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PHẦN I.  MỞ ĐẦU 

1.1. Đặt vấn đề- lý do chọn đề tài 

 Cơ chất điểm là một bộ phận của Vật lí mà đối tượng được nghiên cứu là các vật có 

kích thước rất nhỏ so với khoảng cách được đề cập tới, khi đó vật được coi là chất điểm, 

tức là một điểm có chứa vật chất. Trong nội dung nghiên cứu, cơ chất điểm đề cập tới các 

bài toán trong đó chất điểm đứng yên hoặc chuyển động. Khi giải các bài toán về cơ chất 

điểm, có hai phương pháp chủ yếu đó là phương pháp động lực học và phương pháp các 

định luật bảo toàn. Phương pháp lực học là vận dụng các định luật của Newton. Phương 

pháp các định luật bảo toàn là vận dụng các định luật bảo toàn động lượng, cơ năng hoặc 

định lí biến thiên động lượng, định luật bảo toàn năng lượng (trong trường hợp cơ năng 

không được bảo toàn). So với các định luật của Newton thì các định luật bảo toàn có tính 

tổng quát hơn, chúng được áp dụng với cả các vật chuyển động với tốc độ lớn. Trong một 

số trường hợp, phương pháp các định luật bảo toàn lại đơn giản hơn phương pháp động lực 

học vì chỉ cần xét các trạng thái liên quan tới bài toán mà không phải xét cả quá trình. Sự 

vận dụng linh hoạt các định luật của Newton và các định luật bảo toàn giúp người học giải 

quyết tốt các bài toán về cơ chất điểm. 

 Đề nâng cao hiệu quả bồi dưỡng học sinh giỏi thì việc xây dựng những hệ thống bài 

tập phù hợp là điều hết sức cần thiết. Do phần cơ chất điểm được đề cập nhiều tới trong 

chương trình vật lí phổ thông nên việc sưu tầm các tập về cơ chất điểm là khá dễ dàng. 

Nhưng để có được hệ thống bài tập tốt thì giáo viên cũng phải bỏ ra rất nhiều thời gian và 

công sức. Với mong muốn được chia sẻ và học hỏi với các đồng nghiệp, trong chuyên đề 

Duyên hải lần này, tôi xin được trình bày về “Xây dựng hệ thống các bài tập về định luật 

bảo toàn trong Cơ chất điểm” 

1.2.  Mục đích nghiên cứu 

- Hệ thống kiến thức phần Các định luật bảo toàn trong Cơ chất điểm. 

- Xây dựng các hệ thống bài tập theo từng vấn đề bao gồm: 

+) Hệ thống bài tập về định lý biến thiên và định luật bảo toàn động lượng. 

+) Hệ thống bài tập về định luật bảo toàn cơ năng. 

+) Hệ thống bài tập về biến thiên cơ năng 

+) Hệ thống bài tập về va chạm 

+) Hệ thống bài tập về chuyển động của hệ vật  

-Trong mỗi hệ thống bài tập, các bài tập được sắp xếp theo mức độ khó tăng dần. Các bài 

tập dễ giúp học sinh củng cố kiến thức. Các bài tập khó giúp học sinh hiểu sâu kiến thức, 

tăng kĩ năng giải bài tập và phát triển khả năng tư duy của mình. 
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PHẦN II. NỘI DUNG CHUYÊN ĐỀ 

CHƯƠNG 1: TÓM TẮT LÝ THUYẾT 

I. Hệ vật. Nội lực và ngoại lực 

 Hệ vật là một tập hợp hai hay nhiều vật mà giữa chúng có tương tác. Lực tương tác giữa 

các vật trong hệ gọi là nội lực. Lực do vật ở ngoài hệ tác dụng lên vật trong hệ gọi là ngoại 

lực. 

 Hệ được gọi là cô lập khi không có ngoại lực tác dụng vào hệ hoặc khi các ngoại lực 

này cân bằng nhau. 

 Hệ được gọi là kín khi không có vật chất đi vào hoặc đi ra khỏi hệ. 

II. Động lượng. Định luật bảo toàn động lượng 

II.1. Động lượng 

 Động lượng của một vật chuyển động là đại lượng được đo bằng tích của khối lượng và 

vận tốc của vật:  

      p m v   

 Động lượng của hệ vật là tổng vectơ  các động lượng của từng vật trong hệ:        

      
1 2

....p p p     

II.2. Định lí biến thiên động lượng 

 Độ biến thiên động lượng của một vật (hệ vật) trong khoảng  thời gian t  bằng xung 

lượng của tổng các lực tác dụng lên vật (hệ vật) trong khoảng thời gian đó: 

     p F t     

II.3. Định luật bảo toàn động lượng 

 Véc tơ động lượng của một hệ vật cô lập và kín được bảo toàn: 

     'p p    

III. Động năng. Thế năng. Định luật bảo toàn cơ năng 

III.1. Động năng. Định lí biến thiên động năng 

a) Động năng 

Động năng của một vật là năng lượng do vật chuyển động mà có. Động năng có giá 

trị bằng một nửa tích của khối lượng và bình phương của vận tốc: 2

d

1
W

2
m v   

b) Định lí biến thiên động năng 

Độ biến thiên động năng của một vật bằng công toàn phần của các lực tác dụng lên 

vật:      
d 2 d 1 1 2

W - W =  A = F .s   
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III.2. Thế năng 

a) Lực thế 

 Một lực được gọi là lực thế nếu công mà nó thực hiện trên một vật không phụ thuộc 

vào hình dạng đường đi của vật mà chỉ phụ thuộc vào vị trí đầu và vị trí cuối của đường đi. 

 Trong các lực cơ học thì lực hấp dẫn (trường hợp riêng là trọng lực) và lực đàn hồi 

là lực thế, còn lực ma sát là lực không thế. 

b) Thế năng 

 Thế năng là một dạng năng lượng gắn với lực thế. Khi một hệ vật tương tác với 

nhau bằng lực thế thì hệ vật dự trữ một thế năng. 

c) Thế năng trọng trường 

 Trái Đất và một vật tương tác với nhau bằng trọng lực, nên hệ “Trái Đất – vật” dự 

trữ thế năng trọng trường, thường gọi đơn giản là thế năng của vật, được xác định bằng 

công thức:     W
t

m g z   

 Với m  là khối lượng của vật; z  là độ cao của vật so với mốc thế năng. 

d) Thế năng đàn hồi 

 Khi một lò xo bị biến dạng, các phần tử của lò xo tương tác với nhau bằng lực đàn 

hồi, vì thế lò xo dự trữ một thế năng đàn hồi. Khi một lò xo tương tác với một vật khác  

gắn với đầu tự do của nó thì thế năng đàn hồi của lò xo cũng là thế năng đàn hồi của hệ “lò 

xo – vật”. 

 Công thức xác định thế năng đàn hồi: 21
W ( )

2
t

k l    

 Với k   là độ cứng (hệ số đàn hồi); l  là độ biến dạng (độ dãn hoặc độ nén) của lò 

xo. 

III.3. Cơ năng. Định luật bảo toàn cơ năng 

a) Cơ năng 

Cơ năng là tổng động năng và thế năng: W W W
d t

    

b) Định luật bảo toàn cơ năng 

 Nếu chỉ có lực thế tác dụng giữa các vật trong một hệ cô lập và kín thì cơ năng của 

hệ được bảo toàn:     
1 2

W W   

c) Biến thiên cơ năng 

 Khi ngoài lực thế, các vật trong hệ còn chịu tác dụng của lực không phải lực thế, cơ 

năng của hệ không bảo toàn và độ biến thiên cơ năng bằng công của lực không phải lực thế:

    
2 1 1 2

W -W = A  (lực không thế) 
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IV. Va chạm 

IV.1. Định nghĩa va chạm 

 Va chạm cơ học là một hiện tượng trong đó hai vật gặp nhau trong chuyển động 

tương đối và tương tác qua tiếp xúc trực tiếp. 

IV.2. Đặc điểm chung của va chạm 

 +) Va chạm giữa hai vật xảy ra trong khoảng thời gian rất ngắn nên coi vị trí các vật 

trong khoảng thời gian này là không đổi. 

 +) Lực va chạm rất lớn nên làm thay đổi đột ngột động lượng của các vật. 

 +) Coi hệ hai vật va chạm là hệ kín và cô lập nên động lượng của hệ được bảo toàn. 

IV.3. Các kiểu va chạm 

 a) Va chạm trực diện và va chạm xiên 

 Va chạm được gọi là trực diện nếu trước và sau khi va chạm hai vật luôn chuyển 

động trên một đường thẳng trùng với pháp tuyến của hai mặt tiếp xúc khi va chạm. Với hai 

vật là hai quả cầu thì va chạm trực diện còn gọi là va chạm xuyên tâm. 

 Nếu va chạm không phải là trực diện thì gọi là va chạm xiên. 

 b) Va chạm đàn hồi và va chạm không đàn hồi 

 Va chạm đàn hồi là va chạm trong đó động năng của hệ được bảo toàn. 

 Va chạm không  đàn hồi là va chạm trong đó động năng của hệ không được bảo 

toàn. Phần động năng mất đi chủ yếu chuyển thành nhiệt năng. Trường hợp đặc biệt là va 

chạm hoàn toàn không đàn hồi là va chạm mềm nếu sau va chạm hai vật dính vào nhau và 

chuyển động với cùng vận tốc. 
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CHƯƠNG 2 

HỆ THỐNG BÀI TẬP VỀ BIẾN THIÊN VÀ BẢO TOÀN ĐỘNG LƯỢNG 

2.1. Các bài tập có lời giải 

Bài 1. ( Định nghĩa động lượng, độ biến thiên động lượng)  

Một vật có khối lượng 800g, chuyển động trên trục Ox theo phương trình x = t2-

5t+2 (m), (t có đơn vị là giây). Xác định độ biến thiên động lượng của vật kể từ thời điểm 

t0=0 đến thời điểm t1=2s, t2=4s. 

Đáp án 

Áp dụng phương trình chuyển động tổng quát:  

oo
xtvatx 

2

2

1
 ta có: a=2m/s2, vo=-5m/s, xo=2m. 

phương trình vận tốc của vật là: tatvv
o

25   

Sau 2s, vận tốc của vật là: v=-5+4=-1m/s  

Như vậy sau 2s thì vật vẫn chuyển động ngược chiều dương, nên độ biến thiên động 

lượng của vật là: 
1 1

.
0 , 8 .( 1) 0 , 8 .( 5 ) 3, 2

o o

k g m
P P P P P P

s

 
             

 

 

Sau 4s, vận tốc của vật là: v=-5+8=3m/s.  

Như vậy sau 4s thì vật đổi chiều chuyển động và chuyển động cùng chiều dương, 

nên độ biến thiên động lượng của vật là: 
2 2

.
0 , 8 .3 0 , 8 .( 5 ) 6 , 4

o o

k g m
P P P P P P

s

 
            

 

.  

Bài 2. ( Định lí biến thiên động lượng)  

Một tên lửa có khối lượng 16 tấn được phóng thẳng đứng nhờ lượng khí phụt ra 

phía sau với vận tốc 800m/s trong một thời gian tương đối dài. Tính khối lượng khí mà tên 

lửa cần phụt ra phía sau mỗi giây trong những giây đầu tiên để cho tên lửa đó bay lên rất 

chậm.Lấy g = 10m/s2. Bỏ qua sức cản của không khí. 

Đáp án 

Bởi vì khí phụt rằmt tên lửa trong một thời gian tương đối dài nên ta không thể coi 

tên lửa như một hệ kín và không thể áp dụng định luật bảo toàn động lượng mà phải áp 

dụng định luật II Niu-tơn viết dưới dạng khác: 

                                                   F.  t =  p            (1) 

Tên lửa bay lên rất chậm có nghĩa là gia tốc của tên lửa rất nhỏ ( 0a ) và có thể coi 

lực đẩy tên lửa xấp xỉ bằng trọng lực P của tên lửa, nghĩa là: 

                                                    F = P = Mg (2) 

                                     (M là khối lượng của tên lửa) 

Biến thiên động lượng của khí là: 
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                                                      p = mv – 0 = mv          (3)  

                                  với v = 800m/s, m là khối lượng của khí. 

Thay (2) và (3) vào (1) ta tìm được khối lượng khí m cần phụt ra mỗi giây: 

                                                Mg.  t = mv kg
v

Mg
m 200  

Bài 3. (Định luật bảo toàn động lượng) 

Trên một tấm ván đủ dài, khối lượng M = 450g, đặt một vật nhỏ khối lượng m = 

30g. Ban đầu M đang đứng yên trên một mặt ngang nhẵn, truyền cho vật m một tốc độ ban 

đầu v0 = 3m/s theo phương ngang (hình bên). Xác định tốc độ của vật M khi m dừng lại 

trên M? 

 

 

 

Đáp án 

Ngoại lực tác dụng lên hệ 2 vật chỉ có phương thẳng đứng => Động lượng hệ bảo 

toàn theo phương ngang. 

Khi m dừng lại trên M thì 2 vật chuyển động với cùng tốc độ vM.  

Áp dụng định luật bảo toàn động lượng:   

mv0 = (m + M)vM => vM = 0
m v

m M
= 0,1875m/s 

Bài 4. (Định luật bảo toàn động lượng, chuyển động của vật bị ném) 

          Viên đạn khối lượng m = 0,8kg đang bay ngang với vận tốc v0 = 12,5m/s ở độ cao H 

= 20m thì vỡ thành hai mảnh. Mảnh I có khối lượng m1 = 0,5kg, ngay sau khi nổ bay thẳng 

đứng xuống và khi bắt đầu chạm đất có vận tốc v1’ = 40m/s. Lấy g = 10m/s2. 

a) Tìm độ lớn và hướng vận tốc của mảnh đạn II ngay sau khivỡ. Bỏ qua sức cản của 

không khí. 

b) Mảnh II chạm đất sau mảnh I khoảng thời gian bao nhiêu ? 

c) Vị trí chạm đất của hai mảnh cách nhau bao xa? 

Đáp án 

a) Động lượng của hệ bảo toàn:  

0 1 1 2 2
m v m v m v            (1) 

Trong đó, 
1

v  và 
2

v  là vận tốc các mảnh đạn ngay sau khi vỡ, 

1
v  có chiều thẳng đứng hướng xuống. 

Ta có: 2 2 2

1 1 1 1
2 2 2 0 3 /v v g H v v g H m s        

m 

M 
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1 0 1 0
  v v p p  nên:    

2 22 2 2

2 1 0 2 2 0 0 1 1
2 0 . /p p p m v m v m v k g m s      . 

2

2 0 0
6 6 , 7 /

3
  v m s . 

2
v  hợp với 

0
v  góc  , 1 1 1

0 0

ta n 3 6 0     
op m v

p m v

 

b) Kể từ lúc đạn nổ, thời gian mảnh I chạm đất là nghiệm của phương trình:  

2 2

1 1 1 1 1 1

1
2 0 2 0 3 5 0 , 5 3

2
      H v t g t t t t s  (>0 thỏa mãn) 

Thời gian mảnh II chạm đất là nghiệm của phương trình: 

 
2 2

2 2 2 2 2 2 2

1 2 0 0 3
s in . 2 0 . 5 1 1, 8 8

2 3 2
         H y v t g t t t t s  Vậy mảnh II chạm đất 

sau mảnh I thời gian là:  

2 1 2 1
1 1, 8 8 0 , 5 3 1 1, 3 5     t t t s  

c) Hai mảnh sau khi chạm đất cách nhau:  2 2 2
. 396,12  L L v cos t m

 

Bài 5. (Định luật bảo toàn động lượng theo một phương, chuyển động của vật bị ném) 

Con ếch khối lượng 
1

3 0 0m g  ngồi trên đầu một tấm ván khối lượng 
2

3m k g  , 

chiều dài 1, 3 7 5l m ; tấm ván nổi trên mặt hồ. Ếch nhảy lên theo phương hợp với phương 

ngang một góc 0
1 5   dọc theo tấm ván. Tìm vận tốc ban đầu v0 của con ếch để nó nhảy 

trúng đầu kia của tấm ván. Bỏ qua mọi ma sát. Lấy g = 10m/s2. 

Đáp án 

Bỏ qua mọi ma sát, theo phương ngang động lượng của hệ ếch và ván được bảo toàn. 

m1v0cos  + m2v2 = 0.  ( với v2 là vận tốc của tấm ván.), suy ra độ lớn vận tốc của ván:  

   v2 = 1

2

m

m
v0cos . 

Gọi quãng đường ếch nhảy tới là s1 ; quãng đường tấm ván chuyển động lui là s2. 

