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Lời tác giả 

Việc viết giáo trình Vật lí đại cương cho ngành Môi trường đáp ứng được các 

yêu cầu cơ bản, hiện đại, có tính ứng dụng thực tiễn cao là một công việc khó khăn, 

đòi hỏi nhiều thời gian, công sức, kiến thức sâu về Vật lí và rộng về Môi trường. Do 

đó chúng tôi phải tham khảo nhiều tài liệu về Vật lí đại cương cũng như các tài liệu 

liên quan về ngành Môi trường. 

Giáo trình viết cho sinh viên ngành Môi trường của Trường Đại học Thủ Dầu 

Một và cũng có thể dùng làm tài liệu tham khảo cho sinh viên các ngành Sinh học, 

Hoá học và Nông – Lâm học. Tuy nhiên, giáo trình chỉ đi sâu vào các chương mục cần 

thiết, có liên quan trực tiếp hoặc bổ trợ kiến thức cho các học phần của ngành đào 

tạo. 

Giáo trình Vật lý đại cương cho nhóm ngành, khối ngành đã được rất nhiều tác 

giả ở các trường Đại học và Cao đẳng trong nước viết theo nhiều dạng và cấp độ khác 

nhau. Tuy nhiên, phần lớn các giáo trình được viết ở thời kỳ đào tạo theo niên chế. 

Cùng với cuộc cải cách giáo dục đào tạo theo hệ thống tín chỉ, thời gian dành cho sinh 

viên tự học tăng lên, thời gian trên lớp giảm đi, nhưng khối lượng kiến thức đòi hỏi 

ngày một tăng. Vì vậy cần thiết có giáo trình viết cho từng ngành cụ thể làm cơ sở cho 

sinh viên học tập và làm tiền đề cho họ có thể  tham khảo các tài liệu khác để mở rộng 

kiến thức. Yêu cầu đặt ra là giáo trình cần cô đọng những kiến thức cơ bản của học 

phần chỉ cần thiết và liên quan trực tiếp đến ngành học nhưng vẫn phải mang tính 

chất hệ thống kiến thức logic chặt chẽ. Ngoài ra, trong mỗi phần của giáo trình  đều 

có những ví dụ ứng dụng và bài tập áp dụng ịt nhiều có liên quan đến ngành học, nó 

giúp cho sinh viên thấy được sự cần thiết của kiến thức học phần một cách trực quan, 

do đó tạo sự hứng thú cũng như động lực cho họ tự giác học tập và dễ tiếp thu hơn 

kiến thức của học phần. 

Giáo trình gồm 24 chương được chia làm hai tập: 

Tập một: Cơ học và Nhiệt học (12 chương). 

Tập hai: Điện –Từ, Quang học và Vật lí lượng tử (12 chương). 

Trong giáo trình, ngoài phần lí thuyết cơ bản, còn chú trọng đến những ví dụ 

và ứng dụng tiêu biểu liên quan đến kiến thức và việc xử lí môi trường. Sau mỗi 

chương đều có các câu hỏi ôn tập; ngoài một số ít chương thuộc kiến thức mở rộng 

của học phần, các chương thuộc phần kiến thức cơ bản đều có phần tóm tắt công thức 

cơ bản, bài tập, câu hỏi và bài tập trắc nghiệm, giúp sinh viên thuận lợi trong việc áp 

dụng kiến thức đã học để giải các bài toán trong thực tiễn, nắm vững và hiểu sâu lí 

thuyết cũng như trong việc ôn tập. 

Hoàn thành giáo trình này, chúng tôi xin trân trọng cảm ơn các nhà giáo, 

đồng thời cũng là các nhà chuyên môn có nhiều kinh nghiệm và kiến thức sâu rộng 



 

 

 

 

 

 

 

2 

 

dưới đây trong việc giảng dạy Vật lí đại cương, đã đọc bản thảo và đóng góp nhiều ý 

kiến quí báu để chúng tôi sửa chữa sai sót và chỉnh lí để hoàn thiện nội dung: 

+ PGS – TS. Nguyễn Thành Vấn, Trưởng Bộ môn Vật lí Địa cầu, Khoa Vật lí, 

Trường Đại học Khoa học Tự nhiên T.p Hồ Chí Minh. 

