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CHƯƠNG I: DAO ĐỘNG CƠ 

CHỦ ĐỀ 1: ĐẠI CƯƠNG DAO ĐỘNG ĐIỀU HÒA  
A. TÓM TẮT LÍ THUYẾT 

1. Chu kì, tần số, tần số góc: ω = 2πf = 
2π

T
; T = 

t

n
 (t là thời gian để vật thực hiện n dao động) 

2. Dao động: 
 a. Dao động cơ: Chuyển động qua lại quanh một vị trí đặc biệt, gọi là vị trí cân bằng. 
 b. Dao động tuần hoàn: Sau những khoảng thời gian bằng nhau gọi là chu kỳ, vật trở lại vị trí  
cũ theo hướng cũ. 
 c. Dao động điều hòa: là dao động trong đó li độ của vật là một hàm cosin (hay sin) theo thời 
gian. 

3. Phương trình dao động điều hòa (li độ): x = Acos(t + )     

 + x: Li độ, đo bằng đơn vị độ dài cm hoặc m 
 + A = xmax: Biên độ (luôn có giá trị dương) 
 + Quỹ đạo dao động là một đoạn thẳng dài L = 2A 
 +  (rad/s): tần số góc;  (rad): pha ban đầu; (t + ): pha của dao động 
 + xmax = A, |x|min = 0 

4. Phương trình vận tốc: v = x’= - Asin(t + )     

 + v


 luôn cùng chiều với chiều chuyển động (vật chuyển động theo chiều dương thì v > 0, theo 
chiều âm thì v < 0) 

+ v luôn sớm pha 
π
2

 so với x. 

 Tốc độ: là độ lớn của vận tốc |v|= v


 

 + Tốc độ cực đại |v|max = A khi vật ở vị trí cân bằng (x = 0). 
  + Tốc độ cực tiểu |v|min= 0 khi vật ở vị trí biên (x=  A ). 
5. Phương trình gia tốc: a = v’= - 2Acos(t + ) = - 2x 
 + a


 có độ lớn tỉ lệ với li độ và luôn hướng về vị trí cân bằng.  

  + a luôn sớm pha 
π
2

 so với v ; a và x luôn ngược pha. 

  + Vật ở VTCB: x = 0; |v|max = A|a|min = 0     

  + Vật ở biên: x = ± A;  |v|min = 0|a|max = Aω2        
6. Hợp lực tác dụng lên vật (lực hồi phục): 

 + F


có độ lớn tỉ lệ với li độ và luôn hướng về vị trí cân bằng.  
 + Dao động cơ đổi chiều khi hợp lực đạt giá trị cực đại. 
 + Fhpmax = kA = mω2A: tại vị trí biên 
 + Fhpmin = 0: tại vị trí cân bằng 
7. Các hệ thức độc lập: 

  a) 1
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 a) đồ thị của (v,  x) là đường elip 

 b) a = - ω2x  b) đồ thị của (a, x) là đoạn thẳng đi qua gốc tọa độ 
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 d) F = -k.x  d) đồ thị của (F, x) là đoạn thẳng đi qua gốc tọa độ 
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Chú ý: 
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Biên độ A 
Tọa độ VTCB: x =A 
Tọa độ vị trí biên x =  A 

* Với hai thời điểm t1, t2 vật có các cặp giá trị x1, v1 và x2, v2 thì ta có hệ thức tính A & T như sau: 
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* Sự đổi chiều các đại lượng: 

 Các vectơ a


, F

đổi chiều khi qua VTCB. 

 Vectơ v


 đổi chiều khi qua vị trí biên. 
* Khi đi từ vị trí cân bằng O ra vị trí biên: 
 Nếu a


  v


  chuyển động chậm dần. 

 Vận tốc giảm, ly độ tăng  động năng giảm, thế năng tăng  độ lớn gia tốc, lực kéo về tăng. 
* Khi đi từ vị trí biên về vị trí cân bằng O:  
 Nếu a


 v


  chuyển động nhanh dần. 

 Vận tốc tăng, ly độ giảm  động năng tăng, thế năng giảm  độ lớn gia tốc, lực kéo về giảm. 
* Ở đây không thể nói là vật dao động nhanh dần “đều” hay chậm dần “đều” vì dao động là loại 
chuyển động có gia tốc a biến thiên điều hòa chứ không phải gia tốc a là hằng số.  
8. Mối liên hệ giữa dao động điều hòa (DĐĐH) và chuyển 
động tròn đều (CĐTĐ): 
a) DĐĐH được xem là hình chiếu vị trí của một chất điểm 
CĐTĐ lên một trục nằm trong mặt phẳng quỹ đạo & ngược lại 

với: A = R; ω = 
v
R

    

b) Các bước thực hiện: 
 Bước 1: Vẽ đường tròn (O ; R = A). 
 Bước 2: Tại t = 0, xem vật đang ở đâu và bắt đầu chuyển động 
theo chiều âm hay dương: 
 + Nếu   0: vật chuyển động theo chiều âm (về biên âm) 
 + Nếu   0: vật chuyển động theo chiều dương (về biên 
dương) 
 Bước 3: Xác định điểm tới để xác định góc quét Δφ, từ đó xác định được thời gian và quãng 
đường chuyển động. 
c) Bảng tương quan giữa DĐĐH và CĐTĐ: 

Dao động điều hòa x = Acos(t+) Chuyển động tròn đều (O, R = A) 

A là biên độ R = A là bán k  nh 

 la tần số góc  la tốc độ góc 

(t+) la pha dao động (t+) là tọa độ góc 

vmax = A la tốc độ cực đại v = R là tốc độ dài 

amax = A2 la gia tốc cực đại aht = R2 là gia tốc hướng tâm 

Fphmax = mA2 là hợp lực cực đại tác dụng lên 
vật 

Fht = mA2 là lực hướng tâm tác dụng lên  vật 

9. Các dạng dao động có phương trình đặc biệt:  

a  x = a ± Acos(t + φ) với a = const Biên độ: 







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b) x = a ± Acos2(t + φ) với a = const  Biên độ: 
A
2

 ; ’=2; φ’= 2φ     

 
B. PHÂN DẠNG VÀ PHƯƠNG PHÁP GIẢI CÁC DẠNG BÀI TẬP 
 DẠNG 1: Tính thời gian và đường đi trong dao động điều hòa  
a) Tính khoảng thời gian ngắn nhất để vật đi từ vị trí x1 đến x2: 
* Cách 1: Dùng mối liên hệ DĐĐH và CĐTĐ 

 








?t

T 0360
  Δt = 

Δφ

ω
 = T.

0360


    

* Cách 2: Dùng công thức tính & máy tính cầm tay  

 Nếu đi từ VTCB đến li độ x hoặc ngược lại: t = 
1
ω

arcsin
|x|
A

    

  Nếu đi từ VT biên đến li độ x hoặc ngược lại: t = 
1
ω

arccos
|x|
A

    

b) Tính quãng đường đi được trong thời gian t: 
 Biểu diễn t dưới dạng: t  = nT + Δt ; trong đó n là số dao động nguyên; Δt  là khoảng thời gian còn 
lẻ ra ( Δt < T). 
 Tổng quãng đường vật đi được trong thời gian t: S  = n.4A + Δs 
 Với Δs là quãng đường vật đi được trong khoảng thời gian Δt, ta tính nó bằng việc vận dụng mối 
liên hệ giữa DĐĐH và CĐTĐ: 
Ví dụ: Với hình vẽ bên thì Δs = 2A + (A - x1) + (A- |x2|) 

Các trường hợp đặc biệt: 

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
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 DẠNG 2: Tính tốc độ trung bình và vận tốc 
trung bình 
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1. Tốc độ trung bình:  vtb = 
S
Δt

 với S là quãng đường vật đi được trong khoảng thời gian Δt. 

 Tốc độ trung bình trong 1 hoặc n chu kì là: vtb = 
4A
T

 = 


maxv2
  

2. Vận tốc trung bình: 
t

xx

t

x
v









 12  với Δx là độ dời vật thực hiện được trong khoảng thời gian 

Δt. 
Độ dời trong 1 hoặc n chu kỳ bằng 0  Vận tốc trung bình trong 1 hoặc n chu kì bằng 0. 
 DẠNG 3: Xác định trạng thái dao động của vật sau (trước) thời điểm t một khoảng Δt. 
 Với loại bài toán này, trước tiên ta kiểm tra xem Δt = Δ  nhận giá trị nào: 
  - Nếu Δ  = 2k  thì x2 = x1 và v2 = v1 ; 
  - Nếu Δ  = (2k + 1)  thì x2 = - x1 và v2 = - v1 ; 
  - Nếu Δ  có giá trị khác, ta dùng mối liên hệ DĐĐH và CĐTĐ để giải tiếp: 
 Bước 1: Vẽ đường tròn có bán kính R = A (biên độ) và trục Ox nằm ngang 
 Bước 2: Biểu diễn trạng thái của vật tại thời điểm t trên quỹ đạo và vị trí tương ứng của M trên 
đường tròn. 
Lưu ý: ứng với x đang giảm: vật chuyển động theo chiều âm; ứng với x đang tăng: vật chuyển động 
theo chiều dương. 
 Bước 3: Từ góc Δ  = Δt mà OM quét trong thời gian Δt, hạ hình chiếu xuống trục Ox suy ra vị 
trí, vận tốc, gia tốc của vật tại thời điểm t + Δt hoặc t – Δt. 
 DẠNG 4: Tính thời gian trong một chu kỳ để |x|, |v|, |a| nhỏ hơn hoặc lớn hơn một giá trị 
nào đó (Dùng công thức tính & máy tính cầm tay). 
a) Thời gian trong một chu kỳ vật cách VTCB một khoảng  

 nhỏ hơn x1 là Δt = 4t1 = 
1
ω

 arcsin
|x1|
A

    

  lớn hơn x1 là Δt = 4t2 =  
1
ω

 arccos
|x1|
A

    

b) Thời gian trong một chu kỳ tốc độ 

  nhỏ hơn v1 là Δt = 4t1 = 
1
ω

arcsin 
|v1|
Aω

    

  lớn hơn v1 là  Δt = 4t2 = 
1
ω

arccos 
|v1|
Aω

    

(Hoặc sử dụng công thức độc lập từ v1 ta tính được x1 rồi tính như trường hợp a) 
c) Tính tương tự với bài toán cho độ lớn gia tốc nhỏ hơn hoặc lớn hơn a1 !! 
 DẠNG 5: Tìm số lần vật đi qua vị trí đã biết x (hoặc v, a, Wt, Wđ, F) từ thời điểm t1 đến t2. 
 Trong mỗi chu kỳ, vật qua mỗi vị trí biên 1 lần còn các vị trí khác 2 lần (chưa xét chiều chuyển 
động) nên: 
  Bước 1: Tại thời điểm t1, xác định điểm M1 ; tại thời điểm t2, xác định điểm M2 
  Bước 2: Vẽ đúng chiều chuyển động của vật từ M1 tới M2, suy ra số lần vật đi qua xo là a. 
  + Nếu Δt < T thì a là kết quả, nếu Δt > T  Δt = n.T + to thì số lần vật qua xo là 2n + a. 
  + Đặc biệt: nếu vị trí M1 trùng với vị trí xuất phát thì số lần vật qua xo là 2n + a + 1. 
 DẠNG 6: Tính thời điểm vật đi qua vị trí đã biết x (hoặc v, a, Wt, Wđ, F) lần thứ n 
  Bước 1: Xác định vị trí M0 tương ứng của vật trên đường tròn ở thời điểm t = 0 & số lần vật 
qua vị trí x đề bài yêu cầu trong 1 chu kì (thường là 1, 2 hoặc 4 lần) 
  Bước 2: Thời điểm cần tìm là: t = n.T + t0 ; Với: 
  + n là số nguyên lần chu kì được xác định bằng phép chia hết giữa số lần “gần” số lần đề bài 
yêu cầu với số lần đi qua x trong 1 chu kì  lúc này vật quay về vị trí ban đầu M0, và còn thiếu số 
lần 1, 2, ... mới đủ số lần đề bài cho. 
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  + to là thời gian tương ứng với góc quét mà bán kính OM0 quét từ M0 đến các vị trí M1, M2, ... 
còn lại để đủ số lần. 
 Ví dụ: nếu ta đã xác định được số lần đi qua x trong 1 chu kì là 2 lần và đã 
tìm được số nguyên n lần chu kì để vật quay về vị trí ban đầu M0, nếu còn 

thiếu 1 lần thì to = T.
OMMgóc
0

10

360
, thiếu 2 lần thì to = T.

OMMgóc
0

20

360
 

 DẠNG 7: Tính quãng đường lớn nhất và nhỏ nhất 
 Trước tiên ta so sánh khoảng thời gian Δt đề bài cho với nửa chu kì T/2 
 Trong trường hợp Δt < T/2: 
 * Cách 1: Dùng mối liên hệ DĐĐH và CĐTĐ 
 Vật có vận tốc lớn nhất khi qua VTCB, nhỏ nhất 
khi qua vị trí biên (VTB) nên trong cùng một khoảng 
thời gian quãng đường đi được càng lớn khi vật ở 
càng gần VTCB và càng nhỏ khi càng gần VTB. Do có 
tính đối xứng nên quãng đường lớn nhất gồm 2 
phần bằng nhau đối xứng qua VTCB, còn quãng 
đường nhỏ nhất cũng gồm 2  phần bằng nhau đối 
xứng qua VTB. Vì vậy cách làm là: Vẽ đường tròn, 
chia góc quay Δφ = .Δt thành 2 góc bằng nhau, đối xứng qua trục sin thẳng đứng (Smax là đoạn 
P1P2) và đối xứng qua trục cos nằm ngang (Smin là 2 lần đoạn PA). 
 * Cách 2: Dùng công thức tính & máy tính cầm tay  
 Trước tiên xác định góc quét Δφ = Δt, rồi thay vào công thức: 

  Quãng đường lớn nhất: Smax = 2Asin
Δφ

2
    

  Quãng đường nhỏ nhất: Smin = 2A(1 - cos 
Δφ

2
)     

 Trong trường hợp Δt > T/2: tách Δt  n.
T

2
  Δt', trong đó n  N * ; Δt '  

T

2
  

  - Trong thời gian n
T

2
 quãng đường luôn là 2nA. 

 - Trong thời gian Δt’ thì quãng đường lớn nhất, nhỏ nhất tính như một trong 2 cách trên. 
Chú ý: 
 + Nhớ một số trường hợp Δt < T/2 để giải nhanh bài toán: 
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

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  + Tính tốc độ trung bình lớn nhất và nhỏ nhất: vtbmax = 
Smax

Δt
 và vtbmin =  

Smin

Δt
 ; với Smax và Smin 

tính như trên. 
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 Bài toán ngược: Xét trong cùng quãng đường S, tìm thời gian dài nhất và ngắn nhất:  

  - Nếu S < 2A: S = 2Asin
2

mint.
(tmin ứng với Smax) ; S = 2A (1 - cos.tmax

2
 )    (tmax ứng với Smin) 

  - Nếu S > 2A: tách S  n.2A  S ', thời gian tương ứng: t  n
T

2
  t' ; tìm t’max, t’min như trên. 

 Ví dụ: Nhìn vào bảng tóm tắt trên ta thấy, trong cùng quãng đường S = A, thì thời gian dài nhất 
là tmax = T/3 và ngắn nhất là tmin = T/6, đây là 2 trường hợp xuất hiện nhiều trong các đề thi!!  
 Từ công thức tính Smax và Smin ta có cách tính nhanh quãng đường đi được trong thời gian 
từ t1 đến t2: 
 Ta có: 

 - Độ lệch cực đại: ΔS = 
2

minmax SS 
 0,4A     

 - Quãng đường vật đi sau một chu kì luôn là 4A nên quãng đường đi được ‘‘trung bình’’ là:  

A.
T

tt
S 412      

   - Vậy quãng đường đi được: S  S   ΔS hay S   ΔS  S  S   ΔS hay S   0,4A  S  S   0,4A     
 DẠNG 8: Bài toán hai vật cùng dao động điều hòa 
 Bài toán 1: Bài toán hai vật gặp nhau. 
* Cách giải tổng quát: 
 - Trước tiên, xác định pha ban đầu của hai vật từ điều kiện ban đầu. 
 - Khi hai vật gặp nhau thì: x1 = x2 ; giải & biện luận tìm t  thời điểm & vị trí hai vật gặp nhau. 
* Cách 2: Dùng mối liên hệ DĐĐH và CĐTĐ (có 2 trường hợp) 
 - Trường hợp 1: Sự gặp nhau của hai vật dao động cùng biên độ, khác tần số.  

Tình huống: Hai vật dao động điều hoà với cùng biên độ A, có vị trí cân bằng trùng nhau, nhưng 
với tần số f1 ≠ f2 (giả sử f2 > f1). Tại t = 0, chất điểm thứ nhất có li độ x1 
và chuyển động theo chiều dương, chất điểm thứ hai có li độ x2 chuyển 
động ngược chiều dương. Hỏi sau bao lâu thì chúng gặp nhau lần đầu tiên? Có thể xảy ra hai khả 
năng sau: 
 + Khi gặp nhau hai chất điểm chuyển động cùng chiều nhau. 
  Tại t = 0, trạng thái chuyển động của các chất điểm sẽ tương ứng 
với các bán kính của đường tròn như hình vẽ. Góc tạo bởi hai bán kính 
khi đó là  
   D    α α Trên hình vẽ, ta có:  ε = α2 - α1     
 + Khi gặp nhau, chất điểm chuyển động ngược chiều nhau:  
 Trên hình vẽ: α1 = a + a' ; α2 = b + b' 
  Với lưu ý: a' + b' = 1800. Ta có: α1 + α2 = a + b +1800     

  Trong đó: a, b là các góc quét của các bán kính từ t = 0 cho đến thời 
điểm đầu tiên các vật tương ứng của chúng đi qua vị trí cân bằng.  

 Đặc biệt: nếu lúc đầu hai vật cùng xuất phát từ vị trí x0 theo cùng 
chiều chuyển động. D nên vật 2 đi nhanh hơn vật 1, chúng gặp 
nhau tại x1, suy ra thời điểm hai vật gặp nhau: 
 + Với  < 0 (Hình 1): 

 


 
M1OA    



 
M2OA   |φ| - ω1t = ω2 t -|φ|  t = 

2|φ|

ω1+ω2

    

 + Với  > 0 (Hình 2)  (π - φ) - ω1t = ω2t - (π - φ)  t =  
2(π-φ)
ω1+ω2
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- Trường hợp 2: Sự gặp nhau của hai vật dao động cùng tần số, khác biên độ.  
  Tình huống: Có hai vật dao động điều hòa trên hai 
đường thẳng song song, sát nhau, với cùng một chu kì. Vị trí 
cân bằng của chúng sát nhau. Biên độ dao động tương ứng của 
chúng là A1 và A2 (giả sử A1 > A2). Tại thời điểm t = 0, chất 

điểm thứ nhất có li độ x1 chuyển động theo chiều dương, chất điểm thứ hai có li độ x2 chuyển động theo 
chiều dương. 
 1. Hỏi sau bao lâu thì hai chất điểm gặp nhau? Chúng gặp nhau tại li độ nào?  
 2. Với điều kiện nào thì khi gặp nhau, hai vật chuyển động cùng chiều? ngược chiều? Tại biên? 

 Có thể xảy ra các khả năng sau (với Δφ = 


 
MON, C là độ dài của cạnh MN): 

Trường 
hợp 

Gặp nhau khi đang chuyển 
động ngược chiều 

Gặp nhau khi đang chuyển 
động cùng chiều 

Gặp nhau ở biên 

Điều 
kiện 
xảy ra 

cosΔφ < 
1

2

A

A
 cosΔφ > 

1

2

A

A
 cosΔφ = 

1

2

A

A
 

Hình 
vẽ 

   

Công 
thức 
cần 
nhớ 











2

2

22

1

2

1

22

1

AxhC

Axh
 











2

1

22

2

2

22

Ahx

Ahx
  

 Bài toán 2: Hai vật dao động cùng tần số, vuông pha nhau (độ lệch pha Δφ = 2k + 1
π
2

) 

  - Đồ thị biểu diễn sự phụ thuộc giữa chúng có dạng elip nên ta có:  1

2

1

2

1 



















A

v

A

x
    

  - Kết hợp với: 2

1

2

11 xAv  , suy ra: 1

1

2
22

2

1
1 x

A

A
v;x

A

A
v      

 * Đặc biệt: Khi A = A1 = A2  (hai vật có cùng biên độ hoặc một vật ở hai thời điểm khác nhau),ta có: 
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 1221

22

2

2

1 xv;xv;Axx    (lấy dấu + khi k lẻ và dấu – khi k chẵn) 

 Bài toán 3: Hiện tượng trùng phùng 
 Hai vật có chu kì khác nhau T và T’. Khi hai vật cùng qua vị trí cân bằng và chuyển động cùng 
chiều thì ta nói xảy ra hiện tượng trùng phùng. Gọi Δt là thời gian giữa hai lần trùng phùng 
liên tiếp nhau. 

  - Nếu hai chu kì xấp xỉ nhau thì 'TT

'T.T
t


     

  - Nếu hai chu kì khác nhau nhiều thì Δt = b.T = a.T’  trong đó: 
T
T'

 = phân số tối giản = 
a
b

  

Chú ý: Cần phân biệt được sự khác nhau giữa bài toán hai vật gặp nhau và bài toán trùng phùng! 
 DẠNG 9: Tổng hợp dao động 
1. Công thức tính biên độ và pha ban đầu của dao động tổng hợp:  

)cos(AAAAA 1221

2

2

2

1

2 2  ;  
2211

2211






cosAcosA

sinAsinA
tan  

 2. Ảnh hưởng của độ lệch pha: Δ = 2 - 1   (với 2 > 1) 

 - Hai dao động cùng pha: Δφ = k.2π: A = A1 + A2 
 - Hai dao động ngược pha: Δφ = (2k+1)π: A = |A1 - A2|  

  - Hai dao động vuông pha: Δφ = (2k+1)
π
2

 ; 2

2

2

1 AAA   

  - Khi A1 = A2  A = 2A1cos 
Δφ

2
;  

      + Khi Δφ = 
2π
3

 = 1200  A = A1 = A2   

       + Khi Δφ = 


3
 = 600  A = A1 3 = A2 3 

  - Hai dao động có độ lệch pha Δφ = const: |A1 - A2|  A  A1 + A2 
* Chú ý: Hãy nhớ bộ 3 số trong tam giác vuông: 3, 4, 5 (6, 8, 10) 
3. Dùng máy tính tìm phương trình (dùng cho FX 570ES trở lên)  
Chú ý: Trước tiên đưa về dạng hàm cos trước khi tổng hợp. 

 - Bấm chọn MODE 2  màn hình hiển thị chữ: CMPLX. 

 - Chọn đơn vị đo góc là độ bấm: SHIFT MODE 3  màn hình hiển thị chữ D 

 (hoặc chọn đơn vị góc là rad bấm: SHIFT MODE 4  màn hình hiển thị chữ R) 

- Nhập: A1 SHIFT  (-) φ1 +  A2  SHIFT  (-) φ2 màn hình hiển thị: A1  1 + A2  2 ; sau đó 

nhấn =     

 - Kết quả hiển thị số phức dạng: a+bi ; bấm SHIFT 2 3 =  hiển thị kết quả: A  

4. Khoảng cách giữa hai dao động: d = x1 – x2  = A’cos(t +  ’ )  . Tìm dmax: 
 * Cách 1: Dùng công thức: )cos(AAAAdmax 2121

2

2

2

1

2 2   

  * Cách 2: Nhập máy: A1  1 - A2  2 SHIFT 2 3  = hiển thị A’   ’ . Ta có: dmax = A’ 

5. Ba con lắc lò xo 1, 2, 3 đặt thẳng đứng cách đều nhau, biết phương trình dao động của con lắc 1 
và 2, tìm phương trình dao động của con lắc thứ 3 để trong quá trình dao động cả ba vật luôn 

thẳng hàng.   Điều kiện: 123
31

2 2
2

xxx
xx

x 


     

Nhập máy: 2(A2  2) – A1  1 SHIFT 2 3  = hiển thị A3  3 
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6. Một vật thực hiện đồng thời 3 dao động điều hòa có phương trình là x1, x2, x3. Biết phương trình 
của x12, x23, x31. Tìm phương trình của x1, x2, x3 và x 

 * 
222

23131232312111
1

xxx)xx(xxxxxx
x








  

 * Tương tự: 
2

132312
2

xxx
x


  & 

2

122313
3

xxx
x


  & 

2

132312 xxx
x


     

 7. Điều kiện của A1 để A2max: )tan(

A
A;

)sin(

A
A max

12

1

12

2





     

 8. Nếu cho A2, thay đổi A1 để Amin:  Amin = A2|sin(φ2-φ1)| = A1|tan(φ2-φ1)|     

Các dạng toán khác ta vẽ giản đồ vectơ kết hợp định lý hàm số sin hoặc hàm số cosin (xem phần 
phụ lục). 

