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I. Lời giới thiệu

Khái niệm va chạm trong ngôn ngữ hằng ngày của nhiều người vẫn còn là một khái
niệm mơ hồ. Tuy vậy, là những học sinh có kiến thức sâu rộng về vật lý và do đó, chúng
ta cần phải có một khái niệm rõ ràng về va chạm. Các va chạm có thể diễn ra ở mức
độ từ vi mô như va chạm giữa các tia proton với động năng cực lớn trong các máy gia
tốc hạt hay ở mức độ vĩ mô như va chạm giữa các thiên hà. Để làm mọi chuyện rõ ràng
hơn, ta hãy đưa ra định nghĩa của việc va chạm:

Va chạm là một sự kiện riêng lẻ trong đó một lực tương đối mạnh tác
dụng vào từng vật, trong hai hoặc hơn hai vật va chạm, trong một thời gian
tương đối ngắn.

Với định nghĩa trên, ta sẽ nhận thấy rất nhiều trường hợp mà ta tưởng chừng như
không xảy ra một tương tác nào thì lại có xảy ra sự va chạm giữa các vật. Ví dụ: Khi
một trạm thám sát vũ trụ lại gần một hành tinh lớn, quay quanh nó và rồi lại tiếp tục
hành trình của nó với tốc độ tăng thêm, thì đấy cũng được gọi là một va chạm. Trạm
thám sát và hành tinh không thực sự “va vào nhau” nhưng, va chạm không đòi hỏi phải
có tiếp xúc và một lực va chạm không cần phải là một lực tiếp xúc mà có thể đơn thuần
chỉ là lực hấp dẫn, như trong trường hợp này.

II. Định luật bảo toàn động lượng

1. Định lý biến thiên động lượng

Theo Định luật II Newton dạng tổng quát, ta có:

~F =
d~p

dt



Từ đó ta suy ra suy ra:
d~p = ~F .dt (1)

Độ biên thiên động lượng bằng xung lượng của tổng các lực tác dụng lên vật

2. Định luật bảo toàn động lượng

Từ (1) ta thấy khi tổng hợp lực tác dụng lên vật bằng 0 hay ~F = ~0 thì d~p = ~0 hay
~p = const. Hoặc khi lực tương tác là có giá trị khác không những thời gian tương tác rất
nhỏ thì ~p = const. Khi đó,động lượng của vật hay hệ vật được bảo toàn.

Vậy khi Σ~F = ~0 thì: ~p1 + ~p2 + ~p3 + ... ~pn = ~p′1 + ~p′2 + ~p′3 + ... ~pm

3. Bài toán mẫu

Đề bài Hai viên đạn chuyển động trên 2 đường thẳng hợp với nhau 1 góc α = 60o,
chúng có khối lượng lần lượt là m1 = 100g, m2 = 200g với các vận tốc ~v1 = 200m/s,
~v2 = 250m/s. Tìm vận tốc của viên đạn 1 sau va chạm, biết sau khi va chạm viên đạn
1 bị mất vận tốc. Tìm vận tốc của mỗi viên đạn 2 sau va chạm.

Giải

Gọi vận tốc sau va chạm của viên đạn 2 là
−→
v′2 , góc lệch của

−→
v′2 so với trục Ox là θ

Vì va chạm diễn ra trong thời gian rất ngắn nên động lượng của hệ 2 viên đạn được
bảo toàn. Ta có:

m1
−→v1 +m2

−→v2 = m1

−→
v′1 +m2

−→
v′2 (1)

Chúng ta sẽ giải bài toán này bằng cách chiếu (1) lên các trục x và y:{
Ox : m1v1 +m2v2 · cosα = m2.v

′
2.cosθ

Oy : m2.v2.sinα = m2.v
′
2.sinθ

Suy ra

m2
2v
′2
2.cos

2θ +m2
2.v
′2
2.sin

2θ = (m2.v2.cosα +m1v1)
2 + (m2.v2.sinα)2

Biến đổi:
m2

2.v
′2
2 = m2

2.v2
2 +m2

1v
2
1 + 2m1v1m2v2cosα

Giải phương trình suy ra v′2 = 350m/s, θ = 38.2◦

Vậy sau va chạm, viên đạn 2 có tốc độ 350m/s và hợp với phương chuyển động của
viên đạn 1 góc 38, 2◦

Chú ý: Khi tổng hợp lực tác dụng lên 1 phương bằng 0 thì động lượng theo phương
đó được bảo toàn.



