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PHẦN I: CƠ HỌC 

Chương 1. ĐỘNG HỌC CHẤT ĐIỂM 

 Động học nghiên cứu các đặc trưng của chuyển động cơ học (phương 

trình chuyển động, phương trình quỹ đạo, quãng đường dịch chuyển, vận tốc, 

gia tốc) nhưng không xét đến nguyên nhân gây ra sự thay đổi trạng thái 

chuyển động. 

1.1. NHỮNG KHÁI NIỆM MỞ ĐẦU 

1.1.1. Chuyển động và hệ qui chiếu 

a. Chuyển động 

Chuyển động của một vật là sự chuyển dời vị trí của vật đó đối với các 

vật khác trong không gian theo thời gian. 

b. Hệ qui chiếu 

Muốn xác định đƣợc vị trí của một vật chuyển động tại một thời điểm 

nào đó, ta phải xác định khoảng cách từ vật đó đến vật chọn làm mốc đƣợc 

quy ƣớc là đứng yên. Từ đó ngƣời ta đƣa ra định nghĩa về hệ qui chiếu. 

 Hệ qui chiếu gồm: 

 Vật chọn làm mốc gắn với một hệ trục tọa độ để xác định vị trí 

của vật. 

 Đồng hồ đo thời gian để xác định thời gian chuyển động. 

Chuyển động của một vật chỉ có tính chất tương đối tùy theo hệ qui 

chiếu đƣợc chọn, đối với hệ qui chiếu này nó là chuyển động, nhƣng đối với 

hệ qui chiếu khác nó có thể là đứng yên. 

 Ví dụ. 

 Một hành khách đứng yên trên một toa tàu nhƣng vì tàu chuyển động 

đối với ga nên hành khách chuyển động đối với nhà ga. 
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1.1.2. Chất điểm và hệ chất điểm 

a. Chất điểm 

Bất kỳ vật nào trong tự nhiên cũng có kích thƣớc xác định. Tuy nhiên, 

trong nhiều bài toán ta có thể bỏ qua kích thƣớc của vật đƣợc khảo sát. Khi đó 

ta có khái niệm về chất điểm. 

Chất điểm là vật có kích thước rất nhỏ không đáng kể so với những 

khoảng cách, những kích thước mà ta khảo sát.  

Nhƣ vậy, khái niệm chất điểm chỉ có tính tƣơng đối. Một vật thể đƣợc 

coi là chất điểm không phải do kích thƣớc tuyệt đối của nó xác định mà do tỉ 

số giữa kích thƣớc tuyệt đối và kích thƣớc của bài toán đang khảo sát quy 

định. 

Ví dụ. 

Khi xét chuyển động của Trái Đất quay quanh Mặt Trời ta có thể coi 

Trái Đất và Mặt trời là những chất điểm mặc dù RTĐ  6.10
6
m, RMT  7.10

8
m. 

Nhƣng khoảng cách này rất nhỏ so với khoảng cách giữa tâm Mặt trời và tâm 

Trái đất cỡ 1,5.10
11

m. 

Mặt khác, khi nghiên cứu sự quay của Trái đất quanh trục của nó thì ta 

không thể xem Trái đất là chất điểm. 

Khi khảo sát chuyển động của vật đƣợc coi là chất điểm có thể bỏ qua 

sự vận động tƣơng đối với các phần của vật và sự chuyển động tự quay của 

nó. 

b. Hệ chất điểm 

Hệ chất điểm là một tập hợp các vật thể mà mỗi vật thể đƣợc coi nhƣ 

một chất điểm. 

Vật rắn là hệ chất điểm trong đó khoảng cách giữa hai chất điểm bất kì 

trong hệ không thay đổi trong suốt quá trình chuyển động của hệ. 

1.1.3. Phƣơng trình chuyển động của chất điểm 

Phương trình chuyển động là phương trình thiết lập sự phụ thuộc 

quãng đường đi được hoặc vị trí của vật vào thời gian. 
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 Tùy thuộc vào hệ tọa độ mà có các dạng phƣơng trình chuyển động 

khác nhau. 

