	
	



§2. CÔNG. CÔNG SUẤT

I. TRỌNG TÂM KIẾN THỨC

1. Định nghĩa công trong trường hợp tổng quát

	Khi lực 
[image: image1.wmf]F
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 không đổi tác dụng lên một vật và điểm đặt của lực đó chuyển dời một đoạn S theo hướng hợp với hướng của lực một góc 
[image: image2.wmf]a

, thì công thực hiện bởi lực được tính theo công thức:
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Trong hệ SI, đơn vị công là jun (J).
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2. Ý nghĩa vật lí của công A ứng với các trường hợp của góc
[image: image5.wmf]a


- Nếu 
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 nhọn) thì A > 0 và khi đó A gọi là công phát động.

- Nếu 
[image: image8.wmf]a

 = 90° thì A = 0 và lực vuông góc với phương chuyển dời lực không sinh công.

- Nếu 
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 tù) thì A < 0 và lực có tác dụng cản trở lại chuyển động, khi đó A gọi là công cản (hay công âm).

3. Công của trọng lực

Công của trọng lực không phụ thuộc hình dạng đường đi của vật mà chỉ phụ thuộc các vị trí đầu và cuối. Trọng lực được gọi là lực thế hay lực bảo toàn.
4. Công suất

Công suất là đại lượng đo bằng công sinh ra trong một đơn vị thời gian.
Công thức tính công suất: 
[image: image11.wmf]A

P

t

=

 
Cũng có thể nói công suất của một lực đo tốc độ sinh công của lực đó.
Trong hệ SI, công suất đo bằng oát, kí hiệu là oát (W).
Ngoài ra còn dùng đơn vị KW = 1000 W; MW = 1000 KW
5. Mở rộng khái niệm công, công suất

Khái niệm công suất cũng được mở rộng cho các nguồn phát năng lượng không phải dưới dạng sinh công cơ học.
Ví dụ: công suất phát điện của nhà máy thủy điện Hòa Bình là 1900MW 
Khái niệm công suất tiêu thụ của một thiết bị tiêu thụ năng lượng là đại lượng đo bằng năng lượng tiêu thụ của thiết bị đó trong một đơn vị thời gian.
Ví dụ: công suất tiêu thụ điện năng của một bóng đèn điện là 40W.
6. Hộp số ô tô, xe máy

	Trong ô tô, xe máy công suất của lực phát động của động cơ là
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Xét lực tác dụng theo hướng chuyển động 
[image: image13.wmf]a

 = 0°. Khi đó 
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Vậy ta được: 
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Trong đó v là vận tốc tức thời tại thời điểm đang xét
Từ (*) với ô tô, xe máy công suất của động cơ là một đại lượng được duy trì không đổi. Do đó nếu F tăng thì v giảm và ngược lại, việc điều chỉnh tăng giảm này được thực hiện qua một thiết bị gọi là hộp số.
II. CÁC DẠNG TOÁN LIÊN QUAN ĐẾN CÔNG - CÔNG SUẤT
Dạng 1: Bài toán về công của một lực 
[image: image17.wmf]F
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Phương pháp giải:
Bước 1:
Xác định và tính Lực sinh công mà bài toán yêu cầu 

+ Tính trực tiếp bằng biểu thức tính của lực 

+ Tính gián tiếp qua định luật II Niu tơn 
Bước 2:

+ Xác định quãng đường S vật di chuyển dưới tác dụng của lực 
[image: image18.wmf]F
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+ Xác định góc 
[image: image19.wmf]a

 là góc hợp bởí lực 
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 và véc tơ vận tốc của vật 
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Bước 3:

+ Từ công thức: 
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Ta sẽ tính được công của một lực 
[image: image23.wmf]F
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 thực hiện.
Ví dụ 1: Một vật khối lượng 20kg đang trượt với tốc độ 4 m/s thì đi vào mặt phẳng nằm ngang nhám với hệ số ma sát 
[image: image24.wmf]m

. Công của lực ma sát đã thực hiện đến khi vật dừng lại là

A. công phát động, có độ lớn 160 J.
B. là công cản, có độ lớn 160 J.

C. công phát động, có độ lớn 80 J.
D. là công cản, có độ lớn 80 J.
Lời giải:
	Lực ma sát tác dụng lên vật có độ lớn bằng công thức: 
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Quãng đường vật trượt đến khi dừng là: 
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Với 
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Nên: 
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Công của lực ma sát đã thực hiện đến khi vật dừng lại là 
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Thay số ta được: 
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Do A < 0 và lực có tác dụng cản trở lại chuyển động, khi đó A gọi là công cản.




Đáp án B
STUDY TIP: Một vật khối lượng m trượt trên mặt phẳng ngang với tốc độ v0 đến khi vật dừng lại chỉ do lực ma sát thì:
+ Công của lực ma sát không phụ thuộc vào hệ số ma sát 
[image: image32.wmf]m
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+ Độ lớn: 
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	Ví dụ 2: Một vật có khối lượng m = 2 kg rơi tự do từ độ cao h không vận tốc đầu, lấy g = 9,8 m/s2, sau thời gian 2s vật chưa chạm đất. Trọng lực đã thực hiện một công bằng

A. 384,16 J.
B. 19,8 J.

   C. 192,1 J.
D. 39,2J.
Lời giải:
Trọng lực tác dụng lên vật xác định bởi:
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Quãng đường vật rơi tự do sau thời gian 2s là
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 Góc tạo bởi trọng lực 
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 và vận tốc 
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Vậy công mà trọng lực thực hiện khi vật rơi tự do sau thời gian 2s là
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Đáp án A
	Ví dụ 3: Một vật có khối lượng m = 500g trượt từ đỉnh B đến chân C của một mặt phẳng nghiêng có chiều dài 
[image: image41.wmf]l

= BC = 2m, góc nghiêng 
[image: image42.wmf]b

 = 30°; g = 9,8m/s2. Công của trọng lực thực hiện khi vật di chuyển từ B đến C bằng

A. 10 J.
B. 9,8 J.

   C. 4,9J.
D. 19,61.
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	Lời giải:
Trọng lực tác dụng lên vật xác định bởi: 
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Quãng đường vật di chuyển chính là chiều dài mặt phẳng nghiêng:



[image: image45.wmf]BC2m

==

l

 

Công mà trọng lực thực hiện khi vật di chuyển hết mặt phẳng nghiêng là:
	[image: image46.png]
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Vì 
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Thay số ta được:
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Chú ý: Công của trọng lực không phụ thuộc hình dạng đường đi của vật mà chỉ phụ thuộc các vị trí đầu và cuối, ta thấy rõ khi thực hiện thêm một phép biến đổi: 
[image: image50.wmf]AFscosmg..sinmgh

aa

===

l

 




 Đáp án C
STUDY TIP:
+ Công của trọng lực không phụ thuộc hình dạng đường đi của vật mà chỉ phụ thuộc các vị trí đầu và cuối.