III. Định luật bảo toàn năng lượng

Cũng như động lượng thì trong một hệ kín, sau khi các vật đã va chạm với nhau thì
năng lượng vẫn sẽ được bảo toàn. Hay ta có thể viết:

∆E = 0 (Với E là cơ năng của hệ.)

Nhưng điểm khác biệt giữa 2 kiểu va chạm cơ bản là va chạm đàn hồi và va chạm
mềm chính là đại lượng nào được bảo toàn.

Ở trường hợp va chạm đàn hồi thì lúc này, đại lượng được bảo toàn của vật sẽ là
động năng. Hay ta có thể viết:

∆K = 0

Ở trường hợp va chạm mềm thì cơ năng vẫn sẽ được bảo toàn, nhưng cơ năng ấy
lúc này không phải chỉ là động năng mà có thể bao gồm cả nhiệt năng, nội năng và các
dạng năng lượng khác.

III. Va chạm đàn hồi

1. Khái niệm

Va chạm đàn hồi là va chạm mà động năng của hệ mà ta đang xét sẽ giống nhau cả
trước và sau va chạm, không có sự biến đổi giữa động năng thành các dạng năng lượng
khác như nhiệt năng, nội năng, âm năng, ...

Trong trường hợp vật thể vĩ mô, va chạm hoàn toàn đàn hồi một cách lý tưởng không
bao giờ thực sự xảy ra, nhưng có thể coi gần đúng bởi sự tương tác của các vật ở dạng
vi mô như giữa các phân tử khí.

2. Va chạm xuyên tâm

a. Định nghĩa

Va chạm xuyên tâm là va chạm mà giá vecto vận tốc của các vật trước và sau va
chạm đều không đổi và trùng nhau.

Ví dụ: 2 quả bóng bi da di chuyển với vector vận tốc cùng nằm trên 1 đường thẳng
đến va vào nhau, con lắc Newton



b. Bài toán mẫu

2 quả cầu có khối lượng m1 m2 chuyển động tới va chạm xuyên tâm nhau với vận
tốc lần lượt là ~v1, ~v2 tìm vận tốc 2 quả cầu sau va chạm?

−→v1 −→v2 −→
v1

′
−→
v2

′

Trước va chạm Sau va chạm

Giải

Trong các va chạm thì việc sử dụng các cồng thức bảo toàn động lượng và năng lượng
sẽ tiện lợi nhất, bởi hầu hết trong các bài toán, ta chỉ quan tâm tới trạng thái đầu và
trạng thái cuối của va chạm ( vận tốc đầu và cuối của các vật trong hệ ) mà không cần
xét tới các lực tương tác, gia tốc,....

Xét trường hợp mẫu: 2 chất điểm có khối lượng lần lượt là m1,m2 va chạm với nhau.
Vận tốc của 2 vật trước và sau va chạm lần lượt là: −→v1 , −→v2 và −→v1 ′, −→v2 ′ ( v1, v2, v′1, v′2 cùng
giá với nhau).

Trong quá trình va chạm, động lượng của hệ luôn bảo toàn:

m1
−→v1 +m2

−→v2 = m1
−→v1 ′ +m2

−→v2 ′

Do các vector vận tốc đều cùng phương cùng giá nên ta có thể bỏ dấu vector:

m1v1 +m2v2 = m1v
′
1 +m2v

′
2 (các vận tốc ở đây là giá trị đại số)

Vì va chạm là va chạm đàn hồi nên động năng của hệ cũng bảo toàn:

m1v
2
1 +m2v

2
2 = m1v

′2
1 +m2v

′2
2

Ở đây, giải hệ trên, ta sẽ có một công thức mà chúng ta nên nhớ:

v′1 =
(m1 −m2)v1 + 2m2v2

m1 +m2

(1)

v′2 =
(m2 −m1)v2 + 2m1v1

m1 +m2
(2)

Nhận xét: Từ 2 công thức trên, ta sẽ tìm được 1 số hệ quả sau:
+ Nếu khối lượng m1 = m2 thì sau va chạm, v′1 = v2 và v′2 = v1 hay có thể nói 2 vật đã
trao đổi vận tốc cho nhau.