 Phƣơng trình chuyển động trong một số hệ tọa độ thƣờng dùng: 

a. Hệ tọa độ cong 

Giả sử chất điểm M chuyển động 

trên một đƣờng cong (C). Trên (C) ta chọn 

điểm O làm gốc và một chiều dƣơng.  

 Vị trí chất điểm M ở thời điểm t bất 

kì OM = s, với s là hoành độ cong của M. 

 Phƣơng trình phƣơng trình chuyển động của chất điểm M trong hệ tọa 

độ cong là: s = s(t).       (1.1)  

b. Hệ tọa độ Descartes 

Trong hệ tọa độ Descartes vị trí mà chất điểm M trong không gian sẽ 

đƣợc xác định bằng vectơ OM có tọa độ x, y, z, trong đó OM  là vectơ bán 

kính của chất điểm M:    

  

  

OM = r = xi + y j + zk . 

Khi chất điểm chuyển động, vị trí M thay đổi theo thời gian, các tọa độ 

x, y, z của M là các hàm của thời gian t: 

 x = x(t), y = y(t), z = z(t), 

hay:    

  

r = r(t) = x(t)i + y(t) j + z(t)k .   (1.2) 

Các phƣơng trình (1.2) xác định vị trí của chất điểm tại thời điểm t 

đƣợc gọi là phương trình chuyển động của chất điểm. 

 Vậy trong hệ tọa độ Descartes, phương trình chuyển động là phương 

trình liên hệ giữa tọa độ và thời gian. 

1.1.4. Quỹ đạo và phƣơng trình quĩ đạo  

 Quỹ đạo của chất điểm chuyển động là đường cong tạo bởi tập hợp tất 

cả các vị trí của chất điểm trong không gian trong suốt quá trình chuyển 

động. 

( C ) 

• 

M 
 + 

 

 • O 

Hình 1.1. Hệ tọa độ cong 
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Phương trình quĩ đạo là phương trình liên hệ giữa các tọa độ của chất 

điểm trên quỹ đạo của nó. 

Để viết đƣợc phƣơng trình quĩ đạo ta phải khử biến số t trong các 

phƣơng trình chuyển động. 

Thí dụ: Phƣơng trình chuyển động của chất điểm có dạng:  

       x = acosωt,  y = bsinωt,  z = 0,  trong đó a, b, ω là các hằng số. 

Vậy phƣơng trình quĩ đạo của chất điểm: 

   

x2

a2
+

y2

b2
= 1 và z = 0 là đƣờng 

elip nằm trong mặt phẳng xoy với các bán trục a, b. 

1.2. VẬN TỐC  

 Vận tốc là đại lượng vật lý đặc trưng cho phương, chiều, và sự nhanh 

hay chậm của chuyển động. 

1.2.1. Khái niệm vận tốc 

a. Vận tốc trung bình 

Vận tốc trung bình là quãng đƣờng trung bình chất điểm đi đƣợc trong 

một đơn vị thời gian.  

                                     (1. 3) 

 Vận tốc trung bình chỉ đặc trƣng cho độ nhanh chậm trung bình của 

chuyển động trên cả quãng đƣờng ∆s. Trên quãng đƣờng này, nói chung độ 

nhanh chậm của chất điểm thay đổi từ điểm này đến điểm khác, và không 

bằng vtb.  

 Vì vậy, để đặc trƣng cho độ nhanh chậm của chuyển động tại từng thời 

điểm, ngƣời ta phải tính tỉ số ∆s/∆t trong những khoảng thời gian vô cùng nhỏ 

∆t  0, ta gọi đó là vận tốc tức thời. 

b. Vận tốc tức thời  

  .  
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Vận tốc tức thời (hay vận tốc ở thời điểm t bất kì) đặc trƣng cho độ 

nhanh chậm của chuyển động chất điểm ở thời điểm t và có độ lớn bằng đạo 

hàm bậc nhất hoành độ cong của chất điểm đối với thời gian. 

