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h−ëng øng n¨m vËt lý quèc tÕ 
 

cuéc du hµnh vµo lç ®en 
Kip Thorne 

(tiÕp theo kú tr−íc) 

                                                           Gargantua 

         H¬n bèn m−¬i n¨m sau (tÝnh theo hÖ thêi gian cña con tµu vò trô), con tµu cña b¹n gi¶m tèc 
®é ®Ó tiÕn vµo vïng l©n cËn cña Gargantua. PhÝa trªn ®Çu b¹n b©y giê lµ quasar 3C273, víi hai 
chïm s¸ng xanh chãi loµ rùc rì phãng ra tõ t©m cña nã; bªn d−íi lµ ®Þa ngôc ®en ngßm cña lç ®en 
Gargantua. R¬i vµo quü ®¹o trßn xung quanh Gargantua vµ thùc hiÖn nh÷ng phÐp ®o cÇn thiÕt, 
b¹n kh¼ng ®Þnh r»ng khèi l−îng cña nã lín gÊp 15 ngh×n tØ lÇn khèi l−îng MÆt Trêi. B¹n cßn quan 
s¸t ®−îc nã ®ang quay rÊt chËm, rÊt chËm, vµ tõ nh÷ng sè liÖu nµy, b¹n tÝnh ®−îc chu vi ®−êng 
ch©n trêi cña nã lµ 29 n¨m ¸nh s¸ng. Cuèi cïng th× ®©y còng lµ mét lç ®en cã vïng l©n cËn mµ b¹n 
cã thÓ kh¸m ph¸ vµ t×m hiÓu trong khi chØ ph¶i chÞu ®ùng mét lùc thuû triÒu rÊt nhá vµ nh÷ng gia 
tèc kh«ng qu¸ lín! §é an toµn cña qu¸ tr×nh kh¸m ph¸ ®−îc b¶o ®¶m ®Õn møc b¹n quyÕt ®Þnh ®−a 
c¶ con tµu vò trô xuèng gÇn lç ®en thay v× chØ sö dông nh÷ng thiÕt bÞ th¨m dß ®¬n gi¶n nh− tr−íc 
®©y. 
 Tuy nhiªn, tr−íc khi b¾t ®Çu h¹ xuèng, b¹n ph¶i ra lÖnh cho phi hµnh ®oµn chôp ¶nh 
quasar khæng lå phÝa trªn, cïng víi hµng ngh×n tû ng«i sao ®ang quay quanh Gargantua, vµ hµng 
tû thiªn hµ r¶i r¸c trªn kh¾p bÇu trêi. Hä còng chôp lu«n c¶ chiÕc ®Üa ®en tuyÒn cña Gargantua 
ngay bªn d−íi; nã cã kÝch th−íc kho¶ng b»ng MÆt Trêi khi nh×n tõ Tr¸i §Êt. Tho¹t nh×n, nã d−êng 
nh− hót hÕt ¸nh s¸ng tõ tÊt c¶ c¸c v× sao, c¸c thiªn hµ phÝa sau lç ®en. Nh−ng quan s¸t kü h¬n mét 
chót, phi hµnh ®oµn cña b¹n kh¸m ph¸ ra r»ng tr−êng hÊp dÉn cña lç ®en ®· xö sù nh− mét thÊu 
kÝnh lµm lÖch ®−êng ®i cña c¸c tia s¸ng ph¸t ra tõ nh÷ng v× sao vµ thiªn hµ xung quanh biªn giíi 
cña ®−êng ch©n trêi vµ héi tô chóng vµo mét vµnh s¸ng m¶nh t¹i mÐp cña chiÕc ®Üa ®en ®ã. T¹i 
®ã, trong vµnh s¸ng nµy, b¹n thÊy mét sè ¶nh cña mçi ng«i sao bÞ che khuÊt: mét ¶nh t¹o ra bëi 
nh÷ng tia s¸ng bÞ uèn cong ë r×a bªn tr¸i cña lç ®en, mét ¶nh kh¸c bëi nh÷ng tia bÞ uèn cong ë r×a 
bªn ph¶i, ¶nh thø ba do nh÷ng tia bÞ kÐo quay ®ñ mét vßng xung quanh lç ®en råi ®−îc gi¶i phãng 
®i theo h−íng vÒ phÝa b¹n, ¶nh thø t− do nh÷ng tia quay vßng quanh lç ®en trän hai vßng, ba vßng, 
v.v. KÕt qu¶ lµ mét vµnh s¸ng cã cÊu tróc v« cïng phøc t¹p, mµ phi hµnh ®oµn cña b¹n ®· chôp 
rÊt chi tiÕt nh»m phôc vô cho nh÷ng nghiªn cøu trong t−¬ng lai. 
 Sau khi viÖc chôp ¶nh hoµn tÊt, b¹n ra lÖnh cho Kares khëi ®Çu c«ng ®o¹n h¹ xuèng gÇn 
lç ®en. Nh−ng b¹n ph¶i thËt kiªn nhÉn. Lç ®en qu¶ lµ khæng lå, t¨ng tèc vµ sau ®ã lµ gi¶m tèc víi 
®é lín 1-g, sÏ ph¶i mÊt kho¶ng 13 n¨m con tµu míi ®¹t ®Õn c¸i ®Ých mµ b¹n ®· ®Æt ra, 1,0001 lÇn 
chu vi ®−êng ch©n trêi! 
 Khi con tµu h¹ thÊp xuèng, phi hµnh ®oµn cña b¹n thùc hiÖn nh÷ng ghi nhËn h×nh ¶nh vÒ 
sù thay ®æi diÖn m¹o cña bÇu trêi xung quanh con tµu vò trô. §¸ng ghi nhí nhÊt lµ sù thay ®æi 
trong chiÕc ®Üa ®en x× cña lç ®en ë phÝa d−íi con tµu: nã dÇn dÇn lín lªn. B¹n mong ®îi nã sÏ 
ngõng to lªn khi nã ®· bao phñ gÇn hÕt bÇu trêi phÝa d−íi gièng nh− mét nÒn nhµ mµu ®en vÜ ®¹i, 
trong khi bÇu trêi phÝa trªn vÉn trong s¸ng nh− ë trªn Tr¸i §Êt. Nh−ng thùc tÕ kh«ng ph¶i nh− vËy; 
c¸i ®Üa ®en x× vÉn liªn tôc lín lªn, ®ung ®−a xung quanh c¸c phÝa cña con tµu ®Ó råi bao trïm lªn 
tÊt c¶, chØ trõ mét kho¶ng s¸ng trßn trÜnh ë phÝa trªn, mét cöa sæ mµ qua ®ã b¹n nh×n thÊy ®−îc vò 
trô bªn ngoµi (h×nh d−íi). Nã gièng nh− c¶m gi¸c cña b¹n khi b−íc vµo mét hang ®éng vµ mçi lóc 
mét dÊn s©u vµo bªn trong, nh×n thÊy miÖng hang cø nhá dÇn theo kho¶ng c¸ch. 
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 Trong sù bèi rèi vµ sî h·i d©ng lªn cao ®é, b¹n gäi DAWN: “Cã ph¶i Kares ®· tÝnh nhÇm 
®−êng ®i cña chóng ta kh«ng? Cã ph¶i chóng ta ®· v−ît qua ®−êng ch©n trêi råi kh«ng? Chóng ta 
s¾p tËn sè råi sao???!!!” 
 “Tikhii, tikhii,” - c« ta l¹i tr¶ lêi mét c¸ch nhÑ nhµng. “Chóng ta vÉn an toµn; chóng ta vÉn ë 
bªn ngoµi ®−êng ch©n trê×. Bãng tèi ®· bao trïm gÇn hÕt bÇu trêi chØ bëi v× hiÖu øng thÊu kÝnh qu¸ 
m¹nh cña tr−êng hÊp dÉn cña lç ®en mµ th«i. H·y nh×n kia, n¬i mòi tªn cña t«i chØ ®Õn, gÇn chÝnh 
gi÷a ®Ønh ®Çu; ®ã lµ thiªn hµ 3C295. Tr−íc khi anh b¾t ®Çu tiÕn s©u vµo, nã ë vÞ trÝ n»m ngang víi 
chóng ta, tøc lµ 90 ®é so víi thiªn ®Ønh. Nh−ng ë ®©y gÇn víi ®−êng ch©n trêi cña Gargantua, 
tr−êng hÊp dÉn cña lç ®en kÐo qu¸ m¹nh, lµm cho c¸c tia s¸ng ph¸t ra tõ 3C295 bÞ uèn cong tõ 
ph−¬ng n»m ngang thµnh gÇn nh− th¼ng ®øng. KÕt qu¶ lµ 3C295 d−êng nh− lµ ë ngay trªn ®Çu 
chóng ta nh− anh ®· thÊy.” 

 
H×nh vÏ. Tµu vò trô ®ang l¬ löng phÝa trªn ®−êng ch©n trêi cña lç ®en, vµ ®−êng truyÒn cña c¸c tia 
s¸ng tíi tõ nh÷ng thiªn hµ xa x«i. Tr−êng hÊp dÉn cña lç ®en bÎ cong nh÷ng tia s¸ng nµy xuèng 
d−íi (“hiÖu øng thÊu kÝnh hÊp dÉn”), lµm cho nh÷ng ng−êi quan s¸t trªn tµu thÊy d−êng nh− 
nh÷ng tia s¸ng nµy tËp trung ë mét ®èm s¸ng trßn phÝa trªn ®Çu. 
 
 TÜnh t©m trë l¹i, b¹n tiÕp tôc qu¸ tr×nh h¹ thÊp xuèng. Trªn mµn h×nh m¸y tÝnh thÓ hiÖn sù 
tiÕn triÓn cña cuéc hµnh tr×nh theo hµm cña c¶ qu·ng ®−êng ®i ®−îc theo ph−¬ng b¸n kÝnh (xuèng 
d−íi) vµ chu vi cña ®−êng trßn bao quanh lç ®en mµ vÞ trÝ cña b¹n ®i qua. Trong giai ®o¹n ®Çu, cø 
di chuyÓn ®−îc mét kil«mÐt theo ph−¬ng b¸n kÝnh, th× chu vi cña chuyÓn ®éng quü ®¹o cña b¹n l¹i 
gi¶m ®i 6,283185307...kil«mÐt. TØ sè gi÷a ®é gi¶m cña chu vi vµ ®é gi¶m b¸n kÝnh lµ 6,283185307 
kil«mÐt/1kilomet, chÝnh lµ b»ng π2 , ®óng nh− c«ng thøc chuÈn trong h×nh häc Euclid. Nh−ng b©y 
giê, khi con tµu cña b¹n ®Õn gÇn ®−êng ch©n trêi, tØ sè gi÷a ®é gi¶m chu vi vµ ®é gi¶m b¸n kÝnh trë 
nªn nhá h¬n rÊt nhiÒu so víi π2 : Nã lµ 5,960752960 ë 10 lÇn chu vi ®−êng ch©n trêi; 
4,442882938 ë 2 lÇn chu vi ®−êng ch©n trêi; 1,894451650 ë 1.1 chu vi ®−êng ch©n trêi; 
0,625200306 ë 1.01 chu vi ®−êng ch©n trêi. Sù sai lÖch so víi h×nh häc Euclid mµ ta ®· ®−îc häc ë 
THCS chØ cã thÓ x¶y ra trong mét kh«ng gian cong; vËy lµ b¹n ®ang tËn m¾t nh×n thÊy sù cong, mµ  
thuyÕt t−¬ng ®èi réng cña Einstein tiªn ®o¸n, ph¶i kÐo theo lùc thuû triÒu cña lç ®en. 
 Trong giai ®o¹n cuèi qu¸ tr×nh h¹ thÊp cña con tµu, Kares h·m c¸c ®éng c¬ ngµy cµng vÊt 
v¶ ®Ó cã thÓ lµm chËm l¹i sù r¬i cña nã. Vµ cuèi cïng th× tµu vò trô còng ®· bay l¬ löng t¹i ®−êng 
chu vi 1.0001 lÇn chu vi ®−êng ch©n trêi, ®éng c¬ ho¹t ®éng víi gia tèc b»ng 10 lÇn g ®Ó gi÷ cho 
nã chèng l¹i ®−îc tr−êng hÊp dÉn m·nh liÖt cña lç ®en. Trong 1 kil«mÐt cuèi cïng cña chuyÓn 
®éng theo ph−¬ng b¸n kÝnh, ®é gi¶m cña chu vi chØ lµ 0,062828712 kil«mÐt. 
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 Cè hÕt søc ®Ó n©ng tay lªn chèng l¹i mét lùc 10-g ®au ®ín, phi hµnh ®oµn cña b¹n h−íng 
camera cña kÝnh viÔn väng ®Ó thùc hiÖn mét phiªn chôp ¶nh dµi vµ chi tiÕt. Ngo¹i trõ nh÷ng d¶i 
bøc x¹ yÕu tõ mäi h−íng xung quanh b¹n ph¸t ra tõ c¸c va ch¹m n¶y löa cña hµng triÖu triÖu ph©n 
tö khÝ ®ang bay vµo lç ®en, th× chØ cã sãng ®iÖn tõ ®−îc ghi nhËn tõ ®èm s¸ng ë phÝa trªn ®Çu b¹n. 
§èm s¸ng nµy nhá, víi gãc nh×n cã lÏ chØ kho¶ng 3 ®é, gÊp 6 lÇn ®−êng kÝnh gãc cña MÆt Trêi khi 
quan s¸t tõ Tr¸i §Êt. Nh−ng Ðp chÆt trong ®ã lµ ¶nh cña tÊt c¶ nh÷ng v× sao quay quanh 
Gargantua, vµ tÊt c¶ nh÷ng thiªn hµ trong Vò Trô. T¹i chÝnh gi÷a t©m lµ nh÷ng thiªn hµ thùc sù 
n»m trªn ®Ønh ®Çu. N¨m m−¬i l¨m phÇn tr¨m nguyªn nh©n t¹o ra nh÷ng ®èm s¸ng nµy lµ ¶nh cña 
c¸c thiªn hµ nh− 3C295, mµ nÕu kh«ng cã hiÖu øng thÊu kÝnh cña lç ®en chóng sÏ n»m theo 
ph−¬ng ngang, tøc lµ 90 ®é tÝnh tõ thiªn ®Ønh. Ba m−¬i l¨m phÇn tr¨m lµ ¶nh cña c¸c thiªn hµ mµ 
b¹n biÕt lµ chóng n»m trªn mÆt ®èi diÖn cña lç ®en ®èi víi b¹n, th¼ng ngay phÝa d−íi b¹n. Ba m−¬i 
phÇn tr¨m ngoµi cïng cña ®èm s¸ng lµ ¶nh phô thø hai cña mçi thiªn hµ; vµ trong vßng ngoµi 
cïng cã 2 phÇn tr¨m lµ ¶nh thø ba! 
 Mét ®iÓm ®Æc biÖt n÷a lµ mµu s¾c cña tÊt c¶ c¸c v× sao vµ thiªn hµ ®Òu bÞ sai lÖch. Mét 
thiªn hµ mµ b¹n biÕt ch¾c lµ nã cã mµu xanh l¸ c©y giê l¹i ph¸t ra nh÷ng tia X cã b−íc sãng dµi: 
tr−êng hÊp dÉn cña Gargantua, khi kÐo nh÷ng bøc x¹ cña thiªn hµ nµy xuèng phÝa b¹n, ®· lµm 
cho c¸c bøc x¹ nµy cã thªm n¨ng l−îng b»ng c¸ch gi¶m b−íc sãng cña chóng tõ 710.5 − mÐt (mµu 
xanh l¸ c©y) thµnh 910.5 − mÐt (tia X). Vµ t−¬ng tù, ®Üa ngoµi cña quasar 3C273, mµ b¹n ®· biÕt lµ 
ph¸t ra nh÷ng bøc x¹ hång ngo¹i cã b−íc sãng 510.5 − mÐt, th× l¹i xuÊt hiÖn víi mµu xanh l¸ c©y 
cã b−íc sãng 710.5 − mÐt. 
 Sau khi ghi h×nh mét c¸ch tØ mØ vµ kü l−ìng nh÷ng chi tiÕt cu¶ ®èm s¸ng phÝa trªn, b¹n 
chuyÓn sù chó ý cña m×nh sang kh«ng gian bªn trong con tµu quen thuéc. B¹n thÇm mong ®îi 
r»ng, t¹i ®©y, rÊt gÇn víi ®−êng ch©n trêi cña lç ®en, c¸c ®Þnh luËt vËt lý sÏ thay ®æi theo mét c¸ch 
nµo ®ã, vµ nh÷ng thay ®æi nµy sÏ ¶nh h−ëng ®Õn t×nh tr¹ng sinh lý cña b¹n vµ phi hµnh ®oµn. 
Nh−ng kh«ng. B¹n nh×n trî lý th©n cËn nhÊt cña m×nh, Kares; c« Êy vÉn b×nh th−êng. B¹n quay 
sang quan s¸t céng sù thø hai, Bret; anh ta còng hoµn toµn b×nh th−êng. B¹n thö ch¹m tay vµo hä; 
vµ b¹n còng c¶m thÊy rÊt b×nh th−êng. B¹n uèng mét cèc n−íc läc; ngoµi nh÷ng hiÖu øng g©y ra 
bëi m«i tr−êng gia tèc 10-g th× n−íc ch¶y ra mét c¸ch v« cïng b×nh th−êng. Kares bËt mét ®Ìn 
laser Ion Argon; nã vÉn ph¸t ra nh÷ng chïm laser mµu xanh rùc rì hÖt nh− bao lÇn kh¸c. Bret khëi 
®éng m¸y ph¸t laser ruby vµ t¾t ngay, sau ®ã ®o thêi gian mµ xung ¸nh s¸ng truyÒn ®Õn mét chiÕc 
g−¬ng råi ph¶n x¹ trë l¹i; tõ phÐp ®o nµy, anh ta tÝnh tèc ®é truyÒn cña ¸nh s¸ng. KÕt qu¶ mét c¸ch 
tuyÖt ®èi gièng víi nh÷ng g× ®· diÔn ra trong mét phßng thÝ nghiÖm ®Æt t¹i Tr¸i §Êt: 299.792 km/s. 
 Mäi thø trong con tµu ®Òu b×nh th−êng, hoµn toµn gièng nh− nã ®ang ®øng im trªn bÒ mÆt 
cña mét hµnh tinh lín víi tr−êng hÊp dÉn 10-g. NÕu b¹n kh«ng nh×n ra bªn ngoµi con tµu vµ quan 
s¸t ®èm s¸ng kú qu¸i phÝa trªn ®Çu m×nh còng nh− bãng ®ªm bÞ nhÊn ch×m xung quanh, cã lÏ b¹n 
kh«ng thÓ biÕt ®−îc r»ng m×nh ®ang ë gÇn ®−êng ch©n trêi cña mét lç ®en hay ë gÇn bÒ mÆt cña 
mét hµnh tinh – hay cã thÓ nãi lµ b¹n gÇn nh− kh«ng thÓ biÕt ®−îc. Lç ®en lµm cong kh«ng thêi 
gian ë bªn trong con tµu còng ch¼ng kh¸c g× ë bªn ngoµi, nªn víi nh÷ng dông cô ®ñ chÝnh x¸c  
b¹n cã thÓ x¸c ®Þnh ®−îc ®é cong ®ã; thÝ dô, b»ng c¸ch x¸c ®Þnh søc kÐo cña lùc thuû triÒu gi÷a 
®Çu vµ ch©n b¹n. Nh−ng trong khi ®é cong lµ rÊt ®¸ng kÓ ë thang chu vi 300 ngh×n tû ki l« mÐt cña 
®−êng ch©n trêi, th× hiÖu øng cña nã l¹i rÊt nhá ë thang 1 kil«mÐt nhá bÐ cña con tµu; ®é cong nµy 
g©y ra lùc thuû triÒu gi÷a ®Çu nµy vµ ®Çu kia cña con tµu chØ kho¶ng mét phÇn tr¨m ngh×n tû gia 
tèc träng tr−êng Tr¸i §Êt ( 1410− g), vµ gi÷a ®Çu vµ ch©n cña b¹n th× l¹i cßn nhá h¬n mét ngh×n lÇn 
n÷a! 

