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MỞ ĐẦU

Trong các phần trước chúng ta đã nghiên cứu một phương pháp cơ bản để giải các

bài toán cơ học, đó là phương pháp động lực học. Phương pháp này khá hữu hiệu khi giải

các bài toán cơ học mà hệ vật chỉ có một số ít các vật và việc xác định các lực tác dụng vào

từng vật là dễ dàng, chính xác. Tuy nhiên có nhiều trường hợp mà phương pháp này tỏ ra

kém hiệu quả, đôi khi còn không áp dụng được, chẳng hạn như: đối với hệ nhiều vật, ta

không thể tính toán được các đại lượng đặc trưng cho chuyển động của từng vật trong hệ vì

có quá nhiều phương trình đại số và quá quá nhiều ẩn số; cũng có nhiều bài toán trong đó ta

không cần phải tính toán chi tiết các đại lượng đặc trưng cho chuyển động của từng vật

trong hệ. Trong một số trường hợp khác, ta không thể xác định chính xác các lực tác dụng

lên từng vật cụ thể trong hệ được,… Trong những trường hợp đó, không thể sử dụng

phương pháp động lực học cùng với các định luật Newton để giải quyết được. Vì vậy mà

việc đưa ra một phương pháp mới (khác với phương pháp động lực học) trở nên rất cần thiết

và lời giải cho những vướng mắc đó, là sử dụng các định luật bảo toàn. Phương pháp các

ĐLBT đã thực sự cung cấp thêm một phương pháp giải các bài toán cơ học rất hữu hiệu, bổ

sung cho phương pháp động lực học, đôi khi nó còn cho kết quả nhanh hơn khi sử dụng

phương pháp động lực học để giải. Khi áp dụng các ĐLBT, học sinh cũng cần phải nắm

vững các định luật Newton, cách tính công của các lực khác nhau, định lý động năng,…mới

đem lại hiệu quả cao trong quá trình giải bài tập, vì vậy, có thể nói rằng bài tập về các

ĐLBT hệ thống hoá một cách đầy đủ nhất các kiến thức của cơ học. Các định luật bảo toàn

chiếm một vị trí đặc biệt quan trọng trong chương trình VLPT:

- Về phương diện khoa học, các định luật bảo toàn là luận cứ khoa học để đánh giá sự

đúng đắn của các lý thuyết vật lý, trên cơ sở các thuyết ấy không vi phạm chúng.

- Về mặt phương pháp luận, các định luật bảo toàn bổ sung cho phương pháp động

lực học để giải quyết các bài toán cơ học.

- Về tư tưởng, những nguyên lý cơ bản của chủ nghĩa duy vật biện chứng đã tìm thấy
ở các định luật bảo toàn những chỗ dựa vững chắc về sự vận động không ngừng của vật chất,
về sự không mất đi của những đặc trưng của một hệ vật cô lập ( nghĩa là vật chất không mất
đi ) nhằm đảm bảo cho sự vận động ấy trong hệ.
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Phần I. TÓM TẮT LÝ THUYẾT

I. CÁC KHÁI NIỆM CƠ BẢN

1.1. Hệ cô lập (hay hệ kín)

Theo Bách khoa toàn thư Việt Nam, hệ kín (hay hệ cô lập) là hệ nhiệt động không

trao đổi vật chất và năng lượng với môi trường xung quanh.

Theo chương trình vật lí phổ thông thì: hệ kín được hiểu là một hệ mà các vật bên

trong hệ chỉ tương tác với nhau mà không tương tác với bất kỳ một vật nào khác ngoài hệ,

tức là hệ chỉ có nội lực mà không có ngoại lực, hoặc nếu có thì những ngoại lực này phải

triệt tiêu nhau.

Trong thực tế, có rất ít hệ là kín theo đúng như định nghĩa nói trên. Do đó, ta có thể

xem hệ là kín trong các trường hợp sau:

- Hệ có ngoại lực tác dụng nhưng ngoại lực rất nhỏ, có thể bỏ qua được.VD: Tên lửa

chuyển động trong khoảng không gian vũ trụ xa các hành tinh.

- Hệ có ngoại lực tác dụng nhưng các ngoại lực đó cân bằng với nhau.VD: Vật

chuyển động trên đệm khí hay trên mặt phẳng ngang không ma sát.

- Hệ có ngoại lực tác dụng nhưng ngoại lực rất nhỏ so với nội lực. Trong trường hợp

này, hệ chỉ có thể coi là hệ kín nếu xét trong một khoảng thời gian rất ngắn. VD: Các trường

hợp va chạm, nổ.

1.2. Động lượng

Theo Bách khoa toàn thư Việt Nam, động lượng là đại lượng véctơ đặc trưng cho

chuyển động của chất điểm, của hệ chất điểm và của môi trường liên tục. Đối với chất điểm,

động lượng bằng tích của khối lượng m với véctơ vận tốc của chất điểm. Khi chuyển động,

động lượng biến đổi cả về trị số và phương chiều theo định lí biến thiên động lượng của

động lực học (dạng tổng quát của định luật Niutơn).

Theo SGK phổ thông hiện hành thì: động lượng của một vật chuyển động là đại

lượng đo bằng tích của khối lượng và vận tốc của vật. Động lượng là một đại lượng véctơ,

có cùng hướng với véctơ vận tốc.

Biểu thức của động lượng: vmp


 (1)

Trong đó: m là khối lượng của vật, v
 là véc tơ vận tốc của vật.
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Đơn vị của động lượng trong hệ SI là kg.m/s.

Động lượng của một hệ là tổng vectơ các động lượng của từng vật (coi như chất điểm)

trong hệ: ...21 +p+p=p


Đối với hệ kín thì vectơ tổng động lượng của hệ được bảo toàn constpi   .

1.3. Công

Theo Bách khoa toàn thư Việt Nam, công là năng lượng cơ học do lực sinh ra khi

dịch chuyển, là độ đo tác dụng của lực theo quãng đường đi. Nếu lực có phương, chiều, giá

trị không đổi và điểm đặt của nó di chuyển một đoạn thẳng s thì công của lực là A =

F.s.cosα, trong đó α là góc giữa vectơ lực và vectơ di chuyển.

Theo SGK vật lý 10 NC: Công thực hiện bởi một lực không đổi là đại lượng đo bằng

tích độ lớn của lực và hình chiếu của độ dời điểm đặt trên phương của lực.

Biểu thức tính công A của lực
F

: A = F.s.cosα

( với F là  độ lớn của lực tác dụng lên vật và làm vật dịch

chuyển đoạn đường s, α là góc giữa vectơ lực và vectơ

độ dời)

Từ biểu thức định nghĩa đó của công ta thấy, công

A là một đại lượng vô hướng, có thể dương, âm hoặc bằng 0 (tuỳ thuộc vào dấu của cosα).

Nếu α nhọn: A>0 và được gọi là công phát động (ví dụ: công của lực kéo)

Nếu α tù: A<0 và được gọi là công cản (ví dụ: công của lực ma sát)

Nếu 090 : A = 0, dù có lực tác dụng nhưng không có công thực hiện (ví dụ: khi

một vật dịch chuyển theo phương nằm ngang thì công của trọng lực luôn bằng 0)

Nếu lực là lực thế (lực hấp dẫn, lực đàn hồi, lực tĩnh điện) thì công của lực không

phụ thuộc vào dạng đường đi mà chỉ phụ thuộc vào vị trí các điểm đầu và điểm cuối của quỹ

đạo.

Trong hệ đơn vị quốc tế SI đơn vị của công là Jun (kí hiệu J), 1 J = 1 N.m. Ngoài ra,

người ta còn sử dụng một đơn vị thực hành của công là Oát giây hay kilô oát giờ. Kilôoát

giờ là công của một nhà máy công suất là 1 kilôoát thực hiện trong một giờ. Trong thực tế,

người ta hay dùng kWh để đo năng lượng điện.

F

s


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1W.s = 1J;

1kW.h = 3600.000Ws = 3600.000J

1.4. Công suất

Theo Bách khoa toàn thư Việt Nam, công suất là đại lượng biểu thị tốc độ biến đổi

của công theo thời gian, trong đó dA là lượng công sinh ra trong khoảng thời gian dt. Nếu

công được thực hiện đều, tức là độ biến đổi của công như nhau trong những khoảng thời

gian bằng nhau, do đó công suất không đổi và bằng
t

A
P  (với A là công sinh ra trong

khoảng thời gian t).

Từ biểu thức trên của công suất ta suy ra: Công suất là đại lượng đặc trưng cho tốc

độ sinh công nhanh hay chậm của các máy (hay của lực) và được đo bằng công mà lực sinh

ra trong một đơn vị thời gian (1 giây).

Trong trường hợp tổng quát, khi lực thay đổi cả phương, chiều và cường độ, còn

điểm đặt của lực di chuyển với vận tốc v hợp với hướng của lực một góc là α

thì P = F.v.cosα (2)

Nếu lực F có độ lớn không đổi và cùng hướng với

vectơ vận tốc thì:
.

.
A F s

P F v
t t

   (3)

(trong đó: A là công sinh ra trong khoảng thời gian t)

Trong hệ đơn vị quốc tế (SI), đơn vị của công suất là oat (Watt; W); 1W = 1J/s.

Trong kĩ thuật người ta còn dùng mã lực để làm đơn vị đo của công suất, kí hiệu Hp

(horse power). 1Hp = 736W = 0,736kW (Pháp)

Từ công thức .P F v ta suy ra rằng nếu P không đổi:

Muốn tăng lực tác dụng F thì phải giảm vận tốc v, và ngược lại

muốn giảm lực F thì phải tăng v. Đây chính là nguyên tắc

hoạt động của hộp số.