+ Nếu khối lượng m1 >> m2 thì sau va chạm, v′1 = v1 và v′2 = 2v1 − v2 ( Nếu v2 ban
đầu bằng 0 thì coi như vật 1 sẽ di chuyển với vận tốc như cũ, nhưng vật 2 sẽ bật ra với
vật tốc gấp đội vật 1. Quả là 1 kết quả thú vị đúng không nào?)
+ Nếu khối lượng m2 >> m1 thì sau va chạm, v′1 = −v1 + 2v2 còn v′2 = v2. Và cũng
tương tự như trên, nếu ban đầu v1 bằng 0 thì sau va chạm, vật 2 vẫn giữ nguyên vận
tốc, nhưng vật 1 sẽ bật ra với vận tốc gấp đôi vật 2

3. Va chạm không xuyên tâm

a. Khái niệm:

Khác với trường hợp trên, va chạm đàn hồi không xuyên tâm chỉ đơn thuần là giá
của các vecto vận tốc của vật trước và sau va chạm không cùng nằm trên 1 đường thẳng.

b. Bài toán mẫu

Viên bi chuyển động song song với mặt phẳng ngang và va chạm với 1 mặt phẳng
nghiêng có góc nghiêng α đứng yên sao cho sau khi va chạm, viên bi nảy lên và lại đáp
xuống đúng chỗ cũ trên mặt phẳng nghiêng. Biết va chạm là va chạm đàn hồi,tìm tỉ số
khối lượng của 2 vật.

α

m

−→vo

M α

m

−→vy

M

−→vx −→vx

Trước va chạm Sau va chạm

Giải

Đầu tiên, ta cần biết, để sau va chạm, viên bi còn vẫn rơi đúng chỗ cũ trên mặt
phẳng nghiêng thì vận tốc theo phương x của viên bi sau va chạm phải bằng vận tốc của
mặt phẳng nghiêng và bằng vx

Dùng định luật bảo toàn cơ năng, ta có động năng hệ vẫn bảo toàn:

m.
vo2

2
= m.

v2x
2

+m.
v2y
2

+M.
v2x
2

Hay:
mv20 = mv2x +mv2y +Mv2x (1)



Gọi ~J là xung lượng của phản lực của mặt phẳng nghiêng tác dụng lên viên bi trong
thời gian va chạm.

Xét viên bi:
~J = m~vx +m~vy −m~vo

Chiếu lên 2 phương thẳng đứng và phương ngang :

m(vo − vx) = Jsinα

mvy = J.cosα

Từ đó suy ra được:
vo − vx
vy

=
sinα

cosα
= tanα (2)

Áp dụng định luật bảo toàn động lượng theo phương x cho hệ viên bi và mặt phẳng
nghiêng:

mvo = mvx +Mvx (3)

Đặt
m

M
= k.

Từ (2), (3), sẽ tính được:
vx = kvytanα (4)

vo = vytanα(k + 1) (5)

Thế (4) (5) vào (1), ta sẽ tính ra được

k =
m

M
= cotα2 − 1

IV. Va chạm mềm

1. Khái niệm

Va chạm mềm là loại va chạm có 1 phần động năng được chuyển hóa thành năng
lượng biến dạng và nhiệt năng. Sau va chạm 2 vật có cùng cùng vận tốc.

2. Bài toán mẫu

Cho 1 viên bi khối lượng m1 = 0.5kg chuyển động với vận tốc 20 m/s đến va chạm
với viên bi đứng yên khối lượng m2 = 0.6kg



V. Hệ quy chiếu khối tâm

1. Tính chất

Như đã nói ở bài "bảo toàn động lượng", một tính chất cực kì quan trọng của hệ quy
chiếu khối tâm mà ta sẽ áp dụng nhiều trong bài này chính là: Nếu xét trong hệ quy
chiếu khối tâm của một hệ, thì động lượng của cả hệ đó luôn luôn bằng 0 ( suốt cả quá
trình va chạm).

Với tính chất trên thì bằng cách chuyển mọi thứ sang hệ quy chiếu khối tâm, các
công thức của chúng ta sẽ đơn giản và dễ giải hơn rất nhiều. Và khi đã giải xong thì việc
duy nhất chúng ta cần làm là chuyển các đại lượng từ trong hệ quy chiếu khối tâm sang
lại hệ quy chiếu phòng thí nghiệm.

