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LOI GIOI THIEU

Co hoc 14 mot trong nhitng mén hoc nén tdng duge gidng
day trong cdc trudng dai hoc ki thust. N& khong nhiing 12 co
88 cho hang loat cdc mén ki thuat co s§ va ki thuit chuyén
nganh ma cdn x4y dung tiém lyc tu duy khoa hoc ‘cho edc ki
su v3 cdn bd khoa hoc ki thust tuong lai.

. Viéc glang day moén Co hoe H thuyét trong céc. trudng dai
hge ki thuat ctéa nude ta ting bude dugc nang cac va chufn

hda. Ti nam 1969 trong diéu kién v6 cing khd khian cla cudc
khang chién ch6ng My citu nuéc, B6 Dai hoc va THCN da cho
xufit ban gido trinh Co hoc I thuyst do Gido su Vien si N guyén

“Van Dao chii bién véi tu cdch la gido trinh chusn d€ gidng day

qr‘ang; cdc trudng dai hoc ki thuat. Gido trinh do¢ ;tron_g nhing

- nam-qua dd gdp phén tich cye vao vige gidng day va hoc tap

mén Co hoc I thuyét.

Ngay nay, d€.dap dng nhitng ddi héi méi ciia khoa hoc va
thyc t& sdn xufit cla ddt nudc va cta ban than viéc nang cao

‘chat lwgng dao tao, Bo Giso duc ‘vi Dao tgo dang chi dao cac
- trudng dai hoc tién hank cai cdch mot cdch sau rong viéc gidng

day, hoc t4p theo quy trinh daoc tao mdi, trong dé mén Co hoc
If thuyst duge dua vao gidng day & hai ham ddu cho tdt ci cic

~ nganh ki thudt cta céc trudng dai hoc. -

- ‘Gigo trinh Co hgé {Cg hoc co s6) 14n nay duge bién soan vdi
kh6i lugng 10 don vi hoc trinh co ban, nhim phue vur chuong

trinh cai cdch gigo duc cia Bé Gido duc va Dao tao.

J Quyén séch chic chén cén nhidu thiéu sét. Chiing toi rdt mong
nhan dugc nhitng y ki€n déng-gép clia ban doc. Cic y ki€n xin giri vé

- Céng ty C8 phan séch Pai hoc - Day nghé, Nha xut ban Gido duc

Viét Nam, 25 Han Thuyén, Ha Noi.
VU DAI HOC VA SAU PAI HOC



LOI NOI PAU

Dudi sy chi dao clia Vu Pai hoc vd Sau dai hoc va Hoi dong
giang day mon Co hoc cia Bo Gido duc va Dao tao, mét tap thé
tdc gia cla céc trudng dai hoc d3 bién soan gido trinh Co hoc
nhim phuc vy chuong trinh cdi cdch gido dyc cua Bo cho céc
trudng dai hoc ki thuat.

Gidao trinh Co hoc gom bdn phédn va dudc in thanh ba tap.

Tdp mot: Gémrhai phan Tinh hoc va Pong hoc.
- Tdp hai: Phén Dong luc hoc. |

Tép ba: Phin Co hdc va moi trudmg lién‘tyc.

- Bién soan tap mot 1a céc dong chi D6 Sanh (chucmg 1, chuong
2 phin Tinh hoc va chiu trach nhiém chi bién), Nguyen Vin Pinh
_ '(chudng 3, chuong 4 phin Tinh hoc), Nguyén Van Khang (phﬁn

bong hoc). . .
' “Sau mdi phdn déu cé cic cau hoi on tép. Pé-ciing chinh la nél
) r_dung kiém tra két qua ‘thu nhan cia smh vién. - '
Gido trinh da dugce dua ra ldy ¥ kién déng gop rong rdi cua cdc
- xémina giang day Co hoc do B6 Giao duc va bao tao va H01 Co '
hoc Viét Nam phéi hgp 10 chuc : ,

- Chiing t&i xin chan thanh cim on tat i cdc déng chi da dong . i
gbp vio viéc-hoan thién tap ‘gido trinh. Dic biét ching t6i xin cam
on Gido su Vién si Nguyén Van Pao, Gido su — Pham Huyén,
Gido su - Nguyén Thiic An, Phé Gido su Phan Nguyén Di da doc
bin thdo vd gép nhiéu y kién q’uy' bau.

