6 km/h so víi thuyÒn. Hái vËn tèc cña em bÐ so víi bê ?

3. Hai bÕn s«ng A vµ B c¸ch nhau 18 km theo ®ðêng th¼ng. Mét chiÕc ca n« ph¶i mÊt bao nhiªu thêi
gian ®Ó ®i tõ A ®Õn B råi trë l¹i ngay tõ B vÒ A ? BiÕt r»ng vËn tèc cña can« khi nðíc kh«ng ch¶y
lµ 16,2 km/h vµ vËn tèc cña dßng nðíc so víi bê s«ng lµ 1,5 m/s.

4. Mét ngðêi l¸i xuång m¸y dù ®Þnh më m¸y cho xuång ch¹y ngang con s«ng réng 240 m, mòi xuång
lu«n lu«n vu«ng gãc víi bê s«ng. Nhðng do nðíc ch¶y nªn xuång sang ®Õn bê bªn kia t¹i mét ®Þa
®iÓm c¸ch bÕn dù ®Þnh 180 m vÒ phÝa h¹ lðu vµ xuång ®i hÕt 1 min. X¸c ®Þnh vËn tèc cña xuång
so víi bê s«ng.

bµi tËp

c©u hái
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1. Sai sè trong ®o lðêng

a) PhÐp ®o vµ sai sè

KÕt qu¶ cña c¸c phÐp ®o kh«ng bao giê ®óng hoµn toµn víi
gi¸ trÞ thËt cña ®¹i lðîng cÇn ®o. Nãi c¸ch kh¸c lµ mäi phÐp ®o
®Òu cã sai sè. Nguyªn nh©n g©y ra sai sè cña c¸c phÐp ®o cã thÓ
lµ do dông cô ®o, quy tr×nh ®o, chñ quan cña ngðêi ®o... (®· häc
ë THCS).

VÝ dô : Khi ®o chiÒu dµi l n¨m lÇn ®ðîc c¸c gi¸ trÞ l1, l2, l3,
l4, l5, ngðêi ta coi gi¸ trÞ gÇn ®óng cña ®é dµi lµ trung b×nh céng
cña n¨m lÇn ®o

víi sai sè chung cho n¨m lÇn ®o lµ 

Nhð vËy gi¸ trÞ cña ®é dµi cÇn ®o n»m trong kho¶ng tõ

®Õn ta cã thÓ viÕt

b) C¸c lo¹i sai sè thðêng dïng

Sai sè tuyÖt ®èi :

Sai sè tØ ®èi : (%)

c) Ph©n lo¹i sai sè theo nguyªn nh©n 
Sai sè hÖ thèng : Lµ lo¹i sai sè cã tÝnh quy luËt æn ®Þnh.

VÝ dô : Dïng thðíc ®o cã ®é chia nhá nhÊt (§CNN) lµ 1 mm
th× sÏ cã sai sè do dông cô lµ 0,5 mm.

Sai sè ngÉu nhiªn : Lµ lo¹i sai sè do c¸c t¸c ®éng ngÉu
nhiªn g©y nªn.

l
l
Δ

max min
2

l l
l

−
Δ =

l l l= ± Δ

l + l,Δl l− Δ

max min
2

l l
l

−
Δ =

1 2 3 4 5
5

l l l l l
l l

+ + + +
≈ =
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VÝ dô : Ngðêi bÊm ®ång hå ®o thêi gian sím hay muén sÏ
g©y sai sè.

Sai sè Δl ë môc a) bao gåm c¶ sai sè hÖ thèng vµ sai sè
ngÉu nhiªn.

d) Sè ch÷ sè cã nghÜa (CSCN) 
Sè CSCN cña mét sè lµ tÊt c¶ c¸c ch÷ sè tÝnh tõ tr¸i sang ph¶i

kÓ tõ ch÷ sè kh¸c 0 ®Çu tiªn.

Sè 13,1 cã 3 CSCN.
Sè 13,10 cã 4 CSCN.
Sè 1,30.103 cã 3 CSCN.

Sè ch÷ sè cã nghÜa cµng nhiÒu cho biÕt kÕt qu¶ cã sai sè
cµng nhá (®é chÝnh x¸c cµng cao).

®) TÝnh sai sè vµ ghi kÕt qu¶ ®o lðêng

− Sai sè cña mét tæng : 

− Sai sè tØ ®èi : 

cña mét tÝch : 

cña mét thð¬ng :

cña mét luü thõa :

cña mét c¨n thøc :

− Ghi kÕt qu¶ : Sè CSCN cña kÕt qu¶ kh«ng ®ðîc nhiÒu h¬n
sè CSCN cña d÷ kiÖn kÐm chÝnh x¸c nhÊt.

e) H¹n chÕ sai sè 

− Trong thùc nghiÖm vËt lÝ bao giê còng cã sai sè, cÇn cè
g¾ng h¹n chÕ sai sè ngÉu nhiªn trong thao t¸c.

− CÇn chän thiÕt bÞ, phð¬ng ¸n thùc nghiÖm ®Ó cã sai sè hÖ
thèng phï hîp víi cÊp häc. 

2. BiÓu diÔn sai sè trong ®å thÞ

§å thÞ ®· ®ðîc sö dông rÊt nhiÒu trong To¸n, VËt lÝ vµ nhiÒu
bé m«n ë chð¬ng tr×nh THCS. Khi sö dông ®å thÞ trong c¸c bµi

( ) 1n

n

a a
n aa

Δ Δ
=

n

n

( )Δ Δ
=

a a
n

aa

a
a bb

a a b
b

⎛ ⎞Δ⎜ ⎟ Δ Δ⎝ ⎠ = +

( )ab a b
ab a b

Δ Δ Δ
= +

( )a b a bΔ ± = Δ + Δ
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thÝ nghiÖm VËt lÝ cÇn chó ý c¸ch biÓu diÔn c¸c gi¸
trÞ cã sai sè nhð sau :

− Mçi gi¸ trÞ cã ®ðîc tõ thùc nghiÖm (gäi lµ gi¸
trÞ thùc nghiÖm) ®Òu cã sai sè, vÝ dô

...

− Trªn ®å thÞ mçi gi¸ trÞ sÏ ®ðîc biÓu diÔn b»ng
mét ®iÓm n»m gi÷a mét « ch÷ nhËt cã c¹nh lµ
vµ (H×nh 11.1).

− Th«ng thðêng, kh«ng cÇn ph¶i vÏ c¸c « sai sè
mµ chØ vÏ khi cÇn biÓu diÔn sai sè.

− §ðêng biÓu diÔn mèi quan hÖ gi÷a c¸c ®¹i
lðîng lµ mét ®ðêng cong tr¬n ®i qua gÇn nhÊt c¸c
®iÓm thùc nghiÖm (H×nh 11.2).

3. HÖ ®¬n vÞ. HÖ SI

− HÖ ®¬n vÞ lµ tËp hîp c¸c ®¬n vÞ cã liªn quan
dïng trong ®o lðêng.

− HÖ ®¬n vÞ ®o lðêng hîp ph¸p cña nðíc 
ViÖt Nam lµ HÖ ®¬n vÞ quèc tÕ SI (SystÌme
International). 

− HÖ SI cã 7 ®¬n vÞ c¬ b¶n vµ nhiÒu ®¬n vÞ dÉn
xuÊt. 7 ®¬n vÞ c¬ b¶n lµ :

®é dµi : mÐt (m), 

2 iyΔ
2 ixΔ

iy y± Δ

H×nh 11.1 C¸c ®iÓm thùc nghiÖm vµ 
« sai sè
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a) b)

H×nh 11.2
§ðêng cong tr¬n ®i gÇn c¸c ®iÓm thùc nghiÖm nhÊt biÓu diÔn mèi quan hÖ hµm sè gi÷a x vµ y.
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cðêng ®é dßng ®iÖn : ampe (A),

thêi gian : gi©y (s),

cðêng ®é s¸ng : can®ela (cd),

khèi lðîng : kil«gam (kg),

lðîng chÊt : mol (mol),

nhiÖt ®é : kenvin (K).

Chó ý : §iÒu kiÖn cÇn (nhðng chða ®ñ) ®Ó mét
c«ng thøc ®óng lµ hai vÕ cña c«ng thøc cã cïng ®¬n
vÞ (trong ®ã ph¶i kÓ c¶ ®¬n vÞ cña  hÖ sè hoÆc h»ng
sè, nÕu cã).

1. Chän sè liÖu kÐm chÝnh x¸c nhÊt trong c¸c sè liÖu dðíi ®©y.

Sè gia cÇm cña trang tr¹i A cã kho¶ng.

A. 1,2.103 con. C. 1,23.103 con.

B. 1 230 con. D. 1.103 con.

2. Dïng thðíc th¼ng cã GH§ 20 cm vµ §CNN 0,5 cm ®Ó ®o chiÒu dµi chiÕc bót m¸y. NÕu chiÕc bót
cã ®é dµi cì 15 cm th× phÐp ®o nµy cã sai sè tuyÖt ®èi vµ sai sè tØ ®èi lµ bao nhiªu ?

3. Trªn ®å thÞ ë H×nh 11.2b, nÕu kÐo dµi ®ðêng biÓu diÔn ta sÏ cã gãc α. NÕu trôc y biÓu diÔn vËn
tèc, trôc hoµnh x biÓu diÔn thêi gian, th× gãc α vµ ®iÓm A cho biÕt gi¸ trÞ cña c¸c ®¹i lðîng nµo ?

bµi tËp
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1. Môc ®Ých

− X¸c ®Þnh gi¸ trÞ cña gia tèc r¬i tù do b»ng 
thùc nghiÖm.

− BiÕt c¸ch dïng bé rung vµ ®ång hå ®o thêi gian
hiÖn sè ®Ó ®o kho¶ng thêi gian nhá, qua ®ã cñng cè
c¸c thao t¸c c¬ b¶n vÒ thÝ nghiÖm vµ xö lÝ kÕt qu¶
b»ng tÝnh to¸n vµ ®å thÞ.

− Cñng cè kiÕn thøc vÒ sù r¬i tù do.

2. C¬ së lÝ thuyÕt

− Quy luËt r¬i tù do kh«ng cã vËn tèc ban ®Çu 

víi c¸c c«ng thøc :

− Dßng ®iÖn xoay chiÒu d©n dông cã tÇn sè
kh«ng ®æi 50 Hz.

− HiÖn tðîng quang ®iÖn (sÏ häc ë líp 12).

3. Phð¬ng ¸n thÝ nghiÖm
a) Phð¬ng ¸n 1

− Dông cô thÝ nghiÖm
Bé rung ®o thêi gian.
Qu¶ nÆng, d©y treo, kÑp.
Thðíc ®o dÑt cã giíi h¹n ®o (GH§) 30 cm,

§CNN 1 mm.
− TiÕn tr×nh thÝ nghiÖm

§Æt bé rung s¸t mÐp bµn.
TÈm mùc cho ®Çu kim. Luån b¨ng giÊy vµo
bé rung. Treo qu¶ nÆng vµo ®Çu dðíi b¨ng
giÊy vµ gi÷ ®Çu trªn. §iÒu chØnh sao cho ma
s¸t nhá nhÊt.
Nèi bé rung víi nguån ®iÖn 220 V − 50 Hz,
bËt ®iÖn, bu«ng tay cho b¨ng r¬i. Trªn b¨ng
sÏ cã c¸c chÊm ®en do bót d¹ vÏ lªn.
Lµm l¹i ba lÇn víi c¸c qu¶ nÆng kh¸c nhau.

2 2
; .

2
gt s

s
t

= =v

H×nh 12.1 Thao t¸c thÝ nghiÖm víi
bé rung
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H×nh 12.3 Dông cô ®o gia tèc r¬i tù do

H×nh 12.2 cho ta vÝ dô vÒ kÕt qu¶ cña hai lÇn thÝ
nghiÖm. Trªn hai b¨ng giÊy, ta thu ®ðîc hai d·y
chÊm ®en, kho¶ng thêi gian gi÷a hai chÊm liÒn kÒ
lµ 0,02 s.

− Ghi sè liÖu 

§o kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c chÊm. 
Ghi thêi gian tð¬ng øng.
LËp b¶ng cã ba dßng tð¬ng øng víi c¸c ®¹i
lðîng : kho¶ng c¸ch r¬i (m), thêi gian r¬i
tð¬ng øng (s), gia tèc g sÏ tÝnh.

Mçi dßng cã Ýt nhÊt ba sè liÖu øng víi ba lÇn ®o.

− Xö lÝ sè liÖu

TÝnh g cña mçi lÇn ®o.
TÝnh gi¸ trÞ trung b×nh cña gia tèc g, vµ sai
sè trung b×nh.

b) Phð¬ng ¸n 2 
− Dông cô thÝ nghiÖm

§ång hå ®o thêi gian hiÖn sè.
Dông cô ®o gia tèc r¬i tù do (H×nh 12.3).
Nam ch©m ®iÖn N ®ðîc l¾p trªn ®Ønh gi¸ ®ì.
Cæng quang ®iÖn Q ®ðîc l¾p ë dðíi, c¸ch N
mét kho¶ng s = 0,600 m.

− TiÕn tr×nh thÝ nghiÖm

ChØnh c¸c vÝt ch©n ®Õ vµ quan s¸t qu¶ däi D
sao cho hai lç trßn cña Q, N ®ång trôc.
§Æt vËt r¬i V (trô kim lo¹i) dÝnh vµo nam
ch©m ®iÖn N.
NhÊn nót c«ng t¾c R cho trô r¬i, ®ång thêi
khëi ®éng ®ång hå ®o.
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§äc kÕt qu¶ thêi gian r¬i trªn ®ång hå.

LÆp l¹i thao t¸c víi c¸c kho¶ng c¸ch s lµ 0,200 ; 0,300 ;
0,400 ; 0,500 ; 0,600 m.

− Ghi sè liÖu

§o thêi gian r¬i øng víi c¸c kho¶ng c¸ch s kh¸c nhau vµ
lËp b¶ng sè liÖu thÝch hîp.

Cã thÓ tham kh¶o b¶ng dðíi ®©y :

− Xö lÝ sè liÖu

TÝnh c¸c gi¸ trÞ cho b¶ng sè liÖu.

VÏ ®å thÞ cña v theo t vµ s theo t2.

H×nh 12.4 GiÊy kÎ « ®Ó vÏ ®å thÞ

− NhËn xÐt vÒ c¸c ®å thÞ thu ®ðîc.

LÇn ®o

s (m)

Thêi gian r¬i t (s)
t2 g v

1 2 3

0,200

... ... ... ...

0,600
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1. Theo em hai d·y chÊm ®en trªn b¨ng giÊy ë H×nh 12.2 kh¸c nhau nhð thÕ nµo ? Nguyªn nh©n nµo
trong thÝ nghiÖm cã thÓ g©y ra sù sai kh¸c Êy ?

2. H·y dù ®o¸n trong hai phð¬ng ¸n nªu trong bµi  th× phð¬ng ¸n nµo cho kÕt qu¶ cã sai sè nhá h¬n,
v× sao ?

c©u hái

4. B¸o c¸o thÝ nghiÖm 

ViÕt theo c¸c néi dung sau :

a) Môc ®Ých cña thÝ nghiÖm.

b) C¬ së lÝ thuyÕt cña hai phð¬ng ¸n.

c) Thùc hiÖn mét phð¬ng ¸n ®· chän, lÝ do chän phð¬ng ¸n,
nªu c¸c thao t¸c chÝnh ®· lµm.

B¶ng sè liÖu cña c¸c lÇn thÝ nghiÖm.

d) KÕt qu¶ : T×m gi¸ trÞ gÇn ®óng vµ sai sè, nhËn xÐt vÒ c¸c
gi¸ trÞ thu ®ðîc, nhËn xÐt vÒ c¸c ®å thÞ thu ®ðîc.

e) NhËn xÐt vÒ phÐp ®o.
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HÖ quy chiÕu =  HÖ to¹ ®é g¾n víi vËt mèc
+ ®ång hå vµ gèc thêi gian

C¸c kh¸i niÖm ®é dêi, vËn tèc, gia tèc ®Òu liªn
quan chÆt chÏ víi to¹ ®é cña chÊt ®iÓm vµ lµ
nh÷ng ®¹i lðîng vect¬.

Trong chuyÓn ®éng th¼ng, c¸c vect¬ ®ã cïng
phð¬ng víi quü ®¹o cña chÊt ®iÓm. Chän trôc Ox
trïng víi quü ®¹o th¼ng, ta chØ xÐt gi¸ trÞ ®¹i sè cña
c¸c ®¹i lðîng trªn.

a) §é dêi Δx =  x2 − x1 ; x1, x2 lµ to¹ ®é cña chÊt

®iÓm t¹i c¸c thêi ®iÓm t1 vµ t2 tð¬ng øng.

b) VËn tèc trung b×nh

Nãi chung vtb kh¸c víi tèc ®é trung b×nh (tèc ®é

trung b×nh b»ng  Δs lµ qu·ng ®ðêng ®i ®ðîc).

c) VËn tèc tøc thêi khi Δt rÊt nhá, 

v cã ®é lín b»ng tèc ®é tøc thêi.

d) Gia tèc trung b×nh

e) Gia tèc tøc thêi khi Δt rÊt nhá.

ChuyÓn ®éng th¼ng ®Òu

a) VËn tèc tøc thêi kh«ng ®æi theo thêi gian, v = h»ng sè.

b) Phð¬ng tr×nh chuyÓn ®éng :  x =  x0 + vt

va
t

Δ=
Δ

Δ=
Δtb
va
t

xv
t

Δ=
Δ

;s
t

Δ
Δ

Δ=
Δtb
xv
t

Chñ ®Ò ý chÝnh
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HÖ quy  chiÕu
§é dêi
VËn tèc trung b×nh
VËn tèc tøc thêi
ChuyÓn ®éng th¼ng ®Òu
Gia tèc trung b×nh
Gia tèc tøc thêi
ChuyÓn ®éng th¼ng 
biÕn ®æi ®Òu
R¬i tù do
ChuyÓn ®éng trßn ®Òu
Gia tèc hðíng t©m
Céng vËn tèc

ãm t¾t chð¬ng ITT



ChuyÓn ®éng th¼ng biÕn ®æi ®Òu
Gia tèc tøc thêi kh«ng ®æi (a = h»ng sè)

a) Phð¬ng tr×nh chuyÓn ®éng : 

b) C«ng thøc vËn tèc : v = v0 + at
§ðêng biÓu diÔn vËn tèc theo thêi gian lµ nöa ®ðêng th¼ng xiªn gãc xuÊt ph¸t tõ
®iÓm (v0, 0), cã hÖ sè gãc b»ng gi¸ trÞ gia tèc a.
• Khi v.a > 0 chuyÓn ®éng nhanh dÇn.
• Khi v.a < 0 chuyÓn ®éng chËm dÇn.

c) Mét c«ng thøc cÇn nhí :

Δx lµ ®é dêi khi chÊt ®iÓm biÕn ®æi vËn tèc tõ v0 ®Õn v.

R¬i tù do. Gia tèc r¬i tù do g
R¬i tù do lµ chuyÓn ®éng theo ®ðêng th¼ng ®øng tõ trªn xuèng chØ dðíi t¸c dông
cña träng lùc, ®ã lµ chuyÓn ®éng nhanh dÇn ®Òu. 

ë cïng mét n¬i trªn Tr¸i §Êt vµ ë gÇn mÆt ®Êt, c¸c vËt r¬i tù do ®Òu cã cïng gia tèc g.

ChuyÓn ®éng trßn ®Òu
a) Vect¬ vËn tèc cã phð¬ng trïng víi tiÕp tuyÕn cña ®ðêng trßn t¹i ®iÓm ®ang xÐt,
hðíng theo chiÒu chuyÓn ®éng vµ cã ®é lín kh«ng ®æi. §é lín Êy gäi lµ tèc ®é dµi,
vµ b»ng :

b) Tèc ®é gãc :

ϕ lµ gãc quÐt, tÝnh b»ng rad, ω tÝnh b»ng rad/s.

c) Liªn hÖ gi÷a tèc ®é dµi vµ tèc ®é gãc

r lµ b¸n kÝnh quü ®¹o.

ChuyÓn ®éng trßn ®Òu cã tÝnh tuÇn hoµn víi chu k× T vµ tÇn sè f :

d) Gia tèc hðíng t©m cña chuyÓn ®éng trßn ®Òu :
• Phð¬ng däc theo vect¬ tia cña ®iÓm ®ang xÐt.
• ChiÒu hðíng vµo t©m.
• §é lín 

Céng vËn tèc 

C«ng thøc céng vËn tèc

trong ®ã sè 1 chØ vËt, sè 2 chØ hÖ quy chiÕu chuyÓn ®éng, sè 3 chØ hÖ quy chiÕu
®øng yªn.

lµ vËn tèc tuyÖt ®èi ; lµ vËn tèc tð¬ng ®èi ; lµ vËn tèc kÐo theo. 2,3v1,2v1,3v

1,3 1,2 2,3v v v= +

ω= =
2

2
ht

va r
r

1 2 ; 2T f
f

π ω π
ω

= = =

.v rω=

ϕω Δ=
Δt

Δ=
Δ
sv
t

2 2
0 2 ,v v a x− = Δ

2
0 0

1
2

x x v t at= + +
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CH¦¥NG II

§éng lùc häc
chÊt ®iÓm

Chð¬ng nµy tr×nh bµy ba ®Þnh luËt Niu-t¬n. §ã lµ c¬ së
cña toµn bé c¬ häc. Ngoµi ra, trong chð¬ng nµy ta cßn
®Ò cËp ®Õn nh÷ng lùc hay gÆp trong c¬ häc : lùc hÊp
dÉn, lùc ®µn håi vµ lùc ma s¸t. C¸c ®Þnh luËt Niu-t¬n
®ðîc vËn dông ®Ó kh¶o s¸t mét sè chuyÓn ®éng ®¬n
gi¶n dðíi t¸c dông cña nh÷ng lùc nãi trªn.

Niu-T¬n
(Isaac Newton 1642 - 1727)



H×nh 13.1 VÝ dô vÒ vect¬ lùc

Lùc do qu¶ däi t¸c dông lªn d©y
treo MN cã :

− §iÓm ®Æt lµ ®iÓm N cña d©y.
− Phð¬ng lµ phð¬ng th¼ng ®øng.
− ChiÒu hðíng tõ trªn xuèng dðíi.

H×nh 13.2 VÝ dô vÒ vËt chÞu t¸c dông
cña nhiÒu lùc

H×nh 13.3 ThÝ nghiÖm vÒ tæng hîp lùc

F

1. Nh¾c l¹i vÒ lùc

ë c¸c líp dðíi, ta ®· dïng kh¸i niÖm lùc ®Ó ®Æc
trðng cho t¸c dông cña vËt nµy lªn vËt kh¸c. Khi vËt
A t¸c dông lªn vËt B mét lùc, nã sÏ lµm cho vËn tèc
cña B thay ®æi hoÆc lµm B biÕn d¹ng.

Lùc ®ðîc biÓu diÔn b»ng mét vect¬ :
− Gèc cña vect¬ lµ ®iÓm ®Æt cña lùc.
− Phð¬ng vµ chiÒu cña vect¬ lµ phð¬ng vµ chiÒu

cña lùc.
− §é dµi cña vect¬ biÓu thÞ ®é lín cña lùc (theo

mét tØ xÝch nhÊt ®Þnh).

2. Tæng hîp lùc

H×nh 13.2 cho ta vÝ dô vÒ mét vËt (chiÕc sµ lan)
chÞu t¸c dông ®ång thêi cña nhiÒu lùc. Dðíi ®©y ta
xÐt hiÖu qu¶ t¸c dông ®ång thêi cña hai hay nhiÒu
lùc lªn mét vËt.

Tæng hîp lùc lµ thay thÕ nhiÒu lùc t¸c dông
®ång thêi vµo mét vËt b»ng mét lùc cã t¸c dông
gièng hÖt nhð t¸c dông cña toµn bé nh÷ng lùc Êy.

Lùc thay thÕ nµy gäi lµ hîp lùc. C¸c lùc ®ðîc
thay thÕ gäi lµ c¸c lùc thµnh phÇn.

a) ThÝ nghiÖm

Bè trÝ thÝ nghiÖm nhð ë H×nh 13.3 trªn mét tÊm

b¶ng th¼ng ®øng. Dðíi t¸c dông cña hai lùc vµ

, sîi d©y cao su bÞ c¨ng ra vµ cã mét vÞ trÝ AO x¸c

®Þnh. Hai lùc vµ cã gi¸ c¾t nhau t¹i ®iÓm O.

Ta gäi chóng lµ hai lùc ®ång quy. Ghi l¹i vÞ trÝ AO
2F1F

2F

1F
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cña d©y cao su vµ c¸c vect¬ vµ (theo mét 

tØ xÝch thÝch hîp). Sau ®ã thay vµ b»ng mét

lùc duy nhÊt (H×nh 13.4). §iÒu chØnh sao cho

d©y cao su trë l¹i ®óng vÞ trÝ AO. Ghi l¹i vect¬ 

theo cïng tØ xÝch nhð víi vµ .

Lùc g©y ra t¸c dông ®èi víi sîi d©y cao su gièng

hÖt vµ . VËy lµ hîp lùc cña vµ .

Nèi ngän cña víi ngän cña vµ , ta nhËn

thÊy OF1FF2 lµ mét h×nh b×nh hµnh (H×nh 13.4).

b) Quy t¾c tæng hîp lùc

Tõ thÝ nghiÖm trªn, ta cã quy t¾c tæng hîp hai lùc
®ång quy cã cïng mét ®iÓm ®Æt :

Hîp lùc cña hai lùc ®ång quy ®ðîc biÓu diÔn
b»ng ®ðêng chÐo (kÎ tõ ®iÓm ®ång quy) cña h×nh
b×nh hµnh mµ hai c¹nh lµ nh÷ng vect¬ biÓu diÔn
hai lùc thµnh phÇn.

§ã lµ quy t¾c h×nh b×nh hµnh (H×nh 13.5).

Nhð vËy, quy t¾c hîp lùc chÝnh lµ quy t¾c céng
vect¬. Ta cµng thÊy râ r»ng lùc lµ mét ®¹i lðîng vect¬.

Ta cã thÓ t×m ®ðîc hîp lùc cña hai lùc ®ång quy

vµ b»ng mét quy t¾c kh¸c gäi lµ quy t¾c ®a

gi¸c. Néi dung quy t¾c nµy nhð sau : Tõ ®iÓm ngän 

cña vect¬ ta vÏ nèi tiÕp vect¬ song song vµ

b»ng vect¬ ; vect¬ hîp lùc cã gèc lµ gèc cña

vµ ngän lµ ngän cña ; ba vect¬ ®ã t¹o thµnh

mét tam gi¸c (H×nh 13.6).
2'F1F
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F

FF

2F1F

2F1F

H×nh 13.4 ThÝ nghiÖm vÒ tæng hîp lùc

(C¸c lùc kÕ ë hai h×nh trªn ®ðîc gi÷
trªn tÊm b¶ng s¾t nhê c¸c nam
ch©m).

Tõ thÝ nghiÖm trªn, ta rót ra
kÕt luËn g× ?

H×nh 13.5 Quy t¾c h×nh b×nh hµnh

NÕu ph¶i tæng hîp nhiÒu lùc
®ång quy th× vËn dông quy t¾c
h×nh b×nh hµnh nhð thÕ nµo ?

H×nh 13.6 Quy t¾c ®a gi¸c

C2

C1
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H×nh 13.7 Tæng hîp nhiÒu lùc b»ng
quy t¾c ®a gi¸c

H×nh 13.8 VËt trªn mÆt ph¼ng nghiªng

Träng lùc cña vËt ®Æt trªn mÆt
ph¼ng nghiªng cã thÓ ®ðîc ph©n
tÝch thµnh vµ . cã t¸c dông
nÐn vËt xuèng theo phð¬ng vu«ng
gãc víi mÆt ph¼ng nghiªng, cã
xu hðíng kÐo vËt trðît theo mÆt
ph¼ng nghiªng xuèng phÝa dðíi.

2P

1P2P1P

P

Khi cÇn tæng hîp nhiÒu lùc ®ång quy, ta còng
lµm tð¬ng tù (H×nh 13.7).

3. Ph©n tÝch lùc

Ph©n tÝch lùc lµ thay thÕ mét lùc b»ng hai hay
nhiÒu lùc t¸c dông ®ång thêi vµ g©y hiÖu qu¶
gièng hÖt nhð lùc Êy.

Ph©n tÝch lùc lµ viÖc lµm ngðîc l¹i víi tæng
hîp lùc, do ®ã nã còng tu©n theo quy t¾c h×nh
b×nh hµnh.

Tuy nhiªn, mçi lùc cã thÓ ®ðîc ph©n tÝch thµnh
hai lùc thµnh phÇn theo nhiÒu c¸ch kh¸c nhau. Ta
thðêng dùa vµo ®iÒu kiÖn cô thÓ trong mçi bµi to¸n
®Ó chän trðíc phð¬ng cña lùc thµnh phÇn (xem vÝ
dô ë H×nh 13.8).

62

1. ChiÕc sµ lan ë H×nh 13.2 chÞu t¸c dông cña nh÷ng lùc nµo ?

2. Trong d©n gian trðíc ®©y thðêng dïng c©u "vông chÎ khoÎ nªm" ®Ó nãi
vÒ t¸c dông cña c¸i nªm trong viÖc chÎ cñi. Nªm lµ mét vËt cøng cã tiÕt
diÖn h×nh tam gi¸c nhän, ®ðîc c¾m vµo khóc cñi nhð trªn H×nh 13.9. T¹i
sao gâ m¹nh bóa vµo nªm th× cñi bÞ böa ra ?

1. Gäi , lµ ®é lín cña hai lùc thµnh phÇn, F lµ ®é lín hîp lùc cña chóng. C©u nµo sau ®©y lµ ®óng ?

A. Trong mäi trðêng hîp F lu«n lu«n lín h¬n c¶ vµ .
B. F kh«ng bao giê nhá h¬n c¶ vµ .

C. Trong mäi trðêng hîp, F tho¶ m·n :

D. F kh«ng bao giê b»ng hoÆc .2F1F

− ≤ ≤ +1 2 1 2.F F F F F
2F1F

2F1F
2F1F

bµi tËp

c©u hái

H×nh 13.9



3. Cho hai lùc ®ång quy cã ®é lín = 16 N vµ
= 12 N.

a) Hîp lùc cña chóng cã thÓ cã ®é lín 30 N
hoÆc 3,5 N ®ðîc kh«ng ?
b) Cho biÕt ®é lín cña hîp lùc lµ F = 20 N.
H·y t×m gãc gi÷a hai lùc vµ 

4. Cho ba lùc ®ång quy cïng n»m trong mét
mÆt ph¼ng, cã ®é lín b»ng nhau vµ tõng ®«i
mét lµm thµnh gãc 120

o (H×nh 13.10). T×m
hîp lùc cña chóng.

5. H·y dïng quy t¾c h×nh b×nh hµnh vµ quy t¾c

®a gi¸c ®Ó t×m hîp lùc cña ba lùc , vµ

cã ®é lín b»ng nhau vµ n»m trong cïng

mét mÆt ph¼ng. BiÕt r»ng lùc lµm thµnh

víi hai lùc vµ nh÷ng gãc ®Òu lµ 60o

(H×nh 13.11).

6. T×m hîp lùc cña bèn lùc ®ång quy trong 
H×nh 13.12.

BiÕt F1 = 5 N, F2 = 3 N, F3 = 7 N, F4 = 1 N.

7. Mét chiÕc m¾c ¸o treo vµo ®iÓm chÝnh gi÷a
cña d©y thÐp AB. Khèi lðîng tæng céng cña
m¾c vµ ¸o lµ 3 kg (H×nh 13.13).

BiÕt AB = 4 m ; CD = 10 cm.

TÝnh lùc kÐo mçi nöa sîi d©y.

3F1F
2F

3F

2F1F

2 .F1F

2F
1F

H×nh 13.10

H×nh 13.11

H×nh 13.12

H×nh 13.13
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2. Cho hai lùc ®ång quy cã ®é lín = = 20 N.
H·y t×m ®é lín hîp lùc cña hai lùc khi chóng hîp víi nhau mét gãc α = 0o, 60o, 90o, 120o, 180o.
VÏ h×nh biÓu diÔn cho mçi trðêng hîp.
NhËn xÐt vÒ ¶nh hðëng cña gãc α ®èi víi ®é lín cña hîp lùc.

2F1F



H×nh 14.1

H·y so s¸nh quan niÖm cña
Ga-li-lª víi quan niÖm cña A-ri-xtèt.
C1

1. Quan niÖm cña A-ri-xtèt

Trong thùc tÕ ®êi sèng, nÕu ta kÐo mét c¸i xe th×
nã chuyÓn ®éng, ngõng kÐo th× nã l¨n b¸nh tiÕp mét
l¸t råi dõng l¹i. RÊt nhiÒu hiÖn tðîng tð¬ng tù dÔ
lµm n¶y sinh ý nghÜ cho r»ng, muèn cho mét vËt
duy tr× ®ðîc vËn tèc kh«ng ®æi th× ph¶i cã vËt kh¸c
t¸c dông lªn nã. Quan niÖm nµy ®ðîc nhµ triÕt häc
cæ ®¹i A-ri-xtèt (384 − 322 trðíc C«ng nguyªn)
kh¼ng ®Þnh vµ truyÒn b¸, ®· thèng trÞ suèt trong
nhiÒu thÕ kØ.

2. ThÝ nghiÖm lÞch sö cña Ga-li-lª

Nhµ b¸c häc Ga-li-lª ngðêi I-ta-li-a nghi ngê
quan niÖm trªn vµ ®· lµm thÝ nghiÖm ®Ó kiÓm tra.
¤ng dïng hai m¸ng nghiªng, rÊt tr¬n vµ nh½n, bè trÝ
nhð ë H×nh 14.1a råi th¶ mét hßn bi cho l¨n xuèng
trªn m¸ng nghiªng 1. ¤ng nhËn thÊy hßn bi l¨n
ngðîc lªn m¸ng nghiªng 2 ®Õn mét ®é cao gÇn b»ng
®é cao ban ®Çu. Khi gi¶m bít gãc nghiªng α cña
m¸ng 2, «ng thÊy hßn bi l¨n trªn m¸ng 2 ®ðîc mét
®o¹n ®ðêng dµi h¬n (H×nh 14.1b). ¤ng suy ®o¸n
r»ng nÕu m¸ng 2 rÊt nh½n vµ n»m ngang (α = 0) 
th× hßn bi sÏ l¨n víi vËn tèc kh«ng ®æi m·i m·i
(H×nh 14.1c). 

ThÝ nghiÖm nµy cho thÊy, nÕu ta cã thÓ lo¹i trõ
®ðîc c¸c t¸c dông c¬ häc lªn mét vËt th× vËt sÏ chuyÓn
®éng th¼ng ®Òu víi vËn tèc vèn cã cña nã.v
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NÒn t¶ng lÝ luËn cña §éng lùc häc lµ ba ®Þnh luËt cña Niu-t¬n. Trong bµi nµy vµ hai bµi tiÕp theo,
ta lÇn lðît nghiªn cøu ba ®Þnh luËt ®ã.

§Þnh luËt I niu-t¬n 1414



3. §Þnh luËt I Niu-t¬n 

H×nh 14.2 ThÝ nghiÖm trªn ®Öm kh«ng khÝ

Niu-t¬n ®· kh¸i qu¸t c¸c kÕt qu¶ quan s¸t vµ thÝ
nghiÖm ®èi víi tr¹ng th¸i ®øng yªn vµ chuyÓn ®éng
cña c¸c vËt, vµ ph¸t biÓu thµnh ®Þnh luËt. Ta gäi ®ã
lµ ®Þnh luËt I Niu-t¬n. §Þnh luËt nµy cã thÓ ph¸t
biÓu nhð sau :

NÕu mét vËt kh«ng chÞu t¸c dông cña lùc nµo
hoÆc chÞu t¸c dông cña c¸c lùc cã hîp lùc b»ng 0,
th× nã gi÷ nguyªn tr¹ng th¸i ®øng yªn hoÆc
chuyÓn ®éng th¼ng ®Òu.

Ta gäi vËt kh«ng chÞu t¸c dông cña vËt nµo kh¸c
lµ vËt c« lËp. Trªn thùc tÕ kh«ng cã vËt nµo hoµn
toµn c« lËp. ViÖc ®Ò cËp tíi vËt c« lËp trong ®Þnh
luËt nµy lµ mét sù kh¸i qu¸t ho¸ vµ trõu tðîng 
ho¸ cña Niu-t¬n. TÝnh ®óng ®¾n cña ®Þnh luËt nµy
thÓ hiÖn ë chç, c¸c hÖ qu¶ cña nã ®Òu phï hîp víi
thùc tÕ.

4. ý nghÜa cña ®Þnh luËt I Niu-t¬n 

§Þnh luËt nµy nªu lªn mét tÝnh chÊt quan träng
cña mäi vËt. Mçi vËt ®Òu cã xu hðíng b¶o toµn vËn
tèc cña m×nh. TÝnh chÊt ®ã gäi lµ qu¸n tÝnh. Qu¸n
tÝnh cã hai biÓu hiÖn :

− Xu hðíng gi÷ nguyªn tr¹ng th¸i ®øng yªn. Ta
nãi c¸c vËt cã "tÝnh ×".

− Xu hðíng gi÷ nguyªn tr¹ng th¸i chuyÓn ®éng
th¼ng ®Òu. Ta nãi c¸c vËt chuyÓn ®éng cã "®µ".

Víi ý nghÜa nµy, ®Þnh luËt I Niu-t¬n cßn ®ðîc gäi
lµ ®Þnh luËt qu¸n tÝnh. ChuyÓn ®éng th¼ng ®Òu ®ðîc
gäi lµ chuyÓn ®éng theo qu¸n tÝnh.

ThÝ nghiÖm minh ho¹
§Ó t¹o ra vËt gÇn nhð c« lËp, ta sö

dông thiÕt bÞ ®Öm kh«ng khÝ nhð
trªn H×nh 14.2 (chi tiÕt h¬n vÒ thiÕt
bÞ nµy, xem Phô lôc 3).

VËt C, phÝa trªn cã g¾n tÊm ch¾n
s¸ng AB ®ðîc ®Æt trªn ®Öm kh«ng
khÝ n»m ngang MN. PhÝa trªn MN ta
®Æt hai cæng Q vµ R (thùc chÊt lµ hai
bé "c¶m biÕn quang häc”). Mçi khi
AB chui qua mét cæng, nã ch¾n
chïm s¸ng ë cæng ®ã, vµ mét ®ång
hå ®iÖn tö sÏ tù ®éng ghi l¹i c¸c
kho¶ng thêi gian Δt1, Δt2 mµ tÊm
ch¾n AB ®i qua mçi cæng.

Lóc ®Çu, AB ®øng yªn, nÕu
kh«ng cã g× t¸c ®éng lªn nã sÏ ®øng
yªn m·i. NÕu ta hÝch vµo nã, nã sÏ
chuyÓn ®éng qua c¸c cæng Q, R.
Nh×n c¸c sè chØ trªn ®ång hå ®iÖn tö,
ta nhËn thÊy Δt1 = Δt2.

Lµm thÝ nghiÖm trªn víi nh÷ng
lÇn hÝch m¹nh nhÑ kh¸c nhau vµ víi
nh÷ng vÞ trÝ kh¸c nhau cña hai c¶m
biÕn Q vµ R, ta lu«n lu«n thÊy Δt1 =
Δt2. Nhð vËy, vËt chuyÓn ®éng ®ðîc
nh÷ng qu·ng ®ðêng b»ng nhau
trong nh÷ng kho¶ng thêi gian b»ng
nhau (chuyÓn ®éng th¼ng ®Òu).

ThÝ nghiÖm trªn cho thÊy, nÕu
c¸c t¸c dông c¬ häc lªn vËt ®ðîc bï
trõ nhau th× vËt sÏ ®øng yªn hoÆc
chuyÓn ®éng th¼ng ®Òu.

H·y t×m vÝ dô vÒ nh÷ng biÓu
hiÖn cña qu¸n tÝnh.

Víi ®Þnh luËt I Niu-t¬n, ta thõa
nhËn r»ng trong tù nhiªn cã tån t¹i
nh÷ng hÖ quy chiÕu mµ trong ®ã vËt
c« lËp cã gia tèc b»ng 0. Mét hÖ quy
chiÕu nhð vËy gäi lµ hÖ quy chiÕu
qu¸n tÝnh.

Trong nhiÒu bµi to¸n, ta cã thÓ coi
mét c¸ch gÇn ®óng hÖ quy chiÕu g¾n
víi mÆt ®Êt lµ hÖ quy chiÕu qu¸n tÝnh.

C2
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1. T¹i sao ë nhiÒu nðíc l¹i b¾t buéc ngðêi l¸i xe vµ nh÷ng ngðêi ngåi trong xe « t« kho¸c mét ®ai
b¶o hiÓm vßng qua ngùc, hai ®Çu mãc vµo ghÕ ngåi ?

2. Xe « t« rÏ quÆt sang ph¶i, ngðêi ngåi trong xe bÞ x« vÒ phÝa nµo ? T¹i sao ?

3. Muèn rò bôi ë quÇn ¸o, tra bóa vµo c¸n, ta lµm ®éng t¸c nhð thÕ nµo ? T¹i sao l¹i lµm nhð vËy ?

4. Bót m¸y bÞ t¾c mùc, ta cã thÓ lµm thÕ nµo cho mùc ra ®ðîc mµ kh«ng ph¶i th¸o th©n bót ?

5. T¹i sao mét vËn ®éng viªn muèn ®¹t thµnh tÝch cao vÒ m«n nh¶y xa th× l¹i ph¶i luyÖn tËp 
ch¹y nhanh ?

6. RÊt nhiÒu tai n¹n giao th«ng cã nguyªn nh©n vËt lÝ lµ qu¸n tÝnh. Em h·y t×m mét sè vÝ dô vÒ ®iÒu
®ã vµ nªu c¸ch phßng tr¸nh tai n¹n trong nh÷ng trðêng hîp nhð thÕ.

7. H·y t×m thªm vÝ dô trong thùc tÕ vÒ "tÝnh ×" vµ "®µ" cña c¸c vËt.

1. H·y chän c©u ®óng.

NÕu mét vËt ®ang chuyÓn ®éng mµ tÊt c¶ c¸c lùc t¸c dông vµo nã bçng nhiªn ngõng t¸c dông th× 

A. vËt lËp tøc dõng l¹i.

B. vËt chuyÓn ®éng chËm dÇn råi dõng l¹i.

C. vËt chuyÓn ®éng chËm dÇn trong mét thêi gian, sau ®ã sÏ chuyÓn ®éng th¼ng ®Òu.

D. vËt chuyÓn ®éng th¼ng ®Òu.

bµi tËp

c©u hái
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1. §Þnh luËt II Niu-t¬n

a) Quan s¸t

Mét chiÕc xe ®ang ®øng yªn trªn sµn nhµ rÊt nh½n.
Ta ®Èy (hoÆc kÐo) xe vÒ phÝa nµo th× xe chuyÓn
®éng nhanh dÇn vÒ phÝa ®ã. Nhð vËy vect¬ lùc vµ
vect¬ gia tèc cã cïng hðíng víi nhau (H×nh 15.1a).

Ta ®Èy cµng m¹nh (lùc cµng lín) th× xe t¨ng tèc
cµng nhanh (gia tèc lín h¬n) (H×nh 15.1b).

Ta vÉn ®Èy m¹nh nhð lóc trðíc, nhðng nÕu khèi
lðîng cña xe lín h¬n (do trªn xe cã hµng) th× xe
t¨ng tèc Ýt h¬n (gia tèc nhá h¬n) (H×nh 15.1c).

VËy, gia tèc cña vËt kh«ng chØ phô thuéc vµo lùc
t¸c dông lªn vËt mµ cßn phô thuéc vµo khèi lðîng
cña chÝnh vËt ®ã.

b) §Þnh luËt

Kh¸i qu¸t ho¸ tõ rÊt nhiÒu quan s¸t vµ thÝ
nghiÖm, Niu-t¬n ®· x¸c ®Þnh ®ðîc mèi liªn hÖ gi÷a
lùc, khèi lðîng vµ gia tèc, nªu lªn thµnh ®Þnh luËt II
Niu-t¬n :

Gia tèc cña mét vËt lu«n cïng hðíng víi lùc
t¸c dông lªn vËt. §é lín cña vect¬ gia tèc tØ lÖ
thuËn víi ®é lín cña vect¬ lùc t¸c dông lªn vËt vµ
tØ lÖ nghÞch víi khèi lðîng cña vËt.

(15.1)

hoÆc lµ F ma=

F
a

m
=

a)

b)

c)

H×nh 15.1 Lùc t¸c dông vµ gia tèc
cña xe

Dùa vµo h×nh 15.1, h·y nhËn
xÐt xem gia tèc cña mét vËt phô
thuéc vµo nh÷ng yÕu tè g×.

C¸ch ph¸t biÓu vµ viÕt hÖ thøc cña
®Þnh luËt II Niu-t¬n trong bµi nµy ¸p
dông ®ðîc trong c¸c trðêng hîp :

− VËt cã thÓ coi lµ chÊt ®iÓm.

− VËt chuyÓn ®éng tÞnh tiÕn.

Sau nµy ta sÏ cßn xÐt mét sè
trðêng hîp kh¸c.

C1
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Mét trong nh÷ng t¸c dông cña lùc lµ g©y ra sù biÕn ®æi vËn tèc (tøc lµ g©y ra gia tèc cho vËt).
Trong bµi nµy, ta xÐt mèi quan hÖ ®Þnh lðîng gi÷a gia tèc cña mét vËt vµ lùc g©y ra gia tèc ®ã.

®Þnh luËt ii niu-t¬N1515



Nguyªn lÝ ®éc lËp cña t¸c dông

XÐt trðêng hîp vËt (coi nhð chÊt

®iÓm) chÞu t¸c dông ®ång thêi cña

nhiÒu lùc

NÕu chØ riªng tõng lùc t¸c dông,

th× chóng g©y nªn gia tèc tð¬ng øng

cña vËt nhð sau :

Tõ thùc tÕ kh¶o s¸t nhiÒu hiÖn

tðîng, ngðêi ta thõa nhËn r»ng gia

tèc mµ mçi lùc g©y cho vËt kh«ng

phô thuéc vµo viÖc cã hay kh«ng

cã t¸c dông cña c¸c lùc kh¸c.

Vect¬ gia tèc cña vËt b»ng tæng

cña c¸c vect¬ gia tèc :

(15.2)

NÕu gäi lµ hîp lùc cña , 

,..., , ta cã : 

Khi xÐt c¸c vËt chuyÓn ®éng

trong mét mÆt ph¼ng, ta cã thÓ chiÕu

(15.2) xuèng c¸c trôc to¹ ®é x vµ y cña

mÆt ph¼ng Êy vµ viÕt dðíi d¹ng ®¹i sè.

(15.3)
x 1x 2x 3x

y 1y 2y 3y

...

...

= + + +

= + + +

ma F F F

ma F F F

Fa
m

=

nF2F
1FF

1 2 n...F F F
a

m
+ + +

=

1 2 n...
F F F
m m m

= + + +

1 2 n...a a a a= + + + =

a

1 n
1 n, ...,

F F
a a

m m
= =

1 2 n, , ..., .F F F

2. C¸c yÕu tè cña vect¬ lùc

§Õn ®©y ta cã ®ðîc nh÷ng hiÓu biÕt râ rµng h¬n
vÒ vect¬ lùc :

− §iÓm ®Æt lµ vÞ trÝ mµ lùc ®Æt lªn vËt.

− Phð¬ng vµ chiÒu lµ phð¬ng vµ chiÒu cña gia
tèc mµ lùc g©y ra cho vËt.

− §é lín : Lùc t¸c dông lªn vËt khèi lðîng m g©y
ra cho nã gia tèc a th× cã ®é lín b»ng tÝch ma.

Trong hÖ SI, nÕu m = 1 kg, a = 1 m/s2 th×  

F = 1 kg.m/s2

1kg.m/s2 gäi lµ 1 niut¬n, kÝ hiÖu lµ N.

1 N lµ lùc truyÒn cho vËt cã khèi lðîng 1 kg
mét gia tèc 1 m/s2.

3. Khèi lðîng vµ qu¸n tÝnh

Theo ®Þnh luËt II Niu-t¬n, nÕu cã nhiÒu vËt kh¸c
nhau lÇn lðît chÞu t¸c dông cña cïng mét lùc
kh«ng ®æi, th× vËt nµo cã khèi lðîng lín h¬n sÏ 
cã gia tèc nhá h¬n. VËy, vËt nµo cã khèi lðîng
cµng lín th× cµng khã thay ®æi vËn tèc, tøc lµ cµng
cã møc qu¸n tÝnh lín h¬n. Tõ ®ã ta cã thÓ nãi :
Khèi lðîng cña vËt lµ ®¹i lðîng ®Æc trðng cho
møc qu¸n tÝnh cña vËt.

§iÒu ®ã cho phÐp ta so s¸nh ®ðîc khèi lðîng cña
nh÷ng vËt lµm b»ng c¸c chÊt kh¸c nhau. Mét xe chë
c¸t vµ mét xe chë g¹o ®ðîc coi lµ cã khèi lðîng
b»ng nhau nÕu dðíi t¸c dông cña hîp lùc nhð nhau,
chóng cã gia tèc nhð nhau.
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4. §iÒu kiÖn c©n b»ng cña mét chÊt ®iÓm
Khi hîp lùc cña c¸c lùc t¸c dông lªn vËt b»ng :

th× vect¬ gia tèc cña vËt còng b»ng : 

Khi ®ã, vËt ®øng yªn hoÆc chuyÓn ®éng th¼ng
®Òu. Tr¹ng th¸i ®ã cña vËt gäi lµ tr¹ng th¸i c©n b»ng.

VËy, ®iÒu kiÖn c©n b»ng cña mét chÊt ®iÓm lµ :
hîp lùc cña tÊt c¶ c¸c lùc t¸c dông lªn nã b»ng 
(hÖ c¸c lùc nhð vËy gäi lµ hÖ lùc c©n b»ng).

5. Mèi quan hÖ gi÷a träng lðîng vµ khèi
lðîng cña mét vËt

XÐt mét vËt cã khèi lðîng m r¬i tù do. VËt chÞu

t¸c dông cña träng lùc th¼ng ®øng, hðíng xuèng

dðíi vµ cã gia tèc r¬i tù do còng th¼ng ®øng,
hðíng xuèng dðíi. ¸p dông ®Þnh luËt II Niu-t¬n, 
ta cã

Gäi ®é lín P cña träng lùc lµ träng lðîng cña vËt,
cã thÓ viÕt P = mg.

Nhð vËy, t¹i mçi ®iÓm trªn mÆt ®Êt, träng lðîng
(®é lín cña träng lùc) cña vËt tØ lÖ thuËn víi khèi
lðîng cña nã.

Víi gi¸ trÞ gÇn ®óng g ≈ 9,8 m/s2, ta thÊy r»ng,
mét vËt cã khèi lðîng m = 1 kg th× cã träng lðîng
P ≈ 9,8 N (ë c¸c líp dðíi, ta thðêng lÊy gÇn ®óng lµ
10 N).

P mg=

g

P

0

0Fa
m

= =

0

1 2 n... 0= + + + =F F F F

0

NhiÒu lùc t¸c dông lªn qu¶ bãng bay
nhðng nã vÉn ®øng yªn.

Mét vËt chÞu t¸c dông cña hÖ lùc
c©n b»ng sÏ ë trong tr¹ng th¸i gièng
nhð vËt c« lËp. ChÝnh v× vËy, mµ khi
lµm nh÷ng thÝ nghiÖm minh ho¹ cho
®Þnh luËt I Niu-t¬n, do kh«ng thÓ t¹o
ra ®ðîc vËt hoµn toµn c« lËp, ngðêi
ta ph¶i dïng nh÷ng thiÕt bÞ lµm cho
vËt chÞu t¸c dông cña nh÷ng lùc c©n
b»ng nhau. Ch¼ng h¹n, khi dïng thiÕt
bÞ "®Öm kh«ng khÝ", träng lùc t¸c
dông vµo vËt ®ðîc c©n b»ng bëi lùc
n©ng cña nh÷ng luång kh«ng khÝ
thæi tõ phÝa dðíi lªn vËt (xem bµi 14).

Khèi lðîng m cña mét vËt kh«ng
phô thuéc vµo vÞ trÝ cña nã, nhðng
gia tèc r¬i tù do g th× phô thuéc 
vµo vÜ ®é vµ ®é cao (xem chð¬ng I). 
Nhð vËy, hÖ thøc P = mg cho ta 
thÊy träng lðîng cña mét vËt còng
thay ®æi theo vÜ ®é vµ ®é cao (ë
nh÷ng bµi sau, ta sÏ gi¶i thÝch hiÖn
tðîng ®ã).
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1. Ph¸t biÓu ®Þnh luËt II Niu-t¬n.
2. HÖ lùc c©n b»ng lµ g× ?

VÏ h×nh minh ho¹ trðêng hîp hai lùc c©n b»ng nhau. Gi¸, chiÒu vµ ®é lín cña chóng ph¶i tho¶ m·n
®iÒu kiÖn g× ?
VÏ h×nh minh ho¹ trðêng hîp ba lùc c©n b»ng nhau. Gi¸ cña chóng ph¶i tho¶ m·n ®iÒu kiÖn g× ?  

c©u hái



3. Quan s¸t bøc ¶nh chôp qu¶ bãng bay trong bµi, h·y kÓ ra c¸c lùc t¸c dông lªn qu¶ bãng.
4. H·y t×m c¸c vÝ dô thùc tÕ cho thÊy vËt nµo cã khèi lðîng cµng lín th× cã qu¸n tÝnh cµng lín.
5. T¹i sao m¸y bay cµng nÆng th× ®ðêng b¨ng ph¶i cµng dµi ?

1. C©u nµo sau ®©y lµ ®óng ?
A. Kh«ng cã lùc t¸c dông th× c¸c vËt kh«ng thÓ chuyÓn ®éng ®ðîc.
B. Mét vËt bÊt k× chÞu t¸c dông cña mét lùc cã ®é lín t¨ng dÇn th× chuyÓn ®éng nhanh dÇn.
C. Mét vËt cã thÓ chÞu t¸c dông ®ång thêi cña nhiÒu lùc mµ vÉn chuyÓn ®éng th¼ng ®Òu.
D. Kh«ng vËt nµo cã thÓ chuyÓn ®éng ngðîc chiÒu víi lùc t¸c dông lªn nã.

2. Mét vËt cã khèi lðîng 2,5 kg, chuyÓn ®éng víi gia tèc 0,05 m/s2. TÝnh lùc t¸c dông vµo vËt.

3. Mét vËt cã khèi lðîng 50 kg, b¾t ®Çu chuyÓn ®éng nhanh dÇn ®Òu vµ sau khi ®i ®ðîc 50 cm th× cã
vËn tèc 0,7 m/s. TÝnh lùc t¸c dông vµo vËt.

4. Mét m¸y bay ph¶n lùc cã khèi lðîng 50 tÊn, khi h¹ c¸nh chuyÓn ®éng chËm dÇn ®Òu víi gia tèc
0,5 m/s2. H·y tÝnh lùc h·m. BiÓu diÔn trªn cïng mét h×nh c¸c vect¬ vËn tèc, gia tèc vµ lùc.

5. Cã hai vËt, mçi vËt b¾t ®Çu chuyÓn ®éng dðíi t¸c dông cña mét lùc. H·y chøng minh r»ng nh÷ng
qu·ng ®ðêng mµ hai vËt ®i ®ðîc trong cïng mét thêi gian sÏ :

− TØ lÖ thuËn víi c¸c lùc t¸c dông nÕu khèi lðîng cña hai vËt b»ng nhau.

− TØ lÖ nghÞch víi c¸c khèi lðîng nÕu hai lùc cã ®é lín b»ng nhau.

6. Mét « t« kh«ng chë hµng cã khèi lðîng 2 tÊn, khëi hµnh víi gia tèc 0,3 m/s2.  ¤ t« ®ã khi chë hµng
khëi hµnh víi gia tèc 0,2 m/s2. BiÕt r»ng hîp lùc t¸c dông vµo « t« trong hai trðêng hîp ®Òu b»ng
nhau. TÝnh khèi lðîng cña hµng ho¸ trªn xe.

Trðíc ®©y, viÖc sö dông ®¬n vÞ cña c¸c ®¹i lðîng vËt lÝ rÊt phøc t¹p. Trªn thÕ giíi cã nhiÒu
hÖ thèng ®¬n vÞ ®o lðêng, do ®ã mçi ®¹i lðîng vËt lÝ cã nhiÒu ®¬n vÞ kh¸c nhau. T×nh tr¹ng
®ã g©y rÊt nhiÒu khã kh¨n phøc t¹p trong khoa häc, kÜ thuËt, thð¬ng m¹i... Häc sinh phæ th«ng
l¹i cµng khã nhí vµ khã sö dông c¸c ®¬n vÞ ®ã. C¸c nhµ khoa häc trªn thÕ giíi ®· ph¶i nhiÒu
lÇn häp bµn vµ ®Õn gi÷a thÕ kØ XX dÇn dÇn ®i tíi thèng nhÊt chän mét hÖ thèng quèc tÕ c¸c
®¬n vÞ ®o lðêng (viÕt t¾t theo tiÕng Ph¸p lµ SI). Trong lÜnh vùc c¬ häc, hÖ nµy chän ba ®¬n
vÞ ®Çu tiªn (gäi lµ ®¬n vÞ c¬ b¶n) lµ mÐt, gi©y, kil«gam. C¸c ®¬n vÞ c¬ häc kh¸c ®ðîc x©y dùng
dùa trªn ba ®¬n vÞ c¬ b¶n ®ã (xem vÝ dô vÒ ®¬n vÞ niut¬n ë trong bµi). Nh÷ng tªn gäi béi vµ
ðíc thËp ph©n cña c¸c ®¬n vÞ còng ®ðîc quy ®Þnh thèng nhÊt (xem Phô lôc 2 ë cuèi s¸ch).

Cïng víi c¸c nðíc trªn thÕ giíi, nðíc ta c«ng nhËn vµ lÊy SI lµm hÖ ®¬n vÞ ®o lðêng hîp
ph¸p cña m×nh. Tuy nhiªn, v× nhiÒu lÝ do, ë mäi nðíc lu«n lu«n tån t¹i trong thùc tÕ nh÷ng
®¬n vÞ ®o lðêng kh«ng thuéc SI. Mçi nðíc (trong ®ã cã nðíc ta) ®Òu c¨n cø vµo nh÷ng ®iÒu
kiÖn cô thÓ mµ cho phÐp sö dông (l©u dµi hoÆc cã thêi h¹n) mét sè ®¬n vÞ nhð vËy cïng víi
c¸c ®¬n vÞ thuéc SI.

Em cã biÕt ?

bµi tËp
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H×nh 16.2 Nam ch©m vµ s¾t hót nhau

H×nh 16.1

An ®Èy vµo lðng B×nh (H×nh 16.1a). Do lùc
®Èy cña An, B×nh tiÕn vÒ phÝa trðíc. ThÕ nhðng
An l¹i bÞ lïi vÒ phÝa sau (H×nh 16.1b). §iÒu ®ã
chøng tá lðng B×nh ®· t¸c dông trë l¹i tay An
mét lùc.

VÝ dô 2

Ta vÉn biÕt nam ch©m hót s¾t. Trong thÝ
nghiÖm ë H×nh 16.2, lùc nµo ®· lµm cho nam
ch©m dÞch chuyÓn l¹i gÇn thanh s¾t ? §ã chÝnh
lµ lùc hót cña s¾t t¸c dông vµo nam ch©m.

VËy, nÕu vËt A t¸c dông lªn vËt B th× vËt B
còng t¸c dông lªn vËt A. §ã lµ sù t¸c dông
tð¬ng hç (hay tð¬ng t¸c) gi÷a c¸c vËt.

1. NhËn xÐt

VÝ dô 1 

a) b)

®Þnh luËt iiI niu-t¬n 1616



2. §Þnh luËt III Niu-t¬n 
a) ThÝ nghiÖm
Quan s¸t c¸c thÝ nghiÖm trªn H×nh 16.3.

KÝ hiÖu : : lùc do vËt A t¸c dông lªn vËt B.

: lùc do vËt B t¸c dông lªn vËt A.

NhËn xÐt : vµ lu«n n»m trªn cïng 
mét ®ðêng th¼ng (cïng gi¸), ngðîc chiÒu nhau, 
vµ cã cïng ®é lín. Ta gäi hai lùc nhð thÕ lµ hai lùc
trùc ®èi. 

b) §Þnh luËt 

Kh¸i qu¸t ho¸ c¸c kÕt qu¶ quan s¸t vµ thùc
nghiÖm, ta cã ®Þnh luËt III Niu-t¬n (®Þnh luËt vÒ
tð¬ng t¸c).

Khi vËt A t¸c dông lªn vËt B mét lùc, th× vËt B
còng t¸c dông trë l¹i vËt A mét lùc. Hai lùc nµy lµ
hai lùc trùc ®èi.

AB BAF F= −

BAFABF

BAF
ABF

H×nh 16.3

C¸ch x¸c ®Þnh khèi lðîng dùa
vµo tð¬ng t¸c

Sù tð¬ng t¸c gi÷a c¸c vËt cho ta
mét c¸ch x¸c ®Þnh khèi lðîng (ngoµi
phÐp ®o khèi lðîng b»ng c©n).
Muèn ®o khèi lðîng m cña mét vËt,
ta chän mét vËt kh¸c cã khèi lðîng
m0 ®· biÕt ®Ó so s¸nh. Cho hai vËt ®ã
tð¬ng t¸c víi nhau. VËt cã khèi
lðîng m thu ®ðîc gia tèc a, vËt cã
khèi lðîng m0 thu ®ðîc gia tèc a0.
Theo ®Þnh luËt III Niu-t¬n, lùc tð¬ng
t¸c gi÷a chóng cã ®é lín b»ng nhau:

ma = m0a0

Tõ ®ã ta x¸c ®Þnh ®ðîc :

§©y lµ mét trong nh÷ng c¬ së ®Ó
®o khèi lðîng cña c¸c h¹t vi m«
(ªlectron, pr«t«n...) hoÆc cña c¸c
thiªn thÓ trong vò trô.

0 0m a
m

a
=
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a) Tð¬ng t¸c gi÷a hai lß xo ®øng yªn b) Tð¬ng t¸c gi÷a hai lß xo chuyÓn ®éng
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3. Lùc vµ ph¶n lùc
Trong hai lùc vµ , ta gäi mét lùc lµ lùc t¸c dông, lùc

kia lµ ph¶n lùc.
CÇn chó ý r»ng hai lùc nµy lµ hai lùc trùc ®èi, nhðng kh«ng

c©n b»ng nhau, v× chóng t¸c dông lªn hai vËt kh¸c nhau.
Lùc t¸c dông thuéc lo¹i g× (hÊp dÉn, ®µn håi, ma s¸t...), th×

ph¶n lùc còng thuéc lo¹i ®ã.

4. Bµi tËp vËn dông
1. Mét qu¶ bãng bay ®Õn ®Ëp vµo bøc tðêng. Bãng bÞ bËt trë

l¹i, cßn tðêng th× vÉn ®øng yªn. Nhð vËy cã tr¸i víi ®Þnh luËt III
Niu-t¬n kh«ng ? Gi¶i thÝch.

Bµi gi¶i

Khi bãng ®Ëp vµo tðêng, bãng t¸c dông vµo tðêng mét lùc 

tðêng t¸c dông trë l¹i bãng ph¶n lùc (cïng ®é lín víi lùc 

V× khèi lðîng cña bãng kh¸ nhá nªn ph¶n lùc g©y cho  nã
gia tèc lín, lµm bãng bËt ngðîc trë l¹i. Cßn khèi lðîng tðêng
rÊt lín nªn gia tèc cña tðêng nhá ®Õn møc mµ ta kh«ng thÓ quan
s¸t ®ðîc chuyÓn ®éng cña tðêng. Nhð vËy hiÖn tðîng nµy phï
hîp víi c¸c ®Þnh luËt II vµ III Niu-t¬n.

2. H·y quan s¸t H×nh 16.4.

Khi Dð¬ng vµ Thµnh kÐo hai ®Çu d©y nhð ë H×nh 16.4a 
th× d©y kh«ng ®øt, nhðng khi cïng kÐo mét ®Çu d©y ®ã nhð ë
H×nh 16.4b  th× d©y l¹i ®øt. T¹i sao ?

Bµi gi¶i

Khi hai ngðêi cÇm hai ®Çu d©y mµ kÐo th× hai ®Çu d©y chÞu
t¸c dông cña hai lùc c©n b»ng nhau vµ , vµ lùc c¨ng cña
d©y b»ng F. Khi hai ngðêi cÇm chung mét ®Çu d©y mµ kÐo, 
®Çu kia buéc vµo th©n c©y, th× hai ngðêi ®· t¸c dông vµo ®Çu d©y

F−F
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a) b)

H×nh 16.4



mét lùc gÊp ®«i, lµ 2F. D©y sÏ truyÒn lùc 2F ®ã 
tíi c©y.

Theo ®Þnh luËt III Niu-t¬n, c©y còng t¸c dông trë
l¹i d©y mét ph¶n lùc cã ®é lín b»ng 2F. VËy hai
®Çu d©y bÞ kÐo vÒ hai phÝa víi lùc lín gÊp ®«i trðêng
hîp trðíc. V× thÕ mµ d©y bÞ ®øt.

3. Mét vËt A ®Æt trªn mÆt bµn n»m ngang. Cã
nh÷ng lùc nµo t¸c dông vµo vËt, vµo bµn ? Cã nh÷ng
cÆp lùc trùc ®èi nµo c©n b»ng nhau ? Cã nh÷ng cÆp
lùc trùc ®èi nµo kh«ng c©n b»ng nhau ?

Bµi gi¶i
Tr¸i §Êt t¸c dông lªn vËt träng lùc . VËt Ðp lªn

bµn ¸p lùc Do ®ã bµn t¸c dông lªn vËt mét ph¶n

lùc vu«ng gãc víi mÆt bµn (gäi lµ ph¶n lùc ph¸p

tuyÕn) (H×nh 16.5). 

Theo ®Þnh luËt III Niu-t¬n : 

VËt ®øng yªn lµ do vµ c©n b»ng nhau : 

Tõ ®ã suy ra ë tr¹ng th¸i c©n b»ng, vËt
Ðp lªn mÆt ®Êt mét lùc cã ®é lín b»ng träng lðîng
cña vËt.

vµ lµ hai lùc trùc ®èi c©n b»ng (t¸c dông
lªn cïng mét vËt A).

vµ lµ hai lùc trùc ®èi kh«ng c©n b»ng (t¸c

dông lªn hai vËt kh¸c nhau : t¸c dông lªn bµn,

t¸c dông lªn vËt A).N

'P
N'P

NP

' .P P=

.= −N P
PN

'.N P= −

N

'.P

P

H×nh 16.5
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1. Khi ®i bé xa hoÆc leo nói, ta chèng gËy th× ®ì mái ch©n. T¹i sao ?

2. T×m hiÓu t¸c dông cña c¸i bµn ®¹p mµ c¸c vËn ®éng viªn ch¹y cù li ng¾n thðêng dïng khi 
xuÊt ph¸t.

3. Khi chÌo thuyÒn, muèn cho thuyÒn tiÕn hoÆc lïi, ph¶i lµm thÕ nµo ?

4. An vµ B×nh ®i giµy patanh, mçi ngðêi cÇm mét ®Çu sîi d©y. Hái hai b¹n sÏ chuyÓn ®éng nhð thÕ
nµo nÕu :
− Hai ngðêi cïng kÐo d©y vÒ phÝa m×nh ?
− An gi÷ nguyªn mét ®Çu d©y, chØ cã B×nh kÐo ?

5. T×m thªm vÝ dô thùc tÕ vÒ sù tð¬ng t¸c gi÷a c¸c vËt.

c©u hái
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1. (Bµi to¸n x¸c ®Þnh khèi lðîng dùa vµo tð¬ng t¸c)

Xe l¨n 1 cã khèi lðîng m1 = 400 g, cã g¾n mét lß xo. 
Xe l¨n 2 cã khèi lðîng m2. Ta cho hai xe ¸p gÇn nhau
b»ng c¸ch buéc d©y ®Ó nÐn lß xo (H×nh 16.6). Khi ta ®èt
d©y buéc, lß xo d·n ra, vµ sau mét thêi gian Δt rÊt ng¾n,
hai xe ®i vÒ hai phÝa ngðîc nhau víi tèc ®é v1 = 1,5 m/s ; 
v2 = 1 m/s. TÝnh m2 (bá qua ¶nh hðëng cña ma s¸t trong
thêi gian Δt).

Niu-t¬n sinh n¨m 1642. ¤ng lµ gi¸o sð Trðêng §¹i häc Cam-brÝt-gi¬ (nðíc Anh) tõ n¨m 1669.

N¨m 1687, Niu-t¬n cho ra ®êi t¸c phÈm "Nh÷ng nguyªn lÝ to¸n häc cña triÕt häc tù nhiªn”,

trong ®ã c¬ häc ®ðîc tr×nh bµy mét c¸ch trän vÑn, hoµn chØnh. Víi t¸c phÈm nµy, «ng ®ðîc

coi nhð ngðêi ®Æt nÒn mãng cho c¬ häc nãi riªng vµ vËt lÝ nãi chung. ¤ng còng cßn cã nhiÒu

ph¸t kiÕn quan träng trong lÜnh vùc quang häc. Kh«ng nh÷ng lµ nhµ vËt lÝ vÜ ®¹i, «ng cßn lµ

mét nhµ to¸n häc kiÖt xuÊt víi viÖc ph¸t minh ra phÐp tÝnh vi ph©n vµ tÝch ph©n, nÒn t¶ng

cña gi¶i tÝch to¸n häc. ChÝnh «ng lµ ngðêi ®Çu tiªn vËn dông c¸c phÐp tÝnh ®ã ®Ó gi¶i c¸c bµi

to¸n c¬ häc.

Nãi vÒ nh÷ng ph¸t minh khoa häc cña m×nh, «ng khiªm tèn vÝ m×nh nhð mét ®øa trÎ d¹o

ch¬i trªn bê biÓn, may m¾n nhÆt ®ðîc vµi con èc ®Ñp, cßn trðíc mÆt lµ biÓn c¶ khoa häc

mªnh m«ng...

Em cã biÕt ?

bµi tËp

H×nh 16.6



1. §Þnh luËt v¹n vËt hÊp dÉn

Cuèi thÕ kØ XVII, trªn c¬ së nghiªn cøu sù r¬i cña
c¸c vËt còng nhð chuyÓn ®éng cña MÆt Tr¨ng quanh
Tr¸i §Êt vµ cña c¸c hµnh tinh quanh MÆt Trêi, 
Niu-t¬n ®i tíi nhËn ®Þnh : Mäi vËt trong tù nhiªn
®Òu hót nhau víi mét lùc gäi lµ lùc hÊp dÉn. Víi
nh÷ng vËt cã thÓ coi lµ chÊt ®iÓm, lùc nµy tu©n theo
®Þnh luËt sau ®©y, gäi lµ ®Þnh luËt v¹n vËt hÊp dÉn :

Lùc hÊp dÉn gi÷a hai vËt (coi nhð chÊt ®iÓm)
cã ®é lín tØ lÖ thuËn víi tÝch cña hai khèi lðîng
cña chóng vµ tØ lÖ nghÞch víi b×nh phð¬ng
kho¶ng c¸ch gi÷a chóng. 

(17.1)

trong ®ã m1, m2 lµ khèi lðîng cña hai vËt, r lµ kho¶ng
c¸ch gi÷a chóng.

HÖ sè tØ lÖ G lµ mét h»ng sè chung cho mäi vËt,
gäi lµ h»ng sè hÊp dÉn. Vµo n¨m 1798, nhµ b¸c häc
ngðêi Anh Ca-ven-®i-s¬ ®· dïng mét c©n xo¾n rÊt
nh¹y (H×nh 17.2) ®Ó ®o lùc hÊp dÉn gi÷a hai qu¶
cÇu, tõ ®ã x¸c ®Þnh ®ðîc G. Gi¸ trÞ cña G ta thðêng
dïng lµ :

1 2
hd 2

m m
F G

r
=

T¸o rông, nhðng MÆt Tr¨ng kh«ng r¬i !

C«ng thøc (17.1) còng cã thÓ ¸p
dông cho hai qu¶ cÇu ®ång tÝnh, khi
®ã r lµ kho¶ng c¸ch gi÷a t©m cña hai
qu¶ cÇu.

H×nh 17.1  

lµ lùc do vËt 2 hót vËt 1 ; lµ lùc
do vËt 1 hót vËt 2. Hai lùc nµy lµ hai
lùc trùc ®èi, cã gi¸ lµ ®ðêng th¼ng
nèi hai chÊt ®iÓm.

hd'FhdF
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Trong bµi nµy vµ vµi bµi tiÕp theo, ta sÏ nghiªn cøu vÒ ®Æc ®iÓm cña c¸c lùc thðêng gÆp trong
c¬ häc, ®ã lµ lùc hÊp dÉn, lùc ®µn håi vµ lùc ma s¸t.

Lùc hÊp dÉn 1717
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H×nh 17.2 S¬ ®å c©n xo¾n mµ 
Ca-ven-®i-s¬ ®· dïng ®Ó ®o lùc hÊp dÉn

Mçi vËt M hót vËt m ë gÇn nã lµm
cho thanh AB quay, d©y treo bÞ xo¾n.
Dùa vµo gãc quay cña AB, «ng x¸c
®Þnh ®ðîc lùc hÊp dÉn.

V× sao ta kh«ng nhËn thÊy
lùc hÊp dÉn gi÷a c¸c vËt thÓ
th«ng thðêng ?

H×nh 17.3 Lùc hÊp dÉn cña Tr¸i §Êt

NhËn xÐt : Cµng lªn cao (h cµng
lín), th× g cµng nhá. ë gÇn mÆt ®Êt
(h R), ta bá qua h vµ cã :

(17.4)

H·y gi¶i thÝch kÕt luËn ë bµi
6 vÒ gi¸ trÞ cña gia tèc r¬i tù do.

V× sao ta thðêng chØ chó ý
®Õn trðêng hÊp dÉn xung quanh
nh÷ng vËt thÓ cã khèi lðîng rÊt
lín (MÆt Trêi, Tr¸i §Êt...) ?

C3

C2

2

GMg
R

=

C1

Do G rÊt nhá nªn Fhd chØ ®¸ng kÓ khi Ýt nhÊt mét
trong hai vËt cã khèi lðîng ®¸ng kÓ (vµo cì mét
thiªn thÓ). Víi c¸c vËt th«ng thðêng, ph¶i dïng
nh÷ng dông cô thÝ nghiÖm rÊt nh¹y míi ph¸t hiÖn
®ðîc lùc hÊp dÉn gi÷a chóng (nhð trong thÝ nghiÖm
cña Ca-ven-®i-s¬ ch¼ng h¹n).

2. BiÓu thøc cña gia tèc r¬i tù do

Lùc hÊp dÉn do Tr¸i §Êt t¸c dông lªn mét vËt gäi
lµ träng lùc cña vËt ®ã(*).

NÕu coi Tr¸i §Êt nhð mét qu¶ cÇu ®ång tÝnh th×
lùc hÊp dÉn do nã t¸c dông lªn mét vËt khèi lðîng
m ë ®é cao h so víi mÆt ®Êt cã ®é lín lµ :

(17.2)

trong ®ã M, R lµ khèi lðîng vµ b¸n kÝnh cña Tr¸i §Êt.

V× lùc nµy còng lµ träng lùc cña vËt, nªn nÕu ®èi
chiÕu (17.2) víi c«ng thøc P = mg, ta tÝnh ®ðîc gia
tèc g cña sù r¬i tù do ë ®é cao h :

(17.3)

3. Trðêng hÊp dÉn, trðêng träng lùc

Mçi vËt lu«n t¸c dông lùc hÊp dÉn lªn c¸c vËt
xung quanh. Ta nãi xung quanh mçi vËt ®Òu cã mét
trðêng hÊp dÉn. 

2( )

GM
g

R h
=

+

hd 2( )

mM
F G

R h
=

+

11 2 26,67.10 N.m /kgG −=

(*) ThËt ra, ngoµi lùc hÊp dÉn cña Tr¸i §Êt, cßn cã lùc thµnh phÇn kh¸c t¹o thµnh träng lùc cña vËt.
Trong bµi nµy ta t¹m bá qua thµnh phÇn ®ã. ë cuèi chð¬ng sÏ xÐt ®Çy ®ñ h¬n.



Trðêng hÊp dÉn do Tr¸i §Êt g©y ra xung quanh
nã gäi lµ trðêng träng lùc (hay träng trðêng).

Tõ (17.3) cã thÓ thÊy mét ®Æc ®iÓm cña träng
trðêng : NÕu nhiÒu vËt kh¸c nhau lÇn lðît ®Æt t¹i
cïng mét ®iÓm th× träng trðêng g©y cho chóng cïng
mét gia tèc r¬i tù do g nhð nhau. 

VËy g lµ mét ®¹i lðîng ®Æc trðng cho träng
trðêng t¹i mçi ®iÓm. Nã cßn ®ðîc gäi lµ gia tèc
träng trðêng.

H×nh 17.4

Vect¬ t¹i mçi ®iÓm ®Òu hðíng vÒ
t©m Tr¸i §Êt. Víi hai ®iÓm trªn mÆt
®Êt c¸ch nhau 2 km, gãc gi÷a c¸c
vect¬ chØ vµo kho¶ng 1’. MÆt
kh¸c, tõ (17.3) cã thÓ tÝnh ®ðîc, cø
lªn cao h¬n 30 km th× g míi gi¶m ®i
1% gi¸ trÞ cña nã. V× vËy, trong mét
vïng kh«ng gian hÑp (c¸c ®iÓm
trong vïng c¸ch nhau kh«ng qu¸
mét vµi kil«mÐt) cã thÓ coi nhð t¹i
mçi ®iÓm cã cïng hðíng vµ ®é lín
nhð nhau. Träng trðêng nhð vËy gäi
lµ träng trðêng ®Òu.

g

g

g
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1. T¹i sao h»ng ngµy ta kh«ng c¶m nhËn ®ðîc lùc hÊp dÉn gi÷a ta víi c¸c vËt xung quanh nhð 
bµn, ghÕ, tñ... ?

2. Lùc hÊp dÉn gi÷a c¸c vËt cã phô thuéc vµo b¶n chÊt cña m«i trðêng xung quanh c¸c vËt kh«ng ?

3. Phð¬ng, chiÒu cña träng lùc lµ phð¬ng, chiÒu nµo ? 

4. Träng trðêng tån t¹i ë ®©u ? Träng trðêng cã ®Æc ®iÓm g× ?

1. H·y chän c©u ®óng.

Khi khèi lðîng cña hai vËt vµ kho¶ng c¸ch gi÷a chóng ®Òu t¨ng lªn gÊp ®«i th× lùc hÊp dÉn gi÷a
chóng cã ®é lín 

A. t¨ng gÊp ®«i. B. gi¶m ®i mét nöa.

C. t¨ng gÊp bèn. D. gi÷ nguyªn nhð cò.

bµi tËp

c©u hái
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2. H·y chän c©u ®óng.

Lùc hÊp dÉn do mét hßn ®¸ ë trªn mÆt ®Êt t¸c dông vµo Tr¸i §Êt th× cã ®é lín 

A. lín h¬n träng lðîng cña hßn ®¸.

B. nhá h¬n träng lðîng cña hßn ®¸.

C. b»ng träng lðîng cña hßn ®¸.

D. b»ng 0.

3. C©u nµo sau ®©y lµ ®óng khi nãi vÒ lùc hÊp dÉn do Tr¸i §Êt t¸c dông lªn MÆt Tr¨ng vµ do
MÆt Tr¨ng t¸c dông lªn Tr¸i §Êt  ?

A. Hai lùc nµy cïng phð¬ng, cïng chiÒu.

B. Hai lùc nµy cïng phð¬ng, ngðîc chiÒu nhau.

C. Hai lùc nµy cïng chiÒu, cïng ®é lín.

D. Phð¬ng cña hai lùc nµy lu«n thay ®æi vµ kh«ng trïng nhau.

4. H·y tra cøu B¶ng Nh÷ng sè liÖu chÝnh vÒ 8 hµnh tinh cña hÖ MÆt Trêi (bµi 40) ®Ó tÝnh gia tèc r¬i 
tù do trªn bÒ mÆt cña Ho¶ tinh, Kim tinh vµ Méc tinh. BiÕt gia tèc r¬i tù do ë bÒ mÆt Tr¸i §Êt lµ 
9,81 m/s2.

5. BiÕt khèi lðîng cña mét hßn ®¸ lµ m = 2,3 kg ; gia tèc r¬i tù do lµ g = 9,81 m/s2.

Hái hßn ®¸ hót Tr¸i §Êt víi mét lùc b»ng bao nhiªu ?

6. TÝnh lùc hÊp dÉn gi÷a hai tµu thuû ; mçi tµu cã khèi lðîng 100 000 tÊn khi chóng ë c¸ch nhau 
0,5 km. Lùc ®ã cã lµm cho chóng tiÕn l¹i gÇn nhau kh«ng ?

7. ë ®é cao nµo so víi mÆt ®Êt th× gia tèc r¬i tù do b»ng mét nöa gia tèc r¬i tù do ë mÆt ®Êt ? Cho
b¸n kÝnh Tr¸i §Êt lµ R = 6 400 km.

Lùc hÊp dÉn chÝnh lµ lo¹i lùc chi phèi chuyÓn ®éng cña c¸c thiªn thÓ trong hÖ MÆt Trêi
còng nhð trong toµn vò trô.

Trªn Tr¸i §Êt, lùc hÊp dÉn t¹o ra mét hiÖn tðîng thiªn nhiªn hïng vÜ, ®ã lµ thuû triÒu.
Nguyªn nh©n chÝnh g©y ra hiÖn tðîng nµy lµ : Lùc hÊp dÉn do MÆt Tr¨ng t¸c dông lªn phÇn
nðíc cña c¸c ®¹i dð¬ng vµ phÇn ®Êt cña c¸c lôc ®Þa ®· t¹o ra mét sù dÞch chuyÓn tð¬ng ®èi
cña phÇn nðíc so víi phÇn ®Êt. 

Trong lÞch sö, nhê n¾m v÷ng vµ vËn dông quy luËt cña thuû triÒu, cha «ng ta ®· cã nh÷ng
trËn th¾ng ngo¹i x©m oanh liÖt trªn s«ng B¹ch §»ng vµo thÕ kû X vµ thÕ kØ XIII, gãp phÇn
gi÷ g×n ®Êt nðíc ®Õn ngµy nay.

Em cã biÕt ?



1. Quü ®¹o cña vËt bÞ nÐm xiªn

Chän mÆt ph¼ng to¹ ®é xOy lµ mÆt ph¼ng th¼ng

®øng chøa Gèc O trïng víi ®iÓm xuÊt ph¸t 

cña vËt. Trôc Oy hðíng lªn trªn (H×nh 18.1). Gèc

thêi gian lµ thêi ®iÓm nÐm vËt. Ta cã :

x0 = 0 ; y0 = 0  (18.1)

v0x = v0cosα ; v0y = v0sinα (18.2)

Trong khi chuyÓn ®éng, vËt lu«n chÞu t¸c dông

cña träng lùc (bá qua lùc c¶n cña kh«ng khÝ).

VËn dông c«ng thøc (15.3), ta t×m ®ðîc h×nh
chiÕu cña vect¬ gia tèc trªn hai trôc :

=P mg

0.v

H×nh 18.1 HÖ to¹ ®é cho vËt bÞ 
nÐm xiªn

Tõ (18.2) vµ (18.3) h·y cho

biÕt h×nh chiÕu cña vËt trªn c¸c trôc

Ox, Oy chuyÓn ®éng nhð thÕ nµo.

C1
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Trong bµi nµy, ta kh¶o s¸t chuyÓn ®éng cña mét vËt ®ðîc nÐm lªn tõ mÆt ®Êt víi vËn tèc ban

®Çu hîp víi phð¬ng n»m ngang mét gãc α (gäi lµ gãc nÐm). Träng trðêng ë gÇn mÆt ®Êt ®ðîc

coi lµ träng trðêng ®Òu.

ChuyÓn ®éng cña vËt bÞ nÐm 1818

C¸c vÖt ph¸o hoa trªn bÇu trêi cho ta h×nh
¶nh quü ®¹o cña vËt bÞ nÐm lªn.

H×nh ¶nh c¸c vÞ trÝ liªn tiÕp cña mét qu¶ bãng
tennit bÞ nÐm lªn. Quü ®¹o cña qu¶ bãng cã
d¹ng g× ? Nh÷ng yÕu tè nµo quyÕt ®Þnh tÇm
bay xa vµ tÇm bay cao cña qu¶ bãng ?
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Cho biÕt ý nghÜa cña dÊu
trõ trong biÓu thøc cña ay. Ph¶i

ch¨ng nã diÔn t¶ chuyÓn ®éng

chËm dÇn ?

C¸c phð¬ng tr×nh (18.6) vµ
(18.7) cho thÊy : H×nh chiÕu cña vËt
trªn Ox chuyÓn ®éng ®Òu, cßn h×nh
chiÕu cña vËt trªn Oy chuyÓn ®éng
biÕn ®æi ®Òu.

Lµm thÕ nµo ®Ó cã hÖ thøc
gi÷a y vµ x ?

H×nh 18.2 H = KI lµ tÇm bay cao
L = ON = 2.OK lµ tÇm bay xa.

ThÝ nghiÖm kiÓm chøng

Vßi phun cã thÓ thay ®æi gãc nghiªng
α so víi phð¬ng n»m ngang. VËn tèc
v0 cña nðíc ®ðîc ®iÒu chØnh b»ng
c¸ch thay ®æi ®é cao cña b×nh chøa.

C3

C2ax = 0 ; ay = −g (18.3)

VËn dông (4.5), ta cã :

vx = v0cosα (18.4) 

vy = v0sinα − gt (18.5)

VËn dông (5.3) ta cã sù phô thuéc cña x vµ y vµo
thêi gian.

(18.6)

(18.7)

(18.6), (18.7) lµ phð¬ng tr×nh chuyÓn ®éng cña vËt.

Rót t tõ (18.6) thay vµo (18.7), ta ®ðîc :

(18.8)

(18.8) lµ phð¬ng tr×nh cña quü ®¹o cña vËt. Quü
®¹o nµy lµ mét parabol (H×nh 18.2).

2. TÇm bay cao

Ta gäi ®é cao cùc ®¹i mµ vËt ®¹t tíi lµ tÇm bay cao.

Khi vËt lªn tíi ®Ønh I cña quü ®¹o, hðíng theo
phð¬ng n»m ngang, vy = 0.

Thay gi¸ trÞ ®ã vµo (18.5) ta x¸c ®Þnh ®ðîc thêi
®iÓm vËt tíi ®Ønh I :

(18.9)

Thay (18.9) vµo (18.7) ta cã tÇm bay cao :

(18.10)
α

=
2 2
0sin

2
H

g
v

α
= 0

1
sin

t
g

v

v

2

2 2
0

(tan )
2 cos

gx
y xα

α
−

= +
v

2

0( sin )
2

= − gt
y tαv

0( cos )= αx tv



3. TÇm bay xa

Ta gäi kho¶ng c¸ch gi÷a ®iÓm nÐm vµ ®iÓm r¬i
(cïng trªn mÆt ®Êt) lµ tÇm bay xa.

Khi vËt trë vÒ mÆt ®Êt, y = 0. Thay gi¸ trÞ ®ã vµo
(18.7) ta t×m ®ðîc thêi ®iÓm vËt trë vÒ mÆt ®Êt (chØ
lÊy nghiÖm kh¸c 0).

(18.11)

Thay (18.11) vµo (18.6) ta cã tÇm bay xa :

(18.12)

4. VËt nÐm ngang tõ ®é cao h

Bµi to¸n

Mét vËt ®ðîc nÐm tõ ®iÓm M ë ®é cao h = 45 m
víi vËn tèc ban ®Çu v0 = 20 m/s theo phð¬ng n»m
ngang. H·y x¸c ®Þnh :

a) D¹ng quü ®¹o cña vËt.

b) Thêi gian vËt bay trong kh«ng khÝ.

c) TÇm bay xa cña vËt (kho¶ng c¸ch tõ h×nh
chiÕu cña ®iÓm nÐm trªn mÆt ®Êt ®Õn ®iÓm r¬i).

d) VËn tèc cña vËt khi ch¹m ®Êt.

LÊy g = 10 m/s2, bá qua lùc c¶n cña kh«ng khÝ.

Bµi gi¶i

Dïng hÖ to¹ ®é nhð ë H×nh 18.3 (Ox n»m trªn
mÆt ®Êt). VËn dông (18.4) vµ (18.5) víi α = 0, ta cã :

vx = v0 = 20 (18.13)

vy = −gt = −10t (18.14)

Tõ ®ã :
x = v0t = 20t (18.15)

(18.16)= − = −
2

245 5
2

gt
y h t

α
=

2
0 sin 2

L
g

v

0
2

2 sin
t

g
α

=
v

H·y dïng thiÕt bÞ trªn ®Ó kiÓm
nghiÖm trong c¸c trðêng hîp sau :

a) Gi÷ α ë mét gi¸ trÞ nhÊt ®Þnh,
thay ®æi v0. NhËn xÐt xem H vµ L
thay ®æi nhð thÕ nµo, cã phï hîp víi
(18.10), (18.12) kh«ng ?

b) Gi÷ v0 ë mét gi¸ trÞ nhÊt ®Þnh,
t¨ng dÇn α tõ 0o ®Õn 90o. H·y nhËn
xÐt xem :

− H, L thay ®æi thÕ nµo, cã phï
hîp víi (18.10), (18.12) kh«ng ?

− Víi gi¸ trÞ nµo cña α th× L lín
nhÊt ?

− Cã thÓ cã hai gi¸ trÞ kh¸c nhau
cña α mµ cho cïng mét gi¸ trÞ cña L
kh«ng ? V× sao ?

H×nh 18.3 
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ThÝ nghiÖm kiÓm chøng
Theo kÕt qu¶ c©u b cña bµi to¸n

bªn, thêi gian chuyÓn ®éng cña mét
vËt bÞ nÐm ngang b»ng thêi gian
chuyÓn ®éng cña mét vËt r¬i tù do
(tõ cïng mét ®é cao). ThÝ nghiÖm ë
H×nh 18.4 x¸c nhËn ®iÒu ®ã. Hai vËt
ch¹m ®Êt cïng mét lóc.

H×nh 18.4 

a) Rót t tõ (18.15) thay vµo (18.16), ta cã d¹ng

quü ®¹o :

Quü ®¹o cã d¹ng parabol, ®Ønh lµ M.

b) Khi tíi ®Êt, y = 0. Tõ (18.16) :

(b»ng thêi gian r¬i tù do).

c) Thay t vµo (18.15) ta ®ðîc tÇm bay xa L = 60 m.

d) Thay t vµo (18.14) ta cã :

vy = −30 m/s

VËn tèc khi ch¹m ®Êt :

2 2
x y 36 m/s= + ≈v v v

2
3 s= =

h
t

g

= −
2

45
80
x

y

1. Khi luyÖn tËp c¸c m«n nhð : ®Èy t¹, nh¶y xa..., em cã thÓ vËn dông nh÷ng kiÕn thøc g× trong bµi
nµy ®Ó n©ng cao thµnh tÝch cña m×nh ?

2. Tõ mét m¸y bay chuyÓn ®éng ®Òu theo phð¬ng n»m ngang, ngðêi ta th¶ mét vËt xuèng ®Êt.

− Ngðêi ®øng ë mÆt ®Êt nh×n thÊy vËt cã quü ®¹o nhð thÕ nµo ?

− Ngðêi ë trªn m¸y bay nh×n thÊy vËt cã quü ®¹o nhð thÕ nµo ?

− Khi vËt r¬i tíi ®Êt th× m¸y bay ë ®©u ?

Bá qua lùc c¶n cña kh«ng khÝ.

c©u hái



1. Mét vËt khèi lðîng m, ®ðîc nÐm ngang tõ ®é cao h víi vËn tèc ban ®Çu v0. TÇm bay xa cña nã
phô thuéc vµo nh÷ng yÕu tè nµo ?

A. m vµ v0 . B. m vµ h.

C. v0 vµ h. D. m, v0 vµ h.

2. H·y chän c©u ®óng.

Trong H×nh 18.2, gia tèc cña vËt t¹i ®Ønh I

A. hðíng ngang tõ tr¸i sang ph¶i. B. hðíng ngang tõ ph¶i sang tr¸i.

C. hðíng th¼ng ®øng xuèng dðíi. D. b»ng 0.

3. Mét vËt ®ðîc nÐm lªn tõ mÆt ®Êt víi v0 = 10 m/s vµ gãc nÐm α. TÝnh to¸n vµ ®iÒn kÕt qu¶ vµo b¶ng
sau ®©y. LÊy g = 10 m/s2.

H·y nhËn xÐt kÕt qu¶.

4. VÏ quü ®¹o cña vËt trong bµi tËp trªn cho trðêng hîp α = 45o.

5. Tõ ®é cao 15 m so víi mÆt ®Êt, mét vËt ®ðîc nÐm chÕch lªn víi vect¬ vËn tèc ®Çu 20 m/s hîp víi
phð¬ng n»m ngang mét gãc 30o. H·y tÝnh :

a) Thêi gian tõ lóc nÐm ®Õn lóc vËt ch¹m ®Êt.

b) §é cao lín nhÊt (so víi mÆt ®Êt) mµ vËt ®¹t tíi.

c) TÇm bay xa cña vËt (kho¶ng c¸ch tõ h×nh chiÕu cña ®iÓm nÐm trªn mÆt ®Êt ®Õn ®iÓm r¬i).

LÊy g = 10 m/s2.

6. Mét vËt ®ðîc nÐm ngang víi vËn tèc v0 = 30 m/s, ë ®é cao h = 80 m.

a) VÏ quü ®¹o chuyÓn ®éng.

b) X¸c ®Þnh tÇm bay xa cña vËt.

c) X¸c ®Þnh vËn tèc cña vËt lóc ch¹m ®Êt. 

7. Mét m¸y bay bay theo phð¬ng ngang ë ®é cao 5 km víi vËn tèc kh«ng ®æi 720 km/h. Ngðêi trªn
m¸y bay muèn th¶ mét vËt r¬i tróng mét ®Ých nµo ®ã trªn mÆt ®Êt th× ph¶i th¶ tõ c¸ch ®Ých bao xa
theo phð¬ng n»m ngang ? Bá qua lùc c¶n cña kh«ng khÝ.

8. Mét vËt ®ðîc nÐm ngang ë ®é cao 20 m ph¶i cã vËn tèc ®Çu lµ bao nhiªu ®Ó trðíc lóc ch¹m ®Êt,
vËn tèc cña nã lµ 25 m/s ?

α 0 15o 30o 45o 60o 75o 90o

TÇm bay xa L (m)

TÇm bay cao H (m)

bµi tËp
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Lùc ®µn håi xuÊt hiÖn khi c¸nh cung
bÞ uèn cong.

H×nh 19.1 Lùc ®µn håi ë lß xo bÞ kÐo

H×nh 19.2 Lùc ®µn håi ë thanh bÞ
biÕn d¹ng

a) Lß xo bÞ c¨ng :   b) Lß xo bÞ nÐn : 
lùc ®µn håi lµ       lùc ®µn håi lµ 
lùc kÐo hðíng lùc ®Èy hðíng
vµo phÝa trong ra phÝa ngoµi
cña lß xo. cña lß xo.

H×nh 19.3

1. Kh¸i niÖm vÒ lùc ®µn håi

Khi tay ta (B) kÐo d·n mét lß xo (A) (H×nh 19.1),
lß xo sÏ t¸c dông vµo tay mét lùc chèng l¹i t¸c dông
lµm d·n, lùc nhð vËy gäi lµ lùc ®µn håi. NÕu ta
kh«ng kÐo n÷a, lß xo l¹i trë vÒ h×nh d¹ng ban ®Çu.

Khi ®Æt qu¶ c©n (B) lªn thanh cao su (A)
(H×nh 19.2), thanh bÞ cong ®i vµ t¸c dông trë l¹i
qu¶ c©n mét lùc ®µn håi. NÕu nhÊc qu¶ c©n B ra,
thanh còng trë vÒ h×nh d¹ng ban ®Çu.

Nh÷ng biÕn d¹ng trong c¸c vÝ dô trªn ®©y thuéc
lo¹i biÕn d¹ng ®µn håi.

VËy lùc ®µn håi lµ lùc xuÊt hiÖn khi mét vËt
bÞ biÕn d¹ng ®µn håi, vµ cã xu hðíng chèng l¹i
nguyªn nh©n g©y ra biÕn d¹ng.

NÕu lùc do B t¸c dông lªn A vðît qu¸ mét gi¸ trÞ
nµo ®ã, A sÏ kh«ng lÊy l¹i ®ðîc h×nh d¹ng ban ®Çu
n÷a. Khi ®ã ta nãi lùc do B t¸c dông ®· vðît qu¸
giíi h¹n ®µn håi cña A.

2. Mét vµi trðêng hîp thðêng gÆp

a) Lùc ®µn håi cña lß xo

Khi mét lß xo bÞ kÐo hay bÞ nÐn, ®Òu xuÊt hiÖn
lùc ®µn håi. Quan s¸t c¸c H×nh 19.3 vµ 19.4, ta
thÊy lùc nµy xuÊt hiÖn ë hai ®Çu lß xo vµ t¸c dông
vµo c¸c vËt tiÕp xóc (hay g¾n) víi lß xo lµm nã
biÕn d¹ng.

Phð¬ng cña lùc trïng víi phð¬ng cña trôc lß xo. 

ChiÒu cña lùc ngðîc víi chiÒu biÕn d¹ng cña
lß xo. 

lùc ®µn håi 1919



§é lín tØ lÖ thuËn víi ®é biÕn d¹ng cña lß
xo. Ta thðêng xÐt trðêng hîp lß xo cã mét ®Çu
cè ®Þnh vµ mét ®Çu di ®éng. NÕu chän chiÒu
dð¬ng cña trôc to¹ ®é hðíng tõ ®Çu cè ®Þnh ®Õn
®Çu di ®éng th× gi¸ trÞ ®¹i sè cña lùc ®µn håi ë
®Çu di ®éng ®ðîc diÔn t¶ b»ng c«ng thøc :

(19.1)

Trong c«ng thøc trªn, Δl = l _ l0 lµ ®é biÕn d¹ng
cña lß xo, (l0 lµ chiÒu dµi tù nhiªn, l lµ chiÒu dµi
cña lß xo bÞ biÕn d¹ng), k lµ hÖ sè ®µn håi (hoÆc
®é cøng) cña lß xo. §¬n vÞ cña hÖ sè ®µn håi lµ
N/m, gi¸ trÞ cña nã phô thuéc vµo kÝch thðíc lß
xo vµ vËt liÖu dïng lµm lß xo.

