Cong cua cac luc, dong nang, thé nang va
CcO nang

Ban chuyén mon Vat ly — The Gifted Battlefield

Xuat ban vao Ngay 31 thang 10 nam 2021

Loi mG dau

Tiép ndi bai 3 dinh luat Newton, tit cac khai niem lie, gia toc, van toc, chuyén
dong, nay ta sé dén véi mot khai niém méi lien quan dén chuyén dong ciia cac chat
diém d6 1 cong va nang luong ciia chat diém trong qué trinh chuyén dong.

I. Cong

1. Dat van de:

Hay hinh dung khi ta day mot cai xe hang trong siéu thi, ban day xe ¢6 banh xe
mot luc nam ngang khong doi F, va xe dich chuyén duge mot doan d theo phuong nam
ngang. Khi lam nhu thé, ban da san sinh ra mot cong A, dude xac dinh bang :

Ac—clitdd

o) day F la do 16n cia lyc ma ban tac dung, v d 1a do 16n ctia do dich chuyén ciia
diém trén xe ma ban dat luc vao. Va ta néi A 1a eong do ban thuc hién lén xe, hay chinh
xac hon la cong do liyc F' ma ban tac dung lén xe thuc hién.



2. Dinh nghia
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Cong cua luc ? thuc hién mot do doi AT 1a A:
A=F . A7

Hay :
A=F.s cosa

Cong thiic co ban trong 1 vai truong hop vat chuyén dong thang trén doan duong
nim ngang nhu hinh vé. Trong d6: AY = A7
Hodc viét du6i dang vi phan:

dA=TF .d7
Luu ¥ : A7 1a do doi diém dat lye (trong nhiéu truong hop thi A7 ciing chinh la
do doi cia vat)
Trong hé SI: cong A ¢6 don vi la Joule (J)
3. Coéng cua luc bién doi
Tong cong A cia luc F bién déi :

A=YAA=SF AT

:A:/?d?

4. Coéng phat dong va cong can

T cong thiic: A=F -s-cosa



. T
e Neul<acx< 5 thi A > 0 ta sé c¢6 lc ? la Iirc phat dong va A trong truong hop
nay la cong phat dong.
e Néu g < a<mthi A <0 taséco luc ? la lyc can va A trong trudng hop nay la
cong can.

’ -—
e Neu a = g thi A =0 ta sé ¢6 luc ? vuong goéc Ar thi khong sinh cong 1én vat.

II. Cong cua cac luc

1. Luc thé va luc khong thé

Truée khi di vio tim hiéu sau hon vé cong clia cac luc, ta can nim ré mot vai khai
niém veé Iic thé, Iyc khong thé va cong thé, cong khong thé.

o Luc thé hay con duge goi la lyc bao toan, la cac loai lyc khi tac dong 1én mot vat
sinh ra mot cong co hoc ¢6 gia tri khong phu thudc vao dang cia dusng di ma chi
phu thudc vao vi tri ctia diem dau va diém cubi. Vi du: trong hite, liuc hap dan. Luec
thé c6 thé duge biéu dién bing mot ham thé nang. Lic thé sinh cong A,

e Luc khong thé 1a cac luc con lai khong phai 1a luc thé. Vi du: lc ma sat trugt,
lic can. Liuc khong thé khong thé duge biéu dién bing mot ham thé ning. Luc
khong thé sé sinh cong Ayong the-

2. Cong cua trong luc
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Ta c6 cong cua trong luc ? tac dung len mot vat khoi lugng m khi vat do di chuyén
tur vi tri (1) dén vi tri (2).

dA =P .d7
= |P|-|d7]|.cosa
= mg - (—dh)
= —mg - dh

ha
:>A:/ —mg - dh
h

1

= A= —mg-(hs—hi)
= Ay =mg - (h1 — hy)

Hay :
dA = —mg - dh
Trong hau hét cac bai toan, cong clia trong liic P khong phu thuoc vao dang duong
di ctia vat ma chi phu thudc vao vi trf diem dau va diem cudi. Tt do ta c6 thé két luan
dugdce rang trong lic ? & 1 luc thé.