+ 
[image: image51.wmf]Amgh

=

 
	Ví dụ 4: Một vật có khối lượng m = 500g được ném ngang từ độ cao h. Bỏ qua sức cản của không khí, lấy g = 9,8 m/s2, sau thời gian 2s vật chưa chạm đất.

A. 39,16 J. 
B. 9,9 J. 


   C. 19,8J.
D. 96,04 J.
Lời giải:
Trọng lực tác dụng lên vật xác định bởi:
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Quãng đường theo phương thẳng đứng vật rơi tự do sau thời gian 2s là 
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Góc tạo bởi trọng lực 
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 và vận tốc 
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 là 
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 luôn thay đổi do vậy việc dùng công thức trực tiếp 
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  là không đúng. Để làm bài toán này ta phải dựa vào chú ý ờ ví dụ 3 đó là A = mgh 

Vậy công mà trọng lực thực hiện khi ném ngang sau thời gian 2s là
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Đáp án D
STUDY TIP: Khi tính công của trọng lực ta chỉ việc tính 
[image: image60.wmf]12
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 là độ giảm độ cao.
Biết h ta tính được công: 
[image: image61.wmf]Amgh
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Ví dụ 5: Một người kéo một vật có m = 10kg trượt trên mặt phẳng ngang có hệ số ma sát 
[image: image62.wmf]m

 = 0,2 bằng một sợi dây có phương hợp một góc 30° so với phương nằm ngang. Lực tác dụng lên dây bằng 
[image: image63.wmf]k
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 vật trượt không vận tốc đầu với a = 2 m/s2, lấy g = 9,8 m/s2. Công của lực kéo trong thời gian 5 giây kể từ khi bắt đầu chuyển động là

A. 2322,5 J.
B. 887,5 J.
C. 232,5 J.
D. 2223,5 J.
Lời giải:
[image: image64.png]



Chọn Ox như hình vẽ
Tính lực kéo theo định luật II Niu-tơn
+ Ta có 
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+ Chiếu lên chiều dương ta được 

[image: image66.wmf](

)

kms

kms

kk

k

FcosF

aFcosmaF

m

Fcosma.Nma.PFsin

m(a.g)

F

cossin

a

a

amma

m

ama

-

=Û=+

=+=+-

+

Þ=

+

 


+ Thay số ta được: 
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	Tính quãng đường đi dựa vào công thức chuyển động thẳng biến đổi đều:
+ 
[image: image68.wmf]2
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+ Thay số ta được: 
[image: image69.wmf]2
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Công của lực kéo trong thời gian 5 giây kể từ khi bắt đầu chuyển động là
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Đáp án B.
Chý ý: Khi kéo vật theo phương xiên góc 
[image: image72.wmf]a

 so với mặt phẳng ngang thì 

      + Phản lực: 
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      + Lực ma sát: 
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      + Lực kéo: 
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Ví dụ 6: Một vật có khối lượng m = 3 kg được kéo lên trên mặt phẳng nghiêng một góc 30° so với phương ngang bởi một lực không đổi F = 70 N dọc theo mặt phẳng nghiêng. Biết hệ số ma sát là 0,05, lấy g = 10 m/s2. Tổng công của tất cả các lực tác dụng lên vật khi vật di chuyển được một quãng đường s = 2m bằng 

A. 32,6 J.
B. 110,0 J.
C. 137,4 J.
D. 107,4 J.
Lời giải:
Vật chịu tác dụng của các lực: Lực kéo 
[image: image76.wmf]F
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, trọng lực 
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, phản lực 
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 của mặt phẳng nghiêng và lực ma sát 
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nên vật chuyển động lên theo mặt phẳng nghiêng (được mặc nhiên chọn là chiều dương).
Công của từng lực: 
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Tổng công của tất cả các lực tác dụng lên vật là

[image: image83.wmf]ms

vatp

F

FN

AAAAA140(30)0(2,6)107,4J

=+++=+-++-=

ruuuruur

r

 
                                                                         Đáp án D
	[image: image84.png]




	Ví dụ 7: Đường tròn có đường kính AC = 2R = 1m. Lực F có phương song song với AC, có chiều không đổi từ A đến C và có độ lớn 600N. Công của lực F sinh ra để làm dịch chuyển vật trên nửa đường tròn AC bằng

A. 600J
B. 500J


   C. 300J
D. 100J
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Lời giải:
[image: image86.png]



Xét vật di chuyển một cung nhỏ S khi đó cung trùng với dây cung S = AC 
Công của lực F di chuyển trên cung này là:
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Với 
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chính là độ dài đại số hình chiếu của AC lên phương của lực 
[image: image89.wmf]F
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Xét với một đường cong bất kỳ ta có thể chia nhỏ thành các cung nhỏ tùy ý rồi sử dụng kết quả (*) khi đó ta được công thức cho đường cong tổng quát dài tùy
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Chú ý:
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chính là độ dài đại số hình chiếu của AC lên phương của lực 
[image: image93.wmf]F
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Áp dụng công thức bổ đề vừa xây dựng ta có:
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Với: 
[image: image95.wmf](F)

F600N,SACAC1m

¢¢

====

r

 
Thay vào ta được 
[image: image96.wmf](F)
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Đáp án A.
	Lưu ý thêm:
Công thức bổ đề tính công di chuyển trên đường cong:
+ Công của lực F di chuyển trên quỹ đạo cong S
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 chính là độ dài đại số hình chiếu của quỹ đạo S lên phương của lực 
[image: image99.wmf]F
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+ Đảo lại ta cũng có: 
[image: image100.wmf](s)
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[image: image101.wmf](s)
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 chính là độ dài đại số hình chiếu của lực 
[image: image102.wmf]F
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 lên phương của quỹ đạo chuyển động S
	[image: image103.png]




	Ví dụ 8: Một vật chịu tác dụng của lần lượt hai lực khác nhau F1 > F2 và cùng đi được quãng đường trên phương AB như hình vẽ sinh công tương ứng là A1 và A2. Hệ thức đúng là

A. A1 > A2
B. A1 < A2

   C. A1 = A2
D. A1 
[image: image104.wmf]³

 A2
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	Lời giải:
Theo công thức tính công ta đã xây dựng được công thức bổ đề:
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+ 
[image: image107.wmf](S)
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 chính là độ dài đại số hình chiếu của lực 
[image: image108.wmf]F
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 lên phương của quỹ đạo chuyển động S

+ Theo hình ta có: 
[image: image109.wmf]1(S)2(S)
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+ Mặt khác theo bài: S1 = S2 = AB
+ Do vậy từ (*) ta suy ra: 
[image: image110.wmf]12

AA

=

 
	[image: image111.png]F9=Es B










Đáp án C.