Chiing t6i ciing xin cdm on Vu Dai hoc va Sau dai hoc cua
Bo Gido duc va Do tao da viét 101 gidi thi¢u cho cudn sach.

CAC TAC GIA
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- glan, vao vat thé chuy

MG DAU

‘Co hoc Ii thuy&t Ia khoa hoc nghién ctu cdc quy luat vé

-chuyé’n dong cd hoc-cha céc vat thé trong khéng gian, theo thai
gian.”

Chuy_é'n déng cod hoc duge hi€u la sy ddi chd (bao gém- ca sy

-_Eii'é'n déng) clia céc vat_; thé so vai vat thé duge chon lam chusn
. 8oi la he quy chifu.”Cdc vat thé trong co.hoc Ii thuyst duge

xay dung duéi cdc dang mé hinh chit diém, co hé (hé cdc chit
diém r&i rac va lién tue) v& moét dang rit quan trong ctia nd

©1avat rdn tuyet di.
S K}i@hg gian trong co hoc If thuyét duge quan nigm -‘khéng

phu thugc vao thoi gian va vat thé chuyén dong trong nd.

-Khong gian cd tinh chat déng nhét, ddng huong va do ds,

théa ‘man cac tinh chat ‘cla khéng ‘gian Oclft, trong dd cac

“tign dé va cdc dinh If cta ‘hinh hoe Oclit duge s¢ dung.

. Thdi gian eing duge quan niém khéng phu thutc vao khéng
&n dong, tréf déu tir qud khi; qua hién

tai dén tuong lai, d6i" véi moi hé quy chiéu.

‘Khéng gian va th¥i gian nhu vay duge goi la khong — thai
glan tuygt ddi, ching la dang li tudng héa (md hinh) ctia -khong
gian va thdi gian thuc, _ R ‘

Co hoc Ii thuyét duge xdy dung theo phuong phap tién dé,

- ed 88 -trén hé tién dé do Niuton dwa ra lan d4u tién trong téc

phdm néi tiéng "Co s& tosn hoc cha tri€t hoc ty nhién" -
(Philosophiaenturalis Principia Mathematica, 1687). Do dd, Co

-hoc I thuy&t con cé ten goi 12 Co heoe Niuton.

Co hoc Niuton chi khao sat d6i véi cac vat thé cd kich thuse
hitu han va chuyén déng v6i van t6c bé hon nhiéu lin van téc
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anh sang. Co hoc cla cac vt thé od kich thuée vi mo duge
khao st trong cd hoc lugng tt, con co hoc cha cac vat thé
chuyén dong v6i van téc clng c@ van téc 4nh sang dudc khao
st trong ¢o hoc tuong d6i cia Anhxtanh.

Co hoc 1i thuy&t phat sinh va phat trién gén lién véi su phat
trién caa lyc lugng san xudt xa hoi va tri thic van hda cha
nhan loai, dac biét, voi su phat tri€n cda ki thuit.

Co hoc li thuyét 1a cd sd v xudt phat diém cho nhiéu bd
mén cd hoc khic nhu sde bén vat licu, li thuyét dan héi, thuy
- khi déng lyc hoe,..., ching duge-xay dung trén cic dinh luat
chung cua cd hoc i thuyét véi cic dinh Iuat b8 sung do céc
tinh chdt dac tha cda thuc th§ vat chat. Trong sdic bén vit ligu
. va, Il thuyét dan héi ké dén bién dang cla vat thé va dugc bo
- sung thém cédc dinh luat vé quap hé giua bién dang va lyc.
- Trong thiy — dong lye hoc ké dén van t6c bién dang cua thue -
th8 vat chit vdi dinh luat b8 sung vé su lién- he gilia van the
‘bién dang va luc, con. trong khi dong lyc hoc ké thém tinh chdt
nén duge cta thé khi: - - o . : o : L
' Trong céc trudng dai’hoc ki thuat, mén Co hoe lf thuyét lam R
‘nén tang cho hang loat céc moén ki thuit co s8¢ va ki thuat
_* chuyén -nganh nhu Sdc bén. vat litu, Nguyén i may, Dong luc o

hoe may, Dong luc hg’-c':-clﬁtig"trinh... - - .