 Cao Vò Nh©n (L−îc dÞch) 
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c©u hái tr¾c nghiÖm 
 

TNCS1/25. Trong s¬ ®å m¹ch ®iÖn ®Ó kh¶o s¸t sù phô thuéc cña c−êng ®é 
dßng ®iÖn vµo hiÖu ®iÖn thÕ gi÷a hai ®Çu d©y dÉn R (h×nh vÏ) th×: 

A. Kho¸ K cã thÓ m¾c tr−íc hoÆc sau d©y dÉn. 
B. Ampe kÕ A cã thÓ m¾c nèi tiÕp hoÆc song song víi d©y. 
C. V«n kÕ V cã thÓ m¾c song song hoÆc nèi tiÕp víi d©y dÉn. 
D. Gi÷ nguyªn vÞ trÝ cña d©y dÉn vµ c¸c dông cô ®o, th× ®èi cùc c¶u nguån 

®iÖn cóng kh«ng ¶nh h−ëng ®Õn kÕt qu¶ ®o. 
ChØ ra ®óng, sai trong c¸c kÕt luËn trªn. 
 
 
 
 
 
 
 
TNCS2/25. C¸c ®−¬ng 1, 2, 3 vµ 4 lµ ®å thÞ biÓu diÔn sù phô thuéc cña c−êng 
®é dßng ®iÖn vµo hiÖu ®iÖn thÕ gi÷a hai ®Çu vËt ®o nh− h×nh vÏ. Tõ ®å thÞ ta cã 
kÕt luËn: 

A. VËt 1,2 vµ 4 lµ d©y dÉn. 
B. VËt 2, 3 vµ 4 lµ d©y dÉn. 
C. VËt 2 vµ 4 lµ d©y dÉn. 
D. VËt 2 lµ d©y dÉn. 

 
 
 
 
 
 
 
TNCS3/25. Khi m¾c d©y dÉn vµo hiÖu ®iÖn thÕ 16V th× c−êng ®é dßng ®iÖn ch¹y 
qua d©y dÉn ®ã t¨ng thªm 2A th× hiÖu ®iÖn thÕ ®Æt vµo d©y dÉn khi ®ã sÏ lµ: 

A. 32V 
B. 64V 
C. 80V 
D. 128V 

R 

•••• •••• 
K A B 

V 
A 

+ - 

I(A) 
1 

2 
3 

0 

4 

U(V) 
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TNCS4/25. §iÖn trë Ω251 =R  chÞu ®−îc dßng ®iÖn lín nhÊt lµ 200mA. §iÖn trë 
Ω152 =R  chÞu ®−îc dßng ®iÖn lín nhÊt lµ 0,5A. §o¹n m¹ch gåm hai ®iÖn trë 

trªn m¾c nèi tiÕp sÏ chÞu ®−îc hiÖu ®iÖn thÕ lín nhÊt lµ: 
A. 28V B. 20V  C. 12,5V D. 8V 

TNCS5/25. Cã hai lo¹i ®iÖn trë lµ 2ΩΩΩΩ vµ 4ΩΩΩΩ. Ng−êi ta ghÐp nèi tiÕp c¶ hai lo¹i 
®iÖn trë trªn ®Ó ®−îc ®iÖn trë t−¬ng ®−¬ng lµ 20ΩΩΩΩ. Sè ®iÖn trë ph¶i dïng Ýt 
nhÊt lµ: 
A. 10 chiÕc B. 8 chiÕc C. 6chiÕc D. 5 chiÕc 
 

Trung häc phæ th«ng Trung häc phæ th«ng Trung häc phæ th«ng Trung häc phæ th«ng  

TN1/25.  Mét chïm tia s¸ng ph©n k× tõ nguån s¸ng ®iÓm 
S, cã gãc më α , chiÕu tíi mét b¶n thñy tinh hai mÆt 
song song nh− h×nh vÏ bªn. Gãc tíi cña c¸c tia ngoµi 
cïng cña chïm tia b»ng i . BiÕt ®é dµy cña b¶n lµ t vµ 
chiÕt suÊt b»ng n. Gãc më cña  chïm tia lã sÏ lµ: 

A) 0    
B) α  
C) arcsin(1/n)    
D) 2.arcsin(1/n) 
 

TN2/25.  Mét g−¬ng cÇu lâm ®−îc ®Æt trªn mÆt bµn n»m ngang, quay bÒ lâm 
lªn trªn  sao cho trôc chÝnh cña nã h−íng th¼ng ®øng. Ký hiÖu O lµ ®Ønh 
g−¬ng, C lµ t©m g−¬ng. Mét nguån s¸ng ®iÓm ®Æt ë t©m C cho ¶nh thËt trïng 
víi chÝnh nã. NÕu b©y giê ®æ n−íc ®Çy g−¬ng th× ¶nh sÏ: 

A) lµ ¶nh thùc n»m ë C 
B) lµ ¶nh thùc n»m gi÷a C vµ v« cïng.  
C) lµ ¶nh ¶o n»m gi÷a C vµ O 
D) lµ ¶nh thùc n»m gi÷a. C vµ O 
E) lµ ¶nh ¶o n»m gi÷a C vµ v« cïng. 

TN3/25.  ë mét ®µi thiªn v¨n cã mét kÝnh thiªn v¨n lín, tiªu cù cña vËt kÝnh 
b»ng 19 m vµ cña thÞ kÝnh b»ng 1,0 cm. Ng−êi ta dïng kÝnh ®ã quan s¸t mÆt 
tr¨ng vµ ®iÒu chØnh ®Ó ng¾m chõng ë v« cùc. ¶nh cña mÆt tr¨ng t¹o bëi vËt 
kÝnh cã ®−êng kÝnh b»ng bao nhiªu? BiÕt ®−êng kÝnh cña mÆt tr¨ng lµ 610.5,3 m 
vµ b¸n kÝnh quü ®¹o cña mÆt tr¨ng quay xung quanh  Tr¸i §Êt lµ 810.8,3 m 

A) 10 cm 
B) 12,5 cm  
C) 15 cm 
D) 17,5 cm. 

S 

i i 

αααα 

t n 
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TN4/25  Mét kÝnh thiªn v¨n gåm vËt kÝnh tiªu cù 0f  vµ kÝnh m¾t tiªu cù 5 cm. 
(c¶ hai ®Òu lµ thÊu kÝnh héi tô). Khi ®iÒu chØnh ®Ó ng¾m chõng vËt ë v« cùc th× 
kÝnh m¾t c¸ch vËt kÝnh 85 cm.. H·y cho biÕt cÆp nµo sau ®©y vÒ vÞ trÝ cña ¶nh 
vµ ®é lín tiÒu cù 0f  lµ ®óng: 

A) c¸ch m¾t 90 cm;                    80 cm 
B) ë v« cùc;                                80 cm  
C) ë v« cùc;                                90 cm 
D) ë ®iÓm cùc cËn cña m¾t;       80 cm 
E) ë ®iÓm cùc cËn cña m¾t;       90 cm. 

 
TN5/25. Mét thÊu kÝnh héi tô dïng lµm kÝnh lóp. NÕu ®Æt m¾t s¸t kÝnh ®Ó quan 
s¸t vËt nhá th× muèn ®é béi gi¸c cùc ®¹i ph¶i ®Æt thÊu kÝnh sao cho: 

A) vËt ë ngay trªn tiªu ®iÓm chÝnh cña thÊu kÝnh 
B) ¶nh n»m ë ®iÓm cùc viÔn cña m¾t 
C) ¶nh n»m trong mÆt ph¼ng tiªu diÖn cña thÊu kÝnh 
D) ¶nh n»m ë ®iÓm cùc cËn cña m¾t. 
E) ¶nh ph¶i c¸ch thÊu kÝnh mét ®o¹n nhá h¬n tiªu cù. 

 
Chó ý:  H¹n cuèi cïng nhËn ®¸p ¸n lµ ngµy  5/11/2005. 
 
 
 
Giíi thiÖu c¸c ®Ò thi 

 
®¸p ¸n tãm t¾t 

§Ò thi chän häc sinh giái quèc gia 
Líp 12Líp 12Líp 12Líp 12 THPT THPT THPT THPT n¨m 2005 n¨m 2005 n¨m 2005 n¨m 2005, , , , M«nM«nM«nM«n V V V VËt lý, B¶ng AËt lý, B¶ng AËt lý, B¶ng AËt lý, B¶ng A    

    
Ngµy thi thø nhÊt 

 
 
 

 
Bµi I. 1. a) Khi b¸n kÝnh nèi vËt víi t©m lÖch gãc α (nhá) : )1(amgmN

rrr
=+  

ChiÕu (1) lªn trôc Os (coi nh− vu«ng gãc víi b¸n kÝnh): smRmgs ′′=− /  
⇒ 02 =+′′ ss ω  víi Rg /=ω . 
VËy A dao ®éng ®iÒu hoµ víi gRT /2π=  
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b) ChiÕu (1) trªn ph−¬ng b¸n kÝnh: RmvmgN /cos 2+= α . 
Theo ®Þnh luËt b¶o toµn n¨ng l−îng: ( )0

2 coscos2/ αα −= mgRmv ; 
⇒ 0cos2cos3 αα mgmgN −=  
c) Ta cã: αsinNN x = ααα sincos22sin5,1 0mgmg −= . 

¸p lùc cña M lªn sµn lµ: αcosNMgQ +=  ααα coscos2cos3 0
2 mgmgMg −+= . 

§iÒu kiÖn ®Ó B ®øng yªn lµ: kQN x ≤  víi mäi 0αα ≤ . 
Víi α  nhá: ( )αα 0cos23 mgmgN x −≈  tû lÖ víi α  nªn cã gi¸ trÞ cùc ®¹i khi 0αα = . 
Do ®ã: ( ) 00000max sincossincos2cos3 ααααα mgmgmgN x =−=  

( ) 0sincos3cos2 0 <−= ααα
αmgd

dQ  lu«n cã gi¸ trÞ ©m nªn Q nghÞch biÕn víi α . 

VËy 0
2

min cos αmgMgQ +=  khi 0αα = . 

MÆt kh¸c, ta cã minmax // QNkQNk xx ≥⇒≥ ⇒
0

2
00

min cos

sincos

α
αα

mM

m
k

+
= .   

NÕu thay 2/1cos 2
00 αα −≈  vµ 00sin αα ≈ , ta ®−îc: 

( ).2/1 2
0

0
min α

α
−+

=
mM

m
k   

 
2.a) Khi bá qua ma s¸t, theo ph−¬ng ngang, ®éng l−îng cña hÖ ®−îc b¶o toµn. V× α  
nhá nªn cã thÓ coi vËn tèc cña m cã ph−¬ng n»m ngang, ta cã: 

0=+ MVmv  

MÆt kh¸c, do b¶o toµn c¬ n¨ng: ( )0

22

coscos
22

αα −=+ mgR
MVmv  

Chó ý r»ng ( ) ( )MmvVvR /1' +=−=α   (ë ®©y ký hiÖu 
dt

dαα =′ ), Víi c¸c gãc bÐ, ta 

cã: 

                              
( ) ( )

( )22
022

222

2

22

2

1

/12/12
αααα −=

+
′

+
+

′
mgR

MmM

RMm

Mm

mR  

• 

• ° s B 

Q 

C 

α 

m 

M 

N
r

 

P
r

 
gm  

O 

N’ 
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⇒ ( ) ( )22
0

2

2

1
/1/

2
ααα −=+

′
gMmR  

§¹o hµm hai vÕ biÓu thøc trªn theo t:, ta ®−îc: 

                                                ( )αα
R

Mmg /1+−=′′ .  

VËy hÖ dao ®éng ®iÒu hoµ víi 
( )

( )Mmg

R
T

R

Mmg

/1
2

/1

+
=→+= πω . 

b) §èi víi m: amgmN
rrr

=+ . ChiÕu hai vÕ cña ph−¬ng tr×nh trªn lªn Os, ta cã: 
( )

R

Vvm
mgN

2

cos
−+= α . 

Theo ®Þnh luËt b¶o toµn ®éng l−îng:      0=+ MVmv  
 

vµ b¶o toµn c¬ n¨ng:                        ( )0

22

coscos
22

αα −=+ mgR
MVmv  

Suy ra: 

( )0coscos2 αα −








+
= gR

Mm

M
v  

Ta ®· biÕt ( )MmvVv /1+=−  nªn khi 0=α , αcos  vµ Vv −  cùc ®¹i, do ®ã N cùc 
®¹i. VËy 

R

Vvm
mgN

2

max

)(
0cos

−+= 22 )1(
M

m
v

R

m
mg ++=  

                                            ( ) 2
0 )1(cos12

/1

1

M

m
gR

MmR

m
mg +




 −
+

+= α  

 

                                            ( ) 0cos/1223 αMmmg
M

m
mgmg +−+= . 

 
Bµi II. 1) Lóc ch−a më kho¸ K, khÝ cã ¸p suÊt ghpp ρ+= 01 . Khi më kho¸ K, khÝ gi·n 

në ®o¹n nhiÖt vµ cã ¸p suÊt 0p : γ
γ

γ
γ −−

=
1

01

1

10 pTpT , suy ra 
 

0

1

0

1

0

1 )1(
1

p

gh

p

p

T

T ρ
γ

γγ
γ

−+≈







=

−

     (1) 

 
Khi ®ãng kho¸, qu¸ tr×nh lµ ®¼ng tÝch. Khi c©n b»ng khÝ cã ¸p suÊt 202 ghpp ρ+=  vµ 
nhiÖt ®é 1T . Ta cã: 
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)2(1
0

2

20

0

2

0

0

1








−≈

+
==

p

gh

ghp

p

p

p

T

T ρ
ρ

 

So s¸nh (1) vµ (2) ta ®−îc: 

                                               )3(
1

11
0

1

0

2







 −+=







−

p

gh

p

gh ρ
γ

γρ  

                                            ⇒    
21

1
12

1

hh

h
hh

−
=⇒

−=− γ
γ

γ  

Thay sè ta tÝnh ®−îc: 55,1=γ . 
XÐt mét mol hçn hîp, gäi hÖ sè mol He lµ x, sè mol 2H  lµ y. NhiÖt dung mol ®¼ng 

tÝch cña He lµ 3R/2, cña 2H  lµ 5R/2. NhiÖt dung mol ®¼ng ¸p cña He lµ 5R/2, cña 

2H  lµ 7R/2, nªn ta hÖ ph−¬ng tr×nh: 

1=+ yx                                                (*) 

                                                    55,1
5,25,1

5,35,2 =
+
+=

RyRx

RyRxγ (**) 

Gi¶i ra ta ®−îc 68,0≈x . Tõ ®ã ta tÝnh ®−îc:  

( )
8,3

4

321 ≈−=
gx

gx

m

m

He

H . 

2).TÝnh nhiÖt l−îng: 

NhiÖt dung mol ®¼ng tÝch cña hçn hîp khÝ lµ 
1−

=
γ

R
CV , ta cã: 

                                ( ) ( )01010 /1 TTTnCTTnCQ VV −=−= ( ) 







−

−
=

1

00 1
1 p

pRT
n

γ
                                                 

                                       = ( ) ( ) 0

02

20

00

1
1

1 p

TghnR

ghp

pRT
n

−
=









+
−

− γ
ρ

ργ
J6,135≈  

Bµi III. 1. a) Chu kú dao ®éng cña m¹ch LCTLC πωπ 2/2: 001 ==  

§iÖn tÝch q cña b¶n A cña tô ®iÖn 1C  vµo thêi ®iÓm t = 0 lµ ( ) 000 CUQq ==  vµ 

( ) 00 =i  

Vµo thêi ®iÓm t ta cã: )./(sin// 0 LCtLCUdtdqi =−=  

b) ( ) )/cos()/(cos 00 LCtCULCtQtq ==  
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2. a) T¹i thêi ®iÓm 2/34/3 01 LCTt π==  th× ( ) )3(04/3 0 =Tq  
vµ ( ) LCULCUTi /2/3sin/4/3 000 −== π      (4) 

Tõ thêi ®iÓm nµy dao ®éng ®iÖn tõ cã tÇn sè gãc 
LC2

1
1 =ω . (Hai tô ®iÖn m¾c song 

song coi nh− mét tô ghÐp cã ®iÖn dung 2C vµ cã ®iÖn tÝch b»ng 0 vµo thêi ®iÓm 
4/3 0Tt = ). Víi ®iÒu kiÖn ban ®Çu (3) vµ (4) ta cã: 

( )4/3cos 0111 TtIi −−= ω , víi LCUI /01 = . 

hay                                     )5(
4

23

2
cos/01 










−−= π

LC

t
LCUi  

Ký hiÖu 12q  lµ ®iÖn tÝch cña tô ghÐp vµ 'q  lµ ®iÖn tÝch cña tô 2C , ta cã  
                                         ( )4/3sin''2 0112 TtQqq −== ω  
§Ó tÝnh 'Q  ta ¸p dông ®Þnh luËt b¶o toµn n¨ng l−îng: 

( )C

Q
LI

C

Q

222

1

2

2'
2
1

2
0 == 22' 00 CUQQ ==→ .  

