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Dựa vào PT :  

 - Đưa PT về dạng chuẩn:  )cos(   tAx  với A> 0,  > 

0 

 - Từ PT xác định các đại lượng A,  ,   ,......  

Công thức lượng giác cần nhớ:   
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Dựa vào công thức liên hệ: 
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Dao động có phương trình đặc biệt: 

x = a  Acos(t + ) với a = const 

o Biên độ là A, tần số góc là , pha ban đầu   

o x là toạ độ,  x0 = Acos(t + ) là li độ.  

o Toạ độ vị trí cân bằng x = a, toạ độ vị trí biên x = a  A 

 x = a  Acos2(t + ) (dùng công thức hạ bậc) 

=> Biên độ A/2; tần số góc 2, pha ban đầu 2. 

 

Khoảng thời gian ngắn nhất để vật đi từ vị trí có li độ x1 đến x2: 
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  và ( 1 20 ,    ) 

Khoảng thời gian để li độ không vượt quá x*  trong một chu kì = 4 lần 
thời gian ngắn nhất đi từ VTCB -> vị trí x*   

 

Khoảng thời gian để li độ không nhỏ hơn giá trị x*  trong một chu kì = 4 
lần thời gian ngắn nhất đi từ vị trí x* -> Vị trí biên 

 

-  Vật đi đến li độ :
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 Trong đó: 
A

x
ZK

*

cos,    

- Vật chuyển động theo chiều (+): v > 0  => nghiệm đúng:  2Kt   => thời điểm t 

- Vật chuyển động theo chiều (-): v < 0  => nghiệm đúng:  2Kt      =>  thời điểm t 

- Lấy nghiệm: Bắt đầu từ K nguyên nhỏ nhất đầu tiên thoả mãn t > 0 

     -     Lần đầu: Tương ứng K nguyên đầu tiên 

     -     Lần hai : Tương ứng K nguyên thứ 2 

     -     ............................................................ 

 
















2.

2.
)cos()cos(

*
**

mt

kt

A

x
txtAxx     

 Trong đó: 
A

x
ZK

*

cos,    

- Vật chuyển động theo chiều (+): v > 0  => nghiệm đúng:  2.kt   => Biểu thức: t 

- Vật chuyển động theo chiều (-): v < 0  => nghiệm đúng:  2.mt      => Biểu thức: t 

- Số lần qua vị trí = tổng số nghiệm k và m thoả mãn: 1 2t t t    

Lưu ý: hoàn toàn tương tự cho bài toán xác định số lần v, a, Wt, Wđ, F trong khoảng thời gian từ t1 ->t2 

 

-  Xác định trạng thái (x, v, a) dao động của vật ở thời điểm t  

  + Thay t vào các phương trình :   

2
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v Asin( t )

a Acos( t )
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   x, v, a tại t. 

   + sử dụng công thức : A
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Lưu ý:  Chuyển động nhanh dần nếu  v.a > 0,  Chuyển động chậm dần nếu  v.a < 0   

-  Xác định li độ, vận tốc dao động sau (trước) thời điểm t một khoảng thời gian t. Biết tại thời điểm t vật có li độ x  x*.  

+ Tìm pha dao động tại thời điểm t: 
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+ Lấy nghiệm : + t + φ =  với 0      ứng với x đang giảm (vật chuyển động theo chiều âm vì v < 0)  

   hoặc          + t + φ = –             ứng với x đang tăng (vật chuyển động theo chiều dương v > 0)  

+ Li độ và vận tốc dao động sau (dấu +) hoặc trước (dấu - ) thời điểm đó t giây là :  
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x  Acos( t )

v A sin( t )

   


    
 (x đang giảm (vật đi theo chiều âm))   hoặc 

x  Acos( t )

v A sin( t )

   


    
 (x đang tăng (vật đi theo chiều dương)) 

 

- Vật có vận tốc lớn nhất khi qua VTCB, nhỏ nhất khi qua vị trí biên nên trong cùng một khoảng thời gian quãng đường đi được càng lớn khi vật ở càng gần VTCB 
và càng nhỏ khi càng gần vị trí biên. 

- Quãng đường lớn nhất khi vật đi từ M1 đến M2 đối xứng qua trục sin (hình 1): ax 2Asin
2

MS


  

- Quãng đường nhỏ nhất khi vật đi từ M1 đến M2 đối xứng qua trục cos (hình 2) 

2 (1 os )
2

MinS A c
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Lưu ý: Trong trường hợp t > T/2  

+ Tách '
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T
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Trong thời gian 
2

T
n  quãng đường luôn là 2nA, Trong thời gian t’ thì quãng đường lớn nhất, nhỏ nhất tính như trên.   

Tốc độ trung bình lớn nhất và nhỏ nhất của trong khoảng thời gian t: 
ax
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với SMax; SMin tính như trên. 

 

Khi vật xuất phát từ VTCB hoặc vị trí biên (tức là  = 0; ; /2) thì: 

- Trong 1/ 4 chu kì đi được quãng đường A => Quãng đường đi được sau thời gian nT/4:  nA. 

-       Trong 1/2 chu kì đi được quãng đường 2A => Quãng đường đi được sau thời gian nT/2:  n.2A 

Trường hợp tổng quát: 

-  Gọi S1 và S2 lần lượt là quãng đường đi được từ thời điểm t = 0 đến thời điểm t1 và đến thời điểm t2. Với S1 và S2 tính theo mục trên. Quãng đường đi được từ thời 

điểm t1 đến thời điểm t2 là S = S2 – S1. 

-  Hoặc phân tích: t2 – t1 = nT + t (n N; 0 ≤ t < T). Quãng đường đi được trong thời gian nT là S1 = 4nA, trong thời gian t là S2. Quãng đường tổng cộng là S = 

S1 + S2. Tính S2 theo một trong 2 cách sau đây: 

 -  Xác định: 
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Lưu ý: Trong bài toán thời gian, quãng đường có thể giải nhanh bằng phương pháp vòng tròn lượng giác 
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                * Là lực gây dao động cho vật. 
                * Luôn hướng về VTCB 
                * Biến thiên điều hoà cùng tần số với li độ 
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 - Biên độ A l  : Lò xo chỉ bị giãn mà không nén (Hình a) 

    => Thời gian giãn trong một chu kì = Chu kì T, Thời gian nén trong một chu kì = 0. 

- Biên độ A l  : Lò xo vừa bị giãn vừa bị nén (Hình b)  

   +  Thời gian lò xo nén 1 lần là thời gian ngắn nhất để vật đi 

từ vị trí x1 = -l đến x2 = -A. 

   +  Thời gian lò xo giãn 1 lần là thời gian ngắn nhất để vật đi 

             từ vị trí x1 = -l đến x2 = A, 

Lưu ý: + Trong một dao động (một chu kỳ) lò xo nén 2 lần và giãn 2 lần 

            +  Hoàn toàn tương tự cho trường hợp lò xo dựng ngược (Tốt nhất phân tích và vẽ hình tương tự)  

 

 

 

l  

giãn 
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-A 
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giãn O 

x 
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Hình a (A < l) Hình b (A > l) 
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-  Con lắc lò xo gồm vật có khối lượng m và lò xo có độ cứng k được treo như hình vẽ. Ban đầu giá đỡ D đứng yên thì lò xo dãn một đoạn 0l . Cho D chuyển 

động thẳng đứng xuống dưới nhanh dần đều với gia tốc a , và vận tốc ban đầu bằng không. Bỏ qua mọi ma sát và sức cản 

- Quãng đường mà vật đi được cho tới khi vật rời giá đỡ: 

     +  Khi rời khỏi giá đỡ, lò xo có độ biến dạng là l : 
.( )

. .dh

m g a
P F m a mg k l ma l

k


        

  
 

     + Khi giá đỡ bắt đầu chuyển động thì lò xo đã dãn một đoạn 0l , 

     =>quãng đường đi được của giá đỡ kể từ khi bắt đầu chuyển động  cho tới khi vật rời giá đỡ là:   0S l l   . 

-  Thời gian từ khi vật bắt đầu chuyển động tới khi rời giá đỡ: 
21 2

2

S
S at t

a
   ( a là gia tốc của giá đỡ)     

-  Vận tốc của vật khi rời  khỏi giá đỡ là: 2 .v a S                             

 - Biên độ dao động của vật sau khi rời gía đỡ:   + Độ biến dạng lò xo khi cân bằng (Không còn gía đỡ): . . CB CBm g K l l     

D 

k 
 
 
m 
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  + Li độ x của vật ở thời điểm rời khỏi giá đỡ là : 0x l l     => Biên độ:      

2
2 2

2

v
x A


     

 

Vật m chuyển động vân tốc v0 đến va chạm vật M đứng yên 

 - Va chạm mềm (Sau va cham hai vật dính nhau, cùng chuyển động) 
0

0

.
. ( ). _ _ _ _cha :

mv
mv M m V van toc sau va m V

m M
   


     

 - Va chạm đàn hồi (Sau va chạm hai vật bật ra)
0 0

2 2 2
0

0

2
. . . _ _ : .

1 1 1
. . .

_ _ : .2 2 2

m
m v m v M V Van toc M V v

m M

M mm v m v M V
Van toc m v v

m M


     

 
     

 

 Con lắc lò xo nằm ngang, va chạm tại VTCB:  Vân tốc sau va chạm là vận tốc cực đại        

        Va chạm mềm:     . .
K

V A A
M m

 


 

        Va chạm đàn hồi:  . .
K

V A A
M

   

 Con lắc lò xo nằm ngang, va chạm tại VT li độ 0x A  (Bi ên ban đ ầu)  

        Va chạm mềm:     
2 2

2 2
02 2

:
V V K

A x A T rongdo
M m


 

    


 

        Va chạm đàn hồi:  
2 2

2 2
02 2

:
V V K

A x A Trongdo
M


 

       

 Thả rơi vật m xuống vật M dao động:  

         Vận tốc m ngay trước va chạm: ghv 20   

        Va chạm mềm:  
2

2
0 0 02

.
: , m

V K m g
A x Trongdo x l

M m K



     


  

         Va  đ àn h ồi:    . .
K

V A A
M

               
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1. Cắt lò xo: Lò xo độ cứng K0, chiều daì l0 được cắt thành nhiều 
lò xo thành phần có chiều dài: l1, l2,  ..... Độ cứng của mỗi phần: 

.......221100  lKlKlK  

 

Hệ quả: Cắt lò xo thành n phần bằng nhau 

    Độ cứng mỗi phần: K = nK0 =>  Chu kì, tần số: 0
0 fnf
n

T
T   

2.Ghép lò xo:  

Ghép song song: ...21  KKK  

=> Độ cứng tăng, chu kì giảm, tần số tăng 

Ghép nối tiếp:     ......
111

21


KKK

 

=> Độ cứng giảm, chu kì tăng, tần số giảm 

Hệ quả: Vật m gắn vào lò xo K1  dao động chu kì T1, gắn vào lò xo K2  dao động chu kì T2                

m gắn vào lò xo K1  nối tiếp K2:     2
2

2
1

2
2

2
1

111

fff
TTT   

m gắn vào lò xo K1  song song  K2:     
2

2
2

1
2

2
2

2
1

111
fff

TTT
  
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 Xác định biên độ: 
2

2
2

0


v
sS  ,      radTrongdolS  000 :.   

 Xác định tần số góc:  
l

g
  

 Xác định pha ban đầu: Chọn gốc tời gian t=0 là lúc s=a, vật chuyển động theo chiều (+): v>0  (hoặc cđ theo chiều âm: v< 0, hoặc ở biên: v=0  ). Thay 

vào hệ:    













sin

cos

Av

Ax
 

Khi lập phương trình dao động của con lắc đơn có hai dạng phương trình: 

- Phương trình dao động theo li độ dài:  

- Phương trình dao động theo li độ góc     với  

 

 -  Con lắc đơn khi có chiều dài l1, trong thời gian t thực hiện được N1 dao động, thay đổi chiều dài con lắc một đoạn l   thì cũng trong thoài gian đó thực hiện 

được N2 dao động 

- Nếu thêm chiều dài con lắc : lll  12   (2)    (1)    từ (1), (2)  Tìm yêu cầu bài toán 

- Nếu thêm chiều dài con lắc : lll  12   (3)      (2)   từ (1), (3)  Tìm yêu cầu bài toán 

-  Vận dụng công thức 
N

t

f
T 

1
 => 2

2
21

2
1 .. lNlN   (3)  => Kết hợp (1) và (3) hoặc (2) và (3) = > Yêu cầu bài toán 

 

 1. Chu kì khi dao động vướng đinh: 

g

l
T

g

l
TđóTrong

TT
TVD





  2;2:

2
 

  -  Góc lệch cực đại khi vướng đinh: 





 000 )cos1()cos1(  mglmgl   

  Trong đó: + l: chiều dài phần không vướng đinh 

                   + l`: Chiều dài còn lại khi vướng đinh 

                   + 0 : Biên độ góc phía không bị vướng đinh. 

2. Chu kì con lắc va chạm:  

 
2 12

2
VC

T
T

 




   

  Trong đó: + 2
l

T
g

  

                  +  
2 1t

 




  :   Thời gian ngắn nhất từ  

                  VTCB -> vị trí va chạm 
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1.Vận tốc dài:   )cos(cos2 0  glV  

 -  Vận tốc cực đại: )cos1(2 0max  glV   Vật qua VTCB: 

00   

- Vận tốc nhỏ nhất: 0min V   <=> Vật qua vị trí biên: 00    

 

2. Lực căng dây:    )cos2cos3( 0  mgT  

=> )cos23( 0 mgTmAX  => Vật qua VTCB: 00                                         

 => )cos 0min mgT   <=> Vật qua vị trí biên: 00    

- Điều kiện dây treo không bị đứt trong quá trình dao động:  

000max )cos23( TmgTTT mAX      => 0  

Trong đó: T0 là lực căng lớn nhất mà dây có thể chịu được  

 

- Tính toán năng lượng dao động khi góc lệch lớn (Dao động của con lắc khi 
này là dao động tuần hoàn chứ không phải dao động điều hòa) :   

 

- Tính toán năng lượng dao động khi góc lệch nhỏ (lúc này dao động của con 
lắc là dao động điều hòa, thường thì trong kỳ thi Đại học sẽ là trường hợp này): 

 

-  Khi đề bài cho mối quan hệ giữa động năng và thế năng (chẳng hạn cho Wd = k.Wt, với k là một hệ số tỉ lệ nào đó) thì: 

Tính li độ dài (s) hay li độ góc (α) chúng ta quy hết về theo Thế năng (Wt). Cụ thể như sau: 

  (1)  

Tương tự để tính tốc độ v thì chúng ta quy hết theo động năng (Wd) :  

 

 

 

 

 

Do nhiệt độ :    Do độ cao :    Do độ sâu:    
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+  Chu kì: TttT ))(
2

1
1( 12               

+  Thời gian sai lệch trong 1 ngày đêm:  

)(86400
2

1
12 sttTnd    

+  Chu kì: T
R

h
T )1(   

+   Thời gian sai lệch trong 1 ngày đêm:  

)(86400 s
R

h
Tnd   

+  Chu kì: T
R

h
T )

2
1(   

 +  Thời gian sai lệch trong 1 ngày đêm:  

)(86400
2

s
R

h
Tnd   

Do cả độ cao và nhiệt độ:   

+ Chu kì: 

T
R

h
ttT ))(

2

1
1( 12   ’ 

+  Thời gian sai lệch trong 1 ngày đêm:                                                                                                      

)(86400)
2

1
( 12 s

R

h
ttTnd    

 

Do cả độ sâu và nhiệt độ:  

+ Chu kì:  

T
R

h
ttT )

2
)(

2

1
1( 12                                                  

+ Thời gian sai lệch trong 1 ngày đêm:  

)(86400)
22

1
( 12 s

R

h
ttTnd    

 

Trong đó: + T: chu kì đúng 

 + T’ : chu ki sai (sau khi đ ã thay đổi nhiệt độ, độ 
cao hoặc độ sâu)                   +R = 6400km là 
bán kính Trái Đât, còn  là hệ số nở dài của thanh 
con lắc, 

 +   Thời gian chạy sai mỗi ngày (24h = 86400s) 

3. Sự nhanh chậm của đồng hồ     

 +  Nếu T > 0  ( T’> T ) thì đồng hồ chạy chậm (đồng hồ đếm giây sử dụng con lắc đơn) 

 +  Nếu T < 0  ( T’< T ) thì đồng hồ chạy nhanh 

 +   Nếu T = 0 thì đồng hồ chạy đúng 

 

Một số lực phụ không đổi thường gặp 

      +   Lực quán tính: F ma 
 

, độ lớn F = ma     ( F a
 

) 

      Lưu ý:       + Chuyển động nhanh dần đều a v
 

 ( v


 có hướng chuyển động) 

                         + Chuyển động chậm dần đều a v
 

 

     +  Lực điện trường:  + F qE
 

 

                                     +  độ lớn F = qE   (Nếu q > 0  F E
 

; còn nếu q < 0  F E
 

) 

     +  Lực đẩy Ácsimét: F = DgV  ( F


luông thẳng đứng hướng lên) 

Trong đó: D là khối lượng riêng của chất lỏng hay chất khí, g là gia tốc rơi tự do, V là thể tích của phần vật chìm trong chất lỏng hay chất khí đó. 