Thời gian ếch nhảy quãng đường s1, cũng là thời gian tấm ván di chuyển quãng đường s2 . 

Thời gian đó là:   t = 0
2 s inv

g


 

Để ếch nhảy trúng ván thì ta có: s1 + s2 =  

 Với s1 = v0cos .t  và s2 = v2.t 

 v0cos . 0
2 s inv

g


 +  1

2

m

m
v0cos . 0

2 s inv

g


 =  

0

1

2

.
5 /

1 s in 2

g
v m s

m

m
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2.2. Các bài tập tự giải 

Bài 1: Một dây xích sắt khối lượng M, độ dài L được treo thẳng đứng mà đầu dưới (đầu 

thấp nhất) của nó vừa chạm đất. Bây giờ thả nhẹ để nó rơi trên mặt đất. Hỏi khi dây xích 

rơi xuống một đoạn x thì áp lực của dây xích tác dụng lên mặt đất là bao nhiêu? 

Đáp số: 3
M g x

N
L

  

Bài 2: Từ một tàu chiến có khối lượng M=600 tấn đang chuyển động theo phương ngang 

với vận tốc V=2m/s người ta bắn một phát đại bác về phía sau nghiêng góc 300 so với 

phương ngang. Quả đại bác có khối lượng m=60kg và bay với vận tốc v=300m/s đối với 

tàu. Tính vận tốc của tàu sau khi bắn. Bỏ qua lực cản và ma sát. 

Đáp số: V’=2,026m/s 

Bài 3: Một chiếc xe nhỏ có khối lượng M và chiều dài l đứng trên một mặt phẳng nằm 

ngang trơn nhẵn. Trên xe có hai người khối lượng là 
1

m và 
2

m ngồi ở hai đầu. Hỏi chiếc xe 

sẽ dịch chuyển một đoạn bằng bao nhiêu, nếu như hai người này đổi chỗ cho nhau? 

Đáp số: 2 1

1 2

m m
s l

m m M




 
 

Bài 4:  

Một chiếc thuyền có chiều dài  , khối lượng m
1
, đứng yên trên mặt nước. Một người có 

khối lượng m
2
đứng ở đầu thuyền nhảy lên với vận tốc v

2
 xiên góc   so với mặt nước và 

rơi vào chính giữa thuyền.  

a) Thiết lập biểu thức tính v
2
. 

b) Lấy g = 10 (m/s 2 ). Tính v
2
; khi   = 4 ( m ), m

1
 = 160 ( kg ), m

2
 =  40 ( kg ),   = 15 0 . 

Đáp số: a) 1

2

1 2
2 . s in 2 ( )

m g
v

m m



  ; b) v

2
  =   4 2   (m/s)

 

Bài 5: Một người khối lượng m đứng ở đầu xe trượt có khối lượng M chiều dài L. Người 

đó phải nhảy với vận tốc nhỏ nhất bằng bao nhiêu và theo hướng nào để đến đầu kia của xe 

trượt nếu 

a) Xe trượt được giữ chặt 

b) Xe trượt được thả tự do trên mặt băng 

 

Đáp số: a) 
m in

v g l  và nhảy hợp với phương ngang một góc 0
4 5    

  b) 
 

2

m in 2
1

2

g L M
v

M m

 


 

và góc nhảy thỏa mãn ta n
m M

M



  

m 
M 
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CHƯƠNG 3 

HỆ THỐNG BÀI TẬP VỀ BẢO TOÀN CƠ NĂNG 

3.1. Các bài tập có lời giải 

 Bài 1. ( Chuyển động của vật bị ném) 

  Một quả cầu nhỏ nằm ở chân nêm AOB 

vuông cân, cố định, cạnh  OA= a = 2 2 (m)(hình 

vẽ). Cần truyền cho quả cầu vận tốc 
0

v


 bằng bao 

nhiêu hướng dọc mặt nêm để quả cầu rơi đúng điểm 

B trên nêm. Bỏ qua mọi ma sát. 

Đáp án 

Khi vật lên đến đỉnh O có vận tốc là v. 

Chọn trục Ox theo phương ngang, theo Ox:   x = v.cos450.t 

Chọn trục Oy theo phương ngang, theo Oy:   0 2
y 2 2 v . s in 4 5 .t 5 .t    

Khi vật đến B: 2

2

2 2
t

x 2 v
v 1 0

y 0 8
2 2 5 . 0

v


 

   
 

  


 

Áp dụng bảo toàn cơ năng: 2 2

0 0

1 1 a
m .v m .v m g . v 5 2 ( m / s )

2 2 2

   

 

Bài 2. ( Chuyển động của con lắc lò xo) 

Cho cơ hệ như hình vẽ: vật khối lượng m=250g gắn với 

2 lò xo có độ cứng k1=150N/m và k2=250N/m. Vật m có thể 

chuyển động không ma sát dọc theo một thanh cứng AB nằm 

ngang xuyên qua vật. Ban đầu vật m được giữ ở vị trí mà lò xo 

k1 bị giãn một đoạn l1=1cm, còn lò xo k2 bị nén vào một đoạn l2=3cm. Người ta buông vật 

để nó dao động. 

1.Vật m sẽ chuyển động theo chiều nào? Tìm quãng đường vật đi được từ vị trí ban đầu 

đến vị trí cân bằng. 

2.Tìm vận tốc và động năng cực đại  của vật m. 

Đáp án 

1. Ta có: F1=k1l1=1,5N;  F2=k2l2=7,5N 

Do  F1 < F2 nên sau khi buông vật sẽ chuyển động về B 

A 

O 

B 
X 

             k1          

    A                    B 
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Khi về đến vị trí cân bằng, lò xo k1 giãn thêm một đoạn x, lò xo k2 bớt nén một đoạn x. Ta 

có: 

  
21

'' FF


 =0 suy ra -k1(l1+x)+k2(l2-x)=0 

Từ đó:   x=
21

1122

kk

lklk




=1,5.10-2m=1,5 (cm) 

2. Chọn gốc thế năng tại vị trí cân bằng. Theo định luật bảo toàn cơ năng ta có: 

    
2

1
kx2=

2

1
mv2

m
m

kk
x

m

k
xv

m

21


  =0,6m/s =60cm/s 

Động năng cực đại của vật:    WđMax=
2

1
mv2

m=0,045 (J) 

Bài 3. ( Chuyển động của hệ hai vật liên kết với nhau bằng lò xo)  

Một sợi dây thép mảnh, trơn nhẵn, 

đặt nằm ngang xuyên qua tâm 2 quả cầu 

đồng chất có khối lượng là m và 6m. Giữa 

2 quả cầu có một lò xo độ cứng k.  

Quả cầu khối lượng m lao đến quả cầu khối lượng 6m với vận tốc v0. Tính độ biến 

dạng cực đại của lò xo  trong các trường hợp: 

a) Quả cầu khối lượng 6m được cố định. 

b) Quả cầu khối lượng 6m được thả tự do. 

Đáp án 

a) Tại thời điểm lò xo biến dạng cực đại thì vận tốc của vật m = 0. Toàn bộ động năng 

trước va chạm chuyển hết thành thế năng đàn hồi của lò xo 

mv0
2/2 = k 2

a xm
l /2    

ax 0
/

m
l v m k   

b) vật 6m được thả tự do thì tại thời điểm lò xo biến dạng cực đại thì 2 vật có vận tốc = 0 

trong hệ quy chiếu gắn với khối tâm 

Vận tốc của khối tâm là V = mv0/(m+6m) = V0/7 

Lúc đầu cơ năng của hệ có dưới dạng động năng của quả cầu khối lượng m. Khi 
a xm

l thì cơ 

năng dưới dạng động năng của khối tâm (vì 2 vật lúc đó chuyển động với vận tốc của khối 

tâm)và thế năng đàn hồi của lò xo:   2 2 2

0 a x
/ 2 7 / 2 / 2

m
m v m V k l    

Kết quả: 
a xm

l =
a x 0

6

7
m

m
l v

k
   

 

 

 

 
6m m 
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Bài 4. ( Chuyển động của con lắc đơn) 

Quả cầu nhỏ ( được xem là chất điểm) có khối lượng m = 500 gam được treo vào 

điểm cố định 0 bằng dây treo mảnh, nhẹ, có chiều dài L = 1,0 m. Kéo quả cầu tới vị trí dây 

treo tạo với phương thẳng đứng góc   rồi buông nhẹ. Lấy g = 10m/s2
. Bỏ qua mọi ma sát 

 1. Cho  = 900. Hãy xác định lực căng dây, vận tốc và gia tốc của quả cầu khi nó đi qua vị 

trí mà  dây treo tạo với phương thẳng đứng góc  = 300. 

 2. Khi quả cầu qua vị trí cân bằng, dây treo vướng đinh ở điểm I cách 0 một khoảng b = 

0,7m. Xác định góc  để quả cầu thực hiện được chuyển động tròn trong mặt phẳng thẳng 

đứng quanh I 

Đáp án 

1. Áp dụng bảo toàn cơ năng với gốc thế năng ở vị trí cân bằng: 

mgL - mgL(1-cos  ) =
2

2

m v 2 co sv g L  
= 1 0 3 4 ,1 6 /m s  

 Áp dụng định luật II Niu tơn:   

T-mgcos  =
2

c o s 2 c o s 3 c o s 1 3
m v m

T m g g l m g N
l l

        

Gia tốc tiếp tuyến : at =gsin  = 5m/s2
 

Gia tốc pháp tuyến: 
2

2
2 c o s 1 0 3 /

n

v
a g m s

l
    

 Gia tốc toàn phần: 2 2 2
1 8 /

t n
a a a m s    

Hướng của :a a tạo với bán kính nối vật với tâm 0 một góc  với ta n 0 , 2 9
t

n

a

a
    

2. Gọi v1 là vận tốc quả cầu ở vị trí cao nhất của quỹ đạo tròn tâm I,bán kính R,ta có 

 mgl(1- cos ) - mg2R = 
2

21

1
2 (1 o s ) 4

2

m v
v g l c g R     (1) 

Điều kiện để quả cầu quay được quanh I trong mặt phẳng thẳng đứng là: 

 T = 
2

1
0

m v
m g

R
   (2) 

Từ (1) và (2) suy ra : cos
5

1 0 , 2 5
2

R

l
    

0
7 5 , 5   
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Bài 5. ( Chuyển động của con lắc đơn và của một vật bị ném ) 

Một sợi dây mảnh được nối với một viên bi và 

nối vào giá đỡ như hình vẽ.Hỏi phải truyển cho viên bi 

một vận tốc nằm ngang nhỏ để nó  chạm vào đúng 

điểm treo trong quá trình chuyển động? cho chiều dài 

dây là 10cm . lấy g = 10m/s2. 

Đáp án 

 Giả sử ban đầu vật nhận được 
0

v  khi lên đến B 

vật có vận tốc v khi đó dây chùng lại v  của vật   phương AB và hợp với phương ngang 

góc     

Chọn hệ Axy Ta có 
x y

g a a   trong đó o s ; s in
x y

a g c a g      

2

. s in .
2

t
X g  . Phương trình chuyển động của vật theo Ax: 

2

. s in .
2

t
X g     

   và Ay là: 21
. . o s

2
Y v t g c t  . 

 Khi vật tới A thì 0Y  suy ra 
2

. s in

v
t

g 
  

Khi đó X=L suy ra 
2

2 . .s in

2 . o s

L g
v

c




 .(1) 

Mặt khác tai B sức căng T = O nên   

 
2

2
o s o s

m v
m g c v g lc

l
      (2) 

Từ (1) và (2) 21 2
o s ; s in

33

c      (3) 

Ngoài ra định luật bảo toàn năng lượng cho ta:  

 

22

0 m in
1 o s

2 2

m vm v
m g l c      

22

0 m in
1 .s in

1 o s
2 2 . o s 2

vlg
g l c

c





    (4). Thay (3) vào (4) có 

2

0 m in

2

13
2 1

12 3

3

lg
g l v

 
    

 

  

2

0 m in

3 2 3
g 2

3 3
l v

 
    

 
 

 Rút gọn ta có:  0 m in
3 2v L g   

 

 

 

   

    

   

    

 V 
 X 

 Y 

 A 

  

 B 
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M 
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Bài 6. ( Chuyển động của một vật theo máng nghiêng và máng tròn ) 

Một vật trượt không ma sát và 

không có vận tốc ban đầu.Từ độ cao h 

theo một máng nghiêng nối với một máng 

tròn bán kính r(Hình vẽ). Tính độ cao h 

tối thiểu để vật đi đến điểm cao nhất của 

máng tròn mà không tách ra khỏi máng.  

Đáp án          

Tại vị trí C cao nhất vật m chịu tác dụng : N


, P


 

Áp dụng định luật II Niu Tơn  

cho vật tại vị trí cao nhất : 

N


+ P


 = m a


 (1) 

Chiếu (1) lên phương hướng tâm 

N + P = maht = m
r

v
2

(2) 

Để vật đi qua điể cao nhất C không tách 

ra khỏi máng với điều kiện : N  0 

Nghĩa là vật đạt vận tốc tối thiểu tại C khi N = 0 tức là :  

(2)   P = m
r

v
2

min   vmin
2 = gr   (3) 

Chọn mốc thế năng tại chân máng nghiêng : 

Lúc đó : Áp định luật bảo toàn cơ năng : 

 Cơ năng của vật tại A bằng cơ năng tối thiểu tại C :  

WA = WminC  mghmin = mg2r + m
2

2

min
v

(4) 

Từ (3) thay vào (4) ta được: ghmin = g2r + 
2

gr
 hmin= 

2

5
r .  

Vậy vật cần đặt tại vị trí trên mặt phẳng nghiêng có độ cao tối thiểu hmin = 2,5r 
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Bài 7. ( Chuyển động của vật trên mặt cầu) 

Một vật nhỏ trượt không vận tốc đầu và không 

ma sát từ điểm cao nhất của một quả cầu có bán kính R 

bị giữ chặt trên bề mặt nằm ngang của một cái bàn 

(Hình vẽ). Khi vật rơi đến bàn thì hướng rơi tạo với bề 

mặt bàn một góc bằng bao nhiêu? 

Đáp án 

Trước khi rời khỏi quả cầu thì chuyển động của vật là chuyển động tròn không đều, trước 

hết ta tìm góc  và vận tốc v của vật ở thời điểm nó rời quả cầu. 

Phương trình động lực học cho phương xuyên tâm:  

mgcos - N = man = mv2/R 

ở thời điểm vật rời quả cầu thì N = 0 nên:  

v2 = gRcos (1) 

Áp dụng định luật bảo toàn cơ năng ta có:  

mv2/2 = mgR(1-cos) (2) 

Từ (1) và (2) ta có: cos =2/3, 
3

2 gR
v  . 

Theo định luật bảo toàn cơ năng ta có, vận tốc của vật khi chạm bàn là v1 thoả mãn: 

gRvmgR
mv

22
2

1

2

1
 . 

Sau khi rời quả cầu, vật tham gia chuyển động ném xiên xuống nên thành phần vận tốc 

theo phương ngang là không đổi. Do đó: vcos=v1cos o
74

9

6
cos   . 

3.2. Các bài tập tự giải 

Bài 1: Một mặt  phẳng nghiêng hợp với phương ngang 

một góc  450. Tại điểm O  trên mặt phẳng nghiêng 

một viên bi được ném xiên lên với   vận tốc ban đầu  

v0 có phương  vuông  góc với mặt phẳng nghiêng, thì 

viên bi rơi lên mặt phẳng nghiêng  lần thứ nhất tại A.  

Biết OA = 2 2  m. Bỏ qua sức cản không khí. lấy g = 

10 m/s2.                                                                       

a) Tìm độ lớn vân tốc ban đầu  v0 .                                                                  

b) Xác định vận tốc bi ngay trước lúc chạm A.         

Đáp số: a)  v0= 10 m/s; b) vA= 50  m/s 

 

mg 

v 

N 

 

 
v1 

A 

v0 
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Bài 2: Một vật m = 2 Kg trượt không ma sát không 

vận tốc ban đầu từ đỉnh mặt phẳngnghiêng được 

một đoạn l thì chạm và dính vào lo xo nhẹ k = 

200N/m. Trục lò xo nằm theo mặt phẳng nghiêng 

(hình vẽ), đầu dưới cố định. Đến khi lò xo bị nén 

30 cm thì vật dừng lại lần thứ nhất. Cho g= 10m/s2, 

α = 30o. 

a) Tìm l. 

b) Khoảng cách từ điểm tiếp xúc đầu tiên giữa vật với  lò xo đến vị trí tại đó vận tốc của 

vật cực đại. 