Vận tốc v là một đại lƣợng đại số: 

 Dấu của v xác định chiều chuyển động: nếu v > 0, vật chuyển động 

theo chiều dƣơng; nếu v < 0 vật chuyển động theo chiều âm. 

 Độ lớn của v xác định độ nhanh hay chậm của chuyển động tại thời 

điểm đƣợc xét. 

c. Vectơ vận tốc: 

Để đặc trƣng đầy đủ cả về phƣơng chiều và độ nhanh chậm của chuyển 

động ngƣời ta đƣa ra một vectơ gọi là vectơ vận tốc. 

Vectơ vận tốc tại vị trí M là một vectơ 


v  có phƣơng nằm trên tiếp 

tuyến với quĩ đạo tại M, chiều theo chiều chuyển động và có độ lớn bằng trị 

tuyệt đối của v:  

    

   

v =
ds

dt
.           (1.4)    

d. Đơn vị: m/s    

1.2.2. Vectơ vận tốc trong hệ tọa độ Descartes 

Giả sử ở thời điểm t vật có vị trí xác định bởi r , ở thời điểm t + dt vật 

có vị trí rdr  . 

 Dễ thấy:  

  

dr = ds = MM',  

 nên:   

   

   

v =
dr

dt
 ,    (1.5) 

 trong đó:   

   

  

r = xi + y j + zk. 

!

!

M
’ 

• 

• M 

O 

Hình 1.2. Véct!  v"n t#c 

• 

 

O 

y 

x 

Hình 1.5. Chuy$! "#%ng ném xiên 

 

  

!
Hình 1.3 
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Ta có:   

   

v =
dr

dt
=

d

dt
(x.i + y.j + z.k)

v = i
dx

dt
+ j

dy

dt
+ k

dz

dt

v = vx i + vy j + vz k

ì 

í 

ï 
ï 
ï 

î 

ï 
ï 
ï 

 

   

Þ

vx =
dx

dt

vy =
dy

dt

vz =
dz

dt

ì 

í 

ï 
ï 
ï 

î 

ï 
ï 
ï 

 (1.6) 

Độ lớn vận tốc được tính theo công thức :     

 

   

v = vx

2 + vy

2 + vz

2 =
dx

dt

æ 

è 
ç 

ö 

ø 
÷ 

2

+
dy

dt

æ 

è 
ç 

ö 

ø 
÷ 

2

+
dz

dt

æ 

è 
ç 

ö 

ø 
÷ 

2

           (1.7) 

1.3. GIA TỐC 

 Gia tốc là đại lượng vật lý đặc trưng cho sự biến thiên của véctơ vận 

tốc về cả phương chiều và độ lớn.  

1.3.1. Khái niệm vectơ gia tốc  

a. Vectơ gia tốc trung bình 

 Vectơ gia tốc trung bình của chuyển động là độ biến thiên trung bình 

của vectơ vận tốc trong một đơn vị thời gian. 

 Giả sử một vật chuyển động ở thời điểm t có vectơ vận tốc v , ở thời 

điểm t+∆t chất điểm có vectơ vận tốc vv   thì đại lƣợng:  

,      (1.8) 

là gia tốc trung bình của chuyển động trong khoảng thời gian ∆t. 

b. Vectơ gia tốc tức thời 

 Khi ∆t→0 thì đại lƣợng: 

,                             (1.9) 

gọi là vectơ gia tốc tức thời đặc trƣng cho sự biến thiên vận tốc ở từng thời 

điểm. 