©Co hoc li thuydt da c6 lich sit phat trién 1au ddi do lao dong
* ctia nhiéu th& hé céc nha bic hoc. Ngay trong thdi ki cd -dai .

ngudi ta cing da biét ap dung nhiéu quy luat cta co hoe, vi

dy, quy luat mat phdng nghiéng, don bdy,... dé xay dung nhiéu
cong trinh dé sé vln con tdén tai dén tan ngiy nay.. Du6i day.
‘ching ta.sé& néu lén mot s6 giai doan phéat trién tiéu biu cha .
- ¢o hoc U thuyét. ' o

Su phat trién manh mé ctia cdc khoa hoc tu nhién, frong dd
6 co hoc, bat ddu tit thi ki Phuc hung, déu tién & Italia va
sau d¢ tai cac nuéc khac. Trong thoi Id nay néi bat lén tén tudi
ctia hoa sl thién tai ngudi Italia Laona dd Vinxi (1452 - 1519)
m6t nha hinh hoc va ki su cé tai, c§ nhiéu khao sat trong linh



VUc cd cdu, ma sit trong may va chuyén dong tren mat pfléng
nghiéng. Cung thai cin k& dén nha bac hoe Ba Lan néi tiéng,
Nicolai Copecnic (1473 - 1543), ngudi da xay dung Ii thuyst vé
chuyén déng cia cac hanh tinh trong thai duong hé. Dua vao
cic cong trinh nay va vao cidc s6 ligu quan sdt cia thién van
ma Keple (1571 - 1630) da phat hién ra ba dinh luat néi tiéng
cia chuyén dong cic hanh tinh, d6 1a eo s& cho Niutan tim ra
dinh luat hdp din vg tru ndi tigng.

Céc khdo sit c6 tdm quan trong dic biét, c6 ¥ nghia nén tang
cho sy p_hét tri€n co hoc 1A cse cbng trinh ciaa nha bae hoc thién
té,i__..n-guc’!i--ltalia, G:‘:i]ilé_"(l"562[: — 1642). i‘kuf_sc ‘Galile, co hoe duge .
phét trién cht ysu 1a phan tinh hee. Chinh Galils da da c4p dén
cac dinh lugt chuyén déng dudi tac dung ctia lye, hic phén déng lyc

- hoe, .trong cic nghién cdu ve sy roi ‘cia vat hodic sy ném cta vat
lam véi duding ndm ngang mot goc «, ... Dinh luat ndi tiéng cia
déng Tuc hoc, mbt .tro,ng'nhfrng phdt minh vl cfai' nhdt cta con
ngudi; dinh luat quan tinh, thuéc vé Galils. Ong cling dat nhitng
nén mdng ddu tien vé I thuyét do bén cta c4c céng trinh.

" “Cac cong trinh cia Niuton (1643 - 1727) da hoan tat thai
"kl ddu cta khoa hoc ty nhién, Niuton da théng nhét, mé rong -
va xay dung co s& cho cdc thanh tyu hién théi .cda co hoe nhy
mot hé théng cdc dinh ludt ma ngay nay_c‘}:}ﬁng cd tén 1a he .
tién dé dong luc hoc mang tén Niuton. o _ -
- Ti&p theo cOng trinh duge X8y dung mot cich hé thong hoan
chinh va chat ché cta Niuton, co hoc I thuyét trai qua mét giai
doan phat trién hét stte s6i dong va -phong phi tit the ki thg
XVIIT - XIX va ca thé kl XX, ' _
Qud trinh phat trign ndy da dén dén viée xust hien 1 thuyét
tirqng d8i cia Anhxtanh. ' S '
~ Déng gop vao sy phat trién co hoc trong thdi ki nay cé céc
" nha bdc hoe nhu Dalambe (1717 - 1783) ma tén tudi gin lién
"v6i nguyén i n6i ti€ng mang tén 6ng, nguyén 1lf Dalambe,
nhu Cle (1707 - 1783), Vign si Vién han lam khos hoc Nga,
Mgudi dia o nhisu céng trong viée si dung cdc phuong phap



giai tich dé€ nghién cifu céc bai toan dong luc hoc vat ran. Ole
la ngudi dau tién viét .gigo trinh co hoc theo hudng gidi tich
héa cé nhan dé "Dong lue hoc" (Meliamica sive motus scientia,
Petecbua 17363,:.. _