1.5. Năng lượng



Chuyên đề các định luật bảo toàn LH NHẬN FILE WORD 0975219981

GV: Lê Chí Hiếu 0975219981 5

Mỗi dạng chuyển động của vật lý học được đặc trưng bằng một dạng năng lượng

riêng, có công thức định lượng tương ứng: Cơ năng, nội năng, quang năng,…

Theo sách Cơ sở vật lý của Đavid Halliday thì “năng lượng là số đo gắn với một

trạng thái (hay điều kiện) của một hay nhiều vật”

Theo Bách khoa toàn thư Việt Nam: năng lượng là độ đo định lượng chung cho mọi

dạng vận động khác nhau của vật chất.

Theo SGK lớp 10 NC: Một vật có khả năng sinh công, ta nói, vật đó có mang năng

lượng. Cách định nghĩa này cho thấy công và năng lượng gắn bó mật thiết với nhau. Độ lớn

của công trong một quá trình đúng bằng độ lớn của phần năng lượng đã truyền từ vật này

sang vật khác hoặc đã chuyển từ dạng này sang dạng khác.

Tuy nhiên, cũng cần phân biệt hai khái niệm công và năng lượng. Một trạng thái của

hệ tương ứng với một giá trị năng lượng xác định của hệ, tức là giá trị của năng lượng phụ

thuộc vào trạng thái của hệ. Còn công đặc trưng cho độ biến thiên năng lượng của hệ trong

một quá trình nào đó. Ta nói rằng công phụ thuộc vào quá trình biến đổi của hệ, như vậy

công không phải là một dạng năng lượng mà chỉ là số đo phần năng lượng đã truyền từ vật

này sang vật khác hoặc đã chuyển từ dạng này sang dạng khác.

Mỗi hình thức vận động cụ thể tương ứng với một dạng năng lượng cụ thể: vận động

cơ tương ứng với cơ năng, vận động nhiệt tương ứng với nội năng, vận động điện từ tương

ứng với năng lượng điện từ,. . .

Có nhiều dạng năng lượng: Cơ năng, nhiệt năng, quang năng,…. Trong phần cơ học

này, HS được học về cơ năng (tức là năng lượng cơ học). Dạng năng lượng này bao gồm

động năng và thế năng. Động năng là một dạng của cơ năng mà vật có được do nó chuyển,

còn thế năng là dạng năng lượng mà vật có được do tương tác giữa với các vật khác (Trái

đất) hoặc do  tương tác giữa các phần của vật.

Đơn vị của năng lượng trong hệ SI là Jun (J).

1.6. Động năng

1.6.1. Trường hợp chất điểm hay vật rắn chuyển động tịnh tiến

Động năng được hiểu là một phần của năng lượng cơ học, được định nghĩa là năng

lượng của chất điểm có được do nó chuyển động và có giá trị bằng một nửa tích của khối
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lượng với bình phương vận tốc của chất điểm.

Công thức tính động năng.

2

2

1
mvWđ  (4)

Đơn vị của động năng trong hệ SI là Jun(J).

Công thức (3) xác định động năng của chất điểm chuyển động và cũng đúng cho vật

chuyển động tịnh tiến, vì khi đó mọi điểm của vật đều có cùng vận tốc.

Động năng là một đại lượng vô hướng và luôn luôn dương. Vì vận tốc có tính tương

đối nên động năng cũng có tính tương đối.

1.6.2. Trường hợp vật rắn quay

Động năng của vật rắn quay xung quanh một trục được xác định theo công thức.

2

2

1
IWđ  (5)

Trong đó: I là mô men quán tính của vật,  là vận tốc góc của vật.

1.6.3. Trường hợp tổng quát (vật rắn vừa quay vừa tịnh tiến)

Động năng toàn phần của vật rắn vừa quay vừa tịnh tiến bằng tổng động năng quay

và động năng tịnh tiến của vật rắn

22

2

1

2

1
ImvWđ  (6)

* Trường hợp riêng: Vật rắn đối xứng tròn xoay lăn không trượt. Khi đó vận tốc tịnh

tiến liên với vận tốc góc bởi hệ thức Rv  với R là bán kính tiết diện vật rắn (ở điểm tiếp

xúc với mặt phẳng trên đó vật rắn lăn không trượt). Ta có biểu thức động năng toàn phần.

2
22

1
v

R

I
mWđ 






  (7)

1.7. Lực thế và trường lực thế

Vùng không gian trong đó lực tác dụng tại mọi điểm phụ thuộc vào vị trí của điểm đó

gọi là trường lực thế. Lực tác dụng trong trường lực thế gọi là lực thế. Cụ thể hơn, lực thế là

những lực mà công của chúng không phụ thuộc vào dạng đường đi, mà chỉ phụ thuộc vào vị
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trí các điểm đầu và điểm cuối của quỹ đạo. Nếu quỹ đạo là một đường cong khép kín thì

công của lực thế bằng 0. Trường lực trong đó tồn tại lực thế gọi là trường lực thế. Các lực

thế thường gặp trong chương trình VL PT là lực hấp dẫn (mà trọng lực là trường hợp riêng),

lực đàn hồi và lực tĩnh điện. Lực ma sát không phải là lực thế, vì công của lực ma sát phụ

thuộc vào dạng của đường đi.

1.8. Thế năng

Thế năng là năng lượng mà một hệ vật (hay một vật) có được do tương tác giữa các

vật trong hệ (hay giữa các phần trong một vật) thông qua lực thế.

Các lực tương tác phải là lực thế mới tạo ra thế năng.

Thế năng có tính tương đối phụ thuộc vào gốc thế năng (điểm có thế năng bằng 0), vì

vậy để tính thế năng ta cần phải chọn một vị trí nào đó làm gốc thế năng. Khi đó, thế năng

của vật tại một vị trí được tính theo gốc thế năng đó. Thông thường, ta chọn gốc thế năng là

ở tại mặt đất.

Đơn vị của thế năng trong hệ SI là Jun (J).

1.8.1. Thế năng trọng trường (thế năng hấp dẫn)

Thế năng trọng trường của một vật là dạng năng lượng mà vật đó có được do nó

tương tác với Trái đất thông qua trọng lực (nói chung là lực hấp dẫn), và phụ thuộc vào vị

trí của vật trong trọng trường. Nói một cách chính xác, đây  chính là thế năng của hệ ‘vật-

Trái đất’

Công thức tính thế năng trọng trường của vật:

tW mgz (8)

Với z là độ cao của vật tính từ gốc độ cao. Qui ước chiều dương của z là hướng lên.

Thế năng trọng trường có thể lớn hơn, bé hơn hoặc bằng 0; và được xác định sai khác

một hằng số phụ thuộc vào gốc thế năng. Vật ở vị trí cao hơn gốc thế năng thì có thế năng

Wt > 0. Ngược lại, vật ở vị trí thấp hơn gốc thế năng thì có thế năng Wt < 0.

Công thức (8) cho ta thế năng của vật trong trường lực hấp dẫn của TĐ tức là thế

năng của hệ ‘vật- TĐ’, mà nhiều khi ta nói không chính xác là thế năng của vật. Thực ra khi

vật chuyển động trong trường lực hấp dẫn của TĐ thì TĐ cũng chuyển động, tuy nhiên, do
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TĐ có khối lượng lớn hơn rất nhiều so với khối lượng của cácvật thông thường mà ta xét mà

TĐ dịch chuyển rất ít so với vật nên sự thay đổi thế năng của TĐ là không đáng kể so với

vật. Vì vậy, độ biến thiên thế năng của hệ coi như bằng độ biến thế năng của vật. Như  đã

biết bản thân thế năng được xác định sai khác một hằng số, nhưng hiệu thế năng lại không

phụ thuộc vào hằng số này. Hiệu thế năng có ý nghĩa vật lí cụ thể, đó chính là công mà lực

thế đã thực hiện khi dịch chuyển vật giữa hai điểm nào đó trong trường lực thế.

1.8.2. Thế năng đàn hồi

Thế năng đàn hồi là dạng năng lượng có được do vật bị biến dạng đàn hồi.

Trong chương trình vật lý phổ thông, vật đàn hồi mà HS thường khảo sát, đó là các lò

xo. Đối với lò xo, công thức tính thế năng đàn hồi là:

2

2

1
kxWđh  (9)

Trong đó:

k là hệ số đàn hồi (độ cứng) của lò xo. Giá trị của k phụ thuộc vào kích thước

và vật liệu dùng làm lò xo. k có đơn vị là N/m. Nếu lò xo càng cứng, k càng lớn.

x là toạ độ của vật gắn vào lò xo (trục toạ độ trùng với trục lò xo). Toạ độ x

cũng bằng giá trị đại số của độ biến dạng của lò xo, tức là vừa xác định độ lớn, vừa cho biết

chiều của biến dạng.

Thế năng đàn hồi cũng có tính tương đối và được  xác định sai khác một hằng số

cộng  phụ thuộc vào gốc thế năng (tức là tuỳ thuộc vào cách chọn gốc toạ độ ứng với vị trí

cân bằng). Thông thường, ta chọn gốc thế năng tại vị trí của vật khi lò xo không biến dạng

hoặc tại vị trí cân bằng của vật.

1.9. Cơ năng

Cơ năng của một vật trong trường lực thế được định nghĩa là tổng động năng và thế

năng của vật trong trường lực đó.

