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DẠNG 1: CHUYỂN ĐỘNG NÂNG CAO 

1. HỆ THỐNG LÍ THUYẾT CƠ BẢN VÀ CHUYÊN SÂU 
a) Chuyển động cơ học 

 Cơ bản: Vận tốc ݒ =  .Chuyển động đều và không đều .ݐ/ݏ
 Nâng cao: 

 - Vận tốc trung bình (࢚࢜࢈): Tính trên cả quãng đường ݒ௧௕ = ∑ ௦
∑ ௧

. (Lưu ý: Khác với trung bình 

cộng các vận tốc). 
 - Tính tương đối của chuyển động: Công thức cộng vận tốc ⃗ݒଵ,ଷ = ଵ,ଶݒ⃗ +  ଶ,ଷ (áp dụng cho bàiݒ⃗
toán thuyền buồm, vật chuyển động trên băng chuyền). 
 - Đồ thị: Khai thác độ dốc để tìm vận tốc và diện tích dưới đồ thị ݒ −  .để tìm quãng đường ݐ

2. PHƯƠNG PHÁP GIẢI 
 Bước 1: Chọn mốc tọa độ, chiều dương và mốc thời gian phù hợp. 
 Bước 2: Biểu diễn vị trí hoặc quãng đường của từng vật theo cùng một biến thời gian. 
 Bước 3: Dùng điều kiện gặp nhau, đuổi kịp, cách đều hoặc quan hệ vận tốc tương đối để lập 
phương trình. 
Bước 4: Kiểm tra miền thời gian, chiều chuyển động và đơn vị của kết quả. 

3. BÀI TẬP VẬN DỤNG 

◈ PT |Bài 1: Chuyển động cơ học nâng cao 

Trên một đường thẳng qua trạm quan sát O, có hai xe ô tô chuyển động thẳng đều cùng chiều. Tại 
thời điểm ݐ଴ = 0, xe thứ nhất đi ngang qua O. Tại thời điểm ݐଵ = 30 phút, xe thứ hai mới đi ngang 
qua O, đồng thời lúc này xe thứ nhất đã đi đến điểm A cách O một đoạn 16 km. Biết rằng đến thời 
điểm ݐଶ = 1 giờ 30 phút, xe thứ hai đuổi kịp xe thứ nhất tại điểm B. 
 a) Tính vận tốc chuyển động của mỗi xe và khoảng cách từ O đến vị trí gặp nhau B. 
 b) Tại thời điểm ݐଷ = 1 giờ, khoảng cách giữa hai xe là bao nhiêu km? 
 c) Giả sử lúc ݐଵ = 30 phút, có một người đi xe đạp xuất phát từ một điểm C trên đoạn đường AB 
và luôn giữ khoảng cách cách đều hai xe ô tô nói trên trong suốt quá trình chuyển động. Hãy xác định 
vị trí điểm C (cách O bao xa) và vận tốc của người đi xe đạp. 
 d) Một người khác đi xe máy từ O để đuổi theo xe thứ nhất. Để đến được vị trí B đúng lúc hai ô 
tô gặp nhau, người này phải xuất phát muộn hơn xe thứ nhất 30 phút. Tuy nhiên, sau khi đi được 1/3 
quãng đường OB, xe máy gặp sự cố phải dừng lại sửa trong 10 phút. Để vẫn đến B kịp lúc, người đi 
xe máy phải tăng vận tốc thêm bao nhiêu so với dự định?. 
 

 HƯỚNG DẪN GIẢI CHI TIẾT ࠈ
a) Tính vận tốc các xe và khoảng cách OB: 

- Vận tốc xe 1: ݒଵ = ௦ಲ
௧భ

= ଵ଺
଴,ହ

= ૜૛ (km/h). 