Đáp số: a) l = 0,6 m ; b) x = 0,05 m 

Bài 3: Một con lắc đơn dao động với biên độ góc 0

0
α <90 , có mốc thế năng được chọn tại 

vị trí cân bằng của vật nặng. 

a) Tính tỉ số giữa thế  năng và động năng của vật nặng tại vị trí mà lực căng dây treo có độ 

lớn bằng trọng lực tác dụng lên vật nặng. 

b) Gọi độ lớn vận tốc của vật nặng khi động năng bằng thế năng là v1, khi độ lớn của lực 

căng dây treo bằng trọng lực tác dụng lên vật nặng là v2. Hãy so sánh v1 và v2. 

Đáp số: a)

 

t

d

W
2

W
  ; b) v1 > v2 

Bài 4: Một quả cầu A có kích thước nhỏ và khối lượng m=50g, được treo dưới một sợi dây 

mảnh, không giãn có chiều dài l=1m. Ở vị trí cân bằng O quả cầu cách mặt đất nằm ngang 

một khoảng 0,8m. Đưa quả cầu ra khỏi vị trí cân bằng O sao cho sợi dây lập với phương 

thẳng đứng một góc  =600, rồi buông cho nó chuyển động không vận tốc ban đầu. Bỏ qua 

lực cản của môi trường. Cho gia tốc trọng trường g=10m/s2. 

1. Tính tốc độ của quả cầu khi nó qua vị trí cân bằng O. 

2. Nếu khi đến O dây bị đứt, hãy mô tả chuyển động của quả cầu và viết phương trình quỹ 

đạo chuyển động của quả cầu sau khi dây bị đứt. 

3.Xác định vận tốc của quả cầu khi chạm đất và vị trí điểm chạm. 

Đáp số: 1. v0=3,16m/s;  

   2. y=
2

1
x2, quả cầu chuyển động theo quỹ đạo Parabol 

  3. Quả cầu chạm đất tại M có toạ độ yM=h=0,8m, từ đó xM=1,26m và vM  5,09m/s 

m 

l 

α 

k 
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Bài 5: Vật nhỏ nằm trên đỉnh của bán cầu nhẵn, cố định, bán 

kính R. Vật được truyền vận tốc đầu 
0
v  theo phương ngang 

(hình vẽ ). 

a)Xác định v0 để vật không rời khỏi bán cầu ngay tại thời điểm 

ban đầu 

b) Khi v0 thỏa mãn điều kiện câu a), xác định vị trí   nơi vật rời 

khỏi bán cầu. 

Đáp số: a) 
0
v gR  

              b) 




2

0
2

3

v gR
co s

gR
 

 

Bài 6: Từ đỉnh C của một tháp hình bán 

cầu bán kính R = 15m, một vật M trượt 

xuống không vận tốc ban đầu. Cùng lúc 

đó cách chân B của tháp 20m một xe  X 

đang tiến về chân tháp B với vận tốc v1 = 

36km/h. Hỏi vật có rơi  vào xe không? Bỏ qua mọi ma sát và lực cản không khí, coi vật và 

xe rất nhỏ. Lấy g = 10m/s2. 

Đáp số: Xe đã đi đến chân tháp B trước khi vật chạm đất nên vật không thể rơi vào xe. 

Bài 7: Vật nhỏ m được truyền vận tốc ban đầu theo phương ngang v0 = 10m/s từ A sau đó 

m đi lên theo đoạn đường tròn BC tâm O, bán kính 

OC = 2m phương OB thẳng đứng, góc α = 600  và m 

rơi xuống tại D (hình bên). Bỏ qua ma sát và sức cản 

của không khí. Lấy g = 10m/s2. 

  a) Tính vận tốc của m tại C, độ cao cực đại của m 

so với B.  

  b) Tính khoảng cách CD. 

  c) Khi thay đổi góc α trong khoảng 600 ≤ α ≤ 900 thì độ cao cực đại của m so với B thay 

đổi như thế nào? 

Đáp số: a) 
C

v 80  8,94 m/s; hmax = 4m.   

   b) CD = 6,93m. 

   c) Vậy 4m ≤ hmax ≤ 5m. 

 

 

 

 

 

O 

A B 

C D 
 v0 
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CHƯƠNG 4 

HỆ THỐNG BÀI TẬP VỀ BIẾN THIÊN CƠ NĂNG 

4.1. Các bài tập có lời giải 

Bài 1.(Vật chuyển động bị ném chịu thêm tác dụng của lực cản) 

Một hòn bi thép khối lượng m = 5,2g được bắn xuống theo 

phương thẳng đứng từ độ cao h1 = 18m với tốc độ đầu v0 = 14m/s 

(hình vẽ). Nó đi sâu vào cát một đoạn h2 = 21cm. 

a) Hỏi độ thay đổi cơ năng của hòn bi là bao nhiêu? 

b) Độ thay đổi nội năng của hệ hòn bi - Trái Đất – cát là bao nhiêu? 

c) Độ lớn của lực trung bình mà cát tác dụng lên hòn bi là bao nhiêu? 

Đáp án 

 

a) Ở độ sâu h2 tốc độ hòn bi bằng không. Độ thay đổi cơ năng của 

quả cầu là: W = Wđ + Wt 

hay W = (0 –  
2

1
mv0

2) – mg(h1 + h2) 

Thay số: W = -1,4J 

b) Đây là hệ cô lập, vì khi hòn bi bắn ra chỉ có trọng lượng và lực trung bình hướng lên của 

cát tác dụng vào nó. 

W + U = 0 hay U = - W = 1,4J 

c) Ta có: - Fh2 = W 

F = 
21,0

4,1

h-

W

2





  6,7N 

Bài 2. (Công của người ném) 

Một người có độ cao h = 1,8m đứng trên mặt đất ném hòn đá khối lượng m = 

200g dưới góc nào đó đối với phương ngang và rơi đến đất ở nơi cách vị trí ném theo 

phương ngang s = 5m sau thời gian t = 2s. Tìm công ném của người ? Biết sức cản không khí 

không đáng kể. Cho g = 10m/s2

 

Đáp án 

Áp dụng định lí động năng cho hòn đá trước và sau khi ném thì công người 

 A người =   WĐ = 
2

1
mv0

2 – 0 = 
2

1
mv0

2 

Giả sử hòn đá được ném theo phương xiên 1 góc   : 

Theo phương ngang hòn đá chuyển động đều vận tốc v0x = v0.cos . 

h1 

h2 

v0 

m 

Súng 

lò xo 
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Theo phương đứng hòn đá chuyển động biến đổi đều với gia tốc -g và vận tốc đầu v0y = 

v0sin      

Chọn hệ trục toạ độ như hình vẽ : 

Ta có :  

           x =  v0xt        

           y = h + v0yt - 
2

1
gt2   

   Vật rơi tại ví trí có toạ độ :  x = s         

                                                y = 0       

Do đó :   v0x = 
t

s
   ;   v0y =  (

2

1
gt2 – h)/t 

 v0
2 =  v0x

2 + v0y
2 = (

t

s
)2 + ((

2

1
gt2 – h)/t)2  

Công người ném là :  

A người = 
2

1
m((

t

s
)2 + ((

2

1
gt2 – h)/t)2 )  

       = 
2

1
0,2.( ( 5 :2)2 + ((

2

1
10.22- 1,8) :2)2) = 8,906J

 

  

Bài 3. (Vật chịu tác dụng của lực ma sát trượt không đổi) 

 

 

 

 

 

Một vật có khối lượng  m = 1kg nằm ở  B (chân mặt phẳng nghiêng BC ). Ta truyền cho 

vật vận tốc  v0= 16m/s, hướng theo mặt phẳng nghiêng đi lên. Lấy g = 10 m/s2, hệ số ma 

sát trượt trong quá trình chuyển động không đổi  =
5

3
, góc  tạo bởi mặt phẳng nghiêng 

và mặt phẳng ngang 0
30 . Mặt phẳng nghiêng   

BC = 20m,  mặt phẳng  ngang AB rất dài. 

a) Tìm độ cao cực đại vật đạt được so với mặt phẳng ngang trong quá trình chuyển động. 

b) Tính tổng quãng đường vật đi được từ lúc truyền vận tốc đến khi dừng lại. 

c)  Tính công của lực ma sát trong quá trình chuyển động. 

Đáp án 

 

 
h 

y 

s 

C 

B A 

m 

v0 

α 
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a) Chọn chiều dương theo chiều chuyển động. 

 Khi vật đi lên có gia tốc: a1= - g ( sin  +  cos )                                  

 = - 10 ( 0,5 + 0,3 ) = - 8m/s2 

Quãng đường vật đi lên: S1 = 
1

2

0

2 a

v
= 16 m. Vậy dừng lại tại D rồi chuyển động đi xuống.  

 hMax = BDsin   = 16.0,5 = 8m 

b) Gọi  a2 là gia tốc lúc vật đi xuống trên mặt nghiêng. 

            a2= g ( sin  cos ) = 2m/s2 

          Vật tốc tại B khi đi xuống.  vB = 
22

2 sa = 8m/s.    

Gia tốc vật trên mặt phẳng ngang: a3 = - g = -2 3 m/s2 

    S3 = 
3

2

2 a

v
B


= 9,3 m.   S = S1 + S2 + S3 = 41,3m 

c) Áp dụng định lí biến thiên động năng  Ams= 0 – Wođ = -128J.   

 

 Bài 4. (Vật chịu tác dụng của lực ma sát trượt thay đổi) 

Một ván trượt dài L = 4m, khối lượng phân 

bố đều theo chiều dài, đang chuyển động với vận tốc 

v0 = 5m/s trên mặt băng nằm ngang thì gặp một dải 

đường nhám có chiều rộng l = 2m vuông góc với 

phương chuyển động (xem hình vẽ). Sau khi vượt 

qua dải nhám ván có vận tốc v = 3m/s. Lấy g = 

10m/s2. Tính hệ số ma sát trượt giữa ván trượt với 

dải đường nhám. 

Đáp án 

Chọn trục tọa độ 0x như hình 

Khi đầu tấm ván có tọa độ : 0 x l  ,lực ma sát 

tác dụng lên xe có độ lớn: Fms1 = 
m g

x
L


 

 
1

2
m s

m g
F l

L


  

Khi l x L  : lực ma sát không đổi và có độ lớn 
2m s

m g
F l

L


  

Khi  đuôi của ván có tọa độ : 0 x l   : 
3m s

F 
2

m g
l

L


 

 

 

 

0  
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Áp dụng định luật bảo toàn năng lượng : 
2

2 2

0
( ) ( )

2

m m g l m g l
v v L l

L L

 
     

 

                                   
2 2

0
0 , 4

2

v v

g l



    

Bài 5. (Máy bắn bóng dùng lò xo) 

Một máy bắn bóng dùng lò xo: Quả 

bóng khối lượng m=100g được ép vào lò 

xo có độ cứng k=1N/cm, đang bị nén 

một đoạn ℓ. Sau khi được thả ra, quả 

bóng chuyển động với hệ số ma sát =0,1 trên đoạn đường nằm ngang PS. Khi đến S thì lò 

xo ở trạng thái tự nhiên, quả bóng rời lò xo và được định hướng chuyển động không ma sát 

lên một mặt AO của nêm cố định, nêm AOB có dạng một tam giác vuông cân tại O, cạnh 

OB=l= 2 m. Cơ hệ được mô tả trên hình vẽ. Lấy g=10m/s2 

1. Cho l=20cm. Hãy xác định: 

a) Vectơ vận tốc của quả bóng tại đỉnh O của nêm. 

b) Tốc độ lớn nhất của quả bóng trong toàn bộ quá trình chuyển động. 

2. Xác định ℓ để quả bóng sau khi vượt qua đỉnh O của mặt nêm thì chạm mặt OB 

đúng 1 lần tại điểm B. 

Đáp án 

Chọn mốc thế năng ở mặt phẳng chứa AB 

Gọi v


là vận tốc của quả bóng khi lên đến đỉnh nêm, 
0

v  là vận tốc của bóng tại chân nêm S 

1. a) Bảo toản năng lượng cho quá trình chuyển động của bóng từ Vị trí ban đầu đến đỉnh 

nêm O: 

2 2

2 22

k l l m v
m g l m g


             

2

2 2
k l

v g l g l
m




                   (*) 

 Thay số: v=4,43m/s 

               v : Hướng lên dọc theo mặt nêm hợp với phương ngang góc 450 

b) Trong quá trình chuyển động trên đoạn đường ma sát, ban đầu lực đàn hồi lớn hơn lực 

ma sát nên bóng chuyển động nhanh dần, đến thời điểm Fđh=Fms vật chuyển động đều, và 

ngay sau đó Fđh>Fms nên vận tốc cực đại của bóng đạt được tại vị trí Fđh=Fms 

m s d h

m g
F F m g kx x

k
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 Bảo toàn năng lượng: 

2 2 2

ax

1 1 1
.

2 2 2
   

m m s
k l m v kx F S  =>  2 2 2

ax

1 1 1
( )

2 2 2
     

m
k l m v kx m g x   (1) 

2 2

ax
2 ( )

m

k l kx
v g l x

m m



     =6,29m/s 

2. Áp dụng định luật bảo toàn cơ năng 

Sau khi rời O, quả cầu chuyển động như vật ném xiên với v


tạo với phương ngang một góc 

450. 

Trục Oxy chọn như hình vẽ 

 Theo trục Oy:  ay = - const
g


2

2
; 

 vy = v - t
g

2

2
; y = vt - 

2

4

2
gt

g
 

Khi chạm B: y = 0  t = 
g

v22
 

Theo trục Ox: ax = const
g


2

2
; v0x = 0 ;  x = 

2

1
axt2: 

Khi chạm B : x = 
2

1
axt2 = l  

2

1 2 2 2

2 2
l g v

g

 
    

 

22 2
l v

g
       

Thay (*) vào ta có phương trình : 
2

5 0 0 ,1 1, 2 5 0l l      

 Giải phương trình, chọn nghiệm : l=0,1591m=15,91cm. 

Bài 6. (Chuyển động của hệ vật liên kết bởi lò xo) 

Hai vật có cùng khối lượng m nối nhau bởi một lò xo đặt trên mặt bàn nằm ngang. 

Hệ số ma sát giữa các vật với mặt bàn là . Ban đầu lò xo không biến dạng. Vật 1 nằm sát 

tường.  

1. Tác dụng một lực không đổi F hướng theo phương ngang đặt vào vật 2 và hướng dọc 

theo trục lò xo ra xa tường (hình 5a). Sử dụng 

định luật bảo toàn năng lượng, tìm điều kiện 

về độ lớn của lực F để vật 1 di chuyển được?  

2. Không tác dụng lực như trên mà truyền 

cho vật 2 vận tốc v0 hướng về phía tường (hình 5b). 

Độ cứng của lò xo là k.  

a) Tìm độ nén cực đại x1 của lò xo. 

y 

x 

1 2 

k 

v0 

Hình 5b 

1 2 

k 
F 

Hình 5a 
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b) Sau khi đạt độ nén cực đại, vật 2 chuyển động ngược lại làm lò xo bị giãn ra. Biết rằng 

vật 1 không chuyển động. Tính độ giãn cực đại x2 của lò xo. 

c) Hỏi phải truyền cho vật 2 vận tốc v0 tối thiểu là bao nhiêu để vật 1 bị lò xo kéo ra khỏi 

tường? 

Đáp án 

1. Để vật 1 dịch chuyển thì lò xo cần giãn ra một đoạn là: 
m g

x
k


 .  

Lực F nhỏ nhất cần tìm ứng với trường hợp khi lò xo giãn ra một đoạn là x thì vận tốc vật 

2 giảm về 0. Công của lực F trong quá trình này có thể viết bằng tổng công mất đi do ma 

sát và thế năng của lò xo: 
2

. .
2

kx
F x m g x    

Vậy: 
3

2
F m g  .  

2. Truyền cho vật 2 vận tốc v0 về phía tường. 

a) Biến thiên cơ năng: 

                                                                                        

          

         Nghiệm dương của phương trình này là: 

2 2

0

1

m vm g m g
x

k k k

  
    

 

 

b) Gọi x2 là độ giãn cực đại của lò xo: 

                 

2 2

0

2 1

2 3m vm g m g m g
x x

k k k k

   
     

 

     

c) Để vật 1 bị kéo khỏi tường thì lò xo phải giãn ra 1 đoạn x3 sao cho:  

                                                                   (1)              

Vận tốc v0 nhỏ nhất là ứng với trường hợp khi lò xo bị giãn x3 như trên thì vật 2 dừng lại. 