+ TS. Hoàng Văn Huệ, Trưởng Bộ môn Vật lí, Khoa Khoa học Cơ bản, 

Trường Đại học Công nghiệp Thực phẩm T.p Hồ Chí Minh. 

+ TS. Vũ Thị Hạnh Thu, Bộ môn Vật lí Ứng dụng, Khoa Vật lí – Vật lí Kĩ 

thuật, Trường Đại học Khoa học Tự nhiên T.p Hồ Chí Minh. 

+ ThS. Mai Văn Dũng, Trưởng Bộ môn Vật lí, Khoa Khoa học Tự nhiên, 

Trường Đại học Thủ Dầu Một. 

Vì mới lần đầu viết giáo trình Vật lí đại cương cho chuyên ngành Môi trường 

nên không tránh khỏi những phiếm khuyết và sai sót. Rất mong sự góp ý của sinh viên 

và các đồng nghiệp. 
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MỞ ĐẦ  

1. Khái quát chung 

Vật lý học là một môn khoa học tự nhiên nghiên cứu về cấu tạo vật chất và sự 

tương tác, bao gồm các qui luật vận động cơ bản nhất của vật chất trong tự nhiên; từ 

đó suy ra những tính chất, những đặc trưng và những qui luật về cấu tạo và vận động 

của vật chất nhằm mô tả và giải thích bản chất các sự vật - hiện tượng xảy ra trong thế 

giới tự nhiên. 

Để giải thích các sự vật - hiện tượng tự nhiên, vật lý học sử dụng các mô hình 

để mô tả một cách đơn giản dễ hiểu hơn. Nói chung, các mô hình chỉ là gần đúng, giúp 

cho việc hiểu biết và tính toán được đơn giản và thuận tiện hơn (ví dụ mô hình Hành 

tinh nguyên tử của Rutherford). Cần phân biệt “mô hình” với “lý thuyết”, lý thuyết có 

tính chất bao hàm rộng hơn, tổng quát hơn, giải quyết được nhiều vấn đề cũng như có 

độ chính xác toán học và sự phù hợp với các kết quả thực nghiệm cao hơn (ví dụ lý 

thuyết foton của Einstein). 

Các mô hình hay lý thuyết được xây dựng trên cơ sở các định luật và các  

nguyên lý vật lý. Định luật là các qui luật tổng quát của tự nhiên đã được thực nghiệm 

kiểm nghiệm là đúng trong một phạm vi nhất định mà sự vật - hiện tượng xảy ra (ví dụ 

các định luật của Newton). Những định luật có phạm vi ứng dụng rộng rãi, làm cơ sở 

cho một lý thuyết nào đó được gọi là nguyên lý (ví dụ các nguyên lý nhiệt động lực 

học). 

Vật lý học có mục đích nghiên cứu những tính chất cơ bản nhất của vật chất. Vì 

vậy, về phương diện này có thể xem nó là cơ sở của các ngành khoa học tự nhiên khác. 

Mục đích của môn học Vật lý đối với sinh viên các ngành thuộc khối Nông – 

Lâm – Sinh – Môi trường là: 

-  Có những kiến thức cơ bản về Vật lý góp phần làm nền tảng để học các môn 

khoa học khác của ngành học. 

-  Hỗ trợ việc hiểu biết và giải quyết các bài toán của ngành học liên quan đến 

các hiện tượng tương tác, vận động và phát triển. 

 . Đại lượng vật lý, đơn vị và thứ nguyên 

 .1 Đại lượng vật lý 

Tính chất của một đối tượng vật lý được xác định bằng một hay nhiều thông số, 

mỗi thông số được đặc trưng bằng một đại lượng vật lý. Ví dụ: Tính chất độ lớn không 

gian của vật được xác định bằng kích thước theo 3 chiều không gian của nó, kích 

thước được đặc trưng bằng đại lượng vật lý là độ dài. 
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Đại lượng vật lý có thể là vô hướng (khối lượng, điện tích, độ dài, …), có thể là 

vector (lực, vận tốc, gia tốc, …). Đại lượng vô hướng có đại lượng không có giá trị âm 

(như khối lượng, độ dài, cường độ sáng…), có đại lượng có cả giá trị âm hoặc dương 

(như điện tích, thế năng, điện thế, …). 