DÊu trõ trong c«ng thøc (19.1) chØ r»ng, lùc
®µn håi lu«n ngðîc víi chiÒu biÕn d¹ng.

C«ng thøc 19.1 lµ néi dung cña ®Þnh luËt Hóc
®èi víi lß xo :

Trong giíi h¹n ®µn håi, lùc ®µn håi cña lß
xo tØ lÖ thuËn víi ®é biÕn d¹ng cña lß xo.

b) Lùc c¨ng cña d©y

Khi mét sîi d©y bÞ kÐo c¨ng, nã sÏ t¸c dông
lªn hai vËt g¾n víi hai ®Çu d©y nh÷ng lùc c¨ng.
Nh÷ng lùc nµy cã ®Æc ®iÓm :

§iÓm ®Æt lµ ®iÓm mµ ®Çu d©y tiÕp xóc víi vËt.

Phð¬ng trïng víi chÝnh sîi d©y.

ChiÒu hðíng tõ hai ®Çu d©y vµo phÇn gi÷a
cña sîi d©y. V× vËy lùc c¨ng t¸c dông lªn mét
vËt chØ cã thÓ lµ lùc kÐo, kh«ng thÓ lµ lùc ®Èy.

Víi nh÷ng d©y cã khèi lðîng kh«ng ®¸ng kÓ
th× lùc c¨ng ë hai ®Çu d©y lu«n cã cïng mét ®é lín.

Trðêng hîp d©y v¾t qua rßng räc 

Rßng räc cã t¸c dông ®æi phð¬ng cña lùc
t¸c dông.

F®h = −kΔl

H×nh 19.4 Lß xo chÞu t¸c dông cña c¸c
lùc kh¸c nhau

H·y nªu ý nghÜa cña ®¹i lðîng k
trong c«ng thøc (19.1).

§Ó hiÓu ý nghÜa cña ®¹i lðîng k
trong (19.1), ta quan s¸t thÝ nghiÖm ë
H×nh 19.5.

H×nh 19.5 C¸c lß xo cã ®é cøng kh¸c nhau

Trªn H×nh 19.5, ba lß xo kh¸c
nhau cã cïng chiÒu dµi tù nhiªn. Khi
nh÷ng qu¶ nÆng nhð nhau ®ðîc treo
vµo, ®é biÕn d¹ng cña c¸c lß xo kh¸c
nhau. Lß xo nµo cã k lín nhÊt ? Nªu
ý nghÜa, ®¬n vÞ cña k.

H×nh 19.6

: lùc c¨ng do d©y ®Æt vµo ngðêi, cã t¸c
dông kÐo ngðêi l¹i.

: lùc c¨ng do d©y ®Æt vµo vËt, cã t¸c
dông kÐo vËt ®i.

'T

T

C2

C1
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H×nh 19.7

NÕu khèi lðîng cña d©y, cña rßng räc, vµ ma s¸t
ë trôc quay kh«ng ®¸ng kÓ th× lùc c¨ng trªn hai
nh¸nh d©y ®Òu cã ®é lín b»ng nhau (H×nh 19.7).

3. Lùc kÕ

Dùa vµo c«ng thøc (19.1) ngðêi ta chÕ t¹o dông
cô ®o lùc, gäi lµ lùc kÕ. Trªn lùc kÕ, øng víi mçi
v¹ch chia ®é, ngðêi ta kh«ng ghi c¸c gi¸ trÞ cña ®é
biÕn d¹ng, mµ ghi ngay c¸c gi¸ trÞ cña lùc ®µn håi
tð¬ng øng víi ®é d·n. Tuú theo c«ng dông, mµ lùc
kÕ cã cÊu t¹o vµ h×nh d¹ng kh¸c nhau (H×nh 19.8).
Tuy nhiªn bé phËn chñ yÕu vÉn lµ mét lß xo.

H×nh 19.8 Mét sè lo¹i lùc kÕ

1. Lùc ®µn håi xuÊt hiÖn trong trðêng hîp nµo ? Nªu râ phð¬ng, chiÒu cña lùc ®µn håi ë lß xo, 
d©y c¨ng.

2. Gi¶i thÝch ý nghÜa cña ®¹i lðîng k trong c«ng thøc (19.1).

3. Nªu râ vai trß cña lùc ®µn håi trong c¸c vÝ dô sau :

− Nót bÊm ë bót bi.

− HÖ thèng cung − tªn.

− CÇu bËt cña vËn ®éng viªn nh¶y cÇu (trªn bÓ b¬i).

− Bé phËn gi¶m xãc ë « t«, xe m¸y.

4. V× sao mçi lùc kÕ ®Òu cã mét GH§ nhÊt ®Þnh ? H·y cho biÕt GH§ cña mçi lùc kÕ trªn H×nh 19.8.

c©u hái



1. Trong thÝ nghiÖm ë H×nh 19.4, gäi ®é cøng cña lß xo lµ k, khèi lðîng vËt nÆng lµ m, gia tèc r¬i tù
do lµ g. §é d·n cña lß xo phô thuéc vµo nh÷ng ®¹i lðîng nµo ?

A. m, k.

B. k, g.

C. m, k, g.

D. m, g.

2. Ph¶i treo mét vËt cã khèi lðîng b»ng bao nhiªu vµo lß xo cã ®é cøng k = 100 N/m ®Ó lß xo d·n ra
®ðîc 10 cm ?

3. Mét « t« t¶i kÐo mét « t« con cã khèi lðîng 2 tÊn vµ ch¹y nhanh dÇn ®Òu víi vËn tèc ban ®Çu 
v0 = 0. Sau 50 s ®i ®ðîc 400 m. Khi ®ã d©y c¸p nèi hai « t« d·n ra bao nhiªu nÕu ®é cøng cña nã
lµ k = 2,0.106 N/m ? Bá qua c¸c lùc c¶n t¸c dông lªn « t« con.

4. Khi ngðêi ta treo qu¶ c©n cã khèi lðîng 300 g vµo ®Çu dðíi cña mét lß xo (®Çu trªn cè ®Þnh), th× lß
xo dµi 31 cm. Khi treo thªm qu¶ c©n 200 g n÷a th× lß xo dµi 33 cm. TÝnh chiÒu dµi tù nhiªn vµ ®é
cøng cña lß xo. LÊy g = 10 m/s2.

bµi tËp
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H×nh 20.1 C¸c lùc t¸c dông lªn vËt

VËt A ®Æt trªn mÆt bµn n»m ngang B.

Träng lùc cña A c©n b»ng víi
ph¶n lùc ph¸p tuyÕn cña mÆt bµn.

A ®øng yªn.

KÐo vËt A b»ng mét lùc n»m ngang

t¨ng dÇn tõ 0. Lóc ®Çu, A vÉn

®øng yªn. ph¶i ®¹t tíi mét gi¸ trÞ
nhÊt ®Þnh, A míi dÞch chuyÓn.

: Lùc ma s¸t nghØ do bµn t¸c

dông lªn A.

: Lùc ma s¸t nghØ do A t¸c dông

lªn bµn.

Qua thÝ nghiÖm, h·y rót ra
nhËn xÐt vÒ phð¬ng, chiÒu cña
lùc ma s¸t nghØ.

NÕu ngo¹i lùc kh«ng song song
víi mÆt tiÕp xóc th× c©n b»ng
víi thµnh phÇn cña ngo¹i lùc song
song víi mÆt tiÕp xóc ®ã. 

msnF

C1

msn
'F

msnF

F

F

N
P

B¨ng chuyÒn trªn bÕn than Cöa ¤ng

1. Lùc ma s¸t nghØ

a) Sù xuÊt hiÖn cña lùc ma s¸t nghØ

H·y quan s¸t thÝ nghiÖm ë H×nh 20.1.

V× sao lóc ®Çu cã lùc kÐo mµ A vÉn ®øng yªn ?
§ã lµ do mÆt bµn ®· t¸c dông lªn A mét lùc b»ng vµ

ngðîc chiÒu víi ng¨n c¶n chuyÓn ®éng cña A.

Lùc ®ã gäi lµ lùc ma s¸t nghØ . Lùc ma s¸t
nghØ chØ xuÊt hiÖn khi cã ngo¹i lùc t¸c dông lªn vËt.
Ngo¹i lùc nµy cã xu hðíng lµm cho vËt chuyÓn
®éng nhðng chða ®ñ ®Ó th¾ng lùc ma s¸t.

b) Phð¬ng, chiÒu cña 

− Gi¸ cña lu«n n»m trong mÆt tiÕp xóc gi÷a
hai vËt.

− ngðîc chiÒu víi ngo¹i lùc.

c) §é lín cña lùc ma s¸t nghØ

c©n b»ng víi (ngo¹i lùc). VËy ®é lín cña
Fmsn lu«n b»ng F.

FmsnF

msnF

msnF

msnF

msn( )F

,F

F
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Nhðng khi F t¨ng dÇn, Fmsn t¨ng theo ®Õn mét
gi¸ trÞ FM nhÊt ®Þnh th× vËt A b¾t ®Çu trðît trªn vËt B.
FM lµ gi¸ trÞ lín nhÊt cña lùc ma s¸t nghØ :

Fmsn ≤ FM

ThÝ nghiÖm cho thÊy FM tØ lÖ thuËn víi N (N lµ
®é lín cña ¸p lùc do A nÐn lªn B hoÆc ph¶n lùc
ph¸p tuyÕn do B t¸c dông lªn A).

HÖ sè tØ lÖ μn gäi lµ hÖ sè ma s¸t nghØ (kh«ng cã
®¬n vÞ). TrÞ sè cña nã phô thuéc vµo tõng cÆp vËt
liÖu tiÕp xóc.

Tõ nh÷ng c«ng thøc trªn, ta cã thÓ viÕt :

Fmsn ≤ μnN

Fmsn = Fx (thµnh phÇn ngo¹i lùc song song 
víi mÆt tiÕp xóc)

2. Lùc ma s¸t trðît
a) Sù xuÊt hiÖn cña lùc ma s¸t trðît
Tõ thÝ nghiÖm ë H×nh 20.2, ta thÊy : lùc ma s¸t

trðît xuÊt hiÖn ë mÆt tiÕp xóc khi hai vËt trðît trªn
bÒ mÆt cña nhau.

b) Phð¬ng vµ chiÒu cña lùc ma s¸t trðît

Trong H×nh 20.2 : B t¸c dông lªn A lùc 
ngðîc chiÒu víi vËn tèc cña A ®èi víi B MÆt

kh¸c, A t¸c dông lªn B ph¶n lùc ngðîc chiÒu

víi VËy lùc ma s¸t trðît t¸c dông lªn mét vËt

lu«n cïng phð¬ng vµ ngðîc chiÒu víi vËn tèc tð¬ng

®èi cña vËt Êy ®èi víi vËt kia.

c) §é lín cña lùc ma s¸t trðît
Lµm thÝ nghiÖm nhð ë H×nh 20.2 víi c¸c vËt A cã

khèi lðîng kh¸c nhau, ta nhËn thÊy ®é lín cña Fmst

tØ lÖ thuËn víi ¸p lùc N t¸c dông lªn mÆt tiÕp xóc :

trong ®ã μt lµ hÖ sè ma s¸t trðît (kh«ng cã ®¬n vÞ).

Fmst = μtN

BA.v
mst
'( )F

AB( ).v
mstF

FM = μnN

NhËn xÐt : Phð¬ng, chiÒu vµ ®é
lín cña lùc ma s¸t nghØ phô
thuéc vµo lùc t¸c dông .

H×nh 20.2 

Khi ta míi kÐo, tÊm v¸n máng B trðît
trªn mÆt bµn, vËt A chuyÓn ®éng
cïng víi B,  lµm cho lß xo lùc kÕ d·n
dÇn ra. Khi sè chØ lùc kÕ ®¹t tíi mét
gi¸ trÞ nhÊt ®Þnh, nÕu ta vÉn kÐo, tÊm
v¸n sÏ trðît so víi A. Khi ®ã A sÏ
®øng yªn so víi bµn vµ sè chØ lùc kÕ
kh«ng ®æi. Sè chØ ®ã chÝnh lµ ®é lín
lùc ma s¸t trðît gi÷a A vµ B.

Qua thÝ nghiÖm, h·y rót ra
nhËn xÐt vÒ phð¬ng, chiÒu cña
lùc ma s¸t trðît.

C2

F
msnF
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B¶ng 1

HÖ sè ma s¸t cña mét sè vËt liÖu
(gi¸ trÞ gÇn ®óng)

(*) Lo¹i p«lime chÞu nhiÖt ®Ó phñ
ch¶o chèng dÝnh.

H×nh 20.3 Mét vµi lo¹i æ bi

VËt liÖu

HÖ sè
ma
s¸t
nghØ

HÖ sè
ma
s¸t

trðît

ThÐp trªn thÐp

Gç trªn gç

Nh«m trªn thÐp

Cao su trªn bª t«ng kh«

Thuû tinh trªn thuû tinh

Nðíc ®¸ trªn nðíc ®¸

Teflon trªn teflon(*)

0,74

0,4

0,61

0,9

0,9

0,1

0,04

0,57

0,2

0,47

0,7

0,4

0,03

0,04

Chó ý :

− Trong nhiÒu trðêng hîp, hÖ sè ma s¸t nghØ lín
h¬n hÖ sè ma s¸t trðît. Còng cã trðêng hîp chóng
xÊp xØ b»ng nhau .

− μt hÇu nhð kh«ng phô thuéc vµo diÖn tÝch mÆt
tiÕp xóc mµ phô thuéc vµo tÝnh chÊt cña c¸c mÆt 
tiÕp xóc (cã nh½n hay kh«ng, lµm b»ng vËt liÖu g×).

3. Lùc ma s¸t l¨n

Khi mét vËt l¨n trªn mÆt mét vËt kh¸c, lùc ma s¸t
l¨n (Fmsl) xuÊt hiÖn ë chç tiÕp xóc gi÷a hai vËt vµ
cã t¸c dông c¶n trë sù l¨n ®ã.

Lùc ma s¸t l¨n còng tØ lÖ víi ¸p lùc N gièng nhð
ma s¸t trðît, nhðng hÖ sè ma s¸t l¨n nhá h¬n hÖ sè
ma s¸t trðît hµng chôc lÇn.

4. Vai trß cña ma s¸t trong ®êi sèng

a) Ma s¸t trðît

Khi ta h·m phanh (xe ®¹p, xe m¸y, « t«...), lùc
ma s¸t trðît gi÷a m¸ phanh víi b¸nh xe ®· lµm cho
b¸nh xe quay chËm l¹i vµ xuÊt hiÖn sù trðît cña
b¸nh xe trªn mÆt ®ðêng. Khi ®ã lùc ma s¸t trðît do
mÆt ®ðêng t¸c dông sÏ h·m xe ®i chËm l¹i.

Ma s¸t trðît cßn cã Ých trong viÖc mµi nh½n 
c¸c bÒ mÆt kim lo¹i hoÆc gç.

Trong nhiÒu trðêng hîp, ma s¸t trðît cã h¹i.
Ch¼ng h¹n khi pit-t«ng chuyÓn ®éng trong xilanh,
ma s¸t trðît ®· c¶n trë chuyÓn ®éng vµ lµm mßn c¶
pit-t«ng lÉn xilanh. §Ó gi¶m ma s¸t trðît, ngðêi ta
b«i tr¬n c¸c chi tiÕt b»ng dÇu mì c«ng nghiÖp.

b) Ma s¸t l¨n

Lùc ma s¸t l¨n nhá h¬n lùc ma s¸t trðît nhiÒu
lÇn, nªn ngðêi ta thðêng t×m c¸ch thay thÕ phÇn lín
ma s¸t trðît b»ng ma s¸t l¨n (nhê c¸c æ bi, con
l¨n...) ®Ó gi¶m tæn h¹i v× ma s¸t.



c) Ma s¸t nghØ

Ma s¸t nghØ ®ãng vai trß rÊt quan träng trong ®êi
sèng. Nhê cã ma s¸t nghØ, tay ta míi cÇm n¾m ®ðîc
c¸c vËt, d©y cuaroa truyÒn ®ðîc chuyÓn ®éng gi÷a
c¸c b¸nh xe, b¨ng chuyÒn vËn chuyÓn ®ðîc ngðêi
hoÆc vËt tõ n¬i nµy ®Õn n¬i kh¸c...

Trong nhiÒu trðêng hîp, lùc ma s¸t nghØ ®ãng
vai trß lùc ph¸t ®éng lµm cho c¸c vËt chuyÓn ®éng.
Khi ta bðíc ®i, mét ch©n cña ta ®¹p vµo mÆt ®Êt vÒ
phÝa sau. NÕu ®¹p ph¶i chç thiÕu ma s¸t (rªu tr¬n,
bïn ðít...), bµn ch©n ta dÔ bÞ trðît vÒ phÝa sau vµ
kh«ng bðíc ®i ®ðîc. ë chç ®ðêng tèt, mÆt ®ðêng
t¸c dông vµo ch©n ta mét lùc ma s¸t hðíng vÒ phÝa
trðíc, gi÷ cho bµn ch©n ta khái bÞ trðît trªn mÆt ®Êt,
khiÕn cho phÇn trªn cña ngðêi chuyÓn ®éng ®ðîc vÒ
phÝa trðíc (H×nh 20.4).

Khi xe ®¹p, xe m¸y ch¹y, lùc kÐo cña xÝch lµm
cho b¸nh sau cña xe quay. Lùc ma s¸t nghØ do mÆt
®ðêng t¸c dông vµo chç b¸nh sau tiÕp xóc víi mÆt
®ðêng ®· gi÷ cho chç ®ã cña b¸nh xe kh«ng bÞ trðît
vÒ phÝa sau mµ t¹m thêi ®øng yªn so víi ®ðêng.
Nhê ®ã b¸nh xe míi l¨n ®ðîc trªn ®ðêng. ë ®©y lùc
ma s¸t nghØ cña mÆt ®ðêng gi÷ vai trß quan träng
lµm cho xe ®i vÒ phÝa trðíc (H×nh 20.5).

HiÖn tðîng còng x¶y ra tð¬ng tù nhð vËy ë c¸c
b¸nh xe ph¸t ®éng cña « t«, tµu ho¶...

Trong nh÷ng trðêng hîp ma s¸t cã lîi, ngðêi ta
thðêng t×m c¸ch lµm t¨ng tÝnh nh¸m cña c¸c mÆt 
tiÕp xóc vµ t¨ng ¸p lùc lªn mÆt tiÕp xóc.

H×nh 20.4 

: lùc ma s¸t nghØ do mÆt ®Êt t¸c

dông lªn bµn ch©n. : lùc ma s¸t

do bµn ch©n t¸c dông lªn mÆt ®Êt.

H×nh 20.5 

Fk : lùc kÐo cña xÝch, Fmsn : lùc ma

s¸t nghØ do mÆt ®ðêng t¸c dông vµo
lèp xe.

msnF

msn
'F
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1. Lùc ma s¸t nghØ xuÊt hiÖn trong ®iÒu kiÖn nµo vµ cã nh÷ng ®Æc ®iÓm g× ? ViÕt c«ng thøc tÝnh lùc
ma s¸t nghØ cùc ®¹i.

2. H·y t×m thªm vÝ dô vÒ ma s¸t cã Ých, ma s¸t cã h¹i. 

3. V× sao b«i dÇu mì l¹i gi¶m ®ðîc ma s¸t ?

c©u hái
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4. Trðêng hîp nµo trong hai trðêng hîp sau ®©y cã lùc ma s¸t nghØ ?

− QuyÓn s¸ch n»m yªn trªn mÆt bµn n»m ngang.

− QuyÓn s¸ch n»m yªn trªn mÆt bµn nghiªng.

5. T¹i sao muèn x¸ch mét qu¶ mÝt nÆng ph¶i n¾m chÆt tay vµo cuèng cña qu¶ mÝt ?

6. NhiÒu khi « t« bÞ sa lÇy, b¸nh xe quay tÝt mµ xe kh«ng nhÝch lªn ®ðîc. Gi¶i thÝch hiÖn tðîng.

7. V× sao muèn cho ®Çu tµu ho¶ kÐo ®ðîc nhiÒu toa th× ®Çu tµu ph¶i cã khèi lðîng lín ?

8. T×m hiÓu vÒ øng dông cña lùc ma s¸t trong c¸c lo¹i b¨ng chuyÒn (vÝ dô b¨ng chuyÒn than trong
bøc ¶nh ë ®Çu bµi).

1. H·y chän c©u ®óng.

ChiÒu cña lùc ma s¸t nghØ 

A. ngðîc chiÒu víi vËn tèc cña vËt.

B. ngðîc chiÒu víi gia tèc cña vËt.

C. ngðîc chiÒu víi thµnh phÇn ngo¹i lùc song song víi mÆt tiÕp xóc.

D. vu«ng gãc víi mÆt tiÕp xóc.

2. Chän biÓu thøc ®óng vÒ lùc ma s¸t trðît.

A. ; B. ; C. ; D. 

3. Mét « t« khèi lðîng 1,5 tÊn chuyÓn ®éng th¼ng ®Òu trªn ®ðêng. HÖ sè ma s¸t l¨n gi÷a b¸nh xe vµ
mÆt ®ðêng lµ 0,08. TÝnh lùc ph¸t ®éng ®Æt vµo xe.

4. Mét xe « t« ®ang ch¹y trªn ®ðêng l¸t bª t«ng víi vËn tèc v0 = 100 km/h th× h·m l¹i. H·y tÝnh qu·ng
®ðêng ng¾n nhÊt mµ « t« cã thÓ ®i cho tíi lóc dõng l¹i trong hai trðêng hîp :

a) §ðêng kh«, hÖ sè ma s¸t trðît gi÷a lèp xe víi mÆt ®ðêng lµ μt = 0,7.

b) §ðêng ðít, μt = 0,5.  

5. Mét vËt khèi lðîng m = 400 g ®Æt trªn mÆt bµn n»m
ngang (H×nh 20.6). HÖ sè ma s¸t trðît gi÷a vËt vµ
mÆt bµn lµ μt = 0,3. VËt b¾t ®Çu ®ðîc kÐo ®i b»ng
mét lùc F = 2 N cã phð¬ng n»m ngang.

a) TÝnh qu·ng ®ðêng vËt ®i ®ðîc sau 1 s. H×nh 20.6

b) Sau ®ã, lùc F ngõng t¸c dông. TÝnh qu·ng ®ðêng vËt ®i tiÕp cho tíi lóc dõng l¹i.

mst t .F Nμ=mst tF Nμ≤mst tF Nμ= −mst tF Nμ=

bµi tËp



C¸c ®Þnh luËt Niu-t¬n ®ðîc nghiÖm ®óng trong
hÖ quy chiÕu qu¸n tÝnh. Trong nhiÒu bµi to¸n, ta 
®· coi mét c¸ch gÇn ®óng hÖ quy chiÕu g¾n víi 
mÆt ®Êt lµ hÖ quy chiÕu qu¸n tÝnh. VËy, liÖu c¸c
®Þnh luËt Niu-t¬n cã ®ðîc nghiÖm ®óng trong mét
hÖ quy chiÕu chuyÓn ®éng cã gia tèc so víi mÆt ®Êt
hay kh«ng ?

1. HÖ quy chiÕu cã gia tèc

Ta h×nh dung mét hßn bi ®Æt trªn xe l¨n nhð trªn
H×nh 21.2. Khi xe chuyÓn ®éng víi gia tèc so víi
bµn, nÕu kh«ng cã ma s¸t gi÷a hßn bi vµ r·nh trªn
xe l¨n th× theo ®Þnh luËt I Niu-t¬n, hßn bi vÉn ®øng
yªn ë phÝa trªn ®iÓm M cña bµn. 

Trong hÖ quy chiÕu g¾n víi xe, mÆc dï kh«ng cã
lùc nµo t¸c dông lªn hßn bi theo phð¬ng n»m
ngang, hßn bi vÉn chuyÓn ®éng vÒ phÝa B víi gia tèc

gièng nhð lµ cã mét lùc t¸c dông
lªn vËt.

VËy trong mét hÖ quy chiÕu chuyÓn ®éng cã gia
tèc so víi mét hÖ quy chiÕu qu¸n tÝnh, c¸c ®Þnh luËt
Niu-t¬n kh«ng ®ðîc nghiÖm ®óng n÷a. Ta gäi hÖ ®ã
lµ hÖ quy chiÕu phi qu¸n tÝnh.

2. Lùc qu¸n tÝnh

§Ó gi¶i c¸c bµi to¸n c¬ häc ®ðîc thuËn lîi,
ngðêi ta t×m c¸ch lµm thÕ nµo ®Ó vÉn ¸p dông ®ðîc
®Þnh luËt I vµ II Niu-t¬n trong hÖ quy chiÕu phi
qu¸n tÝnh. Muèn vËy, ta thõa nhËn r»ng : Trong mét
hÖ quy chiÕu chuyÓn ®éng víi gia tèc so víi
hÖ quy chiÕu qu¸n tÝnh, c¸c hiÖn tðîng c¬ häc
x¶y ra gièng nhð lµ mçi vËt cã khèi lðîng m 

a

F ma= −'a a= −

a

H×nh 21.1

V× sao l¹i cã cuéc ®èi tho¹i nµy ?

H×nh 21.2 

Hßn bi ®Æt trªn mét r·nh däc theo
chiÒu dµi xe l¨n.

− Gi÷ cho xe ®øng yªn : Hßn bi ®øng
yªn t¹i ®Çu A.

− Th¶ cho xe chuyÓn ®éng víi gia

tèc : Hßn bi chuyÓn ®éng vÒ ®Çu

B cña xe víi gia tèc so víi xe.

Trong hÖ quy chiÕu g¾n víi
xe, ®Þnh luËt I Niu-t¬n cã cßn
®ðîc nghiÖm ®óng n÷a kh«ng ?

C1

−a

a
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HÖ quy chiÕu cã gia tèc
Lùc qu¸n tÝnh 2121
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H×nh 21.3

H×nh 21.4
Quan s¸t tõ mÆt ®Êt (hÖ quy chiÕu
qu¸n tÝnh) : cã hai lùc t¸c dông lªn
qu¶ cÇu lµ vµ . Hîp lùc cña
chóng lµ (theo ®óng ®Þnh luËt II
Niu-t¬n).

Quan s¸t tõ trªn xe (hÖ quy chiÕu

phi qu¸n tÝnh) : ngoµi hai lùc vµ

cßn cã lùc qu¸n tÝnh

t¸c dông lªn qu¶ cÇu. Ba lùc nµy

c©n b»ng víi nhau.

= −qtF maT

P

ma
TP

chÞu thªm t¸c dông cña mét lùc b»ng . Lùc nµy
gäi lµ lùc qu¸n tÝnh :

(21.1)

Víi quan niÖm ®ã, ta dÔ dµng lÝ gi¶i ®ðîc hiÖn
tðîng nªu ë phÇn trªn. Khi xe l¨n chuyÓn ®éng víi
gia tèc so víi bµn, th× trong hÖ quy chiÕu g¾n víi
xe, hßn bi coi nhð chÞu t¸c dông cña lùc qu¸n tÝnh

Lùc nµy ®· truyÒn cho hßn bi mét 
gia tèc 

vµ hßn bi chuyÓn ®éng vÒ phÝa B.

Lùc qu¸n tÝnh gièng c¸c lùc th«ng thðêng ë chç,
nã còng g©y ra biÕn d¹ng hoÆc g©y ra gia tèc cho
vËt. Nhðng nã kh¸c c¸c lùc th«ng thðêng ë chç, nã
xuÊt hiÖn do tÝnh chÊt phi qu¸n tÝnh cña hÖ quy
chiÕu chø kh«ng do t¸c dông cña vËt nµy lªn vËt
kh¸c. Do ®ã lùc qu¸n tÝnh kh«ng cã ph¶n lùc.

3. Bµi tËp vËn dông

Bµi 1
Dïng d©y treo mét qu¶ cÇu khèi lðîng m lªn ®Çu

mét c¸i cäc ®Æt trªn xe l¨n (H×nh 21.3). Xe chuyÓn
®éng víi gia tèc kh«ng ®æi. H·y tÝnh gãc lÖch α
cña d©y so víi phð¬ng th¼ng ®øng vµ lùc c¨ng 
cña d©y.

Bµi gi¶i
Trong hÖ quy chiÕu g¾n víi xe, qu¶ cÇu chÞu t¸c

dông cña lùc hót cña Tr¸i §Êt , lùc c¨ng 
cña d©y treo vµ lùc qu¸n tÝnh (chÝnh 
kÐo d©y lÖch khái phð¬ng th¼ng ®øng). Khi d©y treo
®· cã mét vÞ trÝ æn ®Þnh so víi xe, ba lùc nãi trªn
c©n b»ng nhau. Theo H×nh 21.4 ta cã : 

qttan

cos

F a
P g

mg
T

= =

=

α

α

qtFqtF ma= −
T=P mg

a

qt' = = −
F

a a
m

qt .= −F ma

a

qt = −F ma

ma−



Bµi 2
Mét vËt cã khèi lðîng m = 2 kg mãc vµo mét lùc

kÕ treo trong buång thang m¸y. H·y t×m sè chØ cña
lùc kÕ trong c¸c trðêng hîp :

a) Thang m¸y chuyÓn ®éng ®Òu.

b) Thang m¸y chuyÓn ®éng víi gia tèc 
a = 2,2 m/s2 hðíng lªn trªn.

c) Thang m¸y chuyÓn ®éng víi gia tèc 
a = 2,2 m/s2 hðíng xuèng dðíi.

d) Thang m¸y r¬i tù do víi gia tèc a = g.

Bµi gi¶i

a) Trong thang m¸y chuyÓn ®éng ®Òu (hÖ quy
chiÕu qu¸n tÝnh), khi vËt c©n b»ng, lùc ®µn håi 

cña lß xo lùc kÕ c©n b»ng víi lùc hÊp dÉn 

(H×nh 21.5). VËy sè chØ lùc kÕ lµ F = mg.

F = 2.9,8 = 19,6 N
b) Trong hÖ quy chiÕu g¾n víi thang m¸y, ngoµi

vµ , vËt cßn chÞu t¸c dông cña lùc qu¸n tÝnh
hðíng xuèng dðíi (H×nh 21.6). ë vÞ trÝ c©n b»ng :

F = P + Fqt = m(g + a) 

Sè chØ cña lùc kÕ :

F = 2(9,8 + 2,2) = 24 N

Ta còng cã thÓ gi¶i trong hÖ quy chiÕu qu¸n tÝnh

g¾n víi mÆt ®Êt. Trong hÖ nµy, vËt chØ chÞu t¸c dông
cña vµ . Hîp lùc cña hai lùc nµy ®· t¹o cho vËt
cã cïng gia tèc nhð gia tèc cña buång thang m¸y.
Theo ®Þnh luËt II Niu-t¬n : F − P = ma. Tõ ®ã, ta
còng cã F = m(g + a).

c) Khi hðíng xuèng dðíi th× hðíng lªn
trªn (H×nh 21.7). Ta cã thÓ gi¶i theo mét trong hai
c¸ch nhð ë c©u b) vµ ®i tíi kÕt qu¶ :

F = P − Fqt = m(g − a) = 15,2 N
d) Theo kÕt qu¶ c©u c) nÕu a = g th× F = 0 (vËt

nÆng hoµn toµn kh«ng cßn t¸c dông kÐo d·n lß xo
cña lùc kÕ n÷a).

qtFa

a
PF

qtFFP

P

F

H×nh 21.5

H×nh 21.6

H×nh 21.7

Trong mçi trðêng hîp cña
bµi to¸n nµy, h·y so s¸nh sè chØ
cña lùc kÕ víi ®é lín cña lùc hÊp
dÉn do Tr¸i §Êt ®Æt lªn vËt.

C2

96



97

1. H·y lÝ gi¶i hiÖn tðîng x¶y ra trong H×nh 21.1. V× sao l¹i cã cuéc ®èi tho¹i nhð trong h×nh ?

2. Theo kÕt qu¶ bµi tËp vËn dông 2, h·y dù ®o¸n xem khi ®i thang m¸y, ta cã thÓ cã c¶m gi¸c g× kh¸c
thðêng. NÕu cã dÞp ®i thang m¸y, em h·y thö ®Ó ý xem cã c¶m thÊy ®ðîc ®iÒu ®ã kh«ng. H·y gi¶i
thÝch v× sao.

1. H·y chän c©u ®óng.
B»ng c¸ch so s¸nh sè chØ cña lùc kÕ trong thang m¸y víi träng lðîng P = mg cña vËt treo vµo lùc
kÕ, ta cã thÓ 
A. biÕt ®ðîc thang m¸y ®ang ®i lªn hay xuèng.
B. biÕt chiÒu cña gia tèc thang m¸y.
C. biÕt ®ðîc thang m¸y ®ang chuyÓn ®éng nhanh dÇn hay chËm dÇn.
D. biÕt ®ðîc c¶ ba ®iÒu nãi trªn.

2. Mét vËt cã khèi lðîng 0,5 kg mãc vµo lùc kÕ treo trong buång thang m¸y. Thang m¸y ®ang ®i xuèng
vµ ®ðîc h·m víi gia tèc 1 m/s2. Sè chØ cña lùc kÕ lµ bao nhiªu ?
A. 0,5 N. B. 5,4 N. C. 4,9 N. D. 4,4 N.

3. Mét ngðêi cã khèi lðîng m = 60 kg ®øng trong buång thang m¸y trªn mét bµn c©n lß xo. NÕu c©n
chØ träng lðîng cña ngðêi lµ : a) 588 N ; b) 606 N ; c) 564 N
th× gia tèc cña thang m¸y nhð thÕ nµo ?

4. Mét qu¶ cÇu nhá, khèi lðîng m = 300 g, buéc vµo mét ®Çu d©y treo vµo trÇn cña toa tµu ®ang
chuyÓn ®éng.

H×nh 21.8 ghi l¹i nh÷ng vÞ trÝ æn ®Þnh cña qu¶ cÇu trong mét sè trðêng hîp.

H×nh 21.8

a) H·y nhËn xÐt vÒ tÝnh chÊt cña chuyÓn ®éng cña toa tµu trong mçi trðêng hîp.
b) TÝnh gia tèc cña toa tµu vµ lùc c¨ng cña d©y treo
trong mçi trðêng hîp.

5. Khèi nªm h×nh tam gi¸c vu«ng ABC cã gãc nghiªng
α = 30o ®Æt trªn mÆt bµn n»m ngang (H×nh 21.9).
CÇn ph¶i lµm cho khèi nªm chuyÓn ®éng trªn mÆt
bµn víi gia tèc nhð thÕ nµo ®Ó mét vËt nhá ®Æt t¹i A
cã thÓ leo lªn mÆt ph¼ng nghiªng ? Bá qua ma s¸t.

H×nh 21.9

6. Mét qu¶ cÇu khèi lðîng m = 2 kg treo vµo ®Çu mét sîi d©y chØ chÞu ®ðîc lùc c¨ng tèi ®a Tm = 28 N.
Hái cã thÓ kÐo d©y ®i lªn phÝa trªn víi gia tèc lín nhÊt lµ bao nhiªu mµ d©y chða ®øt ?

bµi tËp

c©u hái



1. Lùc hðíng t©m vµ lùc qu¸n tÝnh li t©m

a) Lùc hðíng t©m

NhËn xÐt
Buéc mét vËt nhá A vµo ®Çu mét sîi d©y. Ta cÇm

®Çu d©y kia vµ quay nhanh. NÕu d©y bÞ tuét th× vËt
sÏ v¨ng ®i. VËy chÝnh sîi d©y ®· gi÷ cho vËt chuyÓn
®éng trªn quü ®¹o trßn (H×nh 22.1).

Lùc hðíng t©m 

ë bµi 9, ta ®· biÕt r»ng mét vËt chuyÓn ®éng trßn
®Òu th× gia tèc hðíng vµo t©m quü ®¹o vµ cã ®é lín

lµ Theo ®Þnh luËt II Niu-t¬n, lùc g©y ra gia tèc

nµy ph¶i hðíng vµo t©m quü ®¹o. Ta gäi nã lµ lùc

hðíng t©m (H×nh 22.2). BiÓu thøc cña lùc hðíng

t©m lµ :

(22.1)

NÕu thay v = ωr (ω lµ tèc ®é gãc) ta cßn cã :

(22.2)ω= 2
htF m r

2

ht ht
m

F ma
r

= =
v

2
.r

v

Nhµ du hµnh vò trô ViÖt Nam 
Ph¹m Tu©n (bªn tr i̧) ®ang ë tr¹ng
th¸i kh«ng träng lðîng trªn tr¹m vò
trô Chµo mõng 6 (th¸ng 7/1980)
trong mét chuyÕn bay cïng c¸c nhµ
du hµnh vò trô Liªn X«.

H×nh 22.1 Sîi d©y gi÷ cho vËt
chuyÓn ®éng trßn

H×nh 22.2
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H×nh 22.3 

Trong thÝ nghiÖm ë H×nh 22.3,

cã do mét vËt cô thÓ nµo t¸c

dông vµo A theo chiÒu AO kh«ng ?

H×nh 22.4

H×nh 22.5

Lùc qu¸n tÝnh li t©m trong
H×nh 22.5 cã thÓ g©y ra hiÖn
tðîng g× ?

C2

htF

C1

VÝ dô vÒ lùc hðíng t©m
VÝ dô 1. ë H×nh 22.1, nÕu ta quay kh¸ nhanh,

sîi d©y gÇn nhð quay trong mÆt ph¼ng n»m ngang.
Khi ®ã cã thÓ coi lùc c¨ng Q cña d©y lµ lùc hðíng
t©m. NÕu quay chËm, d©y quÐt thµnh mét mÆt nãn.
Khi ®ã hîp lùc cña lùc c¨ng Q vµ träng lùc P lµ lùc
hðíng t©m (H×nh 22.3).

VÝ dô 2. Mét vËt ®Æt trªn mét c¸i bµn quay. NÕu
bµn quay kh«ng qu¸ nhanh, vËt sÏ cïng quay víi
bµn. Khi ®ã, lùc ma s¸t nghØ do bµn t¸c dông lªn vËt
lµ lùc hðíng t©m (H×nh 22.4).

VÝ dô 3. MÆt Tr¨ng hoÆc c¸c vÖ tinh nh©n t¹o
quay quanh Tr¸i §Êt. Trong trðêng hîp ®ã, lùc hÊp
dÉn cña Tr¸i §Êt lµ lùc hðíng t©m.

NhËn xÐt : Khi mét vËt chuyÓn ®éng trßn ®Òu, hîp
lùc cña c¸c lùc t¸c dông lªn vËt lµ lùc hðíng t©m.

b) Lùc qu¸n tÝnh li t©m
Trong vÝ dô 2 ë môc trªn, nÕu ta xÐt trong hÖ quy

chiÕu g¾n víi mÆt ®Êt th× vËt cã gia tèc hðíng t©m
do lùc ma s¸t g©y ra. Cßn nÕu xÐt trong hÖ Oxyz

g¾n víi bµn nhð trªn H×nh 22.5 (Oz lµ trôc quay),
th× vËt ®ang ë tr¹ng th¸i c©n b»ng.

VËn dông c«ng thøc (21.1), ta coi r»ng vËt chÞu
t¸c dông cña lùc qu¸n tÝnh. Lùc nµy cã chiÒu hðíng
ra xa t©m O nªn gäi lµ lùc qu¸n tÝnh li t©m (kÝ hiÖu
lµ Fq)

(22.3)

Lùc qu¸n tÝnh li t©m cã cïng ®é lín víi lùc
hðíng t©m :

(22.4)

Ta ®· biÕt träng lùc cña vËt c©n b»ng víi ph¶n

lùc ph¸p tuyÕn cña mÆt bµn. NÕu bµn quay
kh«ng qu¸ nhanh, vµ c©n b»ng nhau, vËt

®øng yªn so víi mÆt bµn. NÕu tèc ®é gãc cña bµn

®ñ lín, sÏ th¾ng lùc ma s¸t nghØ cùc ®¹i khiÕn
vËt bÞ trðît xa t©m.

qF

qFmsF

N

P

2
2

q
mF m r

r
ω= =v

q ht= −F ma

hta



2. HiÖn tðîng t¨ng, gi¶m vµ mÊt 
träng lðîng

a) Kh¸i niÖm vÒ träng lùc, träng lðîng

Mçi vËt trªn mÆt ®Êt ®Òu chÞu t¸c dông cña lùc
hÊp dÉn cña Tr¸i §Êt. ë c¸c líp dðíi, ta ®· gäi lùc
hÊp dÉn Êy lµ träng lùc cña vËt.

NÕu xÐt ®Õn sù quay cña Tr¸i §Êt quanh trôc cña
nã, th× hÖ g¾n víi mÆt ®Êt lµ hÖ phi qu¸n tÝnh. §èi
víi hÖ ®ã, mçi vËt ngoµi lùc hÊp dÉn cßn chÞu t¸c
dông cña lùc qu¸n tÝnh li t©m. Ta ®Þnh nghÜa :

Träng lùc cña mét vËt lµ hîp lùc cña lùc hÊp
dÉn mµ Tr¸i §Êt t¸c dông lªn vËt vµ lùc qu¸n
tÝnh li t©m xuÊt hiÖn do sù quay cña Tr¸i §Êt
quanh trôc cña nã.

(22.5)

Träng lðîng cña mét vËt lµ ®é lín cña träng lùc
cña vËt Êy.

Lùc nµy rÊt nhá so víi lùc hÊp dÉn cña Tr¸i

§Êt, nªn nÕu kh«ng yªu cÇu ®é chÝnh x¸c cao, ta cã

thÓ bá qua (tøc lµ coi Tr¸i §Êt nhð mét hÖ quy

chiÕu qu¸n tÝnh). Trong trðêng hîp ®ã, träng lùc lµ

lùc hÊp dÉn mµ Tr¸i §Êt t¸c dông lªn vËt.

Ta thÊy Fq thay ®æi theo vÜ ®é ϕ, do ®ã P còng
thay ®æi theo vÜ ®é. §ã lµ mét nguyªn nh©n dÉn ®Õn
sù gi¶m dÇn cña gia tèc r¬i tù do tõ ®Þa cùc ®Õn xÝch
®¹o (xem B¶ng 2 ë bµi 6).

b) Sù t¨ng, gi¶m vµ mÊt träng lðîng

Trªn thùc tÕ, cã nhiÒu trðêng hîp mét vËt ®ðîc
®Æt trong mét hÖ chuyÓn ®éng cã gia tèc so víi
Tr¸i §Êt. Khi ®ã vËt cßn chÞu thªm t¸c dông cña lùc
qu¸n tÝnh do chuyÓn ®éng cña hÖ g©y ra. qtF ma= −

a

qF

qF

= +hd qP F F

H×nh 22.6

Tr¸i §Êt quay quanh trôc B¾c −
Nam cña nã, trong mét ngµy ®ªm

(24 h) ®ðîc mét vßng (tèc ®é gãc

§iÓm A cã vÜ

®é ϕ chuyÓn ®éng trªn quü ®¹o trßn 

b¸n kÝnh r = Rcosϕ víi cïng tèc ®é

gãc ω (R lµ b¸n kÝnh Tr¸i §Êt). Lùc

qu¸n tÝnh li t©m t¸c dông lªn

mét vËt ®Æt ë A, cã hðíng nhð ë

h×nh vÏ vµ cã ®é lín Fq = mω2r =

= mω2R cosϕ.

Träng lùc cã hðíng vÒ
t©m Tr¸i §Êt kh«ng ?

PC3

qF

2
rad/s).

24.3600
π

ω =

100
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H×nh 22.7 Sù t¨ng träng lðîng trong
thang m¸y

Khi con tµu vò trô ®ðîc phãng
lªn th¼ng ®øng víi gia tèc a, nhµ du
hµnh trong tµu sÏ c¶m thÊy m×nh ®Ì
lªn sµn tµu mét lùc b»ng m(g + a).
Ch¼ng h¹n víi  a = 3g th× P = 4mg.

Do ®ã, c¸c nhµ du hµnh ®ðîc
phãng lªn trong tð thÕ n»m ngang,
vu«ng gãc víi phð¬ng chuyÓn ®éng
cña con tµu, ®Ó tr¸nh nh÷ng ¶nh
hðëng nguy hiÓm cho c¬ thÓ do hiÖn
tðîng t¨ng träng lðîng g©y nªn
(m¸u khã ch¶y lªn n·o, c¸c néi t¹ng
bÞ kÐo xuèng phÝa dðíi).

H×nh 22.8 HiÖn tðîng mÊt träng
lðîng trong con tµu vò trô

VËt sÏ chÞu t¸c dông cña mét hîp lùc :

ë trong hÖ ®ã nÕu vËt ®ðîc treo vµo mét lùc kÕ,
lùc kÕ sÏ chØ gi¸ trÞ P'. gäi lµ träng lùc biÓu kiÕn,
®é lín P' gäi lµ träng lðîng biÓu kiÕn cña vËt.

Khi mét ngðêi ë trong buång thang m¸y chuyÓn
®éng víi gia tèc hðíng lªn trªn (H×nh 22.7), 
th× hðíng xuèng dðíi vµ hîp lùc P' cã gi¸ trÞ 

Khi ®ã, ngðêi sÏ ®Ì lªn sµn thang m¸y mét lùc
lín h¬n mg.

NÕu thang m¸y cã gia tèc hðíng xuèng dðíi,

th× hðíng lªn trªn, vµ 
(22.6)

Ngðêi sÏ ®Ì lªn sµn mét lùc nhá h¬n mg.

NÕu ngðêi ë trong mét hÖ cã gia tèc th×
theo (22.6) ta cã P' = 0. Ngðêi sÏ kh«ng ®Ì lªn sµn
thang m¸y n÷a.

Nh÷ng hiÖn tðîng ®ã lµ sù t¨ng, gi¶m hoÆc mÊt
träng lðîng biÓu kiÕn (thðêng gäi t¾t lµ t¨ng, gi¶m
hoÆc mÊt träng lðîng).

VÝ dô : Mét con tµu vò trô chuyÓn ®éng trßn
®Òu quanh Tr¸i §Êt (®éng c¬ cña con tµu kh«ng
ho¹t ®éng, kh«ng cã ma s¸t cña khÝ quyÓn). Nhê lùc 
hÊp dÉn cña Tr¸i §Êt mµ con tµu cã gia tèc hðíng
t©m lµ . Trong con tµu, c¸c nhµ du hµnh vò trô
còng nhð mäi vËt cßn chÞu t¸c dông cña lùc qu¸n
tÝnh :

Do ®ã 

C¸c nhµ du hµnh vò trô sÏ kh«ng cßn c¶m thÊy
m×nh ®Ì lªn sµn tµu mét lùc nµo n÷a, cã thÓ dÔ dµng
"bay lðîn" trong khoang tµu. §ã lµ tr¹ng th¸i mÊt
träng lðîng biÓu kiÕn trªn tµu vò trô (thðêng gäi t¾t
lµ mÊt träng lðîng).

hd qt 0P F F= + =

= − = −qtF ma mg

g

=a g

= − = −qt' ( )P P F m g a
qtF

a

= + = +qt' ( )P P F m g a

qtF

a

'P

qt'P P F= +

'P



1. Träng lùc, träng lðîng lµ g× ? Khi nµo x¶y ra hiÖn tðîng t¨ng, gi¶m, mÊt träng lðîng ?

2. Buéc d©y vµo quai mét c¸i x« nhá ®ùng nðíc råi cÇm mét ®Çu d©y quay x« trong mÆt ph¼ng th¼ng
®øng. V× sao khi quay ®ñ nhanh th× ë vÞ trÝ x« lén ngðîc, nðíc vÉn kh«ng rít khái x« ?

3. Trong thÝ nghiÖm bè trÝ nhð ë H×nh 22.9, khi b×nh h×nh trô
®ðîc quay nhanh, ta cã thÓ ®Æt mét bao diªm ¸p vµo mÆt
trong cña b×nh.

− Lùc nµo lµ lùc hðíng t©m ®Æt vµo bao diªm ?

− V× sao bao diªm kh«ng r¬i ?

H×nh 22.9

4. Trong thiÕt bÞ nhð ë H×nh 22.9, nÕu h×nh trô lµ mét c¸i lång cã m¾t dµy vµ ta cho vµo lång mét
miÕng v¶i ðít, th× khi lång quay nhanh, nðíc sÏ v¨ng ra. Gi¶i thÝch hiÖn tðîng ®ã. T×m nh÷ng vÝ dô
thùc tÕ øng dông lo¹i hiÖn tðîng ®ã.

5. Chøng minh r»ng trong nh÷ng con tµu vò trô chØ chÞu t¸c dông cña lùc hÊp dÉn cña c¸c thiªn thÓ,
mµ kh«ng chÞu lùc nµo kh¸c t¸c dông th× x¶y ra hiÖn tðîng mÊt träng lðîng .

1. H·y chän c©u ®óng.
C¸c nhµ du hµnh vò trô trªn con tµu quay quanh Tr¸i §Êt ®Òu ë trong tr¹ng th¸i mÊt träng lðîng
lµ do

A. con tµu ë rÊt xa Tr¸i §Êt nªn lùc hót cña Tr¸i §Êt gi¶m ®¸ng kÓ.

B. con tµu ë vµo vïng mµ lùc hót cña Tr¸i §Êt vµ lùc hót cña MÆt Tr¨ng c©n b»ng nhau.

C. con tµu ®· tho¸t ra khái khÝ quyÓn cña Tr¸i §Êt.

D. c¸c nhµ du hµnh vµ con tµu cïng "r¬i" vÒ Tr¸i §Êt víi gia tèc g nªn kh«ng cßn lùc cña ngðêi ®Ì
vµo sµn tµu.

2. Trong thÝ nghiÖm ë H×nh 22.3, d©y dµi 0,5 m. H·y tÝnh sè vßng quay trong 1 s ®Ó d©y lÖch ®i gãc 
α = 60o so víi phð¬ng th¼ng ®øng.

bµi tËp

c©u hái
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3. Mét « t« khèi lðîng m = 1 200 kg (coi lµ chÊt ®iÓm), chuyÓn
®éng víi vËn tèc 36 km/h trªn chiÕc cÇu vång lªn coi nhð
cung trßn cã b¸n kÝnh R = 50 m (H×nh 22.10). TÝnh ¸p lùc
cña « t« vµo mÆt cÇu t¹i ®iÓm cao nhÊt.

NÕu cÇu vâng xuèng (c¸c sè liÖu vÉn gi÷ nhð trªn) th× ¸p
lùc cña « t« vµo mÆt cÇu t¹i ®iÓm thÊp nhÊt lµ bao nhiªu ?
So s¸nh hai ®¸p sè vµ nhËn xÐt.

4. Trong thÝ nghiÖm ë H×nh 22.4, nÕu hÖ sè ma s¸t nghØ gi÷a vËt vµ mÆt bµn lµ 0,25 vµ tèc ®é gãc
cña bµn lµ 3 rad/s th× cã thÓ ®Æt vËt ë vïng nµo trªn mÆt bµn ®Ó nã kh«ng bÞ trðît ®i ?

Khi nh×n thÊy h×nh ¶nh c¸c nhµ du hµnh vò trô "bay lðîn" trong khoang tµu, ch¾c c¸c em

nghÜ r»ng ë trong tr¹ng th¸i ®ã h¼n lµ thó vÞ l¾m. ThËt ra, tr¹ng th¸i t¨ng hoÆc mÊt träng lðîng

®Òu rÊt kh¸c l¹ so víi tr¹ng th¸i b×nh thðêng mµ ta ®· quen trong cuéc sèng trªn mÆt ®Êt.

C¸c nhµ du hµnh ®· ph¶i tr¶i qua qu¸ tr×nh khæ luyÖn míi thÝch nghi ®ðîc.

Ngðêi ®Çu tiªn trªn thÕ giíi sèng trong tr¹ng th¸i t¨ng vµ mÊt träng lðîng lµ nhµ du

hµnh vò trô I-u-ri Ga-ga-rin ngðêi Nga. ¤ng ®· thùc hiÖn thµnh c«ng chuyÕn bay ®Çu tiªn

cña con ngðêi vµo vò trô trªn con tµu Phð¬ng §«ng do Liªn X« (trðíc ®©y) phãng ngµy

12-4-1961.

Em cã biÕt ?

H×nh 22.10



Phð¬ng ph¸p vËn dông c¸c ®Þnh luËt Niu-t¬n vµ
kiÕn thøc vÒ c¸c lùc c¬ ®Ó gi¶i bµi to¸n gäi lµ
phð¬ng ph¸p ®éng lùc häc. Ta thðêng gÆp mét sè
t×nh huèng :

1. BiÕt c¸c lùc t¸c dông lªn vËt, cÇn x¸c ®Þnh
chuyÓn ®éng.

CÇn chØ râ c¸c lùc t¸c dông lªn vËt (nªn diÔn ®¹t
b»ng h×nh vÏ). §Æc biÖt, cÇn ph©n tÝch râ nh÷ng lùc
thµnh phÇn nµo cã t¸c dông lµm t¨ng tèc hoÆc c¶n trë
chuyÓn ®éng. Dïng ®Þnh luËt II Niu-t¬n ®Ó x¸c ®Þnh
gia tèc. Dïng c¸c c«ng thøc ®éng häc (®· häc ë
chð¬ng I) ®Ó x¸c ®Þnh ®é dêi, vËn tèc cña vËt. 

2. BiÕt râ chuyÓn ®éng, cÇn x¸c ®Þnh lùc t¸c dông
lªn vËt.

Ta dïng c¸c c«ng thøc ®éng häc ®Ó x¸c ®Þnh gia
tèc cña vËt, dïng ®Þnh luËt II Niu-t¬n ®Ó x¸c ®Þnh lùc.

Dðíi ®©y ta xÐt mét vµi vÝ dô.

Bµi 1
§Æt mét vËt trªn mÆt ph¼ng nghiªng hîp víi mÆt

®Êt mét gãc α. HÖ sè ma s¸t nghØ vµ ma s¸t trðît
gi÷a vËt vµ mÆt ph¼ng nghiªng lÇn lðît lµ μn = 0,4 ;
μt ≈ 0,2. VËt ®ðîc th¶ ra nhÑ nhµng tõ mét ®iÓm
c¸ch ®iÓm cuèi cña mÆt ph¼ng nghiªng mét ®o¹n
s = 0,8 m.

a) T×m gi¸ trÞ nhá nhÊt cña α ®Ó vËt cã thÓ trðît
xuèng khi ®ðîc th¶ ra.

b) Víi α = 30o, h·y tÝnh gia tèc cña vËt vµ vËn tèc
cña vËt ë cuèi mÆt ph¼ng nghiªng.

Bµi gi¶i
a) VËt chÞu t¸c dông cña träng lùc . Lùc nµy cã

thÓ ph©n tÝch thµnh hai thµnh phÇn.
− Thµnh phÇn , vu«ng gãc

víi mÆt ph¼ng, thµnh phÇn nµy t¹o thµnh ¸p lùc cña
vËt lªn mÆt ph¼ng nghiªng. c©n b»ng víi ph¶n lùc
ph¸p tuyÕn N cña mÆt ph¼ng nghiªng.

yP

αy  cã ®é lín cosP mg

P

H×nh 23.1
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− Thµnh phÇn Px cã ®é lín mgsinα, song song víi mÆt ph¼ng
nghiªng, hðíng xuèng phÝa dðíi. Thµnh phÇn nµy cã xu hðíng
kÐo vËt trðît xuèng. VËt cßn chÞu t¸c dông cña lùc ma s¸t. VËt
trðît xuèng ®ðîc nÕu Px th¾ng ®ðîc lùc ma s¸t nghØ cùc ®¹i :

Thay sè : ; hay
b) Gãc α = 30o tho¶ m·n ®iÒu kiÖn cho vËt trðît xuèng. Khi

®ã, lùc ma s¸t gi÷a vËt vµ mÆt ph¼ng nghiªng lµ ma s¸t trðît.
Gia tèc cña vËt lµ :

Thay sè, ta ®ðîc a ≈ 3,2 m/s2.
VËn tèc cña vËt ë cuèi mÆt ph¼ng nghiªng lµ :

KÕt qu¶ c©u a) cña bµi to¸n nµy lµ c¬ së cña mét c¸ch ®o hÖ
sè ma s¸t nghØ. Em h·y tù suy nghÜ c¸ch lµm !

Bµi 2
Qu¶ cÇu khèi lðîng m = 250 g buéc vµo ®Çu sîi d©y dµi 

l = 0,5 m ®ðîc lµm quay nhð trªn H×nh 22.3. D©y hîp víi
phð¬ng th¼ng ®øng gãc α = 45o. TÝnh lùc c¨ng cña d©y vµ chu
k× quay cña qu¶ cÇu.

Bµi gi¶i
(Sö dông H×nh 22.3)

Lùc c¨ng :

§Ó tÝnh chu k× quay, ta nhËn xÐt :

trong ®ã P = mg

VËy : 

Tõ ®ã : 
cos2 1,2 s.lT

g
απ= ≈

2
2

sin tanm l mg
T
π⎛ ⎞ = α⎜ ⎟

⎝ ⎠
α

2
2

ht
2

sinF m r m l
T
π

ω α⎛ ⎞= = ⎜ ⎟
⎝ ⎠

ht tanF P= α

o

0,25.9,8
3,46 N.

cos cos 45

mg
Q

α
= = ≈

= ≈2 2,23 m/sasv

t(sin cos )a g α μ α= −

α μ α− −
= =x ms tsin cosP F mg mg

a
m m

α > o21,8tan 0,4>α
ntan >α μ

α μ α> nsin cosmg mg



1. VËt khèi lðîng m ®Æt trªn mÆt ph¼ng nghiªng hîp
víi phð¬ng n»m ngang mét gãc α (H×nh 23.2). HÖ sè
ma s¸t trðît gi÷a vËt vµ mÆt ph¼ng nghiªng lµ μt.
Khi ®ðîc th¶ ra, vËt trðît xuèng. Gia tèc cña vËt
phô thuéc vµo nh÷ng ®¹i lðîng nµo ?

A. μt, m, α. B. μt, g, α.

C. m, g, μt. D. μt, m, g, α.

2. Mét c¸i hßm khèi lðîng m = 40 kg ®Æt trªn sµn nhµ.
HÖ sè ma s¸t trðît gi÷a hßm vµ sµn nhµ lµ μt = 0,2.

Ngðêi ta ®Èy hßm b»ng mét lùc F = 200 N theo
phð¬ng hîp víi phð¬ng n»m ngang mét gãc 
α = 30o, chÕch xuèng phÝa dðíi (H×nh 23.3).

TÝnh gia tèc cña hßm.

3. Mét vËt ®Æt trªn mÆt ph¼ng nghiªng (gãc nghiªng
®ðîc truyÒn mét vËn tèc ban ®Çu

(H×nh 23.4). HÖ sè ma s¸t gi÷a vËt vµ
mÆt ph¼ng nghiªng lµ 0,3.

a) TÝnh gia tèc cña vËt.

b) TÝnh ®é cao lín nhÊt (H) mµ vËt ®¹t tíi.

c) Sau khi ®¹t tíi ®é cao H, vËt sÏ chuyÓn ®éng nhð
thÕ nµo ?

4. Mét con l¾c gåm mét qu¶ cÇu nhá khèi lðîng 
m = 200 g treo vµo sîi d©y chiÒu dµi l = 15 cm, 
buéc vµo ®Çu mét c¸i cäc g¾n ë mÐp mét c¸i bµn
quay (H×nh 23.5). Bµn cã b¸n kÝnh r = 20 cm vµ
quay víi vËn tèc gãc kh«ng ®æi.

a) TÝnh sè vßng quay cña bµn trong 1 min ®Ó d©y
nghiªng so víi phð¬ng th¼ng ®øng mét gãc 
α = 60o.

b) TÝnh lùc c¨ng cña d©y trong trðêng hîp cña 
c©u a).

=0 2 m/sv

=α o30 ),

H×nh 23.2

H×nh 23.3

H×nh 23.4

H×nh 23.5
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H×nh 24.1 C¸c lùc t¸c dông trong
mét hÖ vËt

Trªn h×nh nµy, ta chØ vÏ c¸c lùc t¸c
dông lªn mçi vËt theo phð¬ng n»m
ngang. Träng lùc t¸c dông lªn mçi
vËt ®ðîc c©n b»ng bëi ph¶n lùc ph¸p
tuyÕn cña mÆt bµn, nªn ta kh«ng vÏ
vµo h×nh.

H·y viÕt c«ng thøc cña ®Þnh
luËt II Niu-t¬n cho mçi vËt.
C1

1. Kh¸i niÖm vÒ hÖ vËt

§Ó dÉn tíi kh¸i niÖm vÒ hÖ vËt, ta xÐt bµi to¸n sau :

Hai vËt khèi lðîng m1 vµ m2 nèi víi nhau b»ng
sîi d©y ®ðîc ®Æt trªn mÆt bµn n»m ngang. HÖ sè ma
s¸t trðît gi÷a mÆt bµn vµ mçi vËt lµ μt. Khi lùc kÐo

®Æt vµo vËt m1 theo phð¬ng song song víi mÆt
bµn, d©y nèi c¨ng, hai vËt chuyÓn ®éng víi cïng
vËn tèc theo chiÒu cña lùc . TÝnh gia tèc chung
cña hai vËt vµ lùc c¨ng cña d©y nèi. Bá qua khèi
lðîng vµ ®é biÕn d¹ng cña d©y.

Bµi gi¶i

Dðíi t¸c dông cña lùc , vËt m1 cã gia tèc vµ b¾t
®Çu chuyÓn ®éng, d©y bÞ kÐo c¨ng vµ xuÊt hiÖn cÆp
lùc c¨ng vµ t¸c dông lªn mçi vËt nhð trªn
H×nh 24.1 (xem môc 2b cña bµi 19).

Ta chän trôc to¹ ®é x'x hðíng theo lùc vµ ¸p
dông ®Þnh luËt II Niu-t¬n cho mçi vËt.

trong ®ã : Fms1 = μ t m1g ; Fms2 = μtm2g ; T = T'.

Gi¶i hÖ trªn, ta ®ðîc gia tèc cña hÖ :

ms1 ms2

1 2

( )F F F
a

m m
− +

= =
+

T' − Fms2 = m2a

F − T − Fms1 = m1a

F

'TT

F

F

F

§Çu tµu ho¶ kÐo c¸c toa tµu, hai ®éi kÐo co ®ang thi ®Êu..., ®ã lµ h×nh ¶nh cña c¸c hÖ vËt trong
thùc tÕ. Trong bµi nµy, ta xÐt trðêng hîp hÖ gåm hai vËt nèi víi nhau b»ng mét sîi d©y cã chiÒu
dµi kh«ng ®æi vµ cã khèi lðîng kh«ng ®¸ng kÓ.

chuyÓn ®éng cña HÖ vËt2424



vµ lùc c¨ng cña d©y :

Bµi to¸n nµy cho ta mét vÝ dô vÒ hÖ vËt. HÖ vËt
lµ mét tËp hîp hai hay nhiÒu vËt mµ gi÷a chóng cã
tð¬ng t¸c.

Lùc tð¬ng t¸c gi÷a c¸c vËt trong hÖ gäi lµ néi
lùc. Lùc do vËt ë ngoµi hÖ t¸c dông lªn vËt trong hÖ
gäi lµ ngo¹i lùc.

2. Mét vÝ dô kh¸c vÒ hÖ vËt
HÖ vËt gåm hai vËt nèi víi nhau b»ng mét sîi

d©y ®ðîc bè trÝ nhð H×nh 24.2. Cho g ;
g ; ; hÖ sè ma s¸t trðît gi÷a vËt

m2 vµ mÆt ph¼ng nghiªng lµ μt = 0,3.
a) TÝnh gia tèc cña mçi vËt m1, m2 khi ta th¶ cho

chóng chuyÓn ®éng.
b) TÝnh lùc c¨ng cña d©y.

Bµi gi¶i
Trðíc hÕt cÇn nhËn xÐt r»ng, d©y nèi bÞ kÐo vÒ

hai phÝa lu«n lu«n c¨ng. MÆt kh¸c, chiÒu dµi d©y
kh«ng ®æi, nªn hai vËt lu«n lu«n cã cïng tèc ®é vµ
cïng ®é lín gia tèc.

XÐt hÖ gåm vËt 1, vËt 2 vµ sîi d©y, ta cã
P1 = m1g = 0,3.9,8 = 2,94 N

Träng lùc cã thÓ ph©n tÝch thµnh hai thµnh
phÇn :

* P2x = m2gsinα = 0,2.9,8.sin30o = 0,98 N

cã xu hðíng lµm cho vËt 2 trðît xuèng.

* P2y = m2gcosα
nÐn vËt vu«ng gãc víi mÆt ph¼ng nghiªng.

NÕu vËt 2 trðît trªn mÆt ph¼ng nghiªng th× lùc ma
s¸t cã ®é lín :

≈ 0,51 N
Ta thÊy vËy vËt 1 sÏ ®i xuèng,

kÐo vËt 2 trðît lªn. Do ®ã, cã chiÒu hðíng

xuèng phÝa dðíi (H×nh 24.3).
msF

> +1 2x ms,P P F

o
ms t 2y t 2 cos 0,3.0,2.9,8.cos30= = =F P m gμ μ α

2yP

2xP

2P

o30α =2 200m =
1 300m =

2

1 2

m F
T

m m
=

+

Trong bµi to¸n nµy, nÕu xÐt hÖ

gåm hai vËt m1, m2 vµ d©y nèi, th× 

vµ lµ néi lùc, cßn lùc kÐo , c¸c
lùc ma s¸t, träng lùc, ph¶n lùc ph¸p
tuyÕn cña mÆt bµn ®Òu lµ ngo¹i lùc.
Trong biÓu thøc gia tèc chung cña
hai vËt, chØ cã mÆt c¸c ngo¹i lùc mµ
kh«ng cã mÆt néi lùc. C¸c néi lùc
kh«ng g©y ra gia tèc cho hÖ v× chóng
xuÊt hiÖn tõng cÆp trùc ®èi nhau.

H×nh 24.2

C¸c vËt trong hÖ ë H×nh 24.3
cã thÓ ®øng yªn hoÆc chuyÓn
®éng theo nh÷ng kh¶ n¨ng nµo ?
Lµm thÕ nµo ®Ó biÕt ®ðîc kh¶
n¨ng nµo x¶y ra ?

H×nh 24.3

C2

F'T

T
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Cßn mét c¸ch kh¸c ®Ó tÝnh gia
tèc, dùa trªn nhËn xÐt trùc quan :

§èi víi hÖ ®ang xÐt, coi lµ lùc

ph¸t ®éng, vµ lµ lùc c¶n. 

vµ lµ nh÷ng néi lùc. Rßng räc 
chØ cã t¸c dông ®æi phð¬ng truyÒn
cña lùc.

Nhð vËy :

1 2x ms

1 2

P P F
a

m m
− −

=
+

'T

TmsF2xP
1P

Ngoµi ra, t¸c dông lªn mçi vËt cßn cã lùc c¨ng
cña d©y. C¸c lùc c¨ng nµy cã cïng ®é lín, gäi chung
lµ T. ¸p dông ®Þnh luËt II Niu-t¬n cho tõng vËt.

Víi vËt 1 : P1 − T = m1a

Víi vËt 2 : T − P2x − Fms = m2a

Gi¶i hÖ phð¬ng tr×nh nµy ta ®ðîc :

T = − m1a = 2,94 − 0,3.2,9 = 2,07 N1P

21 2x ms

1 2

2,94 0,98 0,51
2,9 m/s

0,3 0,2
P P F

a
m m
− − − −

= = =
+ +

1. Cho hÖ vËt nhð ë H×nh 24.4. BiÕt mA > mB. Gia tèc cña hai vËt lµ a. Lùc c¨ng cña d©y b»ng
bao nhiªu ?

A. mAg. B. (mA + mB)g. C. (mA − mB)g. D. mA(g − a).

2. Mét ®Çu tµu cã khèi lðîng 50 tÊn ®ðîc nèi víi hai toa, mçi toa cã khèi lðîng 20 tÊn. §oµn tµu b¾t
®Çu chuyÓn ®éng víi gia tèc a = 0,2 m/s2. HÖ sè ma s¸t l¨n gi÷a b¸nh
xe víi ®ðêng ray lµ 0,05. H·y tÝnh :

a) Lùc ph¸t ®éng t¸c dông lªn ®oµn tµu.

b) Lùc c¨ng ë nh÷ng chç nèi toa.

3. Ngðêi ta v¾t qua mét chiÕc rßng räc nhÑ mét ®o¹n d©y, ë hai ®Çu
cã treo hai vËt A vµ B cã khèi lðîng lµ mA = 260 g vµ mB = 240 g
(H×nh 24.4). Th¶ cho hÖ b¾t ®Çu chuyÓn ®éng. 

a) TÝnh vËn tèc cña tõng vËt ë cuèi gi©y thø nhÊt.

b) TÝnh qu·ng ®ðêng mµ tõng vËt ®i ®ðîc trong gi©y thø nhÊt. 

Bá qua ma s¸t ë rßng räc, coi d©y lµ kh«ng d·n.

4. Trong vÝ dô ë môc 2 cña bµi, nÕu cho m1 nh÷ng gi¸ trÞ kh¸c nhau (c¸c d÷ kiÖn kh¸c gi÷ nguyªn)
th× hiÖn tðîng cã thÓ diÔn ra theo nh÷ng kh¶ n¨ng nµo ? T×m ph¹m vi gi¸ trÞ cña m1 ®Ó x¶y ra mçi
kh¶ n¨ng Êy.

bµi tËp

H×nh 24.4



1. Môc ®Ých

X¸c ®Þnh b»ng thùc nghiÖm hÖ sè ma s¸t trðît vµ
hÖ sè ma s¸t nghØ gi÷a hai vËt.

BiÕt c¸ch dïng lùc kÕ, mÆt ph¼ng nghiªng, thðíc
®o gãc, m¸y ®o thêi gian hiÖn sè... qua ®ã cñng cè c¸c
thao t¸c c¬ b¶n vÒ thÝ nghiÖm vµ xö lÝ kÕt qu¶.

Cñng cè kiÕn thøc vÒ lùc ma s¸t, c©n b»ng lùc,
®éng häc, ®éng lùc häc vµ tÜnh häc.

2. C¬ së lÝ thuyÕt

HÖ sè ma s¸t 

HÖ sè ma s¸t nghØ vµ hÖ sè ma s¸t trðît.

VËt chuyÓn ®éng ®Òu khi chÞu t¸c dông cña c¸c
lùc c©n b»ng.

Gia tèc cña vËt chuyÓn ®éng trªn mÆt ph¼ng
nghiªng a = g(sinα − μcosα) víi α lµ gãc nghiªng

2

vµ  
2

at
s =tan

cos
a

g
= −μ α

α

.
F
N

μ =

H×nh 25.1 Thðíc ®o gãc g¾n bªn
mÆt ph¼ng nghiªng

110

Thùc hµnh :
X¸c ®Þnh hÖ sè ma s¸t2525
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3. Phð¬ng ¸n thÝ nghiÖm

a) Phð¬ng ¸n 1

− Dông cô thÝ nghiÖm (H×nh 25.2)

H×nh 25.2 MÆt ph¼ng nghiªng víi m¸y ®o thêi gian hiÖn sè

MÆt ph¼ng nghiªng cã thðíc ®o gãc.
Trô kim lo¹i cã φ = 3 cm.
M¸y ®o thêi gian hiÖn sè.
Thðíc th¼ng cã GH§ 800 mm.

− TiÕn tr×nh thÝ nghiÖm
§Æt hai cæng quang ®iÖn E, F c¸ch nhau s = 600 mm.
§iÒu chØnh gãc nghiªng α ®Ó cã α1 kho¶ng 20o − 30o sao

cho vËt tù trðît trªn m¸ng.
§Æt m¸y ®o thêi gian ë chÕ ®é MODE A ↔ B víi §CNN

0,001 s.
§Æt trô kim lo¹i lªn ®Çu A, ®¸y tiÕp xóc mÆt ph¼ng nghiªng,

mÆt ®øng gÇn s¸t E nhðng chða che khuÊt tia hång ngo¹i.
NhÊn nót RESET, th¶ cho vËt trðît.
LÆp l¹i ba lÇn c¸c thao t¸c trªn.
Thùc hiÖn l¹i thao t¸c víi gãc 

− Ghi sè liÖu

§äc sè ®o thêi gian t øng víi råi lËp b¶ng sè liÖu víi
c¸c gi¸ trÞ cña t, a vµ μt.

LËp b¶ng tð¬ng tù víi .

− Xö lÝ sè liÖu

Ghi vµ tÝnh c¸c sè liÖu trong c¸c b¶ng trªn.

2α

1α

2 1.α α≠



TÝnh gi¸ trÞ trung b×nh cña hÖ sè ma s¸t trðît μt cïng víi
sai sè øng víi vµ .

b) Phð¬ng ¸n 2 

− Dông cô thÝ nghiÖm
TÊm v¸n ph¼ng.
Khèi gç ch÷ nhËt.
Thðíc ®o cã §CNN 1 mm.
Lùc kÕ cã GH§ 10 N.

− TiÕn tr×nh thÝ nghiÖm

§o hÖ sè ma s¸t nghØ

§Æt khèi gç trªn v¸n.

Nghiªng dÇn v¸n ®Õn khi khèi gç b¾t ®Çu trðît.

§¸nh dÊu, ®o ®é cao h vµ h×nh chiÕu c cña mÆt nghiªng ë
vÞ trÝ ®ã.

LÆp l¹i ba lÇn c¸c thao t¸c trªn.

LËp b¶ng ghi sè liÖu, cã ba dßng tð¬ng øng víi c¸c ®¹i
lðîng : ®é cao h (cm), h×nh chiÕu c (cm), hÖ sè ma s¸t nghØμn
tÝnh ®ðîc. Mçi dßng cã Ýt nhÊt ba sè liÖu øng víi ba lÇn ®o.

§o hÖ sè ma s¸t trðît

§Æt khóc gç trªn mÆt v¸n n»m ngang.

2α1α

H×nh 25.3 Nghiªng tÊm v¸n ®Ó ®o ma s¸t

H×nh 25.4
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1. Ph©n biÖt c¸c kh¸i niÖm : lùc ma s¸t nghØ, lùc ma s¸t nghØ cùc ®¹i, lùc ma s¸t trðît. H·y dïng c¸c
dông cô thÝ nghiÖm trªn ®Ó minh ho¹ vÒ lùc ma s¸t nghØ cùc ®¹i.

2. Cã thÓ dïng thiÕt bÞ cña phð¬ng ¸n x¸c ®Þnh hÖ sè ma s¸t nghØ ®Ó ®o hÖ sè ma s¸t trðît ®ðîc
kh«ng ? Gi¶i thÝch.

3. So s¸nh kÕt qu¶ øng víi gãc α1 vµ α2 ë phð¬ng ¸n 1 vµ gi¶i thÝch.

c©u hái

Mãc lùc kÕ n»m ngang, mét ®Çu vµo khóc gç, mét ®Çu vµo
mét ®iÓm cè ®Þnh.

KÐo tÊm v¸n chËm theo phð¬ng ngang vÒ phÝa ®i ra xa lùc
kÕ (chó ý kÐo ®Òu).

§äc sè ®o lùc kÕ trong khi tÊm v¸n dêi chç.

§o träng lðîng cña khóc gç.

LÆp l¹i ba lÇn c¸c thao t¸c trªn.

LËp b¶ng ghi sè liÖu, cã ba dßng tð¬ng øng víi c¸c ®¹i
lðîng : lùc kÐo (N), träng lðîng khèi gç (N), hÖ sè ma s¸t trðît
μt tÝnh ®ðîc. Mçi dßng cã Ýt nhÊt ba sè liÖu.

− Xö lÝ sè liÖu

TÝnh hÖ sè ma s¸t nghØ μn vµ hÖ sè ma s¸t trðît μt theo c¸c
sè liÖu trªn.

TÝnh  c¸c gi¸ trÞ trung b×nh cña μn vµ μt cïng víi sai sè.

4. B¸o c¸o thÝ nghiÖm

ViÕt theo c¸c néi dung sau :

a) Môc ®Ých cña thÝ nghiÖm.

b) C¬ së lÝ thuyÕt cña hai phð¬ng ¸n.

c) Thùc hiÖn mét phð¬ng ¸n ®· chän, nªu lÝ do chän phð¬ng
¸n, nªu c¸c thao t¸c chÝnh ®· lµm.

B¶ng sè liÖu cña c¸c lÇn thÝ nghiÖm.

d) KÕt qu¶ : TÝnh gi¸ trÞ gÇn ®óng vµ sai sè.

e) NhËn xÐt vÒ phÐp ®o ®· thùc hiÖn.



Bµi §äc thªm
lùc vµ khèi lðîng    

C¸c em ®· ®ðîc häc kh¸i niÖm vÒ lùc ë líp 6 vµ líp 8, ®Õn ®©y l¹i tiÕp tôc häc vÒ lùc.
§iÒu ®ã chøng tá lùc lµ mét ®¹i lðîng vËt lÝ rÊt quan träng, nhðng kh«ng thÓ häc mét lÇn mµ
hiÓu hÕt ®ðîc ngay. Cµng häc lªn, nh÷ng kiÕn thøc cña chóng ta vÒ lùc sÏ cµng ®ðîc bæ
sung dÇn cho ®Çy ®ñ h¬n.

Lùc ®Æc trðng cho sù tð¬ng t¸c gi÷a c¸c vËt. Lùc g©y ra sù biÕn d¹ng vµ sù biÕn ®æi vËn
tèc cña c¸c vËt. Trong nhiÒu trðêng hîp, nhiÒu lùc cïng tham gia vµo viÖc duy tr× tr¹ng th¸i
c©n b»ng cña mét vËt.

Trong tù nhiªn cã rÊt nhiÒu lo¹i lùc, nhðng chóng ®Òu thuéc mét trong bèn lo¹i tð¬ng t¸c :
tð¬ng t¸c hÊp dÉn, tð¬ng t¸c ®iÖn tõ, tð¬ng t¸c m¹nh, tð¬ng t¸c yÕu.

Trong c¸c lo¹i lùc c¬ mµ ta võa häc, lùc v¹n vËt hÊp dÉn thuéc tð¬ng t¸c hÊp dÉn. Cßn
lùc ®µn håi vµ lùc ma s¸t ? Cã lÏ c¸c em khã mµ ngê ®ðîc r»ng hai lo¹i lùc nµy ®Òu thuéc
lo¹i tð¬ng t¸c ®iÖn tõ. Nhðng viÖc gi¶i thÝch c¬ chÕ t¹o thµnh c¸c lùc ®ã phøc t¹p, nªn s¸ch
gi¸o khoa kh«ng ®Ò cËp ®Õn.

Hai lo¹i tð¬ng t¸c m¹nh vµ yÕu sÏ ®ðîc ®Ò cËp ë nh÷ng líp trªn.

Nh÷ng biÓu hiÖn cña c¸c lùc trong tù nhiªn thËt lµ ®a d¹ng. Ch¼ng h¹n ë líp dðíi, ta ®·
biÕt c¸c ®iÖn tÝch cã thÓ ®Èy hoÆc hót nhau, nhðng trong tð¬ng t¸c hÊp dÉn th× l¹i chØ cã 
lùc hót ("hÊp dÉn" nghÜa lµ hót). Lùc ma s¸t vµ lùc ®µn håi chØ t¸c dông gi÷a c¸c vËt tiÕp 
xóc nhau, cßn lùc hÊp dÉn th× cã thÓ t¸c dông gi÷a c¸c vËt c¸ch nhau rÊt xa. C¸c nhµ vËt lÝ,
trðíc hÕt lµ Niu-t¬n, ®· kh¸i qu¸t tÊt c¶ c¸c biÓu hiÖn ®a d¹ng ®ã thµnh kh¸i niÖm vÒ mét
®¹i lðîng : lùc.

Mét ®¹i lðîng vËt lÝ n÷a c¸c em còng ®ðîc häc nhiÒu lÇn lµ khèi lðîng. ThËt khã mµ cã
thÓ häc mét lÇn ®· hiÓu ®Çy ®ñ khèi lðîng lµ g×. ë líp dðíi, c¸c em thÊy khèi lðîng liªn quan
tíi lðîng chÊt chøa trong vËt. Víi ®Þnh luËt II Niu-t¬n, ta biÕt r»ng khèi lðîng ®Æc trðng cho
møc qu¸n tÝnh cña vËt. Víi ®Þnh luËt v¹n vËt hÊp dÉn, ta l¹i hiÓu thªm mét ®iÒu n÷a : vËt nµo
cã khèi lðîng cµng lín th× hót c¸c vËt kh¸c cµng m¹nh ! Nhð vËy, cã thÓ gäi khèi lðîng nãi
tíi trong ®Þnh luËt II Niu-t¬n lµ khèi lðîng qu¸n tÝnh, cßn khèi lðîng nãi tíi trong ®Þnh luËt v¹n
vËt hÊp dÉn lµ khèi lðîng hÊp dÉn. Nhðng rÊt nhiÒu thÝ nghiÖm ®· chøng tá sè ®o cña hai
®¹i lðîng ®ã trïng nhau. §Çu thÕ kØ XX, nhµ b¸c häc vÜ ®¹i ngðêi §øc Anh-xtanh (Albert
Einstein, 1879 - 1955) ®· dùa trªn sù ®ång nhÊt  gi÷a khèi lðîng qu¸n tÝnh vµ khèi lðîng hÊp
dÉn ®Ó x©y dùng nªn ThuyÕt tð¬ng ®èi réng.

Nh÷ng hiÓu biÕt cña ta vÒ khèi lðîng ®Õn ®©y còng chða thËt hoµn chØnh. Lªn líp 12, c¸c
em sÏ cã dÞp nghiªn cøu ®Ó hiÓu s©u h¬n vÒ kh¸i niÖm nµy. 

Cã thÓ nãi viÖc x©y dùng ®ðîc kh¸i niÖm vÒ hai ®¹i lðîng lùc vµ khèi lðîng lµ mét thµnh
tùu quan träng cña trÝ tuÖ loµi ngðêi.
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§Þnh luËt I Niu-t¬n

NÕu mét vËt kh«ng chÞu t¸c dông cña lùc nµo,
hoÆc chÞu t¸c dông cña c¸c lùc cã hîp lùc b»ng 0,
th× nã gi÷ nguyªn tr¹ng th¸i ®øng yªn hoÆc chuyÓn
®éng th¼ng ®Òu.

§Þnh luËt II Niu-t¬n

Gia tèc cña mét vËt lu«n cïng hðíng víi lùc t¸c
dông lªn vËt. §é lín cña vect¬ gia tèc tØ lÖ thuËn
víi ®é lín cña vect¬ lùc t¸c dông lªn vËt vµ tØ lÖ
nghÞch víi khèi lðîng cña vËt.

§Þnh luËt III Niu-t¬n

Khi vËt A t¸c dông lªn vËt B mét lùc, th× vËt B còng t¸c dông trë l¹i vËt A mét lùc.
Hai lùc nµy lµ hai lùc trùc ®èi.

Nh÷ng hÖ quy chiÕu trong ®ã c¸c ®Þnh luËt Niu-t¬n ®ðîc nghiÖm ®óng gäi lµ hÖ quy
chiÕu qu¸n tÝnh.

HÖ quy chiÕu phi qu¸n tÝnh (chuyÓn ®éng víi gia tèc so víi mét hÖ quy chiÕu
qu¸n tÝnh). 

§Ó vËn dông ®ðîc c¸c ®Þnh luËt Niu-t¬n, trong mét hÖ quy chiÕu phi qu¸n tÝnh ta
coi nhð mçi vËt chÞu thªm t¸c dông cña lùc qu¸n tÝnh :

§Þnh luËt v¹n vËt hÊp dÉn

Lùc hÊp dÉn gi÷a hai vËt (coi nhð chÊt ®iÓm) cã ®é lín tØ lÖ thuËn víi tÝch cña hai
khèi lðîng cña chóng vµ tØ lÖ nghÞch víi b×nh phð¬ng kho¶ng c¸ch gi÷a chóng.

= −qtF ma

a

= −AB BAF F

= Fa
m

Chñ ®Ò ý chÝnh

ãm t¾t chð¬ng IITT
§Þnh luËt I Niu-t¬n
§Þnh luËt II Niu-t¬n
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Lùc hðíng t©m



víi G = 6,67. lµ h»ng sè hÊp dÉn.

Träng lùc cña mét vËt lµ hîp lùc cña lùc hÊp dÉn mµ Tr¸i §Êt t¸c dông lªn vËt vµ
lùc qu¸n tÝnh li t©m xuÊt hiÖn do sù tù quay cña Tr¸i §Êt quanh trôc cña nã.

Träng lðîng lµ ®é lín cña träng lùc cña vËt.

Lùc ®µn håi

Lùc ®µn håi xuÊt hiÖn khi mét vËt bÞ biÕn d¹ng ®µn håi, vµ lu«n cã xu hðíng chèng
l¹i nguyªn nh©n g©y ra biÕn d¹ng.

Trong giíi h¹n ®µn håi, lùc ®µn håi cña lß xo tØ lÖ thuËn víi ®é biÕn d¹ng cña lß xo :

Ma s¸t nghØ 

Lùc ma s¸t nghØ chØ xuÊt hiÖn khi cã thµnh phÇn cña ngo¹i lùc song song

víi mÆt tiÕp xóc t¸c dông lªn vËt. c©n b»ng víi thµnh phÇn ®ã cña .

Lùc ma s¸t nghØ cùc ®¹i tØ lÖ thuËn víi ¸p lùc cña vËt lªn mÆt tiÕp xóc :

Ma s¸t trðît

Lùc ma s¸t trðît lu«n cïng phð¬ng ngðîc chiÒu víi vËn tèc cña vËt, vµ cã ®é lín
tØ lÖ thuËn víi ¸p lùc cña vËt lªn mÆt tiÕp xóc :

Lùc hðíng t©m

Khi mét vËt chuyÓn ®éng trßn ®Òu, hîp lùc cña c¸c lùc t¸c dông lªn nã gäi lµ lùc
hðíng t©m
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CH¦¥NG III

TÜnh häc vËt r¾n

Chð¬ng nµy tr×nh bµy ®iÒu kiÖn c©n b»ng cña vËt r¾n trong mét sè trðêng hîp kh¸c
nhau : vËt chÞu t¸c dông cña hai lùc, cña ba lùc, vËt cã gi¸ ®ì, vËt cã trôc quay cè
®Þnh. Ngoµi ra, ta sÏ kh¶o s¸t träng t©m, quy t¾c hîp lùc vµ quy t¾c momen.

CÇu Mü ThuËn trªn s«ng TiÒn Giang.

C©y cÇu d©y v¨ng dµi nhÊt nðíc ta ®ðîc hoµn thµnh vµo n¨m ®Çu cña thiªn niªn kØ
míi. CÇu ®ðîc gi÷ c©n b»ng nhê hÖ thèng c¸p vµ c¸c trô cÇu.



VËt r¾n lµ vËt mµ kho¶ng c¸ch
gi÷a hai ®iÓm bÊt k× cña vËt kh«ng
®æi (vËt kh«ng thay ®æi h×nh d¹ng).

Gi¸ cña lùc : §ðêng th¼ng mang
vect¬ lùc gäi lµ gi¸ cña lùc hay
®ðêng t¸c dông cña lùc.

H×nh 26.1 C©n b»ng cña vËt r¾n

Trong thÝ nghiÖm ë H×nh 26.1,
träng lùc cña vËt r¾n lµ nhá so víi hai
lùc vµ , v× vËy cã thÓ bá qua.

Hai lùc trùc ®èi lµ hai lùc cïng gi¸,
ngðîc chiÒu vµ cã ®é lín b»ng nhau.

Trong tÜnh häc, tr¹ng th¸i c©n
b»ng lµ tr¹ng th¸i mµ mäi ®iÓm cña
vËt r¾n ®Òu ®øng yªn. HÖ lùc c©n
b»ng lµ hÖ lùc t¸c dông lªn cïng mét
vËt r¾n ®øng yªn lµm cho vËt tiÕp tôc
®øng yªn.

2F1F

1. Kh¶o s¸t thùc nghiÖm c©n b»ng

a) Bè trÝ thÝ nghiÖm 

VËt r¾n lµ miÕng b×a cøng nhÑ cã ba lç nhá th¼ng
hµng A, B, C. Mãc vµo A vµ C hai ®Çu cña hai sîi
d©y n»m ngang nèi víi hai lùc kÕ. Sè chØ cña c¸c lùc
kÕ cho biÕt ®é lín cña lùc vµ .

H×nh 26.2

§ðêng th¼ng AB gäi lµ gi¸ cña lùc 

b) Quan s¸t

Khi vËt r¾n c©n b»ng th× :

− Hai sîi d©y mãc vµo A vµ C n»m trªn cïng mét
®ðêng th¼ng.

− §é lín cña hai lùc vµ b»ng nhau.

2. §iÒu kiÖn c©n b»ng cña vËt r¾n dðíi t¸c
dông cña hai lùc

Kh¸i qu¸t c¸c kÕt qu¶ ë môc trªn ta cã kÕt luËn
sau :

Muèn cho mét vËt r¾n chÞu t¸c dông cña hai
lùc ë tr¹ng th¸i c©n b»ng th× hai lùc ph¶i trùc ®èi

(26.1)
1 2 0F F+ =

2F1F

F

2F1F
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Trong bµi nµy, chóng ta sÏ b¾t ®Çu nghiªn cøu vËt r¾n ë tr¹ng th¸i c©n b»ng tÜnh, lµ tr¹ng
th¸i ®øng yªn cña vËt.

C©n b»ng cña vËt r¾n
dðíi t¸c dông cña hai lùc
Träng t©m

2626



Ghi chó

NÕu lµm l¹i thÝ nghiÖm ë H×nh 26.1, gi÷ nguyªn
®é lín vµ gi¸ cña lùc nhðng ®Çu d©y phÝa ph¶i
mãc vµo vËt r¾n ë lç B (thay cho C) th× vËt r¾n vÉn
c©n b»ng (H×nh 26.3).

H×nh 26.3 Lµm l¹i thÝ nghiÖm ë H×nh 26.1

§iÒu ®ã chøng tá r»ng : T¸c dông cña mét lùc
lªn mét vËt r¾n kh«ng thay ®æi khi ®iÓm ®Æt cña lùc
®ã dêi chç trªn gi¸ cña nã.

3. Träng t©m cña vËt r¾n

Mäi vËt trªn Tr¸i §Êt ®Òu chÞu t¸c dông cña
träng lùc. Träng lùc cña mét vËt r¾n cã gi¸ lµ ®ðêng
th¼ng ®øng, hðíng xuèng dðíi vµ ®Æt ë mét ®iÓm
x¸c ®Þnh g¾n víi vËt, ®iÓm Êy gäi lµ träng t©m cña
vËt. Khi vËt r¾n dêi chç th× träng t©m cña vËt còng
dêi chç nhð mét ®iÓm cña vËt.

4. C©n b»ng cña vËt r¾n treo ë ®Çu d©y

Treo vËt r¾n ë ®Çu mét sîi d©y mÒm. Khi vËt c©n
b»ng, lùc c¨ng cña sîi d©y vµ träng lùc cña vËt
r¾n lµ hai lùc trùc ®èi. Tõ ®ã, ta suy ra r»ng :

a) D©y treo trïng víi ®ðêng th¼ng ®øng ®i qua
träng t©m G cña vËt.

b) §é lín cña lùc c¨ng T b»ng ®é lín cña träng
lùc P (träng lðîng) cña vËt.

KÕt qu¶ a) ®ðîc vËn dông trong viÖc :

− Dïng d©y däi ®Ó x¸c ®Þnh ®ðêng th¼ng ®øng.

− X¸c ®Þnh träng t©m cña vËt r¾n ph¼ng.

PT

2F

Hai lùc trùc ®èi cïng ®Æt lªn mét
vËt r¾n lµ hai lùc c©n b»ng.

Do tÝnh chÊt nªu trong ghi chó ë
cét bªn, ngðêi ta nãi r»ng vect¬ biÓu
diÔn lùc t¸c dông lªn mét vËt r¾n lµ
mét vect¬ trðît.

H×nh 26.4 VËt r¾n treo ë ®Çu d©y

NÕu d©y treo vËt r¾n ë H×nh
26.4 kh«ng th¼ng ®øng th× vËt cã
c©n b»ng kh«ng ? H·y lÝ gi¶i râ.

NÕu d©y treo ë H×nh 26.4
th¼ng ®øng, nhðng träng t©m G
kh«ng n»m trªn ®ðêng kÐo dµi
cña d©y treo th× vËt cã c©n b»ng
kh«ng ? H·y lÝ gi¶i râ.

C2

C1
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§ðêng th¼ng ®øng ®i qua mét
®iÓm lµ gi¸ cña träng lùc cña mét
chÊt ®iÓm ®Æt ë ®iÓm ®ã.

H×nh 26.5 

D©y däi MN cho ta h×nh ¶nh cña
®ðêng th¼ng ®øng ®i qua ®iÓm 
treo M.

a) b)

H×nh 26.6 X¸c ®Þnh träng t©m

H×nh 26.8 QuyÓn s¸ch n»m c©n b»ng

5. X¸c ®Þnh träng t©m cña vËt r¾n 
ph¼ng máng

Treo vËt ë ®Çu mét sîi d©y mÒm nèi víi ®iÓm A
cña vËt. §ða mét d©y däi tíi s¸t d©y treo, dïng d©y
däi ®Ó lµm chuÈn, ®¸nh dÊu ®ðêng th¼ng ®øng AA'
kÐo dµi cña d©y treo trªn vËt (H×nh 26.6a).

Treo vËt ë ®iÓm B vµ l¹i dïng d©y däi lµm 
chuÈn, ®¸nh dÊu ®ðêng th¼ng ®øng BB' trªn vËt
(H×nh 26.6b).

Träng t©m G cña vËt võa n»m trªn AA', võa 
n»m trªn BB'. VËy G lµ giao ®iÓm cña hai ®ðêng
th¼ng nµy.

Dïng phð¬ng ph¸p nµy cã thÓ x¸c ®Þnh ®ðîc
träng t©m G cña mét sè vËt ph¼ng máng. H×nh 26.7
cho ta vÞ trÝ träng t©m cña mét sè tÊm ph¼ng 
®ång tÝnh.

H×nh 26.7 Träng t©m cña mét sè vËt r¾n ph¼ng ®ång tÝnh

6. C©n b»ng cña vËt r¾n trªn gi¸ ®ì 
n»m ngang

NÕu ®Æt vËt r¾n trªn gi¸ ®ì n»m ngang th× träng

lùc Ðp vËt vµo gi¸ ®ì, vËt t¸c dông lªn gi¸ ®ì mét

lùc. Gi¸ ®ì t¸c dông ph¶n lùc lªn vËt. Khi vËt

n»m c©n b»ng th× trùc ®èi  víi .

VÝ dô, quyÓn s¸ch n»m c©n b»ng trªn mÆt bµn
n»m ngang (H×nh 26.8).

N P= −

PN

N
P
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Chó ý r»ng ph¶n lùc cña gi¸ ®ì n»m ngang
bao giê còng ®Æt lªn vËt r¾n ë diÖn tÝch tiÕp xóc
(hoÆc ë mÆt ch©n ®Õ). NÕu ®ðêng th¼ng ®øng vÏ
tõ träng t©m G cña vËt kh«ng ®i qua diÖn tÝch
tiÕp xóc (H×nh 26.9) th× träng lùc vµ ph¶n lùc

cã gi¸ kh¸c nhau, kh«ng thÓ trùc ®èi ®ðîc. Do
®ã vËt r¾n kh«ng thÓ c©n b»ng.

NÕu vËt r¾n tiÕp xóc víi gi¸ ®ì ë nhiÒu diÖn
tÝch t¸ch rêi nhau nhð : bèn ch©n bµn, ba ch©n
kiÒng, hai ch©n ngðêi... th× ph¶n lùc tæng hîp coi
nhð mét lùc cã gi¸ ®i qua mÆt ch©n ®Õ. MÆt ch©n
®Õ lµ h×nh ®a gi¸c låi nhá nhÊt chøa tÊt c¶ c¸c
diÖn tÝch tiÕp xóc (H×nh 26.10).

§iÒu kiÖn c©n b»ng cña vËt r¾n cã mÆt ch©n
®Õ : §ðêng th¼ng ®øng qua träng t©m cña vËt
gÆp mÆt ch©n ®Õ.

7. C¸c d¹ng c©n b»ng

XÐt vËt r¾n ë vÞ trÝ c©n b»ng trªn mét ®iÓm
tùa, vÝ dô hßn bi h×nh cÇu trªn mét mÆt. NÕu ®ða
vËt dêi chç khái vÞ trÝ c©n b»ng mét kho¶ng nhá
råi th¶ ra th× cã thÓ x¶y ra mét trong nh÷ng
trðêng hîp sau ®©y :

a) VËt l¹i trë vÒ vÞ trÝ c©n b»ng (H×nh 26.11a),
ta nãi r»ng vËt ë vÞ trÝ c©n b»ng bÒn.

b) VËt cµng dêi xa vÞ trÝ c©n b»ng (H×nh 26.11b),
ta nãi r»ng vËt ë vÞ trÝ c©n b»ng kh«ng bÒn.

c) VËt c©n b»ng ë bÊt k× vÞ trÝ nµo (H×nh 26.11c)
ta nãi r»ng vËt ë vÞ trÝ c©n b»ng phiÕm ®Þnh.

N
P

N

H×nh 26.9 §ðêng th¼ng ®øng vÏ tõ G
kh«ng ®i qua diÖn tÝch tiÕp xóc

H×nh 26.10 MÆt ch©n ®Õ cña mét ngðêi
®øng trªn mÆt ®Êt

H×nh 26.11 C¸c d¹ng c©n b»ng
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1. Nªu ®Æc ®iÓm cña träng lùc.

2. V× sao nãi lùc t¸c dông lªn vËt r¾n ®ðîc biÓu diÔn bëi mét vect¬ trðît ?

3. Cã thÓ thay thÕ lùc t¸c dông lªn mét vËt r¾n b»ng lùc song song cïng chiÒu cïng ®é lín víi

®ðîc kh«ng ? Nªu mét vÝ dô cô thÓ.

4. Träng t©m cña mét vËt lµ g× ? H·y nªu mét c¸ch x¸c ®Þnh träng t©m cña vËt r¾n ph¼ng, máng.

5. Nªu ®iÒu kiÖn c©n b»ng cña mét vËt r¾n cã mÆt ch©n ®Õ.

1. Chän c©u sai.

Treo mét vËt ë ®Çu sîi d©y mÒm nhð ë H×nh 26.4. Khi c©n b»ng, d©y treo lu«n lu«n trïng víi

A. ®ðêng th¼ng ®øng ®i qua träng t©m G cña vËt.

B. ®ðêng th¼ng ®øng ®i qua ®iÓm treo A.

C. trôc ®èi xøng cña vËt.

D. ®ðêng th¼ng nèi ®iÓm treo A vµ träng t©m G cña vËt.

bµi tËp

F

'FF

c©u hái
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Hßn Trèng M¸i ë SÇm S¬n (Thanh Ho¸)

Ngðêi cã thÓ ®øng dðíi t¶ng ®¸ to lín mµ kh«ng sî nguy hiÓm,
t¶ng ®¸ ®ðîc gi÷ c©n b»ng nhê c¸c ph¶n lùc cña  t¶ng ®¸ ë
phÝa dðíi.