Dạng 2: Bài toán về công suất P
Phương pháp giải:
Buớc 1: Tính công A thực hiện như ở dạng 1
Bước 2: Tính thời gian thực hiện công A, rồi áp dụng công thức tính công suất ta được kết quả cần tìm
.
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Trong đó:

A: là công thực hiện (J) 

t: là thời gian thực hiện công A (s)

P: là công suất (W)

Đơn vị của công suất là oát (W)
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Chú ý: Trong thực tế, người ta còn dùng

+ Đơn vị công suất là mã lực (MP)
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+ Đơn vị công kilowatt giờ (kwh)
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	Ví dụ 1: Một vật khối lượng m được kéo chuyển động thẳng đều trên sàn bằng 1 lực F = 20N hợp với phương ngang góc 30°, khi vật di chuyển 2m hết thời gian 4s. Công suất của lực kéo bằng

A. 10W. 
B. 5
[image: image116.wmf]3

W. 


   C. 10
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 W. 
D. 5W.
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Lời giải:
Công A của lực kéo trong 4s là
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Công suất của lực kéo bằng
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Đáp án B
STUDY TIPS: Chuyển động đều nên công lực F sinh ra trong một đơn vị thời gian là như nhau tức là công suất không đổi. Biểu thức 
[image: image121.wmf]F.s
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 vì F và t không đổi.

Ví dụ 2: Một vật khối lượng m được kéo chuyển động thẳng nhanh dần đều trên sàn bằng một lực F từ trạng thái nghỉ công suất của lực F sinh ra trong giây thứ nhất, thứ hai gọi tương ứng là P1 và P2. Hệ thức đúng là

A. 
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B. 
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C. 
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D. 
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Lời giải:
Gia tốc của vật thu được: 
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Đường đi và công suất trong giây thứ nhất:
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Đường đi và công trong giây thứ hai:
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Lấy (2) chia cho (1) ta được: 
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Đáp án C.
Ví dụ 3: Một vật khối lượng m = 10 kg được kéo chuyển động thẳng nhanh dần dều trên sàn nhẵn không ma sát bằng một lực F = 5N theo phương ngang từ trạng thái nghỉ. Trong thời gian 4 giây tính từ lúc bắt đầu chuyển động công suất trung bình của lực F bằng

A. 10W.
B. 8W.
C. 5W.
D. 4W.
Lời giải:
Gia tốc của vật thu được: 
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Đường đi và công trong bốn giây là:
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Chú ý: Bài toán này ta có thể giải bằng công thức 
[image: image134.wmf]PF.v
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Xong ta lưu ý rằng v trong công thức này là v trung bình do vậy ta giải như sau:
Gia tốc của vật thu được: 
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Đường đi và công trong bốn giây là:
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Vậy 
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Đáp án C.
STUDY TIPS: Khi ta dùng biểu thức 
[image: image138.wmf]PF.v
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để tính công suất trung bình trong bài toán chuyển động biến đổi (v thay đổi) thì ta hiểu v trong biểu thức tương ứng là v trung bình
STUDY TIPS:

+ Trong chuyển động biến đổi thì trong những khoảng thời gian như nhau nhưng vật đi được những quãng đường khác nhau do vậy công suất ở các thời điểm khác nhau là khác nhau.
+ Công suất 
[image: image139.wmf]A
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 ta hiểu là công suất trung bình trong thời gian t.
Ví dụ 4: Một vật có khối lượng m = 2 kg rơi tự do không vận tốc đầu từ độ cao h, lấy g = 10 m/s2. Công suất tức thời của trọng lực tại thời điểm 2 giây kể từ lúc bắt đầu chuyển động là


A. 400 W.
B. 40 W.
C. 200 W.
D. 20W.
Lời giải:
Vận tốc tức thời tại thời điểm t = 2s là 
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Công suất tức thời tại thời điểm t = 2 s là
                        
[image: image141.wmf]PF.vP.v(m.g)v(2.10)20400W
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Đáp án A.
STUDY TIPS: Dùng biểu thức 
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 để tính công suất tức thời tại một thời điểm t trong bài toán chuyển động biến đổi (v thay đổi) thì ta hiểu v trong biểu thức tương ứng là v tức thời tại thời điểm t ta xét.
Ví dụ 5: Một động cơ điện cung cấp công suất 5KW cho 1 cần cẩu để nâng vật 1000Kg chuyển động đều lên cao 30m. Lấy g = 10m/s2. Thời gian để thực hiện công việc đó là

A. 60 s.
B. 6 s.
C. 5 s.
D. 50 s.
Lời giải:
Công cần thiết để kéo vật lên cao 10 m là:
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Với 
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Vậy 
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Công này chính là công mà động cơ điện đã cung cấp do vậy: 
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Đáp án A
STUDY TIPS: Với một máy điện, thiết bị điện (hay máy cơ học) khi hoạt động sẽ biến đổi năng lượng từ dạng này sang dạng khác.
Công A chính là số đo chuyển hóa năng lượng.
	Ví dụ 6: Một bàn là điện tiêu thụ công suất điện 1,2KW. Nhiệt tỏa ra trong thời gian 2 phút khi bàn là hoạt động là

A. 1200J.
 B. 144 kJ. 


   C. 144J. 
 D. 1200 kJ.
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Lời giải
Bàn là mà một thiết bị điện chuyển hóa năng lượng điện sang năng lượng nhiệt 
Công Achính là số đo chuyển hóa năng lượng, tức là công tiêu thụ điện năng chính là phần năng lượng điện đã tiêu thụ cũng chính là năng lượng nhiệt tỏa ra:
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Vậy ta có nhiệt tỏa ra trong thời gian 2 phút khi bàn là hoạt động là 
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Đáp án B
III. BÀI TẬP RÈN LUYỆN KĨ NĂNG

Câu 1: Trong trường hợp nào sau đây, trọng lực không thực hiện công?

