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Chwong 7 Nang lwgng cia mot hé

hiéu bai toan c6 thé giai dugc nhd cac dinh luat Newton va cac nguyén ly lién quan.
Tuy nhién, vé mat Iy thuyét c6 nhiéu bai toan c6 thé giai dugc bang cac dinh luat
Newton nhung thyc té thi rat phic tap. Cac bai toan d6 lai c6 thé giai mot cach dé
> dang bang mot cach khac.

Khéi niém vé ndng lrong la mot trong nhitng chu dé quan trong nhét trong khoa hoc va
k§ thuat. Mdi qua trinh vat Iy xay ra trong vil tru déu lién quan dén viéc chuyén hoa tir dang
nang lugng nay sang dang nang luong khac. Trén co s¢ khai niém nang luong, nguoi ta da
phat trién nhitg phuong phap mai cho phép giai cac bai toan vat Iy mot cach dé dang ma khi
giai bang cac dinh luat Newton thi lai rat khé khan. Chuong nay sé& giéi thiéu khéi niém hé
va cac cach luu triz nang lwong trong mot hé.

7.1 Hé va moi truwong

Mot hé 1a mot phan nho cua ca vil tru. Mot hé ¢6 thé 1a mot vat hoac mot chat diém, mot
tap hop nhiéu vat hoac nhiéu chat diem, hay mot vung khéng gian nao d6. Mot hé sé co ranh
giai vai bén ngoai. Bén ngoai bién gidi cua hé la maéi truong. Bién gidi cia mot hé co thé la
mot bé mat thuc hodc mét bé mat teong tugng, khdng nhat thiét trung vai mot bée mat thuc.
Bjén gidi chia vii tru thanh hé va moi truong. Kich thude va hinh dang caa mot hé cé thé thay
doi theo thoi gian.

Vi dy mot he: Khi co mét luc tac dung vao mot vat trong khong gian trong rdng thi hé 1a
vat do, bé mat cua vat la ranh gidi cua hé.

Nhitng diéu can cha y khi giai toan:

e Xac dinh hé

e Ciing xac dinh mét ranh gidi hé

e Luc anh hudng Ién h¢ tr moi truong tac dong xuyén qua ranh gidi caa hé.
7.2 COng thuc hién béi mét luc khong ddi

Cong (ky hiéu la W) thuc hiéq boi mot tac nhan tac dung mét ngoai luc khong doi Iénvhé
la mét dai lugng dugce xac dinh bang tich cua d6 16n luc F vai do dich chuyén Ar ctaa diém
dat luc nhén véi cosé, vai 6 la goc tao bai vecto luc va vecto do dich chuyén.

W = FAr cos6d (7.1)
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Chu y rang d¢ dich chuyen ¢ day 1a do dich chuyen
cua diém ma luc tac dung vao.

Luc s& khong thuc hién cong trén mot vat chuyén dong
néu diém dat lyc khdng chuyén dong clng véi phuong
dich chuyén. Céng thuc hién bai mot luc 1am cho vat dich
chuyén c6 @6 16n bang 0 khi lrc vubng géc voi phuong
dich chuyén.

>

P dich chuyén trong cong thic tinh cong Hinh 7.1 Mét vdt dich chuyén

Néu luc tac dung vao mot vat rin duoc xem nhu mot
chat diém thi d6 dich chuyén giéng nhu do dich chuyén
cua chat diém. D4i véi vat bién dang thi do dich chuyén
cua vat khéng gidng vai do dich chuyén ma luc tac dung vao.
Do d6, dé xac dinh do dich chuyén chdng ta chi xét dén diém
ma luc tac dung vao.

Phan luc phap tuyén va luc hap dan khong sinh ra cong trén
vat vi cos 6 = cos 90° = 0. Chi c6 luc F thuc hién cong trén vat.

Dau cua cong phu thudc vao huéng cua luc va hudng caa
d6 dich chuyén. Cong duong khi luc va d6 dich chuyeén cé cung
hudng, cong am khi ching nguoc hudng.

Cong la mot dai lugng v hudng. Pon vi caa cong la joule
().

e 1 joule =1 newton. 1 meter = kg.m?/s?

e J=N.m

Cong 14 mét dang ning lwong trao doi

Néu cdng thuc hién trén mot hé nhan gié tri dwong thi nang
lwong duoc truyén vao hé; con néu cdng thuc hién trén mot hé
nhan gia tri m thi ning luong thoét ra khoi hé. Néu mot hé tuong
tac Vi moi truong ngoal thi sy twong tac d6 c6 thé xem nhu su
trao doi ning luong truyén qua bién gigi cua hé. Diéu nay dan
dén mot sy thay ddi cua nang lugng du trir trong hé.

Cau héi 7.1: Lyc hap dan Mat troi tac dung 1én Trai dat gitr
cho Trai dat chuyén dong trén quy dao quanh Mat troi. Gia sur
quy dao la duong tron. Hoi cong cua lyc hap dan nay thuc hién
khi Trai dat di chuyén mot quing duong trong mot khoang thoi
gian ngan trén quy dao 1a: (a) bang khong? (b) duong? (c)
am? (d) khong thé xac dinh dugc?

duwaoi tac dung cua mot luc

khéng doi.

Fis the only force
that does work on
the block in this
situation.

Hinh 7.2 Phan luc phép
tuyen va trong luc khéng
sinh cdng, chi ¢6 lyc F

sinh cong.
1
F
*—-
—_— ——
Ar Ar
F
¥ N
—
— —
Ar Ar

Hinh 7.3 Hinh cho cau hgi 7.2.
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Cau hai 7.2: Trén hinh 7.3, cac luc c6 d6 I6n bang nhau, quing dudng dich chuyén cua vat
sang phai bang nhau. Hay sap xép theo thir ty gié tri cua cdng do luc thuc hién trén vat tur
duong nhit dén &m nhat.