1. Quy t¾c tæng hîp hai lùc ®ång quy

XÐt hai lùc vµ t¸c dông lªn cïng mét vËt
r¾n, cã gi¸ c¾t nhau t¹i mét ®iÓm I. §ã lµ hai lùc
®ång quy (H×nh 27.1a). §Ó tæng hîp hai lùc ®ång
quy ta lµm nhð sau :

− Trðît hai lùc trªn gi¸ cña chóng cho tíi khi
®iÓm ®Æt cña hai lùc lµ I (H×nh 27.1b).

− ¸p dông quy t¾c h×nh b×nh hµnh, t×m hîp lùc
cña hai lùc (H×nh 27.1c) cïng ®Æt lªn ®iÓm I.

1 2F F F= +

F

2F1F

a) HÖ hai lùc

b) Trðît hai lùc vÒ ®iÓm ®ång quy I

c) Thùc hiÖn quy t¾c h×nh b×nh hµnh

H×nh 27.1
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C©n b»ng cña vËt r¾n dðíi t¸c dông
cña ba lùc kh«ng song Song2727



H×nh 27.2

kh«ng ph¶i lµ hîp lùc cña vµ 

H×nh 27.3

Lùc lµ hîp lùc cña vµ 2F1F− 3F

2.F1F'F

Ghi chó

− NÕu vÏ vect¬ lùc song song cïng chiÒu vµ cã

®é lín b»ng tõ ®iÓm gèc B cña lùc (H×nh 27.2)

vµ vÏ th× kh«ng ph¶i lµ hîp lùc cña

vµ .

− ChØ cã thÓ tæng hîp hai lùc kh«ng song song
thµnh mét lùc duy nhÊt khi hai lùc ®ã ®ång quy. Hai
lùc ®ång quy th× cïng n»m trªn mét mÆt ph¼ng nªn
cßn gäi lµ hai lùc ®ång ph¼ng.

2. C©n b»ng cña mét vËt r¾n dðíi t¸c dông
cña ba lùc kh«ng song song

a) §iÒu kiÖn c©n b»ng
Gi¶ thiÕt vËt r¾n c©n b»ng dðíi t¸c dông cña ba

lùc , , . NÕu thay thÕ hai lùc vµ b»ng

mét lùc trùc ®èi víi , tøc lµ (H×nh 27.3), th×

vËt r¾n chÞu t¸c dông cña hai lùc trùc ®èi , 

vµ vÉn c©n b»ng. Lùc cã t¸c dông gièng nhð

hai lùc , t¸c dông ®ång thêi. VËy lµ hîp

lùc cña vµ 

Hai lùc vµ cã hîp lùc, chóng ph¶i ®ång

quy. Hîp lùc ph¶i n»m trong cïng mÆt ph¼ng

víi vµ . Gi¸ cña lùc , còng lµ gi¸ cña ,

n»m trong cïng mÆt ph¼ng víi , vµ ®i qua

giao ®iÓm I cña gi¸ cña vµ . VËy ba lùc ,

, ®ång ph¼ng vµ ®ång quy.

§iÒu kiÖn c©n b»ng cña mét vËt r¾n chÞu t¸c
dông cña ba lùc kh«ng song song lµ hîp lùc cña hai
lùc bÊt k× c©n b»ng víi lùc thø ba

3F2F

1F2F1F
2F1F

3−F3F2F1F

3−F

2F1F

3 1 2F F F− = +

2F1F

3−F2F1F

3−F
3−F3F

3−F3F
2F1F3F2F1F

2F1F

'F1 2
''F F F= +

2F1F

1'F
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Ghi chó :
Ba vect¬ , , trong

(27.1) ph¶i hiÓu lµ vect¬ trðît.

NÕu chiÕu (27.1) lªn c¸c trôc to¹
®é th× c¸c vect¬ nµy lµ vect¬ tù do.
Khi ®ã (27.1) kh«ng biÓu diÔn ®Çy
®ñ ®iÒu kiÖn c©n b»ng cña vËt r¾n,
chØ cã thÓ dïng ®Ó x¸c ®Þnh phð¬ng
chiÒu vµ ®é lín cña lùc, kh«ng x¸c
®Þnh ®ðîc gi¸ cña lùc.

3F2F1F



(27.1)

®iÒu kiÖn nµy ®ßi hái ba lùc ph¶i ®ång ph¼ng vµ
®ång quy.

b) ThÝ nghiÖm minh ho¹

Treo mét vËt nÆng máng h×nh nhÉn b»ng hai sîi
d©y (H×nh 27.4). Hai lùc kÕ chØ lùc t¸c dông cña hai
sîi d©y. Mét d©y däi ®i qua träng t©m O chØ gi¸ cña
träng lùc ®Æt lªn vËt. ThÝ nghiÖm cho thÊy, khi
vËt n»m c©n b»ng, th× ba lùc lµ lùc c¨ng cña hai sîi
d©y vµ träng lùc n»m trong cïng mét mÆt ph¼ng.

Ta dïng mét c¸i b¶ng ®Æt th¼ng ®øng ®Ó cô thÓ
ho¸ mÆt ph¼ng ®ã vµ vÏ trªn mÆt ph¼ng ba ®ðêng
th¼ng biÓu diÔn c¸c gi¸ cña ba lùc. Ta nhËn thÊy ba
®ðêng ®ã ®ång quy (H×nh 27.5a).

Tõ ®iÓm ®ång quy, vÏ hai lùc vµ theo mét
tØ lÖ xÝch thÝch hîp råi dïng quy t¾c h×nh b×nh hµnh
x¸c ®Þnh hîp lùc cña chóng. Qua thÝ nghiÖm, cã thÓ
x¸c minh r»ng gi¸ cña hîp lùc trïng víi ®ðêng d©y
däi vµ gi¸ trÞ cña hîp lùc b»ng träng lðîng cña vËt.
H×nh 27.5b cho kÕt qu¶ thu ®ðîc. 

3. VÝ dô

XÐt mét vËt h×nh hép c©n b»ng trªn mét mÆt
ph¼ng nghiªng cã ma s¸t (H×nh 27.6). Cã ba lùc t¸c

dông lªn vËt : träng lùc ®Æt t¹i träng t©m G, lùc

ma s¸t cã gi¸ n»m trªn mÆt ph¼ng nghiªng,

ph¶n lùc cña mÆt ph¼ng nghiªng. Ba lùc nµy

®ång ph¼ng vµ ®ång quy. Tõ ®ã suy ra ph¶n lùc 

®Æt t¹i ®iÓm A, kh«ng ph¶i lµ t©m cña diÖn tÝch tiÕp

xóc, A lÖch vÒ phÝa dðíi cña mÆt ph¼ng nghiªng.

N

N

msF

P

2F1F

P

P

1 2 3 0F F F+ + =

H×nh 27.4 VËt h×nh nhÉn c©n b»ng

Träng t©m O cña vßng nhÉn
ë ®©u ?

a) b)

H×nh 27.5 S¬ ®å lùc c©n b»ng

H×nh 27.6 H×nh hép c©n b»ng trªn
mÆt ph¼ng nghiªng

C1

125



1. §iÒu kiÖn c©n b»ng cña mét vËt r¾n dðíi t¸c dông cña ba lùc kh«ng song song lµ g× ?

2. Cã g× kh¸c nhau gi÷a ®iÒu kiÖn c©n b»ng cña chÊt ®iÓm vµ cña vËt r¾n dðíi t¸c dông cña ba lùc
kh«ng song song ?

3. §Þnh nghÜa hîp lùc cña hai lùc t¸c dông lªn mét vËt r¾n. Hai lùc t¸c dông lªn mét vËt r¾n nhð thÕ
nµo th× cã hîp lùc ?

1. §iÒu kiÖn nµo sau ®©y lµ ®ñ ®Ó hÖ ba lùc t¸c dông lªn cïng
mét vËt r¾n lµ c©n b»ng ?

A. Ba lùc ®ång quy.

B. Ba lùc ®ång ph¼ng.

C. Ba lùc ®ång ph¼ng vµ ®ång quy.

D. Hîp lùc cña hai trong ba lùc c©n b»ng víi lùc thø ba.

2. Mét qu¶ cÇu cã träng lðîng P = 40 N ®ðîc treo vµo tðêng 

nhê mét sîi d©y hîp víi mÆt tðêng mét gãc α = 30o. Bá qua

ma s¸t ë chç tiÕp xóc gi÷a qu¶ cÇu vµ tðêng. H·y x¸c ®Þnh lùc

c¨ng cña d©y vµ ph¶n lùc cña tðêng t¸c dông lªn qu¶ cÇu

(H×nh 27.7).

3. Mét ngän ®Ìn cã khèi lðîng m = 1 kg ®ðîc treo dðíi trÇn nhµ

b»ng mét sîi d©y. D©y chØ chÞu ®ðîc lùc c¨ng lín nhÊt lµ 8 N.

a) Chøng minh r»ng kh«ng thÓ treo ngän ®Ìn nµy vµo mét 

®Çu d©y.

b) Ngðêi ta ®· treo ®Ìn nµy b»ng c¸ch luån sîi d©y qua mét

c¸i mãc cña ®Ìn vµ hai ®Çu d©y ®ðîc g¾n chÆt trªn trÇn nhµ

(H×nh 27.8). Hai nöa sîi d©y cã chiÒu dµi b»ng nhau vµ hîp víi

nhau mét gãc b»ng 60o. Hái lùc c¨ng cña mçi nöa sîi d©y lµ

bao nhiªu ?

bµi tËp

c©u hái
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1. ThÝ nghiÖm t×m hîp lùc cña hai lùc
song song

a)

H×nh 28.1 ThÝ nghiÖm t×m hîp lùc

Thðíc AB treo vµo hai sîi d©y cao su ®µn håi.
Hai chïm qu¶ c©n cã träng lðîng lÇn lðît lµ P1 vµ P2

®ðîc treo ë ®iÓm O1 vµ O2 cña thðíc. Nhð vËy lµ cã
hai lùc song song cïng chiÒu vµ t¸c dông vµo
thðíc (H×nh 28.1a). Nh÷ng lùc nµy lµm cho hai d©y
cao su treo thðíc d·n ra. Ta dïng mét d©y CD ®¸nh
dÊu vÞ trÝ cña thðíc.

Bá hai chïm qu¶ c©n P1 vµ P2 ra,  lÊy mét chïm
qu¶ c©n P, víi P = P1 + P2. Chïm nµy ®ðîc treo 
t¹i mét ®iÓm O (cÇn ph¶i dß t×m ®iÓm O) sao cho
thðíc AB l¹i ë vÞ trÝ ®óng nhð trðíc (®· ®ðîc ®¸nh
dÊu bëi d©y CD) (H×nh 28.1b).

Nhð thÕ lùc ®Æt t¹i O cã t¸c dông gièng hÖt
nhð t¸c dông ®ång thêi cña lùc ®Æt t¹i O1 vµ lùc

®Æt t¹i O2. VËy lùc ®óng lµ hîp lùc cña hai

lùc song song vµ .2P1P

P2P
1P

P

2P1P

b)

D÷ liÖu trong thÝ nghiÖm ë 
H×nh 28.1a vµ b :

: 3 qu¶ c©n 200 g

: 2 qu¶ c©n 200 g

P : 5 qu¶ c©n 200 g

cm

HÖ thøc thu ®ðîc :

NÕu gäi d1 vµ d2 lµ kho¶ng c¸ch

gi÷a gi¸ cña vµ gi¸ cña cña

th×

vµ 1 1 2 2P d P d=

1 1

2 2

h d
h d

=
2P

1,PP

1 1 2 2P h P h=
1 2P P P= +

2 2 15OO h= =
1 1 10 cmOO h= =

2P

1P
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Quy t¾c hîp lùc song song
§iÒu kiÖn c©n b»ng cña mét vËt r¾n
dðíi t¸c dông cña ba lùc song song 

2828



H×nh 28.2 Hîp hai lùc song song
cïng chiÒu

NÕu lµ hîp lùc cña vµ th×

Gi¸ cña n»m trong mÆt
ph¼ng cña vµ 

H×nh 28.3 Hîp nhiÒu lùc song song
cïng chiÒu

H×nh 28.4 
Träng lùc ®Æt lªn thanh lµ hîp lùc
cña c¸c träng lùc ®Æt lªn c¸c phÇn tö
cña thanh.

1 1 2 2F d F d=
2F1F

F
1 2F F F= +

2F1FF

2. Quy t¾c hîp hai lùc song song 
cïng chiÒu

Tõ kÕt qu¶ thÝ nghiÖm, ta suy ra :
a) Quy t¾c
Hîp lùc cña hai lùc vµ song song, cïng

chiÒu, t¸c dông vµo mét vËt r¾n, lµ mét lùc song
song, cïng chiÒu víi hai lùc vµ cã ®é lín b»ng
tæng ®é lín cña hai lùc ®ã

(28.1)

Gi¸ cña hîp lùc n»m trong mÆt ph¼ng cña
, vµ chia kho¶ng c¸ch gi÷a hai lùc nµy thµnh

nh÷ng ®o¹n tØ lÖ nghÞch víi ®é lín cña hai lùc ®ã
(H×nh 28.2).

(28.2)

b) Hîp nhiÒu lùc
NÕu muèn t×m hîp lùc cña nhiÒu lùc song song

cïng chiÒu , ,..., th× ta hîp hai lùc , 

®ðîc ; råi l¹i hîp hai lùc vµ 

®ðîc (H×nh 28.3) vµ cø tiÕp tôc nhð

thÕ cho ®Õn lùc cuèi cïng Hîp lùc t×m ®ðîc

sÏ lµ mét lùc song song cïng chiÒu víi c¸c lùc
thµnh phÇn vµ cã ®é lín b»ng tæng céng ®é lín c¸c
lùc thµnh phÇn.

c) LÝ gi¶i vÒ träng t©m cña vËt r¾n
Quy t¾c hîp lùc song song cïng chiÒu gióp ta

hiÓu râ thªm vÒ träng t©m cña mét vËt. ThËt vËy, bÊt
k× mét vËt nµo còng cã thÓ chia thµnh nhiÒu phÇn tö
nhá, mçi phÇn tö cã mét träng lùc nhá hðíng theo
chiÒu th¼ng ®øng xuèng dðíi, c¸c träng lùc nhá t¹o
thµnh mét hÖ lùc song song cïng chiÒu ®Æt lªn vËt.
Hîp lùc cña chóng lµ träng lùc ®Æt lªn vËt. §iÓm ®Æt
cña träng lùc (träng t©m cña vËt) chÝnh lµ ®iÓm ®Æt
cña hîp lùc nµy (H×nh 28.4).

Fn.F
2 1 3R R F= +

3F1R1 1 2R F F= +
2F1FnF2F1F

1 2

2 1

(chia trong)

F d
F d

=

2F1F

F

1 2F F F= +

F
2F1F
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d) Ph©n tÝch mét lùc thµnh hai lùc song song

Ph©n tÝch mét lùc thµnh hai lùc vµ song

song víi tøc lµ t×m hai lùc vµ song song

vµ cã hîp lùc lµ . Cã v« sè c¸ch ph©n tÝch mét lùc
®· cho.

Trong tõng bµi to¸n, khi cã nh÷ng yÕu tè ®· ®ðîc
x¸c ®Þnh, vÝ dô ®iÓm ®Æt cña hai lùc vµ ®·
cho, th× ph¶i dùa vµo ®ã ®Ó chän c¸ch ph©n tÝch
thÝch hîp. 

e) Bµi tËp vËn dông 
Mét thanh s¾t cã khèi lðîng 50 kg ®ðîc kª bëi

hai gi¸ ®ì O1 vµ O2 ë hai ®Çu (H×nh 28.5). §ðêng
th¼ng ®øng qua träng t©m G chia ®o¹n th¼ng O1O2

theo tØ lÖ TÝnh lùc cña thanh s¾t ®Ì lªn

tõng gi¸ ®ì.

3. §iÒu kiÖn c©n b»ng cña vËt r¾n dðíi t¸c
dông cña ba lùc song song

LËp luËn tð¬ng tù nhð trong trðêng hîp cña ba
lùc kh«ng song song, ta còng ®i ®Õn cïng mét kÕt
luËn. §iÒu kiÖn c©n b»ng cña mét vËt r¾n dðíi t¸c
dông cña ba lùc song song lµ hîp lùc
cña hai lùc bÊt k× c©n b»ng víi lùc thø ba

(28.3)

§iÒu kiÖn nµy ®ßi hái ba lùc ph¶i ®ång ph¼ng
(cïng n»m trªn mét mÆt ph¼ng).

Thùc vËy, trong sè ba lùc, cã hai lùc cïng chiÒu
vµ mét lùc tr¸i chiÒu (H×nh 28.6). Lùc tr¸i chiÒu 
c©n b»ng (do ®ã cïng gi¸) víi hîp lùc cña hai lùc
kia tøc lµ n»m trong mÆt ph¼ng cña hai
lùc Êy.

§é lín cña lùc b»ng ®é lín cña hîp lùc

tøc lµ :

3 1 2F F F= +
1 2,F F+

3F

1 2( )F F+

3F

+ + =1 2 3 0F F F

, ,1 2 3F F F

2

1
2.

OO
OO

=

2F1F

F
2F1FF

2F1FF

H×nh 28.5 Ph©n tÝch mét lùc thµnh
hai lùc song song

Bµi gi¶i

Theo quy t¾c hîp lùc

Tõ ®ã suy ra

N

= 327 N

N

H×nh 28.6 §iÒu kiÖn c©n b»ng

2
1

163
3

F F= =

1
2 2

.50.9,81
3 3

F F= =

1 2

2 1
2

F OO
F OO

= =

1 2F F F= +
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VÏ s¬ ®å lùc t¸c dông lªn
thanh s¾t n»m c©n b»ng trªn gi¸
®ì H×nh 28.5.

H×nh 28.7 Hîp lùc tr¸i chiÒu

H×nh 28.8 

NgÉu lùc cã momen M = Fd víi

= =1 2F F F

C1

Gi¸ cña lùc tr¸i chiÒu (còng lµ gi¸ cña
chia kho¶ng c¸ch gi÷a gi¸ cña vµ 

theo tØ lÖ nghÞch víi ®é lín

VÝ dô : Thanh s¾t trong bµi to¸n ë môc 2e ë tr¹ng
th¸i c©n b»ng dðíi t¸c dông cña ba lùc lµ träng lùc

cña thanh vµ hai ph¶n lùc vµ cña gi¸ ®ì.

4. Quy t¾c hîp hai lùc song song tr¸i chiÒu

Dùa vµo ®iÒu kiÖn c©n b»ng cña vËt r¾n dðíi t¸c
dông cña ba lùc song song, ta cã thÓ suy ra r»ng hîp
lùc cña hai lùc vµ th× c©n b»ng víi lùc 
(H×nh 28.7).

Tõ ®©y, cã thÓ thÊy hîp lùc cña hai lùc song
song tr¸i chiÒu vµ cã c¸c ®Æc ®iÓm sau :

− Song song vµ cïng chiÒu víi lùc thµnh phÇn cã
®é lín lín h¬n lùc thµnh phÇn kia 

−Cã ®é lín b»ng hiÖu ®é lín cña hai lùc thµnh phÇn

− Gi¸ cña hîp lùc n»m trong mÆt ph¼ng cña hai
lùc thµnh phÇn, kho¶ng c¸ch gi÷a gi¸ cña hîp lùc
víi gi¸ cña hai lùc thµnh phÇn tu©n theo c«ng thøc

Kho¶ng c¸ch d gi÷a gi¸ cña hai lùc thµnh phÇn
®ðîc chia ngoµi theo tØ lÖ nghÞch víi ®é lín cña hai
lùc Êy.

5. NgÉu lùc

XÐt mét hÖ hai lùc vµ song song ngðîc
chiÒu, cã cïng ®é lín F, t¸c dông lªn mét vËt 
(H×nh 28.8). ¸p dông quy t¾c ë môc 4, ta kh«ng thÓ

2F1F

2 3

23

'

'

d F
Fd

=

3 2F F F= −

3( )F

2F3F

F

1F2F3FF

2N1NP

1 2

2 1

(chia trong)

d F
d F

=

2F1F1 2 )F F+
3F
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t×m ®ðîc hîp lùc cña hai lùc nµy. Nãi c¸ch kh¸c
kh«ng thÓ t×m ®ðîc mét lùc duy nhÊt cã t¸c dông
gièng nhð hai lùc nµy. HÖ hai lùc nµy gäi lµ 
ngÉu lùc.

NgÉu lùc cã t¸c dông lµm cho vËt r¾n quay. VÝ
dô, ®Ó vÆn ®inh èc, ta dïng tuan¬vit t¸c dông ngÉu
lùc lªn ®inh èc (H×nh 28.9).

§Ó ®Æc trðng cho t¸c dông lµm quay cña ngÉu
lùc, ngðêi ta dïng ®¹i lðîng gäi lµ momen cña 
ngÉu lùc. Momen M cña ngÉu lùc b»ng tÝch cña ®é
lín F cña mét lùc vµ kho¶ng c¸ch d gi÷a hai gi¸ cña
hai lùc

M = Fd

§¬n vÞ cña momen ngÉu lùc lµ N.m. H×nh 28.9

Tuan¬vit lµm xoay ®inh èc.
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1. Ph¸t biÓu quy t¾c tæng hîp hai lùc song song cïng chiÒu.

2. §iÒu kiÖn c©n b»ng cña mét vËt chÞu t¸c dông cña ba lùc song song lµ g× ?

3. T×m hîp lùc cña mét hÖ lùc song song, trong ®ã ba lùc cïng chiÒu vµ hai lùc hðíng theo chiÒu
ngðîc l¹i.

1. H·y x¸c ®Þnh träng t©m cña mét b¶n máng,
®ång chÊt, h×nh ch÷ nhËt, dµi 12 cm, réng 
6 cm, bÞ c¾t mÊt mét mÈu h×nh vu«ng cã
c¹nh 3 cm (H×nh 28.10).

2. Mét tÊm v¸n nÆng 240 N ®ðîc b¾c qua mét
con mð¬ng. Träng t©m cña tÊm v¸n c¸ch ®iÓm
tùa A mét kho¶ng lµ 2,4 m vµ c¸ch ®iÓm 
tùa B mét kho¶ng lµ 1,2 m (H×nh 28.11). H·y
x¸c ®Þnh c¸c lùc mµ tÊm v¸n t¸c dông lªn hai 
bê mð¬ng.

3. Mét ngðêi g¸nh hai thóng, mét thóng g¹o nÆng 300 N, mét thóng ng« nÆng 200 N. §ßn g¸nh dµi
1,5 m. Hái vai ngðêi Êy ph¶i ®Æt ë ®iÓm nµo ®Ó ®ßn g¸nh c©n b»ng vµ vai chÞu mét lùc b»ng bao
nhiªu ? Bá qua träng lðîng cña ®ßn g¸nh.

bµi tËp

c©u hái

H×nh 28.10

H×nh 28.11



"H·y cho t«i mét ®iÓm tùa, t«i sÏ n©ng c¶ Tr¸i §Êt lªn"

¸c-si-mÐt (Archimedes, 
ngðêi Hi L¹p, 287 − 216 trðíc C«ng nguyªn)

1. NhËn xÐt vÒ t¸c dông cña mét lùc lªn
mét vËt r¾n cã trôc quay cè ®Þnh

C¸nh cöa ra vµo, c¸nh cöa sæ cña líp häc lµ
nh÷ng vËt cã trôc quay cè ®Þnh. C¸c b¶n lÒ cña cöa
t¹o thµnh mét trôc quay. LÊy tay ®Èy cöa theo nh÷ng
chiÒu kh¸c nhau víi nh÷ng lùc cã cïng ®é lín, ta
nhËn thÊy cöa chÞu nh÷ng t¸c ®éng kh¸c nhau.

C¸c lùc cã gi̧  song song víi trôc quay (H×nh 29.1c)
hoÆc c¾t trôc quay (H×nh 29.1a vµ b) th× kh«ng cã
t¸c dông lµm quay c¸nh cöa.
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Momen cña lùc
§iÒu kiÖn c©n b»ng cña mét vËt r¾n
cã trôc quay cè ®Þnh 

2929

H×nh 29.1 T¸c dông nh÷ng lùc kh¸c nhau cã cïng ®é lín lªn c¸nh cöa. ChØ riªng ë trðêng hîp d, lùc
lµm quay c¸nh cöa.



C¸c lùc cã phð¬ng vu«ng gãc víi cöa vµ cã gi¸
cµng xa trôc quay th× t¸c dông lµm quay cöa cµng
m¹nh (H×nh 29.2).

Nhð vËy, t¸c dông lµm quay cña mét lùc lªn vËt
r¾n cã trôc quay cè ®Þnh tõ tr¹ng th¸i ®øng yªn kh«ng
nh÷ng phô thuéc ®é lín cña lùc mµ cßn phô thuéc
kho¶ng c¸ch tõ trôc quay tíi gi¸ (gäi lµ c¸nh tay ®ßn)
cña lùc.

2. Momen cña lùc ®èi víi mét trôc quay

a) ThÝ nghiÖm

Dông cô ®ðîc bè trÝ nhð H×nh 29.3. §Üa trßn A
cã trôc quay n»m ngang ®i qua t©m O. Trªn mÆt 
®Üa cã v¹ch nh÷ng vßng trßn ®ång t©m víi b¸n 
kÝnh t¨ng dÇn tõng xentimÐt mét vµ cã nh÷ng lç nhá
®Ó c¾m c¸c que nhá buéc d©y treo c¸c qu¶ c©n. C¸c
lùc do qu¶ c©n ë ®Çu c¸c d©y treo v¾t qua rßng räc
t¸c dông lªn ®Üa ®Òu cã phð¬ng song song víi mÆt
®Üa, tøc lµ n»m trong mÆt ph¼ng vu«ng gãc víi trôc
quay O. 

Bè trÝ lùc vµ nhð ë H×nh 29.3, khi ®ã ®Üa
trßn A c©n b»ng, ta thÊy r»ng : 

F1d1 = Fd

NÕu chØ riªng lùc t¸c dông lªn ®Üa A th× ®Üa

quay theo chiÒu kim ®ång hå. NÕu chØ riªng lùc 

t¸c dông, th× ®Üa quay theo chiÒu ngðîc l¹i. C¶ hai

lùc vµ t¸c dông ®ång thêi th× ®Üa c©n b»ng.
Khi Êy t¸c dông lµm quay ®Üa cña hai lùc b»ng
nhau vµ ngðîc nhau.

1FF

1F

F

1FF

H×nh 29.2 Chó bÐ ®ang gi÷ kh«ng
cho bè cña chó ®ãng cöa l¹i

H×nh 29.3 ThÝ nghiÖm c©n b»ng cña
®Üa cã trôc quay cè ®Þnh

Lùc cã ®é lín F = 300 N, tay
®ßn d = 2 cm.

Fd = 300.0,02 = 6 N.m.

Lùc cã ®é lín F1 = 100 N, tay
®ßn d1 = 6 cm.

F1d1 = 100.0,06 = 6 N.m.

1F

F
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Momen cña lùc cßn ®ðîc gäi t¾t
lµ momen lùc.

Lùc kh«ng n»m trong mét mÆt
ph¼ng vu«ng gãc víi trôc quay còng
cã momen ®èi víi trôc quay, nhðng
®Þnh nghÜa phøc t¹p, vðît ra ngoµi
chð¬ng tr×nh líp 10.

H×nh 29.4 C¸nh tay ®ßn lµ kho¶ng
c¸ch d tõ trôc Oz ®Õn gi¸ cña lùc F

Oz : trôc quay.
AB : gi¸ cña lùc 
MÆt ph¼ng P chøa O vµ AB

vu«ng gãc víi trôc quay Oz.
d = OH lµ kho¶ng c¸ch tõ O

®Õn ®ðêng th¼ng AB, còng lµ
kho¶ng c¸ch tõ trôc Oz ®Õn gi¸ cña
lùc 

Kho¶ng c¸ch tõ trôc quay tíi
gi¸ cña lùc vµ kho¶ng c¸ch tõ
®iÓm ®Æt cña lùc tíi trôc quay cã
ph¶i lµ mét kh«ng ?

Dùa vµo quy t¾c momen,
h·y lÝ gi¶i hiÖn tðîng hai ngðêi
®Èy cöa ë H×nh 29.2.

C2

C1

.F

.F

Thay lùc b»ng mét lùc kh¸c cã khuynh

hðíng lµm cho ®Üa A quay ngðîc chiÒu kim ®ång hå

vµ cã tay ®ßn d2, ta còng thÊy r»ng khi ®Üa c©n b»ng

th× F2d2 = Fd.

b) Momen cña lùc

Qua nhiÒu lÇn thùc hiÖn thÝ nghiÖm trªn, cã 
thÓ kÕt luËn r»ng ®¹i lðîng Fd ®Æc trðng cho 
t¸c dông lµm quay ®Üa A cña lùc F vµ gäi lµ momen
cña lùc.

XÐt mét lùc n»m trong mÆt ph¼ng vu«ng
gãc víi trôc quay Oz. Momen cña lùc ®èi víi
trôc quay lµ ®¹i lðîng ®Æc trðng cho t¸c dông
lµm quay cña lùc quanh trôc Êy vµ ®ðîc ®o b»ng
tÝch ®é lín cña lùc víi c¸nh tay ®ßn

C¸nh tay ®ßn d (cßn gäi lµ tay ®ßn) lµ kho¶ng
c¸ch tõ trôc quay tíi gi¸ cña lùc (H×nh 29.4).

§¬n vÞ momen cña lùc trong hÖ SI lµ niut¬n mÐt,
kÝ hiÖu lµ N.m.

3. §iÒu kiÖn c©n b»ng cña mét vËt r¾n cã
trôc quay cè ®Þnh (cßn gäi lµ quy t¾c momen)

Tõ thÝ nghiÖm trªn, ta suy ra :

Muèn cho mét vËt r¾n cã trôc quay cè ®Þnh
n»m c©n b»ng th× tæng momen cña c¸c lùc cã
khuynh hðíng lµm vËt quay theo mét chiÒu ph¶i
b»ng tæng momen cña c¸c lùc cã khuynh hðíng
lµm vËt quay theo chiÒu ngðîc l¹i.

M = Fd

F

F

2F1F
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NÕu ta quy ðíc momen lùc lµm vËt quay ngðîc
chiÒu kim ®ång hå cã gi¸ trÞ dð¬ng, cïng chiÒu kim
®ång hå cã gi¸ trÞ ©m, th× ta cã thÓ viÕt ®iÒu kiÖn
trªn dðíi d¹ng ®¹i sè sau ®©y :

trong ®ã M1, M2,... lµ momen cña tÊt c¶ c¸c lùc ®Æt
lªn vËt.

4. øng dông 

a) C©n ®Üa gåm ®ßn c©n, ë chÝnh gi÷a ®ßn g¾n
víi mét ®iÓm tùa gäi lµ dao c©n, dao t× lªn mét ®Õ
lâm nhá vµ lµ trôc quay, hai ®Üa c©n treo ë hai ®Çu
cña ®ßn c©n. Khi c©n th¨ng b»ng, träng lðîng cña
vËt (®Æt trong mét ®Üa c©n) b»ng träng lðîng cña
qu¶ c©n (®Æt trong ®Üa kia) (H×nh 29.5). 

b) Quy t¾c momen lùc cßn ®ðîc ¸p dông cho c¶
trðêng hîp mét vËt kh«ng cã trôc quay cè ®Þnh.
Ch¼ng h¹n, ta h·y xÐt mét chiÕc cuèc chim ®ang
®ðîc dïng ®Ó bÈy mét t¶ng ®¸ (H×nh 29.6). ë tð thÕ
nhð trªn h×nh vÏ, trôc quay t¹m thêi lµ trôc n»m
ngang ®i qua ®iÓm tiÕp xóc O gi÷a cuèc vµ mÆt ®Êt.
¸p dông quy t¾c momen cho cuèc chim, ta cã :

1 1 2 2F d F d=

M1 + M2 + ... = 0

H×nh 29.5 C©n th¨ng b»ng

H×nh 29.6 Cuèc chim bÈy t¶ng ®¸

135

1. Khi nµo mét lùc t¸c dông vµo mét vËt cã trôc quay cè ®Þnh mµ kh«ng lµm cho vËt quay ?

2. Nªu ®Þnh nghÜa momen cña mét lùc n»m trong mÆt ph¼ng vu«ng gãc víi trôc quay.

3. §iÒu kiÖn c©n b»ng cña mét vËt cã trôc quay cè ®Þnh lµ g× ?

4. Chøng tá r»ng momen cña mét ngÉu lùc th× b»ng tæng ®¹i sè momen cña tõng lùc hîp thµnh ngÉu
lùc ®èi víi mét trôc bÊt k× vu«ng gãc víi mÆt ph¼ng cña ngÉu lùc.

c©u hái
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1. ë trðêng hîp nµo sau ®©y, lùc cã t¸c dông lµm cho vËt r¾n quay quanh trôc ?

A. Lùc cã gi¸ n»m trong mÆt ph¼ng vu«ng gãc víi trôc quay vµ c¾t trôc quay.

B. Lùc cã gi¸ song song víi trôc quay.

C. Lùc cã gi¸ c¾t trôc quay.

D. Lùc cã gi¸ n»m trong mÆt ph¼ng vu«ng gãc víi trôc quay vµ kh«ng c¾t trôc quay.

2. Mét thanh ch¾n ®ðêng dµi 7,8 m, cã träng lðîng 210 N vµ cã träng t©m c¸ch ®Çu bªn tr¸i 1,2 m
(H×nh 29.7). Thanh cã thÓ quay quanh mét trôc n»m ngang ë c¸ch ®Çu bªn tr¸i 1,5 m. Hái ph¶i t¸c
dông vµo ®Çu bªn ph¶i mét lùc b»ng bao nhiªu ®Ó gi÷ thanh Êy n»m ngang ?

H×nh 29.7

3. Mét chiÕc bóa ®inh dïng ®Ó nhæ mét chiÕc ®inh (H×nh 29.8). H·y vÏ trôc quay cña bóa, c¸c lùc cña
tay vµ cña ®inh t¸c dông vµo bóa vµ c¸c tay ®ßn cña hai lùc ®ã.

H×nh 29.8 H×nh 29.9

4. Thanh OA cã khèi lðîng kh«ng ®¸ng kÓ, cã chiÒu dµi 20 cm, quay dÔ dµng quanh trôc n»m ngang O.
Mét lß xo g¾n vµo ®iÓm gi÷a C. Ngðêi ta t¸c dông vµo ®Çu A cña thanh mét lùc F = 20 N hðíng
th¼ng ®øng xuèng dðíi (H×nh 29.9). Khi thanh ë tr¹ng th¸i c©n b»ng, lß xo cã phð¬ng vu«ng gãc
víi OA, vµ OA lµm thµnh mét gãc α = 30o so víi ®ðêng n»m ngang. 

a) TÝnh ph¶n lùc N cña lß xo vµo thanh. 

b) TÝnh ®é cøng k cña lß xo, biÕt lß xo ng¾n ®i 8 cm so víi lóc kh«ng bÞ nÐn.

bµi tËp



Vßm cæng

Cæng lµng, cæng ®×nh chïa thðêng ®ðîc x©y dùng theo cÊu tróc vßm b»ng g¹ch xÕp l¹i

h×nh vßng cung gäi lµ x©y cuèn. Vßm cæng cã d¸ng ®Ñp l¹i ch¾c ch¾n mµ kh«ng cÇn cã

thanh dÇm ®ì ë dðíi.

KiÓu x©y cuèn ®¬n gi¶n nhÊt nhð ë H×nh 29.10. C¸c viªn ®¸ ®ðîc ®Ïo gät vu«ng vøc xÕp

thµnh h×nh vßm. Cæng Cöa B¾c Thµnh cæ Hµ Néi ®ðîc x©y kiÓu cuèn (H×nh 29.11). H·y thö

ph©n tÝch c¸c lùc t¸c dông lªn viªn ®¸ n»m chÝnh gi÷a vßm cæng khi chða tr¸t v÷a.

H×nh 29.10 H×nh 29.11 Cöa B¾c Thµnh cæ Hµ Néi

Em cã biÕt ?
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1. Môc ®Ých

− KiÓm nghiÖm l¹i quy t¾c tæng hîp hai lùc ®ång quy vµ quy
t¾c tæng hîp hai lùc song song cïng chiÒu.

− RÌn luyÖn kÜ n¨ng sö dông lùc kÕ.

2. C¬ së lÝ thuyÕt
− Tæng hîp hai lùc ®ång quy

ViÖc tæng hîp hai lùc ®ång quy ®ðîc thùc hiÖn theo quy t¾c
h×nh b×nh hµnh. Trong thÝ nghiÖm nµy, ta cho hai lùc vµ cïng
t¸c dông vµo mét ®iÓm cña vËt vµ ¸p dông quy t¾c h×nh b×nh hµnh
®Ó x¸c ®Þnh hîp lùc. Sau ®ã, tiÕn hµnh thÝ nghiÖm ®Ó kiÓm tra l¹i
kÕt qu¶.

− Tæng hîp hai lùc song song cïng chiÒu

Hîp lùc cña hai lùc vµ song song cïng chiÒu t¸c dông

vµo mét vËt lµ mét lùc song song cïng chiÒu víi hai lùc, cã ®é lín

R = F1 + F2 vµ ®iÓm ®Æt ®ðîc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc

Trong thÝ nghiÖm nµy, ta cho hai lùc vµ cïng t¸c dông vµo

mét vËt, ¸p dông c¸c c«ng thøc trªn ®Ó x¸c ®Þnh ®é lín vµ ®iÓm ®Æt

cña hîp lùc. Sau ®ã, tiÕn hµnh thÝ nghiÖm ®Ó kiÓm tra l¹i kÕt qu¶.

3. Phð¬ng ¸n thÝ nghiÖm
a) Tæng hîp hai lùc ®ång quy
− Dông cô thÝ nghiÖm

Mét b¶ng s¾t cã ch©n ®Õ.
Hai lùc kÕ èng.
Hai vßng kim lo¹i cã ®Õ nam ch©m ®Ó lång lùc kÕ.
Mét d©y cao su vµ mét d©y chØ bÒn.
Mét ®Õ nam ch©m ®Ó buéc d©y cao su.
Mét thðíc ®o cã §CNN 1mm.
Mét viªn phÊn.

2F1F

=1 2
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Thùc hµnh :
Tæng hîp hai lùc3030



− TiÕn tr×nh thÝ nghiÖm
Buéc ®Çu O cña d©y cao su vµo ®Õ nam ch©m ®ðîc ®Æt gÇn

®iÓm gi÷a c¹nh dðíi cña b¶ng s¾t, cßn ®Çu kia cña d©y cao su
®ðîc th¾t vµo gi÷a mét d©y chØ bÒn. Hai ®Çu d©y chØ nµy ®ðîc
buéc vµo mãc cña hai lùc kÕ èng ®· ®ðîc lång vµo vßng kim lo¹i
cã ®Õ nam ch©m.

§Æt hai lùc kÕ theo hai phð¬ng t¹o víi nhau mét gãc nµo ®ã
sao cho d©y cao su n»m song song víi mÆt b¶ng vµ d·n ra ®Õn vÞ
trÝ A (H×nh 30.1).

H×nh 30.1 Tæng hîp hai lùc ®ång quy

§¸nh dÊu trªn b¶ng s¾t h×nh chiÕu A' cña A vµ phð¬ng cña hai
lùc , do hai lùc kÕ t¸c dông vµo d©y cao su. §äc vµ ghi vµo
b¶ng sè liÖu sè chØ cña c¸c lùc kÕ.

BiÓu diÔn c¸c vect¬ vµ lªn b¶ng s¾t theo cïng mét tØ lÖ
xÝch chän trðíc.

VÏ lªn b¶ng s¾t h×nh b×nh hµnh cã hai c¹nh lµ hai vect¬ lùc 

vµ ®ðêng chÐo h×nh b×nh hµnh biÓu diÔn hîp lùc . Dïng thðíc

®o chiÒu dµi l cña ®ðêng chÐo biÓu diÔn ®Ó tõ ®ã, tÝnh gi¸ trÞ R
theo tØ lÖ xÝch ®· chän. Ghi vµo b¶ng sè liÖu c¸c gi¸ trÞ l vµ R.

Dïng mét lùc kÕ kÐo d©y cao su sao cho d©y cao su 
n»m song song víi mÆt b¶ng vµ còng d·n ®Õn vÞ trÝ A. §äc trªn lùc
kÕ vµ ghi vµo b¶ng sè liÖu gi¸ trÞ cña hîp lùc R1.

R

R2F

1,F

2F1F

2F1F
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LÆp l¹i bðíc thÝ nghiÖm nµy thªm hai lÇn ®Ó t×m vµ ghi vµo b¶ng
sè liÖu c¸c gi¸ trÞ R2, R3 tð¬ng øng.

TÝnh vµ ghi vµo b¶ng sè liÖu , .
So s¸nh kÕt qu¶ ®o R võa tiÕn hµnh víi kÕt qu¶ x¸c ®Þnh R theo

quy t¾c h×nh b×nh hµnh vµ rót ra kÕt luËn.
LÆp l¹i tiÕn tr×nh thÝ nghiÖm víi cÆp lùc vµ cã ®é lín

vµ phð¬ng kh¸c.

b) Tæng hîp hai lùc song song cïng chiÒu
− Dông cô thÝ nghiÖm

Mét b¶ng s¾t cã ch©n ®Õ.
Ba d©y cao su hoÆc hai lß xo, mét d©y cao su.
Hai ®Õ nam ch©m ®Ó buéc d©y cao su.
Mét thanh thÐp nhá, dµi 35 cm.
Mét thðíc ®o cã §CNN 1 mm.
Mét hép c¸c qu¶ c©n cã khèi lðîng b»ng nhau.
Mét viªn phÊn.

− TiÕn tr×nh thÝ nghiÖm
Treo thanh thÐp lªn hai ®Õ nam ch©m ®Æt trªn b¶ng s¾t nhê hai

d©y cao su (hoÆc lß xo).
Mãc lªn thanh ë hai ®iÓm A vµ B c¸ch nhau 20 cm lÇn lðît ba qu¶

c©n vµ hai qu¶ c©n (H×nh 30.2). C¨ng mét d©y cao su trªn b¶ng s¾t
®Ó ®¸nh dÊu vÞ trÝ nµy cña thanh.

H×nh 30.2 Tæng hîp hai lùc song song cïng chiÒu

2F1F
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VÏ thanh vµ hai lùc , do c¸c qu¶ c©n t¸c dông lªn thanh ë hai ®iÓm A, B
lªn b¶ng s¾t. ¸p dông c¸c c«ng thøc cña quy t¾c hîp lùc song song cïng chiÒu ®Ó
x¸c ®Þnh ®é lín vµ ®iÓm ®Æt O (®é dµi a cña ®o¹n OA) cña hîp lùc . Ghi c¸c gi¸ trÞ
P vµ a vµo b¶ng sè liÖu.

Mãc n¨m qu¶ c©n vµo mét ®iÓm nµo ®ã trong kho¶ng AB sao cho thanh cã vÞ trÝ
trïng víi vÞ trÝ ®· ®ðîc ®¸nh dÊu b»ng d©y cao su. §o vµ ghi vµo b¶ng sè liÖu ®é dµi
a1 tõ ®iÓm ®ã tíi A.

LÆp l¹i bðíc thÝ nghiÖm nµy thªm hai lÇn ®Ó t×m vµ ghi vµo b¶ng sè liÖu c¸c ®é
dµi a2, a3 tð¬ng øng.

TÝnh vµ .

So s¸nh vÞ trÝ cña ®iÓm ®Æt hîp lùc t×m ®ðîc ë bðíc thÝ nghiÖm nµy víi vÞ trÝ cña
®iÓm ®Æt hîp lùc ®ðîc x¸c ®Þnh b»ng tÝnh to¸n ë trªn.

LÆp l¹i tiÕn tr×nh thÝ nghiÖm cho trðêng hîp mãc lªn thanh ë A mét qu¶ c©n, ë
B ba qu¶ c©n vµ AB = 16 cm.

4. B¸o c¸o thÝ nghiÖm
a) Môc ®Ých thÝ nghiÖm

b) C¬ së lÝ thuyÕt

c) KÕt qu¶ thÝ nghiÖm

− Tæng hîp hai lùc ®ång quy

So s¸nh c¸c gi¸ trÞ cña R ®ðîc x¸c ®Þnh b»ng c¸ch ¸p dông quy t¾c h×nh b×nh hµnh
víi c¸c gi¸ trÞ cña R ®o ®ðîc b»ng lùc kÕ trong hai thÝ nghiÖm vµ rót ra kÕt luËn.

− Tæng hîp hai lùc song song cïng chiÒu

So s¸nh c¸c kÕt qu¶ hîp lùc thu ®ðîc b»ng tÝnh to¸n vµ b»ng thÝ nghiÖm trong
hai thÝ nghiÖm, rót ra kÕt luËn.

P

ThÝ
nghiÖm 

P1 (N) P2 (N)

(tõ tÝnh to¸n) (tõ thÝ nghiÖm)

P (N)
§é dµi a cña

®o¹n OA (mm)
P (N)

§é dµi a cña ®o¹n OA (mm)

a1 a2 a3

1

2

ThÝ
nghiÖm

F1

(N)
F2

(N)
TØ lÖ xÝch

(tõ vÏ h×nh) (tõ thÝ nghiÖm)

l (mm) R (N) R1 R2 R3

1 1 mm øng víi ... N

2 1 mm øng víi ... N

aΔa

P

2P1P
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§KCBCVR dðíi t¸c dông cña hai lùc : Hai lùc
c©n b»ng (cïng gi¸, cïng ®é lín, ngðîc chiÒu,
cïng ®Æt vµo vËt).

§KCBCVR dðíi t¸c dông cña ba lùc : Hîp lùc
cña hai lùc bÊt k× c©n b»ng víi lùc thø ba

NÕu ba lùc kh«ng song song, chóng ph¶i ®ång
ph¼ng vµ ®ång quy.

NÕu ba lùc song song th× ph¶i ®ång ph¼ng

§KCBCVR dðíi t¸c dông cña träng lùc vµ cã gi¸ ®ì n»m ngang : §ðêng th¼ng
®øng ®i qua träng t©m gÆp mÆt ch©n ®Õ. 

§KCBCVR cã trôc quay cè ®Þnh : Tæng ®¹i sè momen c¸c lùc ®èi víi trôc quay
b»ng 0

M1 + M2 + ... = 0

QTHHL ®ång quy (quy t¾c h×nh b×nh hµnh) : Hîp lùc lµ ®ðêng chÐo h×nh b×nh hµnh

mµ hai c¹nh lµ vµ 

QTHHL song song cïng chiÒu : Hîp lùc song song cïng chiÒu, ®é lín b»ng tæng
F1 + F2, gi¸ hîp lùc chia trong kho¶ng c¸ch theo tØ lÖ nghÞch F1d1 = F2d2.

QTHHL song song ngðîc chiÒu : Hîp lùc song song cïng chiÒu víi lùc lín, ®é lín
b»ng hiÖu |F1 − F2|, gi¸ hîp lùc chia ngoµi kho¶ng c¸ch theo tØ lÖ nghÞch F1d1 = F2d2.

Träng t©m cña vËt r¾n lµ ®iÓm ®Æt cña träng lùc t¸c dông lªn vËt.

Momen cña lùc ®èi víi mét trôc quay vu«ng gãc víi mÆt ph¼ng chøa lùc lµ ®¹i
lðîng ®Æc trðng cho t¸c dông lµm quay cña lùc vµ cã gi¸ trÞ b»ng tÝch ®é lín cña
lùc vµ kho¶ng c¸ch d gi÷a trôc quay vµ gi¸ cña lùc M = Fd.

NgÉu lùc lµ hÖ hai lùc song song tr¸i chiÒu cã ®é lín b»ng nhau. NgÉu lùc cã t¸c
dông lµm quay vËt, t¸c dông nµy ®Æc trðng b»ng momen M = Fd ; trong ®ã F lµ ®é
lín cña mçi lùc, d lµ kho¶ng c¸ch gi÷a hai gi¸ cña lùc.

F

2F1F

+ + =1 2 3 0F F F

Chñ ®Ò ý chÝnh

ãm t¾t chð¬ng IIITT

§iÒu kiÖn c©n b»ng cña vËt
r¾n (§KCBCVR)

Quy t¾c hîp hai lùc (QTHHL)
vµ 

Träng t©m

Momen lùc

NgÉu lùc

F21F
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CH¦¥NG IV

C¸c ®Þnh luËt
b¶o toµn

Chð¬ng nµy tr×nh bµy vÒ nh÷ng ®¹i lðîng c¬ häc : ®éng lðîng, c«ng -
c«ng suÊt, ®éng n¨ng, thÕ n¨ng, c¬ n¨ng, ®ång thêi thiÕt lËp ®Þnh
luËt b¶o toµn ®éng lðîng, ®Þnh luËt b¶o toµn c¬ n¨ng vµ vËn dông
hai ®Þnh luËt nµy vµo viÖc kh¶o s¸t mét sè chuyÓn ®éng c¬.

§Ëp thuû ®iÖn Hoµ B×nh

Hå chøa nðíc Hoµ B×nh cã chiÒu dµi 230 km, réng b×nh qu©n 1 km,
s©u 50 m, dung tÝch 9,5 tØ mÐt khèi nðíc. §Ëp chÝnh cña hå cao 
128 m, réng 20 m, ®Ønh ®Ëp dµi 640 m. §Ëp trµn dµi 500 m, réng 
106 m, cã 12 cöa x¶ ®¸y, 6 cöa x¶ mÆt, cã thÓ x¶ tèi ®a 35 400 m3/s.
Hå chøa nðíc cung cÊp nðíc cho nhµ m¸y thuû ®iÖn, trong mét 
n¨m c¸c tuabin ®· chuyÓn thÕ n¨ng cña nðíc thµnh 8,16 tØ kW.h
®iÖn n¨ng.



Trong thùc tÕ, trªn Tr¸i §Êt
khã cã thÓ thùc hiÖn ®ðîc
mét hÖ tuyÖt ®èi kÝn v× kh«ng
thÓ nµo triÖt tiªu hoµn toµn
lùc ma s¸t vµ c¸c lùc c¶n
kh¸c. HÖ gåm vËt vµ Tr¸i §Êt
còng chØ gÇn ®óng lµ hÖ kÝn
v× vÉn lu«n tån t¹i c¸c lùc
hÊp dÉn tõ c¸c thiªn thÓ trong
vò trô t¸c dông lªn hÖ. Trong
c¸c hiÖn tðîng nhð næ, va
ch¹m, c¸c néi lùc xuÊt hiÖn
thðêng rÊt lín so víi ngo¹i
lùc th«ng thðêng, nªn hÖ vËt
cã thÓ coi gÇn ®óng lµ kÝn
trong thêi gian ng¾n x¶y ra
hiÖn tðîng.

Trong c¬ häc cæ ®iÓn,
mét sè ®Þnh luËt b¶o toµn 
cã thÓ suy ra tõ c¸c ®Þnh luËt
Niu-t¬n. Tuy nhiªn, vËt lÝ 
häc hiÖn ®¹i cã nh÷ng lÜnh
vùc mµ ë ®ã c¸c ®Þnh luËt
Niu-t¬n kh«ng ¸p dông ®ðîc,
nhðng vÉn tån t¹i c¸c ®Þnh
luËt b¶o toµn. §iÒu nµy nãi
lªn tÝnh phæ biÕn vµ tæng qu¸t
cña c¸c ®Þnh luËt b¶o toµn.

1. HÖ kÝn

Khi nghiªn cøu chuyÓn ®éng cña c¸c vËt dðíi t¸c dông
cña lùc, cã thÓ xÐt tõng vËt riªng rÏ, nhðng còng cã thÓ
xÐt nhiÒu vËt hîp thµnh hÖ. Mçi vËt trong hÖ cã thÓ chÞu
t¸c dông cña nhiÒu lùc, tõ c¸c vËt bªn trong hÖ vµ c¶ tõ
c¸c vËt bªn ngoµi hÖ. Bµi to¸n sÏ ®¬n gi¶n h¬n, nÕu hÖ 
mµ ta kh¶o s¸t lµ hÖ kÝn hay hÖ c« lËp.

Mét hÖ vËt gäi lµ hÖ kÝn nÕu chØ cã nh÷ng lùc cña c¸c
vËt trong hÖ t¸c dông lÉn nhau (gäi lµ néi lùc) mµ kh«ng
cã t¸c dông cña nh÷ng lùc tõ bªn ngoµi hÖ (gäi lµ ngo¹i
lùc), hoÆc nÕu cã th× nh÷ng lùc nµy ph¶i triÖt tiªu lÉn
nhau. Ta nhí l¹i, c¸c néi lùc tõng ®«i trùc ®èi nhau theo
®Þnh luËt III Niu-t¬n.

2. C¸c ®Þnh luËt b¶o toµn

Khi gi¶i c¸c bµi to¸n c¬ häc, ta ®· quen víi phð¬ng
ph¸p ®éng lùc häc, tøc lµ vËn dông c¸c ®Þnh luËt Niu-t¬n.
Ngoµi ra, cßn cã mét phð¬ng ph¸p kh¸c, ®ã lµ dïng c¸c
®Þnh luËt b¶o toµn.

Kh¶o s¸t c¸c hÖ kÝn, ngðêi ta thÊy cã mét sè ®¹i lðîng
vËt lÝ ®Æc trðng cho tr¹ng th¸i cña hÖ ®ðîc b¶o toµn, nghÜa
lµ chóng cã gi¸ trÞ kh«ng ®æi theo thêi gian. Cô thÓ lµ, mét
®¹i lðîng vËt lÝ nµo ®ã thuéc mçi phÇn cña hÖ kÝn cã thÓ
biÕn ®æi do tð¬ng t¸c víi c¸c phÇn kh¸c trong néi bé hÖ,
nhðng tæng cña c¸c ®¹i lðîng nµy ®èi víi toµn hÖ th× lu«n
®ðîc b¶o toµn.

Ngðêi ta ®· thiÕt lËp ®ðîc mét sè ®Þnh luËt b¶o toµn
®èi víi hÖ kÝn, trong ®ã cã thÓ kÓ nh÷ng ®Þnh luËt c¬ b¶n
nhÊt nhð ®Þnh luËt b¶o toµn khèi lðîng, b¶o toµn ®éng
lðîng, b¶o toµn n¨ng lðîng...

C¸c ®Þnh luËt b¶o toµn cã vai trß rÊt quan träng trong
nghiªn cøu vËt lÝ v× chóng cã lÜnh vùc ¸p dông rÊt réng r·i.
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C¸c ®Þnh luËt b¶o toµn cho ta mét phð¬ng ph¸p nghiªn
cøu míi mµ kh«ng cÇn sö dông c¸c ®Þnh luËt c¬ b¶n quen
thuéc cña ®éng lùc häc.

Trong bµi nµy ta nghiªn cøu ®Þnh luËt b¶o toµn ®Çu
tiªn, ®ã lµ ®Þnh luËt b¶o toµn ®éng lðîng.

3. §Þnh luËt b¶o toµn ®éng lðîng

a) Tð¬ng t¸c cña hai vËt trong mét hÖ kÝn

XÐt mét hÖ kÝn gåm hai vËt cã khèi lðîng m1 vµ m2
tð¬ng t¸c víi nhau. Ban ®Çu chóng cã vect¬ vËn tèc lÇn
lðît lµ vµ . Sau thêi gian tð¬ng t¸c Δt, c¸c vect¬ vËn 

tèc biÕn ®æi thµnh vµ .

Gäi lµ lùc do vËt 2 t¸c dông lªn vËt 1. Theo ®Þnh
luËt II Niu-t¬n, ta cã :

Tð¬ng tù, gäi lµ lùc do vËt 1 t¸c dông lªn vËt 2, ta
còng cã :

Nhðng theo ®Þnh luËt III Niu-t¬n :

VËy : 

ChuyÓn vÕ vµ biÕn ®æi, ta ®ðîc :

(31.1)

b) §éng lðîng

Trong ®¼ng thøc (31.1), xuÊt hiÖn mét ®¹i lðîng cã
d¹ng tÝch m« t¶ chuyÓn ®éng cña vËt. VÕ ®Çu cña
®¼ng thøc lµ c¸c ®¹i lðîng trðíc tð¬ng t¸c, vÕ sau lµ c¸c
®¹i lðîng sau tð¬ng t¸c. Ngðêi ta ®Þnh nghÜa :

§éng lðîng cña mét vËt chuyÓn ®éng lµ ®¹i lðîng
®o b»ng tÝch cña khèi lðîng vµ vËn tèc cña vËt.

mv

+ = +' '
1 1 2 2 1 1 2 2m m m mv v v v

− = − −' '
1 1 1 2 2 2( ) ( )m mv v v v

1 2F F= −

Δ −
= = =

Δ Δ
'

2 2 2
2 2 2 2 2F m a m m

t t
v v v

2F

Δ −
= = =

Δ Δ
'

1 1 1
1 1 1 1 1F m a m m

t t
v v v

1F
2'v1'v

2v1v

Trong trðêng hîp c¸c vËn
tèc trðíc vµ sau tð¬ng t¸c ®Òu
cïng phð¬ng th× cã thÓ thay
(31.1) b»ng phð¬ng tr×nh 
®¹i sè.
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Ta trë l¹i biÓu thøc cña ®Þnh 
luËt II Niu-t¬n ¸p dông cho mét 
vËt khèi lðîng m chÞu t¸c dông 
cña lùc :

V× khèi lðîng cña vËt lµ kh«ng
®æi nªn cã thÓ viÕt 

(31.5)

§Þnh luËt II Niu-t¬n ®Çu tiªn
®ðîc viÕt dðíi d¹ng nµy vµ ®¹i
lðîng ®ðîc chÝnh Niu-t¬n ®Æt
tªn lµ "lðîng cña chuyÓn ®éng".

HÖ thøc (31.5) cã thÓ viÕt thµnh

(31.5’)

TÝch ®ðîc gäi lµ xung lðîng
cña lùc t¸c dông trong kho¶ng thêi
gian Δt vµ b»ng ®é biÕn thiªn ®éng
lðîng cña vËt trong thêi gian ®ã.

H×nh 31.1 ThÝ nghiÖm kiÓm chøng
®Þnh luËt b¶o toµn ®éng lðîng

F tΔ

F t pΔ = Δ

mv

( )m p
F

t t
Δ Δ

= =
Δ Δ
v

F ma m
t

Δ
= =

Δ
v

F

§éng lðîng lµ mét ®¹i lðîng vect¬, cã cïng
hðíng víi vect¬ vËn tèc (v× khèi lðîng lu«n dð¬ng)
vµ ®ðîc kÝ hiÖu lµ :

(31.2)
§¬n vÞ cña ®éng lðîng trong hÖ SI lµ kg.m/s.

c) §Þnh luËt b¶o toµn ®éng lðîng
Víi ®Þnh nghÜa (31.2) cña ®éng lðîng, ta cã thÓ

viÕt l¹i ®¼ng thøc (31.1) dðíi d¹ng :

Cã thÓ më réng cho mét hÖ kÝn gåm mét sè bÊt
k× n vËt, ta còng thu ®ðîc ®¼ng thøc tð¬ng tù :

Ta gäi ®éng lðîng cña hÖ vËt lµ tæng vect¬ 
c¸c ®éng lðîng cña tõng vËt (coi nhð chÊt ®iÓm)
trong hÖ :

(31.3)

§Þnh luËt b¶o toµn ®éng lðîng ®ðîc ph¸t biÓu
nhð sau :

Vect¬ tæng ®éng lðîng cña hÖ kÝn ®ðîc b¶o toµn.

(31.4)

d) ThÝ nghiÖm kiÓm chøng

Ta dïng thiÕt bÞ thÝ nghiÖm gièng nhð trong bµi 3 gåm mét

m¸ng ®Æt n»m ngang ®· ®ðîc chØnh ®Ó ma s¸t cã thÓ coi lµ

kh«ng ®¸ng kÓ, hai xe l¨n (cã thÓ thay ®æi ®ðîc khèi lðîng

b»ng c¸c gia träng) ®ðîc ®Æt c¸ch nhau mét kho¶ng. Xe 1 cã

g¾n b¨ng giÊy luån qua bé cÇn rung dïng ®Ó x¸c ®Þnh 

qu·ng ®ðêng ®i ®ðîc trong nh÷ng kho¶ng thêi gian b»ng nhau

(H×nh 31.1). 

Dïng tay ®Èy xe 1 chuyÓn ®éng víi vËn tèc ®Õn va

ch¹m víi xe 2 ®øng yªn (v2 = 0). L¸ thÐp máng ë ®Çu xe 1 sÏ

c¾m vµo c¸i kÑp ë ®Çu xe 2 lµm cho hai xe g¾n chÆt vµo nhau

vµ cïng chuyÓn ®éng víi vËn tèc theo chiÒu cña .1v'v

1v

'p p=

1 2 ...p p p= + +

' ' '
1 2 n 1 2 n... ...p p p p p p+ + + = + + +

' '
1 2 1 2p p p p+ = +

p m= v

p
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Dïng bé cÇn rung ®¸nh dÊu vÞ trÝ cña xe sau nh÷ng kho¶ng thêi gian
b»ng nhau Δt = 0,02 s. §o nh÷ng kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c vÕt mùc liªn tiÕp Δs
trðíc va ch¹m vµ Δs' sau va ch¹m, ta x¸c nhËn ®ðîc c¸c chuyÓn ®éng trðíc
vµ sau va ch¹m ®Òu lµ chuyÓn ®éng ®Òu víi c¸c vËn tèc tð¬ng øng lµ

vµ 

Ta h·y tÝnh ®éng lðîng mv cho tõng xe vµ c¶ hÖ, sau ®ã so s¸nh c¸c gi¸

trÞ trðíc vµ sau va ch¹m. ThÝ nghiÖm ®ðîc tiÕn hµnh trong ba trðêng hîp

kh¸c nhau víi sai sè trung b×nh cña vËn tèc lµ 0,02 m/s (vËn tèc trung b×nh

®ðîc tÝnh sau mét sè kho¶ng thêi gian Δt b»ng nhau).

B¶ng 1 thèng kª c¸c kÕt qu¶ cña mét thÝ nghiÖm ®· thùc hiÖn.

B¶ng 1

Trong ph¹m vi sai sè, ta nhËn thÊy trong tÊt c¶ c¸c lÇn thÝ nghiÖm, kÕt

qu¶ sau ®©y ®ðîc nghiÖm ®óng :

KÕt qu¶ nµy cho ta nghiÖm l¹i ®Þnh luËt b¶o toµn ®éng lðîng ¸p dông cho

trðêng hîp ®¬n gi¶n : hÖ kÝn gåm hai vËt tð¬ng t¸c, trong ®ã cã mét vËt ban

®Çu ®øng yªn.

1 1 1 2 1 2' ' ( ) 'm m m m m= + = +v v v v

'
' .

s
t

Δ
=

Δ
v1

s
t

Δ
=

Δ
v
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ThÝ nghiÖm

Trðíc va ch¹m Sau va ch¹m

Xe 1 Xe 2 Xe 1 Xe 2

v1

(m/s)
m1v1

(kg.m/s)
v2

(m/s)
m2v2

(kg.m/s)
v'

(m/s)
m1v'

(kg.m/s)
v'

(m/s)
m2v'

(kg.m/s)

LÇn 1

m1 = m2 = 0,16 kg
0,90 0,16.0,90 0 0 0,45 0,16.0,45 0,45 0,16.0,45

LÇn 2

m1 = 0,32 kg

m2 = 0,16 kg

0,80 0,32.0,80 0 0 0,52 0,32.0,52 0,52 0,16.0,52

LÇn 3

m1 = 0,16 kg

m2 = 0,32 kg

0,98 0,16.0,98 0 0 0,32 0,16.0,32 0,32 0,32.0,32



1. ThÕ nµo lµ hÖ kÝn ? Cho vÝ dô.

2. §Þnh nghÜa ®éng lðîng cña mét vËt, cña mét hÖ vËt. Chøng tá c¸c hÖ thøc vµ 
lµ tð¬ng ®ð¬ng. Cho biÕt ý nghÜa cña kh¸i niÖm xung lðîng cña lùc.

3. Ph¸t biÓu ®Þnh luËt b¶o toµn ®éng lðîng vµ viÕt phð¬ng tr×nh cho trðêng hîp hÖ hai vËt.

4. Tõ phð¬ng tr×nh (31.5’) suy ra r»ng ®¬n vÞ ®éng lðîng trong hÖ SI cßn cã thÓ ®o b»ng N.s. B»ng
c¸ch thay ®¬n vÞ niut¬n b»ng biÓu thøc cña nã, h·y chøng tá r»ng hai ®¬n vÞ kh¸c nhau cña ®éng
lðîng lµ kg.m/s vµ N.s, thùc chÊt chØ lµ mét.

5. Trong bãng ®¸, khi ngðêi thñ m«n b¾t mét qu¶ bãng sót rÊt c¨ng, ngðêi ®ã ph¶i lµm ®éng t¸c kÐo
dµi thêi gian bãng ch¹m tay m×nh (thu bãng vµo bông). H·y gi¶i thÝch t¹i sao.

1. §¬n vÞ cña ®éng lðîng lµ g× ?

A. kg.m.s2. B. kg.m.s. C. kg.m/s. D. kg/m.s.

2. Mét qu¶ bãng khèi lðîng m ®ang bay ngang víi vËn tèc v th× ®Ëp vµo mét bøc tðêng vµ bËt trë l¹i
víi cïng vËn tèc. §é biÕn thiªn ®éng lðîng cña qu¶ bãng lµ bao nhiªu ?

A. mv. B. − mv. C. 2mv. D. −2mv.

3. Hai vËt cã khèi lðîng m1 = 1 kg vµ m2 = 3 kg chuyÓn ®éng víi c¸c vËn tèc v1 = 3 m/s vµ v2 = 1 m/s.
T×m tæng ®éng lðîng (phð¬ng, chiÒu, ®é lín) cña hÖ trong c¸c trðêng hîp :

a) vµ  cïng hðíng. b) vµ cïng phð¬ng, ngðîc chiÒu.

c) vu«ng gãc víi  d) hîp víi gãc 120o.

4. Gi¶i l¹i bµi tËp 1 ë bµi 16 b»ng c¸ch ¸p dông ®Þnh luËt b¶o toµn ®éng lðîng.

5. Mét qu¶ cÇu r¾n cã khèi lðîng m = 0,1 kg chuyÓn ®éng víi vËn tèc v = 4 m/s trªn mÆt ph¼ng n»m
ngang. Sau khi va vµo mét v¸ch cøng, nã bÞ bËt trë l¹i víi cïng vËn tèc 4 m/s. Hái ®é biÕn thiªn
®éng lðîng cña qu¶ cÇu sau va ch¹m b»ng bao nhiªu ? TÝnh xung lùc (hðíng vµ ®é lín) cña v¸ch
t¸c dông lªn qu¶ cÇu nÕu thêi gian va ch¹m lµ 0,05 s.

6. B¾n mét hßn bi thÐp víi vËn tèc v vµo mét hßn bi thuû tinh ®ang n»m yªn. Sau khi va ch¹m, hai
hßn bi cïng chuyÓn ®éng vÒ phÝa trðíc, nhðng bi thuû tinh cã vËn tèc gÊp 3 lÇn vËn tèc cña bi thÐp.
T×m vËn tèc cña mçi hßn bi sau va ch¹m. BiÕt khèi lðîng bi thÐp b»ng 3 lÇn khèi lðîng bi thuû tinh.

7. Mét ngðêi cã khèi lðîng 60 kg th¶ m×nh r¬i tù do tõ mét cÇu nh¶y ë ®é cao 3 m xuèng nðíc vµ sau
khi ch¹m mÆt nðíc ®ðîc 0,55 s th× dõng chuyÓn ®éng. T×m lùc c¶n mµ nðíc t¸c dông lªn ngðêi.

2v1v2 .v1v

2v1v2v1v

bµi tËp

p
F

t
Δ

=
Δ

F ma=
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1. Nguyªn t¾c chuyÓn ®éng b»ng ph¶n lùc

Trong mét hÖ kÝn ®øng yªn, nÕu cã mét phÇn cña
hÖ b¾t ®Çu chuyÓn ®éng theo mét hðíng, th× theo
®Þnh luËt b¶o toµn ®éng lðîng, phÇn cßn l¹i cña hÖ
còng b¾t ®Çu chuyÓn ®éng theo hðíng ngðîc l¹i.
ChuyÓn ®éng theo nguyªn t¾c nhð thÕ ®ðîc gäi lµ
chuyÓn ®éng b»ng ph¶n lùc.

Ta h·y quan s¸t mét ngðêi b¾n sóng ®ang gi÷
n»m ngang mét khÈu sóng trðêng vµ ng¾m b¾n
(H×nh 32.1). Sau khi ngðêi bãp cß, viªn ®¹n bay ra
khái nßng, ta thÊy khÈu sóng t× trªn vai ngðêi bÞ giËt
vÒ phÝa sau.

ChuyÓn ®éng giËt lïi cña sóng khi b¾n ®ðîc gäi
lµ chuyÓn ®éng b»ng ph¶n lùc. Nguyªn t¾c cña
chuyÓn ®éng b»ng ph¶n lùc ®ðîc øng dông réng r·i
trong ®êi sèng vµ kÜ thuËt, ®Æc biÖt quan träng trong
viÖc chÕ t¹o ®éng c¬ ph¶n lùc vµ tªn löa.

HiÖn tðîng sóng giËt ®ðîc lîi dông ®Ó khëi ®éng bé phËn

®Èy vá ®¹n (®· b¾n) ra ngoµi vµ ®ða viªn ®¹n míi vµo nßng

(sóng b¾n liªn thanh). Tuy nhiªn, cã lo¹i sóng khi b¾n mµ sóng

vÉn kh«ng bÞ giËt lïi. Mét sóng thuéc lo¹i ®ã lµ sóng SKZ

(sóng kh«ng giËt) do kÜ sð Anh hïng Lao ®éng TrÇn §¹i NghÜa

s¸ng chÕ trong thêi k× kh¸ng chiÕn chèng Ph¸p. SKZ cã nßng

®Ó hë phÝa sau, ®ðîc ngðêi chiÕn sÜ ®Æt lªn vai, nh¾m b¾n môc

tiªu qua thðíc ng¾m. Khi thuèc sóng ch¸y næ, ®Èy ®Çu ®¹n

bay vÒ phÝa trðíc th× luång khÝ phôt vÒ phÝa sau vµ tho¸t ra

ngoµi khiÕn cho sóng kh«ng bÞ giËt lïi.

H×nh 32.1 Ngðêi b¾n sóng

Khi ta bðíc tõ mét thuyÒn
nhá lªn bê th× thuyÒn lïi l¹i. H·y
gi¶i thÝch.

C1

149

Khi häc vÒ lùc ma s¸t (chð¬ng II) ta ®· thÊy mäi chuyÓn ®éng cña ngðêi, vËt trªn mÆt ®Êt hoÆc
tµu, thuyÒn trªn nðíc ®Òu thùc hiÖn ®ðîc nhê cã ph¶n lùc cña mÆt ®Êt hoÆc nðíc (tu©n theo ®Þnh
luËt III Niu-t¬n). Trong môc nµy, ta sÏ t×m hiÓu kh¸i niÖm chuyÓn ®éng b»ng ph¶n lùc theo mét ý
nghÜa kh¸c.

ChuyÓn ®éng b»ng ph¶n lùc
Bµi tËp vÒ ®Þnh luËt b¶o toµn ®éng lðîng3232



T¹i sao m¸y bay c¸nh qu¹t
l¹i kh«ng thÓ coi lµ m¸y bay
ph¶n lùc ?

Tªn löa vò trô ®ang rêi bÖ phãng

C2

2. §éng c¬ ph¶n lùc. Tªn löa

a) §éng c¬ ph¶n lùc

Trðíc ChiÕn tranh thÕ giíi lÇn thø hai, c¸c m¸y
bay ®Òu thuéc lo¹i sö dông ®éng c¬ c¸nh qu¹t. ChØ
tõ nöa sau cña thÕ kØ XX m¸y bay ph¶n lùc  míi ra
®êi. Nh÷ng m¸y bay ph¶n lùc hiÖn ®¹i thðêng 
sö dông ®éng c¬ cã tuabin nÐn. PhÇn ®Çu cña ®éng
c¬ cã m¸y nÐn ®Ó hót vµ nÐn kh«ng khÝ. Khi nhiªn
liÖu ch¸y, hçn hîp khÝ sinh ra phôt vÒ phÝa sau 
võa t¹o ra ph¶n lùc ®Èy m¸y bay, võa lµm quay
tuabin cña m¸y nÐn. VËn tèc cña m¸y bay ph¶n lùc
d©n dông hiÖn ®¹i thðêng ®¹t tõ 900 − 1000 km/h,
cßn cña m¸y bay ph¶n lùc chiÕn ®Êu cã thÓ tíi trªn
1300 km/h (vËn tèc siªu thanh).

b) Tªn löa

Tõ thêi nhµ Tèng c¸ch ®©y trªn mét ngh×n n¨m,
ngðêi Trung Hoa ®· biÕt c¸ch lµm ph¸o th¨ng thiªn,
chÝnh lµ ®· ¸p dông nguyªn t¾c chuyÓn ®éng b»ng
ph¶n lùc. Tªn löa hiÖn ®¹i còng ho¹t ®éng theo cïng
nguyªn t¾c. §iÒu kh¸c biÖt víi ®éng c¬ ph¶n lùc nãi
ë trªn lµ tªn löa vò trô kh«ng cÇn ®Õn m«i trðêng
khÝ quyÓn bªn ngoµi. Nã cã thÓ chuyÓn ®éng trong
kh«ng gian vò trô (ch©n kh«ng) gi÷a c¸c thiªn thÓ
v× cã mang theo chÊt «xi ho¸ ®Ó ®èt ch¸y nhiªn liÖu.

§Ó tªn löa cã thÓ ®¹t ®ðîc vËn tèc rÊt lín, cÇn cã hai ®iÒu
kiÖn. Mét lµ khèi lðîng vµ vËn tèc cña khÝ phôt ra cÇn ph¶i
lín. Hai lµ, cÇn chän tØ lÖ thÝch hîp gi÷a khèi lðîng cña vá tªn
löa vµ khèi lðîng nhiªn liÖu chøa trong nã. Tõ ®ã ngðêi ta ®·
t×m ra gi¶i ph¸p chÕ t¹o tªn löa nhiÒu tÇng. Khi nhiªn liÖu cña
tÇng mét ®· ch¸y hÕt th× tÇng mét tù t¸ch ra vµ bèc ch¸y trong
khÝ quyÓn. TÇng hai b¾t ®Çu ho¹t ®éng vµ tªn löa tiÕp tôc t¨ng
tèc tõ vËn tèc ®· ®¹t ®ðîc trðíc ®ã. Do khèi lðîng toµn bé tªn
löa ®· gi¶m ®¸ng kÓ, nªn vËn tèc sÏ t¨ng nhanh. Qu¸ tr×nh lÆp
l¹i : khi nhiªn liÖu tÇng hai ch¸y hÕt, tÇng nµy l¹i tù ®éng t¸ch
ra vµ tÇng ba b¾t ®Çu ho¹t ®éng,... Tuy nhiªn, theo tÝnh to¸n,
ngðêi ta thÊy kÕt cÊu tªn löa ba tÇng lµ hîp lÝ h¬n c¶ vµ hiÖu
suÊt ®¹t cao nhÊt.
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Ngµy nay, tªn löa cã vËn tèc lín h¬n m¸y bay ph¶n lùc rÊt nhiÒu lÇn. Nã
cã thÓ ®¹t ®Õn c¸c tèc ®é vò trô (xem bµi 40) vµ do ®ã ®¶m nhiÖm ®ðîc vai
trß vËn chuyÓn c¸c phð¬ng tiÖn kh¸c nhau vµo vò trô nhð phãng vÖ tinh nh©n
t¹o, phãng c¸c tr¹m th¨m dß lªn c¸c hµnh tinh kh¸c trong hÖ MÆt Trêi vµ ®ða
con ngðêi vðît khái søc hót cña Tr¸i §Êt ®Ó bay vµo vò trô.

3. Bµi tËp vÒ ®Þnh luËt b¶o toµn ®éng lðîng 

Bµi 1

Mét nhµ du hµnh vò trô cã khèi lðîng 75 kg ®ang ®i bé ngoµi
kh«ng gian. Do mét sù cè, d©y nèi ngðêi víi con tµu bÞ tuét. §Ó
quay vÒ con tµu vò trô, ngðêi ®ã nÐm mét b×nh «xi mang theo
ngðêi cã khèi lðîng 10 kg vÒ phÝa ngðîc víi tµu víi vËn tèc 
v = 12 m/s. Gi¶ sö ban ®Çu ngðêi ®ang ®øng yªn so víi tµu, hái
sau khi nÐm b×nh khÝ, ngðêi sÏ chuyÓn ®éng vÒ phÝa tµu víi vËn
tèc V b»ng bao nhiªu ?

Bµi gi¶i

Gäi khèi lðîng cña ngðêi lµ M, cña b×nh khÝ lµ m. HÖ ngðêi −
b×nh khÝ ®ðîc coi lµ mét hÖ kÝn. XÐt trong hÖ quy chiÕu g¾n víi
tµu, tæng ®éng lðîng ban ®Çu cña hÖ b»ng 0. Theo ®Þnh luËt b¶o
toµn ®éng lðîng, sau khi ngðêi nÐm b×nh khÝ, tæng ®éng lðîng
cña hÖ còng ph¶i b»ng 0 :

C¸c vËn tèc cña ngðêi vµ b×nh khÝ cã cïng phð¬ng nªn ®¼ng
thøc trªn cã d¹ng ®¹i sè :

MV + mv = 0 ⇒
Thay sè, ta ®ðîc :

DÊu − chøng tá ngðêi chuyÓn ®éng vÒ phÝa tµu, ngðîc víi
chiÒu nÐm b×nh khÝ.

Bµi 2 

Hai vËt cã khèi lðîng m1 vµ m2 chuyÓn ®éng ngðîc chiÒu
nhau víi vËn tèc v1 = 6 m/s vµ v2 = 2 m/s tíi va ch¹m vµo nhau.
Sau va ch¹m, c¶ hai ®Òu bÞ bËt ngðîc trë l¹i víi vËn tèc cã gi¸
trÞ b»ng nhau T×m tØ sè khèi lðîng cña hai vËt.1 2' ' 4 m/s.= =v v

10.12
1,6 m/s

75
= − = −V

m
V

M
= −

v

0.MV m+ =v
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H×nh 32.2

Bµi gi¶i

Gi¶ sö chän chiÒu cña v1 lµ chiÒu dð¬ng. ¸p dông ®Þnh
luËt b¶o toµn ®éng lðîng cho hÖ hai vËt (hÖ kÝn) ta cã :

Thay sè vµ chia c¶ hai vÕ cho m2 :

ChuyÓn vÕ ta ®ðîc : suy ra .

Bµi 3
Mét viªn ®¹n cã khèi lðîng m = 3 kg ®ang bay th¼ng

®øng lªn cao víi vËn tèc v = 471 m/s th× næ thµnh hai m¶nh.
M¶nh lín cã khèi lðîng m1 = 2 kg bay theo hðíng chÕch 
lªn cao hîp víi ®ðêng th¼ng ®øng gãc 45o víi vËn tèc 
v1 = 500 m/s. Hái m¶nh kia bay theo hðíng nµo vµ víi vËn
tèc v2 b»ng bao nhiªu ?

Bµi gi¶i 
Cã thÓ coi ®¹n trong qu¸ tr×nh næ (rÊt ng¾n) lµ mét hÖ kÝn

v× c¸c néi lùc xuÊt hiÖn khi næ rÊt lín so víi träng lùc. Trong
trðêng hîp nµy, vect¬ vËn tèc cña c¸c m¶nh ®¹n cã phð¬ng
kh¸c nhau nªn ta ph¶i ¸p dông ®Þnh luËt b¶o toµn ®éng lðîng 
d¹ng vect¬ :

hay 

Ta cã thÓ biÓu diÔn ®¼ng thøc vect¬ trªn b»ng H×nh 32.2.

V× hîp víi gãc 45o vµ ®é lín cña p = 3.471 = 1 413 kg.m/s,
®é lín cña p1 = 2.500 = 1 000 kg.m/s, nªn ta nhËn thÊy mèi
liªn hÖ :

Nhð vËy chÝnh lµ h×nh chiÕu vu«ng gãc cña víi gãc
chiÕu 45o vµ nã hîp víi thµnh hai c¹nh h×nh vu«ng cã

®ðêng chÐo lµ .

VËy : p2 = p1 = 1 000 kg.m/s ; suy ra v2 = = 1 000 m/s.

M¶nh thø hai bay theo phð¬ng chÕch lªn cao, hîp víi
®ðêng th¼ng ®øng gãc 45o, nhðng vÒ phÝa ®èi diÖn víi m¶nh
thø nhÊt, víi vËn tèc 1 000 m/s.

1000
1

p
2p

p
1p

1 2p p=

2p1p
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Tam gi¸c hîp bëi hai
vect¬ p1 vµ p cã mét gãc
b»ng 45o vµ hai c¹nh cã
®é lín lÇn lðît lµ p vµ

VËy p1 lµ h×nh chiÕu
vu«ng gãc cña p.

Tam gi¸c mµ ta xÐt lµ
vu«ng vµ c©n. C¹nh thø ba
cã ®é lín b»ng p1. MÆt
kh¸c, c¹nh nµy song song
víi p2 vµ cã ®é lín b»ng
p2. VËy p2 = p1



1. Tr×nh bµy nguyªn t¾c cña chuyÓn ®éng b»ng ph¶n lùc. Cho vÝ dô.

2. M« t¶ vµ gi¶i thÝch chuyÓn ®éng cña loµi søa vµ loµi mùc trong nðíc.

3. Nªu ®Æc ®iÓm ho¹t ®éng kh¸c nhau gi÷a ®éng c¬ ph¶n lùc cña m¸y bay vµ tªn löa. Vai trß cña tªn
löa vò trô quan träng nhð thÕ nµo ?

1. Hai xe l¨n nhá cã khèi lðîng m1 = 300 g vµ m2 = 2 kg chuyÓn ®éng trªn mÆt ph¼ng ngang ngðîc
chiÒu nhau víi c¸c vËn tèc tð¬ng øng v1 = 2 m/s vµ v2 = 0,8 m/s. Sau khi va ch¹m, hai xe dÝnh vµo
nhau vµ chuyÓn ®éng víi cïng vËn tèc. T×m ®é lín vµ chiÒu cña vËn tèc nµy. Bá qua mäi lùc c¶n.

2. Mét tªn löa cã khèi lðîng tæng céng M = 10 t ®ang bay víi vËn tèc V = 200 m/s ®èi víi Tr¸i §Êt 
th× phôt ra phÝa sau (tøc thêi) khèi lðîng khÝ m = 2 t víi vËn tèc v = 500 m/s ®èi víi tªn löa. T×m
vËn tèc tøc thêi cña tªn löa sau khi phôt khÝ víi gi¶ thiÕt toµn bé khèi lðîng khÝ ®ðîc phôt ra cïng
mét lóc.

3. Mét viªn ®¹n cã khèi lðîng m = 2 kg khi bay ®Õn ®iÓm cao nhÊt cña quü ®¹o parabol víi vËn tèc 
v = 200 m/s theo phð¬ng n»m ngang th× næ thµnh hai m¶nh. Mét m¶nh cã khèi lðîng m1 = 1,5 kg
v¨ng th¼ng ®øng xuèng dðíi víi vËn tèc v1 còng b»ng 200 m/s. Hái m¶nh kia bay theo hðíng nµo
vµ víi vËn tèc b»ng bao nhiªu ?

bµi tËp

c©u hái
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CÇn cÈu thùc hiÖn mét c«ng n©ng gµu
xóc ®Êt ®¸ lªn cao.

H×nh 33.1

Lùc kÐo cña ngðêi t¸c dông lªn vËt
cïng phð¬ng víi ®é dêi thùc hiÖn
mét c«ng c¬ häc.

Khi F cïng chiÒu víi s, c«ng A > 0,
lùc cã t¸c dông t¨ng cðêng chuyÓn
®éng. Khi F ngðîc chiÒu víi s, c«ng
A < 0, lùc cã t¸c dông c¶n trë
chuyÓn ®éng.

154

1. C«ng

a) §Þnh nghÜa

Khi mét vËt chÞu t¸c dông cña lùc vµ dÞch chuyÓn
theo phð¬ng cña lùc, ta nãi lùc ®· thùc hiÖn mét
c«ng trªn vËt ®ã. VÝ dô : ngðêi ®Èy xe trªn mÆt
®ðêng, cÇn cÈu n©ng vËt nÆng lªn cao.

§èi víi c«ng, cã hai yÕu tè kh«ng thÓ thiÕu :
lùc t¸c dông vµ ®é dêi cña ®iÓm ®Æt theo phð¬ng
cña lùc. Lùc cµng lín vµ ®é dêi cµng lín th× c«ng
cµng lín.

Tõ ®ã ta ®Þnh nghÜa :

C«ng A do lùc kh«ng ®æi thùc hiÖn lµ mét
®¹i lðîng b»ng tÝch cña ®é lín F cña lùc víi ®é dêi
s cña ®iÓm ®Æt cña lùc (cã cïng phð¬ng víi lùc).

A = Fs (33.1)

Trðêng hîp lùc kh«ng cïng phð¬ng víi ®é
dêi s mµ hîp víi hðíng cña ®é dêi mét gãc α, ta cã
thÓ ph©n tÝch lùc thµnh hai thµnh phÇn :F

F

F

XÐt t¸c dông cña mét lùc lªn mét vËt, t¸c dông nµy cã thÓ g©y nªn hoÆc c¶n trë sù dêi chç cña
vËt. Ta t×m mét ®¹i lðîng ®Æc trðng cho t¸c dông nµy.

C«ng vµ c«ng suÊt3333



cïng phð¬ng víi ®é dêi vµ vu«ng gãc víi ®é

dêi (H×nh 33.2). Khi ®ã chØ cã thµnh phÇn thùc
hiÖn c«ng F1s, cßn thµnh phÇn kh«ng thùc hiÖn
c«ng v× theo phð¬ng cña kh«ng cã ®é dêi cña
®iÓm ®Æt cña lùc.

Nhð vËy, c«ng cña lùc F b»ng F1s. Nhðng v× 
F1 = Fcosα nªn c«ng A b©y giê b»ng :

(33.2)

Ta thÊy scosα lµ h×nh chiÕu cña ®é dêi trªn
phð¬ng cña lùc. Tõ ®ã, ®Þnh nghÜa tæng qu¸t cña
c«ng nhð sau :

C«ng thùc hiÖn bëi mét lùc kh«ng ®æi lµ ®¹i
lðîng ®o b»ng tÝch ®é lín cña lùc vµ h×nh chiÕu
cña ®é dêi ®iÓm ®Æt trªn phð¬ng cña lùc.

b) C«ng ph¸t ®éng vµ c«ng c¶n

Theo (33.2), c«ng lµ ®¹i lðîng v« hðíng vµ cã
gi¸ trÞ ®¹i sè.

− NÕu cosα > 0 th× A > 0 vµ ®ðîc gäi
lµ c«ng ph¸t ®éng.

− NÕu cosα < 0 th× A < 0 vµ ®ðîc
gäi lµ c«ng c¶n.

− NÕu cosα = 0 th× A = 0, dï cã lùc t¸c

dông nhðng kh«ng cã c«ng thùc hiÖn.

VÝ dô, khi mét vËt di chuyÓn theo phð¬ng n»m
ngang, c«ng cña träng lùc lu«n b»ng 0.

c) §¬n vÞ c«ng
Trong hÖ SI, c«ng ®ðîc ®o b»ng jun, kÝ hiÖu lµ J.

1 jun lµ c«ng thùc hiÖn bëi lùc cã ®é lín 1 niut¬n
khi ®iÓm ®Æt cña lùc cã ®é dêi 1 mÐt theo phð¬ng
cña lùc.

Béi cña jun lµ kil«jun (kJ) : 1 kJ = 1000 J = 103 J.

1 jun = 1 niut¬n × 1 mÐt

2
πα⎛ ⎞=⎜ ⎟

⎝ ⎠

2
π α π⎛ ⎞< ≤⎜ ⎟

⎝ ⎠

πα⎛ ⎞<⎜ ⎟
⎝ ⎠2

cosA Fs α=

2F
2F

1F
2F1F

H×nh 33.2 

Toa goßng chuyÓn ®éng trªn ®ðêng
ray chÞu t¸c dông cña lùc kÐo hîp

víi hðíng cña ®é dêi mét gãc α.

C«ng A theo (33.2) cßn cã thÓ
biÓu diÔn dðíi d¹ng tÝch v« hðíng
cña hai vect¬ vµ : 

A =   (33.2')

Tôc ng÷ cã c©u : 

Cña mét ®ång, c«ng mét nÐn

Kh¸i niÖm c«ng nµy cã ph¶i lµ
c«ng c¬ häc kh«ng ? T¹i sao ?

Ngðêi nh¶y dï ®ang r¬i

Trong trðêng hîp ngðêi nh¶y
dï ®ang r¬i, sau khi dï ®· më, cã
nh÷ng lùc nµo thùc hiÖn c«ng ?
C«ng ®ã lµ dð¬ng hay ©m ?

H·y t×m hai vÝ dô trong ®ã cã
lùc t¸c dông nhðng c«ng thùc
hiÖn b»ng 0.

C3

C2

C1

Fs

sF
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H×nh 33.3

C«ng suÊt ®Æc trðng cho kh¶
n¨ng thùc hiÖn c«ng nhanh hay
chËm. Mét m¸y cã c«ng suÊt cµng
lín nÕu thêi gian ®Ó thùc hiÖn mét
c«ng cho trðíc cµng ng¾n.

B¶ng 1

Mét sè gi¸ trÞ c«ng suÊt

Tr¸i tim ®Ëp 60 nhÞp/phót

VËn ®éng viªn n©ng t¹ 150 kg

M« t« 500 cm3

M¸y bay thÓ thao

¤ t« t¶i h¹ng nÆng

Tµu ho¶ cao tèc (TGV)

Mçi tæ m¸y ph¸t ®iÖn nhµ 
m¸y thuû ®iÖn Hoµ B×nh

30 W

3,3 kW

70 kW

74 kW

300 kW

8,8 MW

240 MW

156

C«ng cña lùc biÕn ®æi

ë trªn, ta chØ tÝnh c«ng cña mét lùc kh«ng ®æi (c¶ vÒ
phð¬ng, chiÒu vµ ®é lín) vµ ®é dêi lµ mét ®o¹n th¼ng. Cßn
trong trðêng hîp lùc biÕn ®æi vµ quü ®¹o kh«ng th¼ng th× c«ng
®ðîc tÝnh nhð thÕ nµo ?

Gi¶ sö vËt chuyÓn ®éng trªn mét ®ðêng cong bÊt k× tõ A
®Õn B. Ta cã thÓ tðëng tðîng chia ®ðêng cong thµnh nh÷ng
®o¹n ®ñ nhá Δs sao cho mçi ®o¹n ®ã cã thÓ xem nhð mét ®o¹n
th¼ng (H×nh 33.3). §ång thêi v× ®o¹n th¼ng ®· coi lµ ®ñ nhá
nªn cã thÓ coi lùc t¸c dông trong kho¶ng thêi gian nµy lµ
kh«ng ®æi. C«ng thùc hiÖn trªn qu·ng ®ðêng v« cïng nhá nhð
thÕ gäi lµ c«ng nguyªn tè ΔA = 

Víi lËp luËn nhð vËy, vÒ nguyªn t¾c, c«ng toµn phÇn mµ
lùc thùc hiÖn trªn c¶ qu·ng ®ðêng sÏ b»ng tæng c¸c c«ng
nguyªn tè (®ðîc tÝnh b»ng phÐp tÝnh tÝch ph©n).

2. C«ng suÊt

a) §Þnh nghÜa

Hai vËt kh¸c nhau thùc hiÖn cïng mét c«ng nhð
nhau nhðng thêi gian ®Ó thùc hiÖn c«ng cã thÓ
kh¸c nhau, ®iÒu ®ã cã nghÜa tèc ®é thùc hiÖn c«ng
cña chóng lµ nhanh chËm kh¸c nhau. Ch¼ng h¹n
mét cÇn cÈu n©ng mét vËt nÆng lªn cao nhanh h¬n 
mét ngðêi dïng rßng räc kÐo vËt nÆng ®ã lªn cïng
®é cao.

Ngðêi ta dïng kh¸i niÖm c«ng suÊt ®Ó biÓu thÞ
tèc ®é thùc hiÖn c«ng cña mét vËt (ngðêi, m¸y...) vµ
®Þnh nghÜa :

C«ng suÊt lµ ®¹i lðîng cã gi¸ trÞ b»ng thð¬ng
sè gi÷a c«ng A vµ thêi gian t cÇn ®Ó thùc hiÖn
c«ng Êy.

KÝ hiÖu c«ng suÊt lµ P : 

(33.3)

b) §¬n vÞ
Trong hÖ SI, c«ng suÊt ®ðîc ®o b»ng o¸t, kÝ hiÖu

lµ W.

A
t
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1 o¸t lµ c«ng suÊt cña m¸y sinh c«ng 1 jun
trong 1 gi©y

Béi cña o¸t lµ kil«o¸t (kW) :
1 kW = 1 000 W = 103 W

vµ mªgao¸t (MW) :
1 MW = 1 000 000 W = 106 W.

Chó ý :
Cã mét ®¬n vÞ c«ng dÔ g©y nhÇm lÉn víi ®¬n

vÞ c«ng suÊt, ®ã lµ kil«o¸t giê, kÝ hiÖu lµ kW.h, b»ng
c«ng cña mét lùc (mét m¸y) cã c«ng suÊt 1 kil«o¸t
(kW) thùc hiÖn trong 1 giê (h).

1 kW.h = 1 000.3 600 = 3,6.106 J.

§¬n vÞ kW.h thðêng dïng ®Ó ®o n¨ng lðîng ®iÖn.

Mét ®¬n vÞ c«ng suÊt kh¸c ®ðîc dïng trong
c«ng nghÖ chÕ t¹o m¸y lµ m· lùc (CV) :

1 m· lùc = 736 W

c) BiÓu thøc kh¸c cña c«ng suÊt 

NÕu lùc kh«ng ®æi, ta cã thÓ biÕn ®æi c«ng
thøc (33.3) :

(33.4)

NÕu t lµ h÷u h¹n th× lµ vËn tèc trung b×nh vµ
P lµ c«ng suÊt trung b×nh cña lùc t¸c dông lªn vËt.
NÕu t rÊt nhá th× lµ vËn tèc tøc thêi vµ P lµ c«ng
suÊt tøc thêi ë thêi ®iÓm mµ ta xÐt.

øng dông : Tõ (33.4) ta thÊy, víi c«ng suÊt
kh«ng ®æi cho trðíc cña mét ®éng c¬ « t« ch¼ng
h¹n, lùc kÐo tØ lÖ nghÞch víi vËn tèc cña « t«.

Hép sè thðêng thÊy trong ®éng c¬ c¸c lo¹i « t«,
xe m¸y... ®ðîc chÕ t¹o ®Ó ®iÒu khiÓn xe theo nguyªn
t¾c nµy. Hép sè gåm hÖ thèng b¸nh r¨ng cã sè r¨ng
kh¸c nhau truyÒn lùc tõ ®éng c¬ ®Õn trôc cña b¸nh
xe ph¸t ®éng, gióp thay ®æi tèc ®é quay cña trôc,
dÉn tíi lµm thay ®æi ®ðîc lùc kÐo cña ®éng c¬. 

v

v

A Fs
F

t t
= = =P v

F

1 J
1 W = 

1 s

§éng c¬ ®iªzen cña chiÕc « t« nµy
cã c«ng suÊt 300 kW

H·y cho biÕt cÇn cÈu nµo cã
c«ng suÊt lín h¬n, biÕt r»ng :

− CÇn cÈu 1 n©ng vËt 900 kg lªn
cao 10 m trong 1 min.

− CÇn cÈu 2 n©ng vËt 2 000 kg
lªn cao 6 m trong 2 min.

Hép sè cña ®éng c¬ « t«

Khi « t« lªn dèc, cÇn cã lùc kÐo khoÎ
th× ph¶i chuyÓn ®æi b¸nh r¨ng trong
hép sè vÒ sè nhá sao cho trôc quay
chËm h¬n. Ngðîc l¹i khi ch¹y trªn
®ðêng b»ng ph¼ng chØ cÇn lùc kÐo
nhá, ngðêi l¸i xe cã thÓ gµi sè lín ®Ó
trôc quay nhanh h¬n khiÕn xe cã thÓ
®¹t vËn tèc lín.

C4
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HiÖu suÊt cho biÕt
tØ lÖ (cã thÓ tÝnh theo
phÇn tr¨m) gi÷a c«ng
cã Ých vµ c«ng toµn
phÇn do m¸y sinh ra
khi ho¹t ®éng.

H×nh 33.4

3. HiÖu suÊt
Trong chð¬ng tr×nh THCS, ta ®· häc ®Þnh luËt b¶o toµn c«ng.

CÇn nãi râ c«ng chØ ®ðîc b¶o toµn trong trðêng hîp lÝ tðëng
kh«ng cã ma s¸t. Trong thùc tÕ, khi vËn hµnh, mét m¸y lu«n
lu«n chÞu t¸c dông cña lùc ma s¸t c¶n trë chuyÓn ®éng cña nã.
Lùc nµy thùc hiÖn c«ng ©m lµm hao phÝ n¨ng lðîng, v× thÕ c«ng
cã Ých A' cña m¸y bao giê còng nhá h¬n c«ng A do lùc ph¸t
®éng thùc hiÖn.

TØ sè : (33.5)

gäi lµ hiÖu suÊt cña m¸y, cã gi¸ trÞ lu«n nhá h¬n 1.

4. Bµi tËp vËn dông

VËt cã khèi lðîng m = 2 kg chÞu t¸c dông cña mét lùc 
F = 10 N cã phð¬ng hîp víi ®é dêi trªn mÆt ph¼ng n»m ngang
mét gãc α = 45o (H×nh 33.4). Gi÷a vËt vµ mÆt ph¼ng cã t¸c dông
lùc ma s¸t víi hÖ sè ma s¸t trðît μt = 0,2.

a) TÝnh c«ng cña c¸c ngo¹i lùc thùc hiÖn trªn vËt víi ®é dêi
s = 2 m. C«ng nµo lµ c«ng dð¬ng ? C«ng nµo lµ c«ng ©m ? LÊy
g = 10 m/s2.

b) TÝnh hiÖu suÊt trong trðêng hîp nµy.

