
2. BÀI TẬP LUYỆN TẬP TỔNG HỢP 

Chuyên đề 6 – 7: CÁC ĐỊNH LUẬT NIU-TƠN VÀ CÁC LỰC CƠ HỌC 

 

1. Một tấm ván có khối lượng 10M kg=  nằm trên mặt phẳng nằm ngang, nhẵn và được giữa bằng một sợi 

dây không dãn. Vật nhỏ có khối lượng 1m kg=  trượt đều với tốc độ 2 /v m s=  từ mép tấm ván dưới tác dụng 

của một lực không đổi F


 nằm ngang có độ lớn 10F N=  như hình vẽ. Khi vật đi được đoạn đường dài 

1l m=  trên tấm ván thì dây bị đứt. 

a) Tính gia tốc của vật và ván ngay sau khi dây đứt. 

b) Mô tả chuyển động của vật và ván sau khi dây đứt trong 

một thời gian đủ dài. Tính vận tốc, gia tốc của vật và ván trong 

từng giai đoạn. Coi ván đủ dài. 

c) Hãy xác định chiều dài tối thiểu của tấm ván để m không 

trượt khỏi ván.  

Bài giải 

a) Gia tốc của vật và ván ngay sau khi dây đứt  

Chọn chiều (+) là chiều chuyển động của vật m. 

- Xét chuyển động của vật m: 

+ Trước khi dây bị đứt, m trượt đều nên: 0hl ms msF F F F F= − = ⇒ = . 

+ Ngay sau khi dây đứt: 0 0hl mF a= ⇒ = : vật m vẫn trượt đều với tốc độ v. 

- Xét chuyển động của ván M: 

+ Trước khi dây bị đứt: Ván đứng yên. 

+ Ngay sau khi dây đứt: Ván M chuyển động thẳng nhanh dần đều không vận tốc đầu với gia tốc: 
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Vậy: Trước khi dây đứt: vật m: 0ma = (trượt đều), ván M: 0Ma = (đứng yên); ngay sau khi dây đứt: vật m: 

0ma = (trượt đều), ván M: 21( / )Ma m s= (chuyển động nhanh dần đều theo chiều vật m với vận tốc ban đầu 

bằng 0). 

b) Mô tả chuyển động của vật và ván sau khi dây đứt; tính vận tốc, gia tốc của vật và ván trong từng giai 

đoạn. 

- Giai đoạn 1: 00 t t≤ ≤  (từ lúc dây đứt đến lúc vận tốc của hai vật bằng nhau) 

+ Vật m chuyển động thẳng đều với tốc độ v, gia tốc 0ma = . 

+ Ván M chuyển động thẳng nhanh dần đều với gia tốc 21( / )Ma m s=  và đạt tốc độ v tại thời điểm: 
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- Giai đoạn 2: 0t t≥  (kể từ thời điểm mà hai vật cùng vận tốc) 

Vật m và ván M cùng chuyển động thẳng nhanh dần đều với tốc độ ban đầu 0 2( / )v m s=  và gia tốc: 

210 0,9( / )
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Vậy: Chuyển động của vật và ván sau khi dây đứt trong một thời gian đủ dài bao gồm hai giai đoạn được mô 

tả như trên. 

c) Chiều dài tối thiểu của tấm ván để m không trượt khỏi tấm ván 

- Quãng đường vật m đi được trên ván M kể từ khi dây đứt đến thời điểm 0t t=  là: 

2
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- Chiều dài tối thiếu của ván là: 
2 2

min
10.21 3

2 2.10
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F
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Vậy: Chiều dài tối thiểu của tấm ván để m không trượt khỏi ván là min 3l m=  

* Chú ý: Hệ thức (*) được suy ra từ định lý động năng: 

2 2
2 1

1 1W
2 2ñ ms msA mv mv A F s∆ = ⇔ − = = − . 

 

2. Cho hệ gồm N lò xo nhẹ và (N-1) vật nhỏ ghép nối tiếp như hình vẽ ( 2)N ≥ . Các lò xo 

có cùng chiều dài tự nhiên 0l  và độ cứng k; các vật nhỏ đều có khối lượng m. Biết rằng các 

vật đứng cân bằng và các lò xo thẳng đứng; A, B cố định; khoảng cách 0AB Nl= . 

a) Tìm độ biến dạng của lò xo thứ n nào đó. 

b) Tìm điều kiện để lò xo thứ n không biến dạng. 

Bài giải 

a) Độ biến dạng của lò xo thứ n 

Gọi nl∆  là độ biến dạng của lò xo thứ n, với quy ước 0nl∆ >  khi lò xo đó dãn và 0nl∆ <  

khi lò xo đó nén. 

- Chọn trục Ox trùng với AB, chiều dương từ B đến A. 

- Xét điều kiện cân bằng của ( 1)N −  vật, ta có hệ phương trình: 
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- Mặt khác: 1 2 0... 0 (2)Nl l l AB Nl∆ + ∆ + + ∆ = − =  

- Biến đổi hệ (1) thành: 
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- Cộng từng vế các phương trình của hệ (3), ta được: 

2 1( ... ) ( 1) [1 2 ... ( 1)]Nk l l N k l N P∆ + + ∆ = − ∆ − + + + −  

1 2 1
( 1)( ... )

2N
N N Pk l l l Nk l −

⇒ ∆ + ∆ + + ∆ = ∆ −  

- Kết hợp với điều kiện (2), ta được: 

1
( 1) 0
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N N PNk l −
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k
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- Thay (4) vào (3), ta được: ( 2 1) ( 2 1)
2 2n

N n P N n mgl
k k

− + − +
∆ = =  

Vậy: Độ biến dạng của lò xo thứ n là ( 2 1)
2n

N n mgl
k

− +
∆ =  

b) Điều kiện để lò xo thứ n không biến dạng 

- Để lò xo thứ n không biến dạng thì ( 2 1)0 0
2n

N n mgl
k

− +
∆ = ⇔ =  

1
2

Nn +
⇒ =  với n là số tự nhiên 

- Từ đó, N phải là số lẻ lớn hơn 1 ( 3,5,...)N = , khi đó, lò xo chính giữa không biến dạng. 

Vậy: Điều kiện để lò xo thứ n không biến dạng là 1
2

Nn +
= , N là số lẻ lớn hớn 1.  

 



3. Cho hai chất điểm khối lượng bằng nhau 1 2( )m m m= = . Ở thời 

điểm ban đầu chúng có vị trí như hình vẽ. Vật m1 được truyền lực 

3F P=  hơp với phương BC góc α. Cho OC h= ,  α=OBC , với 

4 6
π πα> > . Vật m2 được truyền vận tốc ban đầu chuyển động thẳng 

đứng theo phương OC. 

a) Xác định thời gian để hai vật gặp nhau. 

b) Vị trí gặp nhau. Cho gia tốc trọng trường là g. 

Bài giải 

a) Thời gian để hai vật gặp nhau: Xét vật 1: 

- Ta có: 1tan sin cos
4 6 3 y y

P F P F P
F

π πα α α α> > ⇒ > = ⇔ > ⇒ > : vật không trượt trên mặt nêm. 

- Do các lực tác dụng lên vật không đổi nên gia tốc a không đổi, vật chuyển động theo phương BA (A là 

điểm gặp nhau): 
2 2 2 2 22 cos(90 2 ) 2 sin 2hlF F P FP F P FPα α= + − °− = + −  

2 2 2 sin 2hlF F P FP α⇒ = + −  

          2 23 2 3 sin 2 4 2 3 sin 2P P P P Pα α= + − = −  

- Gia tốc của vật: 4 2 3 sin 2hlFa g
m

α= = −  

- Áp dụng định lí hàm sin cho tam giác có các cạnh F, hlF : 

sin sin(90 2 ) cosin2
hl hlF FF

θ α α
= =

°−
 

cos 2sin
hl

F
F

αθ⇒ =  

3cos2 3cos2

4 2 3 sin 2 4 2 3 sin 2

P

P

α α

α α
= =

− −
 

- Mặt khác: 3cos290 cos sin
4 2 3 sin 2

αθ β β θ
α

= + °⇒ = =
−

 

Với: 4 2 3 sin 2cos cos ; ; .
tan tan 3cos2

h hOB AB αβ α β α
α α α

−
> ⇒ < = =  

- Thời gian để hai vật gặp nhau: Ta có: 21
2

AB at=  



4 2 3 sin 22 .
2 2tan 3cos2

.tan 3cos24 2 3 sin 2

h
AB ht
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α
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−
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2
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α ααβ β
αα

  − − −
= − = − =   −− 

 

23sin 2 2 3 sin 2 1sin
4 2 3 sin 2
α αβ

α
− +

⇔ =
−

 

Vậy: Thời gian để hai vật gặp nhau là 2
tan 3cos2

ht
g α α

=  

b) Vị trí gặp nhau 

Ta có: 
24 2 3 sin 2 3sin 2 2 3 sin 2 1sin . .

tan 3cos2 4 2 3 sin 2
hOA AB α α αβ
α α α

− − +
= =

−
 

23sin 2 2 3 sin 2 1
3 tan cos2

hOA α α
α α
− +

⇔ =  

Vậy: Vị trí hai vật gặp nhau cách vị trí ném vật 2 theo phương thẳng đứng một đoạn: 

23sin 2 2 3 sin 2 1
3 tan cos2

hOA α α
α α
− +

=  

 

4. Hai vật nhỏ có khối lượng 2 13m m=  cùng bắt đầu dịch chuyển từ 

đỉnh một cái nêm có dạng hình tam giác vuông ABC vuông tại A, 

(hình vẽ) dọc theo hai mặt sườn AB và AC. Bỏ qua ma sát. Lấy 
210 /g m s= . 

a) Giữ nêm cố định, thả đồng thời hai vật thì thời gian trượt đến 

chân các mặt sườn của chúng lần lượt là t1 và t2 với 2 12t t= . Tính 

α. 

b) Để 2 1t t=  cần phải cho nêm chuyển động theo phương ngang với gia tốc không đổi a0 như thế nào?  

Bài giải 

a) Khi nêm cố định 

- Gia tốc chuyển động của các vật trên mặt phẳng nghiêng 

không ma sát là:  

1 2sin ; cosa g a gα α= =  



- Thời gian các vật trượt tới chân các mặt sườn là: 

2
1

1 sin .
2

AB g tα=  và 2
2

1 cos .
2

AC g tα=  

- Theo đề bài, ta có: 

2 1
42 (1)

tan
ACt t
AB α

= ⇔ =  

- Mặt khác: tan (2)AC
AB

α=  

tan 2; 63,4α α⇒ = = °  

Vậy: Khi nêm được giữ cố định, 63,4α = ° . 

b) Khi nêm chuyển động. 

- Để có 2 1t t=  thì nêm M phải chuyển động về phía bên trái nhanh dần đều với gia tốc a0. 

- Trong hệ quy chiếu gắn với nêm, các vật m1 và m2 chịu tác dụng thêm lực quán tính 1qtf


  và 2qtf


 nên gia 

tốc của các vật lúc này là: 

 1 0 2 0sin cos ; cos sin  a g a a g aα α α α= − = +  

- Vì 2 1t t=  nên 0 02

1 0 0

cos sin  tan; tan
sin cos tan

g a g aaAC AC
AB a AB g a g a

α α αα
α α α
+ +

= = = =
− −

 

2
0

3 3.10 7,5 /
4 4
ga m s⇒ = = =  

Vậy: Để 2 1t t=  cần phải cho nêm chuyển động theo phương ngang với gia tốc không đổi 2
0 7,5 /a m s=  

 

5. Cho hệ như hình vẽ, D là ròng rọc động luôn được kéo xuống thẳng 

đứng với tốc độ không đổi 2 /m s . C và E là hai ròng rọc cố định. Lúc 

0t = , vật A bắt đầu đi xuống từ vị trí M ( 0 0v = ) với gia tốc không đổi. 

Khi tới N ( 4MN m= ), A có tốc độ 8 /m s . Coi ròng rọc nhỏ, dây không 

dãn. 

Tìm sự thay đổi độ cao của B, vận tốc và gia tốc của B.  

(Trích đề thi Olympic 30/4, 2010) 

Bài giải 

Chọn chiều (+) hướng xuống. 

- Xét vật A: 
2 2

2 282 . 8 /
2 2.4

A
A A A

vv a MN a m s
MN

= ⇒ = = =  



Và 8 1
8

A
A A

A

vv a t t s
a

= ⇒ = = =  

- Xét ròng rọc D (chuyển động thẳng đều): 2.1 2 (1)D Ds v t m= = =  

- Xét vật B: Do dây không dãn, nên ta có: 2A D Bx x x const= + =  

- Sau khoảng thời gian : 2 0 (2)A D Bt x x x∆ ∆ + ∆ + ∆ =  

Với 4Ax m∆ =  (đề bài);  2Dx m∆ =  (theo (1)). 

Suy ra: 8Bx m∆ = − ; nghĩa là: từ vị trí đầu B đi lên 8m. 

- Từ (2) ta được: 

2 0 (3)A D Bv v v+ + =   

Và: 2 0 (4)A D Ba a a+ + =  

- Thay 8 /Av m s=  và 2 /Dv m s=  vào (3) ta được: 2 /Bv m s= −  

(B đi lên). 

- Thay 28 /Aa m s=  và 0Da =  (D chuyển động thẳng đều) vào (4) ta được: 28 /Ba m s= −  (B chuyển 

động nhanh dần đều đi lên). 

Vậy: B đi lên một đoạn 8m với gia tốc 28 /Ba m s= −  và vận tốc điểm cuối là 12 /Bv m s= − . 

 

6. Cho một hệ cơ học như hình vẽ, sợi dây dài 2L (không 

dãn, không khối lượng). Một đầu buộc chặt vào A, đầu kia 

nối với vật có khối lượng m2, vật m2 có thể di chuyển 

không ma sát dọc theo thanh ngang. Tại trung điểm I của 

dây có gắn chặt một vật có khối lượng m1. Ban đầu giữ vật 

m2 đứng yên, dây hợp với phương ngang một góc α. Xác 

định gia tốc của vật có khối lượng m2 và lực căng của sợi 

dây ngay sau khi thả vật m2?  

Bài giải 

- Ngay sau khi thả m2, m2 chịu tác dụng của các lực 2 2 2, ',Q T P
  

, còn m1 chịu tác dụng của các lực 

1 2 1, ,T T P
  

 (hình vẽ). Khi đó m2 chuyển động sang trái, chỉ có thành phần gia tốc theo phương ngang là 

2a


; còn m1 chuyển động quay quanh A. Ngay sau khi thả m2, vận tốc của m1 bằng 0 nên thành phần 



gia tốc của m1 theo phương hướng tâm bằng 0. Do đó m1 chỉ có thành phần gia tốc theo phương tiếp 

tuyến là 1a


. 

- Chọn hệ trục Oxy như hình vẽ. 

- Do dây không dãn, không khối lượng nên: 1 1 2 2'; 'T T T T= =  

- Theo phương dây treo, ta có: 

2 1 1 1cos =a cos 2 sin 2 2 sin os
2

a a a cπα α α α α − = = 
 

 

2 12 sina a α⇒ =   (1) 

- Áp dụng định luật II Niu – tơn cho các vật, ta được: 

+ Với vật m1: 1 2 1 1 1 (2)T T P m a+ + =
   

 

+ Với vật m2: 2 2 2 2 2' (3)T P Q m a+ + =
   

 

- Chiếu (2) lên trục Ox và Oy, ta được: 

1 2 1 1 1 1( )cos =m sin (4)xT T a m aα α− =  

1 2 1 1 1( )sin cos (5)T T P m aα α− + + =  

- Chiếu (3) lên trục Ox, ta được: 2 2 2'cos =m (6)T aα  

- Thay (1) vào (6), ta được: 2 2 2 1'=2m tan (7)T T a α=  

- Từ các phương trình trên, ta được: 

+ Vật m1: 1
1 2

1 2

cos
4 sin

m ga
m m

α
α

=
+

 

+ Vật m2: 1 1
2 1 2 2

1 2 1 2

2 cos cos 22 sin .sin
4 sin 4 sin

m g m ga a
m m m m

= = =
+ +

α αα α
α α

 

- Lực căng các đoạn dây: 1 2
2 2 2 1 2

1 2

2 sin' 2 tan
4 sin

m m gT T m a
m m

αα
α

= = =
+

 

Và 1 2 1
1 1 2

1 2

( 2 ) sin'
4 sin

m m m gT T
m m

α
α

+
= =

+
 

Vậy: Gia tốc của vật có khối lượng m2 và lực căng của sợi dây ngay sau khi thả vật m2 là  

1
2 2

1 2

sin
4 sin

m ga
m m

α
α

=
+

 và 1 2
1 2

1 2

( 2 ) sin
4 sin

m m gT
m m

α
α

+
=

+
, 1 2

2 2
1 2

2 sin
4 sin

m m gT
m m

α
α

=
+

 

 

7. Trên một mặt phẳng nằm ngang có hai cái nêm với mặt nghiêng 

45°và khối lượng m1, m2. Nêm m2 dựa vào tường cố định, nêm m1 



chịu tác dụng bởi lực F


 nằm ngang. Một vật có khối lượng m có hai mặt nghiêng 45°đặt lên hai nêm (hình 

vẽ). 

a) Xác định gia tốc (hướng và độ lớn) của nêm m1 và vật m. 

b) Tính áp lực của m lên m2.  

Bài giải 

a) Gia tốc (hướng và độ lớn) của nêm m1 và vật m 

- Xét nêm m1: 

+ Các lực tác dụng lên nêm m1: trọng lực 1P


; phản lực Q


; áp lực 1N


; lực F


. 

+ Phương trình chuyển động của nêm m1: 

1 1 1 1P Q N F m a+ + + =
    

       (1) 

+ Chiếu (1) lên phương nằm ngang, ta được:  

1 1 1cos45 =mF N a− °  

1 1 1
2 =m (2)

2
F N a⇔ −  

- Xét vật m: 

+ Các lực tác dụng lên vật m: trọng lực P


; các phản lực 1 2;Q Q
 

 

+ Phương trình chuyển động của vật m: 1 2 (3)P Q Q ma+ + =
   

 

+ Chiếu (3) lên phương mặt nêm m2, ta được: 

1 1
2cos 45

2
Q P ma N mg ma− ° = ⇔ − =  

Với 1
1

2 (4)
22 2

aaa N mg m= ⇒ − =  

- Từ (2) và (4), suy ra: 1 1
1 1

1 1

( ) 2( )2 ;
2 22

m a g F m g mF mga N
m m m m

+ +−
= = =

+ +
 

Vậy: Gia tốc của nêm m1 có hướng từ trái sang phải, có độ lớn 1
1

2 ;
2
F mga
m m
−

=
+

 gia tốc của vật m có hướng 

lên dọc theo mặt nghiêng của nêm m2, có độ lớn 
1

2
2(2 )

F mga
m m
−

=
+

 

b) Áp lực của m lên m2 

Ta có: 2
2cos 45 .