- Tại thời điểm ݐଶ = 1,5 (h), quãng đường xe 1 đi được từ O là: ݏଵ = ଵݒ ⋅ ଶݐ = 32 ⋅ 1,5 = ૝ૡ (km). 
- Vị trí gặp nhau B cách O: ܱܤ = ૝ૡ (km). 
- Xe 2 đi quãng đường OB trong thời gian: ݐଶᇱ = ଶݐ − ଵݐ = 1,5 − 0,5 = 1 (h). 
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- Vận tốc xe 2: ݒଶ = ை஻
௧మᇲ

= ସ଼
ଵ

= ૝ૡ (km/h). 

b) Khoảng cách giữa hai xe tại ࢚૜ = ૚ (h): 
- Vị trí xe 1 cách O: ݔଵ = ଵݒ ⋅ ଷݐ = 32 ⋅ 1 = 32 (km). 
- Xe 2 đã đi được thời gian: ݐଷᇱ = 1 − 0,5 = 0,5 (h). 
- Vị trí xe 2 cách O: ݔଶ = ଶݒ ⋅ ଷᇱݐ = 48 ⋅ 0,5 = 24 (km). 
- Khoảng cách hai xe: Δݏ = ଵݔ| − |ଶݔ = |32 − 24| = 8 (km). 
c) Xác định vị trí C và vận tốc xe đạp (࢜૜): 
- Lúc ݐଵ = 0,5 (h), xe 1 ở cách O 16 km (ݔଵ஺ = 16), xe 2 ở O (ݔଶை = 0). 

- Để xe đạp ở C cách đều hai xe lúc này: ݔ஼ = ௫భಲା௫మೀ
ଶ

= ଵ଺ା଴
ଶ

= 8 (km). Vậy C cách O là 8 km. 

- Để luôn cách đều hai xe, xe đạp phải có vận tốc là trung bình cộng vận tốc hai ô tô: ݒଷ = ௩భା௩మ
ଶ

=
ଷଶାସ଼

ଶ
= 40 (km/h). 

d) Tính vận tốc tăng thêm của xe máy: 
* Tính vận tốc dự định của người đi xe máy: 
- Người này xuất phát muộn hơn xe thứ nhất 30 phút = 0,5 h. 
- Vì xe thứ nhất xuất phát lúc ݐ଴ = 0, nên thời điểm xe máy xuất phát là: ݐ௫௠ = 0,5 h. 
- Để đến B đúng lúc hai ô tô gặp nhau (ݐଶ = 1,5 h), thời gian dự định đi của xe máy là: 

Δݐௗௗ = 1,5 − 0,5 = 1 (giờ) 
- Vận tốc dự định của xe máy là: 

௠ݒ =
ܤܱ
Δݐௗௗ

=
48
1 = 48 (km/h) 

* Giai đoạn thực tế trước khi gặp sự cố: 

- Người đó đi được 1/3 quãng đường ܱݏ :ܤଵ = ଵ
ଷ
⋅ 48 = 16 (km). 

- Thời gian đi quãng đường này là: ݐଵ = ௦భ
௩೘

= ଵ଺
ସ଼

= ଵ
ଷ

 (giờ). 

* Giai đoạn gặp sự cố: 

- Thời gian sửa xe: ݐ௦௨௔ = 10 phút = ଵ
଺

 (giờ). 

* Giai đoạn còn lại để kịp giờ: 
 - Quãng đường còn lại: ݏଶ = ܤܱ − ଵݏ = 48 − 16 = 32 (km). 

- Tổng thời gian đã mất (đi + sửa): ௗܶ௔_௠௔௧ = ଵ
ଷ

+ ଵ
଺

= ଵ
ଶ

 (giờ). 

- Thời gian còn lại để đi cho kịp dự định: 

Δݐ௖௟ = Δݐௗௗ − ௗܶ௔_௠௔௧ = 1 −
1
2 =

1
2  (giờ) 

- Vận tốc thực tế người đó phải đi trên quãng đường còn lại: 

௠ᇱݒ =
ଶݏ
Δݐ௖௟

=
32
0,5 = ૟૝ (km/h) 

* Kết luận: 
- Vận tốc người đó phải tăng thêm là: 

Δݒ = ௠ᇱݒ − ௠ݒ = 64 − 48 = ૚૟ (km/h) 

