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Ky thuat giai nhanh cac bai toan Con lac 16 xo -
Con lac don (Bién déi nang luong)

Nang lugng la mét dai lugng quan trong trong dao dong diéu hoa. Hiéu ré su
bién d6i va bao toan nang lugng gilp ching ta gidi quyét nhanh chdéng nhiéu
dang bai tap phuc tap vé con lac 10 xo va con lac don. Tai liéu nay sé téng hop

day du céc cong thic va phuong phap gidi hiéu qua nhat.

I. Nang luong cta Con lac 16 xo

Xét mot con lac 10 xo cb dd ciing k, vat nang khéi lugng m, dao dong diéu hoa
V@i bién do A va tan s6 goc w.

1. bong nang (Wd)

Pong nang la nang lugng cuia vat do chuyén dong ma co.

e Cong thuc: Wd = 1/2 * m * y?

e Giai thich: Bong nang phu thudc vao khoi lugng (m) va binh phuong van toc
(v) cha vat. Khi vat & Vi tri can bang (x=0), van téc cuc dai (v=v_max) nén
dong nang cuc dai. Khi vat & Vi tri bién (x=+A), van toc bang 0 nén dong
nang bang 0.

o Bién thién theo thoi gian: Véi v = -wA.sin(wt + ¢), ta cé:

Wd =1/2 *m * w? * A2 * sin?(wt + ¢)
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Vi du 1: Mot con lac 10 xo c6 m = 100g, dao déng diéu hoa. Tai thoi diém vat
c6 van toc v = 20 cm/s thi dong nang cla nd la bao nhiéu?
Gigi: B6i m = 100g = 0.1kg; v = 20 cm/s = 0.2 m/s.

Dbong nang cla vat la: Wd = 1/2 * 0.1 * (0.2)2 = 0.002 ) = 2 mJ.

2. Thé nang dan hoéi (Wt)

Thé nang la nang luong du trlr ctia hé do vj tri hoac trang thai cta vat.
e Cong thuc: Wt = 1/2 * k * x?

e Giai thich: Thé nang cla con lac 10 xo la thé nang dan héi, phu thudc vao do
cing (k) va binh phuong li do (x). Khi vat & Vi tri bién (x==xA), li d6 cuc dai

nén thé nang cuc dai. Khi vat & Vi tri can bang (x=0), thé nang bang 0.

o Bién thién theo thoi gian: Véi x = A.cos(wt + ¢), ta co:

Wt = 1/2 * k * A2 * cos?(wt + ¢)

Vi du 2: Mot con lac 10 xo c6 do cing k = 100 N/m. Khi vat & vij tri cé li do x = 2
cm, thé nang cla con lacla bao nhiéu?
Giai: P6i x = 2 cm = 0.02 m.

Thé nang cda con lac la: Wt = 1/2 * 100 * (0.02)2 = 0.02 J.
3. Co nang (W) - Pinh luat bao toan co nang
Néu bd qua moi ma sat, co nang ctia con lac 10 xo dugc bao toan.

e Cong thuc:
W=Wd+Wt=1/2*m *v2 + 1/2 *k * x2 = hang sé
W = Wd _max (khi x=0) = 1/2 * m * v_max?

W = Wt_max (khi x=%A) = 1/2 * k * A2
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Tudésuyra: W =1/2 *k * A2 = 1/2 * m * w? * A2

e Giai thich: Co nang la téng déng nang va thé nang. Trong qua trinh dao
dong, dong nang va thé nang chuyén hda qua lai 1an nhau, nhung téng cta

ching (co nang) khong déi.

Vi du 3: Mot con 1ac 10 xo gom vat nang 200g va 10 xo cé k = 50 N/m, dao déng
vGi bién d6é 4 cm. Tinh co nang cda con lac.

Gidi: D6i m = 200g = 0.2kg; A =4 cm = 0.04 m.

Co nang cla con lac: W = 1/2 * k * A2 = 1/2 * 50 * (0.04)2 = 0.04 J.

4. Su bién doi va cac coéng thuc giai nhanh

a. Tim van toc khi biét li dé x (va nguoc lai)

Tu cOng thic bdo toan conang: 1/2 * m * v2 + 1/2 * kK * x2 = 1/2 * k * A2

=> v2 = (k/m) * (A% - x2) = w2 * (A? - X?)

vV = +w * V(A2 - x2)

+V (A2 - v2/w?2)

X

Vi du: Con lac 10 xo dao déng v4i A = 5 cm, w = 10 rad/s. Tim van t6c cla vat
khi né cé li d0 x = 3 cm.