 .  Đơn vị 

Để xác định độ lớn của một đại lượng vật lý, người ta chọn một độ lớn chuẩn 

của đại lượng đó làm đơn vị rồi so sánh đại lượng phải xác định với độ lớn của đơn vị 

này. Như vậy độ lớn của đại lượng cần xác định chính là tỉ số của độ lớn đại lượng với 

độ lớn của đơn vị đại lượng đó. 

Trong toàn bộ các đại lượng vật lý, chỉ có một số đại lượng độc lập gọi là các 

đại lượng cơ bản; các đại lượng khác là phụ thuộc, nghĩa là chúng được suy ra từ các 

đại lượng độc lập. Đơn vị của các đại lượng cơ bản được gọi là đơn vị cơ bản. Đơn vị 

của các đại lượng phụ thuộc được gọi là đơn vị dẫn xuất. 

Tuỳ thuộc việc chọn các đại lượng cơ bản mà có các đơn vị cơ bản, từ đó suy ra 

các đơn vị dẫn xuất. Tập hợp các đơn vị cơ bản và dẫn xuất tương ứng lập thành một 

hệ đơn vị. 

Người ta đã xác định được trong Vật lý có 7 đại lượng độc lập. Năm 1960 đa số 

các nước trên thế giới đã thống nhất chọn một hệ đơn vị chung gọi là hệ đơn vị quốc tế 

(International System of Units) viết tắt là hệ SI. Các đại lượng và đơn vị cơ bản tương 

ứng của hệ đơn vị SI được trình bày trong bảng 0.1. 

Bảng 0.1 Các đại lượng và đơn vị cơ bản của hệ đơn vị SI  

Đại lượng Kí hiệu đại lượng Đơn vị Kí hiệu đơn vị 

Chiều dài L mét m 

Thời gian t giây s 

Khối lượng M kilôgam kg 

Cường độ dòng điện I ampe A 

Nhiệt độ T Kenvin K 

Lượng chất Mm mole mol 

Cường độ sáng i cadela Cd 

Các đơn vị lớn hơn và nhỏ hơn của hệ đơn vị SI được nêu trong bảng 0.2. Tên 

gọi nhờ các tiếp đầu ngữ gắn với tên đơn vị, độ lớn nhờ một hệ số nhân tố luỹ thừa. 

Việc biểu thị được ghép kí hiệu của các tiếp đầu ngữ này với kí hiệu của các 

đơn vị. Ví dụ: 1 mA = 10
-3 

A, 1 Gm = 10
-6

 m, 1 nA = 10
-6

 A, … 
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Bảng 0.2 Một số tiếp đầu ngữ cho các đơn vị của hệ SI và độ lớn của chúng 

Tên gọi  tera giga mega kilo mili micro nano pico femto 

Kí hiệu T G M K m μ n p f 

Độ lớn 10
12 

10
9
 10

6
 10

3
 10

-3
 10

-6
 10

-9
 10

-12
 10

-15
 

2.3 Thứ nguyên 

Thứ nguyên của một đại lượng là một tính chất vật lý mà đại lượng đó mô tả, 

nghĩa là qui luật của sự phụ thuộc đại lượng đó vào các đơn vị cơ bản. Như vậy thứ 

nguyên của các đại lượng dẫn xuất chính là tổ hợp của các đại lượng cơ bản, nghĩa là 

sự phụ thuộc của đơn vị đo đại lượng đó vào các đơn vị cơ bản. 

Khi viết một biểu thức hay một phương trình vật lý, để kiểm tra xem chúng có 

đúng hay không điều kiện cần trước tiên là chúng phải đúng về mặt thứ nguyên. 

Nguyên tắc kiểm tra thứ nguyên là: 

- Các số hạng của một tổng (đại số) phải có cùng thứ nguyên. 

- Hai vế của một biểu thức hay phương trình phải có cùng thứ nguyên. 

Nói chung, một biểu thức hay một phương trình vật lý có thể phức tạp, bao gồm 

nhiều đại lượng. Để kiểm tra cần phải thực hiện các phép tính toán rút gọn về mặt thứ 

nguyên, qui tắc tính toán thứ nguyên như sau: 

- Viết thứ nguyên cho mỗi đại lượng trong các biểu thức. 