⚠ LƯU Ý CHO HỌC SINH 
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a) Mốc thời gian: Đây là điểm dễ sai nhất. Trong bài này có nhiều mốc (ݐ଴, ,ଵݐ  ௫௠...). Học sinh nênݐ
vẽ trục thời gian hoặc luôn kiểm tra "Thời gian thực tế chuyển động = Thời điểm hiện tại - Thời điểm 
xuất phát". 
b) Tính chất "luôn cách đều": Khi một vật C luôn cách đều hai vật A và B đang chuyển động, thì 
vật C sẽ có vận tốc bằng trung bình cộng vận tốc của A và B: ݒ஼ = ௩ಲା௩ಳ

ଶ
. Đây là một "mẹo" giải 

nhanh trắc nghiệm rất hữu ích. 
c) Bài toán biến cố trên đường: Với dạng xe hỏng hoặc dừng lại (Câu 4), hãy luôn chia lộ trình 
thành các giai đoạn nhỏ. Chìa khóa là: "Thời gian còn lại = Tổng thời gian dự định - Thời gian đã đi 
- Thời gian dừng". 

 

◈ PT |Bài 2: Vận tốc trung bình và các chiến lược chuyển động 

  Hai bạn học sinh An và Bình cùng tham gia một thử thách đạp xe từ vị trí A đến vị trí B trên một 
đoạn đường thẳng dài ܤܣ = 12 km. Cả hai cùng xuất phát một lúc với hai chiến lược chuyển động 
khác nhau: 
- An (xe 1): Đi nửa quãng đường đầu với vận tốc ݒଵ = 10 km/h và nửa quãng đường sau với vận tốc 
ଶݒ = 15 km/h. 
- Bình (xe 2): Đi trong nửa thời gian đầu với vận tốc ݒଵ = 10 km/h và nửa thời gian sau với vận tốc 
ଶݒ = 15 km/h. 
 a) Tính vận tốc trung bình của mỗi bạn trên cả quãng đường AB. Ai là người đến B trước? 
 b)  Tìm khoảng cách giữa hai bạn khi người đến trước vừa chạm đích B. 
 c)  Khi An (xe 1) đi được nửa quãng đường đầu thì một người thứ ba đi xe máy xuất phát từ A với 
vận tốc không đổi ݒଷ. Tìm ݒଷ để người này đến B trước An đúng 6 phút. 
 d) Giả sử khi Bình đã đến B, bạn ấy sực nhớ mình bỏ quên tài liệu tại trạm dừng nghỉ đúng giữa 
quãng đường AB nên lập tức quay lại lấy với vận tốc không đổi ݒଶ = 15 km/h. Cùng lúc đó, An vẫn 
đang tiếp tục đi về đích B với vận tốc 15 km/h. Hỏi hai bạn gặp nhau lần thứ hai tại vị trí cách đích 
B bao xa? 
 
 HƯỚNG DẪN GIẢI CHI TIẾT ࠈ
a) Tính vận tốc trung bình và so sánh thời gian: 
- Đối với An (xe 1): 

     + Thời gian đi nửa đầu: ݐଵଵ = ௦
ଶ௩భ

= ଵଶ
ଶ⋅ଵ଴

= 0,6 (h). 

     + Thời gian đi nửa sau: ݐଵଶ = ௦
ଶ௩మ

= ଵଶ
ଶ⋅ଵହ

= 0,4 (h). 

     + Tổng thời gian của An: ଵܶ = ଵଵݐ + ଵଶݐ = 1 (h). 

     + Vận tốc trung bình của An: ݒ௧௕ଵ = ௦

భ்
= ଵଶ

ଵ
= ૚૛ (ܐ/ܕܓ). 

- Đối với Bình (xe 2): 

     + Ta có: ݏ = మ்
ଶ
⋅ ଵݒ + మ்

ଶ
⋅ ଶݒ = మ்

ଶ
ଵݒ) +  .(ଶݒ

     + Tổng thời gian của Bình: ଶܶ = ଶ௦
௩భା௩మ

= ଶ⋅ଵଶ
ଵ଴ାଵହ

= 0,96 (h). 