 

CHỦ ĐỀ 2: CON LẮC LÒ XO 
 DẠNG 1: Đại cương về con lắc lò xo 

1. Phương trình dao động: x = Acos(t + )   

2. Chu kì, tần số, tần số góc và độ biến dạng:  

  + Tần số góc, chu kỳ, tần số: ω  = 
k
m

; T = 2π 
m
k

;  f = 
1
2π

k
m

    

 + k = mω2 
 Chú ý: 1N/cm = 100N/m 

  + Nếu lò xo treo thẳng đứng: T = 2π 
m
k

 = 2π Δl0

g
 với Δl0 = 

mg
k

    

Nhận xét: Chu kì của con lắc lò xo 
 + tỉ lệ với căn bậc 2 của m; tỉ lệ nghịch với căn bậc 2 của k 
 + chỉ phụ thuộc vào m và k; không phụ thuộc vào A (sự kích thích ban đầu) 

 3. Trong cùng khoảng thời gian, hai con lắc thực hiện N1 và N2 dao động:  

2

2

1

1

2










N

N

m

m
    

4. Chu kì và sự thay đổi khối lượng: Gắn lò xo k vào vật m1 được chu kỳ T1, vào vật m2 được T2, 
vào vật khối lượng m3 = m1 + m2 được chu kỳ T3, vào vật khối lượng m4 = m1 – m2 (m1 > m2) được 

chu kỳ T4. Ta có:       
2

2

2

1

2

3 TTT   và 
2

2

2

1

2

4 TTT     (chỉ cần nhớ m tỉ lệ với bình phương của T là 

ta có ngay công thức này) 
5. Chu kì và sự thay đổi độ cứng: Một lò xo có độ cứng k, chiều dài l được cắt thành các lò xo có 

độ cứng k1, k2,    và chiều dài tương ứng là l1, l2… thì có: kl = k1l1 = k2l2  (chỉ cần nhớ k tỉ 

lệ nghịch với l của lò xo) 
 Ghép lò xo: 

  * Nối tiếp: ...
kkk


21

111
    

 cùng treo một vật khối lượng như nhau thì: 
2

2

2

1

2 TTT          

 * Song song: k = k1 + k2 + …     

   cùng treo một vật khối lượng như nhau thì: ...
TTT


2

2

2

1

2

111
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(chỉ cần nhớ k tỉ lệ nghịch với bình phương của T là ta có ngay công thức này) 
 DẠNG 2: Lực hồi phục, lực đàn hồi & chiều dài lò xo khi vật dao động.  
1. Lực hồi phục: là nguyên nhân làm cho vật dao động, luôn hướng về vị trí cân bằng và biến thiên 
điều hòa cùng tần số với li độ. Lực hồi phục của CLLX không phụ thuộc khối lượng vật nặng. 

 Fhp = - kx = -mω2x (Fhpmin = 0; Fhpmax = kA)     

2. Chiều dài lò xo: Với l0 là chiều dài tự nhiên của lò xo 
 * Khi lò xo nằm ngang: Δl0 = 0  
  Chiều dài cực đại của lò xo: lmax = l0 + A.  
  Chiều dài cực tiểu của lò xo: lmin = l0 - A. 
 * Khi con lắc lò xo treo thẳng đứng hoặc nằm nghiêng 1 góc 
  Chiều dài khi vật ở vị trí cân bằng: lcb = l0 + Δl0 
   Chiều dài ở ly độ x: l = lcb   x . 
   Dấu “+” nếu chiều dương cùng chiều dãn của lò xo  
  Chiều dài cực đại của lò xo: lmax = lcb + A. 
  Chiều dài cực tiểu của lò xo: lmin = lcb – A.  
 Với Δl0 được tính như sau: 

   + Khi con lắc lò xo treo thẳng đứng: Δl0  
mg

k
 

2

g
 

   + Khi con lắc nằm trên mặt phẳng nghiêng góc α: Δl0 = 
mgsinα

k
  

3. Lực đàn hồi: xuất hiện khi lò xo bị biến dạng và đưa vật về vị trí lò 
xo không bị biến dạng. 
a. Lò xo nằm ngang: VTCB trùng với vị trí lò xo không bị biến dạng. 

  + Fđh = kx = k Δl  (x = Δl: độ biến dạng; đơn vị mét) 

  + Fđhmin = 0; Fđhmax = kA     

b. Lò xo treo thẳng đứng: 
 - Ở ly độ x bất kì: F = k (Δ0  x) . Dấu “+” nếu chiều dương cùng chiều dãn 
của lò xo.  
Ví dụ: theo hình bên thì F = k(Δl0 - x) 
 - Ở vị trí cân bằng (x = 0): F = kΔl0 
 - Lực đàn hồi cực đại (lực kéo): FKmax = k(Δl0 + A) (ở vị trí thấp nhất) 
 - Lực đẩy (lực nén) đàn hồi cực đại: FNmax = k(A - Δl0) (ở vị trí cao nhất). 
 - Lực đàn hồi cực tiểu: 
  * Nếu A < Δl0  FMin = k(Δl0 - A) = FKmin (ở vị trí cao nhất). 
    * Nếu A ≥ Δl0  FMin = 0 (ở vị trí lò xo không biến dạng: x = Δl0) 
Chú ý: 
 - Lực tác dụng vào điểm treo Q tại một thời điểm có độ lớn đúng bằng lực đàn 
hồi nhưng ngược chiều. 
 - Lực kéo về là hợp lực của lực đàn hồi và trọng lực: 
  + Khi con lắc lò xo nằm ngang: Lực hồi phục có độ lớn bằng lực đàn hồi (vì 
tại VTCB lò xo không biến dạng) 
  + Khi con lắc lò xo treo thẳng đứng: Lực kéo về là hợp lực của lực đàn hồi và trọng lực. 
4. Tính thời gian lò xo dãn - nén trong một chu kì: 
 a. Khi A > Δl (Với Ox hướng xuống): Trong một chu kỳ lò xo dãn (hoặc nén) 2 lần. 
  - Thời gian lò xo nén tương ứng đi từ M1 đến M2:  






2
nt  với A

l

OM

OM
cos 0

1


  
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 Hoặc dùng công thức:  
A

l
arccostn

02 


     

  - Thời gian lò xo dãn tương ứng đi từ M2 đến M1: 






)(
tTt nd

2
 

 b. Khi Δl ≥ A (Với Ox hướng xuống): Trong một chu kỳ td = T; tn = 0. 
 DẠNG 3: Năng lượng dao động điều hoà của CLLX  
Lưu ý: Khi tính năng lượng phải đổi khối lượng về kg, vận tốc về m/s, ly độ về mét. 

  a. Thế năng: Wt = 
1
2

kx2 = 
1
2
mω2x2 = 

1
2
mω2A2cos2(ωt + φ)     

  b. Động năng: Wđ = 
1
2

mv2 = 
1
2
mω2A2sin2(ωt + φ)     

  c. Cơ năng: W = Wt + Wđ = 
1
2

kA2 = 
1
2

 mω2A2 = const     

Nhận xét: 
 + Cơ năng được bảo toàn và tỉ lệ với bình phương biên độ. 

  + Khi tính động năng tại vị trí có li độ x thì: W = Wđ – Wt = 
1
2

k(A2 - x2)     

 + Dao động điều hoà có tần số góc là , tần số f, chu kỳ T thì Wđ và Wt biến thiên với tần số góc 
2, tần số 2f, chu kỳ T/2. 
 + Trong một chu kỳ có 4 lần Wđ = Wt, khoảng thời gian giữa hai lần liên tiếp để Wđ = Wt là là T/4. 
 + Thời gian từ lúc Wđ = Wđ max (Wt = Wt max) đến lúc Wđ = Wđ max /2 (Wt = Wt max /2) là T/8. 

  + Khi  Wđ = nWt  W =( n+1)Wt  
1


n

A
x ;  

1


n

a
a max ; 

1
1




n

v
v max      

  + Khi 11 2

2









 n

x

A

W

W

n

A
x

t

đ     
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




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

























 DẠNG 4: Viết phương trình dao động điều hoà x = Acos(t + φ) (cm). 
* Cách 1: Ta cần tìm A,  và φ rồi thay vào phương trình. 
1. Cách xác định : Xem lại tất cả công thức đã học ở phần lý thuyết.  

  Ví dụ: ω = 
2π
T

 = 2πf = 
22 xA

v


= 

x

a
= 

A

amax =
A

vmax  hoặc ω = 
m

k
= 

l

g


(CLLX); ω = 

l

g
(CLĐ) 

2. Cách xác định A: 

 Ngoài các công thức đã biết như: A =
2

2











v

x = 


maxv
= 

2

maxa
= 

k

Fmax  = 
2

minmax ll 
= 

k

W2
, khi lò 

xo treo thẳng đứng ta cần chú ý thêm các trường hợp sau: 
a) Kéo vật xuống khỏi VTCB một đoạn d rồi 
 * thả ra hoặc buông nhẹ (v = 0) thì: A = d 

 * truyền cho vật một vận tốc v thì: x = d  A =
2

2











v

x  

b) Đưa vật đến vị trí lò xo không biến dạng rồi 
 * thả ra hoặc buông nhẹ thì: A = Δl 

 * truyền cho vật một vận tốc v thì: x = Δl  A =
2

2











v

x  

c) Kéo vật xuống đến vị trí lò xo giãn một đoạn d rồi 
 * thả ra hoặc buông nhẹ thì: A = d - Δl 

 * truyền cho vật một vận tốc v thì: x = d - Δl  A =
2

2











v

x  

d) Đẩy vật lên một đoạn d 
 @. Nếu d < Δl0 
  * thả ra hoặc buông nhẹ thì A = Δl0 - d 

  * truyền cho vật một vận tốc v thì x = Δl0 - d  A =
2

2











v

x  
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 @. Nếu d  Δl0 
  * thả ra hoặc buông nhẹ thì A = Δl0 + d 
 

  * truyền cho vật một vận tốc v thì x = Δl0 + d  A =
2

2











v

x  

3. Cách xác định  : Dựa vào điều kiện đầu: lúc t = t0 
 
 * Nếu t = 0:  

   - x = x0, xét chiều chuyển động của vật  












00

0

v;v

A

x
cos

 

   - x = x0, v = v0  








sinAv

cosAx

0

0   





0

0

x

v
tan    φ = ?   

  * Nếu t = t0: thay t0 vào hệ 








)tsin(Av

)tcos(Ax

00

00   φ hoặc  








)tsin(Av

)tcos(Aa

01

0

2

1    φ  

Lưu ý: 
 - Vật đi theo chiều dương thì v > 0   < 0 ; đi theo chiều âm thì v < 0   > 0. 
 - Có thể xác định  dựa vào đường tròn khi biết li độ và chiều chuyển động của vật ở t = t0: 
 Ví dụ: Tại t = 0 
  + Vật ở biên dương:  = 0 
  + Vật qua VTCB theo chiều dương:  =  / 2 

+ Vật qua VTCB theo chiều âm:  =  /2 

+ Vật qua A/2 theo chiều dương:  = -  /3 

+ Vật qua vị trí –A/2 theo chiều âm:  = 2 /3 

 + Vật qua vị trí -A 2/2 theo chiều dương:  = - 3 /4 
................. ................. ................. 
* Cách khác: Dùng máy tính FX570 ES 

  Xác định dữ kiện: tìm , và tại thời điểm ban đầu (t = 0) tìm x0 và v0

ω
 ; 

  Với ( 220 xA
v




. Chú ý: lấy dấu “+” nếu vật chuyển động theo chiều dương. 

    + Mode 2     

    + Nhập: x0 - v0

ω
 .i (chú ý: chữ i trong máy tính – bấm ENG ) 

    + Ấn: SHIFT 2 3  =   Máy tính hiện: A  

* * MỘT SỐ DẠNG BÀI TẬP NÂNG CAO 
 DẠNG 5: Điều kiện của biên độ dao động 
1. Vật m1 được đặt trên vật m2 dao động điều hoà theo phương thẳng đứng. (Hình 1) 

  Để m1 luôn nằm yên trên m2 trong quá trình dao động thì: A  
 

k

gmmg 21

2





    

2. Vật m1 và m2 được gắn vào hai đầu lò xo đặt thẳng đứng, m1 dao động điều hoà. 
(Hình 2). Để m2 luôn nằm yên trên mặt sàn trong quá trình m1 dao động 

thì: A  
 

k

gmm 21 
    

3. Vật m1 đặt trên vật m2 dao động điều hoà theo phương ngang. Hệ số ma sát giữa 
m1 và m2 là µ, bỏ qua ma sát giữa m2 và mặt sàn. (Hình 3). Để m1 không trượt trên m2 trong quá 
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trình dao  động thì: A  
 

k

gmmg 21

2





     

 DẠNG 6: Kích thích dao động bằng va chạm 
 Vật m chuyển động với vận tốc v0 đến va chạm vào vật M đang đứng yên: 
1. Va chạm đàn hồi: Áp dụng ĐLBT động lượng và năng 
lượng (dưới dạng động năng vì mặt phẳng ngang Wt = 0) 
 Từ m.v0 = m.v + M.V và m.v 2

0
 = m.v2 + M.V2 

    00

2
v

Mm

Mm
v;v

Mm

m
V







     

2. Va chạm mềm (sau va chạm hai vật dính vào nhau chuyển động cùng vận tốc): 

  Từ m.v0 =( m + M ).v'  v' = 
0v

Mm

m


   

Trường hợp: nếu vật m rơi tự do từ độ cao h so với vật M đến chạm vào M rồi cùng 

dao động điều hoà thì áp dụng thêm: v = 2gh  với v là vận tốc của m ngay trước va 

chạm 

  Chú ý: v2 – v 2

0
=2a.s; v = v0 + at; s = vot + 

1
2

 at2 ; Wđ2 – Wđ1 = A = F.s     

 DẠNG 7: Dao động của vật sau khi rời khỏi giá đỡ chuyển động.  
1. Nếu giá đỡ bắt đầu chuyển động từ vị trí lò xo không bị biến dạng thì quãng đường từ lúc bắt 

đầu chuyển    động đến lúc giá đỡ rời khỏi vật: S = Δl     

 2. Nếu giá đỡ bắt đầu chuyển động từ vị trí lò xo đã dãn một đoạn b thì: S = Δl - b     

  Với Δl  =  
m(g-a)

k
: độ biến dạng khi giá đỡ rời khỏi vật. 

 3. Li độ tại vị trí giá đỡ rời khỏi vật: x = S - Δl0  với Δl0 = 
mg

k
    

 DẠNG 8: Dao động của con lắc lò xo khi có một phần của vật nặng bị nhúng chìm trong 
chất lỏng 

 1. Độ biến dạng: Δl0 = 
 

k

gDShm 0
    

+ S: tiết diện của vật nặng. 
+ h0: phần bị chìm trong chất lỏng. 
+ D: khối lượng riêng của chất lỏng. 

 2. Tần số góc: ω = 
m

'k
 với k’ = SDg + k     

 DẠNG 9: Dao động của con lắc lò xo trong hệ qui chiếu không quán tính.  

1. Khi CLLX dao động trong hệ qui chiếu có gia tốc, ngoài trọng lực P


 và lực đàn hồi đhF

của lò xo, 

con lắc còn chịu tác dụng của lực quán tính: a.mFqt


  

2. Lực quán tính luôn ngược chiều gia tốc, độ lớn lực quán tính: Fqt = ma 
3. Khi kích thích cho vật dao động dọc theo trục lò xo với biên độ không lớn (sao cho độ biến dạng 
của lò xo vẫn trong giới hạn đàn hồi của lò xo) thì dao động của CLLX cũng là dao động điều hòa. 

 4. Trong HQCCGT, chu kì CLLX là: T = 2π
k

m
=2π

g

l0
 với Δ0 = 

mg

k
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5. Các trường hợp thường gặp: 

a) Trong thang máy đi lên: 
k

)ag(m
l


     

b) Trong thang máy đi xuống: 
k

)ag(m
l


     

 Biên độ dao động trong hai trường hợp là: A ' = A - (Δl -Δl0) 
c) Trong xe chuyển động ngang làm con lắc lệch góc  so với phương thẳng đứng: 

 a = gtanα; 



cos.k

mg
l     

 
CHỦ ĐỀ 3: CON LẮC ĐƠN 

 DẠNG 1: Đại cương về con lắc đơn 

 1. Chu kì, tần số và tần số góc: T = 2π
g

l
; ω =

l

g
; f = 

1

2π l

g
     

Nhận xét: Chu kì của con lắc đơn 
 + tỉ lệ thuận với căn bậc 2 của l ; tỉ lệ nghịch với căn bậc 2 của g 
 + chỉ phụ thuộc vào l và g; không phụ thuộc biên độ A và m. 

2. Phương trình dao động: s = S0cos( t +  ) hoặc α = α0cos(t + )   

Với s = αl, S0 = α0l 
   v = s’ = -S0sin(t + ) = -lα0sin(t + ) ; vmax  .s0  .l0 ; vmin  0 

   at = v’ = -2S0cos(t + ) = -2lα0cos(t + ) = -2s = -2αl = -gα 
 Gia tốc gồm 2 thành phần: gia tốc tiếp tuyến và gia tốc pháp tuyến (gia tốc hướng tâm) 














t

n

nt

n

t

aa:VTB

aa:VTCB
aaa

)(g
l

v
a

gsa
22

22

0

2

2

 

Lưu ý: 
 + Điều kiện dao động điều hoà: Bỏ qua ma sát, lực cản và 0 << 1 rad hay 0 << 100 
 + S0 đóng vai trò như A, còn s đóng vai trò như x 

3. Hệ thức độc lập: a = -2s = -2αl  ; 

2

22

0 










v

sS  ; 
gl

v2
22

0      

4. Lực hồi phục: F = -mω2s = -mgα     

 + Với con lắc đơn lực hồi phục tỉ lệ thuận với khối lượng. 
 + Với con lắc lò xo lực hồi phục không phụ thuộc vào khối lượng. 
5. Chu kì và sự thay đổi chiều dài: Tại cùng một nơi, con lắc đơn chiều dài l1 có chu kỳ T1, con lắc 
đơn chiều dài l2 có chu kỳ T2, con lắc đơn chiều dài l3 = l1 + l2 có chu kỳ T3, con lắc đơn chiều dài l4 = 

l1 - l2 (l1 > l2) có chu kỳ T4.       Ta có: 
2

2

2

1

2

3 TTT   và 
2

2

2

1

2

4 TTT   (chỉ cần nhớ l tỉ lệ với bình 

phương của T là ta có ngay công thức này) 

 6. Trong cùng khoảng thời gian, hai con lắc thực hiện N1 và N2 dao động: 

2

2

1

1

2










N

N

l

l
    

 DẠNG 2: Vận tốc, lực căng dây, năng lượng 

 1. 0  100: )(glv 22

0  , T = mg(1+ α 2

0 + α2) ; W = 
1

2
mω2S 2

0 = 
1

2
mglα 2

0     
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2. 0  100: : )cos(cosglv 02  , T = mg(3cosα - 2cosα0) ; W = mgh0 = mgl(1-cosα0)     

Chú ý:   
  + vmax và T max khi  = 0  + vmin và T min khi  = 0 

   + Độ cao cực đại của vật đạt được so với VTCB: 
g

v
h max
max

2

2

     

3. Khi Wđ = nWt  

1
2

111

00










 maxv

v;
n

;
n

S
A  

4. Khi 120 


 n
W

W

n t

đ
    

 DẠNG 3: Biến thiên nhỏ của chu kì: do ảnh hưởng của các yếu tố độ cao, nhiệt độ, ..., 
thường đề bài yêu cầu trả lời hai câu hỏi sau: 

 * Câu hỏi 11: Tính lượng nhanh (chậm) Δt  của đồng hồ quả lắc sau khoảng thời gian τ đang 

xét  

  - Ta có:  Δt = 
T

T
  Với  T là chu kỳ của đồng hồ quả lắc khi chạy đúng, τ là khoảng thời gian 

đang xét 

  - Với ΔT được tính như sau: 
CLĐ

MT

R

s

g

g

l

l

R

h
t

T

T














2

1

22

1

2

1

2

1 0

    

 Trong đó  
  - Δt  t2  t1 là độ chênh lệch nhiệt độ 

- λ là hệ số nở dài của chất làm dây treo con lắc 
- h là độ cao so với bề mặt trái đất. 
- s là độ sâu đưa xuống so với bề mặt trái đất. 
- R là bán kính Trái Đất: R = 6400km 
- Δ   2  1 là độ chênh lệch chiều dài 

  - MT  là khối lượng riêng của môi trường đặt con lắc. 
  - CLĐ là khối lượng riêng của vật liệu làm quả lắc. 
Cách tính: Khi bài toán không nhắc đến yếu tố nào thì ta bỏ yếu tố đó ra khỏi công thức (*)  

   Quy ước: 
ΔT
T

 > 0: đồng hồ chạy chậm ; 
ΔT
T

 < 0: đồng hồ chạy nhanh. 

* Câu hỏi 2: Thay đổi theo nhiều yếu tố, tìm điều kiện để đồng hồ chạy đúng trở lại (T const)  

  Ta cho 
ΔT
T

 = 0 như đã quy ước ta sẽ suy ra được đại lượng cần tìm từ công thức (*). 

Chú ý thêm: 

  + Đưa con lắc từ thiên thể này lên thiên thể khác thì: 2

1

2

2

2

1

2

1

1

2

R

R

M

M

g

g

T

T
     

 + Trong cùng khoảng thời gian, đồng hồ có chu kì T1 có số chỉ t1, đồng hồ có chu kì T2 có số chỉ t2. 

Ta có: 
2

1

1

2

T

T

t

t
     

 DẠNG 4: Biến thiên lớn của chu kì: do con lắc chịu thêm tác dụng của ngoại lực F


 không 
đổi (lực quán tính, lực từ, lực điện, ...) 
 → Lúc này con lắc xem như chịu tác dụng của trọng lực hiệu dụng hay trọng lực biểu kiến 
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FP'P


  và gia tốc trọng trường hiệu dụng 
m

F
g'g



  (ở VTCB nếu cắt dây vật sẽ rơi với gia tốc 

hiệu dụng này). Chu kỳ mới của con lắc được xác định bởi: T' = 2π
'g

l
, các trường hợp sau: 

1. Ngoại lực có phương thẳng đứng 
 a) Khi con lắc đặt trong thang máy (hay di chuyển điểm treo con lắc) thì: g ' = g  a 

(với a là gia tốc chuyển động của thang máy)  

 + Nếu thang máy đi lên nhanh dần hoặc đi xuống chậm dần lấy dấu (+) ; (lúc này: a


 ) 
 + Nếu thang máy đi lên chậm dần hoặc đi xuống nhanh dần lấy dấu (-) ; (lúc này: a a


 ) 

 b) Khi con lắc đặt trong điện trường có vectơ cường độ điện trường E


 hướng thẳng đứng: 

g' = g ± 
qE
m

 : nếu vectơ E


 hướng xuống lấy dấu (+), vectơ E


 hướng lên lấy dấu (-) 

  Chú ý: Thay đúng dấu điện tích q vào biểu thức g' = g ± 
qE
m
; trong đó: E = 

U

d
 (U: điện áp giữa hai 

bản tụ, d: khoảng cách giữa hai bản). 
 Ví dụ: Một con lắc đơn treo ở trần một thang máy. Khi thang máy đi xuống nhanh dần đều và 
sau đó chậm dần đều với cùng một độ lớn của gia tốc, thì chu kì dao động điều hoà của con lắc 
là T1 và T2. Tính chu kì dao động của con lắc khi thang máy đứng yên. 

  Ta có: 








agg

agg

2

1   g1 +g2 = 2g    
22

2

2

1

211

TTT
   (Vì g tỉ lệ nghịch với bình phương của T) 

 Tương tự khi bài toán xây dựng giả thiết với con lắc đơn mang điện tích đặt trong điện trường.  
2. Ngoại lực có phương ngang 
a) Khi con lắc treo lên trần một ôtô chuyển động ngang với gia tốc a:  
 Xe chuyển động nhanh dần đều  Xe chuyển động chậm dần đều 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 Tại vị trí cân bằng dây treo hợp với phương thẳng đứng một góc α (VTCB mới của con lắc) 

  Với: tanα = 
g

a

P

Fqt
 = a  a = g.tanα và g’ = 22 ag  hay g' = 

g
cosα

  T' = T cosα  

b) Con lắc đặt trong điện trường nằm ngang: giống với trường hợp ôtô chuyển động ngang ở 

trên với g' =    
2

2










m

qE
g . Khi đổi chiều điện trường con lắc sẽ dao động với biên độ góc 2α . 