Tõ ®©y suy ra:                         )6(
4

23

2
sin

2
' 0











−= π

LC

tCU
q  

 
2.b) NÕu ®ãng 2K  vµo thêi ®iÓm 02 Tt =  th× ta cã: 

( ) ( ) )7(2cos 0000 QCUCUTq === π   vµ   ( ) )8(00 =Ti  
       T¹i thêi ®iÓm nµy hai tô 1C  vµ 2C m¾c song song, tô 1C  tÝch ®iÖn tÝch 0Q  cßn tô 
®iÖn 2C  th× kh«ng tÝch ®iÖn, dßng trong m¹ch b»ng kh«ng. Do vËy, ngay sau ®ã 
l−îng ®iÖn tÝch 0Q nµy trªn tô 1C  sÏ ph©n bè l¹i cho c¶ hai tô ®iÖn. Qu¸ tr×nh ph©n bè 
nµy x¶y ra rÊt nhanh trong khi ®iÖn tÝch ch−a kÞp dÞch chuyÓn qua cuén d©y, v× t¹i 
thêi ®iÓm nµy 0=i  vµ sù thay ®æi c−êng ®é dßng ®iÖn qua cuén c¶m bÞ c¶n trë do 
hÖ sè tù c¶m (g©y ra c¶m kh¸ng), ®iÖn tÝch hÇu nh− chØ truyÒn qua c¸c kho¸ vµ d©y 
nèi. V× hai tô ®iÖn cã ®iÖn dung nh− nhau nªn ®iÖn tÝch 0Q  ®−îc ph©n bè ®Òu cho hai 
tô ®iÖn. 
        Sau khi ®iÖn tÝch ®−îc ph©n bè ®Òu trªn hai tô ®iÖn, trong m¹ch l¹i cã dao ®éng 

®iÖn tõ víi tÇn sè gãc 12
2

1 ωω ==
LC

, víi ®iÒu kiÖn ban ®Çu (7) vµ (8). 

V× vËy ta cã:  








 −=−= πω 2
2

sin)(sin 2222
LC

t
ITtIi  

( )TtQqq −== 20212 cos2 ω 






 −= π2
2

cos0
LC

t
Q  
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Tõ 
dt

dq
i 12
2 −=   ⇒   

L

C
U

LC

Q
I

22
0

0
2 == , cuèi cïng ta cã: 








 −= π2
2

sin
202

LC

t

L

C
Ui  vµ   







 −= π2
2

1
cos

2
0

2
LC

CU
q . 

3. Sù ph©n bè l¹i ®iÖn tÝch lµm gi¶m n¨ng l−îng ®iÖn tõ, tõ gi¸ trÞ CQ 2/2
0  ®Õn 

C

Q

C

Q

42

1

2
2

2
0

2

=⋅






  . §é gi¶m n¨ng l−îng nµy chuyÓn thµnh n¨ng l−îng sãng ®iÖn tõ 

truyÒn ®i trong kh«ng gian. 

Bµi IV. Gäi k lµ hÖ sè phãng ®¹i, d lµ kho¶ng c¸ch vËt vµ 'd  lµ kho¶ng c¸ch ¶nh. 
Nh×n vµo H.1 ta cã: 'ddx += ; hyddk //' −=−=  vµ kdd −=′  (h cè ®Þnh, vËt vµ ¶nh 
ë kh¸c phÝa nhau so víi trôc chÝnh nªn 0<k ). Ta cã: ( )dkkddx −=−= 1 . 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Sö dông c«ng thøc thÊu kÝnh: f
k

k
d

k

kd

dd

dd
f

−−=⇒
−

−=
+

= 1

1'

'  

( ) ( ) ( ) ( )
f

hy

yh
hf

k

hy
f

k

k
dkx

222 /11
1

+=+=−−=−=  

f

x

f

xh
h

f

hx
y −±−=

2

22

42
 

Chó ý r»ng, khi ∞→x , x¶y ra hai tr−êng hîp: 

S’ 

y 

x 
H F Q h 

I 

TK 

• 
S 

h 
O 

y x 

d’ 

d 

H×nh 1 
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* Khi thÊu kÝnh ë rÊt xa vËt, tia tõ vËt ®i qua quang t©m gÇn nh− trïng víi trôc chÝnh, 

th× 0→y ; 

* Khi vËt ë s¸t tiªu diÖn ∞→∞→−=∞→⋅→ yddkdfd ;/';'  

xh

f

f

hx
h

f

hx

f

x

f

xh
h

f

hx
y

22

22 4
1

2242
−±−=−±−=  









−±−≈ h

f

hx
h

f

hx

22
 

 

 

 

 

 

 

 

Chóng ta thÊy tr−êng hîp ®Çu øng víi dÊu (-) t−¬ng øng nh¸nh trªn, tr−êng hîp sau 

øng víi dÊu (+) t−¬ng øng nh¸nh d−íi. VËy ph−¬ng tr×nh quü ®¹o cña ¶nh 'S  trªn 

trôc to¹ ®é ®· cho lµ: 

f

x

f

xh
h

f

hx
y −±−=

2

22

42
 

víi fx 4≥ . Quü ®¹o ¶nh 'S  ®−îc vÏ trªn h×nh 2. 

1b. ThÊu kÝnh ®Æt t¹i B: 

( )( )fdfdf
fdd

−−=→=+ '
1

'

11 2  

)6(' 2 xxfxx ′⋅=⇒⋅=  

ThÊu kÝnh ®Æt t¹i A: x gi¶m 6cm, x′ t¨ng 6 + 9 = 15cm. 

( )( )15'62 +−= xxf  (7) 

Khi thÊu kÝnh ®Æt t¹i C: x t¨ng 4cm, x’ gi¶m 5cm. 

x(f) 7 6 5 
1 

2 

3 

4 

5 

y(h) H×nh 2 

O 
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( )( ) )8(5'42 −+= xxf  

Gi¶i hÖ ph−¬ng tr×nh ba Èn: cmfcmxcmx 20;25';16 ===  

2. Gi÷ thÊu kÝnh cè ®Þnh, dÞch chuyÓn S l¹i gÇn thÊu kÝnh theo ®−êng th¼ng SJ cè 

®Þnh bÊt kú (J lµ ®iÓm c¾t cña ®−êng th¼ng SJ víi TK). Dùng tiªu ®iÓm phô 1F  ®èi víi 

tia SJ. Qua c¸ch dùng ¶nh cña S, ta thÊy r»ng khi S tiÕn tíi J ë ngoµi kho¶ng tiªu 

cù, ¶nh 'S  cña nã lµ ¶nh thËt n»m trªn ®−êng th¼ng cè ®Þnh 1JF  phÝa bªn ph¶i thÊu 

kÝnh, tiÕn tíi ∞  theo chiÒu 1JF . Khi JS →  ë trong kho¶ng tiªu cù, ¶nh 'S  cña nã lµ 

¶nh ¶o, n»m trªn ®−êng th¼ng cè ®Þnh 1JF  ph¸i bªn tr¸i thÊu kÝnh, tiÕn tíi J theo 

chiÒu 1JF  (H×nh 4). 

 

 

 

 
 

thµnh tÝch cña ®oµn häc sinh viÖt nam 
t¹i kú thi Olympic vËt lý quèc tÕ lÇn thø 36 

 
      Kú thi Olympic VËt lý Quèc tÕ lÇn thø 36 tæ chøc ë thµnh phè cæ kÝnh 
Salamanca cña T©y Ban Nha, c¸ch thñ ®« Madrid 200km vÒ phÝa T©y B¾c.  
      N¨m nay cã 77 ®oµn tham dù, vµ mét sè n−íc tíi dù víi t− c¸ch lµ quan s¸t 
viªn. Còng nh− mäi n¨m, ®éi tuyÓn cña ViÖt Nam gåm 5 häc sinh líp 12, trong 
®ã cã 4 häc sinh thuéc Khèi chuyªn VËt lý cña tr−êng §HKHTN, §HQG Hµ Néi 
vµ 1 n÷ sinh cña tr−êng THPT chuyªn VÜnh Phóc, ®· ®−îc lùa chän qua kú thi 
chän häc sinh giái quèc gia vµ kú thi chän ®éi tuyÓn. Tr−íc kú thi, ®éi tuyÓn 
®−îc tËp trung båi d−ìng, huÊn luyÖn vÒ lý thuyÕt vµ thùc nghiÖm t¹i truêng 
§HSP Hµ Néi trong vßng 5 tuÇn lÔ, d−íi sù h−íng dÉn cña c¸c thÇy tõ c¸c 
tr−êng §¹i häc, ViÖn nghiªn cøu vµ Bé Gi¸o dôc vµ §µo t¹o. RÊt tiÕc lµ tr−íc 
khi ®oµn lªn ®−êng 4 ngµy, em §Ëu Minh An bÞ sèt cao, nªn kh«ng cïng ®i víi 
®oµn ®−îc. §oµn chØ cã 4 häc sinh ®i thi. 
                            kkkkÕt qu¶ c¶ 4 häc sinh ®Òu ®o¹t gi¶i, trong ®ã cã 1 huy ch−¬ng vµng (NguyÔn 
ThÞ Ph−¬ng Dung), hai huy ch−¬ng b¹c (V¨n SÜ ChiÕn, NguyÔn Minh H¶i), mét huy 
ch−¬ng ®ång (NguyÔn Quang Huy). §©y lµ lÇn ®Çu tiªn häc sinh n÷ cña ta ®o¹t 

x 

• • 

• 

• y 

T 

Q 
F 

F1 

S’1 

S1 S 

J 

O 

H×nh 4 
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huy ch−¬ng vµng trong kú thi VËt lý Quèc tÕ. Trong kú thi n¨m nay cã 2 häc 
sinh n÷ ®o¹t huy ch−¬ng: ngoµi Dung, cßn mét em ®o¹t huy ch−¬ng ®ång. 
Trong lÔ c«ng bè gi¶i, khi ®Õn l−ît Dung lªn nhËn huy ch−¬ng vµng, c¶ héi 
tr−êng ®øng lªn vµ vç tay rÊt l©u. V¨n SÜ ChiÕn chØ cßn thiÕu 0,7 ®iÓm so víi 
®iÓm huy ch−¬ng vµng. 
        Trong kú thi nµy, kh«ng cã xÕp thø tù c¸c n−íc. Tuy nhiªn xÐt vÒ mÆt 
thµnh tÝch chung, th× cã nhiÒu ®oµn kÕt qu¶ cao h¬n ta nh−: Trung Quèc, §µi 
Loan, Nga, Iran, Indonesia, Th¸i Lan, Hungari, Singapore. 
 

 
 

Tõ ph¶i qua tr¸i: NguyÔn ThÞ Ph−¬ng Dung, V¨n SÜ ChiÕn, NguyÔn Quang Huy, 
NguyÔn Minh H¶i   

®Ò ra kú nµy 
TRUNG HäC C¥ Së. 

CS1/25. HÖ gåm 3 rßng räc vµ 3 vËt ®Æc ®−îc bè trÝ nh− h×nh vÏ. Träng vËt bªn 
tr¸i cã khèi l−îng kgm 2=  vµ ®−îc lµm b»ng nh«m cã khèi l−îng riªng 

3
1 /2700 mkgD = . Träng vËt ë gi÷a lµ khèi ®−îc t¹o bëi c¸c tÊm cã khèi l−îng 

riªng lµ 3
2 /1100 mkgD = . HÖ ë tr¹ng th¸i c©n b»ng. Nhóng c¶ 3 vËt vµo n−íc, 
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muèn hÖ c©n b»ng th× thÓ tÝch c¸c tÊm ph¶i g¾n thªm hoÆc bít ®i tõ vËt ë gi÷a 
lµ bao nhiªu? Cho khèi l−îng riªng cña n−íc lµ 3

0 /1000 mkgD = . 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
CS2/25. Khi nu«i c¸ −a n−íc nãng, ng−êi ta duy tr× nhiÖt ®é cña n−íc trong bÓ 
c¸ lµ Ctn

025=  b»ng mét thiÕt bÞ ®un ®iÖn cã c«ng suÊt WP 1000 = . §èi víi c¸ 
−a n−íc l¹nh, nhiÖt ®é cña n−íc trong bÓ cÇn duy tr× lµ Ct l

012= . §Ó cã ®−îc 
chÕ ®é nhiÖt ®é thÊp nµy ng−êi ta nhóng vµo bÓ mét thiÕt bÞ trao ®æi nhiÖt, 
thiÕt bÞ nµy lµ mét èng ®ång dµi cã n−íc ë nhiÖt ®é Ct 0

1 8=  ch¶y qua. HiÖu 
suÊt cña thiÕt bÞ trao ®æi nhiÖt nµy cao ®Õn møc n−íc ch¶y ra tõ èng ®ång c©n 
b»ng nhiÖt víi n−íc trong bÓ c¸. Gi¶ thiÕt r»ng c«ng suÊt trao ®æi nhiÖt gi÷a bÓ 
vµ m«i tr−êng tû lÖ thuËn víi hiÖu nhiÖt ®é gi÷a chóng, h·y x¸c ®Þnh l−îng 
n−íc tèi thiÓu ch¶y qua èng trong mét ®¬n vÞ thêi gian  ®Ó duy tr× chÕ ®é nhiÖt 
®é cho tr−íc. Cho biÕt nhiÖt ®é cña phßng lµ Ct 0

0 20= . NhiÖt dung riªng cña 
n−íc lµ kgKJC /4200= . 
C©u tr¶ lêi sÏ thay ®æi nh− thÕ nµo nÕu trong bÓ nu«i c¸ −a sèng ë nhiÖt ®é 

Ct x
016= ? 

CS3/25. Trong s¬ ®å m¹ch ®iÖn nh− h×nh vÏ, ampe kÕ 1A  chØ 1I . Hái ampe kÕ 

2A  chØ bao nhiªu. Bá qua ®iÖn trë cña ampe kÕ vµ d©y nèi. 
 
 
 
 
 
 
 
 
CS4/25. Mét ng−êi cã chiÒu cao b»ng h, ®i theo mÐp vØa hÌ víi vËn tèc kh«ng 
®æi v. Trªn kho¶ng c¸ch l  kÓ tõ mÐp hÌ cã mét cét ®Ìn cao lµ H, trªn ®Ønh cét 

m 

R R 
A2 

A1 

3R R 



 16 

cã ngän ®Ìn th¾p s¸ng (h×nh vÏ). VÏ ®å thÞ biÓu diÔn sù phô thuéc cña vËn tèc 
chuyÓn ®éng cña bãng ®Çu ng−êi trªn vØa hÌ theo to¹ ®é x. Cho biÕt mÆt cña 
vØa hÌ n»m ngang, cßn mÐp vØa hÌ lµ ®−êng th¼ng. 

 
 
TRUNG HäC PHæ TH¤NG. 
 
TH1/25. Hai vËt ®−îc nÐm ®ång thêi tõ mét ®iÓm víi vËn tèc nh− nhau, cïng 
b»ng V0. Mét vËt ®−îc nÐm lªn theo ph−¬ng th¼ng ®øng, cßn vËt kia ®−îc nÐm 
lªn d−íi mét gãc nµo ®ã so víi ph−¬ng ngang. Hái gãc ®ã ph¶i b»ng bao 
nhiªu ®Ó kho¶ng c¸ch gi÷a hai vËt lµ cùc ®¹i? Kho¶ng c¸ch cùc ®¹i ®ã b»ng 
bao nhiªu? Xem r»ng khi r¬i xuèng ®Êt vËt tèc cña vËt  lËp tøc triÖt tiªu. 
 
TH2/25. Hai vËt cã cïng khèi l−îng m ®−îc g¾n vµo hai ®Çu mét thanh nhÑ 
h×nh th−íc thî, víi c¹nh nµy lín gÊp hai lµn c¹nh kia (xem h×nh vÏ). Thanh cã 
thÓ quay xung quanh mét trôc ®i qua ®Ønh vµ vu«ng gãc víi mÆt ph¼ng h×nh 
vÏ. Ban ®Çu thanh ®−îc giò ë vÞ trÝ nh− h×nh vÏ, råi sau ®ã bu«ng ra. H·y x¸c 
®Þnh lùc do thanh t¸c dông lªn trôc quay ngay sau khi thanh ®−îc bu«ng ra.     

 
TH3/25.  Mét b×nh h×nh trô c¸ch nhiÖt  ®−îc ph©n lµm hai ng¨n nhê mét pitt«ng 
nhÑ. Pitt«ng nµy cã kh¶ n¨ng truyÒn nhiÖt yÕu vµ cã thÓ tr−ît kh«ng ma s¸t 
däc theo thµnh b×nh. BiÕt r»ng mét ng¨n cña b×nh cã chøa 10g hªli ë nhiÖt ®é 
500K, cßn ng¨n kia chøa 3g khÝ hi®r« ë nhiÖt ®é 400K. Hái nhiÖt ®é trong b×nh 
khi hÖ c©n b»ng lµ bao nhiªu vµ ¸p suÊt thay ®æi bao nhiªu lÇn? X¸c ®Þnh nhiÖt 
dung cña mçi khÝ ë lóc ®Çu cña qu¸ tr×nh san b»ng nhiÖt ®é. Bá qua nhiÖt dung 
cña pitt«ng vµ thµnh b×nh. 
 