+  Trọng lực hiệu dụng hay trong lực biểu kiến (có vai trò 

như trọng lực P


): 

   'P P F 
  

 

 + Gia tốc trọng trường hiệu dụng:   

       '
F

g g
m

 


 

 

  +  Chu kỳ dao động của con lắc đơn khi đó:     

Các trường hợp đặc biệt: 

* F


 có phương ngang:  

+ Tại VTCB dây treo lệch với phương thẳng đứng một góc: tan
F

P
          

+ Gia tốc hiệu dụng: 
2 2' ( )

F
g g

m
     =>Chu kì:  ' 2

'

l
T

g
  
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' 2
'

l
T

g
  

 

2. F


có phương thẳng đứng thì '
F

g g
m

    

+ Nếu F


 hướng xuống thì '
F

g g
m

   

+ Nếu F


 hướng lên thì      '
F

g g
m

   

 

-  Để xác định chu kỳ T của một con lắc lò xo (con lắc đơn) người ta so sánh với chu kỳ T0 (đã biết) của một con lắc khác (T  T0). 

   Hai con lắc gọi là trùng phùng khi chúng đồng thời đi qua một vị trí xác định theo cùng một chiều. 

- Thời gian giữa hai lần trùng phùng (Chu kì trùng phùng)
0

0

TT

T T
 


 

    Nếu T > T0   = (n+1)T = nT0.  

    Nếu T < T0   = nT = (n+1)T0. với n  N* 

 

 

 

2. Bài toán va chạm:  Vật m chuyển động vân tốc v0 đến va chạm vật M đứng yên 
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 Va chạm mềm (Sau va cham hai vật dính nhau, cùng chuyển động)     

          
0

0

.
. ( ). _ _ _ _ cha :

m v
m v M m V van toc sau va m V

m M
   


     

 Va chạm đàn hồi (Sau va chạm hai vật bật ra) 

        

0 0

2 2 2
0

0

2
. . . _ _ : .

1 1 1
. . .

_ _ : .2 2 2

m
m v m v M V Van toc M V v

m M

M mm v m v M V
Van toc m v v

m M

     
 

     

 

 => Sau khi xác định vận tốc con lắc sau va chạm => áp dụng tương tự bài  toán thông thường  

 

  -  Tần số góc: 
mgd

I
  ; chu kỳ: 2

I
T

mgd
 ; tần số 

1

2

mgd
f

I
  

     Trong đó: m (kg) là khối lượng vật rắn  

         d (m) là khoảng cách từ trọng tâm đến trục quay 

          I (kgm2) là mômen quán tính của vật rắn đối với trục quay 

 - Phương trình dao động α = α0cos(t + )   

    Điều kiện dao động điều hoà: Bỏ qua ma sát, lực cản và 0 << 1rad  
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1. Tổng hợp dao động biết PT dao động thành phần 

    - Tổng hợp hai dao động điều hoà cùng phương cùng tần số x1 = A1cos(t + 1) và x2 = A2cos(t + 2) được một dao động điều hoà cùng phương cùng tần số x = 
Acos(t + ). 

Trong đó: Biên độ:  ;
2 2 2

1 2 1 2 2 12 os( )A A A A A c      ;  Pha ban đầu: 1 1 2 2

1 1 2 2

sin sin
tan

os os

A A

A c A c

 


 





        với 1 ≤  ≤ 2  (nếu 1 ≤ 2 ) 

 * Nếu  = 2kπ (x1, x2 cùng pha)  AMax = A1 + A2 

` * Nếu  = (2k+1)π (x1, x2 ngược pha)  AMin = A1 - A2 

                 * Nếu  = (2k+1)π/2  (x1, x2 vuông pha)  
2
2

2
1 AAA   

     A1 - A2  ≤ A ≤ A1 + A2 

2. Tìm dao động thành phần biết PT tổng hợp 

  -  Khi biết một dao động thành phần x1 = A1cos(t + 1) và dao động tổng hợp x = Acos(t + ) thì dao động thành phần còn lại là x2 = A2cos(t + 2). 

     Trong đó:   
2 2 2
2 1 1 12 os( )A A A AA c      ;   1 1

2

1 1

sin sin
tan

os os

A A

Ac A c

 


 





            với 1 ≤  ≤ 2  ( nếu 1 ≤ 2 ) 

3. Tổng hợp nhiều dao động ,.......,, 321 xxx  

 - Nếu một vật tham gia đồng thời nhiều dao động điều hoà cùng phương cùng tần số x1 = A1cos(t + 1; 

x2 = A2cos(t + 2) … thì dao động tổng hợp cũng là dao động điều hoà cùng phương cùng tần số 

x = Acos(t + ).Chiếu lên trục Ox và trục Oy  Ox . 

Ta được: 1 1 2 2os os os ...xA Ac A c A c       

              1 1 2 2sin sin sin ...yA A A A       

Biên độ và pha ban đầu dao động tổng hợp:  2 2
x yA A A    và 

t a n y

x

A

A
 

          với   [Min;Max] 

4. Sử dụng máy tính cầm tay giải nhanh bài toán tổng hợp dao động 

 -Tổng hợp dao động bằng máy tính FX -570 ES 
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Dao động tắt dần của con lắc lò xo 

Độ giảm biên độ sau 1 chu kì: 
K

mg

K

F
A ms 44

1   

Độ giảm biên độ sau 1/2 chu kì: 
K

mg

K

F
A ms 22

2/1   

Li độ lớn nhất sau khi qua VTCB: kiChuAAA __2/1  

Độ giảm biên độ sau N chu kì: 
K

mg
N

K

F
NA ms

N

44
  

Độ giảm biên độ tỉ đối sau 1chu kì: %100.1

A

A
 

Độ giảm cơ năng sau 1 chu kì: )(
2

1 2
1

2
1 AAKW   

Quãng_đường_vật_đi_được_cho_tới_khi_dừng: 

mg

KA

mg

W
S

 2

2

max   

Số dao động thực hiện được: 

2

4 4

A Ak A
N

A mg g



 
  


 

Thời_gian_vật_dao_động_đến_lúc_dừng_lại:

 .
4 2

AkT A
t N T

mg g



 
      

 (Coi dao động tắt dần có tính tuần hoàn với chu kỳ 
2

T



 )  

Vị trí vận tốc cực đại: xKmgxKFms    

Tốc độ cực đại sau khi qua VTCB: 
K

m
xAVMax )(   

Dao động tắt dần của con lắc đơn 

Độ giảm biên độ sau 1 chu kì:   

 -  Biên độ cong: 
2010

4

m

F
SSS ms   

 - Biên độ góc: 
2010

.

4




ml

Fms  

Quãng đường lớn nhất mà vật đi được: 

msms F

Am

F

W
S

2

22

max


  

 Số dao động thực hiện được: 

2

4 4

A Ak A
N

A mg g



 
  


 

Lưu ý: Các công thức khác, dạng tương tự như con lắc lò xo 

Cộng hưởng cơ học 

Điều kiện cộng hưởng (Vật dao động mạnh nhất, nước rung mạnh nhất,. ):  

                                    + cbR       

                                            + buccuongR TT _  

                                            + cbR ff   

 Trong đó: + 
V

S
T buccuong _    

Với  S: quãng đường tuần hoàn, V: Vận tốc chuyển động 

  + 
K

m
TR 2     (Đối với con lắc lò xo) 

   + 
g

l
TR 2      (Đối với con lắc đơn) 
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 Bước sóng: fVTV /.   

 Tốc độ truyền sóng : tSV /  

Chu kì, tần số: 


2
T   ,  

t

N

T
f 

1
  

Lưu ý:  Đối với sóng ngang 

 Số dao động = số lần nhô cao -1 

 Số bước sóng = số ngọn sóng – 1 

Số bước sóng = Số sóng đập vào mạn thuyền - 1  

Thời gian giữa hai lần liên tiếp dây duỗi thẳng liên tiếp: T /2  

Độ lệch pha: 






dxx

22 21 


  

         + 2 điểm dao động cùng pha:  2k    => K/cách giữu hai điểm: kd   

         + 2 điểm dao động ngược pha:  )12(  k   => K/cách giữu hai điểm: )
2

1
(  kd  

         + 2 điểm dao động vuông pha: 
2

)12(


  k    => K/cách giữu hai điểm: 
2

)
2

1
(


 kd  

 

 Lập phương trình dao động tại nguồn: uO = Acos(t + ).   Xác định: Biên độ sóng: A, Tần số góc: f 2 , Pha ban đầu:    

Trong đó: Cách xác định Pha ban đầu   (Tương tự bài toán xác định pha ban đầu trong dao động điều hoà) : Chọn gốc tời gian t=0 là lúc u = a, vật chuyển động 

theo chiều (+): v>0  (hoặc cđ theo chiều âm: v< 0, hoặc ở biên: v=0  ). Thay vào hệ: 













sin

cos

Av

Au
 

 Viết phương trình sóng: - Sóng truyền theo chiều dương của trục Ox thì: uM = AMcos(t +  - 
x

v
 ) = AMcos(t +  - 2

x



) 

                                            -  Sóng truyền theo chiều âm của trục  Ox  thì: uM = AMcos(t +  + 
x

v
 ) = AMcos(t +  + 2

x



)  

 

 Năng lượng sóng 
2 2 21 1

2 2
W D A KA   

 Sóng truyền trên sợi dây: W WM nguon MA A      => Biên độ không đổi 

 Sóng lan truyền trên mặt nước:    

2
2

W 1 1/ 2
W .

2 2 2 2

nguon

M M M

KA A
K A A

r r r  
       

      => Biên độ giảm theo căn bặc hai của khoảng cách 

Sóng lan truyền trong không gian: 

2
2

2 2

W 1 1/ 2
W .

4 2 4 2

nguon

M M M

KA A
K A A

r r r  
       => Biên độ giảm theo khoảng cách 
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1. Sóng dừng hai đầu cố định (1 đầu buộc chặt đầu kia gắn âm thoa dao động) 

 - Điều kiện:  


 l
kkl

2

2
   ->  Nếu k nguyên:  có sóng dừng 

                                                                               ->  Nếu k không nguyên:  không có sóng dừng 

  - Xác định số bó, bụng, nút:  Só bó (búi) = số bụng = k,  Số nút = k +1  

Lưu ý:    + Dây được kích thích dao động bởi nam châm điện với tần số dòng điện là f  

                  =>Dây rung tần số dao động của  dây là 2f. 

               +  Dây đàn kim loại có dòng điện xoay chiều tần số f chạy qua, đặt dây trong  

                 khoảng giữa hai cực của nam châm chữ U =>Dây rung tần số f.  

                + Vận tốc truyền sóng: 


F
V   

               Trong đó: + F: Lực kéo căng dây, đơn vị: N 

                             + :
l

m
  mật độ khối lượng dài, đơn vị:        mlKgm  ,  

2. Sóng dừng một đầu thả tự do, đầu kia gắn âm thoa kích thích dao động 

-  Điều kiện:  
2

12

2
)

2

1
( 



 l
kkl    ->  Nếu k nguyên:  có sóng dừng 

                                                                                                  ->  Nếu k không nguyên:  không có sóng dừng 

-  Xác định số bó, bụng, nút:  Số bó (búi) = k,  Số nút = số bụng = k +1  

3. Phương trình sóng dừng trên sợi dây CB (với đầu C cố định hoặc dao động nhỏ là nút sóng) 

* Đầu B cố định (nút sóng): 

Phương trình sóng tới và sóng phản xạ tại B: os2Bu Ac ft  và ' os2 os(2 )Bu Ac ft Ac ft       

Phương trình sóng tới và sóng phản xạ tại M cách B một khoảng d là: 

os(2 2 )M

d
u Ac ft 


   và ' os(2 2 )M

d
u Ac ft  


    

Phương trình sóng dừng tại M: 'M M Mu u u   

2 os(2 ) os(2 ) 2 sin(2 ) os(2 )
2 2 2

M

d d
u Ac c ft A c ft

  
   
 

      

Biên độ dao động của phần tử tại M: 2 os(2 ) 2 sin(2 )
2

M

d d
A A c A


 
 

    

* Đầu B tự do (bụng sóng): 

Phương trình sóng tới và sóng phản xạ tại B: ' os2B Bu u Ac ft   

Phương trình sóng tới và sóng phản xạ tại M cách B một khoảng d là: 
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os(2 2 )M

d
u Ac ft 


   và ' os(2 2 )M

d
u Ac ft 


   

Phương trình sóng dừng tại M: 'M M Mu u u   

2 os(2 ) os(2 )M

d
u Ac c ft 


  

Biên độ dao động của phần tử tại M: 2 cos(2 )M

d
A A 


  

Lưu ý:          * Với x là khoảng cách từ M đến đầu nút sóng thì biên độ: 2 sin(2 )M

x
A A 


  

   * Với x là khoảng cách từ M đến đầu bụng sóng thì biên độ: 2 cos(2 )M

d
A A 


  
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  Xác định vận tốc truyền âm: 

      +  Phụ thuộc nhiệt độ (trong môi trương không khí): tVV .10        

      Trong đó: + 0V :  vận tốc truyền âm ở 00C   

                       + V:  vận tốc truyền âm ở nhiệt độ t0C 

                       + 
273

1
 : hệ số nở đẳng áp 

       +  Vận tốc truyền âm trong kim loại (phương pháp đo vận tốc) 

               loaiKthanhdaiChieulnghelangianThoitTrongdo
V

l

V

l
t

KLKK

.___:,_2__::   

Xác định cương độ âm, mức cường độ âm: 

 Cường độ  âm: 
24 R

P

S

P
I


  

 Mức cường độ âm:     

         +   L = 

0

lg
I

I
      L:  tính bằng đơn vị ben (B)   

         +  L = 

0

lg.10
I

I
   (L:  tính bằng đơn vị đề xi ben (dB)   

     

Lưu ý: Một số công thức quan trọng               

  +  I0 = 10-12 W/m2  

  +  

0

lg)lg(
.

lg
I

I
k

I

Ik

O

  

  +  
L

I

I

I

I
L 10lg

00

     L:  tính bằng đơn vị ben (B)   

  +  
L

I

I

I

I
L .1,0

00

10lg.10               L:  tính bằng đơn vị đề xi 

ben (dB)   

 

-  Dây đàn hai đầu cố định: 

        +  Điều kiện có sóng dừng:  
l

V
kf

f

V
kkl

222



 

        +  Tần số âm cơ bản:     
l

V
ffcb

2
1                                   ( k = 1 : hoạ âm thứ nhất ) 

        +  Tần số hoạ âm thứ n: cbn fn
l

V
nf .