Bµi gi¶i
Trong bµi to¸n nµy, ta coi vËt lµ chÊt ®iÓm.
C¸c ngo¹i lùc t¸c dông lªn vËt gåm lùc vµ lùc ma s¸t .

a) C«ng cña lùc : 

C«ng cña lùc :

víi N lµ ¸p lùc vu«ng gãc cña vËt trªn mÆt ph¼ng : N = P − Fsinα
Thay sè : A1 = 10.2.0,707 = 14,14 J : c«ng dð¬ng.

A2 = −0,2(20 − 10.0,707)2 = −5,17 J : c«ng ©m.

b) C«ng cã Ých : 

HiÖu suÊt :
1

' 9
0,64 ( 64%).

14,14
A
A

= = ≈ =H

1 2' 14,14 5,17 9 J.A A A= − = − ≈

o
2 ms t tcos180 ( sin )A F s Ns P F sμ μ α= = = − −

msF

o
1 cos 45A Fs Fs= =F

msFF

'A
A

=H
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1. §Þnh nghÜa c«ng c¬ häc vµ ®¬n vÞ c«ng. ViÕt biÓu thøc tÝnh c«ng trong trðêng hîp tæng qu¸t.

2. Nªu ý nghÜa c«ng dð¬ng vµ c«ng ©m. Cho vÝ dô.

3. §Þnh nghÜa c«ng suÊt vµ ®¬n vÞ c«ng suÊt. Nªu ý nghÜa cña c«ng suÊt.

1. C©u nµo sau ®©y lµ ®óng ?

A. Lùc lµ mét ®¹i lðîng vect¬, do ®ã c«ng còng lµ mét ®¹i lðîng vect¬.

B. Trong chuyÓn ®éng trßn, lùc hðíng t©m thùc hiÖn c«ng v× cã c¶ hai yÕu tè : lùc t¸c dông vµ ®é
dêi cña ®iÓm ®Æt cña lùc.

C. C«ng cña lùc lµ ®¹i lðîng v« hðíng vµ cã gi¸ trÞ ®¹i sè.

D. Khi mét vËt chuyÓn ®éng th¼ng ®Òu, c«ng cña hîp lùc lµ kh¸c 0 v× cã ®é dêi cña vËt.

2. Mét tµu thuû ch¹y trªn s«ng theo ®ðêng th¼ng kÐo mét sµ lan chë hµng víi lùc kh«ng
®æi F = 5.103 N. Hái khi lùc thùc hiÖn ®ðîc mét c«ng b»ng 15.106 J th× sµ lan ®· dêi chç theo
phð¬ng cña lùc ®ðîc qu·ng ®ðêng b»ng bao nhiªu ?

3. Mét vËt khèi lðîng m = 3 kg ®ðîc kÐo lªn trªn mÆt ph¼ng nghiªng mét gãc 30o so víi phð¬ng
ngang bëi mét lùc kh«ng ®æi F = 50 N däc theo ®ðêng dèc chÝnh. H·y x¸c ®Þnh c¸c lùc t¸c dông
lªn vËt vµ c«ng do tõng lùc thùc hiÖn víi ®é dêi s = 1,5 m. Bá qua ma s¸t cña chuyÓn ®éng.

4. Mét vËt cã khèi lðîng m = 2 kg r¬i tù do tõ ®é cao h = 10 m so víi mÆt ®Êt. Bá qua søc c¶n cña
kh«ng khÝ. Hái sau thêi gian 1,2 s träng lùc ®· thùc hiÖn ®ðîc mét c«ng b»ng bao nhiªu ? C«ng
suÊt trung b×nh cña träng lùc trong thêi gian 1,2 s vµ c«ng suÊt tøc thêi t¹i thêi ®iÓm t = 1,2 s kh¸c
nhau ra sao ?

5. Mét m¸y b¬m nðíc mçi gi©y cã thÓ b¬m ®ðîc 15 l nðíc lªn bÓ nðíc ë ®é cao 10 m. NÕu coi mäi
tæn hao lµ kh«ng ®¸ng kÓ, h·y tÝnh c«ng suÊt cña m¸y b¬m. Trong thùc tÕ hiÖu suÊt cña m¸y b¬m
chØ lµ 0,7. Hái sau nöa giê, m¸y b¬m ®· thùc hiÖn mét c«ng b»ng bao nhiªu ? LÊy g = 10 m/s2.

bµi tËp

c©u hái
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H×nh 34.1 CÇn cÈu v¨ng qu¶ nÆng
®Ó ph¸ bøc tðêng

T¹i sao trong mét tai n¹n
giao th«ng, « t« cã t¶i träng cµng
lín vµ ch¹y cµng nhanh th× hËu
qu¶ tai n¹n do nã g©y ra cµng
nghiªm träng ?

Mét ngðêi ngåi trong toa xe
®ang chuyÓn ®éng cã ®éng n¨ng
b»ng 0 hay kh¸c 0 ?

C2

C1
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1. §éng n¨ng

Ta h·y quan s¸t mét qu¶ nÆng treo ë ®Çu mét cÇn
cÈu. Nã ®ang ®ðîc dïng ®Ó ph¸ mét bøc tðêng
(H×nh 34.1). Qu¶ nÆng cã khèi lðîng cµng lín vµ
®ðîc v¨ng cµng nhanh th× hiÖu qu¶ do c«ng sinh ra
còng cµng lín.

VËy qu¶ nÆng khi chuyÓn ®éng cã thÓ sinh c«ng
tøc lµ nã ®· cã mét n¨ng lðîng. N¨ng lðîng nµy,
nhð ®· thÊy, phô thuéc c¶ vËn tèc vµ khèi lðîng cña
vËt chuyÓn ®éng vµ ®ðîc gäi lµ ®éng n¨ng.

a) §Þnh nghÜa

§éng n¨ng cña mét vËt lµ n¨ng lðîng do vËt
chuyÓn ®éng mµ cã. §éng n¨ng cã gi¸ trÞ b»ng
mét nöa tÝch cña khèi lðîng vµ b×nh phð¬ng vËn
tèc cña vËt.

KÝ hiÖu ®éng n¨ng lµ W® th× :

(34.1)

§¬n vÞ cña ®éng n¨ng còng lµ ®¬n vÞ cña c«ng.
Khèi lðîng ®o b»ng kg, vËn tèc ®o b»ng m/s th×
®éng n¨ng ®o b»ng jun (J).

NhËn xÐt
§éng n¨ng lµ ®¹i lðîng v« hðíng vµ lu«n

lu«n dð¬ng.
VËn tèc cã tÝnh tð¬ng ®èi, phô thuéc vµo hÖ

quy chiÕu, cho nªn ®éng n¨ng còng cã tÝnh tð¬ng
®èi. Th«ng thðêng khi kh«ng nãi ®Õn hÖ quy chiÕu,
ta hiÓu lµ ®éng n¨ng ®ðîc x¸c ®Þnh trong hÖ quy
chiÕu g¾n víi mÆt ®Êt.

2

® 2
m

W =
v

Trong chð¬ng tr×nh THCS, ta ®· cã nh÷ng kh¸i niÖm s¬ bé vÒ n¨ng lðîng. Ta biÕt r»ng mét vËt
cã n¨ng lðîng nÕu vËt ®ã cã kh¶ n¨ng sinh c«ng. H·y xem nÕu do chuyÓn ®éng mµ vËt cã kh¶ n¨ng
sinh c«ng th× n¨ng lðîng cña vËt thuéc d¹ng nµo.

§éng n¨ng
§Þnh lÝ ®éng n¨ng 3434



C«ng thøc (34.1) x¸c ®Þnh ®éng n¨ng cña chÊt
®iÓm chuyÓn ®éng vµ còng ®óng cho vËt chuyÓn
®éng tÞnh tiÕn, v× khi ®ã mäi ®iÓm cña vËt cã cïng
mét vËn tèc.

b) VÝ dô

Mét viªn ®¹n khèi lðîng 10 g bay ra tõ nßng sóng
víi vËn tèc 600 m/s vµ mét vËn ®éng viªn khèi lðîng
58 kg ch¹y víi vËn tèc 8 m/s. H·y so s¸nh ®éng
n¨ng cña ngðêi vµ ®¹n, cho nhËn xÐt vÒ kÕt qu¶.

Bµi gi¶i
§éng n¨ng cña ®¹n : 

§éng n¨ng cña ngðêi : 

MÆc dï khèi lðîng cña ®¹n rÊt nhá so víi khèi
lðîng ngðêi, nhðng ®éng n¨ng cña ®¹n vµ ngðêi
xÊp xØ b»ng nhau. §iÒu ®ã chøng tá yÕu tè vËn tèc
cã ¶nh hðëng m¹nh ®èi víi gi¸ trÞ ®éng n¨ng (®éng
n¨ng tØ lÖ víi b×nh phð¬ng vËn tèc).

2. §Þnh lÝ ®éng n¨ng

Lùc kh«ng ®æi t¸c dông lªn mét vËt cã khèi 
lðîng m (H×nh 34.2) lµm nã chuyÓn ®éng nhanh

dÇn ®Òu theo phð¬ng cña lùc víi gia tèc

XÐt mét ®é dêi s, gäi vµ lµ vËn tèc cña vËt ë

®Çu vµ cuèi ®é dêi th× ta cã :

C«ng do lùc F thùc hiÖn trªn ®é dêi s tõ vÞ trÝ 1
®Õn vÞ trÝ 2 lµ :

A12 = Fs = 
KÕt qu¶ :

(34.2)
2 2
2 1

12 2 2
m m

A = −
v v

2 2
2 1

2
ma

a
−v v

2 2
2 1 2as− =v v

2v1v

.
F

a
m

=

F

21 1
.58.64 1856 J.

2 2
MV = =

2 41 1
.0,01.36.10 1800 J

2 2
m = =v

Mét sè gi¸ trÞ ®éng n¨ng

H×nh 34.2
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Ngðêi ta chøng minh r»ng ®Þnh
lÝ ®éng n¨ng vÉn ®óng trong trðêng
hîp lùc thay ®æi c¶ ®é lín vµ
phð¬ng chiÒu, cßn vËt th× cã thÓ cã
d¹ng ®ðêng ®i bÊt k×.

C«ng mµ vËt sinh ra th× b»ng vµ
tr¸i dÊu víi c«ng cña ngo¹i lùc. Do
®ã, nÕu vËt sinh c«ng dð¬ng th×
®éng n¨ng cña vËt gi¶m.

Mét « t« ®ang ch¹y ®Òu. Lùc
kÐo cña ®éng c¬ thùc hiÖn c«ng
dð¬ng. T¹i sao ®éng n¨ng cña 
« t« vÉn kh«ng ®æi ?

C3

Tõ ®Þnh nghÜa (34.1) cña ®éng n¨ng, ta cã thÓ
viÕt l¹i c«ng thøc (34.2) nhð sau :

(34.3)

C«ng thøc nµy diÔn t¶ ®Þnh lÝ ®éng n¨ng.

§é biÕn thiªn ®éng n¨ng cña mét vËt b»ng
c«ng cña ngo¹i lùc t¸c dông lªn vËt.

NÕu c«ng cña ngo¹i lùc lµ dð¬ng (c«ng ph¸t
®éng), ®éng n¨ng cña vËt t¨ng ; nÕu c«ng nµy ©m
(c«ng c¶n), ®éng n¨ng cña vËt gi¶m.

3. Bµi tËp vËn dông
Mét m¸y bay khèi lðîng kg b¾t ®Çu

ch¹y trªn ®ðêng b¨ng hÕt qu·ng ®ðêng dµi s = 530 m
th× ®¹t ®Õn vËn tèc cÊt c¸nh v = 60 m/s. Trong khi
l¨n b¸nh, lùc c¶n trung b×nh b»ng 0,02 träng lðîng
cña m¸y bay. H·y x¸c ®Þnh lùc kÐo cña ®éng c¬
m¸y bay. Cho g = 10 m/s2.

Bµi gi¶i
Ngo¹i lùc t¸c dông lªn m¸y bay gåm lùc kÐo F

cña ®éng c¬ vµ lùc c¶n b»ng k.mg. Theo ®Þnh lÝ
®éng n¨ng, tæng c«ng cña c¸c ngo¹i lùc b»ng ®é
biÕn thiªn ®éng n¨ng cña m¸y bay.

(F − kmg)s =
Suy ra

F = 

Thay sè, ta ®ðîc :

NhËn xÐt :
Cã thÓ dïng ®Þnh luËt II Niu-t¬n vµ c«ng thøc

chuyÓn ®éng th¼ng biÕn ®æi ®Òu ®Ó gi¶i bµi to¸n nµy
vµ sÏ thu ®ðîc cïng kÕt qu¶. Tuy nhiªn, cÇn cã ®iÒu
kiÖn lùc lµ kh«ng ®æi. Trong thùc tÕ, lùc kÐo cña
m¸y bay kh«ng nhÊt thiÕt ph¶i lµ kh«ng ®æi, do ®ã
¸p dông ®Þnh lÝ ®éng n¨ng lµ thÝch hîp ®Ó tÝnh gi¸
trÞ trung b×nh cña lùc kÐo trªn c¶ qu·ng ®ðêng
chuyÓn ®éng cña m¸y bay.
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1. ViÕt biÓu thøc ®éng n¨ng cña vËt cã khèi lðîng m chuyÓn ®éng tÞnh tiÕn víi vËn tèc v. §¬n vÞ ®éng
n¨ng lµ g× ?
§éng n¨ng cña vËt sÏ thay ®æi ra sao, nÕu :
a) m kh«ng ®æi, v t¨ng gÊp 2 ? b) v kh«ng ®æi, m t¨ng gÊp 2 ? 

c) m gi¶m v t¨ng gÊp 4 ? d) v gi¶m m t¨ng gÊp 4 ?

2. Ph¸t biÓu ®Þnh lÝ vÒ ®éng n¨ng. Tõ ®ã nãi râ mèi quan hÖ gi÷a c«ng vµ n¨ng lðîng.

3. Hai vËt cïng khèi lðîng, chuyÓn ®éng víi cïng vËn tèc, nhðng mét theo phð¬ng ngang vµ mét theo
phð¬ng th¼ng ®øng. Hai vËt cã cïng ®éng n¨ng hay kh«ng, cïng ®éng lðîng hay kh«ng ?

4. Lùc t¸c dông lªn mét vËt chuyÓn ®éng cã lµm thay ®æi ®éng n¨ng cña vËt hay kh«ng, nÕu :
a) Lùc vu«ng gãc víi vËn tèc cña vËt ?
b) Lùc cïng phð¬ng víi vËn tèc cña vËt ?
c) Lùc hîp víi phð¬ng cña vËn tèc mét gãc α ?

1. Mét « t« t¶i khèi lðîng 5 tÊn vµ mét « t« con khèi lðîng 1 300 kg chuyÓn ®éng cïng chiÒu trªn
®ðêng, chiÕc trðíc chiÕc sau víi cïng vËn tèc kh«ng ®æi 54 km/h. TÝnh : 

a) §éng n¨ng cña mçi « t«.

b) §éng n¨ng cña « t« con trong hÖ quy chiÕu g¾n víi « t« t¶i.

2. Mét « t« t¨ng tèc trong hai trðêng hîp : tõ 10 km/h lªn 20 km/h vµ tõ 50 km/h lªn 60 km/h trong
cïng mét kho¶ng thêi gian nhð nhau. NÕu bá qua ma s¸t, h·y so s¸nh xem lùc t¸c dông vµ c«ng
do lùc thùc hiÖn trong hai trðêng hîp cã b»ng nhau kh«ng. T¹i sao ?

3. Mét viªn ®¹n khèi lðîng m = 10 g bay ngang víi vËn tèc v1 = 300 m/s xuyªn
qua tÊm gç dµy 5 cm. Sau khi xuyªn qua gç, ®¹n cã vËn tèc v2 = 100 m/s.
TÝnh lùc c¶n trung b×nh cña tÊm gç t¸c dông lªn viªn ®¹n.

4. Trªn mÆt ph¼ng nh½n n»m ngang, vËt chÞu t¸c dông cña hai lùc vµ 
trong mÆt ph¼ng vµ cã phð¬ng vu«ng gãc víi nhau (H×nh 34.3).
Khi vËt dÞch chuyÓn ®ðîc 2 m tõ tr¹ng th¸i nghØ, ®éng n¨ng cña vËt b»ng
bao nhiªu ? XÐt c¸c trðêng hîp :
a) F1 = 10 N, F2 = 0. b) F1 = 0, F2 = 5 N.     c) F1 = F2 = 5 N.

5. Mét chiÕc xe ®ðîc kÐo tõ tr¹ng th¸i nghØ trªn mét ®o¹n ®ðêng n»m ngang dµi 20 m víi mét lùc cã
®é lín kh«ng ®æi b»ng 300 N vµ cã phð¬ng hîp víi ®é dêi gãc 30o. Lùc c¶n do ma s¸t còng ®ðîc
coi lµ kh«ng ®æi vµ b»ng 200 N. TÝnh c«ng cña mçi lùc. §éng n¨ng cña xe ë cuèi ®o¹n ®ðêng b»ng
bao nhiªu ? 

6. Mét « t« cã khèi lðîng 1 600 kg ®ang ch¹y víi vËn tèc 50 km/h th× ngðêi l¸i nh×n thÊy mét vËt c¶n
trðíc mÆt c¸ch kho¶ng 15 m. Ngðêi ®ã t¾t m¸y vµ h·m phanh khÈn cÊp. Gi¶ sö lùc h·m « t« lµ
kh«ng ®æi vµ b»ng 1,2.104 N. Hái xe cã kÞp dõng tr¸nh khái ®©m vµo vËt c¶n hay kh«ng ?

2F1F

bµi tËp

1
,

2
1

,
2

c©u hái
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H×nh 35.1 Bóa m¸y ®ãng cäc

H×nh 35.2 Ngðêi b¾n cung

1. Kh¸i niÖm thÕ n¨ng
VÝ dô 1 : Ta h·y quan s¸t ho¹t ®éng cña mét bóa

m¸y trªn c«ng trðêng x©y dùng (H×nh 35.1). Qu¶
nÆng (bóa) ®ðîc kÐo lªn mét ®é cao nhÊt ®Þnh so
víi mÆt ®Êt vµ th¶ cho r¬i tù do xuèng ®Ëp vµo cäc
bª t«ng vµ Ên nã lón xuèng lßng ®Êt. Bóa ®ðîc kÐo
cµng cao th× vËn tèc cña bóa khi ch¹m cäc cµng lín
vµ lµm cäc cµng lón s©u h¬n. VËy qu¶ nÆng khi ë
mét ®é cao cã dù tr÷ mét n¨ng lðîng ®Ó sinh c«ng
lµm dÞch chuyÓn cäc.

VÝ dô 2 : Mét ngðêi khi gið¬ng cung ®· lµm c¸nh
cung bÞ uèn cong (H×nh 35.2). Khi ngðêi ®ã bu«ng
tay, mòi tªn ®Æt trªn d©y cung ®ðîc b¾n ®i. C¸nh
cung cµng bÞ uèn nhiÒu th× mòi tªn bay cµng xa.
VËy c¸nh cung khi biÕn d¹ng ®· cã mét n¨ng lðîng
dù tr÷ cã thÓ thùc hiÖn c«ng ®ða mòi tªn chuyÓn
®éng vµ bay ®i.

D¹ng n¨ng lðîng nãi ®Õn trong hai vÝ dô trªn
®ðîc gäi lµ thÕ n¨ng. Nã phô thuéc vÞ trÝ tð¬ng ®èi
cña vËt so víi mÆt ®Êt, hoÆc phô thuéc ®é biÕn d¹ng
cña vËt so víi tr¹ng th¸i chða biÕn d¹ng.

2. C«ng cña träng lùc
Mét vËt khèi lðîng m ®ðîc coi nhð mét chÊt

®iÓm, di chuyÓn tõ ®iÓm B cã ®é cao zB ®Õn ®iÓm C
cã ®é cao zC so víi mÆt ®Êt. Ta h·y tÝnh c«ng do
träng lùc t¸c dông lªn vËt thùc hiÖn trong dÞch
chuyÓn tõ B ®Õn C.

V× quü ®¹o cã d¹ng bÊt k×, nªn ta chia nã thµnh
nh÷ng ®é dêi Δs rÊt nhá ®ñ ®Ó coi chóng nhð nh÷ng
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®o¹n th¼ng (H×nh 35.3). C«ng nguyªn tè ΔA do
träng lùc P thùc hiÖn khi vËt cã ®é dêi Δs lµ :

ΔA = P× h×nh chiÕu Δs trªn phð¬ng cña P, hay 
ΔA = _PΔz

C«ng toµn phÇn thùc hiÖn trªn c¶ qu·ng ®ðêng tõ
B ®Õn C lµ :

KÕt qu¶ : ABC = mg(zB − zC) (35.1)

NhËn xÐt :
C«ng cña träng lùc kh«ng phô thuéc h×nh d¹ng

®ðêng ®i cña vËt mµ chØ phô thuéc c¸c vÞ trÝ ®Çu vµ
cuèi. Lùc cã tÝnh chÊt nhð thÕ ®ðîc gäi lµ lùc thÕ
hay lùc b¶o toµn.

3. ThÕ n¨ng träng trðêng
Phð¬ng tr×nh (35.1) cã thÓ viÕt l¹i thµnh :

ABC = mgzB − mgzC

NÕu kÝ hiÖu (35.2)

vµ gäi Wt lµ thÕ n¨ng cña vËt trong träng trðêng
(gäi t¾t lµ thÕ n¨ng träng trðêng) th× khi vËt dÞch
chuyÓn tõ vÞ trÝ 1 ®Õn vÞ trÝ 2 bÊt k× (H×nh 35.3), ta
lu«n lu«n cã :

(35.3)

C«ng cña träng lùc b»ng hiÖu thÕ n¨ng cña vËt
t¹i vÞ trÝ ®Çu vµ t¹i vÞ trÝ cuèi, tøc lµ b»ng ®é gi¶m
thÕ n¨ng cña vËt.

Gièng nhð trðêng hîp ®éng n¨ng, kÕt qu¶ nµy
thÓ hiÖn mèi quan hÖ : C«ng lµ sè ®o sù biÕn ®æi
n¨ng lðîng.

H×nh 35.4 BiÕn ®æi cña thÕ n¨ng träng trðêng

1 212 t tA W W= −

Wt = mgz

= Δ = Δ = Δ = −∑ ∑ ∑BC B C(_ ) _ ( )A A P z P z P z z

H×nh 35.3 Träng lùc thùc hiÖn c«ng
KÝ hiÖu ΣΔA ®Ó chØ viÖc lÊy tæng c¸c

c«ng nguyªn tè ΔA.

H·y cho biÕt n¨ng lðîng mµ
vËt cã khi ®ðîc ®Æt t¹i mét vÞ trÝ
trong träng trðêng cña Tr¸i §Êt lµ
n¨ng lðîng g× ?

C1
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a)
VËt ®i tõ cao xuèng thÊp 
A12 > 0 : c«ng ph¸t ®éng.
ThÕ n¨ng cña vËt gi¶m.

b)
VËt ®i tõ thÊp lªn cao
A12 < 0 : c«ng c¶n.

ThÕ n¨ng cña vËt t¨ng.

c)
Quü ®¹o khÐp kÝn A12 = 0 :

Tæng ®¹i sè c«ng
thùc hiÖn b»ng 0.



NÕu ta chän gèc O' kh¸c (OO' = a)
th× z' = z + a vµ

víi C = mga (v× a tuú ý nªn C lµ mét h»ng

sè tuú ý).

H»ng sè C kh«ng lµm thay ®æi ®é gi¶m

thÕ n¨ng. Cã thÓ chøng tá nhð sau :

= mgz1 − mgz2

Nhð vËy ®é gi¶m thÕ n¨ng vÉn b»ng
A12 vµ phð¬ng tr×nh (35.3) lu«n ®óng. 

Ta nãi : ThÕ n¨ng träng trðêng ®ðîc
x¸c ®Þnh sai kÐm mét h»ng sè céng.

H×nh 35.5 Ngðêi cö t¹

Qu¶ t¹ lµ mét vËt r¾n. NÕu m lµ khèi
lðîng cña t¹ vµ zC lµ ®é cao cña träng

t©m cña nã ®èi víi mÆt ®Êt th× thÕ n¨ng
cña t¹ trong träng trðêng lµ mgzC.

T×m sù kh¸c nhau gi÷a ®éng
n¨ng vµ thÕ n¨ng.
C2

1 2t t 12W W A= − =

1 212 t t

1 2

' ' '
( ) ( )

A W W
mgz mga mgz mga

= −
= + − +

t t
' 'W mgz mgz mga W C= = + = +

Tõ biÓu thøc cña thÕ n¨ng träng trðêng
trong (35.2), ta thÊy gi¸ trÞ thÕ n¨ng cña vËt phô
thuéc viÖc chän gèc to¹ ®é O t¹i ®ã thÕ n¨ng coi
b»ng 0 vµ vÞ trÝ nµy ®ðîc gäi lµ møc kh«ng cña
thÕ n¨ng. Møc kh«ng ®ðîc chän kh¸c nhau tuú
trðêng hîp cô thÓ, sao cho viÖc gi¶i bµi to¸n
®ðîc ®¬n gi¶n nhÊt.

VËt ë trong träng trðêng, tøc lµ chÞu t¸c
dông lùc hÊp dÉn cña Tr¸i §Êt, cã thÕ n¨ng 
Wt = mgz nhð ®· nãi ë trªn. Tr¸i §Êt còng chÞu
lùc hÊp dÉn cña vËt (cã ®é lín b»ng mg), nhðng
khèi lðîng cña Tr¸i §Êt rÊt lín so víi m nªn 
khi vËt bÞ hót l¹i gÇn Tr¸i §Êt th× Tr¸i §Êt coi 
nhð vÉn ®øng yªn. ThÕ n¨ng cña Tr¸i §Êt kh«ng
®æi, coi nhð b»ng 0. Do ®ã, thÕ n¨ng cña hÖ vËt −
Tr¸i §Êt còng b»ng thÕ n¨ng Wt = mgz cña vËt. 

Ngoµi Tr¸i §Êt, mäi thiªn thÓ trong vò trô
®Òu hót lÉn nhau víi lùc v¹n vËt hÊp dÉn (bµi 17),
do ®ã còng tån t¹i n¨ng lðîng dðíi d¹ng thÕ
n¨ng vµ gäi chung lµ thÕ n¨ng hÊp dÉn. ThÕ n¨ng
träng trðêng chØ lµ trðêng hîp riªng cña thÕ n¨ng
hÊp dÉn.

§¬n vÞ thÕ n¨ng trong hÖ SI còng lµ jun (J),
gièng nhð c«ng.

4. Lùc thÕ vµ thÕ n¨ng
ë trªn ®· nãi träng lùc lµ lùc thÕ. Ngoµi ra

cßn lùc v¹n vËt hÊp dÉn, lùc ®µn håi, lùc tÜnh
®iÖn... còng ®Òu lµ lùc thÕ. Lùc ma s¸t kh«ng
ph¶i lµ lùc thÕ v× c«ng cña nã phô thuéc h×nh
d¹ng ®ðêng ®i.

Kh¸i niÖm thÕ n¨ng lu«n g¾n víi lùc thÕ, v×
chØ cã lùc thÕ t¸c dông lªn mét vËt míi t¹o cho
vËt cã thÕ n¨ng. ThÕ n¨ng lµ n¨ng lðîng cña mét
hÖ cã ®ðîc do tð¬ng t¸c gi÷a c¸c phÇn cña hÖ (vÝ
dô Tr¸i §Êt vµ vËt) th«ng qua lùc thÕ. ThÕ n¨ng
phô thuéc vÞ trÝ tð¬ng ®èi cña c¸c phÇn Êy.
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1. H·y nªu c¸c ®Æc ®iÓm cña thÕ n¨ng. Gi÷a ®éng n¨ng vµ thÕ n¨ng cã g× kh¸c nhau ?

2. §Þnh nghÜa lùc thÕ. ThÕ n¨ng liªn quan ®Õn lùc thÕ nhð thÕ nµo ?

3. ViÕt biÓu thøc cña thÕ n¨ng träng trðêng. NÕu thÕ n¨ng ®ðîc x¸c ®Þnh sai kÐm mét h»ng sè céng
tuú ý th× ®é gi¶m thÕ n¨ng cã b»ng c«ng cña träng lùc kh«ng ?

4. Gi¶i thÝch ý nghÜa hÖ thøc :

1. Chän c©u sai.

A. ThÕ n¨ng cña mét vËt t¹i mét vÞ trÝ trong träng trðêng phô thuéc c¶ vµo vËn tèc cña nã t¹i 
vÞ trÝ ®ã.
B. C«ng dð¬ng do träng lùc thùc hiÖn b»ng ®é gi¶m thÕ n¨ng cña vËt trong träng trðêng.
C. ThÕ n¨ng ®ðîc x¸c ®Þnh sai kÐm mét h»ng sè céng, nhðng h»ng sè nµy kh«ng lµm thay ®æi 
®é gi¶m thÕ n¨ng khi träng lùc thùc hiÖn c«ng.
D. ThÕ n¨ng cña mét vËt trong träng trðêng thùc chÊt còng lµ thÕ n¨ng cña hÖ kÝn gåm vËt vµ 
Tr¸i §Êt.

2. Dðíi t¸c dông cña träng lùc, mét vËt cã khèi lðîng m trðît kh«ng ma s¸t tõ tr¹ng th¸i nghØ trªn mét
mÆt ph¼ng nghiªng cã chiÒu dµi BC = l vµ ®é cao BD = h (H×nh 35.6). H·y tÝnh c«ng do träng lùc
thùc hiÖn khi vËt di chuyÓn tõ B ®Õn C vµ chøng tá c«ng nµy chØ phô thuéc sù chªnh lÖch ®é cao
gi÷a hai ®iÓm B vµ C.

H×nh 35.6 H×nh 35.7

3. Trong c«ng viªn gi¶i trÝ, mét xe cã khèi lðîng m = 80 kg ch¹y trªn ®ðêng ray cã mÆt c¾t nhð trªn
H×nh 35.7. §é cao cña c¸c ®iÓm A, B, C, D, E ®ðîc tÝnh ®èi víi mÆt ®Êt vµ cã c¸c gi¸ trÞ :

zA = 20 m, zB = 10 m, zC = 15 m, zD = 5 m, zE = 18 m.

bµi tËp

1 212 t tA W W= −

c©u hái
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TÝnh ®é biÕn thiªn thÕ n¨ng cña xe trong träng trðêng khi nã di chuyÓn :

a) Tõ A ®Õn B. b) Tõ B ®Õn C.

c) Tõ A ®Õn D. d) Tõ A ®Õn E.

H·y cho biÕt c«ng mµ träng lùc thùc hiÖn trong mçi qu¸ tr×nh ®ã lµ dð¬ng hay ©m. 

4. Mét cÇn cÈu n©ng mét conten¬ cã khèi lðîng 3 000 kg tõ
mÆt ®Êt lªn ®é cao 2 m (tÝnh theo di chuyÓn cña träng
t©m cña conten¬), sau ®ã ®æi hðíng vµ h¹ nã xuèng sµn
mét « t« t¶i ë ®é cao c¸ch mÆt ®Êt 1,2 m (H×nh 35.8).

a) T×m thÕ n¨ng cña conten¬ trong träng trðêng khi nã ë
®é cao 2 m. TÝnh c«ng cña lùc ph¸t ®éng (lùc c¨ng cña
d©y c¸p) ®Ó n©ng nã lªn ®é cao nµy.

b) T×m ®é biÕn thiªn thÕ n¨ng khi conten¬ h¹ tõ ®é cao 
2 m xuèng sµn « t«. C«ng cña träng lùc cã phô thuéc
c¸ch di chuyÓn conten¬ gi÷a hai vÞ trÝ ®ã hay kh«ng ? 
T¹i sao ?

5. Mét buång c¸p treo chë ngðêi víi khèi lðîng tæng céng 800 kg ®i tõ vÞ trÝ xuÊt ph¸t c¸ch 
mÆt ®Êt 10 m tíi mét tr¹m dõng trªn nói ë ®é cao 550 m, sau ®ã l¹i ®i tiÕp tíi mét tr¹m kh¸c ë 
®é cao 1 300 m.

a) T×m thÕ n¨ng träng trðêng cña vËt t¹i vÞ trÝ xuÊt ph¸t vµ t¹i c¸c tr¹m dõng.

− LÊy mÆt ®Êt lµm møc kh«ng.

− LÊy tr¹m dõng thø nhÊt lµm møc kh«ng.

b) TÝnh c«ng do träng lùc thùc hiÖn khi buång c¸p treo di chuyÓn :

− Tõ vÞ trÝ xuÊt ph¸t tíi tr¹m dõng thø nhÊt.

− Tõ tr¹m dõng thø nhÊt tíi tr¹m dõng tiÕp theo.

C«ng nµy cã phô thuéc viÖc chän møc kh«ng nhð ë c©u a) kh«ng ?
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1. C«ng cña lùc ®µn håi
Mäi vËt khi biÕn d¹ng ®µn håi ®Òu cã kh¶ n¨ng

sinh c«ng, tøc lµ mang mét n¨ng lðîng. N¨ng lðîng
nµy ®ðîc gäi lµ thÕ n¨ng ®µn håi.

§Ó thiÕt lËp biÓu thøc cña thÕ n¨ng ®µn håi, ta
b¾t ®Çu tõ viÖc tÝnh c«ng cña lùc ®µn håi gièng nhð
®· lµm víi trðêng hîp träng trðêng.

XÐt mét con l¾c lß xo, gåm mét qu¶ cÇu nhá 
khèi lðîng m g¾n ë ®Çu mét lß xo n»m ngang, 
®Çu kia cña lß xo ®ðîc gi÷ cè ®Þnh (H×nh 36.1).
Cïng víi mét ®Çu lß xo, qu¶ cÇu di chuyÓn theo
phð¬ng ngang. Bá qua c¸c lùc c¶n. Chän trôc x
trïng víi phð¬ng chuyÓn ®éng cña hÖ, gèc O t¹i vÞ
trÝ c©n b»ng cña ®Çu tù do cña lß xo (khi lß xo
kh«ng biÕn d¹ng).

To¹ ®é x cña qu¶ cÇu b»ng gi¸ trÞ ®¹i sè cña ®é
biÕn d¹ng cña lß xo, tøc lµ võa x¸c ®Þnh ®é lín, võa
cho biÕt chiÒu cña biÕn d¹ng.

Nhð ®· biÕt ë bµi 19, lùc ®µn håi xuÊt hiÖn khi lß
xo biÕn d¹ng, ngðîc chiÒu víi ®é biÕn d¹ng vµ cã
®é lín tØ lÖ thuËn víi ®é biÕn d¹ng :

F = − kx (36.1)

Ta h·y tÝnh c«ng do lùc ®µn håi thùc hiÖn khi lß
xo biÕn d¹ng vµ ®Çu lß xo cã g¾n qu¶ cÇu di chuyÓn
tõ vÞ trÝ x1 ®Õn vÞ trÝ x2. V× lùc ®µn håi thay ®æi theo
®é biÕn d¹ng, nªn ta chia nhá ®é biÕn d¹ng toµn
phÇn thµnh nh÷ng ®o¹n biÕn d¹ng v« cïng nhá Δx
sao cho tð¬ng øng víi ®é biÕn d¹ng nµy lùc ®µn håi
®ðîc coi lµ kh«ng ®æi.

VËn ®éng viªn nh¶y sµo

H·y cho biÕt kh¶ n¨ng sinh
c«ng cña nh÷ng vËt biÕn d¹ng
trong c¸c vÝ dô trªn.

H×nh 36.1 Con l¾c lß xo

x còng chÝnh lµ ®é biÕn d¹ng Δl
®ðîc tÝnh tõ gèc O ®· chän.

C1
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Ta ®· biÕt c¸nh cung khi bÞ uèn cong sÏ dù tr÷ mét n¨ng
lðîng dðíi d¹ng thÕ n¨ng. Cã thÓ kÓ thªm nhiÒu vÝ dô tð¬ng
tù nhð lß xo bÞ nÐn, cÇu nh¶y trªn bÓ b¬i khi bÞ nhón cong,
c©y sµo mÒm ®ðîc uèn cña vËn ®éng viªn nh¶y sµo,... 

ThÕ n¨ng ®µn håi3636



H×nh 36.2 §å thÞ ®Ó tÝnh c«ng cña
lùc ®µn håi

Dùa vµo c«ng thøc (36.2),
h·y chøng tá khi gi¶m biÕn d¹ng
cña lß xo, c«ng cña lùc ®µn håi lµ
c«ng ph¸t ®éng vµ khi t¨ng biÕn
d¹ng, c«ng cña lùc ®µn håi lµ
c«ng c¶n.

C2

C«ng nguyªn tè do lùc ®µn håi thùc hiÖn trªn
mét ®o¹n biÕn d¹ng Δx cã gi¸ trÞ :

ΔA = FΔx = −kxΔx

C«ng toµn phÇn b»ng tæng cña tÊt c¶ c¸c c«ng
nguyªn tè. Ta cã thÓ dïng phð¬ng ph¸p ®å thÞ ®Ó
tÝnh c«ng toµn phÇn nµy. Trªn H×nh 36.2, c«ng
nguyªn tè ®ðîc biÓu diÔn b»ng diÖn tÝch d¶i ch÷
nhËt mµu xanh cã hai c¹nh lµ kx vµ Δx. Céng tÊt c¶
c¸c diÖn tÝch nguyªn tè trong ph¹m vi giíi h¹n trªn
trôc x tõ gi¸ trÞ x1 ®Õn gi¸ trÞ x2, ta ®ðîc c«ng toµn
phÇn A12, c«ng nµy cã gi¸ trÞ b»ng diÖn tÝch h×nh
thang BCDE, còng b»ng hiÖu diÖn tÝch hai tam gi¸c
OCD vµ OBE :

hay :
(36.2)

C«ng nµy chØ phô thuéc c¸c ®é biÕn d¹ng ®Çu vµ
cuèi cña lß xo, vËy lùc ®µn håi còng lµ lùc thÕ.

2. ThÕ n¨ng ®µn håi
§Ó cã c«ng thøc gièng nhð (35.3), ta cã thÓ ®Þnh

nghÜa thÕ n¨ng ®µn håi cña lß xo b»ng biÓu thøc :

(36.3)

vµ viÕt (36.2) thµnh :

(36.4)

C«ng cña lùc ®µn håi b»ng ®é gi¶m thÕ n¨ng
®µn håi.

§¬n vÞ cña thÕ n¨ng ®µn håi còng lµ jun (J).

Ghi chó : NÕu tÝnh thÕ n¨ng cña qu¶ cÇu dðíi t¸c
dông cña lùc ®µn håi th× còng ®ðîc biÓu thøc (36.3).
ThÕ n¨ng cña qu¶ cÇu dðíi t¸c dông cña lùc ®µn håi
còng lµ thÕ n¨ng ®µn håi.

= −
1 212 ®h ®hA W W

=
2

®h 2
kx

W

2 2
1 2

12 2 2
kx kx

A = −

2 2 1 1
12 2 2

kx x kx x
A A

⎛ ⎞= Δ = − −⎜ ⎟
⎝ ⎠∑
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NÕu céng thªm mét h»ng sè C
bÊt k× vµo vÕ ph¶i cña (36.3), tøc lµ

th× c«ng A12 cña lùc ®µn håi ®· tÝnh
®ðîc theo (36.2) vÉn tho¶ m·n
phð¬ng tr×nh (36.4).

Tuy nhiªn, cÇn lðu ý r»ng to¹ ®é
x còng lµ gi¸ trÞ ®¹i sè cña ®é biÕn
d¹ng. V× vËy, ph¶i chän gèc to¹ ®é
t¹i vÞ trÝ mµ lß xo kh«ng biÕn d¹ng.



1. Nªu ®Æc ®iÓm cña lùc ®µn håi vµ c«ng thøc x¸c ®Þnh nã.

2. TÝnh c«ng mµ lùc ®µn håi thùc hiÖn trong biÕn d¹ng cña lß xo. C«ng nµy liªn hÖ víi ®é biÕn thiªn
thÕ n¨ng ®µn håi nhð thÕ nµo ?

3. ViÕt biÓu thøc cña thÕ n¨ng ®µn håi. Nªu c¸c tÝnh chÊt cña thÕ n¨ng nµy.

1. Cho mét lß xo n»m ngang ë tr¹ng th¸i ban ®Çu kh«ng bÞ biÕn d¹ng. Khi t¸c dông mét lùc F = 3 N
kÐo lß xo còng theo phð¬ng ngang, ta thÊy nã d·n ®ðîc 2 cm.

a) T×m ®é cøng cña lß xo.

b) X¸c ®Þnh gi¸ trÞ thÕ n¨ng ®µn håi cña lß xo khi nã d·n ®ðîc 2 cm.

c) TÝnh c«ng do lùc ®µn håi thùc hiÖn khi lß xo ®ðîc kÐo d·n thªm tõ 2 cm ®Õn 3,5 cm. C«ng nµy
dð¬ng hay ©m ? Gi¶i thÝch ý nghÜa. Bá qua mäi lùc c¶n.

2. Gi÷ mét vËt khèi lðîng 0,25 kg ë ®Çu mét lß xo ®Æt th¼ng ®øng víi tr¹ng th¸i ban ®Çu chða bÞ 
biÕn d¹ng. Ên cho vËt ®i xuèng lµm lß xo bÞ nÐn mét ®o¹n 10 cm. T×m thÕ n¨ng tæng céng cña hÖ
vËt − lß xo t¹i vÞ trÝ nµy. Lß xo cã ®é cøng 500 N/m vµ bá qua khèi lðîng cña nã. Cho g = 10 m/s2

vµ chän møc kh«ng cña thÕ n¨ng t¹i vÞ trÝ lß xo kh«ng biÕn d¹ng.

bµi tËp

c©u hái
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Ta h·y quan s¸t chuyÓn ®éng cña con l¾c ®¬n
gåm mét vËt nhá cã khèi lðîng m treo ë ®Çu mét sîi
d©y kh«ng d·n chiÒu dµi l, ®Çu kia cña d©y ®ðîc gi÷
cè ®Þnh (H×nh 37.1). §ða vËt lªn mét ®é cao x¸c
®Þnh råi th¶ cho vËt chuyÓn ®éng tù do. Ta thÊy vËt
®i qua vÞ trÝ c©n b»ng (øng víi phð¬ng th¼ng ®øng
cña d©y), tiÕp tôc ®i lªn chËm dÇn vµ dõng l¹i ë mét
®é cao b»ng ®é cao ban ®Çu. Sau ®ã, vËt l¹i ®i xuèng
qua vÞ trÝ c©n b»ng, tiÕp tôc ®i lªn,...

Trong qu¸ tr×nh chuyÓn ®éng, ®éng n¨ng vµ thÕ
n¨ng cña vËt trong träng trðêng liªn tiÕp thay ®æi.
Trong bµi nµy ta sÏ xÐt xem cã mèi quan hÖ g× gi÷a
®é biÕn thiªn cña hai d¹ng n¨ng lðîng nµy.

1. ThiÕt lËp ®Þnh luËt
a) Trðêng hîp träng lùc

XÐt mét vËt khèi lðîng m r¬i tù do, lÇn lðît 
qua hai vÞ trÝ A vµ B tð¬ng øng víi c¸c ®é cao z1 vµ
z2, t¹i ®ã vËt cã vËn tèc tð¬ng øng lµ vµ 
(H×nh 37.2).
¸p dông ®Þnh lÝ ®éng n¨ng, ta cã c«ng do träng

lùc thùc hiÖn b»ng ®é t¨ng ®éng n¨ng cña vËt :

(37.1)

MÆt kh¸c, c«ng nµy l¹i b»ng ®é gi¶m thÕ n¨ng
cña vËt trong träng trðêng :

A12 = = mgz1 − mgz2 (37.2)

So s¸nh (37.1) vµ (37.2) ta ®ðîc :

; hay

(37.3)
2 2
1 2

1 22 2
m m

mgz mgz+ = +
v v

+ = +
1 1 2 2® t ® tW W W W

−
1 2t tW W

= − = −
2 1

2 2
2 1

12 ® ® 2 2
m m

A W W
v v

2v1v
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H×nh 37.1 Con l¾c ®¬n
ChuyÓn ®éng cña con l¾c ®¬n

®ðîc gäi lµ dao ®éng.

H×nh 37.3 
§å thÞ biÓu diÔn ®Þnh luËt b¶o toµn
c¬ n¨ng :

W = W® + Wt = h»ng sè

hoÆc ΔW® = −ΔWt

Gi¸ trÞ ®éng n¨ng t¨ng bao nhiªu th×
thÕ n¨ng gi¶m bÊy nhiªu vµ ngðîc l¹i.

§Þnh luËt b¶o toµn c¬ n¨ng 3737

H×nh 37.2
VËt ®ang r¬i
tù do trong

träng trðêng



C¸c gi¸ trÞ cña vËn tèc v vµ ®é cao z t¹i c¸c vÞ trÝ
®Çu vµ cuèi trong chuyÓn ®éng lµ bÊt k×, do ®ã tæng
®éng n¨ng vµ thÕ n¨ng trong träng trðêng cña vËt lµ
kh«ng ®æi (H×nh 37.3). §Þnh nghÜa tæng ®éng n¨ng
vµ thÕ n¨ng lµ c¬ n¨ng cña vËt, ta cã ®Þnh luËt b¶o
toµn c¬ n¨ng ph¸t biÓu nhð sau :

Trong qu¸ tr×nh chuyÓn ®éng, nÕu vËt chØ chÞu
t¸c dông cña träng lùc, ®éng n¨ng cã thÓ chuyÓn
thµnh thÕ n¨ng vµ ngðîc l¹i, vµ tæng cña chóng,
tøc lµ c¬ n¨ng cña vËt, ®ðîc b¶o toµn (kh«ng ®æi
theo thêi gian).

b) Trðêng hîp lùc ®µn håi

Ta trë l¹i vÝ dô con l¾c lß xo trong bµi trðíc. Dðíi
t¸c dông cña lùc ®µn håi, vËt g¾n ë ®Çu lß xo thùc
hiÖn dao ®éng quanh vÞ trÝ c©n b»ng (H×nh 37.4a).
Lùc ®µn håi lµ lùc thÕ, do ®ã ta cã thÓ ¸p dông c¸ch
lËp luËn tð¬ng tù víi trðêng hîp träng lùc ®Ó suy ra
®Þnh luËt b¶o toµn c¬ n¨ng.

Trong qu¸ tr×nh chuyÓn ®éng, khi ®éng n¨ng cña
vËt t¨ng th× thÕ n¨ng ®µn håi gi¶m vµ ngðîc l¹i,
nhðng tæng ®éng n¨ng vµ thÕ n¨ng, tøc lµ c¬ n¨ng
cña vËt, th× lu«n b¶o toµn (H×nh 37.4b).

Ta cã :

(37.4)

VËt ë vÞ trÝ biªn ph¶i : 
W® = 0, W®h cùc ®¹i

VËt qua vÞ trÝ c©n b»ng :
W® cùc ®¹i, W®h = 0

VËt ë vÞ trÝ biªn tr¸i : 

W® = 0, W®h cùc ®¹i

c) ¸p dông c¸ch lËp luËn trªn víi mét vËt chuyÓn
®éng trong trðêng lùc thÕ bÊt k×, ta cã thÓ ®i ®Õn kÕt
luËn tæng qu¸t :

C¬ n¨ng cña mét vËt chØ chÞu t¸c dông cña
nh÷ng lùc thÕ lu«n ®ðîc b¶o toµn.

2 2

® ®h h»ng sè
2 2

m kx
W W W= + = + =

v

Mét vËt ®ðîc th¶ r¬i tù do tõ
®é cao h xuèng ®Êt. H·y ¸p dông
®Þnh luËt b¶o toµn c¬ n¨ng ®Ó
chøng tá r»ng vËn tèc cña vËt khi
ch¹m ®Êt lµ :

ThÕ n¨ng cña vËt trong träng
trðêng còng lµ thÕ n¨ng cña hÖ vËt −
Tr¸i §Êt. Trong tð¬ng t¸c víi vËt,
Tr¸i §Êt cã khèi lðîng rÊt lín nªn coi
nhð ®øng yªn (cã ®éng n¨ng b»ng 0).
V× lÏ ®ã c¬ n¨ng cña hÖ vËt − Tr¸i
§Êt còng lµ c¬ n¨ng cña vËt trong
träng trðêng. Cã thÓ ph¸t biÓu : "C¬
n¨ng cña hÖ vËt − Tr¸i §Êt (hÖ kÝn,
tð¬ng t¸c b»ng lùc thÕ) ®ðîc b¶o toµn".

H×nh 37.4 

§å thÞ biÓu diÔn ®Þnh luËt b¶o toµn
c¬ n¨ng :

W = W® + W®h = h»ng sè

Cã thÓ ¸p dông ®Þnh luËt b¶o
toµn c¬ n¨ng cho chuyÓn ®éng
cña con l¾c ®¬n (H×nh 37.1) ®ðîc
kh«ng ?

C2

= 2v gh

C1
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Khi nãi c¬ n¨ng
kh«ng b¶o toµn, ta cÇn
hiÓu lµ mét phÇn c¬
n¨ng ®· chuyÓn ho¸
thµnh d¹ng n¨ng lðîng
kh¸c nhðng gi¸ trÞ
n¨ng lðîng chung th×
vÉn kh«ng thay ®æi.

§ã lµ néi dung
®Þnh luËt quan träng
nhÊt cña tù nhiªn,
®Þnh luËt b¶o toµn
n¨ng lðîng.

2. BiÕn thiªn c¬ n¨ng. C«ng cña lùc kh«ng ph¶i 
lùc thÕ

Khi ngoµi lùc thÕ, vËt cßn chÞu t¸c dông cña lùc kh«ng ph¶i
lùc thÕ, vÝ dô lùc ma s¸t (hay lùc c¶n nãi chung), c¬ n¨ng cña
vËt sÏ kh«ng b¶o toµn. Ta h·y t×m ®é biÕn thiªn c¬ n¨ng cña vËt
trong trðêng hîp nµy.

Theo ®Þnh lÝ ®éng n¨ng, ta cã tæng c«ng cña c¸c lùc t¸c dông
b»ng ®é biÕn thiªn ®éng n¨ng cña vËt khi vËt di chuyÓn tõ vÞ trÝ
1 ®Õn vÞ trÝ 2 : 

A12 (lùc kh«ng thÕ) + A12 (lùc thÕ) = (37.5)

MÆt kh¸c, ta cßn cã thÓ tÝnh c«ng cña lùc thÕ theo ®é biÕn
thiªn thÕ n¨ng :

(lùc thÕ) = (37.6)

Phèi hîp (37.5) vµ (37.6) :

(lùc kh«ng thÕ) = −

= 
hay : 

(lùc kh«ng thÕ) =  = ΔW (37.7)

KÕt qu¶ trªn ®ðîc ph¸t biÓu tæng qu¸t nhð sau :

Khi ngoµi lùc thÕ vËt cßn chÞu t¸c dông cña lùc kh«ng ph¶i
lùc thÕ, c¬ n¨ng cña vËt kh«ng b¶o toµn vµ c«ng cña lùc nµy
b»ng ®é biÕn thiªn c¬ n¨ng cña vËt.

3. Bµi tËp vËn dông

Bµi 1

XÐt con l¾c ®¬n nhð ë H×nh 37.1.

Th¶ cho con l¾c chuyÓn ®éng tù do tõ vÞ trÝ mµ d©y hîp víi
phð¬ng th¼ng ®øng mét gãc α. T×m vËn tèc cña con l¾c ë ®iÓm
thÊp nhÊt (®iÓm C).

2 1W W−12A

1 1® t( )W W+
2 2® t( )W W+ −

1 2t t( )W W−
2 1® ®W W−

12A

1 2t t t( )W W W− = −Δ12A

2 1® ®W W−
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Bµi gi¶i

Ta thÊy khã gi¶i bµi to¸n b»ng ®Þnh luËt II

Niu-t¬n v× hîp lùc cña träng lùc vµ lùc c¨ng

d©y t¸c dông lªn vËt lu«n biÕn ®æi trong qu¸

tr×nh vËt chuyÓn ®éng. Nhðng cã thÓ ¸p dông
®Þnh luËt b¶o toµn c¬ n¨ng v× trong trðêng hîp

nµy, chØ cã träng lùc sinh c«ng, cßn lùc c¨ng

cña d©y kh«ng thùc hiÖn c«ng do cã phð¬ng
vu«ng gãc víi ®é dêi t¹i mäi vÞ trÝ.

Chän C lµm mèc ®Ó tÝnh ®é cao cña vËt. Ban ®Çu,
vËt A cã ®é cao so víi C lµ HC = h = l(1 − cosα),
t¹i ®ã vËt cã thÕ n¨ng Wt = mgl(1 − cosα), cßn

®éng n¨ng th× b»ng 0. Khi tíi C, thÕ n¨ng triÖt

tiªu vµ ®éng n¨ng b»ng . §Þnh luËt b¶o toµn

c¬ n¨ng cho ta :

= mgl(1 − cosα)

Ta suy ra vËn tèc cña vËt t¹i ®iÓm thÊp nhÊt
C, còng lµ vËn tèc cùc ®¹i :

Chó ý : NÕu muèn t×m lùc c¨ng T cña d©y
treo con l¾c th× vÉn ph¶i ¸p dông ®Þnh luËt II
Niu-t¬n. Cho nªn phð¬ng ph¸p dïng ®Þnh luËt
b¶o toµn lµ ®¬n gi¶n nhðng kh«ng thay thÕ hoµn
toµn ®ðîc phð¬ng ph¸p ®éng lùc häc. Hai
phð¬ng ph¸p nµy bæ sung cho nhau.

Bµi 2

Mét xe l¨n nhá ch¹y trªn ®ðêng ray tõ tr¹ng
th¸i nghØ, tho¹t ®Çu trªn mét ®o¹n n»m ngang
BC = 1 m, sau ®ã theo mét ®ðêng cong lªn phÝa
trªn cao (H×nh 37.5). Trªn qu·ng ®ðêng BC, 

α= −2 (1 cos )glv

2

2
mv

2

2
mv

T

P

T

P

H×nh 37.5
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xe chÞu t¸c dông cña lùc kh«ng ®æi F = 120 N cïng chiÒu víi
chuyÓn ®éng. BiÕt khèi lðîng cña xe lµ m = 5 kg.

a) TÝnh ®éng n¨ng cña xe t¹i ®iÓm C.

b) T×m ®é cao cùc ®¹i h so víi mÆt n»m ngang mµ xe ®¹t tíi
nÕu bá qua ma s¸t.

c) V× cã ma s¸t nªn xe chØ lªn tíi ®é cao h' = 1,8 m. H·y t×m
c«ng cña lùc ma s¸t.

Bµi gi¶i

a) Trªn ®é dêi BC, chØ cã lùc thùc hiÖn c«ng (träng lùc
cã phð¬ng vu«ng gãc víi ®é dêi vµ bá qua ma s¸t). ¸p dông
®Þnh lÝ ®éng n¨ng, ta cã :

(vB = 0)

Tõ ®ã : 
J

b) NÕu kh«ng cã lùc ma s¸t, c¬ n¨ng cña xe ®ðîc b¶o toµn
trong qu¸ tr×nh xe chuyÓn ®éng tõ C tíi ®iÓm cao nhÊt D. NÕu
kÝ hiÖu vÞ trÝ 1 t¹i ®iÓm C, vÞ trÝ 2 t¹i ®iÓm D mµ t¹i ®ã v = 0, 
ta cã ®¼ng thøc cña ®Þnh luËt b¶o toµn c¬ n¨ng :

Chän møc kh«ng cña thÕ n¨ng träng trðêng t¹i mÆt ph¼ng
ngang, ®¼ng thøc trªn trë thµnh : 

Do ®ã : m

c) NÕu cã ma s¸t, ta ph¶i kÓ thªm c«ng cña lùc ma s¸t vµ
c«ng nµy b»ng ®é biÕn thiªn c¬ n¨ng cña xe :

= J− = − = −
1®' 50.1,8 120 30mgh W

= Δ = −
2 1ms t ®
'A W W W

= = =1® 120
2,4

50

W
h

mg

1 2® tW W mgh= =

1 1 2 2® t ® tW W W W+ = +

= =
C® 120.1 120W

= = − =
C B CBC ® ® ®.A F BC W W W

F
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1. ThÕ nµo lµ c¬ n¨ng cña mét vËt ? Cho vÝ dô.

2. ThiÕt lËp ®Þnh luËt b¶o toµn c¬ n¨ng trong trðêng hîp träng lùc.

3. ViÕt ®Þnh luËt b¶o toµn c¬ n¨ng cho trðêng hîp lùc ®µn håi cña lß xo. Suy réng cho trðêng lùc thÕ
bÊt k×.

1. Mét qu¶ bãng ®ðîc nÐm víi mét vËn tèc ®Çu x¸c ®Þnh. §¹i lðîng nµo kh«ng ®æi trong khi qu¶ bãng
chuyÓn ®éng ?

A. ThÕ n¨ng. B. §éng lðîng. 

C. §éng n¨ng. D. Gia tèc.

2. Mét hßn bi cã khèi lðîng 20 g ®ðîc nÐm th¼ng ®øng lªn cao víi vËn tèc 4 m/s tõ ®é cao 1,6 m so
víi mÆt ®Êt.

a) TÝnh trong hÖ quy chiÕu mÆt ®Êt c¸c gi¸ trÞ ®éng n¨ng, thÕ n¨ng vµ c¬ n¨ng cña hßn bi t¹i lóc
nÐm vËt.

b) T×m ®é cao cùc ®¹i mµ bi ®¹t ®ðîc.

3. Mét con l¾c ®¬n cã chiÒu dµi l = 1 m. KÐo cho d©y lµm víi ®ðêng th¼ng ®øng gãc α = 45o råi th¶
tù do. T×m vËn tèc cña con l¾c khi nã ®i qua :

a) vÞ trÝ øng víi gãc 30o ; 

b) vÞ trÝ c©n b»ng.

4. Mét vËt ®ðîc nÐm tõ mÆt ®Êt víi vËn tèc 10 m/s hðíng chÕch lªn phÝa trªn, víi c¸c gãc nÐm hîp
víi phð¬ng n»m ngang lÇn lðît lµ 30o vµ 60o. Bá qua søc c¶n cña kh«ng khÝ.

a) VËn tèc ch¹m ®Êt cña vËt trong mçi lÇn nÐm thay ®æi ra sao ?

b) §é cao cùc ®¹i mµ vËt ®¹t ®ðîc trong mçi trðêng hîp b»ng bao nhiªu ?

Hðíng dÉn : Dïng ®Þnh luËt b¶o toµn c¬ n¨ng ®Ó gi¶i, cã kÕt hîp víi phð¬ng ph¸p ®éng lùc häc.

bµi tËp

c©u hái
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H×nh 38.1 ¶nh chôp qu¸ tr×nh va
ch¹m gi÷a hai hßn bi (hßn bi tr¾ng
lóc ®Çu n»m yªn)

1. Ph©n lo¹i va ch¹m

Khi va ch¹m, tð¬ng t¸c gi÷a hai vËt x¶y ra trong
mét thêi gian rÊt ng¾n. Trong kho¶ng thêi gian ®ã,
xuÊt hiÖn c¸c néi lùc rÊt lín (®ðîc gäi lµ lùc xung)
lµm thay ®æi ®ét ngét ®éng lðîng cña mçi vËt. V×
c¸c néi lùc cña hÖ rÊt lín nªn ngðêi ta cã thÓ bá qua
c¸c ngo¹i lùc th«ng thðêng (nhð träng lùc) vµ coi hÖ
hai vËt lµ hÖ kÝn trong thêi gian va ch¹m. Do ®ã, ®èi
víi tÊt c¶ c¸c va ch¹m, cã thÓ vËn dông ®Þnh luËt
b¶o toµn ®éng lðîng : tæng ®éng lðîng cña hai vËt
trðíc vµ sau va ch¹m th× b»ng nhau.

Khi hai vËt va ch¹m, cã thÓ xuÊt hiÖn biÕn d¹ng
®µn håi trong kho¶ng thêi gian  rÊt ng¾n, nhðng sau
®ã tõng vËt l¹i trë vÒ h×nh d¹ng ban ®Çu vµ ®éng
n¨ng toµn phÇn kh«ng thay ®æi, hai vËt tiÕp tôc
chuyÓn ®éng t¸ch rêi nhau víi vËn tèc riªng biÖt. Va
ch¹m nhð thÕ ®ðîc gäi lµ va ch¹m ®µn håi.

Trðêng hîp sau va ch¹m, hai vËt dÝnh vµo nhau
thµnh mét khèi chung vµ chuyÓn ®éng víi cïng mét
vËn tèc th× va ch¹m ®ðîc gäi lµ va ch¹m mÒm hay
hoµn toµn kh«ng ®µn håi. Do biÕn d¹ng kh«ng ®ðîc
phôc håi, mét phÇn ®éng n¨ng cña hÖ ®· chuyÓn
thµnh néi n¨ng (to¶ nhiÖt) vµ tæng ®éng n¨ng kh«ng
®ðîc b¶o toµn.

Trong thùc tÕ, c¸c va ch¹m thðêng ë gi÷a hai
trðêng hîp giíi h¹n nãi trªn.

Dðíi ®©y ta sÏ xÐt lÇn lðît mçi lo¹i va ch¹m.
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Va ch¹m c¬ häc lµ mét hiÖn tðîng, trong ®ã hai vËt gÆp nhau trong chuyÓn ®éng tð¬ng ®èi vµ
tð¬ng t¸c qua tiÕp xóc trùc tiÕp. Theo nghÜa th«ng thðêng, va ch¹m cã nhiÒu d¹ng : hai hßn bi-a
b¾n vµo nhau, bóa ®ãng ®inh, vît ®Ëp vµo bãng,... Trong bµi nµy, ta chØ xÐt bµi to¸n va ch¹m gi÷a
hai vËt mµ sau ®ã vËn tèc mçi vËt bÞ thay ®æi (H×nh 38.1). Coi hai vËt va ch¹m lµ mét hÖ, ta sÏ vËn
dông nh÷ng ®Þnh luËt b¶o toµn ®èi víi hÖ kÝn ®Ó kh¶o s¸t sù va ch¹m.

Va ch¹m ®µn håi vµ
kh«ng ®µn håi3838



2. Va ch¹m ®µn håi trùc diÖn
Va ch¹m cña hai qu¶ cÇu r¾n, nh½n (hoÆc hai 

hßn bi) trªn mét mÆt ph¼ng cã thÓ coi lµ ®µn håi.
Trong ph¹m vi kiÕn thøc phæ th«ng, ®Ó ®¬n gi¶n ta
chØ xÐt trðêng hîp va ch¹m trùc diÖn, nghÜa lµ c¸c
t©m cña hai qu¶ cÇu trðíc vµ sau va ch¹m lu«n
chuyÓn ®éng trªn cïng mét ®ðêng th¼ng (vÝ dô ta
chän lµ trôc Ox) v× thÕ cßn gäi lµ va ch¹m xuyªn
t©m (H×nh 38.2).

Gi¶ sö m1 vµ m2 lµ khèi lðîng cña c¸c qu¶ cÇu,
v1 vµ v2 lµ vËn tèc cña chóng trðíc va ch¹m. Ta cÇn

t×m c¸c vËn tèc vµ sau va ch¹m. Lðu ý r»ng

v1, v2, , lµ gi¸ trÞ ®¹i sè cña c¸c vËn tèc, tÊt c¶
c¸c vËn tèc ®Òu cã cïng phð¬ng trªn trôc Ox.

Va ch¹m lµ ®µn håi nªn cã thÓ ¸p dông c¶ sù b¶o
toµn ®éng lðîng vµ ®éng n¨ng.

Theo ®Þnh luËt b¶o toµn ®éng lðîng :

(38.1)

Do ®éng n¨ng ®ðîc b¶o toµn nªn ta cã :

(38.2)

Cã thÓ biÕn ®æi (38.1) thµnh :
(38.3)

vµ (38.2) thµnh :

(38.4)

Gi¶ thiÕt r»ng khi ®ã cã thÓ chia (38.4)
cho (38.3) vµ thu ®ðîc :

(38.5)

Rót = v1 + − v2 vµ thay vµo (38.3), ta tÝnh
®ðîc vËn tèc cña tõng qu¶ cÇu sau va ch¹m :

(38.6)
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T×m  hai vÝ dô kh¸c vÒ va
ch¹m ®µn håi ngoµi c¸c vÝ dô ®·
nªu ë phÇn ®Çu bµi.

H×nh 38.2

BiÕn ®æi (38.5) thµnh 

v1 − v2

ta ®ðîc mét kÕt qu¶ : Trong va ch¹m

®µn håi, vËn tèc tð¬ng ®èi cña hai vËt

gi÷ nguyªn gi¸ trÞ tuyÖt ®èi, nhðng

®æi chiÒu.

1 2
' '( )= − −v v

C1
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T×m hai vÝ dô
kh¸c vÒ va ch¹m
mÒm, ngoµi c¸c vÝ
dô ®· nªu ë phÇn
®Çu bµi.

C2

Ta h·y xÐt mét sè trðêng hîp riªng.

Hai qu¶ cÇu cã khèi lðîng b»ng nhau

NÕu m1 = m2 th× (38.6) trë thµnh = v2 vµ = v1. Ta thÊy cã
sù trao ®æi vËn tèc, sau va ch¹m qu¶ cÇu 1 nhËn vËn tèc trðíc va
ch¹m cña qu¶ cÇu 2, cßn qu¶ cÇu 2 nhËn vËn tèc trðíc va ch¹m
cña qu¶ cÇu 1.

Hai qu¶ cÇu cã khèi lðîng rÊt chªnh lÖch

Gi¶ sö m1 m2 vµ v1 = 0 ta cã thÓ biÕn ®æi gÇn ®óng c«ng

thøc (38.6) víi vµ ®ðîc = 0, = −v2.

§ã lµ trðêng hîp b¾n mét hßn bi nhá vµo mét qu¶ t¹ s¾t cã
khèi lðîng lín h¬n rÊt nhiÒu, ®ang n»m yªn. Hßn bi nhá sÏ bÞ
bËt lïi trë l¹i víi tèc ®é trðíc va ch¹m, cßn qu¶ t¹ vÉn kh«ng
chuyÓn ®éng.

3. Va ch¹m mÒm

Mét viªn ®¹n cã khèi lðîng m ®ðîc b¾n theo phð¬ng ngang
vµo con l¾c lµ mét thïng c¸t cã khèi lðîng M treo ë ®Çu mét sîi
d©y. Sau khi viªn ®¹n xuyªn vµo thïng c¸t, nã m¾c l¹i ë trong
®ã vµ chuyÓn ®éng cïng thïng c¸t víi vËn tèc V. Ta h·y tÝnh ®é
biÕn thiªn ®éng n¨ng cña hÖ ®¹n − thïng c¸t trðíc vµ ngay sau
va ch¹m.

¸p dông ®Þnh luËt b¶o toµn ®éng lðîng :

mv = (M + m)V

trong ®ã v lµ vËn tèc cña ®¹n trðíc va ch¹m, V lµ vËn tèc cña
thïng c¸t (cã viªn ®¹n n»m trong) ngay sau va ch¹m. Tõ ®ã t×m
®ðîc ®é biÕn thiªn ®éng n¨ng cña hÖ :

ΔW® < 0, chøng tá ®éng n¨ng ®· gi¶m mét lðîng trong va
ch¹m. Lðîng nµy chuyÓn ho¸ thµnh c¸c d¹ng n¨ng lðîng kh¸c,
nhð nhiÖt to¶ ra...
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1. Va ch¹m lµ g× ? T¹i sao hÖ hai vËt va ch¹m cã thÓ coi lµ hÖ kÝn ?

2. Ph©n biÖt va ch¹m ®µn håi vµ va ch¹m mÒm.

3. T×m c«ng thøc x¸c ®Þnh c¸c vËn tèc sau va ch¹m ®µn håi. Quan s¸t vµ gi¶i thÝch trß ch¬i b¾n bi
cña trÎ em (víi ®iÒu kiÖn b¾n xuyªn t©m).

1. §¶o ngðîc bµi tËp vËn dông trªn b»ng c¸ch b¾n trùc diÖn hßn bi thÐp vµo hßn bi thuû tinh ®ang
®øng yªn. Khèi lðîng hßn bi thÐp vÉn b»ng 3 lÇn khèi lðîng hßn bi thuû tinh. T×m vËn tèc cña hai
hßn bi sau va ch¹m.

2. Trªn mÆt ph¼ng ngang, mét hßn bi khèi lðîng 15 g chuyÓn ®éng sang ph¶i víi vËn tèc 22,5 cm/s
va ch¹m trùc diÖn ®µn håi víi mét hßn bi khèi lðîng 30 g ®ang chuyÓn ®éng sang tr¸i víi vËn tèc
18 cm/s. Sau va ch¹m, hßn bi nhÑ h¬n chuyÓn ®éng sang tr¸i (®æi chiÒu) víi vËn tèc 31,5 cm/s.
T×m vËn tèc cña hßn bi nÆng sau va ch¹m. Bá qua ma s¸t. KiÓm tra l¹i vµ x¸c nhËn tæng ®éng n¨ng
®ðîc b¶o toµn.

3. B¾n mét viªn ®¹n khèi lðîng m = 10 g víi vËn tèc v vµo mét
tói c¸t ®ðîc treo n»m yªn cã khèi lðîng M = 1 kg. Va ch¹m
lµ mÒm, ®¹n m¾c l¹i trong tói c¸t vµ chuyÓn ®éng cïng víi
tói c¸t.
a) Sau va ch¹m, tói c¸t ®ðîc n©ng lªn ®é cao h = 0,8 m so
víi vÞ trÝ c©n b»ng ban ®Çu (H×nh 38.3). H·y t×m vËn tèc cña
®¹n (tói c¸t ®ðîc gäi lµ con l¾c thö ®¹n v× nã cho phÐp x¸c
®Þnh vËn tèc cña ®¹n).
b) Bao nhiªu phÇn tr¨m ®éng n¨ng ban ®Çu ®· chuyÓn
thµnh nhiÖt lðîng vµ c¸c d¹ng n¨ng lðîng kh¸c ?

bµi tËp

c©u hái
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4. Bµi tËp vËn dông
B¾n mét hßn bi thuû tinh cã khèi lðîng m víi vËn tèc v1 vµo

mét hßn bi thÐp ®øng yªn cã khèi lðîng 3m. TÝnh c¸c vËn tèc
cña hai hßn bi sau va ch¹m, biÕt va ch¹m lµ trùc diÖn vµ ®µn håi.

Bµi gi¶i
LÊy chiÒu dð¬ng lµ chiÒu cña v1, ¸p dông c«ng thøc (38.6),

ta ®ðîc :

;

KÕt qu¶ : Sau va ch¹m, hßn bi thuû tinh bËt ngðîc trë l¹i, hßn

bi thÐp bÞ ®Èy ®i, c¶ hai vËn tèc ®Òu cã gi¸ trÞ tuyÖt ®èi b»ng 1 .
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1. §Þnh luËt b¶o toµn ®éng lðîng

Tæng ®éng lðîng cña hÖ kÝn kh«ng ®æi trðíc vµ sau tð¬ng t¸c.

a) NÕu c¸c vect¬ vËn tèc cïng phð¬ng, ta quy ðíc chiÒu
dð¬ng vµ lËp phð¬ng tr×nh ®¹i sè ®Ó gi¶i.

b) NÕu c¸c vect¬ vËn tèc kh¸c phð¬ng, ta ph¶i vÏ gi¶n ®å
vect¬ ®éng lðîng ®Ó tõ ®ã x¸c ®Þnh ®é lín vµ hðíng cña c¸c vËn
tèc b»ng phð¬ng ph¸p h×nh häc.

C¸c vËn tèc ph¶i xÐt trong cïng mét hÖ quy chiÕu.

2. §Þnh luËt b¶o toµn c¬ n¨ng (cho vËt chÞu t¸c dông cña
lùc thÕ) : C¬ n¨ng cã gi¸ trÞ kh«ng ®æi. §é t¨ng (hoÆc gi¶m) cña
®éng n¨ng b»ng ®é gi¶m (hoÆc t¨ng) cña thÕ n¨ng.

NÕu ngoµi lùc thÕ, cßn cã lùc kh¸c (kh«ng ph¶i lùc thÕ) t¸c
dông lªn vËt, th× c¬ n¨ng cña vËt kh«ng b¶o toµn vµ c«ng cña
lùc ®ã b»ng ®é biÕn thiªn c¬ n¨ng cña vËt.

3. Bµi to¸n va ch¹m

Thðêng kÕt hîp c¶ hai ®Þnh luËt b¶o toµn trªn. Riªng víi va
ch¹m mÒm th× chØ ®Þnh luËt b¶o toµn ®éng lðîng ®ðîc tho¶ m·n.

Bµi 1

Mét thuyÒn cã chiÒu dµi L = 5,6 m, khèi lðîng M = 80 kg
chë mét ngðêi cã khèi lðîng m = 52 kg, c¶ hai ban ®Çu ®øng
yªn trªn mÆt hå ph¼ng lÆng. NÕu ngðêi bðíc tõ mòi thuyÒn 
®Õn ®u«i thuyÒn th× thuyÒn dÞch chuyÓn so víi nðíc ®ðîc ®é dêi
b»ng bao nhiªu vµ theo chiÒu nµo ? Bá qua søc c¶n cña nðíc.

Bµi gi¶i

HÖ ngðêi − thuyÒn ®ðîc coi lµ hÖ kÝn v× träng lùc vµ lùc ®Èy
¸c-si-mÐt c©n b»ng víi nhau. Gäi v lµ vËn tèc cña ngðêi ®èi víi
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Bµi tËp vÒ c¸c ®Þnh luËt b¶o toµn 3939



thuyÒn, V lµ vËn tèc cña thuyÒn ®èi víi nðíc, tõ ®ã vËn tèc cña
ngðêi ®èi víi nðíc lµ v + V, c¸c vËn tèc ®Òu cã cïng phð¬ng
n»m ngang. ¸p dông ®Þnh luËt b¶o toµn ®éng lðîng cho hÖ kÝn,
ta cã :

m(v + V) + MV = 0
Suy ra 

DÊu − chøng tá vËn tèc cña ngðêi ®èi víi thuyÒn vµ vËn tèc
cña thuyÒn ®èi víi nðíc cã chiÒu ngðîc nhau.

Thêi gian ®Ó ngðêi ®i tõ ®Çu ®Õn cuèi thuyÒn còng lµ thêi
gian ®Ó thuyÒn dÞch chuyÓn ®ðîc ®é dêi s :

Tõ ®ã ta t×m ®ðîc :

Thay sè :

DÊu − chøng tá thuyÒn chuyÓn ®éng ngðîc chiÒu víi ngðêi.

Bµi 2

Mét qu¶ cÇu cã khèi lðîng M = 300 g n»m ë mÐp bµn. Mét
viªn ®¹n cã khèi lðîng m = 10 g b¾n theo phð¬ng ngang ®óng
vµo t©m qu¶ cÇu, xuyªn qua nã vµ r¬i c¸ch mÐp bµn ë kho¶ng
c¸ch n»m ngang s2 = 15 m, cßn qu¶ cÇu th× r¬i c¸ch mÐp bµn ë
kho¶ng c¸ch s1 = 6 m. BiÕt chiÒu cao cña bµn so víi mÆt ®Êt lµ
h = 1 m. T×m :

a) VËn tèc ban ®Çu cña ®¹n.

b) BiÕn thiªn ®éng n¨ng cña hÖ trong va ch¹m.

Bµi gi¶i

a) ¸p dông c«ng thøc chuyÓn ®éng cña vËt ®ðîc 

nÐm ngang tõ mét ®é cao h so víi mÆt ®Êt, ta cã :
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Thay sè, ta t×m ®ðîc vËn tèc cña qu¶ cÇu sau va ch¹m : 

m/s

vµ vËn tèc cña ®¹n sau va ch¹m :

m/s

Gäi u lµ vËn tèc ban ®Çu cña ®¹n, ¸p dông ®Þnh luËt b¶o toµn
®éng lðîng theo phð¬ng ngang cho hÖ ®¹n vµ qu¶ cÇu, ta cã :

suy ra :

m/s

b) Ta tÝnh biÕn thiªn ®éng n¨ng cña hÖ trong qu¸ tr×nh
va ch¹m :

= 26,5 + 5,5 − 933 = −901 J

§é gi¶m ®éng n¨ng nµy chuyÓn thµnh nhiÖt lðîng to¶ ra sau
va ch¹m.

Bµi 3

Mét ngðêi nÆng 650 N th¶ m×nh r¬i tù do tõ cÇu nh¶y ë ®é
cao 10 m xuèng nðíc.

a) T×m vËn tèc cña ngðêi ë ®é cao 5 m vµ khi ch¹m nðíc.
LÊy g = 10 m/s2.

b) NÕu ngðêi ®ã nh¶y khái cÇu víi vËn tèc ban ®Çu v0 = 2 m/s
th× khi ch¹m nðíc, vËn tèc sÏ lµ bao nhiªu ?

c) Víi ®iÒu kiÖn ë c©u b), sau khi ch¹m nðíc, ngðêi chuyÓn
®éng thªm ®ðîc mét ®é dêi s = 3 m trong nðíc theo phð¬ng
th¼ng ®øng th× dõng. TÝnh ®é biÕn thiªn c¬ n¨ng cña ngðêi.
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Bµi gi¶i

a) VËn tèc r¬i tù do cña ngðêi ë ®é cao 5 m :

m/s

vµ khi ch¹m nðíc :

= 14,14 m/s.

b) Chän møc kh«ng cña thÕ n¨ng träng trðêng t¹i mÆt nðíc,
¸p dông ®Þnh luËt b¶o toµn c¬ n¨ng cho ngðêi, ta cã :

=

Thay sè : = 4 + 2.10.10 = 204

= 14,28 m/s

c) Khi ngðêi chuyÓn ®éng trong nðíc, c«ng cña lùc c¶n t¸c
dông lªn ngðêi b»ng ®é biÕn thiªn c¬ n¨ng cña ngðêi :

KÕt qu¶ :
J

BiÕn thiªn c¬ n¨ng cã gi¸ trÞ ©m, chøng tá c¬ n¨ng cña 
ngðêi gi¶m.

Bµi 4

Mét vËn ®éng viªn nh¶y cao trong mét lÇn thi ®Êu ®· vðît
qua xµ ë ®é cao 1,95 m. Ngðêi nµy cã khèi lðîng m = 72 kg víi
vÞ trÝ träng t©m cña m×nh ë c¸ch mÆt ®Êt 1 m.

a) Khi ngðêi nh¶y qua xµ, träng t©m cña ngðêi cao h¬n xµ
10 cm. Hái ®é biÕn thiªn thÕ n¨ng cña ngðêi trong qu¸ tr×nh
nh¶y b»ng bao nhiªu ?

= −c¶n 8 580A

65.204
650.3

2
⎛ ⎞= − +⎜ ⎟
⎝ ⎠

2
2
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v

2
'v

2
2
'v

2
0 22gh+v2

2
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2 0

2

'
0

2 2
m m

mgh− = −
v v

Δ = −Δ® tW W
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b) Trong khi ch¹y lÊy ®µ, vËn ®éng viªn ®¹t vËn tèc v1 = 5,5 m/s
ë ch©n xµ. Theo lÝ thuyÕt th× ngðêi ®ã cã thÓ ®¹t tíi ®é cao nµo
nÕu coi r»ng toµn bé ®éng n¨ng ban ®Çu chuyÓn thµnh thÕ n¨ng ?

c) Thùc tÕ ë ®iÓm cao nhÊt mµ ngðêi ®· vðît qua xµ, vËn tèc
theo phð¬ng ngang kh«ng hoµn toµn triÖt tiªu. H·y t×m gi¸ trÞ
vËn tèc v2 ®ã.

Bµi gi¶i

a) Gäi h1 lµ ®é cao cña träng t©m cña ngðêi so víi mÆt ®Êt
trðíc khi nh¶y, h2 lµ ®é cao cña träng t©m khi ngðêi vðît qua
xµ ë tð thÕ n»m ngang

h1 = 1 m, h2 = 1,95 + 0,1 = 2,05 m

§é t¨ng thÕ n¨ng b»ng :

72.9,8.1,05 = 740,9 J

b) §éng n¨ng ban ®Çu b»ng :

J

NÕu ®éng n¨ng chuyÓn hoµn toµn thµnh thÕ n¨ng th× träng
t©m cña ngðêi cã thÓ t¨ng ®é cao ®Õn gi¸ trÞ cùc ®¹i hmax víi :

hay m

Ngðêi sÏ vðît qua xµ víi ®é cao cña träng t©m ë c¸ch mÆt ®Êt

H = hmax + h1 = 1,54 + 1 = 2,54 m

c) Thùc tÕ, träng t©m cña ngðêi chØ ®¹t ®ðîc ®é cao 2,05 m
so víi mÆt ®Êt. §Þnh luËt b¶o toµn c¬ n¨ng cho ta :

hay : 1 089 − 740,9 = 348,1 J

suy ra vËn tèc cña vËn ®éng viªn lóc vðît qua xµ lµ :

m/s2®
2

2 2.348,1
3,1
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m
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1. Më ®Çu

Tõ xa xða, con ngðêi ®· chó ý t×m hiÓu nh÷ng
hiÖn tðîng thiªn nhiªn h»ng ngµy x¶y ra trªn bÇu
trêi, nhð MÆt Trêi mäc vµ lÆn, tr¨ng trßn tr¨ng
khuyÕt, thêi tiÕt thay ®æi bèn mïa... V× thÕ m«n
Thiªn v¨n häc ®· ra ®êi rÊt sím, tõ thêi Cæ Hi L¹p.
Tõ n¨m 140 sau C«ng nguyªn, quan ®iÓm cña 
Pt«-lª-mª coi Tr¸i §Êt lµ trung t©m cña vò trô ®·
thèng trÞ trong nhiÒu thÕ kØ, m·i cho tíi khi thuyÕt
nhËt t©m cña C«-pÐc-nÝc ra ®êi (n¨m 1543). Theo
C«-pÐc-nÝc, ngðêi ®Æt nÒn mãng cho Thiªn v¨n häc
ngµy nay, th× Tr¸i §Êt chØ lµ mét trong nhiÒu hµnh
tinh quay quanh MÆt Trêi.

Dùa trªn nh÷ng sè liÖu quan s¸t vÒ vÞ trÝ cña c¸c
hµnh tinh trong nhiÒu n¨m, nhµ thiªn v¨n häc 
Kª-ple ®· t×m ra ba ®Þnh luËt m« t¶ chÝnh x¸c quy
luËt chuyÓn ®éng cña c¸c hµnh tinh (n¨m 1619).

Kª-ple
(Johannes Kepler, 1571 − 1630,

nhµ thiªn v¨n häc ngðêi §øc)

Elip thuéc hä ®ðêng c«nic, lµ quü
tÝch cña nh÷ng ®iÓm M cã tæng
kho¶ng c¸ch ®Õn hai ®iÓm cè ®Þnh
F1 vµ F2 lµ kh«ng ®æi.

MF1 + MF2 = h»ng sè

H×nh 40.1

Mçi elip cã hai trôc vu«ng gãc,
trªn ®ã ngðêi ta x¸c ®Þnh c¸c b¸n
trôc lín kÝ hiÖu lµ a vµ c¸c b¸n trôc
nhá kÝ hiÖu lµ b (H×nh 40.1). F1 vµ F2

®ðîc gäi lµ c¸c tiªu ®iÓm cña elip,
n»m ®èi xøng trªn hai b¸n trôc lín
vµ ta cã ®¼ng thøc sau ®©y diÔn t¶
®Þnh nghÜa cña elip nãi ë trªn :

1 2 2MF MF a+ =
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H×nh 40.2 "Tèc ®é" diÖn tÝch cña hµnh
tinh b»ng h»ng sè

Tõ ®Þnh luËt II Kª-ple, h·y suy
ra hÖ qu¶ : Khi ®i gÇn MÆt Trêi, hµnh
tinh cã tèc ®é lín ; khi ®i xa MÆt Trêi,
hµnh tinh cã tèc ®é nhá.

Quü ®¹o cña c¸c hµnh tinh trong hÖ
MÆt Trêi ®Òu lµ nh÷ng elip rÊt gÇn víi
®ðêng trßn, chØ trõ Thuû tinh (xem B¶ng 1).
Do ®ã, b¸n trôc lín a cña quü ®¹o elip
®ðîc coi lµ gÇn trïng víi b¸n kÝnh r cña
quü ®¹o trßn.

C1

2. C¸c ®Þnh luËt Kª-ple 
§Þnh luËt I. Mäi hµnh tinh ®Òu chuyÓn ®éng

theo c¸c quü ®¹o elip mµ MÆt Trêi lµ mét tiªu
®iÓm (H×nh 40.2).

§Þnh luËt II. §o¹n th¼ng nèi MÆt Trêi vµ mét
hµnh tinh bÊt k× quÐt nh÷ng diÖn tÝch b»ng nhau
trong nh÷ng kho¶ng thêi gian nhð nhau.

§Þnh luËt III. TØ sè gi÷a lËp phð¬ng b¸n trôc
lín vµ b×nh phð¬ng chu k× quay lµ gièng nhau
cho mäi hµnh tinh quay quanh MÆt Trêi.

(40.1)

hay ®èi víi hai hµnh tinh bÊt k× :

(40.1')

Chøng minh ®Þnh luËt Kª-ple
Dùa vµo rÊt nhiÒu sè liÖu quan s¸t thiªn v¨n, tõ n¨m

1609 ®Õn n¨m 1619, Kª-ple ®· t×m ®ðîc c¸c ®Þnh luËt
mang tªn «ng. ChØ sau khi Niu-t¬n ®· ph¸t hiÖn ®Þnh luËt
v¹n vËt hÊp dÉn vµ thiÕt lËp c¸c ®Þnh luËt c¬ b¶n cña ®éng
lùc häc (1687), ngðêi ta míi chøng minh ®ðîc c¸c ®Þnh
luËt cña Kª-ple. 

Ta h·y chøng minh ®Þnh luËt thø ba.

XÐt hai hµnh tinh 1 vµ 2 cña MÆt Trêi. Coi quü ®¹o
chuyÓn ®éng cña mçi hµnh tinh gÇn ®óng lµ trßn th× gia tèc
hðíng t©m lµ :

Lùc hÊp dÉn t¸c dông lªn hµnh tinh g©y ra gia tèc nµy.
Theo ®Þnh luËt II Niu-t¬n, ¸p dông ®èi víi hµnh tinh 1, 
ta cã :

hay :

víi MT lµ khèi lðîng MÆt Trêi,

suy ra : (40.2)
3
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KÕt qu¶ nµy kh«ng phô thuéc khèi lðîng cña hµnh tinh, do
®ã cã thÓ ¸p dông cho hµnh tinh 2 :

(40.3)

So s¸nh (40.2) vµ (40.3), ta t×m ®ðîc c«ng thøc cho 
®Þnh luËt III Kª-ple gÇn ®óng lµ :

hay chÝnh x¸c lµ :

3. Bµi tËp vËn dông
Bµi 1
Kho¶ng c¸ch R1 tõ Ho¶ tinh tíi MÆt Trêi lín h¬n

52% kho¶ng c¸ch R2 gi÷a Tr¸i §Êt vµ MÆt Trêi.
Hái mét n¨m trªn Ho¶ tinh b»ng bao nhiªu so

víi mét n¨m trªn Tr¸i §Êt ?
Bµi gi¶i

Mét n¨m lµ thêi gian ®Ó hµnh tinh quay ®ðîc
mét vßng quanh MÆt Trêi. Gäi T1 lµ n¨m trªn Ho¶
tinh, T2 lµ n¨m trªn Tr¸i §Êt, ta cã :

= 1,52 do ®ã = (1,52)3

T1 = T2 = 1,87T2
Bµi 2
T×m khèi lðîng MT cña MÆt Trêi tõ c¸c d÷ kiÖn

cña Tr¸i §Êt : kho¶ng c¸ch tíi MÆt Trêi r = 1,5.1011 m,
chu k× quay T = 365.24.3 600 = 3,15.107 s.

Cho h»ng sè hÊp dÉn G = 6,67.10−11 Nm2/kg2.

Bµi gi¶i

Tõ (40.2) ta rót ra : MT = 

Thay sè MT =

KÕt qu¶ : MT = 2.1030 kg

2 11 3

11 7 2

4(3,14) (1,5.10 )

6,67.10 (3,15.10 )−
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Suy réng, ta cã thÓ x¸c ®Þnh
®ðîc khèi lðîng cña mét thiªn thÓ
nÕu biÕt kho¶ng c¸ch vµ chu k× cña
mét vÖ tinh bÊt k× cña thiªn thÓ ®ã.

MÆt Tr¨ng lµ mét vÖ tinh cña
Tr¸i §Êt. H·y thiÕt lËp c«ng thøc
tÝnh khèi lðîng cña Tr¸i §Êt tõ
b¸n kÝnh quü ®¹o (coi lµ trßn)
cña MÆt Tr¨ng vµ chu k× quay
cña MÆt Tr¨ng quanh Tr¸i §Êt.

C2
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H×nh 40.3

VÖ tinh nh©n t¹o ®Çu tiªn cña 
loµi ngðêi do Liªn X« phãng 
ngµy 4-10-1957, gäi lµ Spót-nhÝch.

H×nh 40.4 Quü ®¹o vÖ tinh øng víi
c¸c tèc ®é vò trô kh¸c nhau

4. VÖ tinh nh©n t¹o. Tèc ®é vò trô
Trong chð¬ng II ta ®· biÕt, nÕu nÐm xiªn mét vËt

th× do lùc hÊp dÉn cña Tr¸i §Êt (träng lùc), khi lªn
®Õn mét ®é cao nhÊt ®Þnh, vËt sÏ r¬i trë l¹i mÆt ®Êt.
VËn tèc nÐm cµng lín th× tÇm bay cµng lín vµ vËt
sÏ r¬i tíi mÆt ®Êt c¸ch chç nÐm cµng xa.

NÕu tiÕp tôc t¨ng vËn tèc nÐm tíi mét gi¸ trÞ ®ñ
lín, vËt sÏ kh«ng r¬i trë l¹i mÆt ®Êt mµ sÏ quay
quanh Tr¸i §Êt (H×nh 40.3). Khi ®ã, lùc hÊp dÉn cña
Tr¸i §Êt hót vËt chÝnh lµ lùc hðíng t©m cÇn thiÕt ®Ó
gi÷ vËt quay quanh Tr¸i §Êt. Ta nãi vËt trë thµnh
mét vÖ tinh nh©n t¹o cña Tr¸i §Êt. Sau ®©y ta tÝnh
gi¸ trÞ vËn tèc cÇn thiÕt ®Ó ®ða mét vÖ tinh lªn quü
®¹o quanh Tr¸i §Êt mµ kh«ng r¬i trë vÒ Tr¸i §Êt −
®ðîc gäi lµ tèc ®é vò trô cÊp I.

Gi¶ sö vÖ tinh chuyÓn ®éng trªn quü ®¹o trßn 
rÊt gÇn Tr¸i §Êt. Khèi lðîng cña vÖ tinh lµ m, cña
Tr¸i §Êt lµ M. Lùc hÊp dÉn ®ãng vai trß lùc hðíng
t©m vµ theo ®Þnh luËt II Niu-t¬n, ta cã :

RT® lµ b¸n kÝnh Tr¸i §Êt.

Thay c¸c gi¸ trÞ b»ng sè M = 5,89.1024 kg, 
RT® = 6 370 km ta t×m ®ðîc 

Ta thðêng kÝ hiÖu
vI = 7,9 km/s

gäi lµ tèc ®é vò trô cÊp I.
NÕu vËn tèc lín h¬n 7,9 km/s th× vÖ tinh sÏ chuyÓn

®éng theo mét quü ®¹o elip vµ khi ®¹t tíi gi¸ trÞ 
vII = 11,2 km/s (gäi lµ tèc ®é vò trô cÊp II) th× vÖ
tinh sÏ ®i xa khái Tr¸i §Êt theo mét quü ®¹o parabol
vµ trë thµnh hµnh tinh nh©n t¹o cña MÆt Trêi. Cuèi
cïng, nÕu tiÕp tôc t¨ng vËn tèc phãng vÖ tinh tíi gi¸
trÞ vIII = 16,7 km/s (tèc ®é vò trô cÊp III) th× vÖ tinh
cã thÓ tho¸t ra khái hÖ MÆt Trêi (H×nh 40.4) theo
mét quü ®¹o hypebol.
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ViÖc ph¸t hiÖn H¶i Vð¬ng tinh − mét hµnh tinh cña hÖ MÆt Trêi − lµ mét minh chøng rùc
rì cña viÖc øng dông c¸c ®Þnh luËt v¹n vËt hÊp dÉn vµ ®Þnh luËt Kª-ple trong nghiªn cøu
chuyÓn ®éng cña c¸c hµnh tinh.

Cho tíi thÕ kØ XVIII, con ngðêi ®· biÕt hÖ MÆt Trêi gåm 7 hµnh tinh, trong ®ã hµnh tinh
thø b¶y ®Æt tªn lµ Thiªn Vð¬ng tinh ®ðîc t×m thÊy n¨m 1781. Tuy nhiªn, sau ®ã c¸c nhµ thiªn
v¨n ®· ph¸t hiÖn nh÷ng sai lÖch khi tÝnh to¸n vÒ quü ®¹o cña hµnh tinh nµy so víi nh÷ng sè
liÖu ®o ®ðîc trong quan s¸t. Nhµ to¸n häc ngðêi Ph¸p L¬ Ve-ri-ª ®· thùc hiÖn c¸c phÐp tÝnh
chÝnh x¸c dùa trªn ®Þnh luËt v¹n vËt hÊp dÉn ®Ó dù ®o¸n ph¶i cã mét hµnh tinh kh¸c ë rÊt
gÇn Thiªn Vð¬ng tinh lµ nguyªn nh©n g©y ra sù sai lÖch nµy. Sau ®ã, «ng ®· b¸o cho nhµ
thiªn v¨n ngðêi §øc Ga-l¬ vÞ trÝ chÝnh x¸c cña hµnh tinh míi nµy. §ªm 23-9-1846, Ga-l¬ ®·
hðíng èng kÝnh thiªn v¨n vÒ vÞ trÝ ®ã ®Ó t×m vµ qu¶ nhiªn ph¸t hiÖn ®ðîc hµnh tinh míi lµ
H¶i Vð¬ng tinh.

Còng tð¬ng tù nhð thÕ, n¨m 1930, b»ng tÝnh to¸n ngðêi ta ®· dù ®o¸n trðíc vµ sau ®ã
t×m ®ðîc hµnh tinh thø chÝn cña hÖ MÆt Trêi vµ ®Æt tªn lµ Diªm Vð¬ng tinh. Tuy nhiªn, trong
mét héi nghÞ quèc tÕ vÒ Thiªn v¨n häc häp vµo th¸ng 8-2006, ngðêi ta ®· thèng nhÊt vµ
quyÕt ®Þnh rót Diªm Vð¬ng tinh khái danh s¸ch c¸c hµnh tinh trong hÖ MÆt Trêi vµ xÕp nã
vµo lo¹i tiÓu hµnh tinh víi hai lÝ do chÝnh :

1. Khèi lðîng cña Diªm Vð¬ng tinh qu  ̧nhá ®Ó cã thÓ t¹o ra mét lùc hÊp dÉn ®¸ng kÓ.

2. Quü ®¹o cña Diªm Vð¬ng tinh rÊt kh¸c so víi quü ®¹o cña c¸c hµnh tinh kh¸c trong hÖ MÆt Trêi.
Nã cã d¹ng mét elip rÊt dÑt vµ cã gãc nghiªng kh  ̧lín so víi mÆt ph¼ng quü ®¹o cña Tr i̧ §Êt vµ cña
c¸c hµnh tinh kh¸c (nh÷ng quü ®¹o nµy gÇn nhð n»m trong cïng mét mÆt ph¼ng).

B¶ng 1
Nh÷ng sè liÖu chÝnh vÒ 8 hµnh tinh cña hÖ MÆt Trêi

Hµnh tinh Thuû tinh Kim tinh Tr¸i §Êt
Ho¶
tinh

Méc tinh Thæ tinh
Thiªn Vð¬ng

tinh
H¶i Vð¬ng

tinh

Kho¶ng c¸ch
trung b×nh tíi

MÆt Trêi
(.106 km)

tõ 46
®Õn 69,8

108,21 149,6 227,94 778,34 1427 2869,6 4496

Chu k×
quay quanh

MÆt Trêi
87,9 ngµy

224,7
ngµy

365,25
ngµy

(1 n¨m)

1,88
n¨m

11,86 n¨m
29,46
n¨m

84 n¨m 164,8 n¨m

Khèi lðîng

Khèi lðîng
Tr¸i §Êt

0,06 0,82 1 0,11 318 94 15 17

§ðêng
kÝnh (km)

4880 12100 12750 6790 142 980 120 540 51 120 50 540

Khèi lðîng riªng 
(.103 kg/m3)

5,4 5,3 5,5 3,9 1,3 0,7 1,2 1,7

Em cã biÕt ?
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KÝch thðíc tð¬ng ®èi cña 8 hµnh tinh so víi MÆt Trêi

1. Ph¸t biÓu ba ®Þnh luËt Kª-ple.

2. Tõ ®Þnh luËt III Kª-ple, cã thÓ suy ra c¸ch tÝnh khèi lðîng cña MÆt Trêi hoÆc khèi lðîng cña mét
hµnh tinh cã vÖ tinh nhð thÕ nµo ?

3. ThÕ nµo lµ tèc ®é vò trô cÊp I, II, III ?

1. Trong hÖ quy chiÕu nhËt t©m, t©m cña Tr¸i §Êt khi quay quanh MÆt Trêi vÏ mét quü ®¹o gÇn trßn
cã b¸n kÝnh trung b×nh b»ng 150 triÖu km.
a) T×m chu k× cña chuyÓn ®éng cña Tr¸i §Êt.
b) Trong mét chu k×, t©m Tr¸i §Êt ®i ®ðîc qu·ng ®ðêng b»ng bao nhiªu ?
c) T×m vËn tèc trung b×nh cña t©m Tr¸i §Êt.

2. Tõ ®Þnh luËt III Kª-ple, h·y suy ra hÖ qu¶ : B×nh phð¬ng cña vËn tèc cña mét hµnh tinh t¹i mçi vÞ
trÝ trªn quü ®¹o th× tØ lÖ nghÞch víi kho¶ng c¸ch tõ hµnh tinh ®ã ®Õn MÆt Trêi.

KÕt qu¶ nµy phï hîp víi néi dung ®Þnh luËt II Kª-ple. Nã cã m©u thuÉn víi c«ng thøc v = ωr cña
chuyÓn ®éng trßn hay kh«ng ?

3. T×m khèi lðîng cña Tr¸i §Êt, biÕt kho¶ng c¸ch Tr¸i §Êt − MÆt Tr¨ng r = 384 000 km vµ chu k× quay
cña MÆt Tr¨ng quanh Tr¸i §Êt T = 27,5 ngµy.