A. vật đang rơi tự do.


B. vật đang chuyển động biến đổi đều trên mặt phẳng ngang.


C. vật đang trượt trên mặt phẳng nghiêng,

D. vật đang chuyển động ném ngang.
Câu 2: Công của lực là công cản trong trường hợp sau

A. Công của lực kéo khi ta kéo vật trượt thẳng đều trên mặt phẳng ngang.


B. Công của trọng lực khi vật đang chuyển động ném ngang.

C. Công của trọng lực khi vật đang trượt lên trên mặt phẳng nghiêng.

D. Công của trọng lực khi vật đang rơi tự do.
Câu 3: Khi nói về công, phát biểu không đúng là

A. Công của lực ma sát nghỉ bằng không.


B. Những lực có phương vuông góc với hướng dịch chuyển của vật thì không sinh công.


C. Khi một vật chuyển động tròn đều, lực hướng tâm không sinh công.

D. Khi vật chuyển động có gia tốc, hợp lực tác dụng lên vật sinh công dương.
Câu 4: Khi nói về công suất, phát biểu không đúng là

A. Công suất là đại lượng đo bằng công sinh ra trong một đơn vị thời gian.


B. Công suất là đại lượng đo bằng thương số giữa công A và thời gian t sinh ra công đó.


C. Công suất là đại lượng đo bằng tích giữa công A và thời gian t sinh ra công đó.

D. Với chuyển động thẳng đều do lực F gây ra đo bằng tích của lực F và vận tốc v.
Câu 5: Một vật chịu tác dụng của một lực F không đổi có độ lớn 5N, phương của lực hợp với phương chuyển động một góc 60°. Biết rằng quãng đường đi được là 6 m. Công của lực F là

A. 11 J.
B. 50 J.
C. 30 J.
D. 15 J.
Câu 6: Một vật có khối lượng m = 3 kg rơi tự do từ độ cao h không vận tốc đầu, trong thời gian 5s đầu vật vẫn chưa chạm đất lấy g = 10m/s2. Trọng lực thực hiện một công trong thời gian đó bằng

A. 3750 J.
B. 375 J.
C. 7500 J.
D. 150 J.
Câu 7: Ở thời điểm t0 = 0 một vật có khối lượng m = 3 kg rơi tự do từ độ cao h không vận tốc đầu, trong thời gian ta xét vật vẫn chưa chạm đất lấy g = 10m/s2. Công suất tức thời của trọng lực ở thời điểm t = 5s bằng

A. 750 W. 
B. 1500 W. 
C. 7500 W. 
D. 150 W. 
Câu 8: Ở thời điểm t0=0 một vật có khối lượng m = 8 kg rơi tự do từ độ cao h = 180m không vận tốc đầu, lấy g = 10m/s2. Trọng lực thực hiện một công trong 2 giây cuối bằng

A. 7200 J. 
B. 4000 J. 
C. 8000 J. 
D. 14400 J. 
Câu 9: Một vật chịu tác dụng của một lực F không đổi có độ lớn 5 N, phương của lực hợp với phương chuyển động một góc 60°. Biết rằng trong thời gian 4 giây vật đi được quãng đường là 6 m. Công suất trung bình của lực F trong thời gian trên bằng

A. 3,75 W. 
B. 7,5 W.
C. 30W.
D. 15 W.
Câu 10: Một vật có khối lượng m = 200g được ném ngang từ độ cao h. Bỏ qua sức cản của không khí, lấy g = 9,8 m/s2, sau thời gian 4 s vật chưa chạm đất. Trọng lực đã thực hiện một công trong thời gian trên bằng:

A. 39,16 J.
B. 9,9 J.
C. 154J.
D. 308J.
Câu 11: Một người kéo một vật có m = 8kg trượt trên mặt phẳng ngang có hệ số ma sát 
[image: image151.wmf]m

 = 0,2 bằng một sợi dây có phương hợp một góc 60° so với phương nằm ngang. Lực tác dụng lên dây bằng 
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 vật trượt không vận tốc đầu với a = 1m/s2. Công của lực kéo trong thời gian 4 giây kể từ khi bắt đầu chuyển động là

A. 162,5 J.
 B. 140,7 J.
C. 147,5 J. 
D. 126,7J.
Câu 12: Một vật có khối lượng 2 kg bắt đầu trượt xuống từ đỉnh một mặt phẳng nghiêng dài 10m, cao 6m. Hệ số ma sát giữa vật và mặt phẳng nghiêng là 0,2, lấy g = 10 m/s2. Công của lực ma sát khi vật chuyển động được nửa đoạn đường trên mặt phẳng nghiêng là

A. -20 J.
B. -40 J.
C. -32 J.
D. -16 J.
Câu 13: Một vật có khối lượng 2kg đang chuyển động trên mặt phẳng ngang với vận tốc 8 m/s thì trượt lên mặt phẳng nghiêng góc 
[image: image153.wmf]b

 so với phương ngang có tan 
[image: image154.wmf]b

 = 0,75. Vật đi lên được 5m theo mặt phẳng nghiêng thì dừng lại, rồi trượt trở xuống chân dốc. Lấy g = 10 m/s2. Công của trọng lực thực hiện từ lúc vật lên dốc đến lúc dừng lại trên dốc bằng

A. 75 J.
B. -75 J.
C. 60 J.
D. -60 J.
Câu 14: Chọn phát biểu không đúng vê công suất. Công suất

A. là đại lượng đặc trưng cho tốc độ sinh công.


B. tính bằng công sinh ra trong một đơn vị thời gian.

C. là đại lượng vô hướng.

D. có đơn vị là J.
Câu 15: Một vật có khối lượng 2kg được thả rơi tự do từ độ cao 20m, lấy g = 10 m/s2. Công suất trung bình của trọng lực trong 2s đầu tiên là

A. 800 W.
B. 400 W.
C. 100 W. 
D. 200 W.
Câu 16: Một vật có khối lượng 200g được thả rơi tự do từ độ cao 20m, g = 10 m/s2. Công suất tức thời của trọng lực khi vật chạm đất là

A. 60 W.
B. 50 W.
C. 30 W.
D. 40 W.
Câu 17: Một động cơ ô tô sinh ra một lực phát động bằng 2400N làm ô tô chuyển động thẳng đều với vận tốc 48km/h. Công suất của động cơ bằng 

A. 3 kW.
B. 50 W.
C. 32 kW.
D. 115200 W.
Câu 18: Một ô tô có khối lượng 30 tấn bắt đầu chuyển động. Sau thời gian 10s thì đạt vận tốc 45km/h. Bỏ qua ma sát, công suất trung bình của lực phát động trong thời gian đó bằng