Biểu thức tính cơ năng của một vật.

- Tổng quát:

tđ WWW  (10)
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- Trong trường trọng lực:

21

2
W mv mgz  (11)

- Trong trường lực đàn hồi:

22

2

1

2

1
kxmvW  (12)

Đơn vị cơ năng trong hệ SI là Jun (J)

1.10. Va chạm đàn hồi và va chạm mềm

Trong khoảng thời gian rất ngắn xảy ra sự va chạm giữa hai vật, các nội lực xuất

hiện thường rất lớn so với các ngoại lực thông thường. Vì vậy, có thể bỏ qua các ngoại lực

vào có thể coi hệ gồm hai vật va chạm với nhau đó là hệ kín, tức là động lượng của hệ đó

được bảo toàn và ta có thể áp dụng được ĐLBT động lượng cho hệ kín này trong khoảng

thời gian rất ngắn xảy ra va chạm giữa hai vật. Trong trường hợp này, ĐLBT động lượng có

thể phát biểu như sau: tổng vectơ động lượng của hệ ngay sau va chạm bằng tổng vectơ

động lượng của hệ ngay trước va chạm.

Có hai loại va chạm lý tưởng là va chạm đàn hồi và va chạm mềm (va chạm hoàn

toàn không đàn hồi).

Nếu sau VC các vật tách rời nhau, trở về hình dạng và kích thước ban đầu, đồng thời

chuyển động với vận tốc riêng biệt thì VC đó gọi là VC đàn hồi (hay tuyệt đối đàn hồi). Vì

biến dạng của các vật được phục hồi nguyên vẹn sau VC nên tổng động năng của hệ được

bảo toàn. Áp dụng định luật bảo toàn động lượng và bảo toàn động năng cho trường hợp hai

vật VC đàn hồi ta tìm được biểu thức xác định vận tốc của mỗi vật sau VC theo khối lượng

hai vật và vận tốc hai vật trước VC.

Nếu sau VC các vật dính vào nhau (hoặc coi như dính vào nhau) thành một khối

chung và chuyển động với cùng vận tốc thì VC được gọi là VC mềm. Vì biến dạng không

được phục hồi nên đã có một phần động năng của hệ chuyển thành nội năng (toả nhiêt) và

tổng động năng của hệ không được bảo toàn mà bị giảm đi. Độ giảm động năng của hệ có

trị số được xác định bằng biểu thức : 01 11 








 


 đđđ W
mM

M
W

mM

m
W , với M là khối

lượng của vật đứng yên ban đầu. Biểu thức này cho thấy độ giảm động năng của hệ phụ
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thuộc vào tỉ số
mM

M
K


 , do đó, nếu 0 KmM động năng của hệ gần như được bảo

toàn, còn nếu 1 KmM động năng của hệ gần như chuyển hoá thành dạng năng

lượng khác (nội năng) Áp dụng định luật bảo toàn động lượng cho trường hợp hai vật VC

mềm ta tìm được công thức xác định vận tốc của hệ vật sau VC theo khối lượng và vận tốc

hai vật trước VC.

Trong thực tế các VC thường gặp ở giữa hai trường hợp lý tưởng nói trên.

Động lượng của hệ chỉ được bảo toàn trong khoảng thời gian xảy ra va chạm. Trước và

sau khoảng thời gian đó thì động lượng của hệ không được bảo toàn nữa.

1.11. Tốc độ vũ trụ

Ta biết rằng, nếu ném xiên một vật thì do lực hấp dẫn của Trái đất (trọng lực), khi lên

đến một độ cao nhất định, vật sẽ rơi trở lại mặt đất. Vận tốc ném càng lớn thì tầm bay cao và

bay xa của vật đều lớn, vật sẽ rơi tới mặt đất cách chỗ ném càng xa.

Nếu tiếp tục tăng vận tốc ném tới một giá trị đủ lớn, vật sẽ không rơi trở lại mặt đất

nữa mà có thể sẽ quay quanh Trái đất (tức là trở thành vệ tinh nhân tạo của Trái đất), hoặc

sẽ chuyển động quanh Trái đất theo quỹ đạo elip, hoặc vật sẽ đi ra khỏi trường hấp dẫn của

Trái đất theo một quỹ đạo parabol và trở thành một vệ tinh nhân tạo của Mặt Trời,... Lí

thuyết và thực nghiệm đã chứng tỏ rằng, tuỳ thuộc vào trị số của v (vận tốc ném) có thể xảy

ra một trong những trường hợp sau đây:

- Khi v < v1 = 7,9km/s  8km/s : Vật sẽ rơi về TĐ

- Khi v = v2 = 7,9km/s  8km/s : Vật sẽ chuyển động tròn quanh TĐ và trở thành

vệ tinh nhân tạo của TĐ

- Khi v = v3 = 11,2km/s : Vật sẽ đi ra khỏi TĐ theo một quỹ đạo parabol và trở thành

hành tinh nhân tạo của Mặt Trời

- Khi v  = v3  = 16,7km/s : Vật sẽ thoát ra khỏi hệ Mặt Trời theo một quỹ đạo

hyperbol.

Các vận tốc v1 , v2 , v3 được gọi là tốc độ vũ trụ cấp 1, cấp 2, cấp 3.

III. CÁC ĐỊNH LÝ
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2.1. Định lý biến thiên động lượng

Định lí này được phát biểu như sau : ‘Độ biến thiên động lượng của một vật trong

một khoảng thời gian nào đó bằng xung lượng của tổng các lực tác dụng lên vật trong

khoảng thời gian đó’

. ( )F t p mv     (13)

Với .F t gọi là xung lượng của lực F (còn gọi là xung của lực) trong khoảng thời

gian ∆t. Đơn vị xung lượng của lực là N.s

 vmp


 là độ biến thiên động lượng của vật trong khoảng thời gian ∆t.

Trong khuôn khổ cơ học cổ điển của Niutơn thì khối lượng của vật không thay đổi

nên ta có:

. ( )
v

F t p mv m v F m
t


        



Hay: F ma (14)

Biểu thức (14) chính là biểu thức của định luật II Niutơn dạng tường minh đã được

nghiên cứu ở chương II. Biểu thức này đã tách riêng khối lượng của vật và cho thấy rằng lực

là nguyên nhân gây ra sự biến đổi vận tốc (tức là gây ra gia tốc của vật). Trong trường hợp

này, khối lượng được xem như một thuộc tính của vật chất, là số đo mức quán tính của vật

và không thay đổi trong khi vật chuyển động. Tuy nhiên, trong thực tế đối với một vật

chuyển động thì không thể tách rời khối lượng và vận tốc của nó.

Từ (13) ta có:
( )p mv

F
t t

 
 
  (15)

Biểu thức (15) chính là biểu thức tổng quát và được Newton đưa ra khi phát biểu

định luật thứ hai của mình, trong đó tích vm
 được Newton gọi là “lượng chuyển động”.

Biểu thức này cho thấy đại lượng vm
đặc trưng cho sự truyền tương tác giữa các vật chuyển

động, và nó cho thấy sự gắn kết chặt chẽ khối lượng với vận tốc của một vật.

Từ (14) ta cũng có thể suy ra nội dung của định luật quán tính (định luật I Newton):

Khi 0F


thì 0a


, tức là vectơ vận tốc không đổi cả về phương, chiều và độ lớn.

2.2. Định lý biến thiên động năng (còn gọi là định lý động năng)



Chuyên đề các định luật bảo toàn LH NHẬN FILE WORD 0975219981

GV: Lê Chí Hiếu 0975219981 12

Khi lực F


không đổi tác dụng lên một chất điểm khối lượng m và làm nó dịch

chuyển một đoạn S thì lực F


đã thực hiện công làm biến đổi động năng của chất điểm. Lý

thuyết và thực nghiệm đã chứng minh rằng: “độ biến thiên động năng của một chất điểm

trong một quãng đường nào đó có giá trị  bằng công của ngoại lực tác dụng lên chất điểm

sinh ra trong quãng đường đó”. Nếu công của ngoại lực là dương (công của lực phát động)

thì vật nhận công từ bên ngoài và động năng của vật tăng, và ngược lại nếu công của ngoại

lực âm (công của lực cản) thì vật thực hiện công cho vật ngoài và động năng của vật giảm.

Đó là nội dung của định lý động năng.

Biểu thức của Đ.Lý động năng là:

Wđ2 - Wđ1 =  A12 (16)

2.3. Định lý biến thiên thế năng (hay biểu thức liên hệ giữa độ biến thiên của thế năng

và công của lực thế)

Thế năng của vật tại một vị trí trong trường lực thế được xác định sai khác nhau một

hằng số cộng và phụ thuộc vào gốc thế năng nhưng hiệu thế năng giữa hai vị trí bất kì thì

hoàn toàn xác định và không phụ thuộc vào gốc thế năng mà ta chọn, song nó lại liên quan

đến công của loại lực thế gây ra thế năng đó cho vật. Biểu thức liên hệ giữa độ biến thiên

của thế năng và công của lực thế có thể gọi là định lý thế năng.

2.3.1. Biểu thức liên hệ giữa độ biến thiên thế năng trọng trường và công của trọng lực

12 t1 t2W WA   (17)

Biểu thức này được phát biểu như sau : ‘Công của trọng lực bằng hiệu thế năng của

vật tại vị trí đầu và vị trí cuối, tức là bằng độ giảm thế năng của vật.’