2 2
mgN P mg= ° = =  



Vậy: Áp lực của vật m lên nêm m2 là 2 2
mgN =  

 

8. Cho hệ như hình vẽ. Khối lượng ba vật bằng nhau và bằng m. 

Sợi chỉ nối vật 1 và vật 2 nhẹ, không dãn. Đoạn giữa hai ròng 

rọc nằm ngang, hai đoạn còn lại thẳng đứng. Các ròng rọc nhẹ 

và không ma sát. Vật 3 chuyển động trên mặt phẳng ngang và 

không lật.  

Tìm gia tốc của vật. Biết gia tốc trọng trường là g. 

Bài giải 

Gọi T


 là lực căng dây; a1, a2, a3 là gia tốc của ba vật: vật 1 chuyển động theo phương thẳng đứng, vật 3 

chuyển động theo phương nằm ngang, vật 2 vừa chuyển động theo phương thẳng đứng với gia tốc 2 ya  vừa 

chuyển động theo phương ngang với gia tốc 2 22 3 ( )x yxa a a a= +
 

 

- Chọn hệ toạ độ Oxy (hình vẽ). Phương trình định luật II Niu – tơn cho các vật: 

+ Vật 1: Theo trục Oy, ta có: 1 1 1 1 (1)P T m a mg T ma− = ⇔ − =  

+ Vật 2: 

 Theo trục Oy: 2 2 2 2 (2)y yP T m a mg T ma− = ⇔ − =  

 Theo trục Ox: 3 3 2 2 22 (3)x xm a T m a T ma− − = ⇒ − =  

- Dây không dãn: 1 2 2y y x const+ + =  

1 2 2
1 2 20 0y x

y y x v v v
t t t

∆ ∆ ∆
⇔ + + = ⇔ + + =

∆ ∆ ∆
 

2 21
1 2 20 0 (4)y x

y x

v vv a a a
t t t

∆ ∆∆
⇔ + + = ⇔ + + =

∆ ∆ ∆
 

- Từ (1) và (2), ta có: 

1 2 y
Ta a g
m

= = −  

- Từ (3), ta có: 

2 2x
Ta
m

= −  

- Thay các giá trị 2xa  và 2 ya  vào (4), ta được: 2 0
2

T Tg
m m

 − − = 
 

 

4
5
mgT⇒ =  



- Từ đó: 1 2 2 3

4 4
4 25 5;
5 5 2 2 5y x

mg mg
g g T ga a g g a a

m m m
= = − = − = = = − = − = −  

2 2
2 2

2 2 2
2
5 5 5x y

g g ga a a −   ⇒ = + = + =   
   

 

Vậy: Gia tốc của mỗi vật là: 1 5
ga = ; 2 5

ga = ; 3
2
5
ga = −  ( 3a



 ngược chiều Ox). 

Về hướng thì 1a


 hướng thẳng đứng xuống dưới; 3a


 hướng ngang sang trái; 2a


 hợp với phương ngang một 

góc ϕ, với 2

2

1tan tan tan
2

y

x

a
a

ϕ
   = =   

  
26 33ϕ⇒ = ° . 

 

9. Ba vật có khối lượng như nhau 5m kg=  được nối với nhau bằng các sợi dây không dãn, khối lượng không 

đáng kể trên mặt bàn nằm ngang. Biết rằng dây sẽ đứt khi lực căng là 0 20T N= . Hệ số ma sát giữa mặt bàn 

và các vật tương ứng là 1 2 30,3; 0,2; 0,1µ µ µ= = = . 

Người ta kéo vật với một lực F


 nằm ngang và tăng 

dần độ lớn của lực này. 

a) Hỏi sợi dây nào sẽ đứt và điều này sẽ xảy ra khi lực 

F nhỏ nhất là bao nhiêu?  

b) Kết quả trên sẽ thay đổi như thế nào nếu lực F


tác dụng lên vật (3)? 

(Trích đề thi Olympic 30/4, 1995) 

Bài giải 

a) Sợi dây nào sẽ đứt? 

 

- Các lực tác dụng lên vật (1): Lực kéo F


; lực căng 1T


; lực ma sát 1f


; trọng lực 1P


; phản lực 1N


. 

- Áp dụng định luật II Niu – tơn cho vật (1), ta được: 

1 1 1 1 1 (1)F T f P N ma+ + + + =
     

 

- Chiếu (1) xuống hai trục Ox và Oy, ta được: 



1 1 1 1F T f m a ma− − = =  và 1N mg=  

1 1 1 1f N mgµ µ⇒ = =  

Và 1 1 (2)F T mg maµ− − =  

- Tương tự: Với vật (2): 1 2 2 (3)T T mg maµ− − =  

- Với vật (3): 2 3 (4)T mg maµ− =  

1 2 3( )a a a a= = =  

- Từ (2), (3) và (4) ta được: 1 2 3
1 ( )

3 3
Fa g
m

µ µ µ= − + +  

- Theo đề: 1 33µ µ=  và 2 32µ µ= 32
3
Fa g
m

µ⇒ = −  

- Các lực căng dây: 

1 1 3 3 3
23 2

3 3
F FT F mg ma F mg mg mgµ µ µ µ= − − = − − + = −  

2 3 3 3 32
3 3
F FT ma mg mg mg mgµ µ µ µ= + = − + = −  

- Ta thấy 1 2T T>  do đó khi lực kéo tăng lên thì dây nối giữa các vật (1) và (2) sẽ bị đứt trước. Theo giả thiết 

dây nối (1) và (2) sẽ bị đứt khi: 1 3 0
2
3
FT mg Tµ= − ≥  

0 3
3( ) (20 0,1.5.10) 37,5

3 2
FF T mg Nµ⇒ ≥ + = + =  

Vậy: Dây nối hai vật (1) và (2) sẽ bị đứt và lực kéo F nhỏ nhất để cho dây nối bị đứt là: 37,5F N=  

b) Trường hợp lực kéo F


 tác dụng vào vật (3) 

- Tương tự, ta được: 32
3
Fa g
m

µ= −  

- Lực căng của dây nối giữa (3) và (2) là: 

2 3 3 3 3
22

3 3
F FT F mg ma F mg mg mgµ µ µ µ= − − = − − + = +  

- Lực căng của dây nối giữa (2) và (1) là: 

1 1 3 3 3 32 3
3 3 3
F F FT ma mg mg mg mg mgµ µ µ µ µ= + = − + = + = +  

- Vì 2 1T T>  nên dây nối (2) và (3) sẽ đứt trước khi: 2 3 0
2
3
FT mg Tµ= + ≥  

0 3
3 3( ) (20 0,1.5.10) 22,5
2 2

F T mg Nµ⇒ ≥ − = − =  



Vậy: Dây nối hai vật (2) và (3) sẽ bị đứt và lực kéo F nhỏ nhất để cho dây nối bị đứt là: 22,5F N=  

 

10.  Trong một bình đựng ba chất lỏng không trộn lẫn vào nhau có khối lượng riêng lần lượt là 1 2 3, ,ρ ρ ρ  và 

độ cao tương ứng là h1, h2, h3. Từ bề mặt chất lỏng trên cùng ta thả quả cầu nhỏ với vận tốc ban đầu v0 thẳng 

đứng xuống dưới. Biết rằng khi chạm đáy bình, vận tốc quả cầu bằng v, tính khối lượng riêng quả cầu. Suy 

rộng kết quả khi trong bình đựng n chất lỏng có khối lượng riêng 1 2, ,..., nρ ρ ρ  và độ cao 1 2, ,..., nh h h  (Bỏ qua 

ma sát). 

(Trích đề thi Olympic 30/4, 1995) 

Bài giải 

Gọi ρ  là khối lượng riêng, m là khối lượng và V là thể tích của quả cầu. Trong mỗi chất lỏng, quả cầu chịu 

lực đẩy Acsimet AF


 của các chất lỏng này. 

- Trong chất lỏng thứ nhất; Gọi 1a  là gia tốc của quả cầu, ta có: 

1 1A AP F ma mg F ma+ = ⇔ + =
     

 

Với m Vρ=  và 1A gF Vρ=  

- Chọn chiều dương đi xuống, ta có: 

1 1
1 1 1 1V g V g V a a g g

p
ρ ρ ρρ ρ ρ
ρ

 −
− = ⇒ = = − 

 
 

- Gọi v1 là vận tốc quả cầu khi tới mặt chất lỏng thứ hai, ta có: 

2 2 1
1 0 1 1 12 . 2 1 (1)v v a h gh

p
ρ 

− = = − 
 

 

- Tương tự, với chất lỏng thứ hai và thứ ba, ta được: 

2 2 2
2 1 2 2 22 2 1 (2)v v a h gh

p
ρ 

− = − = − 
 

 

2 2 3
3 2 3 3 32 2 1 (3)v v a h gh

p
ρ 

− = − = − 
 

 

Với 3v v=  vận tốc quả cầu khi chạm đáy bình. 

- Cộng (1) + (2) + (3) ta được: 

2 2 31 2
3 0 1 2 32 1 1 1v v g h h hρρ ρ

ρ ρ ρ
      

− = − − − − −      
      

 

2 2
3 0

1 2 3 1 1 2 2 3 3
1 ( )

2
v v h h h h h h

g
ρ ρ ρ

ρ
−

⇒ = + + − + +  



Và 1 1 2 2 3 3
2 2

1 2 3 0

2
2 ( )

h h hg
g h h h v v
ρ ρ ρρ + +

=
+ + + −

 

Vậy: 

- Khối lượng riêng của quả cầu là: 1 1 2 2 3 3
2 2

1 2 3 0

2
2 ( )

h h hg
g h h h v v
ρ ρ ρρ + +

=
+ + + −

 

- Suy rộng cho trường hợp trong bình đựng n chất lỏng có khối lượng riêng 1 2, ,... nρ ρ ρ  và độ cao 1 2, ,... nh h h , 

ta có: 1 1 2 2
2 2

1 2 0

...2
2 ( ... )

n n

n

h h hg
g h h h v v
ρ ρ ρρ + + +

=
+ + + + −

 

11. Một xe nhỏ thấp được buộc vào một vật nặng bằng dây. Thả x era, nó 

chuyển động với một gia tốc nào đó. Khi chèn chặt một trục của bánh xe 

(bánh xe gắn liền với trục) thì gia tốc của xe giảm k lần so với thí nghiệm 

trên. Hỏi nếu chèn chặt cả hai trục và làm lại thí nghiệm thì gia tốc của xe 

giảm bao nhiêu lần so với lần đầu?  

(Trích đề thi Olympic 30/4. 1996) 

Bài giải 

- Gọi P là độ lớn của lực kéo cho hệ chuyển động (khối lượng của cả hệ là M); lF  là ma sát lăn tác dụng lên 

tất cả các bánh; tF  là ma sát trượt tác dụng lên tấ cả các bánh. 

- Lúc đầu, xe chuyển động lăn nên: (1)lP F Ma− =  

- Khi chèn một trục, hai bánh lăn còn hai bánh trượt nên: 

1 (2)
2 2

l tF F MaP Ma
k

− − = =  (do 1
aa
k

= ) 

- Từ (1) và (2), ta được: 2( 1) (3)t l
kF F Ma
k
−

= +  

- Khi chèn cả hai trục, cả bốn bánh xe đều trượt nên: 

2 (4)tP F Ma− =  

- Thay (3) vào (4), chú ý (1) ta được: 22( 1)1 kMa Ma
k
− − =  

 

2 2
a k
a k

⇒ =
−

 

Vậy: Nếu chèn chặt cả hai trục và làm lại thí nghiệm thì gia tốc của xe giảm 
2

k
k−

 lần so với ban đầu. 

 



12. Ba quả cầu giống nhau 1, 2, 3 có khối lượng m được treo nối tiếp trên các lò xo sao cho 

khoảng cách giữa chúng bằng nhau. Nếu cắt sợi dây đỡ quả cầu 1 thì cả hệ thống rơi tự do với 

gia tốc của trọng tâm là g. Nhưng lò xo I kéo quả cầu 2 lên phía trên mạnh hơn lò xo II kéo nó 

xuống phía dưới (ban đầu lực kéo của lò xo I là 2mg, của lò xo II là mg) cho nên quả cầu 2 bắt 

đầu rơi với gia tốc nhỏ hơn g.  

a) Tìm gia tốc mỗi quả cầu ngay sau khi cắt dây. 

b) Giữ nguyên dây, cắt lò xo II. Tìm gia tốc mỗi quả cầu ngay sau khi cắt lò xo. 

(Trích đề thi Olympic 30/4, 1997) 

Bài giải 

a) Gia tốc mỗi quả cầu ngay sau khi cắt dây 

- Trước khi cắt dây: 

+ Quả cầu 1: 1 0mg T F− + =  

+ Quả cầu 2: 1 2 0 (1)mg F F− + =  

+ Quả cầu 3: 2 0mg F− =  

( T


 là lực căng của dây treo, 1 2,F F
 

 là lực đàn hồi của lò xo I và lò xo II) 

- Từ hệ (1) ta được: 1 22 ; ; 3 (3)F mg F mg T mg= = =  

- Khi cắt dây 0T = , phương trình chuyển động của các quả cầu là: 

1 1mg F ma+ =  

1 2 2 (3)mg F F ma− + =  

2 3mg F ma− =  

Từ (2) vào hệ (3) ta có: 1 2 33 ; 0a g a a= = = . 

Vậy: Gia tốc mỗi quả cầu ngay sau khi cắt dây là 1 2 33 ; 0a g a a= = = . 

b) Gia tốc mỗi quả cầu ngay sau khi cắt lò xo 

- Khi cắt lò xo II: 2 0F = , phương trình chuyển động của các quả cầu là 

1 1mg T F ma− + =  

1 2 (4)mg F ma− =  

3mg ma=  

- Thay các giá trị của T, F1 từ hệ (2) vào hệ (4), ta được: 1 2 30; ;a a g a g= = − = . 

Vậy: Gia tốc mỗi quả cầu ngay sau khi cắt lò xo II là 1 2 30; ;a a g a g= = − = . 

 



13. Trên mặt bàn nằm ngang rất nhẵn có một tấm ván khối lượng 1,6M kg= , chiều dài 1, 2l m= . Đặt ở đầu 

tấm ván một vật nhỏ khối lượng 0,4m kg= . Hệ số ma sát giữa vật và ván là 0,3µ = . 

Đột ngột truyền cho ván một vận tốc 0v


 song song với mặt bàn. Tính giá trị tối thiểu của 0v  để vật m trượt 

khỏi ván. Lấy 210 /g m s= . 

(Trích đề thi Olympic 30/4, 2013) 

Bài giải 

- Các lực tác dụng: 

+ Lên m: Trọng lực p


; phản lực q


; lực ma sát msf


. 

+ Lên M: Trọng lực P


; phản lực Q


; áp lực n


; lực ma sát 'msf


 

- Áp dụng định luật II Niu – tơn cho các vật: 

+ Vật m: 1 (1)msp q f ma+ + =
   

 

+ Vật M: 2' (2)msP Q n f ma+ + + =
    

 

- Chiếu (1) và (2) lên chiều chuyển động ta được: 

+ Vật m: 2
1 1 1 10; ;

2
ms

ms
f mg gf ma a g v gt s t
m m

µ µµ µ= ⇒ = = = > = =  

+ Vật M: 2 2
'' 0;ms

ms
f mgf Ma a
M M

µ
− = ⇒ = − = − <  

2
2 0 2 0;

2
mg mgv v t s v t t
M M
µ µ

= − = −  

- Do vật m trượt trên ván nên 2 1v v> . Gọi vận tốc của vật đối với ván là v, ta có:  

2 1 0
M mv v v v t gt

M
µ + = − = −  

 
 

- Khi vật dừng lại trên ván: 0
10

( )
Mvv t

g M mµ
= ⇒ =

+
 

- Vật m sẽ trượt khỏi ván nếu: 2 1 1 1( ) ( )s t s t l− ≥  

2
2 2 0 0

0 02 2 ( ) 2 ( )
Mv Mvmg g mgv t t t l v l

M g M m M g M m
µ µ µ

µ µ
 

⇔ − − ≥ ⇔ − ≥ + + 
 

0
2 ( ) 2.0,3.10.1,2.(1,6 0,4) 3 /

1,6
gl M mv m s

M
µ + +

⇒ ≥ = =  

0min 3 /v m s⇒ =  

Vậy: Giá trị tối thiểu của 0v  để vật m trượt khỏi ván là 3m/s. 

 



14. Một hộp chứa cát ban đầu đứng yên, được kéo trên sàn bằng một sợi dây với lực kéo 1000F N= . Hệ số 

ma sát giữa hộp với sàn là 0,35k = . 

a) Hỏi góc giữa dây và phương ngang phải là bao nhiêu để kéo được lượng cát lớn nhất? 

b) Khối lượng cát và hộp trong trường hợp đó bằng bao nhiêu? Lấy 210 /g m s=  

Bài giải 

a) Góc giữa dây và phương ngang để kéo được lượng cát lớn nhất  

Chọn hệ toạ độ Oxy như hình vẽ. 

- Các lực tác dụng lên hộp: trọng lực P


; phản lực Q


; lực ma sát 

msF


 và lực kéo F


. 

- Phương trình định luật II Niu – tơn cho hộp cát: 

(1)msP Q F F ma+ + + =
    

 

- Chiếu (1) lên hai trục Ox và Oy, ta được: 

- cos (1')msF F maα+ =  

- sin 0 (1'')P Q F α+ + =  

Mà: msF kN kQ= =  

- Từ (1’’): sin ( sin ) sinmsQ P F F k P F kmg kFα α α= − ⇒ = − = −  

- Từ (1’): cosmsF F maα= −  

Từ đó: (cos +ksin )cos sin (2)FF ma kmg kF m
kg a
α αα α− = − ⇒ =
+

 

- Để max
max

min

(cos +ksin )
: 0

( )
m m a

kg a
α α

= ⇒ = +
 

- Vì ; ;F const g const k const= = =  nên theo bất đẳng thức Bunhia-cốpxki, ta có: 

2
2 11.cos sin 1 F kk k m

kg
α α +
+ ≤ + ⇒ =  

Dấu “=” xảy ra khi: sin tan 0,35 19,3
cos

k α α α
α

= = = ⇒ = °  

Vậy: Để kéo được lượng cát lớn nhất thì góc giữa dây treo và phương ngang phải bằng 19,3α = ° . 

b) Khối lượng cát và hộp 

Khi đó, khối lượng cát và hộp là: 
2 2

max
1 100 1 0,35 303

0,35.10
F Km m kg

Kg
+ +

= = = =  

Vậy: Khối lượng cát và hộp lớn nhất có thể kéo được là 303m kg= . 