     + Vận tốc trung bình của Bình: ݒ௧௕ଶ = ଵ଴ାଵହ
ଶ

= ૚૛,૞ (ܐ/ܕܓ). 
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◈ PT |Bài 7: Sinh cơ học: hệ thống đòn bẩy của khớp vai và cơ delta 

Một người phụ nữ thực hiện bài tập giữ một quả 
cầu vật lý bằng một tay, toàn bộ cánh tay giữ nằm ngang. 
Trong trạng thái này, cơ Delta bám vào xương cánh tay 
tại ܣ đóng vai trò giữ cho toàn bộ cánh tay không bị đổ 
xuống dưới tác dụng của trọng lực. 
- Khối lượng các bộ phận và vị trí trọng tâm tính từ khớp 
vai ܱ: 
     + Cánh tay trên: ݉ ௎ = 1,9 kg, cách ܱ  một đoạn ݀ ௎ =
130 mm. 
     + Cẳng tay: ݉௅ = 1,1 kg, cách ܱ một đoạn ݀௅ = 412 
mm. 
     + Bàn tay: ݉ு = 0,4 kg, cách ܱ một đoạn ݀ு = 635 mm. 
- Quả cầu có khối lượng ݉ௌ = 3,6 kg, đặt tại lòng bàn tay (cùng vị trí ݀ு = 635 mm). 
- Cơ Delta tác dụng một lực kéo ܨ஽ tại điểm ܣ cách ܱ một đoạn ݀஺ = 125 mm, phương của lực hợp 
với cánh tay một góc 21∘. 
  a) Tính tổng mômen của trọng lực (bao gồm các phần cánh tay và quả cầu) tác dụng lên hệ đối 
với tâm quay tại khớp vai ܱ. 
  b) Xác định độ lớn lực kéo ܨ஽ của cơ Delta để cánh tay giữ được trạng thái thăng bằng nằm 
ngang. 
  c) Tính các thành phần phản lực ܴை௫  (lực nén dọc xương) và ܴை௬ (phản lực thẳng đứng) tại chốt 
ܱ. 
  d) Nếu người này mỏi và hạ thấp cánh tay xuống một góc 30∘ so với phương ngang (giữ nguyên 
các góc bám của cơ và tư thế tay), mômen của trọng lực quả cầu đối với khớp vai ܱ thay đổi như thế 
nào? Từ đó giải thích tại sao khi mỏi tay ta thường có xu hướng buông thõng tay xuống. 
 
ĐỊNH HƯỚNG TƯ DUY 
- Phân tích hệ lực: Đây là hệ đòn bẩy với một lực phát động (ܨ஽) và bốn lực cản (các trọng lực ܹ). 
- Xử lý lực xiên: Lực ܨ஽ không vuông góc với cánh tay, cần phân tích thành ܨ௬ = ஽ܨ ⋅ sin 21∘ (tạo 
mômen nâng) và ܨ௫ = ஽ܨ ⋅ cos 21∘ (lực nén vào khớp). 
- Hệ thức Mômen: ∑ܯ(ௐ) =  .(ி೤)ܯ

- Cân bằng lực: ∑ܨ௫ = 0 và ∑ܨ௬ = 0 để tìm phản lực tại khớp. 
 
GIẢI CHI TIẾT 
a) Tính các trọng lực tác dụng (ܲ = 10 ⋅ ݉): 
- Trọng lượng cánh tay trên: ௎ܲ = 10 ⋅ 1,9 = 19 N 
- Trọng lượng cẳng tay: ௅ܲ = 10 ⋅ 1,1 = 11 N 
- Trọng lượng bàn tay: ுܲ = 10 ⋅ 0,4 = 4 N 
- Trọng lượng quả cầu: ௌܲ = 10 ⋅ 3,6 = 36 N 
b) Sơ đồ mô hình hóa (Sơ đồ vật tự do): 

https://physicsteam.vn


PHYSICS 2018 SERIES || VẬT LÍ 9                                                       CHUYÊN ĐỀ: CƠ HỌC 

Physics Team|| https://physicsteam.vn                                                        ◄Trang 44► 