3. Coéng cua luc dan hoi

Ta xét lc tac dung béi mot 1o xo c6 chiéu dai ty nhién 1a [y, do cting k c6 mot dau
¢o dinh, dau tu do duge gan vao mot vat (coi vat nhu mot chat diém).
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Ta lam 10 xo dan ra bang cach kéo vat vé bén phai. Dé chéng lai nguyén nhan gay
bién dang, 16 xo kéo vat vé beén trai dé phuc hoi trang thai tu nhien lo(Iyc dan hoi clia
10 x0 con duge goi 1a Iye hoi phuc). Ta ¢6 lye dan hoi ciia 1o xo duge cho béi cong thiic
theo dinh luat Hooke (theo tén nha khoa hoc ngudi Anh, Robert Hooke) :

F=—-Fk- -Ax

Hay :
F=—k Az
k :1a do cing cha lo xo (N/m)

Trongdo: < F :la lye dan hoi (V)

Az :la do dich chuyén ctia dau tu do clia 1o xo so véi vi tri tu nhien Az =z —
(x 1a chiéu dai bat ky khi 1o xo nén hay déan)

Dé tinh cong ctia luc dan hoi ctia 16 xo ta xét 2 vi trf dan (hodc nén) ctia hé 1o xo -
vat:

e Vi tri 1 :Hé vat - 1o xo tai vi tri (1), 16 xo dan mot doan Azy = x1 — x so véi vi
tri ty nhién. Ta c6 Iiic dan hoi ctia 10 xo trong truong hopmay 1a : F} = —k - Axy.

e Vi tri 2 :He vat - 10 xo tai vi tri (2), 10 xo dan mot doan Azg = 9 — g S0 V6i vi
tri ty nhién. Ta c6 Ie dan hoi ctia 10 xo trong truong hop nay la : F, = —k - Ax,.

Ta c6 cong thitc tinh cong cia lwe dan hdi khi vat di ¢huyén tit (1) dén (2) nhu sau :
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Chtng minh :
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Xét trusng hop tong quat cho hé 1o xo - vat tai mot vi tri bat ki, khi d6 luc dan hoi
13 mot luc bién ddi vi né phu thude vao vi trf ctia dau tu do clia 1o xo, nén luc Fy, theo
dinh luat Hooke trong truong hop nay duge viét lai 1a F(z) = —k - x (trong d6 x 1a toa



do cia vat so véi vi tri ty nhién ctia 1o xo). Néu ta dich chuyen tit vi trf dau z; dén vi tri
cudi 5 thi ta thuyc hien mot cong trén vat va 1o xo thite hién mot cong chong ddi trén
vat d6. Khi d6 cong A ctia lie dan hoi ctia 1o xo dugde tinh nhu sau :

A:/ F(z) - dx

- /m(—k::r:)-dx

1

k(w1 = 73)

Vay cong thitc tong quat cho cong ctia It dan hoi ap dung duge hau hét cho cac bai
toan tit co ban dén nang cao dang vi phan la:

dAdh:—/{?'ﬁ'dI‘

4. Cong cua luc ma sat

Trong cap THPT ta chi chti yéu tap trung vao giai cac bai toidn c6 liéen quan dén
cong cua luc ma sat truot khi vat di chuyén tir 1 vi tri dén 1 vi trf khac.