Khi vật giảm độ cao, thế năng của vật giảm thì trọng lực sinh công dương; và ngược

lại khi vật tăng độ cao, thế năng của vật tăng thì trọng lực sinh công âm.

2.3.2. Biểu thức liên hệ giữa độ biến thiên thế năng đàn hồi và công của lực đàn hồi

2
2

2
12112 2

1

2

1
kxkxWWA đhđh  (18)

Biểu thức này được phát biểu là : ‘Công của lực đàn hồi bằng độ giảm thế năng đàn

hồi’
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2.4. Định lý biến thiên cơ năng

Cơ năng của vật được bảo toàn khi vật chỉ chịu tác dụng của lực thế. Nếu ngoài lực

thế, vật còn chịu tác dụng của các lực không phải lực thế như lực cản, lực ma sát, …(tạm

gọi là lực không thế) thì cơ năng của vật sẽ không bảo toàn. Khi đó, công của các lực không

thế sẽ bằng độ biến thiên cơ năng của vật :

WWWA  1212 (19)

Trong đó A12 là công của các lực không phải lực thế.

2.5. Định lý biến thiên năng lượng

Giả sử một hệ cơ học nhận một công A từ bên ngoài làm hệ biến đổi từ trạng thái 1

(có năng lượng W1) sang trạng thái 2 (có năng lượng W2) thì độ biến thiên năng lượng của

hệ có giá trị bằng công A.

W2 - W1 =  A12 (20)

Từ đó có thể phát biểu: ‘Độ biến thiên năng lượng của một hệ trong quá trình nào đó

có giá trị bằng công mà hệ nhận được từ bên ngoài trong quá trình đó’

Nếu hệ thực sự nhận công từ bên ngoài, A12 > 0 thì năng lượng của hệ tăng; Nếu hệ

thực sự sinh công, A12 < 0 thì năng lượng của hệ giảm.

Về mặt hình thức (kí hiệu) : Biểu thức (20) tương tự như biểu thức (19). Tuy nhiên, ở

biểu thức (20), A12 phải được hiểu là công của tất cả các ngoại lực tác dụng lên hệ (cả lực

thế và lực không thế), còn ở biểu thức (19) : A12 chỉ là công của các lực không thế mà thôi.

III. CÁC ĐỊNH LUẬT CƠ BẢN

3.1 Định luật bảo toàn động lượng

3.1.1. Định luật bảo toàn động lượng

Từ biểu thức (13) suy ra : Nếu 0F


, tức là hệ không chịu tác dụng của lực nào cả,

hoặc các lực tác dụng lên hệ có hợp lực bằng 0 (hệ cô lập) thì   0 vmp


, tức là động

lượng của hệ được bảo toàn.

Định luật bảo toàn động lượng được phát biểu như sau: “Vectơ tổng động lượng của

một hệ kín được bảo toàn”.

Biểu thức của định luật bảo toàn động lượng: 'p p (21)
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Trong đó 1 2 ...p p p   là vectơ tổng động lượng của hệ trước tương tác

' ' '
1 2 ...p p p   là vectơ tổng động lượng của hệ sau tương tác.

Định luật bảo toàn này chỉ áp dụng cho hệ cô lập (hệ kín). Tuy nhiên, nếu hệ chỉ cô

lập theo một phương nào đó thì ta vẫn có thể áp dụng ĐLBT động lượng cho hệ theo

phương ấy.

Định luật bảo toàn động lượng cũng đúng với hệ cô lập gồm nhiều chất điểm.

Mặc dù định luật bảo toàn động lượng được xem như một hệ quả của định luật

Niutơn thứ ba, nhưng thực nghiệm chứng tỏ rằng định luật này không những đúng trong cơ

học cổ điển mà còn đúng với hệ vi mô (với hệ này không thể áp dụng các định luật Niutơn).

Điều này nói lên tính phổ biến và tổng quát của ĐLBT động lượng.

Nếu vận tốc của vật là khá lớn thì khối lượng của vật sẽ thay đổi đáng kể theo thuyết

tương đối của Anhxtanh. Khi đó phương trình định luật II Niutơn dạng (14) không còn

nghiệm đúng nữa, nhưng định lý biến thiên động lượng và ĐLBT động lượng cho hệ kín

vẫn luôn luôn đúng.

Khi đó:

2

2

0

1
c

v

m
m



 ( 0m : khối lượng nghỉ )

nên   tF

c

v

vm
vmp 


























2

2

0

1

( giả thuyết F không đổi) (22)

Nếu 0F  thì const

c

v

vm
p 





2

2

0

1




(23)

3.1.2. Ứng dụng của định luật bảo toàn động lượng: Chuyển động bằng phản lực

Trong một hệ kín đứng yên, nếu có một phần của hệ chuyển động theo một hướng, thì

theo định luật bảo toàn động lượng, phần còn lại của hệ phải chuyển động theo hướng

ngược lại. Chuyển động theo nguyên tắc như thế gọi là chuyển động bằng phản lực
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Ở đây, chuyển động bằng phản lực chủ yếu đề cập đến chuyển động của vật tự tạo ra

phản lực bằng cách phóng về một hướng một phần của chính nó, phần còn lại sẽ chuyển

động ngược chiều do tác dụng của phản lực và tuận theo ĐLBT động lượng.

Súng giật lùi khi bắn là chuyển động bằng phản lực không liên tục. Tên lửa, pháo

thăng thiên là chuyển động bằng phản lực liên tục nhờ có nhiên liệu được đốt cháy và phóng

ra liên tục.

Nguyên tắc chung của động cơ phản lực là có một bộ phận đốt nhiên liệu để tạo ra

một luồng khí phóng ra phía sau với vận tốc lớn, phần còn lại của động cơ sẽ chuyển động

ngược chiều theo ĐLBT động lượng. Vận tốc chuyển động của động cơ sẽ phụ thuộc vào

vận tốc và khối lượng khí phụt ra.

Máy bay cánh quạt có nguyên tắc chuyển động hoàn toàn khác với máy bay phản lực.

Khi cánh quạt quay, do cấu tạo xoắn của nó mà một luồng không khí bị đẩy về phía sau với

vận tốc lớn. Theo định luật III Newton, phản lực do luồng không khí tác dụng lên cánh quạt

sẽ đẩy máy bay chuyển động về phía trước.

Chuyển động của tên lửa là chuyển động của một vật có khối lượng thay đổi (giảm đi

trong quá trình chuyển động). Áp dụng định luật bảo toàn động lượng cho phép ta tính được

vận tốc tên lửa ở thời điểm t.

0
0 ln

m
v v u

m
  (24)

Về độ lớn: 0
0 ln

m
v v u

m
  (25)
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Đặc biệt, nếu 0v


thì
m

m
uv 0ln


 (26)

Với: m0, 0v


là khối lượng và vận tốc tên lửa lúc thời điểm t = 0

m, v


là khối lượng và vận tốc tên lửa lúc thời điểm t

0u


là vận tốc khí phụt ra.

3.2. Định luật bảo toàn cơ năng

Khi chất điểm khối lượng m chuyển động từ vị trí M đến vị trí N trong một trường

lực thế thì công của lực thế cho bởi:

AMN = Wt(M) - Wt(N)

Theo định lý động năng trong trường lực thế ta lại có:

AMN = Wđ(N) - Wđ(M)

Vậy : Wt(M) - Wt(N)   =  Wđ(N) - Wđ(M)

Hay Wđ(M)  +  Wt(M)  = Wđ(N)  + Wt(N)

Nghĩa là :    W  =  Wđ +  Wt = const (27)

‘Khi chất điểm chuyển động trong một trường lực thế, mà không chịu tác dụng một

lực nào khác thì cơ năng của chất điểm là một đại lượng bảo toàn.’ Đó là nội dung của

định luật bảo toàn cơ năng.

3.3. Định luật bảo toàn năng lượng

Đối với một hệ cô lập (tức không tương tác với bên ngoài, không trao đổi năng lượng

với bên ngoài) thì A12 = 0. Do đó, từ biểu thức (20) suy ra : W2 =  W1 =  const (28), tức

là năng lượng của một hệ cô lập được bảo toàn. Đó chính là nội dung của ĐL BT và chuyển

hoá năng lượng.

ĐLBT và chuyển hoá năng lượng có thể phát biểu tổng quát như sau: ‘Năng lượng

không tự mất đi mà cũng không tự sinh ra, năng lượng chỉ chuyển từ hệ này sang hệ khác.’

Tuy năng lượng được bảo toàn về số lượng nhưng do tương tác giữa các hệ và do sự

trao đổi năng lượng giữa hệ này và hệ khác nên năng lượng luôn luôn chuyển hoá từ dạng

này sang dạng khác.
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ĐL BT và chuyển hoá năng lượng là sự phản ánh về mặt khoa học tự nhiên tính

không thể tiêu diệt được sự vận động của vật chất. Ănghen gọi định luật đó là “quy luật cơ

bản vĩ đại của sự vận động”.

Từ ĐL BT và chuyển hoá năng lượng ta có thể rút ra một kết luận có tính thực tiễn :

Theo (20) : khi một hệ sinh công thực sự (một động cơ chẳng hạn) thì năng lượng của hệ

giảm đi. Vì năng lượng của hệ là hữu hạn nên bản thân hệ không thể tự sinh công mãi mãi

được. Muốn cho hệ tiếp tục sinh công, nhất thiết phải cung cấp thêm năng lượng cho hệ để

bù vào phần năng lượng đã bị giảm trong quá trình làm việc. Như vậy không thể có một hệ

sinh công mãi mãi mà không nhận thêm năng lượng từ một nguồn bên ngoài. Mặt khác, một

hệ sinh công mãi mãi mà không nhận năng lượng từ một nguồn bên ngoài thì được gọi là

một động cơ vĩnh cửu. Vì vậy ĐL BT và chuyển hoá năng lượng khẳng định sự không tồn

tại của động cơ vĩnh cửu.