3* *. Ngoại lực có phương xiên 
a) Con lắc treo trên xe chuyển động trên mặt phẳng nghiêng góc  không ma sát 
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'g

g
T'T   hay T' = T cosα  với  















VTCB:

sin.ga

cos.g'g

; Lực căng dây: 



sin

a.m
    

b) Con lắc treo trên xe chuyển động lên – xuống dốc nghiêng góc  không ma sát 

  * 



sing.a.ba

l
'T

2
2

22     

  * Lực căng dây:  sin.g.agam 222     

  * Vị trí cân bằng: 





sin.ag

cos.a
tan  dốc lấy dấu (+), xuống dốc lấy dấu (-) 

c) Xe xuống dốc nghiêng góc  có ma sát: 

  * 21
2




cos.g

l
'T   với  là hệ số ma sát. 

 * Vị trí cân bằng:





sin.cos

cos.sin
tan       

  * Lực căng dây: τ = m.g.cosα 1+μ2 ; với: a = g(sinα -  μcosα)      

* * MỘT SỐ DẠNG BÀI TẬP NÂNG CAO 
 DẠNG 5: Con lắc vướng đinh (CLVĐ) 

1. Chu kì T của CLVĐ: T = 
1
2

 (T1+T2)  hay  21 ll
g

T 


     

2. Độ cao CLVĐ so với VTCB: Vì WA = WB  hA =hB 
3. Tỉ số biên độ dao động 2 bên VTCB 

 - Góc lớn (α0>100): Vì hA =hB  1(1 - cosα1 ) = 2(1 - cosα2)  
1

2

2

1

1

1






cos

cos

l

l
    

  - Góc nhỏ ( α0   100)  cos  1  
2

2
): 

2

1

2

2

1















l

l
    

4. Tỉ số lực căng dây treo ở vị trí biên: Góc lớn: 
2

1





cos

cos

T

T

B

A
 ; Góc nhỏ: 

2
1

2

1

2

2 


B

A

T

T
    

5. Tỉ số lực căng dây treo trước và sau khi vướng chốt O’ (ở VTCB)  

  - Góc lớn: 
2

1

3

3






cos

cos

T

T

S

T
 ; - Góc nhỏ:

2

1

2

21 
S

T

T

T
    

 DẠNG 6: Con lắc đứt dây 
Khi con lắc đứt dây vật bay theo phương tiếp tuyến với quỹ đạo tại 
điểm đứt. 
1. Khi vật đi qua vị trí cân bằng thì đứt dây lúc đó vật chuyển động 
ném ngang với vận tốc đầu là vận tốc lúc đứt dây. 

  Vận tốc lúc đứt dây: v0  2g(1cos0)  

 Phương trình: 












2

0

2

1
gty:OyTheo

tvx:OxTheo

 

- Xe lên dốc nhanh dần hoặc xuống dốc chậm dần lấy dấu (-)    
- Xe lên dốc chậm dần hoặc xuống dốc nhanh dần lấy dấu (+) 
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   phương trình quỹ đạo: 2

0

2

0

2

14

1

2

1
x
)cos(lv

x
gy


  

2. Khi vật đứt ở ly độ  thì vật sẽ chuyển động ném xiên với vận tốc ban đầu là vận tốc lúc 
đứt dây. 

  Vận tốc vật lúc đứt dây: v0  2g(coscos0)  

 

  Phương trình: 












2

0

0

2

1
gtt)sin.v(y:OyTheo

t)cos.v(x:OxTheo

 

  Khi đó phương trình quỹ đạo: 2

2

002

1
x

)cosv(
x)(tany


  

  Hay: 22

2

0

1
2

1
x)tan(

v
x)(tany   

  Chú ý: Khi vật đứt dây ở vị trí biên thì vật sẽ rơi tự do theo phương trình: y  
1

2
gt2 

 DẠNG 7: Bài toán va chạm 
Giải quyết tương tự như bài toán va chạm của con lắc lò xo 
CHỦ ĐỀ 4: CÁC LOẠI DAO ĐỘNG KHÁC 
1. Đại cương về các dao động khác 
 Dao động tự do, dao động 

duy trì 
Dao động tắt dần 

Dao động cưỡng bức, cộng 
hưởng 

Khái niệm 

- Dao động tự do là dao 
động của hệ xảy ra dưới 
tác dụng chỉ của nội lực. 
- Dao động duy trì là dao 
động tắt dần được duy trì 
mà không làm thay đổi 
chu kỳ riêng của hệ. 

- Là dao động có 
biên độ và năng 
lượng giảm dần 
theo thời gian. 

- Dao động cưỡng bức là dao 
động xảy ra dưới tác dụng của 
ngoại lực biến thiên tuần hoàn. 
- Cộng hưởng là hiện tượng A 
tăng đến Amax khi tần số fn  f0 

Lực tác 
dụng 

Do tác dụng của nội lực 
tuần hoàn 

Do tác dụng của 
lực 
cản (do ma sát) 

Do tác dụng của ngoại lực tuần 
hoàn 

Biên độ A 
Phụ thuộc điều kiện ban 
đầu 

Giảm dần theo 
thời 
gian 

Phụ thuộc biên độ của ngoại lực 
và hiệu số ( fn  f0 ) 

Chu kì T 

Chỉ phụ thuộc đặc tính 
riêng của hệ, không phụ 
thuộc các yếu tố bên 
ngoài. 

Không có chu kì 
hoặc tần số do 
không tuần 
hoàn. 

Bằng với chu kì của ngoại lực 
tác dụng lên hệ. 

Hiện tượng 
đặc biệt 

Không có 

Sẽ không dao 
động 
khi ma sát quá 
lớn. 

Amax khi tần số fn  f0 

Ứng dụng 

- Chế tạo đồng hồ quả lắc. 
- Đo gia tốc trọng trường 
của trái đất. 

Chế tạo lò xo 
giảm xóc trong 
ôtô, xe máy 

- Chế tạo khung xe, bệ máy phải 
có tần số khác xa tần số của 
máy gắn vào nó. 
- Chế tạo các loại nhạc cụ. 

2. Phân biệt giữa dao động cưỡng bức với dao động duy trì:  
Giống nhau: 
 - Đều xảy ra dưới tác dụng của ngoại lực. 
 - Dao động cưỡng bức khi cộng hưởng cũng có tần số bằng tần số riêng của vật. 
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Khác nhau: 
Dao động cưỡng bức Dao động duy trì 

- Ngoại lực là bất kỳ, độc lập với vật. 
 
- Do ngoại lực thực hiện thường xuyên, bù đắp 
năng lượng từ từ trong từng chu kì.  
- Trong giai đoạn ổn định thì dao động cưỡng 
bức có tần số bằng tần số f của ngoại lực. 
- Biên độ của hệ phụ thuộc vào F0 và |f – f0| 

- Lực được điều khiển bởi chính dao động ấy 
qua một cơ cấu nào đó. 
- Cung cấp một lần năng lượng, sau đó hệ tự 
bù đắp năng lượng cho vật dao động. 
- Dao động với tần số đúng bằng tần số dao 
động riêng f0 của vật. 
- Biên độ không thay đổi 

3. Các đại lượng trong dao động tắt dần của con lắc lò xo:  
 Với giả thiết tại thời điểm t = 0 vật ở vị trí biên, ta có:  
a)Độ giảm biên độ 

  * Độ giảm biên độ sau nửa chu kỳ: 
k

mg
A /T




2
2     

  * Độ giảm biên độ sau mỗi chu kỳ: 
k

mg
A




4
  

  * Độ giảm biên độ sau N chu kỳ: ΔAN = A -AN = N.ΔA     

  * Biên độ còn lại sau N chu kỳ: AN = A - N.AN     

 * Phần trăm biên độ bị giảm sau N chu kì: 
A

AA

A

A
H NN

AN





     

  * Phần trăm biên độ còn lại sau N chu kì: 
NN A

N
A H

A

A
H  1      

b)Độ giảm cơ năng: 

  * Phần trăm cơ năng bị mất sau 1 chu kì: 
A

A

W

W 



2     

  * Phần trăm cơ năng còn lại sau N chu kì:
A

A

W

W
H N
WN


 2     

  * Phần trăm cơ năng bị mất (chuyển thành nhiệt) sau N chu kì: NN W
N

W H
W

WW
H 


 1     

b) Số dao động thực hiện được và thời gian trong dao động tắt dần:  

  * Số dao động vật thực hiện cho tới khi dừng lại: 
mg

kA

A

A
N







4
    

  * Thời gian vật dao động đến lúc dừng lại: 
k

m
.NT.Nt  2     

c) Vị trí vật đạt vận tốc cực đại trong nửa chu kì đầu tiên:  

  * Tại vị trí đó, lực phục hồi cân bằng với lực cản: kx0 = mg → 
k

mg
x


0     

 * Vận tốc cực đại tại vị trí đó là: v = ω(A - x0) 

 d) Quãng đường trong dao động tắt dần: S = 2nA - n2ΔA1/2    với n là số nửa chu kì. 

 Cách tìm n: Lấy p,m
A

A

/


 21

 - Nếu p > 5 số nửa chu kì là: n = m + 1; 
- Nếu p ≤ 5 số nửa chu kì là: n = m 
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 Chú ý: Nếu  m
A

A

/


 21

nguyên, thì khi dừng lại vật sẽ ở VTCB. Khi đó năng lượng của vật bị triệt  

tiêu bởi công của lực ma sát: 
1

2
kA2 = μmgS  S = 

mg

kA

2

2

   (chỉ đúng khi vật dừng ở VTCB !!) 

4. Các đại lượng trong dao động tắt dần của con lắc đơn: 
 a) Giải quyết tương tự như con lắc lò xo, thay tương ứng A thành S0 ; x thành s ; s = αl, S0 = α0l 
 b) Để duy trì dao động cần 1 động cơ có công suất tối thiểu là: 

 
T.N

WW

t

W
P N




 0
   với W0 = 

1
2

 m.g.lα 2

0
; WN = 

1
2

 m.g.lα 2

N ; T =  2π
g

l
     

5. Bài toán cộng hưởng cơ 
A) Độ chênh lệch giữa tần số riêng f0 của vật và tần số f của ngoại lực: |f - 
f0| càng nhỏ thì biên độ dao động cưỡng bức Acb càng lớn. Trên hình: A1 
> A2 vì | f1 - f0| < |f2 - f0| 

B) Để cho hệ dao động với biên độ cực đại hoặc rung mạnh hoặc nước 
sóng sánh mạnh nhất thì xảy ra cộng hưởng. 

  Khi đó: f  f0  T = T0  
s
v

 = T0  vận tốc khi cộng hưởng: 
0T

s
v      
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CHƯƠNG II: SÓNG CƠ 

CHỦ ĐỀ 1: ĐẠI CƯƠNG VỀ SÓNG CƠ 
1. Khái niệm về sóng cơ, sóng ngang, sóng dọc 
a. Sóng cơ: là dao động cơ lan truyền trong môi trường vật chất  không truyền được trong 
chân không 
 - Khi sóng cơ lan truyền, các phân tử vật chất chỉ dao động tại chỗ, pha dao động và năng lượng 
sóng chuyển dời theo sóng. Quá trình truyền sóng là quá trình truyền năng lượng. 
 - Trong môi trường đồng tính và đẳng hướng, các phần tử gần nguồn sóng sẽ nhận được sóng 
sớm hơn (tức là dao động nhanh pha hơn) các phần tử ở xa nguồn. 
b. Sóng dọc: là sóng cơ có phương dao động trùng với phương truyền sóng. Sóng dọc truyền được 
trong chất khí, lỏng, rắn. Ví dụ: Sóng âm khi truyền trong không khí hay trong chất lỏng. 
c. Sóng ngang: là sóng cơ có phương dao động vuông góc với phương truyền sóng. Sóng ngang 
truyền được trong chất rắn và trên mặt chất lỏng. Ví dụ: Sóng trên mặt nước. 
2. Các đặc trưng của sóng cơ 
a. Chu kì (tần số sóng): là đại lượng không thay đổi khi sóng truyền từ môi trường này sang môi 
trường khác. 
b. Tốc độ truyền sóng: là tốc độ lan truyền dao động trong môi trường; phụ thuộc bản chất môi 
trường (VR > VL > VK) và nhiệt độ (nhiệt độ môi trường tăng thì tốc độ lan truyền càng nhanh) 

 c. Bước sóng: λ = vT = 
v

f
 Với v(m/s); T(s); f(Hz)  ( m)  Quãng đường truyền sóng: S = v.t     

 - ĐN1: Bước sóng là khoảng cách giữa hai điểm gần nhau nhất trên cùng phương truyền sóng 
dao động cùng pha nhau. 
 - ĐN2: Bước sóng là quãng đường sóng lan truyền trong một chu kì. 
Chú ý: 
 + Khoảng cách giữa hai ngọn sóng liên tiếp là ; Khoảng cách giữa n ngọn sóng là (n – 1)
3. Phương trình sóng 
a. Phương trình sóng 
 Tập hợp các điểm cách đều nguồn sóng đều dao động cùng pha! 

 

b. Độ lệch pha của 2 dao động    tại 2 điểm cách nguồn: 





21
2

dd
 

  Nếu hai điểm đó nằm trên một phương truyền sóng và cách nhau một khoảng d thì: 



d

2     

  + Cùng pha: Δ = 2k  d  k (k = 1, 2, 3…). 

   + Ngược pha: Δ = (2k + 1)  d  (k  
1

2
) (k = 0, 1, 2…). 

 Bài toán 1: Cho khoảng cách, độ lệch pha của 2 điểm, v1 ≤ v ≤ v2 hoặc f1 ≤ f ≤ f2. Tính v hoặc f: 

  Dùng máy tính, bấm MODE 7 ; nhập hàm f(x) = v hoặc f theo ẩn x = k ; cho chạy nghiệm (từ  

START 0  đến END 10 ; chọn STEP 1  (vì k nguyên), nhận nghiệm f(x) trong khoảng của v 

hoặc f. 
 Bài toán 2: Đề bài nhắc đến chiều truyền sóng, biết li độ điểm này tìm li độ điểm kia: 
 Dùng đường tròn để giải với lưu ý: chiều dao động của các phần tử vẫn là chiều dương lượng 
giác (ngược chiều kim đồng hồ) và chiều truyền sóng là chiều kim đồng hồ, góc quét = độ lệch 
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pha: Δφ = ω.Δt = 



d

2 , quy về cách thức giải bài toán 

dao động điều hòa & chuyển động tròn đều 
 Chú ý: Trong hiện tượng truyền sóng trên sợi dây, 
dây được kích thích dao động bởi nam châm điện với 
tần số dòng điện là f thì tần số dao động của dây là 2f. 

CHỦ ĐỀ 2: SÓNG ÂM 
1. Sóng âm là sóng cơ truyền trong các môi trường 
khí, lỏng, rắn (Âm không truyền được trong chân 
không) 

- Trong chất khí và chất lỏng, sóng âm là sóng dọc. 
- Trong chất rắn, sóng âm gồm cả sóng ngang và sóng dọc. 

2. Âm nghe được có tần số từ 16Hz đến 20 000Hz mà tai con người cảm nhận được. Âm này gọi là 
âm thanh. 

- Siêu âm: là sóng âm có tần số > 20 000Hz 
- Hạ âm: là sóng âm có tần số < 16Hz 

3. Nguồn âm là các vật dao động phát ra âm. 
 Dao động âm là dao động cưỡng bức có tần số bằng tần số của nguồn phát. 
4. Tốc độ truyền âm: 
- Trong mỗi môi trường nhất định, tốc độ truyền âm không đổi. 
- Tốc tốc truyền âm phụ thuộc vào tính đàn hồi, mật độ và nhiệt độ của môi trường. 
- Tốc độ: vrắn > vlỏng > vkhí . Khi sóng âm truyền từ không khí vào nước thì vận tốc tăng bước 
sóng tăng. 

  Chú ý: Thời gian truyền âm trong môi trường: 
mtkk v

d

v

d
t  với vkk và vmt là vận tốc truyền âm 

trong không khí và trong môi trường. 
5. Các đặc trưng vật lý của âm (tần số, cường độ (hoặc mức cường độ âm), năng lượng và đồ thị 
dao động của âm) 
a. Tần số của âm: Là đặc trưng quan trọng. Khi âm truyền từ môi trường này sang môi trường 
khác thì tần số không đổi, tốc đô truyền âm thay đổi, bước sóng của sóng âm thay đổi . 

 b. Cường độ âm I(W/m2) I = 
W
t.S

  = 
P
S

 : tại một điểm là đại lượng đo bằng năng lượng mà sóng âm 

tải qua một đơn vị diện tích đặt tại điểm đó, vuông góc với phương truyền sóng trong một đơn vị 
thời gian. 
+ W (J), P (W) là năng lượng, công suất phát âm của nguồn; S (m2) là diện tích miền truyền âm. 

 + Với sóng cầu thì S là diện tích mặt cầu S = 4πR2     Khi R tăng k lần thì I giảm k2 lần. 

c. Mức cường độ âm: 

   L(dB) = 10lg
0I

I
 → 

0I

I
= 1010

L

  với I0 = 10-12W/m2 là cường độ âm chuẩn. 

   ΔL(dB)  L2 - L1 = 10lg
1

2

I

I
 → 

1

2

I

I
= 1010

L

  Khi I tăng 10n lần thì L tăng thêm 10n (dB).  

Chú ý: Khi hai âm chêch lệch nhau L2 – L1 = 10n (dB) thì I2 = 10n.I1 = a.I1 ta nói: số nguồn âm bây 
giờ đã tăng gấp a lần so với số nguồn âm lúc đầu. 

   L2 - L1 = 10lg
1

2

I

I
 = 20log

2

1

R

R
   → 

2

1

R

R
=

1

2

I

I
= 10

12

10

LL 
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  Chú ý các công thức toán: lg10x = x ; a = lgx    x = 10a ; lg
a
b

 = lga  - lgb     

6. Đặc trưng sinh lí của âm: (3 đặc trưng là độ cao, độ to và âm sắc) 
- Độ cao của âm gắn liền với tần số của âm. (Độ cao của âm tăng theo tần số âm) 
- Độ to của âm là đặc trưng gắn liền với mức cường đô âm. (Độ to tăng theo mức cường độ âm) 
- Âm sắc gắn liền với đồ thị dao động âm, giúp ta phân biệt được các âm phát ra từ các nguồn 
âm, nhạc cụ khác nhau. Âm sắc phụ thuộc vào tần số và biên độ của các hoạ âm. 

CHỦ ĐỀ 3: GIAO THOA SÓNG 
1. Hiện tượng giao thoa sóng: là sự tổng hợp của 2 hay nhiều sóng kết 
hợp trong không gian, trong đó có những chỗ biên độ sóng được tăng 
cường (cực đại giao thoa) hoặc triệt tiêu (cực tiểu giao thoa). Hiện tượng 
giao thoa là hiện tượng đặc trưng của sóng. 
2. Điều kiện giao thoa: Hai nguồn sóng phát ra hai sóng cùng tần số và 
có hiệu số pha không đổi theo thời gian gọi là hai nguồn kết hợp. 
3. Lí thuyết giao thoa: Giao thoa của hai sóng phát ra từ hai nguồn sóng 
kết hợp S1, S2 cách nhau một khoảng l 
 Xét 2 nguồn: u1 = A1cos(ωt + φ1 ) và u2 = A2 cos(ωt + φ2 ) 

  Với  Δ  2  1: là độ lệch pha của hai nguồn. 
 - Phương trình sóng tại M do hai sóng từ hai nguồn truyền tới: 

 u1M = A1cos(ωt + φ1 - 


 12
d

) và u = Acos(ωt + φ2 - 


 12
d

) 

 - Phương trình giao thoa tại M: uM = u1M + u2M (lập phương trình này 
bằng máy tính với thao tác giống như tổng hợp hai dao động) 
 Độ lệch pha của hai sóng từ hai nguồn đến M: 

  ΔφM = φ2M - φ1M = )dd( 21

2





+ Δφ (1) 

 Biên độ dao động tại M: )cos(AAAAA MM  21

2

2

2

1

2 2   (2) 

 Hiệu đường đi của sóng từ hai nguồn đến M: d1 - d2 = (ΔφM - Δφ)
λ

2π
 (3) 

4. Hai nguồn cùng biên độ: u1 = Acos(ωt + φ1 ) và u2 = Acos(ωt + φ2 ) 

  - Phương trình giao thoa sóng tại M:  uM = 2Acos 






 







2

21 dd
cos 







 







2

2121 dd
t     

 Biên độ dao động tại M:  AM = 2Acos 






 







2

21 dd
 (1)    

 Hiệu đường đi của hai sóng đến M: d1 - d2 = (ΔφM - Δφ)
λ

2π
 (2) 

    + Khi ΔφM = 2kπ  d1 - d2 = kλ - 
Δφ

2π
λ  thì AMmax = 2A; 

    + Khi ΔφM = (2k + 1)π  d1 - d2 =(k+ 
1
2

)λ - 
Δφ

2π
λ  thì AMmin = 0. 

 Số điểm (hoặc số đường) dao động cực đại, cực tiểu trên đoạn S1S2: 

  * Số cực đại:  
















22

l
k

l
    

  * Số cực tiểu: 
















22

1

22

1 l
k

l
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 Chú ý: Không tính hai nguồn vì nguồn là điểm đặc biệt không phải là 
điểm cực đại hoặc cực tiểu !! 
 Hai nguồn cùng biên độ, cùng pha: u1 = u2 = Acos(ωt + φ) 

 + Nếu O là trung điểm của đoạn S1S2 thì tại O hoặc các điểm nằm 
trên đường trung trực của đoạn S1S2 sẽ dao động với biên độ cực đại 
và bằng: AMmax = 2A. 

  + Khi Δ   2k  d1 - d2 = kλ  thì AMmax = 2A; 

  + Khi Δ  (2k  1)  d1 - d2 = (k + 
1
2

)λ  thì AMmin = 0. 

 Hai nguồn cùng biên độ, ngược pha: Δφ=±π; AM = 2A
2

21 







dd
cos(  

Trong trường hợp hai nguồn dao động ngược pha nhau thì những kết quả về giao thoa sẽ 
“ngược lại’’ với kết quả thu được khi hai nguồn dao động cùng pha. 
 + Nếu O là trung điểm của đoạn S1S2 thì tại O hoặc các điểm nằm 
trên đường trung trực của đoạn S1S2 sẽ dao động với biên độ cực tiểu và 
bằng: AMmin = 0. 

 + Khi d1 - d2 = kλ  thì AMmin = 0; 

 + Khi d1 - d2 = (k + 
1
2

)λ thì AMmax = 2A. 

 Hai nguồn cùng biên độ, vuông pha: Δφ = ±  2k +1 
π

2
; AM = 2A 

4

21 







dd
cos( 

 + Nếu O là trung điểm của đoạn S1S2 thì tại O hoặc các điểm nằm trên đường trung trực của 

đoạn S1S2 sẽ dao động với biên độ: AM = A 2. 

 + Số điểm dao động cực đại = Số điểm cực tiểu trên đoạn S1S2: 
44

1 








l
k

l
    

 Cách tìm nhanh số điểm cực trị khi 2 nguồn cùng (hoặc ngược) pha:    
 Ta lấy: S1S2/ = m, p (m nguyên dương, p phần thập phân sau dấu phẩy) 
* Xét hai nguồn cùng pha: 
 - Khi p = 0: số cực đại là: 2m – 1 ; số cực tiểu là 2m 
 - Khi p  0: số cực đại là: 2m + 1; số cực tiểu là 2m (khi p < 5) hoặc 2m+2 (khi p  5) 
* Khi hai nguồn ngược pha: kết quả sẽ “ngược lại’’ với hai nguồn cùng pha. 
 Bài toán 1: Muốn biết tại điểm M có hiệu khoảng cách đến hai nguồn là: d1 - d2 = Δd, thuộc vân 

cực đại hay vân cực tiểu, ta xét tỉ số 
Δd

λ
 = k: 

+ Nếu k nguyên thì M thuộc vân cực đại bậc k. Ví dụ: k = 2  M thuộc vân cực đại bậc 2. 
+ Nếu k bán nguyên thì M thuộc vân cực tiểu thứ k + 1. k = 2,5  M thuộc vân cực tiểu thứ 3. 
 Bài toán 2: Nếu hai điểm M và M ' nằm trên hai vân giao thoa cùng loại bậc k và bậc k ' thì 

ta có:   








'kS'MS'M

kMSMS

21

21
. Sau đó, nếu biết k và k ' cùng là số nguyên thì các vân đó là vân cực đại 

còn nếu cùng là số bán nguyên thì các vân đó là vân cực tiểu. 
 Bài toán 3: Muốn tìm vận tốc truyền sóng v hoặc tần số f  khi biết điểm M dao động với biên độ 

cực đại, biết hiệu khoảng cách 21 dd   và giữa M với đường trung trực của S1S2 có N dãy cực đại 

khác. Ta có: 21 dd  = kλ = k.
v

f
 = (N + 1) 

v

f
  v hoặc f . 