TH4/25. Hai vËt cã cïng khèi l−îng m, nèi víi nhau b»ng mét lß xo lÝ t−ëng vµ 
chuyÓn ®éng víi mét vËn tèc nµo ®ã trªn phÇn nh½n cña mÆt bµn n»m ngang. 
Vect¬ vËn tèc h−íng theo trôc lß xo vµ lß xo ch−a biÕn d¹ng cho tíi khi vËt thø 
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nhÊt ®i vµo mét d¶i r¸p trªn mÆt bµn (qua d¶i nµy, mÆt bµn l¹i nh½n). D¶i r¸p 
nµy vu«ng gãc víi vËn tèc cña hai vËt vµ cã bÒ réng b»ng L (xem h×nh vÏ). HÖ 
sè ma s¸t gi÷a vËt thø nhÊt vµ d¶i r¸p lµ µ , cßn vËt thø hai chuyÓn ®éng trªn 
toµn mÆt bµn ®Òu kh«ng cã ma s¸t. Hái ®é cøng cña lß xo cÇn cã gi¸ trÞ b»ng 
bao nhiªu ®Ó vËn tèc ban ®Çu cÇn thiÕt cho hai vËt v−ît qua ®−îc d¶i r¸p lµ 
cùc tiÓu? TÝnh gi¸ trÞ cùc tiÓu ®ã. 
 

 

 
NguyÔn Xu©n Quang 

 
TH5/25. Mét tÊm ®iÖn m«i cã d¹ng tam gi¸c vu«ng c©n ®−îc tÝch ®iÖn ®Òu trªn 
bÒ mÆt. Khi gÊp ®«i tÊm ®Ó ®−îc tam gi¸c vu«ng c©n míi cÇn thùc hiÖn mét 
c«ng A ®Ó chèng l¹i lùc ®Èy tÜnh ®iÖn. Hái cÇn ph¶i thùc hiÖn mét c«ng b»ng 
bao nhiªu ®Ó gÊp ®«i tam gi¸c mét lÇn n÷a. 

TrÇn V¨n Nga (GV THPT Chuyªn Phan Béi Ch©u, NghÖ An)   
 
Chó ý: H¹n cuèi cïng nhËn bµi gi¶i lµ ngµy  5/11/2005. 
 
 

gi¶i ®Ò kú tr−ícgi¶i ®Ò kú tr−ícgi¶i ®Ò kú tr−ícgi¶i ®Ò kú tr−íc    
trung häc c¬ sëtrung häc c¬ sëtrung häc c¬ sëtrung häc c¬ së    

cs1/22.cs1/22.cs1/22.cs1/22. Mét chiÕc sµ lan tù hµnh phÇn th©n lµ mét khèi hép h×nh ch÷ nhËt, kÝch th−íc ngoµi 
mmm 5,1158 ×× , phÇn mòi cã tiÕt diÖn ngang lµ tam gi¸c ®Òu, c¹nh 8m, ®é cao b»ng ®é cao th©n 

tÇu. Tù träng cña tµu 60 tÊn, khoang chøa hµng cã kÝch th−íc mmm 1147 ××  ®ang chøa 90 tÊn 
hµng. TÇu næi trªn s«ng, n−íc cã khèi l−îng riªng 3/1050 mkgD = . 
1. TÝnh ®é mín n−íc cña sµ lan ®ã. 
2. NÕu ch¼ng may ë ®¸y hÇm tµu cã lç thñng diÖn tÝch 2400cms =  vµ n−íc vµo lç ®ã víi 
vËn tèc smv /1=  th× sau bao l©u sµ lan sÏ bÞ ch×m nÕu n−íc kh«ng ®−îc b¬m ra? 
3. TÝnh c«ng suÊt tèi thiÓu cña b¬m (hiÖu suÊt %25=H ) cÇn dïng ®Ó b¬m n−íc ra cøu tµu 
nÕu n−íc ®−îc b¬m tõ ®¸y hÇm, qua thµnh tµu ra s«ng. Bá qua ®é dµy cña thµnh thÐp. 

Gi¶i: 1. §é mín n−íc cña xµ lan lµ ®é cao phÇn ch×m trong n−íc cña xµ lan, ký hiÖu lµ h: 
Theo ®Þnh luËt Acsimet: 'mmShDPFA +=⋅⋅→=  
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trong ®ã 27,147
2

3

2

1
maabaS =⋅+⋅=  (a, b lµ c¸c kÝch th−íc cña ®¸y), m lµ khèi l−îng cña 

xµ lan, 'm  lµ khèi l−îng hµng ho¸. 
Tõ ®ã, ta cã: ( ) mSDmmh 97,07,1471050/10150/' 3 ≈⋅⋅=⋅+=  
2. Xµ lan b¾t ®Çu ch×m khi max0maxmax mDShFP A =⇒= , víi mh 5,10 =  lµ ®é cao cña xµ lan. 

Suy ra:   kghSDm 2326285,17,14710500max =⋅⋅≈⋅⋅= . 

L−îng n−íc trµn vµo lµm ch×m xµ lan: ( ) kgmmmM 82628'max ≈+−= . 
Ký hiÖu s lµ diÖn tÝch lç thñng, v  lµ vËn tèc n−íc ch¶y vµo vµ t lµ thêi gian ch¶y hÕt l−îng n−íc M 
vµo xµ lan, ta cã: 

tvsDM ⋅⋅⋅=   s
vsD

M
t 1967

104,01050

82628 ≈
⋅⋅

=
⋅⋅

=→  = 32 phót 47 gi©y. 

3.C«ng suÊt cã Ých lµ c«ng suÊt ®ñ b¬m l−îng n−íc vµo trong 1s qua ®é cao mmh 5,10 =  ra s«ng: 

010 vDhsN ⋅= . 

 VËy c«ng suÊt tèi thiÓu cña b¬m lµ .52,2
10 0

0 kW
H

svDh

H

N
N ===  

 
C¸c b¹n cã lêi gi¶i ®óng: ThiÒm ViÖt Phóc 10A1, THPT Vâ ThÞ S¸u, HuyÖn §Êt §á, Bµ RÞa – 
Vòng Tµu; Ng« Hoµng Gia 8/2, THCS NguyÔn KhuyÕn, Tp. §µ N½ng; NguyÔn C«ng Hu©n, Tr−¬ng 
Quang Khëi 9C, THCS VÜnh T−êng, VÜnh Phóc. 

cs2/22.cs2/22.cs2/22.cs2/22.    Hai nhiÖt l−îng kÕ c¸ch nhiÖt, nh− nhau, cao cmh 75= , chøa vËt chÊt cÇn ®o thö ®Õn 
møc cao lµ 3/h , mét c¸i chøa n−íc ®¸, cßn c¸i kia chøa n−íc ë nhiÖt ®é Ct 010= . Ng−êi ta rãt 
hÕt n−íc tõ nhiÖt luîng kÕ thø hai sang nhiÖt l−îng kÕ thø nhÊt. Sau khi nhiÖt ®é trong nhiÖt l−îng 
kÕ thø nhÊt ®−îc x¸c lËp, møc n−íc d©ng lªn cao thªm cmh 5,0=∆ . Hái nhiÖt ®é ban ®Çu cña 

n−íc ®¸ trong nhiÖt l−îng kÕ? Cho khèi l−îng riªng cña n−íc ®¸ 32 /109 mkgDd ⋅= , cña n−íc 

lµ 33 /10 mkgDn = , nhiÖt nãng ch¶y cña n−íc ®¸ lµ kgJ /104,3 5⋅=λ , nhiÖt dung riªng cña 

n−íc ®¸ lµ kgJCd /101,2 3⋅= , cña n−íc lµ KgJCn /102,4 3⋅= . ®é. 

Gi¶i: Mùc chÊt trong b×nh nhiÖt l−îng kÕ t¨ng lµ do l−îng n−íc rãt sang ®· ho¸ ®¸ lµm t¨ng thÓ 
tÝch. Gi¶ sö toµn bé n−íc rãt sang ®Òu ho¸ ®¸ th×: 

dn DH
h

SD
h

S 






 +=⋅⋅ ∆
33

 cm
D

Dh
H

d

n 5,21
3

≈







−=→ ∆  

Theo bµi ra, møc n−íc chØ t¨ng 0,5cm nªn chØ cã mét phÇn n−íc ho¸ ®¸, trong b×nh tån t¹i c¶ n−íc 
vµ n−íc ®¸ nªn nhiÖt ®é lµ C00 . Khi x¶y ra c©n b»ng nhiÖt ta cã ph−¬ng tr×nh: 

( ) ( ) ( )*00 xddnn ttmCmttmC −⋅=⋅+− ∆λ  

trong ®ã m∆  lµ khèi l−îng n−íc ®· ho¸ ®¸, xt  lµ nhiÖt ®é ban ®Çu cña n−íc ®¸, 

Ctt 0
0 10,0 ==  

MÆt kh¸c: 
dn

dn

nd DD

DhD
m

D

m

D

m
Sh

−
=→−=⋅

∆∆∆∆∆  

Khèi l−îng ban ®Çu cña n−íc vµ n−íc ®¸ lµ: 
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nn SD
h

m
3

=  vµ dd SD
h

m
3

=  

Thay c¸c gi¸ trÞ trªn vµo (*) råi gi¶i ph−¬ng tr×nh ta ®−îc: 
( )

( ) C
DDhDC

DDhDDthDC
t

dndd

nddnnn
x

054
3

−≈
−

⋅⋅+−
=

∆λ
 

 
C¸c b¹n cã lêi gi¶i ®óng:  ThiÒm ViÖt Phóc 10A1, THPT Vâ ThÞ S¸u, §Êt §á, Bµ RÞa – Vòng Tµu; §µo 
Ngäc §¹t 10 Lý, THPT Chuyªn Lª Quý §«n, B×nh §Þnh; NguyÔn Nh− §øc Trung 9/1, THCS Lý Th−êng 
KiÖt, Ph¹m ThÞ Thu HiÒn 9/4, THCS NguyÔn KhuyÕn, L−u Minh HiÓn 10A3, THPT Chuyªn Lª Quý §«n, Tp. 
§µ N½ng; §ç Hoµng Nam 9A2, THCS NguyÔn Tr−êng Té, Hµ Néi; NguyÔn Ngäc DiÖp B×nh Phó, Th¹ch 
ThÊt, Hµ T©y; Lª Hång Huy Th«ng, Lª ViÕt Hoµng Trinh 8B, THCS NguyÔn TuÊn ThiÖn, H−¬ng S¬n, 
NguyÔn Thanh HuyÒn, Ng« §øc Liªm  10Lý, THPT Chuyªn Hµ TÜnh; NguyÔn Trung Thµnh 11Lý,  Lª Quèc 
H−ng 10Lý, THPT NguyÔn Tr·i, NguyÔn TiÕn D−¬ng, Ph¹m Thµnh Long 8/3, THCS Lª Quý §«n, Tp. H¶i 
D−¬ng; TrÇn Thu HiÒn 11Lý, THPT Chuyªn H−ng Yªn; §Æng §øc T©m 10Lý, THPT Chuyªn Lª Hång 
Phong, Nam §Þnh; Lª Bao Vinh 9B, THCS Lª Lîi, Vinh, NghÖ An; KiÒu ThÞ Thuý Ng©n 9B, THCS ThÞ trÊn 
S«ng Thao, CÈm Khª, Bïi ViÖt Ph−¬ng 9C, THCS NguyÔn Quang BÝch, Tam N«ng, §µo Ngäc C−êng, 
NguyÔn ThÞ Ph−¬ng Linh 9B, THCS Phong Ch©u, Phó Thä; NguyÔn Xu©n Ngäc 9A, THCS Qu¸ch Xu©n Kú, 
Bè Tr¹ch, Qu¶ng B×nh; Lª Thuú Linh 10Lý, Huúnh ThÞ Thu Thuû 11/2, THPT Chuyªn NguyÔn BØnh Khiªm, 
Qu¶ng Nam;  §Æng NhËt Long  9B, THCS Phæ C−êng, §øc Phæ,  Ph¹m ThÞ LÖ H−¬ng 11Lý, THPT Chuyªn 
Lª KhiÕt, Qu¶ng Ng·i; Lª TÊt §¹t 11A1, THPT §«ng S¬n 1, NguyÔn ChÝ Linh 10A5, THPT N«ng Cèng 1, 
Vò Quèc Dòng 8G, NguyÔn Duy Hïng, Lª Ngäc Minh 9E, §ç Phóc ThÞnh 9I, THCS TrÇn Mai Ninh, Hoµng 
Quèc ViÖt 8A, THCS Lª Lîi, Tp. Thanh Ho¸; Qu¶n Th¸i Hµ Lý K16, TrÞnh Quang H−ng 11A, Pham Trung 
Kiªn 10 Lý, THPT Chuyªn Th¸i Nguyªn; Phan Träng Quý 9A, NguyÔn ThÞ Ph−¬ng 8B, T¹ ThÞ   Hµ, NguyÔn 
ThÞ Tíi, §ç §×nh T−êng Ngäc, NguyÔn Ngäc Anh 8A, Ng« ThÞ Thu Th¶o 8A1, THCS Yªn L¹c, NguyÔn Duy 
D−¬ng 11G, NguyÔn Tó Anh 10G, THPT TrÇn Phó, Lª Quãc V−¬ng 9A, THCS  VÜnh Yªn, Qu¸ch Thu 
H−¬ng 9C, THCS Lý Tù Träng, B×nh Xuyªn, NguyÔn C«ng B×nh 11A1, THPT Yªn L¹c 1, VÜnh Phóc. 
 
cs3/22. cs3/22. cs3/22. cs3/22. Cho m¹ch ®iÖn nh− h×nh vÏ. Bá qua ®iÖn trë cña ampe kÕ A vµ d©y nèi. Cho 

ΩΩΩΩ 50;40;30;20;36 5432 ===== RRRRVU AB . 

1. 1K  ®ãng, 2K  më: 

a) T×m biÓu thøc liªn hÖ gi÷a 1R  vµ 6R  ®Ó ampe kÕ chØ sè 0. 

b) Do kh«ng tho¶ m·n ®iÒu kiÖn trªn nªn ampe kÕ chØ 0,3A. T×m dßng ®iÖn qua 42 ,RR  vµ tÝnh 

®iÖn trë 61,RR . BiÕt r»ng nÕu gi¶m 1R  ®i 60Ω  th× ®iÒu kiÖn ë c©u a ®−îc tho¶ m·n. 

2. 1K  vµ 2K  ®Òu ®ãng. 

a) Hái 1R  vµ 6R  ph¶i tho¶ m·n ®iÒu kiÖn nµo ®Ó ampe kÕ chØ sè 0? 

b) T¨ng ®iÖn trë 5R  th× dßng qua nã t¨ng hay gi¶m? BiÕt ABU  vµ c¸c ®iÖn trë kh¸c kh«ng thay 

®æi. 
Gi¶i:  1. 1K  ®ãng, 2K  më. 

a) Ampe kÕ A chØ sè 0 khi m¹ch cÇu c©n b»ng. §iÒu kiÖn cña m¹ch cÇu c©n b»ng lµ 
( )63412 // RRRRR += . Thay sè vµ rót gän ta cã: ( )*230 16 RR =+  

b) XÐt hai tr−êng hîp: 
+ Dßng ®iÖn ch¹y qua ampe kÕ A theo chiÒu tõ trªn xuèng: 
Ta cã: URIRI =+ 4422  

3,024 −= II  
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Thay sè, gi¶i hÖ ph−¬ng tr×nh trªn ta ®ùoc: AI 8,02 =  vµ AI 5,04 =  

1222 16208,0 UVRIU ==⋅==  
VRIU 20405,0444 =⋅==  

Ta cã: AIII −= 31  hay ( ) ( )13,0// 6311 −+= RRURU  

Theo ®iÒu kiÖn cÇu c©n b»ng (*): ( ) )2(60230 16 −=+ RR  

Tõ hÖ ph−¬ng tr×nh (1) vµ (2) ta ®−îc: 0960123,0 1
2
1 =−− RR  

Gi¶i ph−¬ng tr×nh nµy ta ®−îc Ω801 =R  vµ tõ (2) ta ®−îc Ω106 =R  

+ Dßng ®iÖn ch¹y qua ampe kÕ A theo chiÒu tõ d−íi lªn: 
T−¬ng tù nh− trªn, ta cã ph−¬ng tr×nh: 0480123,0 1

2
1 =+− RR . Ph−¬ng tr×nh nµy v« nghiÖm. 

2. 1K  vµ 2K  ®Òu ®ãng. 
a) T×m ®iÒu kiÖn ®Ó ampe kÕ A chØ sè 0. 
Tõ h×nh vÏ: 20/1121122 RIIRIRI =→=  

50/30155531 ⋅=→= IIRIRI  

T¹i nót P: 524 III −=  

5/320/ 1114 ⋅−= IRII  
T¹i nót Q: 5/85/3 111516 IIIIII =+=+=  

ViÕt ph−¬ng tr×nh hiÖu ®iÖn thÕ: 

665544 RIRIRI +=  hay  

( )405/320/ 111 IRI − 5/85/350 161 IRI ⋅+⋅=  

( ) ( )5/830405/320/ 61 RR +=−→  

61 8,027 RR +=→  

b) VÏ l¹i m¹ch ®iÖn: 
 
 
 
 
 
Khi 5R  t¨ng th× 35R  t¨ng → ®iÖn trë toµn m¹ch AB t¨ng. V× ABU  kh«ng ®æi nªn c−êng ®é dßng 

®iÖn m¹ch chÝnh gi¶m → 12U  gi¶m. Do ®ã ( )124 UUU AB −=  t¨ng 4I→  t¨ng vµ ( )46 III −=  

gi¶m. VËy ( )53365 / RRRII +⋅=  sÏ gi¶m. 