Coi cánh tay là một thanh nằm ngang quay quanh ܱ. Các trọng lực hướng xuống, thành phần nâng 
của cơ Delta hướng lên. 
 a) Tính tổng Mômen của trọng lực (ࡼࡹ): 
Cánh tay đòn là khoảng cách ngang từ ܱ đến điểm đặt lực (đổi sang mét): 

௉ܯ = ( ௎ܲ ⋅ 0,130) + ( ௅ܲ ⋅ 0,412) + ( ுܲ ⋅ 0,635) + ( ௌܲ ⋅ 0,635) 
௉ܯ = (19 ⋅ 0,130) + (11 ⋅ 0,412) + (4 ⋅ 0,635) + (36 ⋅ 0,635) 

௉ܯ = 2,47 + 4,532 + 2,54 + 22,86 = ૜૛,૝૙૛ ܕ.ۼ 
 b) Tính lực kéo ࡰࡲ của cơ Delta: 
Thành phần lực có ích để nâng tay là ܨ௬ = ஽ܨ ⋅ sin 21∘. 
Áp dụng quy tắc Mômen tại ܱ: 

ி೤ܯ = ௉ܯ ⇒ ஽ܨ) ⋅ sin 21∘) ⋅ ݀஺ = 32,402 

Với sin21∘ ≈ 0,358 và ݀஺ = 0,125 m: 
஽ܨ) ⋅ 0,358) ⋅ 0,125 = 32,402 

஽ܨ ⋅ 0,04475 = 32,402 ⇒ ஽ܨ ≈ ૠ૛૝,૙ૠ ۼ 
 c) Tính các thành phần phản lực tại khớp vai ࡻ: 
- Theo phương nằm ngang (ݔ): Phản lực ܴை௫  cân bằng với thành phần nằm ngang của lực cơ. 

ܴை௫ = ஽ܨ ⋅ cos 21∘ = 724,07 ⋅ 0,934 ≈ ૟ૠ૟,૛ૡ ۼ 
- Theo phương thẳng đứng (ݕ): Tổng lực hướng lên bằng tổng lực hướng xuống. 

ܴை௬ + ஽ܨ) ⋅ sin 21∘) = ௎ܲ + ௅ܲ + ுܲ + ௌܲ 
ܴை௬ + 259,22 = 19 + 11 + 4 + 36 = 70 
ܴை௬ = 70 − 259,22 = −૚ૡૢ,૛૛ ۼ 

(Dấu "−" cho biết phản lực tại khớp thực tế hướng xuống dưới). 
 d) Biện luận khi hạ tay xuống góc ૜૙∘: 
Khi tay hạ xuống, cánh tay đòn của quả cầu trở thành ݀ௌᇱ = 0,635 ⋅ cos 30∘. 
Vì cos 30∘ ≈ 0,866 < 1 nên cánh tay đòn giảm → Mômen cản giảm. 
⇒ Cơ Delta cần ít lực hơn, giúp người đó bớt mỏi tay hơn. 
 

LƯU Ý CỐT LÕI DÀNH CHO HỌC SINH GIỎI 
- Mô hình hóa: Khi giải các bài toán y sinh, bước đầu tiên là thay thế các bộ phận cơ thể bằng các 
đoạn thẳng và các vectơ lực tương ứng. 
- Lực nén khớp: Nhấn mạnh rằng ܴை௫  (hơn 670 N) chính là áp lực nén lên xương. Dù ta chỉ cầm 
quả cầu 3,6 kg, nhưng khớp vai phải chịu tải trọng tương đương 67 kg do đặc điểm bám sát của cơ 
Delta. 
- Ý nghĩa phản lực âm: Giải thích cho các em rằng nếu khớp không "ghì" xương lại (phản lực hướng 
xuống), lực kéo quá mạnh của cơ Delta sẽ làm xương cánh tay trượt khỏi ổ khớp vai hướng lên trên. 
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