Gidi: v = *10 *V(52-3%) = +10 * V16 = £40 cm/s.

b. Vi tri ddng nang bang n lan thé nang (Wd = nWt)

Ta cod: W= Wd + Wt = nWt + Wt = (n+1)Wt

=> 1/2 *k * A2 = (n+1) * (1/2 * k * x?)

=> A? = (n+1)x?

XxX==*A/V(n+1)
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Vi du: Tim vi tri ma tai dé dong nang gap 3 lan thé nang (n=3).
Gigi: x = = A/ V(3+1) = = A/2.

c. Vi tri thé nang bang n lan déng nang (Wt = nwd)

Tacd: W=Wd+ Wt=W4d + nWd = (n+1)Wd

=>1/2*k* A2 = (n+1) * (1/2 * m * v2)

=>K* A2 = (n+1) *m * v

=> v? = (k*A?)/(m*(n+1)) = wW2A%2/ (n+1)
v=xwA/V(n+l)

Tuong tu, tu W = (Wt/n) + Wt = Wt * (n+1)/n:

=>1/2 *k* A2 = (1/2 *k * x2) * (n+1)/n
X==A*V(n/(n+1))

Vi du: Tim |i d6 cda vat khi thé nang bang déng nang (n=1).

Gigi: x =+ A*V(1/(1+1)) = = AIV2.

Il. Nang lugng ctia Con lac don

Xét mot con lac don c6 chiéu dai |, vat nang khoi luong m, dao dong tai nai co

gia téc trong truong g. Chon méc thé nang tai vi tri can bang (vi tri thap nhat).
1. Pong nang (Wd)

Cong thic tuong tu con 1ac 10 xo: Wd = 1/2 * m * v2

2. Thé nang trong truong (Wt)

Thé& nang cla con lac don la thé nang trong trudng.

e Cdng thuc téng quat: Wt = mgh, vé6i h [a d6 cao cla vat so vGi VTCB.
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e Bi€u thuc theo li d6 géc a: h = | - l.cosa = I(1 - cosa).

Wt = mgl(1 - cosa)

e Véi dao déng nhé (a 10°): cosa = 1 - a?/2 (a tinh bang radian).
Wt = mgl * (a?/2) = 1/2 * m * (g/l) * (la)?2 = 1/2 * m * w? * s2 (vi s = la la li d6
dai).

Vi du: Mot con lac don m=1kg, |I=1m, g=10m/s2. Kéo con lac |éch khoi VTCB

mot géc 60° roi tha nhe. Tinh thé nang tai vi tri dé.

Giai: Wt = mgl(1 - cos60°) =1*10*1*(1-0.5)=5].
3. Co nang (W) - Pinh luat bao toan co nang
Néu bd qua ma sat, co nang cua con lac don dugc bao toan.
e Cong thuc:
W =Wd + Wt =1/2 *m * v2 + mgl(1 - cosa) = hang sé

e Co nang bang thé nang cuc dai tai vij tri bién (goc 1éch cuc dai ao, v=0):

W = mgl(1 - cosao)

e D06i v6i dao dong nha:

W= 1/2 * mgl * ae2 = 1/2 * m * w? * so? (VGi So = lawo la bién dd dai).

Vi du: Con lac don & vi du trén c6 co nang la bao nhiéu?
Gigi: Vi vat dugc tha nhe tai goc 60°, nén ao = 60°. Co nang bang thé nang tai
vi tri bién.

W=5].
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4. Cac cong thuc giai nhanh
a. Tim van toc v theo li d6 g6c a

Tu bdo toan co nang: 1/2 * m * v2 + mgl(1 - cosa) = mgl(1 - cosao)
=> 1/2 * v? = gl(cosa - cosao)

vZ = 2gl(cosa - cosao)

Vi du: Con lac don c6 I=1m, g=10m/s?, dao ddng vai bién do gdéec ao=60°. Tinh
van téc cla vat khi di qua VTCB (a=0).
Gidi: v3 =2 * 10 * 1 * (cos0° - cos60°) = 20 * (1 - 0.5) = 10.

v =v10 = 3.16 m/s.
b. Tim luc cang day T theo li do goc a

Ap dung dinh luat Il Newton theo phuong huéng tam:

T - Pcosa = F_ht = mv?/I

=> T = mgcosa + mv?/l = mgcosa + m * 2gl(cosa - cosao) / |
=> T = mgcosa + 2mg(cosa = cOoso)

T = mg(3cosa - 2cosao)

Vi du: VGi con lac trén, tinh luc cang day tai VTICB (a=0) va tai vi tri bién
(x=00=60°). Cho m = 1kg.

