Vidocu.com - Chia sé tai liéu hoc tap mién phi

Tong hop kién thic vé Pinh luidt bao toan co nang
va Ung dung

Co nang la moét trong nhitng khai niém nén tdng clda Vat ly hoc, gilp chung ta
giadi thich v6 so hién tugng trong tu nhién va trong ky thuat. Dac biét, dinh luat
bdo toan co nang la chia khéa dé hi€u dugc nguyén ly hoat ddng cua rat nhiéu
may mac, thiét bi, va cd nhirng tro choi cdm gidc manh day hap dan. Hay cung
tim hiéu chi tiét nhé!
1. Cac khai niém co ban
a. bong nang (Wd)
Dbong nang la dang nang lugng ma mot vat cé dugc do né dang chuyén dong.
Bat ky vat nao cé khoi lugng va dang di chuyén déu cé déng nang.
e Cong thuc: Wd = 1/2 * m * v?
e Gidi thich:

o Wd: Bong nang cua vat (don vi: Joule - J)

o m: Khoi lugng cta vat (don vi: kilogram - kg)

o v:Van téc cla vat (don vi: mét trén giay - m/s)
e Pac di€ém: Pong nang ludn la moét gia tri duong (Wd = 0) va phu thubc vao

hé quy chiéu.
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Vi du 1: Mot chiéc 6 t6 cé khoi lugng 1000 kg dang chay véi van téc 72 km/h

(tdc 20 m/s). BOng nang cta nd la: Wd = 1/2 * 1000 * (20)? = 200,000 J.

Vi du 2: M6t van dong vién ném mot qua ta khoi lugng 7 kg vai van tdéc 10 m/s.
Pbong nang clda qua ta luc dé la: Wd = 1/2 * 7 * (10)?2 = 350 J.

b. Thé nang (Wt)

Thé nang la dang nang lugng ma mot vat cé dugc do su tuong tac gilta vat do
vGi cac vat khac (vi du: tuong tac véi Trai Dat) hoac do su bién dang cua vat. Cé

hai loai thé nang chinh thudng gap.
Thé nang trong truong (Wt)
La nang luogng ma mot vat coé dugc do vi tri cia né trong trong truong cua Trai
bat.
e CONng thuc: Wt =m*g *z
e Giadi thich:
o Wt: Thé nang trong trudng cla vat (J)
o m: Khéi lugng cua vat (kg)
o g: Gia toéc trong trudng (thuong lay g = 9.8 m/s2 hoac 10 m/s?)

o 2: DO cao cla vat so véi moc thé nang (m)
e Luu y quan trong: Gia tri cla thé nang phu thudc vao viéc chon méc thé

nang (noi z = 0). Thudng moc thé nang dugc chon la mat dat. Vat é trén moc

thé nang cé Wt > 0, ¢ dudi moc cé Wt 0.
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Vi du 1: MOt quyén sach khoi lugng 0.5 kg dat trén ban cao 0.8 m so véi mat
san. Chon mat san lam moc thé nang. Thé nang cla quyén sach la: Wt = 0.5 *

9.8%0.8 = 3.92 ).

Vi du 2: M6t qua tdo khoi lugng 200g (0.2 kg) treo trén canh cay cao 3 m so
vdi mat dat. Lay g = 10 m/s2 va chon gbc thé nang tai mat dat. Thé nang cua

quataola: Wt=0.2*10*3 =6 .
Thé nang dan hoi (Wtdh)
La nang lugng clia mot vat khi né bi bién dang dan hoi (nhu [0 xo bi nén hoac
gian).
e Cong thurc: Wtdh = 1/2 * k * (Al)2
e Giai thich:
o Wtdh: Thé nang dan hoi (J)
o k: D6 cling cua 10 xo (N/m)

o Al: D6 bién dang cla 10 xo (d6 nén hoac gian) so véi chiéu dai tu nhién

(m)

Vi du 1: M6t 10 xo €6 d6 cing k = 100 N/m bi nén mot doan 10 cm (0.1 m). Thé

nang dan hoi cta 1o xo la: Wtdh = 1/2 * 100 * (0.1)2 = 0.5 |.

