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HƯỚNG DẪN SỬ DỤNG TÀI LIỆU 
Tài liệu được xây dựng từ hệ thống lí thuyết của chương Sóng, bám các yêu cầu cần đạt của 
Chương trình Giáo dục phổ thông 2018. Mỗi dạng gồm hệ thống lí thuyết, phương pháp giải, các 
bài tập vận dụng được tuyển chọn theo từng mức độ và 5 câu trắc nghiệm trả lời ngắn nâng cao. 

- Các bài tập được phân loại theo mức độ từ nhận biết - thông hiểu đến vận dụng cao; một số bài 
mở rộng được đặt sau nhóm bài nền tảng để thuận tiện khi học theo chủ đề. 

- Mỗi bài tự luận đều trình bày theo bốn mục: Đề bài, Định hướng tư duy, Hướng dẫn giải chi tiết 
và Lưu ý cho học sinh. 

- Khi làm bài, cần đổi các đại lượng về cùng hệ đơn vị trước khi thay số và kiểm tra tính hợp lí của 
kết quả. 

CẤU TRÚC NỘI DUNG 
- Dạng 1. Mô tả và phân tích sóng cơ. 
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- Dạng 2. Giao thoa sóng. 

- Dạng 3. Sóng dừng và cộng hưởng. 

- Dạng 4. Âm, sóng điện từ và thực hành. 

Trong các kết quả số, nếu đề bài không quy định khác, có thể làm tròn đến ba chữ số có nghĩa. 
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DẠNG 1. MÔ TẢ VÀ PHÂN TÍCH SÓNG CƠ 

1. HỆ THỐNG LÍ THUYẾT CƠ BẢN VÀ CHUYÊN SÂU 

1.1. Các đại lượng đặc trưng 
- Chu kì sóng bằng chu kì dao động của nguồn. Tần số sóng bằng tần số của nguồn. 

݂ =
1
ܶ  

- Bước sóng là quãng đường sóng truyền được trong một chu kì và cũng là khoảng cách giữa hai 
điểm gần nhau nhất trên phương truyền sóng dao động cùng pha. 

ߣ = ܶݒ =
ݒ
݂  

- Tốc độ truyền sóng là tốc độ lan truyền trạng thái dao động trong môi trường. 

ݒ =
ݏ
ݐ

= ݂ߣ  

1.2. Độ lệch pha giữa hai điểm 
Hai điểm trên cùng phương truyền sóng, cách nhau một khoảng ࢊ, có độ lớn độ lệch pha: 

|࣐ࢤ| =
૛࣊ࢊ
ࣅ  

- Cùng pha khi ࢊ =  .ࣅ࢑

- Ngược pha khi ࢊ = (૛࢑ + ૚) ࣅ
૛
. 

- Vuông pha khi ࢊ = (૛࢑+ ૚) ࣅ
૝
. 

- Thời gian truyền sóng giữa hai điểm: ࢚ࢤ = ࢊ
࢜
. 

1.3. Khai thác đồ thị sóng 
- Đồ thị ࢛− ࢞ mô tả trạng thái của nhiều phần tử tại cùng một thời điểm; từ đó đọc được biên độ 

và bước sóng. 

- Đồ thị ࢛− ࢚ mô tả dao động của một phần tử theo thời gian; từ đó đọc được biên độ, chu kì và 
tần số. 

- Sóng truyền theo chiều dương của trục tọa độ: phần tử chuyển động ngược chiều dốc của đường 
sóng tại điểm đang xét. 

- Sóng truyền theo chiều âm của trục tọa độ: phần tử chuyển động cùng chiều dốc của đường sóng. 

1.4. Sóng ngang, sóng dọc và năng lượng 
- Sóng ngang: phương dao động vuông góc với phương truyền sóng. 

- Sóng dọc: phương dao động trùng với phương truyền sóng; bước sóng bằng khoảng cách giữa 
hai vùng nén gần nhau nhất hoặc hai vùng dãn gần nhau nhất. 

- Quá trình truyền sóng là quá trình truyền trạng thái dao động và năng lượng; các phần tử môi 
trường chỉ dao động quanh vị trí cân bằng. 
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2. PHƯƠNG PHÁP GIẢI 
Bước 1. Xác định đúng đại lượng cần tìm và thống nhất hệ đơn vị. 

Bước 2. Khai thác các hệ thức T = 1/f, λ = vT = v/f và độ lệch pha giữa các điểm. 