Xét 1 vat c6 khoi lugng m trugt ¢6 ma sat trén'mot doan doc (c6 géc nghiéng rat
bé). Dé thanh lap cong thiic tinh cong clia hic ma sat trugt khi vat d6 trugt tit vi trf (1)
dén vi tri (2), biét he s6 ma sat trugt 1a p, ta co:

P 512

Ap dung cach tinh cong cta luc ? bién déi cho luc ma sat trugt khi vat di tit vi tri



(1) dén vi tri (2):

Ao = SF - AT
Ay =Sp- N -cos180° - A7

T do, ta c6 cong ciia Iuc ma sat truct khi vat di chuyén tit mot vi tri dén mot vi tri
khac 1a :
Aps =X —p-N-|A7|

Néu F,,, = uN = const thi :
Ams — _Fms ©S

p 13 hée s6 ma sat trugt
Trong d6 : < N 1a ap lyc mat tiép xtic tac dung lén vat

s la quang duong vat di chuyén
Nhu vay, cong ctia lyc ma sat trugt phu thudc vao dang dusng di cua vat.
Cong ciia lie ma sat con c6 thé duge viét dusi dang vi phan nhu sau :

III. Dinh li bao toan cong

1. Dinh li bao toan cong

Dinh li bédo toan cong duge phat biéu nhu sau : Khi vat chuyén dong déu, hoac khi
van téc vat ¢ diém dau va diém cudi bang nhau thi do 16n cong phat dong bang do 16n
cong can:

AdOHg = IA

can |

Luu g : Trong truong hgp cé hao phi trong qua trinh thyc hién cong, ta ap dung
cong thitc tinh hiéu suat H nhu sau :

H(%) = AA*&(H <1)

toan phan



2. May co don gian

May co don gian la nhitng thiét bi co hoc c6 tac dung bién doi huéng ciing nhu do
16n ciia lye tdc dung. Mot s6 loai may co thuong gip trong chuong trinh phd thong 1a
rong roc, mat phing nghieng, don bay,...

Khi diing may co don gian dé hd trg, dinh 1i bao toan cong c¢é thé duge phét biéu lai
nhu sau :

e Dugc 1gi bao nhiéu lan vé lyc thi thiét bay nhieu lan vé duong di. (Day 1a phat
biéu thuong gap dusi cap THCS).

e Khong c6 may ed don gian nao cho ta lgi ve cong.

IV. Dong nang

1. Dat van de

Néu ban thay qud béng nam yeén trén san banh, va sau d6 phéng nhanh vé phia
khung thanh thi ¢6 thé ban sé két luan ring: "Cé ai d6 da da vao né". Con véi nha vat
Ii ¢6 thé néi: "Ai dé da thyc hien mot cong trén trai banh bing cach tac dung lén né
mot Iyc trén doan dudng tit diém dit banh dén khung thanh!. Thuc vay, khi ta thay
mot vat chuyén dong thi chinh chuyén dong ciia né béo cho ta biét 14 da c6 mot cong
duge thye hién trén né dé bat dau chuyén dong d6. Vay céi gl ve chuyen dong ctia chét
diém c6 thé lien hé mot cach dinh luong véi cong da thuc hien trén chat diém?

2. Dinh nghia

Dong nang la 1 dang nang luong do chuyén dong ma coé.
Biéu thtic dong nang (dang co ban) :

m  1a khéi lugng vat chuyén dong (g)
Trong do6 : ¢ v la tdc do cta vat (m/s)
K la dong nang (J)



3. Dinh li dong nang

Xét mot vat nhoé co khoi lugng m ¢ van tde dau vy = 0 ndm trén mit phing ngang,
nhan. Vat chiu tdc dung mot lyc kéo ? theo phuong nam ngang, chiéu tit trai sang phai.
Tai thoi diém ¢;vat ¢6 van toc vy , tai thai diém ¢, vat c6 van tdc vy (v) < vy).

m — —
tl U—1> F t2 V2
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Cong do luc kéo F sinh ra khi vat di chuyén tit vi trf (1) dén (2) 1a :
2
N e (4.1)
1

Ta lai ¢o6 :

Thay (4.2) vao (4.1), ta c6 :
Am_/m - /m AT = /m7d7

2 N N ~ A 2 2 £ 2 . . . - N ~ 2
Trong d6 vy va vy 1& van toc ctia cac chat diem tai hai vi tri (1) va (2), nén ta c6 :

A12:/ m7d7

:>A12:———

Mat khac, dong ning cta vat :

e Tai thoi diém ¢; dong ning ctia vat : K = —-

e Tai thoi diém t, dong ning ctia vat : Ky = —=



Bién thieén dong nang vat khi vat di tur vi tri (1) dén (2) 1a :