A. 234375 W.
B. 23437,5 W.
C. 32437,5 W.

D. 324375 W.

Câu 19: Ở thời điểm t0 = 0 một vật có khối lượng 1500g bắt đầu chuyển động không ma sát dưới tác dụng của lực có độ lớn F cùng phương chiều với chiều chuyển động của vật. Sau thời gian 5s, vận tốc đạt 4m/s. Công suất tức thời của lực F ở thời điểm t = 4 giây bằng

A. 3,20 W. 
B. 6,40 W. 
C. 3,84W.
 D. 4,80 W. 
Câu 20: Một ô tô chuyển động đều trên đường nằm ngang với vận tốc 30 km/h trên đường đổ bê tông. Đến đoạn đường nhựa lực cản tác dụng lên ô tô giảm 1 nửa. Coi công suất của ô tô không đổi. Vận tốc của ô tô trên đoạn đường nhựa là

A. 15 km/h.
B. 60 km/h.
C. 30 km/h.

D. 45 km/h.

Câu 21: Một ô tô chuyển động trên đoạn đường bằng phẳng với vận tốc 60km/h. Đến đoạn đường gồ ghề, lực cản tăng gấp đôi. Mở ga tối đa cũng chỉ làm công suất động cơ tăng gấp 1,5 lần. Vận tốc của ô tô trên đoạn đường gồ ghề có giá trị lớn nhất bằng 

A. 45 km/h.
B. 40 km/h.
C. 30 km/h.
D. 80 km/h.

Câu 22: Đại lượng đặc trưng cho khả năng sinh công của một vật trong một đơn vị thời gian gọi là 

A. công cơ học.

B. công phát động.

C. công cản.

D. công suất.
Câu 23: Một xe có khối lượng m = 50 kg chuyển động đều lên dốc, dài 10 m nghiêng 30° so với đường ngang. Lực ma sát Fms = 40 N, lấy g = 10 m/s2. Công của lực kéo F theo phương song song với mặt phẳng nghiêng khi xe lên hết dốc là

A. 5400 J.
B. 1000 J.
C. 2000 J.
D. 2900J.
Câu 24: Một gàu nước khối lượng 10kg kéo cho chuyển động thẳng đều lên độ cao 5m trong thời gian 1 phút 40 giây, g = 10m/s2. Công suất của lực kéo bằng

A. 400 W.
B. 40 W.
C. 5W.
D. 500 W.
Câu 25: Một động cơ điện cung cấp công suất 2KW cho 1 cần cẩu để nâng vật 100Kg chuyển động đều lên cao 50m. Lấy g = 10m/s2. Thời gian để thực hiện công việc đó là

A. 40s 
B. 25s 
C. 45s 
D. 50s 
Câu 26: Một vận động viên đẩy tạ đẩy một quả tạ nặng m = 2 kg dưới một góc nào đó so với phương nằm ngang. Quả tạ rời khỏi tay vận động viên ở độ cao 2 m so với mặt đất. Công của trọng lực thực hiện được kể từ khi quả tạ rời khỏi tay vận động viên cho đến lúc rơi xuống đất (g = 10 m/s2) là 

A. 20J
B. 40J
C. 200J 
D. 400J

	Câu 27: Một ấm đun nước siêu tốc có công suất 2KW. Để đun 1 lít nước sôi cần một nhiệt lượng là 100000J. Thời gian để đun sôi 2 lít nước ở cùng điều kiện như giả thiết là
  A. 200s
B. 100s
  C. 50s
D. 40s

	[image: image155.png]





Câu 28: Đường tròn có đường kính AC = 2R = 1,2m. Lực F có phương song song với AC, có chiều không đổi từ A đến C và có độ lớn 500N. Công của lực F sinh ra để làm dịch chuyển vật trên cung AD có số đo cung bằng 60° bằng

A. 400J
B. 200J 
C. 150J 
D. 100J
Câu 29: Một người kéo một hòm gỗ trượt trên sàn nhà bằng một dây có phương hợp với phương ngang một góc 60°. Lực tác dụng lên dây bằng 150 N. Công của lực đó khi trượt được 10 m là

A. 1275 J. 
B. 750 J. 
C. 1500 J.
D. 6000 J.
Câu 30: Một người kéo một hòm gỗ trượt trên sàn nhà bằng một dây có phương hợp với phương ngang một góc 
[image: image156.wmf]a

. Lực tác dụng lên dây bằng 100 N. Công của lực đó khi trượt được 8 m là 500J. Giá trị của góc 
[image: image157.wmf]a

 bằng:

A. 30°. 
B. 31°.
 C. 51°.
 D. 45°.
Câu 31: Một vật có khối lượng m = 500g trượt từ đỉnh B đến chân C của một mặt phẳng nghiêng có chiều dài 
[image: image158.wmf]BC2m
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, góc nghiêng 
[image: image159.wmf]b

; g = 10m/s2. Công của trọng lực thực hiện khi vật di chuyển từ B đến C bằng 4J.
[image: image160.png]



Giá trị của 
[image: image161.wmf]b

 bằng

A. 30°. 
B. 31°.
C. 51°.
D. 24°.
Câu 32: Nhờ một cần câu, một kiện hàng có khối lượng 5 tấn được bắt đầu nâng thẳng đứng lên cao nhanh dần đều, đạt độ cao 10m trong 5s. Lấy g = 10 m/s2. Công của lực nâng trong giây thứ 5 bằng 

A. 1,80.105J.
B. 1,94.105J.
C. 14,4.103J.
D. 24,4.103J.
Câu 33: Một ô tô chạy trên đường nằm ngang với vận tốc v = 72 km/h. Công suất của động cơ là P = 60kW. Lực phát động của động cơ là:


A. 3000 N 
B. 2800 N. 
C. 3200 N.
D. 2500 N.
Câu 34: Một thang máy có khối lượng m = 3 tấn bắt đầu đi lên với gia tốc a = 1 m/s2, lấy g = 10 m/s2.
Trong thời gian 4 giây đầu tiên công suất trung bình của lực kéo thang máy là

A. 33 kW. 
B. 66 kW. 
C. 55 kW. 
D. 44 kW. 
Câu 35: Một vật chịu tác dụng của lần lượt ba lực khác nhau F1 > F2 > F3 và cùng đi được quãng đường trên phương AB như hình vẽ. Sinh công tương ứng là A1;A2 và A3.
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Hệ thức đúng là