7.3 Tich v6 hwéng 2 vecto
Tich vo hudng cua hai vecto A va B , duoc ki hiéu 13 A-B va cé gid tri bang:
A.-B= ABcos#

V6i 6 1a géc giita hai vecto A va B

Tich vo hudng cd tinh chat giao hoan: .
‘B = ABcos 0
A-B=B-A
p Lo 1A Bcos 6

va tinh chat két hop:

R( §+6)=R-§+E\-6
Ap dung vao cong thire tinh cong, ta duoc: Hinh 7.4 Tich vé hudng 2 vecto.
W =FArcoséd =F-AT (7.2)

7.4 Cong dwoc thuc hién béi lwe c6 d6 16m thay doi

Pé sir dung cong thac W = FArcos 0 lyc phai khong dbi, do d6 cong thuc ndy khdng thé
str dung cho viéc tinh cdng cua mot lyc bién thién. Gia su ring trong khoang dich chuyén rét
nho Ax, Fxla hang s6 thi trong khoang d6 W = FxAx. Vi vay, trén ca quang duong dich chuyén
tir vi tri dau xi dén vi tri cudi x¢ thi:

W =~ ) F AX
F Area = AA=F Ax
X . IC‘
-
.
/\‘ NN—
E,
Work
X
i > ) X
Ax = Y/

Hinh 7.5 (a) Cong sinh ra bai thanh phan Fx cua luc khi diém dgt luc dich chuyén mgt dogn
Ax (b) Céng sinh ra bgi thanh phan Fx cua luc khi diem dat luc dich chuyeén tir i den xs
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Néu doan dich chuyén Ax tién t&i 0. Ta co:

X
L% X
lim F AX=| f F, dx
AX—0X; %i

Do do,
W =["Fdx (7.3)
Trén db thi, cong dugc tinh bang dién tich giéi han boi duong cong nam giira Xi va xs.

Cong thuc hién béi nhiéu lwc

Néu c6 nhiéu luc tac dung 1én hé va hé cd thé xem nhu mot chat diém, thi tong cong tac
dung Ién hé la céng tac dung boi hop luc:

SW=w,, = j (3F, )dx

Ki hiéu “ext” dé chi cong thuc hién bai cac yéu té tac dong tir bén ngoai hé.

Trong trudng hop tong quat, dd 16n va chiéu caa hop luc cé thé thay doi, lac do:
SW=w,, = fo (Zﬁ)d? (7.4)

Néu hé khong thé xem nhu mot chat diém thi tong cong bang tong dai s6 cac cong thuc
hién bai tung luc:

YW =W, = > [F.dr (7.5)
forces
Cﬁng thl.l’C hién b()’i m@t |6 X0 ! }7 . < F.‘ When xis positive
| (stretched spring), the
A > A A hi A / f NV \ - spring force is directed
‘Day 1a mgt md hinh vat Iy cho B 1
trueong hop luc thay doi phu thudc vao 1

vi tri. o

When xis zero

Ll.l’C di‘ln h(}\)i (Dinh Iui:it Hooke) y J_‘ i (natural length of the
’ |
|
I
I

spring), the spring

force is zero.

Luc tac dung bai 10 xo la
Fs = - kx (76) _P_>

Trong d6, x 1a vi tri cia chiéc hop M- |
cach vi tri can bang (x = 0), k duoc goi
la hé s6 dan hoi va dugc do boi mirc

d6 Cl:l’ng Cﬁa IO XO. ] ‘ ‘l'h(f work done by the
¥ spring force on the

7 : A . bx block as it moves from

Dang vecto cua dinh luat Hooke: ,N ey 10 in i e

X of the shaded triangle,

F=Fi=—kx<i (7.7 = i Thchan

When x is negative
, (compressed spring),
the spring force is

directed to the right.

Luc tac dgng bai 10 X0 lubn (;c') Hinh 7.6 Luc 10 x0 tac dung 18n chiéc hép thay doi
chiéu hudng vé vi tri can bang. Néu theo v; tri x cua chiec hgp
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tha hop ra, n6 s& dao dong gitra 2 vi tri —x va x. Khi x duong (16 xo bi gian), luc F nhan gia
tri am; khi x bang O (tai vi tri cdn bang), luc F bang 0; va khi x am (10 xo bi nén), luc F
duong.

~ Xem cai hop 1a mot hé, cong thuc hién khi hop chuyén dong gitta 2 vi tri tir Xi = - Xmax
dénxi=0 la:

(7.8)

Con tdng cong thuc hién khi hop dich chuyén tir -Xmax dén Xmax bang 0.
Khi hop dich chuyén mot doan tily y tir x = xi dén x = x¢ thi cdng thuc hién boi 106 xo
trén hop la:
W, kx dx _—kx ——kx 7.9
I > 5 (7.9)

Néu diém cudi tring véi diém dau thi W = 0.

Bai tdp miu 7.1: Lo xo chiu su tac dung ciia mot luc

Gia st rang c6 mot ngoai luc Fapp ¥ ¥
kéo gidn 10 xo, luc tdc dung nay

N 7.z \ A o N < >
bang vai luc dan hoi cua 10 xo.
Fopp = Fappl = —Fo = —(—Hox ) = ki AAAAARAAAR

Dbi v6i mot doan dich chuyén bat b b o bl

Ki tir xi dén X thi céng thuc hién

bai luc tac dung la:

N 1 1 Xi= T Xmax X T 0
W, = J'X_ (kx)dx = Ekxf2 —Ekxi2

' Hinh 7.7 LO xo chju tdc dung cua ngoai
Cong thuc hién boi huc Fapp Khi RO 1,c Fapp trong qua trinh vat di chuyén ter vi
chuyén dong tir vi tri —Xmax €N X trf y; = -xmax dén x¢ = 0.

=0 th‘| bé.ng - kXZmax.

Cau hgi 7.3: Mt cai phi tiéu duoc nap vao mot khau sting 10 xo. Lan thi nhét 10 xo bi nén
mot doan X, lan thi hai 10 1o bi nén mot doan 2x. Hoi cong dé nap phi tiéu lan thir hai I6n hon
lan thr nhat bao nhiéu lan: (a) 4 1an? (b) 2 1an? (c) bang nhau? (d) mot nita? () mét phan tu?
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7.5 Pong nang va dinh ly cong - dong nang

Mot két qua cua cong téc dung vao hé 1a 1am cho h¢ thay doi van toc, ta ndi hé thu duogc
dong nang. Su thay doi ctia dong nang la mdt ket qua kha di caa viéc thuc hién cong dé truyén
nang lugng cho hé.