 Chú ý: Trên S1S2 khoảng cách giữa hai điểm cực đại (hoặc  hai 

cực tiểu) gần nhau nhất là 
λ

2
; khoảng cách giữa một  điểm cực đại 
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và một điểm cực tiểu kề nó là 
λ

4
. 

* * MỘT SỐ DẠNG TOÁN GIAO THOA 
 DẠNG 1: Tìm số điểm dao động với biên độ cực đại, cực tiểu giữa hai điểm M, N bất kỳ  
 Hai điểm M, N cách hai nguồn S1, S2 lần lượt là d1M, d2M, d1N, d2N. 
 Ta đặt ΔdM = d1M - d2M; ΔdN = d1N - d2N và giả sử: ΔdM < ΔdN 
 Hai nguồn dao động cùng pha: 
  * Cực đại: ΔdM < k < ΔdN 

* Cực tiểu: ΔdM < (k + 0,5) < ΔdN 
 Hai nguồn dao động ngược pha: 
* Cực đại: ΔdM < (k + 0,5) < ΔdN 
* Cực tiểu: ΔdM < k < ΔdN 
 Hai nguồn dao động lệch pha góc Δφ bất kì: 

 * Cực đại: ΔdM < (k - 
Δφ

2π
) < ΔdN 

 * Cực tiểu:ΔdM < (k + 0,5 - 
Δφ

2π
) < ΔdN 

 DẠNG 2: Tìm số điểm cực đại, cực tiểu trên đường tròn tâm O 
thuộc đường thẳng chứa hai nguồn, có bán kính tùy ý hoặc elip 
nhận hai nguồn AB làm hai tiêu điểm 
 Trên elip nhận hai nguồn AB làm hai tiêu điểm: 

 Ta tìm được số điểm cực đại hoặc cực tiểu trên đoạn AB là k. Do mỗi 
đường hypebol cắt elip tại hai điểm  số điểm cực đại hoặc cực tiểu 
trên elip là 2k. 
 Trên đường tròn tâm O thuộc đường thẳng chứa hai nguồn, 
có bán kính tùy ý: 
 Tương tự như đường elip, ta tìm được số điểm cực đại hoặc cực tiểu 
trên đoạn thẳng được giới hạn bởi đường kính của đường tròn và hai 
điểm nguồn như cách tìm giữa hai điểm M,N (dạng 1) rồi nhân 2. Xét xem hai điểm đầu mút của 
đoạn thẳng giới hạn đó có phải là điểm cực đại hoặc cực tiểu hay không, vì hai điểm đó sẽ tiếp xúc 
với đường tròn khi đường cong hypebol đi qua hai điểm đó, nếu có 1 điểm tiếp xúc ta lấy tổng số 
điểm đã nhân 2 trừ 1; nếu 2 điểm lấy tổng số trừ 2  số điểm cực đại hoặc cực tiểu trên đường 
tròn. 
 DẠNG 3: Xác định khoảng cách ngắn nhất hoặc lớn nhất để thỏa 
yêu cầu bài toán. 
 Bài toán: Xác định khoảng cách ngắn nhất hoặc lớn nhất tại một 
điểm trên đường thẳng đi qua một nguồn A hoặc B và vuông góc với 
AB. 
 Xét hai nguồn cùng pha: 
 Giả sử tại M có dao động với biên độ cực đại. 

 - Khi k  1 thì: Khoảng cách lớn nhất từ một điểm M đến hai nguồn là: 

d1max = MA 

 - Khi k  kmax thì: Khoảng cách ngắn nhất từ một điểm M’ đến hai 

nguồn là: d1min = M’A 

 Từ công thức: 
AB

λ
  k  

AB

λ
  với k  kmax d1min = M’A 

 Lưu ý: Với hai nguồn ngược pha và tại M dao động với biên độ cực 
tiểu ta làm tương tự. 
 Các bài toán khác: Sử dụng công thức tính hiệu đường đi và kết hợp mối liên hệ hình học giữa 
d1 và d2 với các yếu tố khác trong bài toán để giải (liên hệ giữa các cạnh trong tam giác vuông). 
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 DẠNG 4: Tìm vị trí điểm M trên đường trung trực của AB, dao động cùng pha hoặc ngược 
pha với hai nguồn A, B. 
Giả sử hai nguồn cùng pha có dạng: u1 = u2 = Acosωt 

* Cách 1: Dùng phương trình sóng. 

  Phương trình sóng tại M là:  uM = 2Acos 











 21 dd

cos 











 21 dd

t      

 Nếu M dao động cùng pha với S1, S2 thì: 



 k

dd
221  → d2 + d1 = kλ 

 Vì M nằm trên đường trung trực nên d1 = d2   ta có: d  d1  d2  k

 Từ hình vẽ ta có: d  
AB
2

   k 
AB
2

  k  
AB

2λ
 (k  Z)  kmin   dmin  kmin 

 Theo hình vẽ ta có: x  OM 

2

2

2









AB

d (điều kiện: d 
AB
2

)

 xmin  khi dmin. Từ điều kiện trên, ta tìm được: dmin  kmin xmin 
 Nếu M dao động ngược pha với S1, S2 thì:  





 )k(

dd
221  → d2 + d1 = (2k+)λ 

  Vì M nằm trên đường trung trực nên ta có: d  d1  d2  (2k+)
λ

2
  

 Tương tự trên, ta tìm được dmin và xmin 
* Cách 2: Giải nhanh 

  Ta có: k = 
AB

2λ
  klàm tròn = a 















 DẠNG 5: Xác định số điểm cùng pha, ngược pha với hai nguồn S1, S2 giữa hai điểm 
MNtrên đường trung trực 

 Ta có: k = 
2

21SS ; dM = 
2

212

2










SS
OM ; dN = 

2

212

2










SS
ON  

 - Cùng pha khi: 


 M
M

d
k ; 


 N

N

d
k  

 - Ngược pha khi: 


 M
M

d
,k 50 ; 


 N

N

d
,k 50  

 Từ k và kM  số điểm trên OM = a 
 Từ k và kN  số điểm trên ON = b 
  Nếu M, N cùng phía  số điểm trên MN: a  b 

  Nếu M, N khác phía  số điểm trên MN: a  b (cùng trừ, khác cộng!!!) 
Ngoài ra, ta cũng có thể sử dụng phương trình sóng và tính chất hình học để giải toán.  
 

CHỦ ĐỀ 4: SÓNG DỪNG 
1. Phản xạ sóng: 
- Khi phản xạ trên vật cản cố định, sóng phản xạ 
cùng tần số, cùng bước sóng và luôn luôn ngược 
pha với sóng tới. 
- Khi phản xạ trên vật cản tự do, sóng phản xạ cùng 
tần số, cùng bước sóng và luôn luôn cùng pha với 
sóng tới. 

- Điểm cùng pha gần nhất: k = a + 1 
- Điểm cùng pha thứ n: k = a + n 
- Điểm ngược pha gần nhất: k = a + 0,5 
- Điểm ngược pha thứ n: k = a + n – 0,5 
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2. Hiện tượng tạo ra sóng dừng: Sóng tới và sóng phản xạ truyền theo cùng một phương, thì có 
thể giao thoa với nhau, và tạo ra một hệ sóng dừng. Trong sóng dừng có một số điểm luôn luôn 
đứng yên gọi là nút, và một số điểm luôn luôn dao động với biên độ cực đại gọi là bụng sóng. 
3. Đặc điểm của sóng dừng: 
 - Đầu cố định hoặc đầu dao động nhỏ là nút sóng. Đầu tự do là bụng sóng. 
  - Khoảng cách hai điểm nút hoặc hai 

điểm bụng gần nhau nhất là 
λ

2
.  

 - Khoảng cách giữa điểm bụng và 

điểm nút gần nhau nhất là: 
λ

4
  

 - Nếu sóng tới và sóng phản xạ có 
biên độ A (bằng biên độ của nguồn) thì 
biên độ dao động tại điểm bụng là 2A, 
bề rộng của bụng sóng là 4A. 
 - Khoảng thời gian giữa hai lần sợi 
dây căng ngang (các phần tử đi qua 
VTCB) là T/2. 
 - Vị trí các điểm dao động cùng pha, ngược pha: 
  + Các điểm đối xứng qua một bụng thì cùng pha (đối xứng với nhau qua đường thẳng đi qua 
bụng sóng và vuông góc với phương truyền sóng). Các điểm đối xứng với nhau qua một nút thì dao 
động ngược pha. 
  + Các điểm thuộc cùng một bó sóng (khoảng giữa hai nút liên tiếp) thì dao động cùng pha vì 
tại đó phương trình biên độ không đổi dấu. Các điểm nằm ở hai phía của một nút thì dao động 
ngược pha vì tại đó phương trình biên độ đổi dấu khi qua nút. 
  Các điểm trên sợi dây đàn hồi khi có sóng dừng ổn định chỉ có thể cùng hoặc ngược pha. 
 
 
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4. Điều kiện để có sóng dừng: 

  a) Trường hợp hai đầu dây cố định (nút):  = k 
λ

2
  (k  N* ) ; 

   * số bó sóng = số bụng sóng = k 
   * số nút sóng = k + 1 

Hình vẽ 
- M, P đối xứng qua bụng B nên cùng pha 
dao động. Dễ thấy phương trình biên độ 
của M và P cùng dấu. Suy ra, M và P dao 
động cùng pha 
- M, Q đối xứng qua nút N nên ngược pha 
dao động. Dễ thấy phương trình biên độ 
của M và Q ngược dấu nhau. Suy ra M và Q 
dao động ngược pha 
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 → 
l

v
kfk

2
 → 













 kkminminkmin

max

ffff.kf
l

v
f

l

1
2

2

 

Trường hợp tần số do dây đàn phát ra (hai đầu cố định): 
l

v
kfk

2
  

 Ứng với:  

   k = 1  âm phát ra âm cơ bản có tần số f1 = 
l

v
fk

2
  

   k = 2,3,4… có các hoạ âm bậc 2 (tần số 2f1), bậc 3 (tần số 3f1)… 
Vậy: Tần số trên dây 2 đầu cố định tỉ lệ với các số nguyên liên tiếp: 1, 2, 3, ... 
b) Trường hợp một đầu là nút, một đầu là bụng:  

 = (2k +1)
λ

4
  (k  N) ; 

  * số bó sóng = k 
  * số bụng sóng = số nút sóng = k + 1 

→ 
l

v
)k(fk
4

12 
















2
12

4

4

1 kk
minminkmin

max

ff
ff).k(f

l

v
f

l

 

 Trường hợp tần số do ống sáo phát ra (một đầu kín, một đầu 
hở) 

l

v
)k(fk
4

12   

  Ứng với  

   k = 0   âm phát ra âm cơ bản có tần số f1 = 
v
4l

  

  k = 1,2,3… có các hoạ âm bậc 3 (tần số 3f1), bậc 5 (tần số 5f1)… 
Vậy: Tần số trên dây 1 đầu cố định tỉ lệ với các số nguyên lẻ liên tiếp: 1, 3, 5, ... 
5. Biên độ tại 1 điểm trong sóng dừng 
 * Với x là khoảng cách từ M đến đầu nút sóng thì biên độ:  












x

sinAAM 22  

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












x

cosAAM 22  

 * Các điểm có cùng biên độ (không kể điểm bụng và điểm nút) 
cách đều nhau một khoảng λ/4. Nếu A là biên độ sóng ở nguồn thì biên độ dao động tại các điểm     

này sẽ là Ai = A 2  
 
 
 
 
 
 
6* *. Vận tốc truyền sóng trên dây: phụ thuộc vào lực căng dây F và mật độ khối lượng trên một                    

đơn vị chiều dài  . Ta có: v = 
F

μ
 với μ = 

m
l
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CHƯƠNG III: DAO ĐỘNG VÀ SÓNG ĐIỆN TỪ 

CHỦ ĐỀ 1: MẠCH DAO ĐỘNG 
1. Mạch dao động: Cuộn cảm có độ tự cảm L mắc nối tiếp với tụ điện C 
thành mạch điện kín (R = 0) A 
- Sau khi tụ điện đã được tích điện, nó phóng điện qua cuộn cảm và tạo ra 
trong mạch LC một dao động điện từ tự do (hay dòng điện xoay chiều). 
- Dao động điện từ tự do: là sự biến thiên điều hoà theo thời gian của điện 
tích q của một bản tụ điện và cường độ dòng điện i (hoặc cường độ điện 

trường E


 và cảm ứng từ B


 ) trong mạch dao động. 
- Sự hình thành dao động điện từ tự do trong mạch là do hiện tượng tự cảm. 
2. Các biểu thức: 
a. Biểu thức điện tích: q = q0cos(ωt + φ) 

b. Biểu thức dòng điện: i = q’ = -q0sin(t + ) = I0cos(t +  + 
π

2
) ; Với I0 = ωq0 = 

LC

q0
    

c. Biểu thức điện áp: u = 
q

C
 = 

C

q0 cos(ωt + φ) = U0cos(ωt + φ) ; Với U0 = 
C

q0  = LCI0      

d. Bước sóng của sóng điện từ: λ = 
c

ƒ
 = 

0

022
I

q
.cLC.c  ; Với: c = 3.108m/s 

  Trong đó q, i, u biến thiên điều hoà theo thời gian với cùng tần số góc: ω = 
LC

1
    

  Chu kỳ riêng: T = 
0

022
I

q
LC  ; tần số riêng f = 

LC2

1
    

Nhận xét: 
 - Điện tích q và điện áp u luôn cùng pha với nhau. 
 - Cường độ dòng điện i luôn sớm pha hơn (q và u) một góc π/2. 
3. Năng lượng điện từ: Tổng năng lượng điện trường tụ điện và năng lượng từ trường trên cuộn 
cảm gọi là năng lượng điện từ. 

a. Năng lượng điện từ: W = WC + WL = 
C

q
LICU

2

02

0

2

0
2

1

2

1

2

1
     

b. Năng lượng điện trường: WC = 
1

2
Cu2 =   tcosq

CC

q 22

0

2

2

1

2

1
    

 c. Năng lượng từ trường: WL = 
1

2
Li2 =  tsinq

C
22

0
2

1
    

Nhận xét: 
 + Trong quá trình dao động điện từ, có sự chuyển đổi từ năng lượng điện trường thành năng 
lượng từ trường và ngược lại, nhưng tổng của chúng thì không đổi. 
 + Mạch dao động có tần số góc , tần số f và chu kỳ T thì WL và WC biến thiên với tần số góc 2, 
tần số 2f và chu kỳ T/2. 
 + Trong một chu kỳ có 4 lần WL = WC, khoảng thời gian giữa hai lần liên tiếp để WL = WC là T/4. 
 + Thời gian từ lúc WL = WLmax (WC = WCmax) đến lúc WL = WLmax /2 (WC = WCmax /2) là T/8. 

  + Khi  WL = nWC  q
1

0




n

Q
;  

1

0




n

U
u ; 

1
1

0





n

I
i      
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* * Cách cấp năng lượng ban đầu cho mạch dao động: 

  - Cấp năng lượng ban đầu cho tụ: W = 
1
2

CE2 = 
1
2

CU 2

0
; Với E: là suất điện động của nguồn 

  - Cấp năng lượng ban đầu cho cuộn dây: W = 
1
2

LI 2

0
 = 

2

2

1









r

E
L ; Với r là điện trở trong của nguồn 

4. Các hệ thức độc lập: 

  a) 
2

22

0 











i
qQ   1

2

0

2

0





















I

i

Q

q
 hay 1

2

0

2

0





















I

i

U

u
    

 b) W=WC  WL  


















)iI(
C

L
uIu

L

C
i

)uU(
L

C
iUi

C

L
u

22

0

2

0

22

22

0

2

0

22

 

5. Bài toán ghép tụ:  

+ Nếu C1 ss C2 ( C = C1 + C2 ) hay L1 nt L2 ( L = L1 + L2 ) thì 
2

2

2

1

22

2

2

1

2

2

2

2

1

2

111
TTT;;

fff
     

+ Nếu C1 nt C2 (
21

111

CCC
 ) hay L1 ss L2 (

21

111

LLL
 ) thì  

2

2

2

1

2

2

2

2

1

22

2

2

1

2

111111
fff;;

TTT









     

Kinh nghiệm: Đừng học thuộc lòng, bạn chỉ cần nhớ mối liên hệ thuận – nghịch giữa các đại 
lượng T, f, λ, C, L với nhau ta sẽ có ngay các công thức trên !  
6. Bài toán thời gian tụ phóng – tích điện: vận dụng sự tương quan giữa DĐĐH và CĐTĐ để giải, 
cách thức giống chương dao động cơ. Ví dụ: Thời gian từ lúc tụ tích điện cực đại đến lúc tụ phóng       

hết điện tích là 
T
4

  

7. Công suất bù đắp do hao phí khi mạch dao động có điện trở thuần R   0: dao động sẽ tắt 
dần. Để duy trì dao động cần cung cấp cho mạch một năng lượng có công suất: 

 P = I2R = 
L

RCU
R

UC

22

2

0

2

0

22




 (W)   W = P.t   

8. Mạch dao động có L biến đổi từ LMin  LMax và C biến đổi từ CMin  CMax thì bước sóng của 
sóng điện từ phát (hoặc thu): 

Min tương ứng với LMin và CMin: min  c2 minminCL 

Max tương ứng với LMax và CMax: max  c2 maxmaxCL 

9. Góc quay  của tụ xoay: 
- Tụ xoay có điện dung C tỉ lệ theo hàm số bậc nhất đối với góc xoay : C  a.  b 

 + Từ các dữ kiện min; max ; Cmin ; Cmax ta tìm được 2 hệ số a và b. 
 + Từ các dữ kiện λ và L ta tìm được C rồi thay vào: C  a.  b, suy ra góc xoay  .  
Hoặc: 

 + Khi tụ quay từ min đến  (để điện dung từ Cmin đến C) th  : 
minmax

min

minmax

min

CC

CC









 

 + Khi tụ quay từ vi  tr   max về vị trí  (để điện dung từ C đến Cmax) th  : 
minmax

max

minmax

max

CC

CC









 

- Khi tụ xoay Cx // C0: 
2

1

0

0

2

1

2

2

2

1

x

x

CC

CC

C

C









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CHỦ ĐỀ 2: SÓNG ĐIỆN TỪ 
1. Điện từ trường 
 - Khi 1 từ trường biến thiên theo thời gian thì nó sinh ra 1 
điện trường xoáy (là 1 điện trường mà các đường sức bao 
quanh các đường cảm ứng từ). Ngược lại khi một điện trường 
biến thiên theo thời gian nó sinh ra 1 từ trường xoáy (là 1 từ 
trường mà các đường cảm ứng từ bao quanh các đường sức của 
điện trường) 
 - Dòng điện qua cuộn dây là dòng điện dẫn, dòng điện qua 
tụ điện là dòng điện dịch (là sự biến thiên của điện trường 
giữa 2 bản tụ) 
 - Điện trường và từ trường là 2 mặt thể hiện khác nhau của 1 
loại trường duy nhất là điện từ trường. 
2. Sóng điện từ: là điện từ trường lan truyền trong không gian của 
điện từ trường biến thiên tuần hoàn theo thời gian.  
a. Đặc điểm sóng điện từ: 
 - Sóng điện từ lan truyền được trong chân không với tốc độ c = 
3.108 m/s 
 - Sóng điện từ là sóng ngang do nó có 2 thành phần là thành 

phần điện E


 và thành phần từ B


 vuông góc với nhau và vuông 
góc với phương truyền sóng. 

 + Các vectơ E


, B


, v


 lập thành một tam diện thuận: xoay đinh ốc để vecto E


 trùng vecto B


 thì 
chiều tiến của đinh ốc là chiều của vecto v


 

 + Các phương trong không gian: nếu chúng ta ở mặt đất, hướng mặt về 
phương Bắc, lúc đó tay trái chúng ta ở hướng Tây, tay phải ở hướng Đông. Vì  

vậy: nếu giả sử vectơ E


 đang cực đại và hướng về phía Tây thì vectơ B


 cũng cực 
đại (do cùng pha) và hướng về phía Nam (như hình vẽ). 
 - Dao động của điện trường và từ trường tại 1 điểm luôn đồng pha. 
 - Cũng có các tính chất giống như sóng cơ học: phản xạ, khúc xạ, giao thoa. 
Truyền tốt trong các môi trường thường theo thứ tự: Chân không > khí > 
lỏng > rắn. Khi truyền từ không khí vào nước: f không đổi; v và  giảm. 
 - Sóng điện từ mang năng lượng. 
 - Sóng điện từ bước sóng từ vài m đến vài km dùng trong thông tin vô tuyến gọi là sóng vô 
tuyến: 

Loại sóng Tần số Bước sóng Đặc tính 

Sóng dài 3 - 300 KHz 105 - 103 m 
 
 

103 - 102 m 

Năng lượng nhỏ, ít bị nước hấp thụ, dùng thông tin 
liên lạc dưới nước. 

Sóng trung 0, 3 - 3 MHz 

Ban ngày tầng điện li hấp thụ mạnh, ban đêm ít bị 
hấp thụ => ban đêm nghe đài sóng trung rõ hơn ban 
ngày 

Sóng ngắn 3 - 30 MHz 102 - 10 m 

Năng lượng lớn, bị tầng điện li và mặt đất phản xạ 
nhiều lần => thông tin trên mặt đất kể cả ngày và 
đêm. 

Sóng cực 
ngắn 

30 - 30000 MHz 10 - 10-2 m 

Có năng lượng rất lớn, không bị tầng điện li hấp thụ, 
xuyên qua tầng điện li nên dùng thông tin vũ trụ, vô 
tuyến truyền hình. 

3. Nguyên tắc chung của việc thông tin truyền thanh bằng sóng vô tuyến 
a) Phát và thu sóng điện từ: Dựa vào nguyên tắc cộng hượng điện từ trong mạch LC (f = f0) 
- Để phát sóng điện từ người ta mắc phối hợp 1 máy phát dao động điều hoà với 1 ăngten (là 1 
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mạch dao động hở) 
- Để thu sóng điện từ người ta mắc phối hợp 1 ăngten với 1 mạch dao động có tần số riêng điều 
chỉnh được (để xảy ra cộng hưởng với tần số của sóng cần thu). 
b) Nguyên tắc chung: 
a. Phải dùng sóng điện từ cao tần để tải thông tin gọi là sóng mang.  
b. Phải biến điệu các sóng mang: “trộn” sóng âm tần với sóng mang.  
c. Ở nơi thu phải tách sóng âm tần ra khỏi sóng mang. 
d. Khuếch đại tín hiệu thu được. 
Lưu ý: Sóng mang có biên độ bằng biên độ của sóng âm tần, có tần số bằng tần số của sóng cao 
tần. 
c) Sơ đồ khối của máy phát thanh vô tuyến điện đơn giản:  

Máy phát Máy thu 

 
 
 
 
 
 
(1): Micrô. 
(2): Mạch phát sóng điện từ cao tần. 
(3): Mạch biến điệu.  
(4): Mạch khuyếch đại. 
 (5): Anten phát. 

 
 
 
 
 
 
(1): Anten thu. 
(2): Mạch khuyếch đại dao động điện từ cao tần. 
(3): Mạch tách sóng. 
(4): Mạch khuyếch đại dao động điện từ âm tần. 
(5): Loa. 