Bước 3. Với đồ thị sóng, phân biệt đồ thị u–x và u–t; kết hợp chiều truyền để xác định chiều 
chuyển động. 

Bước 4. Kiểm tra điều kiện pha, dấu của vận tốc dao động và tính hợp lí của kết quả. 

3. BÀI TẬP VẬN DỤNG 

◈ PT |Bài 1: Các đại lượng đặc trưng của sóng  |  Mức độ: Nhận biết - Thông hiểu 
Một nguồn dao động điều hòa tạo sóng trên một sợi dây với tần số ݂ =  Sóng truyền .ݖܪ5

trên dây với tốc độ ݒ = 2݉ ⁄ݏ  và có biên độ ܣ = 3ܿ݉. 

a) Tính chu kì và bước sóng. 

b) Trong 4ݏ, sóng truyền được quãng đường bao nhiêu? Quãng đường đó bằng bao nhiêu 
bước sóng? 

c) Hai điểm trên dây cách nhau 0,60݉ dao động cùng pha hay ngược pha? Tính thời gian 
sóng truyền giữa hai điểm. 

ĐỊNH HƯỚNG TƯ DUY 

Bước 1. Dùng các hệ thức ܶ = ଵ
௙
 và ߣ = ௩

௙
. 

Bước 2. Tính quãng đường truyền sóng bằng ݏ =  sau đó chia cho bước sóng để tìm số bước ,ݐݒ
sóng. 

Bước 3. So sánh khoảng cách hai điểm với ߣ; thời gian truyền được tính bằng ݐ߂ = ௗ
௩
. 

HƯỚNG DẪN GIẢI CHI TIẾT 

a) Chu kì của sóng: 

ܶ =
1
݂ =

1
5 =  ݏ0,20

Bước sóng: 

ߣ =
ݒ
݂ =

2
5 = 0,40݉ 

b) Quãng đường sóng truyền trong 4ݏ: 

ݏ = ݐݒ = 2 × 4 = 8݉ 
Số bước sóng chứa trong quãng đường đó: 

ܰ =
ݏ
ߣ =

8
0,40 = 20 

c) Ta có: 

݀ = 0,60 =
3
2  ߣ

Khoảng cách bằng một số lẻ lần nửa bước sóng nên hai điểm dao động ngược pha. 
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Thời gian truyền sóng giữa hai điểm: 

ݐ߂ =
݀
ݒ =

0,60
2 =  ݏ0,30

Kết quả: ܶ = ߣ ,ݏ0,20 = ݏ ,0,40݉ = 8݉, hai điểm ngược pha và ݐ߂ =  .ݏ0,30

⚠ LƯU Ý CHO HỌC SINH 

- Biên độ không tham gia vào hệ thức tính tốc độ, bước sóng và tần số trong bài này. 

- Không kết luận cùng pha chỉ vì hai điểm có cùng li độ tại một thời điểm; phải xét trạng thái dao 
động hoặc khoảng cách pha. 

◈ PT |Bài 2: Khai thác hình dạng sóng tại một thời điểm  |  Mức độ: Thông hiểu - Vận dụng 
Tại thời điểm ݐ = 0, hình dạng của một sóng truyền theo chiều dương của trục ܱݔ được mô 

tả bởi: 

ݑ = )ݏ݋4ܿ
ߨ5
3  ݉ܿ(ݔ

Trong đó ݔ tính bằng mét. Tần số của nguồn là ݂ =  .ݖܪ2,5

a) Xác định biên độ, bước sóng và tốc độ truyền sóng. 

b) Tại điểm có tọa độ ݔ = 0,15݉, tính li độ ở thời điểm đang xét và cho biết phần tử đang 
chuyển động lên hay xuống. 

c) Tìm điểm gần nhất ở bên phải điểm trên có cùng li độ nhưng chuyển động ngược chiều. 

ĐỊNH HƯỚNG TƯ DUY 

Bước 1. So sánh hệ số của ݔ với số sóng ݇ = ଶగ
ఒ

. 

Bước 2. Tính li độ bằng cách thay tọa độ. Dựa vào dấu của độ dốc và chiều truyền sóng để xác định 
chiều chuyển động. 

Bước 3. Hai điểm có cùng li độ nhưng chuyển động ngược chiều tương ứng với hai pha đối xứng 
qua trục cos. 