A. 
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B. 
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C. 
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D. 
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Câu 36: Một vật có khối lượng m ném thẳng đứng lên trên với vận tốc ban đầu v0 sau một thời gian t vật
Chuyển động về vị trí ban đầu. Công của trọng lực của vật đã thực hiện trong thời gian nói trên bằng

A. 
[image: image167.wmf]2
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B. 
[image: image168.wmf]0
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C. 
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D. 0 
Câu 37: Một vật có khối lượng m = 3 kg được kéo lên trên mặt phẳng nghiêng một góc 30° so với phương ngang bởi một lực không đổi F = 70 N dọc theo mặt phẳng nghiêng. Biết hệ số ma sát là 0,05, lấy g = 10 m/s2. Tổng công của tất cả các lực tác dụng lên vật là 215J.
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Quãng đường tương ứng vật đã di chuyển bằng 

A. 1m. 
B. 2m. 
C. 4m. 
D. 6m.
Câu 38: Một ôtô có khối lượng 1 tấn, khi tắt máy chuyển động xuống dốc có góc nghiêng 
[image: image171.wmf]b

= 30° thì chuyển động thẳng đều. Khi lên dốc đó với vận tốc không đổi 36 km/h thì động cơ ôtô phải có công suất
là P, lấy g = 10 m/s2. Giá trị của P bằng

A. 500 kW. 
B. 36 kW. 
C. 50 kW. 
D. 100 kW. 
Câu 39: Một máy bơm nước mỗi phút có thể bơm được 900 kg nước lên bể nước ở độ cao 10 m cho rằng hiệu suất là 100%, lấy g = 10m/s2. Công suất của máy bơm là

A. 1,5 kW. 
B. 2,2 kW.
 C. 1,2 kW.
 D. 2,1 kW. 
Câu 40: Đường tròn có đường kính AC = 2R = 1,2m. Lực F có phương song song với AC, có chiều không đổi từ A đến C và có độ lớn 500N. Công của lực F sinh ra để làm dịch chuyển vật trên cung AD là 150 J. Số đo cung AD mà vật đã dịch chuyển bằng

A. 30°.
B. 60°. 
C. 45°.
D. 90°.
ĐÁP ÁN
	1. B
	2. C
	3. D
	4. C
	5.D
	6. A
	7. B
	8. C
	9. A
	10. C

	11. B
	12. D
	13. D
	14. D
	15. D
	16. D
	17. C
	18. A
	19. C
	20. B

	21. A
	22. D
	23. D
	24. C
	25. B
	26. B
	27. B
	28. C
	29. B
	30. C

	31. D
	32. B
	33. A
	34. B
	35. C
	36. D
	37. C
	38. D
	39. A
	40. B


Câu 1: Đáp án B
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Công 
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Nếu 
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 = 90° thì A = 0 và lực vuông góc với phương chuyển dời Lực không sinh công.
Câu 2: Đáp án C
[image: image175.png]



Công 
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Nếu 90° < 
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 tù) thì A < 0 và lực có tác dụng cản trở lại chuyển động, khi đó A gọi là công cản (hay công âm).
Câu 3: Đáp án D
Vì khi vật chuyển động có gia tốc thì xảy ra hai trường hợp:
+ Trường hợp 1: vật chuyển động nhanh dần thì hợp lực tác dụng lên vật sinh công dương.
+ Trường hợp 2: vật chuyển động chậm dần đều thì hợp lực tác dụng lên vật sinh công âm.
Câu 4: Đáp án C
Vì theo định nghĩa về công suất thì:
+ Công suất là đại lượng đo bằng công sinh ra trong một đơn vị thời gian.
+ Công thức tính công suất: 
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Câu 5: Đáp án D
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Công của lực F là
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Câu 6: Đáp án A
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Trọng lực tác dụng lên vật xác định bởi:



[image: image183.wmf]Pmg3.1030N
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Quãng đường vật rơi tự do sau thời gian 5s là 
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Góc tạo bởi trọng lực 
[image: image185.wmf]P
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 và vận tốc 
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Vậy công mà trọng lực thực hiện khi vật rơi tự do thời gian 2s là 
[image: image188.wmf]AFscos30.1253750J
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Câu 7: Đáp án B 
Công suất tức thời: 
[image: image189.wmf]t
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Với 
[image: image190.wmf]t

v

 là vận tốc tức thời tại thời điểm t
Vậy ta có độ lớn:
+ Lực: 
[image: image191.wmf]FPm.g3.1030N
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+ Vận tốc tức thời tại thời điểm t khi chạm đất: 

                           
[image: image192.wmf]t
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Công suất tức thời: 
[image: image193.wmf]t
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Câu 8: Đáp án C
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Quãng đường đi trong 4s đầu:
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Khi đi được 4s đầu thì vật đang ở độ cao 100m
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Câu 9: Đáp án A
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Công của lực F là
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Công suất của lực kéo bằng
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Câu 10: Đáp án C
Trọng lực tác dụng lên vật xác định bởi: 

                  
[image: image200.wmf]Pmg0,2.9,81,96N
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Quãng đường theo phương thẳng đứng vật rơi tự do sau thời gian 2s là

                  
[image: image201.wmf]22

y

11

hSgt9,8478,4(m)

22

===××=

 
Góc tạo bởi trọng lực 
[image: image202.wmf]P
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 và vận tốc 
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 luôn thay đổi do vậy việc dùng công thức trực tiếp 
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 là không đúng. Để làm bài toán này ta phải dựa vào chú ý ở ví dụ 3 đó là 
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Vậy công mà trọng lực thực hiện khi ném ngang sau thời gian 2s là:
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Câu 11: Đáp án B
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Chọn Ox như hình vẽ
Tính lực kéo theo định luật II Niu-tơn
+ Ta có 
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+ Chiếu lên chiều dương ta được
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+ Thay số ta được: 
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Tính quãng đường đi dựa vào công thức chuyển động thẳng biến đổi đều:
+ 
[image: image212.wmf]2
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+ Thay số ta được: 
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Công của lực kéo trong thời gian 5 giây kể từ khi bắt đầu chuyển động là
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Câu 12: Đáp án D
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Chọn Oxy như hình vẽ 
Theo định luật II Niu-tơn
+ Ta có 
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+ Chiếu lên Oy ta được
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Lực ma sát tác dụng lên vật là:

         
[image: image218.wmf]ms

F.N.m.g.cos(1)

mmb

==

 