2
.                              ( k = n : hoạ âm thứ n  ) 

Lưu ý:  + Vận tốc truyền sóng: 


F
V   

            Trong đó: + F: Lực kéo căng dây, đơn vị: N 
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                             + :
l

m
  mật độ khối lượng dài, đơn vị:        mlKgm  ,  

            + Dây được kích thích dao động bởi nam châm điện với tần số dòng điện là f  

               =>Dây rung tần số dao động của  dây là 2f. 

            +  Dây đàn kim loại có dòng điện xoay chiều tần số f chạy qua, đặt dây trong  

               khoảng giữa hai cực của nam châm chữ U =>Dây rung tần số f.  

 - ống sáo một đầu hở: 

     +   Điều kiện sóng dừng một đầu tự do:  

          
l

V
mf

f

V
mkkl

44
.

4
)12(

2
)

2

1
( 


    Trong đó m = 1, 3, 5,...  (số lẻ) 

        +  Tần số âm cơ bản:     
l

V
ffcb

4
1                                   ( m = 1 : hoạ âm thứ nhất ) 

        +  Tần số hoạ âm thứ n: cbn fn
l

V
nf .

4
.                              ( m = n : hoạ âm thứ n  ) 

 

 -  ống sáo hai đầu hở (hai đầu là bụng) :  áp dụng tương tự cho sóng dừng hai đầu cố định    
l

V
kf

f

V
kkl

222



 

 

1. Nguồn âm đứng yên, máy thu chuyển động với vận tốc vM. 
 
* Máy thu chuyển động lại gần nguồn âm thì thu được âm có tần số: 

' Mv v
f f

v


  

* Máy thu chuyển động ra xa nguồn âm thì thu được âm có tần số: 

" Mv v
f f

v


  

 

2. Nguồn âm chuyển động với vận tốc vS, máy thu đứng yên. 
* Máy thu chuyển động lại gần nguồn âm với vận tốc vM thì thu được âm có tần 

số: '
S

v
f f

v v



 

* Máy thu chuyển động ra xa nguồn âm thì thu được âm có tần số: 

"
S

v
f f

v v



    Với v là vận tốc truyền âm, f là tần số của âm. 

 

Chú ý: Có thể dùng công thức tổng quát: ' M

S

v v
f f

v v





, làm theo nguyên tắc: lại gần tần số tăng, ra xa tần số giảm, vận tốc máy thu VM trên tử, vận tốc 

nguồn VS nằm dưới mẫu. 
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- Từ thông:  -  Biểu thức:  ))(cos()cos(. 000 WbttNBS   => Từ thông cực đại: 0 =NBS 

    Trong đó: + N: Số vong dây,  S: Diện tích khung dây, đơn vị:  m2 

-  Suất điện động: -  Biểu thức: ))(
2

cos()sin(. 000 VtEtNBS
dt

d
e





  => 00 E  

-  Tần số dòng điện:  
t

N
f 





2
    N: Số vòng quay của khung dây, t: thời gian, đơn vị : s 

 

 -  Sự đổi chiều dòng điện:   i = I0cos(2ft + i) 

    + Nếu 
2


 i  : Trong mỗi giây đổi chiều 2f lần 

    +  Nếu pha ban đầu i = / 2  hoặc i = / 2  thì chỉ giây đầu tiên đổi chiều 2f-1 lần, trong mỗi 

giây tiếp theo đổi chiều 2f lần 

- Thời gian đèn sáng hoặc tắt trong 1 chu kì:  

   +  Đặt điện áp: )()cos(0 VtUu u   vào hai đầu một bóng đèn chỉ sáng khi điện áp 

đèn: suu   

 + Thời gian đèn sáng  trong 1 chu kì: 

0

cos:4
U

u
đóTrongt s

s 


 



 

 +  Thời gian đèn tắt  trong 1 chu kì: 

0

sin:4
U

u
đóTrongt s

t 


 



 Hoặc: st tTt   

 

- Điện lượng qua bình trong 1chu kì:  0 

 - Điện lượng qua bình trong ½ chu kì (Pha ban đầu / 2   ) : 
0

1/2 _

2
Chu ki

I
q


  

- Điện lượng qua bình theo một chiều trong khoảng thời gian t :  (1/2 _ ). Chu Ki

t
q q

T


    

  - Điện lượng trong khoảng thời gian bất kì từ thời điểm 1 2t t  :   

2 2

1 1
0. . os( ).

t t

t t
q i dt I c t dt      

U

u
O

M'2

M2

M'1

M1

-U
U0

0
1

-U1
Sáng Sáng

Tắt 

Tắt 
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Tìm pha dao động tại thời điểm t: 














t

t
utUuu *)cos(* 0  

Lấy nghiệm : + t + φ =  với 0      ứng với điện áp đang giảm (chiều âm v < 0)  

   hoặc     + t + φ = –             ứng với điện áp đang tăng (chiều dương v > 0)  

Điện áp sau (dấu +) hoặc trước (dấu - ) thời điểm đó t giây là :  

       0u U .cos( t )     ( điện áp đang giảm )  hoặc 0u U .cos( t )    (điện áp đang tăng ) 
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 Xác_định_độ_lệch_pha: 

R

CLCL

U

UU

R

ZZ 



tan  

  

+  
2

tan


  , 
2

tan


     

+  Nếu mạch có thêm điện trở thuần:  

rR

CLCL

UU

UU

rR

ZZ









tan  

 Viết biểu thức u, i của cả mạch:  

        +  iuiu Hoac    

          +  )cos()cos( 00 iU tIihoactUu    

        Trong đó: 

C

C

L

LR

Z

U

Z

U

R

U

Z

U
I 0000

0   

 Viết biểu thức điện áp hai đầu các phần tử điện trong mạch 

         +  Xác định biểu thức dòng điện trong mạch: )cos(0 itIi    

         +   Biểu thức điện áp 2 đầu R:   +   Điện áp và dòng điện luôn cùng pha 

                                                           +   )cos(0 iRR tUu     

         +   Biểu thức điện áp 2 đầu L:   +   uL  luôn nhanh pha 
2

   so với i trong mạch 

                                                           +   )
2

cos(


  iOLL tUu   

        +   Biểu thức điện áp 2 đầu C:   +   uC  luôn trễ  pha 
2

   so với i trong mạch 

                                                           +   )
2

cos(


  iOCC tUu   

Viết biểu thức hai đầu một phần đoạn mạch 

       +  Xác định biểu thức dòng điện trong mạch: )cos(0 itIi    

        +   Xác định độ lệch pha điện áp đoạn mạch cần xét (VD: Đoạn AM) so với i trong mạch: 

               AMAM   ........tan  

      +   Biểu thức điện áp:  AMAMAMiAMAM ZIUđóTrongtUu 000 :)cos(    
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Xét mạch như hình vẽ: giả sử AMu  lệch pha   so với ABu  AMAB    

Dựa vào tính chất của mạch, xác định sự nhanh chậm fa: 

Nêú ABu  nhanh pha hơn AMu :        AMAB                                                             

)tan(tan AMAB    

                                                        

AMAB

AMAB






tan.tan1

tantan
tan




                       (1)       

Nêú  AMu nhanh pha hơn ABu :        ABAM                                                  

)tan(tan ABAM    

                                                       

ABAM

ABAM






tan.tan1

tantan
tan




                        (2) 

Áp dụng công thức  

R

CLCL

U

UU

R

ZZ 



tan , tìm AMtan , ABtan  thay vào (1), (2)  

Lưu ý:  +  Nếu ABu  vuông pha AMu :  1tan.tan AMAB   

               +    UAB = UAM + UMB   uAB; uAM và uMB cùng pha  tanuAB = tanuAM = tanuMB 

                     +   Khi C = C1 và C = C2 thì cường độ dòng trong mạch i1 ,i2  lệch pha nhau   

Nếu 
2

2121





 II  (nếu C1 >C2  ) 

2


   (nếu C1 < C2  )       

Nếu 








 tan

tan.tan1

tantan

21

21
21 II  (nếu C1 >C2  )  tan  (nếu C1 < C2  ) 

 

Đoạn mạch RLC có L thay đổi: 

* Khi IMax ,  URmax; PMax , ULCMin   : 
1

LC
    

* Khi 
2 2

( ax)L m C

U
U R Z

R
   : 

2 2
C

L

C

R Z
Z

Z


   

* Với L = L1 hoặc L = L2 thì UL có cùng giá trị => ULmax  : 

1 2

1 1 1 1
( )

2L L LZ Z Z
   

          * Khi ( ax) 2 2

2 R

4
RL m

C C

U
U

R Z Z


 
 :  

2 24

2
C C

L

Z R Z
Z

 
   

Đoạn mạch RLC có C thay đổi: 

* Khi IMax ,  URmax; PMax , ULCMin   : 
1

LC
    

* Khi 
2 2

( ax)C m L

U
U R Z

R
   : 

2 2
L

C

L

R Z
Z

Z


  
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* Khi C = C1 hoặc C = C2 thì UC có cùng giá trị => UCmax khi 

1 2

1 1 1 1
( )

2C C CZ Z Z
   

         * Khi ( ax) 2 2

2 R

4
RC m

L L

U
U

R Z Z


 
: 

2 24

2
L L

C

Z R Z
Z

 
   

Mạch RLC có  thay đổi: 

  * Khi IMax ,  URmax; PMax , ULCMin   : 
1

LC
    

 * Khi ( ax) 2 2

2 .

4
L m

U L
U

R LC R C



: 

2

1 1

2

C L R

C

 



  

 * Khi ( ax) 2 2

2 .

4
C m

U L
U

R LC R C



:  

21

2

L R

L C
     

         Lưu ý: +  = 1 hoặc  = 2 thì UC như nhau,    để UC(MAX): 

                                



2

2
2

2
12 

  ( ax) 2 2

2 .

4
C m

U L
U

R LC R C



 

                    * Với  = 1 hoặc  = 2 thì I hoặc P  hoặc UR có cùng một giá trị thì IMax hoặc PMax hoặc URMax khi   1 2    tần số 1 2f f f  

                  * Mạch R1L1C1 có tần số cộng hưởng là 1  và mạch điện R2L2C2 có tần số cộng hưởng là 2 với 1  = 2  =>Tần số cộng hưởng khi hai mạch 

ghép nối tiếp là   1  = 2  
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=> áp dụng các công thức lượng giác => yêu cầu bài toán 
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II. Vận dụng xác định biểu thức điện áp, dòng điện và bài toán hộp đen. 

1. Viết biểu thức điện áp, dòng điện. 

 -  Dựa vào định luật ôm 

    +  

thucBieuIquaKet

iZZR

U

Z

u
i

i

CL

u

_:_

).(

0

0












 

   +  

thucBieuUquaKet

iZZRIZiu

iu

CLi

_:_

)).()((.

0

0








 

- Dựa vào điện áp  thành phần:  

 MBAMAB uuu   (giống như tổng hợp 2 dao động điều hòa) 

 

2. Giải bài toán hộp đen(Xác định RLC) 

iZZRquaKet
I

U

i

u
Z

Z

u
i CL

i

u ).(:_
0

0 









 Ví dụ: Cho mạch xoay chiều chứa 2 trong ba phần tử RLC, biết khi đặt điện áp 

Vtu )6/100cos(6200    thì cường độ 

Ati )6/100cos(22    . Xác định thành phần mạch 
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Công suất           -  Hệ số công suất:  
U

U

Z

R Rcos  

                              -   Công suất :   P = UIcos =  I2R. 

 Lưu ý: -  Khi mạch chứa thêm điện trở thuần r 

                          +  Hệ số công suất:  
U

UU

Z

rR rR 


cos  

                          +   Công suất :   P = UIcos =  I2(R+r) 

             - Tụ điện, cuộn dây thuần cảm: Không tiêu thụ điên => Hệ số công suất = 0, công suất tiêu thụ = 0  

             - Công suất tức thời: P =u.i =  UIcos + UIcos(2t + )   

            -  Khi 1CC   Và 2CC  thì công suất như nhau, giá trị L: 
2

)2()1( CC

L

ZZ
Z


   

           -  Khi 1LL   Và 2LL  thì công suất như nhau, giá trị C: 
2

)2()1( LL

C

ZZ
Z


  

Công suất cực đại:  

       +  Pmax  khi R biến thiên: 
R

U

ZZ

U
PZZR

CL

CL
22

22

max 


  

      +   Pmax  khi L, C  (hoặc f)  biến thiên: 
R

U
P

LC
hayZZ CL

2

max)
1

(    

      +   Khi R = R1 và R = R2 thì P như nhau, 21

22

max
22

RRR
R

U

ZZ

U
P

CL




  
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Điện áp:   

1

2

1

2

N

N

U

U
          Trong đó: 1U :  Điện áp đặt vào cuộn sơ cấp, 2U :  Điện áp lấy ra ở cuộn thứ cấp 

Nếu 1212 UUNN   :  Máy tăng áp. 

Nếu 1212 UUNN   :  Máy hạ áp 

Cường độ dòng:   

 -   Bỏ qua hao phí: 22211112 ....  CosIUCosIUPP   

-  Máy có hiệu suất H (H đổi ra hệ số): 11122212 ......  CosIUHCosIUPHP                                            

        Trong đó:  + 111 IUP  . 1Cos  :  Công suất điện cuộn sơ cấp 

                          + 222 IUP  . 2Cos  :  Công suất điện cuộn thứ cấp 

                          +  Nếu bài toán không nhắc gì thì: 1Cos =1, 2Cos =1 

Lưu ý:  Máy biến áp chỉ hoạt động với dòng điện xoay chiều, không có tác dụng biến đổi tần số 

Truyền tải điện năng: 

  +  Điện năng hao phí trên dây:  R
U

P
RIPhp

22

2
2

cos
  

 Trong đó:  +  P :  Công suất điện truyền đi, đơn vị: W 

                   +  U:  Điện áp truyền tải trên dây 

                   +  R:   Điện trở dây truyền tải, 
S

l
R   

                   + cos  :  Hệ số công suất trên dây truyền tải (thường cos  = 1)  

Lưu ý:    Cách giảm điện năng hao phí = tăng điện áp trên dây truyền tải    

  +   Hiệu suất truyền tải:  
P

PP

P

P
H

hp



               

Trong đó: hpPPP   công suất nhận được nơi tiêu thụ 

  +    Độ sụt áp:  RIUUU .  