2 2
muv muv
AKpp=—2 "1

= (4.3)

T (4.2) va (4.3), suy ra :

mv2  mu?
Ap = AKy, = T2 _ 01
12 12 5 >

Ta thay cong do hic kéo F sinh ra 8 di chuyén vat tit vi tri (1) dén (2) bing do bién
thién dong nang ctia vat tai vi tri (1) va vi tri (2).

Dinh li dong ning dudc phat biéu nhu sau : D bién thién dong ning bang tong
cong ngoai lirc.

Hay :

V. Thé nang

1. BDinh nghia

Thé ndang U la mot dang nang luong gin véi cau hinh ciia mot hay mot hé vat ma
trong do, ching tuong tac véi nhau du6i dang Igc thé. Hay noéi cach khac, thé nang 1a
dang nang luong dac trung cho kha nang sinh cong ctia vat hay hé vat. Don vi SI cia
thé nang U 1a joule (J)

2. Dinh li bién thién thé ning

Dinh 1i bién thién thé ning dugc phat bieéu nhu sau: Néu mot luc thay doi thé nang
ctia mot vat hay hé vat bing cach thay doi ¢au hinh ctia he, thi do thay doéi thé ning 1a
gia tri am ctia cong do lyc nay thuyc hién.

AU = —-A



VI. Mot sb loai thé nang

1. Thé nang trong trudng

Khi ta nang mot vat lén cao lén, ta da ting khodng cach gitta vat va Trai Dat. Hai
thtt nay von hit nhau thong qua lic hap dan, nhung ta da tac dung cong lén vat va
dong thoi lam tang thé ndang trong truong bang cach thay doi cau hinh ctia ching, tic
la thay ddi vi trf clia ching.

y
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Thé ndng trong trwong la dang nang luong tuong tac gitta Trai Dat va vat; phu
thudc vao vi tri cua vat 6 trong trong truong.

Dé don gian, ta xét vat nhu mot chat diém c6 khéi lugng m chuyén dong doc theo
truc Oy c6 chiéu duong hudong len. Khi vat chuyén dong tit diém 3, dén diém y thi trong
luc tac dung lén vat va sinh cong. Dé tim su thay doi vé thé nang trong trudng, ta dua
vao dinh If bién thién thé nang :

AU = <A
:>AU:—A:—/ F(zx)-dz

z1
Ap dung cong ctia trong luc : dA = —m - g - dh
Yy Yy
AU:—/ (—mg)-dyzmg/ dy
Yo Yo

= AU = mg(y — yo) = mgAy



Ta xét hé quy chiéu c6 goc toa do gan vé6i vi tri ban dau clia vat, tic yo = 0 thi :
Uly) = mgy

2. Thé nang dan hoi

Khi ta nén mot 1o xo thi ta dang tac dung cong lén 10 x0 dé va thay doi cau hinh
ctia 1o xo, tiic 1a thay doi vi tri tuong ddi ciia cac vong trong 1o xo. Chiing chéng lai sy
thay doi nay dé quay lai trang thai ti nhién, do dé ta da lam ting thé ndang dan hoi ciia
16 xo.

Thé ndang dan hoi la nang luong gin véi trang thai bién dang cia mot vat dan
hoi.