=
2

1 2
2

2 1

R v
R v

bµi tËp

c©u hái
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Bµi §äc thªm
N¨ng lðîng vµ nhu cÇu vÒ n¨ng lðîng cho sù ph¸t triÓn cña ViÖt Nam

N¨ng lðîng ®ðîc b¶o toµn, nhðng cã thÓ chuyÓn ®æi tõ d¹ng nµy sang d¹ng kh¸c. Trong
thùc tiÔn ®êi sèng vµ khoa häc kÜ thuËt, n¨ng lðîng ®ðîc khai th¸c tõ nhiÒu nguån thuéc
d¹ng kh¸c nhau nhð c¬ n¨ng, nhiÖt n¨ng, ho¸ n¨ng... vµ ®ðîc chuyÓn ho¸, thðêng dðíi d¹ng
®iÖn n¨ng, ®Ó ®ða vµo sö dông sao cho cã hiÖu qu¶ nhÊt. N¨ng lðîng trë thµnh vÊn ®Ò sèng
cßn ®èi víi mäi quèc gia.

C¸c b¶ng phô lôc sau ®©y lÊy tõ cuèn s¸ch B¶o ®¶m n¨ng lðîng cho sù ph¸t triÓn cña
ViÖt Nam, cung cÊp nh÷ng sè liÖu thèng kª gióp ta thÊy râ vai trß quan träng cña vÊn ®Ò
n¨ng lðîng ®èi víi nÒn kinh tÕ quèc d©n.

B¶ng 1
Tiªu thô n¨ng lðîng trªn ®Çu ngðêi ë ch©u ¸ vµ MÜ, 1996

Nguån : UNDP, B¸o c¸o ph¸t triÓn nh©n lùc 1997. ¦íc tÝnh cña chuyªn gia Ng©n hµng
ThÕ giíi.

B¶ng 2 HÖ thèng ®iÖn ViÖt Nam 1998 (MW)

Vïng vµ lo¹i nhµ m¸y Tªn nhµ m¸y C«ng suÊt l¾p ®Æt C«ng suÊt huy ®éng

MiÒn B¾c
Thuû ®iÖn

NhiÖt ®iÖn

Tuabin khÝ
§iªzen

Th¸c Bµ
Hoµ B×nh
Thuû ®iÖn nhá
Ninh B×nh
U«ng BÝ
Ph¶ L¹i
Th¸i B×nh

2 732
108

1 920
17

100
105
440
34
8

2 653
108

1 920
17

100
100
400

0
8

Nðíc N¨ng lðîng ®iÖn (kW.h) N¨ng lðîng kh¸c (tð¬ng ®ð¬ng kg dÇu)

Ên §é
B¨ng-la-®Ðt
Hµn Quèc
In-®«-nª-xi-a
Ma-lai-xi-a
Nª-pan
Pa-ki-xtan
Phi-lÝp-pin
Sri Lan-ca
Th¸i Lan
Trung Quèc
ViÖt Nam
MÜ

420
85

4 174
315

2 032
44

418
399
242

1 294
780
161

12 711

248
64

2 982
366

1 699
28

254
316
97

769
664
144

7 819
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B¶ng 2 (tiÕp theo) (MW)

Nguån : Theo ðíc tÝnh cña chuyªn gia Ng©n hµng ThÕ giíi.

B¶ng 3
Nhu cÇu vÒ n¨ng lðîng ë ViÖt Nam, 1995 - 2010

Nguån : Theo ðíc tÝnh cña chuyªn gia Ng©n hµng thÕ giíi.

N¨ng lðîng 1995 2000 2005 2010

§iÖn (GW.h)

X¨ng dÇu (ngh×n thïng)

KhÝ thiªn nhiªn (triÖu m3)

Than (ngh×n tÊn)

14 636

38 144

199

5 069

25 706

53 994

2 111

7 166

44 491

79 431

4 663

9 142

71 406

117 841

7 717

11 115

Tæng céng (ngh×n tÊn quy dÇu) 10 663 16 975 24 267 36 973

Vïng vµ lo¹i nhµ m¸y Tªn nhµ m¸y C«ng suÊt l¾p ®Æt C«ng suÊt huy ®éng

MiÒn Trung
Thuû ®iÖn

§iªzen

VÜnh S¬n

Thuû ®iÖn nhá

285
66

29

190

276
66

20

190

MiÒn Nam
Thuû ®iÖn

NhiÖt ®iÖn

Tuabin khÝ

§iªzen

§a Nhim
TrÞ An
Th¸c M¬
Thuû ®iÖn nhá
Thñ §øc
CÇn Th¬
Thñ §øc
Bµ RÞa (cò)
Bµ RÞa (míi)
CÇn Th¬
Phó MÜ 2

1 873
160
400
150

4
165
33

128
46

225
75

288
199

1 658
160
400
150

4
156
32

101
30

204
68

288
65

Tæng céng 4 890 4 586
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ãm t¾t chð¬ng IVTT

§éng lðîng lµ ®¹i lðîng vect¬ b»ng tÝch cña khèi
lðîng vµ vËn tèc cña vËt :

§éng lðîng cña mét hÖ kÝn ®ðîc b¶o toµn.

ChuyÓn ®éng b»ng ph¶n lùc lµ chuyÓn ®éng cña
mét vËt mµ mét phÇn cña nã bÞ phãng ®i theo mét
hðíng khiÕn cho phÇn cßn l¹i chuyÓn ®éng theo
hðíng ngðîc l¹i.

C«ng A cña mét lùc F kh«ng ®æi thùc hiÖn trªn ®é
dêi s cña vËt lµ ®¹i lðîng v« hðíng

A = Fscosα = 

α lµ gãc gi÷a c¸c vect¬ vµ

C«ng suÊt ®Æc trðng cho tèc ®é thùc hiÖn c«ng :

P =

§éng n¨ng W® cña mét vËt chuyÓn ®éng cã khèi
lðîng m vµ vËn tèc v : 

C«ng A cña ngo¹i lùc t¸c dông lªn vËt b»ng ®é biÕn thiªn ®éng n¨ng cña vËt ®ã :

Lùc thÕ lµ lùc mµ c«ng thùc hiÖn khi vËt dêi chç chØ phô thuéc vÞ trÝ ®Çu vµ cuèi
cña vËt mµ kh«ng phô thuéc h×nh d¹ng cña quü ®¹o.

= Δ = −2 2
12 ® 2 1

1 1
2 2

A W mv mv

= 2
®

1
2

W mv

=
A

Fv
t

.sF

Fs

=p mv

Chñ ®Ò ý chÝnh

§éng lðîng

§Þnh luËt b¶o toµn 
®éng lðîng

ChuyÓn ®éng b»ng 
ph¶n lùc

C«ng

C«ng suÊt

§éng n¨ng

§Þnh lÝ ®éng n¨ng

Lùc thÕ

ThÕ n¨ng träng trðêng

ThÕ n¨ng ®µn håi

C¬ n¨ng

§Þnh luËt b¶o toµn c¬ n¨ng

Va ch¹m

Ba ®Þnh luËt Kª-ple
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ThÕ n¨ng lµ n¨ng lðîng cña vËt chÞu t¸c dông cña lùc thÕ cã gi¸ trÞ phô thuéc vÞ
trÝ hoÆc h×nh d¹ng cña vËt.

ThÕ n¨ng cña mét vËt trong träng trðêng, gäi t¾t lµ thÕ n¨ng träng trðêng, ë ®é cao
z b»ng : 

Wt = mgz

ThÕ n¨ng ®µn håi cña mét vËt g¾n ë ®Çu lß xo cã ®é biÕn d¹ng x b»ng :

k lµ ®é cøng cña lß xo.

C«ng A cña lùc thÕ b»ng ®é gi¶m thÕ n¨ng :

C¬ n¨ng cña mét vËt lµ tæng ®éng n¨ng vµ thÕ n¨ng cña vËt ®ã. Khi vËt chØ chÞu
t¸c dông cña lùc thÕ, c¬ n¨ng ®ðîc b¶o toµn. Khi cã thªm t¸c dông cña lùc kh«ng
ph¶i lµ lùc thÕ, c¬ n¨ng cña vËt biÕn thiªn vµ c«ng cña lùc nµy b»ng ®é biÕn thiªn
c¬ n¨ng.

Va ch¹m cña hai vËt : tæng ®éng lðîng cña hÖ lu«n b¶o toµn. NÕu lµ va ch¹m ®µn
håi th× tæng ®éng n¨ng còng ®ðîc b¶o toµn.

Ph¸t biÓu ba ®Þnh luËt Kª-ple :

§Þnh luËt I. Mäi hµnh tinh ®Òu chuyÓn ®éng theo c¸c quü ®¹o elip mµ MÆt Trêi lµ
mét tiªu ®iÓm.

§Þnh luËt II. §o¹n th¼ng nèi MÆt Trêi vµ mét hµnh tinh bÊt k× quÐt nh÷ng diÖn tÝch
b»ng nhau trong nh÷ng kho¶ng thêi gian nhð nhau.

§Þnh luËt III. TØ sè gi÷a lËp phð¬ng b¸n trôc lín vµ b×nh phð¬ng chu k× quay lµ
gièng nhau cho mäi hµnh tinh quay quanh MÆt Trêi.

= − = −Δ
1 212 t t tA W W W

= 2
®h

1
2

W kx
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CH¦¥NG V

C¬ häc chÊt lðu

Trong chð¬ng nµy ta sÏ vËn dông mét sè ®Þnh luËt tæng qu¸t
cña c¬ häc cho chÊt láng ë tr¹ng th¸i ®øng yªn, sau ®ã cho
chÊt láng chuyÓn ®éng. C¸c kÕt qu¶ cã thÓ ¸p dông ®ðîc cho
c¶ chuyÓn ®éng cña chÊt khÝ trong nh÷ng ®iÒu kiÖn tð¬ng tù.
ChÊt láng vµ chÊt khÝ ®ðîc gäi chung lµ chÊt lðu. 

Trong phßng nghiªn cøu, ngðêi ta t¹o ra nh÷ng luång khÝ quanh « t«.
H×nh d¹ng cña c¸c luång khÝ cho ta h×nh ¶nh ®ðêng dßng cña chÊt
khÝ chuyÓn ®éng mµ ta sÏ nãi ®Õn trong chð¬ng nµy.



H×nh 41.1 Lùc chÊt láng t¸c dông
lªn vËt h×nh hép
ChÊt láng còng t¸c dông lªn thµnh
b×nh nh÷ng lùc ®Æt t¹i mäi ®iÓm 
cña thµnh b×nh vµ vu«ng gãc víi
thµnh b×nh.

H·y lÊy vÝ dô ¸p lùc ®Æt lªn
mét tiÕt diÖn tiÕp xóc gi÷a hai vËt.

H×nh 41.2 Dông cô ®o ¸p suÊt

¸p suÊt t¹i mét ®iÓm trong lßng
chÊt láng ®ðîc ®o b»ng mét dông cô
gåm mét xilanh ®· ®ðîc rót ch©n
kh«ng vµ mét pit-t«ng nèi víi lß xo
(H×nh 41.2). §Æt dông cô ë vÞ trÝ
muèn ®o ¸p suÊt trong chÊt láng.
ChÊt láng nÐn pit-t«ng xuèng, lµm
Ðp lß xo l¹i. §é nÐn cña lß xo tØ lÖ
víi ¸p lùc mµ chÊt láng t¸c dông lªn
tiÕt diÖn S cña pit-t«ng.

B¶ng 1
Mét vµi gi¸ trÞ ¸p suÊt (Pa)

T©m MÆt Trêi 
T©m Tr¸i §Êt 
R·nh s©u nhÊt

cña ®¹i dð¬ng
B¸nh xe « t« (¸p suÊt dð

so víi ¸p suÊt khÝ quyÓn)

2.1016

4.1011

1,1.108

2.105

C1

1. ¸p suÊt cña chÊt láng
ChÊt láng cã ®Æc tÝnh lµ nÐn lªn c¸c vËt n»m

trong nã. ¸p lùc chÊt láng nÐn lªn vËt cã phð¬ng
vu«ng gãc víi bÒ mÆt cña vËt (H×nh 41.1).

Gäi F lµ ¸p lùc chÊt láng nÐn lªn diÖn tÝch S cña
pit-t«ng trong dông cô ®o ¸p suÊt ®Æt trong chÊt
láng. ¸p suÊt cã gi¸ trÞ b»ng ¸p lùc trªn mét ®¬n vÞ
diÖn tÝch. ¸p suÊt trung b×nh cña chÊt láng ë ®é s©u
n¬i ®Æt dông cô lµ :

(41.1)

Thay ®æi vÞ trÝ vµ hðíng cña dông cô ®o ¸p suÊt,
sau nhiÒu lÇn ®o ®¹c ta rót ra kÕt luËn sau :

T¹i mçi ®iÓm cña chÊt láng, ¸p suÊt theo mäi
phð¬ng lµ nhð nhau. 

¸p suÊt ë nh÷ng ®iÓm cã ®é s©u kh¸c nhau th×
kh¸c nhau.

§¬n vÞ cña ¸p suÊt trong hÖ SI lµ N/m2, cßn gäi
lµ paxcan (Pa). 

1 Pa = 1 N/m2

Ngoµi ra cßn dïng c¸c ®¬n vÞ kh¸c nhð :

atm«tphe (atm) lµ ¸p suÊt chuÈn cña khÝ quyÓn

1 atm = 1,013.105 Pa

torr (Torr) cßn gäi lµ milimÐt thuû ng©n (mmHg)

1 Torr = 133,3 Pa = 1 mmHg

1 atm = 760 mmHg

2. Sù thay ®æi ¸p suÊt theo ®é s©u. ¸p suÊt
thuû tÜnh

XÐt mét chÊt láng ë tr¹ng th¸i c©n b»ng tÜnh
trong mét b×nh chøa. Trðíc hÕt ta nhËn thÊy 

Fp
S

=
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trªn cïng mét mÆt n»m ngang trong lßng chÊt láng,
¸p suÊt lµ nhð nhau t¹i tÊt c¶ c¸c ®iÓm. ThËt vËy,
nÕu kh«ng th× c¸c phÇn tö cña chÊt láng kh«ng n»m
ë tr¹ng th¸i c©n b»ng tÜnh ®ðîc mµ sÏ chuyÓn ®éng.

H·y tðëng tðîng mét phÇn cña chÊt láng ®ã lµ
h×nh trô, tiÕt diÖn S. Chän trôc to¹ ®é Oy cã gèc t¹i
mÆt tho¸ng vµ hðíng xuèng dðíi. To¹ ®é cña ®¸y
trªn lµ y1, cña ®¸y dðíi lµ y2. ChiÒu cao cña h×nh trô
lµ y2 − y1 = h.

H×nh trô nµy n»m c©n b»ng, do ®ã ta cã :

F1 − F2 + P = p1S − p2S + P = 0

trong ®ã p1S lµ lùc nÐn tõ trªn xuèng, −p2S lµ lùc 
®Èy tõ dðíi lªn, P lµ träng lðîng h×nh trô. 
P = ρgS(y2 − y1), víi y2 − y1 lµ chiÒu cao h×nh trô,
ρ (®äc lµ r«) lµ khèi lðîng riªng cña chÊt láng.
C«ng thøc trªn viÕt ®ðîc lµ :

p1 − p2 + ρg(y2 − y1) = 0

LÊy y1 = 0 t¹i mÆt tho¸ng cña chÊt láng, khi ®ã
p1 = pa lµ ¸p suÊt khÝ quyÓn ë mÆt tho¸ng cña chÊt
láng, y2 = h. Tõ c«ng thøc trªn ta cã :

(41.2)

p cßn gäi lµ ¸p suÊt thuû tÜnh hay ¸p suÊt tÜnh cña
chÊt láng ë ®é s©u h so víi mÆt tho¸ng. C«ng thøc
(41.2) nãi lªn r»ng ¸p suÊt tÜnh cña chÊt láng ë ®é
s©u h b»ng tæng cña ¸p suÊt khÝ quyÓn ë mÆt tho¸ng
vµ tÝch sè ρgh. 

3. Nguyªn lÝ Pa-xcan
Tõ kÕt luËn ¸p suÊt t¹i mét ®iÓm trong lßng chÊt

láng phô thuéc ®é s©u cña ®iÓm ®ã, ta cã nguyªn lÝ
Pa-xcan ph¸t biÓu nhð sau :

§é t¨ng ¸p suÊt lªn mét chÊt láng chøa trong
b×nh kÝn ®ðîc truyÒn nguyªn vÑn cho mäi ®iÓm
cña chÊt láng vµ cña thµnh b×nh.

Thùc vËy, theo c«ng thøc (41.2) (khi lÊy y1 = 0),
th× p1 = png lµ ¸p suÊt ngoµi. Ta cã :

p = png + ρgh

p = p2 = pa + ρgh

H×nh 41.3 

ChÊt láng n»m ë tr¹ng th¸i tÜnh. C¸c
lùc ®Æt lªn h×nh trô.

H×nh 41.4 
p = pa + ρgh ; p = p2 v× trªn cïng

mét mÆt n»m ngang.

¸p suÊt thuû tÜnh cã phô thuéc
h×nh d¹ng cña b×nh chøa kh«ng ?

Minh ho¹ nguyªn lÝ Pa-xcan

H×nh 41.5 
Thay ®æi ¸p suÊt t¸c dông lªn chÊt
láng b»ng c¸ch cho thªm gia träng.

C2
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Nguyªn lÝ nµy ®ðîc nhµ b¸c häc
Pa-xcan (Blaise Pascal, 1623 − 1662,
nhµ b¸c häc ngðêi Ph¸p) ph¸t biÓu
lÇn ®Çu, do ®ã ®ðîc mang tªn lµ
nguyªn lÝ Pa-xcan, hay ®Þnh luËt 
Pa-xcan.

Cã thÓ dïng mét lùc nhá ®Ó
n©ng mét « t« lªn ®ðîc kh«ng ?

H×nh 41.6 S¬ ®å m¸y nÐn thuû lùc

Víi m¸y nÐn theo kiÓu nµy, ta cã thÓ
dÔ dµng dïng tay n©ng mét chiÕc «
t« lªn.

Ghi chó vÒ c¸c ®¬n vÞ ¸p suÊt
ngoµi hÖ SI

MilimÐt thuû ng©n (Torr) lµ ¸p suÊt
cña cét thuû ng©n cao 1 mm ë 0oC lªn
®¸y. Thuû ng©n cã khèi lðîng riªng
ρ = 13 589 kg/m3, g = 9,81 m/s2. 
Tõ ®ã tÝnh ®ðîc

1 mmHg = 13 589.9,81.0,001 
= 133,3 Pa

¸p suÊt khÝ quyÓn biÕn ®æi xung
quanh gi¸ trÞ 760 mmHg. Ngðêi ta
gäi gi¸ trÞ nµy lµ 1 atm«tphe (atm).

1 atm = 760 mmHg 
= 760.133,3 
= 1,013.105 Pa.

C3

NÕu t¨ng png mét lðîng Δp th× v× chÊt láng
kh«ng chÞu nÐn nªn ρ kh«ng ®æi vµ ρgh kh«ng ®æi,
¸p suÊt p t¨ng cïng gi¸ trÞ Δp. VËy ë mäi ®iÓm cña
chÊt láng vµ cña thµnh b×nh ¸p suÊt còng t¨ng mét
lðîng b»ng Δp, ®ã lµ néi dung cña ®Þnh luËt võa
ph¸t biÓu.

4. M¸y nÐn thuû lùc
Nguyªn lÝ Pa-xcan ®ðîc ¸p dông nhiÒu trong kÜ

thuËt vµ ®êi sèng, nhð m¸y nÐn thuû lùc, m¸y n©ng
vËt cã träng lðîng lín, phanh thuû lùc trong c¸c xe
m¸y, « t«... Nguyªn t¾c chung cña c¸c lo¹i m¸y nµy
m« t¶ ë H×nh 41.6.

Gi¶ sö t¸c dông mét lùc lªn pit-t«ng nh¸nh
tr¸i cã tiÕt diÖn S1, lùc nµy lµm t¨ng ¸p suÊt lªn chÊt
láng mét lðîng Δp b»ng : 

Theo nguyªn lÝ Pa-xcan, ¸p suÊt t¸c dông lªn tiÕt
diÖn S2 ë nh¸nh ph¶i còng t¨ng lªn mét lðîng Δp vµ
t¹o nªn mét lùc b»ng :

Lùc F2 > F1 v× S2 > S1.

Nhð vËy, ta cã thÓ dïng mét lùc nhá ®Ó t¹o

thµnh mét lùc lín h¬n lªn c¸c vËt ®Æt trªn 

pit-t«ng S2.

NÕu cho di chuyÓn mét ®o¹n b»ng d1 xuèng

dðíi th× lùc di chuyÓn ngðîc lªn trªn mét ®o¹n
d2 lµ :

Lùc n©ng ®ðîc nh©n lªn th× ®é dêi l¹i chia 

cho , do ®ã c«ng ®ðîc b¶o toµn.2

1

S
S
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1. Ba b×nh h×nh d¹ng kh¸c nhau nhðng cã
diÖn tÝch ®¸y b»ng nhau (H×nh 41.7). §æ
nðíc vµo c¸c b×nh sao cho mùc nðíc cao
b»ng nhau. Hái :

a) ¸p suÊt vµ lùc Ðp cña nðíc lªn ®¸y
c¸c b×nh cã b»ng nhau kh«ng ? 

b) Träng lðîng cña nðíc trong ba b×nh
cã b»ng nhau kh«ng ? T¹i sao ? 

2. ¸p suÊt khÝ quyÓn lµ 105 N/m2. DiÖn tÝch ngùc cña ngðêi trung b×nh lµ 1 300 cm2. Nhð vËy lùc nÐn
cña kh«ng khÝ lªn ngùc cì 13 000 N, mét lùc khæng lå ! T¹i sao c¬ thÓ ngðêi l¹i chÞu ®ðîc lùc Ðp
lín ®Õn nhð thÕ ? 

1. Chän c©u sai.

A. Khi xuèng cµng s©u trong nðíc th× ta chÞu mét ¸p suÊt cµng lín.

B. ¸p suÊt cña chÊt láng kh«ng phô thuéc khèi lðîng riªng cña chÊt láng.

C. §é chªnh ¸p suÊt t¹i hai vÞ trÝ kh¸c nhau trong chÊt láng kh«ng phô thuéc ¸p suÊt khÝ quyÓn ë
mÆt tho¸ng.

D. §é t¨ng ¸p suÊt lªn mét b×nh kÝn ®ðîc truyÒn ®i nguyªn vÑn kh¾p b×nh.

2. H·y tÝnh ¸p suÊt tuyÖt ®èi p ë ®é s©u 1 000 m dðíi mùc nðíc biÓn. Cho khèi lðîng riªng cña nðíc
biÓn lµ 1,0.103 kg/m3 vµ pa = 1,01.105 N/m2.

3. Mét m¸y n©ng thuû lùc cña tr¹m söa ch÷a « t« dïng kh«ng khÝ nÐn lªn mét pit-t«ng cã b¸n kÝnh 
5 cm. ¸p suÊt ®ðîc truyÒn sang mét pit-t«ng kh¸c cã b¸n kÝnh 15 cm. Hái khÝ nÐn ph¶i t¹o ra mét
lùc Ýt nhÊt b»ng bao nhiªu ®Ó n©ng mét « t« cã träng lðîng 13 000 N ? ¸p suÊt khÝ nÐn khi ®ã b»ng
bao nhiªu ?

4. Cöa ngoµi mét nhµ réng 3,4 m ; cao 2,1 m. Mét trËn b·o ®i qua, ¸p suÊt bªn ngoµi gi¶m ®i cßn
0,96 atm. Trong nhµ ¸p suÊt vÉn gi÷ ë 1,0 atm. 

Hái lùc toµn phÇn Ðp vµo cöa lµ bao nhiªu ?

bµi tËp

c©u hái
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¤ t« trong phßng thÝ nghiÖm cña h·ng
s¶n xuÊt. Ngðêi ta t¹o ra nh÷ng luång
khÝ thæi vµo « t« ®Ó nghiªn cøu h×nh
d¹ng thÝch hîp cña « t«. 

H×nh 42.1

Khãi bèc tõ c¸c que hð¬ng ch¶y
thµnh dßng ë ®o¹n ®Çu, sau ®ã
thµnh cuén xo¸y.
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1. ChuyÓn ®éng cña chÊt láng lÝ tðëng

ChuyÓn ®éng cña chÊt láng cã thÓ chia lµm hai
lo¹i chÝnh : ch¶y æn ®Þnh (hay ch¶y thµnh dßng) vµ
ch¶y kh«ng æn ®Þnh (hay ch¶y cuén xo¸y).

Ta chØ xÐt chÊt láng ch¶y thµnh dßng. Th«ng
thðêng ®Ó chÊt láng ch¶y æn ®Þnh (thµnh dßng) th×
vËn tèc dßng ch¶y lµ nhá.

ChÊt khÝ còng cã thÓ ch¶y thµnh dßng. Trong
mét sè trðêng hîp ta cã thÓ coi chÊt khÝ ch¶y thµnh
dßng cã nh÷ng tÝnh chÊt gièng nhð chÊt láng ch¶y
thµnh dßng vµ ¸p dông chung c¸c kÕt qu¶. 

ChÊt láng tho¶ m·n ®iÒu kiÖn ch¶y thµnh dßng
vµ kh«ng nÐn ®ðîc gäi lµ chÊt láng lÝ tðëng.

2. §ðêng dßng. èng dßng

Khi chÊt láng ch¶y æn ®Þnh, mçi phÇn tö cña 
chÊt láng chuyÓn ®éng theo mét ®ðêng nhÊt ®Þnh,
gäi lµ ®ðêng dßng, c¸c ®ðêng dßng kh«ng giao nhau.

Sù ch¶y thµnh dßng
cña chÊt láng vµ chÊt khÝ
§Þnh luËt BÐc-nu-li
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ThÝ nghiÖm H×nh 42.2 cho thÊy h×nh ¶nh cña dßng
ch¶y æn ®Þnh quanh mét h×nh trô trßn. ¶nh chôp 
« t« trong phßng thÝ nghiÖm ë ®Çu bµi häc còng cho
ta h×nh ¶nh cña ®ðêng dßng. VËn tèc cña phÇn tö
chÊt láng (gäi t¾t lµ vËn tèc cña chÊt láng) t¹i mét
®iÓm cã phð¬ng tiÕp tuyÕn víi ®ðêng dßng t¹i ®iÓm
®ã vµ hðíng theo dßng ch¶y. T¹i c¸c ®iÓm kh¸c
nhau trªn ®ðêng dßng, vËn tèc cña chÊt láng cã thÓ
kh¸c nhau nhðng t¹i mét ®iÓm nhÊt ®Þnh trªn ®ðêng
dßng th× vËn tèc cña chÊt láng kh«ng ®æi.

èng dßng lµ mét phÇn cña chÊt láng chuyÓn ®éng
cã mÆt biªn t¹o bëi c¸c ®ðêng dßng. Mét èng nhð 
thÕ cã t¸c dông nhð mét èng thËt v× mét phÇn tö chÊt
láng chuyÓn ®éng bªn trong èng dßng kh«ng thÓ ch¹y
ra ngoµi èng ®ðîc. Trong nh÷ng ®iÒu kiÖn nhÊt ®Þnh,
c¸c èng dÉn nðíc, dÉn dÇu... cã thÓ coi lµ èng dßng. 

ë nh÷ng ®o¹n èng dßng th¼ng, c¸c ®ðêng dßng
®ðîc biÓu diÔn b»ng c¸c ®ðêng song song. Trong
dßng ch¶y cña chÊt láng, ë n¬i cã vËn tèc cµng lín
th× c¸c ®ðêng dßng cµng xÝt nhau. 

3. HÖ thøc gi÷a tèc ®é vµ tiÕt diÖn trong
mét èng dßng. Lðu lðîng chÊt láng

XÐt mét phÇn èng dßng gi÷a hai mÆt S1 vµ S2.
Mét phÇn tö chÊt láng khi ®i qua S1 cã tèc ®é v1.
Sau kho¶ng thêi gian Δt, phÇn tö ®ã dÞch chuyÓn
®ðîc mét ®o¹n v1Δt. Nhð vËy, sau kho¶ng thêi gian
Δt cã mét thÓ tÝch chÊt láng b»ng S1v1Δt ®i vµo
trong phÇn èng dßng ®ã. Còng trong thêi gian Δt
®ã, mét thÓ tÝch chÊt láng tõ trong ®i ra khái phÇn
èng dßng nµy. Gäi v2 lµ tèc ®é cña c¸c phÇn tö chÊt
láng khi ®i qua mÆt S2. ThÓ tÝch chÊt láng ®i qua
mÆt S2 lµ S2v2Δt. Do chÊt láng kh«ng nÐn ®ðîc, thÓ
tÝch chÊt láng ®i vµo ph¶i b»ng thÓ tÝch chÊt láng ®i
ra khái phÇn èng dßng. Ta cã :

S1v1Δt = S2v2Δt (42.1)

hay :
(42.2)

VËy trong mét èng dßng, tèc ®é cña chÊt láng
tØ lÖ nghÞch víi diÖn tÝch tiÕt diÖn cña èng.

=1 2

2 1

S
S

v
v

ThÝ nghiÖm minh ho¹ ®ðêng dßng

H×nh 42.2 

ThÝ nghiÖm dßng ch¶y æn ®Þnh
quanh mét h×nh trô trßn, dÑt n»m
gi÷a hai tÊm kÝnh Ðp s¸t nhau. Ng¨n
1 chøa nðíc, ng¨n 2 chøa nðíc
mµu. Nhê c¸c lç nhá phÝa dðíi c¸c
ng¨n, nðíc cïng víi c¸c dßng nðíc
mµu ch¶y vµo khe gi÷a hai tÊm kÝnh
cho ta h×nh ¶nh cña c¸c ®ðêng
dßng. Kho¸ K dïng ®Ó ®iÒu chØnh
tèc ®é dßng ch¶y tho¸t ra ngoµi.
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H×nh 42.3 èng dßng

N¬i èng hÑp, vËn tèc chÊt láng lín
h¬n vËn tèc n¬i èng réng. ë n¬i èng
hÑp, c¸c ®ðêng dßng xÝt nhau. ë n¬i
èng réng, c¸c ®ðêng dßng c¸ch xa
nhau h¬n.

Khi mét chÊt láng chuyÓn
®éng trong mét èng dßng n»m
ngang (H×nh 42.4) th× ¸p suÊt p ë
c¸c ®iÓm kh¸c nhau cã cßn b»ng
nhau n÷a hay kh«ng ?

H×nh 42.4 èng dßng n»m ngang

ρ cã ®¬n vÞ lµ kg/m3

v cã ®¬n vÞ lµ m/s

ρv2 cã ®¬n vÞ lµ

Ngðêi ta nãi r»ng ρv2 cã thø
nguyªn cña ¸p suÊt.

2

3 2 2

2

kg m kg.m 1.
sm s m

N
Pa (®¬n vÞ ¸p suÊt) 

m

⎛ ⎞ =⎜ ⎟
⎝ ⎠

= =

C1

Tõ (42.2), ta cã

(42.3)

§¹i lðîng A cã gi¸ trÞ nhð nhau ë mäi ®iÓm trong
mét èng dßng vµ ®ðîc gäi lµ lðu lðîng chÊt láng.
Trong hÖ ®¬n vÞ SI, lðu lðîng ®ðîc tÝnh b»ng m3/s.

Khi ch¶y æn ®Þnh, lðu lðîng chÊt láng trong
mét èng dßng lµ kh«ng ®æi. 

4. §Þnh luËt BÐc-nu-li cho èng dßng 
n»m ngang

Tõ bµi 41 ta ®· biÕt r»ng, trong chÊt láng ®øng
yªn, th× ë nh÷ng ®iÓm trªn cïng mét mÆt ph¼ng
n»m ngang, ¸p suÊt p lµ nhð nhau

p = h»ng sè

BÐc-nu-li (Daniel Bernoulli, 1700 − 1782, nhµ
b¸c häc ngðêi Thuþ SÜ) ®· thiÕt lËp phð¬ng tr×nh
liªn hÖ gi÷a ¸p suÊt p vµ vËn tèc v t¹i c¸c ®iÓm kh¸c
nhau trªn mét èng dßng nhð sau :

(42.4)

ρ lµ khèi lðîng riªng cña chÊt láng. 
§©y lµ ®Þnh luËt BÐc-nu-li, ®ðîc ph¸t biÓu nhð sau :

Trong mét èng dßng n»m ngang, tæng ¸p suÊt
tÜnh vµ ¸p suÊt ®éng t¹i mét ®iÓm bÊt k× lµ mét
h»ng sè.

Tõ phð¬ng tr×nh (42.4) suy ra r»ng ¸p suÊt tÜnh p
t¹i c¸c ®iÓm kh¸c nhau cña èng dßng n»m ngang
phô thuéc vµo vËn tèc t¹i ®iÓm Êy. ë chç nµo vËn
tèc v lín (èng dßng cã tiÕt diÖn nhá) th× ¸p suÊt tÜnh
p nhá. Chç nµo tèc ®é nhá th× ¸p suÊt tÜnh lín

Trong phð¬ng tr×nh (42.4), sè h¹ng cã thø 

nguyªn cña ¸p suÊt, ngðêi ta gäi ®ã lµ ¸p suÊt ®éng
®Ó ph©n biÖt víi ¸p suÊt p t¸c dông lªn thµnh b×nh
gäi lµ ¸p suÊt tÜnh. T¹i mét ®iÓm trªn ®ðêng dßng,
tæng ¸p suÊt tÜnh vµ ¸p suÊt ®éng gäi lµ ¸p suÊt toµn
phÇn. VËy phð¬ng tr×nh (42.4) cã nghÜa lµ ¸p suÊt
toµn phÇn t¹i mäi ®iÓm trªn èng dßng n»m ngang lµ
nhð nhau.

21
2
ρv

ρ+ =21
h»ng sè

2
p v

= =1 1 2 2S S Av v
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1. ThÕ nµo lµ sù ch¶y æn ®Þnh ?

2. ThÕ nµo lµ ®ðêng dßng, èng dßng ?

3. Quan s¸t dßng nðíc ch¶y chËm tõ vßi nðíc xuèng dðíi, ta thÊy nðíc bÞ "th¾t l¹i", tøc lµ ë gÇn vßi
tiÕt diÖn dßng nðíc lín h¬n tiÕt diÖn ë phÝa dðíi. T¹i sao ?

4. Ph¸t biÓu ®Þnh luËt BÐc-nu-li.

1. Chän c©u sai.

A. Trong mét èng dßng n»m ngang, n¬i nµo cã tèc ®é lín th× ¸p suÊt tÜnh nhá, n¬i nµo cã tèc ®é
nhá th× ¸p suÊt tÜnh lín.

B. §Þnh luËt BÐc-nu-li ¸p dông cho chÊt láng vµ chÊt khÝ ch¶y æn ®Þnh.

C. ¸p suÊt toµn phÇn t¹i mét ®iÓm trong èng dßng n»m ngang th× tØ lÖ bËc nhÊt víi vËn tèc dßng.

D. Trong mét èng dßng n»m ngang, n¬i nµo c¸c ®ðêng dßng cµng n»m xÝt nhau th× ¸p suÊt tÜnh
cµng nhá.

2. Lðu lðîng nðíc trong mét èng n»m ngang lµ 2 m3/phót. H·y x¸c ®Þnh tèc ®é cña chÊt láng t¹i mét
®iÓm cña èng cã b¸n kÝnh 10 cm.

3. TiÕt diÖn ®éng m¹ch chñ cña ngðêi lµ 3 cm2, tèc ®é m¸u tõ tim ra lµ 30 cm/s. TiÕt diÖn cña mçi
mao m¹ch lµ 3.10−7 cm2 ; tèc ®é m¸u trong mao m¹ch lµ 0,05 cm/s. Hái ngðêi ph¶i cã bao nhiªu
mao m¹ch ?

4. Mét èng nðíc n»m ngang cã ®o¹n bÞ th¾t l¹i. BiÕt r»ng ¸p suÊt b»ng 8,0.104 Pa t¹i mét ®iÓm cã

vËn tèc 2 m/s vµ tiÕt diÖn èng lµ S. Hái tèc ®é vµ ¸p suÊt t¹i n¬i cã tiÕt diÖn b»ng bao nhiªu ?
4
S

bµi tËp

c©u hái
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§o ¸p suÊt tÜnh, ¸p suÊt ®éng
cña mét dßng ch¶y nhð thÕ nµo ?

H×nh 43.1 

èng a ®o ¸p suÊt tÜnh. èng b ®o ¸p
suÊt toµn phÇn.

Chøng minh c«ng thøc (43.1)

KÝ hiÖu p, v lµ ¸p suÊt vµ vËn tèc
t¹i tiÕt diÖn S ; p', v' lµ ¸p suÊt vµ vËn
tèc t¹i tiÕt diÖn s.

Phð¬ng tr×nh BÐc-nu-li :

(43.2)

HÖ thøc gi÷a vËn tèc vµ tiÕt diÖn :

(43.3)

Tõ (43.2) rót ra :

(43.4)

Tõ (43.3) rót ra vµ thay

vµo (43.4)

Suy ra biÓu thøc cña vËn tèc

Tð¬ng tù, tõ thay vµo

(43.4) ta tÝnh ®ðîc v'.

'= s
S

v v

2

2 2

2

( )

s p

S sρ
Δ

=
−

v

2
2

2

1 1
2

Sp
s

ρ
⎛ ⎞

Δ = −⎜ ⎟
⎝ ⎠

v

' S
s

=v v

2 21' ( ' )
2

Δ = − = −p p p ρ v v

' S
s
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v
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1. §o ¸p suÊt tÜnh vµ ¸p suÊt toµn phÇn
§Ó ®o ¸p suÊt tÜnh vµ ¸p suÊt toµn phÇn cña 

mét dßng ch¶y, ngðêi ta dïng c¸c dông cô nhð trªn
H×nh 43.1.

a) §o ¸p suÊt tÜnh : §Æt mét èng h×nh trô hë hai
®Çu, sao cho miÖng èng song song víi dßng ch¶y
(H×nh 43.1a). ¸p suÊt tÜnh tØ lÖ víi ®é cao cña cét
chÊt láng trong èng (b»ng ρgh1).

b) §o ¸p suÊt toµn phÇn : Dïng mét èng h×nh
trô hë hai ®Çu, mét ®Çu ®ðîc uèn vu«ng gãc. §Æt
èng sao cho miÖng èng vu«ng gãc víi dßng ch¶y
(H×nh 43.1b). ¸p suÊt toµn phÇn tØ lÖ víi ®é cao cña
cét chÊt láng trong èng (b»ng ρgh2).

2. §o vËn tèc chÊt láng. èng Ven-tu-ri
Dùa trªn nguyªn t¾c ®o ¸p suÊt tÜnh nãi ë trªn,

ngðêi ta t¹o ra èng Ven-tu-ri dïng ®Ó ®o vËn tèc chÊt
láng trong èng dÉn (H×nh 43.2). èng Ven-tu-ri ®ðîc
®Æt n»m ngang, gåm mét phÇn cã tiÕt diÖn S vµ mét
phÇn cã tiÕt diÖn s nhá h¬n. Mét ¸p kÕ h×nh ch÷ U,
cã hai ®Çu nèi víi hai phÇn èng ®ã, cho biÕt hiÖu 
¸p suÊt tÜnh Δp gi÷a hai tiÕt diÖn. BiÕt hiÖu ¸p suÊt
Δp vµ c¸c diÖn tÝch tiÕt diÖn S, s, ta cã thÓ tÝnh ®ðîc 
vËn tèc v t¹i tiÕt diÖn S theo c«ng thøc sau :

(43.1)

trong ®ã ρ lµ khèi
lðîng riªng cña
chÊt láng.

H×nh 43.2 S¬ ®å
èng Ven-tu-ri

ρ
Δ

=
−

2

2 2

2

( )

s p

S s
v

øng dông cña §Þnh luËt BÐc-nu-li4343



3. §o vËn tèc cña m¸y bay nhê èng Pi-t«

M¸y bay bay trong kh«ng khÝ víi vËn tèc v
tð¬ng ®ð¬ng víi m¸y bay ®øng yªn trong kh«ng khÝ
cã vËn tèc v.

Dông cô ®o vËn tèc cña m¸y bay gäi lµ èng Pi-t«
(H×nh 43.3), ®ðîc g¾n vµo c¸nh m¸y bay. Dßng
kh«ng khÝ bao quanh èng nhð h×nh vÏ. VËn tèc ch¶y
vu«ng gãc víi tiÕt diÖn S cña mét nh¸nh èng ch÷ U.
Nh¸nh kia th«ng ra mét buång cã c¸c lç nhá ë
thµnh bªn ®Ó cho ¸p suÊt cña buång b»ng ¸p suÊt
tÜnh cña dßng kh«ng khÝ bªn ngoµi. §é chªnh cña
hai møc chÊt láng trong èng ch÷ U cho phÐp ta tÝnh
®ðîc vËn tèc cña dßng kh«ng khÝ tøc lµ vËn tèc cña
m¸y bay. 

4. Mét vµi øng dông kh¸c cña ®Þnh luËt
BÐc-nu-li

a) Lùc n©ng c¸nh m¸y bay

C¸nh m¸y bay cã tiÕt diÖn d¹ng nhð H×nh 43.4.
§Ó nghiªn cøu t¸c dông cña kh«ng khÝ lªn c¸nh
m¸y bay, ta coi m¸y bay ®øng yªn vµ kh«ng khÝ
chuyÓn ®éng thµnh dßng theo chiÒu ngðîc l¹i víi
cïng vËn tèc. Ta nhËn thÊy ë phÝa trªn, c¸c ®ðêng
dßng xÝt vµo nhau h¬n so víi ë phÝa dðíi c¸nh. VËn
tèc dßng kh«ng khÝ ë phÝa trªn lín h¬n vËn tèc ë
phÝa dðíi c¸nh. Do vËy, ¸p suÊt tÜnh ë phÝa trªn nhá
h¬n ¸p suÊt tÜnh ë phÝa dðíi t¹o nªn mét lùc n©ng
m¸y bay. Trong thùc tÕ c¸nh m¸y bay cßn ®ðîc ®Æt
chÕch lªn trªn t¹o nªn lùc n©ng lín h¬n.

¸p dông phð¬ng tr×nh BÐc-nu-li
ta t×m ®ðîc c«ng thøc tÝnh vËn tèc sau :

(43.5)

trong ®ã ρ lµ khèi lðîng riªng cña
chÊt láng trong èng ch÷ U, Δh lµ ®é
chªnh mùc chÊt láng cña hai nh¸nh,
ρKK lµ khèi lðîng riªng cña kh«ng
khÝ bªn ngoµi, g lµ gia tèc träng trðêng.

H×nh 43.3 èng Pi-t«

H×nh 43.4 Lùc n©ng c¸nh m¸y bay

ρ
ρ

Δ
=

KK

2 g h
v
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H×nh 43.5 Nguyªn t¾c cÊu t¹o cña
bé chÕ hoµ khÝ

b) Bé chÕ hoµ khÝ (cacbuarat¬) lµ mét bé phËn
trong c¸c ®éng c¬ ®èt trong dïng ®Ó cung cÊp hçn
hîp nhiªn liÖu − kh«ng khÝ cho ®éng c¬. Trong
buång phao A, x¨ng ®ðîc gi÷ ë møc ngang víi
miÖng vßi phun G (gicl¬) nhê ho¹t ®éng cña phao
P. èng hót kh«ng khÝ cã mét ®o¹n th¾t l¹i t¹i B. ë
®ã ¸p suÊt gi¶m xuèng, x¨ng bÞ hót lªn vµ ph©n t¸n
thµnh nh÷ng h¹t nhá trén lÉn víi kh«ng khÝ t¹o
thµnh hçn hîp ®i vµo xilanh.

5. Chøng minh phð¬ng tr×nh BÐc-nu-li ®èi
víi èng n»m ngang

Gi¶ sö cã mét chÊt láng kh«ng nhít, kh«ng chÞu nÐn, ch¶y
æn ®Þnh trong mét èng dßng n»m ngang. Ta h·y chøng minh
phð¬ng tr×nh BÐc-nu-li ®èi víi èng nµy :

= h»ng sè (43.6)

H×nh 43.6

XÐt mét phÇn chÊt láng n»m gi÷a hai tiÕt diÖn S1 vµ S2 cña

èng dßng. Ta ®· biÕt ë bµi 34 ®Þnh lÝ ®éng n¨ng ph¸t biÓu nhð

sau : ®é biÕn thiªn ®éng n¨ng cña mét vËt b»ng c«ng cña c¸c

ngo¹i lùc t¸c dông lªn vËt ®ã.

ΔE® = A (43.7)

Ta ¸p dông ®Þnh lÝ nµy cho phÇn chÊt láng nãi trªn. Trðíc

hÕt ta tÝnh ΔE®. Sau thêi gian Δt, hÖ chiÕm phÇn èng dßng n»m

gi÷a hai mÆt vµ . Sù biÕn ®æi ®éng n¨ng chØ liªn quan

®Õn phÇn ®Çu vµ phÇn cuèi , cßn phÇn gi÷a th×

kh«ng thay ®æi g×. Ta cã :

ΔE® = (43.8)ρ ρΔ − Δ2 2
2 1

1 1
2 2

V Vv v

1 2'S S2 2'S S1 1'S S

2'S1'S

ρ+ 21
2

p v
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trong ®ã ΔV = S1v1Δt = S2v2Δt do chÊt láng kh«ng chÞu nÐn. Sè h¹ng thø hai

ë vÕ ph¶i cã dÊu − v× ®©y lµ phÇn ®éng n¨ng bÞ mÊt ®i. 

C«ng A do c¸c ngo¹i lùc thùc hiÖn trªn hÖ ®ðîc tÝnh nhð sau :

ë ®Çu S1, ¸p suÊt p1 hðíng theo chiÒu dßng ch¶y g©y nªn ¸p lùc 

F1 = p1S1. C«ng do F1 thùc hiÖn lµ 

A1 = F1Δx1 = p1S1v1Δt = p1ΔV

ë ®Çu S2, ¸p suÊt p2 hðíng ngðîc chiÒu dßng ch¶y g©y nªn ¸p lùc 

F2 = −p2S2. C«ng do F2 thùc hiÖn lµ 

A2 = F2Δx2 = −p2S2v2Δt = −p2ΔV

VËy c«ng A b»ng :

A = A1 + A2 = p1ΔV − p2ΔV (43.9)

Thay c¸c c«ng thøc (43.8) vµ (43.9) vµo c«ng thøc (43.7), ta ®ðîc :

p1ΔV − p2ΔV = 

Chia hai vÕ cho ΔV vµ s¾p xÕp l¹i, ta cã :

Ta viÕt l¹i ®ðîc nhð sau :

p + ρv2 = h»ng sè (43.10)

§©y lµ c«ng thøc cÇn t×m cña ®Þnh luËt BÐc-nu-li, ph¸t biÓu nhð sau :

Trong mét èng dßng n»m ngang, tæng ¸p suÊt tÜnh vµ ¸p suÊt ®éng t¹i
mét ®iÓm bÊt k× lµ mét h»ng sè.

Chó ý :

Trðêng hîp èng dßng kh«ng n»m ngang, ta cã c«ng thøc tæng qu¸t cña

®Þnh luËt BÐc-nu-li nhð sau :

p + ρv2 + ρgy = h»ng sè (43.11) 

trong ®ã y lµ tung ®é cña ®iÓm ®ang xÐt. Sè h¹ng thø ba lµ do tÝnh ®Õn 
thÕ n¨ng. Ta kh«ng chøng minh c«ng thøc nµy mµ chØ ¸p dông trong c¸c 
bµi to¸n.

1
2

1
2

2 2
1 1 2 2

1 1
2 2

p pρ ρ+ = +v v

ρ ρΔ − Δ2 2
2 1

1 1
2 2

V Vv v
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1. §Æt hai tê giÊy cho hai mÆt song song gÇn nhau vµ thæi cho luång khÝ qua khe gi÷a hai tê giÊy.
HiÖn tðîng g× x¶y ra ? Gi¶i thÝch.

2*. H·y ¸p dông phð¬ng tr×nh BÐc-nu-li ®Ó t×m ra c«ng thøc (43.5).

3*. T¹i sao nãi ®Þnh luËt BÐc-nu-li lµ mét øng dông cña ®Þnh luËt b¶o toµn n¨ng lðîng ?

1. Mçi c¸nh m¸y bay cã diÖn tÝch lµ 25 m2. BiÕt vËn tèc dßng kh«ng khÝ ë phÝa dðíi c¸nh lµ 50 m/s
cßn ë phÝa trªn c¸nh lµ 65 m/s, h·y x¸c ®Þnh träng lðîng cña m¸y bay. Gi¶ sö m¸y bay bay theo
®ðêng n»m ngang víi vËn tèc kh«ng ®æi vµ lùc n©ng m¸y bay chØ do c¸nh g©y nªn. Cho biÕt khèi
lðîng riªng cña kh«ng khÝ lµ 1,21 kg/m3.

2. Mét ngðêi thæi kh«ng khÝ víi tèc ®é 15 m/s ngang qua miÖng mét nh¸nh èng ch÷ U chøa nðíc. 
Hái ®é chªnh mùc nðíc gi÷a hai nh¸nh lµ bao nhiªu ?

bµi tËp

c©u hái
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Bµi §äc thªm

hiÖu øng m¸c-nót

Quan s¸t mét trËn ®¸ bãng, ta thÊy cã khi mét
cÇu thñ giái sót ph¹t gãc dïng kÜ thuËt sót qu¶
bãng lµm cho ®ðêng bay cña qu¶ bãng uèn cong
®i vµ bay vµo g«n. T¹i sao l¹i cã thÓ lµm nhð vËy
®ðîc ? Ta cã thÓ gi¶i thÝch ®iÒu nµy b»ng hiÖu øng
M¸c-nót, do M¸c-nót (Gustav Magnus) nghiªn
cøu n¨m 1850 nhð sau.

Khi nghiªn cøu chuyÓn ®éng cña qu¶ bãng
trong kh«ng khÝ, ta cã thÓ coi nhð qu¶ bãng ®øng
yªn cßn kh«ng khÝ chuyÓn ®éng ®èi víi qu¶ bãng
theo chiÒu ngðîc l¹i.

a) Trðêng hîp qu¶ bãng kh«ng xoay, do tÝnh
®èi xøng dßng kh«ng khÝ chuyÓn ®éng quanh qu¶
bãng kh«ng t¹o ra mét lùc nµo t¸c dông lªn qu¶
bãng (H×nh 43.7a). 

b) NÕu qu¶ bãng xoay trßn th× ë phÝa ®ðêng

dßng cïng chiÒu víi chiÒu quay cña qu¶ bãng,

vËn tèc cña c¸c ph©n tö kh«ng khÝ t¨ng lªn, cßn ë

phÝa ®èi diÖn vËn tèc cña c¸c phÇn tö kh«ng khÝ

gi¶m ®i. Nhð thÕ cã sù chªnh lÖch ¸p suÊt tÜnh vµ

xuÊt hiÖn lùc cña dßng kh«ng khÝ t¸c dông lªn

qu¶ bãng nhð vÏ trªn H×nh 43.7b. H×nh 43.7c m«

t¶ ®ðêng bay cña qu¶ bãng bÞ ®¸ xo¸y. HiÖu øng

M¸c-nót g©y ra lùc ®Èy qu¶ bãng vµ uèn cong

®ðêng bay cña nã. Trong c¸c m«n thÓ thao kh¸c

nhð bãng bµn, bãng chµy, g«n... ta còng thÊy

hiÖu øng M¸c-nót.

MF

MF

a) C¸c ®ðêng dßng bao quanh qu¶ bãng
lu«n lu«n c¸ch ®Òu nhau ë c¶ hai phÝa. Kh«ng
cã mét lùc nµo t¸c dông lªn qu¶ bãng.

b) Lùc do hiÖu øng M¸c-nót t¸c dông lªn
qu¶ bãng.

c) §ðêng bay cña qu¶ bãng bÞ uèn cong do
hiÖu øng M¸c-nót.

H×nh 43.7
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ãm t¾t chð¬ng VTT

¸p suÊt thuû tÜnh
• ChÊt láng nÐn lªn vËt nhóng trong nã theo mäi
phð¬ng vu«ng gãc víi bÒ mÆt vËt.

• T¹i mçi ®iÓm cña chÊt láng, ¸p suÊt theo mäi
phð¬ng lµ nhð nhau.

• C«ng thøc cho sù thay ®æi ¸p suÊt theo ®é s©u :

• ¸p suÊt thuû tÜnh ë ®é s©u h b»ng :

p = pa + ρgh pa : ¸p suÊt khÝ quyÓn ë mÆt tho¸ng.

Nguyªn lÝ Pa-xcan
§é t¨ng ¸p suÊt lªn mét chÊt láng chøa trong b×nh kÝn ®ðîc truyÒn nguyªn vÑn cho
mäi ®iÓm cña chÊt láng vµ cña thµnh b×nh.

Lðu lðîng cña chÊt láng trong mét èng dßng
Khi ch¶y æn ®Þnh, lðu lðîng cña chÊt láng trong mét èng dßng lµ kh«ng ®æi :

= h»ng sè

§Þnh luËt BÐc-nu-li cho èng dßng n»m ngang

= h»ng sè

Trong mét èng dßng n»m ngang, tæng ¸p suÊt tÜnh vµ ¸p suÊt ®éng t¹i mét ®iÓm
bÊt k× lµ mét h»ng sè.

§¬n vÞ ¸p suÊt 
1 paxcan (Pa) = 1 N/m2

1 atm = 1,013.105 Pa = 760 mmHg

1 Torr = 133,3 Pa = 1 mmHg.

ρ+ 21
2

p v

= =1 1 2 2v S v S A

ρ− = − −1 2 2 1( )p p g y y

Chñ ®Ò ý chÝnh

¸p suÊt thuû tÜnh

Nguyªn lÝ Pa-xcan

Lðu lðîng cña chÊt láng
trong mét èng dßng

§Þnh luËt BÐc-nu-li
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Nhµ m¸y nhiÖt ®iÖn Ph¶ L¹i

Khi mét vËt nãng lªn hay l¹nh ®i th× tÝnh chÊt cña vËt thay ®æi. Trong mét hÖ gåm
nhiÒu vËt cã nhiÖt ®é thay ®æi (nhð nhau hoÆc kh¸c nhau) th× x¶y ra nh÷ng hiÖn
tðîng ®¸ng chó ý gäi lµ hiÖn tðîng nhiÖt. NhiÖt häc lµ phÇn cña vËt lÝ häc nghiªn
cøu vÒ c¸c hiÖn tðîng nhiÖt.

Nh÷ng hiÖn tðîng nhiÖt cã thÓ gi¶i thÝch ®ðîc dùa vµo cÊu tróc ph©n tö cña vËt
chÊt, phÇn vËt lÝ häc nghiªn cøu cÊu tróc nµy gäi lµ vËt lÝ häc ph©n tö. Ngoµi ra
nhiÖt häc cßn dïng phð¬ng ph¸p vÜ m«, t×m ra quy luËt cho c¸c qu¸ tr×nh biÕn ®æi
cã trao ®æi nhiÖt vµ c«ng, ®ã lµ nhiÖt ®éng lùc häc.

PHÇN hai

NhiÖt häc
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NhiÖt häc

ChÊt khÝ

ChÊt r¾n vµ chÊt láng. Sù chuyÓn thÓ

C¬ së cña nhiÖt ®éng lùc häc
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CH¦¥NG VI

ChÊt khÝ

Chð¬ng nµy sÏ tr×nh bµy s¬ lðîc vÒ cÊu tróc ph©n tö cña
chÊt khÝ, ba ®Þnh luËt vµ phð¬ng tr×nh tr¹ng th¸i cña chÊt
khÝ. Ngoµi ra, chð¬ng nµy cßn ®Ò cËp ®Õn kh¸i niÖm khÝ
lÝ tðëng vµ nhiÖt ®é tuyÖt ®èi.



H×nh d¸ng vµ thÓ tÝch cña mét
lðîng khÝ lµ h×nh d¸ng vµ thÓ tÝch
cña b×nh chøa nã.

1 m3 nðíc cã khèi lðîng 1 000 kg. 

1 m3 nh«m cã khèi lðîng 2 700 kg.

1 m3 kh«ng khÝ ë 0oC vµ 1 atm cã
khèi lðîng 1,293 kg.

1. TÝnh chÊt cña chÊt khÝ
ChÊt khÝ cã nh÷ng tÝnh chÊt ®Æc biÖt sau ®©y : 
− Bµnh trðíng : ChiÕm toµn bé thÓ tÝch cña b×nh

chøa (H×nh 44.1).

H×nh 44.1 Sù bµnh trðíng cña khÝ clo

− DÔ nÐn : Khi ¸p suÊt t¸c dông lªn mét lðîng
khÝ t¨ng th× thÓ tÝch cña khÝ gi¶m ®¸ng kÓ.

− Cã khèi lðîng riªng nhá so víi chÊt r¾n vµ
chÊt láng.

2. CÊu tróc cña chÊt khÝ
ChÊt ®ðîc cÊu t¹o tõ c¸c nguyªn tö. C¸c nguyªn

tö tð¬ng t¸c vµ liªn kÕt víi nhau t¹o thµnh nh÷ng
ph©n tö.

Mçi chÊt khÝ ®ðîc t¹o thµnh tõ nh÷ng ph©n tö
gièng hÖt nhau. Mçi ph©n tö cã thÓ bao gåm mét
hoÆc nhiÒu nguyªn tö.
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3. Lðîng chÊt, mol

Lðîng chÊt chøa trong mét vËt ®ðîc x¸c ®Þnh
theo sè ph©n tö hay nguyªn tö chøa trong vËt Êy.

Ngðêi ta ®Þnh nghÜa mol, ®¬n vÞ lðîng chÊt
cña mét chÊt bÊt k× nhð sau :

1 mol lµ lðîng chÊt trong ®ã cã chøa mét
sè ph©n tö hay nguyªn tö b»ng sè nguyªn tö
chøa trong 12 g cacbon 12.

Nhð vËy sè ph©n tö hay nguyªn tö chøa trong
1 mol cña mäi chÊt ®Òu cã cïng mét gi¸ trÞ, gäi
lµ sè A-v«-ga-®r« NA

Khèi lðîng mol cña mét chÊt ®ðîc ®o b»ng
khèi lðîng cña mét mol chÊt Êy, thðêng ®ðîc kÝ
hiÖu b»ng ch÷ Hi L¹p μ (®äc lµ muy). VÝ dô,
khèi lðîng mol cña hi®r« lµ 2 g/mol hoÆc 
0,002 kg/mol.

ThÓ tÝch mol cña mét chÊt ®ðîc ®o b»ng thÓ
tÝch cña 1 mol chÊt Êy. ë ®iÒu kiÖn chuÈn (0oC, 
1 atm) thÓ tÝch mol cña mäi chÊt khÝ ®Òu b»ng 
22,4 lÝt/mol hay 0,0224 m3/mol.

Tõ khèi lðîng mol μ vµ sè A-v«-ga-®r« NA cã
thÓ suy ra khèi lðîng m0 cña mét ph©n tö (hay
nguyªn tö) cña mét chÊt

Sè mol ν (®äc lµ nuy) chøa trong khèi lðîng
m cña mét chÊt

Sè ph©n tö (hay nguyªn tö) N cã trong khèi
lðîng m cña mét chÊt

ν
μ

= =A A
m

N N N

ν
μ

=
m

μ
=0

A
m

N

−= 23 1
A 6,02.10 molN

Ngðêi ta quy ðíc lÊy 0,012 kg
cacbon 12 lµm ®¬n vÞ lðîng chÊt cña
cacbon 12, gäi lµ 1 mol cacbon 12. C¸c
phÐp ®o cho biÕt r»ng 0,012 kg cacbon
12 chøa 6,02.1023 nguyªn tö cacbon 12.

Cacbon 12 lµ ®ång vÞ cacbon phæ biÕn
trong tù nhiªn. Ngoµi cacbon 12 cßn cã
cacbon 13 (chiÕm tØ lÖ rÊt nhá) lµ mét
®ång vÞ cã tÝnh chÊt ho¸ häc gièng hÖt
cacbon 12 nhðng nÆng h¬n mét chót.

Ghi chó :

Mét lðîng gåm 6,02.1023 h¹t nhð
ion hoÆc ªlectron... còng gäi lµ mét mol
ion hoÆc mét mol ªlectron...

Gi¸ trÞ chÝnh x¸c h¬n cña sè 
A-v«-ga-®r« lµ 6,0221367.1023 mol−1.

B¶ng 1

Khèi lðîng mol cña mét sè chÊt

Thðêng th× cã thÓ lÊy sè quy trßn.

VÝ dô :

Mét ph©n tö O2 cã khèi lðîng

24 g nit¬ chøa mol nit¬.

24 g nit¬ chøa

ph©n tö nit¬.

23 2324
.6,02.10 5,16.10

28
=

24 6
28 7

ν = =

23
0 23

32
5,3.10 g.

6,02.10
m −= ≈

ChÊt μ (g/mol)

Cacbon 12 12,000
Hi®r« (H2) 2,01594

Heli (He) 4,0026
¤xi (O2) 31,9988

Nit¬ (N2) 28,0134

Natri (Na) 22,9898
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Ngðêi ta ®o vµ tÝnh ®ðîc kÝch thðíc

ph©n tö hi®r« vµo kho¶ng 2.10−10 m.

Tõ thÓ tÝch mol, ta suy ra thÓ tÝch
chia ®Òu cho mçi ph©n tö khÝ trong
®iÒu kiÖn chuÈn lµ 

§ã lµ thÓ tÝch mét h×nh lËp
phð¬ng cã c¹nh lµ 3,3.10−9 m, tøc lµ
xÊp xØ 16 lÇn kÝch thðíc ph©n tö.

TÝnh tØ sè thÓ tÝch riªng cña
ph©n tö hi®r« vµ thÓ tÝch kh«ng
gian chia ®Òu cho mçi ph©n tö
trong ®iÒu kiÖn chuÈn.

C1

27 3
23

9 3

0,0224
37.10 m

6,02.10
(3,3.10 m)

−

−

=

=

4. Mét vµi lËp luËn ®Ó hiÓu cÊu tróc ph©n
tö cña chÊt khÝ

ChÊt khÝ cã khèi lðîng riªng nhá, tøc lµ cã mËt
®é ph©n tö (sè ph©n tö trong ®¬n vÞ thÓ tÝch) nhá. Cã
thÓ hiÓu r»ng trong chÊt khÝ cã nhiÒu kho¶ng trèng
gi÷a c¸c ph©n tö. Khi ta nÐn khÝ, th× kho¶ng trèng
®ã gi¶m bít. Trong c¸c phÐp tÝnh gÇn ®óng, ngðêi
ta coi nhð kÝch thðíc cña ph©n tö lµ nhá vµ bá qua
®ðîc so víi kÝch thðíc kho¶ng trèng.

KhÝ cã khuynh hðíng lan ra, chiÕm toµn bé thÓ
tÝch dµnh cho nã. Nhð vËy, c¸c ph©n tö khÝ chuyÓn
®éng vÒ mäi phÝa, vµ chØ bÞ ng¨n l¹i khi gÆp thµnh
b×nh ; cã thÓ cho r»ng ph©n tö khÝ chuyÓn ®éng gÇn
nhð tù do gi÷a hai va ch¹m.

Quan s¸t qua kÝnh hiÓn vi nh÷ng h¹t nhá l¬ löng
trong kh«ng khÝ (vÝ dô khãi thuèc l¸) ngðêi ta thÊy
chóng chuyÓn ®éng hçn lo¹n, ®ã lµ chuyÓn ®éng
Brao-n¬ trong khÝ. ChuyÓn ®éng nµy ®ðîc t¹o nªn
do va ch¹m cña c¸c ph©n tö khÝ lªn h¹t. H¹t chuyÓn
®éng hçn lo¹n nªn cã thÓ cho r»ng ph©n tö khÝ còng
chuyÓn ®éng hçn lo¹n.

NhiÒu thÝ nghiÖm vµ phÐp ®o dÉn ®Õn nh÷ng kÕt
luËn râ h¬n n÷a. C¸c nhµ khoa häc ®· tãm t¾t vµ
ph¸t biÓu thµnh thuyÕt ®éng häc ph©n tö.

5. ThuyÕt ®éng häc ph©n tö chÊt khÝ

a) ChÊt khÝ bao gåm c¸c ph©n tö. KÝch thðíc cña
ph©n tö lµ nhá. Trong phÇn lín c¸c trðêng hîp cã
thÓ bá qua kÝch thðíc Êy vµ coi mçi ph©n tö nhð mét
chÊt ®iÓm.

b) C¸c ph©n tö chuyÓn ®éng hçn lo¹n kh«ng
ngõng. NhiÖt ®é cµng cao th× vËn tèc chuyÓn ®éng
hçn lo¹n cµng lín. ChuyÓn ®éng hçn lo¹n cña ph©n
tö gäi lµ chuyÓn ®éng nhiÖt.

Do ph©n tö chuyÓn ®éng hçn lo¹n, t¹i mçi 
thêi ®iÓm, hðíng cña vËn tèc ph©n tö ph©n bè ®Òu

218



(theo mäi phð¬ng nhð nhau) trong kh«ng gian
(H×nh 44.2).

c) Khi chuyÓn ®éng, mçi ph©n tö va ch¹m víi
c¸c ph©n tö kh¸c vµ víi thµnh b×nh (H×nh 44.3b).

Gi÷a hai va ch¹m, ph©n tö gÇn nhð tù do vµ
chuyÓn ®éng th¼ng ®Òu.

Khi ph©n tö nµy va ch¹m víi ph©n tö kh¸c, th× c¶
hai ph©n tö tð¬ng t¸c, lµm thay ®æi phð¬ng chuyÓn
®éng vµ vËn tèc cña tõng ph©n tö.

Khi va ch¹m víi thµnh b×nh, ph©n tö bÞ ph¶n x¹
vµ truyÒn ®éng lðîng cho thµnh b×nh. RÊt nhiÒu
ph©n tö va ch¹m víi thµnh b×nh t¹o nªn mét lùc ®Èy
vµo thµnh b×nh. Lùc nµy t¹o ra ¸p suÊt cña chÊt khÝ
lªn thµnh b×nh.

H×nh 44.3

Tãm l¹i, cã thÓ coi gÇn ®óng ph©n tö cña chÊt khÝ
lµ nh÷ng chÊt ®iÓm, chuyÓn ®éng hçn lo¹n kh«ng
ngõng, chØ tð¬ng t¸c víi nhau khi va ch¹m. ChÊt khÝ
nhð vËy gäi lµ khÝ lÝ tðëng (theo quan ®iÓm cÊu tróc
vi m«).

H×nh 44.2 ChuyÓn ®éng hçn lo¹n
cña c¸c ph©n tö khÝ

Do chuyÓn ®éng hçn lo¹n mµ tèc
®é cã nh÷ng gi¸ trÞ rÊt kh¸c nhau, tõ
nhá ®Õn lín. Song cã thÓ ®ða ra mét
gi¸ trÞ trung b×nh cña tèc ®é ph©n tö

t¨ng khi nhiÖt ®é t¨ng.v

Tæng tèc®é cña c¸c ph©n tö
Sè ph©n tö

=v
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a) ChuyÓn ®éng cña tõng ph©n tö riªng biÖt 
(chØ vÏ riªng hai ph©n tö A vµ B) trong mét kho¶ng
thêi gian.

b) ChuyÓn ®éng cña tËp hîp ph©n tö trong mét
kho¶ng thêi gian ng¾n (C vµ D lµ hai ®iÓm t¹i ®ã
x¶y ra va ch¹m gi÷a hai ph©n tö).



ThuyÕt ®éng häc ph©n tö chÊt
khÝ m« t¶ gÇn ®óng cÊu tróc vi m«
cña khÝ ë ¸p suÊt kh«ng qu¸ lín vµ
cho kÕt qu¶ phï hîp víi thùc nghiÖm.

PhÇn nãi vÒ cÊu t¹o ph©n tö cña
chÊt chØ cho ta kh¸i niÖm s¬ lðîc vµ
®Þnh tÝnh. Thùc ra th× chÊt r¾n vµ
chÊt láng cã cÊu tróc ®a d¹ng vµ
phøc t¹p h¬n, kh«ng ®¬n gi¶n chØ lµ
cÊu tróc ph©n tö.

6. CÊu t¹o ph©n tö cña chÊt

VËn dông cho c¸c thÓ kh¸c nhau cña chÊt, thuyÕt
®éng häc ph©n tö vÉn thõa nhËn chÊt ®ðîc cÊu t¹o
tõ nh÷ng ph©n tö (hoÆc nguyªn tö) chuyÓn ®éng
nhiÖt kh«ng ngõng, vµ cßn kh¶o s¸t thªm t¸c ®éng
cña lùc tð¬ng t¸c ph©n tö.

ë thÓ khÝ, trong phÇn lín thêi gian c¸c ph©n tö ë
xa nhau, khi ®ã lùc tð¬ng t¸c gi÷a c¸c ph©n tö rÊt
yÕu, ph©n tö chuyÓn ®éng hçn lo¹n vÒ mäi phÝa, do
®ã chÊt khÝ chiÕm toµn bé thÓ tÝch b×nh chøa, kh«ng
cã h×nh d¸ng vµ thÓ tÝch x¸c ®Þnh.

ë thÓ r¾n vµ thÓ láng, mçi ph©n tö lu«n lu«n cã
nh÷ng ph©n tö kh¸c ë gÇn (trong ph¹m vi kho¶ng
c¸ch mét vµi lÇn kÝch thðíc ph©n tö) ; ngoµi ra c¸c
ph©n tö ®ðîc s¾p xÕp víi mét trËt tù nhÊt ®Þnh, cã
thªm liªn kÕt gi÷a nh÷ng ph©n tö l©n cËn. V× ph©n
tö ë gÇn nhau vµ cã thªm liªn kÕt, nªn lùc tð¬ng t¸c
gi÷a mét ph©n tö vµ c¸c ph©n tö l©n cËn lu«n lu«n
lµ m¹nh, gi÷ cho ph©n tö Êy kh«ng ®i ra xa mµ chØ
dao ®éng quanh mét vÞ trÝ c©n b»ng. KÕt qu¶ lµ chÊt
r¾n vµ chÊt láng cã thÓ tÝch x¸c ®Þnh.

ë thÓ r¾n, c¸c vÞ trÝ c©n b»ng cña ph©n tö lµ cè
®Þnh, nªn mçi vËt r¾n cã h×nh d¹ng x¸c ®Þnh.

ë thÓ láng, vÞ trÝ c©n b»ng cña mçi ph©n tö cã 
thÓ dêi chç sau kho¶ng thêi gian trung b×nh vµo 
cì 10−11 s. V× cã sù dêi chç cña c¸c vÞ trÝ c©n b»ng,
nªn chÊt láng kh«ng cã h×nh d¹ng x¸c ®Þnh mµ 
cã thÓ ch¶y, vµ do ®ã cã h×nh d¹ng cña phÇn b×nh
chøa nã. 
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1. So s¸nh khèi lðîng ph©n tö cña c¸c khÝ H2, He, O2 vµ N2 dùa vµo b¶ng ghi khèi lðîng mol trong
bµi häc.

2. Trong ®iÒu kiÖn chuÈn vÒ nhiÖt ®é vµ ¸p suÊt, sè ph©n tö trong ®¬n vÞ thÓ tÝch cña c¸c chÊt khÝ
kh¸c nhau cã chªnh lÖch nhau kh«ng ?

3. Cã thÓ bá qua kÝch thðíc ph©n tö cña chÊt láng vµ chÊt r¾n so víi kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c 
ph©n tö kh«ng ? T¹i sao ?

4. Sè A-v«-ga-®r« lµ g× ? Mol lµ g× ?

5. Cã mèi quan hÖ nhð thÕ nµo gi÷a nhiÖt ®é vµ chuyÓn ®éng hçn lo¹n cña ph©n tö ?

6. TÝnh chÊt hçn lo¹n cña chuyÓn ®éng nhiÖt cña ph©n tö ®ðîc thÓ hiÖn ë tèc ®é ph©n tö nhð
thÕ nµo ?

1. Chän c©u sai.

Sè A-v«-ga-®r« cã gi¸ trÞ b»ng 

A. sè nguyªn tö chøa trong 4 g heli.

B. sè ph©n tö chøa trong 16 g «xi.

C. sè ph©n tö chøa trong 18 g nðíc láng.

D. sè nguyªn tö chøa trong 22,4 l khÝ tr¬ ë 0oC vµ ¸p suÊt 1 atm.

2. Mét b×nh kÝn chøa N = 3,01.1023 ph©n tö khÝ heli.

a) TÝnh khèi lðîng He chøa trong b×nh.

b) BiÕt nhiÖt ®é khÝ lµ 0oC vµ ¸p suÊt khÝ trong b×nh lµ 1 atm (1,013.105 Pa). Hái thÓ tÝch cña b×nh
lµ bao nhiªu ?

3. TÝnh tØ sè khèi lðîng ph©n tö nðíc vµ khèi lðîng nguyªn tö cacbon 12.

4. TÝnh sè ph©n tö H2O cã trong 1 g nðíc.

bµi tËp

c©u hái
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¸p suÊt cña chÊt khÝ lªn thµnh b×nh ®ðîc t¹o nªn nhð thÕ nµo ?

Ph©n tö va ch¹m vµo thµnh b×nh t¹o nªn ¸p suÊt.

H×nh 44.4

Gi¶i thÝch b»ng thùc nghiÖm : Cho mét dßng h¹t c¸t chuyÓn ®éng theo mét hðíng vµ va

ch¹m vµo mét mÆt ph¼ng th¼ng ®øng. ThÝ nghiÖm chøng tá r»ng mÆt ph¼ng bÞ ®Èy vÒ phÝa

sau b»ng mét lùc. Lùc cµng lín nÕu sè va ch¹m trong ®¬n vÞ thêi gian cµng nhiÒu vµ nÕu

vËn tèc cña h¹t c¸t ®Õn va ch¹m cµng lín (tÊt nhiªn lµ gãc mµ dßng h¹t c¸t tíi va ch¹m vµo

mÆt ph¼ng kh«ng thay ®æi).

Gi¶i thÝch b»ng lÝ thuyÕt : Gi¶ sö cã mét dßng ph©n tö khÝ tíi va ch¹m vu«ng gãc víi thµnh

b×nh. Mçi ph©n tö cã vËn tèc v tíi va ch¹m ®µn håi trùc diÖn vµo thµnh b×nh bÞ bËt trë l¹i víi

vËn tèc ®æi chiÒu vµ cïng ®é lín. Mçi va ch¹m truyÒn cho mÆt thµnh b×nh mét ®éng lðîng

b»ng 2mv, m lµ khèi lðîng ph©n tö. Gi¶ thiÕt trong mét ®¬n vÞ thêi gian cã z ph©n tö tíi va

ch¹m vµo mét ®¬n vÞ diÖn tÝch thµnh b×nh. Lùc t¸c dông lªn ®¬n vÞ diÖn tÝch (¸p suÊt) thµnh

b×nh b»ng ®éng lðîng nhËn ®ðîc trong ®¬n vÞ thêi gian, tøc lµ b»ng z.2mv.

Trong thùc tÕ c¸c ph©n tö cã tèc ®é kh¸c nhau : v1, v2, v3,... Ngðêi ta tÝnh ®ðîc ¸p suÊt

t¸c dông lªn thµnh b×nh cã gi¸ trÞ :

trong ®ã n lµ sè ph©n tö trong ®¬n vÞ thÓ tÝch, lµ ®éng n¨ng chuyÓn ®éng nhiÖt 

tÞnh tiÕn cña ph©n tö thø nhÊt, lµ ®éng n¨ng chuyÓn ®éng nhiÖt tÞnh tiÕn cña 

ph©n tö thø hai,... lµ ®éng n¨ng chuyÓn ®éng nhiÖt tÞnh tiÕn trung b×nh cña ph©n tö.E

2
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2 2
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E =

=
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B«i-l¬ (Robert Boyle, 1627 − 1691,
nhµ vËt lÝ ngðêi Anh)

B«i-l¬ t×m ra ®Þnh luËt pV = h»ng
sè n¨m 1662. N¨m 1676 Ma-ri-èt
(Edme Mariotte, 1620 − 1684, nhµ
vËt lÝ ngðêi Ph¸p), còng t×m ra ®Þnh
luËt nµy mét c¸ch ®éc lËp.
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1. ThÝ nghiÖm
a) Bè trÝ thÝ nghiÖm

Lðîng khÝ mµ ta kh¶o s¸t ®ðîc chøa trong b×nh
A, dðíi khÝ lµ nðíc. Nðíc trong hai b×nh A vµ B
th«ng nhau (H×nh 45.1).

H×nh 45.1 ThÝ nghiÖm ®ða ®Õn ®Þnh luËt B«i-l¬ − Ma-ri-èt

¸p kÕ M ®o ¸p suÊt p cña khÝ, thðíc T dïng ®Ó
x¸c ®Þnh thÓ tÝch V cña khÝ.

M¸y b¬m P nèi víi b×nh B ®Ó thay ®æi ¸p suÊt
cña khÝ trong B vµ qua ®ã thay ®æi ¸p suÊt cña khÝ
trong A.

b) Thao t¸c thÝ nghiÖm 

Lµm chËm ®Ó nhiÖt ®é cña khÝ kh«ng ®æi (khÝ
biÕn ®æi ®¼ng nhiÖt).

− Ban ®Çu B th«ng víi khÝ quyÓn. Ghi ®ðîc ¸p
suÊt vµ thÓ tÝch cña khÝ lµ  p1 = 1 atm, V1 = 20.S cm3,
S lµ tiÕt diÖn cña b×nh A tÝnh b»ng cm2.

ChÊt khÝ cã tÝnh chÊt dÔ nÐn. Bµi nµy kh¶o s¸t ®Þnh lðîng tÝnh dÔ nÐn : NÕu gi÷ nguyªn
nhiÖt ®é mµ thay ®æi ¸p suÊt t¸c dông lªn mét lðîng khÝ, th× thÓ tÝch cña lðîng khÝ Êy biÕn
®æi thÕ nµo ?

§Þnh luËt B«i-l¬ − Ma-ri-èt4545



H·y so s¸nh c¸c tÝch p1V1,

p2V2 vµ p3V3 nhËn ®ðîc tõ 

thÝ nghiÖm.

NÕu coi c¸c tÝch p1V1, p2V2

vµ p3V3 b»ng nhau th× sai sè lµ

bao nhiªu ?

Ghi chó : Qu¸ tr×nh biÕn ®æi
trong ®ã nhiÖt ®é cña nh÷ng vËt mµ
ta xÐt kh«ng ®æi gäi lµ qu¸ tr×nh
®¼ng nhiÖt. §Þnh luËt B«i-l¬ − Ma-
ri-èt cßn cã thÓ ph¸t biÓu : Trong
qu¸ tr×nh ®¼ng nhiÖt, tÝch cña ¸p suÊt
p vµ thÓ tÝch V cña mét lðîng khÝ
x¸c ®Þnh lµ mét h»ng sè.

C¸c phÐp ®o chÝnh x¸c cho biÕt :
khi t¨ng ¸p suÊt tõ 100 Pa tíi 105 Pa
th× tÝch pV cã thay ®æi chót Ýt :

t¨ng 0,1% ®èi víi H2,

t¨ng 0,1% ®èi víi N2,

gi¶m 0,6% ®èi víi CO2.

ë nh÷ng ¸p suÊt thÊp th× sù sai
lÖch lµ rÊt nhá cã thÓ bá qua.

H»ng sè trong c«ng thøc
(45.2) cã phô thuéc nhiÖt ®é
kh«ng ?

C3

C2

C1
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− Nèi B víi vßi hót cña b¬m P, hót nhÑ ®Ó gi¶m
¸p suÊt trong B vµ do ®ã gi¶m ¸p suÊt trong A. Ghi
®ðîc p2 = 0,6 atm, V2 = 30.S cm3.

− Nèi B víi vßi ®Èy cña b¬m P, b¬m nhÑ ®Ó t¨ng
¸p suÊt trong B vµ trong A. Ghi ®ðîc p3 = 1,9 atm,
V3 = 10.S cm3.

c) KÕt luËn

Cã thÓ coi gÇn ®óng (víi sai sè tØ ®èi lµ 5%)

(45.1)

C¸c thÝ nghiÖm tinh vi kh¼ng ®Þnh kÕt qu¶ nhð
trªn víi ®é chÝnh x¸c cao h¬n.

2. §Þnh luËt B«i-l¬ − Ma-ri-èt

ë nhiÖt ®é kh«ng ®æi, tÝch cña ¸p suÊt p vµ thÓ
tÝch V cña mét lðîng khÝ x¸c ®Þnh lµ mét h»ng sè.

(45.2)

Thùc ra th× cã nh÷ng sai lÖch nhá so víi (45.2),
nhð ë cét bªn.

3. Bµi tËp vËn dông

XÐt 0,1 mol khÝ trong ®iÒu kiÖn chuÈn : ¸p suÊt
p0 = 1 atm = 1,013.105 Pa, nhiÖt ®é t0 = 0oC.

a) TÝnh thÓ tÝch V0 cña khÝ. VÏ trªn ®å thÞ p − V
®iÓm A biÓu diÔn tr¹ng th¸i nãi trªn.

b) NÐn khÝ vµ gi÷ nhiÖt ®é kh«ng ®æi (nÐn ®¼ng
nhiÖt). Khi thÓ tÝch cña khÝ lµ V1 = 0,5V0 th× ¸p suÊt
p1 cña khÝ b»ng bao nhiªu ? VÏ trªn cïng ®å thÞ
®iÓm B biÓu diÔn tr¹ng th¸i nµy.

c) ViÕt biÓu thøc cña ¸p suÊt p theo thÓ tÝch V
trong qu¸ tr×nh nÐn ®¼ng nhiÖt ë c©u b). VÏ ®ðêng
biÓu diÔn. §ðêng biÓu diÔn cã d¹ng g× ?

pV = h»ng sè

1 1 2 2 3 3p V p V p V= =



Bµi gi¶i
a) V0 = 0,1 thÓ tÝch mol = 2,24 l.

§iÓm A cã to¹ ®é : V0 = 2,24 l ; p0 = 1 atm.

b) Theo ®Þnh luËt B«i-l¬ − Ma-ri-èt

p1V1 = p0V0 ;  tõ ®ã suy ra 

§iÓm B cã to¹ ®é : V1 = 1,12 l ; p1 = 2 atm.

c) Theo ®Þnh luËt B«i-l¬ − Ma-ri-èt

pV = h»ng sè = p0V0 = 2,24 l.atm, tõ ®ã suy ra

(p tÝnh ra atm, V tÝnh ra lÝt).

§ðêng biÓu diÔn qu¸ tr×nh nÐn ®¼ng nhiÖt ë c©u b)
lµ mét cung hypebol AB (H×nh 45.2).

2,24
p

V
=

= =0
1 0

1
2 atm.

V
p p

V

H×nh 45.2 §ðêng biÓu diÔn qu¸ tr×nh
®¼ng nhiÖt
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1. Cã thÓ nãi r»ng : "Trong qu¸ tr×nh ®¼ng nhiÖt th× thÓ tÝch V cña mét lðîng khÝ biÕn ®æi tØ lÖ nghÞch
víi ¸p suÊt p t¸c dông lªn khÝ ®ã" ®ðîc kh«ng ? H·y lÝ gi¶i ®iÒu nµy.

2. Dïng ®Þnh luËt B«i-l¬ − Ma-ri-èt, h·y gi¶i thÝch t¹i sao khi b¬m xe ®¹p, trong mét lÇn ta ®Èy tay b¬m
®Ó thÓ tÝch th©n b¬m gi¶m th× l¹i lµm t¨ng ¸p suÊt khÝ trong s¨m (ruét) cña b¸nh xe.

3. T×m sù phô thuéc cña ¸p suÊt vµo thÓ tÝch riªng cña khÝ.

4. T×m sù phô thuéc cña ¸p suÊt vµo mËt ®é ph©n tö cña khÝ. MËt ®é ph©n tö lµ sè ph©n tö trong ®¬n
vÞ thÓ tÝch.

5*. Thõa nhËn r»ng sè ph©n tö va ch¹m lªn thµnh b×nh trong ®¬n vÞ thêi gian tØ lÖ víi mËt ®é ph©n tö.
H·y thö gi¶i thÝch ®Þnh luËt B«i-l¬ − Ma-ri-èt theo thuyÕt ®éng häc ph©n tö.

1. H·y chän c©u ®óng.

Khi nÐn khÝ ®¼ng nhiÖt th× sè ph©n tö trong ®¬n vÞ thÓ tÝch
A. t¨ng, tØ lÖ thuËn víi ¸p suÊt. B. kh«ng ®æi.
C. gi¶m, tØ lÖ nghÞch víi ¸p suÊt. D. t¨ng, tØ lÖ víi b×nh phð¬ng ¸p suÊt.

2. Mét b×nh cã dung tÝch 5 l chøa 0,5 mol khÝ ë nhiÖt ®é 0oC. TÝnh ¸p suÊt trong b×nh.

3. NÐn khÝ ®¼ng nhiÖt tõ thÓ tÝch 10 l ®Õn thÓ tÝch 4 l th× ¸p suÊt cña khÝ t¨ng lªn bao nhiªu lÇn ?

4. Mét bät khÝ ë ®¸y hå s©u 5 m næi lªn ®Õn mÆt nðíc. Hái thÓ tÝch cña bät t¨ng lªn bao nhiªu lÇn ?

5. NÐn khÝ ®¼ng nhiÖt tõ thÓ tÝch 9 l ®Õn thÓ tÝch 6 l th× thÊy ¸p suÊt khÝ t¨ng lªn mét lðîng Δp = 50 kPa.
Hái ¸p suÊt ban ®Çu cña khÝ lµ bao nhiªu ?

bµi tËp

c©u hái



1. Bè trÝ thÝ nghiÖm 

Ta cã thÓ dïng thiÕt bÞ nhð trªn H×nh 46.1 ®Ó lµm
thÝ nghiÖm tð¬ng tù nhð thÝ nghiÖm cña S¸c-l¬.

H×nh 46.1 ThÝ nghiÖm ®ða ®Õn ®Þnh luËt S¸c-l¬

XÐt lðîng khÝ chøa trong b×nh A cã thÓ tÝch
kh«ng ®æi (v× mùc nðíc trong nh¸nh tr¸i cña èng
h×nh ch÷ U lu«n gi÷ ë sè 0). NhiÖt kÕ T ®o nhiÖt ®é
cña khÝ trong b×nh A.

2. Thao t¸c thÝ nghiÖm

Ghi l¹i nhiÖt ®é vµ ¸p suÊt ban ®Çu cña khÝ trong
b×nh A. Cho dßng ®iÖn qua R vµ qu¹t khuÊy nðíc ®Ó
t¨ng nhiÖt ®é khÝ Δt. Ng¾t ®iÖn, chê æn ®Þnh nhiÖt
®é. §o ®é chªnh mùc nðíc h tð¬ng øng. Tõ h tÝnh
ra ®é t¨ng ¸p suÊt Δp.

226

B×nh A nhóng vµo chËu nðíc B,
trong chËu cã mét ®iÖn trë R cã
dßng ®iÖn ch¹y qua ®Ó lµm nãng
nðíc, mét c¸nh qu¹t ®Ó khuÊy cho
nðíc nãng ®Òu.

¸p suÊt p cña khÝ trong b×nh A
b»ng ̧ p suÊt khÝ quyÓn pk céng víi ̧ p
suÊt t¹o bëi cét nðíc cã chiÒu cao h.
h lµ ®é chªnh mùc nðíc trong hai
nh¸nh cña èng h×nh ch÷ U.

Qu¸ tr×nh biÕn ®æi cña lðîng khÝ
cã thÓ tÝch kh«ng ®æi gäi lµ qu¸ tr×nh
®¼ng tÝch.

S¸c-l¬ (Jacques Charles, 1746 - 1823, nhµ vËt lÝ ngðêi Ph¸p) ®· lµm thÝ nghiÖm ®Ó xem xÐt
vÊn ®Ò sau ®©y : NÕu gi÷ nguyªn thÓ tÝch vµ thay ®æi nhiÖt ®é cña mét lðîng khÝ th× ¸p suÊt cña khÝ
thay ®æi thÕ nµo ?

§Þnh luËt S¸c-l¬
NhiÖt ®é tuyÖt ®èi4646



Lµm víi nhiÒu gi¸ trÞ Δt kh¸c nhau, ghi l¹i kÕt qu¶.
Chó ý : h = 1 mm øng víi 

Δp = ρgh = 1 000 kg/m3.10 m/s2.0,001 m = 10 Pa.

3. KÕt qu¶ thÝ nghiÖm
NhiÖt ®é ban ®Çu 23oC, ¸p suÊt ban ®Çu 

pk = 1,01.105 Pa.

KÕt qu¶ cho thÊy r»ng cã thÓ coi mét c¸ch
gÇn ®óng :

(46.1)

trong ®ã B lµ mét h»ng sè ®èi víi mét lðîng khÝ
nhÊt ®Þnh.

Dùa vµo nhiÒu thÝ nghiÖm chÝnh x¸c h¬n, ph¹m
vi ®o réng h¬n, cã thÓ thõa nhËn r»ng hÖ thøc (46.1)
®óng víi mäi ®é biÕn thiªn nhiÖt ®é Δt kh¸c nhau.

NÕu cho nhiÖt ®é biÕn ®æi tõ 0oC ®Õn toC th×
Δt = t − 0 = t

§é biÕn thiªn ¸p suÊt tð¬ng øng lµ :
Δp = p − p0

trong ®ã p vµ p0 lµ ¸p suÊt cña khÝ lÇn lðît ë nhiÖt
®é toC vµ 0oC.

Thay biÓu thøc nãi trªn cña Δp vµ Δt vµo (46.1),
ta cã

p − p0 = Bt

hay lµ 

4. §Þnh luËt S¸c-l¬

S¸c-l¬ ®· lµm thÝ nghiÖm víi nhiÒu chÊt khÝ kh¸c

nhau vµ ph¸t hiÖn ra r»ng tØ sè mµ «ng kÝ hiÖu

lµ γ (®äc lµ gama) trong nh÷ng thÝ nghiÖm kh¸c
nhau ®Òu cã chung mét gi¸ trÞ ®èi víi mäi chÊt khÝ
vµ ë mäi kho¶ng nhiÖt ®é :

(46.2)
0

1
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B
p

γ = =

0

B
p

0 0
0

1
B

p p Bt p t
p

⎛ ⎞= + = +⎜ ⎟
⎝ ⎠

p
B

t
Δ

=
Δ

B¶ng 1
KÕt qu¶ thÝ nghiÖm

C¸c gi¸ trÞ cña trong cét thø

tð cã thÓ coi lµ b»ng nhau víi sai sè

tØ ®èi nhá h¬n 

Tõ b¶ng trªn cã thÓ suy ra c¸c gi¸

trÞ cña γ lµ :

§¬n vÞ cña hÖ sè γ

HÖ sè γ trong c«ng thøc (46.2)

ph¶i cã ®¬n vÞ thÕ nµo ®ã ®Ó γ t lµ

mét sè kh«ng cã ®¬n vÞ. Muèn thÕ

®¬n vÞ cña γ ph¶i lµ nghÞch ®¶o cña

®¬n vÞ t, tøc lµ ®é −1.

Thùc hiÖn c¸c phÐp ®o chÝnh x¸c

ngðêi ta thÊy r»ng :

− §èi víi mét chÊt khÝ ®· cho, 

tØ sè øng víi c¸c kho¶ng nhiÖt

®é Δt kh¸c nhau th× h¬i kh¸c nhau

chót Ýt.

p
t

Δ
Δ

1
.

270
1

,
268

1
,

266
1

,
259

360 345
2,5%.

2.360
−

=

p
t

Δ
Δ

Δt
(oC)

h
(mm)

Δp
(Pa)

1oC
2oC
3oC
4oC

36
70
104
138

360
700

1 040
1 380

360
350
347
345
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− HÖ sè t¨ng ¸p ®¼ng tÝch γ cña

c¸c chÊt khÝ cã sai lÖch chót Ýt vµ 

sai lÖch kh¸c nhau so víi gi¸ trÞ 

®é−1.

− ë ¸p suÊt rÊt thÊp th× nh÷ng 
sù sai lÖch nãi trªn lµ rÊt nhá, cã thÓ
bá qua.

Muèn tÝnh ¸p suÊt, thÓ tÝch, nhiÖt
®é cña mét khÝ thùc trong mét tr¹ng
th¸i nµo ®ã, th× ta sÏ tÝnh c¸c ®¹i
lðîng Êy ®èi víi khÝ lÝ tðëng, kÕt
qu¶ nhËn ®ðîc lµ gÇn ®óng ®èi víi
khÝ thùc.

LËp luËn dÉn ®Õn kh¸i niÖm
kh«ng ®é tuyÖt ®èi ghi ë cét bªn chØ
cã tÝnh chÊt gîi më. Nh÷ng lÝ gi¶i
chÆt chÏ n»m ngoµi chð¬ng tr×nh
cña s¸ch nµy.

1
273

C¸c ph¸t hiÖn trªn (c«ng thøc (46.1) vµ (46.2))
cã thÓ ph¸t biÓu gép l¹i thµnh ®Þnh luËt S¸c-l¬ :

Víi mét lðîng khÝ cã thÓ tÝch kh«ng ®æi th× ¸p
suÊt p phô thuéc vµo nhiÖt ®é t cña khÝ nhð sau :

(46.3)

γ cã gi¸ trÞ nhð nhau ®èi víi mäi chÊt khÝ, mäi

nhiÖt ®é vµ b»ng ®é−1.

γ ®ðîc gäi lµ hÖ sè t¨ng ¸p ®¼ng tÝch.

§èi víi c¸c khÝ thùc th× ®Þnh luËt S¸c-l¬ chØ lµ
gÇn ®óng.

5. KhÝ lÝ tðëng

§Ó m« t¶ tÝnh chÊt chung cña tÊt c¶ c¸c chÊt khÝ
ngðêi ta ®ða ra m« h×nh khÝ lÝ tðëng.

KhÝ lÝ tðëng (theo quan ®iÓm vÜ m«) lµ khÝ 
tu©n theo ®óng hai ®Þnh luËt B«i-l¬ − Ma-ri-èt
vµ S¸c-l¬.

C¸c khÝ thùc cã tÝnh chÊt gÇn ®óng nhð khÝ lÝ
tðëng. ë ¸p suÊt thÊp th× cã thÓ coi mäi khÝ thùc nhð
lµ khÝ lÝ tðëng.

6. NhiÖt ®é tuyÖt ®èi

¸p dông ®Þnh luËt S¸c-l¬ (46.3) cho khÝ lÝ tðëng,
ta thÊy r»ng ë nhiÖt ®é

th× ¸p suÊt chÊt khÝ b»ng 0 :

§iÒu ®ã kh«ng thÓ ®¹t ®ðîc.

Ngðêi ta coi nhiÖt ®é −273oC lµ nhiÖt ®é thÊp nhÊt
kh«ng thÓ ®¹t ®ðîc vµ gäi lµ kh«ng ®é tuyÖt ®èi.

0
1

1 0p p γ
γ

⎛ ⎞−⎛ ⎞= + =⎜ ⎟⎜ ⎟⎝ ⎠⎝ ⎠

o1
273 Ct = − = −

γ

1
273

0(1 )p p tγ= +
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Ken-vin ®Ò xuÊt mét nhiÖt giai mang tªn «ng.
Trong nhiÖt giai nµy th× kho¶ng c¸ch nhiÖt ®é 
1 ken-vin (kÝ hiÖu 1 K) b»ng kho¶ng c¸ch 1oC.
Kh«ng ®é tuyÖt ®èi (0 K) øng víi nhiÖt ®é −273oC
(chÝnh x¸c h¬n lµ −273,15oC).

NÕu gäi T lµ sè ®o nhiÖt ®é trong nhiÖt giai
Ken-vin, cßn t lµ sè ®o cïng nhiÖt ®é ®ã trong
nhiÖt giai Xen-xi-ót th× :

(46.4)

NhiÖt ®é ®o trong nhiÖt giai Ken-vin cßn ®ðîc
gäi lµ nhiÖt ®é tuyÖt ®èi.

Trong nhiÖt giai Ken-vin, c«ng thøc cña ®Þnh
luËt S¸c-l¬ trë nªn ®¬n gi¶n h¬n. Thay t trong
(46.3) b»ng biÓu thøc rót tõ (46.4) : t = T − 273,
ta sÏ cã

lµ mét h»ng sè ®èi víi mét lðîng khÝ x¸c

®Þnh, tøc lµ :

(46.5) h»ng sè
p
T

=

0
273
p

0
0

273
1

273 273
pT

p p T
−⎛ ⎞= + =⎜ ⎟

⎝ ⎠

273T t= +

B¶ng 2
Mét vµi sè ®o nhiÖt ®é

§Þnh nghÜa nhiÖt ®é

Dùa vµo hÖ thøc (46.5), ngµy nay
ngðêi ta ®Þnh nghÜa nhiÖt ®é T trong
nhiÖt giai Ken-vin nhð sau : NhiÖt ®é T
lµ ®¹i lðîng tØ lÖ thuËn víi ¸p suÊt p cña
mét lðîng khÝ cã thÓ tÝch kh«ng ®æi ë
¸p suÊt thÊp.

Nhê cã ®Þnh luËt S¸c-l¬ míi cã thÓ
®ða ra ®Þnh nghÜa nµy. MÆt kh¸c ®Þnh
nghÜa nµy bao hµm c¶ ®Þnh luËt S¸c-l¬.

Trong nhiÖt giai Ken-vin, ngðêi ta
lÊy nhiÖt ®é ®iÓm ba cña nðíc lµm nhiÖt
®é 273,16 K. Tõ chuÈn ®ã cã thÓ chia
®é nhiÖt kÕ khÝ

p0 lµ ¸p suÊt ë nhiÖt ®é ®iÓm ba,

p lµ ¸p suÊt ë nhiÖt ®é T.

C«ng thøc (46.5) ¸p dông cho
khÝ thùc hay khÝ lÝ tðëng ?
C1

0
.273,16 K

p
T

p
=

Nðíc s«i  100oC (373 K)
Nðíc ®¸ ®ang tan ch¶y 0oC (273 K)
Thuû ng©n ®«ng ®Æc  −39oC (234 K)
¤xi ho¸ láng  −183oC (90 K)
(dðíi ¸p suÊt
1,013.105 Pa)
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1. Mét lðîng khÝ cã thÓ tÝch kh«ng ®æi ®ðîc lµm nãng lªn, ¸p suÊt cña khÝ t¨ng gÊp ®«i. Hái nhiÖt ®é
tuyÖt ®èi T vµ nhiÖt ®é Xen-xi-ót t cña khÝ biÕn ®æi nhð thÕ nµo ?