Trong đó:  +  U :  Điện áp nơi nguồn bắt đầu truyền đi, U  :  Điện áp nơi tiêu thụ nhận được 
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Máy phát điện xoay chiều một pha 

    +  Suất điện động:  )()
2

cos()sin(. 000 VtEtNBS
dt

d
e





  

    +  Tần số dòng điện:  
t

N
pnpf ..     Trong đó:  p :  Số cặp cực nam châm, 

t

N
n    : Tốc độ quay của roto, đơn vị: vòng/s 

Máy phát điện xoay chiều ba pha, dòng điện ba pha:  

    +  Cách mắc dòng điện xoay chiều ba pha: 

     -  Mắc hình sao: Ud = 3 Up ,  Id = Ip,  It.hoa = 0 (Tải đối xứng) 

     -  Mắc hình tam giác: Ud = Up ,  Id = 3 Ip   (Tải đối xứng) 

    +  Từ trường quay của động cơ điện ba pha tại tâm:               
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

































)cos(5,1

5,0:__2:__1_____

5,1:_______

)
3

2
cos(

)
3

2
cos(

)cos(

0

00

0

03

02

01











tBB

BlaiconcuonBlacuondaytaituungCanNeu

BBmaytamTaituungCamdoBien

tBB

tBB

tBB

    

     + Tốc độ quay từ trường tại tâm máy: 
t

N
pnpf ..      

    Trong đó: cứ 3 cuộn dây tương ứng 1 cặp cực nam châm.  

     +  Công suất tiêu thụ điện: pppP IUPP cos33              

   +  Hiệu suất động cơ: %100.
.

cos.
_

2
_ p

PP
H

RIP

IUIP
phihao

phihao












 
 

Trong đó:  +  iP  = phihaoPP _ :  Công suất có ích 

                  +  P:  Công suất tiêu thụ điện 
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-   Chu kì, tần số:        FCHLđóTrong
LC

 ,:
1

  => LCT 



2

2
 ,  

LCT
f

2

11
   

 -   Cường độ, điện tích, điện áp:   q0 = C.U0,  q = C.U ,  00 .qI    

-   Công thức độc lập: 1
2
0

2

2
0

2


U

u

I

i
,  1

2
0

2

2
0

2


q

q

I

i
, 

2

2
22

0


i
qq   

 -   Năng lượng dao động:  + Năng lượng điện trường của tụ: 
C

q
CuWC

2
2

2

1

2

1
  

                                           + Năng lượng từ trường của cuộn dây:
2

2

1
LiWL    

                                           + Năng lượng điện từ trường:
2
0

2

02

0 .
2

1

2

1

2

1
IL

C

q
CUWWW LC   

Hệ quả:  -  Chu kì: 

0

0

0

0
00 2.

I

q
T

q

I
qI             

              -   Cường độ dòng điện: 
L

C
UIUCIL 00

2
0

2
0 .

2

1
.

2

1
                           

 

 

-  Viết biểu thức điện tích:  q = q0cos(t + ) 

      + Xác định: ,
0

q  

      +  Xác định pha ban đầu   

       Chọn gốc thời gian t=0 , xác định q, i thay vào hệ phương trình: 













)sin(.

)cos(

0

0

tqi

tqq
 

 Lưu ý:   
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-  Chọn t = 0 là lúc chuyển khoá K cho mạch bắt đầu dao động: q = q0, i = 0 

-   Chọn t = 0 là lúc cường độ dòng trong mạch cực đại:  i = I0, q = 0 

+ Khi tụ phóng điện thì q và u giảm và ngược lại 
+ Quy ước: q > 0 ứng với bản tụ ta xét tích điện dương thì i > 0 ứng với dòng điện chạy đến bản  tụ mà ta xét. 
-  Từ việc xác định biểu thức q => biểu thức i ,u 

 * Hiệu điện thế (điện áp) tức thời 
0

0os( ) os( )
qq

u c t U c t
C C

         

* Dòng điện tức thời i = q’ = -q0sin(t + ) = I0cos(t +  +
2


) 

               * Cảm ứng từ: 0 os( )
2

B B c t


     

 

-   Công suất hao phí do toả nhiệt:  RIPhp .2   Trong đó: 
L

CUI
I .

22

00   

-   Công suất điện cần cưng cấp: RIPP hpCC
2        

 -   Điện năng cần cung cấp trong thời gian t (giây) :  tPA CCCC .  

Chú ý:  

+ Mạch dao động có tần số góc , tần số f và chu kỳ T thì Wđ và Wt biến thiên với tần số góc 2, tần số 2f và chu kỳ T/2  

+ Khi tụ phóng điện thì q và u giảm và ngược lại 

+ Quy ước: q > 0 ứng với bản tụ ta xét tích điện dương thì i > 0 ứng với dòng điện chạy đến bản tụ mà ta xét. 

 

Thời gian ngắn nhất điện tích (điện áp hoặc dòng điện) chuyển từ giá 
trị q1 ->q2  hoặc (u1 ->u2 hoặc i1 ->i2 




















0

2

0

2

0

2
2

0

1

0

1

0

1
1

12
:_

U

u

I

i

q

q
Cos

U

u

I

i

q

q
Cos

doTrongt








 

Các trường hợp đặc biệt: 

-  Thời gian ngắn nhất hai lần liên tiếp điện tích (điện áp hoặc dòng điện) triệt tiêu 
hoặc cực đại là: T/2. 

 - Thời gian ngắn nhất điện tích tụ phóng hết điện sau khi tích đầy: T/4 

 -  Thời gian giữa hai lần liên tiếp năng lượng điện = năng lượng từ: T/4 

 -   Dao động có tần số góc , tần số f và chu kỳ T thì Wđ và Wt biến thiên với tần số 
góc 2, tần số 2f và chu kỳ T/2   
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Đo khoảng cách: 
2

.tV
d         Trong đó:  

+  V: vận tốc truyền sóng điện từ,đơn vị:  m/s 

 +   t:  Thời gian từ lúc phát đến khi nhận được sóng phản xạ/ đơn vị: s 

 Đo vận tốc chuyển động của vật: 
t

s
VTb




           Trong đó:  

+  
2

.

2

. 21
21

tVtV
dds  : Khoảng cách giữa hai lần đo 

 +  t  :  Khoảng thời gian giữa hai lần đo 

 

Xác định tần số, bước sóng:  

 +  

LCT
f

2

11
      

 + LCV
f

V
TV .2.           

  

Xác định f,   khi C thay đổi:   21 CCC               

-  Khi C = C1 :   

12

1

LC
f


  , 1.2 LCV   

-  Khi C = C2 :   

22

1

LC
f


  ,   2.2 LCV   

=> Khoảng tần số, bước sóng  

Xác đinh khoảng gía trị C khi thu được bước 

sóng: 21       

 -  Khi 1   :    

    1.2 LCV       =>  C1 

  -  Khi 2   :   

     2.2 LCV     =>  C2 

     => Khoảng giá tri của C 

 

-  Xét tụ xoay có điện dung thay đổi từ maxmin CC    khi tụ xoay góc từ maxmin    

-  Độ biến thiên điện dung tụ trên mỗi độ xoay: 

minmax

minmax

 









CCC
KC   

-  Điện dung tụ khi xoay góc  : .min CKCC   
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1. Tán sắc ánh sáng qua lăng kính 

   -  Ánh sáng bị lệch về đáy, trong đó tia đỏ lệch ít nhất, tia tím lệch nhiều nhất 

   -  Góc lệch:  D = A(n -1)                                      (góc chiết quang bé) 

  Trong đó: + A:  góc chiết quang 

                   + n:  chiết suất lăng kính đối với ánh sáng 

                   + D: góc lệch    
   -  Bề rộng quang phổ: MN = AH(tanDtím – tam Dđỏ) 

   Trong đó: +  AH:  Khoảng cách từ lăng kính -> màn ảnh 

                    +  Dtím : Góc lệch đối với tia tím 

                    +  Dđỏ   : Góc lệch đối với tia đỏ 

2. Tán sắc ánh sáng qua mặt chất lỏng(lưỡng chất phẳng) 

  -  Khi chiếu xiên góc tia sáng bị gẫy khúc,lệch lại gần pháp tuyến, tia đỏ lệch ít nhất, tia tím lệch nhiều nhất. (Áp dụng cho trường hợp ánh sáng truyền từ KK - > 
chất lỏng)  

 -  Bề rộng quang phổ: MN = IH(tan rđỏ - tan rtím)   

Trong đó: +  IH: Độ sâu lớp chất lỏng 

                 +  rđỏ  : Góc khúc xạ tia đỏ, với: sini = nđỏ.sin rđỏ  

                 +  rtím  : Góc khúc xạ tia tím, với: sini = ntím.sin rtím 

3. Tán sắc ánh sáng qua thấu kính mỏng 

 -  Chiếu chùm tia song song đi song song trục chính cho chùm tia ló tán sắc: tia tím lệch lại gần quang tâm hơn tai đỏ 

 -  Điểm hội tụ(tiêu cự): + Tia đỏ: )
11

)(1(
1

21 RR
n

f
đ

đ

      

                                       + Tia đỏ: )
11

)(1(
1

21 RR
n

f
t

t

      

 -  Bề rộng quang phổ:  MN = fđỏ - ftím  
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-   Khoảng vân:  
a

D
i


  

-  Vị trí vân sáng:  ik
a

D
kx .


  

 -  Vị trí vân sáng: ik
a

D
kx ).

2

1
()

2

1
( 


   

 -  Khoảng cách từ vân sáng bậc k -> k  :   KK xxx    

 Lưu ý: + Hai vân nằm cùng phía: kk 0  

     + Hai vân nằm khác phía: k <, 0k  

Lưu ý:  Xác định khoảng vân i trong bề rộng L khi biết trong L có n vân 
sáng 

 + Nếu 2 đầu là hai vân sáng thì: 
1

L
i

n
=

-
 

 + Nếu 2 đầu là hai vân tối thì: 
L

i
n

=  

 + Nếu một đầu là vân sáng còn một đầu là vân tối thì: 
0,5

L
i

n
=

-
  

 

1. Xác địng số vân sáng, vân tối trong trường giao thoa L 

     +  Số vân sáng: .
2 2

L L
K i


     

   => Số vân sáng = số nghiệm k nguyên thỏa mãn. 

    +  Số vân sáng: ( 0,5).
2 2

L L
K i


      

 => Số vân sáng = số nghiệm k nguyên thỏa mãn. 

2. định số vân sáng, vân tối giữa hai điểm M, N có toạ độ x1, x2   ( x1 < x2) 

 -    Vân sáng: x1 < ki < x2  

   -    Vân tối:    x1 < (k+0,5)i < x2 

Số giá trị k  Z là số vân sáng (vân tối) cần tìm 

Lưu ý: M và N cùng phía với vân trung tâm thì x1 và x2 cùng dấu. 

            M và N khác phía với vân trung tâm thì x1 và x2 khác dấu. 

 

   - Bề rộng quang phổ bậc k: )( timdok
a

D
kx      

     Trong đó:  đ và t là bước sóng ánh sáng đỏ và tím   

- Xác định số vân sáng, số vân tối và các bức xạ tương ứng tại một vị trí  x xác định  

     + Vân sáng: 
Dk

xa

a

D
kx

.

.
 


 

Với 0,38 m    0,76 m  các giá trị nguyên của k  Số vân trùng nhau = số nghiệm k => Bước sóng   

     + Vân tối: 

Dk

xa

a

D
kx

)
2

1
(

.
)

2

1
(



 


 

Với 0,38 m    0,76 m  các giá trị nguyên của k  Số vân trùng nhau = số nghiệm k => Bước sóng   
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Nguồn sáng S di chuyển theo phương song song 
với S1S2 

 +   Hệ vân di chuyển ngược chiều và khoảng vân i 
vẫn không đổi. 

+   Độ dời của hệ vân là: S
d

D
x  .0  Trong 

đó:  D là khoảng cách từ 2 khe tới màn,      d là 

khoảng cách từ nguồn sáng tới 2 khe, S là độ 

dịch chuyển của nguồn sáng 

Nguồn sáng S cố định, hai khe S1S2 di chuyển 
theo phương song song   

  +   Hệ vân di chuyển  cùng chiều dịch chuyển của 
hai khe 

 +   Độ dời của hệ vân: S
d

dD
x 


 .0    

 

Sự dịch chuyển hệ vân do bản mỏng 

   +  Hệ vân dịch chuyển về phía khe bị đặt bản 
mỏng 

   +  Độ dịch chuyển hệ vân: 0

( 1)n eD
x

a

-
=  

Trong đó: n: Chiết suất bản mỏng, e: Bề dày của bản 
mỏng. 

 

đ[k ( 0,5) ]Min t

D
x k

a
      

ax đ[k ( 0,5) ]M t

D
x k

a
      Khi vân sáng và vân tối nằm khác phía đối với vân trung tâm. 

           ax đ[k ( 0,5) ]M t

D
x k

a
      Khi vân sáng và vân tối nằm cùng phía đối với vân trung tâm. 

 



Chương Trình Luyện Thi Cấp tốc  ĐH – CĐ         Biên soạn giảng dạy: Thầy Lê Trọng Duy 
…………………………………………………………………………………………………                                                 

………………………………………………………………………………………………………………
Mọi thắc mắc về chương trình luyện thi ĐH – CĐ, yêu cầu mở lớp học mới, lịch học thêm,……… 
Liên lạc: 0978. 970. 754   -  Email: leduy0812@yahoo.com.vn  - Website  http://hocmaivn.com 

47

 
1.  Xác định vận tốc, động năng 

 0
22

)0(
2

1

2

1
mvUemvWUeW đđ   

 Trong đó: +  Wđ, V:  Động năng, vận tốc của e   

                  +  Wđ(0), V0:  Động năng, vận tốc ban đầu của e 

                  +  U: hiệu điện thế giữa hai cực, đơn vị :  Vôn 

Lưu ý: Bỏ qua động năng ban đầu của e (Bài toán hay gặp) UemvUeWđ  2

2

1
 

2.  Bước sóng bức xạ tia Rơnghen (Tia X) 

 -  Bước sóng ngắn nhất:  

min


hc
UeWđ    

-  Độ tăng nhiệt độ của đối catôt (Có H động năng của e chuyển thành nhiệt lượng) )..()..( tIUHtmctIUHQ AKAK   

    Trong đó:  
t

eN

t

q
I e , H: hiệu suất quá trình thu nhiệt. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Chương Trình Luyện Thi Cấp tốc  ĐH – CĐ         Biên soạn giảng dạy: Thầy Lê Trọng Duy 
…………………………………………………………………………………………………                                                 

………………………………………………………………………………………………………………
Mọi thắc mắc về chương trình luyện thi ĐH – CĐ, yêu cầu mở lớp học mới, lịch học thêm,……… 
Liên lạc: 0978. 970. 754   -  Email: leduy0812@yahoo.com.vn  - Website  http://hocmaivn.com 

48

 

 

  -   Lượng tử năng lượng(năng lượng bức xạ) :   



hc

hf   

  -   Công thoát,  giới hạn quang điện: 
A

hchc
A  0

0




 

  -   Động năng, vận tốc ban đầu cực đại: 
2
(max)0

0

(max)
2

1
mV

hchc
WA đ 


  

 -    Hiệu điện thế hãm, dòng quang điện triệt tiêu:   
2

max0
2

1
. mvUe h             Trong đó: AKh UU   hiệu điện thế hãm  

 

Cường độ dòng quang điện: 
t

eN

t

q
I

e


 

Trong đó: + Ne:  Số electron đến anốt  

                 + t :  Thời gian, đơn vị:  s  

Công suất chùm sáng: 
t

hc
N

t

N
P  


.