Xét mot hé chi c6 mot vat khdi lwong m chuyén dong duai tac dung cia tdng hop luc ¥ F
nhu trén hinh v&. Néu ca vat va diém dat luc déu thuc hién mot dich chuyén A7 = Axi =
(xf — ;)i thi cong ma tong hop luc da thyc hién la:

Xy xf
Wt = f Z Fdx = j ma dx | As |
Xi

Xi

Vit
W, = _[Vi mv dv

SF
—
l 5 1 ) i
W, ==mvy —=mv, (7.10)
2 2
Trong d6 vi va v 1a toc d6 cua vat tai vi tri ban dau - * v, ’

Xi va Vi tri cudi Xr. . o ,
. . o S Hinh 7.8. Duoi tac dung cua tong
Phuong trinh trén cho thay cong cua tong hop |, op luc, vt dich chuyén mét doan
lyc thuc hién trén vat bang hiéu so gitra hai gia tri T X ' ’
Cudi va dau cua mot dai luong. Pai lugng nay duoc
goi la dong nang cua vat.
1 2
K==mv (7.11)
2
Dong néng la nang luong gan véi chuyén dong cua vat, 1a mot dai luong vo hudng va
c¢6 don vi giéng nhu don vi cia cong 13 jun (J).

Pinh ly cdng - dgng nang
Phuong trinh cubi cuing thu dugc trén day 1a phuong trinh cta dinh Iy cong — dong ning.

Wext -_ Kf — K| AK (7 12)

Khi cong thuc hién trén mot hé va chi 1am thay doi téc d6 caa he thi tong cdng thuc hién
trén hé bang do thay d6i dong niang cua hé. Toc do cua hé sé ting néu cong duong, toc do cua
hé s& giam néu cong am.

binh ly céng - dong nang ap dung cho téc do chir khdng phai van téc. binh ly cong -
dong niang khong dang néu co6 su thay d6i khac trong hé bén canh sy thay doi vé toc d6 hoac
0 su tuong tac khac véi méi truong ngoai.
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Bai tdp miu 7.2

Mot vat khéi luong 6,0 kg dang nim yén trén
mot bé mit khdng ma sét bi kéo sang phai boi
mot luc c6 phuong nam ngang, 6 16n 12 N nhu
hinh 7.9. Hay tinh téc d6 cua vat sau khi n6 di
chuyén mot doan dai 3,0 m.

Giai:

Chon hé chi gom vat. C6 3 ngoai luc tac dung
l&n hé. Phan luc phap tuyén va luc hip dan
khong thuc hién cong vi chung vubng goc véi
phuong dich chuyén cua hé. Theo dinh Iy cong
— ddng nang, ta co:

Wext = AK = 1/2 me2 - 0

=g
mg

Hinh 7.9 Bai tap 7.2.

_ W _ [2Fmx _ 21230
vr = m m 6,0 = 3,5m/s

7.6 Thé ning cia mot hé

Bay gio ching ta hdy xem xét mot hé gdm nhiéu hon mét
vat ma cac vat bén trong hé tuong tac luc véi nhau. Vi du, mot
hé gom cudn sach va Trai dat, hai vat nay tuong tac véi nhau
bang luc hip dan. Ta s& thuc hién mot cdng trén cudn sach
bang cach nang quyén sach that cham theo phwong thing
dang, cubn sach di co mot doi Chuyén

Ar = (Yf -y )J

Cong thuc hién trén hé phai Xuat hién nhu 1a sy tang nang
lugng caa hé. Vi trudce va sau khi thuc hién céng, quyén sach
déu ¢ trang thai nghi nén dong nang cua hé khong cé su thay
d6i. Nhu vay, ning lwong cung cip cho hé tir bén ngoai phai
ton trit & mot dang khac dong nang cua hé. Khi cuén sach
dugc tha roi hé co6 dong niang; nhu vay, trude khi cudn sach
duoc tha roi hé phai ¢ mot kha ning (potential) dé thu duoc
dong niang. Ta goi co ché tich trit ning luong trudc khi cudn
sach dugc tha roi 13 thé nang (potential energy).

Hinh 7.10 Tac nhan bén
ngoai nang te tir cuon sach
o do cao hj lén do cao h.

Thé ning la dang ning lwong dwoc xdc dinh bgi cdu hinh cia mét hg ma trong do cic
thanh phan cia hé twong tac voi nhau bang cac luc. Cac luc nay la ndi lyc cua hé¢, chi lién
quan dén tuong tac gitta cac thanh phan caa hé véi nhau. The nang luén gan lien vai mot hé

cta 2 hay nhiéu vat tuong tac 1an nhau.
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7.6.1 Thé niing hap dan
Xét hé gdm Trai DAt va cubn sach nhu hinh v&. Cubn sach cd khéi luong m dang nam tai
do6 cao yi so véi bé mat Trai dat. Mot tac nhan bén ngoai hé nang cuon sach Ién @6 cao yr mot
cach cham chap dé dich chuyén khéng c6 gia toc va do do luc nang c6 d6 16n bang luc hap
dan ma Trai dat tdc dung Ién cudn sach. Cong ma luc ngoai thuc hién trén hé Cuon sach -
Trai dat la:
W, = (Fypp )- AT

app

W, = (mgi)-[ (v -y,)i] (7.13)
Wext =mgy; —mgy;,

Phuong trinh trén cho thay cong cuia ngoai luc thyc hién trén hé bang higu s6 gitra hai gia
tri cuoi va dau cua mot dai lugng. Cong nay da truyén cho hé mot nang luong va nang luong
do tich trir & m(f)t’dang duoc goi la th§ nang. Pai lugng mgy duoc goi la thé niang hap dan
Ug cta hé vat khoi lugng m va Trai dat.