 

15. Sườn đồi có dạng một mặt phẳng nghiêng góc α so với mặt phẳng ngang. Một ô tô khởi hành từ A đi theo 

đường thẳng đến vị trí B nằm trên cùng một độ cao trên sườn đồi. Hãy tìm thời gian ngắn nhất để thực hiện 

điều đó. Biết hệ số ma sát giữa các bánh xe với sườn đồi là tank α> , cho rằng trọng lượng xe được phân bố 

đều trên 4 bánh xe và cả 4 bánh xe đều là bánh phát động. 

Bài giải 

 

- Theo các điều kiện ở đề bài, xe được xem là chất điểm và lực phát động ở các bánh xe chính là lực ma sát 

nghỉ 

- Tác dụng lên xe có 3 lực: trọng lực P


, phản lực Q


và lực ma sát nghỉ msF


 

- Theo định luật II Niu – tơn, ta có: (1)msP Q F ma+ + =
   

 

- Chiếu (1) lên trục Ox (trùng với AB) và Oy (vuông góc với AB), ta được: 

2 1; sin 0 (2)F ma P Fα= − =  

- Mặt khác: 2 2
1 2 1 2 (3)ms msF F F F F F= + ⇔ = +

  

 

- Điều kiện cho ma sát nghỉ: cosmsF kN kQ kmg α≤ = =  

2 2
1 2 cos (4)F F kmg α⇔ + <  

- Từ (2) và (4): 

2 2 2 2 2 2 2 2 2
2 cosh sin cos tanF k m g m g mg kα α α α< − = −  

2 2cos tan (5)a g kα α⇒ ≤ −  

- Mặt khác: 21 2
2

lAB l at t
a

= = ⇒ =  

- Từ (5): 
2 2

2
cos tan

lt
g kα α

≥
−

 

min 2 2

2
cos tan

lt
g kα α

⇒ =
−

, với tank α> . 

Vậy: Thời gian ngắn nhất để xe đi từ A đến B là 

min 2 2

2
cos tan

lt
g kα α

⇒ =
−

 

 



16. Một vật khối lượng m đang nằm yên trên sàn ngang. Lúc 0t =  vật chịu tác dụng một lực F


 phụ thuộc 

thời gian theo quy luật F Ct= , C là hằng số có đơn vị Niu – tơn trên giây và t có đơn vị giây. Lực F


 hợp 

với phương ngang một góc α không đổi. Hệ số ma sát giữa vật và mặt phẳng là µ. Hãy khảo sát các giai đoạn 

chuyển động của vật và tính vận tốc khi vật bắt đầu rời sàn.  

Bài giải 

Các lực tác dụng vào xe: trọng lực P


, phản lực Q


và lực ma sát nghỉ msF


; lực tác dụng F


 

- Giai đoạn I: Khi vật chưa chuyển động. 

+ Điều kiện cân bằng: 0 (1)msnF Q P F+ + + =
    

 

+ Chiếu (1) lên hai phương thẳng đứng và nằm ngang, ta được: 

sin sin sin .Q P F mg F mg C tα α α= − = − = −  

cos cos .msnF F C tα α= =  

+ Mặt khác: cos . ( sin . )msnF N Q C t mg C tµ µ α µ α≤ = ⇔ ≤ −  

(cos + sin )
mgt

C
µ
α µ α

⇒ ≤  

+ Thời gian vật còn nằm yên trên sàn là: 1 (2)
(cos + sin )

mgt
C

µ
α µ α

=  

- Giai đoạn II: Vật trượt trên sàn. 

+ Phương trình định luật II Niu  - tơn: (3)mstF Q P F ma+ + + =
    

 

+ Chiếu (3) lên hai phương thẳng đứng và nằm ngang, ta được: 

sin sin sin .Q P mg F mg C tα α α= − = − = −  

cos cos .mstF F ma C t Q maα α µ− = ⇔ − =  

cos . ( sin . )C t mg C t maα µ α⇔ − − =  

2
(cos + sin ) (4)Cta g

m
α µ α µ⇒ = −  

Giai đoạn III: Khi vật bắt đầu rời sàn. 

+ Lúc đó: 0 sin . 0Q mg C tα= ⇔ − =  

+ Thời gian từ khi tác dụng lực ( 0)t =  đến lúc vật rời sàn: 2 (5)
sin
mgt

C α
=  

+ Gia tốc của vật khi nó bắt đầu rời sàn: Thay (5) vào (4) ta được: 

3

. .(cos + sin )
sin cot (6)

mgC
Ca g g

m

α µ α
α µ α= − =  

+ Trong quá trình chuyển động của vật, gia tốc phụ thuộc bậc nhất vào thời gian nên: 



3 ;v at=  với 2 1t t t= −  và 3

2
aa =  

+ Vận tốc của vật ngay khi rời sàn là: 3
3 2 1( ) (7)

2
av t t= −  

+ Thay (2), (5), (6) vào (7), ta được: 3
cot
2 sin cos sin

g mg mgv
C C

α µ
α α µ α

 
= − + 

 

2 2

3
cot

2 (cos sin )
mgv

C
α

α µ α
⇒ =

+
 

Vậy: Khi vật bắt đầu rời sàn, vận tốc của vật là 
2 2

3
cot

2 (cos sin )
mgv

C
α

α µ α
=

+
. 

 



2. BÀI TẬP LUYỆN TẬP TỔNG HỢP 

Chuyên đề 8: ỨNG DỤNG CÁC ĐỊNH LUẬT NIU-TƠN VÀ CÁC LỰC CƠ HỌC 

 

17. Cho hai miếng gỗ khối lượng 1m  và 2 ,m  đặt chồng lên nhau trượt trên mặt phẳng nghiêng. Hệ số ma sát 

giữa chúng là ;k  giữa vật 1 và mặt phẳng nghiêng là 1.k  Trong quá trình trượt miếng gỗ này có thể trượt 

nhanh hơn miếng gỗ kia không? Tìm điều kiện để hai vật cùng trượt như một vật. 

(Trích đề thi Olympic 30/4, 1996) 

Bài giải 

 Gọi 1a  và 2a  lần lượt là gia tốc của các vật 1 và 2. 

* Giả sử 1 2 ,a a>  các lực sẽ có chiều như hình vẽ. 

- Phương trình chuyển động của hai vật:  

+ Vật 1: 

 1 1 1 1 1 1ms msP Q N F F m a+ + + + =
   

   

+ Vật 2: 2 2 2 2 2msP Q F m a+ + =
 

   

- Chiếu trục ,Ox  ta được:  

 1 1 1 1sin Fms msP F m aα − − =   

 1
1

1

sin ms msF Fa g
m

α +
⇒ = −   

 và 2
2 2 2 2 2

2

sin sin ms
ms

FP F m a a g
m

α α+ = ⇒ = +   

- Vì 2 1a a>  nên miếng gỗ dưới không thể chuyển động nhanh hơn miếng gỗ trên. 

* Giả sử 1 2a a<  các lực ma sát msF


 và 1msF


 sẽ có chiều ngược lại. 

- Phương trình chuyển động của hai vật: 

+ Vật 1: 1
1 1 1 1 1 1 1

1

sin ms ms
ms ms

F FP Q N F F m a a g
m

α −
+ + + + = ⇒ = −
   

   

+ Vật 2: 2
2 2 2 2 2 2

2

sin ms
ms

FP Q F m a a g
m

α+ + = ⇒ = −
 

   

- Vì 1 2
2 1

1 2

ms ms msF F Fa a
m m
−

> ⇔ >   

 1 1 2 2 1 1( ) .k m m km km k k⇒ + − > ⇒ >   



- Nếu 1 2 1.k k a a> ⇒ >  Ma sát giữa hai miếng gỗ nhỏ hơn ma sát giữa vật 1 và mặt phẳng nghiêng, vật 2 

chuyển động nhanh hơn vật 1.   

- Nếu 1 1 2 1(sin cos )k k a a g kα α< ⇒ = = −  hai vật cùng trượt như là một vật. 

18. Một cái nêm khối lượng M  được giữ trên mặt phẳng nghiêng cố định 

với góc nghiêng α  so với đường nằm ngang. Góc nghiêng của nêm 

cũng bằng α  và được bố trí sao cho mặt trên của nêm nằm ngang như 

hình vẽ. Trên mặt nằm ngang của nêm có đặt một khối lập phương 

khối lượng 2M  đang nằm yên. Nêm được thả ra và bắt đầu trượt 

xuống. Cho 210 ./sg m=   

a) Bỏ qua mọi ma sát ở các mặt tiếp xúc. Hỏi với giá trị nào của α  thì gia tốc của nêm đạt giá trị cực đại? 

Tính maxa  của nêm. 

b) Bề mặt của các mặt tiếp xúc có ma sát với cùng hệ số ma sát µ  và góc nghiêng của nêm là 030 .α =  Tìm 

điều kiện về µ  để khối lập phương không trượt đối với nêm khi nêm trượt xuống. 

Bài giải 

a) Giá trị của α  để gia tốc của nêm đạt giá trị cực đại, tính maxa  

- Các lực tác dụng lên nêm: trọng lực 1;P


 phản lực 1;Q


 áp lực 21.N


 Các lực tác dụng lên khối lập phương: 

trọng lực 2;P


 phản lực 2Q


 2 21( ).Q N=   

- Phương trình chuyển động của nêm và khối lập phương: 

 
1 21

2 2

( )sin
2

sin
y

y

P N Ma
P Q Ma
a a

α

α

 + =


− =
 =

  

 2

2

( )sin
2 2 .sin
Mg Q Ma
Mg Q Ma

α
α

+ =
⇔  − =

  

 2

3 .sin 3
12sin 1 2sin

sin

g ga α
α α

α

⇒ = =
+ +

  

- Để maxa  thì 01 1 22sin sin 45 .
sin 22

α α α
α

= ⇒ = = ⇒ =   

 và 2
max

3.10 10,4( ).
2 12.

2 2
2

/sa m= =
+

  



 Vậy: Để gia tốc của nêm đạt giá trị cực đại thì 045α =  và lúc đó 2
max 10,4( )./sa m=   

b) Điều kiện về µ  để khối lập phương không trượt đối với nêm khi nêm trượt xuống 

- Khi khối lập phương không trượt đối với nêm thì hai vật chuyển động như một khối duy nhất với gia tốc: 

 (sin cos )a g α µ α= −  với : tanµ α<   

- Trên hai trục ,Ox Oy  ta có: 
( )
( )
sin cos cos

sin cos sin
x

y

a g

a g

α µ α α

α µ α α

= −


= −
  

- Phương trình chuyển động của khối lập phương: 

 2 2 2

21 2 2

2 2
2 2 2

ms x ms x

y y

ms ms

f Ma f Ma
P Q Ma Mg Q Ma
f N Q f Qµ µ µ

 = =
 − = ⇔ − = 
 ≤ = ≤ 

  

 ( ) ( )2 sin cos cos .2 [1 sin cos sin ]Mg Mgα µ α α µ α µ α α⇔ − ≤ − −   

 ( ) 2sin cos cos [1 sin cos sin ]α µ α α µ α µ α α⇔ − ≤ − +   

 2 2cos sin 2 cos cos sin 0µ α α µ α α α⇔ + − ≥   

 2 sin 2 cos sin 0 1.’µ α µ α α⇔ + − ≥ ⇒ ∆ =   

 1 cos 1 cot ;
sin sin

αµ α
α α

−
⇒ ≥ = −  1 cos 1 cot 0

sin sin
αµ α

α α
− −

≤ = − − ≤  (loại) 

 Với 0 0
0

130 : cot 30 2 3
sin 30

α µ= ≥ − = −  và 0 3tan 30
3

µ ≤ =   

 Vậy: Để khối lập phương không trượt đối với nêm thì 32 3 .
3

µ− < <   

19. Một máy bay đang bay theo phương ngang với vận tốc v  ở độ cao 500h m=  so với mặt đất với gia tốc 
22 /sa m=  và sau những khoảng thời gian bằng nhau 0,5t s=  thì bắn ra phía trước những quả đạn cùng 

theo phương ngang với cùng vận tốc dv  đối với máy bay. Người ta đo được khoảng cách các điểm rơi của 

quả đạn thứ 5 và thứ 7 trên mặt đất là 125 .m  Bỏ qua sức cản không khí, lấy 210 ./sg m=  Hãy xác định vận 

tốc 0v  của máy bay khi bắn quả đạn thứ nhất.  

Bài giải 

 Gọi L  là khoảng cách giữa hai vị trí máy bay bắn hai quả đạn thứ 5 và thứ 7; 5s  và 7s  là quãng đường mà 

các quả đạn thứ 5 và thứ 7 chuyển động được theo phương ngang từ khi bắn đến khi chạm đất; 5v  và 7v  là 

vận tốc của máy bay khi bắn quả đạn thứ 5 và thứ 7. 

- Khoảng cách giữa hai quả đạn thứ 5 và thứ 7 trên mặt đất là: 

 7 5s L s s∆ = + −    (1) 



- Vì máy bay bay theo phương ngang nên thời gian rơi của các quả đạn là như nhau: 

 2 2.500 10
10

hT s
g

= = =    (2) 

- Gọi 0v  là vận tốc của máy bay khi bắn quả đạn 1. Vận tốc 

của quả đạn thứ 5 và thứ 7 là: 

 5 0’ 4 ;ñv atv v= + +  7 0’ 6 ñv v at v= + +   

 Khoảng cách giữa hai vị trí của máy bay khi bắn quả đạn 

thứ 5 và thứ 7 là: 

 2 2 2
5 0 0

1 1.2 (2 ) ( 4 )2 .4 2 10
2 2

L v t a t v at t a t v t at= + = + + = +   

 2
0 02 .0,5 10.2.0,5 5L v v⇔ = + = +   (3) 

 Quãng đường quả đạn thứ 5 và thứ 7 bay được theo phương ngang đến khi chạm đất là: 

 5 0 0 05 ’ ( 4 ) ( 4.2.0,5 ).10 ( 4).10ñ ñ ñT v at v v vs v T v v= + + = + + + += =  (4) 

 7 0 0 07 ’ ( 6 ) ( 6.2.0,5 ).10 ( 6).10ñ ñ ñT v at v v vs v T v v= + + = + + + += =  (5) 

 7 0 0 05 5 ( 6).10 ( 4).10 125ñ ñv vs L s s v v v= + + + +⇒ ∆ = + − − + + =   

 0 025 125 100 /s.v v m⇔ + = ⇒ =   

 Vậy: Vận tốc 0v  của máy bay khi bắn quả đạn thứ nhất là 0 100 /s.v m=   

20. Trên một dốc nghiêng 030 ,α =  buông một vật nhỏ từ .A  Vật nhỏ trượt 

xuống dốc không ma sát. Sau khi buông vật này 1 ,s  cũng từ A  bắn một viên 

bi nhỏ theo phương ngang với vận tốc đầu 0.v


  

 Xác định 0v  để bi trúng vào vật trượt nên dốc nghiêng. Bỏ qua lực cản của 

không khí. Lấy 210 ./sg m=   

Bài giải 

 Chọn gốc tọa độ tại O  trùng với ,A  các trục tọa độ Ox  và Oy  như 

hình vẽ; gốc thời gian lúc buông vật nhỏ.  

- Phương trình tọa độ của vật nhỏ: 

 2
1

1 ( cos ) ,
2

x a tα=  2
1

1 ( sin ) ;
2

y a tα=   

 với sin .a g α=   

- Phương trình tọa độ của viên bi: 2 0 ( 1);x v t= −  2
2

1 ( 1) .
2

y g t= −   



- Bi trúng vật nhỏ khi: 1 2x x=  và 1 2.y y=   

 2
0

1 ( cos ) ( 1);
2

a t v tα⇔ = −  2 21 1( sin ) ( 1)
2 2

a t g tα = −   

 
( )

10 2
1sin 1 sin 10 1
2

g g
t s

g a gα α
⇒ = = = =

 − − − 
 

  

 Và 
( ) ( ) ( )0 2

3
cos sin cos cos 2

12 1 sin2 sin sin2 sin sin 2(1 )
2

ag gv
g gag a

α α α α
αα αα α

= = = =
−−− −

  

     8,7 /sm≈   

 Vậy: Để bi trúng vào vật trượt trên dốc nghiêng thì 0 8,7 /s.v m=   

21. Một chất điểm được ném từ điểm O  trên mặt đất tới một điểm B  cách O  một đoạn a  theo phương 

ngang và cách mặt đất một đoạn 3 .
4

a  Bỏ qua lực cản của không khí. 

a) Nếu vận tốc ban đầu của chất điểm là 0 2v ga=  thì góc ném so với phương nằm ngang là bao nhiêu để 

nó trúng vào điểm .B   

b) Tìm giá trị nhỏ nhất của 0v  để chất điểm tới được điểm B  và tính góc ném ứng với giá trị 0min .v   

Bài giải 

a) Tính góc ném với trường hợp 0 2v ga=   

 Chọn hệ tọa độ Oxy  như hình vẽ, gọi α  là góc ném.  

- Phương trình tọa độ của chất điểm theo hai trục Ox  và Oy : 

 
0

2
0

cos
1 sin
2

x v t

y gt v t

α

α

=



= − +

  

- Phương trình quỹ đạo của chất điểm là: 

 2 2
2
0

1 . (1 tan ) tan
2

gy x x
v

α α= − + +   (1) 

- Khi chất điểm tới 3( ; )
4

B a a  và 0 2 .v ga=  Từ (1) cho ta được:  

 2 23 1 . (1 tan ) tan
4 2 4

ga a a
ga

α α= − + +   

 2
1tan 8 tan 7 0 tan 7α α α⇔ − + = ⇒ =  hoặc 2tan 1.α =   



 1 arctan 7α⇒ =  hoặc 2 arctan1.α =   

 Vậy: Để chất điểm trúng vào điểm B  thì góc ném có thể là 1 arctan 7α =  hoặc 2 arctan1.α =   

b) Giá trị nhỏ nhất của 0v  để chất điểm tới được điểm B   

- Khi chất điểm tới 3( ; ),
4

B a a  ta có: 2 23 1 . (1 tan ) tan .
4 2 4

ga a a
ga

α α= − + +   

 2 2 2
0 02 . tan 4 tan 3 2 0ga v v gaα α⇔ − + + =   

 Ta có: 2 2
0 0 0min4 2 (3 2 ) 0 2v ga v ga v ga∆ = − + ≥ ⇒ =   

 Góc ném: 
2
0min2 2.2tan 2 arctan 2.