.
  

 Hiệu suất quang điện: 
N

N
H e    

Trong đó: + 
e

It
N e   : Số e bứt ra khỏi catốt 

                 + 


tP
N

.
  :  Số photon đến catốt 

 

 

1.Chuyển động của electron trong điện trường 

-  Lực điện trường: EeF .           

 +  Độ lớn:  
d

U
eEeF ..   

 +  Chiều: EF    

 -  Gia tốc chuyển động: 
md

Ue

m

F
a   

-  Quãng đường, vận tốc, thời gian:  +  V = V0 + at 

                                                             +  S = V0 t + a.t2/ 2 

                                                             +  V2 – V2
0 = 2a. S 

2.Chuyển động của electron trong từ trường 

 -  Điện tích chuyển động dọc đường sức: Điện tích chuyển động  đều theo 
phương cũ với vận tốc ban đầu 

 -  Điện tích chuyển động Vuông góc đường sức: Lực lorenxo đóng vai trò lực 
hướng tâm,giữ cho điện tích chuyển động tròn đều với bán kính:  

Be

mv
RvBe

R

mv


2

   

 -  Điện tích chuyển động xiên góc   so với đường sức: Lực lorenxo làm điện 

tích chuyển động theo đường xoắn ốc, với bán kính xoắn:  

Be

mv
RBve

R

mv 


 sin
.sin

sin 22

  
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1. Xác định động năng, thế năng và năng lượng  

 -  Vận tốc e trên quỹ đạo dừng r :    Fculông = F hướng tâm <=>  V
r

mV

r

e
K 

2

2

2

    

   Trong đó: rn = n2r0    với n là số nguyên 1, 2, 3,.... và r0 = 5,3.10-11m 

-   Động năng e trên quỹ đạo dừng r : )(
6,13

2

1
2

2 eV
n

mVWđ   

 -   Thế năng e trên quỹ đạo dừng r : )(
6,13

.2
2

2

eV
nr

e
KWđ   

 -   Năng lượng của nguyên tử ở trạng thái dừng:    )(
6,13

2
eV

n
WWE tđ      n =1, 2, 3, .......  

2. Xác quang phổ vạch nguyên tử Hidro 

 -  Bước sóng nm  khi chuyển từ mức năng lượng En -> Em :  mn EE
hc




 

 -  Bước sóng nm  dựa vào nK  và Km  : 

KmnKnm 

111
   hoặc fnm  = fnK + fKm    Với n > K > m 

 -  Bước sóng nm  dựa công thức Ribet: )
11

(10.0985,1
1

22

7

nmnm




 

Trong đó:  +  Dãy laiman: )
1

1

1
(10.0985,1

1
22

7

nnm




,  n = 2,3,4,......,  Dãy banme: )
1

2

1
(10.0985,1

1
22

7

nnm




, n = 3,4,5, ....... 

                  +  Dãy pasen:  )
1

3

1
(10.0985,1

1
22

7

nnm




,  n = 4,5, ....... 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        


manLai   

 
meBan 

 


senPa 

 

E1 

E2 

E3 

E4 

E5 

E6 

E  

K 

L 

M 

N 
O 
P 

(n = 1) 

(n = 2) 

(n = 3) 

(n = 4) 

(n = 5) 
(n = 6)  
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1.Xác định số nguyên tử(Hạt nhân nguyên tử):  

-  Số hạt nhân nguyên tử: AAmol N
M

m
NnN ..    Với: NA = 6,023.1023 

- Số proton: N(hạt nhân)
. Z,  Số Notron: N(hạt nhân)

. (A- Z) 

2. Năng lượng nghỉ, năng lượng toàn phần. 

 -  Năng lượng nghỉ: E0 = m0 c
2. 

 -  Khối lượng của vật chuyển động với  tốc độ v (khối lượng tương đối tính) là:  

     

2

2

0

c

v
1

m
m



   m0 , với m0 là khối lượng nghỉ (khối lượng khi  v = 0). 

-  Năng lượng toàn phần (năng lượng nghỉ + động năng của hạt):   

    
2

2 0

2

2
1

m c
E mc

v

c

 



   = m0 c
2 + Wđ

  = E0 + Wđ
 
=> Động năng :  Wđ = E – E0 

3.Năng lượng liên kết, liên kết riêng:  

+  WLK = Z.mp + (A - Z)mn - mX    Hay    
2.CmW   

+  WR =
A

WLK
  

  =>  Năng lượng liên kết riêng đặc trưng cho mức độ bền vững của hạt nhân, năng lượng liên kết riêng càng lớn thì hạt nhân nguyên tử càng bền vững. Hạt nhân có 
khối lượng trung bình (Khoảng giữa bảng tuần hoàn) là những hạt nhân bền 

Lưu ý: Thay uc2 = 931,5MeV     

 

-  Mật độ khối lượng hạt nhân: 
V

uA

V

m .
   

-  Mật độ điện tích hạt nhân: 
V

eZ

V

q
q

.
   Trong đó: 

3

3

4
RV    với R = 1,2.10-15 A1/ 3(m) = 1,2. A1/ 3 (fm) 

 

Gọi a là % của đồng vị X1 có khối lượng m1, b là % của đồng vị X2 có khối lượng m2, m là khối lượng trung bình nguyên tố . Khi đó:   

ba
mmbma

ba
,

..

1%100

21









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1. Xác đinh nguyên tố và hoàn thành phương trình phản ứng 

 -  Xét phản ứng hạt nhân  31 2 4

1 2 3 4

AA A A

Z Z Z ZA B C D    

 -  Áp dụng 2 định luật bảo toàn số nuclon và điện tích:  

     








 Z4  Z3  Z2 Z1

 A4  A3  A2  A1
  Xác định A, Z của nguyên tố cần tìm  

2. Xác định năng lương phản ứng, động năng và vận tốc hạt tương tác. 

 -   Năng lượng phản ứng hạt nhân:   W = (mtrước - msau)c
2 = ( (mA+mB)-(mc+mD) )c2 =

2.cm  

    + Nếu W > 0   phản ứng toả năng lượng 

    + Nếu W < 0   phản ứng thu năng lượng 

 - Năng lượng do m (gam) phản ứng: 

    + Số hạt nhân tham gia phản ứng: 
23

. . . : 6, 023.10H nhan m ol A A A

m
N n N N T rongdo N

M
    

    + Năng lượng: . 1. _.H nhan Phan ungW N W  

Lưu ý: - Nếu M0 > M thì phản ứng toả năng lượng E dưới dạng động năng của các hạt X3, X4 hoặc phôtôn . Các hạt sinh ra có độ hụt khối lớn hơn nên bền vững 
hơn. 
- Nếu M0 < M thì phản ứng thu năng lượng E dưới dạng động năng của các hạt X1, X2 hoặc phôtôn . Các hạt sinh ra có độ hụt khối nhỏ hơn nên kém bền vững. 

* Trong phản ứng hạt nhân 31 2 4

1 2 3 4

AA A A
Z Z Z ZA B C D    

   Các hạt nhân X1, X2, X3, X4 có: 
   Năng lượng liên kết riêng tương ứng là 1, 2, 3, 4.  
   Năng lượng liên kết tương ứng là E1, E2, E3, E4  
   Độ hụt khối tương ứng là m1, m2, m3, m4  
   Năng lượng của phản ứng hạt nhân  
 E = A33 +A44 - A11 - A22  
 E = E3 + E4 – E1 – E2  
 E = (m3 + m4 - m1 - m2)c

2 

3.Xác định bước sóng(tần số) của bức xạ điện từ kích thích phản ứng 

  - Năng lượng thu vào phản ứng: W = (msau - mtruoc)c
2  

  - Tần số(Tối thiểu) hoặc bước sóng (tối đa): 

     W W ,Thu Thu

hc
f 


     

4.động năng và vận tốc hạt tương tác 

 - Động năng và vận tốc hạt tương tác: Vận dụng 2 định luật bảo toàn 

    + Định luật bảo toàn năng lượng:   
2

)(
2

)( .. cmWcmWWW SauSauđTruocTruocđSauTruoc    

                                                             
2

)()( ).( cmmWW TruocSauSauđSauđ     

Trong đó:  + BBAATruocd VmVmW 22
)( .

2

1
.

2

1
  là động năng của hạt trước phản ứng. 
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                  + DDCCSaud VmVmW 22
)( .

2

1
.

2

1
  là động năng của hạt sau phản ứng 

   +  Định luật bảo toàn  động lượng:   SauTruoc PP       <=>   DCBA PPPP   

Lưu ý: - Mối quan hệ giữa động lượng P  và động năng dW  của hạt X bất kì là: dWmP .22    

- Khi tính vận tốc v hay động năng Wđ thường áp dụng quy tắc hình bình hành 

    Ví dụ: 21 PPP    biết ),( 21 PP  <=> cos2 21
2

2
2

1
2 PPPPP   

   Hay cos.2 2211
2
22

2
11

2 vmvmvmvmmv    

   Hay cos.222222 )2(2)1(1)2(2)1(1 ddddd WmWmWmWmmW   

5. Phản ứng phân hạch, phản ứng nhiệt hạch 

 -  Năng  lượng do một phản ứng sinh ra: Wtoa = (mtrước - msau)c
2 =

2.cm  

 -  Năng lượng  do khối lượng m sinh ra: toaAtoa WN
M

m
WNW ..    

 -  Công suất điện lò phản ứng: 
t

WH

t

W
P i .

   

 Trong đó: + H: Hiệu suất lò phản ứng (đổi ra hệ số) 

                  + iW : Năng lượng có ích  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

p
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1. Xác định lượng chất phóng xạ 

 -  Theo số nguyên tử (hạt nhân) :  

    +  Số nguyên tử chất phóng xạ còn lại sau thời gian t:  

T

t

t
T

N
eNN

2

. 0

2ln

0 


 

    +  Số hạt nguyên tử bị phân rã = số hạt nhân con được tạo thành : )1(
2ln

00

t
TeNNNN



  

-  Theo khối lượng:   

    +  Khối lượng chất phóng xạ còn lại sau thời gian t:   

T

t

t
T

m
emm

2

0

2ln

0 


 

    +  Khối lượng chất bị phóng xạ (chuyển thành chất khác) sau thời gian t: )1(
2ln

00

t
Temmmm



  

    +  Phần trăm chất phóng xạ bị phân rã: 
t

Te
m

m
693,0

0

1





 

    +  Phần trăm chất phóng xạ còn lại: 
t

Te
m

m
693,0

0



  

Trong đó:  AAmol
N

M

m
NnN .. 0

)0(0    Với: NA = 6,023.1023,  
ln 2 0,693

T T
  

Ngoài ra:  + Số hạt sản phẩm tạo thành = Số hạt nhân mẹ phân rã: NNNN phamSan  0_ . 

+ Khối lượng sản phẩm tạo thành: raphanxaphongChat

Me

Con
phamSan m

A

A
m _____    

2. Độ phóng xạ, cân bằng phóng xạ 

 -   Độ phóng xạ ban đầu: H0 = N0 

 -   Độ phóng xạ tại thời điểm t: 
t

T
OeHNH

2ln

   

 Lưu ý:  Khi tính độ phóng xạ H, H0 (Bq) thì chu kỳ phóng xạ T phải đổi ra đơn vị giây(s) 

 -  Cân bằng phóng xạ:  H1 = H2 

 Trong đó:  Độ phóng xạ chất 1: 1

1

111

2ln
N

T
NH   ,  Độ phóng xạ chất 2: 2

2

222

2ln
N

T
NH        

3. Xác định độ tuổi mẫu vật 

 -  Dựa vào định luật phóng xạ:     +   

2ln

)ln(
.. 0

0

2ln2ln

0

N
N

Tt
N

N
eeNN

t
T

t
T 


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     +   

2ln

)ln(
.. 0

0

2ln2ln

0

m
m

Tt
m

m
eemm

t
T

t
T 



 

 -  Dựa vào độ phóng xạ:   
2ln

)ln(
.. 0

0

2ln2ln

0

H
H

Tt
H

H
eeHH

t
T

t
T 



 

 -  Dựa vào tỉ lệ các chất phóng xạ trong mẫu chất :    

21

01

02

2

1

2ln2ln

).ln(

TT

N

N

N

N

t



  

 Trong đó: + N01, N1: Số hạt nhân(nguyên tử) ban đầu và sau thời gian t của chất phóng xạ 1   

                  + N02, N2: Số hạt nhân(nguyên tử) ban đầu và sau thời gian t của chất phóng xạ 2 

4. Màn huỳnh quang, máy đếm xung 

 -  Số chấm sáng trên diện tích S  của bình cầu bán kính R :                       

domaysoheKTrongdoeNKS
R

eN
S

R

N
n

t
T

t
T

___::)1(.
4

)1(

4

2ln

02

2ln

0

2













   

 -  Chu kì bán rã : m
X

X m






1

1
 => Giải PT tìm X, => Chu kì bán rã T 

 Trong đó:  
t

TeX
2ln



  , ĐK : X > 0,

1

2

t

t
m   với t1 thời gian lần đo thứ nhất, t2 thời gian lần đo thứ hai, 

1

2

n

n
m   với n1 số xung đếm được ở  lần đo thứ 

nhất, n2 số xung đếm được ở  lần đo thứ hai. 

5. Vận tốc, động năng trong phóng xạ. 

 - Phóng xạ không giải phóng bức xạ điện từ: A -> C + D 

   
_ _ _ _ _ _

2
_ _ _ _ _ _

.W .W

W W ( ). W

C dong nang hat C D dong nang hat D

dong nang hat C dong nang hat D truoc sau Toa

m m

m m c




   
 

- Phóng xạ  giải phóng bức xạ điện từ:  A C D     

   

_ _ _ _ _ _

2
_ _ _ _ _ _

.W .W

W W ( ).

C dong nang hat C D dong nang hat D

dong nang hat C dong nang hat D truoc sau

m m

hc
m m c







   


 

Quy tắc dịch chuyển của sự phóng xạ 

  - Phóng xạ , So với hạt nhân mẹ, hạt nhân con lùi 2 ô trong bảng tuần hoàn và có số khối giảm 4 đơn vị. 

  - Phóng xạ - , So với hạt nhân mẹ, hạt nhân con tiến 1 ô trong bảng tuần hoàn và có cùng số khối. 

  - Phóng xạ + , So với hạt nhân mẹ, hạt nhân con lùi 1 ô trong bảng tuần hoàn và có cùng số khối. 