HƯỚNG DẪN GIẢI CHI TIẾT 

a) Biên độ của sóng là: 

ܣ = 4ܿ݉ 
Số sóng: 

ߨ2
ߣ =

ߨ5
3  

Suy ra: 

ߣ =
6
5 = 1,20݉ 

Tốc độ truyền sóng: 

ݒ = ݂ߣ = 1,20 × 2,5 = 3,0݉ ⁄ݏ  
b) Tại ݔ = 0,15݉, pha không gian bằng: 

ߨ5
3 ݔ =

ߨ5
3 × 0,15 =

ߨ
4 

Li độ: 
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ݑ = ݏ݋4ܿ
ߨ
4 = 2√2ܿ݉ 

Tại điểm này đường sóng có độ dốc âm. Sóng truyền theo chiều dương nên phần tử chuyển động 
ngược chiều dốc, tức là chuyển động lên. 
c) Pha tại điểm cần tìm gần nhất ở bên phải là: 

ߠ = ߨ2 −
ߨ
4 =

ߨ7
4  

Do đó: 
ߨ5
3 ݔ =

ߨ7
4 → ݔ = 1,05݉ 

Khoảng cách từ điểm ban đầu đến điểm cần tìm: 

ݔ߂ = 1,05 − 0,15 = 0,90݉ 

Kết quả: ܣ = 4ܿ݉ ߣ , = ݒ ,1,20݉ = 3,0݉ ⁄ݏ ; tại ݔ = ݑ ,0,15݉ = 2√2ܿ݉ và phần tử đi lên; 
điểm cần tìm có ݔ = 1,05݉. 

⚠ LƯU Ý CHO HỌC SINH 

- Đường hình sin trên đồ thị không phải quỹ đạo chuyển động của một phần tử. 

- Quy tắc chiều chuyển động chỉ dùng khi biết rõ chiều truyền sóng. 

◈ PT |Bài 3: Độ lệch pha và sự thay đổi môi trường truyền  |  Mức độ: Vận dụng 
Hai điểm ܣ và ܤ nằm trên cùng một phương truyền sóng, cách nhau ܤܣ = 0,45݉. Độ lớn 

độ lệch pha giữa hai dao động là ଷగ
ଶ

. Tần số của sóng là ݂ =  .ݖܪ8

a) Tính bước sóng và tốc độ truyền sóng. 

b) Trên tia truyền sóng xuất phát từ ܣ, xác định khoảng cách ngắn nhất từ ܣ đến một điểm 
dao động cùng pha, ngược pha và vuông pha với ܣ. 

c) Khi sóng truyền sang một môi trường khác, tốc độ tăng thêm 25% còn tần số không đổi. 
Tính bước sóng mới và độ lệch pha giữa ܤ ,ܣ nếu khoảng cách vẫn bằng 0,45݉. 

ĐỊNH HƯỚNG TƯ DUY 

Bước 1. Từ công thức độ lệch pha, suy ra bước sóng. 

Bước 2. Dùng các điều kiện khoảng cách đặc trưng cho cùng pha, ngược pha và vuông pha. 

Bước 3. Khi đổi môi trường, tần số do nguồn quyết định nên không đổi; bước sóng biến đổi theo 
tốc độ. 

HƯỚNG DẪN GIẢI CHI TIẾT 

a) Từ: 
݀ߨ2
ߣ =

ߨ3
2  

suy ra: 

ߣ =
4݀
3 =

4 × 0,45
3 = 0,60݉ 

Tốc độ truyền sóng: 

ݒ = ݂ߣ = 0,60 × 8 = 4,8݉ ⁄ݏ  
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b) Khoảng cách ngắn nhất đến điểm cùng pha: 

݀௖ù௡௚ = ߣ = 0,60݉ 

Khoảng cách ngắn nhất đến điểm ngược pha: 

݀௡௚ượ௖ =
ߣ
2 = 0,30݉ 

Khoảng cách ngắn nhất đến điểm vuông pha: 

݀௩௨ô௡௚ =
ߣ
4 = 0,15݉ 

c) Tốc độ mới: 

′ݒ = ݒ1,25 = 6,0݉ ⁄ݏ  
Bước sóng mới: 

′ߣ =
′ݒ
݂ =

6,0
8 = 0,75݉ 

Độ lệch pha mới: 

|′߮߂| =
ߨ2 × 0,45

0,75 =
ߨ6
5  

Kết quả: ߣ = 0,60݉ ݒ , = 4,8݉ ⁄ݏ ; các khoảng cách gần nhất lần lượt là 0,60݉ , 0,30݉ , 
0,15݉; môi trường mới có ߣ′ = 0,75݉ và |߮߂′| = ଺గ

ହ
. 