Phương trình bảo toàn năng lượng: 

Cho quá trình lò xo bị nén x1: 

                                         (2) 

Cho quá trình lò xo chuyển  từ nén x1 sang giãn x3: 

1

2

1

2

0
mgx

2

kx

2

mv


0v
k

m
x

k

mg2
x

2

01

2

1





2

kx
)xx(mg

2

kx
2

2

21

2

1


mgkx
3



1

2

1

2

0
mgx

2

kx

2

mv
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                             (3) 

Từ (3)           

Kết hợp với (1), ta được: . Thay vào (2), ta được: 
0

1 5 m
v g

k
  . 

4.2. Các bài tập tự giải 

Bài 1: Một hòn đá có trọng lượng P được ném thẳng đứng lên trong không khí  với vận tốc 

ban đầu v0. Nếu f là lực cản không đổi tác dụng lên hòn đá trên suốt đường bay của nó, 

chứng minh rằng: 

a) Độ cao cực đại của hòn đá là                h=

)1(2

2

0

p

f
g

v



. 

b) Vận tốc hòn đá khi chạm đất là            v=v0
fP

fP




       

Bài 2:  Một vật nhỏ có khối lượng m trượt không 

vận tốc ban đầu từ đỉnh một nêm có góc nghiêng 

α=300 so với phương ngang (hình vẽ). Hệ số ma 

sát giữa vật với mặt nêm là μ=0,2. Lấy g=10m/s2. 

Mốc thế năng tại chân mặt phẳng nghiêng.  

a) Nêm được giữ cố định. Khi vật đến chân nêm thì 

có bao nhiêu phần trăm cơ năng của vật chuyển hóa thành nhiệt năng? 

b) Nêm được kéo cho trượt sang trái với gia tốc không đổi a=2m/s2 trên sàn nằm ngang. 

Tìm gia tốc của m so với nêm khi nó được thả cho chuyển động. 

Đáp số: a) 
W

m s
A

 =34,6%. 

   b) a12 = 5,2 m/s2. 

Bài 3:  Một ô tô có khối lượng 2,5 tấn đang chuyển động với vận tốc 36 km/h thì tắt máy 

và xuống dốc, đi hết dốc trong thời gian 10 (s). Khi xuống hết dốc, ô tô còn tiếp tục chuyển 

động trên một đường thẳng nằm ngang thêm một đoạn đường nữa mới dừng lại hẳn. Góc 

nghiêng của dốc là 30 0.  Hệ số ma sát giữa bánh xe và mặt đường trong suốt quá trình 

chuyển động là 0,2. Lấy g = 10 m/s2.Hãy tính : 

a) Chiều dài của dốc  

b) Quãng đường mà ô tô đi được (kể từ chân dốc)cho đến khi dừng lại hẳn. 

Đáp số: a) 263,5 m; b) 930,25 m 

2

kx
)xx(mg

2

kx
2

3

31

2

1



k

mg2
xx

31




k

mg3
x

1




α 

m 
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Bài 4:  Cho hai vật khối lượng giống nhau nối 

bởi lò xo có độ cứng k đặt trên mặt phẳng ngang, 

m2 tiếp xúc với tường thẳng đứng. Hệ số ma sát 

giữa hai vật và mặt phẳng ngang là μ. Tìm vận 

tốc v0 nhỏ nhất cần truyền cho m1 để khi chuyển 

động ngược lại nó kéo cả m2 chuyển động. 

Đáp số: 
0 m in

1 5 m
v g

k
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 2 
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CHƯƠNG 5 

HỆ THỐNG BÀI TẬP VỀ VA CHẠM 

5.1. Các bài tập có lời giải 

Bài 1.(Va chạm giữa hai quả cầu) 

Hai quả  cầu A và B có khối lượng lần lượt là m1 và m2 với m1 = 2m2 , va chạm với 

nhau . Ban đầu A đứng yên B có vận tốc v. Sau va chạm B có vận tốc v/2 và có phương 

chuyển động vuông góc so với phương chuyển động ban đầu của nó . Tìm phương chuyển 

động của quả cầu A sau va chạm và vận tốc của quả cầu A sau va chạm. Biết v = 5 m/s  

2,24 m/s 

Đáp án 

Gọi: p là động lượng của quả cầu B trước khi va chạm. 

         1 , 2
p p lần lượt là động lượng của quả cầu A và B 

sau va chạm  

Áp dụng định luật bảo toàn động lượng ta có: 

              1 2
p p p   

Ta có giản đồ véc tơ như hình vẽ:  

Theo giản đồ véc tơ:  

             

2 2 2

1 2

2 2 2 2

1 1 2 2 2

2

2 2 2

1 1 1 2

2

1

1

2

5 5
.2 . 5 5

2 2

p p p

m v m v m v

v
m v m v m

m
mv v

sm

 

  

 
    

 

   

 

 Phương chuyển động của A:   

                  

2

2

2

0

.
12

ta n
. 2

2 6 , 5 7

v
m

p

p m v




  

 

 

Sau va chạm phương chuyển động của B bị lệch 26,750 so với phương chuyển động ban 

đầu. 

 

 

 

p     

1
p  
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Bài 2.(Va chạm đàn hồi  xuyên tâm giữa hai quả cầu) 

Hai quả cầu tiến lại gần nhau và va chạm đàn hồi trực diện với nhau với cùng một 

vật tốc. Sau va chạm một trong hai quả cầu có khối lượng 300g dừng hẳn lại. Khối  lượng 

quả cầu kia là bao nhiêu? 

Đáp án 

Gọi 
1 2
,m m  là khối lượng của các vật, 

1 2
,v v  là vận tốc tương ứng. 

  Chọn chiều (+) là chiều chuyển động của vật 
1

m  trước va chạm. 

 Áp dụng định luật bảo toàn động lượng : 

                   ' '

1 1 2 2 1 1 2 2
m v m v m v m v                                          (1) 

Với:                     
1 2

v v v                                                            (2) 

Giả sử: '

1
0v  khi đó vật 

1
m  sau va chạm nằm yên  

Từ (1) và (2)       '

1 2 2 2
( )m m v m v                                          (3) 

'

2
v phải chuyển động ngược trở lại '

2
0v  . Điều này chỉ xảy ra khi 

1 2
m m . 

Va chạm là đàn hồi nên động năng được bảo toàn: 

                   2 2 ' 2 '

1 1 2 2 2 2 1

1 1 1
( 0 )

2 2 2
m v m v m v v                              (4) 

         
2 ' 2

1 2 2 2
m m v m v                (5) 

Lấy (5) chia (3) ta được:  ' 1 2

2

1 2

m m
v v

m m





 

Thay vào (3) ta có:  

                     1 2

1 2 2

1 2

m m
m m v m v

m m


 


 

                    
2

1 2 2 1 2
( )m m m m m     

                   
1 1 2
( 3 ) 0m m m     

                   1

2
1 0 0

3

m
m g   ( m1 = 0 vô lí) 

Quả cầu không bị dừng có khối lượng 100 (g) 

Bài 3.(Va chạm đàn hồi không xuyên tâm giữa hai quả cầu) 

Hai quả cầu nhẵn A, B giống nhau, khối lượng mỗi quả cầu m = 200g, lúc đầu quả 

cầu A chuyển động với vận tốc V
0
= 2 m/s đến va chạm vào quả cầu B đang đứng yên, va 

chạm đàn hồi không xuyên tâm. 
0

V  hợp với đường nối tâm của hai quả cầu khi va chạm 

một góc  0
60 . Trong thời gian va chạm hai quả cầu biến dạng và một phần động năng 

của quả cầu A chuyển thành thế năng biến dạng đàn hồi của hai quả cầu và khi chúng nẩy 
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ra thì thế năng này chuyển thành động năng. Tính phần trăm năng lượng cực đại của hai 

quả cầu được chuyển thành thế năng đàn hồi trong quá trình va chạm. Bỏ qua ma sát.     

Đáp án 

0
V : Vận tốc của quả cầu A trước va chạm. 

21
,VV  :Vận tốc của quả cầu A, B khi chúng biến dạng tối đa. 

1
W :Gía trị cực đại của thế năng biến dạng đàn hồi của hai quả cầu. 

Áp dụng định luật bảo toàn năng lượng: 

 
2

2

2

1

2

0

2

1

2

1

2

1
mVmVmV

1
W     (1) 

Chọn hệ tọa độ 0
1
xy như hình vẽ. 

Khi quả cầu biến dạng cực đại, động lượng của hệ; 

m '

o
V = m '

1
'V +m '

2
V   '

o
V = '

1
'V + '

2
V     (2) 

Chiếu 1 và 2 lên trục 0x và 0y 

0x: 
0

V cos = 
xx

VV
21

 
xx

VV
21

 = cos
2

1

0
V  

0y:
0

V sin = 
y

V
1

  ; 
y

V
2

  =0 

Thay vào (1) 

)(
2

1
)(

2

1

2

1 2

2

2

2

2

1

2

1

2

0 yxyx
VVmVVmmV  +

1
W  

 
22

0

22

0

2

0
sin

2

1
cos

4

1

2

1
mVmVmV

1
W  

1
W =0,05J 

Bài 4.(Va chạm đàn hồi không xuyên tâm của hệ ba quả cầu) 

Trên mặt bàn nằm ngang nhẵn, dọc theo một đường thẳng, người ta đặt 3 quả cầu có 

cùng kích thước, khối lượng của chúng lần lượt theo thứ tự là m, M và 2M. Quả cầu m đến 

va chạm đàn hồi trực diện vào quả cầu M với vận tốc vo. Hỏi với tỉ số nào của 
M

m
 thì trong 

hệ còn xảy ra vừa đúng một va chạm nữa? (coi các va chạm đều là hoàn toàn đàn hồi và 

trực diện) 

Đáp án 

Gọi v1, v2 lần lượt là vận tốc của m và M sau va chạm lần 1 

Áp dụng định luật bảo toàn động lượng và động năng: 

210
Mvmvmv    ;     

222

2

2

2

1

2

0
Mvmvmv

  

α 

y 

x 



29 

 

     
mM

vmM
v






0

1

)(
   ;    

mM

mv
v




0

2

2
 

Gọi /

2
v  và /

3
v  lần lượt là vận tốc của M và 2M sau va chạm lần 2 

/

3

/

22
2 MvMvMv     ;    

2

2

22

2/

3

2/

2

2

2
MvMvMv

  

  
)(3

2

3

02/

2

mM

mvv
v


    

Sau va chạm lần 2 quả cầu M chuyển động theo chiều ngược lại. 

Để không xảy ra một va chạm nào nữa, phải có các điều kiện sau: 

*
1

v <0    M>m  
M

m
<1  ; *  

1

/

2
vv      

mM

vmM

mM

mv








00
)(

)(3

2
    

5

3


M

m
    Vậy kết hợp ta có: 

5

3


M

m
 

Bài 5.(Va chạm mềm) 

       Một tấm ván khối lượng M được treo vào một dây dài nhẹ, không giãn. Một viên đạn 

có khối lượng m bắn vào ván với tốc độ v0 thì nó dừng lại ở mặt sau của ván, nếu bắn với 

tốc độ v1 > v0 thì đạn xuyên qua ván. Tính vận tốc v của ván ngay sau khi đạn xuyên qua. 

Giả thiết lực cản của ván đối với đạn không phụ thuộc vào vận tốc của đạn. Biện luận.  

Đáp án  

Nếu vận tốc đạn là v0, khi đạn dừng, đạn và ván cùng chuyển động với vận tốc v'. Áp dụng 

định luật bảo toàn động lượng và năng lượng ta có: 

     mv0 = (M+m)v'    (1) 

 
2

1
mv0

2
=  

2

1
(M+m)v'2 + Q    (2)  Q: là nhiệt lượng tỏa ra 

Từ (1), (2)      Q = 
2

1
mv0

2 - 
2

1
(M+m)

2

0
.v

mM

m










 → Q = 2

0
v

m)2(M

mM


     (3) 

    Khi đạn có vận tốc v1 > v0. Gọi v2 là vận tốc đạn sau khi xuyên qua ván, v là vận tốc của 

ván  

Tương tự: mv1 = Mv +mv2   v2 = v1 - v
m

M
  (4) 

                      2 2 2

1 2

1 1 1
m v M v m v Q (5 )

2 2 2
    

Thay (3), (4) vào (5) ta có: 2

0

2

1

22

1
v.

mM

M
v

m

M
vv

m

M
v











  

     
2 2

2 01

2

m vm v
v 2 . .v 0

M m ( M m )
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Giải phương trình ta được: )vvv(
mM

m
v

2

0

2

11



  

* Biện luận: Nếu chọn dấu +, thay vào (4) ta có: 

)vvv(
mM

m
v

mM

vvMmv
v

2

0

2

11

2

0

2

11

2








  

Điều này vô lý vì vận tốc đạn sau khi xuyên qua ván không thể nhỏ hơn vận tốc tấm ván. 

Do đó ta chọn dấu trừ. Vậy  )vvv(
mM

m
v

2

0

2

11



  

Bài 6.(Va chạm – Con lắc lò xo) 

1. Một lò xo khối lượng không đáng kể, có độ cứng 

k=100N/m. Người ta móc một đầu lò xo vào khối gỗ có 

khối lượng M=3,99kg, đầu kia móc cố định vào một bức 

tường. Hệ được đặt lên mặt phẳng nhẵn nằm ngang (hình 

vẽ). Một viên đạn có khối lượng m=10g bay theo phương ngang với vận tốc v0 song song 

với lò xo đến đập vào khối gỗ và dính trong gỗ. Sau va chạm, lò xo bị nén tối đa một đoạn 

là xm=30cm. Tính v0.  

2. Một cái đĩa có khối lượng M=400g  treo dưới một lò xo 

L có khối lượng không đáng kể và có độ cứng k=50N/m. Một cái 

vòng nhỏ khối lượng m=100g được thả rơi từ độ cao h=10cm 

xuống đĩa, đĩa và vòng bắt đầu dao động. Coi va chạm giữa đĩa 

và vòng là va chạm mềm. Tính biên độ của dao động này. 

Đáp án 

1.Theo định luật bảo toàn động lượng:  v = 
Mm

m


v0           (1)       

Theo định luật bảo toàn cơ năng:           
2

1
(m+M)v2=

2

1
kx2

m  (2). 

Từ (1) và (2) :  v0= )( Mmk
m

x
m

 =600m/s 

2. Gọi v là vận tốc của vòng sau khi chạm vào đĩa. Theo định luật bảo toàn cơ năng ta có 

v= gh2  

Sau va chạm, vòng và đĩa có cùng vận tốc V: 

mv=(M+m)V
mM

mv
V


  

Ký hiệu x0 là độ giãn thêm của lò xo khi có thêm vòng m thì x0=
k

mg
 

Như vậy năng lượng để kích thích hệ dao động bằng 

 

            M 

 m                   k 

    

 

       L       h 
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W=















1

2

222

)(
222

0

2

mM

hk

k

gmkxVmM
.        (1) 

Gọi A là biên độ dao động ta có: W=
2

1
kA2         (2) 

Từ (1) và (2) ta có A= cmm
gmM

hk

k

mg
32302.0

)(

2
1 


 =3,46cm 

Bài 7.(Va chạm – Chuyển động của hệ vật liên kết bởi lò xo) 

Hai vật nặng A và B có khối lượng mA = 

900g và mB = 4kg mắc vào lò xo nhẹ có khối 

lượng không đáng kể, độ cứng của lò xo là k = 

100N/m. Vật B có một đầu tựa vào tường thẳng 

đứng. Hệ được đặt trên mặt phẳng nằm ngang.  

Hệ số ma sát giữa mặt phẳng ngang  với  vật A 

và B lần lượt là µA = 0,1; µB = 0,3. Ban đầu 2 

vật nằm yên và lò xo không biến dạng. Một vật C 

có khối lượng m=100g đang bay theo phương 

ngang với vận tốc là v đến va chạm vào vật A 

(hình). Lấy g =10m/s2. 

 1. Cho v =10m/s. Tìm độ co lớn nhất của lò xo trong 2 trường hợp:  

a) Va chạm giữa vật C và A là hoàn toàn đàn hồi.  

b) Va chạm giữa vật C và A là mềm. 

    2. Nếu sau va chạm, vật C cắm vào vật A thì  C phải có vận tốc tối thiểu là bao nhiêu để  

vật B có thể dịch sang trái?  

Đáp án 

1. Chọn chiều dương là chiều chuyển động của vật C.  

a) Xét va chạm giữa C và  A là va chạm hoàn toàn đàn hồi:  

Gọi vận tốc của C và A sau va chạm lần lượt là v1 và v2.   