  - Phóng xạ  (hạt phôtôn): Trong phóng xạ  không có sự biến đổi hạt nhân  phóng xạ  thường đi kèm theo phóng xạ  và  
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TỪ VI MÔ ĐẾN VĨ MÔ 
I. Hạt sơ cấp 
1.Hạt sơ cấp 
     Hạt sơ cấp là những hạt có kích thước và khối lượng cỡ hạt nhân nguyên tử trở xuống. ví dụ: êlectron, prôtôn, nơtron, mêzôn, 
muyôn, piôn 
2. Các đặc trưng của hạt sơ cấp  
a) Khối lượng nghỉ m0  
 Hầu hết các hạt sơ cấp có khối lượng nghỉ khác không. Phôtôn có khối lượng nghỉ bằng không. Ngoài phôtôn, trong tự 
nhiên còn có một số các hạt khác có khối lượng nghỉ bằng 0, như hạt nơtrinô v, hạt gravitôn. Thay cho m0 người ta còn thường dùng 
đại lượng đặc trưng là năng lượng nghỉ E0 tính theo hệ thức Anh-xtanh E0 = m0c

2. Chẳng hạn, êlectron có m0 = 9,1.10-31kg và E0 = 
0,511 MeV ; prôtôn có m0 = 1,6726.10-27kg và E0 = 938,3MeV. 
b) Điện tích 
Hạt sơ cấp có thể có điện tích Q = +1 ( tính theo đơn vị đo điện tích nguyên tố e). Hoặc Q = -1, hoặc Q = 0 (hạt trung hoà). Q được 
gọi là lượng tử điện tích, biểu thị tính gián đoạn của độ lớn điện tích các hạt.  
c) Spin 
Mỗi hạt sơ cấp có momen động lượng riêng và momen từ riêng đặc trưng cho chuyển động nội tại và bản chất của hạt. Momen này 

được đặc trưng bằng số lượng tử spin, kí hiệu là s. Momen động lượng riêng của hạt bằng s
2

h


( h là hằng số plăng). Chẳng hạn, 

prôtôn và nơtron có spin s =
1

2
, nhưng pôtôn có spin bằng1, piôn có spin bằng 0. 

d) Thời gian sống trung bình   
Trong các hạt sơ cấp, chỉ có bốn hạt không phân rã thành các hạt khác, gọi là các hạt bền (prôtôn, êlectron , phôtôn, nơtrinô). Tất cả 
các hạt còn lại là các hạt không bền và phân rã thành các hạt khác. Trừ nơtron có thời gian sống dài, khoảng 932s, còn các hạt 
không bền đều có thời gian sống rất ngắn, cỡ từ 10-24s đến 10-6s. 
3. Phản hạt 
  -  Các hạt sơ cấp đều có phản hạt tương ứng 
    + Hạt sơ cấp có điện tích: phản hạt có cùng khối lượng, cùng độ lớn điện tích nhưng trái dấu  
   +  Hạt sơ cấp không có điện tích:  phản hạt có cùng khối lượng, cùng độ lớn mômen từ  riêng(spin) nhưng ngược chiều 
 -   Trong quá trình tương tác của các hạt sơ cấp, có thể xảy ra hiện tượng huỷ một cặp “hạt + phản hạt” có khối lượng nghỉ khác 0 
thành các phôtôn, hoặc cùng một lúc sinh ra một cặp “hạt + phản hạt” từ những phôtôn. Ví dụ như quá trình huỷ cặp hoặc sinh cặp “ 

êlectron + pôzitron”           e e                                e e       

4. Phân loại hạt sơ cấp Người ta thường sắp xếp các hạt sơ cấp đã biết thành các hạt sau, theo khối lượng nghỉ m0 tăng dần. 
a) Phôtôn (lượng tử ánh sáng ) có m0 = 0. 

b)Leptôn, gồm các hạt nhẹ như êlectron, muyôn ( ,  
), các hạt tau (   ),… 

c)Mêzôn, gồm các hạt có khối lượng trung bình trong khoảng ( 200 900)me, gồm hai nhóm: Mêzôn  và mezôn K. 
d) Barion, gồm các hạt nặng có khối lượng bằng hoặc lớn hơn khối lượng prôtôn. Có hai nhóm barion là nuclôn và hipêron, cùng 

các phản hạt của chúng. Năm 1964, người ta đã tìm ra một hipêron mới đó là hạt ômêga trừ ( 
 ). Tập hợp các mêzôn và 

các barion có tên chung là các hađrôn. 
5. Tương tác của các hạt sơ cấp 
a) Tương tác hấp dẫn. Đó là tương tác giữa các hạt vật chất có khối lượng. Bán kính tác dụng của lực hấp dẫn lớn vô cùng, nhưng 
so với các tương tác khác thì cường độ của tương tác hấp dẫn là rất nhỏ. 
b) Tương tác điện từ. Đó là tương tác giữa các hạt mang điện, giữa các vật tiếp xúc gây nên ma sát … Cơ chế tương tác điện từ là 
sự trao đổi phôtôn giữa các hạt mang điện. Bán kính tác dụng của tương tác điện từ xem như lớn vô hạn. Tương tác điện từ mạnh 
hơn tương tác hấp dẫn khoảng 1037lần. 

c) Tương tác yếu. Đó là tương tác giữa các hạt trong phân rã  .Chẳng hạn, phân rã  
là do tương tác yếu của bốn hạt nơtron, 

prôn, êlectron và phản nơtrinô theo phương trình: n p e v  
�

.    Tương tác yếu có bán kính tác dụng cỡ 10-18 m và có cường 

độ nhỏ hơn tương tác điện từ khoảng 1012 lần. 
d) Tương tác mạnh. Đó là tương tác giữa các hađrôn, như tương tác giữa các nuclôn trong hạt nhân, tạo lên lực hạt nhân, cũng như 
tương tác dẫn đế sự sinh hạt hađrô trong các quá trình va chạm của các hađrôn, tương tác giữa các hạt quac. Tương tác mạnh lớn 
hơn tương tác điện từ khoảng 100 lần và có bán kính tác dụng cỡ 10-15m (bằng bán kính hạt nhân). 
6. Hạt quac (quark) 
a) Liệu các hạt sơ cấp có được cấu tạo bởi các hạt nhỏ hơn không ? Năm 1964, nhà vật lí Ghen- Man đã nêu ra giả thuyết : Tất cả 
các hađrôn đều cấu tạo từ các hạt nhỏ hơn , gọi là quac ( tiếng Anh : quark). 
b) Có sáu hạt quac kí hiệu u, d, s, c, b và t. cùng với các quac, có sáu phản quac với điện tích có dấu ngược lại. Điều kì lạ là điện 

tích các hạt quac và phản quac bằng 
3

e
 , 

2

3

e
  trái ngược với quan niệm trước đây cho rằng điện tích nguyên tố e là điện tích nhỏ 

nhất. Các hạt quac đã được quan sát thấy trong thí nghiệm, nhưng đều ở trạng thái liên kết ; chưa quan sát được hạt quac tự do. 
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c) Các barion là tổng hợp của ba quac. Chẳng hạn prôtôn được tạo nên từ ba quac (u,u,d), nơtron được tạo nên từ ba quac (u,d,d) 
(Hình58.2). 

   
Hình 58.2. Caáu taïo cuûa proâtoân (a) vaø nôtron (b)

b)a)

 

d) Một trong các thành công của giả thuyết về hạt quac là đã dự đoán được sự tồn tại của hạt ômêga trừ (
 ) (s,s,s), mà sau đó đã 

tìm ra được bằng thực nghiệm với đầy đủ đặc trưng như dự đoán. 
Cho đến nay, nhiều nhà vật lí đã thừa nhận sự tồn tại của hạt quac và như vậy, các hạt thực sự là sơ cấp (hiểu theo nghĩa là hạt 
không thể tách được thành các phần nhỏ hơn ) chỉ gồm các quac, các leptôn và các hạt truyền tương tác. 
II. Hệ mặt trời, sao và các thiên hà 
1. Cấu tạo và chuyển động của hệ mặt trời 
a. Hệ mặt trời bao gồm 
-  Mặt Trời ở trung tâm Hệ (và là thiên thể duy nhất nóng sáng) ; 
-  Tám hành tinh lớn: xung quanh đa số hành tinh này còn có các vệ tinh chuyển động (Trái đất có một vệ tinh là mặt trăng) ; 
-  Các hành tinh tí hon gọi là tiểu hành tinh, các sao chổi, thiên thạch … giữa quỹ đạo hoả tinh và mộc tinh người ta đã phát hiện 
được hàng ngàn tiểu hành tinh. 
-   Nếu kể từ mặt trời ra xa, thì tám hành tinh lớn lần lượt có tên gọi là: Thuỷ tinh (còn gọi là sao thuỷ), kim tinh (sao kim – “sao 
hôm – sao mai”), Trái đất, Hoả tinh (sao Hoả), Mộc tinh (sao mộc – hành tinh lớn nhất), Thổ tinh (sao thổ), Thiên vương tinh (hay 
thiên tinh), và Hải vương tinh (hay hải tinh). 
-   Để đo khoảng cách từ các hành tinh đến Mặt trời, người ta dùng đơn vị thiên văn (kí hiệu đvtv). 1đvtv bằng khoảng các từ Trái 
đất đến Mặt trời, xấp xỉ bằng150 triệu kilômét. 
b) Điều đáng chú ý là tất cả các hành tinh đều chuyển  động quang Mặt trời theo cùng một chiều (chiều thuận), và gần như  trong 
cùng một mặt phẳng. Mặt trời và các hành tinh đều quay quanh mình nó và đều quay theo chiều thuận (trừ kim tinh). Toàn bộ hệ 
Mặt  trời quay quanh trung tâm thiên hà của chúng ta . 
c) Biết chu kì và bán trục lớn của quỹ đạo của các hành tinh ( xác định được bằng phương pháp thiên văn đo lường) từ định luật III 
Kê-ple người ta đã tìm thấy rằng khối lượng của Mặt trời lớn hơn khối lượng của Trái đất 333 000 lần, tức là bằng 1,99.1030kg (!). 
2. Mặt trời 
a) Cấu trúc của mặt trời: Nhìn tổnh quát, Mặt trời được cấu tạo gồm hai phần là quang cầu và khí cầu. 
* Quang cầu. Nhìn từ Trái đất ta thấy Mặt trời có dạng một đĩa sáng tròn và bán kính góc 16 phút ( Hình 59.5). khối cầu nóng sáng 
nhìn thấy này được gọi là quang cầu ( còn gọi là quang quyển, có bán kính khoảng 7.105 km) 
 Khối lượng riêng trung bình của vật chất trong quang cầu là1400kg/m3. Căn cứ vào định luật bức xạ nhiệt người ta tính 
được nhiệt độ hiệu dụng của quang cầu vào khoảng 6000 K, còn nhiệt độ trong lòng Mặt trời vào cỡ trên chục triệu độ. 
* Khí quyển Mặt trời. Bao quanh quang cầu có khí quyển Mặt trời. Khí quyển Mặt trời được cấu tạo chủ yếu bởi hiđrô, heli… vì 
có nhiệt độ rất cao nên khí quyển có đặc tính rất phức tạp. Khí quyển được phân ra hai lớp có tính chất vật lí khác nhau là sắc cầu và 
nhật hoa. 
Sắc cầu là lớp khí nằm sát mặt quang cầu có độ dày trên 10 000 km và có nhiệt độ khoảng 4500k 
Phía ngoài sắc cầu là nhật hoa (Hình 59.6). Vật chất cấu tạo nhật hoa ở trạng thái ion hoá mạnh (gọi là trạng thái plaxma). Nhiệt độ 
khoảng 1 triệu độ. Nhật hoa có hình dạng thay đổi theo thời gian. 
 b) Năng lượng của Mặt trời   
Mặt trời liên tục bức xạ năng lượng ra xung quanh. Lượng năng lượng bức xạ của Mặt trời truyền vuông góc tới một đơn vị điện 
tích các nó một đơn vị thiên văn  trong một đơn vị thời gian được gọi là hằng số Mặt trời H. Kết quả đo H ở các đài vật lí địa cầu 
trên thế giới và trên các trạm vũ trụ ngoài khí quyển cho thấy H có trị số như nhau và H = 1360W/m2 . Từ đó suy ra được công suất 
bức xạ năng lượng của Mặt trời là P= 3,9.1026W !  
Kết quả đo hằng số Mặt trời từ nhiều năm nay cho thấy trị số của H không thay đổi theo thời gian. Sở dĩ Mặt trời duy trì được năng 
lượng bức xạ của mình là do trong lòng Mặt trời đang diễn ra phản ứng nhiệt hạch. 
c) Sự hoạt động của mặt trời   
* Qua các ảnh chụp mặt trời trong nhiều năm, người ta thấy quang cầu sáng không đều, có cấu tạo dạng hạt, gồm những hạt sáng 
biến đổi trên nền tối, do sự đối lưu từ trong lòng Mặt trời đi lên mà thành ( Hình 59.5). tuỳ theo từng thời kì còn xuất hiện nhiều dấu 
vết khác : vết đen, bùng sáng, tai lửa. 
Vết đen có màu sẫm tối, nhiệt độ vết đen vào khoảng 4000k (Hình 59.7 a). Thường thì từ khu vực xuất hiện vết đen có kéo theo 
những bùng sáng. Từ các bùng sáng này phóng mạnh ra tia X và dòng hạt tích điện (được gọi là “gió Mặt trời”). Ngoài ra còn có 
những tai lửa, đó là những “lưỡi” lửa phun cao trên sắc cầu (Hình 59.7b). 
  * Năm Mặt trời có nhiều vết đen nhất xuất hiện được gọi là năm Mặt trời hoạt động. Năm Mặt trời có ít vết đen xuất hiện nhất gọi 
là năm Mặt trời tĩnh. 
Qua theo dõi từ đầu thế kỉ XIX đến nay, người ta thấy sự hoạt động của mặt trời diễn ra theo chu kì và có liên quan đến số vết đen trên Mặt 
trời. Chu kì hoạt động của Mặt trời có trị số trung bình là 11 năm. 
3. Trái đất 
Trái đất chuyển động quanh Mặt trời theo một quỹ đạo gần tròn. Trục quay của Trái đất quanh mình nó nghiêng trên mặt phẳng quỹ 
đạo một góc 23027’.  
a) Cấu tạo của Trái Đất 
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Trái Đất có dạng phỏng cầu ( hơi dẹp ở hai cực ), bán kính của xích đạo bằng 6378 km, bán kính ở hai cực bằng 6357 km. Khối 
lượng riêng trung bình là 5520 kg/m3 (Hình 59.8). Dựa vào các nghiên cứu tính chất truyền sóng địa chấn, người ta cho rằng Trái 
Đất có một cái lõi bán kính vào khoảng 300 km, có cấu tạo chủ yếu là sắt, niken (nhiệt độ ở phần này vào khoảng 3000 4000 
0C ). Bao quanh lõi là lớp trung gian,  và ngoài cùng là lớp vỏ dày khoảng 35 km được cấu tạo chủ yếu bởi đá granit.Vật chất ở 
trong vỏ có khối lượng riêng 3300 kg/m3. 
b) Mặt Trăng- vệ tinh của Trái đất  
Mặt trăng cách Trái Đất 384 000 km có bán kính 1738 km, có khối lượng 7, 35.1022 kg (Hình 59.9). Gia tốc trọng trường của Mặt 
trăng là 1,63 m/s2. Mặt trăng chuyển động quanh Trái đất với chu kì 27,32 ngày. Trong khi chuyển động củaTrái Đất, Mặt Trăng 
còn quay quanh trục của nó với chu kì đúng bằng chu kì chuyển động quanh Trái Đất. Hơn nữa, do chiều tự quay cùng chiều với 
chiều quay quanh Trái đất, nên Mặt Trăng luôn hướng một nửa nhất định của nó về phía Trái đất. 
Do lực hấp dẫn bé nên Mặt Trăng không giữ được khí quyển. Nói các khác, Mặt Trăng không có khí quyển. 
Bề mặt Mặt trăng được phủ một lớp vật chất xốp. Trên bề mặt Mặt Trăng có các dãy núi cao, có các vùng bằng phẳng được gọi là 
biển (biển đá, không phải là biển nước), đặc biệt là có rất nhiều lỗ tròn ở trên các đỉnh núi (có thể là miệng núi lửa đã tắt, hoặc vết 
tích va chạm của các thiên thạch). 
Nhiệt độ trong một ngày đêm trên Mặt Trăng chênh lệch nhau rất lớn ; ở vùng xích đạo của mặt Mặt Trăng, nhiệt độ lúc giữa trưa là 