 * Trong hệ tọa độ Descartes: 
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a =
dv

dt
=

d

dt
(vx .i + vy .j + vz .k)

a = i
dvx

dt
+ j

dvy

dt
+ k

dvz

dt

a = ax i + ay j + az k

ì 

í 

ï 
ï 
ï 

î 

ï 
ï 
ï 

  

   

Þ

ax =
dvx

dt
=

d2x

dt 2

ay =
dvy

dt
=

d2y

dt 2

az =
dvz

dt
=

d2z

dt 2

ì 

í 

ï 
ï 
ï 

î 

ï 
ï 
ï 

 (1.10) 

 * Độ lớn của gia tốc được tính theo công thức: 

             

   

a = ax

2 + ay

2 + az

2 =
d2x

dt 2

æ 

è 
ç 

ö 

ø 
÷ 

2

+
d2y

dt 2

æ 

è 
ç 

ö 

ø 
÷ 

2

+
d2z

dt 2

æ 

è 
ç 

ö 

ø 
÷ 

2

.              (1.11) 

d. Đơn vị: m/s
2
 

1.3.2. Gia tốc tiếp tuyến và gia tốc pháp tuyến 

Gọi 

   

t  là vec tơ chỉ phƣơng của vận tốc. 

 

  

Þ v = v.t  (t =1) 

 

   

Þ a =
dv

dt
=

d(v.t )

dt

Þ a = t
dv

dt
+ v

dt

dt

 

Nhƣ vậy, vectơ gia tốc đƣợc phân tích thành hai thành phần: thành 

phần đặc trƣng cho sự biến đổi về mặt độ lớn của vec tơ vận tốc (

   

dv

dt
) gọi là 

gia tốc tiếp tuyến, thành phần đặc trƣng cho sự biến đổi về mặt phƣơng chiều 

của vec tơ vận tốc (

   

dt

dt
) gọi là gia tốc pháp tuyến (hay gia tốc hƣớng tâm). 

 Biến đổi 

   

v
dt

dt
 ta thu đƣợc:  

  

   

v
dt

dt
=

v 2

R
n,  

trong đó 

   

n là vec tơ đơn vị hƣớng theo phƣơng pháp tuyến của quỹ đạo tại 

điểm đang xét, chiều hƣớng về phần lõm của quỹ đạo.  

  

   

Þ a =
dv

dt
t +

v 2

R
n 
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Thật vậy:  

  

     
dt



dt
=

dt


dj
.
dj

ds
.
ds

dt
     

Þ
dt



dt
=

dt


dj
.

1

ds

dj

.
ds

dt

Þ
dt



dt
=

dt


dj
.

v

R
 (*)

  

trong đó: R là bán kính cong của quỹ đạo tại điểm 

đang xét. 

 Xét 

   

dt

dt
 là một vec tơ có:  

-  Phương, chiều:  

  

   

d(t)2

dj
= 2t

dt

dj
= 0 (t

2

= 1)

Þ
dt

dj
 ^  t

 

mà 

   

t  có phƣơng tiếp tuyến với quỹ đạo, do đó 

   

dt

dj
  có phƣơng pháp tuyến và có chiều 

hƣớng về phía lõm của quỹ đạo (Hình 1.4). 

-  Độ lớn: 

 Do:   

  

     t


 = t '


 = 1 

Þ 
dt



dj
 = t


 = 1 (*)

 

(*) Chú ý trong hình tròn:  

  

   

 cung

dây  cung
 = bán  kính   

- Vậy: 

   

   

dt

dj
= n  

là véc tơ đơn vị hƣớng theo phƣơng pháp tuyến của quỹ đạo tại điểm đang xét, chiều 

hƣớng về phía lõm của quỹ đạo. 

 

   

Þ v
dt

dt
=

v 2

R
n  ,  

 (điều phải chứng minh). 

!

M
’ 

!• 
M 

O 

Hình 1.4 

• !
!

!

R 

ds 

d!  