Vi du 2: M6t cung tha kéo day cung, lam day cung bién dang mot doan 20 cm
(0.2 m). Gid st hé cung c6 do clng tuong duong k = 400 N/m. Thé& nang dan hoi

tich trir trong cung la: Wtdh = 1/2 * 400 * (0.2)2 = 8 J.
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2. Co nang (W)

Co nang cla mot vat chuyén déng trong trong truong la téng dong nang va thé

nang trong truong cua vat do.

e CONg thutc: W=Wd+Wt=1/2*m*v2+ m*g*z

e Giai thich: Co nang thé hién toan b6 nang lugng vé mat co hoc ctia mét vat
tai moét thoi diém.

Vi du: Mot con chim khoi lugng 0.3 kg dang bay & d6 cao 50 m v@i van toc 10
m/s. Ldy g = 10 m/s? va moc thé nang tai mat dat. Canang cta con chim la: W

= (1/2*0.3*10?) + (0.3 *10 *50) = 15 + 150 = 165 J.

3. Pinh luat bao toan co nang
a. Phat biéu dinh luat

Khi mot vat chuyén dong trong trong trudgng va chi chiu tdc dung cua trong luc

(hoac thém luc dan héi), thi co nang cla vat la mot dai lugng dugc bdo toan.
e Cong thuc: W = Wd + Wt = hang sé

e Hé qua: Co nang tai vi tri 1 bang co nang tai vi tri 2. W1 = W2 & 1/2 * m *

ViZ+m*g*¥z1=1/2*m*v22+ m*g*z
b. Diéu kién ap dung
Dinh luat bao toan co nang chi dugc ap dung khi hé la hé kin, tuc la:
e Vat chi chiu tac dung cta cac luc thé (luc bdo toan) nhu trong luc, luc dan

hoi.
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e CO thé bd qua tdc dung cla céac luc can, luc ma sat, luc khong thé khac.
c. Su chuyén héa giira Pdng nang va Thé nang
Trong qua trinh vat chuyén dong, déong nang va thé nang c6 thé chuyén hda lan
nhau, nhung téng cla chldng (co nang) khong dai.
e Khi vat di xuéng (dd cao z gidm): Thé nang gidam, ddng nang tang (van toc
tang).
e Khi vat di Ién (d0 cao z tang): Thé nang tang, dong nang.giam (van téc
giam).
Vi du: Tha roi tw do mot hon da khoi luong 1 kg tlr d6 cao 20m so véi mat dat
(g=10m/s?).
1. Tai vi tri tha (z=20m): v=0. Wd=0, Wt = 1*10*20 = 200J. Co nang W =
200).

2. Khi vat di duoc nia duong (z=10m): Co nang bdo toan W = 200J. Thé
nang Wt = 1*¥10*10 = 100J. Suy ra dong nang Wd = W - Wt = 200 - 100 =

100J. TU dé tinh duogc van tée'v = V(2*Wd/m) = V(2*100/1) = 14.14 m/s.

3. Ngay trudc khi cham dat (z=0): Thé nang Wt=0. Toan bd co nang da
chuyén hoéa thanh doéng nang. Wd = W = 200J. Van toc lic nay la v =

V(2*200/1) = 20 m/s.

4. Bién thién co nang (Khi c6 ma sat)

Trong thuc té&, hau hét cadc chuyén dong déu chiu tadc dung cula luc ma sat, luc

can. Cac luc nay lam co nang cua hé khéng bao toan.
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e Cong thuc: AW = W: - W1 = A(Fms)
e Gidi thich:
o AW: D0 bién thién co nang.
o A(Fms): Cong cla luc ma sat. Vi luc ma sat luén ngugc chiéu chuyén

déng nén cobng cua nd lubn am (A(Fms) 0).

e Hé qua: Co nang cla hé luén gidm do mét phan da chuyén hda thanh nhiét

nang (do ma sat). W2 Wi,
Vi du: M6t vat truot tr dinh mét mat phang nghiéng cé-ma sat. Co nang & chan

doc sé nho hon co nang & dinh d6c. D6 chénh léch chinh bang cong cla luc ma

sat sinh ra trén quang duong trugt.