2. Bãng ®iÖn d©y tãc chøa khÝ tr¬. Khi ta bËt s¸ng bãng ®iÖn, ¸p suÊt khÝ tr¬ trong bãng ®iÖn thay ®æi
thÕ nµo ?

3. BiÕt r»ng khi nhiÖt ®é t¨ng th× vËn tèc chuyÓn ®éng nhiÖt cña ph©n tö nãi chung còng t¨ng, h·y thö
gi¶i thÝch ®Þnh luËt S¸c-l¬ b»ng thuyÕt ®éng häc ph©n tö.

c©u hái



1. H·y chän c©u ®óng.

Khi lµm nãng mét lðîng khÝ cã thÓ tÝch kh«ng ®æi th× 

A. ¸p suÊt khÝ kh«ng ®æi.

B. sè ph©n tö trong ®¬n vÞ thÓ tÝch kh«ng ®æi.

C. sè ph©n tö trong ®¬n vÞ thÓ tÝch t¨ng tØ lÖ thuËn víi nhiÖt ®é.

D. sè ph©n tö trong ®¬n vÞ thÓ tÝch gi¶m tØ lÖ nghÞch víi nhiÖt ®é.

2. Mét b×nh ®ðîc n¹p khÝ ë nhiÖt ®é 33oC dðíi ¸p suÊt 300 kPa. Sau ®ã b×nh ®ðîc chuyÓn ®Õn mét
n¬i cã nhiÖt ®é 37oC. TÝnh ®é t¨ng ¸p suÊt cña khÝ trong b×nh.

3. (Nèi tiÕp bµi tËp vËn dông ë bµi 45)

0,1 mol khÝ ë ¸p suÊt p1 = 2 atm, nhiÖt ®é t1 = 0oC cã thÓ tÝch V1 = 1,12 l (biÓu diÔn bëi ®iÓm B
trªn H×nh 45.2). Lµm cho khÝ nãng lªn ®Õn nhiÖt ®é t2 = 102oC vµ gi÷ nguyªn thÓ tÝch khèi khÝ.

a) TÝnh ¸p suÊt p2 cña khÝ.

b) VÏ tiÕp trªn ®å thÞ p − V (H×nh 45.2) ®ðêng biÓu diÔn qu¸ tr×nh lµm nãng ®¼ng tÝch (thÓ tÝch
kh«ng ®æi) nãi trªn.

4. Mét lðîng h¬i nðíc cã nhiÖt ®é 100oC vµ ¸p suÊt p100 = 1 atm ë trong mét b×nh kÝn. Lµm nãng b×nh
vµ khÝ ®Õn nhiÖt ®é 150oC th× ¸p suÊt khÝ trong b×nh b»ng bao nhiªu ? Thµnh lËp c«ng thøc cho ¸p
suÊt cña khÝ ë nhiÖt ®é t (Xen-xi-ót) bÊt k× theo p100.

Nguyªn lÝ III NhiÖt ®éng lùc häc thõa nhËn r»ng kh«ng thÓ ®¹t ®ðîc kh«ng 

®é tuyÖt ®èi (0 K). Thùc hiÖn nhiÖt ®é cµng thÊp, tøc lµ cµng gÇn kh«ng ®é tuyÖt ®èi, th× 

cµng khã kh¨n. Ngµy nay, nhiÖt ®é thÊp nhÊt thùc hiÖn ®ðîc trong phßng thÝ nghiÖm vµo cì

10−9 K. 

§iÓm ba cña nðíc lµ tr¹ng th¸i duy nhÊt (øng víi nhiÖt ®é 0,01oC vµ ¸p suÊt 609 Pa)

ë ®ã cã thÓ tån t¹i c¶ ba thÓ r¾n, láng, h¬i cña nðíc. Dïng ®iÓm ba lµm mèc nhiÖt ®é

(273,16 K) th× thuËn tiÖn, v× tr¹ng th¸i nµy chØ cã mét nhiÖt ®é x¸c ®Þnh. NhiÖt ®é nãng ch¶y

cña nðíc ®¸ phô thuéc vµo ¸p suÊt ; nhiÖt ®é nµy chØ b»ng 0oC (hoÆc 273,15 K) khi ¸p suÊt

b»ng 1 atm.

Em cã biÕt ?

bµi tËp
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Mét lðîng khÝ ë tr¹ng th¸i c©n

b»ng lµ mét lðîng khÝ ®ång tÝnh, ¸p

suÊt vµ nhiÖt ®é t¹i mäi ®iÓm trong

chÊt khÝ ®Òu nhð nhau, vµ kh«ng cã

dßng chuyÓn ®éng vÜ m« trong khÝ.

Mçi tr¹ng th¸i c©n b»ng cã thÓ biÓu

diÔn trªn ®å thÞ p−V b»ng mét ®iÓm.

H×nh 47.1 

Cung hypebol 12' biÓu diÔn qu¸ tr×nh
®¼ng nhiÖt. §o¹n th¼ng 2'2 biÓu
diÔn qu¸ tr×nh ®¼ng tÝch.
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XÐt mét lðîng khÝ x¸c ®Þnh ; ë tr¹ng th¸i c©n
b»ng th× ¸p suÊt p, thÓ tÝch V vµ nhiÖt ®é T cña khÝ
®Òu cã gi¸ trÞ x¸c ®Þnh. Khi chÊt khÝ biÕn ®æi,
chuyÓn tõ tr¹ng th¸i c©n b»ng nµy sang tr¹ng 
th¸i c©n b»ng kh¸c, th× c¶ ba ®¹i lðîng trªn ®Òu cã
thÓ biÕn ®æi. Trong hai bµi trðíc, ë mçi bµi ta gi÷
cho mét ®¹i lðîng kh«ng ®æi vµ xÐt sù phô thuéc
lÉn nhau cña hai ®¹i lðîng kia (T kh«ng ®æi th× 

pV = h»ng sè ; V kh«ng ®æi th× h»ng sè).

Trong bµi nµy ta tæng hîp kÕt qu¶ cña hai bµi trðíc
®Ó t×m ra c«ng thøc thÓ hiÖn sù phô thuéc lÉn nhau
cña c¶ ba ®¹i lðîng Êy.

1. Phð¬ng tr×nh tr¹ng th¸i

KÝ hiÖu p1, V1, T1 lµ ¸p suÊt, thÓ tÝch vµ nhiÖt ®é
cña lðîng khÝ mµ ta xÐt ë tr¹ng th¸i 1. Thùc hiÖn
mét qu¸ tr×nh bÊt k× chuyÓn khÝ sang tr¹ng th¸i 2 cã
¸p suÊt p2, thÓ tÝch V2 vµ nhiÖt ®é T2. Chóng ta ®i
t×m mèi liªn hÖ gi÷a c¸c gi¸ trÞ ®ã.

Muèn thÕ, ta thùc hiÖn hai giai ®o¹n biÕn ®æi :

(®ðêng biÓu diÔn hai giai ®o¹n biÕn ®æi trªn ®å thÞ
p − V ®ðîc vÏ ë H×nh 47.1).

¸p dông ®Þnh luËt B«i-l¬ − Ma-ri-èt cho qu¸
tr×nh ®¼ng nhiÖt (1) → (2'), ta cã

(47.1)1 1 2 2'p V p V=

p
T

=

Phð¬ng tr×nh tr¹ng th¸i cña khÝ lÝ tðëng
§Þnh luËt Gay Luy-x¸c 4747

(1) (2’) (2)

2

2

2

p
V
T

'2

2 ThÓ tÝch
kh«ng ®æi1
(®¼ng tÝch)

⎯⎯⎯⎯⎯→
p
V
T

1

1 NhiÖt ®é
kh«ng ®æi1

(®¼ng nhiÖt)

⎯⎯⎯⎯⎯→
p
V
T



Ghi chó

ë tr¹ng th¸i c©n
b»ng mçi ®¹i lðîng p,
V, T cña lðîng khÝ chØ
cã mét gi¸ trÞ x¸c
®Þnh. V× vËy khi
chuyÓn tõ tr¹ng th¸i
(1) sang tr¹ng th¸i (2)
b»ng bÊt k× qu¸ tr×nh
biÕn ®æi nµo, ta còng
®ðîc cïng mét hÖ
thøc (47.3).

ChÊt khÝ lÝ tðëng
tu©n theo ®óng hai
®Þnh luËt B«i-l¬ −
Ma-ri-èt vµ S¸c-l¬ th×
còng tu©n theo ®óng
phð¬ng tr×nh tr¹ng
th¸i (47.4) vµ ®Þnh
luËt Gay Luy-x¸c.

Víi mét lðîng
khÝ ®· cho th× h»ng
sè trong c«ng thøc
(47.4) cã mét gi¸ trÞ
duy nhÊt hay cã thÓ
cã nhiÒu gi¸ trÞ ?

C1

¸p dông ®Þnh luËt S¸c-l¬ cho qu¸ tr×nh ®¼ng tÝch (2') → (2),
ta cã

hay lµ (47.2)

Thay vµo (47.1), ta cã hay lµ 

(47.3)

ViÖc chän tr¹ng th¸i 1, 2 lµ bÊt k×, v× vËy cã thÓ viÕt

(47.4)

§©y lµ phð¬ng tr×nh tr¹ng th¸i cña khÝ lÝ tðëng. H»ng sè ë vÕ
bªn ph¶i cña (47.4) kÝ hiÖu lµ C, phô thuéc vµo lðîng khÝ mµ ta xÐt.

2. §Þnh luËt Gay Luy-x¸c
XÐt mét qu¸ tr×nh ®¼ng ¸p, trong ®ã ¸p suÊt p kh«ng ®æi vµ

b»ng p1. Phð¬ng tr×nh (47.4) trë thµnh

(47.5)

Theo hÖ thøc nµy :

ThÓ tÝch V cña mét lðîng khÝ cã ¸p suÊt kh«ng ®æi th× tØ lÖ 
víi nhiÖt ®é tuyÖt ®èi cña khÝ. §ã lµ néi dung cña ®Þnh luËt 
Gay Luy-x¸c.

3. Bµi tËp vËn dông
Mét qu¶ bãng th¸m kh«ng cã thÓ tÝch V1 = 200 l ë nhiÖt ®é

t1 = 27oC trªn mÆt ®Êt. Bãng ®ðîc th¶ ra vµ bay lªn ®Õn ®é cao
mµ ë ®ã ¸p suÊt khÝ quyÓn chØ cßn b»ng 0,6 ¸p suÊt khÝ quyÓn
ë mÆt ®Êt vµ nhiÖt ®é lµ t2 = 5oC. TÝnh thÓ tÝch cña qu¶ bãng ë
®é cao ®ã (bá qua ¸p suÊt phô g©y ra bëi vá bãng).

Bµi gi¶i

¸p dông phð¬ng tr×nh tr¹ng th¸i

ta suy ra :
+

= = ≈
+

1 2
2 1

2 1

1 5 273. . .. 200 309
0,6 27 273

p T
V V l

p T

1 1 2 2

1 2

p V p V
T T

=

1
 h»ng sèV C

T p
= =

h»ng sè
pV
T

=

1 1 2 2

1 2

p V p V
T T

=

1
1 1 2 2

2

T
p V p V

T
=

1
2 2

2
'

T
p p

T
=2 1

2 2

'p T
p T

=
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1. ThiÕt lËp phð¬ng tr×nh tr¹ng th¸i b»ng c¸ch thùc hiÖn hai giai ®o¹n biÕn ®æi

(1) (2’) (2)

2. Tõ phð¬ng tr×nh tr¹ng th¸i (47.4), h·y t×m l¹i ®Þnh luËt B«i-l¬ − Ma-ri-èt vµ ®Þnh luËt S¸c-l¬.

3. Hai phð¬ng tr×nh tr¹ng th¸i cña hai lðîng khÝ kh¸c nhau th× cã kh¸c nhau kh«ng ? NÕu cã th× kh¸c
nhau ë chç nµo ?

4. ViÕt phð¬ng tr×nh biÓu diÔn ®Þnh luËt B«i-l¬ − Ma-ri-èt ®èi víi cïng mét lðîng khÝ nhðng ë hai 
nhiÖt ®é tuyÖt ®èi kh¸c nhau. Hai phð¬ng tr×nh Êy cã kh¸c nhau kh«ng ? NÕu cã th× kh¸c nhau ë
chç nµo ?

5. Tõ phð¬ng tr×nh (47.5) suy ra phð¬ng tr×nh (47.6) (trong trang 234) vµ ngðîc l¹i.

6. Tõ ®Þnh luËt B«i-l¬ − Ma-ri-èt vµ ®Þnh luËt Gay Luy-x¸c (47.5) suy ra phð¬ng tr×nh tr¹ng th¸i cña 
chÊt khÝ.

1. §èi víi mét lðîng khÝ x¸c ®Þnh, qu¸ tr×nh nµo sau ®©y lµ ®¼ng ¸p ?

A. NhiÖt ®é kh«ng ®æi, thÓ tÝch t¨ng.

B. NhiÖt ®é kh«ng ®æi, thÓ tÝch gi¶m.

C. NhiÖt ®é t¨ng, thÓ tÝch t¨ng tØ lÖ thuËn víi nhiÖt ®é.

D. NhiÖt ®é gi¶m, thÓ tÝch t¨ng tØ lÖ nghÞch víi nhiÖt ®é.

2. NÐn 10 l khÝ ë nhiÖt ®é 27oC ®Ó cho thÓ tÝch cña nã chØ cßn lµ 4 l, v× nÐn nhanh khÝ bÞ nãng lªn
®Õn 60oC. Hái ¸p suÊt cña khÝ t¨ng lªn bao nhiªu lÇn ? (Cã thÓ ®èi chiÕu víi bµi tËp 3 ë bµi §Þnh
luËt B«i-l¬ − Ma-ri-èt).

3. Mét b×nh b»ng thÐp dung tÝch 50 l chøa khÝ hi®r« ë ¸p suÊt 5 MPa vµ nhiÖt ®é 37oC. Dïng b×nh
nµy b¬m ®ðîc bao nhiªu qu¶ bãng bay, dung tÝch mçi qu¶ 10 l, ¸p suÊt mçi qu¶ 1,05.105 Pa ?
NhiÖt ®é khÝ trong bãng bay lµ 12oC.

4. Mét mol khÝ ë ¸p suÊt 2 atm vµ nhiÖt ®é 30oC th× chiÕm mét thÓ tÝch lµ bao nhiªu ?

bµi tËp

2

2

2

p
V
T

'2

1

2
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V
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1

1

1

⎯⎯→
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V
T
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Gay Luy-x¸c (Louis Joseph Gay - Lussac, 1778 − 1850, nhµ vËt lÝ vµ ho¸ häc ngðêi Ph¸p)
®· t×m ra ®Þnh luËt mang tªn «ng b»ng thùc nghiÖm tõ n¨m 1802 víi c¸ch ph¸t biÓu nhð 
sau : ThÓ tÝch V cña mét lðîng khÝ cã ¸p suÊt kh«ng ®æi biÕn ®æi tuyÕn tÝnh theo nhiÖt ®é
Xen-xi-ót t cña khÝ

V = V0(1 + βt) (47.6)

V vµ V0 lÇn lðît lµ thÓ tÝch cña khÝ ë nhiÖt ®é t vµ 0oC. HÖ sè β (®äc lµ bªta) cã gi¸ trÞ

kh«ng ®æi vµ b»ng ®é−1 ®èi víi mäi kho¶ng nhiÖt ®é vµ mäi chÊt khÝ kh¸c nhau. HÖ sè

β gäi lµ hÖ sè në ®¼ng ¸p cña chÊt khÝ.

Hai c«ng thøc (47.5) vµ (47.6) tð¬ng ®ð¬ng víi nhau, tõ c«ng thøc nä cã thÓ suy ra c«ng

thøc kia. §ã lµ hai c¸ch diÔn ®¹t kh¸c nhau cña ®Þnh luËt Gay Luy-x¸c. Häc sinh chØ cÇn nhí

vµ biÕt vËn dông c«ng thøc (47.5).

Ba ®Þnh luËt vÒ chÊt khÝ ®Òu ®ðîc ph¸t hiÖn b»ng thùc nghiÖm : ®Þnh luËt B«i-l¬ − Ma-ri-èt

vµo n¨m 1662, ®Þnh luËt S¸c-l¬ vµo n¨m 1787, ®Þnh luËt Gay Luy-x¸c vµo n¨m 1802. Sau nµy

Cla-pª-r«n gép kÕt qu¶ cña ba ®Þnh luËt vµo mét phð¬ng tr×nh (1834), ®ã lµ phð¬ng tr×nh

tr¹ng th¸i. Phð¬ng tr×nh nµy cho thÊy r»ng ba ®Þnh luËt vÒ chÊt khÝ kh«ng ®éc lËp ®èi víi nhau,

mçi ®Þnh luËt cã thÓ coi lµ hÖ qu¶ cña hai ®Þnh luËt kia.

Tõ thuyÕt ®éng häc ph©n tö cña chÊt khÝ vµ thõa nhËn nhiÖt ®é tØ lÖ víi ®éng n¨ng chuyÓn

®éng nhiÖt cña ph©n tö, ngðêi ta cã thÓ chøng minh ®ðîc phð¬ng tr×nh tr¹ng th¸i.

1

273

Em cã biÕt ?
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Phð¬ng tr×nh tr¹ng th¸i (47.4) cho biÕt sù phô
thuéc lÉn nhau cña ba ®¹i lðîng ®Æc trðng cho tr¹ng
th¸i c©n b»ng cña mét lðîng khÝ, ®ã lµ : ¸p suÊt p,
thÓ tÝch V, nhiÖt ®é T (p, V, T cßn gäi lµ ba th«ng sè
tr¹ng th¸i cña lðîng khÝ).

NÕu muèn xÐt mèi liªn quan cña ba ®¹i lðîng Êy
víi khèi lðîng (hoÆc sè mol) cña lðîng khÝ th× 
ph¶i tÝnh thªm h»ng sè ë vÕ ph¶i cña phð¬ng tr×nh
tr¹ng th¸i (47.4).

1. ThiÕt lËp phð¬ng tr×nh

XÐt mét lðîng khÝ cã khèi lðîng lµ m, khèi

lðîng mol cña chÊt khÝ lµ μ. Sè mol ν chøa trong

lðîng khÝ ®ã sÏ lµ           (nÕu m tÝnh ra gam th× μ
tÝnh ra g/mol).

§Æt lðîng khÝ ®ã trong ®iÒu kiÖn chuÈn, nghÜa 
lµ cã :

− ¸p suÊt p0 = 1 atm = 1,013.105 Pa,

− nhiÖt ®é T0 = 273 K (tøc lµ 0oC).

ThÓ tÝch V0 cña lðîng khÝ Êy sÏ lµ ν lÇn thÓ tÝch
mol cña khÝ trong ®iÒu kiÖn chuÈn, nghÜa lµ :

V0 = ν.22,4 l/mol = ν.0,0224 m3/mol

Tõ ba gi¸ trÞ trªn, ta cã thÓ tÝnh ®ðîc h»ng sè C
ë vÕ ph¶i cña phð¬ng tr×nh tr¹ng th¸i ®èi víi lðîng
khÝ mµ ta xÐt

5 3
0 0

0

1,013.10 .0,0224 Pa m.
273 K mol

p V
C R

T
⎛ ⎞

= = =⎜ ⎟
⎝ ⎠

ν ν

Phð¬ng tr×nh 
Cla-pª-r«n − Men-®ª-lª-Ðp 4848

ν
μ

=
m



trong ®ã

Chó ý r»ng 

VËy (48.1)

R lµ mét h»ng sè. Gi¸ trÞ cña R lµ nhð nhau ®èi víi mäi chÊt
khÝ, v× vËy R gäi lµ h»ng sè cña c¸c khÝ. Thay gi¸ trÞ cña h»ng
sè C = νR vµo vÕ ph¶i cña phð¬ng tr×nh tr¹ng th¸i (47.4), ta cã

(48.2)

®©y lµ phð¬ng tr×nh Cla-pª-r«n − Men-®ª-lª-Ðp.

2. Bµi tËp vËn dông

Bµi 1

TÝnh khèi lðîng khÝ trong bãng th¸m kh«ng cã thÓ tÝch
200 l, nhiÖt ®é t = 27oC (®· nãi ë bµi tËp vËn dông cña bµi
trðíc). BiÕt r»ng khÝ ®ã lµ hi®r« cã khèi lðîng mol μ = 2 g/mol
vµ ¸p suÊt khÝ quyÓn lµ 100 kPa.

Bµi gi¶i
p = 105 Pa ; V = 0,200 m3/mol ; T = (273 + 27) K

Theo phð¬ng tr×nh (48.2) :

Khèi lðîng khÝ trong bãng lµ 16 g.

Bµi 2

T×m sù phô thuéc cña ¸p suÊt p cña chÊt khÝ vµo sè ph©n tö
khÝ n cã trong ®¬n vÞ thÓ tÝch (cßn gäi lµ mËt ®é ph©n tö khÝ)

Bµi gi¶i

XÐt ν mol khÝ, lðîng khÝ nµy chøa sè ph©n tö N :

N = νNA (NA lµ sè A-v«-ga-®r« = 6,02.1023 mol−1)

510 .0,2.2 16 g
8,31.(273 27)

= = =
+

pV
m

RT
μ

m
pV RT RT= =ν

μ

8,31 J/mol.KR =

= = =3 3
2

N
Pa.m m Nm J

m

⎛ ⎞
= = ⎜ ⎟

⎝ ⎠

5 31,013.10 .0,0224 Pa m.8,31
273 K mol

R
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¸p suÊt p cã thÓ tÝnh tõ (48.2) :

chÝnh lµ sè ph©n tö n trong ®¬n vÞ thÓ tÝch (mËt ®é ph©n tö).

Ngðêi ta ®Æt

(48.3)

k gäi lµ h»ng sè B«n-x¬-man.

Ta cã :

(48.4)
p = nkT

−= = = 23
23

A

8,31
1,38.10 J/K

6,02.10

R
k

N

N
V

A

A A
. . . .= = =

N R N R
p RT T T

V V N V N
νν
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1. So s¸nh phð¬ng tr×nh tr¹ng th¸i vµ phð¬ng tr×nh Cla-pª-r«n − Men-®ª-lª-Ðp, phð¬ng tr×nh sau cã thªm
néi dung g× so víi phð¬ng tr×nh trðíc ?

2. Tõ phð¬ng tr×nh Cla-pª-r«n − Men-®ª-lª-Ðp suy ra r»ng ¸p suÊt cña mét lðîng khÝ tØ lÖ víi khèi lðîng
riªng cña khÝ vµ tØ lÖ víi nhiÖt ®é.

1. H·y chän c©u ®óng.
H»ng sè cña c¸c khÝ R cã gi¸ trÞ b»ng 
A. tÝch cña ¸p suÊt vµ thÓ tÝch cña mét mol khÝ ë 0oC.
B. tÝch cña ¸p suÊt vµ thÓ tÝch chia cho sè mol ë 0oC.
C. tÝch cña ¸p suÊt vµ thÓ tÝch cña mét mol khÝ ë nhiÖt ®é bÊt k× chia cho nhiÖt ®é ®ã.
D. tÝch cña ¸p suÊt vµ thÓ tÝch cña mét mol khÝ ë nhiÖt ®é bÊt k×.

2. Mét b×nh chøa khÝ «xi cã dung tÝch 10 l, ¸p suÊt 250 kPa vµ nhiÖt ®é 27oC. TÝnh khèi lðîng «xi 
trong b×nh.

3. KhÝ chøa trong mét b×nh dung tÝch 3 l, ¸p suÊt 200 kPa vµ nhiÖt ®é 16oC cã khèi lðîng 11 g. 
TÝnh khèi lðîng mol cña khÝ Êy.

4. Mét b×nh dung tÝch 5 l chøa 7 g nit¬ (N2) ë nhiÖt ®é 2oC. TÝnh ¸p suÊt khÝ trong b×nh.

bµi tËp

c©u hái



1. Mét sè nÐt chung
D¹ng tæng qu¸t cña bµi tËp vÒ chÊt khÝ cã thÓ viÕt nhð sau :

BiÕt c¸c th«ng sè tr¹ng th¸i p1, V1, T1 ë tr¹ng th¸i ban ®Çu cña
mét lðîng khÝ ; sau qu¸ tr×nh biÕn ®æi, ë tr¹ng th¸i cuèi c¸c
th«ng sè cã gi¸ trÞ p2, V2, T2 mµ mét trong sè ®ã lµ chða biÕt,
cÇn ph¶i tÝnh.

SÏ cã nh÷ng t×nh huèng nhð sau :

1. Trong qu¸ tr×nh biÕn ®æi cã mét th«ng sè kh«ng ®æi
a) NhiÖt ®é T kh«ng ®æi (®¼ng nhiÖt) : T = h»ng sè hoÆc 

T1 = T2

¸p dông ®Þnh luËt B«i-l¬ − Ma-ri-èt dðíi d¹ng

pV = h»ng sè     hoÆc     

b) ThÓ tÝch V kh«ng ®æi (®¼ng tÝch) : V1 = V2

¸p dông ®Þnh luËt S¸c-l¬ p = BT hoÆc 

c) ¸p suÊt p kh«ng ®æi (®¼ng ¸p) : p1 = p2

¸p dông ®Þnh luËt Gay Luy-x¸c = h»ng sè hoÆc

2. Trong qu¸ tr×nh biÕn ®æi c¶ ba th«ng sè ®Òu biÕn ®æi vµ
kh«ng cÇn biÕt ®Õn khèi lðîng cña chÊt khÝ th× dïng phð¬ng
tr×nh tr¹ng th¸i

= h»ng sè    hoÆc  

3. CÇn tÝnh khèi lðîng cña chÊt khÝ, hoÆc cho khèi lðîng cña
chÊt khÝ lµm mét d÷ kiÖn ®Ó tÝnh ®¹i lðîng kh¸c th× dïng
phð¬ng tr×nh Cla-pª-r«n − Men-®ª-lª-Ðp

m
pV RT

μ
=

1 1 2 2

1 2

p V p V
T T

=pV
T

1 2

1 2

V V
T T

=V
T

1 2

1 2

p p
T T

=

1 2

2 1

p V
p V

=
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bµi tËp vÒ chÊt khÝ 4949



2. Bµi tËp vËn dông

Mét b×nh chøa «xi (O2) nÐn ë ¸p suÊt p1 = 15 MPa vµ nhiÖt ®é
t1 = 37oC cã khèi lðîng (b×nh vµ khÝ) M1 = 50 kg. Dïng khÝ mét
thêi gian, ¸p suÊt khÝ lµ p2 = 5 MPa ë nhiÖt ®é t2 = 7oC, khèi
lðîng cña b×nh vµ khÝ lµ M2 = 49 kg.

a) Hái khèi lðîng khÝ cßn l¹i trong b×nh lµ bao nhiªu ?

b) TÝnh dung tÝch V cña b×nh. BiÕt khèi lðîng mol cña «xi 
lµ 32 g/mol.

Bµi gi¶i

a) Gäi m1 vµ m2 lµ khèi lðîng «xi trong b×nh trðíc vµ sau 
khi dïng, V lµ dung tÝch cña b×nh. ¸p dông phð¬ng tr×nh 
Cla-pª-r«n − Men-®ª-lª-Ðp cho lðîng «xi cã khèi lðîng m1 vµ
m2, ta cã hai phð¬ng tr×nh

vµ

chia tõng vÕ cña phð¬ng tr×nh trðíc cho phð¬ng tr×nh sau, 
ta ®ðîc :

suy ra

(49.1)

MÆt kh¸c : 

m1 − m2 = M1 − M2 = 1 kg (49.2)

Tõ (49.1) vµ (49.2) suy ra

2,71m2 − m2 = 1 kg

b) Dung tÝch V cña b×nh

V ≈ 8,4 l

Ghi chó : Khi gi¶i bµi nµy, ta ®· coi khÝ «xi ë ¸p suÊt 150 atm
nhð lµ khÝ lÝ tðëng, v× thÕ kÕt qu¶ chØ lµ gÇn ®óng (sai lÖch cã
thÓ ®Õn cì 5%).

32 2
6

2

0,58.8,31.280
0,0084 m

0,032.5.10
= = ≈

m RT
V

pμ

= ≈2
1

0,58 kg
1,71

m

1 1 2

2 2 1

15 273 7. . 2,71
5 273 37

m p T
m p T

+
= = =

+

1 1 1

2 2 2

.p m T
p m T

=

2
2 2

m
p V RT

μ
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m
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H×nh 49.1

H×nh 49.2

H×nh 49.3

3. VÏ ®å thÞ
Bµi tËp 1
VÏ ®ðêng biÓu diÔn qu¸ tr×nh lµm nãng ®¼ng ¸p

10 g khÝ heli cã ¸p suÊt p0 = 105 Pa vµ nhiÖt ®é ban
®Çu T0 = 300 K trªn c¸c ®å thÞ p − V, p − T, V − T.

Bµi gi¶i

ThÓ tÝch V cña khÝ phô thuéc vµo nhiÖt ®é T
nhð sau :

víi T0 = 300 K th×

V0 = 0,0624 m3 = 62,4 l

Trªn ®å thÞ p − V vµ p − T, ®ðêng biÓu diÔn lµ nöa
®ðêng th¼ng song song víi trôc hoµnh, kÐo dµi c¾t
trôc tung (¸p suÊt) ë ®iÓm cã tung ®é p0 = 105 Pa
(H×nh 49.1 vµ 49.2).

Trªn ®å thÞ V − T ®ðêng biÓu diÔn lµ nöa ®ðêng
th¼ng kÐo dµi qua gèc to¹ ®é O, ®é dèc 2,08.10−4

(®ðêng AZ trªn H×nh 49.3).

Bµi tËp 2

Gièng nhð bµi tËp 1 víi 4 g heli.

Bµi gi¶i
ChØ kh¸c bµi tËp 1 ë chç

, V0 = 25 l

§ðêng biÓu diÔn trªn ®å thÞ p − T gièng nhð ë
bµi tËp 1 (H×nh 49.2), trªn ®å thÞ p − V vÉn lµ nöa
®ðêng th¼ng song song víi trôc hoµnh nhðng b¾t ®Çu
tõ ®iÓm B (H×nh 49.1), trªn ®å thÞ V − T lµ nöa ®ðêng
th¼ng BJ kÐo dµi qua gèc to¹ ®é O nhðng cã ®é dèc
b»ng 8,31.10−5, nhá h¬n ®é dèc cña AZ 2,5 lÇn.

Bµi tËp 3
VÏ ®ðêng biÓu diÔn qu¸ tr×nh lµm nãng ®¼ng tÝch

10 g heli tõ tr¹ng th¸i ban ®Çu nhð ë bµi tËp 1 trªn
®å thÞ p − T.

5
5

4 8,31. 8,31.10
4 10

V T T−= =

4
5

0

10 8,31. 2,08.10
4 10

m R
V T T T

pμ
−= = ≈
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Bµi gi¶i

¸p suÊt p phô thuéc vµo nhiÖt ®é theo c«ng thøc

hay lµ 

§ðêng biÓu diÔn lµ nöa ®ðêng th¼ng kÐo dµi qua

gèc to¹ ®é, ®é dèc lµ (H×nh 49.4).

Chó ý r»ng ®ðêng biÓu diÔn nµy kh«ng phô
thuéc vµo khèi lðîng cña khÝ.

4. Bµi tËp tr¾c nghiÖm
1. Khi ta lµm nãng ®¼ng tÝch mét lðîng khÝ lÝ

tðëng, ®¹i lðîng nµo sau ®©y kh«ng ®æi ?

A. B.

C. D. nT. 

(n lµ sè ph©n tö trong ®¬n vÞ thÓ tÝch).

2. Hai b×nh chøa khÝ lÝ tðëng ë cïng nhiÖt ®é.
B×nh B cã dung tÝch gÊp ®«i b×nh A, cã sè ph©n tö
b»ng nöa sè ph©n tö trong b×nh A. Mçi ph©n tö khÝ
trong b×nh B cã khèi lðîng gÊp ®«i khèi lðîng mçi
ph©n tö trong b×nh A. ¸p suÊt khÝ trong b×nh B so
víi ¸p suÊt khÝ trong b×nh A th× 

A. b»ng nhau. B. b»ng mét nöa.

C. b»ng . D. gÊp ®«i.

H·y chän c©u ®óng.

3. Hai phßng kÝn cã thÓ tÝch b»ng nhau, th«ng
víi nhau b»ng mét cöa më. NhiÖt ®é kh«ng khÝ
trong hai phßng kh¸c nhau, th× sè ph©n tö trong mçi
phßng so víi nhau sÏ lµ 

A. b»ng nhau.
B. nhiÒu h¬n ë phßng nãng.
C. nhiÒu h¬n ë phßng l¹nh.
D. tuú theo kÝch thðíc cña cöa.

H·y chän c©u ®óng.

1
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Bµi §äc thªm
§éng n¨ng trung b×nh cña chuyÓn ®éng nhiÖt cña ph©n tö

Trong môc "Em cã biÕt" cña bµi 44, ta ®· dÉn ra c«ng thøc cho ¸p suÊt p cña chÊt khÝ,
tÝnh ®ðîc theo thuyÕt ®éng häc ph©n tö

(1)

trong ®ã n lµ sè ph©n tö trong ®¬n vÞ thÓ tÝch, lµ ®éng n¨ng trung b×nh chuyÓn ®éng nhiÖt
tÞnh tiÕn cña ph©n tö.

MÆt kh¸c, tõ phð¬ng tr×nh Cla-pª-r«n − Men-®ª-lª-Ðp, tøc lµ tõ c¸c ®Þnh luËt vÒ chÊt khÝ,
suy ra c«ng thøc (48.4) cho ¸p suÊt

p = nkT (2)

§èi chiÕu hai phð¬ng tr×nh trªn, ta t×m ®ðîc gi¸ trÞ trung b×nh cña ®éng n¨ng chuyÓn ®éng
nhiÖt tÞnh tiÕn cña ph©n tö 

(3)

k lµ h»ng sè B«n-x¬-man cho bëi (48.3), cßn T lµ nhiÖt ®é tuyÖt ®èi.

C«ng thøc nµy cho biÕt r»ng ®éng n¨ng trung b×nh cña chuyÓn ®éng nhiÖt tÞnh tiÕn cña
mét ph©n tö, hay mét h¹t nhá tham gia chuyÓn ®éng nhiÖt, kh«ng phô thuéc khèi lðîng cña
ph©n tö (hay cña h¹t) mµ chØ phô thuéc nhiÖt ®é. §éng n¨ng trung b×nh cña chuyÓn ®éng
nhiÖt tØ lÖ thuËn víi nhiÖt ®é tuyÖt ®èi T.

Cã thÓ cho r»ng nhiÖt ®é tuyÖt ®èi T lµ thðíc ®o chuyÓn ®éng nhiÖt. Ngðêi ta cã thÓ ®Þnh

nghÜa, theo c«ng thøc (3), nhiÖt ®é T lµ ®¹i lðîng b»ng Víi ®Þnh nghÜa nhiÖt ®é nhð

vËy th× tõ phð¬ng tr×nh (1) suy ra ®ðîc phð¬ng tr×nh (2), nghÜa lµ cã thÓ dïng lÝ thuyÕt chøng 
minh ®ðîc phð¬ng tr×nh Cla-pª-r«n − Men-®ª-lª-Ðp, tøc lµ chøng minh ®ðîc ba ®Þnh luËt vÒ 

chÊt khÝ.

2
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3
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2
E kT
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3
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4. So s¸nh phð¬ng tr×nh tr¹ng th¸i (47.4) vµ

phð¬ng tr×nh Cla-pª-r«n − Men-®ª-lª-Ðp pV = (48.2) th× 

A. (47.4) vµ (48.2) hoµn toµn kh¸c nhau.

B. (47.4) vµ (48.2) hoµn toµn tð¬ng ®ð¬ng.

C. (47.4) chøa nhiÒu th«ng tin h¬n (48.2).

D. (48.2) chøa nhiÒu th«ng tin h¬n (47.4).

H·y chän c©u ®óng.

m
RT

μ

= const
pV
T
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ãm t¾t chð¬ng VITT

ThuyÕt ®éng häc ph©n tö chÊt khÝ 

ChÊt khÝ gåm c¸c ph©n tö coi nhð chÊt ®iÓm,
chuyÓn ®éng hçn lo¹n, kh«ng tð¬ng t¸c ngoµi lóc
va ch¹m, va ch¹m lµ ®µn håi.

CÊu t¹o chÊt

C¸c chÊt ®ðîc cÊu t¹o tõ ph©n tö, ph©n tö
chuyÓn ®éng nhiÖt kh«ng ngõng vµ tð¬ng t¸c víi
nhau.

Tuú theo lùc tð¬ng t¸c ph©n tö yÕu hay m¹nh 
mµ chÊt tån t¹i ë thÓ khÝ hay thÓ láng vµ r¾n (xem
bµi 44).

§Æc ®iÓm cña khÝ lÝ tðëng 

− VÒ cÊu tróc vi m« : ®óng nhð thuyÕt ®éng häc ph©n tö chÊt khÝ.

− VÒ tÝnh chÊt vÜ m« : tu©n theo ®óng ®Þnh luËt B«i-l¬ − Ma-ri-èt vµ ®Þnh luËt 
Sac-l¬, do ®ã tu©n theo ®óng phð¬ng tr×nh tr¹ng th¸i (5).

NhiÖt ®é tuyÖt ®èi, hay nhiÖt ®é Ken-vin (K)

Kho¶ng c¸ch nhiÖt ®é 1 K b»ng kho¶ng c¸ch 1oC.

Kh«ng ®é tuyÖt ®èi (0 K) tð¬ng øng víi nhiÖt ®é −273oC 

T = t + 273

T vµ t lµ sè ®o cïng mét nhiÖt ®é trong nhiÖt giai Ken-vin vµ trong nhiÖt giai 
Xen-xi-ót.

Chñ ®Ò ý chÝnh

ThuyÕt ®éng häc ph©n tö
chÊt khÝ
CÊu t¹o chÊt
KhÝ lÝ tðëng
§Þnh luËt B«i-l¬ − Ma-ri-èt (1)
§Þnh luËt S¸c-l¬ (2)
§Þnh luËt Gay Luy-x¸c (3)
NhiÖt ®é tuyÖt ®èi
Phð¬ng tr×nh tr¹ng th¸i (5)
Phð¬ng tr×nh Cla-pª-r«n −
Men-®ª-lª-Ðp (6)



Ba th«ng sè x¸c ®Þnh tr¹ng th¸i cña mét lðîng khÝ lµ ¸p suÊt p, thÓ tÝch V vµ nhiÖt
®é T. Trong qu¸ tr×nh biÕn ®æi tr¹ng th¸i, ba th«ng sè phô thuéc lÉn nhau theo c¸c
®Þnh luËt (1), (2), (3) vµ theo c¸c phð¬ng tr×nh (5), (6).
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CH¦¥NG VII

ChÊt r¾n vµ chÊt láng
Sù chuyÓn thÓ

Trong chð¬ng nµy ta sÏ kh¶o s¸t :
- §Æc tÝnh, cÊu tróc, chuyÓn ®éng nhiÖt, mét sè tÝnh chÊt vÜ m« cña chÊt r¾n vµ chÊt láng.
- Sù chuyÓn thÓ.
- §é Èm cña kh«ng khÝ. 

Vßng tuÇn hoµn cña nðíc trªn bÒ mÆt Tr¸i §Êt

(Nðíc ho¸ h¬i t¹o thµnh m©y, m©y ngðng tô t¹o ra mða.
Trêi l¹nh nðíc cã thÓ ®«ng l¹i thµnh tuyÕt)

Hoa tuyÕt



¶nh c¸c nguyªn tö trªn bÒ mÆt ®¬n
tinh thÓ mica chôp b»ng hiÓn vi lùc
nguyªn tö (AFM).

ThuËt ng÷ tr¹ng th¸i cã thÓ dïng
®Ó chØ mét d¹ng tËp hîp cña chÊt
nhð : tr¹ng th¸i khÝ, tr¹ng th¸i láng,
tr¹ng th¸i r¾n (trong trðêng hîp nµy
cã thÓ thay b»ng thuËt ng÷ thÓ, nhð
thÓ khÝ, thÓ láng, thÓ r¾n), hoÆc ®Ó
chØ mét d¹ng tån t¹i x¸c ®Þnh bëi mét
sè ®¹i lðîng nµo ®ã. VÝ dô ta nãi :
mét lðîng khÝ ®ðîc lµm biÕn ®æi tõ
tr¹ng th¸i 1 (x¸c ®Þnh bëi p1, V1, T1)
sang tr¹ng th¸i 2 (x¸c ®Þnh bëi p2,
V2, T2).

Tuú theo ®iÒu kiÖn ngoµi, c¸c chÊt cã thÓ tån t¹i
ë mét trong ba tr¹ng th¸i : r¾n, láng hay khÝ. Ta ®·
kh¶o s¸t tr¹ng th¸i khÝ ë chð¬ng trªn, sau ®©y ta lÇn
lðît kh¶o s¸t tr¹ng th¸i r¾n vµ láng. Kh¸c víi khÝ,
vËt r¾n hay khèi láng cã thÓ tÝch x¸c ®Þnh khi nhiÖt
®é vµ ¸p suÊt kh«ng ®æi. Riªng vËt r¾n cßn gi÷
nguyªn h×nh d¹ng.

1. ChÊt r¾n kÕt tinh vµ chÊt r¾n v« ®Þnh h×nh

Quan s¸t : Cho bèn ¶nh chôp cña bèn vËt r¾n
(H×nh 50.1). H×nh d¹ng bªn ngoµi cña chóng cã g×
gièng nhau, cã g× kh¸c nhau ?

Cã thÓ ph©n chia c¸c chÊt r¾n thµnh hai lo¹i :
chÊt r¾n kÕt tinh (nhð muèi, th¹ch anh,...)  vµ chÊt
r¾n v« ®Þnh h×nh (nhð nhùa th«ng, h¾c Ýn,...).

VÒ h×nh d¹ng bªn ngoµi, chÊt r¾n kÕt tinh cã
d¹ng h×nh häc, cßn chÊt r¾n v« ®Þnh h×nh kh«ng cã
d¹ng h×nh häc.

246

ChÊt r¾n5050

a) Muèi ¨n b) Th¹ch anh c) Nhùa th«ng d) H¾c Ýn

H×nh 50.1 ¶nh chôp bèn vËt r¾n



Mét sè chÊt (nhð lðu huúnh, ®ðêng,...) cã thÓ lµ
chÊt r¾n kÕt tinh hay chÊt r¾n v« ®Þnh h×nh tuú thuéc
vµo viÖc ngðêi ta lµm chóng r¾n l¹i nhð thÕ nµo. 
VÝ dô nÕu ta ®un lðu huúnh kÕt tinh cho nãng ch¶y
ra (ë 350oC), råi lµm nguéi ®ét ngét b»ng c¸ch ®æ
lðu huúnh nãng ch¶y nµy vµo nðíc l¹nh, th× ta cã
lðu huúnh r¾n v« ®Þnh h×nh. Cßn nÕu ta ®Ó lðu
huúnh nguéi dÇn dÇn cho ®Õn khi ®«ng ®Æc th× ta l¹i
cã lðu huúnh kÕt tinh.

2. Tinh thÓ vµ m¹ng tinh thÓ 

C¸c vËt r¾n cã d¹ng h×nh häc nhð võa nãi ë trªn
®ðîc gäi lµ c¸c tinh thÓ.

Dïng nh÷ng thiÕt bÞ hiÖn ®¹i ®Ó kh¶o s¸t cÊu tróc
bªn trong tinh thÓ, ngðêi ta thÊy c¸c h¹t (nguyªn tö,
ph©n tö, ion,...) cÊu t¹o nªn tinh thÓ chiÕm nh÷ng 
vÞ trÝ x¸c ®Þnh, cã trËt tù vµ trËt tù nµy ®ðîc lÆp l¹i
tuÇn hoµn trong kh«ng gian. D¹ng h×nh häc cña tinh
thÓ cã liªn quan ®Õn cÊu tróc nµy. 

NÕu ta kh«ng ®Ó ý ®Õn b¶n chÊt c¸c h¹t t¹o thµnh
tinh thÓ mµ chØ ®Ó ý ®Õn c¸ch s¾p xÕp, c¸ch ph©n bè
c¸c h¹t trong kh«ng gian th× ta ®i ®Õn kh¸i niÖm
m¹ng tinh thÓ.

H¹t ë m¹ng tinh thÓ cã thÓ lµ ion dð¬ng hay ©m
(nhð ë m¹ng tinh thÓ muèi ¨n) (H×nh 50.2), cã thÓ
chØ lµ ion dð¬ng (nhð ë m¹ng tinh thÓ kim lo¹i), cã
thÓ lµ nguyªn tö (nhð ë tinh thÓ kim cð¬ng, silic,
gemani,...) vµ cã thÓ lµ ph©n tö (nhð tinh thÓ CO2).
Gi÷a c¸c h¹t trong m¹ng tinh thÓ cã lùc tð¬ng t¸c.
Lùc nµy phô thuéc vµo b¶n chÊt cña c¸c h¹t vµ sù
liªn kÕt gi÷a chóng. Lùc tð¬ng t¸c nµy cã t¸c dông
duy tr× cÊu tróc m¹ng tinh thÓ.

Mét chÊt r¾n cã thÓ kÕt tinh theo nhiÒu kiÓu cÊu
tróc tinh thÓ kh¸c nhau. Ch¼ng h¹n nhð cacbon ë

H·y quan s¸t c¸c ¶nh chôp
cña bèn vËt r¾n ë H×nh 50.1 vµ
nhËn xÐt vÒ h×nh d¹ng bªn ngoµi
cña chóng.

NÕu ®Ëp vì vôn h¹t muèi vµ nh×n
vôn muèi qua kÝnh lóp, ta thÊy c¸c
vôn muèi vÉn cã d¹ng h×nh häc.

NÕu ®Ëp vì vôn côc nhùa th«ng,
ta thÊy vôn nhùa th«ng cã h×nh d¹ng
bÊt k×. 

Nhð vËy xÐt vÒ h×nh d¹ng bªn
ngoµi th× vËt r¾n kÕt tinh dï bÞ vì
nhá ra vÉn cã d¹ng h×nh häc. 

H×nh 50.2 CÊu tróc tinh thÓ muèi ¨n

M¹ng tinh thÓ lµ mét m¹ng lðíi
m« t¶ c¸ch ph©n bè trong kh«ng
gian cña c¸c h¹t cÊu t¹o nªn tinh thÓ.

C1
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H×nh 50.3 CÊu tróc tinh thÓ 
kim cð¬ng

H×nh 50.4 CÊu tróc tinh thÓ than ch×

tr¹ng th¸i r¾n cã thÓ lµ kim cð¬ng, mµ cÊu tróc tinh
thÓ ®ðîc vÏ ë H×nh 50.3, hay lµ than ch×, mµ cÊu
tróc tinh thÓ ®ðîc vÏ ë H×nh 50.4.

3. VËt r¾n ®¬n tinh thÓ vµ vËt r¾n ®a 
tinh thÓ

Mét vËt r¾n ®ðîc cÊu t¹o chØ tõ mét tinh thÓ ®ðîc
gäi lµ vËt r¾n ®¬n tinh thÓ, vÝ dô nhð h¹t muèi ¨n
(H×nh 50.1a), ®¸ th¹ch anh (H×nh 50.1b). Mét vËt
r¾n ®ðîc cÊu t¹o tõ nhiÒu tinh thÓ con g¾n kÕt hçn
®én víi nhau ®ðîc gäi lµ vËt r¾n ®a tinh thÓ, vÝ dô
nhð mét tÊm kim lo¹i, mét thái kim lo¹i.

4. ChuyÓn ®éng nhiÖt ë chÊt r¾n kÕt tinh
vµ chÊt r¾n v« ®Þnh h×nh 

ThËt ra, mçi h¹t cÊu t¹o nªn tinh thÓ kh«ng 
®øng yªn mµ lu«n dao ®éng quanh mét vÞ trÝ c©n
b»ng ®ðîc x¸c ®Þnh trong m¹ng tinh thÓ. Do ®ã,
chuyÓn ®éng nhiÖt ë chÊt r¾n kÕt tinh chÝnh lµ dao
®éng cña mçi h¹t quanh mét vÞ trÝ c©n b»ng x¸c
®Þnh cña m¹ng.

ChuyÓn ®éng nhiÖt ë chÊt r¾n v« ®Þnh h×nh lµ
dao ®éng cña c¸c h¹t quanh vÞ trÝ c©n b»ng. C¸c vÞ
trÝ c©n b»ng nµy ®ðîc ph©n bè theo kiÓu trËt tù gÇn,
nghÜa lµ ®èi víi mét h¹t nµo ®ã th× c¸c h¹t kh¸c gÇn
kÒ nã ®ðîc ph©n bè cã trËt tù (gÇn nhð ë tr¹ng th¸i
r¾n kÕt tinh), song cµng ra xa h¹t nãi trªn th× kh«ng
cßn cã trËt tù nhð vËy n÷a.

C¸c dao ®éng nãi trªn phô thuéc nhiÖt ®é. Khi

nhiÖt ®é t¨ng th× dao ®éng m¹nh lªn.
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5. TÝnh dÞ hðíng 

Mét tÝnh chÊt ®Æc trðng cña tinh thÓ lµ tÝnh dÞ
hðíng. TÝnh dÞ hðíng ë mét vËt thÓ hiÖn ë chç tÝnh chÊt

vËt lÝ theo c¸c phð¬ng kh¸c nhau ë vËt ®ã lµ kh«ng nhð

nhau. Tr¸i víi tÝnh dÞ hðíng lµ tÝnh ®¼ng hðíng.

TÝnh dÞ hðíng cña tinh thÓ b¾t nguån tõ sù dÞ hðíng cña 
cÊu tróc m¹ng tinh thÓ. VÝ dô nhð ë tinh thÓ than ch×,
c¸c nguyªn tö cacbon ®ðîc s¾p xÕp thµnh c¸c m¹ng
ph¼ng song song (H×nh 50.4). Liªn kÕt gi÷a c¸c
nguyªn tö cacbon ë cïng m¹ng ph¼ng v÷ng ch¾c h¬n
liªn kÕt gi÷a c¸c nguyªn tö n»m ë hai m¹ng ph¼ng
kh¸c nhau, do ®ã t¸ch than ch× theo c¸c líp ph¼ng th×
dÔ dµng h¬n nhiÒu so víi t¸ch than ch× theo c¸c
phð¬ng kh¸c. §ã lµ sù dÞ hðíng cña tÝnh chÊt c¬ cña
than ch×.

VËt r¾n ®¬n tinh thÓ cã tÝnh dÞ hðíng v× chÝnh nã
lµ mét tinh thÓ, mµ tinh thÓ th× cã tÝnh dÞ hðíng. Song
vËt r¾n ®a tinh thÓ l¹i kh«ng cã tÝnh dÞ hðíng. §ã lµ
v× c¸c tinh thÓ con t¹o thµnh vËt ®ðîc g¾n kÕt víi nhau
mét c¸ch hçn ®én, nªn tÝnh dÞ hðíng cña mçi tinh thÓ
con sÏ bï trõ lÉn nhau, lµm cho toµn vËt trë nªn cã
tÝnh ®¼ng hðíng.

VËt r¾n v« ®Þnh h×nh kh«ng cã tÝnh dÞ hðíng v× nã
kh«ng cã cÊu tróc tinh thÓ.

H·y lÝ gi¶i c©u nãi : "TÝnh
dÞ hðíng cña tinh thÓ b¾t
nguån tõ sù dÞ hðíng cña cÊu
tróc m¹ng tinh thÓ" qua viÖc
xÐt m¹ng tinh thÓ lËp phð¬ng
vÏ ë H×nh 50.2.
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1. Nªu ®Æc trðng cña cÊu tróc vËt r¾n kÕt tinh.

2. M« t¶ chuyÓn ®éng nhiÖt ë chÊt r¾n kÕt tinh.

3. So s¸nh cÊu tróc cña vËt r¾n v« ®Þnh h×nh víi cÊu tróc cña vËt r¾n kÕt tinh.

4. M« t¶ chuyÓn ®éng nhiÖt ë vËt r¾n v« ®Þnh h×nh.

5. TÝnh dÞ hðíng lµ g× ? H·y cho biÕt nguyªn nh©n cña tÝnh dÞ hðíng ë vËt r¾n kÕt tinh.

6. T¹i sao tÝnh dÞ hðíng l¹i kh«ng thÓ hiÖn ë vËt r¾n ®a tinh thÓ ?

c©u hái



Ful¬ren vµ èng nan« cacbon

Tõ l©u ngðêi ta ®· biÕt cacbon (C) cã hai d¹ng cÊu

tróc tinh thÓ lµ kim cð¬ng vµ graphit (than ch×). Song tõ

n¨m 1970 ®· cã nh÷ng nhµ khoa häc nªu ra kh¶ n¨ng

tån t¹i cña cacbon ë d¹ng cÊu tróc tinh thÓ cã h×nh

mét mÆt cÇu kÝn.

§Õn n¨m 1985 th× Cr«-to (Harold Kroto, ë MÜ) vµ

c¸c céng sù cho c«ng bè mét c«ng tr×nh trong ®ã ®Ò

xuÊt ý kiÕn cho r»ng cacbon cßn cã mét cÊu h×nh míi,

®ã lµ ph©n tö C60 cã cÊu tróc gièng nhð vá qu¶ bãng

trßn. Cã thÓ coi ®©y lµ mét d¹ng kÕt tinh thø ba cña

cacbon gäi lµ ful¬ren (dùa theo tªn cña kiÕn tróc sð

Fu-l¬ (Bookminster Fuller, ë MÜ), lµ ngðêi ®· dïng cÊu

tróc tð¬ng tù ®Ó thiÕt kÕ c¸c nhµ m¸i vßm). Ta cã thÓ

h×nh dung ph©n tö C60 nhð sau : C¸c nguyªn tö C

n»m trªn mét mÆt cÇu b¸n kÝnh R ë c¸c ®Ønh cña mét

khèi 32 mÆt, trong ®ã 12 mÆt lµ ngò gi¸c ®Òu, 20 mÆt

lµ lôc gi¸c ®Òu (H×nh 50.5). C¸c c¹nh ®Òu cã ®é dµi lµ

a vµ liªn hÖ víi R nhð sau : R = 2,478a. C¸c nguyªn

tö cacbon cña mét ful¬ren th× liªn kÕt chÆt h¬n lµ c¸c

nguyªn tö cacbon ë hai ful¬ren kh¸c nhau. Cho ®Õn

nay, ngoµi ph©n tö C60 ngðêi ta cßn thu ®ðîc c¸c

ph©n tö  C70, C76, C84, C90 vµ C94. C¸c ph©n tö nµy

còng cã h×nh mÆt cÇu kÝn.

GÇn ®©y, ngðêi ta cßn ph¸t hiÖn mét d¹ng tinh thÓ

thø tð cña cacbon, ®ã lµ èng nan« cacbon. Cã thÓ

h×nh dung èng nan« cacbon nhð lµ mét l¸ graphit

cuén trßn l¹i, ®ðêng kÝnh èng chØ vµo cì vµi nan«mÐt
(1 nm = 1.10−9 m), chiÒu dµi cã thÓ ®Õn mirc«mÐt (μm),

hai ®Çu èng cã cÊu t¹o nhð hai nöa qu¶ bãng ful¬ren

óp l¹i.

Ful¬ren vµ èng nan« cacbon trë thµnh vËt liÖu

nan« cã nhiÒu tÝnh chÊt ho¸ lÝ l¹, cã nhiÒu høa hÑn

trong khoa häc vµ c«ng nghÖ hiÖn ®¹i.

Em cã biÕt ?

H×nh 50.5 Ful¬ren

a) L¸ graphit

b) èng nan« cacbon

H×nh 50.6 Minh ho¹ cÊu tróc èng 
nan« cacbon
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a) Sîi d©y ph¬i

b) Gi¸ s¾t

c) Chèt nèi

d) §o¹n d©y ®ång bÞ xo¾n

H×nh 51.1 Bèn trðêng hîp vËt r¾n
biÕn d¹ng

H·y m« t¶ sù biÕn d¹ng cña
bèn vËt r¾n dðíi t¸c dông cña
c¸c lùc ngoµi vÏ ë H×nh 51.1.
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1. BiÕn d¹ng ®µn håi vµ biÕn d¹ng dÎo
H×nh 51.1 cho thÊy sù biÕn d¹ng cña sîi d©y

ph¬i, gi¸ s¾t, chèt nèi vµ ®o¹n d©y ®ång dðíi t¸c
dông cña c¸c lùc ngoµi.

NÕu lùc ngoµi th«i t¸c dông th× vËt cã phôc håi
l¹i h×nh d¹ng vµ kÝch thðíc ban ®Çu hay kh«ng ? Tõ
nhËn xÐt thùc tÕ ta thÊy r»ng : sîi d©y ph¬i, tÊm s¾t,
chèt nèi cã thÓ trë vÒ h×nh d¹ng ban ®Çu. Ngðêi ta
nãi ®ã lµ biÕn d¹ng ®µn håi. Cßn ®o¹n d©y ®ång th×
hÇu nhð kh«ng trë vÒ h×nh d¹ng ban ®Çu. Ngðêi ta
nãi ®ã lµ biÕn d¹ng dÎo (hay biÕn d¹ng cßn dð). 

Khi vËt chÞu biÕn d¹ng ®µn håi th× xuÊt hiÖn lùc
®µn håi.

VËt r¾n cã biÕn d¹ng ®µn håi gäi lµ vËt ®µn håi.
Nh÷ng vËt ®µn håi bÞ biÕn d¹ng qu¸ møc, vðît qu¸
mét giíi h¹n nµo ®ã, th× biÕn d¹ng kh«ng cßn lµ ®µn
håi mµ trë thµnh biÕn d¹ng dÎo. VÝ dô khi ta kÐo
d·n qu¸ nhiÒu mét lß xo, th× sau khi ta th¶ tay ra, ®é
dµi cña lß xo kh«ng trë l¹i nhð cò. 

Dðíi ®©y sÏ chØ kh¶o s¸t biÕn d¹ng ®µn håi. 

2. BiÕn d¹ng kÐo vµ biÕn d¹ng nÐn 
§Þnh luËt Hóc

ThÝ nghiÖm : LÊy mét thanh r¾n tiÕt diÖn ®Òu vµ
treo th¼ng ®øng. Gi÷ cè ®Þnh ®Çu trªn vµ t¸c dông
vµo ®Çu dðíi cña thanh mét lùc kÐo b»ng c¸ch
treo vµo nã mét vËt nÆng. Thanh sÏ dµi thªm ra : ®ã
lµ biÕn d¹ng kÐo (H×nh 51.2).

NÕu ta dïng mét thanh r¾n tiÕt diÖn ®Òu lµm cét
chèng m¸i nhµ ch¼ng h¹n (H×nh 51.3), th× thanh r¾n
chÞu mét lùc nÐn th¼ng ®øng xuèng dðíi. ChiÒu
dµi cña thanh bÞ ng¾n l¹i mét Ýt, ®ã lµ biÕn d¹ng nÐn. 

F

F

Khi cã lùc t¸c dông lªn vËt r¾n th× vËt r¾n biÕn d¹ng, nghÜa lµ h×nh d¹ng vµ kÝch thðíc cña nã
bÞ thay ®æi.

BiÕn d¹ng c¬ cña vËt r¾n5151



H×nh 51.2 BiÕn d¹ng kÐo

H×nh 51.3 BiÕn d¹ng nÐn

Víi cïng mét lùc kÐo hay nÐn F th× ®é dµi thªm
hay ®é ng¾n l¹i cña thanh r¾n cßn phô thuéc vµo tiÕt
diÖn cña thanh. V× vËy, ®Ó ®Æc trðng cho t¸c dông
kÐo hay nÐn ngðêi ta dïng øng suÊt kÐo hay nÐn.

Gäi S lµ tiÕt diÖn ngang cña thanh r¾n, øng suÊt
kÐo (hay nÐn) ph¸p tuyÕn σ ®ðîc ®Þnh nghÜa lµ lùc
kÐo (hay nÐn) øng víi mét ®¬n vÞ diÖn tÝch vu«ng
gãc víi lùc

§¬n vÞ cña σ lµ paxcan (Pa).
Gäi l0 lµ ®é dµi cña thanh khi kh«ng cã lùc kÐo 

(hay nÐn), l lµ ®é dµi khi cã lùc kÐo (hay nÐn) vµ 
Δl| = |l − l0| lµ ®é biÕn d¹ng cña thanh, th×  ®é biÕn d¹ng

tØ ®èi (kÝ hiÖu lµ ε) ®ðîc ®Þnh nghÜa lµ tØ sè

Nhµ vËt lÝ häc ngðêi Anh Hóc (Robert Hooke,
1635 − 1703) ®· thiÕt lËp b»ng thùc nghiÖm ®Þnh luËt
sau ®©y vÒ biÕn d¹ng ®µn håi, gäi lµ ®Þnh luËt Hóc :

Trong giíi h¹n ®µn håi, ®é biÕn d¹ng tØ ®èi kÐo
hay nÐn cña thanh r¾n tiÕt diÖn ®Òu tØ lÖ thuËn víi
øng suÊt g©y ra nã

Ta cã thÓ viÕt 

hoÆc σ = Eε (51.1)

hÖ sè E ®Æc trðng cho tÝnh ®µn håi cña chÊt dïng
lµm thanh r¾n vµ ®ðîc gäi lµ suÊt (m«®un) ®µn håi hay
suÊt Y-©ng cña chÊt Êy (Thomas Young, 1773 − 1829,
nhµ vËt lÝ ngðêi Anh).

NÕu chó ý ®Õn sù liªn quan gi÷a ®é biÕn d¹ng Δl

cña thanh r¾n vµ lùc ®µn håi cña thanh xuÊt hiÖn
khi nã bÞ biÕn d¹ng th× tõ (51.1) vµ tõ ®Þnh luËt III 

Niu-t¬n ta biÕt : |F®h| = |F|, ta suy ra

hay lµ
|F®h| = k Δl (51.2)

hÖ sè gäi lµ hÖ sè ®µn håi hay ®é cøng

cña thanh.

=
0

S
k E

l

= Δ®h
0

| |
S

F E l
l

®hF

0

F l
E

S l
Δ

=

0
~

Δl F
l S

0
.

l
l
Δ

F
S
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HÖ sè ®µn håi phô thuéc vµo kÝch thðíc h×nh
d¹ng cña vËt vµ suÊt ®µn håi cña chÊt lµm vËt.

Tõ (51.1) cã thÓ thÊy r»ng suÊt ®µn håi E ®o

b»ng ®¬n vÞ gièng nhð øng suÊt , tøc lµ gièng 

nhð ®¬n vÞ ¸p suÊt : paxcan

VÝ dô, suÊt ®µn håi E cña nh«m b»ng 7.1010 Pa,
cña thÐp b»ng 2,1.1011 Pa.

Khi mét thanh r¾n tiÕt diÖn ®Òu chÞu biÕn d¹ng
kÐo (hay nÐn) th× tiÕt diÖn ngang cña vËt thay ®æi,
®èi víi biÕn d¹ng kÐo th× nã nhá ®i, ®èi víi biÕn
d¹ng nÐn th× nã t¨ng lªn.

3. BiÕn d¹ng lÖch (hay biÕn d¹ng trðît)

BiÕn d¹ng lÖch lµ biÕn d¹ng mµ ë ®ã cã sù lÖch
®i gi÷a c¸c líp vËt r¾n ®èi víi nhau. H×nh 51.4 minh
ho¹ hai h×nh ¶nh vÒ biÕn d¹ng lÖch.

BiÕn d¹ng lÖch cßn ®ðîc gäi lµ biÕn d¹ng trðît
hay biÕn d¹ng c¾t.

Trong biÕn d¹ng lÖch th× lùc ngoµi t¸c dông tiÕp
tuyÕn víi bÒ mÆt vËt r¾n, tøc lµ song song víi c¸c
líp vËt r¾n.

4. C¸c biÕn d¹ng kh¸c
Trªn ®©y ta kh¶o s¸t hai biÕn d¹ng ®iÓn h×nh cña

vËt r¾n lµ biÕn d¹ng kÐo (nÐn) vµ biÕn d¹ng lÖch.
C¸c biÕn d¹ng kh¸c nhð biÕn d¹ng uèn, biÕn d¹ng
xo¾n ®Òu cã thÓ quy vÒ hai lo¹i biÕn d¹ng trªn.

VÝ dô, biÕn d¹ng uèn (H×nh 51.5a) cña mét tÊm
kim lo¹i, ®ðîc chia mét c¸ch tðëng tðîng thµnh
nhiÒu líp song song, cã thÓ quy vÒ biÕn d¹ng kÐo
cña c¸c líp dðíi vµ biÕn d¹ng nÐn cña c¸c líp trªn.
BiÕn d¹ng xo¾n (H×nh 51.5b) cã thÓ quy vÒ biÕn
d¹ng lÖch cña c¸c tiÕt diÖn cña vËt bÞ xo¾n.

5. Giíi h¹n bÒn

Khi lùc ngoµi t¸c dông lªn vËt r¾n vðît qu¸ mét
giíi h¹n nµo ®ã, th× nã kh«ng chØ lµm vËt biÕn d¹ng

2(1 Pa 1 N/m ).=

⎛ ⎞⎜ ⎟
⎝ ⎠

F
S

a) C¸i mµnh mµnh bÞ lµm lÖch ®i

b) H×nh ch÷ nhËt bÞ lµm lÖch ®i

H×nh 51.4 Minh ho¹ biÕn d¹ng lÖch

a) BiÕn d¹ng uèn (c¸c ®ðêng g¹ch
rêi th¼ng ®øng chØ ®Ó minh ho¹ c¸c
líp bÞ nÐn hay kÐo d·n)

b) BiÕn d¹ng xo¾n

H×nh 51.5 BiÕn d¹ng uèn vµ biÕn
d¹ng xo¾n

Nªu thªm vÝ dô vÒ trðêng
hîp vËt r¾n bÞ hð háng khi lùc
ngoµi vðît qu¸ giíi h¹n bÒn.

C2
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H·y nªu thªm vÝ dô vÒ biÕn
d¹ng cña vËt r¾n vðît qu¸ giíi
h¹n ®µn håi.

C3 ®µn håi råi dÎo, mµ cßn cã thÓ lµm vËt hð háng (g·y,
®øt,...). VÝ dô nhð khi ta treo mét vËt qu¸ nÆng vµo
sîi d©y thÐp m¶nh th× d©y ®øt.

Nhð vËy, c¸c vËt liÖu ®Òu cã mét giíi h¹n bÒn,
nÕu vðît qu¸ giíi h¹n ®ã th× vËt bÞ hð háng. Do ®ã
khi chÕ t¹o c¸c dông cô vµ khi sö dông, chóng ta
ph¶i chó ý ®Õn giíi h¹n bÒn cña vËt liÖu.

Ngoµi giíi h¹n bÒn, c¸c vËt r¾n ®µn håi cßn cã
giíi h¹n ®µn håi, nghÜa lµ vðît qu¸ giíi h¹n nµy th×
tÝnh ®µn håi cña vËt bÞ ¶nh hðëng, vËt kh«ng cßn
biÕn d¹ng ®µn håi mµ trë thµnh biÕn d¹ng dÎo.

Giíi h¹n ®µn håi hay giíi h¹n bÒn ®ðîc biÓu thÞ
b»ng øng suÊt cña lùc ngoµi vµ tÝnh theo ®¬n vÞ Pa.
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1. H·y nªu mét sè vÝ dô vÒ c¸c biÕn d¹ng : kÐo, nÐn, lÖch, uèn, xo¾n.

2. Cã mét lß xo b»ng thÐp, kÐo d·n lß xo ®ã vµ quan s¸t xem c¸c ®o¹n nhá cña lß xo chÞu biÕn 
d¹ng g× ?

3. Xem H×nh 51.1a. H·y cho biÕt biÕn d¹ng cña ®o¹n d©y ph¬i ë ngay chç c¸i m¾c ¸o mãc vµo lµ
biÕn d¹ng g× ?

1. Sîi d©y thÐp nµo dðíi ®©y chÞu biÕn d¹ng dÎo khi ta treo vµo nã mét vËt nÆng cã khèi lðîng 5 kg
(lÊy g = 10 m/s2) ?
A. Sîi d©y thÐp cã tiÕt diÖn 0,05 mm2. B. Sîi d©y thÐp cã tiÕt diÖn 0,10 mm2.
C. Sîi d©y thÐp cã tiÕt diÖn 0,20 mm2. D. Sîi d©y thÐp cã tiÕt diÖn 0,25 mm2.

Cho biÕt giíi h¹n ®µn håi vµ giíi h¹n bÒn cña thÐp lµ 344.106 Pa vµ 600.106 Pa.

2. Mét sîi d©y kim lo¹i dµi 1,8 m cã ®ðêng kÝnh 0,8 mm. Ngðêi ta dïng nã ®Ó treo mét vËt nÆng. VËt
nµy t¹o nªn mét lùc kÐo d©y b»ng 25 N vµ lµm d©y dµi thªm mét ®o¹n b»ng 1 mm. X¸c ®Þnh m«®un
Y-©ng cña kim lo¹i ®ã ?

3. Mét thanh trô ®ðêng kÝnh 5 cm lµm b»ng nh«m cã m«®un Y-©ng lµ E = 7.1010 Pa. Thanh nµy 

®Æt th¼ng ®øng trªn mét ®Õ rÊt ch¾c ®Ó chèng ®ì mét m¸i hiªn. M¸i hiªn t¹o mét lùc nÐn thanh lµ

3 450 N. Hái ®é biÕn d¹ng tØ ®èi cña thanh lµ bao nhiªu ?
0

Δ⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

l
l

bµi tËp

c©u hái



1. Sù në dµi

Sù në dµi lµ sù t¨ng kÝch thðíc cña vËt r¾n theo mét phð¬ng
®· chän, ch¼ng h¹n sù t¨ng chiÒu dµi cña mét thanh ray ®ðêng
s¾t khi trêi nãng.

Ta h·y lµm thÝ nghiÖm vÒ sù në dµi cña mét thanh kim lo¹i
(H×nh 52.1). Thanh kim lo¹i nµy lµ mét èng trô rçng, hai ®Çu hë
®Ó dÉn nðíc vµo vµ cho nðíc ch¶y ra. Thay ®æi nhiÖt ®é cña
nðíc lµm cho nhiÖt ®é cña thanh kim lo¹i thay ®æi. Mét ®Çu
thanh ®ðîc gi÷ chÆt cßn ®Çu kia ®ðîc nèi víi mét thiÕt bÞ ®o ®é
biÕn thiªn chiÒu dµi cña thanh kim lo¹i.

H×nh 52.1 ThÝ nghiÖm vÒ sù në dµi

1. §Çu thanh kim lo¹i. 2. Cuèi thanh kim lo¹i.
3. §ång hå ®o ®é biÕn thiªn chiÒu dµi cña thanh kim lo¹i.
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Khi nhiÖt ®é cña vËt r¾n t¨ng lªn th× nãi chung kÝch thðíc cña vËt t¨ng lªn. §ã lµ sù në v× nhiÖt.
§èi víi vËt r¾n, ngðêi ta ph©n biÖt sù në dµi vµ sù në thÓ tÝch (cßn gäi lµ sù në khèi). 

Sù në v× nhiÖt cña vËt r¾n5252



B¶ng 1

HÖ sè në dµi cña mét sè chÊt r¾n (1)

Cã thÓ thÊy tÝnh dÞ hðíng cña vËt
r¾n kÕt tinh ë sù në dµi. Ch¼ng h¹n,
ta kh¶o s¸t sù në dµi cña tinh thÓ
th¹ch anh th× thÊy, däc theo trôc cña
tinh thÓ th¹ch anh (®ã lµ trôc cña
h×nh l¨ng trô ë H×nh 50.1b) th× hÖ sè
në dµi lµ 7,5.10−6 K−1, cßn theo
phð¬ng vu«ng gãc víi trôc nãi trªn
th× hÖ sè në dµi lµ 13,7.10−6 K−1.

T¹i sao c¸c thðíc ®o chiÒu
dµi cÇn lµm b»ng vËt liÖu cã hÖ
sè në dµi thËt nhá ?

§èi víi chÊt láng ta chØ kh¶o s¸t
sù në thÓ tÝch. C«ng thøc (52.4) cã
thÓ ¸p dông ®Ó tÝnh ®é në cña 
mét khèi láng, trong ®ã β lµ hÖ sè
në thÓ tÝch cña chÊt láng. Gi¸ trÞ β
cña chÊt láng lín h¬n nhiÒu so víi
cña chÊt r¾n.

C1

ChÊt
α

(.10−6 K−1)
Nh«m
S¾t
§ång
ThiÕc
Ch×
Thuû tinh thðêng
Thuû tinh th¹ch anh
§ång thau
ThÐp

24,5
11,4
17,2
23,0
30,3
9,5
0,6
18,0
11,0

Gäi l0 lµ ®é dµi cña thanh ë nhiÖt ®é t0. Khi thanh
®ðîc lµm nãng ®Õn nhiÖt ®é t th× ®é dµi cña thanh
t¨ng thªm mét ®o¹n Δl, lóc ®ã thanh cã ®é dµi lµ :

l = l0 + Δl (52.1) 

KÕt qu¶ thÝ nghiÖm cho biÕt r»ng Δl tØ lÖ víi ®é
t¨ng nhiÖt ®é t − t0 vµ tØ lÖ víi ®é dµi l0, nghÜa lµ :

Δl = αl0(t − t0) (52.2)

trong ®ã α lµ hÖ sè tØ lÖ. NÕu ®ða (52.2) vµo (52.1)
ta ®ðîc :

(52.3)

HÖ sè tØ lÖ α ë c¸c c«ng thøc (52.2) vµ (52.3)
®ðîc gäi lµ hÖ sè në dµi. HÖ sè α cã ®¬n vÞ lµ K−1

(hoÆc ®é −1).

HÖ sè në dµi α phô thuéc vµo b¶n chÊt cña chÊt
lµm thanh.

2. Sù në thÓ tÝch (hay sù në khèi)

Khi nhiÖt ®é t¨ng, th× kÝch thðíc cña vËt r¾n theo
c¸c phð¬ng ®Òu t¨ng lªn theo ®Þnh luËt cña sù në dµi
võa kh¶o s¸t, nªn thÓ tÝch cña vËt t¨ng lªn. §ã lµ sù
në thÓ tÝch hay sù në khèi.

C«ng thøc cña sù në khèi còng tð¬ng tù nhð
c«ng thøc cña sù në dµi, nã ®ðîc viÕt nhð sau : 

(52.4)

trong ®ã hÖ sè tØ lÖ β ®ðîc gäi lµ hÖ sè në thÓ tÝch
hay hÖ sè në khèi, cã ®¬n vÞ lµ K−1 (hoÆc ®é −1).

TÝnh to¸n vµ thùc nghiÖm cho biÕt r»ng hÖ sè në
khèi β cña mét chÊt xÊp xØ b»ng 3 lÇn hÖ sè në dµi
α cña chÝnh chÊt Êy, nghÜa lµ :

(52.5)3β α=

0 0[1 ( )]= + −V V t tβ

0 0[1 ( )]= + −l l t tα
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(1) Nh÷ng sè liÖu trong c¸c b¶ng ë chð¬ng nµy cã thÓ kh¸c nhau chót Ýt so víi c¸c tµi liÖu kh¸c, v×
mçi chÊt (vÝ dô : thuû tinh, thÐp,...) cã thÓ cã nhiÒu lo¹i kh¸c nhau.



3. HiÖn tðîng në v× nhiÖt trong kÜ thuËt

VËt r¾n khi në ra hay co l¹i ®Òu t¹o nªn mét lùc
kh¸ lín t¸c dông lªn c¸c vËt kh¸c tiÕp xóc víi nã.
V× vËy ngðêi ta ph¶i chó ý ®Õn sù në v× nhiÖt trong
kÜ thuËt.

Ngðêi ta võa øng dông l¹i võa ph¶i ®Ò phßng t¸c
h¹i cña sù në v× nhiÖt. Ch¼ng h¹n, ngðêi ta øng
dông sù në v× nhiÖt kh¸c nhau gi÷a c¸c chÊt ®Ó t¹o
ra b¨ng kÐp dïng lµm r¬le ®iÒu nhiÖt trong bµn lµ,
bÕp ®iÖn,... B¨ng kÐp lµm b»ng hai b¨ng kim lo¹i 
cã hÖ sè në kh¸c nhau ®ðîc ghÐp chÆt vµo nhau
(H×nh 52.2). Khi bÞ nãng lªn, th× do hai b¨ng kim
lo¹i në dµi kh«ng gièng nhau, mµ b¨ng kÐp bÞ uèn
cong lµm hë m¹ch ®iÖn ®i qua b¨ng kÐp.

MÆt kh¸c, ngðêi ta ph¶i ®Ò phßng t¸c h¹i cña sù
në v× nhiÖt. Sau ®©y lµ mét vµi vÝ dô. Ta ph¶i chän
c¸c vËt liÖu cã hÖ sè në dµi nhð nhau khi hµn ghÐp
c¸c vËt liÖu kh¸c nhau, ch¼ng h¹n nhð khi chÕ t¹o
®u«i bãng ®Ìn ®iÖn. Ta ph¶i ®Ó kho¶ng hë ë chç hai
vËt nèi ®Çu nhau nhð chç nèi hai ®Çu thanh ray
®ðêng s¾t (H×nh 52.3), chç ®Çu ch©n cÇu,... Ta ph¶i
t¹o c¸c vßng uèn trªn c¸c èng dÉn dµi nhð ë ®ðêng
èng dÉn khÝ hay chÊt láng (H×nh 52.4).

a) B¨ng kÐp ë nhiÖt ®é phßng

b) B¨ng kÐp khi bÞ ®èt nãng

H×nh 52.2 VËn hµnh cña b¨ng kÐp

H×nh 52.3 Hai thanh ray ®ðêng s¾t

H×nh 52.4 èng dÉn khÝ (hay chÊt
láng)

Nªu thªm nh÷ng vÝ dô vÒ
øng dông hay ®Ò phßng t¸c h¹i
cña sù në v× nhiÖt cña vËt r¾n.

C2
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1. T¹i sao ngðêi ta l¹i ®èt nãng vµnh s¾t trðíc khi l¾p nã vµo b¸nh xe b»ng gç (vÝ dô nhð b¸nh xe bß
ngµy trðíc) ?

2. Cho mét tÊm kim lo¹i h×nh ch÷ nhËt, ë gi÷a bÞ ®ôc thñng mét lç trßn. Khi ta nung nãng tÊm kim lo¹i
nµy th× lç trßn cã bÐ ®i kh«ng ?

1. Mçi thanh ray ®ðêng s¾t (lµm b»ng thÐp) dµi 10 m ë nhiÖt ®é 20oC. Ph¶i ®Ó mét khe hë lµ bao
nhiªu gi÷a hai ®Çu thanh ray ®èi diÖn, ®Ó nÕu nhiÖt ®é ngoµi trêi t¨ng lªn ®Õn 50oC th× vÉn ®ñ chç
cho thanh d·n ra ?

bµi tËp

c©u hái



2. Mét b¨ng kÐp ®ðîc chÕ t¹o tõ mét b¶n b»ng thÐp vµ mét b¶n b»ng hîp kim cã ®é dµi ban ®Çu
b»ng nhau. Hái khi ®èt nãng lªn th× b¨ng kÐp uèn cong vÒ phÝa nµo ?

Cho biÕt hÖ sè në dµi cña thÐp lµ α1 = 11.10−6 K−1 cßn cña hîp kim lµ α2 = 25.10−6 K−1.

3. Mét Êm nh«m cã dung tÝch 2 lÝt ë 20oC. ChiÕc Êm ®ã cã dung tÝch lµ bao nhiªu khi nã ë 80oC ?

Sù në thùc vµ sù në biÓu kiÕn cña chÊt láng

ViÖc kh¶o s¸t sù në v× nhiÖt cña chÊt láng phøc t¹p h¬n so víi trðêng hîp chÊt r¾n lµ v×
chÊt láng bao giê còng ®ðîc ®ùng trong mét b×nh nµo ®ã. Khi ta ®un nãng chÊt láng th× ta
còng ®ång thêi ®un nãng b×nh ®ùng vµ b×nh ®ùng còng në v× nhiÖt. VÝ dô, ta ®un nðíc trong
b×nh thuû tinh vµ theo dâi mùc nðíc trong b×nh, ta thÊy lóc ®Çu mùc nðíc trong b×nh h¬i tôt
xuèng råi sau míi d©ng cao lªn. Së dÜ nhð vËy lµ v× lóc ®Çu b×nh ®ðîc ®un nãng trðíc nªn
në ra, sau ®ã nðíc míi ®ðîc ®un nãng. Do chÊt láng në v× nhiÖt nhiÒu h¬n vËt r¾n nªn vÒ
sau mùc nðíc trong b×nh d©ng cao lªn.

V× lÝ do trªn, ta cÇn ph©n biÖt sù në thùc (hay cßn gäi lµ sù në tuyÖt ®èi) cña chÊt láng vµ
sù në biÓu kiÕn cña nã. Sù në thùc lµ sù në cña b¶n th©n chÊt láng, cßn sù në biÓu kiÕn lµ
sù në cña chÊt láng ®ðîc ®o theo c¸c v¹ch chia ban ®Çu ë b×nh ®ùng, trong ®ã sù në cña
c¸c v¹ch chia nµy chða ®ðîc tÝnh ®Õn. B©y giê ta t×m mèi liªn hÖ gi÷a sù në thùc vµ sù në
biÓu kiÕn.

B»ng tÝnh to¸n, ngðêi ta ®· thµnh lËp ®ðîc hÖ thøc gi÷a c¸c hÖ sè në thùc (kÝ hiÖu lµ β),
hÖ sè në biÓu kiÕn (kÝ hiÖu lµ β ') vµ hÖ sè në cña chÊt r¾n lµm b×nh ®ùng (kÝ hiÖu lµ βr) 
nhð sau :

β = β ' + βr hay  β ' = β − βr.

Em cã biÕt ?
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Trß ch¬i thæi bong bãng xµ phßng

1 mol nðíc cã 6,023.1023 ph©n
tö nðíc. ë thÓ láng, 1 mol nðíc
chiÕm mét thÓ tÝch kho¶ng 18 cm3.

TÝnh trung b×nh th× mçi ph©n tö
øng víi mét thÓ tÝch lµ :

NÕu coi thÓ tÝch nµy lµ h×nh lËp
phð¬ng th× mçi c¹nh cña nã lµ
3,1.10−10 m. §ã lµ kho¶ng c¸ch
trung b×nh gi÷a hai ph©n tö trong
chÊt láng. Ngðêi ta biÕt kÝch thðíc
cña ph©n tö cã bËc lín 10−10 m. Nhð
vËy, kho¶ng c¸ch gi÷a hai ph©n tö
trong chÊt láng còng chØ gÊp vµi lÇn
kÝch thðíc ph©n tö, nghÜa lµ c¸c
ph©n tö gÇn kÒ nhau.

H·y nh¾c l¹i sù m« t¶ cÊu
tróc trËt tù gÇn (xem môc 4, 
bµi 50).

C1

3
23 3

23

18 cm
2,98.10 cm

6,023.10
−=
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1. CÊu tróc cña chÊt láng

a) MËt ®é ph©n tö 

MËt ®é ph©n tö ë chÊt láng lín gÊp nhiÒu lÇn mËt
®é ph©n tö ë chÊt khÝ vµ gÇn b»ng mËt ®é ph©n tö
trong chÊt r¾n. 

b) CÊu tróc trËt tù gÇn

Nh÷ng nghiªn cøu vÒ cÊu tróc cña chÊt láng cho
thÊy r»ng chÊt láng cã cÊu tróc trËt tù gÇn tð¬ng tù
nhð cÊu tróc cña chÊt r¾n v« ®Þnh h×nh. Nhðng kh¸c
víi chÊt r¾n v« ®Þnh h×nh, vÞ trÝ c¸c h¹t trong chÊt
láng kh«ng cè ®Þnh, chóng thðêng xuyªn dêi chç.

2. ChuyÓn ®éng nhiÖt ë chÊt láng

Trong chÊt láng, mçi ph©n tö tð¬ng t¸c víi
nh÷ng ph©n tö kh¸c ë gÇn. Nã dao ®éng quanh mét
vÞ trÝ c©n b»ng t¹m thêi vµ tõng lóc, do tð¬ng t¸c, nã
nh¶y sang mét vÞ trÝ míi, råi l¹i dao ®éng quanh vÞ
trÝ c©n b»ng míi nµy, vµ cø thÕ tiÕp tôc. §ã lµ h×nh
thøc chuyÓn ®éng nhiÖt ë chÊt láng.

3. HiÖn tðîng c¨ng bÒ mÆt cña chÊt láng

Mét khèi láng lu«n ®ðîc giíi h¹n bëi mét bÒ mÆt
râ rÖt. Cã nhiÒu hiÖn tðîng liªn quan ®Õn bÒ mÆt

ChÊt láng lµ chÊt ë thÓ láng. ChÊt láng ch¶y ®ðîc vµ khã nÐn. Mét khèi chÊt láng cã thÓ tÝch
x¸c ®Þnh vµ cã h×nh d¹ng cña b×nh ®ùng.

ChÊt láng
HiÖn tðîng c¨ng bÒ mÆt cña chÊt láng5353



Thêi gian mét ph©n tö dao ®éng
quanh mét vÞ trÝ c©n b»ng t¹m thêi
®ðîc gäi lµ thêi gian cð tró. Kho¶ng
thêi gian nµy cã ®é lín trung b×nh
vµo bËc 10−11 s. NhiÖt ®é cµng cao
th× thêi gian cð tró cµng ng¾n. ë nhiÖt
®é kh«ng cao, chÊt láng cã cÊu tróc
gÇn víi chÊt r¾n v« ®Þnh h×nh. Tuy
nhiªn thêi gian cð tró ë chÊt r¾n v«
®Þnh h×nh lín h¬n rÊt nhiÒu so víi ë
chÊt láng.

H×nh 53.1 C¸i kim næi trªn mÆt nðíc

H×nh 53.2 ThÝ nghiÖm víi mµng 
xµ phßng

khèi láng, ch¼ng h¹n nhð : mét c¸i kim dÝnh mì cã
thÓ næi trªn mÆt nðíc (H×nh 53.1), giät nðíc cã
d¹ng gÇn h×nh cÇu, bong bãng xµ phßng cã d¹ng
h×nh cÇu,... TÊt c¶ c¸c hiÖn tðîng trªn ®Òu liªn quan
®Õn hiÖn tðîng c¨ng bÒ mÆt cña chÊt láng. B©y giê
chóng ta kh¶o s¸t hiÖn tðîng nµy.

a) ThÝ nghiÖm víi mµng xµ phßng

Dông cô thÝ nghiÖm vµ c¸ch t¹o mµng xµ phßng
®ðîc thÓ hiÖn ë H×nh 53.2.

Mµng xµ phßng lµ mét líp máng dung dÞch xµ
phßng. NÕu b©y giê ta ®Ó mµng xµ phßng n»m
ngang th× ta sÏ quan s¸t thÊy thanh CD bÞ kÐo vÒ
phÝa c¹nh AB do mµng xµ phßng thu bÐ diÖn tÝch l¹i
(H×nh 53.2b).

b) Lùc c¨ng bÒ mÆt 

HiÖn tðîng thanh CD dÞch chuyÓn sÏ gi¶i thÝch
®ðîc nÕu ta cho r»ng bÒ mÆt chÊt láng gièng nhð
mét mµng c¨ng, nã g©y ra lùc t¸c dông lªn thanh
CD. Lùc nµy ®ðîc gäi lµ lùc c¨ng bÒ mÆt.

Lùc c¨ng bÒ mÆt ®Æt lªn ®ðêng giíi h¹n cña
bÒ mÆt vµ vu«ng gãc víi nã, cã phð¬ng tiÕp tuyÕn
víi bÒ mÆt cña khèi láng vµ cã chiÒu hðíng vÒ
phÝa mµng bÒ mÆt khèi láng g©y ra lùc c¨ng ®ã.

Ngðêi ta cã thÓ ®o ®ðîc lùc nµy b»ng thùc
nghiÖm vµ thÊy r»ng : 

§é lín cña lùc c¨ng bÒ mÆt F t¸c dông lªn mét
®o¹n th¼ng cã ®é dµi l cña ®ðêng giíi h¹n bÒ mÆt
tØ lÖ víi ®é dµi l :

(53.1)

σ lµ hÖ sè tØ lÖ cã ®é lín phô thuéc vµo b¶n chÊt vµ
nhiÖt ®é cña chÊt láng vµ ®ðîc gäi lµ hÖ sè c¨ng bÒ
mÆt (hay suÊt c¨ng bÒ mÆt) cña chÊt láng.

§¬n vÞ ®o σ lµ niut¬n trªn mÐt (N/m).

§ðêng giíi h¹n nãi ë trªn cã thÓ lµ ®ðêng biªn,
®ðêng ph©n chia nµo ®ã trªn bÒ mÆt khèi láng.

F lσ=
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TÝnh chÊt thu nhá diÖn tÝch bÒ mÆt cña
khèi láng n¶y sinh tõ lùc tð¬ng t¸c gi÷a
c¸c ph©n tö ë líp bÒ mÆt víi c¸c ph©n tö
kh¸c ë trong lßng chÊt láng. H×nh 53.3 cho
ta thÊy r»ng mét ph©n tö ë líp bÒ mÆt 
chÞu c¸c lùc hót hðíng vÒ mét nöa kh«ng
gian phÝa dðíi mÆt chÊt láng. Nhð vËy
ph©n tö nµy chÞu mét hîp lùc hðíng vµo
trong lßng khèi láng. Do vËy diÖn tÝch bÒ
mÆt cña khèi láng cã xu hðíng gi¶m ®Õn
nhá nhÊt cã thÓ ®ðîc vµ g©y ra nh÷ng hiÖn
tðîng nhð ®· thÊy ë trªn.

H×nh 53.3 Minh ho¹ c¸c lùc t¸c dông lªn mét ph©n
tö ë bÒ mÆt 

Do cã xu hðíng nhð trªn, nªn c¸c khèi
chÊt láng khi kh«ng chÞu t¸c dông cña
ngo¹i lùc (träng lùc ch¼ng h¹n) ®Òu cã
d¹ng h×nh cÇu, v× h×nh cÇu lµ h×nh cã diÖn
tÝch mÆt ngoµi nhá nhÊt øng víi mét thÓ
tÝch nhÊt ®Þnh. VÝ dô, giät nðíc r¬i tù do
hay c¸c giät anilin l¬ löng trong dung dÞch
nðíc muèi cã khèi lðîng riªng b»ng khèi
lðîng riªng cña anilin (H×nh 53.4) ®Òu cã
d¹ng h×nh cÇu.

Mét khung h×nh ch÷ nhËt lµm b»ng d©y
thÐp m¶nh cã c¹nh CD di chuyÓn dÔ dµng däc
theo hai c¹nh BC vµ AD (H×nh 53.2). Nhóng
th¼ng ®øng khung nµy vµo nðíc xµ phßng råi
lÊy ra nhÑ nhµng th× ta ®ðîc mét mµng xµ
phßng h×nh ch÷ nhËt (H×nh 53.2a). 

VÝ dô, muèn ®o lùc c¨ng bÒ mÆt cña mµng
xµ phßng ta cã thÓ l¾p ®Æt dông cô nhð ë H×nh
53.2c. Thanh CD ph¶i ®ñ m¶nh ®Ó träng lðîng
cña nã nhá h¬n lùc c¨ng bÒ mÆt cña mµng xµ
phßng t¸c dông lªn thanh. Ta mãc thªm c¸c gia
träng ®Ó c©n b»ng víi lùc c¨ng bÒ mÆt.

Trong thÝ nghiÖm ë H×nh 53.2c th× l lµ ®é
dµi cña thanh CD, do ®ã ®é lín cña lùc c¨ng lµ :

F = 2σl (53.2)

ë vÕ ph¶i xuÊt hiÖn hÖ sè 2 lµ v× mµng xµ
phßng lµ mét khèi nðíc xµ phßng dÑt, nã cã hai
bÒ mÆt (mÆt trðíc vµ mÆt sau, xem H×nh
53.2c). §ðêng giíi h¹n ë ®©y lµ hai ®ðêng tiÕp
gi¸p cña mµng xµ phßng víi thanh CD (mét
®ðêng ë mÆt trðíc vµ mét ®ðêng ë mÆt sau).

B¶ng 1

HÖ sè c¨ng bÒ mÆt cña mét sè chÊt láng

H·y cho biÕt h×nh d¹ng bÒ mÆt ngoµi
cña vá bong bãng xµ phßng.

H×nh 53.4 C¸c giät anilin h×nh cÇu l¬ löng trong
nðíc muèi

H·y cho biÕt h×nh d¹ng bÒ mÆt ngoµi
cña bät khÝ trong chÊt láng.
C3

C2

C¸c chÊt σ(.10−3 N/m)

Nðíc (ë 20oC) 72,8
Dung dÞch xµ phßng 40,0
Thuû ng©n 470,0
Rðîu 24,1
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1. H·y nªu lªn hai ®Æc trðng cña cÊu tróc chÊt láng.

2. M« t¶ chuyÓn ®éng nhiÖt ë chÊt láng.

3. H·y cho biÕt hðíng vµ ®é lín cña lùc c¨ng bÒ mÆt.

1. Mét cäng r¬m dµi 8,0 cm næi trªn mÆt nðíc. Ngðêi ta nhá dung dÞch xµ phßng xuèng mét bªn mÆt
nðíc cña cäng r¬m vµ gi¶ sö nðíc xµ phßng chØ lan ra ë mét bªn mµ th«i. Hái cäng r¬m chuyÓn
®éng vÒ phÝa nµo ? T¹i sao ?

Lùc t¸c dông vµo cäng r¬m lµ bao nhiªu ?

2. §Ó x¸c ®Þnh hÖ sè c¨ng bÒ mÆt cña nðíc, ngðêi ta dïng mét èng nhá giät mµ ®Çu dðíi cña èng
cã ®ðêng kÝnh trong 2 mm. Khèi lðîng cña 40 giät nðíc nhá xuèng lµ 1,9 g. H·y tÝnh hÖ sè c¨ng
bÒ mÆt cña nðíc nÕu coi träng lðîng cña mçi giät nðíc r¬i xuèng võa ®óng b»ng lùc c¨ng bÒ mÆt
®Æt lªn vßng trßn trong ë ®Çu dðíi cña èng nhá giät.

bµi tËp

c©u hái
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T¹i sao kim dÝnh mì cã thÓ
næi trªn mÆt nðíc ?

Ngðêi ta cßn ph©n biÖt møc ®é
dÝnh ðít, ®ã lµ dÝnh ðít hoµn toµn
vµ dÝnh ðít kh«ng hoµn toµn. §èi
víi sù kh«ng dÝnh ðít còng vËy.

Sù dÝnh ðít gi÷a nðíc vµ thuû
tinh thðêng ®ðîc coi lµ dÝnh ðít
hoµn toµn, cßn sù kh«ng dÝnh ðít
gi÷a thuû ng©n vµ thuû tinh còng
thðêng ®ðîc coi lµ kh«ng dÝnh ðít
hoµn toµn. Trong ph¹m vi chð¬ng
tr×nh phæ th«ng ta chØ kh¶o s¸t sù
dÝnh ðít (hay kh«ng dÝnh ðít) hoµn
toµn.

H×nh 54.1 TuyÓn quÆng

C1
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1. HiÖn tðîng dÝnh ðít vµ kh«ng dÝnh ðít

a) Quan s¸t

Nhá mét giät nðíc lªn mÆt thuû tinh s¹ch th×
nðíc ch¶y lan ra, cßn nhá mét giät thuû ng©n lªn
mÆt thuû tinh ®ã th× nã l¹i thu vÒ d¹ng h×nh cÇu (h¬i
dÑt do t¸c dông cña träng lùc).

Ngðêi ta nãi nðíc dÝnh ðít thuû tinh, cßn thuû
ng©n kh«ng dÝnh ðít thuû tinh. VËy khi chÊt láng
tiÕp xóc víi chÊt r¾n, th× tuú theo b¶n chÊt cña chÊt
láng vµ chÊt r¾n mµ cã thÓ x¶y ra hiÖn tðîng dÝnh
ðít hay kh«ng dÝnh ðít. 

b) Gi¶i thÝch

HiÖn tðîng dÝnh ðít hay kh«ng dÝnh ðít lµ do sù
kh¸c nhau vÒ lùc tð¬ng t¸c gi÷a c¸c ph©n tö chÊt r¾n
víi c¸c ph©n tö chÊt láng.

Khi lùc hót gi÷a c¸c ph©n tö chÊt r¾n víi c¸c
ph©n tö chÊt láng m¹nh h¬n lùc hót gi÷a c¸c ph©n
tö chÊt láng víi nhau th× cã hiÖn tðîng dÝnh ðít.
Ngðîc l¹i, nÕu lùc hót gi÷a c¸c ph©n tö chÊt r¾n víi
c¸c ph©n tö chÊt láng yÕu h¬n th× x¶y ra hiÖn tðîng
kh«ng dÝnh ðít.

c) øng dông cña hiÖn tðîng dÝnh ðít

HiÖn tðîng dÝnh ðít cã nhiÒu øng dông, sau ®©y
lµ mét øng dông vµo viÖc tuyÓn quÆng.

Muèn lo¹i bá bÈn quÆng ngðêi ta nghiÒn quÆng
thµnh h¹t nhá råi ®æ vµo nðíc cã pha dÇu chØ dÝnh
ðít quÆng vµ quÊy lªn. Hçn hîp hai chÊt láng ®ã cã
chøa nh÷ng bät kh«ng khÝ bäc trong nh÷ng mµng
dÇu. V× dÇu chØ dÝnh ðít quÆng nªn quÆng b¸m vµo
c¸c mµng dÇu bao quanh bät khÝ vµ c¸c h¹t quÆng
næi lªn cïng víi bät khÝ, cßn bÈn quÆng th× ch×m
xuèng ®¸y (H×nh 54.1).

HiÖn tðîng dÝnh ðít vµ kh«ng dÝnh ðít
HiÖn tðîng mao dÉn5454



a) Trðêng hîp dÝnh ðít.

b) Trðêng hîp kh«ng dÝnh ðít.

H×nh 54.2 D¹ng mÆt chÊt láng ë
chç tiÕp gi¸p thµnh b×nh

a) Trðêng hîp dÝnh ðít.

b) Trðêng hîp kh«ng dÝnh ðít.

H×nh 54.3 HiÖn tðîng mao dÉn

d) D¹ng mÆt chÊt láng ë chç tiÕp gi¸p víi
thµnh b×nh 

Khi chÊt láng dÝnh ðít thµnh b×nh th× lùc hót
gi÷a c¸c ph©n tö chÊt r¾n vµ chÊt láng kÐo mÐp chÊt
láng lªn, lµm cho mÆt chÊt láng ë chç s¸t thµnh b×nh
lµ mét mÆt lâm (H×nh 54.2a). VÝ dô mÆt nðíc ®ùng
trong b×nh thuû tinh lµ mÆt lâm.