LSS LSS/
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Ax 'LU() =0 xz

Ta xét he 10 xo trong hinh c6 mot vat mang khoéi lugng m & dau 1o va 1o xo ¢6 do
ciing 1 k. Khi vat chuyén dong tit diém xy dén z, 10 xo bi nén lai, tic dung mot Iue dan
hoi Fj, = —k - d lén vat va sinh cong. Dé tim su thay doi thé nang dan hoi ciia he vat -
10 x0, ta dita vao dinh 1y bién thién thé nang va cong cta lyc dan hoi:

AU =—-A
:>AU:—/ F~d:c:—/(—kx)~dx:k/ x - dz
zo zo o

1
= AU = §k:(x2 —z2)

Ta xét hé quy chiéu c6 gbc toa do gan vé6i vi tri clia vat ma 10 xo khong bi bién dang,
tic o = 0 thi :

1
Uz) = §kx2



VII. Co nang

1. BDinh nghia

Co nang ctia mot hé co lap 1a tong dong nang K va thé nang U ciia cac vat trong he
do.

E=K4+U

2. Dinh Ili bao toan co nang

Trong mot hé cé lap, dinh lf béo toan co nang dudc phét bieu nhu sau : vt chuyén
dong chi chiu tac dung ctia Iue thé sinh cong, thi co nang cia vat bao toan

E =K+ U = const

3. Dinh li bién thién co nang

Xét mot vat chuyén dong chiu téc dung luc thé sinh cong Ayps, va Iue khong thé sinh
cong Aypong thé-
Theo dinh li dong nang :
ey — Angoai e = Agpe + Akh@ng thé
= Ky — K1 = =AU + Apong the
& Ky — K1 = —(Uz — U1) + Apong the
= By —E = Akh@ng thé
< AE = Ayong thé

Vay do bién thién co ning = cong ctia liic khong thé .

VIII. Luyén tap

Bai 1 : Mot vat nhé c¢6 khéi luong m nim trén mat phang nim ngang c6 van toc
dau vy. Tac dung vao vat hai luc: luc kéo Fj, c6 do 16n F, tao mot géc a va luc day Fjy
c6 do lén Fy tao mot goc (B so v6i phuong ngang nhu hinh vé. Biét gitta mit phing va
vat ¢6 ma sat va vat chuyén dong thang déu. Biét Fy, Fy, a, 8 Tinh :

a) Cong cua tung luc tac dung lén vat trén doan dudng a(m).
b) He s6 ma sat p trén doan duong do.
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Bai 2 : Mot 16 xo nhe ¢6 k = 50N /m dugc treo thang diing, dau trén 1o xo c6 dinh,
dau dudi treo qua cau nhé m = 100g. Ban dau, qua cau 6 vi tri can bang 1o, sau dé qua
cau bi kéo xudng dén vi tri y so véi vi tri can bang. Cho g = 9,8m/s°.

a) Ching minh rang thé nang ciia hé qué cau - 1o xo khi qua cau & vi tri y la :

1 2
U — = k-y

b) Tinh thé nang ctia hé tai vi tri ban dau yq.

Bai 3 : Mot vat nhé nam trén dinh ctia ban cau nhan, ¢6 dinh, ¢6 ban kinh R. Vat

dugc truyén van téc dau o4 theo phuong ngang.

a) Dinh vy dé vat khong roi khéi ban cau ngay tai thoi diém ban dau.

b) Khi vy thoéa diéu kien trong cau a, xac dinh vi tri noi-vat bat dau roi khoi ban
cau.

c¢) Gia st vat lan khong van t6c dau ti dinh ban cau (vy = 0), sau d6 roi ban cau
va, 1di xudng san roi ndy len. Tim do cao cuce dai h ma vat dat dugce sau khi va cham véi
san, biét va cham 1 hoan toan dan hoi.