Ug = mgy (7.14)

Thé nang 1a mot dai lugng vo hudng. Pon vi cia thé nang 14 joules (J).

Cong cd thé 1am thay d6i thé niang hap dan cua hé

Wext = AUq (7.15)

Thé néing hdp ddn 1a nang luong lién két vai mot vat, phu thude vao do cao caa vat do
trén bé’mait cua Trai Bat. Thé nang hap de@n chi phu thugc vao d cao cua vat so VOi bﬁ mat
Trai Dat. Khi gidi cac bai toan, chung ta can phai chon mot moc quy chi€u sao cho the nang
hap dan tai d6 bang mot gia tri tham chiéu nao do, thuong la bang 0. Viéc chon lya moc the
nang la tiy y. Thong thuong mot vat nam trén be mat cta Trai Dat dugc xem nhu ¢6 thé nang
hap dan bang 0. Hoac cac bai toan sé¢ dé xuat mot moc thé nang dé sir dung.

Cau hdi 7.4: Hay chon cau tra 161 dung: Thé nang hap din cia mot hé (a) ludn luén duong.
(b) luén luén am. (c) co6 thé &m hoac duong.

7.6.2 Thé ning dan hoi

Thé ning dan hoi 1a mot loai nang lwong ma mot hé ¢6 10 xo sé tich trir. Khi d6 luc tuong
tac gitra cac thanh phan bén trong hé Ia luc dan hoi cua 10 xo.

Xét hé gdom c6 mot vat va mot 10 xo nhu trén hinh v&. Lyc dan hoi 10 xo tac dung 18n céi
hop la

Fs =- kX
Cong thuc hién boi ngoai luc Fapp tac dung 1€n hé 10 xo - hop la:
Wext = ¥ kx¢? — Y2 kxi? (7.16)

Trong d6 xi va x¢ 1 vi tri dau va cudi cua vat tinh tir vi tri can bang x = 0. Cong nay bang
Vi d6 chénh Iéch gitra gia tri dau va gia tri cudi cia mot dai lwong gan vai cau hinh cua hé.
Do d6 thé nang dan hoi cta hé vat - 10 xo ¢6 thé duge xac dinh boi hé thic:

8
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Us = % kx? (7.17)

Luc do ta cling c6 phuong trinh:
Wext = AUs (718)
Thé ndng dan hoi c6 thé hiéu 1a nang luong du trir trong mot 10 xo bj bién dang. Nang
luong dy trit nay c6 the chuyén hoa thanh dong nang. Quan sat sy bien dang cua 10 xo, c6 the
nhan thay: The nang dan hoi dy trix trong 10 Xo bang 0 khi 1o xo khong bien dang (Us = 0 khi x
= 0); nang lugng duoc du trir trong 10 xo chi khi 10 xo bi gién hay nén; thé nang dan hoi lon
nhat khi 16 xo dat dén d6 nén hodc d gian I6n nhat; thé nang dan hoi luén luén duong bai vi

X2 ludn duong.

x=0
|
: Before the spring is
ARAAAAAA L " compressed, there is no
AAAAAAALD energy in the spring-block |
5)'5[(.’"].
X -——

[
! : When the spring is partially
AAARRAR I compressed, the total energy
O T s 2
LAAAAAAL) i of the system is elastic

potential energy.

—» Xpax — . .
| \ The spring is compressed by a
: maximum amount, and the
YTITTT 4 block is held steady; there is
SRR o 5 X %
AL ] e elastic potential energy in the
system and no kinetic energy.
> X -
11 .
L > After the block is released,
Y the elastic potential energy in

ARAAAAR
AAAAAL L | = the system decreases and the

kinetic energy increases.

T()
1
|

v After the block loses contact
m

X

with the spring, the total
energy of the system is kinetic
energy.

AARAAAAS
TVVVVVVVY |

a

o
o

100

50

0
‘ Kinetic Potential Total
energy energy energy

%

100

[ 0
Kinetic Potential Total
energy gy energy

70
100

0
Kinetic Potential Total
energy energy energy

9

‘ | ()“'EE
50
p 0

Kinetic Potential Total
Yy energy

energy  en

9,

i E
50
‘> 0

Kinetic Potential Total

energy energy

!

Work is done by the hand
on the spring-block
system, so the total energy
of the system increases.

No work is done on the
spring-block system from
the surroundings, so the
total energy of the system
S[kl’\‘S constant.

Hinh 7.11 Su bién déi nang lwong giiza thé ndang dan hoi va dong nang cua hé.

Trén hinh 7.11 13 mét biéu dién d6 thi quan trong vé ning lugng ciia mot hé, dugc goi 12

biéu do thanh nang lugng. Biéu d6 thanh néng luong la mot d6 thi quan trong dé biéu dién
thdng tin ve néng lugng cua hé. Trén bieu do thanh nang luong, truc tung biu dien gia tri
nang luong, truc hoanh cho thay cac loai nang lugng c6 trong hé.
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Trong hinh 7.11a, khong c¢6 nang lugng nao ca, bai vi 10 xo dang tha long con hop thi

khong chuyén dong.

Trong hinh 7.11b va c, tAc nhan bén ngoai thuc hién cong trén hé. Do 10 xo bi nén lai nén
c6 theé nang dan hoi trong hé. Khong c6 dong nang trong hé vi hop van dang duoc gitr

Trong hinh 7.11d, hop dugc tha ra cho chuyén dong vé phia bén phai trong khi van tuong
tac vai 10 xo. Do do, thé nang dan hoi cua hé giam trong khi dong nang cua hé tang.

Trong hinh 7.11e, 10 X0 tr& vé chiéu dai ban dau va hé chi con dong ning do sy chuyén

dong cua cai hop.