Theo hình ta có: 
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Từ (1) và (2) ta được:
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Công của lực ma sát khi vật chuyển động được nửa đoạn đường trên mặt phẳng nghiêng là
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Câu 13: Đáp án D
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Công của trọng lực thực hiện từ lúc vật lên dốc đến lúc dừng lại trên dốc bằng: 
[image: image223.wmf]P
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Với h là hiệu độ cao từ vị trí đầu đến vị trí cuối, tính theo hình ta có: 
[image: image224.wmf]3
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Vậy: 
[image: image225.wmf]P
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Câu 14: Đáp án D

Công suất có đơn vị là W

Câu 15: Đáp án D

	Cách 1:
Trọng lực tác dụng lên vật xác định bởi:

[image: image226.wmf]Pmg2.1020N
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Quãng đường vật rơi tự do sau thời gian 2s là

[image: image227.wmf]22
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Góc tạo bởi trọng lực 
[image: image228.wmf]P
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 và vận tốc 
[image: image229.wmf]v

r

 là 
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Vậy công mà trọng lực thực hiện khi vật rơi tự do sau thời gian 2 s là: 
[image: image231.wmf]AF scos 20.20400J
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Công suất trung bình của trọng lực trong 2s đầu tiên là:
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Cách 2:
Dùng công thức 
[image: image234.wmf]PF.v
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Với v là vận tốc trung bình 
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Quãng đường vật rơi tự do sau thời gian 2s là
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Vậy 
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(Vì lực chính là trọng lực 
[image: image238.wmf]FPm.g2.1020N
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Câu 16: Đáp án D
Công suất tức thời: 
[image: image239.wmf]t
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Với vt là vận tốc tức thời tại thời điểm t
Vậy ta có độ lớn:
+ Lực: 
[image: image240.wmf]FPm.g0,2.102N
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 + Vận tốc tức thời tại thời điểm t khi chạm đất: 
[image: image241.wmf]t
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Công suất tức thời: 
[image: image242.wmf]t
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Câu 17: Đáp án C
Chuyển động thẳng đều thì vận tốc không thay đổi do vậy vận tốc không thay đổi, vì vậy công suất không thay đổi. Do vậy công suất trung bình cũng bằng công suất tức thời vậy: 
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Với vt là vận tốc tức thời tại thời điểm t
Vậy ta có độ lớn:
+ Lực: F = 2400N 
+ Vận tốc tức thời tại thời điểm t: 
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Công suất tức thời: 
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Câu 18: Đáp án A
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Gia tốc của vật thu được: 
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Lực phát động: 
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Quãng đường vật đi được:
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Góc tạo bởi Lực phát động 
[image: image250.wmf]pd
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Công mà Lực phát động 
[image: image253.wmf]pd
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Công suất trung bình của lực phát động trong thời gian 10 giây đó bằng
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Câu 19: Đáp án C
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Gia tốc của vật thu được:
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Do không ma sát nên lực tác dụng:

                
[image: image258.wmf]Fm.a1,5.0,81,2N
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Vận tốc tức thời của vật ở thời điểm t = 4 giây bằng: 

                 
[image: image259.wmf]t0
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Công suất tức thời của lực F ở thời điểm t = 4 giây bằng:
                    
[image: image260.wmf]t
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Câu 20: Đáp án B
Ô tô chuyển động đều trên đường nằm ngang nên công suất của xe xác định bởi:

[image: image261.wmf]11
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Chia (1) và (2) ta được:
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Thay số ta được: 
[image: image263.wmf]2
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Câu 21: Đáp án A
Ô tô chuyển động đều trên đường nằm ngang nên công suất của xe xác định bởi:

[image: image264.wmf]111
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Theo bài mở ga tối đa cũng chỉ làm công suất động cơ tăng gấp 1,5 lần vậy: 
[image: image265.wmf]2MAX1
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Từ (1); (2) và (3) ta được:

[image: image266.wmf](
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Thay số ta được: 
[image: image267.wmf]1
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Câu 22: Đáp án D 
Câu 23: Đáp án D
[image: image268.png]



Tính lực F theo định luật II Niu-tơn:

+ Ta có 
[image: image269.wmf]kms
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+ Chiếu lên chiều dương ta được
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Thay số ta được:


[image: image271.wmf](
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Công của lực kéo F theo phương song song với mặt phẳng nghiêng khi xe lên hết dốc là


[image: image272.wmf](
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Câu 24: Đáp án C
Cách 1:

[image: image273.png]@
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Công cần thiết để kéo vật lên cao 5 m là: 
[image: image274.wmf]AF.S.cos
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Với 
[image: image275.wmf]FPm.g10.10100N
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[image: image276.wmf]S5m
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Vậy 
[image: image277.wmf](
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Công suất của lực kéo bằng


            
[image: image278.wmf]A500
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Cách 2:
Chuyển động thẳng đều thì vận tốc không thay đổi do vậy vận tốc không thay đổi, vì vậy công suất không thay đổi. Do vậy công suất trung bình cũng bằng công suất tức thời vậy:



[image: image279.wmf]tt
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Với
+ Lực: 
[image: image280.wmf]FPm.g10.10100N
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+ Vận tốc: 
[image: image281.wmf]S5
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+ Công suất tức thời: 
[image: image282.wmf]PF.v100.0,055W
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Câu 25: Đáp án B
Công cần thiết để kéo vật lên cao 50 m là: 
[image: image283.wmf]AF.S.cos
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Với 
[image: image284.wmf]FPm.g100.101000N
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[image: image285.wmf]S5m
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Vậy 
[image: image286.wmf](
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Công này chính là công mà động cơ điện đã cung cấp do vậy:

                
[image: image287.wmf]APt500002000.tt25(s)
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Câu 26: Đáp án B
[image: image288.png]



Trọng lực tác dụng lên vật xảc định bởi: 
[image: image289.wmf]Pmg2.1020N
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Góc tạo bởi trọng lực 
[image: image290.wmf]P

ur

 và vận tốc 
[image: image291.wmf]v

r

 là 
[image: image292.wmf]a

 luôn thay đổi do vậy việc dùng công thức trực tiếp 
[image: image293.wmf]AFscos

a
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 là không đúng. Để làm bài toán này ta phải dựa vào chú ý ở ví dụ 3 đó là: 
[image: image294.wmf]Amgh
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Ở đây h là hiệu độ cao ở vị trí đầu và cuối nên: 
[image: image295.wmf]h2m
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Công của trọng lực thực hiện được kể từ khi quả tạ rời khỏi tay vận động viên cho đến lúc rơi xuống đất 