trên 100
0C nhưng lúc nửa đêm lại là-150 

0C . Mặt Trăng có nhiều ảnh hưởng đến Trái Đất, mà rõ rệt nhất là gây ra hiện tượng 
thuỷ triều. Cần lưu ý rằng khí quyển Trái Đất cũng bị tác dụng của lực triều (triều), dâng lên và hạ xuống với biên độ lớn hơn biên 
độ của thuỷ triều rất nhiều lần. 
4. Các hành tinh khác. Sao chổi. Thiên thạch. 
- Sao chổi 
  Sao chổi là loại ( hành tinh) chuyển động quanh Mặt trời theo những quỹ đạo elip rất dẹp ( viễn điểm có thể vượt ra ngoài 
qũy đạo của hành tinh xa nhất ). Hình 59.10 là ảnh chụp của sao chổi Ha- lây (Halley). Đặc điểm của các sao chổi là có kích thước 
và khối lượng nhỏ (thường có bán kính vài kilômét) 
Được cấu tạo bởi các chất dễ bốc hơi như tinh thể băng, amôniac, mêtan…. Chu kì chuyển động của sao chổi quanh Mặt Trời 
khoảng từ vài năm đến trên 150 năm.  
 Khi sao chổi tiến gần đến Mặt Trời, do sao chổi có khối lượng bé, các phân tử hơi chịu tác động của áp suất ánh sáng Mặt 
Trời lớn hơn lực hấp dẫn nên bị “thổi” ra tạo thành các đuôi (Hình 59.11). Có những sao chổi thuộc loại thiên thể không bền vững. 
- Thiên thạch  
 Thiên thạch là những khối đá chuyển động quanh Mặt Trời với vận tốc trên hành chục kilômét trên giây theo những quỹ 
đạo rất khác nhau. Khi một thiên thạch bay gần một hành tinh nào đó thì nó sẽ bị hút và có thể xảy ra sự va chạm của thiên thạch 
với hành tinh. Ban đêm ta có thể nhìn thấy những vệt sáng kéo dài vút trên nền trời, gọi là sao băng. Đó chính là thiên thạch bay vào 
khí quyển Trái Đất, bị ma sát mạnh, nóng sáng và bốc cháy. 
5. Sao và thiên hà 
a. Sao 
 -  Là thiên thể nóng sáng, giống như Mặt Trời, nhưng ở rất xa chúng ta. Các sao được tạo ra từ những đám tinh vân khổng lồ.   
  -  Khối lượng của các sao quyết định sự tiến hoá của sao: Sao có khối lượng từ 0,1 -> 1 lần khối lượng mặt trời tiến hoá thành sao 
chắt sáng, sao có khối lượng từ 10 -> 100 lần khối lượng mặt trời tiến hoá thành punxa, lỗ đen.  
 - Nhiệt độ các sao từ 30000 K (lạnh nhất - màu đỏ) đến 50.0000K (nóng nhất – màu xanh lam).  Mặt trời nhiệt độ 60000 K (màu 
vàng) 
Có một số loại sao đặc biệt: sao biến quang, sao mới, Punxa, sao nơtron,…Ngoài ra trong hệ thống các thiên thể trong vũ trụ còn có 
lỗ đen và tinh vân. 
  + Lỗ đen: là thiên thể được cấu tạo từ notron nhưng với mật độ lớn, kết quả tạo ra xung quanh trường hấp dẫn cực mạnh: hút mọi 
thứ về phía nó kể cả ánh sáng(bẻ cong ánh sáng) 
  +  Tinh vân: là những đám bụi khí khổng lồ 
b. Thiên hà 
 -  Là một hệ thống gồm rất nhiều loại sao và tinh vân (vài trăm tỉ sao). 
  -  Phân loại: Có 3 loại thiên hà chính 
     + thiên hà xoắn ốc: Dạng dẹt như cái đĩa với những cánh tay chứa nhiều khí  
     + thiên hà êlíp: ít khí, khối lượng trải rộng, phát sóng vô tuyến mạnh 
     + thiên hà không định hình(thiên hà không đều): hình dang không xác định giống như những đám mây. 
 -   Thiên hà của chúng ta – ngân hà:  thuộc loại thiên hà xoắn ốc, chứa hàng vài trăm tỉ ngôi sao, có đường kính khoảng 100.000 
năm ánh sáng, là một hệ phẳng giống như một cái đĩa: Tâm ngân hà phồng nhất dày 15.000năm ánh sáng, vùng ngoài dày 330 năm 
ánh sáng. Hệ Mặt Trời của chúng ta cách trung tâm thiên hà khoảng 30.000 năm ánh sáng, quay quanh tâm ngân hà với vận tốc 
250km/s . Thiên hà gần ngân hà chúng ta nhât là thiên hà TIÊN NỮ. 
 -  Quazar: Là cấu trúc đặc biệt nằm ngoài thiên hà phát xạ mạnh bất thường sóng vô tuyến và tia X. Càng xa ngân hà mật độ quazar 
càng dày.  
c. Thuyết vụ nổ lớn (Big Bang) 
 -  Thuyết Big Bang cho rằng vũ trụ được tạo ra bởi một vụ nổ “vĩ đại” cách đây khoảng 14 tỉ năm, hiện nay tiếp tục đang dãn nở 
và loãng dần. Theo thuyết Big Bang, tại thời điểm t =10-43 s (thời điểm plăng) vũ trụ kích thước 10-35m, nhiệt độ 1032 K, mật độ khối 
lượng: 1091 kg/cm3 vũ trụ tràn ngập các hạt năng lượng cao: electron, quac,..  Các nuclôn được tạo ra sau vụ nổ lớn 1 giây; các hạt 
nhân nguyên tử đầu tiên sau 3 phút; các nguyên tử đầu tiên sau 300 nghìn năm; các sao, thiên hà sau 3 triệu năm. 
 -  Các sự kiên thiên văn: 
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    +  Số thiên hà trong quá khứ nhiều hơn hiên nay: Vũ trụ liên tục biến đổi 
    +  Các thiên hà đang chạy xa hệ mặt trời, tốc độ chạy xa của thiên hà tỷ lệ với khoảng cách d giữa thiên hà và chúng ta ( định luật 
Hớp -bơn):   V = H.d 
 Trong đó: H là hằng số Hớp – Bơn, H = 1,7.10-2 m/s.năm ánh sáng  . 
  => Quang phổ do các thiên hà phát ra mà máy thu thu được lệch về  sóng dài (phía vạch đỏ)  
   +  Bức xạ nền của vũ trụ: phát ra đồng đều từ mọi phía, tương ứng với nhiệt độ 2,7 K (thường lấy 3 K), tương ứng bước sóng 
3cm. 
 
Bài đọc thêm                       THUYẾT  BIG BANG 

      MỞ ĐẦU: Sự giải thích nguồn gốc của vũ trụ luôn là đề tài gây nhiều tranh cãi  ở mọi thời đại. Bởi vì nó không chỉ 
mang ý nghĩa đơn thuần về mặt khoa học mà còn có ý nghĩa về mặt thế giới quan và phương pháp luận khoa học. Có nhiều giả 
thuyết về nguồn gốc của vũ trụ nhưng trong thế kỉ XX  thuyết được nhiều người chấp nhận đó là thuyết Big Bang. Bài viết này sẽ 
giới thiệu một cách sơ lược về thuyết này.  
1. THUYẾT BIG BANG LÀ GÌ?  
       Dựa trên lý thuyết của ngành vật lý các hạt cơ bản, qua những phương tiện quan sát, tính toán và kết quả thực nghiệm trong 
những máy gia tốc, vật lý thiên văn hiện đại cho rằng vũ trụ được tạo ra cách đây khoảng 14 tỷ năm do một vụ nổ Nguyên Thuỷ vĩ 
đại gọi là Big Bang(Vụ Nổ lớn). Vũ trụ Nguyên thuỷ chỉ là một đám sương mù mờ ảo. Theo những nghiên cứu của thiên văn học 
hiện đại, những thiên thể như sao, các hành tinh được hình thành từ những đám khí khổng lồ bị co và đông lại vì sức hút của trường 
hấp dẫn trong đám khí, rồi sau đó nổ tung ra.  
        Năm 1985 có một nhà vật lý đã nhận xét tại hội nghị khoa học: "Việc vũ trụ khởi đầu với Big Bang khoảng 14 tỷ năm trước 
cũng chắc chắn như Trái Đất quay xung quanh Mặt Trời". Vậy thuyết Big Bang như thế nào mà mà họ tin tưởng như vậy?. 
        Không nên hình dung rằng Big Bang giống như vụ nổ của một quả pháo khổng lồ, mà bạn  có thể đứng lảng ra một bên để 
quan sát. Ở đây không có một bên nào hết, vì Big Bang là biểu hiện ra đời của chính không gian, thời gian.  Bây giờ chúng ta chúng 
ta hãy xem cái gì đã xẩy ra sau Vụ Nổ lớn ở các khoảng thời gian khác nhau. 

Từ điểm Zero Big Bang đến 10-43s. Trong khoảng thời gian cực nhỏ nhưng quan trọng này chúng ta mới biết được rất ít, bởi 
vì các định luật vật lý,  như chúng ta đã biết,  đều không đúng ở đây. 

Ở 10-43s. Nhiệt độ của vũ trụ khoảng 1023K và vũ trụ dãn nở rất nhanh. Khi đó quá trình dãn nở rất nhanh, nhiệt độ giảm đều 
cho tới khi đạt tới giá trị hiện nay khoảng 3 K. 

Từ 10-43s đến 10-35s. trong khoảng thời gian này, các lực mạnh, lực yếu và lực điện từ tác dụng như một lực duy nhất được 
mô tả bởi lý thuyết Thống nhất lớn, còn lực hấp dẫn tác dụng tách rời như hiện nay. 

Từ 10-35s đến 10-10s. Lực mạnh tách ra, để lại lực điện từ, lực yếu  và hấp dẫn vẫn còn tác dụng như một lực duy nhất. 
Từ 10-10s đến 10-5s. Tất cả bốn lực đều tách biệt ra như hiện nay. Vũ trụ như một "món súp nóng" gồm các quark, leptôn và 

photon. 
Từ 10-5s đến 3 phút. Các quark kết hợp để tạo nên các mezon và barion. Vật chất và phản vật chất huỷ nhau quét đi phản vật 

chất và chỉ để lại một lượng dư nhỏ vật chất, từ đó tạo nên vũ trụ của chúng ta hiện nay. 
Từ 3 phút đến 105 năm. Các prôton và nơtron kết hợp để tạo ra các nucleit nhẹ: H,He,He 2
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với độ phổ cập 

đồng vị đúng như hiện nay. Vũ trụ là một plasma của các hạt nhân và electron. 
Từ 105 năm đến nay. Bắt đầu thời kỳ này các nguyên tử được tạo thành. Vũ trụ trở nên trong suốt đối với các photon và  bức 

xạ. Từ đây chúng bắt đầu một hành trình dài dằng dặc và nay mới đến được chúng ta như bức xạ nền vi ba. Rồi các các nguyên tử 
cụm lại để tạo ra các thiên hà, sau đó là các sao và các hành tinh, rồi hình thành chính bản thân chúng ta. 

Có thể nói thuyết Big Bang là trí tuệ chung của nhiều nhà khoa học, được hình thành qua nhiều giai đoạn khác nhau, ở những 
địa danh khác nhau, mỗi giai đoạn có một cha đẻ tương ứng. Ta hãy lần lượt điểm qua các địa danh và cha đẻ của nó. 
2. LỊCH SỬ HÌNH THÀNH THUYẾT BIG BANG: 
a) Người cha thiên tài Albert Einstein (1879 - 1955) đứa con vũ trụ dãn nở mà lý thuyết tương đối tổng quát của mình đã đưa ra. 
Theo quan niệm lúc bấy giờ tất cả mọi người, dù là vĩ nhân hay thứ dân đều nghĩ rằng vũ trụ là dừng, là bất biến không thay đổi. 
Chính trên quan niệm đó mà Einstein đã rất bối rối khi tìm ra các nghiệm phương trình của chính mình, đúng ra là hai nghiệm mô tả 
vũ trụ hoặc là đang dãn nở hoặc là co lại. Ông đã chữa cháy bằng cách thêm vào phương trình của mình một số hạng chứa "Hằng số 
vũ trụ" để được một nghiệm mô tả vũ trụ dừng. Vài năm sau chính Einstein phải thừa nhận rằng: "Đây là sai lầm đẹp nhất trong đời 
(khoa học) của tôi". 
b) Người cha bị rơi vào quên lãng Alexxandro Fried Mann (1888 - 1925). Bởi chính ông là một nhà khoa học nghiên cứu các vấn đề 
khí động học phục vụ pháo binh. Vào năm 1920, ông bắt đầu làm quen với các phương trình Einstein. Fried Mann đã loại bỏ ngay 
"Số hạng vũ trụ". Bằng giấy và bút chì ông đã giải được các phương trình Einstein. Tất cả các nghiệm  được chia làm hai loại, dẫn 
đến hai mô hình vũ trụ dãn nở mãi mãi hoặc vũ trụ dãn nở đến một thời điểm nào đó rồi co lại do lực hấp dẫn lấn át xu hướng dãn 
nở. Như vậy trong trường hợp thứ hai toàn bộ vật chất sẽ tập trung tại một điểm, thể tích bằng không, siêu đặc, rồi sau đó vũ trụ lại 
tham gia vào một pha dãn nở mới, rồi co lại, cứ như vậy. Đồng thời ông cũng tính được tuổi thọ của vũ trụ là 10 tỷ năm. Một kết 
quả đáng quý vào thời điểm bấy giờ. Nhưng tiếc thay Fried Mann không tiếp tục mà ông lại quay trở về công việc ban đầu của 
mình. 
c) Người cha chính thức Greorges Lemaltre(1894 - 1966) là một vị linh mục  người Bỉ, đồng thời là một nhà khoa học rất lớn, 
Lemaltre phát hiện ra các công trình của nhiều nhà thiên văn Mỹ, trong đó có Edwin Hubble và rút ra kết luận là trong vũ trụ tồn tại 
nhiều thiên hà và các thiên hà đang chạy xa nhau với vận tốc lớn, bởi vì vũ trụ đang dãn nở. Ngoài ra Lemaltre đưa thêm một ý 
tưởng thiên tài rằng: vũ trụ có một thời điểm khởi đầu. 
d) Người cha lơ đãng George Gamow (1904 - 1968): Vào những năm 40 vật lý hạt nhân đang còn ở giai đoạn thiếu thời, không ai 
có thể tin được ý tưởng siêu nguyên tử nguyên thuỷ của Lemaltre. Người ta cho rằng có thể lúc đầu toàn bộ vật chất vũ trụ tồn tại 
dưới dạng một khối nơtron lạnh giá, một loại Vụ Nổ lớn lạnh. Gamow về phần mình lại tin vào Vụ Nổ lớn nóng, nóng khủng khiếp 
và đã giải thích được tỷ lệ các nguyên tố hoá học trong thiên nhiên: 72% Hiđrô, 7% Hêli còn tất cả những nguyên tố nặng hợp lại 
không đến 1%. Gamow cùng các đồng nghiệp cũng đã đề cập  đến trụ cột thứ ba của thuyết Vụ Nổ lớn bằng cách cho rằng ngày nay 
vẫn phải còn tồn tại một dấu vết gì đó của nồi xúp nguyên thuỷ, đó là bức xạ "hoá thạch" soi sáng tận cùng sâu thẳm của vũ trụ. Ông 
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cũng tính được bức xạ này có nhiệt độ là 5K. Đáng tiếc lúc bấy giờ điều tiên đoán này chẳng được ai quan tâm. Mãi đến năm 1965 
mới có hai thanh niên nhảy lên vũ đài và đem lại thắng lợi lớn cho thuyết Vụ Nổ lớn của Gamow. 