Khi chÊt láng kh«ng dÝnh ðít thµnh b×nh th× lùc
hót gi÷a c¸c ph©n tö chÊt láng kÐo mÐp chÊt láng h¹
xuèng lµm cho mÆt chÊt láng ë chç s¸t thµnh b×nh
lµ mét mÆt låi (H×nh 54.2b). VÝ dô mÆt thuû ng©n
®ùng trong b×nh thuû tinh lµ mÆt låi.

2. HiÖn tðîng mao dÉn

a) Quan s¸t hiÖn tðîng

Ta lÊy nh÷ng èng thuû tinh hë hai ®Çu, cã b¸n
kÝnh trong nhá vµ kh¸c nhau nhóng th¼ng ®øng vµo
mét chËu nðíc. Ta cã thÓ nghÜ r»ng c¸c mùc nðíc
trong èng vµ chËu ph¶i ngang nhau theo nguyªn t¾c
b×nh th«ng nhau, nhðng ta l¹i thÊy c¸c mùc nðíc
trong èng cao h¬n mùc nðíc ë chËu (H×nh 54.3a).
èng nµo cã ®ðêng kÝnh trong cµng nhá th× mùc
nðíc trong èng ®ã cµng cao. HiÖn tðîng trªn ®ðîc
gäi lµ hiÖn tðîng mao dÉn. 

NÕu ta lµm thÝ nghiÖm trªn víi thuû ng©n th× ta
thÊy mùc thuû ng©n trong èng thuû tinh h¹ xuèng
(H×nh 54.3b).

HiÖn tðîng mao dÉn kh«ng chØ x¶y ra ë nh÷ng
èng cã b¸n kÝnh trong nhá (gäi lµ èng mao dÉn) mµ
cßn x¶y ra c¶ ë nh÷ng khe hÑp, v¸ch hÑp, c¸c vËt
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xèp,... H×nh 54.4 cho ta thÊy nðíc d©ng lªn trong
khe hÑp gi÷a hai tÊm thuû tinh ®Æt song song hay
gi÷a hai tÊm thuû tinh ®Æt toÏ ra t¹o thµnh mét gãc
nhÞ diÖn rÊt nhá.

HiÖn tðîng mao dÉn lµ hiÖn tðîng d©ng lªn hay
h¹ xuèng cña mùc chÊt láng ë bªn trong c¸c èng
cã b¸n kÝnh trong nhá, trong c¸c v¸ch hÑp, khe
hÑp, c¸c vËt xèp,... so víi mùc chÊt láng ë ngoµi. 

HiÖn tðîng mao dÉn cã thÓ ®ðîc gi¶i thÝch 
trªn c¬ së sù c¨ng bÒ mÆt vµ sù dÝnh ðít (hay kh«ng
dÝnh ðít). 

Ta ®· biÕt bÒ mÆt cña khèi láng trong èng mao
dÉn lâm xuèng (do chÊt láng dÝnh ðít thµnh èng)
hay låi lªn (do chÊt láng kh«ng dÝnh ðít thµnh èng).
MÆt kh¸c do sù c¨ng bÒ mÆt, c¸c mÆt cong (lâm hay
låi) cña khèi láng trong èng mao dÉn cã xu hðíng
trë nªn ph¼ng ®Ó thu nhá diÖn tÝch. V× vËy c¸c mÆt
cong g©y ra mét ¸p suÊt phô hðíng vÒ phÝa lâm cña
mÆt cong, ¸p suÊt phô nµy t¸c dông lªn phÇn chÊt
láng s¸t ngay dðíi mÆt ngoµi khèi láng, lµm di
chuyÓn cét chÊt láng ®Ó lËp l¹i sù c©n b»ng ¸p suÊt
thuû tÜnh trong toµn khèi láng.

NÕu chÊt láng dÝnh ðít thµnh èng mao dÉn th×
chÊt láng d©ng lªn trong èng, cßn nÕu chÊt láng
kh«ng dÝnh ðít thµnh èng th× nã h¹ xuèng.

b) C«ng thøc tÝnh ®é chªnh lÖch mùc chÊt
láng do mao dÉn

Ngðêi ta ®· t×m ra c«ng thøc tÝnh ®é d©ng lªn
hay h¹ xuèng cña mùc chÊt láng trong èng mao dÉn
nhð sau :

(54.1)

trong ®ã σ lµ hÖ sè c¨ng bÒ mÆt cña chÊt láng, ρ lµ
khèi lðîng riªng cña chÊt láng, g lµ gia tèc träng
trðêng vµ d lµ ®ðêng kÝnh trong cña èng. Trong
trðêng hîp dÝnh ðít th× h lµ ®é d©ng lªn, cßn trong
trðêng hîp kh«ng dÝnh ðít th× h lµ ®é h¹ xuèng.

σ
ρ

=
4

h
gd

a) Hai tÊm thuû tinh ®Æt song song.

b) Hai tÊm thuû tinh t¹o thµnh gãc
nhÞ diÖn.

H×nh 54.4 Nðíc d©ng lªn trong khe
gi÷a hai tÊm thuû tinh

H·y cho biÕt sù kh¸c nhau
cña d¹ng mÆt ngoµi chÊt láng
cña hai trðêng hîp nªu ra ë 
H×nh 54.4.

C2
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H·y nªu thªm nh÷ng vÝ dô
vÒ hiÖn tðîng mao dÉn thðêng
gÆp trong ®êi sèng vµ kÜ thuËt.

C3 c) ý nghÜa cña hiÖn tðîng mao dÉn

HiÖn tðîng mao dÉn cã ý nghÜa lín trong thùc tÕ.
Sau ®©y lµ mét sè biÓu hiÖn cña hiÖn tðîng mao
dÉn : giÊy thÊm hót mùc, mùc ngÊm theo r·nh ngßi
bót, bÊc ®Ìn hót dÇu, khi n¾ng h¹n nðíc ë dðíi s©u
trong ®Êt ngÊm qua kÏ ®Êt lªn cao ®Ó rÔ c©y hót
®ðîc nðíc, nðíc dðíi ®Êt ngÊm lªn theo kÏ ®Êt lµm
Èm ch©n tðêng nhµ.
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1. Khi nµo th× chÊt láng dÝnh ðít chÊt r¾n vµ khi nµo th× kh«ng dÝnh ðít chÊt r¾n ?

2. ThÕ nµo lµ hiÖn tðîng mao dÉn vµ khi nµo x¶y ra hiÖn tðîng mao dÉn râ rÖt ?

3. NÕu chØ cã lùc c¨ng bÒ mÆt th«i th× cã x¶y ra hiÖn tðîng mao dÉn kh«ng ?

1. H·y chän c©u ®óng.

Trðêng hîp nµo mùc chÊt láng d©ng lªn Ýt nhÊt trong èng mao dÉn thuû tinh khi 

A. nhóng nã vµo nðíc (ρ1 = 1000 kg/m3 ; σ1 = 0,072 N/m).

B. nhóng nã vµo x¨ng (ρ2 = 700 kg/m3 ; σ2 = 0,029 N/m).

C. nhóng nã vµo rðîu (ρ3 = 790 kg/m3 ; σ3 = 0,022 N/m).

D. nhóng nã vµo ªte   (ρ4 = 710 kg/m3 ; σ4 = 0,017 N/m).

2. T×m hÖ sè c¨ng bÒ mÆt cña nðíc nÕu èng mao dÉn cã ®ðêng kÝnh trong lµ 1,0 mm vµ mùc nðíc
trong èng d©ng cao 32,6 mm.

3. Trong mét èng mao dÉn cã ®ðêng kÝnh trong hÕt søc nhá, nðíc cã thÓ d©ng lªn cao 80 mm, vËy
víi èng nµy th× rðîu cã thÓ d©ng lªn cao bao nhiªu ? C¸c d÷ kiÖn lÊy theo sè liÖu ë bµi tËp 1.

4. Mét phong vò biÓu thuû ng©n cã ®ðêng kÝnh trong lµ 2 mm vµ mùc thuû ng©n trong èng d©ng cao
760 mm. Hái ¸p suÊt thùc cña khÝ quyÓn lµ bao nhiªu nÕu tÝnh ®Õn hiÖn tðîng thuû ng©n kh«ng
dÝnh ðít èng thuû tinh ? 

bµi tËp

c©u hái



Trong c¸c bµi trªn ta ®· kh¶o s¸t riªng rÏ tõng
tr¹ng th¸i kÕt tô (cßn gäi lµ thÓ) cña chÊt lµ r¾n, láng
vµ khÝ (h¬i). B©y giê ta kh¶o s¸t sù chuyÓn qua l¹i
gi÷a c¸c thÓ.

Khi thay ®æi nhiÖt ®é vµ ¸p suÊt ngoµi, th× chÊt
cã thÓ biÕn ®æi tõ thÓ nµy sang thÓ kh¸c. Víi 
mçi cÆp thÓ, cã hai qu¸ tr×nh biÕn ®æi ngðîc chiÒu
nhau, nhð gi÷a láng vµ khÝ cã ho¸ h¬i vµ ngðng tô
(ho¸ láng), gi÷a láng vµ r¾n cã nãng ch¶y vµ ®«ng
®Æc, gi÷a r¾n vµ khÝ cã th¨ng hoa vµ ngðng kÕt
(H×nh 55.1). 

Sù chuyÓn thÓ kÐo theo hai hiÖn tðîng ®Æc trðng
mµ chóng ta sÏ kh¶o s¸t dðíi ®©y.

1. NhiÖt chuyÓn thÓ

Nhá vµi giät cån vµo lßng bµn tay. Cån bay h¬i
nhanh vµ ta c¶m thÊy l¹nh ë lßng bµn tay. T¹i sao ?

Khi chuyÓn thÓ cã thÓ x¶y ra sù thay ®æi cÊu tróc
®ét biÕn cña chÊt. V× vËy, ®Ó chuyÓn thÓ, khèi chÊt
cÇn ph¶i trao ®æi n¨ng lðîng víi m«i trðêng ngoµi
dðíi d¹ng truyÒn nhiÖt, ®ã lµ nhiÖt chuyÓn thÓ. VÝ
dô, khi khèi chÊt láng chuyÓn thµnh h¬i, th× nã cÇn
thu nhiÖt lðîng tõ bªn ngoµi ®Ó ph¸ vì sù liªn kÕt
c¸c ph©n tö trong cÊu tróc chÊt láng vµ chuyÓn
thµnh h¬i, ë ®ã sù liªn kÕt c¸c ph©n tö hÇu nhð
kh«ng cã. 

Trong qu¸ tr×nh ngðîc l¹i, ch¼ng h¹n khi h¬i
ngðng tô (ho¸ láng) th× h¬i l¹i to¶ ra nhiÖt lðîng vµ
trë vÒ cÊu tróc cña chÊt láng. 

Khi chÊt r¾n kÕt tinh nãng ch¶y, nghÜa lµ chÊt
chuyÓn tõ thÓ r¾n kÕt tinh sang thÓ láng, th× khèi
chÊt còng cÇn thu nhiÖt lðîng tõ ngoµi ®Ó ph¸ vì

H×nh 55.1 S¬ ®å biÓu thÞ c¸c 
chuyÓn thÓ.

T¹i sao khi xoa cån vµo da,
ta c¶m thÊy l¹nh ë chç da ®ã ?

Gi¶i thÝch t¹i sao khi trêi næi
c¬n gi«ng s¾p mða th× kh«ng khÝ
rÊt oi ¶ ?

C2

C1
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Sù chuyÓn thÓ 
Sù nãng ch¶y vµ ®«ng ®Æc5555



T¹i sao ta cã thÓ t¹o ra cèc
nðíc m¸t b»ng c¸ch th¶ vµi mÈu
nðíc ®¸ vµo cèc nðíc thðêng ?

H×nh 55.2 Côc nðíc ®¸ næi trªn
nðíc trong cèc

H×nh 55.3 Qu¸ tr×nh nãng ch¶y cña
chÊt r¾n kÕt tinh (®ðêng 1) vµ cña
chÊt r¾n v« ®Þnh h×nh (®ðêng 2)

C3 m¹ng tinh thÓ cã cÊu tróc trËt tù xa vµ chuyÓn sang
thÓ láng cã cÊu tróc trËt tù gÇn. Trong trðêng hîp
ngðîc l¹i, khi khèi chÊt láng ®«ng ®Æc thµnh vËt r¾n
kÕt tinh, th× nã l¹i to¶ nhiÖt ra m«i trðêng. 

NÕu sù chuyÓn thÓ kh«ng kÐo theo sù thay ®æi
cÊu tróc ®ét biÕn th× viÖc thu hay to¶ nhiÖt còng
kh«ng cã g× ®Æc biÖt. VÝ dô, khi ta ®un nãng vËt r¾n
v« ®Þnh h×nh th× nã cø mÒm dÇn ra cho ®Õn khi ho¸
láng hÕt. ViÖc thu nhiÖt kh«ng cã g× ®ét biÕn v× cÊu
tróc cña chÊt r¾n v« ®Þnh h×nh rÊt gÇn víi cÊu tróc
cña chÊt láng. 

2. Sù biÕn ®æi thÓ tÝch riªng khi chuyÓn thÓ

Ta ®· biÕt r»ng, khi chuyÓn thÓ cã thÓ x¶y ra sù
thay ®æi cÊu tróc cña chÊt, kÐo theo sù biÕn ®æi thÓ
tÝch riªng. ThÓ tÝch riªng lµ thÓ tÝch øng víi mét ®¬n
vÞ khèi lðîng cña chÊt.

Khi ta th¶ mét côc nðíc ®¸ vµo cèc nðíc (H×nh
55.2) th× côc nðíc ®¸ næi trªn nðíc, v× thÓ tÝch riªng
cña nðíc ®¸ lín h¬n cña nðíc. Nðíc lµ mét trong sè
Ýt trðêng hîp ®Æc biÖt, thÓ tÝch riªng cña nã ë thÓ r¾n
lín h¬n ë thÓ láng. Nãi chung ®èi víi c¸c chÊt th×
thÓ tÝch riªng ë thÓ r¾n nhá h¬n.

3. Sù nãng ch¶y vµ ®«ng ®Æc

a) NhiÖt ®é nãng ch¶y

Sù nãng ch¶y lµ qu¸ tr×nh c¸c chÊt biÕn ®æi tõ thÓ
r¾n sang thÓ láng. NÕu ta nung nãng chÊt r¾n kÕt
tinh, ta nhËn thÊy r»ng nhiÖt ®é cña vËt r¾n sÏ t¨ng
dÇn cho ®Õn khi vËt r¾n b¾t ®Çu nãng ch¶y. Sau ®ã
nhiÖt ®é cña vËt kh«ng ®æi trong suèt thêi gian 
nãng ch¶y.

Khi toµn bé vËt r¾n ®· chuyÓn sang thÓ láng 
th× nhiÖt ®é cña khèi láng nµy l¹i tiÕp tôc t¨ng. 
Qu¸ tr×nh trªn ®ðîc m« t¶ ë H×nh 55.3 (®ðêng biÓu
diÔn 1).

NhiÖt ®é ë ®ã chÊt r¾n kÕt tinh nãng ch¶y ®ðîc
gäi lµ nhiÖt ®é nãng ch¶y (hay ®iÓm nãng ch¶y).
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NhiÖt ®é nãng ch¶y phô thuéc vµo chÊt vµ ¸p
suÊt ngoµi.

b) NhiÖt nãng ch¶y riªng

Nhð trªn ®· nãi, khi vËt r¾n kÕt tinh nãng ch¶y
th× khèi chÊt cÇn thu nhiÖt lðîng tõ ngoµi ®Ó ph¸ vì
liªn kÕt gi÷a c¸c nguyªn tö, ph©n tö t¹o nªn cÊu tróc
tinh thÓ.

NhiÖt lðîng cÇn cung cÊp ®Ó lµm nãng ch¶y
hoµn toµn mét ®¬n vÞ khèi lðîng cña mét chÊt
r¾n kÕt tinh ë nhiÖt ®é nãng ch¶y gäi lµ nhiÖt
nãng ch¶y riªng.

NhiÖt nãng ch¶y riªng ®ðîc kÝ hiÖu lµ λ, ®o b»ng
®¬n vÞ J/kg.

Nhð vËy, nhiÖt lðîng mµ toµn bé vËt r¾n nhËn tõ
ngoµi trong suèt qu¸ tr×nh nãng ch¶y sÏ lµ :

trong ®ã m lµ khèi lðîng vËt r¾n kÕt tinh nãng ch¶y.

c) Sù ®«ng ®Æc

H¹ thÊp dÇn nhiÖt ®é cña khèi láng (tõ vËt r¾n
kÕt tinh ®· nãng ch¶y) th× ta quan s¸t thÊy qu¸ tr×nh
ngðîc víi qu¸ tr×nh nãng ch¶y, nghÜa lµ lóc ®Çu
nhiÖt ®é khèi láng gi¶m dÇn cho tíi khi b¾t ®Çu cã
sù ®«ng ®Æc trong khèi láng. Khi ®ang ®«ng ®Æc th×
nhiÖt ®é cña khèi chÊt kh«ng ®æi, ®ã lµ nhiÖt ®é
®«ng ®Æc (hay ®iÓm ®«ng ®Æc). NhiÖt ®é nµy trïng
víi nhiÖt ®é nãng ch¶y.

Sau khi toµn bé khèi láng ®· chuyÓn sang r¾n th×
nhiÖt ®é cña khèi chÊt r¾n l¹i tiÕp tôc gi¶m nÕu ta
vÉn lÊy nhiÖt tõ khèi chÊt.

Khi ®«ng ®Æc, khèi láng l¹i to¶ ra nhiÖt nãng ch¶y.

d) Sù nãng ch¶y vµ ®«ng ®Æc cña chÊt r¾n v«
®Þnh h×nh

ChÊt r¾n v« ®Þnh h×nh bÞ nung nãng th× mÒm 
dÇn cho ®Õn khi nã trë thµnh láng vµ trong qu¸ tr×nh 

λ=Q m

B¶ng 1
NhiÖt ®é nãng ch¶y (hay ®«ng ®Æc)
cña mét sè chÊt r¾n kÕt tinh ë 1 atm

B¶ng 2
NhiÖt nãng ch¶y riªng λ cña

mét sè chÊt r¾n kÕt tinh

ChÊt r¾n λ(.103 J/kg)

Nh«m
S¾t
Vµng
Nðíc ®¸
ThiÕc
Ch×
B¹c
ThÐp

400
277
62,8
334
60,7
25
105
83,7

ChÊt r¾n toC

Vonfam
Platin
S¾t
ThÐp
§ång
Vµng
Nh«m
KÏm
Ch×
ThiÕc
Nðíc ®¸
Thuû ng©n

3 387
1 772
1 535

1 300 − 1 500
1 084,5
1 064,4
660,4
419,5
327,5
232
0,00
−38,8
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nµy nhiÖt ®é cña hÖ t¨ng liªn tôc (xem ®ðêng biÓu diÔn 2 ë 
H×nh 55.3).

Nhð vËy chÊt r¾n v« ®Þnh h×nh kh«ng cã nhiÖt ®é nãng ch¶y
x¸c ®Þnh vµ kh«ng cã nhiÖt nãng ch¶y (xem gi¶i thÝch ë cuèi
môc 1 cña bµi häc nµy).

NhiÖt lðîng cung cÊp cho hÖ trong qu¸ tr×nh nãng ch¶y lµm
t¨ng liªn tôc nhiÖt ®é cña khèi chÊt.

®) øng dông
Sù nãng ch¶y vµ ®«ng ®Æc, mµ chñ yÕu lµ cña kim lo¹i, ®ðîc

øng dông trong c«ng nghiÖp ®óc. Nguyªn t¾c cña ®óc kim lo¹i
lµ nÊu ch¶y kim lo¹i råi ®æ vµo khu«n, sau ®ã ®Ó cho ®«ng ®Æc
l¹i. NhiÒu bé phËn m¸y mãc còng nhð c¸c vËt kim lo¹i nhð
tðîng, chu«ng,... ®Òu ®ðîc chÕ t¹o theo phð¬ng ph¸p ®óc. Cã
thÓ lµm nãng ch¶y mét hçn hîp kim lo¹i r¾n, ®Ó sau khi ®«ng
®Æc, chóng trë thµnh hîp kim. Ngðêi ta ®· chÕ t¹o ra mét sè hîp
kim cã nh÷ng tÝnh chÊt mong muèn.
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1. NhiÖt chuyÓn thÓ dïng ®Ó lµm g× ?

2. H·y ph©n tÝch sù biÕn thiªn thÕ n¨ng tð¬ng t¸c gi÷a c¸c h¹t cÊu t¹o chÊt khi biÕn ®æi thÓ.

1. Th¶ mét côc nðíc ®¸ cã khèi lðîng 30 g ë 0oC vµo cèc nðíc chøa 0,2 l nðíc ë 20oC. Bá qua nhiÖt
dung cña cèc. Hái nhiÖt ®é cuèi cña cèc nðíc ?
A. 0oC. B. 5oC. C. 7oC D. 10oC.
Cho biÕt : cnðíc = 4,2 J/g.K ; ρnðíc = 1 g/cm3 ; λnðíc ®¸ = 334 J/g.

2. Cã mét t¶ng b¨ng ®ang tr«i trªn biÓn. PhÇn nh« lªn cña t¶ng b¨ng ðíc tÝnh lµ 250.103 m3, vËy thÓ
tÝch phÇn ch×m dðíi nðíc biÓn lµ bao nhiªu ? Cho biÕt thÓ tÝch riªng cña b¨ng lµ 1,11 l/kg vµ khèi
lðîng riªng cña nðíc biÓn lµ 1,05 kg/l.

3. §Ó x¸c ®Þnh gÇn ®óng nhiÖt lðîng cÇn ph¶i cung cÊp cho 1 kg nðíc ho¸ thµnh h¬i khi s«i (ë 100oC),
mét em häc sinh ®· lµm thÝ nghiÖm sau. Cho 1 l nðíc (coi lµ 1 kg nðíc) ë 10oC vµo Êm råi ®Æt lªn
bÕp ®iÖn ®Ó ®un. Theo dâi thêi gian ®un, em häc sinh ®ã ghi chÐp ®ðîc c¸c sè liÖu sau ®©y :
− §Ó ®un nãng nðíc tõ 10oC ®Õn 100oC cÇn 18 min.
− §Ó cho 200 g nðíc trong Êm ho¸ thµnh h¬i khi s«i cÇn 23 min.
Tõ thÝ nghiÖm nµy h·y tÝnh nhiÖt lðîng cÇn ph¶i cung cÊp cho 1 kg nðíc ho¸ thµnh h¬i ë nhiÖt ®é
s«i 100oC. Bá qua nhiÖt dung cña Êm, biÕt nhiÖt dung riªng cña nðíc lµ 4,18.103 J/kg.K.

bµi tËp

c©u hái



1. Sù ho¸ h¬i 

Sù ho¸ h¬i lµ sù chuyÓn tõ thÓ láng sang thÓ h¬i
(khÝ). Sù ho¸ h¬i cã thÓ x¶y ra dðíi hai h×nh thøc :
bay h¬i vµ s«i.

a) Sù bay h¬i cña chÊt láng

Ta ®· biÕt r»ng mäi chÊt láng ®Òu cã thÓ bay h¬i. 

Ta cã thÓ gi¶i thÝch hiÖn tðîng bay h¬i nhð sau.
C¸c ph©n tö ë líp bÒ mÆt khèi láng tham gia chuyÓn
®éng nhiÖt, trong ®ã cã nh÷ng ph©n tö chuyÓn ®éng
hðíng ra ngoµi khèi láng (H×nh 56.1). Mét sè trong
nh÷ng ph©n tö nµy cã ®éng n¨ng ®ñ lín, th¾ng ®ðîc
lùc tð¬ng t¸c gi÷a c¸c ph©n tö chÊt láng víi nhau th×
chóng cã thÓ tho¸t ra ngoµi khèi láng. Ta nãi chÊt
láng bay h¬i. Nhð vËy, cã thÓ nãi sù bay h¬i lµ sù
ho¸ h¬i x¶y ra tõ mÆt tho¸ng cña khèi láng.

b) NhiÖt ho¸ h¬i

Nhð bµi trðíc ®· nãi, khi bay h¬i ®· x¶y ra sù
thay ®æi cÊu tróc cña chÊt nªn khèi chÊt láng cÇn
ph¶i thu nhiÖt ho¸ h¬i. Cã khi ngðêi ta gäi nhiÖt ho¸
h¬i lµ Èn nhiÖt ho¸ h¬i, v× ë ®©y khèi chÊt nhËn
nhiÖt nhðng nhiÖt ®é cña khèi chÊt kh«ng t¨ng.
NhiÖt ho¸ h¬i tÝnh cho 1 ®¬n vÞ khèi lðîng ®ðîc gäi
lµ nhiÖt ho¸ h¬i riªng vµ ®Þnh nghÜa nhð sau :

NhiÖt ho¸ h¬i riªng lµ nhiÖt lðîng cÇn truyÒn
cho mét ®¬n vÞ khèi lðîng chÊt láng ®Ó nã
chuyÓn thµnh h¬i ë mét nhiÖt ®é x¸c ®Þnh.

NhiÖt ho¸ h¬i riªng ®ðîc kÝ hiÖu lµ L vµ ®o b»ng
®¬n vÞ J/kg. Nhð vËy, nhiÖt lðîng mµ mét khèi

Tèc ®é bay h¬i cña chÊt láng
phô thuéc nh÷ng yÕu tè nµo ?

H×nh 56.1 

C¸c ph©n tö a, b, c chuyÓn ®éng
hðíng ra ngoµi khèi láng.

C1
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H×nh 56.2 ThÝ nghiÖm vÒ sù ngðng tô

Mét xilanh chøa khÝ cacbonic
(CO2) ®ðîc ®ãng kÝn b»ng mét 
pit-t«ng P di ®éng. Xilanh ®Æt n»m
ngang, ®¸y kÝn ë bªn tr¸i vµ th«ng
víi mét ¸p kÕ B ®Ó ®o ¸p suÊt cña
khÝ CO2 trong xilanh (H×nh 56.2a).

lðîng m chÊt láng nhËn ®ðîc tõ ngoµi trong qu¸
tr×nh ho¸ h¬i ë mét nhiÖt ®é x¸c ®Þnh lµ : 

(56.1)

NhiÖt ho¸ h¬i riªng phô thuéc vµo b¶n chÊt cña
chÊt láng vµ vµo nhiÖt ®é mµ ë ®ã khèi láng bay
h¬i. NhiÖt ho¸ h¬i mét phÇn lín ®ðîc dïng vµo viÖc
ph¸ vì sù liªn kÕt c¸c ph©n tö trong cÊu tróc chÊt
láng ®Ó chuyÓn thµnh h¬i vµ phÇn cßn l¹i chuyÓn
sang c«ng th¾ng ¸p suÊt ngoµi do t¨ng thÓ tÝch (cña
khèi chÊt) khi chuyÓn thÓ.

2. Sù ngðng tô

Ta kh¶o s¸t sù ngðng tô th«ng qua thÝ nghiÖm
sau ®©y.

a) ThÝ nghiÖm vÒ sù ngðng tô

TiÕn tr×nh thÝ nghiÖm ®ðîc vÏ ë H×nh 56.2. Ban
®Çu trong xilanh chøa ®Çy h¬i CO2 khèi lðîng m.

Ta ®Èy tõ tõ pit-t«ng sang tr¸i ®Ó nÐn chËm h¬i
CO2 vµ gi÷ nã ë nhiÖt ®é kh«ng ®æi toC. Ta thÊy
r»ng khi thÓ tÝch h¬i CO2 gi¶m th× ¸p suÊt cña nã
t¨ng theo gÇn ®óng ®Þnh luËt B«i-l¬ − Ma-ri-èt
(H×nh 56.2b). Khi thÓ tÝch h¬i CO2 gi¶m ®Õn gi¸ trÞ
Vh th× ¸p suÊt lµ ph cßn nhiÖt ®é vÉn lµ t. NÕu b©y
giê ta tiÕp tôc nÐn th× thÓ tÝch h¬i tiÕp tôc gi¶m song
¸p suÊt kh«ng t¨ng vµ trong xilanh lóc ®ã h¬i b¾t
®Çu ho¸ láng (H×nh 56.2c).

Nhð vËy khi nÐn h¬i ë mét nhiÖt ®é x¸c ®Þnh 
th× ¸p suÊt h¬i sÏ t¨ng ®Õn mét gi¸ trÞ cùc ®¹i nµo 
®ã råi h¬i b¾t ®Çu ho¸ láng. Khi Êy h¬i ®ðîc 
gäi lµ h¬i b·o hoµ vµ ¸p suÊt cña nã gäi lµ ¸p suÊt
h¬i b·o hoµ, kÝ hiÖu b»ng pbh (®ã chÝnh lµ ¸p suÊt
ph nãi trªn).

NÕu tiÕp tôc nÐn th× h¬i CO2 tiÕp tôc ngðng 
tô cho ®Õn khi toµn bé h¬i CO2 ngðng tô hÕt 
(H×nh 56.2d). Qu¸ tr×nh ngðng tô nµy võa lµ ®¼ng
nhiÖt võa lµ ®¼ng ¸p. Trong suèt qu¸ tr×nh ngðng tô,
h¬i to¶ ra nhiÖt ho¸ h¬i.

Q = Lm
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Tõ ®ã trë ®i, nÕu ta tiÕp tôc nÐn, tøc lµ ta nÐn
CO2 láng. V× chÊt láng khã nÐn nªn ¸p suÊt cña
CO2 láng trong xilanh t¨ng nhanh, cßn nhiÖt ®é 
vÉn lµ t.

B©y giê ta trë l¹i víi qu¸ tr×nh ngðng tô (H×nh
56.2c). Lóc Êy trong xilanh, lðîng CO2 tån t¹i ë c¶
thÓ láng vµ thÓ h¬i, chóng n»m c©n b»ng c¹nh nhau.
H¬i CO2 lóc ®ã lµ h¬i b·o hoµ nªn ngðêi ta nãi h¬i
b·o hoµ lµ h¬i ë tr¹ng th¸i c©n b»ng ®éng víi chÊt
láng cña nã (H×nh 56.3).

Sau ®©y chóng ta sÏ gi¶i thÝch vÒ tr¹ng th¸i c©n
b»ng ®éng.

Khi bay h¬i, cã nh÷ng ph©n tö tho¸t ra khái khèi
láng t¹o thµnh h¬i cña chÊt Êy n»m kÒ bªn trªn mÆt
tho¸ng khèi láng. Nh÷ng ph©n tö h¬i nµy còng
chuyÓn ®éng hçn lo¹n vµ cã mét sè ph©n tö cã thÓ
bay trë vµo khèi láng. VËy qua mÆt tho¸ng khèi
láng, lu«n lu«n cã hai qu¸ tr×nh ngðîc nhau : qu¸
tr×nh ph©n tö bay ra (sù ho¸ h¬i) vµ qu¸ tr×nh ph©n
tö bay vµo (sù ngðng tô). Khi sè ph©n tö bay ra b»ng
sè ph©n tö bay vµo th× ta cã sù c©n b»ng ®éng.

b) ¸p suÊt h¬i b·o hoµ. H¬i kh«

§iÒu kiÖn ®Ó cã h¬i b·o hoµ lµ h¬i n»m c©n b»ng
®éng bªn trªn khèi láng vµ h¬i bÞ giam trong kh«ng
gian kÝn.

ThÝ nghiÖm ë phÇn trªn cho biÕt r»ng ë mét nhiÖt
®é ®· cho th× ¸p suÊt h¬i b·o hoµ cña mét chÊt lµ ¸p
suÊt cña h¬i chÊt Êy khi nã n»m c©n b»ng ®éng bªn
trªn khèi láng.

H¬i ë ¸p suÊt thÊp h¬n ¸p suÊt h¬i b·o hoµ cã
cïng nhiÖt ®é ®ðîc gäi lµ h¬i kh«.

ë mét nhiÖt ®é kh«ng ®æi, nÕu ta t¨ng (hay gi¶m)
thÓ tÝch cña h¬i b·o hoµ n»m c©n b»ng ®éng trªn
mÆt khèi láng, th× sÏ x¶y ra sù ho¸ h¬i (hay ngðng
tô) gi÷a h¬i vµ khèi láng, lµm cho ¸p suÊt cña h¬i
lu«n lu«n b»ng ¸p suÊt cña h¬i b·o hoµ.

V× thÕ ngðêi ta nãi r»ng : ¸p suÊt h¬i b·o hoµ
kh«ng phô thuéc thÓ tÝch h¬i.

H×nh 56.3 H¬i b·o hoµ n»m c©n
b»ng ®éng víi khèi láng

B¶ng 1

¸p suÊt vµ khèi lðîng riªng
cña h¬i nðíc b·o hoµ ë nhiÖt ®é

kh¸c nhau

toC
pbh

(mmHg)
ρ

(.10−3 kg/m3)

5
0
5

10
15
20
25
30
50
80

100

3,0
4,6
6,5
9,2

12,8
17,5
23,8
31,8
92,5

355,1
760,0

3,2
4,8
6,8
9,4

12,8
17,3
23,0
30,3
83,0

293,0
598,0
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B¶ng 2

¸p suÊt h¬i b·o hoµ
cña mét sè chÊt láng ë 20oC

ViÖc ho¸ láng c¸c chÊt khÝ rÊt 
cã lîi cho sö dông vµ vËn chuyÓn
c¸c khÝ.

Kh«ng khÝ lµ mét hçn hîp khÝ,
trong ®ã cã nhiÒu chÊt khÝ kh¸c nhau
nhð : «xi, nit¬, heli, acg«n,... ®ðîc
dïng cho nhiÒu viÖc nªn ngðêi ta ®·
ho¸ láng kh«ng khÝ råi t¸ch riªng
tõng chÊt ra ®Ó sö dông.

B¶ng 3

NhiÖt ®é tíi h¹n tk cña mét sè chÊt

Gi¶i thÝch t¹i sao kh«ng thÓ
ho¸ láng c¸c khÝ «xi, nit¬, hi®r«
b»ng c¸ch nÐn chóng ë nhiÖt ®é
phßng.

C2

ChÊt tk (oC)

Hi®r«
Nit¬
¤xi
KhÝ CO2
£te
Rðîu
Nðíc

−239,9
−147,1
−113,3

31,1
193,8
243,6

374,15

ChÊt pbh (mmHg)

X¨ng
Nðíc
Thuû ng©n
Rðîu ªtylic
£te

74,1
17,5

0,0012
44,0
422

Ngoµi ra, ngðêi ta ®· lµm nh÷ng thÝ nghiÖm nÐn
h¬i ngðng tô ë nh÷ng nhiÖt ®é kh¸c nhau víi nh÷ng
chÊt kh¸c nhau vµ thÊy r»ng :

• Víi cïng mét chÊt láng, ¸p suÊt h¬i b·o hoµ
pbh phô thuéc nhiÖt ®é, khi nhiÖt ®é t¨ng lªn th×
¸p suÊt h¬i b·o hoµ t¨ng.

• ë cïng mét nhiÖt ®é, ¸p suÊt h¬i b·o hoµ
cña c¸c chÊt láng kh¸c nhau lµ kh¸c nhau.

c) NhiÖt ®é tíi h¹n
ThÝ nghiÖm ®ðîc m« t¶ ë H×nh 56.2 cho thÊy

r»ng cã thÓ lµm h¬i ngðng tô (ho¸ láng) b»ng 
c¸ch nÐn.

Thö ho¸ láng c¸c khÝ kh¸c nhau b»ng c¸ch nÐn,
ngðêi ta biÕt ®ðîc r»ng cã chÊt khÝ ho¸ láng ®ðîc ë
nhiÖt ®é phßng nhð : CO2, clo,..., cã chÊt khÝ dï nÐn
m¹nh bao nhiªu còng kh«ng ho¸ láng ®ðîc ë nhiÖt
®é phßng nhð : nit¬, «xi, hi®r«, heli,...

Sau khi nghiªn cøu hiÖn tðîng nµy ngðêi ta ®·
ph¸t hiÖn ra r»ng:

§èi víi mçi chÊt, tån t¹i mét nhiÖt ®é gäi lµ
nhiÖt ®é tíi h¹n. ë nhiÖt ®é cao h¬n nhiÖt ®é tíi
h¹n cña mçi chÊt, th× chÊt ®ã chØ tån t¹i ë thÓ khÝ
vµ kh«ng thÓ ho¸ láng khÝ ®ã b»ng c¸ch nÐn.

3. Sù s«i
Sù ho¸ h¬i cña chÊt láng cßn cã thÓ x¶y ra dðíi

d¹ng ®Æc biÖt : sù s«i. §un nðíc trong mét b×nh
thuû tinh vµ theo dâi qu¸ tr×nh nðíc nãng lªn, ta
thÊy ®un ®Õn mét lóc nµo ®ã, th× lóc ®Çu ë ®¸y b×nh,
råi sau ®ã, c¶ ë trong lßng khèi nðíc, xuÊt hiÖn
nh÷ng bät. C¸c bät nµy cã thÓ t¸ch khái ®¸y b×nh,
®i lªn mÆt nðíc, vì ra vµ to¶ h¬i nðíc ra ngoµi khÝ
quyÓn. Lóc ®ã ngðêi ta b¶o lµ nðíc s«i.

VËy sù s«i lµ qu¸ tr×nh ho¸ h¬i x¶y ra kh«ng 
chØ ë mÆt tho¸ng khèi láng mµ cßn tõ trong lßng
khèi láng.

Nghiªn cøu sù s«i cña c¸c chÊt láng, ngðêi ta t×m
ra c¸c ®Þnh luËt nhð sau :
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Dðíi ¸p suÊt ngoµi x¸c ®Þnh, chÊt láng s«i ë
nhiÖt ®é mµ t¹i ®ã ¸p suÊt h¬i b·o hoµ cña chÊt
láng b»ng ¸p suÊt ngoµi t¸c dông lªn mÆt tho¸ng
khèi láng.

VÝ dô : Nðíc s«i ë 100oC v× ë nhiÖt ®é nµy ¸p
suÊt h¬i b·o hoµ cña nðíc b»ng ¸p suÊt khÝ quyÓn 
(1 atm). 

NÕu ta ®un nðíc trong nåi ¸p suÊt vµ nÕu ta gi÷
®ðîc ¸p suÊt trong nåi ë 4 atm th× nðíc trong nåi s«i
ë 143oC.

Trong qu¸ tr×nh s«i, nhiÖt ®é cña khèi láng
kh«ng ®æi.

V× sù s«i còng lµ sù ho¸ h¬i nªn khi s«i khèi láng
thu nhiÖt ho¸ h¬i. Lóc ®ã nhiÖt lðîng cung cÊp cho
khèi láng chuyÓn hÕt thµnh nhiÖt ho¸ h¬i, nªn nã
kh«ng lµm t¨ng nhiÖt ®é khèi láng.

4. §é Èm kh«ng khÝ

a) §é Èm tuyÖt ®èi

Trong kh«ng khÝ lu«n cã h¬i nðíc, v× nðíc trªn
mÆt Tr¸i §Êt ho¸ h¬i. Lðîng h¬i nðíc trong kh«ng
khÝ thay ®æi theo vÞ trÝ, theo thêi gian.

Ngðêi ta gäi ®é Èm tuyÖt ®èi (a) cña kh«ng
khÝ lµ ®¹i lðîng cã gi¸ trÞ b»ng khèi lðîng h¬i
nðíc tÝnh ra gam chøa trong 1 m3 kh«ng khÝ.

b) §é Èm cùc ®¹i

¸p suÊt h¬i nðíc ë nhiÖt ®é ®· cho kh«ng thÓ lín
h¬n ¸p suÊt h¬i b·o hoµ cña nã ë nhiÖt ®é Êy. 

§é Èm cùc ®¹i (A) cña kh«ng khÝ ë mét nhiÖt
®é nµo ®ã lµ ®¹i lðîng cã gi¸ trÞ b»ng khèi lðîng
tÝnh ra gam cña h¬i nðíc b·o hoµ chøa trong 
1 m3 kh«ng khÝ ë nhiÖt ®é Êy.

c) §é Èm tØ ®èi  (hay ®é Èm tð¬ng ®èi)

Kh«ng khÝ cµng Èm nÕu h¬i nðíc chøa trong 
®ã cµng gÇn tr¹ng th¸i b·o hoµ. §Ó ®Æc trðng cho

B¶ng 4

NhiÖt ho¸ h¬i
cña mét sè chÊt ë nhiÖt ®é s«i

¸p suÊt cña kh«ng khÝ ®ðîc t¹o
nªn tõ ¸p suÊt cña c¸c khÝ kh¸c nhau
cã trong kh«ng khÝ. ¸p suÊt cña
riªng mçi chÊt khÝ cã trong kh«ng
khÝ ®ðîc gäi lµ ¸p suÊt riªng phÇn
cña khÝ ®ã.

H¬i nðíc trong kh«ng khÝ còng
®ðîc coi lµ mét khÝ thµnh phÇn cña
kh«ng khÝ. V× vËy ®é Èm tuyÖt ®èi
hay ®é Èm cùc ®¹i cßn ®ðîc biÓu thÞ
b»ng ¸p suÊt riªng phÇn cña h¬i
nðíc trong kh«ng khÝ.

ChÊt
NhiÖt ®é
s«i (oC)

NhiÖt ho¸ h¬i
(J/kg)

Nðíc

S¾t

Thuû ng©n

Rðîu

100

2 750

357

78

2,26.106

5,8.104

2,85.105

8,57.105
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VÝ dô : ë 25oC th× ¸p suÊt h¬i
nðíc b·o hoµ lµ 23,8 mmHg, khi ®ã
1 m3 h¬i nðíc cã khèi lðîng 23,0 g
(xem cét 3 cña B¶ng 1). VËy ë 25oC
®é Èm cùc ®¹i cña kh«ng khÝ lµ 
23 g/m3.

B¶ng 5

§é Èm tØ ®èi cña mét sè ®Þa phð¬ng
ë nðíc ta

Ngðêi ta cßn tÝnh ®é Èm tØ ®èi
b»ng tØ sè cña ¸p suÊt riªng phÇn cña
h¬i nðíc trong kh«ng khÝ vµ ¸p suÊt
cña h¬i nðíc b·o hoµ ë nhiÖt ®é Êy.
VÝ dô, ë nðíc ta vµo nh÷ng ngµy
kh«, ®é Èm tØ ®èi cã thÓ dðíi 70%,
vµo nh÷ng ngµy Èm cã thÓ trªn 90%.

Gi¶i thÝch t¹i sao ta thðêng
thÊy sð¬ng ®äng trªn ngän cá, l¸
c©y vµo buæi s¸ng sím trêi l¹nh.

C3

§Þa phð¬ng

(%) tÝnh trung b×nh
c¶ th¸ng

Th¸ng
nãng nhÊt

Th¸ng
l¹nh nhÊt

Sa Pa
§iÖn Biªn
Hµ Néi
Vinh
HuÕ
§µ N½ng
Nha Trang
TP. Hå ChÝ Minh
§µ L¹t

89
82
83
80
73
75
79
74
76

86
82
80
89
90
86
78
74
74

®iÒu ®ã ngðêi ta dïng ®é Èm tØ ®èi (f), ®o b»ng
tØ sè :

(56.2)

§é Èm tØ ®èi tÝnh b»ng phÇn tr¨m, trong ®ã a vµ
A lÊy ë cïng mét nhiÖt ®é.

d) §iÓm sð¬ng

NÕu kh«ng khÝ Èm bÞ l¹nh ®i, th× ®Õn mét nhiÖt
®é nµo ®ã h¬i nðíc trong kh«ng khÝ trë thµnh b·o
hoµ. NÕu l¹nh xuèng dðíi nhiÖt ®é Êy th× h¬i nðíc
®äng l¹i thµnh sð¬ng. NhiÖt ®é mµ t¹i ®ã h¬i nðíc
trong kh«ng khÝ trë thµnh b·o hoµ gäi lµ ®iÓm
sð¬ng. 

®) Vai trß cña ®é Èm

§é Èm cña kh«ng khÝ ¶nh hðëng ®Õn rÊt nhiÒu
qu¸ tr×nh trªn Tr¸i §Êt. §é Èm tØ ®èi lµ mét th«ng
sè quan träng trong dù b¸o thêi tiÕt. §é Èm ¶nh
hðëng ®Õn ®é bÒn cña vËt liÖu, ®é Èm cao t¹o ®iÒu
kiÖn lµm han rØ vËt liÖu kim lo¹i, lµm môc gç,...

§é Èm vµ nhiÖt ®é lµ nh÷ng ®iÒu kiÖn cÇn thiÕt
cho nh÷ng qu¸ tr×nh sinh häc (sù sinh s«i cña vi
khuÈn, viÖc lªn men mèc,...).

Trong nhiÒu ngµnh s¶n xuÊt (nhð ngµnh v¶i,
b¸nh kÑo,...) cÇn duy tr× mét ®é Èm cÇn thiÕt.

Trong viÖc b¶o qu¶n c¸c t¸c phÈm nghÖ thuËt
còng vËy, thiÕu mét ®é Èm cÇn thiÕt cã thÓ g©y nøt
nÎ c¸c t¸c phÈm ®iªu kh¾c ; nhðng ®é Èm cao qu¸
l¹i gióp cho nÊm mèc dÔ ph¸t triÓn.

§é Èm tØ ®èi ¶nh hðëng nhiÒu ®Õn sù bay h¬i cña
nðíc trong kh«ng khÝ. §é Èm tØ ®èi mµ lín th× nðíc
bay h¬i rÊt chËm, quÇn ¸o ðít rÊt l©u kh«, må h«i
to¸t ra tõ c¬ thÓ còng l©u kh« lµm ta c¶m thÊy oi
bøc. NÕu ®é Èm tØ ®èi mµ thÊp qu¸ th× nðíc bay h¬i
nhanh, quÇn ¸o ph¬i trong phßng còng chãng kh«,
da cña c¬ thÓ chóng ta cã thÓ bÞ kh« nÎ.

a
f

A
=
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Trong c¸c con tµu vò trô cã ngðêi lµm viÖc,
kh«ng nh÷ng ph¶i ®¶m b¶o nhiÖt ®é vµ ¸p suÊt cña
kh«ng khÝ trong con tµu, mµ cßn ph¶i duy tr× mét 
®é Èm tØ ®èi thÝch hîp ®èi víi c¬ thÓ con ngðêi 
(40 − 60%).

5. Èm kÕ

Dông cô ®Ó ®o ®é Èm cña kh«ng khÝ gäi lµ Èm kÕ.
Sau ®©y lµ mét vµi lo¹i Èm kÕ ®¬n gi¶n, th«ng dông.

a) Èm kÕ tãc

§©y lµ mét dông cô ®o ®é Èm tØ ®èi kh¸ ®¬n gi¶n
(H×nh 56.4).

Bé phËn chÝnh cña Èm kÕ nµy lµ mét sîi tãc
ngðêi ®· ®ðîc tÈy s¹ch mì. Sîi tãc nµy ®ðîc quÊn
qua mét èng quay quanh mét trôc nhá råi bÞ kÐo
c¨ng bëi mét träng vËt nhá. Mét kim chØ ®ðîc g¾n
vµo èng quay. Khi ®é Èm tØ ®èi t¨ng lªn, sîi tãc dµi
thªm ra, träng vËt kÐo sîi tãc xuèng dðíi vµ 
lµm quay kim chØ. MÆt sè ®ðîc ghi ®é Èm tØ ®èi theo
mét Èm kÕ chuÈn.

b) Èm kÕ kh« − ðít

Lo¹i Èm kÕ nµy cho phÐp ta biÕt ®ðîc ®é Èm
tØ ®èi cña kh«ng khÝ.

VÒ nguyªn t¾c, dông cô nµy gåm cã hai nhiÖt kÕ
A vµ B gièng nhau (H×nh 56.5). BÇu thuû ng©n cña
nhiÖt kÕ B bäc v¶i nhóng trong chÐn nðíc C. Nhê
nðíc trong chÐn mµ v¶i lu«n lu«n ðít. Nðíc ë v¶i
bay h¬i vµ thu nhiÖt tõ nhiÖt kÕ, lµm nhiÖt ®é cña nã
h¹ xuèng.

Tuú theo nðíc ë v¶i bay h¬i nhanh hay chËm mµ
nhiÖt ®é cña nhiÖt kÕ ðít B gi¶m ®i nhiÒu hay Ýt so
víi nhiÖt kÕ kh« A.

Sù bay h¬i nhanh hay chËm cña nðíc thÊm ðít
v¶i l¹i tuú thuéc vµo ®é Èm tØ ®èi cña kh«ng khÝ.
Nhð vËy, ta cã thÓ c¨n cø vµo ®é chªnh lÖch nhiÖt
®é cña hai nhiÖt kÕ mµ biÕt ®ðîc ®é Èm tØ ®èi cña
kh«ng khÝ b»ng c¸ch tra B¶ng 6.

H×nh 56.4 Èm kÕ tãc

1. Sîi tãc quÊn vßng qua èng quay.

2. èng quay g¾n chÆt víi kim chØ.

3. Träng vËt.

4. Kim chØ.

5. Trôc cè ®Þnh ë trong èng quay.
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H×nh 56.5 Èm kÕ kh« − ðít

B¶ng 6

NhiÖt ®é cña
nhiÖt kÕ ðít

(oC)

Chªnh lÖch nhiÖt ®é gi÷a hai nhiÖt kÕ

1o 2o 3o 4o 5o

§é Èm tØ ®èi (%)

16

17

18

19

20

90

90

90

91

91

80

81

81

82

82

72

72

73

74

74

64

65

65

66

67

57

58

59

60

61

21

22

23

24

25

91

91

91

92

92

83

83

83

84

84

75

76

76

77

77

68
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1. Ph©n biÖt sù bay h¬i vµ sù s«i.

2. Tr¹ng th¸i c©n b»ng ®éng gi÷a h¬i b·o hoµ vµ khèi láng lµ tr¹ng th¸i nhð thÕ nµo ?

3. T¹i sao ¸p suÊt h¬i b·o hoµ kh«ng phô thuéc thÓ tÝch ? Nã phô thuéc vµo nhiÖt ®é nhð thÕ nµo ?

4. Nªu ý nghÜa cña nhiÖt ®é tíi h¹n.

1. Dïng Èm kÕ kh« − ðít ®Ó ®o ®é Èm tØ ®èi cña kh«ng khÝ. NhiÖt kÕ kh« chØ 24oC, hiÖu nhiÖt ®é gi÷a
hai nhiÖt kÕ lµ 4oC. §é Èm tØ ®èi cña kh«ng khÝ lµ bao nhiªu ?

A. 77%. B. 70%.

C. 67%. D. 61%.

2. Kh«ng gian trong xilanh ë bªn dðíi pit-t«ng cã thÓ tÝch lµ V0 = 5,0 l chøa h¬i nðíc b·o hoµ ë nhiÖt
®é t = 100oC. NÐn h¬i ®¼ng nhiÖt ®Õn thÓ tÝch V = 1,6 l. T×m khèi lðîng nðíc ngðng tô. (Cã thÓ ¸p
dông phð¬ng tr×nh Cla-pª-r«n − Men-®ª-lª-Ðp cho h¬i b·o hoµ).

bµi tËp

c©u hái



3. §Ó x¸c ®Þnh nhiÖt ho¸ h¬i cña nðíc, ngðêi ta lµm thÝ nghiÖm sau. §ða 10 g h¬i nðíc ë nhiÖt ®é
100oC vµo mét nhiÖt lðîng kÕ chøa 290 g nðíc ë 20oC. NhiÖt ®é cuèi cña hÖ lµ 40oC. H·y tÝnh
nhiÖt ho¸ h¬i cña nðíc, cho biÕt nhiÖt dung cña nhiÖt lðîng kÕ lµ 46 J/®é, nhiÖt dung riªng cña
nðíc lµ 4,18 J/g.®é.

4. NhiÖt ®é cña kh«ng khÝ lµ 30oC. §é Èm tØ ®èi lµ 64%. H·y x¸c ®Þnh ®é Èm tuyÖt ®èi vµ ®iÓm sð¬ng.
Ghi chó : TÝnh c¸c ®é Èm theo ¸p suÊt riªng phÇn.

C«ng dông cña nåi ¸p suÊt

Ta ®· biÕt chÊt láng s«i ë nhiÖt ®é mµ t¹i ®ã ¸p suÊt h¬i b·o hoµ cña chÊt láng b»ng ¸p

suÊt ngoµi t¸c dông lªn mÆt tho¸ng khèi láng. Ta còng ®· biÕt, nÕu ®un nðíc trong nåi hë

th× nðíc s«i ë 100oC v× ¸p suÊt cña h¬i nðíc b·o hoµ ë 100oC lµ 1 atm, b»ng ¸p suÊt 

khÝ quyÓn.

NÕu ta ®un nðíc trong nåi ®Ëy vung thËt chÆt vµ kÝn mÝt th× nðíc trong nåi kh«ng thÓ s«i

®ðîc v× ¸p suÊt ngoµi (ë ®©y lµ ¸p suÊt h¬i nðíc b·o hoµ céng víi ¸p suÊt khÝ quyÓn cã trong

nåi lóc ban ®Çu) lu«n lín h¬n ¸p suÊt h¬i b·o hoµ cña nðíc ë nhiÖt ®é mµ nðíc ®¹t tíi.

NÕu ë n¾p nåi cã l¾p mét c¸i van vµ nã chØ më ra khi ¸p suÊt cña h¬i ë bªn trong n¾p nåi

vðît qu¸ mét ¸p suÊt ®· ®Þnh trðíc nµo ®ã, vÝ dô lµ 1,4 atm, th× nðíc trong nåi sÏ s«i ë nhiÖt

®é 108oC, v× ë nhiÖt ®é nµy ¸p suÊt h¬i b·o hoµ cña nðíc b»ng 1,4 atm.

ë nhiÖt ®é cao h¬n 100oC, thøc ¨n sÏ chãng nhõ h¬n so víi nÊu b×nh thðêng ë 100oC.

§ã lµ c«ng dông cña nåi ¸p suÊt.

ë bÖnh viÖn, ®Ó diÖt c¸c vi trïng kh«ng chÕt ë 100oC, ngðêi ta ph¶i dïng nåi hÊp (còng

lµ mét lo¹i nåi ¸p suÊt) ®Ó tÈy trïng quÇn ¸o vµ thiÕt bÞ cÇn thiÕt khi mæ.

Em cã biÕt ?
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H×nh 57.1 X¸c ®Þnh lùc c¨ng bÒ mÆt
b»ng c¸ch mãc c¸c gia träng  lªn
quang treo

H×nh 57.2 X¸c ®Þnh lùc c¨ng bÒ mÆt
b»ng c¸ch dïng lùc kÕ bøt vßng kim
lo¹i khái mÆt tho¸ng khèi nðíc

1. Môc ®Ých

− X¸c ®Þnh hÖ sè c¨ng bÒ mÆt cña nðíc xµ phßng
vµ hÖ sè c¨ng bÒ mÆt cña nðíc cÊt.

− RÌn luyÖn kÜ n¨ng sö dông c¸c dông cô ®o :
c©n ®ßn, lùc kÕ vµ thðíc kÑp.

2. C¬ së lÝ thuyÕt

a) Phð¬ng ¸n 1 : X¸c ®Þnh hÖ sè c¨ng bÒ mÆt
cña nðíc xµ phßng

Khi cã mµng xµ phßng n»m gi÷a thanh AB
cã chiÒu dµi l vµ mÆt tho¸ng khèi nðíc xµ phßng, 
do t¸c dông cña lùc c¨ng bÒ mÆt lªn thanh, ®ßn 
c©n ®ang n»m th¨ng b»ng sÏ bÞ lÖch vÒ phÝa khung
d©y thÐp.

B»ng c¸ch mãc c¸c gia träng cã khèi lðîng m

lªn quang treo, ta ®ða ®ßn c©n trë vÒ n»m th¨ng

b»ng (H×nh 57.1). HÖ sè c¨ng bÒ mÆt cña nðíc xµ

phßng ®ðîc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc 

b) Phð¬ng ¸n 2 : X¸c ®Þnh hÖ sè c¨ng bÒ mÆt
cña nðíc cÊt

Dïng lùc kÕ mãc vµo ®Çu sîi d©y cã treo mét
vßng kim lo¹i sao cho ®¸y vßng n»m trªn mÆt
tho¸ng khèi nðíc cÊt (H×nh 57.2). Do vßng bÞ nðíc
dÝnh ðít hoµn toµn nªn ®Ó bøt vßng ra khái mÆt
tho¸ng khèi nðíc, lùc kÕ cÇn t¸c dông lªn vßng mét
lùc b»ng tæng träng lùc vµ lùc c¨ng bÒ mÆt 
t¸c dông lªn vßng.

HÖ sè c¨ng bÒ mÆt cña nðíc cÊt ®ðîc x¸c ®Þnh

theo c«ng thøc , trong ®ã l1, l2

lµ chu vi ngoµi vµ chu vi trong cña ®¸y vßng.
1 2 1 2

' −= =
+ +
F F P

l l l l
σ

'FPF

.
2

=
mg

l
σ
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3. Phð¬ng ¸n thÝ nghiÖm

a) Phð¬ng ¸n 1
− Dông cô thÝ nghiÖm

Mét c©n ®ßn vµ c¸c gia träng (c¸c mãc nhá) cã khèi lðîng
0,1 g vµ 0,01 g.

KÑp nhá ®Ó treo gia träng.

Hai khung d©y thÐp inox ®ðîc uèn thµnh d¹ng nhð ë 
H×nh 57.1, cã chiÒu dµi c¹nh AB lÇn lðît lµ l1 = 5 cm vµ l2 = 10 cm.

Khung d©y thÐp lµm quang treo.

Cèc ®ùng nðíc xµ phßng.

Khóc gç ®Ó ®Æt cèc nðíc xµ phßng.

− TiÕn tr×nh thÝ nghiÖm

§Æt cèc ®ùng nðíc xµ phßng lªn trªn khóc gç.

Treo khung cã chiÒu dµi c¹nh AB l1 = 5 cm vµo ®Çu bªn tr¸i
®ßn c©n sao cho mét phÇn c¸c c¹nh bªn cña khung ngËp trong
nðíc vµ thanh AB c¸ch mÆt tho¸ng khèi nðíc tõ 1 ®Õn 2 cm.

Mãc c¸c gia träng lªn quang treo ë ®Çu bªn ph¶i ®ßn c©n
vµ vÆn c¸c èc vi chØnh th¨ng b»ng ë hai ®Çu ®ßn c©n ®Ó ®ßn c©n
n»m th¨ng b»ng.

N©ng cèc lªn sao cho thanh AB ngËp trong nðíc xµ phßng,
råi h¹ cèc vÒ vÞ trÝ ban ®Çu ®Ó t¹o mét mµng xµ phßng n»m gi÷a
thanh AB vµ mÆt tho¸ng khèi nðíc.

Mãc thªm c¸c gia träng lªn quang treo ®Ó ®ða ®ßn c©n trë
vÒ n»m th¨ng b»ng. Ghi gi¸ trÞ khèi lðîng m1 cña c¸c gia träng
®· mãc thªm vµo b¶ng sè liÖu.

LÆp l¹i thªm c¸c bðíc thÝ nghiÖm trªn hai lÇn.

LÊy g = 9,8 m/s2, tÝnh σ trong mçi lÇn thÝ nghiÖm, vµ .

LÆp l¹i c¸c bðíc thÝ nghiÖm víi khung cã chiÒu dµi thanh
AB lµ l2 = 10 cm.

b) Phð¬ng ¸n 2
− Dông cô thÝ nghiÖm

Lùc kÕ cã GH§ 0,1 N vµ §CNN 0,001 N.

Vßng nh«m cã d©y treo.

Hai cèc ®ùng nðíc cÊt ®ðîc nèi th«ng víi nhau ë thµnh c¸c
cèc nhê mét èng cao su.

σΔσ
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Thðíc kÑp ®o ®ðîc chiÒu dµi tõ 0 ®Õn 150 mm, cã
§CNN 0,05 mm.

Gi¸ thÝ nghiÖm.

− TiÕn tr×nh thÝ nghiÖm

Dïng thðíc kÑp ®o ba lÇn ®ðêng kÝnh ngoµi, ®ðêng kÝnh

trong ; råi tÝnh chu vi ngoµi l1, chu vi trong l2 cña ®¸y vßng vµ
ghi vµo b¶ng sè liÖu c¸c gi¸ trÞ tÝnh ®ðîc. TÝnh , vµ

.

Treo lùc kÕ vµo thanh ngang cña gi¸ ®ì vµ mãc nã vµo ®Çu
d©y treo vßng ®Ó x¸c ®Þnh träng lðîng P cña vßng.

H¹ lùc kÕ xuèng thÊp dÇn sao cho ®¸y vßng n»m trªn mÆt
tho¸ng khèi nðíc ë cèc A.

H¹ tõ tõ cèc nðíc B xuèng phÝa dðíi, cho tíi khi vßng bÞ
bøt ra khái mÆt tho¸ng khèi nðíc ë cèc A. §äc trªn lùc kÕ vµ
ghi vµo b¶ng sè liÖu gi¸ trÞ  lùc F1.

N©ng cèc nðíc B sao cho ®¸y vßng l¹i n»m trªn mÆt tho¸ng
khèi nðíc ë cèc A.

LÆp l¹i thªm bðíc thÝ nghiÖm trªn hai lÇn.

TÝnh vµ ghi vµo b¶ng sè liÖu c¸c gi¸ trÞ lùc c¨ng bÒ mÆt

vµ

TÝnh vµ .

4. B¸o c¸o thÝ nghiÖm

a) Môc ®Ých thÝ nghiÖm

b) C¬ së lÝ thuyÕt

c) KÕt qu¶ thÝ nghiÖm

− Phð¬ng ¸n 1 : X¸c ®Þnh hÖ sè c¨ng bÒ mÆt cña nðíc xµ phßng

Trðêng hîp chiÒu dµi c¹nh AB l1 = 5 cm

σΔσ

Δ '.F1 2 3' ' ', , , 'F F F F

Δ 22,l l

Δ 1l1l
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LÇn thÝ nghiÖm
Khèi lðîng m cña c¸c gia träng

®ðîc mãc thªm (kg)
HÖ sè c¨ng bÒ mÆt σ cña

nðíc xµ phßng (N/m)

1

2

3



LËp b¶ng sè liÖu vµ tÝnh to¸n tð¬ng tù cho trðêng hîp c¹nh
AB cã chiÒu dµi l2 = 10 cm.

− Phð¬ng ¸n 2 : X¸c ®Þnh hÖ sè c¨ng bÒ mÆt cña nðíc cÊt

Pvßng = ... N

σ σ σ= ± Δ =

σ
⎛ ⎞Δ Δ + Δ

= + =⎜ ⎟+⎝ ⎠
1 2

1 2

'
'

F l l
F l l1 2

'F
l l

σ = =
+

max min' '

2
−

= =
F F

Δ 'F1 2 3' ' '
'
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F F F

F
+ +

= =
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1. ë phð¬ng ¸n 1, cã thÓ dïng lùc kÕ ë phð¬ng ¸n 2 thay cho c©n ®ßn vµ c¸c gia träng ®ðîc kh«ng ?
V× sao ?

2. ë phð¬ng ¸n 2, cã thÓ kh«ng dïng lùc kÕ mµ x¸c ®Þnh c¸c lùc b»ng c©n ®ßn vµ c¸c gia träng ®ðîc
kh«ng ? V× sao ?

Bµi §äc thªm
Plasma - tr¹ng th¸i thø tð cña vËt chÊt

Plasma, ®ã lµ khÝ ë tr¹ng th¸i ion ho¸ cao ®é, trong ®ã sè ®iÖn tö tù do xÊp xØ b»ng sè
ion dð¬ng. Plasma ®ðîc t¹o thµnh khi phãng ®iÖn trong chÊt khÝ (vÝ dô nhð kh«ng khÝ däc
theo tia chíp khi cã sÐt ®¸nh), hoÆc khi nung nãng khÝ ®Õn nhiÖt ®é ®ñ cao ®Ó cã thÓ x¶y ra
sù ion ho¸ m¹nh. Plasma cã mét sè ®Æc tÝnh kh¸c víi khÝ th«ng thðêng, ch¼ng h¹n nhð cã
®é dÉn ®iÖn cao, do plasma ®ðîc t¹o thµnh tõ c¸c h¹t tÝch ®iÖn. Cã thÓ xem plasma lµ tr¹ng
th¸i thø tð cña vËt chÊt, sau c¸c tr¹ng th¸i r¾n, láng vµ khÝ.

Plasma lµ tr¹ng th¸i phæ biÕn trong vò trô. MÆt Trêi, c¸c sao s¸ng,... cã nhiÖt ®é rÊt cao
®Òu do plasma t¹o thµnh. Xung quanh Tr¸i §Êt, plasma tån t¹i trong tÇng ®iÖn li, cã ¶nh hðëng
rÊt lín ®Õn sù truyÒn sãng v« tuyÕn trong khÝ quyÓn. Plasma nhiÖt ®é cao (T ≈ 106 − 108 K)
cña ®¬tªri (H2) vµ triti (H3) ®ðîc nghiªn cøu nh»m môc ®Ých thùc hiÖn ph¶n øng nhiÖt h¹ch
cã ®iÒu khiÓn, lµ mét nguån n¨ng lðîng hÇu nhð v« tËn cña tð¬ng lai. Plasma nhiÖt ®é thÊp
(T < 105 K) ®ðîc dïng trong c¸c èng phãng ®iÖn chÊt khÝ kh¸c nhau (laze khÝ, ®éng c¬ 
plasma,...).

c©u hái
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ãm t¾t chð¬ng VIITT
ChÊt r¾n kÕt tinh cã cÊu t¹o tinh thÓ.
Tinh thÓ cã d¹ng h×nh häc
CÊu tróc bªn trong chÊt r¾n kÕt tinh cã tÝnh trËt tù xa.
Tinh thÓ cã tÝnh dÞ hðíng.
VËt r¾n ®¬n tinh thÓ cã tÝnh dÞ hðíng, vËt r¾n ®a tinh
thÓ kh«ng cã tÝnh dÞ hðíng.

Trong chÊt r¾n kÕt tinh, c¸c h¹t (nguyªn tö hay 
ph©n tö) cÊu t¹o chÊt r¾n dao ®éng quanh vÞ trÝ c©n
b»ng x¸c ®Þnh.

ChÊt r¾n v« ®Þnh h×nh kh«ng cã cÊu t¹o tinh thÓ,
cÊu tróc bªn trong cña nã cã tÝnh trËt tù gÇn.
Trong chÊt r¾n v« ®Þnh h×nh, c¸c h¹t dao ®éng
quanh vÞ trÝ c©n b»ng t¹m thêi.
VËt r¾n v« ®Þnh h×nh cã tÝnh ®¼ng hðíng.

BiÕn d¹ng cña vËt r¾n 
BiÕn d¹ng ®µn håi sÏ mÊt ®i khi ngo¹i lùc th«i t¸c dông.
BiÕn d¹ng dÎo vÉn cßn (toµn bé hay mét phÇn) khi ngo¹i lùc th«i t¸c dông.
BiÕn d¹ng ®µn håi kÐo (hay nÐn) tu©n theo ®Þnh luËt Hóc : σ = Eε, trong ®ã

vµ víi E lµ m«®un Y-©ng, ®o b»ng paxcan (Pa) cßn Δl = |l − l0|

Sù në v× nhiÖt
Khi t¨ng nhiÖt ®é th× kÝch thðíc cña vËt t¨ng lªn. VËt r¾n cã sù në dµi vµ sù në khèi 
(sù në thÓ tÝch).
C«ng thøc cña sù në dµi : Δl = αl0Δt hay l = l0(1 + αΔt) ; trong ®ã α lµ hÖ sè në dµi.

C«ng thøc cña sù në khèi ΔV = βV0Δt hay V = V0(1 + βΔt) ; trong ®ã β lµ hÖ sè në
thÓ tÝch,  β = 3α.
ChÊt láng : Khèi láng cã thÓ tÝch x¸c ®Þnh.
ChÊt láng cã cÊu tróc trËt tù gÇn.

C¸c ph©n tö cña khèi láng dao ®éng xung quanh vÞ trÝ c©n b»ng vµ vÞ trÝ c©n b»ng
nµy thðêng xuyªn dÞch chuyÓn.
Lùc c¨ng bÒ mÆt ®Æt lªn ®ðêng giíi h¹n cña bÒ mÆt vµ vu«ng gãc víi nã, cã phð¬ng
tiÕp tuyÕn víi bÒ mÆt cña khèi láng vµ cã chiÒu hðíng vÒ phÝa mÆt chÊt láng g©y ra
lùc c¨ng ®ã.

ε Δ=
0

l
l

σ = F
S

Chñ ®Ò ý chÝnh

ChÊt r¾n kÕt tinh
ChÊt r¾n v« ®Þnh h×nh
BiÕn d¹ng cña vËt r¾n
Sù në v× nhiÖt
ChÊt láng
Lùc c¨ng bÒ mÆt
Sù dÝnh ðít vµ kh«ng 
dÝnh ðít
HiÖn tðîng mao dÉn
Sù nãng ch¶y vµ ®«ng ®Æc
Sù ho¸ h¬i vµ ngðng tô
§é Èm cña kh«ng khÝ



§é lín F cña lùc c¨ng bÒ mÆt ®Æt trªn ®o¹n ®ðêng giíi h¹n th¼ng cã ®é dµi l
F = σ l ; σ lµ hÖ sè c¨ng bÒ mÆt.

Khi chÊt r¾n tiÕp xóc víi chÊt láng th× nã cã thÓ bÞ dÝnh ðít hay kh«ng dÝnh ðít. MÆt
tiÕp xóc gi÷a chÊt láng víi thµnh b×nh sÏ lµ mÆt lâm nÕu chÊt r¾n bÞ dÝnh ðít vµ sÏ lµ
mÆt låi nÕu chÊt r¾n kh«ng bÞ dÝnh ðít.

HiÖn tðîng mao dÉn : Mùc chÊt láng trong èng sÏ d©ng cao h¬n khi thµnh èng bÞ
dÝnh ðít vµ sÏ h¹ thÊp h¬n khi thµnh èng kh«ng bÞ dÝnh ðít. §é d©ng lªn hay tôt
xuèng cña møc chÊt láng trong èng mao dÉn tÝnh theo c«ng thøc :

trong ®ã σ lµ hÖ sè c¨ng bÒ mÆt, ρ lµ khèi lðîng riªng cña chÊt láng, d lµ ®ðêng kÝnh
trong cña èng mao dÉn, g lµ gia tèc träng trðêng.

Sù nãng ch¶y vµ ®«ng ®Æc
Dðíi ¸p suÊt ngoµi x¸c ®Þnh, vËt r¾n kÕt tinh nãng ch¶y (hay ®«ng ®Æc) ë nhiÖt ®é
x¸c ®Þnh, gäi lµ nhiÖt ®é nãng ch¶y (hay nhiÖt ®é ®«ng ®Æc).

Khi nãng ch¶y (hay ®«ng ®Æc), mçi ®¬n vÞ khèi lðîng chÊt r¾n kÕt tinh nhËn (hay nh¶)
mét nhiÖt lðîng gäi lµ nhiÖt nãng ch¶y riªng (λ). Mét vËt r¾n kÕt tinh khèi lðîng m khi
nãng ch¶y sÏ thu mét nhiÖt lðîng : Q = mλ.

Sù ho¸ h¬i vµ sù ngðng tô
Sù ho¸ h¬i gåm cã sù bay h¬i vµ sù s«i. Sù bay h¬i x¶y ra ë mäi nhiÖt ®é vµ tõ mÆt
tho¸ng khèi láng. Sù s«i x¶y ra ë nhiÖt ®é s«i tõ mÆt tho¸ng vµ c¶ tõ trong lßng khèi láng.
Khi ho  ̧h¬i, mçi ®¬n vÞ khèi lðîng chÊt láng nhËn mét nhiÖt lðîng L gäi lµ nhiÖt ho  ̧h¬i riªng.

Mét lðîng chÊt láng cã khèi lðîng m khi ho¸ h¬i sÏ thu mét nhiÖt lðîng : Q = mL.
T¹i mét nhiÖt ®é x¸c ®Þnh, ¸p suÊt h¬i lín nhÊt cña mét chÊt lµ ¸p suÊt h¬i b·o hoµ
cña chÊt ®ã n»m c©n b»ng ®éng bªn trªn khèi láng.
¸p suÊt h¬i b·o hoµ cña mét chÊt chØ phô thuéc nhiÖt ®é. 
H¬i cña mét chÊt ë ¸p suÊt thÊp h¬n ¸p suÊt h¬i b·o hoµ cña chÊt ®ã ë cïng nhiÖt
®é ®ðîc gäi lµ h¬i kh«.

NhiÖt ®é tíi h¹n cña mét chÊt lµ nhiÖt ®é mµ ë trªn nhiÖt ®é ®ã chÊt chØ tån t¹i ë
thÓ khÝ.

§é Èm cña kh«ng khÝ
− §é Èm tuyÖt ®èi a lµ khèi lðîng tÝnh ra gam cña lðîng h¬i nðíc chøa trong 1 m3

kh«ng khÝ.

− §é Èm cùc ®¹i A lµ khèi lðîng tÝnh ra gam cña lðîng h¬i nðíc b·o hoµ chøa trong
1 m3 kh«ng khÝ.

− §é Èm tØ ®èi f, ®o b»ng tØ sè 

* §o ®é Èm cña kh«ng khÝ b»ng Èm kÕ. Cã hai lo¹i Èm kÕ th«ng dông : Èm kÕ tãc
vµ Èm kÕ kh« − ðít.

.
a

f
A

=

4
h

gd
σ

ρ
=
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CH¦¥NG VIII

C¬ së cña
nhiÖt ®éng lùc häc

Trong chð¬ng nµy ta sÏ kh¶o s¸t :

• Néi n¨ng vµ hai c¸ch lµm biÕn ®æi néi n¨ng.

• Nguyªn lÝ I nhiÖt ®éng lùc häc vµ sù vËn dông nguyªn lÝ vµo
c¸c qu¸ tr×nh cña khÝ lÝ tðëng, vµo mét sè hiÖn tðîng nhiÖt.

• Nguyªn t¾c ho¹t ®éng vµ cÊu t¹o cña ®éng c¬ nhiÖt vµ 
m¸y l¹nh.

• Nguyªn lÝ II nhiÖt ®éng lùc häc (ph¸t biÓu vµ ý nghÜa).

Tªn löa (trðng bµy trong b¶o tµng Phßng kh«ng kh«ng qu©n)



Jun
(James Prescott Joule, 1818 − 1889,

nhµ vËt lÝ ngðêi Anh)

H×nh 58.1 H¬i nðíc s«i ®Èy n¾p Êm lªn

Néi n¨ng ®ðîc ph¸t hiÖn vµ sö
dông vµo ®êi sèng vµ kÜ thuËt c¸ch
®©y h¬n 200 n¨m. Nhµ b¸c häc
ngðêi Ph¸p Pa-panh (Denis Papin,
1647 − 1712) vµ nhµ b¸c häc ngðêi
Anh O¸t lµ nh÷ng ngðêi ®Çu tiªn t×m
ra c¸ch lµm biÕn ®æi néi n¨ng thµnh
c¬ n¨ng.

NhiÖt ®éng lùc häc ra ®êi vµo kho¶ng gi÷a thÕ kØ
XIX, trong qu¸ tr×nh nghiªn cøu c¸c ®éng c¬ nhiÖt
nh»m biÕn ®æi n¨ng lðîng cã ®ðîc tõ nhiªn liÖu
thµnh c¬ n¨ng. C¬ së cña nhiÖt ®éng lùc häc lµ hai
®Þnh luËt c¬ b¶n ®ðîc gäi lµ nguyªn lÝ I vµ nguyªn lÝ
II nhiÖt ®éng lùc häc, chóng ®ðîc kh¸i qu¸t ho¸ tõ
nh÷ng sù kiÖn thùc nghiÖm. Sau ®©y chóng ta lÇn
lðît kh¶o s¸t hai nguyªn lÝ nµy. 

1. Néi n¨ng
a) Quan s¸t
§un nðíc trong Êm cho tíi khi nðíc s«i. H¬i

nðíc s«i cã thÓ ®Èy n¾p Êm lªn (H×nh 58.1).

ChiÕc b×nh xÞt nðíc hoa ho¹t ®éng nhê dßng h¬i
nÐn trong b×nh phun ra.

Trong thÝ nghiÖm vÒ mµng xµ phßng, ta thÊy
mµng xµ phßng ®· lµm dÞch chuyÓn c¹nh di ®éng cña
khung nhê lùc c¨ng bÒ mÆt (hÖ qu¶ cña lùc tð¬ng
t¸c gi÷a c¸c ph©n tö chÊt láng).

b) KÕt luËn 
Qua c¸c hiÖn tðîng trªn vµ nhiÒu hiÖn tðîng

tð¬ng tù kh¸c ta thÊy r»ng, c¸c khèi chÊt khi ®øng
yªn cã thÓ sinh c«ng nhê ¸p suÊt g©y ra bëi
chuyÓn ®éng cña c¸c ph©n tö vµ nhê tð¬ng t¸c
gi÷a c¸c ph©n tö. Nhð vËy, c¸c khèi chÊt cã n¨ng
lðîng bªn trong. D¹ng n¨ng lðîng nµy ®ðîc gäi lµ
néi n¨ng. VËy : 

Néi n¨ng lµ mét d¹ng n¨ng lðîng bªn trong
cña hÖ, nã chØ phô thuéc vµo tr¹ng th¸i cña hÖ.
Néi n¨ng bao gåm tæng ®éng n¨ng chuyÓn ®éng
nhiÖt cña c¸c ph©n tö cÊu t¹o nªn hÖ vµ thÕ n¨ng
tð¬ng t¸c gi÷a c¸c ph©n tö ®ã.
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c) Néi n¨ng phô thuéc vµo nhiÖt ®é vµ thÓ tÝch 

Khi nhiÖt ®é thay ®æi th× ®éng n¨ng cña c¸c ph©n
tö cÊu t¹o nªn vËt thay ®æi, mµ ®éng n¨ng cña ph©n
tö lµ thµnh phÇn cña néi n¨ng, do ®ã néi n¨ng phô
thuéc vµo nhiÖt ®é cña vËt.

Khi thÓ tÝch thay ®æi th× kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c
ph©n tö cÊu t¹o nªn vËt thay ®æi, lµm cho thÕ n¨ng
tð¬ng t¸c gi÷a chóng thay ®æi. V× thÕ n¨ng tð¬ng
t¸c gi÷a c¸c ph©n tö lµ thµnh phÇn cña néi n¨ng, nªn
néi n¨ng cßn phô thuéc vµo thÓ tÝch cña vËt.

Ta cã thÓ viÕt :

U = f(T,V)

2. Hai c¸ch lµm biÕn ®æi néi n¨ng 

V× néi n¨ng phô thuéc nhiÖt ®é vµ thÓ tÝch cña hÖ
nªn nÕu ta lµm thay ®æi nhiÖt ®é hoÆc thÓ tÝch cña
hÖ th× néi n¨ng thay ®æi. Sau ®©y lµ hai c¸ch lµm
biÕn ®æi néi n¨ng.

a) Thùc hiÖn c«ng

Khi b¬m xe ®¹p b»ng b¬m tay, ta thÊy b¬m bÞ
nãng lªn. §iÒu ®ã chøng tá kh«ng khÝ trong b¬m ®·
nãng lªn, nghÜa lµ néi n¨ng cña kh«ng khÝ ®· biÕn
thiªn do ta thùc hiÖn c«ng.

NÕu ta cä x¸t mét miÕng kim lo¹i trªn mÆt bµn,
ta thÊy miÕng kim lo¹i nãng lªn. §ã còng lµ c¸ch
lµm biÕn ®æi néi n¨ng cña miÕng kim lo¹i b»ng thùc
hiÖn c«ng (H×nh 58.2). 

C¸c vÝ dô trªn cho ta thÊy r»ng néi n¨ng bÞ biÕn
®æi do thùc hiÖn c«ng.

b) TruyÒn nhiÖt lðîng

Ta còng cã thÓ lµm cho kh«ng khÝ trong b¬m
nãng lªn b»ng c¸ch h¬ nãng th©n b¬m vµ lµm cho

H×nh 58.2 Lµm nãng miÕng kim lo¹i
b»ng c¸ch cä x¸t

H·y kÓ thªm c¸c trðêng hîp
lµm biÕn ®æi néi n¨ng b»ng thùc
hiÖn c«ng.

C1
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Gi¶ sö hÖ ®ðîc chuyÓn tõ tr¹ng
th¸i 1 (gäi lµ tr¹ng th¸i ®Çu) sang
tr¹ng th¸i 2 (gäi lµ tr¹ng th¸i cuèi)
b»ng nh÷ng qu¸ tr×nh kh¸c nhau, 
kÝ hiÖu lµ 1a2 vµ 1b2. MÆc dï nhiÖt
lðîng Q vµ c«ng A mµ hÖ nhËn vµo
ë c¸c qu¸ tr×nh ®ã kh«ng gièng nhau
nhðng tæng ®¹i sè Q + A trong mçi
qu¸ tr×nh l¹i b»ng nhau vµ b»ng ®é
biÕn thiªn néi n¨ng ΔU = U2 − U1.

H×nh 58.3 

KhÝ ®ðîc chuyÓn tõ 1 ®Õn 2 b»ng hai
qu¸ tr×nh kh¸c nhau, trong ®ã Qa ≠ Qb
vµ Aa ≠ Ab nhðng  Qa + Aa = Qb + Ab 

miÕng kim lo¹i nãng lªn b»ng c¸ch th¶ nã vµo nðíc
nãng. Khi ®ã néi n¨ng cña kh«ng khÝ trong b¬m
hay miÕng kim lo¹i t¨ng lªn kh«ng do thùc hiÖn
c«ng mµ do truyÒn nhiÖt lðîng.

c) Sù tð¬ng ®ð¬ng gi÷a c«ng vµ nhiÖt lðîng 

V× sù thùc hiÖn c«ng vµ truyÒn nhiÖt lðîng ®Òu
lµ nh÷ng c¸ch lµm biÕn ®æi néi n¨ng nªn chóng
tð¬ng ®ð¬ng nhau.

3. Nguyªn lÝ I nhiÖt ®éng lùc häc

Nguyªn lÝ I nhiÖt ®éng lùc häc lµ sù vËn dông
®Þnh luËt b¶o toµn vµ chuyÓn ho¸ n¨ng lðîng vµo
c¸c hiÖn tðîng nhiÖt. 

XÐt mét hÖ cã trao ®æi c«ng vµ nhiÖt lðîng víi
c¸c vËt ngoµi, ®ðîc chuyÓn tõ tr¹ng th¸i 1 sang tr¹ng
th¸i 2 (biÓu diÔn trªn ®å thÞ p − V ë H×nh 58.3). 
KÝ hiÖu ΔU lµ ®é biÕn thiªn néi n¨ng cña hÖ :

trong ®ã U1 lµ néi n¨ng ë tr¹ng th¸i ®Çu, U2 lµ néi

n¨ng ë tr¹ng th¸i cuèi.

Theo ®Þnh luËt b¶o toµn n¨ng lðîng, néi n¨ng
cña hÖ t¨ng mét lðîng ΔU th× c¸c vËt kh¸c ph¶i mÊt
mét lðîng n¨ng lðîng ®óng b»ng nhð thÕ, lðîng
n¨ng lðîng Êy ®ðîc ®o b»ng nhiÖt lðîng Q vµ c«ng
A mµ hÖ nhËn ®ðîc :

(58.1)

trong ®ã : ΔU lµ ®é biÕn thiªn néi n¨ng cña hÖ,

Q vµ A lµ c¸c gi¸ trÞ ®¹i sè.

− NÕu Q > 0, hÖ nhËn nhiÖt lðîng

− NÕu Q < 0, hÖ nh¶ nhiÖt lðîng 

− NÕu A > 0, hÖ nhËn c«ng

− NÕu A < 0, hÖ sinh c«ng.

ΔU = Q + A

2 1U U UΔ = −
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Phð¬ng tr×nh (58.1) lµ biÓu thÞ to¸n häc cña
nguyªn lÝ I nhiÖt ®éng lùc häc. Nã ®ðîc ph¸t biÓu
nhð sau :

§é biÕn thiªn néi n¨ng cña hÖ b»ng tæng ®¹i sè
nhiÖt lðîng vµ c«ng mµ hÖ nhËn ®ðîc.

Cã thÓ biÕn ®æi phð¬ng tr×nh (58.1) sang d¹ng sau :

(58.2)

Nhð vËy : NhiÖt lðîng truyÒn cho hÖ lµm t¨ng néi
n¨ng cña hÖ vµ biÕn thµnh c«ng mµ hÖ sinh ra.

Trong phð¬ng tr×nh (58.2) th× (− A) lµ c«ng mµ
hÖ sinh ra cho bªn ngoµi.

Q = ΔU − A

ë ®©y, ta tr×nh bµy nguyªn lÝ I
nhð lµ hÖ qu¶ cña ®Þnh luËt b¶o toµn
vµ chuyÓn ho¸ n¨ng lðîng, song
thùc ra nguyªn lÝ I lµ mét sù kh¸i
qu¸t ho¸ c¸c kÕt qu¶ thùc nghiÖm.
ChÝnh v× vËy nã míi ®ðîc gäi lµ
nguyªn lÝ. Nguyªn lÝ nµy ®ãng gãp
vµo sù h×nh thµnh ®Þnh luËt b¶o toµn
vµ chuyÓn ho¸ n¨ng lðîng.
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1. Néi n¨ng lµ g× ? Nã phô thuéc nh÷ng th«ng sè nµo cña hÖ ? Nªu hai c¸ch lµm biÕn ®æi néi n¨ng ?

2. Nªu ý nghÜa cña thÝ nghiÖm Jun. 

3. T¹i sao cã thÓ nãi r»ng nguyªn lÝ I nhiÖt ®éng lùc häc lµ sù vËn dông ®Þnh luËt b¶o toµn vµ chuyÓn
ho¸ n¨ng lðîng vµo c¸c hiÖn tðîng nhiÖt ? 

1. Mét ngðêi cã khèi lðîng 60 kg nh¶y tõ cÇu nh¶y ë ®é cao 5 m xuèng mét bÓ b¬i. TÝnh ®é biÕn thiªn
néi n¨ng cña nðíc trong bÓ b¬i. Bá qua c¸c hao phÝ n¨ng lðîng tho¸t ra ngoµi khèi nðíc trong bÓ
b¬i. LÊy g = 10 m/s2.

2. Mét cèc nh«m khèi lðîng 100 g chøa 300 g nðíc ë nhiÖt ®é 20oC. Ngðêi ta th¶ vµo cèc nðíc mét
chiÕc th×a ®ång khèi lðîng 75 g võa rót ra khái nåi nðíc s«i ë 100oC. X¸c ®Þnh nhiÖt ®é cña nðíc
trong cèc khi cã sù c©n b»ng nhiÖt. Bá qua c¸c hao phÝ nhiÖt ra ngoµi. NhiÖt dung riªng cña nh«m
lµ 880 J/kg.®é, cña ®ång lµ 380 J/kg.®é vµ cña nðíc lµ 4,19.103 J/kg.®é.

3. Ngðêi ta cä x¸t mét miÕng s¾t dÑt khèi lðîng 100 g trªn mét tÊm gç. Sau mét l¸t th× thÊy miÕng
s¾t nãng lªn thªm 12oC. Hái ngðêi ta ®· tèn mét c«ng lµ bao nhiªu ®Ó th¾ng ma s¸t, gi¶ sö r»ng
40% c«ng ®ã ®ðîc dïng ®Ó lµm nãng miÕng s¾t ? Cho biÕt nhiÖt dung riªng cña s¾t lµ 460 J/kg.®é.

bµi tËp

c©u hái



ThÝ nghiÖm cña Jun vÒ sù tð¬ng ®ð¬ng gi÷a c«ng vµ nhiÖt lðîng

Theo lÞch sö vËt lÝ th× con ngðêi ®· ph¶i mÊt kh¸ nhiÒu thêi gian míi ph¸t hiÖn ra sù tð¬ng
®ð¬ng gi÷a c«ng vµ nhiÖt lðîng. Vµo nöa ®Çu thÕ kØ XIX nhiÒu nhµ b¸c häc vËt lÝ, trong ®ã
cã nhµ b¸c häc ngðêi Anh Jun ®· tiÕn hµnh nhiÒu thÝ nghiÖm ®Ó chøng minh sù tð¬ng ®ð¬ng
nãi trªn vµ ®Ó t×m ra mét hÖ thøc ®Þnh lðîng gi÷a chóng. Trðíc ®ã, c«ng vµ nhiÖt lðîng ®ðîc
®o b»ng nh÷ng ®¬n vÞ kh¸c nhau. NhiÖt lðîng ®ðîc ®o b»ng ®¬n vÞ calo. Calo lµ nhiÖt lðîng
ph¶i cung cÊp cho 1 gam nðíc ®Ó t¨ng nhiÖt ®é cña nã lªn 1oC.

Trong kho¶ng thêi gian tõ 1840 − 1849, Jun ®· lµm nhiÒu thÝ nghiÖm vµ n¨m 1849 «ng
®· lµm thÝ nghiÖm næi tiÕng ®ðîc m« t¶ ë H×nh 58.4.

H×nh 58.4 ThÝ nghiÖm cña Jun

NhiÖt lðîng kÕ N ®ùng chÊt láng. Mét trôc T cã g¾n c¸c c¸nh C ®ðîc nhóng th¼ng ®øng
vµo chÊt láng trong nhiÖt lðîng kÕ. C¸c vËt M khi r¬i thùc hiÖn c«ng lµm quay trôc T vµ c¸c
c¸nh C. Ma s¸t gi÷a c¸c c¸nh C víi chÊt láng lµm cho chÊt láng nãng lªn. NhiÖt kÕ K cho
phÐp theo dâi nhiÖt ®é cña nhiÖt lðîng kÕ.

§o nhiÒu lÇn, Jun thÊy r»ng mét c«ng A x¸c ®Þnh bao giê còng tð¬ng ®ð¬ng víi mét nhiÖt
lðîng Q x¸c ®Þnh. 

Sau ®ã «ng ®· rót ra mét hÖ thøc tð¬ng ®ð¬ng gi÷a c«ng vµ nhiÖt, nhê ®ã ngðêi ta cã thÓ
chuyÓn ®æi qua l¹i c¸c kÕt qu¶ ®o theo ®¬n vÞ calo hay ®¬n vÞ c«ng.

Ngµy nay trong hÖ SI ngðêi ta dïng ®¬n vÞ jun ®Ó ®o c«ng vµ nhiÖt lðîng. §ð¬ng lðîng
c«ng cña nhiÖt lµ :

1 calo = 4,1868 jun

Em cã biÕt ?
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C¸c khÝ vµ h¬i thðêng cã mÆt trong c¸c qu¸ tr×nh
kÜ thuËt. MÆt kh¸c khi nghiªn cøu khÝ hoÆc h¬i
ngðêi ta hay dïng m« h×nh khÝ lÝ tðëng. Do ®ã ë
môc nµy chóng ta sÏ ¸p dông nguyªn lÝ thø nhÊt 
cña nhiÖt ®éng lùc häc cho mét sè qu¸ tr×nh cña khÝ
lÝ tðëng. 

1. Néi n¨ng vµ c«ng cña khÝ lÝ tðëng

a) Néi n¨ng cña khÝ lÝ tðëng
§èi víi khÝ lÝ tðëng ngðêi ta bá qua tð¬ng t¸c

gi÷a c¸c ph©n tö lóc kh«ng va ch¹m, nªn còng bá
qua thÕ n¨ng tð¬ng t¸c gi÷a chóng, do ®ã néi n¨ng
cña khÝ lÝ tðëng chØ bao gåm tæng ®éng n¨ng cña
chuyÓn ®éng hçn lo¹n cña ph©n tö cã trong khÝ ®ã.
Nhð vËy néi n¨ng cña khÝ lÝ tðëng chØ cßn phô
thuéc nhiÖt ®é cña khÝ, nghÜa lµ :

U = f(T)

b) C«ng thøc tÝnh c«ng
Gi¶ sö trong xilanh, dðíi pit-t«ng diÖn tÝch S

cã mét lðîng khÝ kh«ng ®æi (H×nh 59.1). Ngðêi ta
lµm nãng khÝ ®Ó lðîng khÝ d·n, ®Èy pit-t«ng dÞch
chuyÓn lªn cao mét ®o¹n Δh.

Trong qu¸ tr×nh d·n nµy, ¸p suÊt p cña khÝ kh«ng
®æi, v× nã lu«n c©n b»ng víi ¸p suÊt khÝ quyÓn bªn
ngoµi céng víi ¸p suÊt g©y bëi träng lðîng cña 
pit-t«ng ®Ì lªn khÝ. Khi ®ã, ¸p lùc cña khÝ t¸c
dông lªn pit-t«ng ®· thùc hiÖn mét c«ng ΔA' tÝnh
nhð sau :

ΔA' = F.Δh = pS.Δh

v× SΔh = ΔV, lµ ®é t¨ng thÓ tÝch, nªn:

ΔA' = pΔV (59.1)

ΔA' lµ c«ng mµ khÝ sinh ra. Mét c¸ch kh¸c, ta cã thÓ
nãi khÝ nhËn ®ðîc mét c«ng −ΔA = ΔA'.

F

O¸t

(James Watt, 1736 - 1819,

kÜ sð ngðêi Anh)

H×nh 59.1 KhÝ d·n sinh c«ng
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H×nh 59.2 BiÓu thÞ c«ng trªn hÖ 
to¹ ®é p−V

c) BiÓu thÞ c«ng trªn hÖ to¹ ®é p−V

Trong chð¬ng VI, chóng ta ®· quen biÓu diÔn
c¸c qu¸ tr×nh cña khÝ lÝ tðëng trªn hÖ to¹ ®é p−V,
b©y giê ta xÐt xem c«ng ®ðîc biÓu thÞ trªn hÖ to¹ ®é
nµy nhð thÕ nµo ? Gi¶ sö ta kh¶o s¸t mét qu¸ tr×nh
d·n cña mét lðîng khÝ trong xilanh (H×nh 59.2).
Trong qu¸ tr×nh d·n nµy, thÓ tÝch cña khÝ t¨ng tõ V1
®Õn V2, cßn ¸p suÊt th× gi¶m tõ p1 ®Õn p2 vµ qu¸
tr×nh ®ðîc biÓu diÔn b»ng ®o¹n ®ðêng cong MN.

B©y giê ta xÐt mét qu¸ tr×nh rÊt nhá trung gian,
ë ®ã thÓ tÝch khÝ t¨ng mét lðîng rÊt nhá ΔV = V" − V',
cßn ¸p suÊt th× biÕn thiªn tõ p' ®Õn p". Theo c«ng
thøc (59.1) ë trªn, ta cã thÓ viÕt c«ng trong qu¸ tr×nh
rÊt nhá nµy lµ:

= p'(V" − V') = p'ΔV

nÕu coi ¸p suÊt cña khÝ trong qu¸ tr×nh rÊt nhá nµy
lµ kh«ng ®æi, víi gi¸ trÞ lóc ®Çu p', hoÆc lµ :

= p"(V" − V') = p"ΔV

nÕu coi ¸p suÊt cña khÝ lµ kh«ng ®æi, víi gi¸ trÞ lóc
sau p".

B©y giê ta tÝnh trung b×nh céng cña hai c«ng nãi
trªn, ta ®ðîc:

§ã chÝnh lµ diÖn tÝch h×nh thang 12V"V' víi hai
®¸y lµ p' vµ p'' cßn chiÒu cao lµ ΔV. Trong ®ã ®o¹n
chÐo 12 gÇn nhð trïng víi ®o¹n cong 12 cña ®ðêng
cong MN. Nhð vËy c«ng ΔA' ®ðîc biÓu thÞ b»ng
diÖn tÝch h×nh thang n»m bªn dðíi ®o¹n ®ðêng biÓu
diÔn 12 (H×nh 59.2).

DiÖn tÝch h×nh thang nµy gÇn ®óng b»ng diÖn
tÝch h×nh thang cong giíi h¹n bëi ®ðêng cong MN,
trôc hoµnh vµ hai ®ðêng song song víi trôc tung
øng víi c¸c gi¸ trÞ V' vµ V". NÕu ΔV cµng bÐ th× hai

Δ + Δ +⎛ ⎞Δ = = Δ ⎜ ⎟
⎝ ⎠

1 2
' ' ' ''

'
2 2

A A p p
A V

2
'AΔ

1
'AΔ
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diÖn tÝch cña hai h×nh thang nãi trªn cµng gÇn b»ng
nhau h¬n.

Tõ c¸c lËp luËn nhð trªn, ta cã thÓ suy ra r»ng :
DiÖn tÝch h×nh thang cong MNV2V1M biÓu thÞ c«ng
mµ lðîng khÝ sinh ra trong toµn bé qu¸ tr×nh MN, v×
diÖn tÝch nµy lµ tæng c¸c diÖn tÝch h×nh thang rÊt
nhá mµ chóng ta võa kh¶o s¸t ë trªn.

Suy luËn trªn ®ðîc chøng minh chÝnh x¸c b»ng
to¸n häc, song ph¶i dïng ®Õn mét sè kiÕn thøc
thuéc chð¬ng tr×nh líp 12.

2. ¸p dông nguyªn lÝ I cho c¸c qu¸ tr×nh
cña khÝ lÝ tðëng

Trong chð¬ng VI ta ®· nghiªn cøu c¸c qu¸ tr×nh
®¼ng tÝch, ®¼ng ¸p, ®¼ng nhiÖt cña khÝ lÝ tðëng. B©y
giê ta ¸p dông nguyªn lÝ I cho c¸c qu¸ tr×nh ®ã. 

a) Qu¸ tr×nh ®¼ng tÝch
Trong hÖ to¹ ®é p − V, qu¸ tr×nh nµy ®ðîc biÓu 

diÔn b»ng mét ®o¹n th¼ng song song víi trôc Op
(H×nh 59.3).

Trong qu¸ tr×nh nµy ΔV = 0 nªn A = 0, do ®ã biÓu
thøc cña nguyªn lÝ I cã d¹ng

Q = ΔU (59.2)

VËy trong qu¸ tr×nh ®¼ng tÝch, nhiÖt lðîng 
mµ khÝ nhËn ®ðîc chØ dïng ®Ó lµm t¨ng néi n¨ng
cña khÝ.

VÝ dô vÒ qu¸ tr×nh ®¼ng tÝch : nung nãng mét
lðîng khÝ ®ùng trong mét thÓ tÝch kh«ng ®æi.

b) Qu¸ tr×nh ®¼ng ¸p

Trong hÖ to¹ ®é p − V, qu¸ tr×nh nµy ®ðîc biÓu
diÔn b»ng mét ®o¹n th¼ng song song víi trôc OV
(H×nh 59.4).