!

d!  
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a. Gia tốc tiếp tuyến 

Thành phần at


=

dv

dt
t


 là vectơ gia tốc tiếp tuyến đặc trƣng cho sự biến 

thiên về độ lớn của vectơ vận tốc. Vectơ gia tốc tiếp tuyến có đặc điểm: 

 Có phƣơng trùng với tiếp tuyến quĩ đạo tại điểm đƣợc xét. 

 Có chiều là chiều chuyển động khi v tăng và ngƣợc lại. 

 Có độ lớn bằng độ lớn đạo hàm vận tốc theo thời gian: 

   at =|

   

dv

dt
|. 

b. Gia tốc pháp tuyến 

Thành phần an


=

v2

R
n

 là vectơ gia tốc pháp tuyến (hay gia tốc hƣớng 

tâm) đặc trƣng cho sự biến thiên về phƣơng, chiều của vectơ vận tốc. Vectơ 

gia tốc pháp tuyến có đặc điểm: 

 Có phƣơng trùng với pháp tuyến của quĩ đạo tại điểm đƣợc xét. 

 Có chiều hƣớng về phía lõm của quĩ đạo. 

 Có độ lớn bằng: 

   an= 
R

v 2

. 

Nhƣ vậy, vectơ gia tốc có thể phân tích ra hai thành phần:            

                  nt aaa  ,        1.12) 

trong đó:   

  at


=

dv

dt
t


,        (1.13) 

  an


=

v2

R
n

.       (1.14) 

 Vì: 

   

  

at  ^  an
   

  Þ a = at

2 + an

2 =
dv

dt

æ

è
ç

ö

ø
÷

2

+
v2

R

æ

è
ç

ö

ø
÷

2

.           (1.15)                                   
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1.4. MỘT SỐ DẠNG CHUYỂN ĐỘNG ĐẶC BIỆT 

1.4.1. Chuyển động thẳng (an = 0) 

a. Chuyển động thẳng đều 

Đặc điểm:   

 Chuyển động thẳng (hƣớng vận tốc không đổi):  an = 0.  

 Chuyển động đều (độ lớn vận tốc không đổi):  at = 0.  

   

  

Þ a = 0 Þ v = const  

mà: 

    

   

v =
ds

dt
  

nên ta có: 

    

  

s = vt                                                 (1. 16) 

b. Chuyển động thẳng biến đổi đều 

Đặc điểm:  

 Chuyển động thẳng: an = 0.  

 Chuyển động biến đổi đều: 

  

at = const. 

   
Þ a


= at


= const

 

Þ a = at =
dv

dt

 

             

  

Þ v = vo + at           (1.17)                                                                    

   

   

s = so + vot +
1

2
at 2     (1. 18)                                                                     

             

  

vt

2 - vo

2 = 2as         (1. 19)                                                                            

 Nếu chọn chiều dƣơng trùng với chiều chuyển động thì: 

 a > 0 → chuyển động nhanh dần đều. 

 a < 0 → chuyển động chậm dần đều. 

1.4.2. Chuyển động tròn 

1.4.2.1. Vận tốc góc: 
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a.Vận tốc góc trung bình: 

 Vận tốc góc trung bình là góc quay trung bình của bán kính trong một 

đơn vị thời gian. 

 Giả sử trong thời gian ∆t chất điểm chuyển động đƣợc quãng đƣờng ∆s 

tƣơng ứng với góc quay của bán kính là ∆. Khi đó vận tốc góc trung bình 

trong khoảng thời gian ∆t là: 

   .      (1. 20) 

 b. Vận tốc góc tức thời: 

   .    (1. 21) 

 Vận tốc góc tức thời có giá trị bằng đạo hàm của góc quay theo thời 

gian. 

c. Vectơ vận tốc góc 

   

   

w =
dj

dt
.      (1. 22) 

Có:  

 phương: nằm trên trục của vòng tròn quỹ đạo, 

 chiều: thuận chiều quay đối với chiều chuyển động, 

 độ lớn: 

    

   

w =  
dj

dt
. 

d. Đơn vị: rad/s 

e. Hệ quả 1:  

  

v = w Ù R.      (1. 23) 

Chứng minh: 
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* Về độ lớn:  

   

w Ù R  = wR sin(w,R) = Rw

v =
ds

dt
=

R.dj

dt
= Rw

Þ v =  w Ù R

 

* Về phƣơng chiều: 3 vec tơ 

  

v,  w ,  R theo đúng thứ tự luôn tạo thành một tam diện 

thuận 3 mặt vuông. 