Áp dụng định luật bảo toàn động lượng cho hệ A và C trong thời gian va chạm ta được: 

                                       mv = mv1 +mAv2       (1) 

Vì va chạm là hoàn toàn đàn hồi nên động năng của hệ bảo toàn: 

 
2 2 2

1 2

1 1 1

2 2 2
A

m v m v m v     (2) 

Từ (1)  và (2) ta có  

 
2

2 2 .0 ,1 .1 0
2 ( / ) 0

0 ,1 0 , 9
A

m v
v m s

m m
   

 
 . 

B 

 v 

A 

 

C 
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Khi lò xo có độ nén cực đại là x thì vận tốc của A bằng 0. Áp dụng định luật bảo toàn năng 

lượng cho vật A ta được: 

 

2 2

22
5 0 0 , 9 1, 8 0

2 2

A

A A

m v kx
m g x x x       (3) 

Giải phương trình (3) ta được   0 ,1 8 ( ) .x m   

b)  Xét va chạm giữa C và A là va chạm mềm thì sau va chạm 2 vật C và A sẽ cùng chuyển 

động với vận tốc v0 . Áp dụng định luật bảo toàn động lượng ta có: mv = (m + mA)v0 → v0 

= 1m/s 

Gọi x là độ co lớn nhất lò xo  

Áp dụng  ĐLBT  năng lượng:  

   
2 2

0

1 1
.

2 2
A A A

m m v kx m m g x    → 50x2 + x – 0,5 = 0  

Giải phương trình trên ta được  x = 0,09(m). 

2.Để B có thể dịch chuyển sang trái thì lò xo phải dãn ít nhất một đoạn x0 sao cho: 

Fđh = Fm/s B ↔ kx0 = 
B B

m g  → 
0

0 , 3 .4 .1 0
0 ,1 2 ( )

1 0 0

B B
m g

x m
k


    

Như vậy  vận tốc v0 mà (m + mA) có được sau va chạm phải làm cho lò xo co tối đa là x 

sao cho khi dãn ra thì lò xo có độ dãn tối thiểu là x0. Áp dụng  ĐLBT  năng lượng cho hệ 

trong quá trình này: 

2 2 2

0 0

1 1
( ) ( ) 5 0 0 , 8 4 0

2 2
A A

kx m m g x x kx x x         → x = 0,14m  

( loại nghiệm âm).  

Áp dụng  ĐLBT  năng lượng cho hệ trong quá trình lò xo bị nén, ta có 

   2 2

0 0

1 1 2 1 4
( ) ( ) /

2 2 5
A A A

m m v k x m m g x v m s       

mà mv = (mA + m).v0 → v = 4 1 4  m/s   15m/s. 

Như vậy, để mB có thể dịch sang trái thì C phải có vận tốc ít nhất là 15m/s. 

Bài 8. (Va chạm – Chuyển động của một con lắc đơn) 

  Một con lắc đơn gồm 1 quả cầu nhỏ có khối lượng m1 = 100g treo vào một sợi dây 

nhẹ không giãn dài l = 1m. Kéo lệch sợi dây theo phương thẳng đứng một góc 0
3 0   rồi 

truyền cho m1 một vận tốc V0 theo phương vuông góc với sợi dây để vật đi về vị trí cân 

bằng. Khi m1 chuyển động thì lực căng dây cực đại bằng 2 lần trọng lực của nó. 

a) Tìm V0.  

b) Khi m1 đi qua vị trí thấp nhất nó va chạm đàn hồi và xuyên tâm với 1 quả cầu m2 

đang chuyển động ngược chiều với m1 với vận tốc V2. tìm V2 biết rằng sau va chạm  góc 
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lệch cực đại dây treo vật m1 hợp với phương thẳng đứng một góc 450. Cho g = 10m/s2 và 

m2 = 160g 

c) Giả sử với vận tốc V2
 như trên mà va chạm là hoàn toàn không đàn hồi (sau va 

chạm 2 vật dính vào nhau) thì sau va chạm 2 vật làm sợi dây lệch một góc cực đại so với 

phương đứng là bao nhiêu. 

Đáp án 

a) Tìm V0. 

Lực căng dây đạt Tmax khi m1 đi qua vị trí cân bằng B 

Phương trình chuyển động tròn có: 
2

1

a x 1

B

m

m V
T m g 

2

1

1 1
2

B
m V

m g m g  
2

1
V g    (1) 

Chọn gố thế năng tại B. Định luật bảo toàn cơ năng: 

 
2 2

1 1 0 1 1

1 1
1 o s

2 2
m g c m V m V    

 
2

0
3 1 2 , 7 /V g m s     

b) Gọi '

1
V  và '

2
V  là vận tốc của 2 quả cầu nhận được sau va chạm. 

 Chon chiều (+) là chiều của 
1

V  

Định luật bảo toàn động lượng: m1V1 – m2V2 = ' '

1 1 2 2
m V m V  (2) 

Định luật bảo toàn cơ năng: 2 2

1 1 2 2

1 1

2 2
m V m V  = ' 2 ' 2

1 1 2 2

1 1

2 2
m V m V  (3)  

Từ (2) & (3) Với 2

1

1, 6
m

m
  

' 2 1

1

3, 2 0 , 6

2 , 6

V V
V


    (4) '

1
0V  sau va chạm m1 bị bật ngược trở lại. 

Xét m1:  

Định luật bảo toàn cơ năng:  
' 2

1 1 0

1
1 o s

2
m V m g c    với 0

0
4 5 

 

 thay số có '

1
2 , 4 2 /V m s . Từ (1)  

có V1 = 3,1 6g  m/s. Thay '

1
V  và V1  vào (4) 

2
1, 3 7 /V m s   

c) Nếu va chạm là mềm  

Định luật bảo toàn động lượng: m1V1 – m2V2 = (m1 + m2)V 0 , 3 7 2V  m/s 

A 

B 
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Định luật bảo toàn cơ năng:  
2

1

1
1 o s

2
M V M g c    (M là khối lượng của hệ) 

2

1 1

2
c o s c o s 0 , 9 9 3

2

g V

g
 


     Vậy 

0

1
6 , 7   

Bài 9. (Va chạm – Chuyển động của hai con lắc đơn) 

Hai quả cầu I và II có bán kính như nhau nhưng 

khối lượng khác nhau tương ứng m1 = 100 g  và 

m2 = 200 g, được treo cạnh nhau bởi hai sợi dây nhẹ, 

không dãn, cùng chiều dài l = 1 m  (rất lớn so với bán 

kính các quả cầu) như hình vẽ. Kéo lệch quả cầu I khỏi 

vị trí cân bằng sao cho sợi dây treo nó căng, hợp với 

phương thẳng đứng một góc  = 600 rồi thả nhẹ. Khi 

qua vị trí cân bằng, quả cầu I va chạm đàn hồi với quả 

cầu II. Bỏ qua ma sát và lực cản của môi trường. Lấy g = 10 m/s2. 

a) Tính vận tốc của quả cầu I ngay trước khi nó va chạm với quả cầu II. Ngay sau va chạm, 

vận tốc của các quả cầu là bao nhiêu? 

b) Biết rằng sau va chạm hai quả cầu sẽ đạt độ cao cực đại cùng một lúc. Tính góc lệch 

giữa hai sợi dây khi đó. 

c) Trong thời gian va chạm, hai quả cầu bị biến dạng, tính lực căng của các dây treo khi độ 

biến dạng của các quả cầu đạt cực đại. Giả sử trong thời gian đó, các quả cầu chưa kịp rời 

khỏi vị trí cân bằng. 

Đáp án 

a)  Tốc độ quả cầu I ngay trước va chạm 

Chọn mốc thế năng tại vị trí cân bằng 

Áp dụng định luật bảo toàn cơ năng cho hệ tại vị trí thả vật và tại vị trí cân bằng 

m1gl(1 – cos) = 
1

2
m1v1

2  

 v1 = 2gl(1 - cos) = 2.10.1(1 - cos600) = 10  3,16 m/s 

Tốc độ các quả cầu ngay sau va chạm 

Áp dụng định luật bảo toàn động lượng cho hệ hai quả cầu ngay trước và sau va chạm 

(chọn chiều dương là chiều chuyển động của I trước va chạm) 

m1v1 = m1v1’ + m2v2’  v1 = v1’ + 2v2’   (1.1) 

Va chạm đàn hồi nên động năng không đổi 

1

2
m1v1

2 = 
1

2
m1v1'2 + 

1

2
m2v2'2  v1

2 = v1’2 + 2v2’2   (1.2) 

m1 

m2 
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Từ (1.1) và (1.2) suy ra 

v1’ = -
v1

3
 = -

10

3
  -1,054 m/s và v2’ = 

2v1

3
 = 

2 10

3
  2,1 m/s 

Dấu “-“ của v1’ cho thấy vật I sẽ bật ngược trở lại sau va chạm. 

b) Sau va chạm, áp dụng định luật bảo toàn cơ năng cho các quả cầu tại vị trí cân bằng và ở 

độ cao cực đại 

m1gl(1 – cos1) = 
1

2
m1v1'2  

 cos1 = 1 - 
v1'2

2gl
 = 1 - 

10

9.2.10.1
 hay 1  19019’ 

m2gl(1 – cos2) = 
1

2
m2v2'2  

 cos2 = 1 – 
v2'2

2gl
 = 1 – 

4.10

9.2.10.1
 hay 1  38065’ 

Góc lệch giữa hai sợi dây 

 = 1 + 2 = 58013’ 

c) Khi các quả cầu biến dạng nhiều nhất, chúng có cùng vận tốc v’ 

Áp dụng định luật bảo toàn động lượng  

m1v1 = (m1 + m2)v’  

 v’ = 
m1

m1 + m2
v1 = 

10

3
 m/s 

Lực căng các sợi dây 

T1 = m1g + m1

v'2

l
 = 1,1 N 

T2 = m2g + m2

v'2

l
 = 2,2 N 

Bài 10. (Va chạm – Chuyển động của ba con lắc đơn) 

Ba quả cầu có cùng bán kính, khối lượng 

khác nhau, được buộc vào các sợi dây có chiều 

dài giống nhau và tiếp xúc với nhau (hình 4). 

Quả cầu m1 được kéo lệch lên đến độ cao H rồi 

thả ra. Cho rằng các quả cầu va chạm hoàn toàn 

đàn hồi xuyên tâm. Sau va chạm giữa quả cầu 

thứ nhất với quả cầu thứ hai và giữa quả cầu thứ 

hai với quả cầu thứ ba thì cả ba quả cầu có cùng 

động lượng. 

H 

    m1   m2   m3 

Hình 4 
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     1. Tìm mối liên hệ của m2 và của m3 theo m1. 

     2. Tìm độ cao cực đại của các quả cầu 1 và 2 theo H. 

Đáp án 

1. + Xét va chạm của quả cầu 1 với quả cầu 2: Gọi v là vận tốc của quả cầu m1 trước va 

chạm. Do sau va chạm giữa quả cầu thứ nhất với quả cầu thứ hai và giữa quả cầu thứ hai 

với quả cầu thứ ba thì cả ba quả cầu có cùng động lượng nên vận tốc quả cầu m1 sau va 

chạm là 
3

v
. Gọi v2 là vận tốc quả cầu 2 trước va chạm với quả cầu 3. 

Áp dụng định luật bảo toàn động lượng:
1 1 2 2

3

v
m v m m v         (1) 

Va chạm hoàn toàn đàn hồi xuyên tâm nên áp dụng định luật bảo toàn cơ năng ta có: 

2

2 2

1 1 2 2

9

v
m v m m v                                      (2) 

Giải hệ (1), (2) ta được: 1

2 2

4
;

3 2

m
v v m   

+ Xét va chạm của quả cầu 2 với quả cầu 3: sau va chạm với quả cầu 3, quả cầu 2 có vận 

tốc 2

2

v
; quả cầu 3 có vận tốc 

3
v  

Áp dụng định luật bảo toàn động lượng: 2

2 2 2 3 3

2

v
m v m m v         (3) 

 Áp dụng định luật bảo toàn cơ năng ta có:
2

2 22

2 2 2 3 3

4

v
m v m m v     (4) 

Giải hệ (3), (4) ta được: 2 1

3 2 3

3
;

2 3 6

m m
v v m    

2. Độ cao cực đại m1 sau va chạm được tìm từ định luật bảo toàn cơ năng: 
2

1 1 1

1

2 9

v
m m g H   

2

1

2

1 8 1 8 9

v g H H
H

g g
     

Tương tự: 

2

2

2

2

1 6

1 6 .2 49

8 8 9 .8 9

v
v g H H

H
g g g
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Bài 11. (Va chạm – Chuyển động của các vật bị ném) 

    Một mái hiên tạo thành dốc AB dài 1,935 (m), nghiêng 

30 0  so với phương nằm ngang. C là chân đường thẳng đứng 

hạ từ B xuống mặt đất. Từ A thả vật 1 có khối lượng m
1
 = 

0,2 (kg) trượt trên AB, cùng lúc đó từ C bắn vật 2 có khối 

lượng m
2
 =  0,4 (kg) lên thẳng đứng. 

 Biết rằng hai vật sẽ va chạm vào nhau ở B, vật 2 

xuyên vào vật 1 rồi cả hai cùng bay theo phương nằm 

ngang ngay sau khi va chạm. Hệ số ma sát giữa vật 1 và 

mặt AB là    =  0,1. Lấy g  =  10 (m/s 2 ). 

 Tìm độ cao của điểm B so với mặt đất và tính 

phần cơ năng đã tiêu hao khi vật 2 xuyên vào vật 1. 

Đáp án 

Chọn gốc thế năng ở B. 

 Phần thế năng vật 1 giảm khi trượt trên mái hiên đã chuyển hóa thành động năng 

của vật 1 ở B và công thắng lực ma sát khi nó trượt trên AB. 

 Áp dụng định luật bảo toàn năng lượng ta có : 

m
1
.g.AB.sin30 0   =  

2

1
.m

1
.v 2

1
  +   .m

1
.g.cos30 0 .AB 

  v
1
  =  4 (m/s) 

Vận tốc vật 1 khi tới B là 4 (m/s) 

Gia tốc vật 1 khi trượt dốc : 2.a
1
.AB  =  v 2

1
 

  a
1
  =  

AB

v

.2

2

1   =  
935,1.2

4
2

  =  4,134 (m/s 2 ) 

Thời gian vật 1 trượt trên AB : 

 t  =  
1

1

a

v
  =  

134,4

4
  =  0,967 (s) 

Tại B : Trước khi va chạm, động lượng của vật 1 là : 

p
1
  =  m

1
v

1
  =  0,2.4  =  0,8 (kg.m/s) 

Trước khi va chạm, động lượng của vật 2 là : p
2
  =  m

2
v

2
  =  0,4v

2
 (1) 

Xét giản đồ véctơ động lượng ta có : 

p
2
  =  p

1
sin   =  0,8 sin30 0   =  0,8.0,5  =  0,4 (kg.m/s)            (2) 
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Từ (1) và (2) ta được : v
2
  =  1 (m/s) 

Xét chuyển động bắn lên của vật 2 ta nhận thấy rằng : Thời gian vật 2 lên tới B cũng bằng 

thời gian vật 1 trượt hết dốc. 

Ta có : v
2
  =  v

0
  -  gt     v

0
 =  v

2
  +  gt  =  1  +  10.0,967   =  10,67 (m/s) 

Độ cao của điểm B : 

h
B

  =  v
0
t  -  

2

1
gt 2   =  10,67.0,967  -  0,5.10.( 0,967) 2    

           5,6 (m) 

Tổng động lượng của hai vật trước khi va chạm : 

p  =  p
1
cos   =  0,8.

2

3
  =  0,4 3  (kg.m/s) 

Động lượng của hệ ngay sau va chạm : 

p
s
 =  (m

1
  +  m

2
)v  =  (0,2  +  0,4)v  =  0,6v 

Áp dụng định luật bảo toàn động lượng ta có : 

0,6v  =  0,4 3       v  =  
6,0

34,0
     1,15 (m/s) 

Độ tiêu hao năng lượng khi vật 2 xuyên vào vật 1 : 

 W   =  









2

22

2

11

2

1

2

1
vmvm   -  2

21
)(

2

1
vmm   

 =  222
15,1).4,02,0(

2

1
1.4,0.

2

1
4.2,0.