- Phép nhân chia thứ nguyên được thực hiện theo qui tắc đại số. 

- Cuối cùng kiểm tra thứ nguyên theo nguyên tắc.  

Ví dụ 1.1:  

Tìm chu kì dao động của con lắc đơn chiều dài dây treo là l, khối lượng vật treo 

là m tích điện với điện tích q đặt trong điện trường E có phương thẳng đứng hướng từ 

trên xuống dưới tại nơi có gia tốc trọng trường g. 

Biểu thức chu kì tìm được là: 2
l

T
qE

g
m





  

Thứ nguyên của chu kì T là: thời gian T 

g có thứ nguyên là: 
   ề   à 

  ờ       
  

 

  
   

E có thứ nguyên là:  
 ự 

đ ệ   í  
  

 

 
 → thứ nguyên  

  

 
  

        ê   
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Lực F có thứ nguyên là: 
2

.M L

T
  → thứ nguyên  

2

qE L

m T
  

→ g và 
qE

m
 có cùng thứ nguyên → cộng được 

→ 
l

qE
g

m


 có thứ nguyên T
2
  

→ 
l

qE
g

m


 có thứ nguyên T 

Như vậy biểu thức chu kì tìm được đã đúng về mặt thứ nguyên.  

 . Độ chính xác của đại lượng 

Các đại lượng vật lý được xác định thông qua các dụng cụ đo gọi là đại lượng 

đo trực tiếp hoặc được tính toán qua các biểu thức dựa trên các đại lượng gọi là đại 

lượng đo gián tiếp. Mỗi dụng cụ đo có độ chính xác nhất định. Những điều này dẫn 

đến mỗi đại lượng vật lý có một độ chính xác nhất định được biểu hiện thông qua các 

chữ số "có nghĩa" trong số biểu diễn độ lớn của đại lượng đó. 

Chữ số có nghĩa trong một số được định nghĩa như sau: 

+ Các chữ số khác không đều là chữ số có nghĩa. 

+ Chữ số 0 đứng ở trước chữ số có nghĩa khác không đầu tiên kể từ trái qua 

phải là chữ số không có nghĩa. 

+ Chữ số 0 đứng sau chữ số có nghĩa cuối cùng kể từ trái qua phải là chữ số có 

nghĩa. 

Ví dụ 1. : 

Số 470,3 có 4 chữ số có nghĩa; 

Số 9,7000 có 5 chữ số có nghĩa; 

Số 304 có 3 chữ số có nghĩa; 

Số 0,07 có 1 chữ số có nghĩa. 

Chữ số có nghĩa nhỏ nhất là chữ số nằm sau cùng bên phải của số, thí dụ số 268 

thì số 8 là chữ số có nghĩa nhỏ nhất. 

Số chữ số có nghĩa chỉ độ chính xác của một đại lượng. Khi tính toán, ta thường 

gặp kết quả có nhiều chữ số, vì vậy ta phải làm tròn lại tương ứng với độ chính xác của 
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đại lượng. Thí dụ xác định chu vi L của một đường tròn thông qua việc đo đường kính 

d của nó: L = d. Dùng thước kẹp độ chính xác 0,1 mm ta đo được: d = 9,2 mm.  là 

số vô tỉ, giả sử ta lấy đến 7 chữ số:  = 3,141593. Khi thực hiện phép tính ta được: L = 

28,9026556. Ta thấy chu vi đường tròn chỉ có thể có cùng độ chính xác như bán kính, 

nghĩa là ta chỉ lấy 2 chữ số có nghĩa. Như vậy, kết quả sẽ được viết là: L = 29 mm. Kết 

quả ở đây đã được làm tròn; qui tắc làm tròn theo qui tắc làm tròn toán học thông 

thường: phần được làm tròn ở hàng sau nếu nhỏ hơn 0,5 đơn vị của hàng trước liền kề 

thì bỏ qua, nếu lớn hơn 0,5 đơn vị của hàng trước liền kề thì tăng thêm một đơn vị cho 

hàng trước đó. 