2 2
v ga
ga ga

α α= = = ⇒ =   

 Vậy: Để chất điểm tới được điểm B  thì 0min 2v ga=  và góc ném lúc đó là arctan 2.α =   

22. Trong cùng một mặt phẳng thẳng đứng, từ hai độ cao 1,h  2h  người ta ném cùng lúc hai vật có 

khối lượng 1,m  2m  (xem như chất điểm) theo phương ngang với các vận tốc tương ứng là 1,v  2.v  

Vật thứ nhất và chạm đàn hồi với đất một lần và nảy lên; vật thứ hai va chạm đàn hồi với đất hai 

lần và nảy lên, cuối cùng hai vật chạm đất tại cùng một vị trí ở cùng một thời điểm. Bỏ qua lực 

cản của không khí. Tìm tỉ số 1

2

v
v

 và 1

2

.h
h

  

Bài giải 

 Va chạm của 1m  và 2m  với đất là va chạm đàn 

hồi nên thành phần nằm ngang của vận tốc của 

1m  và 2m  sau va chạm vẫn bằng 1v  và 2.v   

 Gọi D  là vị trí hai vật chạm đất cùng lúc, t  là 

khoảng thời gian kể từ lúc bắt đầu ném đến khi 

hai vật chạm đất tại .d   

 Ta có: 1
1 2

2

1.vv t v t
v

= ⇒ =   

- Xét chuyển động của 1 :m  Ta có: 12 .
3

CD HC HC HD= ⇒ =   

 1 3
tt⇒ =  và 

2
2 2

1 1
1 1 1
2 2 3 18

th gt g gt = = = 
 

   (1) 

- Xét chuyển động của 2 :m  Ta có: 1 1 1 .
2 2 5

HA AB BD HA HD= = ⇒ =   



 2 5
tt⇒ =  và 

2
2 2

2 1
1 1 1
2 2 5 50

th gt g gt = = = 
 

   (2) 

- Từ (1) và (2), suy ra: 1

2

50 25 .
18 9

h
h

= =   

 Vậy: Các tỉ số 1

2

v
v

 và 1

2

h
h

 là 1

2

1v
v

=  và 1

2

25 .
9

h
h

=   

23. Một người đứng ở một đỉnh dốc bờ biển ném một hòn đá ra biển. Hỏi người ấy phải ném hòn đá 

dưới một góc bằng bao nhiêu so với phương nằm ngang để nó rơi xa chân bờ biển nhất. Khoảng 

cách xa nhất ấy là bao nhiêu? Cho biết bờ dốc thẳng đứng, hòn đá được ném từ độ cao 20H m=  

so với mặt nước và có vận tốc đầu là 0 14 /s.v m=  Lấy 29,8 ./sg m=   

(Trích đề thi Olymic 30/4, 2002) 

Bài giải 

 Chọn hệ trục tọa độ Oxy  như hình vẽ. Phân tích chuyển động (ném xiên) của hòn đá thành hai 

thành phần: 

- Theo phương :Ox   

 0 cos .x v tα=    (1)  

- Theo phương :Oy   

 0
1sin .
2

y H v t gtα= + −   (2) 

- Thời gian hòn đá chuyển động ( ) :x L=   

 
0 cos

Lt
v α

=    (3) 

- Thay (3) vào (2), ta được: 
2

0 2 2
0 0

1sin .
cos 2 cos
L Ly H v g

v v
α

α α
= + −   

- Khi hòn đá chạm đất: ;x L=  0y =  nên: 
2

0 2 2
0 0

1sin 0.
cos 2 cos
L LH v g

v v
α

α α
+ − =   

 ( )
2 2

2
2 2 2
0 0

1tan . tan 1 tan 0
2 cos 2
gL gLH L H L
v v

α α α
α

⇔ + − = + − + =   

 
2 2

2
2 2
0 0

tan tan 0
2 2
gL gLL H
v v

α α
 

⇔ − + − = 
 

  

 Với:   
2 2 2 2

2 2
2 2 4 2
0 0 0 0

4 20 1 0
2 2
gL gL g L gHL H L
v v v v

   
∆ = − − ≥ ⇔ ∆ = − + ≥   

   
  



 20
0 2 ;vL v gH

g
⇒ ≤ +  20

max 0 2vL L v gH
g

= = +  khi 0∆ =   

 Lúc đó: 
2
0 0

2 2
max 0

14,4tan 0,57735
2 14,4 2.9,8.20

v v
gL v gH

α = = = =
+ +

  

 030α⇒ =  và 2
max

14,4 14,4 2.9,8.20 34,63 .
9,8

L m= + =   

 Vậy: Người ấy phải ném hòn đá dưới một góc bằng 030  so với phương nằm ngang để nó rơi xa 

chân bờ biển nhất và khoảng cách xa nhất ấy là 34,63 .m   

24. Một thang máy ở công trình xây dựng (chỉ có sàn nằm ngang) được lắp ở cặp bức tường của một 

tòa nhà cao tầng đang xây dựng. Lúc đầu thang máy ở một tầng của tòa nhà cách mặt đất 50m  

được hạ thẳng đứng xuống với gia tốc không đổi 21 ./sa m=  Sau 2s  chuyển động, một người ngồi 

ở sàn thang máy trên ném một hòn đá với vận tốc 4 /sv m=  so với sàn thang máy và hướng lên hợp 

với phương ngang một góc 060α =  (xem hòn đá được ném từ sàn thang máy). 

a) Sau khi ném hòn đá bao lâu thì người đó thấy hòn đá đi ngang qua sàn thang máy? 

b) Sau khi hòn đá chạm đất bao lâu thì thang máy đến mặt đất? Tính khoảng cách từ thang máy lúc 

đó đến vị trí hòn đá chạm đất. 

Bài giải 

a) Sau bao lâu thì người đó thấy hòn đá đi ngang qua sàn thang 

máy 

- Sau 2s  chuyển động, thang máy đi xuống một đoạn:  

 2 2
1

1 1 .1.2 2
2 2

h at m= = =  và có vận tốc 2
1 1.2 2 ./sv at m= = =   

- Chọn hệ trục tọa độ ,Oxy  gốc O  tại mặt đất, Ox  nằm ngang, 

Oy  hướng lên; gốc thời gian lúc ném hòn đá. 

- Thang máy: 1 0;x =  2 2
1 01 0

1 48 2 0,5
2

y y v t at t t= + + = − −   (1) 

- Hòn đá: 0
1cos 4. 2
2

/s;xv v mα= = =  0 1sin 2( 3 1) m /s.yv v vα= − = −   

 Và:   2 2 ;xx v t t= =  2 2
2 02 0

1 48 2( 3 1) 5
2yy y v t gt t t= + − = + − −   (2) 

- Khi người nhìn thấy hòn đá đi ngang qua sàn thang máy: 1 2 :y y=   

 ( )2 248 2 0,5 48 2 3 1 5t t t t⇔ − − = + − −   



 2 3 0,77
4,5

t s⇒ = ≈   

 Vậy: Sau 0,77t s=  thì người đó nhìn thấy hòn đá đi ngang qua sàn thang máy. 

b) Thời gian để thang máy đến mặt đất và khoảng cách từ thang máy lúc đó đến vị trí hòn đá chạm 

đất 

- Khi thang máy và hòn đá chạm đất: 

 2
1 10 48 2 0,5 0 8y t t t s= ⇔ − − = ⇒ =   

 ( ) 2
2 20 48 2 3 1 5 0 3,25y t t t s= ⇔ + − − = ⇒ =   

- Thang máy chạm đất sau hòn đá: 1 2 8 3,25 4,75 .t t t s∆ = − = − =   

- Khi đó hòn đá cách thang máy: 2 22 2.3,25 6,5 .L x t m= = = =   

 Vậy: Sau khi hòn đá chạm đất 4,75s  thì thang máy đến mặt đất và khoảng cách từ thang máy lúc 

đó đến vị trí hòn đá chạm đất là 6,5 .L m=   

25. Hai vật được ném đồng thời từ một điểm với vận tốc như nhau, cùng bằng 0.v  Một vật được ném 

lên theo phương thẳng đứng, còn vật kia được ném lên dưới một góc nào đó so với phương ngang. 

Hỏi góc đó phải bằng bao nhiêu để khoảng cách giữa hai vật là cực đại? Khoảng cách cực đại đó 

bằng bao nhiêu? Xem rằng khi rơi xuống đất vận tốc của vật lập tức triệt tiêu. 

(Trích đề thi Olympic 30/4, 2008) 

Bài giải 

 Chọn hệ tọa độ Đề-cac .Oxy  Phân tích chuyển động của hai 

vật làm hai thành phần theo hai phương Ox  và .Oy  Các 

phương trình chuyển động của hai vật:  

- Vật 1: 
2

1 0 ;
2

gty v t= −  

            1 0;x =  02 .vt
g

≤  

- Vật 2: 
2

2 0( sin ) ;
2

gty v tα= −  2 0( cos ) ;x v tα=  02 sin .vt
g

α
≤   

- Khoảng cách giữa hai vật ở thời điểm t  là: 

 2 2
1 2 2( ) ;d y y x= − +  02 sinvt

g
α 

≤ 
 

  



 
4

2 2 2 2 2 2 20
1 2 2 0 2

8( ) 2 (1 sin ) sin (1 sin )vd y y x d v t
g

α α α⇔ = − + ⇔ = − ≤ −   

 
4

2 0
2

32 sin sin. . (1 sin )
2 2

vd
g

α α α⇔ ≤ −   

- Áp dụng bất đẳng thức Cô-si cho 3 số không âm sin ;
2
α  sin ;

2
α  (1 sin ),α−  ta được: 

 

3

4 4
2 0 0

2 2

sin sin 1 sin
32 322 2

27 27
v vd

g g

α α α + + − 
 ≤ =   

 
2
0

max
4 2 .
3 3

vd
g

⇒ =  đạt được khi sin sin 2(1 sin ) sin ;
2 2 3
α α α α= = − ⇒ =   

 042 .α =   

 Vậy: Để khoảng cách giữa hai vật cực đại thì  vật thứ hai phải được ném lên dưới góc ném 42°  và khoảng 

cách lúc đó là 
2
0

max
4 2 . .
3 3

vd
g

=   

26. Một bánh xe có bán kính ,R  đặt cách mặt đất một đoạn ,H  quay 

đều với vận tốc góc .ω  Từ bánh xe, bắn ra một giọt nước và nó rơi 

chạm đất tại điểm ,B  ngay dưới tâm của bánh xe (hình vẽ).  

 Tính thời gian rơi của giọt nước và xác định điểm A  trên bánh xe, 

nơi giọt nước từ đó bắn ra. 

Bài giải 

 Chọn hệ tọa độ Axy  (hình vẽ). 

 Đặt AOBα =  ta có: 

 cos . ;x v tα=  21 sin ;
2

y gt v tα= +  với v Rω=   

- Thời gian rơi của giọt nước: 

 sin tan
cos cos

x Rt
v R

α α
α ω α ω

= = =   

 Lúc đó cos cos 0.y H R y H Rα α= − ⇔ − + =   

 
2

2

1 tan tansin cos 0
2

g R H Rα αω α α
ω ω

⇔ + − + =   

 
2

2 2

1 1 sin. (1 ) cos 0
2 cos cos

g R H Rα α
ω α α

⇔ − + − + =   

 2 2 2 2 2 2 3cos 2 cos sin 2 cos 2 cos 0g g R H Rα ω α α ω α ω α⇔ − + − + =   



 ( )2 2 2 21 cos 2 cos 2 cos 0g H Rα ω α ω α⇔ − − + =   

 2 2 2( 2 )cos 2 cos 0g H R gω α ω α⇔ + − − =   

 Ta có: 2 4 2 2 4 2 2( 2 ) 2R g g H R gH gω ω ω ω′∆ = + + = + +   

 
2 2 4 2 2

2

2
cos

2
R R gh g

g H
ω ω ω

α
ω

+ + +
⇒ =

+
  

 Và 
( )2 2 2 2 2 2 4 2 2

2
2

2 2 2
sin 1 cos

2

H gH R R R gH g

g H

ω ω ω ω ω
α α

ω

+ − − + +
= − =

+
  

 
( )

( )
2 2 2 2 2 4 2 2

2 2 4 2 2

2 2 2tan

2

H gH R R R gH g
t

R R gH g

ω ω ω ωα
ω ω ω ω ω

+ − − + +
⇒ = =

+ + +
  

 Vậy: Thời gian rơi của giọt nước là 

 
( )

( )
2 2 2 2 2 4 2 2

2 2 4 2 2

2 2 2

2

H gH R R R gH g
t

R R gH g

ω ω ω ω

ω ω ω ω

+ − − + +
=

+ + +
 và điểm A  trên bánh xe nơi giọt nước đó bắn ra 

nằm trên bán kính hợp với phương thẳng đứng OB  góc α  với: 

 
2 2 4 2 2

2

2
cos

2
R R gH g

g H
ω ω ω

α
ω

+ + +
=

+
  

27. Một người đứng tại chỗ có thể ném một hòn đá với vận tốc 0v  hợp với phương ngang một góc α  đến 

một khoảng cách không xa hơn 0.x  Có thể rơi xa thêm một khoảng bằng bao nhiêu nếu trong khi ném, 

người đó đang chạy với vận tốc v  theo phương ngang (với 0 )?v v<  Để đơn giản tính toán, ta bỏ qua sức 

cản của không khí cũng như chiều cao của người ném. 

Bài giải 

 Chọn hệ tọa độ Oxy  như hình vẽ. 

- Khi người đứng tại chỗ ném vật. 

+ Phương trình tọa độ của vật: 

 
0

2
0

cos
.1sin .

2

x v

y v t gt

α

α

=



= −

  

+ Lúc vật chạm đất: 0y =  

 2 0
0

2 sin1sin . t 0 .
2

vv gt t
g

αα⇔ − = ⇒ =   



+ Tầm xa của vật là: 

 
2

0 0
0 0

2 sin sin 2cos . cos . .v vL v t v
g g

α αα α= = =   

+ Để tầm xa của vật cực đại thì: 0 0sin 2 1 2 90 45 .α α α= ⇔ = ⇒ =    

 
2
0

max
vL
g

⇒ =    (1) 

- Khi người vừa chạy vừa ném vật với vận tốc 0 0: ( ( , )).v v vγ =     

+ Vận tốc của vật đối với đất:  

 0
0

0

cos
sin

Ox

Oy

u v v
u v v

u v
γ
γ

= += + ⇒  =

  

 

+ Phương trình tọa độ của vật: 
0

2
0

( cos )
1sin .
2

x v v t

y v t gt

γ

γ

= +



= −

  

+ Để vật đạt được tầm xa cực đại thì 0
0 045 cos sin .Ox Oyu u v v vβ γ γ= ⇔ = ⇔ + =   

 2 2 2 2 2
0 0 0cos 2 cos sinv v v v vγ γ γ⇔ + + =   

 2 2 2 2 2
0 0 0cos 2 cos (1 cos )v v v v vγ γ γ⇔ + + = −   

 2 2 2 2
0 0 02 cos 2 cos 0v v v v vγ γ⇔ + + − =   

+ Giải phương trình bậc hai trên theo cos ,γ  ta được: 

 

( )

( )

2 2 2 2 2
0 0 0 0

2
0 0

2 2 2
0 0 0 0

2
0

2 4 2 2
cos

2.2 2

2 4 2
cos 0 90 )

2.2
 (loaïi vì 

v v v v v v v v
v v

v v v v v

v

γ

γ γ

 − + − − − = =


 − + −
 = < >


 (2) 

+ Áp dụng định lí hàm số cosin cho hệ thức 0 ,u v v= +
  

 ta được: 

 2 2 2
0 02 cosu v vv vγ= + +          (3) 

+ Thay (2) vào (3), ta được: 
2 2
02 2 2

0 0
0

2
2

2
v v v

u v vv v
v
− −

= + +   

 2 2 2 2 2 2 2 2
0 0 0 0( 2 ) 2u v v v v v v v v v v⇔ = + − − + = + −   

 2 2 2
0 02u v v v v⇒ = + −  

+ Tầm xa cực đại của vật là: 
2 22
0 0

max

2
’L

v v v vu
g g

+ −
= =   



+ Khoảng cách giữa điểm rơi mới với điểm rơi cũ là: max max’ .L L L−∆ =   

 
2 2 2 22
0 0 002 2v v v v v v vv

g g g
L

+ −
⇔ =

−
−∆ =  (với 0 2)v v≤   

 Vậy: Khi vừa chạy vừa ném vật thì vật có thể rơi xa thêm một khoảng 

 
2 2
02v v v

L
g
−

∆ =  (với 0 2).v v≤   

28. Cần phải ném quả bóng rổ dưới một góc nhỏ nhất so với phương nằm ngang là bao nhiêu để nó 

bay qua vòng bóng rổ từ phía trên xuống mà không chạm vào vòng? Bán kính quả bóng là ,r  bán 

kính vòng bóng rổ là ,R  độ cao của vòng tính từ mặt đất là .H  Cầu thủ ném bóng từ độ cao h  

( )h H<  khi cách vòng một khoảng l  theo phương ngang. Sự thay đổi vận tốc của quả bóng trong 

thời gian bay qua vòng có thể bỏ qua. Cho 2 ;R r=  3 ,H m=  2 ,h m=  5 .l m=   

Bài giải 

 Gọi β  là góc hợp bởi vectơ vận tốc v


 của tâm quả bóng so với phương ngang khi quả bóng tới vị 

trí để chui qua vòng, lúc này bóng đi xuống nên 0.β <   

- Khi minβ β=  thì bóng ở vào tính huống “sít sao” nhất để đi qua vòng, nghĩa là có một điểm ở mặt 

dưới của bóng chạm vào điểm A  và sau đó có một điểm ở mặt trên của bóng chạm vào B  ( AB  là 

đường kính của vòng). Khi β  có trị tuyệt đối nhỏ nhất thì 

góc ném α  cũng có giá trị tương ứng nhỏ nhất. Bỏ qua thời 

gian bóng chui qua vòng.  