2

1









  

 =  1,4 (J) 

Bài 12. (Va chạm trực diện đàn hồi giữa một vật và một mặt phẳng cố định) 

Một hạt chuyển động dọc bán trục dương Ox và chịu 

tác dụng của lực Fx = - 10,0N (Fy = 0, Fz = 0) đồng thời 

chịu tác dụng của lực ma sát có độ lớn Fms = 1,0N. Gốc O 

có một bức tường vuông góc với Ox, va chạm giữa hạt và 

tường (nếu có) là hoàn toàn đàn hồi. Hạt xuất phát từ x0 = 1m 

với động năng ban đầu Eođ = 10J. Tính chiều dài tổng cộng 

đường đi của hạt tới lúc dừng hẳn. 

Đáp án 

Gọi s là chiều dài tổng cộng quãng đường mà hạt đi được, M0 là vị trí ban đầu. Khi hạt 

dừng lại, tổng công dương của Fx và động năng ban đầu của hạt = độ lớn công lực ma sát: 

AF + Eođ = AFms (1) 

x 
x0 O 
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Có 2 trường hợp có thể xảy ra: 

+ Trường  hợp 1: Vận tốc ban đầu theo chiều ( - ) trục Ox. 

- Vì va chạm đàn hồi nên tại O vận 

tốc đổi chiều và giữ nguyên độ lớn. 

Hạt mất NL do ma sát nên lần dừng 

lại thứ nhất ở M1 có tọa độ x1 < x0, 

công dương Fx khi hạt dịch chuyển 

từ M0 → O → M1 là: 

A1 = |Fx|.(x0 – x1) 

- Tương tự: ở lần dừng lại thứ hai tại M2 (x2 < x1), công dương khi hạt từ M1 → O → M2 là:  

A2 = |Fx|.(x1 – x2)… 

- Khi hạt dừng hẳn ở O, tổng công lực Fx là: 

AF = A1 + A2 + A3 +… = |Fx|.x0  

- Thay vào (1): |Fx|.x0  + Eođ = |Fms|.s → s = 20m 

+ Trường hợp 2: Vận tốc ban đầu cùng chiều dương. 

- Lần thứ nhất vật dừng lại ở 

M1’ có tọa độ x1’ > x0. Lập 

luận tương tự trên, công Fx 

thực hiện được khi hạt từ M1’ 

đến khi dừng hẳn là công 

dương: A1’ = |Fx|.x1’. 

- Công Fx khi vật đi từ M0 đến M1’ là công âm: A2’ = |Fx|.(x0 – x1’) 

→ Công tổng cộng của lực Fx là: AF’ = A1’ + A2’ = |Fx|.x0  

Thay vào (1) → s = 20m. 

 

Bài 12. (Va chạm trực diện không đàn hồi giữa một vật và một mặt phẳng cố định) 

 Một quả bóng bàn bắt đầu rơi tự do từ độ cao h  so với mặt sàn. Sau khi va chạm  

với mặt sàn nó lại nảy lên nhưng mất đi một phần động năng. Tính thời gian chuyển động 

của quả bóng bàn nếu coi rằng tỉ số của độ lớn vận tốc của nó sau và trước mỗi lần va 

chạm với mặt sàn không đổi và bằng e( e < 1). Gia tốc rơi tự do bằng g.  

Đáp án 

Quả bóng rơi tự do nên thời gian từ lúc rơi đến lúc chạm sàn lần đầu tiên là 
0

2 h
t

g
 . 

M0 M1 M2 M3 
x0 x1 x2 x3 O 

M0 M2’ M3’ M4’ 
x0 x1’ 

O 
M1’ 
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Gọi vận tốc trước và sau lần va chạm đầu tiên là v và v1. Ta có: 2
2v g h  và 1

v
e

v
  

Sau khi va chạm lần 1 quả bóng nảy lên tới độ cao h1 rồi lại rơi xuống: 

2 2 2

21

1

2 2

v e v
h e h

g g
    

Do lực cản của không khí bỏ qua nên độ lớn vận tốc của bóng trước va chạm thứ 2 là v1 và 

thời gian giữa hai lần va chạm thứ nhất và thứ 2 là: 1

1

2 2
2 2

h h
t e

g g
   

Tương tự thời gian ngắn nhất giữa va chạm thứ 2 và thứ 3 là:  2

2

2
2

h
t e

g
  và thời gian 

ngắn nhất giữa va chạm thứ n và thứ n+1 là : 
2

2
n

n

h
t e

g
  

Vậy thời gian từ lúc rơi đến va chạm thứ ( n+1) là: 

 

2

1 2

2

2 2 2 2
..... . 2 2 .... . . . 2

2
2 (1 .... ) 1

n

n

n

h h h h
t t t t e e e

g g g g

h
e e e

g

        

     

 

Thời gian chuyển động của quả bóng từ lúc bắt đầu rơi tới khi dừng hẳn :
1 2

1
n

e h
t

e g
 





 

Bài 13. (Va chạm xiên đàn hồi giữa một vật và một mặt phẳng cố định) 

 Con lắc đơn gồm sợi dây có chiều dài l = 1 m, khối lượng m 

= 500 g, được treo vào một điểm cố định. Kéo con lắc khỏi vị trí 

cân bằng sao cho dây treo hợp phương thẳng đứng góc 0 = 600 rồi 

thả nhẹ. Khi vật chuyển động đến vị trí dây treo hợp phương thẳng 

đứng góc  = 300 thì va chạm đàn hồi với mặt phẳng cố định thẳng 

đứng. Bỏ qua mọi ma sát, dây không giãn. Lấy g = 10m/s2 

a) Tìm vận tốc của vật và lực căng sợi dây ngay trước khi vật va 

chạm với mặt phẳng. 

b) Tìm độ cao lớn nhất mà vật đạt được sau lần va chạm thứ nhất. 

Đáp án 

a) Chọn mốc tính độ cao ở vị trí va chạm 

Áp dụng định luật bảo toàn cơ năng  

mgh = mv2/2   v = (2gh)1/2  

Với h = l(cos - cos0)  

0 

 

  



41 

 

 v = [2gl(cos - cos0)]1/2 = 2,7 m/s 

Áp dụng định luật II Niu–tơn:   

T - mgcos = mv2/2  T = mg(3cos - 2cos0) = 7,79 N.  

b) Vì va chạm đàn hồi với mặt phẳng cố định nên ngay sau va chạm vật có vận tốc đối xứng 

với vận tốc trước va chạm qua mặt phẳng thẳng đứng 

v’ = v =  (2gh)1/2 

Ngay sau va chạm thành phần vận tốc v’
x = v’sin300 = (2gh)1/2sin300 sẽ kéo vật chuyển 

động đi lên. 

Áp dụng định luật bảo toàn cơ năng: mgHmax = mv’
x
2/2  Hmax =  h/4   9 cm 

 

Bài 14. (Va chạm xiên không đàn hồi giữa một vật và một mặt phẳng cố định) 

Một viên gạch được ném từ mặt sàn nằm ngang với góc ném α. Biết trong quá trình 

chuyển động, bề mặt lớn của viên gạch luôn song song với sàn và khi va chạm với sàn viên 

gạch không nảy lên. Hệ số ma sát trượt giữa viên gạch và sàn là µ. Xác định góc α để viên 

gạch dừng lại cách điểm ném xa nhất. 

Đáp án 

Gọi t1 là thời gian từ lúc ném viên gạch đến lúc nó chạm đất( viên gạch chuyển động như 

vật ném xiên). t1 = 0
2 v s in

g


 

Khoảng cách từ điểm rơi đến điểm ném là  :  

S1 = v0cosα.t1 = 0 0
v c o s .2 v s in

g

 
 = 

2

0
2 v c o s .s in

g

 
 

Ngay trước khi va chạm với sàn viên gạch vẫn giữ nguyên vận tốc là v0 và hợp với phương 

ngang góc α. Ngay sau khi va chạm thì viên gạch có vận tốc là v  ( v  hướng theo phương 

ngang) 

Vì thời gian va chạm là nhỏ lên ta có công thức :  

F .t = P  => 
x x

y y

F . t P

F . t P

   


  

  =>  

m s 0

0 0

m s 0

F . t m ( v v ) . c o s

N . t m v s in

F N

    


  


 

 

v = v0(cosα - µsinα) 

Sau đó viên gạch trượt trên sàn với gia tốc : a = -µg 

s2 = 

2 2

0
v (c o s s in )

2 g

   


 

Vậy viên gạch dừng lại cách điểm ném 1 khoảng :  
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S = s1 + s2 = 

2

0
2 v c o s .s in

g

 
 + 

2 2

0
v (c o s s in )

2 g

   


 = 

2

20
v

(c o s s in )
2 g

   


 

Theo định lý Bunhiacopski thì : 
2

(cos sin )     ≤ ( 1 + µ2) 

s ≤ 

2

0
v

2 g
(1 + µ2) 

Dấu bằng xảy ra khi µ = tanα 

Biện luận :  

 + ) Để v > 0 thì (cosα - µsinα) > 0  µ < cotα. 

smax = 

2

0
v

2 g
(1 + µ2) khi µ = tanα 

+) Khi µ ≥ cotα thì s = s1max = 

2

0
v

g
 khi α = 450 

Bài 15. (Va chạm giữa quả cầu và nêm) 

 Giả sử nêm đang có vận tốc 
0

V  đến 

va chạm hoàn toàn đàn hồi vào một quả 

cầu nhỏ có khối lượng 2m đang đứng yên 

(hình ). 

a) Sau va chạm nêm không nẩy lên. Để 

nêm tiếp tục chuyển động theo hướng ban 

đầu thì góc nêm  phải nhỏ hơn một góc 

giới hạn 0 . Tìm 0 . 

b) Cho V0=5m/s ; g=10m/s2 ; =300. Xác định khoảng thời gian quả cầu va chạm với nêm 

lần 2. Coi sức cản của không khí không đáng kể. 

Đáp án 

Ngay khi nêm va chạm vào quả cầu phản lực F truyền cho quả cầu vận tốc V2 . Ngay sau 

va chạm xung lực F có phương vuông góc với mặt nêm, nên V2 có phương hợp với phương 

thẳng đứng 1 góc . 

Xét theo phương ngang: Theo định luật bảo toàn động lượng: mV0=mV1+2mV2sin 

=> V0=V1+2V2.sin   (1) 

Va chạm hoàn toàn đàn hồi nên : 

2

2

2

1

2

0

2

2

2

1

2

0
22

2

1

2

1

2

1
VVVmVmVmV      (2) 

Từ (1) và (2) ta có 

2m 

V0 

 

 

m 
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1sin2

sin2

2

0

2






V
V                    (3) 





2

2

0

1

sin21

)sin21(






V
V               (4) 

a) Để nêm tiếp tục chuyển động theo hướng cũ thid V1>0 

sin< 0

0

0
4545sin

2

1
   

b) Khi V0=5m/s; =300 

Từ (3) (4) suy ra: 
3

;
3

2
0

1

0

2

V
V

V
V   

sau va chạm: - Nêm chuyển động theo hướng cũ với 
3

0

1

V
V  Quả cầu chuyển động xiên 

góc với 
3

2
0

2

V
V   

Vì V2x=V1 nên sau khoảng thời gian t quả cầu rơi vào nêm. 

Thời gian bay của quả cầu trong không khí: 

V2y=V2cos-gt1=0  =>
g

V
t

0

2

1

30cos
  

vậy thời gian quả cầu va chạm với nêm lần 2 là t=2t1 

)(58,0
3

3

3

30cos4
0

0
s

g

V
t   

Bài 16. (Va chạm giữa quả cầu và bán cầu) 

Một khối bán cầu tâm O, khối lượng m, được đặt sao cho mặt phẳng của khối nằm 

trên một mặt phẳng nằm ngang. Một vật nhỏ có khối lượng m 

bay theo phương ngang với vận tốc u tới va chạm với bán cầu 

tại điểm A sao cho bán kính OA tạo với phương ngang một góc 

α (Hình ). Coi va chạm là hoàn toàn đàn hồi. Bỏ qua mọi ma sát. 

Hãy xác định theo m, u và α :  

        a) Vận tốc của khối bán cầu sau va chạm.  

        b) Độ lớn của xung lực do sàn tác dụng lên bán cầu.  

Đáp án 

a) Gọi 
1
,u V  lần lượt là vận tốc của vật nhỏ và bán cầu ngay 

sau va chạm. Véctơ 
1

u


 hợp với phương ngang một góc β. 

O 

A α m 

 

m 

 

 

 

O  

 
G 

 

 
 

A 
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áp dụng định luật bảo toàn động lượng theo phương ngang và bảo toàn cơ năng ta  có :       

1

22 2

1

c o s

2 2 2

m u m u m V

m um u m V

 

 

 

                                     
1

2 2 2

1

c o su V u

u V u

  

 
  

                                   
2

1

1 c o s
(1)

2 c o s
u u






    

                              
2 2

1 1

s in
c o s ( 2 )

2 c o s 2

tg
V u u

 



    

 Phân tích : 
1 1 1t n

u u u   

Thành phần 
tt

uu



1

 không thay đổi trong suốt quá trình va chạm nên ta có:  

                    
1

c o s s in
2

u u


  
 

   
 

  
1

co s (1 tan co t ) (3)u u a n       

Từ  (1), (3) suy ra : 
2

1 12

1 c o s
c o s c o s (1 ta n c o t )

2 c o s
u u a n


   




     

                               21
tan 1 1 tan co t

2
a n         tan 2 co t (4 )an    

Thế (4) vào (3) rút ra : 
1 2

co s (5 )
1 2 co t

u
u

a n






 

Thay (4) và (5) vào (2), ta được :  
2 2 2

2 2 2

2 co t 2 co s 2 co s

1 2 co t 1 co s 1 co s

a n
V u u u

a n

  

  
     

  
 

Vậy vận tốc của khối bán cầu sau va chạm là : 
2

2

2 co s

1 co s
V u




 


 

b) Trong quá trình va chạm, khối bán cầu chịu tác dụng của 2 

xung lực : 

 X (do vật tác dụng) và phản xung 
p

X (do sàn tác dụng).  

Ta có : 
p

X X P m V    .  Suy ra:  
2

s in 2
tan .

1 co s
p

X m V m u





  


 

5.2. Các bài tập tự giải 

Bài 1: Một xà lan có khối lượng 1,5.105 kg đi xuôi dòng sông với tốc độ 6,2 m/s trong 

sương mù dày, và va chạm vào một mạn xà lan hướng mũi ngang dòng sông, xà lan thứ 2 

có khối lượng 2,78.105 kg chuyển động với tốc độ 4,3m/s, Ngay sau va chạm thấy hướng  

đi của xà lan thứ 2 bị lệch đi 180 theo phương xuôi dòng nước và tốc độ của nó tăng tới 5,1 

m/s. Tốc độ dòng  nước thực tế bằng 0, vào lúc tai nạn xảy ra. Tốc độ và phương chuyển 

động của xà lan thứ nhất ngay sau  va chạm là bao nhiêu? Bao nhiêu động năng bị mất 

trong va chạm? 

G 
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Đáp số: 
1

' 3 , 4 3 /v m s  và chuyển động lệch so với phương ban đầu 1 góc 17,30 

     Động năng bị mất sau va chạm : E  = 0,955 MJ  

Bài 2: Hai quả cầu nhẵn A và B giống nhau, mỗi quả có khối lượng m. Lúc đầu, quả cầu A 

chuyển động với vận tốc 
0

v


 đến va chạm vào quả cầu B đang đứng yên, va chạm là hoàn 

toàn đàn hồi, không xuyên tâm, 
0

v


 hợp với đường thẳng nối tâm hai quả cầu một góc 

α=600. Trong thời gian va chạm, hai quả cầu biến dạng và một phần động năng của quả cầu 

A biến thành thế năng biến dạng đàn hồi của hai quả cầu và khi chúng nảy ra thì thế năng 

này biến thành động năng. Tính tỉ số giữa phần thế năng biến dạng đàn hồi cực đại và động 

năng ban đầu của quả cầu A. 

Đáp số: 
1

8
k    

Bài 3: Một đĩa có khối lượng M = 100g được gắn vào một lò 

xo có chiều dài tự nhiên l0 = 60cm và độ cứng k = 50N/m 

(như hình vẽ). Từ độ cao h, người ta thả rơi tự do một vật nhỏ 

có khối lượng m = 100g không vận tốc ban đầu. Vật m rơi 

xuống và dính chặt vào đĩa M. Biết lực nén cực đại của lò xo 

lên sàn là Fmax = 8,4N. Hỏi vật m được thả rơi từ độ cao h 

bằng bao nhiêu? Bỏ qua mọi lực cản và khối lượng của lò xo. 

Lấy g = 10m/s2. 