100
0

Kinetic Internal
energy energy

Total
energy

100
T
oLl

Kinetic Internal Total
energy energy energy
%
100
0
Kinetic Internal Total
energy energy energy

Hinh 7.13 Biéu do nding
lwong khi co ma sat: dong
nang cua hé (gom cuén sach
va bé mat) bién doi thanh ngi
nang khi cuon sach chuyén
déng cham dan

Cau hgi 7.5: Mot trai banh

gan vaoi mot 10 xo nhe duoc

treo thang dung nhu hinh

7.12. Khi keo trai banh XUOng

dudi khoi vi tri can bang roi

tha ra thi trdi banh s¢ dao

dong 1én xudng.

(i) Néu hé gom trai banh, 10 =
xo va Trdi dat thi c6 nhiing
dang nang luong nao trong
qué trinh chuyén dong do: (a)
dong nang va thé nang dan hdi (b) dong nang va thé nang hap
dan (c) dong nang, thé nang dan hdi va thé nang hap dan (d)
thé nang dan hol va thé nang hap dan.

(i) Néu hé gom trai banh va 10 xo thi c6 nhiing dang ning
lugng nao trong qua trinh chuyén dong do: (a) dong nang va
thé nang dan héi (b) dong nang va thé nang hap dan (c) dong
nang, thé niang dan hoi va thé nang hap dan (d) thé niang dan
hoi va thé nang hap dan.

Hinh 7.12 Cau hoi 7.5.

7.7 Luc bao toan va lwc khong bao toan

Trong phan nay ta s& tim hiéu mot loai nang luong cé thé
ton trir trong mot hé. Loai nang luong d6 lién hé véi nhiét do
cua hé, dugc goi la ngi nang, Ein. Trong vi du trén hinh 7.13,
gia str ta dung tay tac dung luc gia toc cudn sach truot sang
phai trén mot bé mat cua mot chiéc ban nang. O day, bé mat
cO ma sat nén sau khi thoi tac dung lyc thi cubn sach s&
chuyen dong cham lai rdi ding han. Xét hé ch/ la bé mat ma
cubn sach truot trén d6. Luc ma sat ma cudn sach tac dung
l&n bé mat thuc hién cong. Khi cubn sach chuyén dong sang
bén phai, lyc ma sat tac dung 1én bé mit huéng sang phai va
diém dit lyc cling dich chuyén sang phai. Do d6 cong thuc
hién trén bé mat 1a duong nhung bé mat khong dich chuyén
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sau khi cudn sach nging trugt. Cong thyc hi¢n trén hé la cong duong song ca dong nang va
thé nang cua hé khong thay doi. Vay nang lugng d6 nam ¢ dau?

Tur kinh nghiém hang ngay, c6 thé nhan biét rang khi cudn sach truot trén bé mat thi s&
lam bé mit nong 1én. Nhu vay, céng thyc hién trén hé da lam néng hé 1én ma khong ting tbc
d6 hay thay d6i cau hinh cia hé. Nguoi ta goi ning luong lién hé véi nhiét do caa hé 1a ngi
ndang, ky hiéu I Ein. Trong trueong hop nay, ma sat da thyc hién cong trén bé mat, truyén cho
hé mot ning lugng dudi dang ndi ning con dong ning va thé ning cua hé van gitt nguyén
khong thay doi.

Bay gio, ta xét hé gdm c6 cudn séch va bé mit. Ban dau hé c6 dong ning vi cudn sach
dang di chuyén. Trong khi cuén sach truot trén bé mit thi noi ning cua hé ting 1én vi ca cudn
sach va bé mat déu 4m hon trude d6. Khi cudn séch ding lai, dong nang ciia hé da chuyén
hoa hoan toan thanh noi ning caa hé. O day, luc ma sat — mot luc khdng bao toan, tac dung
giita cac thanh phan cua hé da chuyén hoa dong nang cia hé thanh noi nang.

7.7.1 Luc bao toan (luc thé)

Cong thuc hién bai mot luc tac dung 1én mot chat diém 1am chat diém nay chuyén dong
giita hai diém ma khdng phu thudc vao quy dao chuyén dong cia chat diém d6 thi lyc nay
duoc goi 1a luc bdo toan (luc thé). Do d6, cong thuc hién bai luc bao toan tac dung 1én mot
chat diém chuyén dong trén mot quy dao kin bang 0. Quy dao kin 1a quy dao ma diém dau
tring véi diém cudi.

Luc hap dan va luc dan hoi 1a nhitng vi du dién hinh caa lec bao toan.

Thé nang ctia mot hé gan lién vai mot luc bao toan niao d6 tac dung giira cac thanh phan
cua hé d6. Mot cach téng quat, cong Wint duoc thuc hién béi mot luc bao toan do mot thanh
phan cua hé tac dung Ién mot thanh phan khéc caa hé khi cau hinh cua hé thay d6i s& bang
hiéu thé nang cua hé tai vi tri dau va vj tri cudi.

Wint = Ui—Ur=- AU (7.19)
Khi dong nang va ndi nang cua hé khong thay doi trong mot :
TR v A < A ) Ap 4L A P N The work done in moving the
qua trinh thi cong dUO'ng thlIC h|¢n bai mOt tac nhan bén ngoal book is greater along the brown
Wext trong trinh d6 s€ lam tang thé nang cta hé. Trong khi @6, = path than along the blue path.

cong do maot thanh phan caa hé thuc hién Wint boi Iup bao toan
bén trong mot hé co lap la nguyén nhan lam giam thé nang cua

hé. ®
7.7.2 Luc khong bao toan (lwc phi thé) ‘

Céc luc khong thoa man cac diéu kién cua luc bao toan dugc
goi la luc khéng bao toan. Cong thuc hién boi mot luc khong bao
toan phu thudc vao quang duong dich chuyen.

Luc khong bao toan tac dung bén trong hé s& lam bién déi co  Hinh 7.14 Cong thuc
nang Emech Cua hé. hién boi luc ma sat phu

— thugc vao quang dwong
=K+ ' :
Emecn =K +U (7.20) dich chuyén cua vt
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v6i K bao gom dong ning cua tat ca cac thanh phan chuyén dong cua hé, va U bao gom tat
ca céc dang thé niang cua hé.