Qui tắc làm tròn đối với phép tính nhiều đại lượng: kết quả được làm tròn 

đến số chữ số có nghĩa tương ứng (bằng) với đại lượng ít chính xác nhất trong phép 

tính. 

Ví dụ 1. : 

37,2 . 0,24 = 8,928 ta phải làm tròn đến 2 chữ số có nghĩa thành 8,9 

4920/310 = 15,87096774 ta phải làm tròn đến 3 chữ số có nghĩa thành 15,9. 

CÂ  HỎ  ÔN  Ậ  VÀ BÀ   Ậ  

1/ Xác định thứ nguyên của diện tích hình chữ nhật, thể tích hình cầu, tỉ số giữa 

thể tích hình cầu và diện tích bề mặt của nó? 

2/ Chứng minh hai vế các công thức sau có cùng thứ nguyên: 

+ Chu kì của con lắc lò xo: 

2
m

T
k

  (với m là khối lượng con lắc, k là độ cứng lò xo) 

+ Cơ năng của một vật có khối lượng m, vận tốc v ở độ cao h trên mặt đất: 

2

W
2

mv
mgh   (g là gia tốc trọng trường) 

+ Điện trở của một đoạn dây dẫn kim loại dài l, tiết diện S, điện trở suất : 

l
R

S
  

+ Năng lượng điện trường của tụ điện điện dung C, tích điện tích q: 

21
W

2

q

C
  
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3/ Sự khác nhau giữa đơn vị và thứ nguyên? 

4/ Độ chính xác của một đại lượng là gì? Tại sao ta phải làm tròn số? 

5/ Chiều dài một căn phòng trong 3 tài liệu được viết như sau: 12 m; 12,2 m; và 

12, 22 m. Hãy giải thích ý nghĩa của mỗi cách viết trên? 

6/ Dùng thước kẹp độ chính xác 0,01 mm để xác định thể tích một khối hộp chữ 

nhật. Kết quả đo được chiều dài của 3 cạnh là: 18,22 mm; 9,80 mm và 78,06 mm. Hãy 

viết kết quả tính thể tích này. 

Có thể có nhiều cách viết kết quả khác nhau. Vậy ai đúng, ai sai? Hãy thảo luận 

xem tại sao? 
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PHẦN 1 

CƠ HỌC 

Cơ học nghiên cứu các hình thức chuyển động của các vật thể vĩ mô trong 

không gian và theo thời gian. Nội dung của cơ học bao gồm hai phần chính: 

- Động học: nghiên cứu các đặc trưng của chuyển động và các dạng chuyển 

động khác nhau, nhưng không quan tâm đến các nguyên nhân gây ra chuyển động. 

- Động lực học: nghiên cứu chuyển động của các vật trong mối liên hệ tương 

tác giữa chúng – nghĩa là xét cả nguyên nhân gây ra chuyển động. Tĩnh học là một 

phần của động lực học nghiên cứu về trạng thái cân bằng của các vật. 

CHƯƠN  1 

ĐỘN  HỌC CH   Đ  M 

§1.1 NHỮN   HÁ  N ỆM CƠ BẢN 

1.1.1 Chuyển động và hệ qui chiếu  

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

trong không gian và theo thời gian. 

Để xác định vị trí của vật trong không gian phải tìm khoảng cách từ nó tới 

những vật khác làm mốc được qui ước là đứng yên. Để xác định chuyển động của vật, 

người ta gắn vào hệ vật làm mốc một cái đồng hồ và một hệ toạ độ. Hệ thống như vậy 

gọi là hệ qui chiếu.. 

Như vậy, chuyển động hay đứng yên có tính chất tương đối phụ thuộc hệ qui 

chiếu đã chọn. Ví dụ một người ngồi trên xe đang chuyển động, người đứng yên đối 

với xe nhưng chuyển động đối với mặt đường. 

1.1.  Chất điểm và hệ chất điểm 

Một vật có kích thước rất nhỏ so với những khoảng cách hay kích thước khảo 

sát được gọi là chất điểm. Ví dụ khi xét chuyển động của Trái đất xung quanh mặt trời 

thì có thể coi Trái đất là chất điểm, nhưng khi xét chuyển động của các vật trên Trái 

đất thì không được coi Trái đất là chất điểm. Như vậy, một vật có được coi là chất 

điểm hay không là tùy thuộc vào từng bài toán cụ thể. 