C¸c b¹n cã lêi gi¶i ®óng:  Lª ThÞ Hång H¶i 10Lý, THPT Chuyªn B¹c Liªu; §ç Minh TrÝ 9/12, THCS ThÞ x· 
BÕn Tre; §µo Ngäc §¹t 10 Lý, §inh Thµnh Quang 11Lý, THPT Chuyªn Lª Quý §«n, B×nh §Þnh; Tr−¬ng 
Quèc TuÊn 9A1, THCS Phan Béi Ch©u, Phan ThiÕt, B×nh ThuËn; Phan ThÞ Quúnh Tr©m 9/6, THCS NguyÔn 
HuÖ, Tp. §µ N½ng; TriÖu ThÞ Mai Trang 9A4, §ç Hoµng Nam 9A2, THCS NguyÔn Tr−êng Té, Hµ Néi; 
NguyÔn V¨n S©m 11D, THPT Lª Quý §«n, Th¹ch Hµ, Lª ViÕt Hoµng Trinh 8B, THCS NguyÔn TuÊn ThiÖn, 
H−¬ng S¬n, NguyÔn Träng §øc 10Lý, THPT Chuyªn Hµ TÜnh; NguyÔn Trung Thµnh, Vò TuÊn Anh 11Lý, 
L−u Hång Nhung 10Lý, THPT NguyÔn Tr·i, H¶i D−¬ng; Hoµng Gia Minh 9/4, THCS §oµn ThÞ §iÓm, Tp. Hå 
ChÝ Minh;  NguyÕn Thanh TuÊn 9C, THCS §µo S− TÝch, Trùc Ninh, Nam §Þnh; Ng« Thanh Phóc 10A4, 
THPT Chuyªn §H Vinh, Ng« TÊt NghÜa Hång S¬n, §« L−¬ng, NghÖ An; Hoµng Th¸i S¬n 9A1, THCS L©m 
Thao, Vò Bïi Quúnh 10Lý, THPT Chuyªn Hïng V−¬ng, Phó Thä;  NguyÔn Xu©n Ngäc 9A, THCS Qu¸ch 
Xu©n Kú, Bè Tr¹ch, Qu¶ng B×nh; Lª Thuú Linh 10Lý, THPT Chuyªn NguyÔn BØnh Khiªm, Qu¶ng Nam; 
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Ph¹m ThÞ LÖ H−¬ng 11Lý, THPT Chuyªn Lª KhiÕt, Qu¶ng Ng·i; TrÞnh Quang H−ng 11A, THPT Chuyªn 
Th¸i Nguyªn;  Lª Ngäc Minh 9E, THCS TrÇn Mai Ninh, Lª TÊt §¹t, NguyÔn ThÞ Ninh 11A1, Lª ThÞ V©n Anh 
10A1, THPT §«ng S¬n 1, Thanh Ho¸; Hoµng M¹nh Th¾ng 9C, THCS VÜnh Yªn, PhÝ Xu©n Tr−êng, Tr−¬ng 
Quang Khëi 9C, THCS VÜnh T−êng, VÜnh Phóc. 

cs4/22.cs4/22.cs4/22.cs4/22. Bªn tr¸i thÊu kÝnh héi tô tiªu cù f  cã ®Æt mét mµn ch¾n vu«ng gãc víi trôc chÝnh cña 
thÊu kÝnh vµ c¸ch thÊu kÝnh 3/5 f . Trªn mµn cã khoÐt mét lç trßn ®−êng kÝnh 2cm cã t©m n»m 
trªn trôc chÝnh thÊu kÝnh. Bªn ph¶i thÊu kÝnh ®Æt mét g−¬ng ph¼ng vu«ng gãc víi trôc chÝnh c¸ch 
thÊu kÝnh 4/3 f  víi mÆt ph¶n x¹ g−¬ng h−íng vÒ thÊu kÝnh. 
ChiÕu chïm s¸ng song song víi trôc chÝnh ®i qua lç trßn tíi thÊu kÝnh. VÏ ®−êng ®i cña chïm tia 
qua hÖ trªn vµ tÝnh kÝch th−íc cña vÖt s¸ng trªn mµn. 
Gi¶i:   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
+ VÏ ®−êng ®i cña chïm tia s¸ng AB: 
Chïm s¸ng AB qua thÊu kÝnh (TK) héi tô t¹i ®iÓm F. Tíi g−¬ng G, chïm s¸ng ph¶n x¹ ®Òu ®i qua 
F ′  ( F ′  ®èi xøng víi F qua g−¬ng) råi tíi TK, chïm tia lã ra tõ TK cã tia biªn ®Òu ®i qua c¸c tiªu 
®iÓm phô 1F  vµ gÆp mµn ë C vµ D. VËy vÕt s¸ng trªn mµn lµ mét h×nh vµnh kh¨n cã t©m O′  n»m 
trªn trôc chÝnh, cã b¸n kÝnh trong lµ cmAO 1=′ vµ b¸n kÝnh ngoµi lµ .CO′  
+ TÝnh kÝch th−íc vÕt s¸ng trªn mµn: 
Ta cã:  cmABII 2==′  vµ IFIJFJ ′′ ∆∆ ~  

cmJJFOFGIIJJ 5,04/1// =′→==′′→  
• KFKJJF ′′′ ∆∆ ~ : 

OFFGKKJJ ′′=′′→ //  cmKK 12/1 =′→=  
• CMFKOF 11 ~ ∆∆ : 

( ) 2/33/5// =−=′=→ fffOFFOCMKO cmCM 3/1=→  
• MOOOKF ′′ ∆∆ ~ : 

( ) ( ) 10/33/5/2/// ==′′=′→ ffOOFOMOKO cmMO 3/5=′→  
Suy ra: .3/43/13/5 cmCMMOCO =−=−′=′  VËy bÒ réng cña h×nh v¸nh kh¨n lµ 1/3cm. 

C¸c b¹n cã lêi gi¶i ®óng: NguyÔn Phóc H−ng 10A1, THPT Vâ ThÞ S¸u, §Êt §á, Bµ RÞa – Vòng Tµu; Phan 
TÊn Phong 10Lý, THPT Chuyªn B¹c Liªu; §ç Minh TrÝ 9/12, THCS ThÞ x· BÕn Tre;Tr−¬ng Quèc TuÊn 
9A1, THCS Phan Béi Ch©u, Phan ThiÕt, B×nh ThuËn; Ng« Hoµng Gia 9/2, Ph¹m ThÞ Thu HiÒn 9/4, THCS 
NguyÔn KhuyÕn, Tp. §µ N½ng; Cao NguyÔn Quúnh Anh 9/5, THCS NguyÔn Du, PleiKu, Gia Lai; TriÖu ThÞ 
Mai Trang 9A4, THCS NguyÔn Tr−êng Té, Hµ Néi; NguyÔn Ngäc DiÖp B×nh Phó, Th¹ch ThÊt, Hµ T©y; Lª 
Quèc H−ng 10Lý, THPT NguyÔn Tr·i, H¶i D−¬ng; NguyÔn H÷u ThÞnh 10Lý, THPT Chuyªn H−ng Yªn; 
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Ph¹m TrÇn HiÕu THCS §Æng Thai Mai,  Ng« Thanh Phóc 10A4, THPT Chuyªn §HVinh, NghÖ An; §oµn 
M¹nh An Hïng §«, Tam N«ng, KiÒu ThÞ Thuý Ng©n 9B, THCS ThÞ trÊn S«ng Thao, CÈm Khª, Phó Thä; Lª 
Thuú Linh 10Lý, THPT Chuyªn NguyÔn BØnh Khiªm, Qu¶ng Nam;  Lª §×nh Nam 11A1, THPT §«ng S¬n 1, 
Hoµng Quèc ViÖt 8A, THCS Lª Lîi,  §ç Phóc ThÞnh 9I, THCS TrÇn Mai Ninh, Thanh Ho¸; Vò ThÞ Nhung 
11Lý, THPT Chuyªn Th¸i B×nh; TrÞnh Quang H−ng 11A, NguyÔn Minh Ph−¬ng 10Lý, THPT Chuyªn Th¸i 
Nguyªn; Tr−¬ng Quang Khëi 9C, THCS VÜnh T−êng, Lª Quãc V−¬ng 9A, THCS  VÜnh Yªn, VÜnh Phóc. 
 
Bæ sung danh s¸ch c¸c b¹n cã lêi gi¶i ®óng THCS sè 21. 
CS1/21: NguyÔn V¨n Ph−¬ng 10A1, THPT Vâ ThÞ S¸u, §Êt §á, Bµ RÞa – Vòng Tµu; Ph¹m ThÞ Thu H−êng 10Lý, 
THPT Chuyªn NguyÔn Du, §¨kL¨k; NguyÔn V¨n S©m 11D, THPT Lª Quý §«n, Th¹ch Hµ, Hµ TÜnh; Hoµng Gia Minh 
9/4, THCS §oµn ThÞ §iÓm, QuËn 3, Tp. Hå ChÝ Minh; Ph¹m TrÇn HiÕu THCS §Æng Thai Mai, Vinh, NguyÔn TÊt NghÜa 
9A, THCS Lý NhËt Quang, §« L−¬ng, Ch©u B¸ Th«ng 45A4, THPT §H Vinh, NghÖ An; §inh Ngäc Vâ thÞ trÊn §oan 
Hïng, Phó Thä; PhÝ Xu©n Tr−êng 9C, THCS VÜnh T−êng, VÜnh Phóc. 

CS2/21: NguyÔn V¨n Ph−¬ng 10A1, THPT Vâ ThÞ S¸u, §Êt §á, Bµ RÞa – Vòng Tµu; §µo Ngäc §¹t 9A4, THCS Lª 
Hång Phong, Quy Nh¬n, B×nh §Þnh; NguyÔn V¨n S©m 11D, THPT Lª Quý §«n, Th¹ch Hµ, Hµ TÜnh; NguyÔn TÊt 
NghÜa 9A, THCS Lý NhËt Quang, §« L−¬ng, Ph¹m TrÇn HiÕu THCS §Æng Thai Mai, Ch©u B¸ Th«ng 45A4, THPT §H 
Vinh, NghÖ An; PhÝ Xu©n Tr−êng 9C, THCS VÜnh T−êng, VÜnh Phóc. 

CS3/21: NguyÔn V¨n Ph−¬ng 10A1, THPT Vâ ThÞ S¸u, §Êt §á, Bµ RÞa – Vòng Tµu;  Ph¹m ThÞ Thu H−êng 10Lý, 
THPT Chuyªn NguyÔn Du, §¨kL¨k; Hoµng Gia Minh 9/4, THCS §oµn ThÞ §iÓm, QuËn 3, Tp. Hå ChÝ Minh; NguyÔn 
TÊt NghÜa 9A, THCS Lý NhËt Quang, §« L−¬ng, Ch©u B¸ Th«ng 45A4, THPT §H Vinh, NghÖ An. 

CS4/21: NguyÔn V¨n Ph−¬ng 10A1, THPT Vâ ThÞ S¸u, §Êt §á, Bµ RÞa – Vòng Tµu; §µo Ngäc §¹t 9A4, THCS Lª 
Hång Phong, Quy Nh¬n, B×nh §Þnh; NguyÔn V¨n S©m 11D, THPT Lª Quý §«n, Th¹ch Hµ, Hµ TÜnh; Hoµng Gia Minh 
9/4, THCS §oµn ThÞ §iÓm, QuËn 3, Tp. Hå ChÝ Minh; Ch©u B¸ Th«ng 45A4, THPT §H Vinh, NguyÔn TÊt NghÜa 9A, 
THCS Lý NhËt Quang, §« L−¬ng, NghÖ An. PhÝ Xu©n Tr−êng 9C, THCS VÜnh T−êng, VÜnh Phóc. 

TNCS21: NguyÔn V¨n Ph−¬ng 10A1, THPT Vâ ThÞ S¸u, §Êt §á, Bµ RÞa – Vòng Tµu. 

TRUNG häC PHæ TH¤NGTRUNG häC PHæ TH¤NGTRUNG häC PHæ TH¤NGTRUNG häC PHæ TH¤NG    

TH1/22. Mét vËt b¾t ®Çu chuyÓn ®éng th¼ng, kh«ng vËn tèc ®Çu tõ gèc to¹ ®é. §å thÞ 
sù phô thuéc gia tèc vµo thêi gian nh− h×nh vÏ.  

 

 

 

 

 

a) VÏ ®å thÞ sù phô thuéc cña vËn tèc theo thêi gian. 

b) ë thêi ®iÓm nµo vËt quay trë l¹i vÞ trÝ ban ®Çu. 

Gi¶i: a) §å thÞ sù phô thuéc cña vËn tèc theo thêi gian nh− h×nh bªn. 
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b) ë thêi ®iÓm 1t  vËt quay trë l¹i vÞ trÝ ban ®Çu, khi ®ã: 

( ) ( )( ) 02/22/ 2
0100100

2
00 =−−+−+= ttatttatax  

056 2
010

2
1 =+⋅−⇒ tttt  






=
=

⇒
01

01

5tt

tt
 

VËy thêi ®iÓm 01 5tt = . 

Lêi gi¶i trªn lµ cña b¹n: V−¬ng Quang Hïng 12Lý, THPT Chuyªn Hµ TÜnh. 
C¸c b¹n cã lêi gi¶i ®óng: Bïi H¶i Nam 12Lý, THPT Chuyªn B¾c Ninh; nguyÔn ThÞ Thu HiÒn 9/4, THCS 
NguyÔn KhuyÕn, §µ N½ng; §µo Duy §øc 11A18, THPT Quang Trung, NguyÔn TiÕn Hïng K18B, §ç ThÕ 
Anh 10Lý, §HQG, NguyÔn Thu Giang Y8K54 §H S− Ph¹m Hµ Néi; §oµn Träng TuÊn 12D, NguyÔn V¨n 
S©m 11D, THPT Lª Quý §«n, Th¹ch Hµ, TrÇn B¸ Khang, Lª ThÞ HuyÒn  K10Lý, THPT Chuyªn Hµ TÜnh; 
Hoµng ViÖt TiÖp 10lý, THPT NK TrÇn Phó, H¶i Phßng; NguyÔn Trung Qu©n A3K33, THPT Chuyªn Phan 
Béi Ch©u, NghÖ An; Hµ Kim Dung 10Lý, THPT Chuyªn Hïng V−¬ng, Phó Thä; Bïi Trung HiÕu, Ph¹m ThÞ 
LÖ H−¬ng 11Lý, THPT Chuyªn Lª KhiÕt, Qu¶ng Ng·i; Hoµng ViÖt C−êng 11A4, THPT §µo Duy Tõ, Lª 
§×nh Nam 10A1, THPT §«ng S¬n 1, Thanh Ho¸; Vò ThÞ Nhung 11Lý, THPT Chuyªn Th¸i B×nh; TrÞnh 
Quang H−ng 11A, Ng« Thu Hµ 11Lý, THPT Chuyªn Th¸i Nguyªn; NguyÔn V¨n B¾c 11A3, THPT Chuyªn 
VÜnh Phóc. 

TH2/22. Hai cÇu thñ bãng ®¸ ch¹y l¹i gÆp nhau víi tèc ®é kh«ng ®æi vµ nh− nhau 
b»ng 5m/s. T¹i thêi ®iÓm bÊt kú träng tµi ë c¸ch hai cÇu thñ mét kho¶ng kh¸ xa (theo 
kinh nghiÖm): c¸ch cÇu thñ ¸o ®á 30m vµ cÇu thñ ¸o xanh 40m. T×m gia tèc cña 
träng tµi t¹i thêi ®iÓm hai cÇu thñ c¸ch nhau 50m.  

GI¶i:  
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Trªn h×nh vÏ: träng tµi t¹i O, cÇu thñ ¸o ®á t¹i A, cÇu thñ ¸o xanh t¹i B. Khi hai cÇu 
thñ c¸ch nhau 50m th×  090=∠ABO . §ång thêi, ta cã: 21 aaa

rrr +=  

• XÐt hÖ quy chiÕu g¾n víi cÇu thñ ¸o ®á, khi ®ã cÇu thñ ¸o xanh ch¹y víi vËn 
tèc smVBA /10=  vµ träng tµi ch¹y theo ®−êng trßn t©m A b¸n kÝnh 

mlAO 301 == . 

T¹i thêi ®iÓm OA vµ OB vu«ng gãc víi nhau th× vÐc t¬ vËn tèc cña ®iÓm O n»m 

däc theo OB, mµ OB kh«ng ®æi sm
l

l
VVV BABAOA /8cos

3

2
2 ===⇒ α  

        §é lín cña gia tèc ph¸p tuyÕn 1a b»ng: 

2

1

2

1 /
15

32
sm

l

V
a OA == . 

• T−¬ng tù xÐt hÖ quy chiÕu g¾n víi cÇu thñ ¸o xanh, ta tÝnh ®−îc: 

( )2
2 /10/9 sma =  

               Suy ra  gia tèc cña träng tµi b»ng: 

( )22
2

2
1 /6/193 smaaa =+= . 