3.4. Các định luật Kê-ple

Định luật I : ‘Mọi hành tinh đều chuyển động theo các quỹ đạo elip mà Mặt Trời là

một tiêu điểm.’

Định luật II : ‘Đoạn thẳng nối mặt trời và một hành tinh bất kì quét những diện tích

bằng nhau trong những khoảng thời gian như nhau.’

Định luật này còn được gọi là định luật về tốc độ diện tích vì nội dung của định luật

cho biết đối với mỗi hành tinh, diện tích mà vectơ tia quét được trong một đơn vị thời gian

là không đổi. Từ định luật này có thể suy ra một hệ quả quan trọng là: Khi đi gần Mặt Trời,

hành tinh có vận tốc lớn và khi đi xa Mặt Trời, hành tinh có vận tốc nhỏ.

Định luật III : ‘Tỉ số giữa lập phương bán trục lớn và bình phương chu kì quay là

giống nhau cho mọi hành tinh quay quanh mặt Trời.’

33 3
1 2
3 3 3

1 2

... ...i

i

aa a

T T T
    (29)
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Phần II. CÁC DẠNG BÀI TẬP ĐIỂN HÌNH

Bài 1. Một nêm có khối lượng M có thể dịch chuyển không ma sát trên mặt phẳng nằm
ngang. Ở phần trên của nêm, người ta đặt một khúc gỗ khối lượng m rồi buông ra không vận
tốc đầu. Hỏi khi khúc gỗ trượt tới đầu dưới
của nêm thì nêm có vận tốc theo phương
ngang bằng bao nhiêu? Vectơ vận tốc của
khúc gỗ lập với phương nằm ngang một góc
bằng bao nhiêu, nếu góc ở đáy của nêm bằng
 ? Cho độ cao của nêm bằng h. Bỏ qua ma
sát giữa khúc gỗ và mặt nêm?

Giải:

Gọi các thành phần nằm ngang và thẳng đứng của vận tốc của khúc gỗ đối với mặt
đất là yx vv ; còn vận tốc của nêm ở cùng thời điểm là – V. Vì khi khúc gỗ trượt xuống thì

nêm sẽ chuyển động sang trái nên thành phần nằm ngang của vận tốc khúc gỗ đối với nên sẽ
là Vvx  . Vận tốc toàn phần của khúc gỗ đối với nêm phải hướng dọc theo mặt nêm nên ta

có

  tanVvv xy  (1)

Vectơ vận tốc v của khúc gỗ đối với mặt đất lập một góc  đối với phương ngang và

x

y

v

v
tan thay (1) vào ta được  tan1tan 










xv

V
(2)

AD định luật bảo toàn động lượng theo phương ngang: MVmvx  (3)

Thay (3) vào (2) ta được:  tan1tan 





 

M

m
(4)

+ Nếu 1
M

m
thì từ (4) suy ra   có nghĩa là nêm gần như đứng yên so với mặt

đất.



h



h yv

Vvx 




h

yv

xv


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+ Nếu 1
M

m
thì từ (4) suy ra

2


  có nghĩa là nêm sẽ trượt khỏi khúc gỗ và khúc

gỗ gần như rơi thẳng đứng.

AD định luật bảo toàn cơ năng (do không có ma sát) ta được:

 
22

222
MVvvm

mgh yx 


 (5)

Thay (1) và (3) vào (5) ta được:

m

M

m

M

m

M

gh
V







 









2
22

2

tan1

2
(6)

Bài 2: Trên một sợi chỉ rất dài có treo một viên bi khối lượng m1. Tiếp đó người ta treo viên
bi thứ hai có khối lượng m2 vào viên bi thứ nhất bằng sợi chỉ có chiều dài l. Hỏi cần phải
truyền cho viên bi nằm đưới một vận tốc v0 theo phương ngang bằng bao nhiêu để sợi chỉ
nối hai viên bi lệch tới vị trí nằm ngang?

Giải:

Do viên bi thứ nhất được treo trên một sợi chỉ rất dài nên có thể xem
viên bi thứ nhất chỉ chuyển động theo phương ngang. Các lực tác dụng lên
hệ gồm các lực căng dây và trọng lực của hai viên bi tất cả đều có phương
thẳng đứng do đó thành phần nằm ngang của động lượng của hệ bảo toàn.
Tại thời điểm khi hai viên bi ở cùng độ cao thì thành phần nằm ngang vn của
viên bi thứ hai bằng vận tốc của viên bi thứ nhất (do sợi chỉ nối hai viên bi
không dãn) áp dụng định luật bảo toàn động lượng theo phương ngang ta được:

nvmmvm )( 2102  (1)

Gọi vđ là thành phần thẳng đứng của viên bi thứ hai, theo định luật bảo toàn cơ năng thì:

glm
vmvmmvm đn

2

2
2

2
21

2
02

22

)(

2



 (2)

Từ (2) ta thấy để v0 có giá trị nhỏ nhất thì tương ứng với vđ = 0, khi đó từ (1) và (2) ta suy ra:











1

2
min0 12

m

m
glv (3)

Biện luận:

+ Nếu 12 mm  thì viên bi 1 thực tế là đứng yên khi đó glv 2min0 

+ Nếu 12 mm  thì viên bi 1 thực tế không có ảnh hưởng gì đến chuyển động của sợi

chỉ nối với viên bi 2 (hay nói cách khác viên bi 1 coi như không tồn tại) khi đó toàn bộ sợi

0v


1m

2m
l
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chỉ sẽ chuyển động và đạt tới vị trí nằm ngang khi gLv 2min0  với L là tổng độ dài của hai

sợi chỉ. (lúc này công thứ (3) không còn đúng nữa)

Bài 3: Một thanh có khối lượng không đáng kể có gắn một viên bi ở đầu trên bắt đầu rời
khỏi phương thẳng đứng không vận tốc đầu. Đầu dưới của thanh được
đặt tựa vào một gờ. Hỏi tại thời điểm chạm mặt phẳng nằm ngang vận
tốc của viên bi hợp với phương thẳng đứng một góc bằng bao nhiêu?

Giải:

Ta thấy nếu mặt phẳng trơn lý tưởng, viên bi từ vị
trí cân bằng không bền sẽ rơi xuống theo phương thẳng
đứng còn đầu dưới của thanh sẽ trượt trên mặt phẳng
ngang. Tuy nhiên theo điều kiện của đề bài thì gờ sẽ cản
trở không cho đầu dưới của thanh trượt về bên trái, nếu
đầu dưới của thanh trượt về bên phải thì viên bi sẽ rơi
thẳng đứng xuống dưới, tức vận tốc của nó hướng theo
phương thẳng đứng.

Nếu thanh đổ về bên phải, viên bi khi đó sẽ chuyển động trên một cung tròn cho tới
khi phản lực của thanh tác dụng lên nó chưa bằng không. Chuyển động tiếp theo sau đó của
viên bi cho tới khi chạm đất là theo đường parabol vì khi đó chỉ có trọng lực tác dụng lên
viên bi.

Tại thời điểm phản lực của thanh lên viên bi bằng không thì thanh hợp với phương
thẳng đứng 1 góc  . Theo định luật II Niutơn (chiếu lên phương bán kính)

cos
2
1 mg

l

mv
 (1)   ( l chiều dài thanh)

Vận tốc 1v có thể được tính bằng công thức định luật bảo toàn năng lượng

2
)cos1(

2
1mv

mgl   (2)

Thay (2) vào (1) ta tính được
3

2
cos  như vậy, tại độ cao

3

2l
h  viên bi sẽ chuyển động

chỉ dưới tác dụng của trọng lực với vận tốc
3

2
1

gl
v 

Thành phần nằm ngang của vận tốc viên bi là:
3

2

3

2
cos1

gl
vvn   (3)

'tv






nv


nv


1v


tv

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Thành phần thẳng đứng của vận tốc viên bi là:
3

2

3

5
sin1

gl
vvt   (4)

Khi viên bi chạm mặt phẳng nằm ngang thì thành phần vn có giá trị không đổi và thành phần

thẳng đứng sẽ là
3

46

3

1

3

2
2 '

22
'

gl
vlgvv ttt  (5)

Vậy vận tốc của viên bi hợp với phương thẳng đứng 1 góc là

'3822417,0 0

'

 
t

n

v

v
tg

Bài 4: Ở đầu một tấm gỗ có chiều dài L và khối lượng M có đặt một khúc gỗ nhỏ khối
lượng m. Tấm gỗ có thể trượt không ma sát trên
mặt phẳng ngang. Hệ số ma sát trượt của khúc gỗ
trên mặt của tấm gỗ là  . Hỏi cần phải truyền đột

ngột cho tấm gỗ một vận tốc ngang v0 bằng bao
nhiêu để nó trượt khỏi khúc gỗ ở trên?

Giải:

Khi đột ngột truyền cho tấm gỗ một vận tốc v0 theo phương ngang, khúc gỗ sẽ không
có vận tốc ban đầu đối với mặt đất, vì lực ma sát từ tấm gỗ tác dụng lên nó không thể vượt
quá mg và thời gian quá ngắn của cú đẩy đột ngột sẽ không thể truyền cho khúc gỗ một

động lượng đáng kể. Sau cú đẩy đột ngột làm cho tấm gỗ chuyển động, trong hệ qui chiếu
gắn với mặt đất, khúc gỗ sẽ chuyển động nhanh dần đều, còn tấm gỗ chuyển động chậm dần
đều.