Một tập hợp các chất điểm được gọi là hệ chất điểm. Vật rắn là một hệ chất 

điểm với các nguyên tử cấu thành vật là các chất điểm. 
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1.1.   hương trình chuyển động 

Để xác định chuyển động của chất điểm M, người ta gắn vào hệ qui chiếu. Hệ 

trục toạ độ trong hệ qui chiếu thường dùng là Hệ tọa độ Descartes gồm ba trục vuông 

góc Oxyz, O là gốc tọa độ. Vị trí của một chất điểm M trong không gian được xác định 

bằng ba tọa độ x, y, z của nó, nó cũng chính là tọa độ của vector bán kính OM r  

trên ba trục (hình 1.1). r  gọi là vector vị trí của chất điểm M. Vector vị trí xác định vị 

trí của một vật đối với hệ qui chiếu. 

Khi M chuyển động, các tọa độ x, y, z của nó thay đổi theo thời gian t; nói khác, 

chúng là hàm của t: 

( )

( )

( )

x x t

M y y t

z z t





 

    (1.1) 

Hay: 

( )r r t     (1.2) 

 

Hình 1.1 Hệ tọa độ Descartes. 

Các phương trình (1.1, 1.2) gọi là các phương trình chuyển động của M. Ở 

mỗi thời điểm t, M có một vị trí xác định nên các phương trình chuyển động là các 

hàm xác định, đơn trị và liên tục của t. 

1.1.  Quĩ đạo, quãng đường và độ dời 

Tập hợp tất các các vị trí trong không gian của chất điểm M trong quá trình 

chuyển động tạo thành một đường gọi là quĩ đạo. Để xác định quĩ đạo cần phải tìm 

phương trình quĩ đạo, đó là phương trình liên hệ giữa các thông số tọa độ của M, khử 
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biến t trong các phương trình chuyển động sẽ được phương trình quĩ đạo. 

Xét một chất điểm chuyển động theo một quỹ đạo nào đó từ điểm 1 đến điểm 2 

(hình 1.2a). Khoảng cách từ điểm 1 đến điểm 2 tính dọc theo quỹ đạo gọi là quãng 

đường s mà chất điểm đi được, s là một đại lượng vô hướng dương. 

Để mô tả chuyển động của chất điểm, trước tiên ta phải chọn một hệ trục tọa độ 

hay một hệ qui chiếu. Ví dụ đối với chuyển động thẳng, trước tiên phải chọn gốc tại 

một điểm trên đường thẳng đó và sau đó chọn một chiều dương. Các phép đo sau đó 

được thực hiện đối với hệ qui chiếu này. 

Vector nối từ điểm 1 đến 2 được gọi là vector độ dịch chuyển hay độ dời của 

chất điểm, ký hiệu là 
12r . Vector độ dịch chuyển tuân theo nguyên lý cộng vector (hình 

1.2b): 

13 12 23r r r   

Kí hiệu vector vị trí của chất điểm đối với một hệ qui chiếu nào đó là 
ir , ta có 

biểu thức liên hệ giữa vector độ dịch chuyển và vector vị trí: 

2 1 12r r r   

Từ phương trình chuyển động, có thể biết được dạng quĩ đạo chuyển động của 

chất điểm. Muốn vậy, khử biến t trong các phương trình chuyển động ta sẽ được 

phương trình liên hệ giữa các toạ độ không gian của chất điểm có dạng tổng quát: 

F(x,y,z) = 0    (1.3) 

                    

5 

 

  

 

    

a)      b) 

Hình 1.2 Quĩ đạo – Quãng đường và độ dịch chuyển 

Phương trình (1.3) biểu diễn tất cả các vị trí mà chất điểm đi qua trong quá trình 

chuyển động nên được gọi là phương trình quỹ đạo của chất điểm trong hệ tọa độ 

Oxyz. 

Chú ý rằng dạng phương trình chuyển động và phương trình quĩ đạo phụ thuộc 

hệ qui chiếu và mốc tính thời gian. Để giải các bài toán được thuận tiện, trong thực tế 

người ta thường chọn hệ quy chiếu và gốc thời gian để sao cho phương trình chuyển 