- Gọi vận tốc ném là 0 ,v


 t  là thời gian bóng bay trên không 

cho tới lúc chạm vòng ở .A  Ta có: 

 0 cos . ;l v tα=  
2

0 sin .
2

gtH h v tα− = −   

 
2

2 2
0

tan
2 cos

glH h l
v

α
α

⇔ − = −    (1) 

- Vận tốc quả bóng lúc chạm vòng: 

 x yv v v= +
  

 với cos ;x xv v α=  0 sin .yv v gtα= −   

 0
2 2

0 0 0

sintan tan tan
cos cos cos

y

x

v v gt gt gl
v v v v

αβ α α
α α α
−

⇒ = = = − = −   (2) 



- Từ (1) và (2) suy ra: 1 2( )(tan tan ) tan tan .
2

H hH h
l

α β α β−
− = + ⇒ = −   

 Mặt khác: 
2 2

2sin tan ( 0).
2

r r r
R R R r

β β β= − = − ⇒ = − <
−

  

 Từ đó: 
2 2 2 2

2( ) 2.(3 2)tan 0,977
5 4

H h r r
l R r r r

α − −
= + = + =

− −
  

 044 18'α⇒ =   

 Vậy: Góc nhỏ nhất cần phải ném quả bóng rổ theo phương ngang là 044 18'.α =   

29. Một quả bóng rổ rơi tự do từ điểm ,A  vào đúng thời điểm 

đó, tại điểm B  cách A  một đoạn l  một quả bóng tennis 

được ném lên. Hỏi quả bóng tennis phải có vận tốc ban đầu 

bằng bao nhiêu để nó đập vào quả bóng đang rơi đến ,C  

cách A  một đoạn ?h   

Bài giải 

 Chọn B  là gốc tính độ cao; H  là độ cao điểm ;A  gốc thời gian lúc hai vật bắt đầu chuyển động; 

α  là góc ném; β  là góc hợp bởi hướng của BA


 và phương ngang.  

- Quả bóng rổ rơi đến :C   

 21
2

h gt=     (1)  

- Quả tennis ném đến :C   

 2
0

1sin .
2

H h v t gtα− = −   (2) 

 với: 2 2
0 cos .l H v tα− =   (3) 

- Từ (1) và (2), ta được: 0 sin .H v tα=   (4) 

- Từ (3) và (4), ta được: 
2 2

tan H
l H

α =
−

 

- So sánh với hình vẽ: 
2 2

tan :H
l H

β α β= ⇒ =
−

 hướng của 0v


 trùng với .BA


  

- Từ (1): 2 .ht
g

=  Thay vào (4), ta được: 0
2sin . .hH v
g

α=   

- Mặt khác: 0
2sin sin sin .hH l l v
g

α α α= ⇔ =   



 Suy ra: 0 .
2
gv l
h

=   

 Vậy: Quả bóng tennis phải có vận tốc ban đầu 0 2
gv l
h

=  để nó đập vào quả bóng đang rơi đến 

điểm .C   

30. Cậu bé B  đang ngồi trên ban công. Cậu bé A  đang ngồi dưới đất và ném một quả bóng lên. Quả 

bóng sau khi vạch một đường cong đã rơi trúng chân cậu bé B  và mất một khoảng thời gian là 1 .s  

Biết rằng các vectơ vận tóc của bóng lúc ném lên và lúc rơi trúng chân cậu bé B  vuông góc với 

nhau. Lấy 210 /sg m= , bỏ qua sức cản của không khí. 

a) Tính khoảng cách giữa hai cậu bé. 

b) Cậu bé B  phải ném quả bóng trở lại với tốc độ nhỏ nhất là bao nhiêu để bóng trúng chân cậu bé 

,A  nếu biết độ cau của ban công là 3 ?m   

Bài giải 

a) Khoảng cách giữa hai cậu bé 

 Chọn hệ trục tọa độ ,Oxy  gốc O  gắn với cậu bé .A   

- Phân tích chuyển động của quả bóng do cậu bé A  ném lên làm hai thành phần: 

+ Thành phần theo trục :Ox  0 cos ;xv v α=  0 cos . .x v tα=   

+ Thành phần theo trục :Oy   

 0 sin ;yv v gtα= −  2
0

1sin .
2

y v t gtα= −   

- Vì 0 Bv v⊥
 

 nên 0. 0Bv v =
  

  

 0 0 0x Bx y Byv v v v⇔ + =   

 2
0 0 0( cos ) ( sin )( sin ) 0v v v gtα α α⇔ + − =   

 2 2 2OB x y= +   

   2 2 2
0 0

1( cos . ) ( sin . )
2

v t v t gtα α= + −  (2) 

- Thay (1) vào (2) và 1 ,t s=  ta được: 

 2 2 2
0 0 0

1( sin )( sin ) ( sin . )
2

OB v v gt t v t gtα α α= − − + −   

   2 41
4

g t=   



 2 21 1 .10.1 5
2 2

OB gt m⇒ = = =   

 Vậy: Khoảng cách giữa hai cậu bé là 5 .OB m=   

b) Tốc độ nhỏ nhất của quả bóng do cậu bé B  ném để trúng chân cậu bé A   

- Phân tích chuyển động của quả bóng do cậu bé B  ném lên làm hai thành phần: 

+ Thành phần theo trục :Ox  0 cos ;xv v α= −  0 cos . .x OC v tα= −   

+ Thành phần theo trục :Oy  0 sin ;yv v gtα= −  2
0

1sin . .
2

y BC v t gtα= + −   

- Phương trình quỹ đạo của quả bóng: 

 
2

02 2
0 0

1 ( ) sin . .
2 cos cos

OC x OC xy g v BC
v v

α
α α

− −
= − + +   

- Khi quả bóng rơi xuống trúng chân cậu bé A  thì: 0;x =  0.y =   

 
2 2

2
2 2
0 0

. .tan . tan 0
2 2

g OC g OCOC BC
v v

α α⇔ − + − =   

 (với: 2
2

1 1 tan ;
(cos

α
α
= +  phương trình bậc hai với tan ).α   

 Ta có: 
2 2 2 2

2
2 2 4 2
0 0 0 0

. . . 2 .4 ( ) 0 1 0
2 2

g OC g OC g OC g BCOC BC
v v v v

∆ = − − ≥ ⇔ − − ≤   

- Vì OC  và BC  xác định nên 0v  có giá trị nhỏ nhất khi: 

 
2 2

4 2 2 2
0min 0min4 2

0min 0min

. 2 . 1 0 2 . . 0g OC g BC v g BC v g OC
v v

− − = ⇔ + − =   

 2 2 2
0min ( ) 10.( 5 3) 2 5  (m/s).v g BC OC BC⇒ = + − = − =   

 2 2 2 2( 5 )BC OC OB+ = =   

 Vậy: Tốc độ nhỏ nhất của quả bóng do cậu bé B  để trúng chân cậu bé A  là 0min 2 5  (m/s).v =   

31. Một hòn bi nhỏ bằng kim loại được thả không vận tốc đầu, từ 

điểm A  cách mặt phẳng nghiêng một góc α  một đoạn 1 .h AB m= =  

Bi va chạm với mặt nghiêng lần đầu tại B  và lần 2 ngay sau đó tại 

.C  Biết 4 ,BC m=  bỏ qua lực cản, xem va chạm là đàn hồi. Lấy 
210 ./sg m=  Tính bán kính quỹ đạo của hòn bi tại điểm cao nhất 

giữa hai lần va chạm đó.  

Bài giải 



 Chọn hệ trục tọa độ Oxy  (hình vẽ). 

- Vận tốc bi ngay sau khi va chạm tại :B  2Bv gh=   

- Bi được ném xiên tại B  dưới góc ném: 2 ;
2
πϕ α= −  cos sin 2 ;ϕ α=  sin cos 2 .ϕ α=   

- Phương trình chuyển động ném xiên của bi từ :B   

 
0

2
0

cos .
1.sin sin .
2

x v t

y BC v t gt

ϕ

α ϕ

=



= + −

  

 
0 0

2
0

sin 2 . 2 sin cos .
1.sin cos 2 .
2

x v t v t

y BC v t gt

α α α

α α

= =
⇔ 

= + −

  (1) 

- Tại ,C  ta có: 
.cos

0
x BC
y

α=
 =

   (2) 

- Từ (1) và (2): 0 02 sin cos . .cos 2 sin . .v t BC BC v tα α α α= ⇒ =   

 2 2 2 2
0 0 0

12 sin . cos . sin . 0
2

y v t v t v t gtα α α⇒ = + − − =   

 2
0

1 0 0
2

v t gt t⇔ − = ⇒ =  và 02vt
g

=   

 Từ đó: 
2

0 0
0

2 4 sin2 sin . .v vBC v
g g

αα= =   

 2
0

4sin 0,5;
4 4.2 8 8.1
gBC gBC BC

v gh h
α⇒ = = = = =  030α =   

- Tại ,D  ta có: 0 sin 2
0

D x

y

v v v
v

α= =
 =

 và 
0t

n

a
a g
=

 =
  

 Mặt khác: 
2 22 2
0 sin 2D D

n
n

vv va R
R a g

α
= ⇒ = =   

 
2

2 2 02 sin 2 2 sin 2 2.1sin 60 1,5 .ghR h m
g

α α⇔ = = = =   

 Vậy: Bán kính quỹ đạo của hòn bi tại điểm cao nhất giữa hai lần va chạm đó là 1,5 .R m=   

32. Hai điểm ,A B  ở trên mặt đất, cách nhau 10 .m  Từ ,A  người 

ta bắn vật 1 với góc bắn 030 . Từ ,B  người ta tiếp tục bắn vật 2 

với góc bắn 060  (hình vẽ). Vận tốc ban đầu của hai vật đều có 



độ lớn bằng 40m/s  và đồng phẳng. Cho biết vật 2 được bắn sau khi bắn vật 1 là ( )sτ  và trên 

đường bay hai vật sẽ gặp nhau ở điểm .M  Lấy 210 .m/sg =   

 Xác định τ  và tọa độ điểm .M   

Bài giải 

 Chọn hệ tọa độ ,Oxy  gốc O  trùng với điểm A  (hình vẽ); gốc thời gian ( 0)t =  tại thời điểm bắn 

vật 1. 

- Phân tích chuyển động của hai vật theo hai phương Ox  và :Oy   

+ Vật 1: 

• Theo phương :Ox  0
1

3cos30 40. 20 3
2

(m/s);xv v= = =  1 1 20 3 .xx v t t= =   

• Theo phương :Oy  0
01

1sin 30 40. 20
2

(m/s);yv v= = =  2
1 01

1
2yy v t gt= −   

 2 2
1

120 20 5 .
2

y t gt t t= − = −   

+ Vật 2: 

• Theo phương :Ox   

0
2

1cos 60 40. 20
2

(m/s);xv v= = =   

2 2 ( ) 10 20( ) 10.xx v t tτ τ= − + = − +   

• Theo phương :Oy   

0
02

3sin 60 40. 20 3
2

(m/s);yv v= = =   

2
2 02

1( ) ( )
2yy v t g tτ τ= − − −  

2 2
2

120 3( ) ( ) 20 3( ) 5( )
2

y t g t t tτ τ τ τ= − − − = − − −    

- Khi hai vật gặp nhau: 1 2;x x=  1 2.y y=   

 20 3 20( ) 10t t τ⇔ = − +      (1) 

 Và 2 220 5 20 3( ) 5( )t t t tτ τ− = − − −    (2) 

- Từ (1) ta được: 10 20 1 2
20 3 20 2 3 2

t τ τ− −
= =

− −
  (3) 

- Thay (3) vào (2) ta được: 



 
2 2

1 2 1 2 1 2 1 220 5 20 3 5
2 3 2 2 3 2 2 3 2 2 3 2

τ τ τ ττ τ− − − −       − = − − −       − − − −       
  

 2(10 10 3) 70 (20 3 20) 0τ τ⇔ + + − − =  (phương trình bậc hai theo )τ   

 0, 2sτ⇒ ≈  và 2,75 0sτ ≈ − <  (loại) 

 Với 0, 2 ,sτ ≈  thay vào (3) ta được: 1 2.0,2 0,4 .
2 3 2

t s−
= =

−
  

- Tọa độ giao điểm M  là: 

 2 220 5 20.0,4 5.0,4 7,2 ;My t t m= − = − =  20 3 20 3.0,4 13,8 .Mx t m= = =   

 Vậy: Vật 2 được bắn sau vật 1 thời gian 0,2sτ ≈  và vị trí hai vật gặp nhau (13,8 ; 7,2 ).M m m   

33. Một hệ gồm một thanh nhẵn hình chữ T  nằm trong mặt phẳng 

ngang; một vòng trượt nhỏ A  khối lượng m  được nối với điểm B  

bằng một lò xo nhẹ có độ cứng .k   

 Cho toàn bộ hệ thống quay đều với vận tốc góc ω  quanh một trục 

thẳng đứng qua .O  Tính độ dãn tỉ đối của lò xo. Chiều quay có ảnh 

hưởng gì đến kết quả không?  

Bài giải 

 

- Các lực tác dụng lên vòng :A  trọng lực ;P


 lực đàn hồi ;dhF


 các phản lực ,Q


 '.Q


  

- Phương trình định luật II Niu-tơn cho vòng :A   

 'dhP F Q Q ma+ + + =
   

    (1) 

- Chiếu (1) lên hai phương hướng tâm và tiếp tuyến, ta được: 

 2cos sindhF Q m Rα α ω′ ′+ =   (1) 

 sin cos 0dhF Qα α′− =    (2) 



- Từ (1) và (2) ta được: 2(tan .sin cos ) mdhF Rα α α ω ′+ =   

 
2 2

2 2
2dh dh

RR l R lF m R F m
lR R lR

ω ω
 +  ′⇔ + = ⇔ =  ′ ′ ′   

   (3) 

 (Đặt ;OB R=  ;OA R′=  BA l=  với l  là chiều dài của lò xo khi A  chuyển động tròn đều) 

 Ta có: 2 2 2R R l′ = +  nên từ (3), ta có: 2.dhF m
l

ω=   

 
1

2
2

0 0

1k l l km
l l l m

ω
ω

−∆ ∆  ⇔ = ⇒ = − + ∆  
  

 Vậy: Độ dãn tỉ đối của lò xo khi hệ quay là 
1

2
0

1l k
l mω

−∆  = − 
 

 và kết quả này không phụ thuộc 

chiều quay của hệ. 

34. Một hình cầu rỗng bán kính mặt trong 0,5R m=  quay quanh một 

trục thẳng đứng đi qua tâm O  với vận tốc góc 5rad/s.ω =  Ở trên mặt 

trong tại vị trí A  có một vật nhỏ khối lượng m  cùng quay với hình 

cầu, ở độ cao 0,25mh =  so với đáy hình cầu.  

a) Tìm giá trị cực tiểu minµ  của hệ số ma sát ở mặt cầu để trạng thái đó 

có thể tồn tại. 

b) Nếu vận tốc góc 8rad/sω =  thì minµ  phải bằng bao nhiêu? 

 Lấy 10 .2m/sg =   

Bài giải 

a) Giá trị cực tiểu minµ   

- Các lực tác dụng vào :m  trọng lực ;P


 phản lực ;Q


 lực ma sát :msF


  

 ;msF Nµ≤  .N Q=   

- Đặt: ;msQ F R+ =
  

 ;ms htP Q F F+ + =
   

 2 ;htF m rω=  sin ;r R α=  các góc như trên hình vẽ. Ta có: 

 tan ;msF
Q

β =  
2 2 sintan ;htF r R

P g g
ω ω αγ = = =  00, 25 1cos 60

0,5 2
α α= = ⇒ =   

- Từ đó: tan tantan tan tan( ) .
1 tan tan

Q Q u α γβ µ β α γ
α γ
−

≤ ⇒ ≥ = − =
+

  

 Với 060 tan 3;α α= ⇒ =  
2 2 0sin 5 .0,5.sin 60tan 0,625 3.

10
R

g
ω αγ = = =   



 min
3 0,625 3 0,23 0,23.

1 3.0,625 3
µ µ−

⇒ ≥ = ⇒ =
+

  

 Vậy: Giá trị cực tiểu minµ  của hệ số ma sát ở mặt cầu để trạng thái đó có thể tồn tại là min 0, 23.µ =   

b) Trường hợp 8rad/sω =   

 Ta có: 
2 2 0sin 8 .0,5.sin 60tan 1,6 3.

10
R

g
ω αγ = = =   

 min
3 1,6 3 0,18 0,18.

1 3.1,6 3
µ µ−

⇒ ≥ = ⇒ =
+

  

 Vậy: Trường hợp 8rad/sω =  thì min 0,18.µ =  

35. Một vòng dây cao su có chu vi là 0l  khối lượng .m  Hệ số đàn hồi k  của vòng dây không đổi theo 

độ dãn. Vòng dây được đặt nằm ngang trên một đĩa tròn đồng tâm với vòng dây. Cho đĩa quay 

quanh trục thẳng đứng qua tâm vòng dây. Khi chuyển động ổn định, vòng dây và đĩa cùng quay 

đều quanh trục với cùng vận tốc góc .ω  Tìm bán kính của vòng dây theo 0 , ,l k m  và .ω   

(Trích đề thi Olympic 30/4, 2003) 

Bài giải 

- Chu vi của vòng dây ban đầu là 0;l  chu vi của vòng dây khi 

quay là 2 ,l Rπ=  R  là bán kính vòng dây. 

- Xét đoạn dây ngắn l∆  có khối lượng:  

 . . .
2

m l m lm
l Rπ
∆ ∆

∆ = =   

- Hai đầu đoạn dây l∆  chịu tác dụng của các lực căng 1T


 và 2T


 

với hợp lực: 

 2 sin ;
2

F T α
=  1 2 0 0( ) (2 )T T T k l l k R lπ= = = − = −   

- Vì α  nhỏ nên: 0sin (2 )
2 2 2

l lF k R l
R R

α α π∆ ∆
≈ = ⇒ = −    (1) 

- Hợp lực F  tác dụng lên l∆  đóng vai trò lực hướng tâm nên: 

 2 2.. .
2
m lF m R R

R
ω ω

π
∆

= ∆ =        (2) 

- Từ (1) và (2), ta được: 2
0

.(2 )
2

l m lk r l R
R R

π ω
π

∆ ∆
− =   



 0
2 2

2 .
4

klR
k m
π

π ω
⇒ =

−
  

 Vậy: Bán kính của vòng dây là 0
2 2

2 .
4

klR
k m
π

π ω
=

−
      

36. Hai quả cầu có khối lượng 1 150m g=  và 2 200m g=  nối với 

nhau bằng sợi dây nhẹ không dãn có chiều dài 1 .l m=  Dây được 

vắt qua một ròng rọc nhẹ như hình vẽ. Quay giá treo ròng rọc 

quanh trục thẳng đứng với tốc độ góc không đổi 6rad/s.ω =  Các 

quả cầu bị tách ra và chuyển động tròn đầu trên các mặt phẳng 

nằm ngang. Lấy 210 .m/sg =  Tính:  

a) Chiều dài các đoạn dây 1 2, .l l   

b) Bán kính quỹ đạo của các quả cầu. 

(Trích đề thi Olympic 30/4, 2010) 

Bài giải 

a) Chiều dài các đoạn dây 1 2,l l  

- Các lực tác dụng lên hai vật: vật 1 (trọng lực 1,P


 lực căng 1T


); vật 2 (trọng lực 2 ,P


 lực căng 2T


). 