Nếu vận tốc ban đầu v0 của tấm gỗ không lớn, thì sẽ tới một thời điểm mà độ lớn vận
tốc của tấm gỗ và khúc gỗ sẽ như nhau. Tại thời điểm đó, sự trượt đối với nhau của hai vật
sẽ dừng và cả hai vật sẽ cùng chuyển động đều như một vật thể và dĩ nhiên tấm gỗ không
thể trượt khỏi khúc gỗ được.

Nếu vận tốc ban đầu của tấm gỗ đủ lớn, thì vận tốc của hai vật không kịp bằng nhau
khi khúc gỗ trượt dọc theo tấm gỗ. Khi đó tấm gỗ sẽ trượt khỏi khúc gỗ.

Gọi khoảng cách mà khúc gỗ đi được trên tấm gỗ tới thời điểm tấm gỗ ngừng trượt là
s. Nếu thỏa mãn s < L thì tấm gỗ sẽ không trượt khỏi khúc gỗ, ngược lại tấm gỗ sẽ trượt
khỏi khúc gỗ.

0v


M
m

0v


M
m s2 s

s1
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Áp dụng định luật bảo toàn động lượng (khi ngừng trượt hai vật có cùng vận tốc v)

vmMMv )(0  (1)

Áp dụng định luật bảo toàn năng lượng:

mgs
MvvmM




22

)( 2
0

2

(2)

Từ (1) và (2) ta được:
g

v

mM

M
s



2
0

)(2 
 (3)

Để thỏa đề bài thì s > L suy ra 





 

M

m
gLv 120  (4)

Bài 5: Một proton khi bay ngang qua một hạt nhân của nguyên tố nào đó đang đứng yên bị
lệch đi một góc  với 5/4cos  , còn giá trị vận tốc của nó

giảm đi 10%. Hãy xác định số khối của hạt nhân nguyên tố đó.

Giải:

Tương tác giữa các vật ở đây là đàn hồi, vì vậy động lượng và
động năng của hệ được bảo toàn.

vMvmvm


 21 (1)

222

22
2

2
1 Mvmvmv

 (2)

Bình phương hay vế ở (1) ta được:

      cos2 21
22

2
2

1
2 vvmmvmvMv  (3)

Từ (2) và (3) ta được: 7
1

cos21
2

2






k

kk

m

M
A


( )9,0

2

1 
v

v
k

vậy proton đã tán xạ với hạt nhân Liti

Bài 6: Hạt anpha tán xạ đàn hồi trên hạt nhân hiđro (lúc đầu đứng yên). Góc tán xạ cực đại
bằng bao nhiêu? Biết khối lượng của hiđro nhỏ hơn của hạt anpha 4 lần.

Giải:

2v


m M 
1v

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Áp dụng định luật bảo toàn động lượng và động năng ta được:

 vmvmvm HH

  (1)

222

222
 vmvmvm HH 

 (2)

Chiếu (1) lần lượt lên Ox và Oy ta được








sinsin

coscos

vmvm

vmvmvm

HH

HH




Khử  và Hv ta được phương trình bậc hai đối với v

    0.cos2 22    vmmvvmvmm HH

PT có nghiệm thực khi



m

mHsin . Góc  cực đại thỏa mãn điều kiện này ứngvới dấu bằng

và đó chính là góc tán xạ cần tìm. rad
m

mH 25,0arcsinmax 




Bài 7: Ba quả cầu giống nhau được gắn chặt vào chính giữa và hai đầu
thanh nhẹ chiều dài l. Dựng thanh thẳng đứng và buông tay. Bỏ qua ma
sát. Tìm vận tốc quả cầu trên cùng khi nó sắp va chạm với mặt đất phẳng
ngang nếu hệ chuyển động tự do.
Giải

HH vm





vm


vm 

m3

m1

m2
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Hệ chuyển động tự do nên giữa m1 và mặt sàn không ma sát. Ngoại lực theo phương
ngang tác dụng lên hệ bằng 0 nên m1 chuyển động tịnh tiến sang trái,  m2 chuyển động tịnh
tiến xuống dưới như hình

AD Định luật bảo toàn động lượng theo phương ngang:
m1.v1 = m3.v3x  v1 = v3x (1)

Vì thanh không biến dạng và quả cầu gắn chặt vào thanh nên:
v1sin = v2cos = v3ycos - v3xsin (2)

▪ Từ (1) và (2) ta có:
v1 = v3x ; v2 = v1tan = v3xtan ; v3y = 2v1tan = 2v3xtan (3)

▪ Theo định luật bảo toàn cơ năng :

mg
l
2

+ mgl =mg
l
2

.cos + mglcos +
1
2

m( v1
2 + v2

2 + v3x
2 + v3y

2 )

 1
2

( v1
2 + v2

2 + v3x
2 + v3y

2 ) =
3gl
2

(1- cos)                                   (4)

▪ Từ (3) và (4) ta được:

v3x
2 =

3gl(1-cos)
2+5tan2

v3
2 = v3x

2 + v3y
2 =

3gl(1-cos)
2+5tan2

+
12gl(1-cos)

2
tan2

+5

٭ Khi m3 sắp chạm mặt phẳng ngang thì  = 900  v3 = 2
3gl
5

Bài 8: Hai vật có cùng khối lượng m nối với nhau bởi một lò xo nhẹ, độ cứng k đặt trên mặt
sàn nằm ngang. Hệ số ma sát giữa các vật với mặt sàn là μ. Ban đầu lò xo không biến dạng.
Vật 1 nằm sát tường.

1) Tác dụng một lực không đổi F hướng theo
phương ngang đặt vào vật 2 và hướng dọc theo trục lò xo ra
xa tường (hình 1). Tìm điều kiện về độ lớn của lực F để vật
1 dịch chuyển được?

2) Không tác dụng lực F như trên mà truyền cho vật
2 vận tốc v0 hướng về phía tường (hình 2).

a) Tìm độ nén cực đại x1 của lò xo.
b) Sau khi đạt độ nén cực đại, vật 2 chuyển động

ngược lại làm lò xo bị dãn ra. Biết rằng vật 1 không chuyển


v1


v2


v3


v3y


v3x

m3

m2

m1



1 2 Fk

Hình 1

v0
1 2

k

Hình 2
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động. Tính độ dãn cực đại x2 của lò xo.

Giải
1)
+ Để vật 1 dịch chuyển thì lò xo cần dãn một đoạn là:

mg
x

k




+ Lực F nhỏ nhất cần tìm ứng với trường hợp khi lò xo dãn ra một đoạn là x thì vận tốc 2
vật giảm về 0. Công của lực F trong quá trình này có thể viết bằng tổng công mất đi do ma

sát và thế năng của lò xo:
2. 3

. .
2 2

k x
F x mg x F mg    

2) a) Gọi x1 là độ nén cực đại của lò xo. Áp dụng định luật bào toàn năng lượng:
2 2

2 20 1
1 1 1 0

2
. 0

2 2

mv kx mg m
mg x x x v

k k


     

nghiệm của phương trình là:
2 2

0
1

mvmg mg
x

k k k

      
 

b) Gọi x2 là độ dãn cực đại của lò xo. Áp dụng định luật bảo toàn năng lượng

 
2 2
1 2

1 2 2 1

2

2 2

kx kx mg
mg x x x x

k


     

2 2
0

2

3mvmg mg
x

k k k

      
 

c) Áp dụng bảo toàn năng lượng cho quá trình di chuyển hướng ra xa tường:

+   
2 2
1

1 *
2 2

kx kx
mg x x  

+ Điều kiển để lò xo bị dãn: (*) có nghiệm x > 0
+ Điều kiện để vật 1 không dịch chuyển khi lò xo bị dãn, lực đàn hồi không vượt quá lực ma
sát nghỉ cực đại tác dụng lên vật 1

ax. m

mg
k x mg x

k


   

+ đặt  2 2
1 12 . 2 . **y kx mg x mg x kx    

Vậy để lò xo bị dãn mà vật 1 không dịch chuyển thì phương trình (**) phải có nghiệm

0
mg

x
k


 

  2
1 10 2 . . 0y mg x k x   (1)

   22
1 1

3
/ . 2 . 0

mg
y mg k k x mg x

k


     (2)

+ Từ (1)
2 2

0
1

2 2mvmg mg mg mg
x

k k k k k

           
 

0

8m
v g

k
 

+ Từ (2) suy ra
2 2

0
1

3 3mvmg mg mg mg
x

k k k k k

           
 
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0

15m
v g

k
 

+ Vậy điều kiện của v0 là: 0

8 15m m
g v g

k k
  

Bài 9: Một viên đạn khối lượng 1m bay ngang đập vào mặt nghiêng của một chiếc nêm có

khối lượng 2m ban đầu đứng yên trên một mặt phẳng ngang nhẵn. Sau va chạm (tuyệt đối
đàn hồi) đạn nảy lên theo phương thẳng đứng, còn nêm chuyển động theo phương cũ của 1m

với vận tốc 2V . Tính độ cao cực đại (tính từ vị trí va chạm) mà viên đạn lên được.
Giải

Gọi 0 1,V V là vận tốc của quả cầu ngay trước và ngay sau va chạm.
Theo phương ngang ngoại lực tác dụng lên hệ bằng O, nên động lượng được bảo toàn:

2 2
1 0 2 2 0

1

0 (1)
m V

m V m V V
m

   

Mặt khác, vì va chạm đàn hồi nên động năng được bảo toàn:
2 2 2 2 2 2

1 0 1 1 2 2 1 1 1 0 2 2

2 2
2 22 2 2 1 2 2

1 1 1 2 2
1 1

1 1 1 1 1 1

2 2 2 2 2 2

( )1 1 1 1
(2)

2 2 2 2

mV mV m V mV mV m V

m V m m m V
mV m m V

m m

    

  
   

 
Chọn gốc thế năng hấp dẫn tại vị trí 1m va chạm với m2. Gọi h là độ cao lớn nhất mà m1

lên được sau va chạm tính từ vị trí va chạm.
Áp dụng định luật bảo toàn cơ năng:

2 22 1
1 1 1 2 2

1

1 1
. .