Đáp số: h = 1,3792 m 

Bài 4: Một vật nhỏ khối lượng M =100g treo vào đầu sợi dây lí tưởng, chiều dài l = 20cm 

(Hình vẽ). Dùng vật nhỏ m = 50g có tốc độ v0 bắn vào M. Bỏ qua sức cản của không khí. 

Lấy g = 10m/s2. Coi va chạm là tuyệt đối đàn hồi. 

    a) Xác định v0 để M lên đến vị trí dây nằm ngang. 

    b) Xác định v0 tối  thiểu để M chuyển động tròn xung quanh O. 

    c) Cho v0 = 
2

73
m/s, xác định chuyển động của M. 

Đáp số:  a) v0 = 3m/s. 

   b) v0 = 
2

103
m/s; 

   c) M bắt đầu rời quĩ đạo tròn tại D với vận tốc vD, có hướng hợp với phương 

ngang góc 600. Từ D vật M chuyển động như vật ném xiên.   

 

h 

k 

m 

M 

v0 

O 

M 
m 

l 
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A B 
 

C D 

Bài 5: Hai quả cầu có khối lượng 
1

m  và 
2

m  được treo vào cùng một điểm bằng hai dây có 

chiều dài tương ứng là lll 
21

. Kéo hai quả 

cầu về hai phía sao cho các dây lập với phương 

thẳng đứng các góc 
1

α và 
2

α  rồi thả nhẹ. Khi đến 

vị trí thấp nhất thì hai quả cầu va chạm với nhau. 

Biết va chạm mềm. Xác định góc lệch lớn nhất 

của hai dây so với phương thẳng đứng? 

Áp dụng bằng số:  

m1 = 10g; m2 = 30g; 1 = 600, 2 = 900.  

Đáp số : 

1 2

1 2

1 2

s in s in
2 2

s in
2

m m

m m

 







 

            Áp dụng bằng số : s in 0 , 4 0 5
2


   =>  = -47,780 hai con lắc lệch sang trái. 

 

Bài 6: Hai viên bi A, B có khối lượng m1, m2 (m1 > m2).  

Bi A chuyển động đều với với vận tốc v tới va 

chạm xuyên tâm, tuyệt đối đàn hồi với bi B đứng 

yên. Sau khi va chạm cả hai rơi trong không khí 

và chạm sàn tại C, D. Chứng tỏ rằng khoảng cách 

CD không phụ thuộc khối lượng của hai bi. Tìm 

tỉ số khối lượng của hai bi sao cho góc rơi của 

chúng khi chạm sàn là à
1 2

v   thỏa 2 .
1 2

   

Bỏ qua mọi ma sát. 

Đáp số: 22

2

1

ta n
m

m
   

Bài 7: Vật m đang chuyển động đều với 

vận tốc v0 = 5m/s trên mặt bàn nằm ngang 

cách mặt đất một độ cao h = 1m thì rời 

khỏi mép bàn, m va chạm với mặt đất 

không bị nảy lên rồi tiếp tục chuyển động 

trên mặt đất nằm ngang. Hệ số ma sát 

giữa m và mặt đất là   = 0,4. Tìm độ dời xa nhất mà vật m có thể thực hiện được theo 

phương ngang, kể từ mép bàn. 

I 

m1 

m2 
1 2 

l1 

l2 

 

 

0
V

h

m
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 Lấy g = 10m/s2, cho rằng mặt đất đủ cứng, bỏ qua lực cản không khí. 

Đáp số: 3,52m 

Bài 7: Cho một quả cầu nhỏ trượt không vận tốc ban đầu từ đỉnh mặt phẳng nghiêng (trơn 

nhẵn, dài L) xuống phía dưới. Khi quả cầu nhỏ trượt đến chân mặt phẳng nghiêng, va chạm 

với tấm chắn và bị bật trở lại. Trong mỗi lần va chạm, độ lớn vận tốc sau va chạm chỉ bằng 

4/5 độ lớn vận tốc trước va chạm. Hãy tính quãng đường mà quả cầu đi được từ lúc bắt đầu 

chuyển động đến lúc dừng lại. 

Đáp số: .
9

41
Ls   

Bài 8:  Một vật nhỏ trượt không ma sát với vận tốc ban đầu 

bằng không từ điểm cao nhất A của một bán cầu có bán 

kính R và đặt cố định trên sàn nằm ngang, sau đó vật rơi 

xuống sàn và nảy lên (hình vẽ). Bỏ qua sức cản của không 

khí. Biết va chạm của vật với sàn là hoàn toàn đàn hồi. Độ 

cao cực đại mà vật đạt được (tính từ mặt sàn) sau khi va 

chạm là H = 69cm. Lấy g = 10m/s2.  

1. Tính bán kính R của mặt cầu. 

     2. Xác định vận tốc của vật lúc nó vừa rời mặt cầu. 

Đáp số: 1. 
2 7

8 1
2 3

R H cm 

 

    
 2.

 
2 3, 2 4 /

B
v c m s ; 

B
v



hợp với phương ngang một góc   với 
2

o s
3

c    

Bài 9:  Một vật nhỏ có khối lượng m được thả 

không vận tốc đầu xuống mặt phẳng nghiêng 

của một chiếc nêm có khối lượng M và góc 

nghiêng α. Giả thiết nêm chỉ chuyển động tịnh 

tiến trên mặt phẳng ngang. Bỏ qua mọi ma sát. 

Biết vận tốc của vật ngay trước va chạm là v0.  

a)Tìm vận tốc của vật và nêm ngay sau va chạm. 

b) Xác định góc α để sau va chạm vận tốc của nêm là lớn nhất.  

Đáp số: a) vận tốc của vật m ngay sau va chạm: 

 2

0

1
1

KM

m

v
v






 

       

vận tốc của nêm ngay sau va chạm:

M

m
K

v

M

m
V





2

0

1

 

R 

A 

 

α 
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   b) M

m
 1cot 

 

Bài 10:  Một chiếc nêm khối lượng M, mặt nêm nhẵn nằm trên mặt phẳng nhẵn, nằm 

ngang. Góc hợp bởi mặt phẳng nghiêng và mặt phẳng 

ngang của nêm là α (Hình vẽ). Một viên bi khối lượng m 

bay với vận tốc v0 theo phương ngang đến va chạm đàn 

hồi với nêm. Xác định tỉ số m/M, biết rằng sau va chạm 

một thời gian nào đó viên bi rơi trở lại nêm đúng vào điểm mà nó đã va chạm với nêm 

trước đó. 

Đáp số: 
2 2

2

2

o s s in
c o t 1

s in

m c

M

 





  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

m 

α 

 

M 
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CHƯƠNG 6 

HỆ THỐNG BÀI TẬP VỀ HỆ VẬT 

6.1. Các bài tập có lời giải 

Bài 1. (Chuyển động của hệ vật được liên kết bởi lò xo) 

Ở hai đầu một lò xo khối lượng không đáng kể 

chiều dài l0 và độ cứng k, có gắn hai quả cầu A và B 

có cùng khối lượng m nằm yên trên mặt bàn nằm và 

ngang nhẵn. Quả cầu C có khối lượng m chuyển động với vận tốc v  đến va chạm hoàn 

toàn đàn hồi vào quả cầu A. Cho biết thế năng đàn hồi của lò xo:
2

2

1
kxW

t
 , với x là độ 

biến dạng của lò xo. 

a) Hãy chứng tỏ hai quả cầu A và B luôn chuyển động về cùng một phía. 

b) Tìm vận tốc của A và B và khoảng cách giữa chúng vào thời điểm độ biến dạng của lò 

xo đạt cực đại. 

Đáp án 

a) Giả sử ngay sau khi quả cầu C va chạm vào quả cầu A,  vận tốc của quả cầu A và quả 

cầu B lần lượt là  v1, v2  

Định luật bảo toàn động lượng:  mv = mv1 + mv2 

  Định luật bảo toàn cơ năng: 
2

2

2

2

1

2

2

1

222
kx

mvmvmv
  

 v = v1 + v2 và 
21

2

2 vv
m

kx
  

Vì 
m

kx
2

> 0 nên v1v2 > 0  Hai quả cầu A và B luôn chuyển động về cùng một phía. 

b) Khi độ biến dạng của lò xo xmax thì v1 = v2 = 
2

v
 

Do đó 
k

m
vx

2
max

  

Khoảng cách giữa hai quả cầu A và B: l = l0 
k

m
vll

2
0



 

Bài 2. (Chuyển động của hệ vật được liên kết bởi dây nối) 

Trên một xe lăn khối lượng m đặt trên sàn nằm ngang có gắn 

một thanh nhẹ thẳng đứng đủ dài. Một vật nhỏ cũng có khối lượng m 

buộc vào đầu thanh bằng một dây treo nhẹ, không dãn, chiều dài l 

B C 
 

A 

m 

m 

l 
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(hình vẽ). Ban đầu xe lăn và vật cùng ở vị trí cân bằng. Truyền tức thời cho vật một vận 

tốc ban đầu v0 có phương nằm ngang trong mặt phẳng hình vẽ. Bỏ qua mọi ma sát. 

a) Tìm v0 nhỏ nhất để vật quay tròn quanh điểm treo. 

b) Với v0 = 2 g l . Tìm lực căng dây khi dây treo hợp với phương thẳng đứng một góc α = 

300  và vật vẫn ở dưới điểm treo. 

Đáp án 

a) Để vật quay hết một vòng quanh điểm treo thì lực căng dây ở điểm cao nhất  

    T  0 

Gọi v1, v21 là vận tốc của xe lăn và vận tốc của vật với xe lăn ở điểm cao nhất. 

Động lượng của hệ được bảo toàn theo phương ngang: 

m.v0 = m.v1 + m.(v1 + v21)  v0 = 2.v1 + v21 (1)    

Bảo toàn cơ năng: 

   
22 2

0 1 1 2 1

1 1 1
m v m v m v v 2 m g l

2 2 2
     (2)  

Chọn hệ quy chiếu gắn với xe tại thời điểm vật ở điểm cao nhất. Hệ quy chiếu này là một 

hệ quy chiếu quán tính vì tại điểm cao nhất lực căng dây có phương thẳng đứng nên thành 

phần lực tác dụng lên xe theo phương ngang sẽ bằng 0  xe không có gia tốc. 

Định luật II Newton cho vật ở điểm cao nhất: 

    mg + T = m
2

2 1
v

l
 (3)   

Kết hợp với điều kiện T   0 (4). 

Từ 4 phương trình trên ta tìm được: v0   3 g l  

b)Gọi v1, v21 là vận tốc của xe lăn và vận tốc của vật với xe lăn khi có góc lệch α = 300. 

Chọn hệ quy chiếu chuyển động với vận tốc v1. Đây là một hệ quy chiếu quán tính. 

Động lượng của hệ được bảo toàn theo phương ngang: 

m.(v0  - v1) + m.(- v1 )= m. v21.cos α  v0 = 2.v1 + v21.cos 30 (1) 

Bảo toàn cơ năng: 

   
2 2 2

0 1 1 2 1

1 1 1
m v v m v m v m g l 1 co s3 0

2 2 2
      (2)  

Từ (1) và (2) suy ra: 2

2 1 2

4 g lc o s 3 0 8 3 g l
v

2 c o s 3 0 5
 


 

Chọn hệ quy chiếu gắn với xe: 

Định luật II Newton cho xe và vật: 

   T.sin α = m.a1 = Fqt 
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  T + Fqt.sin α – mg.cos α = 
2

2 1
v

m
l

 

   

2

2 1

2

v
m g .c o s3 0 m

4 2 3l
T m g

1 s in 3 0 2 5



 
  

Bài 3. (Chuyển động của vật trên mặt tấm ván nằm ngang ) 

 Tại đầu một tấm ván người ta đặt một vật 

nhỏ có khối lượng bằng hai lần khối lượng tấm ván. 

Ban đầu cả hai vật đang chuyển động thẳng đều với 

vận tốc 
0

v  hướng về phía bức tường thẳng đứng 

(Hình vẽ). Vectơ vận tốc hướng dọc theo tấm ván và vuông góc với tường. Bỏ qua ma sát 

giữa tấm ván và mặt bàn. Coi va chạm giữa tấm ván và tường là tuyệt đối đàn hồi và xảy ra 

tức thời, còn hệ số ma sát giữa vật và ván bằng .  

1. Tìm quãng đường x1 mà vật nhỏ đi được so với tấm ván sau lần va chạm đầu tiên. 

2. Tìm độ dài cực tiểu của tấm ván để vật không bao giờ chạm vào tường.  

Cho biết : 
 

Đáp án 

-Sau khi va chạm với tường, ván có vận tốc  hướng ngược lại.  

Do vật không rời ván nên áp dụng định luật bảo toàn động lượng và bảo toàn năng lượng, 

ta có :  

 

      ,  

trong đó  là vận tốc khi vật và ván khi vật đã ngừng trượt trên ván,  là quãng đường 

vật đi được trên ván sau va chạm đầu tiên. 

Giải hệ trên → 
 

2. Sau khi vật dừng lại trên ván, vật và ván lại tiếp tục chuyển động như một vật với vận 

tốc  v1 hướng vào tường, quá trình lặp lại như trên. Sau va chạm lần hai, vận tốc của vật và 

ván khi vật đã ngừng trượt và quãng đường  vật đi thêm được so với ván: 

  

Quá trình như vậy lặp lại nhiều lần, và tổng quãng đường vật đi được trên ván là :  



1

2 3 1
1 ...

1

n

n a
a a a a

a




     


0
v

100
.32 vmmvmv 

2

1

2

01
3

2

1
3

2

1
.2. mvvmxmg 

1
v

1
x

g

v
xv

3

2
;

3

v
2

0

1

0

1


2
x

gg

V

x
v

v
1

3

3
2

;
3

2

1

2

1

2
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 . 

 Để vật không rời ván thì độ dài ván lớn hơn hoặc bằng quãng đường s sau nhiều lần va 

chạm  :   

 Vậy để vật không va vào tường độ dài tối thiểu của ván là  

 Bài 4. (Chuyển động của vật trong lòng một máng tròn) 

Một máng có khối lượng m, bán kính R, hình bán 

trụ đứng yên trên mặt phẳng nhẵn nằm ngang .Một 

vật nhỏ có cùng khối lượng với máng được thả 

không vận tốc ban đầu từ mép máng sao cho nó bắt 

đầu trượt không ma sát trong lòng . Tính vận tốc của 

vật tại thời điểm  khi vật trượt tới vị trí thấp hơn vị 

trí ban đầu một khoảng R/2. Tại điểm thấp nhất vật đè lên máng một lực bằng bao nhiêu? 

Trong trường hợp mặt phẳng ráp, hỏi hệ số ma sát giữa máng và mặt phẳng phải bằng bao 

nhiêu để máng luôn luôn đứng yên trong quá trình chuyển động của vật? Coi vật chuyển 

động trong tiết diện thẳng đứng của hình trụ. 

Đáp án 

Xét hệ vật và máng khi vật trượt được góc  , kí hiệu 
1 2

v



 là vận tốc của vật so với máng, 

2 3
v



 là vận tốc của máng so với đất, 
1 3

v



 là vận tốc của vật so với đất. Áp dụng định luật bảo 

toàn động lượng theo Ox 

mv23 + m(v23- v12 sin  ) =0 => v12 sin =2v23  (1)   

Áp dụng định luật bảo toàn cơ năng:  

2 2

2 3 1 3
s in

2 2

m v m v
m g R      (2)  

Áp dụng công thức cộng vận tốc: 

                   2 2 2

13 12 23 13 12 23 12 23
2 . s inv v v v v v v v 

  

         (3)  

Từ (1), (2) và (3) ta tìm được: 

      
1 2 2

s in
2

2 s in

g R
v







   ; 

3

2 3 2

s in

2 s in

g R
v







                       

Khi vật trượt đến vị trí thấp hơn vị trí ban đầu một khoảng R/2 thì sin  =1/2 ta tìm được: 

1 2
4

1 4

g R
v   ;  

2 3

1 4

g R
v  ; 

1 3

1 3

1 4

g R
v  .                         
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2

2

0
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n
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v
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9

1
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4

3

9

1
1
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1
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3

2
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0

2

0



 n

.
4

3
lim

2

0
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v
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Khi vật đến vị trí thấp nhất thì 0
90   ta tìm được: 

1 2
2v g R  ; 

2 3
v g R  ; 

1 3
v g R                             

Áp dụng định luật II Niutơn cho vật ta có: 
2

1 2
5

m v
N m g N m g

R
      

 Trong trường hợp mặt bàn ráp, giả thiết ma sát đủ lớn để máng không bị trượt. Xét khi vật 

trượt được góc  , kí hiệu cặp lực tương tác giữa vật và máng là N và N’, phản lực của sàn 

lên máng là Q, ta có: 

        
2

1 3
s in

2

m v
m g R        (4)       

       
2

1 3
s in

m v
N m g

R
    (5)       

      '
s inQ N m g        (6)        

     '
o s

m s
F N c Q        (7)       

Từ biểu thức trên tìm được: 
2

3 sin 3

4 tan co t1 3 sin

o sc 


 
 


    

Do đó 4 tan co t 2 4 tan co t 4       nên 
3

4
    

Bài 5. (Chuyển động của vật trên mặt một bán cầu)                 

Một vật có dạng là một bán cầu khối lượng M 

được đặt nằm ngang trên một mặt phẳng nằm ngang 

không ma sát (hình vẽ). Một vật nhỏ có khối lượng m 

bắt đầu trượt không ma sát, không vận tốc đầu từ đỉnh 

bán cầu. Gọi   là góc mà bán kính nối vật với tâm bán 

cầu hợp với phương thẳng đứng khi vật bắt đầu tách 

khỏi bán cầu. 