- Áp dụng định luật 2 Niu-tơn cho mỗi vật: 

+ Vật 1: 1 1 1 1P T m a+ =
 

    (1) 

+ Vật 2: 2 2 2 2P T m a+ =
 

   (2) 

 Với 1 2T T T= =   

- Chiếu (1) và (2) lên hai phương (nằm ngang và thẳng đứng), ta được: 

 
2 2

1 1 1 1 1 1
2 2

2 2 2 2 1 2

sin sin

sin ( )sin

T m R m l
T m R m l l

α ω ω α

α ω ω α

 = =


= = −
 (3) 

 1 1

2 2

cos 0
cos 0

T P
T P

α
α

− =
 − =

     (4) 

- Từ (3): 
2

1 1
2

2 1( )

T m l
T m l l

ω

ω

 =


= −
  

 1 1 2 1( )m l m l l⇔ = −   

 2
1

1 2

200 0,571
150 200

m ll m
m m

⇒ = = =
+ +

  



 và 2 1 0,571 0,429l m= − =   

 Vậy: Chiều dài các đoạn dây là 1 0,571l m=  và 2 0, 429 .l m=    

b) Bán kính quỹ đạo của các quả cầu 

- Từ: 2 2
1 1 0,15.6 .0,571 3,086 .T m l Nω= = ≈   

- Từ (4) ta được: 

 01
1 1

0,15.10cos 0,486 60 55'.
3,086

m g
T

α α= = = ⇒ ≈   

 02
2 2

0, 2.10cos 0,648 49 36 '.
3,086

m g
T

α α= = = ⇒ ≈   

 Suy ra: 0
1 1 1sin 0,571.sin 60 55' 0,499R l mα= = ≈   

 0
2 2 2sin 0,429.sin 49 36 ' 0,327R l mα= = ≈   

 Vậy: Bán kính quỹ đạo của các quả cầu là 1 0, 499R m=  và 2 0,327 .R m=   

37. Ba chất điểm 1 2 3, ,m m m  đặt trên mặt bàn nằm ngang không ma sát, liên kết với nhau bằng ba sợi 

dây mảnh có cùng độ dài l  (ba chất điểm ở ba đỉnh của tam giác đều). Mặt bàn quay đều với vận 

tốc góc ω  quanh một trục thẳng đứng đi qua khối tâm của ba chất điểm (trong lúc quay hệ chất 

điểm giữ nguyên cấu hình tam giác đều). Tìm lực căng của các sợi dây. 

Bài giải 

 Gọi G  là khối tâm của hệ. Chọn hệ tọa độ Oxy  với gốc tọa độ O  là khối tâm của 1.m   

- Tọa độ của khối tâm G  là: 

 
2 3

2 2 3 3 2 3

1 2 3 1 2 3 1 2 3

( 2 )2
2( )G

lm m lm x m x m m lx
m m m m m m m m m

++ +
= = =

+ + + + + +
  

 
0

2 2 2 2

1 2 3 1 2 3 1 2 3

cos30 3
2( )G

m y m l m ly
m m m m m m m m m

= = =
+ + + + + +

  

- Phương trình chuyển động của 1 :m   

 1 21 31 1P T T m a+ + =
  

    (1) 

 với: 2a rω=  và .r OG=   

- Chiếu (1) lên hai trục Oy  và ,Ox  ta được:  

 0 2 2
21 1 1cos30 sin GT m r m yω α ω= =   



 

2 2
12

1 1 2 3
21 0

3.
2( )

cos30 3
2

G

m lm
m y m m mT

ω
ω + +

⇒ = =   

     21 2

1 2 3

m m l
m m m

ω=
+ +

 

 Và: 0 2 2
21 31 1 1sin 30 cos GT T m r m xω α ω+ = =   

 2 2 22 3 1 2
31 1 21 1

1 2 3 1 2 3

( 2 ) 1sin 30 . .
2( ) 2G

m m l m mT m x T m l
m m m m m m

ω ω ω+
⇒ = − = −

+ + + +
  

 21 3
31

1 2 3

m mT l
m m m

ω⇒ =
+ +

  

- Phương trình chuyển động của 3 :m  3 13 23 3P T T m a+ + =
  

   (2) 

- Chiếu (2) lên trục ,Oy  ta được: 

 0 2 2
23 3 3cos30 sin GT m r m yω β ω= =   

 

2 2
32

23 1 2 3 2 3
23 0

1 2 3

3.
2( )

cos30 3
2

G

m lm
m y m m m m mT l

m m m

ω
ω ω+ +

⇒ = = =
+ +

    

 Vậy: Lực căng của các sợi dây là: 

 2 2 21 3 2 31 2
21 31 23

1 2 3 1 2 3 1 2 3

; ; .m m m mm mT l T l T l
m m m m m m m m m

ω ω ω= = =
+ + + + + +

  

38. Trên mặt phẳng nằm ngang, nhẵn có hai đĩa tròn A  và B  đặt 

tiếp xúc nhau. Một dây nhẹ, không co giãn, buộc cố định ở hai 

đầu vào hai đĩa tròn như hình vẽ. Tại thời điểm 0 0,t =  đĩa A  

có bán kính ,R  bắt đầu quay nhanh dần đều quanh trục thẳng 

đứng cố định đi qua tâm đĩa. Tại thời điểm 1t  đĩa tròn nhỏ có 

bán kính r  tách khỏi đĩa tròn lớn. Tính góc mà đĩa tròn lớn đã 

quay trong thời gian 1.t  Bỏ qua ma sát giữa hai đĩa tròn, cho 

rằng khối lượng các đĩa tròn đều tập trung ở tâm của chúng.  

Bài giải 

 Chọn gốc thời gian lúc đĩa A  bắt đầu quay. Tại thời điểm t  vận tốc góc của đĩa A  là: 1 tω α=  (α  

là gia tốc góc của đĩa). 



- Khi đĩa A  quay quanh trục AO  thì tâm BO  của đĩa B  

cũng chuyển động trên cung tròn có tâm ,AO  bán kính 

( )R r+  và cùng vận tốc góc 1.ω  Vận tốc dài, gia tốc 

hướng tâm và gia tốc tiếp tuyến của đĩa B  khi đó là:  

 1 ( ) ( )tv R r t R rω α= + = +  

 
2

21 ( )
( )ht t

va R r
R r

ω= = +
+

  

 ( )t
t

va R r
t

α= = +   

- Các lực tác dụng lên đĩa B  là: trọng lực ;p  lực căng dây T


 và phản lực Q


 do đĩa A  tác dụng lên 

đĩa .B   

- Áp dụng định luật II Niu-tơn cho đĩa :B  p T Q ma+ + =


   (1) 

- Chiếu (1) lên hai trục Ox  và ,Oy  ta được: 

 2cos ( )ht tT Q ma m R rβ ω− = = +       (2) 

 sin ( )tT ma m R rβ α= = +       (3) 

- Từ (2) và (3) suy ra: 
2

2( )cot
( ) ( )

tQ m R r Q t
m R r m R r

ωβ α
α α

+ +
= = +

+ +
  

- Tại thời điểm 1t  đĩa B  tách khỏi đĩa A  nên 0.Q =  Khi đó: 2.
1cot tβ α=   

- Góc ϕ  mà đĩa A  quay được trong thời gian 1t  là: 2
1

1 cot .
2 2

t βϕ α= =   

 Với: 
2 2 2( ) 2cot

R r R r Rr
R R

β
+ − +

= =  (∆  vuông ).A BMO O   

 
2 2
2

r Rr
R

ϕ +
⇒ =   

 Vậy: Góc mà đĩa tròn lớn đã quay trong thời gian 1t  là 
2 2 .
2

r Rr
R

ϕ +
=  

39. Một vành tròn được giữ yên trong mặt phẳng thẳng đứng trên một mặt 

phẳng ngang. Tại điểm cao nhất của vành có một vòng đệm nhỏ khối 

lượng .m  Truyền cho vòng đệm vận tốc đầu 0v  theo phương ngang 



(song song với mặt phẳng chứa vòng). Vành tròn không chuyển động. Bỏ qua ma sát giữa vòng 

đệm với vành. Xác định:   

a) Hướng và độ lớn của lực mà vành tác dụng lên vòng đệm. 

b) Hướng và độ lớn của lực ma sát mà mặt phẳng ngang tác dụng lên vành. 

 Xét trường hợp đặc biệt 0 0.v =   

Bài giải 

a) Hướng và độ lớn của lực mà vành tác dụng lên vòng đệm 

 Xét vòng đệm tại vị trí α  (hình vẽ). 

- Các lực tác dụng lên vòng đệm: Trọng lực ;P


 phản lực .Q


  

- Phương trình định luật II Niu-tơn cho vòng đệm: 

 .P Q ma+ =




  

- Chiếu hệ thức trên lên trục hướng tâm, ta được: 

 cos .htP Q maα − =   

 
2 2

cos cosv vQ mg m m g
R R

α α
 

⇔ = − = − 
 

    (1) 

 Với: 2 2
0 2 (1 cos )v v gR α− = −   

 2 2
0 2 (1 cos )v v gR α⇒ = + −   

- Thay vào (1), ta được: 

 
2 2
0 02 (1 cos )cos 3 cos 2v gR vQ m g m g g

R R
αα α

   + −
= − = − −   

   
  (2) 

- Nhận xét: Từ (2) ta thấy: 

+ Nếu 0 : 0 ,v gR Q α≤ ≥ ∀  Q


 luôn hướng xa .O   

+ Nếu 0 0 :v =  Ban đầu, α  nhỏ: 0 :Q >  Q


 luôn hướng xa ,O  đến khi 2arccos
3

α =  thì 0.Q =   

 Vậy: Lực mà vành tròn tác dụng lên vòng đệm là 
2
03 cos 2vQ m g g

R
α

 
= − − 

 
 và luô có hướng xa .O   

b) Hướng và độ lớn của lực ma sát mà mặt phẳng ngang tác dụng lên vành 

- Khi vòng đệm trượt theo vành về phía trước thì vành có xu hướng trượt về phía sau nên lực ma sát 

giữa vành và mặt phẳng ngang sẽ hướng về phía trước. 



- Độ lớn của lực ma sát và mặt phẳng ngang tác dụng lên vành (bỏ qua khối lượng của vành): Do 

vành không trượt nên đó là ma sát nghỉ với độ lớn: 

 
2
0sin sin 3 cos 2 sinms

vf N Q m g g
R

α α α α
 

= = = − − 
 

  

 Vậy: Lực ma sát mà mặt phẳng ngang tác dụng lên vành là ma sát nghỉ có hướng về phía trước và 

có độ lớn cân bằng với thành phần lực do vòng đệm tác dụng lên vành theo phương ngang: 

 
2
03 cos 2 sinms

vf m g g
R

α α
 

= − − 
 

  

40. Một đầu máy xe lửa nặng 40 tấn, trọng lượng chia đều cho 8 bánh xe. Trong đó có 4 bánh phát 

động. Đầu máy kéo 8 toa, mỗi toa nặng 20 tấn. Hệ số ma sát giữa bánh xe với đường ray là 0,07. 

Bỏ qua ma sát ở các ổ trục. Trên trần toa xe có một quả cầu nhỏ khối lượng 200g treo bằng dây 

nhẹ, không dãn. Cho 210 .m/sg =   

1. Tính thời gian ngắn nhất kể từ lúc khởi hành đến lúc đoàn tàu đạt vận tốc 20km/h. Tính góc lệch 

của dây treo so với phương thẳng đứng và lực căng của dây treo. 

2. Sau thời gian trên, tàu hãm phanh. Biết rằng lúc này động cơ không truyền lực cho các bánh. Tính 

quãng đường tàu đi từ lúc hãm phanh cho đến lúc dừng; góc lệch của dây treo so với phương 

thẳng đứng và lực căng dây trong 2 trường hợp: 

a) Chỉ hãm các bánh ở đầu máy. 

b) Hãm tất cả các bánh của đoàn tàu. 

(Trích đề thi Olympic 30/4, 2007) 

Bài giải 

1. Thời gian ngắn nhất kể từ lúc khởi hành đến lúc đoàn tàu đạt vận tốc 20km/h 

 Gọi dM  là khối lượng đầu máy, tM  là khối lượng các toa tàu. 

- Lực phát động chính lực ma sát tác dụng lên 4 bánh ở đầu tàu nên: 

 
3

30,07.40.10 .10 14.10
2 2

d
pd ms

kM gF f N= = = =   

- Gia tốc cực đại mà tàu đạt được: 

 
3

2
max 3 3

14.10 0,07 .
40.10 160.10

m/spd pd

d t

F F
a

M M M
= = = =

+ +
  

- Thời gian ngắn nhất kể từ lúc toa tàu khởi hành: 0 max mintv v a t= +   



 min
max

5,55 79,4
0,07

tvt s
a

⇒ = = = = 1ph 15s 

- Góc lệch α  của dây treo và lực căng dây: Dây treo bị lệch về phía sau (so với vận tốc). 

+ Vì m M<<  nên không ảnh hưởng đến gia tốc của tàu. 

+ Trong hệ quy chiếu gắn với tàu, vật m  chịu tác dụng của 3 lực, với:  

 0.qP T F+ + =
  

  

 Ta có: max max 0,07tan 0,007 0,4 .
10

qF ma a
P mg g

α α= = = = = ⇒ = °   

 Mặt khác: 0, 2.10cos 2,0002 .
cos cos 0,4 cos 0,4

P P mgT N
T

α
α

= ⇒ = = = =
° °

  

 Vậy: Thời gian ngắn nhất kể từ lúc khởi hành đến lúc đoàn tàu đạt vận tốc 20km/h là min 79,4s;t =  

góc lệch của dây treo so với phương thẳng đứng và lực căng của dây treo là 0, 4°  và 2,0002 .N   

2. Quãng đường tàu đi từ lúc hãm phanh cho đến lúc dừng; góc lệch của dây treo so với phương 

thẳng đứng và lực căng dây 

a) Trường hợp hãm ở đầu máy: Lúc này tàu chuyển động chậm dần đều: 

+ Gia tốc của tàu: 21
1

0,07.40.10 0,14
200

m/sms df kM ga
M M

= − = = = −   

+ Khi dừng, 0 :v =  
2 2
1

1
1

5,55 110,23
2 2.( 0,14)
vs m
a

= − = − =
−

  

+ Góc lệch: 1
1

0,14tan 0,014
10

qF ma
P mg

α −
= = = = −   

 1 7,97α⇒ = °  và dây treo lệch về phía trước. 

+ Lực căng dây: 

 Từ: 1 1
1 1

0, 2.10cos 2,0195
cos cos 7,97 cos 7,97

P P mgT N
T

α
α

= ⇒ = = = =
° °

  

 Vậy: Khi lực hãm ở đầu tàu thì quãng đường tàu đi từ lúc hãm phanh cho đến lúc dừng là 

110,23m; góc lệch của dây treo so với phương thẳng đứng và lực căng dây là 7,97°  và 2,0195N. 

b) Khi hãm tất cả các bánh: 

+ Gia tốc của tàu: 2
2 0,07.10 0,7m/smsf kMga kg

M M
= − = − = − = − = −   

+ Khi dừng, 0 :v =  
2 2
2

2
2

5,55 22,05
2 2.( 0,7)
vs m
a

= − = − =
−

  



+ Góc lệch: 2
2 1

0,7tan 0,07 4
10

qF ma
P mg

α α−
= = = = − ⇒ = °  và dây treo lệch về phía trước. 

+ Lực căng dây: Từ: 2 2
2 2

0, 2.10cos 2,005
cos cos 4 cos 4

P P mgT N
T

α
α

= ⇒ = = = =
° °

  

 Vậy: Khi lực hãm ở đầu tàu thì quãng đường tàu đi từ lúc hãm phanh cho đến lúc dừng là 22,05m; 

góc lệch của dây treo so với phương thẳng đứng và lực căng dây là 4°  và 2,005N.  

41. Một cái nêm khối lượng 5M kg=  có mặt AB  nghiêng góc 
030 ,α =  được đặt trên một mặt sàn nhẵn nằm ngang. Trên 

mặt AB  của nêm có đặt hai vật có khối lượng 1 4m kg=  và 

2 2m kg=  nối với nhau bằng một sợi dây không dãn vắt qua 

một ròng rọc nhỏ gắn vào đỉnh A  của nêm (hình vẽ).  

 Bỏ qua khối lượng, ma sát ở ròng rọc và ma sát giữa các vật với nêm. Tính gia tốc của mỗi vật đối 

với sàn. Lấy 210 .m/sg =   

Bài giải 

 
 Chọn hệ quy chiếu gắn với nêm, chiều dương là chiều chuyển động của vật 1.m  Phương trình định 

luật II Niu-tơn của các vật theo phương song song và vuông góc với mặt nêm: 

- Vật 1 :m  1 1 1 1 1sinqF P T m aα+ − =       (1) 

 và: 1 1 1cos sinqQ P Fα α= −       (2) 



- Vật 2 :m  2 2 2 2 2sinqF P T m aα− − + =      (3) 

 và: 2 2 2cos sinqQ P Fα α= −       (4) 

 Với: 1 2 ;T T T= =  1 2 ;a a a= =  1 1 0;qF m a=  2 2 0qF m a=  ( 0 :a  gia tốc của nêm đối với đất) 

- Từ các hệ thức trên ta được: 1 2
0

1 2

( sin cos )m ma g a
m m

α α−
= +

+
 (5) 

- Xét chuyển động của nêm đối với sàn. Phương trình định luật II Niu-tơn cho nêm: 

 1 2 02P Q T Q Q Ma+ + + + =
 

 

       (6) 

 Với  ' '
1 1 2 2 1 2 0; ( )sin 2 cosQ Q Q Q Q Q T Maα α= = ⇒ + − =  (7) 

- Từ (1), (2), (3), (4): 1 2 0 1 22 ( )( sin cos ) ( )T m m g a m m aα α= + + − −   

 Và  1 2 1 2 0( )( cos sin )Q Q m m g aα α+ = + −    (8) 

- Từ (7) và (8): 1 2
0

1 2

cosm ma a
m m

α−
=

+
   (9) 

- Từ (5) và (9): 1 2 1 2
2 2

1 2 1 2 1 2

( )( ) sin
( )( ) ( ) cos

m m M m ma g
m m M m m m m

α
α

− + +
=

+ + + − −
 

 0 2
2 2 0

(4 2)(5 4 2) 110.10.sin 30 )
(4 2)(5 4 2) (4 2) cos 30 63

 (m/sa − + +
⇔ = =

+ + + − −
  

- Thay giá trị của a  vào (9): 0 2
0

4 2 110 55 3. .cos30 0,5 )
4 2 63 189

(m/sa −
= = =

+
  

- Gia tốc của 1m  đối với sàn: 2 2 2
1 1 0 1 0 02 cosa a a a a a aa α′ ′= + ⇔ = + −
     

 
2

2 2 2
1 1

110 110 30,5 2. .0,5. 1,8 1,34 )
63 63 2

(m/sa a  ′′⇔ = + − = ⇒ = 
 

  

 Vậy: Gia tốc của 1 2,m m  đối với đất là: 2
2 1 1,34 ).(m/sa a′ ′= =   

42. Một tấm ván B  dài 1 ,l m=  khối lượng 2 1m kg=  được đặt 

lên một mặt phẳng nghiêng 030  so với phương ngang. Một 

vật A  có khối lượng 1 100m g=  được đặt tại điểm thấp nhất 

của B  và được nối với B  bằng một sợi dây mảnh không dãn 

vắt qua một ròng rọc nhẹ, gắn cố định ở đỉnh dốc. 