Nhu trén hinh 7.14, néu ta dich chuyén cudn sach tir diém A dén diém B theo mot dudng
thang vai mot tée do khong doi thi cong dé chdng lai lyc ma sat trén quing duong d6 s& nho
hon khi ta dich chuyén cudn sach theo dudng cong tir A dén B. Bai vi cdng thuc hién phu
thudc vao quang duong dich chuyén nén lrc ma sat 1a lrc khong bao toan (khéng phai luc
thé).

7.8 Lién hé giira luc bao toan va thé ning

Ta dinh nghia ham thé ndng cua mot hé la mot dai luong dugc xac dinh sao cho cong
thuc hién bai mot luc bao toan bén trong hé bang nhung trai dau véi @6 bien thién thé nang
cua hé.

Gia st luc bao toan F tac dung gitta cac hat trong mot hé 1am cho mét hat di chuyén doc
theo truc x thi cong dugc thuc hién béi luc F 1a;

W, =["F, dx=-AU (7.21)

AU = Us — Ui am khi F va x cung hudng.
Do d6, lyc bao toan lién hé véi ham thé niang theo hé thic:
g -9V (7.22)
dx

M&i lién hé nay c6 nghia 1a thanh phan theo phuong x cia luc bao toan tac dung 1én mot
phan tr cua hé bang nhung trai dau véi dao ham ctaa ham thé nang theo bién x. Tur day ta thay
thé nang U la mot dai lugng quan trong bai vi ¢é thé tim dugc luc thé tir nd.

Xét lai treong hop luc tac dung cua 10 xo, ta co:

F, :_dUS :_i(ékxzj:—kx (7.23)
dx dx\ 2

Két qua thu duoc dung nhu dinh luat Hooke.

7.9 Gian d0 niing lweng va s can bang

Chuyén dong cua mot hé c6 thé duoc quan sat qua d6 thi biéu dién vi tri va nang luong
caa no.

Can bang bén

Trong vi du cua mot h¢ 10 Xo — hop nhu trén hinh Ve, chiéc hop dao dong gitra 2 vi tri X
= +Xmax, chiéc hop ludn chuyén dong cé gia téc vé phia x = 0 va khi nd nim yén tai vi tri nay

thi chi c6 tac dung mot luc tir bén ngoai mai lam cho no roi khoi vi tri @6. Do do, vitrix =0
la vi tri hé nam ¢ trang thai can bang bén. Bat ct su dich chuyén nao khoi vi tri can bang bén
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nay déu c6 mot luc kéo vat tro vé vi tri d6. Mot cach tong quat, nhitng cau hinh cua mot hé
nam ¢ trang thai can bang bén twong trng véi mot ham thé nang U(x) c6 gia tri cuc tiéu.
Trang thai can bang bén duoc biéu dién trén d6 thi nang lwong nhu hinh v&. Ta thiy can
bang bén sé tuong tng vai vi tri U(x) cd gia tri nho nhat, cOn X = Xmax VA X = -Xmax duoC goi
la cac diém quay dau.
U,

: s The restoring force exerted by the
— 2 ’
Us = gkx spring always acts toward x = 0,

E / the position of stable equilibrium.
/ T ¥
I I
| | AAMA — [
| | A Al ﬁ"%‘ L 7|n
| |
o I
|

T %*max 0 X max

b
Hinh 7.15 a- Ham thé ndng phu thugc vi tri x b- Luc h‘é‘i phuc 10 xo tac dung Ién vat lubn
hwong ve vi tri can bang bén x = 0.

|
|
|
I
'
Xmax

x=0

Can bing khong bén

Bay gio, ta xét mot chat diém chuyén dong doc theo U
truc x dudi tac dung ctia mot luc bao toan F(x) c6 dothi  p_ i g ope Negative slope
biéu dién U(x) nhu hinh v€ bén duéi. Trong truong hop =0 25 0

ndy, Fx = 0 tai x = 0, cho nén chét diém ¢ trang théi can
bang. Tuy nhién, day la mot vi tri can bang khoéng ben
bai vi khi chat diém roi khoi vi tri x = 0 sang trai hay
sang phai thi déu c6 luc tac dung day vat xa khoi vi tri T X
d6 hudng téi mot vi tri c6 thé niang nho hon. Mot cach . N .

téng quat, nhitng ciu hinh caa mot hé nim & trang thai Hinh 7.16 Ham the nang phy

can bang khdng bén twong tng véi mot ham thé nang :ih,lﬂ-oc Vi ”,’tx,dql Vg g m'oiir:ih at
U(x) c6 gié trj cuc dai. iém ¢6 vj tri can bang khong

bén x = 0.

Trang thai can bang khong bén dugc biéu dién trén
d6 thi niang luong nhu hinh v&. Ta thiy can bang khéng bén sé& twong (g véi vi tri U(x) c6
gia tri 16n nhat.

Can bang phiém dinh 1a trang thai ma thé ning U khong d6i trong mot viing nao dé, do
d6 mot sy dich chuyén nho khoi mot vi tri trong ving nay khéng gay ra su xuat hién cua luc
kéo Vé vi tri cii hodc day ra vi tri méi.

TOm tit chwong 7

Mot hé thudng gap nhat 1a mot chat diém, mot hé chat diém hozc mot ving khong gian co
thé thay doi kich thudc va hinh dang. Bién gidi cua hé phan chia hé véi moi truong.
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cong (ky hiéu 1a W) thuc hién bai mot tdc nhan tac dung mét ngoai luc khong d6i 1én hé 1a
mét dai lugng dugc xac dinh bang tich cua do Ion lyc F véi d6 dich chuyén Ar cua diém dat
lwc nhan vai cosé, véi 6 1a goc tao boi vecto luc va vecto do dich chuyén.

W = FAr cos6

Néu lyc tac dung Ién mot chat diém thay ddi thi cong luc sinh ra khi chat diém chuyén dong

doc theo truc x trén quang dudng dich chuyén tir vi tri dau xi dén vi tri cudi x¢ 1a:wW = IX' F dx
X

Fx 1a thanh phan hinh chiéu cua luc F_ trén truc x.