Chú ý: Tìm hiểu cách xác định kinh độ và vĩ độ !!!  
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CHƯƠNG IV: DÒNG ĐIÊN XOAY CHIỀU 

CHỦ ĐỀ 1: CÁC LOẠI ĐOẠN MẠCH 
 DẠNG 1: Viết biểu thức cường độ dòng điện và điện áp 
1. Biểu thức hiệu điện thế xoay chiều: 2. Biểu thức cường độ dòng điện: 

u(t) = U0cos(ωt + φu) 
u(t): hiệu điện thế tức thời (V) 
U0: hiệu điện thế cực đại (V) 
φu: pha ban đầu của hiệu điện thế. 

i(t) = I0cos(ωt + φi ) 
i(t): cường độ dòng điện tức thời (A) 
I0: cường độ dòng điện cực đại (A) 
φi: pha ban đầu của cường độ dòng điện. 

3. Các giá trị hiệu dụng: 
2

0UU   (V);
2

0II   (A) 

4. Các loại đoạn mạch: 

* Đoạn mạch chỉ có R: uR cùng pha với i; I = 
R

UR  

 * Đoạn mạch chỉ có L: uL sớm pha hơn i góc 


2
 ; I = 

L

L

Z

U
; với ZL = Lω (Ω): cảm kháng . 

 * Đoạn mạch chỉ có C: uC chậm pha hơn i góc 


2
 ; I = 

C

C

Z

U
; với ZC = 

1
Cω

 (Ω): dung kháng. 

* Đoạn mạch R, L, C mắc nối tiếp (không phân nhánh): 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

- Điện áp hiệu dụng:  22

CLR UUUU  = I.  22

CL ZZR   = I.Z     

   Với Z =  22

CL ZZR   : gọi là tổng trở của đoạn mạch RLC. 

Chú ý: Nếu trong mạch không có dụng cụ nào thì coi như “trở kháng” của nó bằng không. 

  - Cường độ hiệu dụng: 
C

C

L

LR

Z

U

Z

U

R

U

Z

U
I  ; - Cường độ cực đại:

C

C

L

LR

Z

U

Z

U

R

U

Z

U
I 0000

0      

  - Độ lệch pha   giữa u và i: 









R

CL

R

CLCL

U

UU

U

UU

R

ZZ
tan

0

00
    

  + Nếu đoạn mạch có tính cảm kháng, tức là ZL > ZC thì  > 0: u sớm pha hơn i. 
  + Nếu đoạn mạch có tính dung kháng, tức là ZL < ZC thì  < 0: u trễ pha hơn i. 
5. Viết biểu thức điện áp và cường độ dòng điện:  
   - Nếu i = I0cos(t + i) thì u = U0cos(t + i + ). 
   - Nếu u = U0cos(t + u) thì i = I0cos(t + u - ). 
 Chú ý: Ta cũng có thể sử dụng máy tính FX 570 ES để giải nhanh chóng dạng toán này: 
Ấn: [MODE] [2]; [SHIFT] [MODE] [4]: 
 - Tìm tổng trở Z và góc lệch pha : nhập máy lệnh R + (ZL - ZC)i

- Cho u(t) viết i(t) ta thực hiện phép chia hai số phức: 
 i)ZZ(R

U

Z

u
i

CL

u




 0  
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 - Cho i(t) viết u(t) ta thực hiện phép nhân hai số phức:  i)ZZ(RIZ.iu CLi  0
 

 - Cho uAM(t) ; uMB(t) viết uAB(t) ta thực hiện phép cộng hai số phức: như tổng hợp hai dao động. 
 Thao tác cuối: [SHIFT] [2] [3] [=] 
 DẠNG 2: Công suất của dòng điện xoay chiều - Hệ số công suất. 

- Công suất tiêu thụ của mạch điện xoay chiều: P = UIcosφ  Hay P = RI2 = URI = 
2

2

Z

RU
    

 - Hệ số công suất: cosφ = 
R

Z
 

UI

P

U

U

U

U RR 
0

0

    

* Ý nghĩa của hệ số công suất cos : 

- Khi cos = 1 ( = 0): mạch chỉ có R, hoặc mạch RLC có cộng hưởng điện. Lúc đó: P = Pmax = UI = 
R

U2

 

- Khi cos = 0 ( =  
π
2

 ): Mạch chỉ có L, hoặc C, hoặc có cả L và C mà không có R . Lúc đó: P = Pmin = 0 

- Nâng cao hệ số công suất cos để giảm cường độ dòng điện nhằm giảm hao phí điện năng trên 
đường dây tải điện. Hệ số công suất của các thiết bị điện quy định phải  0,85. 
 DẠNG 3: Quan hệ giữa các giá trị hiệu dụng 

- Sử dụng công thức:  222

CLR UUUU  ; 
R

CL

U

UU
tan


 ; cosφ 

U

UR  

- Sử dụng các công thức cho từng loại đoạn mạch  Giải các phương trình để tìm: UR, UL, UC ... 
- Hoặc sử dụng giản đồ vectơ Fresnel kết hợp định lí hàm số cosin (hoặc sin) và các hệ thức lượng 
trong tam giác để tính UR, UL, UC, U... 

- Hiện tượng đoản mạch: Toàn bộ dòng điện không đi qua phần tử ZX mà đi 
qua dây nối AB nên khi có hiện tượng đoản mạch ở phần tử nào ta có thể 
xem như không có (khuyết) phần tử đó trong mạch. 
 Bài toán 1: Nếu có một sự thay đổi của một phần tử nào đó (R, L hay C) thì tổng trở Z thay đổi, 
mà điện áp toàn mạch không đổi nên cường độ dòng thay đổi và kéo theo điện áp trên từng phần 
tử cũng thay đổi, song với những phần tử không biến thiên, dù điện áp của chúng có thay đổi thì tỉ 
lệ điện áp giữa chúng vẫn không đổi. 

 Ví dụ: Phần tử C thay đổi thì tỉ lệ 
L

R

U

U
không đổi, nghĩa là: 

L

'
R

'U

U
=

L

R

U

U
 

 Bài toán 2: Khi mắc lần lượt R, L, C vào một hiệu điện thế xoay chiều ổn định thì cường độ 
hiệu dụng lần lượt là I1, I2, I3. Khi mắc mạch gồm RLC nối tiếp vào hiệu điện thế trên thì cường độ 

hiệu dụng qua mạch bằng: 
 22

CL ZZR

U

Z

U
I


 =

2

32

2

1


















I

U

I

U

I

U

U
 = 

2

32

2

1

111

1



















III

 

 Bài toán 3: Khi cuộn dây có điện trở thuần r ta xem mạch mới như mạch RrLC mắc nối 
tiếp và khảo sát tương tự mạch RLC nối tiếp. 

 - Cuộn dây có điện trở r ≠ 0 thì cuộn dây tương đương  
 - Điện trở thuần tương đương là: R + r ; 

 - Điện áp:    22

CLrR UUUUU  (hay Z =  22

CL ZZ)rR(  ; 

  - Công suất toàn mạch: P = U.I.cosφ = ( R + r)I2 (hay cosφ = 
r+R

Z
 ; 

rR

ZZ
tan CL




 ) 

 DẠNG 4: Quan hệ giữa các giá trị tức thời. 

Khi giả thiết cho tại thời điểm t một giá trị điện áp hay cường độ dòng điện nào đó thì ta phải hiểu 
đó là các giá trị tức thời. 
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* Ở đoạn mạch R: 0
I

i

U

u

R

R (vì 
I

U

i

u
R RR  ) 

 * Ở đoạn mạch L (hoặc đoạn mạch C, hoặc đoạn mạch LC): 1
2

0

2

2

0

2


L

L

U

u

I

i
    2

2

2

2

2


L

L

U

u

I

i
 

  Tương tự: 1
2

0

2

2

0

2


C

C

U

u

I

i
    2

2

2

2

2


C

C

U

u

I

i
 và 1

2

0

2

2

0

2


LC

LC

U

u

I

i
    2

2

2

2

2


LC

LC

U

u

I

i
 

  Vì 
R

u
i R ; 

R

U
I R0

0  và 1
2

0

2

2

0

2


L

L

U

u

I

i
 nên ta còn có: 1

2

0

2

2

0

2


L

L

R

R

U

u

U

u
 và 1

2

0

2

2

0

2


C

C

R

R

U

u

U

u
 

  Hai điện áp uL và uC ngược pha nhau, giả sử ZL = nZC  uL = - n.uC 

 Cả mạch ta luôn có: u = uR + uL + uC ; 
Z

u

Z

u

Z

u

R

u
i

C

C

L

LR   

0
00


I

I

U

U
; 2

00


I

I

U

U
 (Vì 

2

1

00


I

I

U

U
)  

* Công suất tức thời: 

  p = u.i = UIcos(ωt).cos(ωt +φ) = 
1
2

U0I0cosφ + 
1
2

U0I0cos(2ωt +φ)= Uicosφ + UIcos(2ωt +φ)    

 Biểu thức đúng Biểu thức sai 

Tức thời i = iR  iL = iC i = iR + i L+ iC 

Hiệu dụng I = IR  IL = IC  

Tức thời u = uR + uL + uC u = uR = uL = uC 

Hiệu dụng  22

CLR UUUU   với U  UR U = UR + UL + UC và U < UR 

Véc tơ CLR UUUU


   

Tức thời 
R

u
i R

 L

L

Z

u
i  ; 

C

C

Z

u
i  ;

Z

u
i   

Hiệu dụng 
C

C

L

LR

Z

U

Z

U

R

U

Z

U
I    

Độ lệch pha 
22





    

 Dạng toán liên quan đến đường tròn lượng giác 
1. Tính thời gian đèn huỳnh quang sáng và tắt: 
Khi đặt điện áp u = Uocos(t + u) vào hai đầu bóng đèn, biết đèn chỉ sáng lên khi u ≥ U1 
* Trong một chu kỳ: 

  - Thời gian đèn sáng: 
0

4

U

U
arccost L

n


     

* Trong khoảng thời gian t = nT: 
 - Thời gian đèn sáng: ts = n.Δts 
 - Thời gian đèn tắt: tt = n.Δtt = t - ts 

2. Sử dụng góc quét Δφ = ω.Δt để giải dạng toán tìm điện áp và cường 
độ dòng điện tại thời điểm: t2 = t1 + Δt . 
3. Số lần đổi chiều dòng điện 

- Dòng điện i = I0cos(2ft + i): Trong một chu kì đổi chiều 2 lần, mỗi giây đổi chiều 2f lần. 
- Nhưng nếu i = ± π/2 thì chỉ giây đầu tiên đổi chiều 2f - 1 lần, các giây sau đổi chiều 2f lần. 
 DẠNG 5: Cộng hưởng điện 

a. Khi xảy ra cộng hưởng thì: ZL = ZC (UL = UC) hay ω0 = 
LC

1
 → LCω 2

0  = 1 
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  Lưu ý: Trong các trường hợp khác thì: 
C

L

Z

Z
0    

b. Các biểu hiện của cộng hưởng điện:  

Z = Zmin = R ; URmax = U; 
R

U
Imax  ; 

R

U
Pmax

2

 ; cosφ = 1; φ = 0 

 Lưu ý: Trong các trường hợp khác thì công suất của mạch được tính bằng: 

 P = I2.R = 
2

2

Z

U
.R = 2

2

cos
R

U
.Pmax cos2φ  P =  Pmax .cos2φ     

c. Đường cong cộng hưởng của đoạn mạch RLC:  
 - R càng lớn thì cộng hưởng càng không rõ nét. 
 - Độ chênh lệch |f - fch| càng nhỏ thì I càng lớn. 
d. Liên hệ giữa Z và tần số f: f0 là tần số lúc cộng hưởng . 
 - Khi f < fch: Mạch có tính dung kháng, Z và f nghịch biến. 
 - Khi f > fch: Mạch có tính cảm kháng, Z và f đồng biến. 
e. Hệ quả: 
 Khi  = 1 hoặc  = 2 thì I (hoặc P; UR) như nhau, với  = ch         

thì IMax (hoặc PMax; URmax) ta có: ωch = ω1ω2 hay fch = f1f2  
Chú ý: 
  Áp dụng hiện tượng cộng hưởng để tìm L, C, f khi: 

- Số chỉ ampe kế cực đại. 
- Cường độ dòng điện và điện áp đồng pha ( φ = 0 ). 
- Hệ số công suất cực đại, công suất tiêu thụ cực đại. 

  Nếu đề bài yêu cầu mắc thêm tụ C2 với C1 để mạch xảy ra cộng hưởng, tìm cách mắc và tính C2 
ta làm như sau: 
 * Khi mạch xảy ra cộng hưởng thì ZCtđ = ZL 
 * So sánh giá trị ZL (lúc này là ZCtđ ) và ZC1 

 - Nếu ZL > ZC1 (Ctđ < C1)  C2 ghép nt C1  ZC = ZCtđ - ZC1  C2 = 
.ZC2

1
 

 - Nếu ZL < ZC1 (Ctđ > C1)  C2 ghép ss C1  
CtđC

CtđC

C
ZZ

Z.Z
Z




1

1

2
 C2 = 

.ZC2

1
 

 Bảng ghép linh kiện:  
Ghép nối tiếp Ghép song song 

R = R1 + R2 +…Rn 
nR

...
RRR

1111

21

  

ZL = ZL1+ZL2 + …+ZLn 
 

 

L = L1 + L2 +…Ln 

LnLLL Z
...

ZZZ

1111

21

  

nL
...

LLL

1111

21

  

ZC = ZC1+ZC2 + …+ZCn 

 

nC
...

CCC

1111

21

  

CnCCC Z
...

ZZZ

1111

21

  

 
C = C1 + C2 +…Cn 

 DẠNG 6: Giải toán mạch điện xoay chiều bằng giản đồ véctơ  
Xét mạch R,L,C mắc nối tiếp như hình vẽ:  
1. Cách vẽ giản đồ véctơ buộc: dùng qui tắc hình bình hành (ít dùng) 
2. Cách vẽ giản đồ véctơ trượt: dùng qui tắc đa giác (thường dùng) 
 * Chọn trục nằm ngang là trục dòng điện, điểm đầu mạch làm gốc (đó là điểm O). 
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 * Vẽ lần lượt các véctơ biểu diễn các điện áp, lần lượt từ O sang S nối đuôi nhau theo nguyên tắc: 
R - ngang; L - lên; C - xuống. 
 * Nối các điểm trên giản đồ có liên quan đến dữ kiện của bài 
toán.  
 * Biểu diễn các số liệu lên giản đồ. 
 * Dựa vào các hệ thức lượng trong tam giác, các hàm số sin và 
cosin, các công thức toán học để tìm các điện áp hoặc góc chưa 
biết. 
3. Một số lưu ý 
- Hệ thức lượng trong tam giác: 

  a. Định lý hàm số sin:  
Ĉsin

c

B̂sin

b

Âsin

a
     

  b. Định lý hàm số cosin: a2  b2  c2  2bccos Â    

- Hệ thức lượng trong tam giác vuông: Cho tam giác vuông ABC vuông 
tại A, đường cao AH = h, BC = b, AC = b, AB = c, CH = b’, BH = c’, ta có các 
hệ thức sau: 

 b2  ab'; c2  ac'; h2  b'c '; b.c  a.h; 
222

111

cbh
     

 Ví dụ ứng dụng hệ thức đường cao trong tam giác vuông: 
Cho mạch điện như hình vẽ. 
 - Nếu bài toán cho UAM và UNB; biết uAN và uMB vuông pha với nhau. 
Tính UMN 
 Ta có: h2  b'c' →U 2

R  UL.UC  UMN = UR  

 - Nếu bài toán cho UAN và UMB ; biết uAN và uMB vuông pha với nhau. 
Tính UMN 

 Ta có:
222

111

cbh
  →

222

111

MBANR UUU
  → UMN = UR 

 Bài toán 1: Liên quan đến độ lệch pha 
a. Trường hợp 1: φ1 - φ2 = ±Δφ (độ lệch pha của hai đoạn mạch ở trên cùng một mạch điện) khi 
đó: 
  Nếu Δφ = 0 (hai điện áp đồng pha) th   φ1 = φ2  tanφ1 = tanφ2 

  Lúc này ta có thể cộng các biên độ điện áp thành phần:  U = U1 + U2  Z = Z1 + Z2 

   Nếu Δφ = 
π

2
 (hai điện áp vuông pha), ta có: tanφ1.tanφ2 = -1 

  Neu Δφ bất kì thì: tanΔφ = 
21

21

1 



tantan

tantan
hoặc dùng giản đồ vectơ. 

b. Trường hợp 2: φ1 + φ2 = 
π

2
  tanφ1.tanφ2 = 1 

c. Trường hợp 3: |φ1| + |φ2| = 
π

2
  tanφ .tanφ = ±1 

 Bài toán 2: Ứng dụng giải bài toán hộp đen 
a. Trường hợp 1: Nếu u và i cùng pha thì trong hộp đen có duy nhất một điện trở R hay có đủ ba 
phần tử điện R, L, C nhưng ZL = ZC. 
b. Trường hợp 2: Nếu u và i vuông pha nhau thì trong hộp đen không có điện trở thuần, có cuộn 
dây tự cảm L, có tụ điện C hoặc có cả hai. 
c. Trường hợp 3: Nếu u sớm (hoặc trễ) pha hơn i một góc nhọn thì trong mạch có điện trở R và 
cuộn dây tự cảm L, hoặc cả ba phần tử điện R, L, C nhưng ZL > ZC (hoặc ZC > ZL) 
* Trong một trường hợp đơn giản: dùng máy tính 
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 - Tính Z: 
i

u

I

U

i

u
Z






0

0 (Phép CHIA hai số phức) 

  Nhập máy: U0 SHIFT (-)  φu : ( I0  SHIFT (-)  φi ) =     

 - Với tổng trở phức: i)ZZ(RZ CL  , nghĩa là có dạng (a + bi). với a = R; b = (ZL -ZC) 

  - Chuyển từ dạng A   sang dạng: a + bi: bấm SHIFT 2 4 =     

 DẠNG 7: Bài toán cực trị 
 Bài toán tìm giá trị lớn nhất và nhỏ nhất của một đại lượng vật lí khi có một yếu tố biến thiên 
mà dấu hiệu nhận biết không giống với các biểu hiện quen thuộc của cộng hưởng điện thì ta 
chọn một trong các phương pháp sau để giải: 
- PP1: Dùng đạo hàm: 
 Xét hàm số y = f(x); (x  R) có đạo hàm tại x = xo và liên tục trong khoảng chứa xo. Nếu hàm số 
đạt cực trị tại x = xo thì f’(xo) = 0. Và: 
  + Nếu f ’’(xo) > 0 thì xo là điểm cực tiểu; 
  + Nếu f ’’(xo) < 0 thì xo là điểm cực đại. 
- PP2: Dùng tính chất của tam thức bậc hai: Xét y = ax2 + bx + c. 

   + Với a > 0: ymin khi xCT = - 
b

2a
 và ymin = - 

Δ
4a

 ; 

   + Với a < 0: ymax khi xCT  = - 
b

2a
 và ymax = - 

Δ

4a
 . 

  * Lưy ý: Hai nghiệm x1, x2 thỏa Viet: x1 + x2 = - 
b
a

 ; do đó xCT = 
1
2

 (x1 + x 2 )     

 - PP3: Dùng bất đẳng thức Cauchy: a + b  2 ab (a, b dương) ; 
 + Dấu “=” xảy ra khi a = b, cần chọn a và b sao cho tích a.b = const. 
 + Khi tích 2 số không đổi, tổng nhỏ nhất khi 2 số bằng nhau. 
 Khi tổng 2 số không đổi, tích 2 số lớn nhất khi 2 số bằng nhau. 

 * Lưy ý: Hàm số kiểu phân thức: y = ax + 
b

x
. Cực trị của y ứng với ax = 

b

x
  xCT  = 

b

a
 ; 

  Hai nghiệm x1, x2 thỏa: x1.x2 = 
b

a
; do đó xCT  = x1.x2     

* Chú ý: Trong các bài toán cực trị điện xoay chiều, mặc dù các đại lượng không phụ thuộc nhau 
tường minh là hàm bậc 2 hay hàm phân thức như trong toán học nhưng chúng có biểu thức “tương    

tự” nên ta có thể áp dụng xCT = 
1
2

 (x1 + x 2)  (cho quan hệ “hàm bậc 2”) và  xCT  = x1.x2  (cho quan 

hệ “hàm phân thức”) khi khảo sát sự phụ thuộc giữa chúng. 
- PP4: Dùng giản đồ Fresnel kết hợp định lí hàm số sin, hàm cosin: 

 
Ĉsin

c

B̂sin

b

Âsin

a
 ;  a2  b2  c2  2bccos Â     

 Bài toán 1: Đoạn mạch RLC có R thay đổi  
1. Tìm R để Imax (Zmin): R = 0 

 2. Tìm R để Pmax: R = |ZL ZC| , Pmax  
R

U

2

2

,  Z = R 2   
2R

U
I  ; cosφ = 

2

2
; φ =  



4
     

3. Khi R = R1 hoặc R = R2 mạch có cùng công suất P.  

  - Ta có: R1  R2  
P

U2

;  221 CL ZZRR  ; tanφ1.tanφ2 = 1  φ1 + φ2 = π/2      
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  - Với giá trị R0 thì Pmax, ta có: 210 RRR  ; Pmax = 
11

2

2 RR

U
    

4. Trường hợp cuộn dây có điện trở R0: 

a. Tìm R để công suất toàn mạch cực đại (Pmax): R + R0 = |ZL ZC | ; Pmax  
)RR(

U

0

2

2 
   

Tổng quát: R1  R2  ...  Rn  |ZL  ZC| (Nếu khuyết L hay C thì không đưa vào). 

b. Tìm R để công suất trên R cực đại (PRmax): R2 =  22

0 C
L ZZR  ; PRmax 

)RR(

U

0

2

2 
; cosφ >

2

2
    

c. Khi R = R1 hoặc R = R2 mạch có cùng công suất P: 

  - Ta có: R1  R2 +2r  
P

U2

;  221 CL ZZ)rR)(rR(     ;  

  - Với giá trị R0 thì Pmax, ta có: )rR)(rR(rR  210 ; Pmax = 
)rR)(R(

U

 11

2

2
    

 Bài toán 2: Tìm điều kiện để URL & URC không phụ thuộc vào R 
1. Tìm điều kiện để URC  R 

  URC = 22

CZRI   = 
 

22

2
1

C

CLL

ZR

ZZZ

U






 URC  R khi URC = U = const hay: ZL = 2ZC  ω = 
LC

2
     

 2. Tìm điều kiện để URL  R: Tương tự, ta có: ZC = 2ZL  ω =
LC2

1
    

 Bài toán 3: Đoạn mạch RLC có L thay đổi 

1. Tìm L để IMax; URmax; Pmax; URCmax (UMBmax); ULCmin (UANmin): ZL =ZC   L = 
2

1

C
    

 Lúc đó: 
R

U
Imax  ; 

R

U
Pmax

2

   URmax = U còn ULCmin = 0 

2. Tìm L để ULmax: 
C

C
L

Z

ZR
Z

22 
 ; 

R

ZRU
U C

maxL

22 
     

  Lúc này: RCUU


 hay : 
2222

CRL UUUU    022  UUUU LCL      

3. Tìm L để URLmax (UANmax):  

 
2

4 22

CC
L

ZRZ
Z


 ; 

CC

maxRL

ZZR

UR
U




224

2
 ; 022  UUUU LCL     

  Tìm L để URLmin (UANmin): ZL = 0 ; 
22

C

minRL

ZR

UR
U


     

4. Khi L = L1 hoặc L = L2 mà: 

  - I hoặc P như nhau thì: 
2

21 LL

C

ZZ
Z


     
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  - I hoặc P như nhau, có một giá trị của L để Imax hoặc Pmax thì:
22

2121
LL

L
ZZ

Z
LL

L





     

  - UL như nhau, có một giá trị của L để ULmax thì: 
21

21211

2

11

21
LL

LL
L

ZZZ LLL 















     

5. Khi L = L1 hoặc L = L2 thì i1 và i2 lệch pha nhau góc Δ
 Hai đoạn mạch RCL1 và RCL2 có cùng uAB. Gọi 1 và 2 là độ lệch pha của uAB so với i1 và i2.  
 Giả sử 1 > 2  1 - 2 = Δ: 

  - Nếu I1 = I2 thì 1 = - 2 = 
Δφ

2
  tanφ1 = 

2


tan  và 

2

21 LL

C

ZZ
Z


     

  - Nếu I1   I2 thì tanΔφ = 
21

21

1 



tantan

tantan
   hoặc dùng giản đồ Fresnel. 