⚠ LƯU Ý CHO HỌC SINH 

- Tần số của sóng không thay đổi khi sóng truyền từ môi trường này sang môi trường khác vì tần số 
do nguồn quyết định. 

- Độ lệch pha có thể lớn hơn 2ߨ; chỉ rút gọn theo modulo 2ߨ khi cần xét trạng thái pha tương 
đương. 

◈ PT |Bài 4: Lập phương trình sóng và xác định trạng thái dao động| Mức độ: Vận dụng cao 
Tại gốc ܱ, phương trình dao động của nguồn là: 

ைݑ = ݐߨ4)ݏ݋5ܿ +
ߨ
6)ܿ݉ 

Sóng truyền theo chiều dương của trục ܱݔ với tốc độ ݒ = 1,2݉ ⁄ݏ . 

a) Viết phương trình sóng tại điểm có tọa độ ݔ. 

b) Tại ݔ = 0,15݉ và ݐ =  .tính li độ và vận tốc dao động của phần tử ,ݏ0,25

c) Tại thời điểm ݐ = 0, tìm điểm gần ܱ nhất ở phía ݔ > 0 đang qua vị trí cân bằng theo chiều 
dương. 

ĐỊNH HƯỚNG TƯ DUY 

Bước 1. Từ tần số góc suy ra tần số, sau đó tính bước sóng và số sóng. 

Bước 2. Với sóng truyền theo chiều dương, pha tại ݔ chậm hơn pha tại nguồn một lượng ݇ݔ. 

Bước 3. Đi qua vị trí cân bằng theo chiều dương cần đồng thời thỏa mãn ݑ = 0 và vận tốc dao động 
dương. 
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HƯỚNG DẪN GIẢI CHI TIẾT 

a) Từ ߱ =  :ta có ,ߨ4

݂ =
߱
ߨ2 =  ݖܪ2

Bước sóng và số sóng: 

ߣ =
ݒ
݂ = 0,60݉ 

݇ =
ߨ2
ߣ =

ߨ10
3 ݀ܽݎ ݉⁄  

Phương trình sóng: 

ݑ = ݐߨ4)ݏ݋5ܿ −
ߨ10

3 ݔ +
ߨ
6)ܿ݉ 

b) Pha tại điểm và thời điểm đã cho: 

ߠ = ߨ4 × 0,25 −
ߨ10

3 × 0,15 +
ߨ
6 =

ߨ2
3  

Li độ: 

ݑ = ݏ݋5ܿ
ߨ2
3 = −2,5ܿ݉ 

Vận tốc dao động: 

ௗݒ =
ݑ߲
ݐ߲ =  ߠ݊݅ݏߨ20−

ௗݒ = ݊݅ݏߨ20−
ߨ2
3 = ߨ3√10− ܿ݉ ⁄ݏ  

Vận tốc âm nên phần tử đang chuyển động theo chiều âm. 

c) Ở thời điểm ݐ = 0, điều kiện qua vị trí cân bằng theo chiều dương tương ứng với pha gần nhất 
bằng ିగ

ଶ
. 

ߨ10−
3 ݔ +

ߨ
6 =

ߨ−
2  

Suy ra: 

ݔ = 0,20݉ 

Kết quả: Phương trình sóng là ݑ = ݐߨ4)ݏ݋5ܿ − ଵ଴గ
ଷ
ݔ + గ

଺
)ܿ݉; tại điểm đã cho ݑ = −2,5ܿ݉, 

ௗݒ = ݉ܿߨ3√10− ⁄ݏ ; điểm gần nhất cần tìm có ݔ = 0,20݉. 

⚠ LƯU Ý CHO HỌC SINH 

- Cần phân biệt tốc độ truyền sóng với vận tốc dao động của phần tử môi trường. 

- Dấu trước số sóng trong pha phụ thuộc vào chiều truyền sóng. 

◈ PT |Bài 5: Đếm điểm thỏa mãn điều kiện pha  |  Mức độ: Vận dụng cao 
Hai điểm ܯ, ܰ nằm trên cùng một phương truyền sóng và cách nhau ܰܯ = 0,525݉. Độ lệch pha 
giữa hai điểm là ଻గ

ଶ
. Tần số nguồn ban đầu là 20ݖܪ. 
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