Déng ning cua mot chat diém co khdi lwong m chuyén dong voéi tée do v 1a

K= -mv?
sz

Thé néng hap dén cua hé chat diém-Trai dat khi chat diém ndm ¢ do cao y phia trén bé mit
Trai dat la
Ug = mgy

Thé néng dan héi tich trix trong mot 10 xo c6 do cang k 1a

1 2
US:EkX

Mot luc duoc goi 1a luc bdo toan (luc thé) néu cong thuc hién boi luc d6 trén mot chat diém
lam chat diém nay chuyén dong gitra hai diém khong phu thudc vao quy dao chuyén dong
ctia chat diém d6. Ngoai ra, mot lec 1a luc bdo toan (leec thé) néu cong thuc hién bai luc do
trén mot chat diém 1am chat diém nay chuyén dong trén mot quy dao kin bang 0. Mot luc
khong thoa man nhiing diéu kién trén duoc goi 12 luc khong bdo toan (luc phi thé)
Co ning ctia mot hé bang tong cua dong nang va thé ning

Emech =K+ U

Pinh ly cdng — dong nang: Cong do ngoai lyc thuc hién trén mot hé va lam cho hé chi thay
doi toc d@o cua no thi
1

1
Weye = W — Wy = AK = Emez = El’l’lvl2

Ham thé ning U c6 thé duoc lien két chi véi mot luc bao toan. Néu mét luc F tac dung gitra
cac thanh phan cua mot hé va mot phan tur cua hé do chuyen dong doc theo truc X tir vi tri dau
xi dén vi tri cudi xr thi 6 bién thién thé nang cta hé bang nhung trai dau véi cong do lyc d6
thuc hién
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Xf
AU = Up— U; = —j F,dx
.

1.

con

Cau héi ly thuyét chwong 7

Alex va John dang dua cac tu giéng hét nhau I&n xe tai. Alex nhac ti cua minh thang tur
mat dat 1én xe tai, trong khi John truot tu cia minh trén mot tam van nghiéng tor mat dat
I&n xe tai. Tuyén bo nao sau day la chinh xac vé cong duoc thuc hién trén hé ta - Trai
dat?

(a) Alex va John thuc hién cung mot lwong cong nhu nhau.

(b) Alex thuc hién nhiéu cong hon John.

(¢) John thuc hién nhiéu cong hon Alex.

(d) Khong c6 phat biéu nao dung ca vi khéng biét luc ma sat.
(e) Khong co phat biéu nao ding ca vi khdng biét géc nghiéng.

Luc phap tuyén cé thé thuc hién cong khdng? Néu khdng thi cho biét tai sao khdng? Néu
cé thi hdy cho vi du?

Thao luan xem liéu c6 bat ky cong nao duoc thuc hién bai cac déi twong sau day hay
khong va néu co thi liéu cong d6 la cong duong hay cong am:

(a) Mot con ga buoi dat,

(b) Mot nguoi dang nghién cuu,

(c) Mot can cau nang mot thuing bé tong,

(d) Luc hap dan tac dung lén thang bé téng trong phan (c),
(e) Co chan cua ngudi trong hanh dong ngdi.

4. Khi mét con lic dao dong qua lai, luc tac dung Ién vat treo gom c6: (a) luc hap dan,
(b) luc cang cua day treo, va c) luc can caa khéng khi.

(i) Luc nao trong sé do, néu co, khdng sinh cong trén vat treo vao bat cir Ilc nao?
(i) Luc nao trong so do sinh cong am trén vat treo trong suot qué trinh chuyén dong cua
lic?

Ban dang sap Xép sach trong thu vién. Ban nhac mot quyén sach tir san 1én dén gié trén
cung. Pong ning cua cudn sach trén san 1a khong va dong ning cta cudn sach & gia trén
cung ciing 14 khong, vi vay khong c6 thay d6i dong ning nhung ban da thyc hién cong
khi nang quyén sach. Vay dinh ly cong - dong ning c6 bi vi pham? Hay giai thich.

Mot vat c6 khéi luong m duoc tha roi tir tang thir 4 cua toa nha xudng, vat co tée do v
khi cham dat. Hoi nén tha roi vat do tir tang tha may dé toc do cia no tang gap doi khi
cham dat? Gia sir d6 cao cua cac tang déu bang nhau.

(a) Tang 6

(b) Tang 8

(c) Tang 10

(d) Tang 12

(f) Tang 16
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Bai tap chwong 7

1. Mot hat mua khoi lugng 3,35.10° kg roi thang ding voi toc do khong doi dudi tac dung
cua trong luc va luc can khéng khi. Xem hat mua 1a mét chat diém. Hay tinh cong thuc
hién trén hat mua khi n6 roi mot doan 100 m boi

(a) Luc hap dan.
(b) Luc can khdng khi.

2. Mot céi hop cc')‘khéi lwgng m = 2,50 kg duoc day truot trén 3
mot mat ban nam ngang, khong ma sat mét doan d = 2,20 }\
m bodi mot luc khong doi co6 d6 16n F = 12 N, hop véi  ~
phuong ngang mot géc 6 = 25,0° nhu hinh v&. Hay tinh
codng thuc hién trén cai hop boi: . |
(@) Luc tac dung.
(b) Phan luc luc phap tuyén cuaa ban.
(c) Trong luc.
(d) Tong hop luc tac dung 18n cai hop.

F,(N)
3. Luyc tac dyng Ién mot chat diém thay doi nhu trén )
hinh v&. Hay tinh cong luc thuc hién trén chat diém
khi n6 di chuyén 4
(a) Trx =0 dénx =8,00 m 2
(b) Tirx = 8,00 m dén x = 10,0 m T Te L—p x (m)
(c) Tk x =0 dén x = 10,0 m. ol \/

4. Khi mot vat c6 khoi luong 4,00 kg duoc treo ¢ dau 7 ,
mot 10 xo nhe thi 10 xo bi dan ra mét doan 2,50 cm. Néu vat thé 4,00 kg duoc lay ra,

(a) Hoi 10 xo s& dai ra bao nhiéu néu vat co khéi lugng 1,50 kg dugc treo 1én d6?
(b) Tinh céng ngoai luc phai thuc hién dé kéo dan o xo dai ra 4,00 cm tur vi tri binh
thuong cua nd?