2. Bài toán mẫu

Bài 1. Chứng minh lại công thức (1) và (2) ở phần III 2b bằng cách sử dụng hệ quy
chiếu khối tâm

Giải

Việc giải quyết bài toán này trong hệ quy chiếu phòng thí nghiệm sẽ yêu cầu việc
biến đổi các công thức toán học và do đó có thể xảy ra sai sót. Nhưng nếu chúng ta sử
dụng hệ quy chiếu khối tâm, mọi chuyện sẽ dễ dàng hơn. Trước hết, chúng ta cần tính
vận tốc vG của khối tâm trong hệ quy chiếu phòng thí nghiệm:

vG =
m1v1 +m2v2
m1 +m2

(3)

Từ đó tính được vận tốc của 2 vật trên trong hệ quy chiếu phòng thí nghiệm

v1G = v1 − vG =
m2(v1 − v2)
m1 +m2

(4)

v2G = v2 − vG =
m1(v2 − v1)
m1 +m2

(5)

Ta thấy, vì khối tâm của hệ chuyển động đều nên xét trong hệ quy chiếu này thì định
luật bảo toàn động lượng vẫn đúng. Hay:

m1v1G +m2v2G = m1v1G′ +m2v2G′ = 0



Từ đó, ta dễ thấy tỉ số vận tốc 2 vật ở trong hệ quy chiếu này là:

v1G′

v2G′
=
v1G
v2G

(6)

Hay, tỉ số độ lớn vận tốc của 2 vật trước và sau va chạm là như nhau. Điều đó chứng
tỏ rằng độ lớn vận tốc của 2 vật sau va chạm chỉ có thể cùng tăng hoặc cùng giảm so
với ban đầu hoặc là giữ nguyên.

Cũng cần để ý rằng vận tốc của khối tâm so với hệ quy chiếu phòng thí nghiệm là
chuyển động thẳng đều nên theo nguyên lý tương đối galileo, động năng của hệ cũng
phải được bảo toàn trong hệ quy chiếu khối tâm này. Hay:

m1v
2
1G′ +m2v

2
2G′ = m1v

2
1G +m2v

2
2G (7)

Từ (6) (7), ta dễ nhận ra: độ lớn vận tốc của 2 vật sau va chạm không thể cùng tăng
hay cùng giảm mà chỉ có thể giữ nguyên.

Nếu xét về hướng chuyên động, ta thấy: từ (4) và (5), dễ thấy trong hệ quy chiếu
khối tâm thì chuyển động của 2 vật là ngược hướng nhau.

Kết hợp giả thuyết trên với (6) thì hướng chuyển động của 2 vật trong hệ quy chiếu
khối tâm vẫn phải ngược chiều nhau như ban đầu. Nghĩa là cả 2 vật có thể vẫn giữ
nguyên hướng như ban đầu hoặc là cả 2 cùng đi ngược hướng lại so với ban đầu. Mà ta
thấy rằng khi xét trong hệ quy chiếu khối tâm thì 2 vật đi ngược chiều nhau, nên sau va
chạm, 2 vật không thể nào cũng giữ nguyên hướng so với ban đầu . Do đó, trường hợp
duy nhất là 2 vật cùng đổi hướng sau va chạm.

Vậy, trong hệ quy chiếu khối tâm, sau va chạm thì độ lớn vận tốc 2 vật khôgn đổi
nhưng hướng thì ngược lại so với ban đầu.

Kết hợp giả thuyết trên với (4) và (5) có:

v′1G = −v1G =
m2(v2 − v1)
m1 +m2

và

v′2G = −v2G =
m1(v1 − v2)
m1 +m2

Khi này, ta chỉ cần chuyển các vận tốc trên về lại hệ quy chiếu phòng thí nghiệm:

v′1 = v′1G + vG =
(m1 −m2)v1 + 2m2v2

m1 +m2

v′2 = v′2G + vG =
(m2 −m1)v1 + 2m1v1

m1 +m2



Bài 2. . Hạt khối lượng M va chạm đàn hồi (có thể không xuyên tâm) vào một hạt
đứng yên khối lượng m.
a) Chứng minh rằng trong hệ khối tâm, độ lớn mỗi vật không đổi sau va chạm
b) Giả sử M > m, tìm góc lệch cực đại của M trong hệ phòng thí nghiệm