Lêi gi¶i trªn lµ cña b¹n: NguyÔn TiÕn Hïng K18B Chuyªn Lý, §HQG Hµ Néi. 
C¸c b¹n cã lêi gi¶i ®óng: NguyÔn V¨n Ph−¬ng, NguyÔn Phóc H−ng, ThiÒm ViÖt Phóc 10A1, THPT Vâ ThÞ 
S¸u, §Êt §á, Bµ RÞa – Vòng Tµu; NguyÔn Minh C−êng 12Lý, THPT Chuyªn B¾c Ninh; NguyÔn Anh 
Ph−¬ng K19A, NguyÔn Thµnh Trung 11A, Ng« TuÊn §¹t 12Lý, Khèi Chuyªn Lý, §HQG Hµ Néi; NguyÔn 
V¨n S©m 11D, THPT Lª Quý §«n, Th¹ch Hµ, Lª ThÞ HuyÒn, NguyÔn Xu©n DiÖp 10Lý, L−¬ng TrÝ Nh©n 
12Lý, THPT Chuyªn Hµ TÜnh; NguyÔn Trung Thµnh 11Lý, THPT Chuyªn NguyÔn Tr·i, H¶i D−¬ng; D−¬ng 
Qu¶ng §iÒn 11Lý, THPT Chuyªn Lª Hång Phong, Tp. Hå ChÝ Minh; NguyÔn M¹nh Hïng 12Lý, THPT 
Chuyªn H−ng Yªn; NguyÔn §×nh Ph−îng, Hå V¨n Trùc 11G, THPT NghÜa §µn, Hoµng Thuý Ng©n A3K32, 
THPT Chuyªn Phan Béi Ch©u, NghÖ An; NguyÔn ThÞ Hµ 10/2, Hoµng Minh T©m 11/2, THPT Chuyªn 
NguyÔn BØnh Khiªm, Qu¶ng Nam; NguyÔn ThÞ Kim Khuyªn 11Lý, THPT Chuyªn Lª KhiÕt, Qu¶ng Ng·i; 
Tr−¬ng Huúnh Ph¹m T©n 12Lý, THPT Chuyªn TiÒn Giang; Ng« Ngäc C−êng 11F, Lª B¸ Ngäc, Hµ ViÖt 
Anh 11Lý, THPT Chuyªn Lam S¬n, Thanh Ho¸; TrÞnh Quang H−ng 11A, T« Th¸i, NguyÔn Thu H−¬ng, 
NguyÔn Yªn B×nh, NguyÔn Minh Ph−¬ng K16Lý, THPT Chuyªn Th¸i Nguyªn; NguyÔn C«ng B×nh 11A1, 
THPT Yªn L¹c 1, §ç ChÝ Dòng, Qu¸ch Hoµi Nam, §Æng Minh §øc, Hoµng M¹nh Th¾ng 11A3, THPT 
Chuyªn VÜnh Phóc. 

 

TH3/22. Mét khèi h×nh nãn cã ®−êng kÝnh ®¸y lµ D vµ ®é cao H ®−îc nhóng ch×m 
trong n−íc. Trôc cña h×nh nãn lËp víi mÆt chÊt láng mét gãcα , kho¶ng c¸ch tõ mÆt 
chÊt láng tíi t©m cña ®¸y h×nh nãn lµ h . T×m lùc t¸c dông lªn mÆt bªn cña khèi h×nh 
nãn, biÕt khèi l−îng riªng cña nã lµ ρ . Chó ý: trong tr−êng hîp cÇn thiÕt cã thÓ sö 
dông c«ng thøc tÝnh thÓ tÝch khèi h×nh nãn ,3/SHV =  trong ®ã S lµ diÖn  tÝch ®¸y vµ 
H lµ ®−êng cao.   
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 Gi¶i:  V× khèi nãn n»m l¬ löng trong n−íc nªn khèi l−îng riªng cña nãb»ng khèi 
l−îng riªng cña n−íc (ký hiÖu lµ ρ ). DÔ thÊy r»ng ¸p lùc cña n−íc lªn ®¸y lµ: 

4

2D
hgshgFd ⋅⋅⋅⋅=⋅⋅= ρπρ . 

Gäi lùc t¸c dông lªn mÆt bªn cña khèi nãn lµ bF
r

. Ta cã: 

g
HD

gmFFF bdA

rrrrr
⋅⋅−=−=+=

34

2

ρπ  

 
Tõ h×nh vÏ ta cã: 

αsin222 ⋅⋅++= dAdAb FFFFF  

αρππρρπ
sin

48
2

412

24222222 hHgDghD
g

HD
Fb

⋅⋅⋅+







+








=⇒  

22
2

9sin6
12

hhHH
gD +⋅+⋅= αρπ  

C¸c b¹n cã lêi gi¶i ®óng: NguyÔn V¨n Ph−¬ng 10A1, THPT Vâ ThÞ S¸u, §Êt §á, Bµ RÞa – Vòng Tµu; 
TrÞnh ThÞ Ngäc Tó 10Lý, THPT Chuyªn NguyÔn Du, §¨kL¨k; Ph¹m ViÖt §øc, Ng« TuÊn §¹t 12Lý, Khèi 
Chuyªn Lý, §HQG Hµ Néi; NguyÔn M¹nh HiÕu 12Lý, THPT Chuyªn H−ng Yªn; NguyÔn Trung Qu©n 
A3K33, THPT Chuyªn Phan Béi Ch©u, NghÖ An; Hoµng Minh T©m 11/2, THPT Chuyªn NguyÔn BØnh 
Khiªm, Qu¶ng Nam. 

TH4/22. Cho hÖ nh− h×nh vÏ. Khi hÖ ë tr¹ng th¸i c©n b»ng lß xo gi·n 30cm. §èt sîi 
d©y treo. 

a) X¸c ®Þnh gia tèc cña c¸c vËt ngay sau khi ®èt d©y. 
b) Sau bao l©u th× lß xo sÏ ®¹t ®Õn tr¹ng th¸i kh«ng biÕn d¹ng lÇn ®Çu tiªn? X¸c 

®Þnh vËn tèc c¸c vËt ë thêi ®iÓm ®ã.   
 

 
Gi¶i: a) Khi ch−a ®èt d©y: 02 lKmg ∆⋅=  
Ngay sau khi ®èt d©y: 
VËt m: 10 mamglK =+⋅ ∆  

( )2
1 /303 smga ==⇒  

AF
r

 

bF
r

 

dF
r

 

α  
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VËt 2m: 20 22 mamglK =−⋅ ∆  
02 =⇒ a  

b)XÐt hÖ quy chiÕu g¾n víi träng t©m G cña hÖ. G c¸ch vËt m mét kho¶ng b»ng 2/3 
kho¶ng c¸ch tõ m ®Õn 2m. 
XÐt vËt m:  
Khi ë vÞ trÝ c©n b»ng: )1(0=+− qtFmg  
Khi ë li ®é x, lß xo d·n mét  ®o¹n b»ng 2/3x . Suy ra:  

)2(2/3 xmamxKFmg qt ′′=⋅=⋅−+−  

Tõ (1) vµ (2): 00
2

3 2 =+′′⇒=+′′⇒ xxx
m

K
x ω  víi srad

m

K
/10

2

3 ==ω  
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





+=⇒ ϕt
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3
sin  

T¹i m
l

Axt 2,0
3

2
sin:0 0

0 ====
∆ϕ  vµ 0cos0 == ϕωAV mA 2,0=⇒  vµ 2/πϕ =  

( ) )(2/10sin2,0 mtx π+=⇒  
§é biÕn d¹ng cña lß xo: 

( )2/10sin3,0
2

3 π∆ +== t
x

l  

Lß  xo ®¹t tr¹ng th¸i lkh«ng biÕn d¹ng lÇn ®Çu tiªn 0=⇒ l∆  
( ) ( )sst 157,020/ ≈=⇒ π  

Träng t©m G chuyÓn ®éng víi gia tèc g, khi ®ã träng t©m G ®· ®i ®−îc: 
( )mgth 80/2/ 22 π∆ ==  víi vËn tèc ( )smgtVG /2/π== . 

T¹i thêi ®iÓm ®ã ta cã: 
( ) ( )smtx /22/10cos2' −=+= π  

( )smxVV Gm /57,32/2' ≈+=−=⇒ π  
Theo ®Þnh luËt b¶o toµn n¨ng l−îng: 
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22
0 2

2
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2

1
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2

1
mm mVmVhmglK ⋅+=+⋅ ∆  

MÆt kh¸c, ta cã: mglK 20 =⋅ ∆  ( )smV m /57,012/2 ≈−=⇒ π . 
Lêi gi¶i trªn lµ cña b¹n: NguyÔn TiÕn Hïng K18B, Chuyªn Lý, §HQG Hµ Néi. 
C¸c b¹n cã lêi gi¶i ®óng: NguyÔn V¨n Ph−¬ng 10A1, THPT Vâ ThÞ S¸u, §Êt §á, Bµ RÞa – Vòng 
Tµu;TrÞnh ThÞ Ngäc Tó 10Lý, THPT Chuyªn nguyÔn Du, §¨kL¨k; Ph¹m ViÖt §øc, Ng« TuÊn §¹t 12Lý, Khèi 
Chuyªn Lý, §HQG Hµ Néi; Hµ Anh, NguyÔn ThÞ Linh, L−¬ng TrÝ Nh©n 12Lý, NguyÔn T¨ng Ph¸p Lý K9, 
NguyÔn Träng §øc 10Lý, THPT Chuyªn Hµ TÜnh; NguyÔn M¹nh Hïng  12Lý, THPT Chuyªn H−ng Yªn; Lª 
Duy Kh¸nh, TrÇn Phóc Vinh A3K33, THPT Chuyªn Phan Béi Ch©u, NghÖ An; Hµ Kim Dung 11Lý, THPT 
Chuyªn Hïng V−¬ng, Phó Thä; Hoµng Minh T©m 11/2, THPT Chuyªn NguyÔn BØnh Khiªm, Qu¶ng Nam; 
Tr−¬ng Huúnh Ph¹m T©n 12Lý, THPT Chuyªn TiÒn Giang; NguyÔn V¨n Tr×nh 10A1, Lª TÊt §¹t 11A1, 
THPT §«ng S¬n 1, Hoµng ViÖt C−êng 11A4, THPT §µo Duy Tõ, Thanh Ho¸; Ng« ViÖt C−êng 11A3, THPT 
Chuyªn VÜnh Phóc. 
 



 27 

TH5/22. Hai tÊm kim lo¹i ph¼ng, réng, nèi ®Êt, ®Æt hîp víi nhau mét gãc α nh− h×nh 
vÏ. Trªn mÆt ph¼ng ph©n gi¸c vµ c¸ch giao tuyÕn cña hai tÊm mét kho¶ng r ®Æt mét 
thanh m¶nh chiÒu dµi )( rLL >>  tÝch ®iÖn ®Òu víi ®iÖn tÝch tæng céng Q. X¸c ®Þnh 
lùc ®iÖn t¸c dông lªn thanh nÕu: 
a) 0180=α     b) 018=α  

 
 
Gi¶i:  a) Víi 0180=α , hai tÊm hîp thµnh mét mÆt ph¼ng cã ®iÖn thÕ 0=V . Sö dông 
ph−¬ng ph¸p ¶nh ®iÖn ®−a vÒ bµi to¸n tÝnh lùc t−¬ng t¸c gi÷a hai d©y dÉn dµi v« h¹n 
mang ®iÖn tÝch Q vµ (-Q), ®Æt c¸ch nhau mét kho¶ng 2r. Sö dông ®Þnh lý O – G ta 
tÝnh ®−îc c−êng ®é ®iÖn tr−êng g©y bëi mét d©y dÉn th¼ng dµi t¹i ®iÓm c¸ch nã mét 
kho¶ng 2r: 
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b) Víi 018=α : sö dông ph−¬ng ph¸p ¶nh ®iÖn sÏ thÊy cã 19 ¶nh, tæng céng cã 20 
®iÖn tÝch Q, vµ (-Q), ... n»m c¸ch ®Òu nhau trªn vßng trßn b¸n kÝnh r. §iÖn tÝch ¶nh 
thø 10 n»m c¸ch ®iÖn tÝch ban ®Çu Q mét kho¶ng 2r.  Do tÝnh ®èi xøng dÔ thÊy lùc 
t¸c dông cña c¸c cÆp ®iÖn tÝch (1, 19); (2, 18) ... (9, 11) lªn ®iÖn tÝch Q ®Òu triÖt tiªu 
nhau, chØ cßn  lùc do ®iÖn tÝch thø 10 (- Q) t¸c dông lªn Q: 

rL

Q
F

⋅
=

0

2

10 4πε
, 

lùc nµy h−íng vÒ phÝa giao tuyÕn cña hai tÊm kim lo¹i. 
C¸c b¹n cã lêi gi¶i ®óng: Hµ Anh 12Lý, THPT Chuyªn Hµ TÜnh; NguyÔn Trung Qu©n A3K33, THPT Phan 
Béi Ch©u, NghÖ An; Hoµng Minh T©m 11/2, THPT Chuyªn NguyÔn BØnh Khiªm, Qu¶ng Nam;  
 
 
 
 

    

    

vËt lý & tuæi trÎ pháng vÊn g.s. ®µm thanh s¬n 
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h;y gi÷ v÷ng niÒm yªu thÝch m«n vËt lý.h;y gi÷ v÷ng niÒm yªu thÝch m«n vËt lý.h;y gi÷ v÷ng niÒm yªu thÝch m«n vËt lý.h;y gi÷ v÷ng niÒm yªu thÝch m«n vËt lý.    

LTS. §µm Thanh S¬n lµ nhµ vËt lý trÎ ViÖt Nam hiÖn lµ Gi¸o s− vËt lý lý thuyÕt cña 
tr−êng §¹i häc Washington, mét tr−êng §H danh gi¸ cña Hoa Kú. ¤ng vµ c¸c céng 
sù võa c«ng bè mét c«ng tr×nh vÒ lç ®en ®−îc céng ®ång c¸c nhµ vËt lý trong vµ 
ngoµi n−íc rÊt quan t©m. VËt lý & Tuæi trÎ ®· cã cuéc pháng vÊn G.S. §µm Thanh 
S¬n, xin tr©n träng giíi thiÖu cïng b¹n ®äc. 

VL&TT: Nh÷ng ®ét ph¸ quan träng cña lý thuyÕt d©y tr−íc n¨m 2000 ®· ®−îc 
tr×nh bµy kh¸ ®Çy ®ñ vµ hÊp dÉn trong cuèn The Elegant Universe cña Brian 
Greene (Cuèn s¸ch nµy ®· ®−îc dÞch ra tiÕng ViÖt víi tùa ®Ò Giai ®iÖu d©y vµ 
b¶n giao h−ëng vò trô do NXB TrÎ Ên hµnh). Xin «ng cho biÕt tõ ®ã ®Õn nay lý 
thuyÕt d©y ®· cã nh÷ng ®ét ph¸ g× míi vµ triÓn väng s¾p tíi cña nã? 

§TS: Tõ n¨m 2000 tíi nay, trong lÜnh vùc lý thuyÕt d©y theo t«i kh«ng cã tiÕn bé 
nµo mang tÝnh ®ét ph¸, nh−ng còng cã nhiÒu tiÕn bé quan träng. Tõ quan ®iÓm 
cña mét ng−êi quan t©m ®Õn vËt lý h¹t c¬ b¶n, tiÕn bé quan träng nhÊt lµ viÖc 
nghiªn cøu sù t−¬ng ®−¬ng gi÷a c¸c lý thuyÕt tr−êng trong kh«ng gian Ýt chiÒu vµ 
c¸c lý thuyÕt d©y trong kh«ng gian cã nhiÒu chiÒu h¬n. 

VÝ dô cô thÓ ®Çu tiªn vÒ sù liªn quan nµy ®−îc ®−a ra n¨m 1997 bëi Juan 
Maldacena, lóc ®ã ë tr−êng ®¹i häc Harvard. Trong vÝ dô nµy, mét lý thuyÕt 
tr−êng trong kh«ng gian bèn chiÒu l¹i chÝnh lµ mét lý thuyÕt d©y tån t¹i trong mét 
kh«ng gian cong 10 chiÒu, trong ®ã 5 chiÒu lµ compact cßn 5 chiÒu cßn l¹i (trong 
®ã cã thêi gian) lµ v« h¹n. NghÜa lµ hai lý thuyÕt ®ã lµ hai c¸ch m« t¶ kh¸c nhau 
cña cïng mét thùc thÓ. Sù t−¬ng ®−¬ng gi÷a c¸c lý thuyÕt trong kh«ng gian cã sè 
chiÒu kh¸c nhau ®Æt ra nhiÒu c©u hái kh¸ lý thó . LiÖu kh«ng gian vµ thêi gian cã 
ph¶i lµ nh÷ng kh¸i niÖm c¬ b¶n hay kh«ng, hay lµ nã n¶y sinh tõ nh÷ng kh¸i 
niÖm kh¸c? Trong thÝ dô cña Maldacena th× chiÒu v« tËn thø n¨m trong lý thuyÕt 
d©y cã thÓ coi lµ ®−îc n¶y sinh ra tõ lý thuyÕt tr−êng bèn chiÒu. 

Tõ quan ®iÓm thùc tiÔn th× sù t−¬ng ®−¬ng gi÷a lý thuyÕt tr−êng vµ lý thuyÕt d©y 
cho ta nh÷ng c«ng cô míi ®Ó nghiªn cøu lý thuyÕt tr−êng. Tr−íc ®©y, c«ng cô 
duy nhÊt ®Ó nghiªn cøu lý thuyÕt tr−êng vµ lý thuyÕt nhiÔu lo¹n. Lý thuyÕt nhiÔu 
lo¹n chØ lµm viÖc khi t−¬ng t¸c gi÷a c¸c h¹t lµ yÕu. Víi sù gióp ®ì cña lý thuyÕt 
d©y, hiÖn nay ta ®· cã thÓ nghiªn cøu mét sè lý thuyÕt tr−êng ngay khi t−¬ng t¸c 
gi÷a c¸c h¹t rÊt ,m¹nh. 

TriÓn väng s¾p tíi cña lý thuyÕt d©y th× t«i kh«ng dù ®o¸n ®−îc. Mét ®iÒu ch¾c 
ch¾n lý thuyÕt d©y sÏ tiÕp tôc sö dông nh− c«ng cô ®Ó nghiªn cøu lý thuyÕt 
tr−êng. Tuy vËy, liÖu lý thuyÕt d©y cã ph¶i lµ lý thuyÕt thèng nhÊt tÊt c¶ c¸c t−¬ng 
t¸c, nh− nh÷ng ng−êi ñng hé nã vÉn nghÜ hay kh«ng th× thêi gian tíi ta ch−a biÕt 
®−îc. 
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VL&TT: GÇn ®©y ë n−íc ngoµi còng nh− trong n−íc rÊt quan t©m tíi c«ng tr×nh 
cña «ng vµ c¸c céng sù vÒ m« h×nh lç ®en trong kh«ng gian 10 chiÒu. Xin «ng 
cho biÕt nh÷ng ý t−ëng vµ kÕt qu¶ chÝnh cña c«ng tr×nh ®ã?  