5. Ung dung trong cac tro choi cam giac manh

Pinh luat bdo toan co nang la nguyén ly vang dang sau hau hét céc tro choi
cdm giac manh tai cdng vién giai tri. Cac nha thiét ké tinh todn chinh xac su
chuyén daéi gilta thé nang va dong nang dé€ tao ra nhiing tradi nghiém téc do va

do cao day phan khich nhung van an toan.
a. Tau luon siéu téc (Roller Coaster)
Day la vi du kinh dién nhat vé bdo toan co nang.

e Nguyén ly: Tau duogc mot dong co kéo 1én dinh déc cao nhat (di€m A). Tai
day, tau tich trlr mét lugng thé nang trong trudong cuc dai (Wt_max) va déng

nang gan nhu bang khong.
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e Khi duoc th3, tau lao xudéng déc. Thé nang gidm dan va chuyén hda thanh
dong nang, khié€n van toc tau tang vot. Tai diém thap nhat cla cung dudng
(di€m B), thé nang la nho nhat va dong nang dat cuc dai (Wd_max), tau cé

van toc 1én nhat.

e Sau do, tau lai lao I&én nhitng dinh doc tiép theo. DOng nang lai chuyén hda
ngugc lai thanh thé nang. Theo dinh luat bdo toan co nang (bé qua ma sét),

tau khéng thé 1én dugc dinh déc nao cao hon dinh déc ban dau.

Vi du ing dung: M6t toa tau lugn (khoi lugng 500 kg) dugc thd khong van téc
dau tir dinh A cao 45 m. Hodi van toc ctia né & diém B thap nhat (coi nhu & mat

dat) la bao nhiéu? (Bé qua ma sat, g=10 m/s?)

Ap dung BLBT co ndng: W A=W B

m*g*z_A + 1/2*m*v_A? = m*g*z B + 1/2*m*v_B?
500*10*%45 + 0 = 0 + 1/2*500*v_B?

225000 = 250*v_B?

v_B2 =900 =>v_B = 30 m/s (tuc 108 km/h). Mot toc do rat an tuong!
b. Thuyén hai tac / Tau con lac (Pendulum Ride)
Tro choi nay hoat déng nhu mét con lac khéng 16.

e Nguyén ly: Thuyén dugc nang Ién vi tri cao nhat & hai bén (bién). Tai céc vi
tri nay, van téc cla thuyén bang khéng (Wd = 0) va thé nang dat cuc dai
(Wt_max).

e Khi thuyén di chuyén xuéng vi tri cdn bang (di€ém thap nhat), thé nang giam

va chuyén héa thanh ddng nang. Tai vi tri can bang, thuyén cé van téc 16n
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nhat (Wd_max) va thé nang nhé nhat (Wt_min).

e Qua trinh nay lap di lap lai, tao ra cdm gidc bay béng va khong trong lugng

xen keé.

Vi du i'ng dung: Mot thuyén con lac khi & vi tri cao nhat cé dd cao 10m so VG

vi tri thap nhat. Tinh van téc cuc dai cla thuyén tai vi tri thap nhat (g=10 m/s2).

Ap dung DLBT co ndng: W_bién = W_can_bang

m*g*z_max + 0 = 0 + 1/2*m*v_max?

g*z_max = 1/2*v_max?

10 *10 = 1/2 * v_max? => v_max? = 200 =>v_max = 14.14 m/s (khoang 51

km/h).
c. Thap roi tu do (Drop Tower)
Tro choi nay moé phdng gan nhu hoan hao su roitu do.
e Nguyén ly: Cum ghé ngbi dugc kéo tu tlr Ién dinh thap. Qua trinh nay cung
cap cho hé mét thé nang trong truong cuc I16n.

e Tai dinh thap, cum ghé dugc tha ra va roi tu do xuéng dudi (chi chju tac dung
cUa trong luc, bd qua luc can khoéng khi). Thé nang chuyén hda hoan toan
thanh dong nang, khién van téc tang nhanh chdéng.

e Gan mat dat, mot hé thong phanh (thuong la phanh tir hoac phanh thay luc)
sé hoat dong dé€ giam téc d6 va dua ngudi choi ding lai an toan. Giai doan

phanh nay la giai doan co nang khong bdo toan do cé luc can rat I16n.
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Vi du itng dung: Mot thap roi tu do cao 80 m. Tinh van téc clia cum ghé ngay
trudc khi hé théng phanh hoat dong (gid si phanh hoat dong & do cao rat gan

mat dat). Bo qua luc cdn khoéng khi, g=9.8 m/s2,

Ap dung BLBT co nadng: W_dinh = W_chan thap

m*g*z_dinh + 0 = 0 + 1/2*m*v_max?

g*z_dinh = 1/2*v_max?

9.8 * 80 = 1/2 * v.max? => v_max?> = 1568 =>v_max = 39.6 m/s (khoang

142.5 km/h). Day la ly do tai sao cam giac roi tu do lai manh liét dén vay.
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