α

m1 m2

m2

m1

−→u1
−→u2

−→
u

′

2

−→
u

′

1

−→vu

−→
u

′

1

−→
v

′

1

θmax

Trước va chạm Sau va chạm

Giải

Trong hệ quy chiếu gắn với khối tâm của hệ, hai quả cầu tiến lại gần nhau với vận tốc:

−→u1 = −→v1 −−→vG = −→v1 −
m1
−→v1 +m2

−→v2
m1 +m2

=
m2
−→v1

m1 +m2

−→u2 = − m1
−→v1

m1 +m2

Đồng thời, m1
−→u1 = −m2

−→u2 Do kết quả của va chạm đàn hồi không xuyên tâm, vận tốc
các qủa cầu vẫn giữ nguyên độ lớn như cũ và vẫn hướng ngược nhau:

u′1 = u1;u
′
2 = u2;m1

−→
u′1 = −m2

−→
u′2

( ở đây u1, u
′
1 là giá trị số học) Tuy nhiên, vectơ vận tốc cuối

−→
u′1 của quả cầu thứ nhất

quay một góc α đốivới vectơ vận tốc ban đầu của nó. Tuỳ thuộc vào vị trí tương đối của
hai quả cầu ở thời điểm va chạm mà mà góc này có thể thay đổi từ 0 (hai quả cầu chỉ
hơi tiếp xúc với nhau) đến 180 độ ( va chạm trực diện). Các vị trí khả dĩ của ngọn vectơ
−→
u′1nằm trên vòng tròn bán kính u1 (hình trên). Vận tốc cuối cùng của quả cầu thứ nhất

đối với mặt đất bằng:
−→
v′1 =

−→
u′1 + −→vG . Góc tạo bởi các véctơ

−→
v′1 và −→vG đạt cực đại khi

vectơ
−→
v′1 là tiếp tuyến với vòng tròn. Từ đây ta tính được góc θmax cần tìm:

sinθmax =
u1
vG

=
m2v1

m1 +m2

;
m1v1

m1 +m2

=
m2

m1



Hay:

θmax = arcsin(
m2

m1

)

V. Bài tập

Bài 1. Một quả bóng bay đến đập vào điểm I của mặt phẳng x với tốc độ v theo
phương AI làm với pháp tuyến IN của mặt phẳng một góc α. Chứng minh rằng nếu va
chạm là hoàn toàn đàn hồi thì quả bóng sẽ bật ra với tốc độ v theo phương IB làm với
pháp tuyến IN một góc cũng bằng α ( hình dưới). Bỏ qua trọng lực của bóng khi va
chạm.

A B

N

α α
v

v

Bài 2. Hai viên bi giống nhau, được nối với nhau bằng một sợi dây nhẹ, không giãn,
dài 2l, đặt trên mặt phẳng nằm ngang nhẵn( hình vẽ). Người ta truyền cho một trong 2
viên bi đó một vận tốc vo hướng theo phương thẳng đứng lên trên.

a) Giả sử trong quá trình chuyển động, viên bi dưới không bị nhấc lên khỏi mặt
phẳng. Hãy lập phương trình quỹ đạo của viên bi.

b) Tìm điều kiện của vo để thỏa mãn điều kiện giả sử trên ( tức là trong suốt quá
trình chuyển động, sợi dây luôn căng và viên bi dưới không rời mặt phẳng ngang).
Bỏ qua lực cản của không khí, có thể thừa nhận rằng viên bi dưới sẽ dễ bị nhấc lên khỏi
mặt phẳng ngang nhất khi dây ở vị trí thẳng đứng.

m2m1

m2

m1

−→vo

−→vc

O

α

x

y



Bài 3. Hai quả cầu khối lượng m1,m2 được buộc vào hai sợi dây không khối lượng,
dài bằng nhau, và được treo sát bên nhau. Quả cầu 1 được kéo sang một bên tới một
điểm có độ dời theo phương thẳng đứng là 20,0 m ở phía trên quả cầu 2. Sau đó, quả
cầu 1 được thả ra cho rơi xuống. Nó va chạm đàn hồi trực diện với quả cầu 2 đứng yên.
Sau va chạm, người ta thấy cả hai quả cầu đều lên đến cùng 1 độ cao. Bỏ qua mọi ma
sát.

a) Hãy tìm độ cao này.
b) Hai quả cầu lại chuyển động xuống và va chạm vào nhau lần thứ hai. Hãy cho biết

điều gì xảy ra sau va chạm này? Nếu quả 2 rời khỏi vị trí va chạm thì tính độ cao tối đa
nó đạt được.