IX. L&i giai goi y

Bail:
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Theo hinh vé ta c¢6 cac lue tac dung lén vat la : ?, ﬁ, Fos, E, fﬁk
Do vat chuyén dong théng déu nén :

PN PR
a)

(1)

Do ?, ﬁ co phu’og vuong goc véi phuong chuyén dong clia vat nen : Ap = Ay =0

Cong cta luc kéo Fy, : A =a - Fj - cosa
Cong ctia lyc day é cAg=a-Fy-cosp

Tit (1) hop lyc clia vat bang 0, nén tong cong tac dung lén vat bang 0 :

A + Agatn = 0

= A, = —a(Fycosa + Fycos ff)

b)
Ta chiéu (1) trén phuong Oy ta 6 :

—P+N+0+ (—Fysinf) + Fysina =0

= N =P+ Fysin8 — Fisin«

Ta c¢6 cong cua lyc ma sat :
Aps=—Fps-a=—=N-pu-a=—pa(P + Fysin f — Fisina)
Tu (2) va (3) suy ra :

—a(Fgcosa+ Fycos ) = —pa(P + Fysin f — Fisina)



L Fi.cosa+ Fycos 8
H= P+ Fysin 8 — Fsin«

Bai 2 :
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a)
Khi vat 6 vi tri can bang v :
—
e Fan =
= P — Fu; =0
S mg=ky =0
& mg = ky' (1)

Trong d6, y 1a do dan tit vi trf can bang o dén vi tri y; 4 13 do dan tit chiéu dai tuy
nhién ctia 10 xo dén vi tri can bang y.

Xét vat tai vi tri y. Thé nang cia hé vat - 10 xo sé bang cong do trong hyc va lyc dan
hoi thuc hien khi vat di chuyén tit vi trf dang xét y vé vi trf can bang vy :

U=Ap+ A

1
= —mgy + Sk[(y' + y)? -y

1 1 1
= —mgy + éky’Q + kyy' + §ky2 - §ky’2

1
= —mgy + kyy' + 5’63/2 (2)



Tu (1) va (2) suy ra :
1
U= —mgy +mgy + Ekyz

1
= —ky?
=U 5 kY

b)
Khi vat 6 vi tri yp, xét cong thic (3) :




V6i N 1a phan lyc do ban cau tiac dung lén qua cau nhé. Mudn cho qua cau khong
rdi ban cau thi N > 0, ti d6 suy ra :

vo < Vg R

b)
Tai dinh ban cau, vat chi ¢6 nang luong 1a thé nang va dong nang ban dau :

2
mug

EOZUo—l—Ko:ng"FT

Goi C' 1a diem ma vat 10i ban cau. Khi d6 N = 0 va (1) dugc viét lai nhu sau :

2

v
mgcosa = m—

. R
= v? = gRcosa (2)

Tai C nang lugng clia vat ton tai dudi 2 dang 1a cd thé nang 1an dong nang :
Thé nang : U = mgR cos «

mu?
Dong nang: K¢ = 5

Ap dung dinh 1i bio toan co nang cho vat tai vi tri dinh ban cau va vi tri C :
Ey= E¢
= U+ Ko =Uc + K¢
S mgR + mTv(Q) = mgRcosa + mTqﬂ
& v? = 2gR(1 — cosa) £ v5 (3)
T (2) va (3) suy ra :

= gRcosa = 2gR(1 — cosa) + v}

2 2
Scosa =g + 3;—3? (4)
a = arccos| - + ——
3 3gR

Nhu vay, vat sé roi dinh ban cau tai vi tri tao 1 géc a so véi phuong théng ding nhu
hinh vé.



)

Ta c6 vg =0 :

2 2
(3) = cosa = 3 (2) = v? = ggR

Vay van tdc vat 6 khi roi khoi ban cau 1a v, trén phuong théng ding Oy liic nay 1a :

2 10
v2 = v?sin 200 = ggR(l — cos2a) = ﬁgR
. , ~ ’ ~ N 2
Khi do, vat c6 do cao la hg = Rcosa = §R
Tai vi tri hg, nang lugng cua vat la :
va m 10 23
En, ZFmgho + — = —R ——gR=—mgR
2 Sy 110

Do va cham hoan toan dan héi nén bao toan co nang cho vat tai vi tri kg va vi tr
Rmaz (N6 ma dong nang chuyén héa hoan toan thanh thé nang) :

Ehpmaz = En

0

23
= mghmaz == E
23

= hmam o 2_7R

mgR
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