 Vậy:   

   

  

v = w Ù R. 

f. Hệ quả 2:  

  

an = Rw2      (1. 24) 

Chứng minh:   

  

   

an =
v2

R
=

R2w2

R
= Rw2 

1.4.2.2. Gia tốc góc 

a.Vectơ gia tốc góc trung bình: 

 Vận tốc góc trung bình là độ biến thiên trung bình của vec tơ vận tốc 

góc trong một đơn vị thời gian. 

         (1. 25) 

 b. Vectơ gia tốc góc tức thời: 

        (1. 26) 

Vectơ gia tốc góc có:  

 phương: nằm trên trục của vòng tròn quỹ đạo, 

 chiều: cùng chiều với 

   

w  khi 

  

b > 0 , ngược chiều với 

   

w  khi 

  

b < 0, 

 độ lớn: 

    

   

b =  
dw

dt
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c. Đơn vị: rad
2
/s 

d. Hệ quả: 

 

  

at = b Ù R      (1. 27) 

Chứng minh: 

* Về độ lớn:  

   

b Ù R  = bR sin(b ,R) = bR

at =
dv

dt
=

d (wR)

dt
= bR

Þ at = b Ù R

 

* Về phƣơng chiều: 3 vec tơ 

  

at ,  b,  R  theo đúng thứ tự luôn tạo thành một tam diện 

thuận 3 mặt vuông. 

 Vậy:   

   

  

at = b Ù R  

1.4.3. Chuyển động ném xiên 

 Giả sử vật đƣợc ném xiên với vận tốc ban đầu vo. Gia tốc chuyển động 

của vật tại mọi thời điểm là:  

  

   

a = g. 

 Chọn hệ trục tọa độ oxy nhƣ Hình 5, gốc tọa độ trùng với vị trí bắt đầu 

ném, chiều dƣơng hƣớng lên trên. 

 Ta có:  

  
ax =

dvx

dt
= 0

ay =
dvy

dt
= -g

ì

í
ïï

î
ï
ï

Þ
vx = C1

vy = -gdt = C2ò - gt

ì
í
ï

îï
 

 Tại t = 0:  

  
vx = v0 x = v0.cosa

vy = v0 y = v0.sina

ì
í
î

Þ
C1 = v0.cosa

C2 = v0.sina

ì
í
î

Þ
vx = v0.cosa

vy = v0.sina - gt

ì
í
î

 

 Mặt khác:  

  Þ

vx =
dx

dt

vy =
dy

dt

ì

í
ïï

î
ï
ï

Þ

x = vx dt = v0 cosa dt = C3 +ò  v0 cosa.tò

y = vy dt = (v0 sina - gt)dt = C4 +ò  v0 sina.t -
1

2
gt2ò

ì

í
ï

î
ï
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 Tại t = 0: 

   

   

x = 0

y = 0

ì 
í 
î 

Þ
C3 = 0

C4 = 0

ì 
í 
î 

 

 Vậy phƣơng trình chuyển động của vật 

ném xiên:  

  

   

x = v0 cosa.t

y = v0 sina.t -
1

2
gt 2

ì 

í 
ï 

î ï 
       (1. 28) 

Rút t trên x thay vào y ta đƣợc phƣơng trình quỹ đạo: 

  

   

y = -
1

2v0

2
.cos2 a

gx 2 + tana.x     (1. 29) 

Vậy quỹ đạo của chuyển động ném xiên là quỹ đạo parabol. 
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