6. Tìm L để UANmin và tính UANmin: ZL =ZC   L = 
2

1

C
; UANMin = 

rR

r.U


    

 Bài toán 4: Đoạn mạch RLC có C thay đổi 

1. Tìm C để IMax; URmax; Pmax; URLmax (UANmax); ULCmin (UMBmin): ZL =ZC   C = 
2

1

L
; 

2. Tìm C để UCmax: 
L

L
C

Z

ZR
Z

22 
 ; 

R

ZRU
U L

maxC

22 
     

  Lúc này: RLUU


 hay : 
2222

LRC UUUU    022  UUUU CLC     

3. Tìm C để URCmax (UANmax):  

 
2

4 22

LL
C

ZRZ
Z


 ; 

LL

maxRC

ZZR

UR
U




224

2
 ; 022  RCLC UUUU     

 Tìm C để URCmin : ZC = 0; 
22

L

minRC

ZR

UR
U


  

4. Khi C = C1 hoặc C = C2 mà: 

  - I hoặc P như nhau thì: 
2

21 CC

L

ZZ
Z


     

  - I hoặc P như nhau, có một giá trị của L để Imax hoặc Pmax thì: 
21

212

2

21

CC

CC
C

ZZ
Z

CC

C





     

  - UC như nhau, có một giá trị của C để UCmax thì: 
2

11

2

11 21

21

CC
C

ZZZ CCC

















     

5. Khi C = C1 hoặc C = C2 thì i1 và i2 lệch pha nhau góc Δ
 Hai đoạn mạch RLC1 và RLC2 có cùng uAB. Gọi 1 và 2 là độ lệch pha của uAB so với i1 và i2. Giả 
sử 1 > 2  1 - 2 = Δ: 

  - Nếu I1 = I2 thì 1 = - 2 = 
Δφ

2
  tanφ1 = 

2


tan  và  

2

21 CC

L

ZZ
Z


     
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  - Nếu I1   I2 thì tanΔφ = 
21

21

1 



tantan

tantan
 hoặc dùng giản đồ Fresnel. 

 6. Tìm C để UMBmin và tính UMBmin; ZL =ZC   C = 
2

1

L
; UMBMin = 

rR

r.U


  

 Bài toán 5: Đoạn mạch RLC có  thay đổi 

 1. Tìm ω để URmax: Ta có hiện tượng cộng hưởng: URmax = U ; khi đó ωR = 
LC

1
   

 2. Tìm ω để ULmax: 22

21

R
C

LC
L




 (điều kiện: 2L > CR2 ) ; ULmax = 

224

2

CRLCR

UL


   

 3. Tìm ω để UCmax: 
2

2
1

2R
C

L

L
C




 (điều kiện: 2L > CR2 ) ; UCmax = 

224

2

CRLCR

UL


   

Một số lưu ý:  

   Nếu đặt X = 
2

2R

C

L
  ta có thể viết lại: ωL = 

1

X.C
 và và ωC = 

X

L
  

LC
CLR

12    

   Từ điều kiện: L > 
2

2CR
ta có thể chứng minh được: ωC < ωR < ωL . Nghĩa là, khi giá trị ω tăng 

dần thì điện áp trên các linh kiện sẽ lần lượt đạt cực đại theo thứ tự: C, R, L.  

   Giá trị của ω để UL = UAB nhỏ hơn 2 lần giá trị của ω để UL = ULmax, còn giá trị của ω để UC 

= UAB lớn hơn 2 lần giá trị của ω để UC = UCmax (điều này được chứng minh ở trang 44) 

   Khi UCmax: nhận thấy X = ZL =  
2

2R

C

L
   R2 = 2ZL.(ZC - ZL)    

  
2

1




R

ZZ

R

Z LCL . Đặt: tanα1 = 
R

ZL ; tanα2 = 
R

ZZ LC    tanα1.tanα2 = 
1

2
   

 - Từ hình vẽ, ta có: 222

LC ZZZ   

  Khi ULmax: Tương tự như trên ta có các công thức sau: 
     * R2 = 2ZL.(ZC - ZL)   

     * 222

CL ZZZ   

     * tanα1.tanα2 = 
1

2
  

4. Khi  = 1 hoặc  = 2 mà: 

  - I hoặc P như nhau, có một giá trị của  để Imax hoặc Pmax thì: ω2 = ω1.ω2 = 
1

LC
    

  - I như nhau: I1 = I2 = 
n

Imax , tính giá trị R: 
12

21






n

L
R     

 - Hệ số công suất như nhau, biết L = CR2:  

 

cosφ1 = cosφ2 = 
2

221

2

1

21




=

2

1

2

2

11

1
























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 Tương tự, ta có: 

I =
2

1

2

2

11
























maxI

;

UR =
2

1

2

2

11
























maxRU

; 
P = 

2

1

2

2

11
























maxP

    

  - UL như nhau, có một giá trị của  để ULmax thì: 
















 2

2

2

1

2

11

2

11

L

  

  - UC như nhau, có một giá trị của  để UCmax thì:  2

2

2

1

2

2

1
C   

** Khảo sát sự phụ thuộc của UL, UC vào ω2: 
a) Khảo sát UL theo ω2 
 - Khi ω2 = 0 thì ZC = ∞, I = 0 và UL = 0 

 - Khi ω2 = ω 2

L thì ULmax 

 - Khi ω2 = ∞ thì ZL = ∞ = ZAB, UL = UAB 
b) Khảo sát UC theo ω2 

- Khi ω2 = 0 thì ZC = ∞ = ZAB, và UC = UAB 
- Khi ω2 = ω2 thì UCmax 
- Khi ω2 = ∞ thì ZL = ∞, I = 0, UC = 0 

Nhận xét: 

 + Đồ thị của UL cắt đường nằm ngang UAB tại hai giá trị của ω là ω 2

0L
và . Theo ①, ta có: 

2
0

L
L


 .  Nghĩa là, giá trị ω để UL = UAB nhỏ hơn 2 lần giá trị ω để ULmax. 

 + Đồ thị của UC cắt đường nằm ngang UAB tại hai giá trị của ω là 0 và ω 2

0C
. Theo ②, ta có:  

2
0 CC   . Nghĩa là, giá trị ω để UC = UAB lớn hơn 2 lần giá trị của ω để UCmax. 

 MỘT SỐ DẠNG KHÁC: 
 DẠNG 8: Hiệu điện thế u = U1 + U0cos(t + ) được coi gồm một hiệu điện thế không đổi 
U1 và một hiệu điện thế xoay chiều u = U0cos(t + ) đồng thời đặt vào đoạn mạch. 
 Khi đó công suất tiêu thụ của đoạn mạch bằng tổng công suất của 2 dòng điện (dòng không đổi                 

I và dòng xoay chiều có giá trị hiệu dụng I2). Ta có: P  P1  P2  và I  2

2

2

1 II     

 DẠNG 9: Điện lượng chuyển qua tiết diện dây dẫn trong thời gian từ t1 đến t2 
* Cách 1: Sử dụng tích phân cho hàm i = I0cos(t + ) với 2 cận là t1 & t2 

Ta có: Δq = i.Δt  q = 
2

1

t

t

dt.i  

* Cách 2: Quy bài toán này về dạng toán tính quãng đường S trong thời gian từ t 1 đến t2 

Giải tìm kết quả: S = nA rồi trả về kết quả tương ứng: q = nq0 = n


0I  

---------- 

CHỦ ĐỀ 2: MÁY PHÁT ĐIỆN 
 Dạng 1: MÁY PHÁT ĐIỆN VÀ ĐỘNG CƠ ĐIỆN . 
* Nguyên tắc tạo ra dòng điện xoay chiều 
 Tạo ra dòng điện xoay chiều bằng máy phát điện dựa trên hiện tượng cảm ứng điện từ: 
Từ thông:  = NBScos(t + ) = 0cos(t + ) 

  Suất điện động: e = - 
dt

d
= - ’ = NBSsin(t + ) = E0cos(t +  - 



2
 ). 

* Tần số của dòng điện xoay chiều: Máy phát có một cuộn dây và một nam châm (gọi là một cặp 
cực) và rôto quay n vòng trong một giây thì tần số dòng điện là f = n. Máy có p cặp cực và rô to 
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quay n vòng trong một giây thì f = np. 
Chú ý:  + Vì f tỉ lệ với n nên , E, ZL cũng tỉ lệ với n, còn ZC tỉ lệ nghịch với n. 
   + Khi bỏ qua điện trở các cuộn dây của máy phát xoay chiều 1 pha thì U = E = I.Z nên lúc này 
U cũng tỉ lệ với n. 

 * Máy phát điện xoay chiều ba pha: e1 = Eocosωt; e2 = Eocos 






 


3

2
t ; e3 = Eocos 







 


3

2
t 

Chú ý: Khi suất điện động ở một pha đạt cực đại ( e1 = Eo) và hướng ra ngoài thì các suất điện động 

kia đạt giá trị: e2 = e3 = - 
2

0E và hướng vào trong. 

* Đối với động cơ điện ba pha, các bài toán thường liên quan đến công suất: 
 Công suất tiêu thụ trên động cơ điện: Pcơ + I2r = UIcos. 
 
      Trong đó: 

Pcó ích =
t

A
  A: Công cơ học (công mà động cơ sản ra) ĐV: kWh 

Phao phí = R.I2  Pcó ích: (công suất mà động cơ sản ra) ĐV: kW 
Ptoàn phần = Uicosφ  t: thời gian ĐV: h 
Ptoàn phần =Phao phí + Pcó ích R: điện trở dây cuốn ĐV: Ω 

H = %.
P

PP

phantoan

ichcophantoan
100


 Phao phí: công suất hao phí ĐV: kW 

     Ptoàn phần: công suất toàn phần (công suất tiêu thụ của động cơ) ĐV: kW 

     cosφ: Hệ số công suất của động cơ 
     U: Điện áp làm việc của động cơ. ĐV: V 
     I: Dòng điện hiệu dụng qua động cơ. ĐV: A 

 
 Dạng 2: MÁY BIẾN ÁP VÀ TRUYỀN TẢI ĐIỆN NĂNG. 
a) Áp dụng các công thức về biến thế liên quan đến điện áp, công suất, cường độ dòng điện: 
 Gọi Φ là từ thông biến thiên trong lõi sắt; ZL và r là cảm kháng và điện trở trong của các cuộn dây. 
 - Ở cuộn sơ cấp nhận điện áp ngoài U1 và tự cảm ứng sinh ra 
suất điện động tự cảm e1 nên cuộn sơ cấp đóng vai trò máy thu. 

  Ta có:  e1 = U1 - I1r1 = I1.ZL1 = N1.Φ.ω  (1) 

 - Ở cuộn thứ cấp diễn ra quá trình cảm ứng điện từ sinh ra suất 
điện động cảm ứng e2 và tạo ra hiệu điện thế U2 ở hai đầu cuộn thứ 
cấp nên cuộn thứ cấp đóng vai trò máy phát. 

  Ta có: e2 = U2 - I2r2 = I2.ZL2 = N2.Φ.ω   (2) 

  - Từ (1) và (2)   
1

2

2

1

2

1

2

1

I

I

N

N

E

E

e

e
   (3) 

   - Nếu r1  r2  0 thì e1 = U1 và cuộn thứ cấp để hở (I2 = 0) thì e2 = U2  k
N

N

U

U


2

1

2

1
 (4)

  Khi k < 1  N1 < N2  U1 < U2: Máy tăng áp 
  Khi k > 1  N1 > N2  U1 > U2: Máy hạ áp 

  - Hiệu suất của máy:  %.
IU

cosIU

P

P
H 100

11

222

1

2 
   P2 = H.P1 (5) 

  - Nếu điện năng hao phí không đáng kể (P1 = P2) và coi φ1 = φ2 thì:  
1

2

2

1

I

I

U

U
  (6) 

Chú ý: 
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 + Khi P1 = P2 ; r1  r2 & cuộn thứ cấp chỉ có R thì: cosφ2  1, 
R

U
I 2

2  ; 
k

I
I 2
1   

   Ta có: e1  k.e2  U1  I1r1 = k(U2  I2r2 )  U1=
1

2
2

2
2

Rr.k

U
r

R

U
Uk 








   U2 = 

12

2 r)rR(k

U.R.k


    

   Khi đó hiệu suất của máy: 
12

2

2

r)rR(k

R.k
H


     

 + Khi r1  0 & cuộn thứ cấp để hở thì: e2 = U2. Áp dụng:
2

1

2

1

N

N

E

E
   E1 . Lúc này: E1 = UL1 

  Ta có: 
111 Lr UUU


   

22

1

2

11 Lr UUU      

 + Khi cuộn sơ cấp bị cuốn ngược n vòng thì suất điện động cảm ứng xuất hiện ở các cuộn sơ cấp 
và thứ cấp lấn lượt là e1 = (N1 – 2n)e0; e2 = N2e0 ; Với e0 suất điện động cảm ứng xuất hiện ở mỗi    

vòng dây. Do đó: 
2

1

2

1

2

1

2

1 2

N

nN

U

U

E

E

e

e 
    

 + Nếu MBA có 2 đầu ra với U1 là điện áp vào, U2, U3 là điện áp ra thì:  
2

1

2

1

U

U

N

N
 ; 

3

1

3

1

U

U

N

N
  

 Và: P1 = P2 + P3 hay U1.I1 = U2.I2 + U3.I3 
 + Nếu MBA phân nhánh thì Φ1  Φ2, giả sử các đường sức chia đều 

 cho 2 nhánh thì: Φ1  2Φ2 
2

1

2

1 2
N

N

e

e
    

b) Áp dụng các công thức về truyền tải điện năng:  

  - Công suất hao phí trên đường dây tải điện: 2

2

A

A

U

P
RP     (thường cos = 1) 

  Trong đó: P là công suất phát từ nhà máy; U là điện áp hiệu dụng từ nhà máy; R = ρ
l

S
 (l = 2AB) là 

điện trở tổng cộng của dây tải điện. 
Chú ý: Nếu gọi công suất điện của nhà máy là P, công suất tiêu thụ của mỗi hộ dân là P0, n là số hộ 
dân được cung cấp điện khi điện áp truyền đi là U, ΔP là công suất hao phí thì ta có: P = nP0 + ΔP 
- Biện pháp giảm hao phí: Tăng U lên k lần thì giảm hao phí được k2 lần (gắn với giả thiết bài 
toán cho công suất trước khi truyền tải là không đổi). 

 - Hiệu suất tải điện: 























PP

P

U

P
R

P

P

P

PP

H

B

B

A

A

AA

A
2

11

    

- Sơ đồ truyền tải điện từ A đến B: 
 
 
 
 
 
 
 

 Độ giảm áp trên đường dây là: ΔU = IR = U2A – U1B     

- Thường trong các đề thi ĐH bài toán truyền tải không đi kèm với máy biến áp nên sơ đồ trên ta   
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lược bỏ máy tăng thế và máy hạ thế: ΔU = IR = UA – UB ; ΔP = I2R = PA – PB = ΔU.I     

 Khi giả thiết bài toán nhắc đến công suất trước khi truyền tải PA 

 2
1

A

A

U

P
RH    H

U

P
R

A

A  1
2     

 Khi giả thiết bài toán nhắc đến công suất nơi tiêu thụ PB 

 )H(HP
U

R

H

P

U

R
P

U

R
H B

A

B

A

A

A
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CHƯƠNG V: SÓNG ÁNH SÁNG 

CHỦ ĐỀ 1: TÁN SẮC ÁNH SÁNG 
A. TÓM TẮT LÍ THUYẾT 
* Hiện tượng tán sắc ánh sáng: Là hiện tượng ánh sáng bị tách thành nhiều màu khác nhau khi đi 
qua mặt phân cách của hai môi trường trong suốt. 
* Ánh sáng đơn sắc là ánh sáng chỉ có một màu nhất định, có bước sóng nhất định và không bị tán 
sắc khi truyền qua lăng kính. 

  Bước sóng của ánh sáng đơn sắc λ = 
v
f
 , truyền trong chân không λ0 = 

c

f
   

v

c




0   λ = 
n

0  

* Chiết suất của môi trường trong suốt phụ thuộc vào màu sắc ánh sáng. Trong cùng một môi 
trường: nđỏ < n < ntím  vđỏ > v > vtím 
* Khi truyền qua các môi trường trong suốt khác nhau vận tốc của ánh sáng thay đổi, bước sóng 
của ánh sáng thay đổi còn tần số của ánh sáng thì không thay đổi nên màu sắc không đổi. 
* Ánh sáng trắng là tập hợp của vô số ánh sáng đơn sắc có màu biến thiên liên tục từ đỏ đến tím. 
Bước sóng của ánh sáng trắng: 0,38 m    0,76 m. 
* Cầu vồng là kết quả của sự tán sắc ánh sáng Mặt Trời chiếu qua các giọt nước mưa. 
B. PHÂN DẠNG BÀI TẬP 
 DẠNG 1: Tán sắc qua lăng kính – phản xạ toàn phần 
 - Khi chùm ánh sáng trắng hẹp từ không khí đi vào môi trường có chiết suất n thì: rđỏ > r > rtím 
 - Khi chùm ánh sáng trắng hẹp từ môi trường có chiết suất n ra không khí thì: igh đỏ > igh > igh tím 

Có 3 trường hợp có thể xảy ra: 
 + Khi i < igh tím: Tất cả các tia đều ló ra ngoài không khí với rđỏ < r < rtím 
 + Khi i > igh đỏ: Tất cả các tia đều phản xạ toàn phần tại mặt phân cách, chùm tia phản xạ cũng là 
chùm ánh sáng trắng. 
 + Khi i = igh lục: Tia Lục sẽ đi sát mặt phân cách 
   Các tia ló ra ngoài không khí là: Đỏ, Cam, Vàng 
   Các tia phản xạ toàn phần: Lam, Chàm, Tím 
- Tính bề rộng quang phổ quan sát được trên màn khi A nhỏ:  

      radđtđt AnnlDDlL      

(với  = OH: là khoảng cách từ lăng kính đến màn) 
 DẠNG 2: Tán sắc qua thấu kính – lưỡng chất phẳng 

 Công thức tính tiêu cự của thấu kính: 









21

11
1

1

RR
)n(

f
 

  Tính khoảng cách của tiêu điểm tia đỏ và tia tím: 

 FđFt  Δf = fđ  ft  

   











21

11
11

RR
nn

nn

đt

đt

 

  Bể nước có chiều sâu h:  
  Tính độ dài của dải quang phổ ở dưới đáy bể: 

ĐT = IHtanrd - tanrt   htanrd - tanrt 

  Bản mỏng song song có bề dày e: 
  Tính khoảng cách giữa hai tia đỏ và tím ló ra khỏi bản: 
 ĐH = ĐT.cos(i) = IOtanrd - tanrt.cos(i) = e tanrd - tanrt .cos(i) 
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CHỦ ĐỀ 2: GIAO THOA ÁNH SÁNG A. TÓM TẮT LÍ THUYẾT 
1. Hiện tượng giao thoa ánh sáng 
Khái niệm: Hiện tượng giao thoa ánh sáng là hiện tượng chồng chất của hai (hay nhiều) sóng kết 
hợp, kết quả là trong trường giao thoa sẽ xuất hiện xen kẽ những miền sáng, những miền tối. 
Điều kiện: Cũng như sóng cơ chỉ có các sóng ánh sáng kết hợp mới tạo ra được hiện tượng giao 
thoa. Nguồn sáng kết hợp là những nguồn phát ra ánh sáng có cùng tần số và có độ lệch pha 
không đổi theo thời gian. 
 - Đối với ánh sáng đơn sắc: Vân giao thoa là những vạch sáng tối xen kẽ nhau một cách đều 
nhau. 
 - Đối với ánh sáng trắng: Vân sáng trung tâm có màu trắng, quang phổ bậc 1 có màu cầu vồng, 
tím ở trong, đỏ ở ngoài. Từ quang phổ bậc 2 trở lên không rõ nét vì có một phần các màu chồng 
chất lên nhau. 
2. Giao thoa bằng khe Young với ánh sáng đơn sắc 
Trong đó:  
 a = S1S2 là khoảng cách giữa hai khe sáng  
 D = OI là khoảng cách từ hai khe sáng S1, S2 đến màn quan 
sát. Điều kiện: D >> a.  
 S1M = d1; S2M = d2 

 x = OM là (toạ độ) khoảng cách từ vân trung tâm đến điểm 
M ta xét.  

 - Hiệu đường đi: Δd = d2 - d1 = 
ax
D

    

- Tại M là vị trí vân sáng: Δd = k

   xs = k
λD

a
 ; k  Z 

 k = 0: Vân sáng trung tâm  
 k = 1: Vân sáng bậc 1 
 k = 2: Vân sáng bậc 2 
- Tại M là vị trí vân tối: 
 Δd = (k + 0,5)

   x = (k + 0, 5)
λD
a

; k  Z 

 k = 0, k = -1: Vân tối thứ nhất 
 k = 1, k = -2: Vân tối thứ hai 
 k = 2, k = -3: Vân tối thứ ba 
- Khoảng vân: là khoảng cách giữa hai vân sáng (hoặc 
tối) liên tiếp nhau 

 i = 
λD
a

  












2
1250
i
)k(i),k(s

i.kx

t

s

   

   Vân sáng và vân tối liên tiếp cách nhau một đoạn là: 
i
2

  

  Giữa n vân sáng liên tiếp có (n – 1) khoảng vân. 
3. Ứng dụng: 

- Đo bước sóng ánh sáng: λ = 
ia
D

    

- Giao thoa trên bản mỏng như vết dầu loang, màng xà phòng. 
B. PHÂN DẠNG VÀ PHƯƠNG PHÁP GIẢI BÀI TẬP 
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 DẠNG 1: Giao thoa với một bức xạ 
 Xác định vị trí vân sáng (tối), khoảng vân: Xem lại các công thức ở phần lí thuyết. 
 Khoảng cách 2 vị trí vân m, n bất kì: Δx = |xm - xn| 
 Lưu ý:   
  m và n cùng phía với vân trung tâm thì xm và xn cùng dấu; 
  m và n khác phía với vân trung tâm thì xm và xn khác dấu. 
 Tính chất vân sáng (tối) của 1 điểm M cách vân trung tâm 1 đoạn x:  

  Tại M có tọa độ xM là vân sáng khi: k
i

OM

i

xM  , điểm M là vân sáng bậc k. 

  Tại M có tọa độ xM là vân tối khi: 50,k
i

xM  , điểm M là vân tối thứ (k + 1). 

 Thí nghiệm được tiến hành trong môi trường trong suốt có chiết suất n thì:  

  Bước sóng  và khoảng vân i giảm n lần: ’ = 
λ
n

 ; i’ = 
i
n

  

 Xác định số vân sáng - tối trong miền giao thoa có bề rộng L: 

 Cách 1: (nhanh nhất) Lập tỉ số N = 
L
i
, chỉ lấy phần nguyên ta có: 

   Nếu N lẻ thì:  số vân sáng là N, số vân tối là N + 1, vân ngoài cùng là vân tối. 
   Nếu N chẵn thì:  số vân tối là N, số vân sáng là N + 1, vân ngoài cùng là vân sáng. 

 Cách 2: Lập tỉ số N = 
L
2i

  

  Số vân sáng là: Ns = 2N + 1; với N  Z. 
  Số vân tối là:  Nt = 2N nếu phần thập phân của N < 0,5; 
     Nt = 2N + 2 nếu phần thập phân của N  0,5. 
Cách 3: (tổng quát nhất) Số giá trị k  Z là số vân sáng (vân tối) cần tìm 

   Vân sáng: - 
L
2

  ki  
L
2

  

  Vân tối:- 
L
2

  (k+0,5)i  
L
2

  

 Xác định số vân sáng, vân tối giữa hai điểm M, N có toạ độ xM, xN (giả sử xM < xN): 
  Vân sáng: xM  ki  xN 
  Vân tối: xM  (k + 0,5)i  xN 
Số giá trị k  Z là số vân sáng (vân tối) cần tìm 
  Lưu ý: M và N cùng phía với vân trung tâm thì x1 và x2 cùng dấu; M và N khác phía với vân 
trung tâm thì x1 và x2 khác dấu. 
 Đặt bản mỏng trước khe Young **  
 Nếu ta đặt trước khe S1 một bản thủy tinh có chiều dày e, chiết suất    

n. Hệ vân bị lệch một đoạn 
a

D.e)n(
x

1
0


  về phía S1 

 Tịnh tiến khe sáng S đoạn y ** 
 Tịnh tiến nguồn sáng S theo phương S1S2 về phía S1 một đoạn y thì hệ    

thống vân giao thoa di chuyển theo chiều ngược lại đoạn: 
d

D.y
x 0     

 Với d là khoảng cách từ nguồn S đến mặt phẳng chứa hai khe S1; S2. 
 DẠNG 2: Giao thoa với ánh sáng trắng 
 Bề rộng quang phổ liên tục bậc k: hay khoảng cách giữa vân tím bậc k đến vân đỏ bậc k 

 Δxk =k(iđ - it) = 
 

a

D
k tđ 
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 Tìm những bức xạ cho vân sáng (tối) tại M có tọa độ xM: 

  Tại M những bức xạ cho vân sáng khi: xM = k
λD
a

  λ = 
D.k

x.a M  (1) 

  Kết hợp với t    đ ta tìm được các giá trị của k (với k  Z). 
  Thay k vào (1) để xác định các bức xạ  cho vân sáng tại M. 