 Cho 210m/sg =  và bỏ qua mọi ma sát. Thả cho tấm ván trượt xuống gốc.  

a) Tìm gia tốc của , .A B  Tính lực do B  tác dụng lên ,A  lực do mặt phẳng nghiêng tác dụng lên B  

và lực căng của dây nối. 



b) Tính thời gian để A  rời khỏi ván .B   

(Trích đề thi Olympic 30/4, 2009) 

Bài giải  

a) Gia tốc của , ;A B  lực do do B  tác dụng lên ;A  lực do mặt phẳng nghiêng tác dụng lên B  và lực 

căng của dây nối. 

- Chọn hệ trục tọa độ Oxy  như hình vẽ. Các lực tác dụng lên hai vật: 

 + Vật :A  Trọng lực 1;P


 phản lực 1;Q


 lực căng 1.T


  

 + Vật :B  Trọng lực 2;P


 phản lực 2;Q


 lực căng 2;T


 áp lực .N


  

- Áp dụng định luật II Niutơn cho hai vật ( 1 2 ;a a a= =  1 2 ;T T T= =  1) :N Q=   

 + Vật :A  1 1 1 1P Q T m a+ + =
 

    (1) 

 + Vật :B  2 2 2 2P Q T N m a+ + + =
  

    (2) 

- Chiếu (1) và (2) lên hai trục Ox  và Oy  của hệ tọa độ ,Oxy  ta được: 

 1 1sinP T m aα − =   (3) 

 2 2sinP T m aα − =   (4) 

 1 1 cosQ m g α=   (5) 

 2 2 1 2sin sinQ N m g Q m gα α= + = +  (6) 

- Từ (3) và (4) ta được: 

 
0

22 1

1 2

( )gsin (1 0,1).10.sin 30 4,1
1 0,1

m/sm ma
m m

α− −
= = =

+ +
 

- Từ (5) và (6), ta được: 0
1 0,1.10.cos30 0,87 ;Q N= =   

 0
2 0,87 1.10.sin 30 5,87 .Q N= + =   

- Từ (3) ta được: 1( sin ) 0,1(10.sin 30 4,1) 0,9 .T m g a Nα= − = °− =   

 Vậy: Gia tốc của ,A B  là 24,1 ;m/sa =  lực do B  tác dụng lên A  là ;Q  lực do mặt phẳng nghiêng 

tác dụng lên B  là 2 5,87Q N=  và lực căng của dây nối là 0,9 .T N=   

b) Thời gian để A  rời khỏi ván B   

- Trong thời gian A  trượt trên ,B  tổng quãng đường do ,A B  thực hiện được bằng khoảng cách từ 

vị trí ban đầu của A  đến mép trên của B  và bằng 1 .m  Quãng đường A  trượt trên :B   

 2 2
1 2

1 ( )
2

s a a t at= + =   



- Thời gian A  trượt trên B  là: 1 0,49 .
4,1

st s
a

= = =   

 Vậy: Thời gian để A  rời khỏi ván B  là 0, 49 .t s=   

43. Cho cơ hệ như hình vẽ. Ròng rọc có khối lượng không đáng 

kể, dây nối nhẹ và không dãn, 1 2 ;m kg=  3 1 ;m kg=  hệ số ma sát 

trượt giữa 3m  và mặt bàn cố định là 1 0, 2;µ =  hệ số ma sát 

trượt giữa 2m  với 3m  là 2 0, 4;µ =  lấy 210 .m/sg =  Hệ được thả 

cho chuyển động từ trạng thái nghỉ. 

a) Xác định 2m  để nó không trượt trên 3m  khi hệ chuyển động?  

b) Tìm 2m  để gia tốc của 3m  bằng một nửa gia tốc của 2m  khi hệ chuyển động? Khi đó gia tốc của 

2m  bằng bao nhiêu? 

(Trích đề thi Olympic 30/4, 2012) 

Bài giải 

a) Xác định 2m để nó không trượt trên 3m  khi hệ chuyển động 

 Giả sử 2m  không trượt trên 3m  khi hệ chuyển động. 

- Chọn chiều (+) là chiều chuyển động của hệ (hình vẽ); a  là gia tốc của hệ. 

- Các ngoại lực tác dụng lên hệ: các trọng lực 1 2 3, , ;P P P
  

 các phản lực 23,Q


 Q


; lực ma sát 23.F


  

- Áp dụng định luật II Niu-tơn cho hệ: 

 1 2 3 23 23P P P Q Q F Ma+ + + + + =
    

        (1) 

- Chiếu (1) lên chiều (+) đã chọn, ta được: 1 23 1 2 3( ) .P F Ma m m m a− = = + +   

 1 1 2 3 1 2 3( ) ( )m g g m m m m m aµ⇔ − + = + +   

 1 1 2 3 2 2

1 2 3 2 2

( ) 2.10 0,2.10( 1) 18 2
2 1 3

m g g m m m ma
m m m m m
µ− + − + −

⇒ = = =
+ + + + +

   (2) 

- Áp dụng định luật II Niutơn cho vật 1,m  ta được: 1 .P T m a− =   

 1 1 2.10 2 20 2T m g m a a a⇒ = − = − = −       (3) 

- Áp dụng định luật II Niutơn cho 2 ,m  ta được: 2 2 .msT F m a− =   

 2 2 220 (2 )msF T m a a m⇒ = − = − +       (4) 

- Vì 2m  không trượt trên 3m  nên: 2 2 2 2 20, 4.10 4msF m g m mµ≤ = =   (5) 



 2
2 2 2 2

2

18 220 (2 ) 4 20 (2 ) 4
3

ma m m m m
m

−
⇔ − + ≤ ⇔ − + ≤

+
  

 2
2 2 2

3 573 12 0
2

m m m − −
⇔ + − ≥ ⇒ ≤  (loại); 2

3 57
2

m − +
≥  (kg). 

- Mặt khác, từ (2) ta có 20 9 .a m kg> ⇔ <   

 Vậy: Để 2m  không trượt trên 3m  khi hệ chuyển động 

thì: 

 2
3 57 9

2
m− +

≤ <  (đơn vị là kg). 

b) Tìm 2m  để 3 2
1
2

a a=  và tính 2a   

 Đặt 1 2 2 ;a a a= =  3 ;a a=  lực ma sát giữa 3m  với sàn là 

3,msF  giữa 3m  với 2m  là 2msF  và 2'msF  2 2'( ).ms msF F=   

- Các lực tác dụng vào các vật (theo phương chuyển 

động) như trên hình vẽ: 1 2( ).T T T= =   

- Áp dụng định luật II Niu-tơn cho mỗi vật, ta được:  

+ Vật 1: 1 1.2m g T m a− =        (6) 

+ Vật 2: 2 2.2msT F m a− =        (7) 

+ Vật 3: 2' 3 3ms msF F m a− =        (8) 

 Với: 2 2' 2 2 ;ms msF F m gµ= =  3 1 23 1 2 3( )msF N m m gµ µ= = +   (9) 

- Thay (6) và (9) vào (7) và (8), ta được: 

 1 2 2 2( 2 ) .2m g a m g m aµ+ − =       (7’) 

 2 2 2 3 3( )m g m m g m aµ µ− + =       (8’) 

 2 22.(10 2 ) 0,4.10. 2 ;a m m a⇔ + − =  2 20, 4.10. 0,2.( 1).10m m a− + =   

 2 220 4 4 2 ;a m m a⇔ + − =  22 2m a− =   

 2
2 2 22 7 0 1,83 ;m m m kg⇔ + − = ⇒ ≈  2 3,93m = −  (loại) 

 22.1,83 2 1,66 ;m/sa⇒ = − =  2
2 2 2.1,66 3,32 .m/sa a= = =   

 Vậy: Để 3 2
1
2

a a=  thì 2 1,83m kg=  và lúc đó 2
2 3,32 .m/sa =   



44. Chọn cơ hệ như hình vẽ. Hệ số ma sát giữa vật m  và nêm 

là .k  Bỏ qua khối lượng của dây, của ròng rọc; ma sát giữa 

M  và mặt phẳng nằm ngang không đáng kể. Dây không 

dãn. Khi m  trượt trên M  thì gia tốc của m  đối với mặt 

phẳng nằm ngang là 0.a


  

 Xác định tỉ số khối lượng M
m

 của nêm và vật.  

Bài giải 

 Chọn hệ quy chiếu gắn với mặt phẳng nằm ngang. Gọi a


 là gia tốc của nêm .M   

- Khi m  trượt xuống thì M  chuyển động sang phải, ta có: 0 2a a=   (1) 

- Phương trình định luật II Niu-tơn của các vật: 

+ Vật :m  ;msp T F ma− − =  với msF kn=   

+ Vật :M  ’ ;T n Ma− =  với ;n ma=  ’T T=   

  mg T kma ma− − =   (2) 

  T ma Ma− =    (3)  

- Từ (1), (2) và (3) suy ra: 

 
2

ga Mk
m

=
+ +

   (4) 

- Từ (1) và (4) suy ra: 
0

2 (2 )M g k
m a

= − +   

 Vậy: Tỉ số khối lượng M
m

 của nêm và vật là 
0

2 (2 ).M g k
m a

= − +   

45. Trên mặt bàn nằm ngang nhẵn, có một chiếc xe khối lượng .m  Trên xe có hai khối lập phương, 

khối 5m  và m  được nối với nhau bằng một sợi dây không dãn, vắt qua một ròng rọc có khối 

lượng không đáng kể. 

 Người ta kéo ròng rọc bằng một lực F


 không đổi theo 

phương ngang như hình vẽ. Hệ số ma sát giữa xe và khối 

lập phương là 0,1.t nµ µ= =   

a) Hỏi độ lớn của F


 bằng bao nhiêu thì xe có gia tốc 0,2 .a g=   

b) Khi ấy gia tốc của các khối và của ròng rọc bằng bao nhiêu? 



Bài giải 

a) Độ lớn của F


 để 0, 2 :a g=  Có thể xảy ra các trường hợp sau: 

- Trường hợp 1: Hai khối lập phương cùng chuyển động, khi đó lực ma sát tác dụng lên khối 5m  và 

m  là ma sát trượt và có độ lớn lần lượt là: 1 5 ,msF mgµ=  2 .msF mgµ=  Theo phương ngang, phương 

trình định luật II Niu-tơn cho xe 1 1 2 2’ ; ’ )( :ms ms ms msF F FF = =   

 1 2 5ms msF F ma mg mg maµ µ+ = ⇔ + =   

 6 6.0,1. 0,6 0,2 :a g g g gµ= = = >  loại (không thỏa mãn yêu cầu của đề bài) 

- Trường hợp 2: Hai khối lập phương đều đứng yên đối với xe ( 1 2, :ms msF F  ma sát nghỉ). Theo 

phương ngang, ta có: 

 + Khối 5 :m  1 5 .msT F ma− =   

 + Khối :m  2 .msT F ma− =   

 2 1 4ms msF F ma⇒ − =    (1)  

 + Xe: 1 2ms msF F ma+ =   (2) 

- Từ (1) và (2) ta có: 2
5
2msF ma=  mà 2 :msF mgµ≤   

 5
2

a gµ≤  hay 0,04 :a g≤  loại (không thỏa mãn yêu cầu của đề bài) 

- Trường hợp 3: Khối 5m  đứng yên so với xe, khối m  

chuyển động trên 1( :msF  ma sát nghỉ; 2 :msF  ma sát trượt). 

Theo phương ngang, ta có:  

+ Khối 5 :m  1 5 ,msT F ma− =  
2
FT =   (3) 

+ Xe:     1 2ms msF F ma+ =  và 2msF mgµ=   (4) 

- Từ (3) và (4) ta có: 2(6 ) 2, 2 .F ma mg mgµ= − =   

 Vậy: Để xe có gia tốc 0,2a g=  thì 2, 2 .F mg=   

b) Gia tốc của các khối và của ròng rọc 

- Gia tốc của khối :m  2
2
F mg

a g
m

µ−
= =  2( )a a>   

- Dây không dãn nên: 2/ 1/ 2 1( ) ( )rr rr rr rra a a a a a= − ⇔ − = − −   



 1 2 0, 2 0,6
2 2rr

a a g ga g+ +
⇒ = = =    

 Vậy: Gia tốc của khối m  là 2a g=  và gia tốc của ròng rọc là 0,6 .rra g=   

46. Một cái nêm nhẵn khối lượng ,M  góc đáy ,α  ban 

đầu đứng yên trên một mặt bàn nằm ngang. Khối 

lập phương khối lượng M  nằm tiếp xúc với nêm 

trên mặt bàn này (hình vẽ). Hệ số ma sát giữa khối 

lập phương và mặt bàn là .µ   

 Trên nêm người ta đặt một xe kéo khối lượng ,m  xe kéo có thể trượt không ma sát trên mặt nêm. 

Thả xe kéo cho nó chuyển động không vận tốc từ đầu đỉnh nêm. Tìm vận tốc xe kéo khi nó đến 

chân nêm nếu độ cao của nêm là .h   

Bài giải 

 Gọi a  là gia tốc của nêm và khối lập phương; gọi 12a  là gia tốc giữa xe kéo với nêm. Chọn hệ quy 

chiếu gắn với nêm và khối lập phương. 

- Các lực tác dụng lên xe kéo: trọng lực p ; phản lực 12Q


; lực quán tính qtF


. 

- Phương trình định luật 2 Niu-tơn cho xe kéo :m   

 12qtp Q F ma+ + =
 

    (1)  

- Chiếu (1) lên hai phương Ox  và Oy , ta được: 

 12sin cosqtp F maα α+ =   

 12sin cosmg ma maα α⇔ + =   (2) 

 và 21 cos sin 0qtQ P Fα α− − =    

 21 cos sin 0Q mg maα α⇔ − − =     (3) 

- Các phương trình cân bằng cho nêm và cho khối lập phương: 

+ Nêm: 12 sin sin 2 0N Q Maα α− − =    (4) 

 (Q  là phản lực của khối lập phương tác dụng lên nêm; 12 21N Q=  là áp lực của vật m  lên nêm) 

+ Khối lập phương: sin 2 0msN F Maα − − =   (5) 

 và ’’ cos 2Q Mg N α= +      (6) 

 ((5): phương ngang; (6): phương thẳng đứng; ’’ :Q  phản lực của mặt bàn lên khối lập phương; :N  

áp lực của nêm lên khối lập phương). 



- Từ (5), (6): 

 sin 2 ( cos 2 )N Mg N Maα µ α− + =    (7) 

- Từ (3), (4), (7) ta được: 
2

sin cos 1
tan 2

2 sin 1
tan 2 tan 2

mg Mg
a

M m

µα α µ
α

µ µα
α α

 − − 
 =

   − + −   
   

  

- Từ (2): 12 sin cosa g aα α= +   

- Điều kiện để nêm và khối lập phương chuyển động là: 

 0
sin 20

2 cos 2
ma

M m
αµ µ

α
≥ ⇒ ≤ =

+
  

- Biện luận: 

+ Nếu 0µ µ<  thì nêm và khối lập phương cùng chuyển động với gia tốc: 

 
2

sin cos 1
tan 2

2 sin 1
tan 2 tan 2

mg Mg
a

M m

µα α µ
α

µ µα
α α

 − − 
 =

   − + −   
   

  

+ Khi vật tới chân nêm: 

• Vận tốc của xe kéo m  đối với nêm: 12 12
22 ( sin cos )

sin
hv a s g aα α
α

= = +   

• Vận tốc của nêm là v  với: 12

12 12 12

v av a v
v a a

= ⇒ =   

• Vận tốc của xe kéo m  đối với đất: 2 2
1 12 122 cosv v v vv α= + +   

+ Nếu 0µ µ>  thì nêm và khối lập phương không chuyển động. 

 Khi đó vật đó m  trượt trên nêm với gia tốc sin ;a g α=  vận tốc của m  khi đến chân nêm là 

1 2v gh= . 

 Vậy: Vận tốc xe kéo khi nó đến chân nêm đối với nêm là 12 12
22 ( sin cos );

sin
hv a s g aα α
α

= = +  

đối với đất là 2 2
1 12 122 cosv v v vv α= + +  (nếu nêm chuyển động) và 1 2v gh=  (nếu nêm đứng yên). 

 



2. BÀI TẬP LUYỆN TẬP TỔNG HỢP 

Chuyên đề 9: CHUYỂN ĐỘNG TRONG HỆ QUY CHIẾU KHÔNG QUÁN TÍNH 

 

47. Một đầu máy xe lửa nặng 40 tấn, trọng lượng chia đều cho 8 bánh xe. Trong đó có 4 bánh phát động. Đầu 

máy kéo 8 toa, mỗi toa nặng 20 tấn. Hệ số ma sát giữa bánh xe với đường ray là k 0,07.=  Bỏ qua ma sát ở 

các ổ trục. Trên trần toa xe có một quả cầu nhỏ khối lượng m 200g=  treo bằng dây nhẹ, không dãn. Cho 
2g 10m/s=  

a) Tính thời gian ngắn nhất kể từ lúc khởi hành đến lúc đoàn tàu đạt vận tốc 20km/h. Tính góc lệch của dây 

treo so với phương thẳng đứng và lực căng của dây treo. 

b) Sau thời gian trên, tàu hãm phanh. Biết rằng lúc này động cơ không truyền lực cho các bánh. Tính quãng 

đường tàu đi từ lúc hãm phanh cho đến lúc dừng; góc lệch của dây treo so với phương thẳng đứng và lực 

căng dây trong trường hợp chỉ hãm các bánh ở đầu máy. 

Bài giải 

a) Thời gian ngắn nhất kể từ lúc khởi hành đến lúc đoàn tàu đạt vận tốc 20km/h 

- Lực phát động chính là lực ma sát tác dụng lên 4 bánh ở đầu tàu: 
3

3d
pd ms

kM g 0,07.40.10 .10F f 14.10 N
2 2

= = = =  

- Gia tốc cực đại mà tàu đạt được: 
3

pd pd 2
max 3 3

d t

F F 14.10a 0,07m/s
M M M 40.10 8.20.10

= = = =
+ +

 

- Thời gian ngắn nhất để đoàn tàu đạt đến vận tốc v 20km/h 5,55m/s;= =  

0
min

max

v v 5,55 0t 79,4s
a 0,07
− −

= = = =1 phút 15 s 

- Góc lệch  của dây treo và lực căng dây: 

Tàu chuyển động về phía trước với gia tốc a > 0 nên dây treo bị lệch 

về phía sau (so với vận tốc). 