ë ®©y ΔV ≠ 0 nªn A ≠ 0 vµ Q = ΔU − A, trong ®ã
A = −A' = −p1(V2 − V1) ; víi V2 > V1

A' lµ c«ng mµ khÝ sinh ra, do ®ã : Q = ΔU + A'

H×nh 59.3 Qu¸ tr×nh ®¼ng tÝch

T×m mèi liªn hÖ gi÷a dÊu
cña c«ng A' víi chiÒu diÔn biÕn
cña qu¸ tr×nh ®¼ng ¸p.

H×nh 59.4 C«ng trong qu¸ tr×nh
®¼ng ¸p

C1
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H×nh 59.5 VÝ dô thùc tÕ cña qu¸ tr×nh
®¼ng ¸p

H×nh 59.6 C«ng trong qu¸ tr×nh
®¼ng nhiÖt

T×m mèi liªn hÖ gi÷a dÊu
cña c«ng A' víi chiÒu diÔn biÕn
cña qu¸ tr×nh ®¼ng nhiÖt.

C2

VËy trong qu¸ tr×nh ®¼ng ¸p, mét phÇn nhiÖt
lðîng mµ khÝ nhËn vµo ®ðîc dïng ®Ó lµm t¨ng néi
n¨ng cña khÝ, phÇn cßn l¹i biÕn thµnh c«ng mµ
khÝ sinh ra.

VÝ dô vÒ qu¸ tr×nh ®¼ng ¸p : Nung nãng mét
lðîng khÝ chøa trong xilanh cã pit-t«ng ®ãng kÝn.
Pit-t«ng nµy cã thÓ dÞch chuyÓn kh«ng ma s¸t trong
xilanh (H×nh 59.5).

c) Qu¸ tr×nh ®¼ng nhiÖt
Trong hÖ to¹ ®é p − V, qu¸ tr×nh ®¼ng nhiÖt ®ðîc

biÓu diÔn b»ng mét cung ®ðêng cong hypebol
(H×nh 59.6). Ta cã thÓ h×nh dung qu¸ tr×nh nµy x¶y
ra khi mét lðîng khÝ chøa trong xilanh ®ðîc ®ãng
kÝn b»ng mét pit-t«ng di ®éng. Ngðêi ta cung cÊp
nhiÖt cho khÝ, lµm khÝ d·n ra sinh c«ng nhðng nhiÖt
®é vÉn kh«ng ®æi.

V× néi n¨ng cña khÝ lÝ tðëng chØ phô thuéc 
nhiÖt ®é, mµ nhiÖt ®é trong qu¸ tr×nh ®¼ng nhiÖt l¹i
kh«ng ®æi nªn ΔU = 0. Do ®ã phð¬ng tr×nh cña
nguyªn lÝ thø nhÊt Q = ΔU − A ®èi víi qu¸ tr×nh
®¼ng nhiÖt trë thµnh : 

Q = −A (59.3)
trong ®ã A ≠ 0 ; v× diÖn tÝch biÓu thÞ c«ng cña qu¸
tr×nh lµ kh¸c 0.

VËy khÝ sinh c«ng nÕu V2 > V1. Thay −A = A', ta
cã Q = A'.

VËy trong qu¸ tr×nh ®¼ng nhiÖt, toµn bé nhiÖt
lðîng mµ khÝ nhËn ®ðîc chuyÓn hÕt sang c«ng
mµ khÝ sinh ra.

VÝ dô vÒ qu¸ tr×nh ®¼ng nhiÖt : Mét lðîng khÝ
trong xilanh nhËn nhiÖt vµ d·n tõ ¸p suÊt cao ®Õn ¸p
suÊt thÊp h¬n trong khi nhiÖt ®é cña khÝ kh«ng ®æi.

d) Chu tr×nh
Chu tr×nh lµ mét qu¸ tr×nh mµ tr¹ng th¸i cuèi

cña nã trïng víi tr¹ng th¸i ®Çu (H×nh 59.7). XÐt
mét lðîng khÝ thùc hiÖn mét chu tr×nh gåm mét 
qu¸ tr×nh d·n khÝ a1b vµ tiÕp theo lµ mét qu¸ tr×nh
nÐn khÝ b2a. C«ng A1 mµ khÝ nhËn ®ðîc trong qu¸
tr×nh d·n khÝ biÓu thÞ bëi diÖn tÝch S1 cña h×nh thang
cong a1bVbVaa. C«ng nµy ©m v× trong qu¸ tr×nh
a1b khÝ d·n sinh c«ng, nªn A1 = −S1. 
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C«ng A2 mµ khÝ nhËn ®ðîc trong qu¸ tr×nh nÐn
khÝ ®ðîc biÓu thÞ b»ng diÖn tÝch S2 cña h×nh thang
cong b2aVaVbb. C«ng nµy dð¬ng v× khÝ nhËn c«ng
khi bÞ nÐn, nªn A2 = S2.

C«ng A mµ khÝ nhËn ®ðîc trong toµn bé chu
tr×nh lµ tæng ®¹i sè cña hai c«ng trªn, ta viÕt :

A = A1 + A2 = −S1 + S2 < 0 v× S1 > S2

KÝ hiÖu S lµ diÖn tÝch giíi h¹n bëi ®ðêng cong
khÐp kÝn biÓu diÔn chu tr×nh, ta cã : S = S1 − S2 .

Nhð vËy A = −S1 + S2 = −S < 0 , nghÜa lµ khÝ sinh
c«ng S.

Sau khi thùc hiÖn chu tr×nh, khÝ trë vÒ tr¹ng th¸i
ban ®Çu a. BiÕn thiªn néi n¨ng ΔU = 0 nªn phð¬ng
tr×nh cña nguyªn lÝ I ®èi víi chu tr×nh lµ : Q + A = 0
tøc lµ Q = −A = S, trong ®ã Q lµ tæng ®¹i sè cña
nhiÖt lðîng mµ hÖ nhËn ®ðîc trong chu tr×nh

VËy : Tæng ®¹i sè nhiÖt lðîng mµ hÖ nhËn ®ðîc
trong c¶ chu tr×nh chuyÓn hÕt sang c«ng mµ hÖ
sinh ra trong chu tr×nh ®ã.

Q lµ tæng ®¹i sè nhiÖt lðîng mµ hÖ nhËn trong chu tr×nh.
NÕu gäi Q1 lµ nhiÖt lðîng mµ hÖ nhËn ®ðîc trong
qu¸ tr×nh a1b vµ −Q2 lµ nhiÖt lðîng mµ hÖ nh¶ ra
trong qu¸ tr×nh b2a th× Q = Q1 + (− Q2) = Q1 − Q2.

3. Bµi tËp vËn dông

Cã 1,4 mol chÊt khÝ lÝ tðëng ë nhiÖt ®é 300 K.
§un nãng khÝ ®¼ng ¸p ®Õn nhiÖt ®é 350 K, nhiÖt lðîng
cung cÊp cho khÝ trong qu¸ tr×nh nµy lµ 1 000 J. Sau
®ã khÝ ®ðîc lµm l¹nh ®¼ng tÝch ®Õn nhiÖt ®é b»ng
nhiÖt ®é ban ®Çu vµ cuèi cïng khÝ ®ðîc ®ða trë vÒ
tr¹ng th¸i ®Çu b»ng qu¸ tr×nh nÐn ®¼ng nhiÖt.

a) VÏ ®å thÞ cña chu tr×nh ®· cho trong hÖ 
to¹ ®é p − V.

b) TÝnh c«ng A' mµ khÝ thùc hiÖn trong qu¸ tr×nh
®¼ng ¸p.

c) TÝnh ®é biÕn thiªn néi n¨ng cña khÝ ë mçi
qu¸ tr×nh cña chu tr×nh.

d) TÝnh nhiÖt lðîng mµ khÝ nhËn ®ðîc trong qu¸
tr×nh ®¼ng tÝch.

H×nh 59.7 C«ng thùc hiÖn trong 
chu tr×nh

T×m mèi liªn hÖ gi÷a dÊu
cña c«ng A' do khÝ sinh ra víi
chiÒu diÔn biÕn cña chu tr×nh.

C2
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H×nh 59.8 Chu tr×nh mµ khÝ thùc hiÖn

Bµi gi¶i

a) Xem H×nh 59.8 :
ab lµ qu¸ tr×nh ®¼ng ¸p,
bc lµ qu¸ tr×nh ®¼ng tÝch,
ca lµ qu¸ tr×nh ®¼ng nhiÖt.

b) TÝnh c«ng mµ khÝ thùc hiÖn trong qu¸ tr×nh
®¼ng ¸p :

¸p dông c«ng thøc tÝnh c«ng ta ®ðîc
A' = paΔV

§Ó t×m ΔV = Vb − Va ta viÕt phð¬ng tr×nh tr¹ng
th¸i cho a vµ b :

paVa = νRTa
pbVb = νRTb

Trõ vÕ víi vÕ cña hai phð¬ng tr×nh trªn (chó ý lµ
pa = pb), ta ®ðîc :

pa(Vb − Va) = νR(Tb − Ta)

VËy A' = νR(Tb − Ta)

Thay c¸c trÞ sè vµo ta ®ðîc

A' = 1,4.8,31.(350 − 300) = 581,7 J

c) B©y giê ta tÝnh biÕn thiªn néi n¨ng cña mçi
qu¸ tr×nh. ¸p dông nguyªn lÝ I cho qu¸ tr×nh ®¼ng
¸p ab :

ΔU = Q + A = Q − A' = 1 000 − 581,7 = 418,3 J

§èi víi qu¸ tr×nh ®¼ng tÝch bc th× néi n¨ng ë
tr¹ng th¸i c b»ng néi n¨ng ë tr¹ng th¸i a, do nhiÖt
®é cña chóng b»ng nhau vµ do néi n¨ng cña khÝ lÝ
tðëng chØ phô thuéc nhiÖt ®é. V× khÝ l¹nh ®i nªn néi
n¨ng gi¶m, mÆt kh¸c A = 0 (do qu¸ tr×nh lµ ®¼ng
tÝch). VËy ®é biÕn thiªn néi n¨ng trong qu¸ tr×nh
®¼ng tÝch bc lµ ΔU = −418,3 J.

Trong qu¸ tr×nh ®¼ng nhiÖt ca th× ΔU = 0.

d) ¸p dông nguyªn lÝ I cho qu¸ tr×nh ®¼ng tÝch
bc, ta viÕt :

ΔU = Q + A ; ë ®©y A = 0 cßn ΔU = − 418,3 J
NhiÖt lðîng nhËn ®ðîc trong qu¸ tr×nh ®¼ng 

tÝch lµ : 
Q = −418,3 J.

Nhð vËy khÝ nh¶ ra nhiÖt lðîng 418,3 J.
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1. Néi n¨ng cña khÝ lÝ tðëng lµ g× ? Nã phô thuéc vµo nh÷ng ®¹i lðîng nµo ?

2. ViÕt c«ng thøc tÝnh c«ng cña khÝ lÝ tðëng. C¸c ®¹i lðîng tham gia vµo c«ng thøc lµ cña khÝ hay lµ
cña c¸c vËt ngoµi ?

3. ViÕt phð¬ng tr×nh cña nguyªn lÝ thø nhÊt cho c¸c qu¸ tr×nh ®¼ng tÝch, ®¼ng ¸p, ®¼ng nhiÖt vµ
chu tr×nh.

1. Mét lðîng khÝ ®ðîc d·n tõ thÓ tÝch V1 ®Õn thÓ tÝch V2 (V2 > V1). Trong qu¸ tr×nh nµo lðîng khÝ thùc
hiÖn c«ng Ýt nhÊt ?

A. Trong qu¸ tr×nh d·n ®¼ng ¸p.

B. Trong qu¸ tr×nh d·n ®¼ng nhiÖt.

C. Trong qu¸ tr×nh d·n ®¼ng ¸p råi ®¼ng nhiÖt.

D. Trong qu¸ tr×nh d·n ®¼ng nhiÖt råi ®¼ng ¸p.

2. Mét lðîng khÝ kh«ng ®æi ë tr¹ng th¸i 1 cã thÓ tÝch V1, ¸p suÊt p1, d·n ®¼ng nhiÖt ®Õn tr¹ng th¸i 2

cã thÓ tÝch V2 = 2V1 vµ ¸p suÊt p2 = . Sau ®ã d·n ®¼ng ¸p sang tr¹ng th¸i 3 cã thÓ tÝch 

V3 = 3V1.

VÏ ®å thÞ biÓu diÔn c¸c qu¸ tr×nh trªn. Dïng ®å thÞ ®Ó so s¸nh c«ng cña khÝ trong c¸c qu¸ tr×nh trªn.

3. Mét lðîng khÝ lÝ tðëng cã thÓ tÝch V1 = 1 lÝt vµ ¸p suÊt p1= 1 atm ®ðîc d·n ®¼ng nhiÖt tíi khi thÓ
tÝch ®¹t gi¸ trÞ V2 = 2 lÝt. Sau ®ã ngðêi ta lµm l¹nh khÝ, ¸p suÊt cña khÝ gi¶m ®i mét nöa, cßn thÓ
tÝch th× kh«ng ®æi. Cuèi cïng khÝ d·n ®¼ng ¸p tíi khi thÓ tÝch ®¹t gi¸ trÞ V3 = 4 lÝt.

VÏ ®å thÞ biÓu diÔn sù phô thuéc cña p vµo V vµ dïng ®å thÞ ®Ó so s¸nh c«ng trong c¸c qu¸ 
tr×nh trªn.

4. LÊy 2,5 mol khÝ lÝ tðëng ë nhiÖt ®é 300 K. Nung nãng ®¼ng ¸p lðîng khÝ nµy cho ®Õn khi thÓ tÝch
cña nã b»ng 1,5 lÇn thÓ tÝch lóc ®Çu. NhiÖt lðîng cung cÊp cho khÝ trong qu¸ tr×nh nµy lµ 11,04 kJ.
TÝnh c«ng mµ khÝ thùc hiÖn vµ ®é t¨ng néi n¨ng.

1

2
p

bµi tËp

c©u hái

299



1. §éng c¬ nhiÖt

§éng c¬ nhiÖt lµ thiÕt bÞ biÕn ®æi nhiÖt lðîng
sang c«ng.

a) Nguyªn t¾c ho¹t ®éng cña ®éng c¬ nhiÖt

Ta cã thÓ h×nh dung nguyªn t¾c ho¹t ®éng cña
®éng c¬ nhiÖt qua mét vÝ dô ®¬n gi¶n sau ®©y.

§Ó n©ng mét vËt nÆng M tõ vÞ trÝ 1 lªn vÞ trÝ 2, ta
dïng mét ®éng c¬ nhiÖt ®ðîc thiÕt kÕ vµ vËn hµnh
nhð sau.

§éng c¬ gåm cã mét xilanh chøa mét lðîng khÝ
coi lµ khÝ lÝ tðëng, ®ãng kÝn b»ng mét pit-t«ng cã
träng lðîng kh«ng ®¸ng kÓ, dÞch chuyÓn kh«ng cã
ma s¸t bªn trong xilanh (H×nh 60.1a).

H×nh 60.1

300

C¸c-n«

(Sadi Carnot, 1796 - 1832, kÜ sð vµ

nhµ vËt lÝ ngðêi Ph¸p)

Ngµy nay trong cuéc sèng cña chóng ta kh«ng thÓ thiÕu c¸c ®éng c¬ nhiÖt vµ m¸y l¹nh. Chóng
®ðîc dïng trong s¶n xuÊt, trong ®êi sèng hµng ngµy. VËy ®éng c¬ nhiÖt lµ g× ? M¸y l¹nh lµ g× ?
Nguyªn t¾c ho¹t ®éng cña chóng ra sao ? 

nguyªn t¾c ho¹t ®éng
cña ®éng c¬ nhiÖt vµ m¸y l¹nh
Nguyªn lÝ II nhiÖt ®éng lùc häc
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Thµnh cña xilanh c¸ch nhiÖt, ®¸y th× dÉn nhiÖt. MÆt trong
thµnh xilanh cã nh÷ng mÊu trªn vµ dðíi ®Ó giíi h¹n sù dÞch
chuyÓn cña pit-t«ng. Mét vËt nÆng ®Æt trªn gi¸ g¾n vµo pit-t«ng.

Ta ph¶i ®èt nãng khÝ ®Ó t¨ng ¸p lùc cña khÝ ®ñ ®Ó ®Èy pit-t«ng
n©ng vËt nÆng (H×nh 60.1b). §Õn ®©y, viÖc n©ng vËt nÆng ®·
®ðîc thùc hiÖn, song ch¼ng lÏ ®éng c¬ chØ ®ðîc dïng mét lÇn
råi th«i ? §Ó ®éng c¬ tiÕp tôc lµm viÖc th× ph¶i ®ða khÝ trë vÒ
tr¹ng th¸i ®Çu. Song, nÐn khÝ ë ¸p suÊt cao th× ph¶i tèn mét c«ng
Ýt nhÊt lµ b»ng c«ng mµ khÝ sinh ra. Nhð vËy ta ch¼ng cã lîi g×
vÒ c«ng c¶. §Ó gi¶m c«ng nÐn th× ph¶i gi¶m ¸p suÊt cña khÝ
b»ng c¸ch gi¶m nhiÖt ®é, ch¼ng h¹n phun nðíc l¹nh vµo ®¸y
xilanh (H×nh 60.1c).

§Õn ®©y khÝ ®· thùc hiÖn ®ðîc mét chu tr×nh. B©y giê ta sÏ
kh¶o s¸t c«ng thùc hiÖn vµ nhiÖt lðîng trao ®æi trong chu tr×nh
nµy. §Ó tiÖn cho viÖc tr×nh bµy c¸c phÇn sau, b©y giê ta ®ða
thªm kÝ hiÖu Q’ ®Ó chØ nhiÖt lðîng mµ hÖ to¶ ra.

Nhð vËy Q’ = _Q

Trong chu tr×nh cña ®éng c¬ nhiÖt m« t¶ ë trªn, khÝ nhËn Q1

trong qu¸ tr×nh ®ðîc ®èt nãng vµ nh¶ nhiÖt lðîng Q’2 trong qu¸
tr×nh ®ðîc lµm l¹nh. §ång thêi khÝ sinh ®ðîc mét c«ng lµ A’.

Trªn ®©y lµ mét vÝ dô rÊt ®¬n gi¶n vÒ ®éng c¬ nhiÖt, song nã
còng nãi lªn ®ðîc nh÷ng ®iÓm chÝnh vÒ nguyªn t¾c ho¹t ®éng
cña ®éng c¬ nhiÖt.

Mçi ®éng c¬ nhiÖt bao giê còng cã ba bé phËn cÊu thµnh 
sau ®©y :

− Mét nguån nãng ®Ó cung cÊp nhiÖt lðîng. Trong vÝ dô trªn
th× ®ã lµ nguån ®èt nãng khÝ.

− Mét nguån l¹nh ®Ó thu nhiÖt lðîng mµ ®éng c¬ to¶ ra.
Trong vÝ dô trªn th× ®ã lµ nguån nðíc l¹nh phun vµo ®¸y xilanh.

− Mét vËt trung gian ®ãng vai trß nhËn nhiÖt, sinh c«ng vµ
to¶ nhiÖt ®ðîc gäi lµ t¸c nh©n, cïng víi c¸c thiÕt bÞ ph¸t ®éng.
Trong vÝ dô trªn th× ®ã lµ khÝ cïng víi xilanh vµ pit-t«ng.
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H×nh 60.2 Nguyªn t¾c ho¹t ®éng
cña ®éng c¬ nhiÖt

HiÖu suÊt cña ®éng c¬ nhiÖt
cã thÓ lín h¬n 1 hay kh«ng ?

S©n b¨ng nh©n t¹o

M¸y ®iÒu hoµ nhiÖt ®é cã ph¶i
lµ mét m¸y l¹nh hay kh«ng ?
C2

C1

Nguyªn t¾c ho¹t ®éng cña ®éng c¬ nhiÖt nhð sau :

T¸c nh©n nhËn nhiÖt lðîng Q1 tõ nguån nãng biÕn
mét phÇn thµnh c«ng A’ vµ to¶ phÇn nhiÖt lðîng cßn
l¹i Q’2 cho nguån l¹nh.

Nguyªn t¾c ho¹t ®éng nµy ®ðîc biÓu thÞ b»ng s¬
®å vÏ ë H×nh 60.2.

b) HiÖu suÊt cña ®éng c¬ nhiÖt
Môc ®Ých cña ®éng c¬ nhiÖt lµ biÕn ®æi nhiÖt

lðîng thµnh c«ng, vËy mét ®éng c¬ nhiÖt cµng tèt
nÕu nã cµng biÕn ®æi ®ðîc mét tØ lÖ cµng lín cña
nhiÖt lðîng Q1 nhËn tõ nguån nãng sang c«ng A’
sinh ra cho vËt ngoµi.

Do ®ã hiÖu suÊt H cña ®éng c¬ nhiÖt ®ðîc x¸c

®Þnh b»ng tØ sè gi÷a c«ng A’ sinh ra víi nhiÖt lðîng

Q1 nhËn tõ nguån nãng, nghÜa lµ :

(60.1)

NÕu gäi Q’2 lµ nhiÖt lðîng mµ t¸c nh©n truyÒn
cho nguån l¹nh th× :

A’ = Q1 − Q’2 (60.2)
Do ®ã 

(60.3)

HiÖu suÊt cña c¸c ®éng c¬ nhiÖt thùc tÕ n»m
trong kho¶ng 25% − 45%.

2. M¸y l¹nh
Ngµy nay trong c«ng nghiÖp thùc phÈm, ho¹t

®éng y tÕ, sinh ho¹t cña mçi gia ®×nh, ®Òu cÇn ®Õn
mét lo¹i m¸y gäi lµ m¸y l¹nh. M¸y nµy lµm gi¶m
nhiÖt ®é ë buång l¹nh ®Ó b¶o qu¶n thùc phÈm, h¹n
chÕ ho¹t ®éng cña c¸c vi khuÈn, phôc vô nghiªn cøu
khoa häc.

a) Nguyªn t¾c ho¹t ®éng cña m¸y l¹nh
M¸y l¹nh lµ mét thiÕt bÞ dïng ®Ó lÊy nhiÖt tõ

mét vËt nµy truyÒn sang vËt kh¸c nãng h¬n nhê
nhËn c«ng tõ c¸c vËt ngoµi.

−
= = 1 2

1 1

Q QA
H

Q Q

=
1

A
H

Q
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S¬ ®å nguyªn t¾c ho¹t ®éng cña m¸y l¹nh ®ðîc
vÏ ë H×nh 60.3, trong ®ã vËt cung nhiÖt lµ nguån
l¹nh, vËt nhËn nhiÖt lµ nguån nãng vµ vËt trung gian
®ðîc gäi lµ t¸c nh©n, nã nhËn c«ng tõ ngoµi.

H×nh 60.4 cho ta biÕt s¬ ®å cÊu t¹o cña mét lo¹i
tñ l¹nh gia ®×nh, ®ã lµ mét lo¹i m¸y l¹nh th«ng
dông. T¸c nh©n lµ mét m«i chÊt láng dÔ ho¸ h¬i. 

M«i chÊt bay h¬i trong buång bay h¬i 2, nã nhËn
nhiÖt ho¸ h¬i tõ c¸c vËt tiÕp xóc víi nã vµ lµm l¹nh
chóng. Buång bay h¬i chÝnh lµ nguån l¹nh.

§éng c¬ ®iÖn 1 lµm ch¹y m¸y b¬m 4. B¬m nµy
hót h¬i cña m«i chÊt võa bay h¬i ë buång bay h¬i 2
vµ nÐn h¬i nµy. H¬i bÞ nÐn cã ¸p suÊt cao vµ nhiÖt ®é
cao, ®ðîc ®Èy ®Õn mét dµn èng gäi lµ dµn ngðng 3.
ë ®©y h¬i ®ðîc lµm m¸t nhê c¸c dßng kh«ng khÝ
®èi lðu ®i qua dµn, dßng kh«ng khÝ ®èi lðu nµy
chÝnh lµ nguån nãng nhËn nhiÖt lðîng to¶ ra tõ h¬i
cña m«i chÊt. H¬i nÐn sau khi ®ðîc gi¶m nhiÖt ®é
sÏ ngðng tô (ho¸ láng) vµ ®ðîc ®Èy vµo buång bay
h¬i qua mét bé phËn ®ðîc gäi lµ van d·n 5, nã cã
t¸c dông gi¶m nhiÖt ®é m«i chÊt láng. ë buång bay
h¬i, m«i chÊt láng l¹i bay h¬i vµ chu tr×nh ®ðîc lÆp
l¹i nhð trðíc.

b) HiÖu n¨ng cña m¸y l¹nh

C¨n cø vµo môc ®Ých sö dông m¸y l¹nh th× mét
m¸y l¹nh cµng tèt nÕu víi cïng mét c«ng tiªu thô A
nã lÊy ®ðîc cµng nhiÒu nhiÖt lðîng Q2 tõ nguån
l¹nh. V× vËy ngðêi ta x¸c ®Þnh hiÖu n¨ng cña m¸y
l¹nh ε (®äc lµ epxilon) b»ng tØ sè gi÷a Q2 vµ A,
nghÜa lµ :

(60.4)

v× Q’1 = Q2 + A, trong ®ã Q’1 lµ nhiÖt lðîng mµ t¸c
nh©n to¶ ra cho nguån nãng nªn ta cã thÓ viÕt :

(60.5)2 2

1 2

Q Q
A Q Q

ε = =
−

2Q
A

ε =

H×nh 60.3 Nguyªn t¾c ho¹t ®éng
cña m¸y l¹nh

H×nh 60.4 S¬ ®å cÊu t¹o cña tñ l¹nh

HiÖu n¨ng cña m¸y l¹nh cã
thÓ lín h¬n 1 hay kh«ng ?
C3
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Ta h·y lµm c¸c phÐp tÝnh sau

®©y. NhiÖt lðîng cã thÓ ®ðîc khai

th¸c tõ néi n¨ng cña mäi vËt kÓ c¶

®¹i dð¬ng vµ vá Tr¸i §Êt. Gi¶ sö ta

khai th¸c nhiÖt lðîng tõ néi n¨ng

cña nðíc ë Th¸i B×nh Dð¬ng. Th¸i

B×nh Dð¬ng cã kho¶ng 1021 kg

nðíc, nÕu ta lµm nhiÖt ®é cña khèi

nðíc nµy gi¶m ®i 1 K th× ta thu ®ðîc

mét nhiÖt lðîng b»ng :

Q = mcΔt = 1021.4 200.1 = 4,2.1024 J

HiÖn nay møc ®é tiªu thô n¨ng
lðîng cña toµn thÕ giíi hµng n¨m

kho¶ng 3.1020 J. VËy nÕu ta cã 
mét ®éng c¬ nhiÖt biÕn ®æi ®ðîc
toµn bé nhiÖt lðîng trªn thµnh 
c«ng cho toµn thÕ giíi sö dông th× 

®éng c¬ nµy ho¹t ®éng ®ðîc trong

≈ 14 000 n¨m, ®ã thËt lµ

"mét ®éng c¬ vÜnh cöu" mµ ngðêi ta
gäi lµ "®éng c¬ vÜnh cöu lo¹i hai" ®Ó
ph©n biÖt víi "®éng c¬ vÜnh cöu lo¹i
mét", lo¹i ®éng c¬ sinh c«ng mµ
kh«ng tiªu thô n¨ng lðîng nµo c¶.
ViÖc nªu ra ®éng c¬ vÜnh cöu lo¹i
hai kh«ng m©u thuÉn g× víi §Þnh
luËt b¶o toµn vµ chuyÓn ho¸ n¨ng
lðîng song kh«ng thùc hiÖn ®ðîc.

24

20

4,2.10

3.10

Lðu ý r»ng hiÖu n¨ng cña m¸y l¹nh thðêng cã
gi¸ trÞ lín h¬n 1, v× vËy ta tr¸nh dïng thuËt ng÷ hiÖu
suÊt mµ dïng thuËt ng÷ hiÖu n¨ng.

3. Nguyªn lÝ II nhiÖt ®éng lùc häc

Trong qu¸ tr×nh nghiªn cøu ®éng c¬ nhiÖt, ngðêi
ta lu«n lu«n ®Æt ra c©u hái : T¹i sao trong ®éng c¬
nhiÖt cø ph¶i cã nguån l¹nh vµ t¸c nh©n kh«ng thÓ
biÕn ®æi toµn bé nhiÖt lðîng nhËn ®ðîc tõ nguån
nãng sang c«ng ? NÕu biÕn ®æi ®ðîc toµn bé nhiÖt
lðîng nhËn ®ðîc tõ nguån nãng sang c«ng, th× ta cã
thÓ chÕ t¹o ®ðîc mét lo¹i "®éng c¬ vÜnh cöu" (!) v×
nguån nhiÖt trong thiªn nhiªn th× v« cïng nhiÒu (vá
Tr¸i §Êt, nðíc biÓn,...). Lo¹i ®éng c¬ vÜnh cöu nµy
®ðîc gäi lµ ®éng c¬ vÜnh cöu lo¹i hai.

Sù kh«ng thùc hiÖn ®ðîc "®éng c¬ vÜnh cöu lo¹i
hai" ®ðîc kh¼ng ®Þnh b»ng mét nguyªn lÝ gäi lµ
nguyªn lÝ II nhiÖt ®éng lùc häc, nã ®ðîc ®óc kÕt tõ
nh÷ng thùc nghiÖm cã liªn quan ®Õn nh÷ng qu¸
tr×nh kh«ng thuËn nghÞch trong tù nhiªn, ®ã lµ qu¸
tr×nh mµ theo ®ã hÖ chuyÓn tõ tr¹ng th¸i A sang
tr¹ng th¸i B råi quay trë vÒ tr¹ng th¸i A th× c¸c vËt
ngoµi chÞu nh÷ng biÕn ®æi nhÊt ®Þnh.

Cã mét sè qu¸ tr×nh ®ðîc xÕp vµo c¸c qu¸ tr×nh
kh«ng thuËn nghÞch, ®ã lµ nh÷ng qu¸ tr×nh cã mét
chiÒu tù diÔn biÕn, vÝ dô nhð c¸c qu¸ tr×nh dðíi ®©y :

− Qu¸ tr×nh truyÒn nhiÖt : NhiÖt tù ®éng truyÒn
tõ vËt nãng sang vËt l¹nh h¬n, cßn chiÒu ngðîc l¹i
th× kh«ng tù ®éng x¶y ra.

Ch¼ng h¹n nhð mét cèc nðíc nãng ®Ó trong
phßng th× cèc nðíc sÏ nguéi dÇn do nhiÖt lðîng 
tù ®éng truyÒn tõ cèc nðíc nãng sang kh«ng khÝ
trong phßng (cã nhiÖt ®é thÊp h¬n) cho ®Õn khi
nhiÖt ®é cña cèc nðíc c©n b»ng víi nhiÖt ®é kh«ng
khÝ trong phßng.
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Trðêng hîp ngðîc l¹i, nghÜa lµ nhiÖt lðîng tù ®éng truyÒn 
tõ kh«ng khÝ trong phßng sang cèc nðíc nãng ®Ó lµm cho 
cèc nðíc nãng h¬n lªn, th× chða bao giê thÊy (!), mÆc dÇu 
®iÒu nµy kh«ng vi ph¹m ®Þnh luËt b¶o toµn vµ chuyÓn ho¸ 
n¨ng lðîng.

− C¬ n¨ng cã thÓ tù ®éng chuyÓn ho¸ toµn bé sang néi n¨ng.
Ch¼ng h¹n, ta th¶ r¬i mét vËt r¾n vµo chËu nðíc th× c¬ n¨ng tù
®éng chuyÓn ho¸ toµn bé sang néi n¨ng cña nðíc vµ vËt r¾n, cßn
chiÒu chuyÓn ho¸ ngðîc l¹i th× kh«ng tù ®éng x¶y ra v× ta kh«ng
bao giê thÊy mét vËt ®ang ë trong nðíc l¹i tù ®éng vät ra khái
nðíc nhê nhËn nhiÖt lðîng tõ nðíc. 

Hai qu¸ tr×nh trªn mçi qu¸ tr×nh cã mét chiÒu tù diÔn biÕn
vµ sù diÔn biÕn theo chiÒu ngðîc l¹i kh«ng tù nã x¶y ra. Tuy
vËy, vÉn cã thÓ thùc hiÖn ®ðîc sù diÔn biÕn theo chiÒu ngðîc
nÕu c¸c vËt ngoµi chÞu nh÷ng biÕn ®æi nhÊt ®Þnh.

Ch¼ng h¹n, ta vÉn cã thÓ truyÒn nhiÖt lðîng tõ mét vËt sang
vËt nãng h¬n nhê m¸y l¹nh, lóc ®ã c¸c vËt ngoµi chÞu nh÷ng
biÕn ®æi nhÊt ®Þnh do m¸y l¹nh cÇn tiªu thô c«ng tõ c¸c vËt
ngoµi (c«ng nµy do ®éng c¬ ®iÖn cung cÊp ®Ó ch¹y m¸y b¬m
cña m¸y l¹nh).

§èi víi qu¸ tr×nh chuyÓn ho¸ néi n¨ng sang c¬ n¨ng còng
vËy. §éng c¬ nhiÖt cã thÓ biÕn ®æi nhiÖt lðîng thµnh c«ng.
Nhðng muèn vËy, c¸c vËt ngoµi ph¶i chÞu nh÷ng biÕn ®æi nhÊt
®Þnh do ®éng c¬ nhiÖt cÇn cã vËt ngoµi lµm nguån l¹nh ®Ó thu
nhiÖt lðîng Q2 (®ã lµ mét phÇn cña Q1 lÊy tõ nguån nãng).

Nguyªn lÝ II nhiÖt ®éng lùc häc ®ðîc ph¸t biÓu b»ng nhiÒu
c¸ch tð¬ng ®ð¬ng nhau. Sau ®©y lµ hai c¸ch ph¸t biÓu thðêng
®ðîc nh¾c ®Õn :

• NhiÖt kh«ng tù nã truyÒn tõ mét vËt sang vËt nãng h¬n.

• Kh«ng thÓ thùc hiÖn ®ðîc ®éng c¬ vÜnh cöu lo¹i hai 
(nãi mét c¸ch kh¸c, ®éng c¬ nhiÖt kh«ng thÓ biÕn ®æi toµn bé
nhiÖt lðîng nhËn ®ðîc thµnh ra c«ng).

Nguyªn lÝ II bæ sung cho nguyªn lÝ I. Nã ®Ò cËp ®Õn chiÒu
diÔn biÕn cña qu¸ tr×nh, ®iÒu mµ nguyªn lÝ I chða ®Ò cËp ®Õn.
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4. HiÖu suÊt cùc ®¹i cña m¸y nhiÖt

B©y giê ta gäi chung ®éng c¬ nhiÖt, m¸y l¹nh lµ c¸c m¸y nhiÖt.

§Ó n©ng cao hiÖu suÊt (hay hiÖu n¨ng) cña m¸y nhiÖt, ngðêi
ta ®· t×m c¸ch c¶i tiÕn c¬ cÊu cña c¸c m¸y cô thÓ. Song mét vÊn
®Ò míi n¶y sinh lµ : Víi nguån nãng cã nhiÖt ®é T1 vµ nguån
l¹nh cã nhiÖt ®é T2 ®· cho th× cã thÓ x¸c ®Þnh ®ðîc hiÖu suÊt vµ
hiÖu n¨ng cña m¸y nhiÖt kh«ng ?

Nghiªn cøu vÊn ®Ò trªn vµ c¨n cø vµo nguyªn lÝ II, ngðêi ta
®· thÊy r»ng hiÖu suÊt (hay hiÖu n¨ng) cña m¸y nhiÖt kh«ng thÓ
vðît qua mét gi¸ trÞ cùc ®¹i vµ cã thÓ tÝnh ®ðîc c¸c gi¸ trÞ cùc
®¹i nµy. Cô thÓ lµ hiÖu suÊt cùc ®¹i Hmax cña ®éng c¬ nhiÖt ®ðîc
x¸c ®Þnh bëi c«ng thøc :

(60.6)

C«ng thøc nµy diÔn t¶ ®Þnh lÝ C¸c-n«. Nã cho biÕt giíi h¹n
cña hiÖu suÊt ®éng c¬ nhiÖt lµm viÖc gi÷a nguån nãng T1

vµ nguån l¹nh T2 ®· cho. §ång thêi c«ng thøc nµy còng chØ cho
ta c¸ch n©ng cao hiÖu suÊt cña ®éng c¬ nhiÖt, ®ã lµ n©ng cao
nhiÖt ®é nguån nãng T1 hay h¹ thÊp nhiÖt ®é nguån l¹nh T2,
hoÆc c¶ hai.

HiÖu n¨ng cùc ®¹i εmax cña m¸y l¹nh ho¹t ®éng gi÷a nguån
l¹nh T2 vµ nguån nãng T1 cho bëi c«ng thøc :

(60.7)2
max

1 2

T
T T

ε =
−

−
= 1 2

max
1

T T
H

T
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1. §éng c¬ nhiÖt lµ g× ? VÏ vµ gi¶i thÝch s¬ ®å nguyªn t¾c ho¹t ®éng cña ®éng c¬ nhiÖt. H·y cho biÕt
c¸c bé phËn chÝnh cña ®éng c¬ nhiÖt.

2. M¸y l¹nh lµ g× ? VÏ s¬ ®å nguyªn t¾c ho¹t ®éng cña nã vµ gi¶i thÝch.

3. Nªu ®Þnh nghÜa hiÖu suÊt cña ®éng c¬ nhiÖt vµ gi¶i thÝch.

4. Nªu ®Þnh nghÜa hiÖu n¨ng cña m¸y l¹nh vµ gi¶i thÝch.

5. H·y cho biÕt ý nghÜa cña ®Þnh lÝ C¸c-n«.

6. Nguyªn lÝ II nhiÖt ®éng lùc häc liªn quan ®Õn hiÖn tðîng g× trong tù nhiªn ? Mèi quan hÖ gi÷a nã
víi nguyªn lÝ I nhiÖt ®éng lùc häc nhð thÕ nµo ?

1. ChuyÓn ®éng nµo dðíi ®©y kh«ng cÇn ®Õn sù biÕn ®æi nhiÖt lðîng sang c«ng ?

A. ChuyÓn ®éng quay cña ®Ìn kÐo qu©n.

B. Sù bËt lªn cña n¾p Êm nðíc khi nðíc trong Êm ®ang s«i.

C. BÌ tr«i theo dßng s«ng.

D. Sù bay lªn cña khÝ cÇu hë nhê ®èt nãng khÝ bªn trong khÝ cÇu.

2. Mét ®éng c¬ nhiÖt lµm viÖc sau mét thêi gian th× t¸c nh©n ®· nhËn tõ nguån nãng nhiÖt lðîng 
Q1 = 1,5.106 J, truyÒn cho nguån l¹nh nhiÖt lðîng Q’2 = 1,2.106 J.

H·y tÝnh hiÖu suÊt thùc cña ®éng c¬ nhiÖt nµy vµ so s¸nh nã víi hiÖu suÊt cùc ®¹i nÕu nhiÖt ®é
cña nguån nãng vµ nguån l¹nh lÇn lðît lµ 250oC vµ 30oC.

3. ë mét ®éng c¬ nhiÖt, nhiÖt ®é cña nguån nãng lµ 520oC, cña nguån l¹nh lµ 20oC. Hái c«ng cùc
®¹i mµ ®éng c¬ thùc hiÖn ®ðîc nÕu nã nhËn tõ nguån nãng nhiÖt lðîng 107 J ? C«ng cùc ®¹i lµ
c«ng mµ ®éng c¬ nhiÖt sinh ra nÕu hiÖu suÊt cña nã lµ cùc ®¹i.

4. §Ó gi÷ nhiÖt ®é trong phßng ë 20oC, ngðêi ta dïng mét m¸y l¹nh (trong trðêng hîp nµy ngðêi ta
gäi lµ m¸y ®iÒu hoµ kh«ng khÝ) mçi giê tiªu thô c«ng b»ng 5.106 J.

TÝnh nhiÖt lðîng lÊy ®i tõ kh«ng khÝ trong phßng trong mçi giê, biÕt r»ng hiÖu n¨ng cña m¸y l¹nh
lµ ε = 4.

5. HiÖu suÊt thùc cña mét m¸y h¬i nðíc b»ng nöa hiÖu suÊt cùc ®¹i. NhiÖt ®é cña h¬i khi ra khái lß
h¬i (nguån nãng) lµ 227oC vµ nhiÖt ®é cña buång ngðng (nguån l¹nh) lµ 77oC. TÝnh c«ng suÊt cña
m¸y h¬i nðíc nµy nÕu mçi giê nã tiªu thô 700 kg than cã n¨ng suÊt to¶ nhiÖt lµ 31.106 J/kg.

bµi tËp

c©u hái
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Mét vµi th«ng tin vÒ m«i chÊt l¹nh
(t¸c nh©n dïng trong m¸y l¹nh)

C¸c m«i chÊt l¹nh thðêng dïng lµ : am«niac (NH3), frª«n (kÝ hiÖu lµ F hoÆc R) nhð F12
(CCl2F2), F22 (CHClF2),... Khi ¸p suÊt trong buång bay h¬i lµ 1 MPa (≈ 9,8 atm) th× nhiÖt ®é

s«i (ts) cña c¸c chÊt trªn lµ :

NH3 ts = −34oC

F12 −30oC

F22 −40oC

Am«niac thðêng ®ðîc sö dông trong c¸c m¸y l¹nh c«ng nghiÖp (®Ó s¶n xuÊt nðíc ®¸,

lµm ®«ng l¹nh...). V× nhiÖt ho¸ h¬i cña NH3 lín, nªn nã thÝch hîp víi c¸c m¸y l¹nh c«ng 

suÊt lín.

C¸c lo¹i frª«n thðêng ®ðîc sö dông trong tñ l¹nh, tñ ®¸,... v× nã kh«ng mïi, kh«ng ®éc.

Vµo n¨m 1974 ngðêi ta ph¸t hiÖn ra r»ng frª«n ph¸ huû tÇng «z«n vµ g©y hiÖu øng nhµ

kÝnh, nªn hiÖn nay kh«ng dïng n÷a, mµ thay vµo ®ã lµ c¸c m«i chÊt l¹nh Ýt h¹i h¬n nhð

R134a (CH2F − CF3) vµ R152a (CH3 − CHF3). Ngðêi ta dù ®o¸n, vµo kho¶ng n¨m 2020 c¸c

chÊt trªn còng sÏ ®ðîc thay thÕ b»ng c¸c m«i chÊt kh«ng cã h¹i cho m«i trðêng.

Em cã biÕt ?
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Bµi §äc thªm
c¸c m¸y nhiÖt vµ viÖc b¶o vÖ m«i trðêng

1. Sù « nhiÔm m«i trðêng do ho¹t ®éng cña c¸c m¸y nhiÖt

Hµng ngµy c¸c m¸y nhiÖt (®éng c¬ nhiÖt, m¸y l¹nh,...) th¶i ra bÇu khÝ quyÓn nhiÒu lo¹i
khÝ ®éc h¹i. B¶ng sau ®©y cho biÕt lðîng c¸c t¸c nh©n g©y « nhiÔm kh«ng khÝ trªn ph¹m vi
toµn thÕ giíi trong n¨m 1992.

B¶ng 1

Ghi chó. COx : CO, CO2 NOx : NO, N2O, NO2

2. T¸c h¹i cña mét sè chÊt g©y « nhiÔm kh«ng khÝ
Mét sè chÊt g©y « nhiÔm kh«ng khÝ nguy hiÓm nhÊt ®èi víi con ngðêi vµ khÝ quyÓn Tr¸i

§Êt lµ CO2, SO2, CO, N2O, CFC.

a) C¸cbon ®i«xit (CO2)

KhÝ CO2 cïng víi h¬i nðíc trong khÝ quyÓn lµ hai thµnh phÇn chñ yÕu dÉn ®Õn hiÖu øng
nhµ kÝnh. C¬ chÕ cña hiÖu øng nµy nhð sau. BÇu khÝ quyÓn cña Tr¸i §Êt hÊp thô yÕu c¸c bøc
x¹ nh×n thÊy cña MÆt Trêi. C¸c bøc x¹ nµy chiÕu xuèng bÒ mÆt Tr¸i §Êt vµ lµm nãng bÒ mÆt
Tr¸i §Êt. Sau ®ã bÒ mÆt Tr¸i §Êt ®· bÞ nãng lªn l¹i ph¸t ra bøc x¹ nhiÖt, bøc x¹ nµy bÞ hÊp
thô chñ yÕu bëi khÝ CO2 vµ h¬i nðíc. KÕt qu¶ lµ nhiÖt ®é cña khÝ quyÓn Tr¸i §Êt t¨ng dÇn lªn.
Theo tÝnh to¸n cña c¸c nhµ khoa häc th× khi nång ®é CO2 trong khÝ quyÓn Tr¸i §Êt t¨ng gÊp
®«i th× nhiÖt ®é bÒ mÆt Tr¸i §Êt t¨ng lªn kho¶ng 3oC. C¸c sè liÖu quan tr¾c cho thÊy nhiÖt ®é

Nguån g©y « nhiÔm
T¸c nh©n g©y « nhiÔm (®¬n vÞ : triÖu tÊn)

COx Bôi SO2 CnHn NOx

1. Giao th«ng vËn t¶i

− ¤ t« ch¹y x¨ng

− ¤ t« ch¹y dÇu ®iªzen

− M¸y bay

− Tµu ho¶ vµ c¸c lo¹i kh¸c

Céng

53,5

0,2

2,4

2,0

0,5

0,3

0,0

0,4

0,2

0,1

0,0

0,5

13,8

0,4

0,3

0,6

6,0

0,5

0,0

0,8

58,1 1,2 0,8 15,1 7,3

2. §èt nhiªn liÖu

− Than

− DÇu, x¨ng

− KhÝ ®èt tù nhiªn

− Gç, cñi

Céng

0,7

0,1

0,0

0,9

7,4

0,3

0,2

0,2

18,3

3,9

0,0

0,0

0,2

0,1

0,0

0,4

3,6

0,9

4,1

0,2

1,7 8,1 22,2 0,7 8,8
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Tr¸i §Êt ®· t¨ng chõng 1oC trong kho¶ng thêi gian tõ 1860 ®Õn 1992. Theo dù b¸o nÕu
kh«ng cã biÖn ph¸p kh¾c phôc hiÖu øng nhµ kÝnh th× nhiÖt ®é trung b×nh bÒ mÆt Tr¸i §Êt 
sÏ t¨ng thªm 1,5 − 4,5oC vµo n¨m 2050. Sù gia t¨ng nhiÖt ®é bÒ mÆt Tr¸i §Êt cã t¸c ®éng
m¹nh mÏ ®Õn nhiÒu mÆt cña m«i trðêng Tr¸i §Êt nhð :

− Lµm tan b¨ng ë c¸c cùc Tr¸i §Êt (nhiÒu hay Ýt tuú theo møc ®é nãng thªm lªn cña bÒ
mÆt Tr¸i §Êt) vµ lµm d©ng cao mùc nðíc biÓn.

− Lµm thay ®æi ®iÒu kiÖn sèng b×nh thðêng cña c¸c sinh vËt trªn Tr¸i §Êt, kÓ c¶ con ngðêi.

− KhÝ hËu Tr¸i §Êt sÏ bÞ biÕn ®æi s©u s¾c.

− NhiÒu lo¹i bÖnh tËt míi xuÊt hiÖn.

...

b) Sunfua ®i«xit (SO2)

KhÝ SO2 rÊt ®éc h¹i ®èi víi søc khoÎ cña ngðêi vµ sinh vËt, g©y ra c¸c bÖnh ë hÖ h« hÊp.
KhÝ SO2 trong kh«ng khÝ gÆp «xi vµ nðíc t¹o thµnh axit g©y ra hiÖn tðîng mða axit. Mða axit
cã t¸c ®éng xÊu tíi rõng vµ th¶m thùc vËt xanh kh¸c.

c) Cacbon m«n««xit (CO)

T¸c h¹i cña khÝ CO ®èi víi con ngðêi vµ ®éng vËt x¶y ra khi nã ho¸ hîp thuËn nghÞch víi
hem«gl«bin (Hb) ®· hÊp thô «xi ë trong m¸u

HbO2 + CO ↔ HbCO + O2

Hem«gl«bin cã ¸i lùc ho¸ häc ®èi víi CO m¹nh h¬n ®èi víi O2, khÝ CO sÏ c¶n trë
hem«gl«bin hÊp thô «xi vµ g©y ra ng¹t thë, cã thÓ dÉn ®Õn tö vong.

d) Nit¬ «xit (N2O)

N2O lµ lo¹i khÝ tham gia vµo hiÖu øng nhµ kÝnh.

®) Cloroflu«r«cacbon (cßn gäi lµ CFC)

CFC lµ nh÷ng ho¸ chÊt do con ngðêi tæng hîp ®Ó sö dông trong nhiÒu ngµnh c«ng
nghiÖp, trong c¸c m¸y l¹nh vµ tõ ®ã x©m nhËp vµo khÝ quyÓn lµm tæn h¹i tÇng «z«n. 

3. B¶o vÖ m«i trðêng

"Tù nhiªn − Con ngðêi − X· héi" lµ mét hÖ thèng thèng nhÊt, trong ®ã con ngðêi lµ yÕu
tè gi÷ vai trß rÊt quan träng. ChÝnh con ngðêi ®· ph¸ vì sù c©n b»ng kh¸ch quan cña hÖ
thèng nãi trªn th× còng chÝnh con ngðêi ph¶i t¹o lËp l¹i sù c©n b»ng trong hÖ thèng ®ã.

§Ó b¶o vÖ m«i trðêng sèng, cÇn gi÷ sù hµi hoµ c¸c quan hÖ gi÷a tù nhiªn, con ngðêi vµ
x· héi b»ng c¸ch ®ða thªm vµo nÒn s¶n xuÊt vËt chÊt cña con ngðêi chøc n¨ng lËp l¹i sù
hµi hoµ cña thiªn nhiªn.

MÆt kh¸c cÇn ph¶i t¹o c«ng nghÖ míi, c«ng nghÖ s¹ch ®Ó chuyÓn s¶n xuÊt cña con ngðêi
thµnh mét kh©u cña c¸c qu¸ tr×nh tù nhiªn. Nhð vËy ph¶i kÕt hîp môc tiªu kinh tÕ víi môc
tiªu m«i trðêng trong viÖc ®Ò ra c¸c chÝnh s¸ch cña Nhµ nðíc.
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ãm t¾t chð¬ng VIIITT
C¬ së cña nhiÖt ®éng lùc häc

Néi n¨ng cña mét hÖ (U) lµ d¹ng n¨ng lðîng bao
gåm ®éng n¨ng cña chuyÓn ®éng hçn lo¹n cña
c¸c ph©n tö cÊu t¹o nªn hÖ vµ thÕ n¨ng tð¬ng t¸c
gi÷a chóng. Néi n¨ng phô thuéc vµo nhiÖt ®é vµ
thÓ tÝch cña hÖ :

U = f(T, V)

Néi n¨ng cña khÝ lÝ tðëng chØ phô thuéc nhiÖt ®é.

U = f(T)

Cã thÓ biÕn ®æi néi n¨ng theo hai c¸ch : thùc hiÖn c«ng vµ truyÒn nhiÖt.

Nguyªn lÝ I cña nhiÖt ®éng lùc häc ph¸t biÓu nhð sau :

§é biÕn thiªn néi n¨ng ΔU cña hÖ b»ng tæng ®¹i sè nhiÖt lðîng Q vµ c«ng A mµ
hÖ nhËn ®ðîc.

ΔU = Q + A

− ¸p dông cho qu¸ tr×nh ®¼ng tÝch cña khÝ lÝ tðëng : 

ΔV = 0 → A = 0, do ®ã Q = ΔU

− ¸p dông cho qu¸ tr×nh ®¼ng ¸p cña khÝ lÝ tðëng :

Q = ΔU − A, trong ®ã A = −pΔV

− ¸p dông cho qu¸ tr×nh ®¼ng nhiÖt cña khÝ lÝ tðëng

ΔU = 0 → Q = −A

− ¸p dông cho chu tr×nh cña khÝ lÝ tðëng

ΔU = 0 → Q = −A

Chñ ®Ò ý chÝnh

Néi n¨ng 
Nguyªn lÝ I
§éng c¬ nhiÖt
M¸y l¹nh
Nguyªn lÝ II



§éng c¬ nhiÖt lµ thiÕt bÞ biÕn ®æi nhiÖt lðîng thµnh c«ng, gåm :

− Nguån nãng cung cÊp nhiÖt lðîng cho t¸c nh©n.

− T¸c nh©n biÕn ®æi mét phÇn nhiÖt lðîng nhËn ®ðîc thµnh c«ng vµ nhê thiÕt bÞ
ph¸t ®éng mµ t¸c ®éng lªn c¸c vËt ngoµi.

− Nguån l¹nh nhËn nhiÖt lðîng cßn l¹i tõ t¸c nh©n.

− HiÖu suÊt cña ®éng c¬ nhiÖt :

M¸y l¹nh lµ mét thiÕt bÞ dïng ®Ó lÊy nhiÖt lðîng tõ vËt nµy truyÒn sang vËt kh¸c
nãng h¬n nhê nhËn c«ng tõ c¸c vËt ngoµi.

HiÖu n¨ng cña m¸y l¹nh

Nguyªn lÝ II chØ ra chiÒu diÔn biÕn cña qu¸ tr×nh, ®ðîc ph¸t biÓu theo hai c¸ch
tð¬ng ®ð¬ng :

− NhiÖt kh«ng tù nã truyÒn tõ mét vËt sang vËt nãng h¬n.

− Kh«ng thÓ chÕ t¹o ®ðîc ®éng c¬ vÜnh cöu lo¹i hai.

HiÖu suÊt cùc ®¹i cña m¸y nhiÖt

§èi víi ®éng c¬ nhiÖt :

Muèn n©ng cao hiÖu suÊt cña ®éng c¬ nhiÖt th× n©ng cao T1 hay h¹ thÊp T2.

§èi víi m¸y l¹nh :

=
−

ε 2
max

1 2

T
T T

−
= 1 2

max
1

T T
H

T

2 2

1 2

Q Q
A Q Q

ε = =
−

−
= = 1 2

1 1

Q QA
H

Q Q
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1. §Þnh nghÜa

Vect¬ lµ mét ®o¹n th¼ng cã ®Þnh hðíng. Vect¬
cã A lµ gèc, B lµ ngän (H×nh P1.1).

§é dµi (hay ®é lín) cña vect¬ b»ng ®é dµi
cña ®o¹n th¼ng AB. 

Phð¬ng cña vect¬ lµ phð¬ng cña ®ðêng
th¼ng AB, ®ðêng th¼ng AB cßn gäi lµ gi¸ cña 

vect¬ .

ChiÒu cña vect¬ lµ chiÒu tõ gèc A ®Õn 
ngän B. 

Trong vËt lÝ häc, cã nh÷ng ®¹i lðîng chØ ®o b»ng
mét sè, vÝ dô : khèi lðîng, nhiÖt ®é..., ngðêi ta gäi
®ã lµ nh÷ng ®¹i lðîng v« hðíng. ViÖc tÝnh to¸n víi
c¸c ®¹i lðîng Êy ®ðîc thùc hiÖn theo c¸c quy t¾c
cña ®¹i sè th«ng thðêng.

Ngoµi ra cßn cã nh÷ng ®¹i lðîng vËt lÝ cÇn ®ðîc
m« t¶ b»ng vect¬. VÝ dô, khi xÐt chuyÓn ®éng cña
mét chÊt ®iÓm : vµo thêi ®iÓm t1 chÊt ®iÓm ë vÞ trÝ M1,
vµo thêi ®iÓm t2 chÊt ®iÓm ë vÞ trÝ M2 (H×nh P1.2).
§é dêi cña chÊt ®iÓm trong kho¶ng thêi gian tõ t1
®Õn t2 lµ ®o¹n th¼ng nèi tõ ®iÓm M1 ®Õn M2, ®ã
chÝnh lµ vect¬ (Chó ý r»ng ®é dêi cã thÓ
kh¸c víi qu·ng ®ðêng ®i ®ðîc trong cïng thêi
gian). Ngðêi ta nãi r»ng lµ vect¬ ®é dêi cña
chÊt ®iÓm trong kho¶ng thêi gian tõ t1 ®Õn t2.

Mét sè ®¹i lðîng vËt lÝ nhð ®é dêi, vËn tèc, lùc...
cÇn ®ðîc m« t¶ c¶ vÒ ®é lín, phð¬ng vµ chiÒu, tøc
lµ m« t¶ b»ng vect¬. Nh÷ng ®¹i lðîng Êy gäi lµ ®¹i
lðîng vect¬. ViÖc tÝnh to¸n víi c¸c ®¹i lðîng vect¬
®ðîc thùc hiÖn theo quy t¾c cña tÝnh vect¬.

21M M

21 .M M

AB

AB

AB

AB

AB

Vect¬ ttrong vvËt llÝ hhäc
hô lôc 1PP

H×nh P1.1

H×nh P1.2



H×nh P1.3

H×nh P1.4

2. Vect¬ b»ng nhau
Hai vect¬ b»ng nhau lµ hai vect¬ song song,

cïng chiÒu (cïng hðíng) vµ cïng ®é dµi.

nÕu :
AB // CD
chiÒu nhð ë H×nh P1.3
AB = CD

Trªn ®©y lµ ®Þnh nghÜa to¸n häc. 

§èi víi ®¹i lðîng vect¬ trong vËt lÝ häc, kh«ng
ph¶i bao giê còng cã thÓ thay mét vect¬ b»ng mét
vect¬ kh¸c b»ng nã. VÝ dô : Hai lùc vµ song
song cïng chiÒu vµ cïng ®é lín (cðêng ®é) ®Æt lªn
hai ®iÓm kh¸c nhau cña mét vËt r¾n th× cã thÓ cã t¸c

dông kh¸c nhau. Lùc kh«ng lµm quay c¸nh cöa, 

lùc lµm quay c¸nh cöa (H×nh P1.4).

V× lÏ trªn ngðêi ta chia ra ba lo¹i vect¬ :

Vect¬ tù do : Cã thÓ thay ®æi gèc tuú ý.

Vect¬ trðît : Cã thÓ dêi gèc trªn gi¸.

Vect¬ buéc : Kh«ng thÓ dêi gèc.

VÝ dô : Lùc t¸c dông lªn mét chÊt ®iÓm lµ vect¬
buéc, lùc t¸c dông lªn vËt r¾n lµ mét vect¬ trðît,
vect¬ ®é dêi cña mét ®iÓm thuéc vËt chuyÓn ®éng
tÞnh tiÕn (vÝ dô « t« ®i trªn ®ðêng th¼ng) lµ mét
vect¬ tù do.

3. Céng vect¬
Cho hai vect¬ 

Vect¬ tæng ®ðîc x¸c ®Þnh theo quy
t¾c sau :

Tõ ®iÓm ngän A cña vect¬ vÏ mét vect¬

= =' .AB OB b

a

= +s a b

=b OB

=a OA

2F

1F

2F1F

=AB CD
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Ta sÏ cã 

hay lµ 

Vect¬ tæng cña vµ lµ ®ðêng chÐo cña

h×nh b×nh hµnh cã hai c¹nh lµ vµ (H×nh P1.5).

Cã thÓ thö l¹i r»ng, nÕu vÏ tõ ngän B cña vect¬

, vect¬ th× ta sÏ cã

§iÓm B" lµ ®Ønh cña h×nh b×nh hµnh mµ hai c¹nh
lµ vµ . Nhð vËy B'' trïng víi B'.

Ta sÏ cã : 

Nhð vËy thø tù céng vect¬ lµ kh«ng quan träng.

4. Nh©n vect¬ víi mét sè

NÕu ta nh©n vect¬ víi mét sè n dð¬ng th× ®ðîc
mét vect¬, kÝ hiÖu lµ , cã cïng phð¬ng cïng
chiÒu víi vect¬ vµ cã ®é lín b»ng (®é lín cña

) nh©n víi n. NÕu nh©n víi mét sè m ©m, th×
®ðîc vect¬ cïng phð¬ng ngðîc chiÒu víi vµ

cã ®é lín b»ng gi¸ trÞ tuyÖt ®èi cña m nh©n víi 

(H×nh P1.7).

5. C¸c thµnh phÇn cña vect¬

XÐt vect¬ trong mét hÖ trôc to¹ ®é vu«ng gãc

xOy, mÆt ph¼ng xOy chøa vect¬ (H×nh P1.8).

NÕu tõ gèc vµ ngän cña vect¬ ta h¹ c¸c ®ðêng

vu«ng gãc xuèng c¸c trôc to¹ ®é th× ®ðîc c¸c vect¬

vµ lµ h×nh chiÕu cña vect¬ trªn trôc Ox vµ 

trªn trôc Oy. C¸c vect¬ vµ cßn gäi lµ thµnh phÇn

cña vect¬ theo phð¬ng Ox vµ theo phð¬ng Oy.a

yaxa

ayaxa

a

a

a

| |a

ama
aa

| |aa

na
a

+ = +a b b a

ba

'' .OB BB b a+ = +

''BB OA a= =b

ba

'OBba

a b s+ =

' 'OA AB OB+ =

H×nh P1.5

H×nh P1.6

H×nh P1.7

H×nh P1.8
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H×nh P1.9

Tõ H×nh P1.9 ta cã thÓ thÊy r»ng nÕu 

th×

vµ 

Bao giê ta còng cã 

(1)

§¼ng thøc nµy biÓu thÞ viÖc ph©n tÝch vect¬ 
thµnh c¸c thµnh phÇn theo phð¬ng Ox vµ Oy.

6. §é dµi ®¹i sè cña vect¬ trªn trôc cña nã

XÐt vect¬ trªn trôc Ox, cã thÓ cïng chiÒu
hoÆc ngðîc chiÒu víi trôc nµy. Chóng ta quy ðíc ®é

dµi ®¹i sè cña vect¬ lµ sè ®o cña ®é dµi vect¬
nµy, víi dÊu céng (+) nÕu vect¬ cïng chiÒu víi trôc
Ox, víi dÊu trõ (−) nÕu nã ngðîc chiÒu.

Tõ H×nh P1.8 ta cã thÓ thÊy r»ng 

ax = acosθ , ay = asinθ

trong ®ã θ lµ gãc gi÷a trôc Ox vµ vect¬ , cßn a lµ
®é dµi cña vect¬ . Ta cã c¸c hÖ thøc sau ®©y :

tan

7. Vect¬ ®¬n vÞ

Vect¬ ®¬n vÞ lµ mét vect¬ cã ®é lín ®óng b»ng 1
vµ hðíng theo mét hðíng cô thÓ nµo ®ã.

NÕu lµ vect¬ ®¬n vÞ trªn trôc x th× :

trong ®ã ax lµ ®é dµi ®¹i sè cña vect¬ 

Ta trë l¹i hÖ thøc (1) ph©n tÝch vect¬ , cã thÓ viÕt

(2)

víi , lµ vect¬ ®¬n vÞ trªn trôc Ox vµ Oy.ji

= +x ya a i a j

a

x.a

=x xa a i

i

θ = y

x

a

a

= +2 2
x ya a a

a
a

xa

xaxa

a

x ya a a= +

y y'a a=
x x'a a=

= 'a a
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HÖ thøc (2) biÓu thÞ viÖc ph©n tÝch vect¬ theo

c¸c vect¬ ®¬n vÞ C¸c hÖ sè ax vµ ay cßn gäi lµ

to¹ ®é cña vect¬ trong hÖ xOy.

VËy to¹ ®é cña vect¬ còng lµ sè ®o c¸c thµnh
phÇn (h×nh chiÕu) trªn c¸c trôc tð¬ng øng.

8. Céng vect¬ b»ng c¸c thµnh phÇn 
(h×nh chiÕu)

Ta h·y xÐt ®¼ng thøc 

Chän hÖ trôc to¹ ®é vu«ng gãc xOy.

Tõ H×nh P1.10 ta thÊy ngay r»ng :

H×nh chiÕu cña tæng = Tæng c¸c h×nh chiÕu

Cã thÓ thay c¸c vect¬ b»ng tÝch cña ®é dµi ®¹i sè
cña nã nh©n víi vect¬ ®¬n vÞ :

hay lµ sx = ax + bx

sy = ay + by

Nhð vËy nÕu biÕt to¹ ®é cña hai vect¬ vµ th×
ta cã thÓ tÝnh ngay ®ðîc to¹ ®é cña vect¬ tæng 
cña c¸c vect¬ Êy.

s
ba

= +x x xs i a i b i

= +y y ys a b

= +x x xs a b

= +s a b

a

a

, .i j

a

H×nh P1.10
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1. §¬n vÞ trong hÖ SI
§é dµi mÐt m

Thêi gian gi©y s

Khèi lðîng kil«gam kg

VËn tèc m/s

Gia tèc m/s2

TÇn sè hÐc (Hz) 1/s

Tèc ®é gãc rad/s

Khèi lðîng riªng kg/m3

Lùc niut¬n (N) kg.m/s2

¸p suÊt, øng suÊt paxcan (Pa) N/m2

§éng lðîng kg.m/s

C«ng, n¨ng lðîng jun (J) N.m

C«ng suÊt o¸t (W) J/s

NhiÖt ®é kenvin K

Lðîng chÊt mol

NhiÖt dung J/K

2. C¸c béi vµ ðíc thËp ph©n

Béi : kil« (k) = 103 ;       mªga (M) = 106 ; giga (G) = 109

¦íc : ®ªxi (d) = 10_1 ;      centi (c) = 10−2 ;  mili (m) = 10−3

micr« (μ) = 10−6 ;   nan« (n) = 10−9 ; pic« (p) = 10−12

3. Mét sè ®¬n vÞ th«ng dông ë c¸c nðíc nãi tiÕng Anh

1 inch (in-ch¬) = 2,540 cm ; 1 foot (fut) = 30,48 cm ; 

1 mile (dÆm) = 1609 m ;

1 ounce (ao-x¬) = 28,35 g ; 1 pound (pao) = 453,6 g

®¬n vÞ nhiÖt lðîng : 1 BTU = 1055,06 J ; 1 BTU/h = 0,2930 W.
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4. B¶ng ch÷ c¸i Hi L¹p

5. Mét sè h»ng sè vËt lÝ c¬ b¶n

6. Mét sè ®¹i lðîng thiªn v¨n

Thiªn thÓ
B¸n kÝnh

trung b×nh
(m)

Khèi lðîng
(kg)

Khèi lðîng riªng
trung b×nh 

(.103 kg/m3)

Chu k× quay
xung quanh trôc

(ngµy − ®ªm)

MÆt Trêi 6,95.108 1,97.1030 1,41 25,4

Tr¸i §Êt 6,37.106 5,96.1024 5,52 1,00

MÆt Tr¨ng 1,74.106 7,30.1022 3,30 27,3

A, α alpha I, ι i«ta P, ρ r«

B, β bªta K, κ kapa ∑, σ xichma

Γ, γ gama Λ, λ lamda T, τ t«

Δ, δ ®enta M, μ muy ϒ, υ upxilon

E, ε epxilon N, ν nuy Φ, ϕ phi

Z, ζ zªta Ξ, ξ kxi X, χ khi

H, η ªta O, ο «mikron Ψ, ψ pxi

Θ, ϑ, θ tªta Π, π pi Ω, ω «mªga
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VËn tèc ¸nh s¸ng trong ch©n kh«ng c =

H»ng sè hÊp dÉn G =

Gia tèc r¬i tù do (tiªu chuÈn) g =

Sè A-v«-ga-®r« =

ThÓ tÝch khÝ tiªu chuÈn V0 = 22,42 m3/kmol (l/mol)

H»ng sè khÝ R = 8,314 J/(mol.K)

H»ng sè B«n-x¬-man k = 1,380.10−23 J/K

−

−

26 1

23 1
6,022.10 kmol
6,022.10 molAN

2

2
9,807 m/s
980,7 cm/s

11 3 2

8 3 2
6,67.10 m /(kg.s )
6,67.10 cm /(g.s )

−

−

8

10
2,998.10 m/s
2,998.10 cm/s



7. Khèi lðîng riªng cña mét sè chÊt

8. HÖ sè në nhiÖt cña mét sè chÊt (ë nhiÖt ®é phßng thÝ nghiÖm)

C¸c chÊt r¾n
HÖ sè në dµi α

(.10−6 Κ−1) C¸c chÊt láng
HÖ sè në thÓ tÝch β

(.10−4 Κ−1)

§ång

§ång thau

Nh«m

S¾t (thÐp)

Thuû tinh thðêng

17,2

18,0

24,5

11 

9,5

Etanol

Glixªrin

DÇu löa

Nðíc

Thuû ng©n

11,0

5,0

10,0

2,1

1,8

ChÊt r¾n ρ (g/cm3) ChÊt láng ρ (g/cm3)

B¹c
Ca®imi
Ch×
C«ban
§ång
Graphit
KÏm
Kim cð¬ng
Lie
M«lip®en
Nh«m
Niken
Nðíc ®¸
Platin
S¾t (thÐp)
Sø
ThiÕc
Titan
Uran
Vµng
Vonfam

10,5
8,65

11,3
8,9
8,9
1,6
7,0
3,5
0,20

10,2
2,7
8,9
0,916

21,5
7,8
2,3
7,4
4,5

19,0
19,3
19,1

Benzen
DÇu thÇu dÇu
£te
Glixªrin
DÇu löa
Nðíc
Nðíc nÆng
Rðîu cån
Thuû ng©n

0,88
0,90
0,72
1,26
0,80
1,00
1,1
0,79

13,6

ChÊt khÝ (ë c¸c
®iÒu kiÖn chuÈn) ρ (kg/m3)

Am«niac
Clo
Hi®r«
KhÝ cacb«nic
Kh«ng khÝ
Mªtan
Nit¬
¤xi

0,77
3,21
0,09
1,98
1,293
0,72
1,25
1,43
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9. H»ng sè ®µn håi. Giíi h¹n ®øt

10. ¸p suÊt h¬i nðíc b·o hoµ

oC
¸p suÊt
(kPa)

oC
¸p suÊt
(kPa)

oC
¸p suÊt
(kPa)

0

5

10

15

20

0,61

0,87

1,22

1,70

2,33

25

30

35

40

50

3,15

4,23

5,60

7,35

12,3

60

70

80

90

100

19,9

31,0

47,3

70,0

101

VËt liÖu
SuÊt Y-©ng

E
(GPa)

SuÊt c¾t
G

(GPa)

HÖ sè
Po¸t-x«ng

μ

Giíi h¹n ®øt
σm

(GPa)

HÖ sè nÐn
β

(GPa)−1

Ch×

§ång

Nh«m

Nðíc

S¾t (thÐp)

Thuû tinh

16

130

70

−
210

60

5,6

40

26

−
81

30

0,44

0,34

0,34

−
0,29

0,25

0,015

0,30

0,10

−
0,60

0,05

0,022

0,007

0,014

0,49

0,006

0,025
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1. Bé rung ®o thêi gian 

• Nguyªn lÝ ho¹t ®éng : Dïng dßng ®iÖn xoay chiÒu cã tÇn
sè kh«ng ®æi 50 Hz lµm rung mét ngßi bót ®¸nh dÊu lªn b¨ng
giÊy chuyÓn ®éng.

• CÊu t¹o gåm c¸c bé phËn chÝnh : cuén d©y nèi víi dßng
®iÖn 50 Hz, cÇn rung ®Æt trong èng d©y ®Çu cã g¾n bót ghi, nam
ch©m, mùc, b¨ng giÊy. Kho¶ng thêi gian gi÷a hai chÊm liªn tiÕp
lµ 0,02 s.

H×nh 8.3 

2. Bé m¸ng trðît trªn ®Öm kh«ng khÝ 

− Nguyªn lÝ : Dïng m¸y b¬m thæi kh«ng khÝ qua c¸c lç nhá
trªn mÆt m¸ng ®Ó n©ng vËt lªn. VËt kh«ng tiÕp xóc trùc tiÕp víi
m¸ng ; ma s¸t bÞ triÖt tiªu.

− C¸c bé phËn chÝnh : 

• A : èng dÉn khÝ vµo m¸ng.

• B : M¸ng trðît cã nhiÒu lç nhá thæi khÝ lªn trªn mÆt m¸ng,
cã t¸c dông n©ng vËt chuyÓn ®éng kh«ng tiÕp xóc víi m¸ng, do
®ã triÖt tiªu ma s¸t.

• C vµ C' : C¸c vËt chuyÓn ®éng (®éng tö).

• D vµ D' : Cæng quang ®iÖn nèi víi E lµ ®ång hå ®o thêi gian
hiÖn sè. Khi cã vËt ch¾n lðít qua D, D' th× m¸y ®o sÏ chØ thÞ.
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Mét ssè ddông ccô ddïng ttrong cc¸c
bµi tthÝ nnghiÖm tthùc hhµnh

hô lôc 3PP

a) H×nh d¹ng bªn ngoµi cña bé rung b) CÊu t¹o bªn trong cña bé rung

H×nh P3.1



• E : §ång hå ®o thêi gian hiÖn sè.
C¸c m¸y thðêng cã nhiÒu kiÓu chØ

thÞ thêi gian ®Ó ngðêi sö dông tuú
chän. VÝ dô, cã thÓ ®o kho¶ng thêi
gian mµ mét vËt ch¾n lín lðít qua
mét c¶m biÕn hoÆc ®o kho¶ng thêi
gian mét vËt ch¾n nhá lðít qua c¶
hai c¶m biÕn...

Chó ý : Trðíc khi lµm thÝ nghiÖm,
ph¶i chØnh th¨ng b»ng cho m¸ng vµ
chØnh bé ®o thêi gian vÒ sè 0.

3. Thðíc ®o ®é dµi
• GH§ lµ 0,2 − 1,0 m.

• §CNN lµ 1 mm.

4. Th× kÕ (®ång hå bÊm gi©y)

• GH§ 30 min.

• §CNN cña ®ång hå bÊm
gi©y dïng kim lµ 0,2 s, cña lo¹i
hiÖn sè lµ 0,01 s.

5. C©n R«-bÐc-van
• Nguyªn lÝ : c©n b»ng cña 

momen lùc.
• C¸c bé phËn chÝnh :
A : ®ßn c©n ; 
B, B' : c¸c ®Üa c©n ;
C : kim chØ c©n b»ng ; 
D : ®ßn  c©n ; 
E : gia träng trðît ; 
G : vÝt vi chØnh vµ hép qu¶ c©n.

H×nh P3.2 Bé m¸ng trðît trªn ®Öm kh«ng khÝ

H×nh P3.4 §ång hå bÊm gi©y

H×nh P3.5 C©n R«-bÐc-van
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H×nh P3.6 Lùc kÕ èng

H×nh P3.7 Thðíc ®o gãc

H×nh P3.8 ¸p kÕ

6. Lùc kÕ : lo¹i èng, lo¹i b¶ng, ®Òu cã lß xo xo¾n.

• GH§ : 10 N, 50 N...

• §CNN lµ 0,1 N.

7. Thðíc ®o gãc
• GH§ 180o hoÆc 360o.

• §CNN lµ 1o.

8. ¸p kÕ
• GH§ 2.105 Pa.

• §CNN 0,05.105 Pa.

324



9. NhiÖt lðîng kÕ
• GH§ 100oC.

• §CNN lµ 1oC. Trªn H×nh P3.9, nhiÖt kÕ ®ang 
®Æt trong nhiÖt lðîng kÕ. (NhiÖt lðîng kÕ lµ dông cô
®Ó t¹o ra mét kh«ng gian c¸ch nhiÖt víi m«i trðêng
ngoµi, tr¸nh hao phÝ nhiÖt trong c¸c thÝ nghiÖm).

A : NhiÖt kÕ.
B : B×nh c¸ch nhiÖt.
C : Que khuÊy.

10. §ång hå ®o thêi gian hiÖn sè
§ång hå ®o thêi gian hiÖn sè cã ®é chÝnh x¸c

cao (§CNN 0,001 s ; 0,01 s). Nã cã thÓ ho¹t ®éng
nhð mét ®ång hå bÊm gi©y theo tÝn hiÖu ®iÒu khiÓn
cña r¬le ®iÖn tõ hoÆc cæng quang ®iÖn.

− C¸c bé phËn chÝnh : 
• N : Nam ch©m ®iÖn ®Ó gi÷ vµ th¶ vËt r¬i h×nh 

trô V.
• Q : Cæng quang ®iÖn gåm mét ®i«t ph¸t tia

hång ngo¹i vµ mét ®i«t nhËn tia hång ngo¹i. Khi vËt
r¬i ch¾n gi÷a hai ®i«t, th× sÏ cã mét tÝn hiÖu ®iÖn
®iÒu khiÓn ®ång hå ®o thêi gian.

• M : §ång hå ®o thêi gian nhê tÝn hiÖu ®iÒu
khiÓn tõ r¬le R vµ cæng quang ®iÖn Q.

Trªn mÆt ®ång hå cã hai æ c¾m 5 ch©n A vµ B, æ
A nèi víi R, æ B nèi víi Q.

• D : D©y däi ®Ó chØnh cho vËt r¬i th¼ng ®øng.

H×nh P3.9 NhiÖt lðîng kÕ

H×nh P3.10 Dông cô ®o gia tèc r¬i 
tù do
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a) Cæng quang ®iÖn khi vËt r¬i qua b) MÆt m¸y ®o thêi gian hiÖn sè

H×nh P3.11



− Lðu ý :
• Nót nhÊn RESET ®Ó ®ða sè chØ cña ®ång hå vÒ gi¸ trÞ 0000. 
• C¸i chuyÓn m¹ch MODE (kiÓu lµm viÖc) dïng ®Ó chän

kiÓu lµm viÖc cho ®ång hå ®o thêi gian. 
• Khi ®ðîc ®Æt ë MODE A ↔ B ®ång hå ho¹t ®éng nhð sau :

Khi vËt b¾t ®Çu r¬i th× ®ång hå còng b¾t ®Çu ®Õm thêi gian. Khi
vËt r¬i qua Q, sÏ cã tÝn hiÖu tõ Q chuyÓn sang B th× ®ång hå ngõng.
Kho¶ng thêi gian ®o ®ðîc sÏ hiÖn trªn mÆt hiÖn sè cña ®ång hå.

11. Thðíc kÑp 
Thðíc kÑp lµ dông cô ®o ®é dµi cã ®é chÝnh x¸c cao. ChiÕc

thðíc ë H×nh P3.12 cã §CNN lµ 0,1 mm.

Bé phËn quan träng nhÊt khiÕn cho thðíc kÑp cã thÓ ®äc c¸c
gi¸ trÞ rÊt nhá lµ du xÝch D. Trªn D cã mét thðíc ®o phô ¸p s¸t
thðíc ®o chÝnh, ®é dµi cña 10 v¹ch trªn thðíc phô chØ b»ng ®é
dµi cña 9 v¹ch trªn thðíc ®o chÝnh.

Khi ®o, ta ®Èy du xÝch D kÑp chÆt lÊy vËt cÇn ®o vµ ®äc kÕt
qu¶ ®o. Trªn H×nh P3.13 ta cã kÕt qu¶ ®o nhð sau :

H×nh P3.13 C¸ch ®äc gi¸ trÞ

− PhÇn nguyªn : 33 ®äc trªn thðíc chÝnh, øng víi vÞ trÝ cña
sè 0 cña du xÝch chiÕu lªn thðíc chÝnh.

− PhÇn lÎ : 0,8 ®äc trªn thðíc phô, øng víi vÞ trÝ mòi tªn chØ, ë
®ã v¹ch ë thðíc phô trïng (hoÆc gÇn nhÊt) víi v¹ch cña thðíc chÝnh.

− KÕt qu¶ cã sè ®o lµ : 33,8 mm.
Thðíc kÑp cã thÓ dïng ®Ó ®o ®ðêng kÝnh trong, ®ðêng kÝnh

ngoµi, ®é s©u cña lç.
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Chð¬ng I
1. 1. 33 h ; 2. Hµ Néi − Vinh 5 h 34 min ; Hµ Néi − HuÕ 12 h 50 min ; 

Hµ Néi − §µ N½ng 15 h 32 min ; Hµ Néi − Nha Trang 24 h 55 min ; Hµ Néi −
Sµi Gßn 33 h ; 3. 12 h 30 min ngµy h«m sau ; 17 h.

2. 1. B ; 2. B ; 3. C ; 4. a) 1,25 m/s ; 1,25 m/s ; 1 m/s ; 1 m/s ; 0,83 m/s ; 0,83 m/s ;
0,83 m/s ; 0,71 m/s ; 0,71 m/s ; 0,71 m/s ; b) 0,88 m/s ; trung b×nh cña c¸c 
vËn tèc trung b×nh lµ 0,91 m/s ; 5. a) 6 min 50 s ; b) 564,3 m ; 6. 54,54 km/h ;
7. a) 2500 m, 4,16 m/s ; b) 2 000 m, 1,66 m/s ; c) 4 500 m, 2,5 m/s ; 8. a) 2 h ;
C¸ch A 80 km.

3. 1. 36 km/h ; 24 km/h ; 36 km/h ; 30,86 km/h ; kh«ng ;

2. 83,08 km/h ; kh«ng chÝnh x¸c.

4. 1. C ; 2. C ; 3. 49,4 m/s2 ; 4. a) 2,5 s ; b) nhanh dÇn ®Òu ; c) 10 m/s ; 
5. a) Kh«ng ; b) 0,4 m/s2.

5. 1. C ; 2. a) 6 m/s2 ; b) 33 m, 20 m/s ; 3. −8 m/s2 ; −1 m/s ; 7 m/s ; 
4. a) x = 30t − t2 ; b) 225 m ; c) 15 s ; d) −10 m/s, ®i xuèng.

6. 1. C ; 2. 9,9 m/s ; 3. 4 s ; 4. 3,75 m ; 6,25 m (g = 10 m/s2).

7. 1. a) −3 m/s2 ; b) 16,66 m ; 2. 8,85 m/s ; 3. 0,82 s, 0,82 m, −4 m/s ; 4. 1,93 m/s2 ;
5. 35,5 km.

8. 1. C ; 2. ; 3. 1 h 27 min 10 s ; 0,2.10−3 vßng/gi©y.

9. 1. C ; 2. 2,5.10−4 m/s2 ; 3. 2,66.10−6 rad/s ; 2,7.10−3 m/s2.

10. 1. C ; 2. 5 km/h, ngðîc dßng ; 1 km/h, xu«i dßng ; 3. 2 h 30 min ; 4. 5 m/s.

11. 1. D ; 2. Sai sè tuyÖt ®èi lµ 0,25 cm, sai sè tØ ®èi lµ 1,6% ; 3. α cho biÕt gia tèc,
®iÓm A cho biÕt gi¸ trÞ vËn tèc tøc thêi.

12. 1. Kh¸c nhau vÒ kho¶ng c¸ch gi÷a hai chÊm liªn tiÕp tð¬ng øng. Nguyªn nh©n
chÝnh lµ do ma s¸t gi÷a giÊy vµ bé rung trong hai trðêng hîp kh¸c nhau. 
2. Phð¬ng ¸n 2.

1

2
16.=

v
v

1

2
12

ω
ω

=
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Chð¬ng II

13. 1. C ; 2. 40 N ; 34,6 N ; 28,2 N ; 20 N ; 0. Víi F1, F2 kh«ng ®æi, khi α
t¨ng th× F gi¶m ; 3. a) Kh«ng, b) 90o ; 4. = 0 ; 5. = 2 ; 6. 2,82 N ; 
7. 294 N.

14. 1. D.

15. 1. C ; 2. 0,125 N ; 3. 24,5 N ; 4. 2,5.104 N ; 6. 1 tÊn.

16. 1. 600 g.

17. 1. D ; 2. C ; 3. B ; 4. Ho¶ tinh : 3,80 m/s2 ; Kim tinh : 8,93 m/s2 ; Méc tinh :
24,8 m/s2 ;  5. 22,56 N ; 6. 2,7 N ; 7. 2 650 km.

18. 1. C. 2. C. 5. a) 3 s ; b) 20 m ; c) 52 m ; 6. a) y = b) 120 m, c) 50 m/s ;

7. 6 324 m ; 8. 15 m/s.

19. 1. C ; 2. 1,02 kg ; 3. 0,32 mm ; 4. 28 cm ; 100 N/m.

20. 1. C ; 2. D ; 3. 1 176 N ; 4. 56,2 m ; 78,7 m ; 5. 1,03 m ; 0,72 m.

21. 1. B ; 2. B ; 3. a) 0, b) 0,3 m/s2 ; hðíng lªn, c) 0,4 m/s2 ; hðíng xuèng ; 

4. b) Trðêng hîp 1 : 0 ; 2,94 N, trðêng hîp 2 : |a| = 1,38 m/s2 ; chuyÓn ®éng chËm

dÇn ®Òu ; T = 2,97 N, trðêng hîp 3 : 0,69 m/s2 ; chuyÓn ®éng nhanh dÇn ®Òu ; 

2,95 N ; 5. a ≥ gtanα, hðíng sang tr¸i ; 6. 4,2 m/s2.

22. 1. D ; 2. 1 vßng/gi©y ; 3. 9 360 N, 14 160 N ; 4. H×nh trßn ë trªn bµn, cã t©m
n»m trªn trôc quay, b¸n kÝnh 0,272 m.

23. 1. B ; 2. 1,87 m/s2 ; 3. a) −7,45  m/s2 ; b) 13,4 cm ; c) VËt trðît nhanh dÇn 
®Òu xuèng ; 4. a) 68,4 vßng/phót ; b) 3,92 N.

24. 1. D ; 2. a) 62 100 N ; b) 27 600 N ; 13 800 N. 

3. a) 0,392 m/s ; b) 0,196 m.

4. NÕu m1 > m2(sinα + μtcosα) th× vËt 1 ®i xuèng, vËt 2 trðît lªn.

NÕu m1 < m2(sinα − μtcosα) th× vËt 2 trðît xuèng, vËt 1 ®i lªn. 

NÕu m2(sinα − μtcosα) ≤ m1 ≤ m2(sinα + μtcosα) th× hÖ ë tr¹ng th¸i c©n b»ng.

25. 2. Cã thÓ ®o ®ðîc nÕu khÐo tay, b»ng c¸ch t×m gãc nghiªng khi vËt trðît ®Òu.

Ea

aa

2
80 ,

180
x−

2FhlFhlF
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Chð¬ng III
26. 1. C.

27. 1. D ; 2. 46 N ;  3. b) 5,7 N.

28. 1. Chia b¶n máng thµnh mét h×nh ch÷ nhËt vµ mét h×nh vu«ng cã c¹nh lµ 3 cm.
KÝ hiÖu O1 lµ t©m cña h×nh ch÷ nhËt, O2 lµ t©m cña h×nh vu«ng. Träng t©m O
n»m trªn ®o¹n th¼ng O1O2 víi O1O = 0,88 cm ; 2. FA = 80 N, FB = 160 N ; 
3. Vai ®Æt ë ®iÓm c¸ch ®Çu cã thóng g¹o 60 cm vµ chÞu mét lùc b»ng 500 N.

29. 1. D ; 2. 10 N ; 4. a) 34,6 N ; b) 433 N/m.

Chð¬ng IV

31. 1. C ; 2. D ; 3. a) 6 kg.m/s, b) 0, c) 4,24 kg.m/s, d) 3 kg.m/s ; 4. 600 g ; 

5. −0,8 kg.m/s ;  −16 N ; 6. 7. −845 N.

32. 1. −0,43 m/s, theo chiÒu chuyÓn ®éng ban ®Çu cña xe thø hai. 2. 325 m/s ; 
3. M¶nh ®¹n thø hai bay theo hðíng chÕch lªn trªn, hîp víi phð¬ng ngang gãc
α = 37o, vËn tèc lµ 1 000 m/s.

33. 1. C ; 2. 3 km ; 3. C«ng cña lùc kÐo : 75 J. C«ng cña träng lùc : −22,5 J ; 
4. 138,3 J ; 230,5 W ; 115,25 W ; 5. 1 500 W ; 3 857 kJ. 

34. 1. a) 562 500 J vµ 146 250 J ; b) b»ng 0 ; 2. Kh«ng b»ng nhau ; 3. −8 000 N ; 
4. a) 20 J ; b) 10 J ; c) 14,1 J ; 5. 5 196 J ; −4 000 J ; 1 196 J ; 6. s = 12,9 m. 
Xe kÞp dõng, kh«ng ®©m vµo vËt c¶n.

35. 1. A ; 2. A = Ph ; 3. a) 7 840 J, b) −3 920 J, c) 11 760 J ; d) 1 568 J ; 4. a) 58800 J,
b) 23 520 J, kh«ng phô thuéc ; 5. a) LÊy mÆt ®Êt lµm møc kh«ng : 8.104 J ;
44.105 J ; 104.105 J ; lÊy tr¹m dõng thø nhÊt lµm møc kh«ng : −432.104 J ; 0 ;
60.105 J ; b) −432.104 J ; −60.105 J, kh«ng phô thuéc møc kh«ng.

36. 1. a) 150 N/m, b) 0,03 J, c) −0,062 J ; 2. 2,25 J.

37. 1. D ; 2. a) 0,16 J ; 0,31 J ; 0,47 J ; b) 2,42 m ; 3. a) 1,76 m/s ; b) 2,4 m/s ; 
4. a) ®Òu lµ 10 m/s ; b) 1,27 m ; 3,83 m.

38. 1. ; ; 2. 9 cm/s, chuyÓn ®éng sang ph¶i ; 8,7.10−4 J ;  

3. a) 400 m/s, b) 0,99.

40. 1. a) 3,15.107 s ; b) 942.106 km ; c) 30 km/s ; 3. 5,98.1024 kg.
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Chð¬ng V

41. 1. B ; 2. 9,9.106 Pa ; 3. 1 444,4 N ; 1,84.105 Pa ; 4. 2,89.104 N.

42. 1. C ; 2. 1,06 m/s ; 3. 6 tØ ; 4. 8 m/s ; 5.104 Pa.

43. 1. 52181 N ; 2. 1,4 cm.

Chð¬ng VI

44. 1. B ; 2. a) 2 g, b) 11,2 lÝt ; 3. ; 4.

45. 1. A ; 2. 2,24 atm ; 3. 2,5 lÇn ; 4. 1,49 lÇn ; 

5. 100 kPa.

46. 1. B ; 2. 3,92 kPa ; 

3. a) 2,75 atm ; b) Xem H×nh P4.1 ;

4. 1,13 atm ;

47. 1. C ; 2. 2,78 lÇn ; 3. 214 qu¶ bãng ; 4. 12,4 lÝt ;

48. 1. C ; 2. 32,1 g ; 3. 44 g/mol (CO2) ; 4. 1,1 atm.

Chð¬ng VII

51. 1. B ; 2. 8,9.1010 Pa ; 3. 0,000025 = 0,25.10−2%.

52. 1. 3,3 mm ; 2. PhÝa b¨ng thÐp ; 3. 2,009 lÝt.

53. 1. VÒ phÝa nðíc ; 2,64.10−3 N ; 2. 0,074 N/m.

54. 1. D ; 2. 80.10−3 N/m ; 3. 30,9 mm ; 4. (760 + 7) mmHg.

55. 1. C ; 2. 1,5.106 m3 ; 3. 2,4.103 kJ/kg.

56. 1. C ; 2. 2 g ; 3. 2,26.106 J/kg ; 4. 20,3 mmHg ; 22,5oC.

−⎛ ⎞= +⎜ ⎟
⎝ ⎠t 100

100
1

373
t

p p

23 226,02
.10 3,35.10 .

18
==

18 3
12 2

H×nh P4.1
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Chð¬ng VIII

58. 1. 3 000 J ; 2. 22oC ; 3. 1 380 J.

59. 1. B. 
2. C«ng trong qu¸ tr×nh ®¼ng nhiÖt lín h¬n (H×nh P4.2).

H×nh P4.2 H×nh P4.3

3. C«ng trong qu¸ tr×nh ®¼ng nhiÖt lín h¬n (H×nh P4.3).

4. A' = 3,12 kJ vµ ΔU = 7,92 kJ.

60. 1. C ; 2. HiÖu suÊt 20% ; hiÖu suÊt cùc ®¹i 42% ; 
3. 6,3.106 J ; 4. 20.106 J ; 5. 904 kW.
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PhÇn I - C¬ häc

Chð¬ng I

§éng häc chÊt ®iÓm

1. ChuyÓn ®éng c¬ 6

2. VËn tèc trong chuyÓn ®éng th¼ng.
ChuyÓn ®éng th¼ng ®Òu 11

3. Kh¶o s¸t thùc nghiÖm chuyÓn ®éng th¼ng 18

4. ChuyÓn ®éng th¼ng biÕn ®æi ®Òu 21

5. Phð¬ng tr×nh chuyÓn ®éng th¼ng biÕn ®æi ®Òu 25

6. Sù r¬i tù do 29

7. Bµi tËp vÒ chuyÓn ®éng th¼ng biÕn ®æi ®Òu 33

8. ChuyÓn ®éng trßn ®Òu. Tèc ®é dµi vµ tèc ®é gãc 37

9. Gia tèc trong chuyÓn ®éng trßn ®Òu 41

10. TÝnh tð¬ng ®èi cña chuyÓn ®éng. 
C«ng thøc céng vËn tèc 44

11. Sai sè trong thÝ nghiÖm thùc hµnh 49

12. Thùc hµnh : X¸c ®Þnh gia tèc r¬i tù do 53

Tãm t¾t chð¬ng I 57

Chð¬ng II

§éng lùc häc chÊt ®iÓm

13. Lùc. Tæng hîp vµ ph©n tÝch lùc 60

14. §Þnh luËt I Niu-t¬n 64

15. §Þnh luËt II Niu-t¬n 67

16. §Þnh luËt III Niu-t¬n 71

17. Lùc hÊp dÉn 76

18. ChuyÓn ®éng cña vËt bÞ nÐm 80

19. Lùc ®µn håi 85

20. Lùc ma s¸t 89

21. HÖ quy chiÕu cã gia tèc. Lùc qu¸n tÝnh 94

22. Lùc hðíng t©m vµ lùc qu¸n tÝnh li t©m. 
HiÖn tðîng t¨ng, gi¶m, mÊt träng lðîng 98

23. Bµi tËp vÒ ®éng lùc häc 104

24. ChuyÓn ®éng cña hÖ vËt 107

25. Thùc hµnh : X¸c ®Þnh hÖ sè ma s¸t 110

Bµi ®äc thªm. Lùc vµ khèi lðîng 114

Tãm t¾t chð¬ng II 115

Chð¬ng III

TÜnh häc vËt r¾n

26. C©n b»ng cña vËt r¾n dðíi t¸c dông cña hai lùc. 
Träng t©m 118

27. C©n b»ng cña vËt r¾n dðíi t¸c dông cña 
ba lùc kh«ng song song 123

28. Quy t¾c hîp lùc song song. 
§iÒu kiÖn c©n b»ng cña mét vËt r¾n dðíi 
t¸c dông cña ba lùc song song 127

29. Momen cña lùc. §iÒu kiÖn c©n b»ng cña mét 
vËt r¾n cã trôc quay cè ®Þnh 132

30. Thùc hµnh : Tæng hîp hai lùc 138

Tãm t¾t chð¬ng III 142

Chð¬ng IV

C¸c ®Þnh luËt b¶o toµn

31. §Þnh luËt b¶o toµn ®éng lðîng 144

32. ChuyÓn ®éng b»ng ph¶n lùc. 
Bµi tËp vÒ ®Þnh luËt b¶o toµn ®éng lðîng 149

33. C«ng vµ c«ng suÊt 154

34. §éng n¨ng. §Þnh lÝ ®éng n¨ng 160

35. ThÕ n¨ng. ThÕ n¨ng träng trðêng 164
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36. ThÕ n¨ng ®µn håi 169

37. §Þnh luËt b¶o toµn c¬ n¨ng 172

38. Va ch¹m ®µn håi vµ kh«ng ®µn håi 178

39. Bµi tËp vÒ c¸c ®Þnh luËt b¶o toµn 182

40. C¸c ®Þnh luËt Kª-ple. ChuyÓn ®éng cña vÖ tinh 187

Tãm t¾t chð¬ng IV 195

Chð¬ng V

C¬ häc chÊt lðu

41. ¸p suÊt thuû tÜnh. Nguyªn lÝ Pa-xcan 198

42. Sù ch¶y thµnh dßng cña chÊt láng vµ chÊt khÝ. 
§Þnh luËt BÐc-nu-li 202

43. øng dông cña ®Þnh luËt BÐc-nu-li 206

Bµi ®äc thªm. HiÖu øng M¸c-nót 211

Tãm t¾t chð¬ng V 212

PhÇn II - NhiÖt häc

Chð¬ng VI

ChÊt khÝ

44. ThuyÕt ®éng häc ph©n tö chÊt khÝ. 
CÊu t¹o chÊt 216

45. §Þnh luËt B«i-l¬ − Ma-ri-èt 223

46. §Þnh luËt S¸c-l¬. NhiÖt ®é tuyÖt ®èi 226

47. Phð¬ng tr×nh tr¹ng th¸i cña khÝ lÝ tðëng. 
§Þnh luËt Gay Luy-x¸c 231

48. Phð¬ng tr×nh Cla-pª-r«n − Men-®ª-lª-Ðp 235

49. Bµi tËp vÒ chÊt khÝ 238

Tãm t¾t chð¬ng VI 243

Chð¬ng VII

ChÊt r¾n vµ chÊt láng. 
Sù chuyÓn thÓ

50. ChÊt r¾n 246

51. BiÕn d¹ng c¬ cña vËt r¾n 251

52. Sù në v× nhiÖt cña vËt r¾n 255

53. ChÊt láng. HiÖn tðîng c¨ng bÒ mÆt cña chÊt láng 259

54. HiÖn tðîng dÝnh ðít vµ kh«ng dÝnh ðít. 
HiÖn tðîng mao dÉn 263

55. Sù chuyÓn thÓ. Sù nãng ch¶y vµ ®«ng ®Æc 267

56. Sù ho¸ h¬i vµ sù ngðng tô 271

57. Thùc hµnh : 
X¸c ®Þnh hÖ sè c¨ng bÒ mÆt cña chÊt láng 280

Bµi ®äc thªm : 
Plasma - tr¹ng th¸i thø tð cña vËt chÊt 284

Tãm t¾t chð¬ng VII 285

Chð¬ng VIII

C¬ së cña nhiÖt ®éng lùc häc
58. Nguyªn lÝ I nhiÖt ®éng lùc häc 288

59. ¸p dông nguyªn lÝ I nhiÖt ®éng lùc häc 
cho khÝ lÝ tðëng 293

60. Nguyªn t¾c ho¹t ®éng cña ®éng c¬ nhiÖt vµ 
m¸y l¹nh. Nguyªn lÝ II nhiÖt ®éng lùc häc. 300

Bµi ®äc thªm :
C¸c m¸y nhiÖt vµ viÖc b¶o vÖ m«i trðêng 309

Tãm t¾t chð¬ng VIII 311

Phô llôc 11. Vect¬ trong vËt lÝ häc 313

Phô llôc 22. Mét sè b¶ng tra cøu 318

Phô llôc 33. Mét sè dông cô dïng trong 
c¸c bµi thÝ nghiÖm thùc hµnh 322
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