VII. Lời giải

Bài 1.
Vẽ hình:

A B

N

α α

O x

y

−→vx
−→vy

−→v

~N v′ = v
v′y = −vy

v′x = vx

Giải

Chọn trục x và y như hình vẽ. Khi va chạm đàn hồi với mặt phẳng, bóng chịu 1 phản lực
pháp tuyến của mặt phẳng. Lực này biến thành phần vận tốc vy trước va chạm thành

v′y sau va chạm. Áp dụng định lý biến thiên động lượng, ta viết:

Oy : N∆t = m(v′y − vy) (vy < 0, v′y > 0)

Theo phương x, quả bóng không chịu một lực nào nên thành phần vx không đổi. Hay:

vx = v′x (1)



Bảo toàn động năng:
1

2
m(v2x + v2y) =

1

2
m(v′2x + v′2y ) (2)

Từ (1) và (2) suy ra v′2y = v2y hay v′y = −vy Trong trường hợp riêng thì α = 0, quả bóng

đập vuông góc mặt phẳng (va chạm đàn hồi trực diện) thì sau va chạm nó nảy hướng
ngược lại với vận tốc như cũ.

Ta cũng có thể thay định luật bảo toàn năng lượng bằng hệ số hồi phục:

e = −
v′y
vy

= 1

Bài 2.

Giải

Lập phương trình quĩ đạo của viên bi trên:
Vì bỏ qua ma sát nên hợp lực tác dụng lên hệ theo phương ngang bằng 0. Do đó, khối
tâm hệ sẽ chỉ di chuyển theo phương thẳng đứng.
Dùng công thức tọa độ khối tâm ta sẽ suy ra được khối tâm của hệ 2 quả cầu cùng khối
lượng trên luôn nằm ở vị trí trung điểm 2 quả cầu. Và vì dây luôn căng nên khối tâm
đó sẽ nằm ở trung điểm dây. Phương trình chuyển động của viên bi trên:

x = lsinα

y = 2l.cosα

Từ đó, biến đổi có:
x2

l2
+
y2

4l2
= 1 (1)

Dễ thấy phương trình trên có dạng của 1 elip.
b/ Tự suy luận ra lực căng dây sẽ bé nhất khi vật ở đỉnh của quỹ đạo elip (y=2l). Tại
đây có:

Tc =
mv2c
Rc

−mg

Dùng định luật bảo toàn năng lượng tìm được vc. Có phương trình quỹ đạo ở (1) sẽ tìm
được bán kính cong của vật ở đỉnh.
Có điều kiện: Tc >= 0
Giải các điều trên sẽ tìm được cận dưới của vo
Mà để vật dưới luôn chuyển động trên mặt phẳng ngang thì tại đỉnh Tc <= mg. Giải
điều kiện trên ta sẽ tìm được cận dưới của vo

Bài 3.



Giải

a. Sau va chạm hai vật có cùng tốc độ v nhưng ngược chiều (nếu cùng chiều thì sẽ là
va chạm mềm).

Bảo toàn động lượng:
m1 ~v0 = m2~v −m1~v

m1v0 = m2v −m1v

m1

√
2gh0 = (m2 −m1)

√
2gh (1)

Bảo toàn năng lượng:
(m1 +m2)gh = m1gh0 (2)

Từ (1) và (2) suy ra: {
m2 = 3m1

h = h0

4

b. Bảo toàn động lượng:

mv1 + 3mv2 = mv − 3mv = 2mv

⇒ v1 + 3v2 = 2v (3)

Bảo toàn năng lượng:

1

2
mv21 +

1

2
3mv21 =

1

2
(m+ 3m)v2

Suy ra:
v21 + 3v22 = 4v2 (4)

Từ (3) và (4) suy ra: v2(v2 − v1) = 0
Vậy: v1 = v2 (loại) hoặc v2 = 0 (chọn)