Như vậy bằng trí tuệ thiên tài, các nhà Thiên văn Vật lý đã đưa ra một mô hình lý thuyết về Vụ Nổ lớn Big Bang có sức 
thuyết phục nhất từ trước đến nay. Cho đến thời điểm này thì bằng những quan sát, thực nghiệm họ đã chứng minh được lý thuyết 
đã đưa ra là đúng đắn. 
3. CÁC CHỨNG CỨ THỰC NGHIỆM: 
      Tại sao các nhà Thiên văn lại khẳng định vụ nổ này xảy ra cách đây 14 tỉ năm mà không phải là khoảng thời gian khác? Bởi 
theo trên sau Vụ Nổ lớn tạo ra không thời gian, vật chất được hình thành. Những đám mây bụi khí tích tụ hấp dẫn tạo thành các sao. 
Trong quá trình tích tụ này một phần năng lượng hấp dẫn được toả ra xung quanh và một phần làm nóng nhân của phôi sao. Phôi 
sao tiếp tục co cho đến nhiệt độ ở trong nhân có thể lên đến chục triệu độ. Từ đó các hạt nhân Hiđrô chuyển động cực nhanh và do 
hiệu ứng đường ngầm tạo thành Đơtêri rồi thành Hêli sau đó năng lượng hạt nhân được giải phóng, áp suất bức xạ tăng mạnh làm 
ngừng sự co của phôi sao, chuyển sang giai đoạn ổn định, nhân của chúng đạt tới khối lượng vào khoảng 10 - 12% khối lượng của 

Mặt Trời. Thời gian này được tính theo:T = 
3
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M
 năm. Trong đó M tính theo đơn vị khối lượng của Mặt Trời. Như vậy Mặt Trời 

có thời gian ổn định vào khoảng 10 tỉ năm. Các sao nhỏ hơn thì có thời gian ổn định dài hơn. Nhưng ta chỉ quan tâm tới các sao có 
khối lượng 10 - 12% khối lượng của Mặt Trời thì thấy trị số T đều phải nhỏ hơn 15.109 năm. Bằng kính viễn vọng Hơpbơn các nhà 
Thiên văn quan sát được các thiên hà, các sao có tuổi thấp hơn giá trị 15 tỉ năm. 
Sự phát hiện ra bức xạ tàn dư mà  Gamow đã tiên đoán là một trong những bằng chứng hùng hồn cho sự đúng đắn của thuyết Big 
Bang. Vào năm 1965, hai chàng kỹ sư trẻ tuổi dùng bàn chải kỳ cọ nhẹ nhàng ăngten Rađiô có dạng cái phễu kích thước 1,2m. Thiết 
bị siêu nhạy này của công ty Bell Telephone được lắp đặt vào năm 1960 ở Gawford Hill, tiểu bang New Jersay, với mục đích thu 
nhận các tín hiệu Rađiô từ vệ tinh ECHO(nhưng lúc đó không dùng nữa!). Rôbert W. Wilson và Arno Pentias (hai chàng kỹ sư trẻ 
tuổi: 31 và 34 tuổi lúc bấy giờ) quyết định dùng ăngten này để đo bức xạ rađiô của môi trường giữa các sao trong Thiên hà của 
chúng ta ở bước sóng 7,35 cm. Pentias và Wilson vừa tốt nghiệp đại học không lâu, cả hai chưa bao giờ nghe nói về sự tồn tại bức 
xạ tàn dư được Gamow tiên đoán. Sau vài tuần lễ đo đạc, hai thanh niên này bắt đầu sốt ruột vì luôn luôn thu được một tiếng ồn 
rađiô cường độ không đổi, dù ăngten được quay đi hướng nào chăng nữa. Rõ ràng bức xạ đó không thể được phát ra từ Thiên hà của 
chúng ta, vì khi đó nó sẽ phụ thuộc định hướng tương đối của ăngten so với mặt phẳng Thiên hà. Họ nghĩ:” hay tiếng ồn do chính 
ăngten gây ra?”. Các bộ phận được lau chùi rồi kiểm tra đi, kiểm tra lại; kết quả: bức xạ thu được vẫn như cũ không gì thay đổi. Vậy 
chỉ còn cách thừa nhận rằng tiếng ồn rađiô đó đến từ nơi tận cùng của vũ trụ, rất xa bên ngoài Thiên hà của chúng ta. Pentias bèn 
gọi điện thoại ngay cho Rôbert Dicke (người đã trình bày tiên đoán của Gamow trong một Cimina vật lý) và ông này bị kích thích 
cao độ phóng ngay đến Crawford Hill. Không còn nghi ngờ gì nữa trong ống nghe của ăngten, Dicke đang nghe được một “giai 
điệu” tồn tại từ nhiều tỉ năm, chứng tích mong đợi của những thời điểm đầu tiên của vũ trụ. Chính ông cũng đang lắp đặt một rađiô 
trên nóc đại học Princeton nhằm mục đích thu lấy bức xạ đó. Phát hiện của Pentias và Wilson đã tạo công ăn việc làm cho cả ngàn 
nhà Vật lý trong suốt 20 năm. Người ta tính toán đo đạc kỹ lưỡng và đi đến kết luận chính xác là bức xạ nền vũ trụ, có nhiệt độ 
2,70K. Đây là cột thứ ba của thuyết Vụ Nổ lớn, đem lại chiến thắng cho lý thuyết này. 

Cũng theo lý thuyết quá trình tổng hợp các nguyên tố nhẹ như: Đơteri, Hêli và Liti ( Li7

3
) là được tạo ra. Một hiện tượng quan sát 

để củng cố giả thuyết này là kết quả đo độ giàu các nguyên tố nhẹ. Những tính toán lý thuyết tiên đoán có khoảng 25% Proton và 
Nơtron được tổng hợp để biến  thành Hêli (He). Nguyên tố Heli được quan sát thấy trong Thiên hà của chúng ta và trong nhiều 
Thiên hà khác. Mỗi khi quan sát ta thấy tỉ lệ Hêli không thay đổi từ thiên thể này sang thiên thể khác và bao giờ cũng đồng đều là 
25%. Kết quả quan sát này chứng minh là Hêli được chế tạo ra bởi Vụ Nổ lớn. Trái lại, độ giàu của những nguyên tử nặng hơn Heli 
như Cacbon, Silic và Sắt thay đổi rất nhiều tuỳ theo các thiên thể. Lý do là những nguyên tử nặng chỉ được tạo ra trong những ngôi sao 
qua những phản ứng tổng hợp nhiệt hạch. Trong những vụ sao nổ, vật chất trong sao bắn ra môi trường xung quanh giữa các ngôi sao, 
rồi ngưng tụ lại để tạo thành những ngôi sao thế hệ thứ hai chứa các nguyên tử nặng. 

Sau Vụ Nổ lớn vũ trụ dãn nở và nhiệt độ giảm dần. Những hạt Phôtôn có năng lượng cao có thể tạo thành hạt và phản hạt. 
Ngược lại, một hạt gặp một phản hạt thì tự huỷ biến thành ánh sáng. Nếu sự tạo ra hạt và phản hạt là một hiện tượng đối xứng thì vũ 
trụ phải có hai loại hạt và phản hạt. Nhưng nếu số lượng của hạt bằng phản hạt và hai loại hạt đã tự huỷ thì vũ trụ chỉ là một vũ trụ 
ánh sáng không có vật chất, thiên hà, sao, hành tinh, động vật, thực vật... như ngày nay. Trên thực tế thì vũ trụ chỉ có vật chất (hạt) 
mà không có phản vật chất (phản hạt). Lý do là những định luật vật lý chi phối qúa trình tạo ra các hạt và phản hạt không hoàn toàn 
cân đối và tạo ra nhiều hạt hơn. Những thí nghiệm trong máy gia tốc cho biết là phản ứng tự huỷ giữa các hạt và phản hạt để dư lại 
một ít hạt. Sau khi tự huỷ số lượng còn lại của vật chất trong vũ trụ nguyên thuỷ chỉ cần nhiều hơn một phần tỉ số lượng của phản 
vật chất là đủ để tạo ra vũ trụ vật chất ngày nay. Các nhà Vật lý đưa ra một số đề nghị độc đáo về vũ trụ nguyên thuỷ dựa trên lý 
thuyết của vật lý các hạt. Họ đề nghị vào thời điểm 10-36s, sau khi được tạo ravũ trụ dãn nở cực nhanh theo hàm số mũ trong một 
thời gian cực nhỏ. Trong thời gian này gọi là thời đại "lạm phát", kích thước của vũ trụ tăng lên ít nhất 30 lần! Sau đó vũ trụ tiếp tục 
dãn nở chậm gần như tỉ lệ với thời gian trong hàng tỉ năm. Giả thuyết vũ trụ trải qua một thời đại lạm phát có thể giải quyết được 
một số vấn đề. Chẳng hạn như ta đã biết bức xạ nền vũ trụ có nhiệt độ đồng đều phát ra từ các hướng. Nếu thế nhiệt độ vũ trụ 
nguyên thuỷ cũng phải đồng đều. Ngược lại ta có thể hình dung một mô hình vũ trụ nguyên thuỷ, trong đó tuy có những điều kiện 
vật lý ban đầu khác nhau và không đồng đều, nhưng đã phát triển tới trạng thái đồng đều ta quan sát thấy hiện nay. Chính sự dãn nở 
lạm phát ban đầu đã san phẳng phần nào sự không đồng đều của vũ trụ. Lý thuyết lạm phát còn giải thích được tại sao vũ trụ ngày 
nay lại phẳng, tức là có bán kính rất lớn, 3.1023km, tức là 30 tỉ năm ánh sáng. Cũng theo lý thuyết này, nếu vũ trụ nguyên thuỷ 
không dãn nở rất nhanh trong thời gian lạm phát thì vũ trụ hiện nay chỉ bằng một hạt bụi. 

Như vậy theo quan điểm hiện nay thì vũ trụ có "khai sinh", rồi dãn nở và hiện nay cũng đang dãn nở. Bằng chứng là: vào 
năm 1929, nhà thiên văn học Hơpbơn người Mỹ đã phát hiện ra một hiện tượng có tầm quan trọng lớn giải thích hiện tượng vũ trụ 
đang dãn nở. Hơpbơn nhận thấy các Thiên hà xa xăm rải rác khắp bầu trời đều lùi xa ta (bằng cách đo độ dịch phổ Doppler). Người 
ta hình dung hiện tượng này trên một quả bóng hơi được thổi phồng dần, trên quả bóng có những đốm vẽ bằng mực. Khi bóng được 
thổi phồng thì khoảng cách giữa các đốm tăng lên. Bất cứ đốm nào cũng lánh xa những đốm khác như trường hợp những Thiên hà 
trong vũ trụ. Thiên hà của chúng ta trong đó có Trái Đất chúng ta ở cũng chỉ là một trong những đốm trên quả bóng đang thổi 
phồng. Chúng ta không phải ở ngay trung tâm vũ trụ. Theo định luật Hơpbơn thì Thiên hà càng xa bao nhiêu thì càng lùi nhanh bấy 
nhiêu. Tốc độ lùi (V) của Thiên hà tỉ lệ với khoảng cách (d) giữa Thiên hà và chúng ta: V = 
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 H.d. Trong đó, H là hằng số Hơpbơn. Định luật Hơpbơn giúp ta tính được khoảng cách giữa các thiên hà, vì ta đo được tốc độ lùi 
của các thiên hà bằng máy quang phổ. Sự quan sát thấy các thiên hà lánh xa nhau là một bằng chứng của vũ trụ đang dãn nở. 

Một bằng chứng nữa của vũ trụ dãn nở là theo quan điểm của thuyết tương đối tổng quát đã nêu: Chỉ cần biết một đại lượng 
vật lý là mật độ trung bình  của vật chất trong vũ trụ . 
 Nếu <K (với K=4,5.10-30 (H/50)2 g/cm3 với H  70=>K= 9.10-30g/cm3) thì vũ trụ sẽ nở mãi vô tận. 
 Nếu >K thì vũ trụ sau một thời gian nào đó sẽ ngừng nở và bắt đầu co lại một cách không thuận nghịch. 
 Nếu =K thì vũ trụ lần lượt lúc co lúc nở. 
     Theo quan điểm hiện nay thì vật chất trong vũ trụ là: =5. 10-31g/cm3. Vậy  < k: vũ trụ là nở mãi mãi. 
      Tuy nhiên việc xác định  bây giờ gặp phải những khó khăn khổng lồ. Có cơ sở để cho rằng không phải mọi cái đã được tính đã 
hết. Có hàng loạt các thiên thể rất khó quan sát, chẳng hạn như các sao nơtron, các lỗ đen. 
       Chính vì thế qua đây ta có thể khẳng định vũ trụ đang dãn nở, nhưng vấn đề là dãn nở đến bao giờ sẽ ngừng? Giả thuyết là vũ 
trụ sẽ ngừng dãn nở và co nén lại thành một điểm, rồi tiếp tục dãn nở thì nó có giản nở giống như bây giờ không? Cũng có thể vũ trụ 
sẽ co lại thành một vật - có vật chất đậm đặc như lỗ đen chẳng hạn, và có nghĩa là nó không tiếp tục nổ để dãn nở, cũng như các sao 
không nở để trở thành siêu sao mới hoặc sao lùn trắng? 
        Một vấn đề nữa, theo trên, cũng có thể ta chưa quan sát được hết cái đã quan sát. Giả sử còn một thiên hà khác, ngôi sao khác 
mà có thời gian tồn tại cách đây trên 15 tỷ năm  cần phải xem lại chăng? 
4. KẾT LUẬN     Vấn đề tìm hiểu nguồn gốc của vũ trụ là một vấn đề tầm cỡ thời đại phải được cân nhắc một cách kỹ lưỡng. Có 
thể những điều chúng ta ngày nay công nhận thì ngay mai không còn đúng nữa. Thế mới hiểu vũ trụ bao la và bí hiểm chừng nào! 
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