5. 5. Giir cho mot 10 xo nhe c6 do cirng 3,85 N/m bi nén mot doan 8,00 cm véi mét vat nang
0,250 kg & dau bén trai va mot vét nang 0,500 kg ¢ dau bén phai cua 10 X0, ca hai vat déu
nam yén trén mat phang nam ngang. Lo xo tac dung luc Ién mdi vat va co xu hudng day
hai vat ra xa. Tha cho hai vt ddng thoi chuyén dong tir trang thai nghi. Tinh gia téc
chuyén dong cua mdi vat néu hé sé ma sat dong giira mdi vat va bé mit 12 a- 0, b- 0,100
va c- 0,462.

6. Tac dong mot luc F= (4x1 + 3yj), trong do F do bang Newton va x va y do bang m, 1én
1 vat dé vat di chuyén theo truc x tir goc hé truc toa do dén vi tri x= 5,00 m. Tinh cong

W = [ Fd# lyc da thuc hién trén vat,
7. Mot vat nang 3,00 kg ¢6 van tbc (6,007 - 2,007) m/s.

(a) Tinh dong nang cua vat.
(b) Néu van toc cua vat thay doi téi gia tri (8,007 + 4,007) m/s thi cong thuc hién trén vat
la bao nhiéu?
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10.

11.

12.
13.

Mot nguoi day mot thiing gd nang 35,0 kg vai toc do khong doi mot doan dai 12,0 m trén
mot san go. Luc day F c6 phuong ngang, d6 1on khong doi. Cong ma luc da thuc hién la
350 J.

(a) Xac dinh d¢ 16n cua luc F.

(b) Hay md ta chuyén dong tiép theo cua cai thing néu bay gid nguoi do6 tac dung mot
luc 16n hon luc F.

(c) Diéu gi s& xay ra dbi vai céi thing néu luc tac dung nho hon F?

Mot vat nang 5,75 kg bang qua gbc cua hé truc toa do tai thoi diém t = 0 véi van toc ¢o
thanh phan theo truc x Ia 5,00 m/s va theo truc y la -3,00 m/s.

(a) Pong ning cua vt tai thoi diém d6 1a bao nhiéu?

(b) Tai mot thoi diém sau d6 t = 2,00 s, vat & tai vi tri x = 8,50 m va y = 5,00 m. Hoi luc
khong ddi tac dung I1én vat trong khoang thoi gian d6 1a bao nhiéu?

(c) Toc do cua vat tai thoi diém t = 2,00 s 1 bao nhiéu?

Mot tang d4 0,20 kg dugc gitr & d6 cao 1,30 m phia trén dinh cia mot giéng nudce va sau
do tha roi vao d6. Gieng cé chiéu séu 5,0 m. Chon goc thé nang tai dinh cta giéng nudc,
tinh

(a) Thé nang hap dan cia hé hon d4 — Tréi dat trude khi daroi.
(b) Thé ning hap dan cua hé hon da — Trai dat khi hon da ¢ day giéng.
(c) bo thay doi the nang hap dan cua hé tir luc dau dén ltc hon da ¢ day giéng.

Mot vat chuyén dong trong mat phang xy nhu trong hinh
vé& va chiu mot luc ma séat véi do 16n khong d6i 3,00 N,
ludn huéng nguoc vai van toc cua vat. Hay tinh cong ma ©

ban phai thuc hién dé truot vat véi téc do khong ddi khi (5.00, 5.00)
vat chuyén dong

(a) Doc theo duong mau tim tir O dén A rdi quay lai theo
duong mau tim tré vé O.

(b) Doc theo dudng mau tim tr O dén C rdi theo duong o @
dan mau xanh duong tré vé O.

(¢) Theo dudng mau xanh tir O t6i C rdi theo dudng mau xanh duong tré vé O.

(d) Mdi céu tra 16i caa ban phai khac khong. Y nghia cua viéc quan sat nay la gi.

x (m)

Ham thé niang cua mot hé c6 dang U = 3x3y — 7x. Tim luc tac dong tai diém (X,y).

Mot lyc thé F, =2x+4 (N; m) tac dung lén chat diém nang 5 kg. Khi chat diém dich
chuyén theo truc X tir x =1m — x =5m. Hay tinh:

(a) Cong cua luc F, thuc hién 1&n chat diém.

(b) Do bién thién thé nang cua hé vat.
(c) Bong nang cua chat diem tai x =5mneéu tai diém x =1mvan toc nd la 3 m/s.
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14.

15.

Mét toa xe lira ning 6000 kg chay doc theo duong ray véi ma sat nho co thé bo qua. Toa
xe duoc dung lai nho hai 160 xo nhu trén hinh vé. Hai 16 xo ¢6 d6 ctng la k1 = 1600 N/m
va k2 = 3400 N/m. Sau khi 16 xo thi nhat bi nén mét khoang 30,0 cm thi 10 xo thir hai bat
dau tac dung va lyc téng hop cua hai 10 xo tang 1én nhu do thi bén dudi. Sau khi 10 xo
thar nhét tiép xdc véi toa xe va bi nén mot doan 50,0 cm thi toa xe dung lai. Hay tim téc
dd ban dau cua toa xe.

Er
—r=e

2 000

1 5300

1 000

300

] |
0 10 20 30 40 50 60
Distance (cm)

Toal force (N

Mot 16 xo ¢6 do cung k = 500 N/m duoc budc chat tai

day ctia mot mat phang nam nghiéng cé goc nghiéng 6 = - /“xd

20,0° nhu hinh v&. Mot vat khéi lugng m = 2,50 kg dat NG Y
phia trén mat phang nghiéng céach 10 xo mét khoang d = k
0,300 m. Pay cho vat chuyén dong hudng vé phia 16 xo 6f

Vvai tbe d6 v = 0,750 m/s. Do dai bi nén cua 10 xo ¢ thoi
diém vat tam thoi dung lai 1a bao nhiéu?
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