[image: image296.wmf]P

mgh20.2

A

40J

===

r

 
Chú ý: Công của trọng lực không phụ thuộc hình dạng đuờng đi của vật mà chỉ phụ thuộc các vị trí đầu và cuối. Trọng lực được gọi là lực thế hay lực bảo toàn.
Câu 27: Đáp án B
Ấm đun nước là thiết bị điện chuyển hóa năng lượng điện sang năng lượng nhiệt
Công A chính là số đo chuyển hóa năng lượng, tức là công tiêu thụ điện năng chính là phần năng lượng điện đã tiêu thụ cũng chính là năng lượng nhiệt tỏa ra: Atiêu thụ điện = Qnhiệt 
Vậy ta có: 

Atiêu thụ điện = Qnhiệt 
[image: image297.wmf]P.t2000.t100000.2t100(s)
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Câu 28: Đáp án C
[image: image298.png]



Do vật di chuyển theo đường cong nên ta áp dụng công thức bổ đề tính công



[image: image299.wmf](F)
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với 
[image: image300.wmf](F)
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 chính là độ dài đại số hình chiếu của đường cong lên phương của lực 
[image: image301.wmf]F
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Vậy ta có: 
[image: image302.wmf]F500N
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Thay vào ta được
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Câu 29: Đáp án B
[image: image305.png]T Y




Công A của lực kéo trong là

                           
[image: image306.wmf](
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Câu 30: Đáp án C
Công A của lực kéo trong là
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Câu 31: Đáp án D
[image: image308.png]



Trọng lực tác dụng lên vật xác định bởi: 
[image: image309.wmf]Pmg
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Quãng đường vật di chuyển chính là chiều dài mặt phẳng nghiêng: 
[image: image310.wmf]BC2m
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Công mà trọng lực thực hiện khi vật di chuyển hết mặt phẳng nghiêng là:

                    
[image: image311.wmf]AFscosmg..sin
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Vì 
[image: image312.wmf]90
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Thay số ta được:
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Câu 32: Đáp án B
[image: image314.png]|
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Lực kéo của cần cẩu là:
+ Theo định luật II ta có:
+ Ta có 
[image: image315.wmf]k
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+ Chiếu lên Oy ta được: 
[image: image316.wmf]k
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Với 
[image: image317.wmf]222
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Vậy 
[image: image318.wmf]k
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+ Quãng đường vật đi được trong giây thứ 5:

[image: image319.wmf]22
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+ Công của lực nâng trong giây thứ 5 bằng 

[image: image320.wmf](
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Câu 33: Đáp án A
Ô tô chuyển động đều trên đường nằm ngang nên công suất của xe xác định bởi: 
[image: image321.wmf]PF.v

=

 
Đổi 
[image: image322.wmf]72000
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Vậy ta có: 
[image: image323.wmf]PF.v60000F.20F3000N
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Câu 34: Đáp án B
Lực kéo thang máy là:
+ Theo định luật II ta có:
+ Ta có 
[image: image324.wmf]k
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+ Chiếu lên Oy ta được: 
[image: image325.wmf]k
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Với a = 1 m/s2
Vậy 
[image: image326.wmf]k
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+ Quãng đường vật đi được trong 4 giây đầu tiên

            
[image: image327.wmf]22
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+ Công của lực kéo thang máy trong 4 giây đầu tiên
              
[image: image328.wmf](
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+ Công suất trung bình của lực kéo thang máy là

             
[image: image329.wmf]A264000
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Câu 35: Đáp án C
[image: image330.png]N i
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Theo công thức tính công ta đã xây dựng được công thức bổ đề:



[image: image331.wmf](S)
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[image: image332.wmf](S)

F

 chính là độ dài đại số hình chiếu của lực 
[image: image333.wmf]F

r

 lên phương của quỹ đạo chuyển động S
+ Theo hình ta có: 
[image: image334.wmf]1(S)2(S)3(S)

FFF

==

 
+ Mặt khác theo bài: 
[image: image335.wmf]123
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+ Do vậy từ (*) ta suy ra: 
[image: image336.wmf]123
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Câu 36: Đáp án D
[image: image337.png]Diém dau = Diém cudi




Công thức tính công của trọng lực: 




[image: image338.wmf](F)
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+ Trong đó

    
[image: image339.wmf](F)
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là độ dài hình chiếu điểm đầu và điểm cuối lên phương lực, cũng chính là hiệu độ cao điểm đầu và điểm cuối, vậy: 
[image: image340.wmf]21
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+ Do vậy từ (*) ta suy ra A = 0
Câu 37: Đáp án C
[image: image341.png]



Vật chịu tác dụng của các lực: Lực kéo 
[image: image342.wmf]F

r

, trọng lực 
[image: image343.wmf]P
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, phản lực 
[image: image344.wmf]N
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 của mặt phẳng nghiêng và lực ma sát 
[image: image345.wmf]ms
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Hợp lực của tất cả các lực tác dụng lên vật là:




[image: image346.wmf]hlkms
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Chiếu lên phương chuyển động ta được:


[image: image347.wmf]hl(S)kms
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Thay số ta được:
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Tổng công của tất cả các lực tác dụng lên vật là 215J vậy ta có:


[image: image349.wmf]hl
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Câu 38: Đáp án D
[image: image350.png]



Khi tắt máy, xuống dốc, hợp lực tác dụng lên ô tô là:

Hợp lực của tất cả các lực tác dụng lên vật là:
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Chiếu lên phương chuyển động với chuyển động đều ta được:



[image: image352.wmf]hl(S)msms
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Khi ô tô lên dốc, để ô tô chuyển động đều thì lực kéo của ô tô phải là:




[image: image353.wmf]k

Fmg(sincos)(2)

bmb

=+

 

Từ (1) và (2) ta được:




[image: image354.wmf]k
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Công suất của ô tô khi đó:




[image: image355.wmf]PFv2.mg.(sin).v
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Thay số ta được
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Câu 39: Đáp án A

Công máy bơm thực hiện trong 1 phút:


                    
[image: image357.wmf]Amgh90000J
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Công suất của máy bơm: 
[image: image358.wmf]A
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Câu 40: Đáp án B

[image: image359.png]



Do vật di chuyển theo đường cong nên ta áp dụng công thức bổ đề tính công




[image: image360.wmf](F)
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Với 
[image: image361.wmf](F)
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 chính là độ dài đại số hình chiếu của đường cong lên phương của lực 
[image: image362.wmf]F
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Vậy ta có:
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Thay vào ta được
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