2 2

m m
m gh mV m V

m


   22 1 2

22
1

( )
.

2 .

m m m
h V

m g




Điều kiện để có nghiệm: h > 0 2 1m m  (muốn vật 1m bật lên thì 2 1m m )
Bài 10: Một thiết bị gồm một mặt phẳng nghiêng
nối với một vòng xiếc như hình vẽ. Mặt phẳng
nghiêng có phương tiếp tuyến với vòng xiếc tại
điểm A, vòng xiếc có bán kính R, bề mặt của mặt
nghiêng và vòng xiếc đều có ma sát không đáng
kể. Toàn bộ thiết bị được gắn cố định trên một xe,
xe có thể trượt không ma sát trên mặt bàn nằm
ngang, tổng khối lượng của hệ “mặt nghiêng +
vòng xiếc + xe” là M. Ban đầu xe đang đứng yên
thì từ điểm C trên mặt nghiêng, ở độ cao h so với đáy của vòng xiếc, người ta thả một vật

1m

2m
2V

1V

0V

A

B

O
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nhỏ có khối lượng m với tốc độ ban đầu bằng không. Gia tốc trọng trường là g. Độ cao h
phải thỏa điều kiện gì để vật có thể đi hết bề mặt vòng xiếc?

Giải
Chọn gốc thế năng tại O. Khi vật đến B, vật và xe có vận tốc 1v và 2v theo phương

nằm ngang Ox
Do ngoại lực có phương thẳng đứng nên động lượng theo Ox được bảo toàn:

1 2 2 10x x x x

m
mv Mv v v

M
     (1)

Theo định luật bảo toàn cơ năng:
2 2
1 2

1 1
.2

2 2x xmgh mg R mv Mv   (2)

Từ (1) và (2) ta tìm được tốc độ của vật:

 
1 1

2 2

1
x

g h R
v v

m

M


 



Xét trong HQC không quán tính gắn với xe, chuyển động của vật là chuyển động tròn. Tại
thời điểm vật ở B, tất cả các lực tác dụng lên xe có phương thẳng đứng nên gia tốc của nó
nhất thời bằng không, lực quán tính tác dụng lên vật tại thời điểm đó bằng không
Theo định luật II Newton:

2
12

ht

v
N mg ma m

R
  

2
12v

N m g
R

 
   

 

Từ câu a, ta có: 12 1 2 11x x x

m
v v v v

M
     
 

 2 2 1 1
h m

N mg
R M

            

Để vật không rời khỏi vòng xiếc thì tại B phải có: 0N 


1

2
2 1

h R
m

M

 
 
  

      

Bài 11: Một vật nhỏ nằm trên một bán cầu nhẵn cố định có
bán kính R, vật được truyền vận tốc v0 theo phương ngang
như hình vẽ.

a. Định v0 để vật không rời khỏi bán cầu ngay tại thời
điểm ban đầu.

b. Khi v0 thỏa điều kiện trong câu a, định  vị trí 

Giải

A

B

O


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a. Các lực tác dụng vào vật: trọng lực P


của vật và phản lực Q


của bán cầu. Hợp lực của
chúng gây ra gia tốc hướng tâm cho vật.

Tại đỉnh bán cầu (A), theo định luật II Newton, ta có:

R

mv
maQmg ht

2
0

R

mv
mgQ

2
0

Để vật không rời khỏi bán cầu tại đỉnh thì 0Q

gRv
R

mv
mg  0

2
0 0

b. Tại vị trí thứ 2 (B), vật bắt đầu rời khỏi bán cầu, ta có:

R

mv
Qmg

2

'cos 


R

mv
mgQ

2

cos'  

Vật rời khỏi bán cầu khi cos0' 2 gRvQ  (1)
Theo định luật bảo toàn cơ năng (gốc thế năng tại tâm O của bán cầu):

2
cos

22
0 mv

mgR
R

mv
mgRWW BA  

)cos1(22
0

2  gRvv (2)

Từ (1) và (2) )cos1(2cos 2
0   gRvgR

 









gR

v

gR

v

33

2
arccos

33

2
cos

2
0

2
0 

Bài 12: Hai vật có cùng khối lượng (m1 = m2 = 0,5kg) được nối với
nhau bằng một lò xo có độ cứng k = 100N/m, khối lượng không
đáng kể. Hệ được đặt dọc theo mặt phẳng nghiêng góc α = 300 so

với phương ngang như hình vẽ. Biết hệ số ma sát giữa vật trên với
mặt phẳng nghiêng là µ, còn vật dưới không có ma sát với mặt
phẳng nghiêng. Ban đầu giữ hai vật đứng yên sao cho lò xo không

biến dạng, sau đó thả hệ. Lấy g = 10m/s2. Tìm độ dãn lớn nhất của lò xo trong trường hợp:
a. Khi vật trên không trượt. Tìm điều kiện của µ khi đó.
b. Khi hệ số ma sát µ = 1,5.

Giải

a. Gọi xmax là độ dãn cực đại của lò xo. Áp dụng định luật bảo toàn năng lượng cho m2:

mgxmaxsinα = 2
max max

1 2mgsinα 1
kx   x =  = (m)

2 k 20
 .

Điều kiện để m1 không trượt: mgsinα + kxmax ≤ µmgcosα µ ≥ 3tanα = 3 .

b. Khi tanα < µ < 3tanα (hay
3

3
< µ < 3 ) thì m1 sẽ đứng yên nếu không có m2.

m1

m2

k

α
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M/
2

M

m

Với µ = 1,5 thì vật m1 sẽ bắt đầu trượt khi vật m2 kéo dãn lò xo một đoạn x0 thỏa
mãn:

mgsinα + kx0 = µmgcosα x0 =
μmgcosα - mgsinα

k
(1)

Khi đó vật m2 có vận tốc v0. Áp dụng định luật bảo toàn năng lượng cho m2:
2

20
0 0

mv 1
 + kx  = mgx sinα

2 2
(2)

Vận tốc khối tâm của hệ: voG = 0 0m.0 + mv v
 =

2m 2
. (3)

Khi hai vật có cùng vận tốc v thì lò xo dãn cực đại xmax.

Gọi s, s1, s2 lần lượt là đoạn đường đi được của khối tâm G, của m1 và của m2 kể từ lúc m1

bắt đầu trượt. Ta có: s1 = s - max 0x  - x

2
; s2 = s + max 0x  - x

2
 s1 + s2 = 2s (4)

Vận tốc khối tâm của hệ khi đó: vG = v. (5)

Gia tốc khối tâm của hệ: aG =
2mgsinα - μmgcosα μgcosα

 = gsinα -
2m 2

. (6)

Ta lại có:
2

2 2 2 0
G G oG

v
v  = 2a s  +  v . (3),(5),(6)  v = (2gsinα - μgcosα)s +

4
 . (7)

Áp dụng định luật bảo toàn năng lượng cho hệ:
2

2
max 1 2 1 0

mv 1
2  + kx  = mg(s + s )sinα - μmgs cosα + mgx sinα

2 2
. (8)

Từ (1), (2), (4), (7), (8), ta tìm được:
2

2
max max

(μmgcosα - mgsinα)
2kx - 2μmgx cosα +  = 0

k

Thay số, được:
2

2
max max max

15 3 (1,5 3-1)
200x - x +  = 0  x = 0,0485(m)

2 16


Bài 13: Trên mặt bàn nằm ngang đặt nêm khối lượng M, góc
nghiêng 045  . Trên đó có một nêm khối lượng

2

M có cùng

góc nghiêng. Trên nêm này đặt thêm vật có khối lượng m (hình
vẽ). Hệ được giữ đứng yên, sau đó thả tự do. Tìm gia tốc của các
vật. Bỏ qua ma sát.

Giải:
Gọi 1 1,a v là gia tốc của vật M

2 2,a v là gia tốc của vật
2

M


M

m

/ 2M

1v1v1v 12v

O x

y
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21v là vận tốc của  vật
2

M
đối với vật M; 2 21 1v v v 

3 3,a v là gia tốc và vận tốc của vật m.

Hệ chỉ chịu tác dụng của ngoại lực theo phương thẳng đứng . Áp dụng định luật BTĐL cho
hệ vật theo phương ngang:

1
1 21 1 21 1

3
( os ) 0 3 2

2 os

vM
Mv v c v v v

c



      

Vật m chỉ chịu lực tác dụng theo phương thẳng đứng nên chỉ chuyển động theo phương này.