+ Vì m M nên không ảnh hưởng đến gia tốc của tàu. 

+ Trong hệ quy chiếu gắn với tàu, quả cầu chịu tác dụng của 3 lực: 

Trọng lực P;


 lực căng T


 và lực quán tính qtF


 .Từ điều kiện cân bằng 

của quả cầu, ta có: 

qt max maxF ma a 0,07tan 0,007 0,4
P mg g 10

α = = = = = ⇒ α = °  



Mặt khác, P mg 0,2.10cos T 2,0002N
T cos cos 0, 4

α = ⇒ = = =
α °

  

Vậy: Thời gian ngắn nhất kể từ lúc khởi hành đến lúc đoàn tàu đạt vận tốc 20km/h là mint 79,4s;= góc lệch 

của dây treo so với phương thẳng đứng là 0, 4α = °  và lực căng của dây treo là T 2,0002N.=  

b) Quãng đường tàu đi từ lúc hãm phanh cho đến lúc dừng; góc lệch của dây treo so với phương thẳng đứng 

và lực căng dây 

- Kể từ lúc hãm phanh, tàu chuyển động chậm dần đều 

 + Gia tốc của tàu: 
3

2ms1 d
1 3 3

f kM g 0,07.40.10 .10a 0,14m/s
M M 40.10 8.20.10
− − −

= = = = −
+

 

 + Khi dừng lại, vận tốc của tàu bằng 0 nên: 
( )

2 2
1

1
1

v 5,55s 110,23m
2a 2. 0,14
− −

= = =
−

 

 + Góc lệch dây treo: Tàu chuyển động về phía trước với gia tốc a 0<  nên dây treo bị lệch về phía trước (so 

với vận tốc). 

1 1
1

ma a 0,14tan 0,014
mg g 10

α = = = = 1 7,97⇒α = °   

 + Lực căng dây: 

1
1 1

P mg 0,2.10T 2,0195N
cos cos cos 7,97

= = = =
α α °

 

Vậy: Quãng đường tàu đi từ lúc hãm phanh cho đến lúc dừng là 

1s 110,23m;=  góc lệch của dây treo so với phương thẳng đứng là 1 7,97α = °  và lực căng dây lúc này là 

1T 2,0195N.=  

48. Một nêm khối lượng M 1kg=  đặt trên bánh xe, nêm có 

mặt AB dài 1m và nghiêng góc 30 .α = °  Ma sát giữa bánh xe 

và sân không đáng kể. Từ A thả vật khối lượng m 1kg=  trượt 

xuống dốc AB. Hệ số ma sát giữa vật m và mặt AB là k 0,2.=  

Bỏ qua kích thước vật m. Tìm thời gian để vật m đến B và 

trong thời gian đó nêm đi được đoạn đường dài bao nhiêu? 

Cho 2g 10m/s=  

Bài giải 

Vì khối tâm hệ không dịch chuyển theo phương ngang nên khi m trượt xuống dốc thì M chuyển động sang 

phải. 

- Trong hệ quy chiếu gắn với nêm: 

+ Phương trình định luật II Niu-tơn cho chuyển động của vật m: 



1 ms q1P Q F F ma+ + + =
    

    (1) 

- Với: a


 là gia tốc m đối với M, 0a


  là gia tốc M đối với sàn.  

+ Chiếu (1) xuống hai trục Ox và Oy, ta được: 

q 1 1F sin Q P cos 0α + − α =  

( )1 0Q m g cos a sin⇒ = α− α  

q 1 ms1 q 0F cos P sin F ma;F maα + α − = =  

( )0 0ma cos mgsin kmg cos a sin ma⇔ α+ α− α − α =  

( ) ( )0a a k sin cos g sin k cos⇒ = α+ α + α − α   (2) 

- Trong hệ quy chiếu gắn với sàn: 

+ Phương trình định luật II Niu-tơn cho chuyển động của nêm M: 

 2 ms21 02P Q N F Ma+ + + =
    

     (3) 

+ Chiếu (3) xuống phương nằm ngang, ta được: ( )1 1 ms2 ms1N Q ;F F := =  

1 ms2 0N sin F cos Maα − α =  

( ) ( )0 0 0mg cos a sin sin km g cos a sin cos Ma⇔ α− α α − α − α α =  

( ) ( )2 2
0mg cos sin kg cos M msin mk sin cos a⇔ α α− α = + α − α α  

( )
( )

2
0

3 1 31.10. . 0, 2.
2 2 2mg cos sin k cos

a 2,43m/s
M msin sin k cos 1 1 31 1. 0,2.

2 2 2

 
− 

α α − α  ⇒ = = =
+ α α − α  

+ − 
 

 

- Thay vào (2), ta được: 21 3 1 3a 2,43. 0,2. 10. 0,2. 5,62m/s
2 2 2 2

   
= + + − =      

   
 

- Thời gian vật đi hết đoạn AB là: 2AB 2.1t 0,6s.
a 5,62

= = ≈  

- Quãng đường nêm chuyển động 2 2
0

1 1s a t 2,43.0,6 0,43m.
2 2

= = =    

Vậy: Thời gian để vật m đi từ A đến B là t 0,6s=  và trong thời gian đó nêm đi được đoạn đường dài 

s 0,43m.=  

49. Nêm có khối lượng M, mặt AB dài l nghiêng một góc  so với phương ngang. Từ A thả vật khối lượng m 

không vận tốc đầu. Bỏ qua ma sát M với sàn và giữa m với M.  

1. Tính gia tốc của M.  



2. Tìm thời gian m đi từ A đến B. 

 

 

 

( Trích đề thi Olympic 30/4, 2004) 

Bài giải 

1. Gia tốc của M 

- Khi m đi xuống thì M chuyển động sang trái. 

- Gọi a


 là gia tốc của m đối với M; 0a


 là gia tốc của M đối với sàn. 

- Trong hệ quy chiếu gắn với nêm, ta có:  

1 q1P Q F ma+ + =
   

    (1) 

- Chiếu (1) lên hai phương Ox và Oy, ta được: 

1 qt 0P sin F cos ma mgsin ma cos maα + α = ⇔ α+ α =   

0a g sin a cos⇒ = α+ α    (2) 

và 1 1 qt 1 0P cos Q F sin 0 mg cos Q ma sin 0− α + + α = ⇔ − α + + α =   

( )1 0Q m g cos a sin⇒ = α− α    (3)  

- Trong hệ quy chiếu gắn với sàn, ta có: 

2 1 02P Q N Ma+ + =
   

    (4) 

- Chiếu (4) lên phương nằm ngang, ta được: 1 0 1 1N sin Ma ; N Q .α = =  

( )1
0 0

N sin ma g cos a sin sin
M M

α
⇒ = = α − α α  

0 2

mg cos .sina
M msin

α α
⇒ =

+ α
 (5) 

Vậy: Gia tốc của m là 0 2

mg cos .sina .
M msin

α α
=

+ α
 

2. Thời gian m đi từ A đến B. 

- Thay (5) vào (3) ta được: 
2

2

mg cos .sina gsin
M msin

α α
= α +

+ α
 

( )2 2
2 2

g sin M mgsina M msin m cos
M msin M msin

α +α  ⇒ = + α + α = + α + α
 

- Thời gian vật đi từ A đến B: 
( )

( )

221 M msin21t .
a g sin M m

+ α
= =

α +
 



Vậy: Thời gian vật đi từ A đến B là 
( )

( )

221 M msin
t .

g sin M m
+ α

=
α +

 

50. Một vật khối lượng m đang đứng yên ở đỉnh của mặt phẳng 

nghiêng nhờ lực ma sát. Hỏi sau bao lâu vật sẽ ở chân mặt 

phẳng nghiêng nếu mặt phẳng nghiêng bắt đầu chuyển động 

theo phương ngang với gia tốc 2
0a 1m/s .= Cho biết chiều dài 

mặt phẳng nghiêng là AB 1m,=  góc nghiêng 30 ,α = °  hệ số ma 

sát giữa vật và mặt phẳng nghiêng là 2k 0,6;g 10m/s .= =   

 (Trích đề thi Olympic 30/4, 2002) 

Bài giải 

- Chọn hệ quy chiếu gắn với mặt phẳng nghiêng. Các lực tác dụng lên vật: Trọng lực P,


 phản lực Q,


 lực ma 

sát msF


 và lực quán tính qF .


 

- Phương trình chuyển động của vật:  

ms q 12P Q F F ma .+ + + =
    

 

- Chiếu phương trình trên lên hai hệ trục Ox và Oy của hệ tọa độ 

Oxy, ta được: 

0Q mg cos ma sin= α − α  

( )ms 0F km g cos a sin⇒ = α− α  

và ms 0 12mgsin F ma cos maα − + α =  

( ) ( )12 0a g sin k cos a cos k sin⇒ = α− α + α + α  

( ) ( ) 2
12a 10 sin 30 0,6.cos30 1 cos30 0,6.sin 30 0,97m / s⇒ = °− ° + °+ ° =  

- Thời gian trượt của vật: 
12

2s 2.1t 1, 44s.
a 0,97

= == =  

Vậy: Sau 1,44s vật sẽ ở chân mặt phẳng nghiêng. 

51. Một nêm có tiết diện là tam giác ABC vuông tại A. Nêm chuyển 

động trên mặt phẳng ngang với gia tốc a không đổi. Hai vật nhỏ 

cùng khối lượng, cùng trượt xuống từ đỉnh A, dọc theo hai sườn AB 

và AC của nêm. Cho ( )ABC 45 .= α α > ° Tìm độ lớn và hướng gia 

tốc a


 của nêm theo α  để cả hai vật cùng xuất phát từ đỉnh với vận 



tốc ban đầu bằng 0 (đối với nêm) và trượt đến chân các mặt sườn trong các khoảng thời gian bằng nhau (bỏ 

qua mọi ma sát).  

(Trích dề thi Olympic 30/4, 2001) 

Bài giải 

Giả sử nêm chuyển động sang phải với gia tốc a


 như hình vẽ 

-  Chọn hệ quy chiếu gắn với nêm. Gọi 1 2a ,a
 

 là gia tốc của vật 1 và vật 2 đối với nêm. 

- Để cả hai cùng xuất phát từ đỉnh với vận tốc ban đầu bằng 0 và trượt đến chân các mặt sườn trong khoảng 

thời gian như nhau t thì: 

+ Vật 1: 2
1

1AB a t .
2

=   

+ Vật 2: 2
2

1AC a t .
2

=  

1 1

2 2

a aAB BCcos 1
AC a BCsin tg a

α
⇒ = ⇔ = =

α α
 

2 1a a tan⇒ = α  

- Phương trình chuyển động của vật 1 và vật 2: 

1 q1 11 1P Q F m a+ + =
   

 

2 q2 22 2P Q F m a+ + =
   

 

- Chiếu lên phương chuyển động của mỗi vật, chiều chuyển động làm chiều (+) ta có: 

+ Vật 1: 1mgsin ma cos ma gsin a cosα − α = ⇒ α− α   (2) 

+ Vật 2: 2 2mg cos ma sin ma a g cos a sinα + α = ⇒ = α + α  (3) 

- Từ (1), (2) và (3) ta được: 

( ) sing cos a sin gsin a cos
cos

α
α + α = α − α

α
 

2 2g cos a sin cos gsin a sin cosα + α α = α − α α  

( ) ( )2 2 2g sin cos g tan 1
a

2sin cos 2 tan
α − α α −

⇒ = =
α α α

 

- Vì 45 tan 1 a 0 :α > °⇒ α > ⇒ >  Nêm chuyển động sang phải. 

Vậy: Để cả hai vật cùng xuất phát từ đỉnh với vận tốc ban đầu bằng 0 (đối với nêm) và trượt đến chân các 

mặt sườn trong các khoảng thời gian bằng nhau thì nêm phải chuyển động sang phải với gia tốc 

( )2g tan 1
a .

2 tan
α −

=
α

 



52. Một cái nêm có góc ở C bằng ,α  đáy CB nằm ngang và có khối 

lượng m2. Trên mặt phẳng nằm nghiêng của nêm có vật khối lượng m1 

nối với một điểm cố định ở vách tường dây không dãn, vắt qua ròng rọc 

nhỏ ở đỉnh A của nêm, khối lượng của dây và ròng rọc không đáng kể. 

Tác dụng lên nêm một lực F


 không đổi theo phương ngang. Tính gia tốc 

của vật m1 và m2 khi m1 còn ở trên nêm. Bỏ qua ma sát.  

(Trích đề thi Olympic 30/4, 2000) 

Bài giải 

Gọi 1 2a ,a
 

 là gia tốc của các vật 1 và 2 đối với đất; 12a


 là gia tốc của 

vật (1) đối với vật (2). 

- Các lực tác dụng lên vật 1: Trọng lực 1P ;


 phản lực 1Q ;


 lực căng 

1T ;


 lực quán tính qF .


 Phương trình chuyển động của vật 1 trong hệ 

quy chiếu gắn với nêm:  

1 1 q 121 1P Q T F m a+ + + =
    

   (1) 

- Chiếu hệ thức (1) lên hai trục tọa độ với lưu ý rằng: 12 2a a ,=  ta 

được: 

1 1 1 2 1 2T m gsin m a cos m a− α + α =   (2) 

1 1 1 2 1 2Q m g cos m a sin m a− α − α =   (3) 

- Các lực tác dụng lên vật 2: Lực kéo F;


 trọng lực 2P ;


 phản lực 2Q ;


 các lực căng T,T ;′
 

 áp lực 1N .


 Phương 

trình chuyển động của vật 2 trong hệ quy chiếu gắn với mặt đất: 

2 1 22 2F P Q N T T m a′+ + + + + =
      

  (4) 

- Chiếu (4) lên phương ngang, ta được: 

1 2 2F N sin T T cos m a′− α − + α =   (5)  

- Từ (2), (3) và (5),, kết hợp với: 1 1N Q=  và 1T T T′ = =  ta được: 

( )
1

2
2 1

F m gsina .
m 2m 1 cos

− α
=

+ − α
 

- Gia tốc vật 1 đối với đất là: 1 12 2a a a .= +
  

  

( )2 2 2 2 2 2 2
1 12 2 12 2 2 2 2 2a a a 2a a cos a a 2a cos 2a 1 cos⇔ + + − α = + − α = − α  

( ) ( )
1

1 2 2
2 1

F m gsina a 2 1 cos 2a sin 2 sin
2 m 2m 1 cos 2

− αα α
⇒ = − α = =

+ − α
 

Vậy: Gia tốc của vật m1 và m2 khi m1 còn ở trên nêm là  



( )
1

1
2 1

F m gsina 2 sin .
m 2m 1 cos 2

− α α
=

+ − α
 

53. Trên mặt phẳng nghiêng của một nêm có góc nghiêng ,α  khối 

lượng M người ta đặt một vật nhỏ khối lượng m. Vật m được nối 

vào đầu một sợi dây không dãn vắt qua một ròng rọc cố định tại 

đỉnh nêm, đầu kia của dây buộc vào điểm A trên tường (hình vẽ). 

Ban đầu hệ đứng yên và dây ở trạng thái căng ngang. Khi buông 

nhẹ vật m thì nêm M chuyển động trên mặt phẳng ngang.  

Bỏ qua mọi ma sát và sức cản của môi trường. Cho khối lượng của dây và ròng rọc không đáng kể. Tìm gia 

tốc chuyển động của nêm M. 

Bài giải 

Gọi vật là (1), nêm (2), đất là (3). 

 
- Trong thời gian t, quãng đường đi được của nêm (2) trên mặt phẳng ngang bằng quãng đường đi được của 

vật (1) trên mặt phẳng nghiêng của nêm. 

2 2
2 1 23 12 23 12

1 1s s a t a t a a
2 2

= ⇔ = ⇒ =  

- Xét nêm (2) trong hệ quy chiếu gắn với đất (3), theo phương nằm ngang ta có: 

23T T cos Nsin Ma Ma− α + α = =    (I); với N pcos mg cos .= α = α  

- Xét vật (1) trong hệ quy chiếu gắn với nêm (2), theo phương  mặt phẳng nghiêng, ta có: 

qt 12T F cos psin ma ma− + α + α = =   (II); với tF ma,p mg.= =  

( )T mgsin ma cos ma mgsin ma cos 1⇒ = α+ α − = α + α −   (III) 

- Thay (III) vào (I) , ta được: 

( ) ( )mgsin ma cos 1 1 cos mgsin cos Ma.α + α − − α + α α =    

( )2mgsin cos mgsin mgsin cos a M m 1 cos ⇔ − α α + α + α α = + − α   



( )2mgsin a M m 1 cos ⇔ α = + − α   

( )2
mg sina

M m 1 cos
α

⇒ =
+ − α

 

Vậy: Gia tốc chuyển động của nêm M là 
( )2

mgsina .
M m 1 cos

α
=

+ − α
  

54. Trên một cái nêm đang trượt với gia tốc a,


 người ta ném một vật với 

vận tốc đầu v


 so với nêm và hợp với nêm một góc ϕ  (hình vẽ). Góc 

nghiêng của nêm là .α  Tầm ném xa của vật trên nêm là bao nhiêu (biết vật 

chưa rời khỏi nêm)?  

Bài giải 

Xét hệ quy chiếu gắn với nêm (hệ quy chiếu không quán tính). 

- Các lực tác dụng lên vật: trọng lực P;


 lực quán tính qtF .


 

- Phân tích chuyển động của vật thành hai thành phần theo hai phương  Ox và Oy: 

+ Theo phương Ox: xa a cos g sin .= α + α  

( ) 21x vcos t a cos g sin t
2

= ϕ + α + α    (1) 

+ Theo phương Oy: ya a sin g cos .= α − α  

( ) 21y vsin t a sin g cos t
2

= ϕ + α − α    (2)  

- Khi vật chạm mặt nêm: 

2vsiny 0 t
a sin g cos

ϕ
= ⇒ =

α − α
    (3) 

- Thay (3) vào (1) ta được: 

( )
2

2vsin 1 2vsinx vcos a cos gsin
a sin g cos 2 a sin g cos

 ϕ ϕ
= ϕ + α + α  α − α α − α 

 

Vậy: Tầm ném xa của vật trên nêm là 

( )
2

2vsin 1 2vsinx vcos a cos gsin .
a sin g cos 2 a sin g cos

 ϕ ϕ
= ϕ + α + α  α − α α − α 
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