§TS: C«ng tr×nh cña t«i vµ céng sù gÇn ®©y sö dông sù t−¬ng ®−¬ng gi÷a mét sè 
lý thuyÕt tr−êng vµ lý thuyÕt d©y ®Ó nghiªn cøu vËt chÊt trong ®iÒu kiÖn nhiÖt ®é 
rÊt cao. Trong lý thuyÕt tr−êng nÕu ta t¨ng nhiÖt ®é lªn th× c¸c h¹t sÏ ®−îc sinh 
cÆp tõ ch©n kh«ng, vµ ta cã mét tr¹ng th¸i plasma. Trong khi ®ã, trong lý thuyÕt 
d©y nÕu ta t¨ng nhiÖt ®é th× th−êng ta sÏ cã lç ®en. Nh− t«i ®· nãi ë trªn, mét sè 
lý thuyÕt tr−êng t−¬ng ®−¬ng víi lý thuyÕt d©y. §iÒu ®ã cã nghÜa lµ trong c¸c lý 
thuyÕt nµy ta cã thÓ nghiªn cøu tr¹ng th¸i plasma th«ng qua viÖc nghiªn cøu c¸c 
lç ®en. 

VL&TT: Theo ý kiÕn mét sè b¸o chÝ n−íc ngoµi, lç ®en trong m« h×nh cña «ng vÒ 
c¨n b¶n lµ mét ®èi t−îng to¸n häc, xin «ng cho biÕt gi÷a lç ®en cña «ng vµ c¸c lç 
®en trong c«ng tr×nh cña Stephen Hawking còng nh− c¸c lç ®en trong thùc tÕ cã 
mèi liªn hÖ g× kh«ng? 

§TS: Trong c«ng tr×nh cña chóng t«i lç ®en ®ãng vai trß mét c«ng cô ®Ó nghiªn 
cøu tr¹ng th¸i plasma t−¬ng t¸c m¹nh. C¸c c«ng tr×nh nghiªn cøu vÒ lç ®en cña 
Hawking rÊt tæng qu¸t, vµ chóng t«i còng ®· sö dông c¸c kÕt qu¶ cña Hawking 
trong c¸c tÝnh to¸n cña chóng t«i. C¸c lç ®en tån t¹i trong thùc tÕ cã lÏ còng ph¶i 
tu©n theo c¸c ®Þnh luËt mµ Hawking t×m ra. 

VL&TT: Th¸ng 7 n¨m ngo¸i, Stephen Hawking cã cho biÕt m×nh ®· sai lÇm trong 
mét kÕt luËn vÒ lç ®en. Xin «ng cho biÕt ý kiÕn cña «ng vµ cña céng ®ång vËt lý 
quèc tÕ vÒ tuyªn bè ®ã.  

§TS: Trong cuéc tranh luËn vÒ sù mÊt th«ng tin khi mét vËt r¬i vµo lç ®en, 
Hawking chuyÓn sang phe ®a sè. T«i ch−a ®−îc ®äc c«ng tr×nh cña Hawking, 
nªn kh«ng thÓ cã ý kiÕn g× chi tiÕt vÒ vÊn ®Ò nµy. 

VL&TT: ¤ng cã ®iÒu g× nh¾n nhñ víi c¸c b¹n trÎ yªu vËt lý trong n−íc? 

§TS: Mong c¸c b¹n trÎ gi÷ v÷ng niÒm yªu thÝch m«n vËt lý. 

   

 Vµi dßng tiÓu sö cña G.S.§µm Thanh S¬n:  Sinh  ë Hµ Néi, häc cÊp 2 
chuyªn to¸n t¹i tr−êng cÊp 2 Tr−ng V−¬ng vµ cÊp 3 häc chuyªn 
to¸n t¹i §¹i häc Tæng hîp Hµ Néi. N¨m 1984  ®o¹t Huy ch−¬ng 
vµng kú thi to¸n quèc tÕ t¹i TiÖp Kh¾c. Tõ n¨m 1985 ®Õn 1991 häc 
®¹i häc t¹i Khoa VËt lý tr−êng §¹i häc quèc gia Matxc¬va, n¨m 
1991-1994 lµm nghiªn cøu sinh t¹i ViÖn nghiªn cøu h¹t nh©n t¹i 
Matxc¬va. Tõ n¨m 1995 – 1999 thùc tËp sau tiÕn sÜ t¹i tr−êng §¹i 
häc Washington (Seattle) vµ tr−êng MIT ë Cambridge, 
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Massachuseetts, Hoa Kú. N¨m 1999 – 2002 ®−îc phong gi¸o s− 
t¹i §¹i häc Columbia ë New York, vµ tõ n¨m 2002 tíi nay lµ gi¸o 
s− §¹i häc Washington ë Seattle, Hoa Kú. 

 

 

 

 

 

 
TiÕng Anh VËt lý 
 
Problem: A vertical open glass tube of length h is half-submerged in mercury. 
The top end of the tube is  then closed and the tube  is slowly pulled out. What 
is the length of the mercury column remaining in the tube ? The atmospheric 
pressure corresponds to the pressure of the column of the merury of height. 
Assume that the temperature is constant. 

Solution: Atmospheric pressure is given by  
)1(gHP ρ=  

where ρ  is density of the mercury. (Ordinarily H is approximately 76 cm). Now 
consider a force balance on the mercury column (of length y to be determined) 
that remains in the tube (taken to have unit cross-sectional area for simplicity, 
so that pressures equal foces) after it has been pulled out of the mercury bath. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
The pressure of the air trapped in the space above the mercury has dropped 
from PPi =  before beginning to pull up the tube to PPPf ∆−=  afterward, 
since that air has expanded isothermally from initial volume 2/hVi =  to final 

P  ∆P 
h - y 

 y 

 P 

 gyρ  



 31 

volume yhV f −=  (keeping in mind that the tube has unit cross–sectional 
area). Assuming we can approximate the air as an ideal gas, we have  

( )( ) )2(
2

yhPP
h

PVPnRTVP ffii −−=⇒== ∆  

But the force balance on the shaded mercury column in the preceding diagram 
is 

)3(.gyPgyPPP ρ∆ρ∆ =⇒+−=  
Now substitute Eqs. (1) and (3) into (2), and simplify to obtain a quadratic 
equation for y, 

( ) 0
2

12 =++− hHyHhy .  (4) 

We solve the quadratic equation (4) and choose the root with the negative sign 
in front of the discriminant (because we require 2/hy < ), 

)5(
2

22 hHhH
y

+−+=  

It is easy to verify that this solution is positive for all finite positive values of H. 
In particular, the limiting cases are 0→y  if 0→H  (i.e., the experiment is 
performed in a vacuum chamber) and 2/hy →  if ∞→H  (in a high–pressure 
environment). Another interesting pair of limiting cases are 0→y  if 0→h (i.e., 
the experiment is performed with a very short tube) and 2/Hy →  if ∞→h  
(using a very long tube). 
Tõ míi: 
 

• glass tube – èng thñy tinh 
• half-submerged- nhóng mét nöa  
• mercury – thñy ng©n 
• pull out – kÐo ra 
• column –  cét 
• density – khèi l−îng riªng (mËt ®é) 
• force balance – c©n b»ng lùc 
• taken to have unit cross-sectional area – lÊy diÖn tÝch tiÕt diÖn ngang b»ng 

®¬n vÞ 
• for simplicity – ®Ó ®¬n gi¶n 
• (to) drop –  gi¶m (nghÜa trong bµi) 
• isothermal – ®¼ng nhiÖt 
• keeping in mind – cÇn ghi nhí  
• approximate – coi (lÊy, lµm...) gÇn ®óng 
• ideal gas – khÝ lý t−ëng 
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• quadratic equation –  ph−¬ng tr×nh bËc hai 
• discriminant – biÖt thøc ∆  
• vacuum chamber – buång ch©n kh«ng 
• limiting case -   tr−êng hîp giíi h¹n (®Æc biÖt) 

T×m hiÓu s©u thªm vËt lý s¬ cÊp 
 

Tæng hîp vËn tèc 
 

Qui t¾c tæng hîp vËn tèc x¸c lËp mèi liªn hÖ gi÷a c¸c vËn tèc cña cïng mét chÊt  ®iÓm 
trong c¸c hÖ quy chiÕu kh¸c nhau. Trong bµi nµy chóng ta sÏ nghiªn cøu quy t¾c ®ã th«ng qua 
viÖc gi¶i mét sè bµi tËp cô thÓ. Chóng ta nh¾c l¹i r»ng mçi hÖ quy chiÕu ph¶i ®−îc g¾n liÒn víi mét 
vËt lµm mèc nµo ®ã vµ chuyÓn ®éng cña cïng mét chÊt ®iÓm sÏ diÔn ra kh¸c nhau trong c¸c hÖ 
quy chiÕu kh¸c nhau. 

Gi¶ sö cã hai hÖ quy chiÕu S vµ S’ chuyÓn ®éng ®èi víi nhau. V× chuyÓn ®éng vµ ®øng yªn 
cã tÝnh t−¬ng ®èi nªn chóng ta quy −íc coi hÖ S lµ ®øng yªn, cßn hÖ S’ chuyÓn ®éng. ChuyÓn ®éng 
cña chÊt ®iÓm M ®èi víi hÖ S ®−îc gäi lµ chuyÓn ®éng tuyÖt ®èi, cßn chuyÓn ®éng ®èi víi hÖ S’ 
®−îc gäi lµ chuyÓn ®éng t−¬ng ®èi. Mét c¸ch t−¬ng øng, vËn tèc cña M ®èi víi hÖ S ®−îc gäi lµ 
vËn tèc tuyÖt ®èi, cßn ®èi víi hÖ S’ ®−îc gäi lµ vËn tèc t−¬ng ®èi. §Ó dÔ h×nh  dung chóng ta cã thÓ 
lÊy thÝ dô nh−:  chän c¨n phßng lµm hÖ S, cßn qu¶ cÇu kh«ng khÝ võa bay võa quay lµ hÖ S’ vµ 
chÊt ®iÓm M lµ con kiÕn ®ang bß trªn qu¶ cÇu. 

Chóng ta ®−a thªm vµo kh¸i niÖm n÷a lµ vËn tèc kÐo theo. §©y lµ vËn tèc cña mét ®iÓm 
trong hÖ S’, mµ chÊt ®iÓm M ®i qua vµo thêi ®iÓm ®· cho, ®èi víi hÖ S. Trong thÝ dô cña chóng ta 
®ã lµ vËn tèc ®èi víi c¨n phßng cña ®iÓm trªn qu¶ cÇu mµ con kiÕn ®ang bß qua ®ã.  

ë bÊt kú thêi ®iÓm nµo vËn tèc tuyÖt ®èi Av
r , vËn tèc t−¬ng ®èi Ov

r  vµ vËn tèc 
kÐo theo Cv

r  còng liªn hÖ víi nhau bëi hÖ thøc: 

Av
r = Ov

r + Cv
r . 

§©y chÝnh lµ c«ng thøc tæng hîp vËn tèc. Chóng ta nªu ra hai nhËn xÐt sau ®©y: 
1) Nãi chung vËn tèc kÐo theo Cv

r  kh«ng ph¶i lµ vËn tèc cña hÖ S’ ®èi víi hÖ S. 
Thùc vËy, trong khi chuyÓn ®éng qu¶ cÇu kh«ng khÝ cßn quay nªn vËn tèc cña c¸c 
®iÓm kh¸c nhau trªn qu¶ cÇu ®èi víi c¨n phßng lµ kh¸c nhau. ChÝnh v× vËy nãi ®Õn 
vËn tèc cña qu¶ cÇu (tøc cña hÖ S’) ®èi víi c¨n phßng (tøc hÖ S) lµ v« nghÜa. ChØ 
trong tr−êng hîp hÖ S’ chuyÓn ®éng tÞnh tiÕn chø kh«ng quay th× vËn tèc cña tÊt c¶ 
®iÓm cña S’ ®èi víi S lµ nh− nhau vµ ng−êi ta gäi ®ã lµ vËn tèc cña hÖ S’ ®èi víi hÖ 
S. 

2) HÖ thøc gi÷a vËn tèc tuyÖt ®èi, vËn tèc t−¬ng ®èi vµ vËn tèc kÐo theo chØ 
thuÇn tuý lµ hÖ thøc ®éng häc, kh«ng cã liªn quan g× ®Õn c¸c hÖ S vµ hÖ S’ lµ hÖ quy 
chiÕu qu¸n tÝnh hay kh«ng qu¸n tÝnh.  C¶ hai hÖ ®Òu cã thÓ lµ hÖ kh«ng qu¸n tÝnh. 

B©y giê chóng ta xÐt c¸c bµi to¸n cô thÓ. 
 α v0 

u 

H×nh 1. 
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Bµi to¸n 1.Trªn boong mét con tµu thñy ®ang chuyÓn ®éng ®èi víi bê s«ng víi vËn 
tèc u = 15km/h cã mét hµnh kh¸ch ®i víi vËn tèc 30 /uv = ®èi víi boong tµu, theo 
ph−¬ng lËp víi trôc däc cña tµu gãc 030=α  (xem H.1). H·y t×m vËn tèc cña hµnh 
kh¸ch ®ã ®èi víi bê. 
 Chóng ta lÊy bê s«ng lµm hÖ quy chiÕu ®øng yªn vµ tµu thñy lµm 
hÖ quy chiÕu chuyÓn ®éng. Khi ®ã 0v

r
 lµ vËn tèc t−¬ng ®èi, u

r
 lµ vËn tèc 

kÐo theo. VËn tèc cña hµnh kh¸ch ®èi víi bê v
r

 sÏ lµ vËn tèc tuyÖt ®èi. 
Theo c«ng thøc c«ng vËn tèc: 

  v
r = 0v

r  + u
r  

Sö dông ®Þnh lý cosin  chóng ta t×m ®−îc ®é lín vËn tèc v cña hµnh kh¸ch ®èi víi bê vµ gãc β  
gi÷a vËn tèc nµy vµ trôc tµu: 

3

7
2 0

2
0

2 u
uvvuv =α−+= cos ≈ 13km/h. 

≈=α=β
7

3

2

10 sinsin
v

v 0,33; .019≈β  

 
Bµi to¸n 2. Trong phßng cã mét c¸i ®Üa quay víi vËn tèc gãcω   
kh«ng ®æi quanh trôc cè ®Þnh O ®i qua t©m ®Üa vµ vu«ng gãc víi 
®Üa. Mét con bä dõa bß trªn mÆt ®Üa däc theo b¸n kÝnh víi vËn tèc 

0v  ®èi víi ®Üa (H.3). H·y t×m ®é lín vËn tèc cña con bä dõa ®èi víi 
phßng vµo thêi ®iÓm nã ë ®iÓm A c¸ch trôc O kho¶ng R. 
 TÊt nhiªn lµ nªn chän phßng lµm hÖ quy chiÕu ®øng yªn, 
cßn ®Üa lµ hÖ quy chiÕu chuyÓn ®éng. Khi ®ã 0v

r  lµ vËn tèc t−¬ng 
®èi. VËn tèc kÐo theo Cv

r  lµ vËn tèc cña ®iÓm A ®èi víi phßng. 
VËn tèc kÐo theo Cv

r  h−íng vu«ng gãc víi ph−¬ng b¸n kÝnh OA 
vµ cã ®é lín b»ng: ω= RvC . VËn tèc cña con bä dõa v

r ®èi víi 
phßng lµ vËn tèc tuyÖt ®èi. Theo quy t¾c céng vËn tèc :  v

r = 0v
r  + 

Cv
r . §é lín vËn tèc cña con bä dõa ®èi víi phßng b»ng : 

 222
0

22
0 Rvvvv C ω+=+=   

 
Bµi to¸n 3. B¸n kÝnh cña mét hµnh tinh r = 2000km. VËn tèc c¸c ®iÓm trªn xÝch ®¹o 
b»ng skmv /,601 = . Mét vÖ tinh chuyÓn ®éng trong mÆt ph¼ng xÝch ®¹o cña hµnh tinh 
trªn quü ®¹o b¸n kÝnh R = 3000km, theo chiÒu quay cña hµnh tinh víi vËn tèc 

skmv /22 = . H·y t×m vËn tèc cña vÖ tinh ®èi víi hµnh tinh. 
 Chän hÖ quy chiÕu ®øng yªn lµ hÖ mµ vËn tèc 1v

r  
vµ 2v

r ®−îc cho trong ®ã. LÊy hµnh tinh lµm hÖ chuyÓn 
®éng. VËn tèc tuyÖt ®èi cña vÖ tinh ®· cho vµ b»ng 2v

r . 

v 

β 

v0 

α 

H×nh 2. 

v0 

O 

A 

ω 

 H×nh 3. 

v0 

O 

A 

ω 

 H×nh 4. 

vC 

v 

H×nh 5. 

R 

ω 
O 

v1 

r 

vC 
vO 

v2 

M 
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Chóng ta cÇn t×m vËn tèc cña vÖ tinh ®èi víi hµnh tinh tøc lµ vËn tèc t−¬ng ®èi Ov
r . 

Gi¶ sö vµo thêi ®iÓm nµo ®ã vÖ tinh ®i qua ®iÓm M g¾n liÒn víi hµnh tinh b»ng mét 
thanh t−ëng t−îng OM (H.5). VËn tèc cña ®iÓm M trong hÖ quy chiÕu ®øng yªn chÝnh 
lµ vËn tèc kÐo theo  Cv

r . Chóng ta h·y t×m nã.  

 VËn tèc gãc quay cña hµnh tinh b»ng 
r

v1=ω , cßn vËn tèc kÐo theo 

r

Rv
RvC

1=ω= . Theo quy t¾c céng vËn tèc ta cã: CO vvv
rrr +=2 . Ta nhËn thÊy r»ng vËn 

tèc t−¬ng ®èi cña vÖ tinh cïng h−íng víi vËn tèc tuyÖt ®èi  2v
r  vµ cã ®é lín b»ng: 

 
r

R
vvvvv CO 122 −=−= =1,1km/s. 