Trong thời gian t, các vật M/2 và m đi xuống đoạn h:
2 2

3 1

1 3
(3)

2 2
h a t a t 

Năng lượng của hệ được bảo toàn

2 2 2
1 2 3

1
( ) (4)

2 2 2

M M
m gh Mv v mv

      

Thay (1)(2)(3) vào (4) với 1 1v a t , ta được

1 3

2

2 3( 2 )
;

5 6 5 6
2

13 ;
5 6

M m M m
a g a g

M m M m
M m

a g
M m

 
 

 





2a hợp với phương ngang góc 03
arctan 56 18'

2
  

Bài 14: Trên mặt phẳng nằm ngang nhẵn có một nêm khối lượng M đứng yên. Mặt nghiêng
của nêm lập với mặt phẳng ngang một góc  . Một vật nhỏ khối lượng m chuyển động với
vận tốc 0v trên mặt bàn rồi đi lên mặt nghiêng của nêm. Xem chỗ tiếp xúc của mặt nghiêng
với bàn đảm bảo tránh được mất mát động năng khi va chạm. Tìm thời gian vật đi lên đến
điểm cao nhất trên mặt nghiêng của nêm. Hãy tính độ dịch chuyển của nêm đến thời gian
đó. Bỏ qua mọi ma sát.
Giải

- Ngay sau va chạm vật có vận tốc 0v hướng theo mặt nêm. Khi lên đến vị trí cao nhất
trên mặt nêm, nêm và vật có cùng vận tốc v .

- Định luật bảo toàn động lượng: 0
0

mv cos
mv cos (m M)v v

m M


    



2 1

2 21 1 2 1

3 2 1

2

sin 3 13 (1)

3 (2)

x

y

y

v v

v v v v v

v v v





   

 
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- Gọi a là gia tốc của nêm, áp dụng định luật II Niutơn cho nêm, tacó:
/

2 2 1N P N Ma (a)   , chiếu phương trình (a) lên trục Ox(Oxy) , ta được:
/
1N sin Ma  (2)

- Xét m trong hệ quy chiếu / / /(O x y ) gắn với nêm:

Theo định luật II Niutơn, ta có: /
1 1 qP N F ma   (b),( /a gia tốc của m đối M), chiếu

phương (b) lên trục / / / / /O y (O x y ) , ta được:
1N ma sin mg cos 0    

1N mg cos ma sin    (3)

- Theo định luật III Niutơn: /
1 1N N (4)

- Từ (2), (3), (4): 2Ma mg cos sin ma sin    

2

mgsin(2 )
a

2(M msin )


 

 
(5)

Thời gian vật nhỏ lên đến ví trí cao nhất là: 0

v
t

a
 (6)

- Từ (1), (5), (6):
2

0
0

v (M msin )
t

g sin (M m)

 
 

 
- Độ dịch chuyển của nêm:

2 2 2 22 2
0 0

2 2

(mv ) cos m(M msin )vv (M msin )
s .

2a (M m) mgsin(2 ) 2g tan (M m)

   
  

   
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Phần III: BÀI TẬP LUYỆN TẬP

Bài 1: Quả cầu treo ở đầu dây có thể chuyển động tròn trong mặt
phẳng thẳng đứng. Kéo quả cầu cho dây treo lệch góc α rồi buông
tay. Khi quả cầu qua vị trí cân bằng B thì điểm treo rơi tự do. Tính α
để khi qua cầu đến C, vận tốc của quả cầu đối với mặt đất bằng 0.

ĐS: oarccos 1 78
4

     
 

.

Bài 2: Vật nhỏ khối lượng m trượt từ độ cao h quavòng xiếc bán kính R. Bỏ qua ma
sát.

a) Tính lực nén của vật lên vòng xiếc tại vị trí α.
H.23.24.

b) Tính h để vật có thể vượt qua hết vòng xiếc.
c) Khi vật không qua hết vòng xiếc, định vị trí α nơi vật

bắt đầu rời vòng xiếc hoặc trượt trở xuống.

ĐS: a)
2h

N mg 2 3cos
R
     
 

b)
2h 2

h 2,5R; arccos
3R 3
     
 

.

Bài 3: Vật nhỏ bắt đầu trượt từ A có độ cao h xuống một
vòng xiếc bán kính R không vận tốc đầu. Vòng xiếc có một
đoạn CD hở với 



BODCOB , OB thẳng đứng.
a) Định h để vật có thể đi hết vòng xiếc.
b) Trong điều kiện ở câu a, góc α là bao nhiêu thì độ

cao h có giá trị cực tiểu?

ĐS: a) h = R
1

1 cos
2cos

     

b) α = 45o.

Bài 4: Vật nhỏ nằm trên đỉnh của bán cầu nhẵn cố định bán
kính R, vật được truyền vận tốc đầu 0v theo phương ngang.

a) Định v0 để vật không rời khỏi bán cầu ngay tại thời
điểm ban đầu.

b) Khi v0 thỏa điều kiện trong câu a, định vị trí α nơi vật
bắt đầu rời khỏi bán cầu.
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ĐS: a) 0v gR

b)
2
0v2

arccos
3 3gR

 
   

 
.

Bài 5: Vật khối lượng m1 = 5kg, trượt không ma sát theo một
mặt phẳng nghiêng, từ độ cao h = 1,8m rơi vào một xe cát khối
lượng m2 = 45kg đang đứng yên. Tìm vận tốc xe sau đó. Bỏ qua
ma sát giữa xe và mặt đường. Biết mặt cát rất gần chân mặt
phẳng nghiêng.

ĐS: 0,3m/s.

Bài 6: Thuyền dài l = 4m, khối lượng M = 160kg, đậu trên mặt nước. Hai người khối
lượng m1 = 50kg, m2 = 40kg đứng ở hai đầu thuyền. Hỏi khi họ đổi chỗ cho nhau
thuyền dịch chuyển một đoạn bao nhiêu?

ĐS: 0,16m.

Bài 7: Thuyền chiều dài l, khối lượng m1, đứng  yên trên mặt nước. Người khối
lượng m2 đứng ở đầu thuyền nhảy lên với vận tốc v0 xiên góc α đối với mặt nước và
rơi vào giữa thuyền. Tính v0.

ĐS: 1
0

1 2

m g
v

2(m m )sin 2

l


 
.

Bài 8: Từ một xuồng nhỏ khối lượng m1 chuyển động với vận tốc v0, người ta ném
một vật khối lượng m2 tới phía trước với vận tốc v2, nghiêng góc α đối với xuồng.
Tính vận tốc xuồng sau khi ném và khoảng cách từ xuồng đến chỗ vật rơi. Bỏ qua sức
cản của nước và coi nước là đứng yên.

ĐS:
2

1 2 0 2 2 2

1 2

(m m )v m v cos v sin
;

m m g

   


.

Bài 9: Một viên đạn bay theo quỹ đạo parabol, tại điểm cao nhất  h = 20m, viên đạn
bị vỡ làm hai mảnh khối lượng bằng nhau. Một giây sau khi vỡ, một mảnh rơi xuống
đất ở ngay phía dưới vị trí vỡ, cách chỗ bắn s1 = 1000m. Hỏi mảnh thứ hai rơi đến
cách chỗ bắn khoảng s2 là bao nhiêu? Bỏ qua sức cản của không khí.

ĐS: 5000m.

Bài 10: Dây đồng chất chiều dài l = 1,6m có trọng lượng, vắt qua một ròng
rọc nhỏ không ma sát và nằm yên. Sau đó dây bắt đầu trượt khỏi ròng rọc
với vận tốc đầu v0 = 1m/s. Tính vận tốc dây khi dây vừa khỏi ròng rọc.

ĐS: 3m/s.

Bài 11: Vật nặng trượt trên một sàn nhẵn với vận tốc v0 =
12m/s đi lên một cầu nhảy và rời khỏi cầu nhảy. Độ cao h
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của cầu nhảy phải là bao nhiêu để tầm bay xa s đạt cực đại? Tầm xa này là bao nhiêu?

ĐS: 3,6m ; 7,2m.

Bài 12: Quả cầu khối lượng m rơi từ độ cao h xuống, đập vào mặt nghiêng của một
cái nêm khối lượng M đứng yên trên sàn nhẵn. Sau va chạm (tuyệt
đối đàn hồi) đạn nảy ra theo phương ngang còn nêm chuyển động
với vận tốc v. Tính v.

ĐS: 2gh
v m

M(m M)



.
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KẾT LUẬN

Qua quá trình nghiên cứu và giảng dạy chuyên đề “Các định luật bảo toàn” tôi nhận thấy,

đây là một chuyên đề rất hay nhiều bài tập gắn liền với thực tiễn cuộc sống, tuy nhiên các

dạng bài tập thường rất khó. Học sinh thường không phát hiện được điểm mấu chốt của đề

bài là ở đâu, còn lúng túng trong việc áp dụng các định luật bảo toàn. Do đó giáo viên cần

cung cấp cho học sinh kiến thức nền tảng thật vững, kế đó cần hướng dẫn học sinh làm một

số dạng bài tập điển hình từ dễ đến khó, đối với mỗi dạng cần chỉ cho học sinh thấy điểm

mấu chốt của đề bài là nằm ở đâu, đồng thời cũng chỉ rõ những điểm mà học sinh thường sai.

Sau đó cho học sinh làm các bài tập luyện tập để kiểm tra mức độ tiếp thu của học sinh, mặt

khác cần cung cấp cho học sinh các tài liệu tham khảo phù hợp để tự học ở nhà vì thời

lượng dạy trên lớp không đủ để truyền đạt hết kiến thức cho học sinh.
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