Giai:

Tai.VICB (a=0): T_max = mg(3cos0° - 2cos60°) = 1*10*(3*1 - 2*0.5) = 20 N.
Tai bién (a=60°): T_min = mg(3co0s60° - 2c0s60°) = mgcos60° = 1*10*0.5 =5

N.
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c. Vi tri ddng nang bang n lan thé nang (Wd = nWt)

W = (n+1)Wt => mgl(1 - cosao) = (n+1)mgl(1 - cosa)

=> 1 - cosao = (nN+1)(1 - cosa)

cosa = (n + cosao) / (n+1)

Véi dao dong nhé: a = = ao / V(n+1)

Vi du: Con lac don dao dong véi bién db géc ao = 6°. Tim vij tri o dé Wd = 3Wt.

Giai: Vi goc nhd, ta dung céng thic gan ding: a = £ 6° / V(3+1) = + 3°.

IIl. Bang so sanh Nang lugng Con lac 16 xo va Con lac don

(dao dong nho)

Pai luong Con lac 10 xo Con lac don (dao déng nho)

Boéng nang (Wd) 1/2 * m * v2 1/2 * m * vy2
Thé nang (Wt) 1/2 * k * x2 1/2 *mgl * a? = 1/2 * mw? * s?

12 *¥k*A2=1/2*
Co nang (W) 1/2 * mgl * ao? = 1/2 * mw? * so?
me kS A2

X2 + v/w? = A2 S2 + v2/Ww? = So?

s==x5s0/V(n+l) (haya == ao/
Vi tri Wd = nWt Xx==xA/V(n+1)
V(n+1))
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IV. Bai toan va cham va su thay doéi nang luong

Day la dang bai todn két hop dinh luat bao toan dong luong (khi va cham) va

dinh luat bao toan co nang (sau va cham).
1. Va cham mém

Va cham mém la va cham ma sau dé hai vat dinh vao nhau va chuyén dong

cung van toc.

e Nguyén tac:
1. Ap dung dinh luat bado toan dong lugng dé€ tim van téc cia hé ngay sau va

cham.
2. Van téc nay chinh la van téc ban dau ctia hé trong moét dao dong mdi.

3. Dung cac cong thidc vé nang lugng dé tim bién do dao ddong mdi.

e Cong thirc bao toan dong luong:mivi + mz2vz = (m1 + mz2)V

Vi du: Mot vat nhé m: = 100g bay vai van téc vi = 2 m/s dén va cham mém véi
vat mz = 300g dang diing yén & VTCB clia mét con lac 10 xo ¢ k=100 N/m. Tim
bién d6 dao dong cla hé sau va cham.

Giai:

1. Bdo toan dong luogng: mivi = (M1 + m2)V => 0.1 *2 = (0.1 + 0.3) *V =>V
= 0.5 m/s.

2. Van téc V = 0.5 m/s chinh la van toc cuc dai ciia hé sau va cham (vi va cham
tai VTCB).

3. Co nang cua hé sau va cham: W' = 1/2 * (m1 + m2) * V2 = 1/2 * (0.4) * (0.5)2
= 0.05 J.
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4. Co nang cling bang W' = 1/2 * k * A2 => 0.05 = 1/2 * 100 * A2 => A2 =
0.001.

=> A' =v0.001 = 0.0316 m = 3.16 cm.
2. Va cham dan hoi
Va cham dan héi la va cham ma téng déng nang ctia hé dugc bao toan.

e Nguyén tac: Tuong ty va cham mém, nhung s dung hé phuong trinh bao

toan dong lugng va dong nang dé tim van toc vat ngay sau va cham.

e Cong thuc:
Bao toan dong lugng: mivi + mz2v2 = miv's + mzav'z

Bdo toan dong nang: 1/2 mivi2 + 1/2 mav22 = 1/2 miv'i?2 + 1/2 mav'2?

Vi du: M6t qua cau mi = 200g dang chuyén déng vaGi van téc 5 m/s va cham
dan hoi xuyén tam véi qua cau mz.= 300g dang ding yén (vat nang cda con lac
don). Sau va cham, m2 dao dong. Tim bién d6 géc cuc dai ao clia con lac mz,
biét I=1m, g=10m/s2.

Giai:

1. Van téc cla mz sau va cham dan hoi (cong thic tinh nhanh):

Vv'2 = [2m1/(mi1+m2)]*v1 = [2*0.2/(0.24+0.3)]*5 = 4 m/s.

2. Van téc v'2 la van tdc cuc dai cla con lac don (vi va cham tai VTCB).

3. Ap dung bao toan ca nang cho con lac don: W = Wd_max = Wt_max

1/2 * m2 * (v'2)2 = mzgl(1 - cosao)

1/2 *(4)2=10* 1 * (1 - cosao)

8 = 10(1 - cosao) => 1 - cosao = 0.8 => cosao = 0.2.

=> oo = arccos(0.2) = 78.5°.
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