  Tại M những bức xạ cho vân tối khi: xM = (k+0,5)
λD
a

  λ = 
D).,k(

x.a M

50
 (2) 

  Kết hợp với t    đ ta tìm được các giá trị của k (với k  Z)  
  Thay k vào (2) để xác định các bức xạ  cho vân tối tại M. 

 Cách khác: dùng máy tính bấm MODE 7 ; nhập hàm f(x) = (1) hoặc (2) theo ẩn x = k ; cho chạy               

nghiệm từ START 0  đến END 20  chọn STEP 1  (vì k nguyên), nhận nghiệm f(x) trong 

khoảng t    đ . 
 DẠNG 3: Giao thoa với nhiều ánh sáng đơn sắc 
 Chú ý: Hiện tượng giao thoa ánh sáng của 2 khe thứ cấp S1, S2 chỉ xảy ra nếu ánh sáng có cùng 
bước sóng và cùng xuất phát từ 1 nguồn sáng sơ cấp điều đó có nghĩa là: 
  * Hai ngọn đèn dù giống hệt nhau cũng không thể giao thoa nhau do ánh sáng từ 2 ngọn đèn 
không thể cùng pha. 
  * Khi bài toán cho giao thoa với nhiều bức xạ ta phải hiểu đó là hiện tượng giao thoa của từng 
bức xạ riêng biệt, chứ không phải giao thoa giữa các bức xạ với nhau vì các bức xạ có bước sóng 
khác nhau không thể giao thoa nhau. 
 * Khi nguồn S phát ra hai ánh sáng đơn sắc có bước sóng 1 và 2: 

+ Trên màn có hai hệ vân giao thoa ứng với ánh sáng có bước sóng 1 và bước sóng 2 

  + Ở vị trí vân trung tâm hai vân sáng trùng nhau do xS1 = xS2 = 0 
  + Tại các vị trí M, N … thì hai vân lại trùng nhau khi xS1 = xS2  k1λ1 = k2λ2: Màu vân sáng tại 
M, N…giống màu vân sáng tại O. 
a) Khoảng vân trùng (khoảng cách nhỏ nhất giữa hai vân cùng màu với vân trung tâm)  

  * 2 bức xạ : i12 = BCNN i1, i2 . Cách tìm: lấy 
2

1

i

i
= phân số tối giản = 

a

b
,  rồi suy ra: i12 = b.i1 = a.i2 

 * 3 bức xạ: i123 = BCNN i1, i2, i3. Thực hiện thao tác tương tự giữa: i12 và i3 → i123 ......................... 
b) Số vân sáng trùng nhau và số vân sáng quan sát được của 2 bức xạ trên toàn bộ trường 
giao thoa L và trên đoạn MN (xM < xN). 

  Vị trí vân sáng trùng nhau: x1 = x2  


a

D
k 1

1
a

D
k 2

2


  k1λ1 = k2λ2  

n.q

n.p

q

p

k

k







1

2

2

1    

 ( 
p
q

 là phân số tối giản và số giá trị nguyên của n là số lần trùng nhau, bài toán này luôn có 

nghiệm). 

 Vị trí trùng: x = 


a

D
k 1

1
a

D
n.p 1  

   Cho x nằm trong vùng khảo sát ( - 
L

2
 x  

L

2
 hoặc xM  x  xN ) tìm n ; ta sẽ biết được số vân 

sáng trùng nhau ( N ) và vị trí trùng nhau. 

   Do đã trùng N≡ vạch nên số vân sáng quan sát được là N =    NNN 21   

 Với (N1 + N2) là tổng số vân sáng của cả hai bức xạ. 
c) Số vân tối trùng nhau và số vân tối quan sát được của 2 bức xạ trên toàn bộ trường giao 
thoa L và trên đoạn MN (xM < xN). 

  Tương tự câu a) ta có: 
).n.(q

).n.(p

q

p

,k

,k

50

50

50

50

1

2

2

1














  x = 




a

D
).k( 1

1 50
a

D
).n.(p 150


    

 (Bài toán này chỉ có nghiệm khi p ; q đồng thời là hai số nguyên lẻ và chính giữa hai vân 
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sáng trùng là một vân tối trùng của hệ vân và ngược lại)  

  Cho x nằm trong vùng khảo sát (- 
L

2
 x  

L

2
 hoặc xM  x  xN) tìm n ; ta sẽ biết được số vân 

tối trùng nhau ( N ) và vị trí trùng nhau. 

  Số vân tối quan sát được là: N =    NNN 21 . Với (N1 + N2) là tổng số vân tối của cả hai bức 

xạ. 
d) Số vị trí trùng nhau giữa 1 vân sáng và 1 vân tối của 2 bức xạ trên toàn bộ trường giao 
thoa L và trên đoạn MN (xM < xN). 

 + Vị trí của vân sáng của bức xạ 1 trùng với vân tối của bức xạ 2: x = 


a

D
k 1

1
a

D
),k( 2

2 50


  

  qk1  = p(k2 + 0,5)  Bài toán này chỉ có nghiệm khi p là số nguyên chẵn)  

 + Vị trí của vân sáng của bức xạ 2 trùng với vân tối của bức xạ 1: x = 



a

D
),k( 1

1 50
a

D
k 2

2


 

   21 50 k.p,kq   (Bài toán này chỉ có nghiệm khi q là số nguyên chẵn )  

---------- 
CHỦ ĐỀ 3: CÁC LOẠI QUANG PHỔ VÀ CÁC LOẠI TIA BỨC XẠ 

1. Máy quang phổ: Là dụng cụ dùng để phân tích chùm ánh sáng phức tạp tạo thành những thành 
phần đơn sắc. Máy quang phổ gồm có 3 bộ phận chính: 
 + Ống chuẩn trực: để tạo ra chùm tia song song 
 + Hệ tán sắc: để tán sắc ánh sáng 
 + Buồng tối: để thu ảnh quang phổ 
2. Các loại quang phổ và các loại tia bức xạ: 
 

 

QP liên tục 
QP vạch phát 

xạ 

QP vạch hấp 
thụ 

Tia hồng ngoại Tia tử ngoại Tia X 

Định 
nghĩa 

Là một dải 
màu biến 
thiên liên tục 
từ đỏ đến tím. 

Là hệ thống 
các vạch màu 
riêng rẽ nằm 
trên một nền 
tối. 

Là hệ thống 
những vạch 
tối riêng rẽ 
trên nền quang 
phổ liên tục. 

Là bức xạ 
không nhìn 
thấy có bước 
sóng dài hơn 
bước sóng 
tia đỏ (dài 
hơn 0,76m) 

Là bức xạ 
không nhìn 
thấy có bước 
sóng ngắn hơn 
bước sóng tia 
tím (ngắn hơn 
0,38m) 

Là sóng điện từ 
có bước sóng 
ngắn, từ 10-8 m ÷ 
10-11m. 

Nguồn 
phát 

Các chất rắn, 
chất lỏng và 
chất khí ở áp 
suất lớn bị 
nung nóng. 

Các chất khí 
hay hơi ở áp 
suất thấp bị 
kích thích 
nóng sáng. 

Do chiếu một 
chùm ánh sáng 
qua một khối 
khí hay hơi 
được nung nóng 
ở nhiệt độ thấp 
hơn nhiệt độ của 
nguồn sáng 
trắng. 

Mọi vật có 
nhiệt độ cao 
hơn nhiệt độ 
môi trường. 
lò than, lò 
điện, đèn 
dây tóc… 

Các vật bị 
nung nóng đến 
trên 20000C; 
đèn hơi thủy 
ngân, hồ 
quang điện. 

Ống rơnghen, ống 
cu-lít-giơ 
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Tính 
chất 

- Không phụ 
thuộc bản chất 
của vật, chỉ 
phụ thuộc 
nhiệt độ của 
vật. 
- Nhiệt độ càng 
cao, miền phát 
sáng của vật 
càng mở rộng 
về vùng ánh 
sáng có bước 
sóng ngắn 

Nguyên tố 
khác nhau có 
quang phổ 
vạch riêng 
khác nhau về 
số lượng, vị trí 
màu sắc, độ 
sáng tỉ đốigiữa 
các vạch. (vạch 
quang phổ 
không có bề 
rộng) 

Các vạch tối 
xuất hiện đúng 
vị trí các vạch 
màu của quang 
phổ vạch phát 
xạ. 

- Tác dụng 
nhiệt 
- Gây ra một 
số phản ứng 
hóa học 
- Có thể biến 
điệu được 
như sóng 
cao tần 
- Gây ra hiện 
tượng quang 
điện trong 
một số chất 
bán dẫn. 

- Tác dụng lên 
phim ảnh, Làm 
ion hóa không 
khí, gây phản 
ứng quang 
hóa, quang 
hợp, gây hiện 
tượng quang 
điện 
- Tác dụng 
sinh lí: hủy 
diệt tế bào da, 
diệt khuẩn… 
- Bị nước và 
thủy tinh hấp 
thụ rất mạnh 

- Khả năng đâm 
xuyên mạnh 
- Tác dụng mạnh 
lên phim ảnh, làm 
ion hóa không 
khí, làm phát 
quang nhiều chất, 
gây hiện tượng 
quang điện ở hầu 
kết kim loại 
- Tác dụng diệt vi 
khuẩn, hủy diệt tế 
bào. 

Ứng 
dụng 

Đo nhiệt độ 
của vật 

Xác định thành phần (nguyên 
tố), hàm lượng các thành phần 
trong vật. 

- Sấy khô, 
sưởi ấm 
- Điều khiển 
từ xa 
- Chụp ảnh 
bề mặt Trái 
Đất từ vệ 
tinh 
- Quân sự 
(tên lửa tự 
động tìm 
mục tiêu, 
camera hồng 
ngoại, ống 
nhòm hồng 
ngoại…) 

- Khử trùng 
nước uống, 
thực phẩm 
- Chữa bệnh 
còi xương 
- Xác định vết 
nức trên bề 
mặt kim loại 

- Chiếu điện, chụp 
điện dùng trong y 
tế để chẩn đoán 
bệnh. 
- Chữa bệnh ung 
thư. 
- Kiểm tra vật 
đúc, dò bọt khí, 
vết nứt trong kim 
loại. 
- Kiểm tra hành lí 
hành khách đi 
máy bay. 

 
Chú ý: Mặt trời là nguồn phát ra quang phổ liên tục nhưng quang phổ của mặt trời mà ta thu được 
trên mặt đất lại là quang phổ vạch hấp thụ của khí quyển mặt trời. 
3. Thang sóng điện từ: 
 

Miền SĐT Sóng vô tuyến Tia hồng ngoại Ánh sáng nhìn thấy Tia tử ngoại Tia X Tia Gamma 

 (m) 3.104 10-4 10- 3 7,6.10-7 7,6.10- 7 3,8.10-7 3,8.10-7 10-9 10-8 10- 11 Dưới 10- 11 

 
 
 
 
 DẠNG 1: Tia Rơn-ghen 
 Ở đây ta xét các bài toán xuôi, ngược liên quan đến điện áp UAK, động năng của elecron, bước 
sóng ngắn nhất (hoặc tần số lớn nhất) mà ống Rơn-ghen phát ra. 
1/ Tính bước sóng ngắn nhất của tia X phát ra:  
 - Theo định luật bảo toàn năng lượng: 
 Năng lượng dòng electron = năng lượng tia X + Nhiệt 
năng  + (nhiệt năng rất lớn so với năng lượng tia X)  

   ε = εX + Q  εX  
X

hc
  



hc

X    

 - Ta có: Năng lượng dòng electron = động năng của 
chùm F electron khi đập vào đối Katốt 
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   AKđ U.eW    
AK

X
U.e

hc
  

  Suy ra bước sóng ngắn nhất của tia X phát ra là: 
AK

X
eU

hc
  hoặc tần số lớn nhất fmax = 

h

eUAK   

2/ Tính nhiệt lượng làm nóng đối Katốt: 
 Nhiệt lượng làm nóng đối Katốt bằng tổng động năng của các quang electron đến đập vào đối 

Katốt: Q = W = NWđ = N.ε  với e

t.I
N  với N = là tổng số quang electron đến đối Katốt. 

 Kết hợp với Q = m.c.(t2 - t1) ; với c là nhiệt dung riêng của kim loại làm đối Katốt. 
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CHƯƠNG VI: LƯỢNG TỬ ÁNH SÁNG 

CHỦ ĐỀ 1: QUANG ĐIỆN NGOÀI 
1. Định nghĩa: Hiện tượng ánh sáng làm bật các êlectron ra khỏi mặt kim loại gọi là hiện tượng 
quang điện (hay còn gọi là hiện tượng quang điện ngoài). Các electron bị bật ra trong hiện tượng 
này gọi là các electron quang điện hay quang electron. 
2. Định luật về giới hạn quang điện: Đối với mỗi kim loại, ánh sáng kích thích phải có bước sóng 
 nhỏ hơn hoặc bằng giới hạn quang điện 0 của kim loại đó (  0) mới gây ra được hiện tượng 
quang điện. 
 Chú ý: Nếu chiếu đồng thời 2 bức xạ λ1, λ2 và cả 2 bức xạ cùng gây ra hiện tượng quang điện thì 
ta tính toán với bức xạ có bước sóng bé hơn. 
3. Giả thuyết Plăng: Lượng năng lượng mà mỗi lần một nguyên tử hay phân tử hấp thụ hoặc phát 
xạ có giá trị hoàn toàn xác định, được gọi là lượng tử năng lượng và được kí hiệu bằng chữ ε: 

ε = h.f = 
hc
λ

  Trong đó: h = 6,625.10-34 J.s gọi là hằng số Plăng. 

 4. Giới hạn quang điện: λ0 = 
hc
A

 của mỗi kim loại là đặc trưng riêng của kim loại đó và cũng 

chính là bước sóng lớn nhất của ánh sáng kích thích. Trong đó: A là công thoát của êléctrôn (đơn 
vị: Jun). 
5. Thuyết lượng tử ánh sáng (thuyết phôtôn) của Anh-xtanh 
 + Ánh sáng được tạo thành bởi các hạt gọi là phôtôn. 
 + Với mỗi ánh sáng đơn sắc có tần số f, các phôtôn đều giống nhau, mỗi phôtôn mang năng 
lượng ε = hf . 
 + Phôtôn chỉ tồn tại trong trạng thái chuyển động . Trong 
chân không, phôtôn bay với tốc độ c = 3.108 m/s dọc theo các 
tia sáng. 
 + Mỗi lần một nguyên tử hay phân tử phát xạ hoặc hấp thụ 
ánh sáng thì chúng phát ra hay hấp thụ một phôtôn. 
 + Năng lượng của mỗi phôtôn rất nhỏ. Một chùm sáng dù yếu cũng chứa rất nhiều phôtôn do rất 
nhiều nguyên tử, phân tử phát ra. Vì vậy ta nhìn thấy chùm sáng là liên tục. 
 + Khi ánh sáng truyền đi, các lượng tử không bị thay đổi, không phụ thuộc khoảng cách tới nguồn 
sáng. 
6. Lưỡng tính sóng - hạt của ánh sáng 
 Ánh sáng vừa có tính chất sóng, vừa có tính chất hạt. Ta nói ánh sáng có lưỡng tính sóng - hạt. 
 Trong mỗi hiện tượng quang học, khi tính chất sóng thể hiện rõ thì tính chất hạt lại mờ, và 
ngược lại. 
 

Thể hiện tính chất sóng Thể hiện tính chất hạt 

● Hiện tượng giao thoa 

● Hiện tượng nhiễu xạ 

● Hiện tượng tán sắc…. 

● Hiện tượng quang điện. 

● Hiện tượng gây phát quang. 

● T  nh đam xuye n, ga y ion ho a cha t 
khí… 

 7. Công suất bức xạ của nguồn sáng: P = nf.ε . Với nf là số phôtôn nguồn phát ra trong 1s . 

 
* * MỘT SỐ DẠNG BÀI TẬP NÂNG CAO 

 8. Động lượng của photon: p = mph.c = 
h
λ

 = 
ε

c
; Với mph là khối lượng tương đối tính của 

photon. 
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 9. Công thức Anh-xtanh: ε = A + 
1
2

mv 2

0max  →

m

hc

v max


















0

0

11
2

 ; với h.c = 1,9875.10-25 

 10. Định lí động năng: ΔWđ = 
EF

A    NMMNt VVqU.qmvmv  2

0

2

2

1

2

1
    

→ Bài toán 1: Tính điện thế của quả cầu cô lập về điện 
 Trường hợp chiếu bức xạ có bước sóng   0 vào quả cầu kim 
lọai cô lập, các êléctrôn quang điện được bứt ra khỏi quả cầu, điện 
tích dương của quả cầu tăng dần nên điện thế V của quả cầu tăng 
dần. Điện thế V = Vmax khi các êléctrôn quang điện bứt ra khỏi quả 
cầu đều bị lực điện trường hút trở lại quả cầu. 
 - Áp dụng định lí động năng với lưu ý vt = 0, VM = Vmax, VN = V∞ = 0,    

ta có: max
max V.e

mv


2

2

0     

  - Áp dụng công thức Anh-xtanh, ta có:  
e

A
c

h
Vmax


     

 - Đối với quả cầu kim loại bán kính R, ta có thể tính được điện tích cực đại Qmax của quả cầu:  

 
R

Q
.kV max

max   ; với k = 9.109 (Nm2/C2 ) 

→ Bài toán 2: Cho hiệu điện thế UAK đặt vào tế bào quang điện, tính vận tốc của e khi đập 
vào Anot. 

  - Khi electron được tăng tốc: AKAK U.e)A(mvU.emvmv  22

0

2

2

1

2

1

2

1
  vận tốc v   

  - Khi electron bị giảm tốc: AKU.emvmv  2

0

2

2

1

2

1
   vận tốc v   

 Lưu ý đổi đơn vị: 1 MeV = 106 eV ; 1 eV = 1,6.10-19 J ; 1 MeV = 1,6.10-13 J ; 1 A0 = 10-10 m. 
12. Cường độ dòng quang điện bão hòa: 

Ibh = 
q
t
 =ne.e ; Với ne là số eléctron bứt ra khỏi K trong 1s 

 13. Hiệu suất lượng tử: 
f

e

n

n
H      

14. Điều kiện để dòng quang điện triệt tiêu: UAK  Uh (Uh < 0), Uh gọi là hiệu điện thế hãm 

 














0

2

0 11

2 e

hc
UAhfU.e

mv
U.e hh

max
h     

Lưu ý: Trong một số bài toán người ta lấy Uh > 0 thì đó là độ lớn. 
15. Tính khoảng cách xa nhất mà mắt còn trông thấy nguồn sáng 
 Gọi P là công suất của nguồn sáng phát ra bức xạ  đẳng hướng, d là đường kính của con ngươi, 
n là độ nhạy của mắt (số photon ít nhất lọt vào mắt mà mắt còn phát hiện ra). Ta có: 

  - Số photon của nguồn sáng phát ra trong 1 giây: nλ = 
P
ε

 =  
Pλ

hc
  

 - Gọi D là khoảng cách từ mắt đến nguồn sáng, thì số photon trên được phân bố đều trên mặt 
hình cầu có bán kính là D. 
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 - Số photon qua 1 đơn vị diện tích của hình cầu trong 1 giây là: 
22 44 D.hc

P

D

h
k







   

 - Số photon lọt vào con ngươi trong 1 giây là: 







 k.
d

N
2

2
2

2

2

2

1644 D.hc

dP

D.hc

Pd 





 

  - Để mắt còn nhìn thấy được nguồn sáng thì:  

N   n  
2

2

16 D.hc

dP
  n  

nhc

Pd
D




4
     

nhc

Pd
Dmax




4
 

16. Khi electron quang điện bay trong điện trường 

  + Lực điện trường tác dụng lên electron: FE = e.E ; với điện trường đều thì: E = 
U
d

  

 + Khi các quang electron bật ra khỏi catot chịu lực điện trường thì thu gia tốc 
d

U
.

m

e

m

E.e

m

F
a E   

→ Bài toán: Tính khoảng cách s tối đa mà electron rời xa được bản cực  
 Nếu điện trường cản là đều có cường độ E và electron bay dọc theo đường sức điện thì quãng  

đường tối đa mà electron có thể rời xa được Katot là: 
E.e

A

E.e

mv
SS.E.emv

max

maxmaxmax




2

0
2

0
2

1

2

1     

→ Bài toán: Tính bán kính lớn nhất của vòng tròn trên bề mặt anot mà các electron tới đập 
vào 
 Electron sẽ bị lệch nhiều nhất khi vận tốc ban đầu v0 vuông góc với bề mặt Katot (vuông góc với 
các đường sức điện), ta qui về bài toán chuyển động ném ngang. Xét trục tọa độ xOy: 
 + Trục Ox: x = v0maxt = Rmax 

  + Trục Oy: y = 
1
2

at2= 
1
2

.
e.E
m

 t2 = d (với d là khoảng cách giữa hai bản cực)  t  Rmax = v0maxt 

  - Nếu ta thay a =
d

U
.

m

e AK thì: Rmax = v0maxt = 
AK

e
max

eU

m
dv

2
0     

  - Nếu thay tiếp v0max từ biểu thức 
2

2

0max
h

mv
U.e   thì Rmax = 

AK

h

U

U
d2    

17. Khi electron quang điện bay trong từ trường 
 + Lực Lorenxơ tác dụng lên electron: FL = e.B.v0max.sinα 

  + Nếu Bv


0  thì quỹ đạo electron là đường tròn R: Fht  = FL    Bve
R

v
m 0

2

0    Be

v.m
R 0    

 Nếu electron có v0max thì: Be

v.m
RR max
max

0     

 + Nếu 0v


 xiên góc  với B


 thì quỹ đạo electron là đường ốc với bán kính vòng ốc: 


sinBe

v.m
R 0

    

18. Khi electron quang điện bay theo phương ngang trong miền có cả điện trường và từ    
trường, để electron không bị lệch khỏi phương ban đầu thì FE = FL  = B.vomax 

---------- 
CHỦ ĐỀ 2: MẪU BO 

1. Tiên đề 1 (Tiên đề về trạng thái dừng): 
 Nguyên tử chỉ tồn tại trong một số trạng thái có năng lượng xác định, gọi là các trạng thái dừng. 
Khi ở trong các trạng thái dừng thì nguyên tử không bức xạ và cũng không hấp thụ năng lượng. 
2. Tiên đề 2 (Tiên đề về sự bức xạ và hấp thụ năng lượng của nguyên tử ): 
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Hấp thụ năng lượng 

Bức xạ  năng lượng 

 Khi nguyên tử chuyển từ trạng thái dừng có năng lượng En sang trạng thái dừng có năng lượng 
Em nhỏ hơn thì nguyên tử phát ra một phôtôn có năng lượng đúng    

bằng hiệu En – Em:  = hfnm = En – Em     

 Ngược lại, nếu nguyên tử đang ở trong trạng thái dừng có hấp 

thụ bức xạ năng lượng Em mà hấp thụ được một phôtôn có năng 
lượng đúng bằng hiệu En – Em thì nó chuyển lên trạng thái dừng có 
năng lượng cao En. 
 Chú ý: Nếu phôtôn có năng lượng hfmn mà En < hfmn < Em thì nguyên tử không nhảy lên mức 
năng lượng nào mà vẫn ở trạng thái dừng ban đầu. 
3. Hệ quả: Ở những trạng thái dừng các electron trong nguyên tử chỉ chuyển động trên quỹ đạo có 
bán kính hoàn toàn xác định gọi là quỹ đạo dừng. 
- Đối với nguyên tử Hiđrô, bán kính quỹ đạo dừng tăng tỉ lệ với bình phương của các số nguyên                      

liên tiếp: rn = n2r0 với n là số nguyên và r0 = 5,3.10-11 m, gọi là bán kính Bo     

Quỹ đạo K (n = 1) L (n = 2) M (n = 3) N (n = 4) O (n = 5) P (n = 6) 

Bán kính r0 4r0 9r0 16r0 25r0 36r0 

 
 
 
 
 

 4. Tính năng lượng electron trên quỹ đạo dừng thứ n: En =  
2

613

n

,
 (eV)    Với n  N*. 