      1. Thiết lập mối quan hệ giữa M, m và góc  . 

      2. Tìm   khi M m . Cho phương trình 3
6 4 0x x    có 1 nghiệm 3 1x   . 

Đáp án 

1. Theo định luật II Niu-tơn ta có:
2

c o s . s in
q

u
m g N F m

R
         (1) 

Lúc m bắt đầu rời bán cầu thì: 2
0, 0 cos

q
N F u gR             (2) 

Áp dụng công thức cộng vận tốc: 1 2v v u   

Suy ra: 
2 2 2

1 2 2

1 2

2 . o s (3)

c o s ( 4 )
x

v v u v u c

v u v





   


   

 

 

 

 

Hình 3 
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Theo phương ngang, động lượng của hệ " vật M-m" được bảo toàn: 

1 2 1 2
0

x x

M
m v M v v v

m
         (5) 

Từ (4) và (5) 
2

co s
m

v u
m M

 


   (*) 

Áp dụng định luật bảo toàn cơ năng ta có: 

2 2

1 2
(1 o s )=

2 2

m v M v
m g R c                    (*,*) 

Thay (2), (3) và (*) vào (*,*) và rút gọn ta được: 

2 2
2 (3 co s )

m
g R u

m M
 


 với 2

c o su g R   

3
c o s 3 co s 2 0

m

m M
    


         (*,*,*) 

2. Khi m=M thì từ  (*,*,*) ta có: 

31
co s 3 co s 2 0

2
     3

co s 6 co s 4 0     có nghiệm 
0

o s 3 1 4 3c       

Bài 6. (Chuyển động của một vật qua một cái nêm) 

Một vật khối lượng m  =  0,1 (kg) trượt trên mặt phẳng nằm ngang với vận tốc v
0
 = 

0,5 (m/s) rồi trượt lên một cái nêm có dạng như trong hình vẽ. Nêm ban đầu đứng yên, có 

khối lượng M = 0,5 (kg), chiều cao của đỉnh là H ; nêm có thể trượt trên mặt phẳng nằm 

ngang. Bỏ qua mọi ma sát và mất mát động năng khi va chạm. Mô tả chuyển động của hệ 

thống và tìm các vận tốc cuối cùng của vật và nêm trong hai trường hợp sau : Lấy g = 10 

(m/s 2 ) 

 - Khi  H  =  1 cm. 

 - Khi  H  =  1,2 cm. 

Đáp án 

* Nhận xét : Nếu vật không vượt được qua đỉnh của nêm thì vật lên đến độ cao cực đại 

bằng h ,so với phương nằm ngang thì cả vật và nêm sẽ có cùng vận tốc là v (vật dừng trên 

nêm).  
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Áp dụng định luật bảo toàn năng lượng: 

 2

0

2

1
mv   =   2

)(
2

1
vMm    +  mgh   (1)      

Áp dụng định luật bảo toàn động lượng : 

 mv
0
  =  (m  +  M)v     (2)      

Từ (2)    v  =  
Mm

mv



0  thế vào (1) ta được : 

Phương trình (1) 
2

0

2

1
mv   =  

2

0
)(

2

1














Mm

mv
Mm   +  mgh      

       
2

0

2

1
mv   =   

)(

)(

2

1
2

0

Mm

mv


  +   mgh 

       
2

0

2

1
v   =   

)(2

1
2

0

Mm

mv


  +   gh  
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Thay các giá trị  M  =  0,5 (kg), v
0
  =  0,5  (m/s), m  =  0,1 (kg), g  =  10  (m/s 2 )  

ta được h  =  
)5,01,0(10.2

5,0.5,0
2


 =  

12

125,0
     0,0104  (m)  = 1,04 (cm)     

a) Khi H = 1 (cm). 

Khi H = 1 (cm) thì vật vượt đỉnh nêm, lúc rơi xuống sường sau thì vật hãm nêm, cuối cùng 

vật sẽ đi nhanh hơn nêm.          

Vận tốc cuối của vật v
1
 > vận tốc cuối của nêm v

2
   0. áp dụng các định luật bảo toàn ta 

có :  

 2

0

2

1
mv   =  2

1

2

1
mv   +  2

2

2

1
Mv     (3)      

 mv
0
     =    mv

1
    +     Mv

2
    (4)     

Từ phương trình (4)   v
2
  =   

M

vvm )(
10


 thế vào phương trình (3) ta được : 

   mv 2

0
  =  mv 2

1
  +   M

2
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)(









 

M

vvm
        

  Mmv 2

0
  =  Mmv 2

1
  +  m 2 (v
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1
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  Mv 2

0
  =  Mv 2

1
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0
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1
) 2  



56 

 

  Mv 2

0
  =  Mv 2

1
  +  mv 2

0
  -   2mv

0
v

1
  +  mv 2

1
 

  (M  +  m)v 2

1
  -   2mv

0
v

1
  -  (M  -  m)v 2

0
  =  0     

 Ta có : /
   =  m 2 v 2

0
 +  (M  +  m)(M  -  m) 

       =  m 2 v 2

0
  +  (M 2   -   m 2 )v 2

0
 

       =   M 2 v 2

0
           

Ta có hai nghiệm : v
1
 =  

)(

2

0

2

0

mM

vMmv




  =  

1,05,0

5,0.5,05,0.1,0




  =  

6,0

3,0
  =  0,5  (m/s)  

             v
2
  =  0 

 Nghiệm thứ hai :  v
1
 =  

)(

2

0

2

0

mM

vMmv




  =  

1,05,0

5,0.5,05,0.1,0




  =  

6,0

2,0
  =  - 

3

1
 <  0   

 Vậy  v
1
 = 0,5  (m/s)  ;   v

2
  =  0         

b) Khi H  =  1,2 cm, vật lên tới độ cao 1,04 cm thì bị trượt trở lại và thúc nêm.  

  v
2
 > 0  ;  v

1
 có thể dương hoặc âm.        

Ta nhận thấy rằng với v
1
 = 0,5  (m/s)  ;   v

2
  =  0 không phù hợp   

  

Vậy  v
1
 =  

3

1
  (m/s)      v

2
  =  

M

vvm )(
10


  =  

5,0

)
3

1
5,0(1,0 

  =  
5,1

25,0
  =  0,167  (m/s)  

6.2. Các bài tập tự giải 

Bài 1: Trên mặt bàn nằm ngang có đặt hai vật A và B, 

khối lượng tương ứng m1 = 400g và m2 = 1,2kg, được nối 

với nhau bằng một sợi dây làm nén mạnh một lò xo tựa 

vào hai vật như hình vẽ. Khi đốt dây, lò xo bật ra làm cho 

hai vật chuyển động thẳng trên mặt bàn nằm ngang. Vật 

A đi được một đoạn đường l1 = 45cm rồi dừng lại. Hỏi 

vật B đi được đoạn đường dài bao nhiêu ? Coi hệ số ma 

sát giữa mỗi vật và mặt bàn là như nhau. 

Đáp số: l2 = l1/9 = 5cm. 

Bài 2: Trên mặt bàn nằm ngang có một miếng gỗ 

khối lượng m, tiết diện như hình vẽ (hình chữ 

nhật chiều cao R, khoét bỏ 1/4 hình tròn bán kính 

R). Ban đầu miếng gỗ đứng yên. Một hòn bi sắt 

khối lượng m chuyển động với vận tốc v0 đến 

A B 
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đẩy miếng gỗ. Bỏ qua ma sát và sức cản của không khí. 

a)Tính các thành phần nằm ngang vx và thẳng đứng vy của hòn bi khi nó đi tới điểm B của 

miếng gỗ (B ở độ cao R). Tìm điều kiện để hòn bi vượt qua B. Gia tốc trọng trường là g. 

b) Cho v0 = 5m/s; R = 0,125m; g = 10m/s2. Tính độ cao tối đa mà hòn bi đạt được (tính từ 

mặt bàn) 

Đáp số: a) v0 > gR2  

   b) H = 0,625m. 

 

Bài 3: Mặt cong nhẵn hình bán cầu bán kính R được gắn chặt trên 

một xe lăn nhỏ (hình vẽ). Khối lượng của xe và mặt cong là M. Xe 

đặt trên mặt phẳng nhẵn nằm ngang. Lúc đầu, đầu A của mặt cong 

tiếp xúc với vách tường thẳng đứng. Từ A người ta thả một vật nhỏ m 

trượt xuống với vận tốc ban đầu bằng 0. Hãy tính 

a) Vận tốc của vật khi nó trượt xuống đến vị trí thấp nhất lần đầu tiên. 

b) Độ cao lớn nhất mà vật lên được ở phía mặt cong bên kia (mặt cong không chứa m tại 

thời điểm ban đầu). 

c) Vận tốc tối đa mà xe lăn đạt được. 

Đáp số : a) v = gR2  

            b)
 hmax = 

)Mm(

M


R 

            c) Vmax =  
Mm

m2


gR2  

Bài 4: Trên một mặt phẳng nằm ngang nhẵn và đủ dài, 

người ta đặt hai vật A và B tiếp xúc nhau, mặt trên của 

vật A có khoét một mặt bán cầu nhẵn bán kính R. Một 

vật nhỏ C được giữ ở vị trí cao nhất của mặt bán cầu 

(Hình vẽ). Cho biết các vật A, B và C có cùng khối 

lượng m. Từ vị trí ban đầu, người ta thả cho C trượt 

xuống. Hãy xác định:

 

a) Vận tốc của vật B khi A và B vừa mới rời khỏi nhau. 

b) Độ cao tối đa của vật C sau đó. 

Đáp số:  

R 

A 

A 

R 

C O 

B 

 



58 

 

 

g R 3
a )  v = ;       b )  h  =  R

3 4
 

Bài 5: Trên mặt phẳng ngang có một bán cầu khối lượng m. 

Từ điểm cao nhất của bán cầu có một vật nhỏ khối lượng m 

trượt không vận tốc đầu xuống. Ma sát giữa vật nhỏ và bán 

cầu có thể bỏ qua. Gọi  là góc giữa phương thẳng đứng và 

bán kính véc tơ nối tâm bán cầu với vật (hình vẽ). 

 
a)  Giả sử giữa bán cầu và mặt phẳng ngang có hệ số ma sát là . Tìm  biết rằng khi  

= 300 thì bán cầu bắt đầu bị trượt trên mặt phẳng ngang. 

b)  Giả sử không có ma sát giữa bán cầu và mặt phẳng ngang. Tìm góc  khi vật bắt đầu 

rời bán cầu. 

Đáp số: a) µ ≈ 0,2; b) α = 42,90  

  

 

Bài 6: Trên mặt sàn nằm ngang, nhẵn có một xe lăn 

khối lượng m1= 4kg, trên xe có giá treo. Một sợi dây 

không dãn dài = 50 cm buộc cố định trên giá, đầu 

kia sợi dây buộc quả bóng nhỏ khối lượng m. Xe và 

bóng đang chuyển động thẳng đều với vận tốc v0 =3 

m/s thì đâm vào một xe khác có khối lượng m2 = 2kg 

đang đứng yên và dính vào nó. Biết rằng khối lượng bóng rất nhỏ, có thể bỏ qua so với 

khối lượng hai xe. Bỏ qua ma sát của hai xe với sàn, lấy g = 10m/s2.  

 a) Tính góc lệch cực đại của dây treo quả bóng so với phương thẳng đứng sau khi 

va chạm. 

 b) Tìm giá trị tối thiểu của vận tốc ban đầu v0 để quả bóng có thể chạy theo hình 

tròn trong mặt phẳng thẳng đứng quanh điểm treo. 

Đáp số: a) α ≈ 25,840 

   1 2

0

2

m m
b ) v 5 g

m


  

 

 

 

 

 

 

 

1
m

2
m

m

0
v
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PHẦN 3. KẾT LUẬN KIẾN NGHỊ 

 Qua hệ thống bài tập trong chuyên đề này, hy vọng rằng sẽ giúp học sinh hiểu sâu 

hơn kiến thức về các định luật bảo toàn, rèn luyện tốt kĩ năng giải các bài toán cơ học và 

phát triển được tư duy vật lý của mình. Một số kết luận có thể rút ra là: 

 Thứ nhất: Phải chú ý điều kiện áp dụng của mỗi định luật bảo toàn. Với bảo toàn 

động lượng là hệ vật phải kín và cô lập. Với bảo toàn cơ năng là hệ vật phải kín, cô lập và 

nội lực phải là các lực thế. 

 Thứ hai: Phải chú ý đến đối tượng cần xét trong mỗi bài toán để sử dụng kiến thức 

cho phù hợp (dùng định luật bảo toàn hay định lí biến thiên, xét bảo toàn động lượng toàn 

phần của hệ hay chỉ xét theo một phương,…) 

Thứ ba:Các bài tập dành cho học sinh giỏi là những bài tổng hợp, nên để giải quyết 

tốt các bài tập trong chuyên đề thì ngoài kiến thức về định luật bảo toàn, học sinh cũng 

phải chắc chắn kiến thức về phần động học và động lực học. 

Trên đây là chuyên đề viết về Cơ chất điểm của tôi. Tôi đã tìm hiểu, sưu tầm, sắp 

xếp thành các hệ thống bài tập theo một trình tự từ đơn giản tới phức tạp, bao hàm nhiều 

tình huống vật lí khác nhau. Mặc dù đã nỗ lực cố gằng nhưng do trình độ và thời gian có 

hạn nên chắc chắn không thể tránh khỏi những thiếu sót. Rất mong nhận được sự đóng góp 

ý kiến của các thầy cô để tôi chỉnh sửa, mở rộng và hoàn thiện chuyên đề của mình, rất cầu 

thị để mong muốn chuyên đề là tài liệu dạy học sinh giỏi có hiệu quả hơn trong  những 

năm tiếp theo. Xin trân trọng cảm ơn quý thầy cô! 

Kính mong ban tổ chức cuộc thi Duyên hải Bắc Bộ tiếp tục tạo ra nhiều hình thức 

giao lưu trao đổi chuyên môn thiết thực và ý nghĩa. 

 

Ngày 4.8.2019  
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PHẦN 4. PHỤ LỤC VÀ TÀI LIỆU THAM KHẢO 

 

Để viết chuyên đề tôi đã sử dụng các nguồn tài liệu tham khảo sau: 

1. Sách giáo khoa , sách bài tập,  sách giáo viên  vật lý 10 Nâng cao-Nguyễn Thế Khôi 

(tổng chủ biên), Vũ Thanh Khiết (chủ biên), Nguyễn Đức Hiệp, Nguyễn Ngọc Hưng, 

Nguyễn Đức Thẩm,  Phạm Đình Thiết- Vũ Đình Túy,  Phạm Quý Tư- Nhà xuất bản Giáo 

dục Việt Nam (NXB GD VN) 

2. Bồi dưỡng Học sinh giỏi Vật lí Trung học phổ thông- Cơ học 1- Tô Giang- NXB GD 

VN. 

3. Cơ sở Vật lý tập 1- Cơ học 1 - David halliday,  Robert Resnick-Jearl Walker- NXB GD 

VN. 

4. Vật lí đại cương – Các nguyên lí và ứng dụng – Tập 1 – Trần Ngọc Hợi -NXB GD VN. 

5. Báo vật lý và  tuổi trẻ- Hội vật lý Việt Nam 

6. Các đề thi HSG Duyên hải bắc bộ  

7. Các đề thi HSG Trại hè Hùng Vương 

8. Thư viện Vật lý 

     Cùng sự đóng góp của đồng nghiệp là giáo viên tổ vật lý nhà trường! 

 