 
Bµi to¸n 4. Trªn hai ®−êng trßn b¸n kÝnh mçi ®−êng 
b»ng R, n»m trong cïng mét mÆt ph¼ng, cã hai « t« 

1A vµ 2A  chuyÓn ®éng víi c¸c vËn tèc 
hkmvv /201 ==  vµ vv 22 = . KÝch th−íc c¸c « t« rÊt 

nhá so víi R. Vµo mét thêi ®iÓm nµo ®ã th× c¸c « t« 
n»m ë c¸c ®iÓm M vµ C c¸ch nhau R/2 (H.6).  
1) H·y t×m vËn tèc cña « t« 2A  ®èi víi hÖ quy chiÕu g¾n liÒn víi « t« 1A  vµo thêi 
®iÓm ®ã. 
2) H·y t×m vËn tèc cña « t« 2A  ®èi víi hÖ quy chiÕu g¾n liÒn víi « t« 1A khi 2A  ë ®iÓm 
D. 
 Chän ®−êng lµm hÖ quy chiÕu ®øng yªn. VËn tèc cña « t« 2A  trong hÖ quy 
chiÕu nµy lµ vËn tèc tuyÖt ®èi. Ký hiÖu Cv

r  vµ Dv
r  lµ vËn tèc tuyÖt ®èi cña 2A  khi ®i 

qua c¸c ®iÓm C vµ D (H.7). Theo ®Ò ra: 
 .22 vvvv DC ===  
Chóng ta g¾n hÖ quy chiÕu chuyÓn ®éng víi « t« 1A  . Râ rµng hÖ nµy quay xung 
quanh trôc O víi vËn tèc gãc  

 
R

v=ω . 

Ký hiÖu vËn tèc kÐo theo khi « t« 2A  ®i qua c¸c ®iÓm C vµ D lµ Cktv
r  vµ Dktv

r . §é lín 
c¸c vËn tèc nµy b»ng: 

 v
R

R
R

v
OCvCkt 2

3

2
. =







 +== ω , 

vR
R

R
R

v
ODvDkt 2

7
2

2
. =







 ++== ω . 

Chóng ta cÇn ph¶i t×m c¸c vËn tèc t−¬ng ®èi Ctdv
r  vµ Dtdv

r   
cña « t« 2A  khi nã ®i qua c¸c ®iÓm C vµ D.  

A1 
v1 

R/2 

R 

R 

v2 

M D C 

A2 

H×nh 6. 

H×nh 7. 

A1 

vCtd 

R/2 

R 
O 

vD 

M D C 

A2 

R 

ω 
vDtd 

vDkt 

vCkt 

vC 
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Theo quy t¾c céng vËn tèc (xem H.7): 
  CktCtdC vvv

rrr +=  ;  DktDtdD vvv
rrr +=  

VËn tèc cña 2A ®èi víi 1A ë c¸c ®iÓm C vµ D trïng h−íng víi c¸c vËn tèc cña 2A ®èi 
víi ®−êng t¹i c¸c ®iÓm nµy vµ b»ng: 

 CktCCtd vvv −= = vv
2

3
2 − =10km/h. 

 DktDDtd vvv += = vv
2

7
2 + =110km/h.. 

 
Bµi to¸n 5. Trong khi trêi ®ang m−a ®¸, mét « t« ch¹y trªn ®−êng n»m ngang víi 
vËn tèc kh«ng ®æi u=25km/h. Mét h¹t m−a ®¸ r¬i xuèng va ch¹m víi tÊm kÝnh ch¾n 
giã phÝa tr−íc vµ bËt ra theo ph−¬ng ngang cïng chiÒu chuyÓn ®éng cña xe. KÝnh 
ch¾n giã nghiªng gãc 030=α so víi ph−¬ng th¼ng ®øng (H.8). Cho r»ng tr−íc khi va 
ch¹m vËn tèc c¸c h¹t m−a cã ph−¬ng th¼ng ®øng vµ va ch¹m lµ hoµn toµn ®µn håi,  
h·y t×m vËn tèc h¹t m−a ®¸: 1) tr−íc khi va ch¹m; 2) sau khi va ch¹m.  
 

 
H×nh 8 

Chóng ta chän ®−êng lµm hÖ quy chiÕu ®øng yªn vµ « t« lµm hÖ quy chiÕu chuyÓn 
®éng. Chóng ta sÏ t×m vËn tèc 1v

r vµ 2v
r  cña h¹t m−a ®¸ ®èi víi ®−êng tr−íc vµ sau 

va ch¹m, tøc lµ c¸c vËn tèc tuyÖt ®èi cña h¹t m−a. Theo ®Ò ra th× 1v
r h−íng th¼ng 

®øng xuèng d−íi, cßn 2v
r  h−íng n»m ngang (H.9). 

 
 Ngay sau khi va ch¹m vËn tèc tuyÖt ®èi 2v

r , vËn tèc t−¬ng ®èi Ov2

r  vµ  vËn tèc 
kÐo theo cña h¹t m−a u

r  (còng lµ vËn tèc cña « t«) liªn hÖ nhau bëi hÖ thøc: 
 2v

r = Ov2

r +u
r . 

V× 2v
r  vµ u

r  h−íng theo ph−¬ng ngang nªn Ov2

r  còng h−íng n»m ngang, do ®ã:  
 uvv O += 22  
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VËn tèc t−¬ng ®èi Ov2

r  lËp víi ph¸p tuyÕn AB cña mÆt kÝnh mét gãc β  nµo ®ã chÝnh 
lµ gãc ph¶n x¹. Tõ phÇn ®éng lùc häc chóng ta ®· biÕt trong va ch¹m ®µn håi cña 
mét vËt víi bÒ mÆt cña mét vËt nÆng, ®øng yªn th× gãc tíi b»ng gãc ph¶n x¹, cßn ®é 
lín vËn tèc tíi vµ vËn tèc ph¶n x¹ b»ng nhau. V× vËy vËn tèc Ov1

r  cña h¹t m−a ®¸ ®èi 
víi « t« ngay tr−íc khi va ch¹m còng lËp víi ph¸p tuyÕn AB cña mÆt kÝnh mét gãc β  
vµ vÒ ®é lín: Ov1  = Ov2 . 
Tr−íc khi va ch¹m hÖ thøc gi÷a vËn tèc tuyÖt ®èi 1v

r , vËn tèc t−¬ng ®èi Ov1

r  vµ vËn 
tèc kÐo theo u

r  lµ: 
 1v

r  = Ov1

r  + u
r . 

Tõ H.9 dÔ dµng chøng minh ®−îc α=β  vµ vËn tèc t−¬ng ®èi Ov1

r  lËp víi ph−¬ng 
ngang mét gãc 2β . Sö dông h×nh 9 chóng ta còng t×m ®−îc vËn tèc cña h¹t m−a ®¸ 
tr−íc vµ sau va ch¹m: 
 hkmutgutguv /)(.)(. 433221 ≈=β=α=  

 uvuvv OO +=+= 122 = 







+

α
=+

β
1

2

1

2 )cos(
.

)cos(
uu

u =3u=75km/h. 

 
Bµi to¸n 6. Mét b¨ng chuyÒn chuyÓn ®éng víi vËn tèc kh«ng ®æi 
v. B¨ng n»m trong cïng mÆt ph¼ng víi mÆt bµn. Mét hép nhá 
®ang chuyÓn ®éng trªn mÆt bµn víi vËn tèc v/2 th× ®i vµo b¨ng 
chuyÒn theo h−íng lËp mét gãc α  ( αcos = 1/9) víi mÐp b¨ng. HÖ 
sè ma s¸t tr−ît gi÷a hép vµ b¨ng lµ µ .  

1) §é lín vËn tèc cña hép ®èi víi b¨ng vµo lóc b¾t ®Çu chuyÓn ®éng trªn b¨ng 
chuyÒn b»ng bao nhiªu? 

2) Víi ®é réng tèi thiÓu cña b¨ng b»ng bao nhiªu ®Ó hép kh«ng ®i ra khái b¨ng? 
Chän hÖ quy chiÕu ®øng yªn g¾n liÒn víi bµn, cßn hÖ 

quy chiÕu chuyÓn ®éng g¾n liÒn b¨ng chuyÒn. Khi ®ã vËn 
tèc cña b¨ng chÝnh lµ vËn tèc kÐo theo vvC = . Lóc b¾t ®Çu 
chuyÓn ®éng trªn b¨ng th× vËn tèc tuyÖt ®èi cña hép b»ng 
vËn tèc cña hép ®èi víi bµn tr−íc khi ®i vµo b¨ng, v× vËy 

2

v
vA = . VËn tèc t−¬ng ®èi cña hép ®èi víi b¨ng lóc b¾t ®Çu 

chuyÓn ®éng trªn b¨ng lµ Ov
r . Theo quy t¾c céng vËn tèc (H.11): COA vvv

rrr += . Sö 
dông ®Þnh lý cosin ®èi víi tam gi¸c ta ®−îc: 

6

7
1802 0222 v

vvvvv ACACO =α−−+= )cos(  

§Ó tr¶ lêi c©u hái thø hai nªn chuyÓn sang hÖ quy chiÕu qu¸n tÝnh g¾n liÒn víi 
b¨ng. §èi víi b¨ng, hép cã vËn tèc ban ®Çu Ov

r  theo h−íng lËp víi mÐp b¨ng mét 

vA 

H×nh 11. 

α γ 
vC 

vO 

v/2 
α 

v 

H×nh 10. 



 37 

gãc γ  nµo ®ã vµ chuyÓn ®éng th¼ng, chËm dÇn ®Òu víi gia tèc µ g. Yªu cÇu ®é 
réng cña b¨ng nhá nhÊt mµ hép kh«ng ®i ra khái b¨ng dÉn tíi hép ph¶i dõng l¹i ë 

mÐp b¨ng ®èi diÖn. Khi ®ã hép ®i ®−îc ®o¹n ®−êng 
γ

=
sin

d
s . §èi víi chuyÓn ®éng 

chËm dÇn ®Òu cña hép trªn b¨ng chuyÒn cã thÓ viÕt: .gsvO µ= 22  Tõ hai biÓu thøc 
cuèi suy ra:  

g

v
d

µ
γ= sin2

72

49 . 

Dùa vµo ®Þnh lý sin ®èi víi tam gi¸c ta cã: 

O

A

v

v=
α−

γ
)sin(

sin
0180

; ë ®©y: 
9

54
1180 20 =α−=α=α− cossin)sin( . Tõ ®ã chó ý 

®Õn biÓu thøc cña Av  vµ Ov  qua v ta ®−îc: 

21

54=γsin . ThÕ vµo biÓu thøc cña d ta nhËn ®−îc ®é réng cùc tiÓu cña b¨ng 

chuyÒn ®Ó hép kh«ng ®i ra khái b¨ng: 

.
g

v
d

µ
=

2

54

57  

Bµi tËp 
1. Mét ®Çu m¸y tµu háa chuyÓn ®éng trªn ®o¹n 

®−êng ray th¼ng CD víi vËn tèc v (H.12). Mét « t« 
chuyÓn ®éng víi vËn tèc v/4 trªn con ®−êng cã d¹ng 
mét cung trßn b¸n kÝnh R. Kho¶ng c¸ch tõ t©m cung 
trßn ®Õn ®−êng ray b»ng OK=2R. Vµo mét thêi ®iÓm 
nµo ®ã ®Çu tµu ë ®iÓm K cßn « t« ë ®iÓm A. H·y t×m 
vËn tèc cña ®Çu tµu ®èi víi « t« (hÖ quy chiÕu g¾n liÒn 
víi « t«) vµo thêi ®iÓm ®ã. Bá qua kÝch th−íc cña « t« 
vµ ®Çu tµu so víi R. 
§S: VËn tèc t−¬ng ®èi b»ng 2/v  vµ cïng h−íng víi ®Çu m¸y. 

2. Trêi ®ang m−a ®¸ cã mét « t« chuyÓn ®éng víi vËn tèc u=29km/h. trªn ®−êng 
n»m ngang. Mét h¹t m−a ®¸ ®Ëp lªn kÝnh ch¾n sau cña « t«. KÝnh nµy nghiªng mét 
gãc 030=β  so víi ph−¬ng ngang. H¹t m−a bËt ra theo ph−¬ng ngang, ng−îc chiÒu 
chuyÓn ®éng cña « t«. Cho r»ng va ch¹m cña h¹t m−a ®¸ víi kÝnh « t« lµ hoµn toµn 
®µn håi vµ vËn tèc cña h¹t m−a tr−íc khi va ch¹m h−íng th¼ng ®øng, h·y t×m vËn 
tèc cña h¹t m−a 

a) tr−íc va ch¹m. 
b) sau va ch¹m. 

§S: a) ;/501 hkmv =  ./29) 2 hkmvb =  
 

O 

R 

A 

K 
C D v 

v/4 

H×nh 12.  
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3. Mét b¨ng t¶i n»m ngang chuyÓn ®éng víi vËn tèc kh«ng ®æi v. Trªn b¨ng cã 
mét ®Üa nhá (vßng ®Öm) chuyÓn ®éng ngang víi vËn tèc 3v theo h−íng lËp víi mÐp 
®Üa mét gãc α  ( )/cos 32=α .  

a) §Üa nhá cã ®é lín vËn tèc b»ng bao nhiªu so víi b¨ng t¶i khi b¾t ®Çu chuyÓn 
®éng trªn b¨ng? 
b) HÖ sè ma s¸t tr−ît gi÷a ®Üa vµ b¨ng t¶i lín nhÊt b»ng bao nhiªu ®Ó ®Üa nhá 
vÉn ®i v−ît qua  ®−îc b¨ng t¶i? 

§S: a) ;14vvd =  .
2

70
)

2

max gd

v
b =µ  

T« B¸ ( s−u tÇm & giíi thiÖu) 
§¸p ¸n c©u hái tr¾c nghiÖm 

 
trung häc c¬ së 

TNCS1/22. 25,1/ =BA VV , , , , Kh«ng cã ®¸p ¸n ®óng. 
TNCS2/22. §¸p ¸n B. 
TNCS3/22. §¸p ¸n C. 
TNCS4/22. §¸p ¸n B. 
TNCS5/22. §¸p ¸n C. 
Gîi ý: Gi¶ sö ta dÞch c¸c vËt 21,GG  l¹i gÇn O mét ®o¹n l  tíi A′  vµ B′ . Träng lùc 
c¸c vËt lµ 1D  vµ 2D . §iÒu kiÖn thanh AB c©n b»ng lóc ®Çu: OBPOAP ⋅=⋅ 21  hay 

( ) ( )lBOPlAOP +′=+′ 21  
( )*2211 lPBOPlPAOP +′⋅=+′→ . V× OBOA <  nªn lPlPPP 2121 >→> . Tõ (*) suy 

ra: BOPAOP ′<′ 21 . Do ®ã thanh AB khi dÞch chuyÓn 2 vËt vµo gÇn O cïng mét 
®o¹n. 
C¸c b¹n cã ®¸p ¸n ®óng: NguyÔn Phóc H−ng 10A1, THPT Vâ ThÞ S¸u, §Êt §á, Bµ RÞa – Vòng Tµu;   §ç 
Minh TrÝ 9/12, THCS thÞ x· BÕn Tre; §inh Thµnh Quang 11Lý, THPT Chuyªn Lª Quý §«n, B×nh §Þnh; 
Ph¹m ThÞ Thu HiÒn 9/4, THCS NguyÔn KhuyÕn, §µ N½ng;   NguyÔn Nam Anh 11Lý, THPT Chuyªn Hµ 
TÜnh; Ph¹m Kh¸nh Toµn 8/4, THCS Lª Quý §«n, Tp. H¶i D−¬ng; TrÇn Thu HiÒn 11Lý, THPT Chuyªn 
H−ng Yªn; §oµn ViÖt C«ng 10Lý, THPT L−¬ng V¨n Tuþ, Ninh B×nh; Ng« Thanh Phóc 10A4, THPT 
Chuyªn §HVinh, NghÖ An; Vò ThÞ Nhung 11Lý, THPT Chuyªn Th¸i B×nh; Bïi Anh Ph−¬ng 10A, THPT 
Chuyªn Th¸i Nguyªn; §ç M¹nh ViÖt, T¹ ThÞ Thu Hµ, NguyÔn ThÞ Tíi, NguyÔn ThÞ Thanh H¶i 9A, THCS 
Yªn L¹c, Qu¸ch Thu H−¬ng 9C, THCS Lý Tù Träng, B×nh Xuyªn, VÜnh Phóc. 
 

trung häc phæ th«ng 
 
TN1/22. §¸p ¸n A: -2,24MeV 

TN2/22. §¸p ¸n A: 
2

14,9
s

m ; 
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Gîi ý:  Gia tèc ë ®©y chÝnh lµ gia tèc h−íng t©m 
)(

2

hR

v
a

+
=  

TN3/22. §¸p ¸n A: kg210  

Gîi ý:  
||

||

a

F
m r

r

= .  

TN4/22. §¸p ¸n B: HiÖu ®iÖn thÕ h·m sÏ b»ng 0,6V ;       
Gîi ý:  HiÖu ®iÖn thÕ h·m phô thuéc vµo b−íc sãng ¸nh s¸ng chø kh«ng phô 
thuéc kho¶ng c¸ch tõ nguån s¸ng ®Õn tÕ bµo quang ®iÖn. C−êng ®é dßng 
quang ®iÖn b·o hoµ tØ lÖ c−êng ®é chïm s¸ng chiÕu ®Õn cat«t. C−êng ®é cña 
chïm s¸ng gi¶m tØ lÖ nghÞch víi b×nh ph−¬ng kho¶ng c¸ch. 
TN5/22. §¸p ¸n D:  TÊt c¶ c¸c ®¸p ¸n trªn ®Òu ®óng.   
C¸c b¹n cã ®¸p ¸n ®óng: TrÇn Th¸i Hµ 12Lý THPT Chuyªn B¾c Ninh; NguyÔn TiÕn Hïng K18B, Ph¹m 
ViÖt §øc K18A Khèi Chuyªn Lý §HQG Hµ Néi;  NguyÔn M¹nh Toµn 12Lý THPT Chuyªn H−ng Yªn; 
§oµn Anh Qu©n, Vò Ngäc Quang  12Lý THPT Chuyªn VÜnh Phóc. 

 