→ Năng lượng ion hóa nguyên tử hi đrô từ trạng thái cơ bản: E0 = 13, 6(eV) = 21, 76.10-19 J. 
 

Quỹ đạo K (n = 1) L (n = 2) M (n = 3) N (n = 4) O (n = 5) P (n = 6) 

Năng lượng 
21

613,
  

22

613,
  

23

613,
  

24

613,
  

25

613,
  

25

613,
  

 

5. Tính bước sóng khi dịch chuyển giữa hai mức năng lượng: nm

mn

EE
hc




   
nm

mn
EE

hc


    

6. Cho bước sóng này tính bước sóng khác: 
231213

111








; f13 = f12 + f23 (như cộng véctơ). 

 Hoặc dùng công thức: 












22

11

1

mn
RH

với R = 1, 09.107 m-1 (máy tính fx 570 ES: bấm SHIFT     

7 16  ) 

7. Tính bán kính quỹ đạo dừng thứ n: rn = n2r0 ; với r0 = 5,3.10-11m là bán kính Bo (ở quỹ đạo K) 

8. Khi electron chuyển mức năng lượng, tìm số vạch phát ra: 
 - Vẽ sơ đồ mức năng lượng, vẽ các vạch có thể phát xạ rồi đếm. 

  - Hoặc dùng công thức: 
2

1)n(n
N


 ; với n là số vạch mức năng lượng. 

 Chứng minh: 
2

1

22

2 )n(n

!)!n(

!n
CN n





 ; trong đó C 2

n  là tổ hợp chập 2 của n. 

9*. Tính vận tốc và tần số quay của electron khi chuyển động trên quỹ đạo dừng n:  

Trạng thái cơ bản 
 

(Tồn tại bền vững) 

Trạng thái kích thích 
 

(Chỉ tồn tại trong thời gian cỡ 10-8 s)  



Tổng hợp kiến thức Vật lí 12 - LTĐH 

  Trang - 59/67-  

 Lực Culông giữa electron và hạt nhân giữ vai trò lực hướng tâm 
n

e

n r

v
m

r

e
k

2

2

2

 nên: 

  Vận tốc của electron:   
n

.,

rm

k
ev

ne

61022
  m/s với 











 kg.,m

)C/Nm(.k

e
31

229

1019

109
 

  Tần số quay của electron: ω = 2π.f = 
nr

v
  

nr

v
f




2
  

 10*. Cường độ dòng điện phân tử do electron chuyển động trên quỹ đạo gây ra:   

 I= 
q
t

 = 
e
T

 =  
e

2π
.ω (vì electron chuyển động trên quỹ đạo tròn nên t = T) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

---------- 
CHỦ ĐỀ 3: QUANG ĐIỆN TRONG, QUANG PHÁT QUANG & LAZE  

I. HIỆN TƯỢNG QUANG ĐIỆN TRONG 
1. Chất quang dẫn và hiện tượng quang điện trong 
a) Chất quang dẫn: là chất dẫn điện kém khi không bị chiếu sáng và trở thành chất dẫn điện tốt  
khi bị chiếu ánh sáng thích hợp. 
b) Hiện tượng quang điện trong:  
* Khái niệm: Hiện tượng khi chiếu ánh sáng thích hợp vào khối chất bán dẫn, làm giải phóng các 
êlectron liên kết để cho chúng trở thành các êlectron dẫn đồng thời tạo ra các lỗ trống cùng tham 
gia vào quá trình dẫn điện gọi là hiện tượng quang điện trong. 
* Ứng dụng: Hiện tượng quang điện trong được ứng dụng trong quang điện trở và pin quang điện. 
Chú ý: 
● Khi nói đến hiện tượng quang điện trong thì luôn nhớ tới chất bán dẫn, còn với hiện tượng 
quang điện ngoài thì phải là kim loại. 

● Bức xạ hồng ngoại có thể gây ra hiện tượng quang điện trong ở một số chất bán dẫn. Trong khi 
đó nó không thể gây ra hiện tượng quang điện ngoài ở bất kỳ kim loại nào. 
2. Quang điện trở 
 - Quang điện trở là một điện trở làm bằng chất quang dẫn. Nó có cấu tạo gồm một sợi dây bằng 
chất quang dẫn gắn trên một đế cách điện. 
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 - Quang điện trở được ứng dụng trong các mạch điều khiển tự động. 
3. Pin quang điện 
 - Pin quang điện (còn gọi là pin Mặt Trời) là một nguồn điện chạy bằng năng lượng ánh sáng. Nó 
biến đổi trực tiếp quang năng thành điện năng. 
* Ứng dụng: Pin quang điện được ứng dụng trong các máy đo ánh sáng, vệ tinh nhân tạo, máy tính 
bỏ túi… Được lắp đặt và sử dụng ở miền núi, hải đảo, những nơi xa nhà máy điện. 
II. HIỆN TƯỢNG QUANG – PHÁT QUANG 
1. Khái niệm về sự phát quang 
 Hiện tượng xảy ra ở một số chất có khả năng hấp thụ ánh sáng có bước sóng này để phát ra ánh 
sáng có bước sóng khác. Chất có khả năng phát quang gọi là chất phát quang. 
Ví dụ: Nếu chiếu một chùm ánh sáng tử ngoại vào một ống nghiệm đựng dung dịch fluorexêin 
(chất diệp lục) thì dung dịch này sẽ phát ra ánh sáng màu lục. Ở đây, ánh sáng tử ngoại là ánh sáng 
kích thích, còn ánh sáng màu lục là do fluorexêin phát ra là ánh sáng phát quang 
 Thành trong của các đèn ống thông thường có phủ một lớp bột phát quang. Lớp bột này sẽ phát 
quang ánh sáng trắng khi bị kích thích bởi ánh sáng giàu tia tử ngoại do hơi thủy ngân trong đèn 
phát ra lúc có sự phóng điện qua nó. 
Chú ý: 
  - Ngoài hiện tượng quang – phát quang còn có các hiện tượng phát quang sau: hóa – phát quang 
(ở con đom đóm); điện – phát quang (ở đèn LED); phát quang catôt (ở màn hình ti vi). 
  - Sự phát sáng của đèn ống là sự quang - phát quang vì: trong đèn ống có tia tử ngoại chiếu vào 
lớp bột phát quang được phủ bên trong thành ống của đèn. 
  - Sự phát sáng của đèn dây tóc, ngọn nến, hồ quang không phải là sự quang - phát quang. 
2. Đặc điểm của hiện tượng phát quang: bước sóng  ' của ánh sáng phát quang bao giờ cũng 
lớn hơn bước sóng  của ánh sáng kích thích: λ' > λ (hay ε' < ε  f ' < f) . 
III. SƠ LƯỢC VỀ LAZE 
1. Định nghĩa, đặc điểm, phân loại và ứng dụng của laze 
- Laze là một nguồn sáng phát ra một chùm sáng cường độ lớn dựa trên việc ứng dụng hiện tượng 
phát xạ cảm ứng. 
- Một số đặc điểm của tia laze: 
 + Tia laze có tính đơn sắc cao. 
 + Tia laze là chùm sáng kết hợp (các phôtôn trong chùm có cùng tần số và cùng pha). 
 + Tia laze là chùm sáng song song (có tính định hướng cao). 
 + Tia laze có cường độ lớn. 
Chú ý: Tia laze không có đặc điểm công suất lớn, hiệu suất của laze nhỏ hơn 1.  
- Các loại laze: 
 + Laze rắn, như laze rubi (biến đổi quang năng thành quang năng). 
 + Laze khí, như laze He – Ne, laze CO2. 
 + Laze bán dẫn, như laze Ga – Al – As, sử dụng phổ biến hiện nay (bút chỉ bảng). 
- Một vài ứng dụng của laze: Laze được ứng dụng rộng rãi trong rất nhiều lĩnh vực 
 + Y học: dùng như dao mổ trong phẩu thuật mắt, chữa bệnh ngoài da… 
 + Thông tin liên lạc: sử dụng trong vô tuyến định vị, liên lạc vệ tinh, truyền tin bằng cáp quang… 
 + Công nghiệp: khoan, cắt, tôi, ... chính xác các vật liệu trong công nghiệp. 
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CHƯƠNG VII: HẠT NHÂN NGUYÊN TỬ 

 DẠNG 1: Thuyết tương đối - Cấu trúc hạt nhân 

 - Khối lượng nghỉ: m0 ; Khối lượng tương đối tính: 
m 

0

2

2

0

1

m

c

v

m



    

- Năng lượng nghỉ: W0 = m0c2 ; Năng lượng toàn phần: W = mc2 

 - Động năng: Wđ = K = W - W0 = (m – m0)c2     

- Hạt nhân XAZ , có A nuclôn ; Z prôtôn và (A – Z) nơtrôn 

 - Độ hụt khối: Δm = Zmp + (A – Z)mn – mhn     

 - Năng lượng liên kết của hạt nhân: Wlk = Δm.c2 ; với:1 uc2  931, 5 MeV 

 - Năng lượng liên kết tính riêng:   
A

Wlk
(đặc trưng cho tính bền vững của hạt nhân)  

 - Số hạt nhân trong m gam chất đơn nguyên tử: AN
M

m
N      

 Với NA = 6,02.1023hạt/mol (máy tính fx 570 ES: bấm SHIFT 7 24  ) 

 DẠNG 2: Phóng xạ 

Các công thức cơ bản: Đặt k = 
t
T

, ta có: m = m0.2-k = m0e t ; N = N0.2-k = N0e t       

 Số hạt nguyên tử bị phân rã bằng số hạt nhân con được tạo thành và bằng số hạt được    

tạo thành: ΔN = N0 - N = N0(1-e-λt)    

  Khối lượng chất bị phóng xạ sau thời gian t: Δm = m0 -mN = m0(1-e-λt)    

  Phần trăm chất phóng xạ còn lại: 
tk e

m

m

N

N   2
00

    

  Phần trăm chất phóng xạ bị phân rã: 
tk e

m

m

N

N  





121
00

    

  Tỉ lệ số nguyên tử của hạt nhân con và hạt nhân mẹ tại thời điểm t: 12  k

m

C

N

N
    

Chú ý: Nếu t << T  et  1, ta có: ΔN = N0(1- e-λt)  ≈ N0λt = H0t 
Các trường hợp đặc biệt, học sinh cần nhớ để giải nhanh các câu hỏi trắc nghiệm:  

Thời gian t T 2T 3T 4T 5T 6T 

Còn lại: N/N0 hay m/m0 1/2 1/22 1/23 1/24 1/25 1/26 

Đã rã: (N0 – N)/N0 1/2 3/4 7/8 15/16 31/32 63/64 

Tỉ lệ % đã rã 50% 75% 87,5% 93,75% 96,875% 98,4375% 

Tỉ lệ (tỉ số) hạt đã rã và còn lại 1 3 7 15 31 63 

Tỉ lệ (tỉ số) hạt còn lại và đã bị phân rã 1 1/3 1/7 1/15 1/31 1/63 

* Tính khối lượng hạt nhân con tạo thành và thể tích khí heli sinh ra (phóng xạ α ): 

 C

m

m
C A.

A

m
m


  ; )l(,.

A

m
V

m

m 422


     
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* Tính thời gian và tính tuổi: 
a) Tính thời gian khi cho biết N0 hoặc m0 hoặc các dữ kiện khác mà ta tìm được N hoặc m 

 


















m

m
logT

N

N
logTt 0

2
0

2   

→ Công thức trên còn dùng để tính tuổi thực vật nhờ định vị C14: lúc đó ta xem N0 là số nguyên 
tử có trong mẫu sống, N là số nguyên tử trong mẫu cổ. 

b) Tính thời gian khi cho biết tỉ số  
m

c

N

N
hoặc 

m

c

m

m
 

 


















cm

mc

m

C

Am

Am
logT

N

N
logTt 11 22     

→ Công thức trên còn dùng để tính tuổi khoáng vật: đá, quặng Poloni, ... 
* Tính chu kì bằng máy đếm xung: 

 Một mẫu phóng xạ XAZ  ban đầu trong t1 phút có ΔN1 hạt nhân bị phân rã, sau đó t phút (kể từ lúc 

t = 0) trong t2 phút có ΔN2 hạt nhân bị phân rã. Ta có chu kì bán rã chất phóng xạ: 

 














1

2

2

1
2

t

t
.

N

N
log

t
T

 Nếu t2 = t1 thì: 














2

1
2

N

N
log

t
T

    

* Bài toán hai chất phóng xạ với chu kì bán rã khác nhau hoặc các bài toán khác:  
 Viết biểu thức số hạt hoặc khối lượng còn lại của các chất phóng xạ 
 Thiết lập tỉ số của số hạt hoặc khối lượng các chất phóng xạ 
* Các loại tia phóng xạ: 
 Phóng xạ Alpha ( ) Phóng xạ Bêta: có 2 loại là 

- và + 

 
Phóng xạ Gamma (). 

 
Bản chất 

Là dòng hạt nhân Hêli He4

2
 

 

β-: là dòng electron ( e0

1
) 

β+: là dòng electron ( e0

1
) 

Là sóng điện từ có  rất ngắn 
(  10-11m), cũng là dòng 
phôtôn có năng lượng cao. 

 
Phương 
trình 

HeYX A
Z

A
Z

4

2

4

2  


 

Rút gọn: YX A
Z

A
Z

4

2






  

Vd: HeRnRa 4

2

222

86

226

88   

Rút gọn RnRa 222

86

226

88   

β-: eYX A
Z

A
Z

0

11    

Ví dụ: eNC 0

1

14

7

14

6   

β+: eYX A
Z

A
Z

0

11    

Ví dụ: eC 0

1

12

6

12

7   

Sau phóng xạ α hoặc β xảy 
ra quá trình chuyển từ 
trạng thái kích thích về 
trạng thái cơ bản →phát ra 
phô tôn. 

Tốc độ v  2.107m/s. v ≈ c = 3.108m/s. v = c = 3.108m/s. 

Khả năng 
Ion hóa Mạnh Mạnh nhưng yếu hơn tia α Yếu hơn tia  và  

Khả năng 
đâm xuyên 

+ Smax ≈ 8cm trong không 
khí; 
+ Xuyên qua vài μm trong 
vật rắn. 

+ Smax ≈ vài m trong  không 
khí. 
+ Xuyên qua kim loại dày 
vài mm. 

+ Đâm xuyên mạnh hơn tia 
α  và β. 
+ Có thể xuyên qua vài m 
bê-tông hoặc vài cm chì. 

Trong điện 
trường 

Lệch Lệch nhiều hơn tia alpha Không bị lệch 

Chú ý 

Trong chuỗi phóng xạ α 
thường kèm theo phóng xạ 
β nhưng không tồn tại đồng 
thời hai loại β. 

Còn có sự tồn tại của hai 
loại hạt  

 

0

0

0

11 eYX A
Z

A
Z   nơtrinô. 

veYX A
Z

A
Z

0

0

0

11   phản  

nơtrinô 

Không làm thay đổi hạt 
nhân. 

 
 DẠNG 3: Phản ứng hạt nhân 
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 1) Hệ thức giữa động lượng và động năng của vật: P2 = 2mK  hay K = 
m

P

2

2

    

2) Xét phản ứng: 4321
4

4

3

3

2

2

1

1
XXXX A

Z
A
Z

A
Z

A
Z  . Giả thiết hạt 2

2

2
XA

Z đứng yên . Ta có: 

a) Năng lương tỏa ra hoặc thu vào của phản ứng hạt nhân:  
            2

2143

2

4321 cmmmmcmmmmE   

   =        222144332133  AAAAEEEE  = (K3+K4) - (K1+K2) 

 + Nếu ΔE > 0: phản ứng tỏa năng lượng. 
 + Nếu ΔE < 0: phản ứng thu năng lượng. 
b) Bài toán vận dụng các định luật bảo toàn: 
* Tổng quát: dùng để tính góc giữa phương chuyển động của các hạt 
 
 
 
 
 
 

 
* TH1: Hai hạt bay theo phương vuông góc 
 
 
 
 
 
* TH2: Hai hạt sinh ra có cùng vectơ vận tốc 
 
 
 
 
 
* TH3: Hai hạt sinh ra giống nhau, có cùng động năng 
 
 
 
 
 
 
* TH4: Phóng xạ (hạt mẹ đứng yên, vỡ thành 2 hạt con) 
 
 
 
 
 
Chú ý: Khi tính vận tốc của các hạt thì: 
 - Động năng của các hạt phải đổi ra đơn vị J (Jun) (1MeV = 1,6.10-13J) 
 - Khối lượng các hạt phải đổi ra kg (1u = 1,66055.10-27kg) 
 
 
 

 
 

* ΔE =(K3+K4)-K1 

* 
131

2

3

2

1

2

4 2  cosPPPPP  

*  cosPPPPP 44

2

4

2

3

2

1 2  

* ΔE =(K3+K4)-K1 

* 443311

2

4

2

3

2

1 KmKmKmPPP   

* ΔE =(K3+K4)-K1 

* 
4

3

4

3

m

m

K

K
  

* 443311 vmmmvm   

* ΔE =2K3 - K1 = 2K4 - K1 

* P1 = 2P3cos
α

2
 = 2P4cos

α

2
  

* ΔE =K3+K4 

* 
3

4

4

3

4

3

m

m

v

v

K

K
  
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 DẠNG 4: Năng lượng phân hạch – nhiệt hạch 
* So sánh phân hạch và nhiệt hạch 

 Phân hạch Nhiệt hạch 

Định nghĩa 

Là phản ứng trong đó một hạt nhân 

nặng vỡ thành hai hạt nhân nhẹ hơn 
(số khối trung bình) và vài nơtron 

Là phản ứng trong đó 2 hay nhiều hạt nhân nhẹ 

tổng hợp lại thành một hạt nhân nặng hơn và vài 
nơtron. 

Đặc điểm Là phản ứng tỏa năng lượng. Là phản ứng toả năng lượng. 

Điều kiện 

 k ≥ 1 

+ k = 1: kiểm soát được. 
+ k > 1: không kiểm soát được, gây 

bùng nổ (bom hạt nhân). 

- Nhiệt độ cao khoảng 100 triệu độ. 

- Mật độ hạt nhân trong plasma phải đủ lớn. 
- Thời gian duy trì trạng thái plasma ở nhiệt độ 

cao 100 triệu độ phải đủ lớn. 

Ưu và nhược Gây ô nhiễm môi trường (phóng xạ) Không gây ô nhiễm môi trường. 

 
* Một số dạng bài tập: 
 - Cho khối lượng của các hạt nhân trước và sau phản ứng: M0 và M . Tìm năng lượng toả ra khi 
xảy 1 phản ứng: ΔE = (M0 – M).c2 MeV. 

  - Suy ra năng lượng toả ra trong m gam phân hạch (hay nhiệt hạch ): E = Q.N = Q.
m
A

.N (MeV) 

 - Hiệu suất nhà máy: H = 
tp

ci

P

P
 (%)  

  - Tổng năng lượng tiêu thụ trong thời gian t: A = Ptp.t     

  - Số phân hạch: ΔN = 
A

ΔE
 = 

E

t.Ptp


 

  - Nhiệt lượng toả ra: Q = m.q  ; với q là năng suất tỏa nhiệt của nhiên liệu. 

 - Gọi P là công suất phát xạ của Mặt Trời thì mỗi ngày đêm khối lượng Mặt Trời giảm đi một    

lượng bằng 22 c

t.P

c

E
m 


     

** MỘT SỐ DẠNG TOÁN NÂNG CAO: 

 * Tính độ phóng xạ H: H  λN  H0 .e
t  H.2 T

t
     

→ Đại lượng đặc trưng cho tính phóng xạ mạnh hay yếu của chất phóng xạ. 
Đơn vị: 1Bq(Becoren) = 1phân rã/s. Hoặc: 1Ci(curi) = 3,7.1010 Bq. 

 * Thể tích của dung dịch chứa chất phóng xạ: 
V

H.

H
V

T

t

2

0
0  ; Với V là thể tích dung dịch chứa H. 

CHÚC CÁC EM HỌC TỐT VÀ THI ĐẬU ĐẠI HỌC ! 
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PHỤ LỤC 

A - KIẾN THỨC TOÁN CƠ BẢN 
I. LƯỢNG GIÁC 
 1. ĐƠN VỊ ĐO – GIÁ TRỊ LƯỢNG GIÁC CÁC CUNG 

 10  60' phút, 1’= 60” (giây); 10 = 
π

180
 (rad ) ;   1(rad )  

180

π
 (độ)  

     Bảng giá trị lượng giác các cung đặc biệt. 
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2. CÁC HẰNG ĐẲNG THỨC LƯỢNG GIÁC 

 sin2( )  cos2( )  1; tan(). cot()  1; 


2

2
1

1
cot

sin
; 



2

2
1

1
tan

cos
 

3. CÔNG THỨC BIẾN ĐỔI 
a) Công thức cộng 
 sin(a  b)  sin(a).cosb  sinbcosa; 

 cos(a  b)  cos(a).cosb  sinasinb; 

  tan(a b) = 
)btan().atan(

)btan()atan(

1


 

b) Công thức nhân đôi, nhân ba 
 sin2a  2sinacosa; 

 cos2a  cos2a  sin2a  2cos2a  1  1  2sin2a; 

 sin3a  3sina  4sin3a; 

 cos3a  4cos3a  3cosa; 

c) Công thức hạ bậc: cos2a  
2

21 )acos(
; sin2a  

2

21 )acos(
 

d) Công thức biến đổi tổng thành tích 

 sina  sinb  2sin 






 

2

ba
cos 







 

2

ba
 cosa  cosb  2cos 







 

2

ba
cos 







 

2

ba
 

 sina  sinb  2cos 






 

2

ba
sin 







 

2

ba
 cosa  cosb  2sin 







 

2

ba
sin 







 

2

ba
 

4. CÔNG THỨC NGHIỆM CỦA PHƯƠNG TRÌNH CƠ BẢN: 

 sin  sina  








2

2

.ka

.ka
 cos  cosa    a  k.2

II. KHI GIẢI BÀI TẬP CẦN CHÚ Ý MỘT SỐ KIẾN THỨC TOÁN HỌC SAU: 
1. Đạo hàm – Nguyên hàm của một số hàm cơ bản sử dụng trong Vật Lí: 

Hàm số Đạo hàm Nguyên hàm 

Y = sinx cosx - cosx 

Y = cosx - sinx sinx 

2. Bất đẳng thức Côsi: áp dụng cho 2 số dương a và b 



 

 















2

2

2 ba
ab

abba
b.aba

max

min

 dấu “=” xảy ra khi a = b. 

 Khi tích 2 số không đổi, tổng nhỏ nhất khi 2 số bằng nhau. 
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 Khi tổng 2 số không đổi   tích 2 số lớn nhất khi 2 số bằng nhau. 
3. Tam thức bậc hai: y = f(x) = ax2 + bx + c. 
 + a > 0 thì ymin tại đỉnh Parabol. 
 + a < 0 thì ymax tại đỉnh Parabol. 

  + Toạ độ đỉnh: x = - 
b

2a
 ; y =  - 

Δ

4a
 (Δ = b2 - 4ac) 

 + Nếu Δ = 0 thì phương trình y = ax2 + bx + c = 0 có nghiệm kép. 
 + Nếu Δ > 0 thì phương trình có 2 nghiệm phân biệt. 

  Định lý Viet: y,x

a

c
Py.x

a

b
Syx
















là nghiệm của phương trình: X2 – SX + P = 0 

4. Hệ thức lượng trong tam giác 

- Tam giác thường: 

 a. Định lý hàm số sin: 
Ĉsin

c

B̂sin

b

Âsin

a
  

 

 b. Định lý hàm số cosin: a2  b2  c2  2bc.cos Â 
- Tam giác vuông: Cho tam giác ABC vuông tại A có AH = h, BC = b, AC 
= b, AB = c, CH = b’, BH = c’, ta có các hệ thức sau: 

 b2  ab'; c2  ac'; h2  b'c'; b.c  a.h; 
222

111

cbh
  

5. Tính chất của phân thức: 

 
db

ca

db

ca

d

c

b

a









  và 

d

dc

b

ba

d

c

b

a 



  

 6. Các giá trị gần đúng: 2  10; 314  100 ; 0,318  
1

π
; 0,636  

2

π
, 1,41 ≈ 2 ; 1,73 ≈ 3  

 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

Tạo khung cho công phần lớn sử dụng tiện ích MyEqText nên bị lỗi định dạng chút ít  