Huéng gidi tich hda co hoc ma ngay nay dugc goi 12 co hoc
giai tich duge trinh bay trong tac phim sang lap nganh "Co hoe

giai tich” {(Mecanique analytique, 1788) cia nha bac hoc 16n ngudi.

Phap Lagorang, trong 46 co hoc da duge trinh bay nhd phudng
phap giai tich dua vao mot nguyén 1 chung, khoéng cé mot hinh
-, yé nao. Giai doan phat trién phong pht nay cua cd hoc gin lién

_ v6i tén tudi-cia nhiéu nha bac hec, ma che cong trinh nghién-cdu.
ghn lién véi tén tudi cta ho nhu Haminton (1805 = 1865), Jacobi

(1804 — 1851), Gaoxo(1777 — 1805) ...

i

Ngay nay su phét tri€n cta co hoc e thuyét gan lién v6i céc -
vin dé cia vat 1{ va kI thuat.hién dai nhu cd hoc vii try, diéu

khién tu dong, ki thuat ro bét,..



Phan mét

TINH HOC

MO DAU

Tinh hoc la phéin nghién ctu trang thdi can bing cua
vat rén (vat rdn tuyét doi) dudi tdc. dung cha cac lyc.

Hai vin dé chinh duge nghién ciru trong tinh hec la:

1. Thu gon hé luc, tic la bién d6i hé luc da cho thanh mét
hé lye khdc tuong duong vdi né, nhung don gidn hon. Thu gon
_h¢ luc v¥ dong don gidn nhét, duoc goi la dang 6 gidn cia
hé lyc. Tap hop cac dang t6i gidn khdc nhau cia cdc hé luc
duoc 89t la cdc daeng chudn. cia hé lyc.

2. Thiét la,p cée didu kién déi véi hé luc ma dudi tac dung
cua né vdt rén cén b&ng, ditge goi tat la. cdc dzéu kién can bang
cua hé lyc.

bég grc’u quyé’t hai vin dé néu trén trong tinh hoc st dung
phuung phép tién dé, 13 phuong phé.p dya trén cdc khdi niém
co ban va hé tién d8, nhd cdc suy dién lég‘lc dé tim cdc quy
luat cla d6i tugng dugc nghién cdu.

Cac khai niém co ban 1a nhﬂng khdi niém nén tang ddu tién
~dé xay dyng néi dung mén hoc, con cdc tién dé la nhiing ménh
dé cong nhin cédc tinh chét cia cdc khai-niém co ban.

* CHUONG 1

- CAC KHAI NIEM CO BAN
VA HE TIRN DR TiNH HOC

- 1,1, CAC KHAI NIEM CO BAN

Trong tinh hoc ¢ ba khii niém cd ban sau day: vat ran tuyét

- déi, can bang va luc.




1.1.1 VAT RAN TUYET PO

Vat réan tuyét déi la mot tép hgp vé han cdc chdt diém ma
khodng cdch gita hai chdt diém bdt ki ludn luén khong doi.

Vat rdn tuyét d8i chi 1A md hinh cua cac vat thé khi céc
bién dang clia nd bdé qua duge do qué bé hodc khéng déng vai
trd quan trong trong qué trinh khao sdt. Trong nhiing trudng
hgp khi cdc bign dang tuy bé nhung ddng vai trd quan trong,
tham chi quyét dinh, tic khéng thé bd qua duge, thi-cén thist
phai bé sung nhitng gid thiét, tdc xdy dung mé hinh gin ding
‘hon: Vén dé niy-sé duge xem xét dén trong gigo trinh sic bén

© vat liu.
DE - don glém vét Tén tuyét daoi thuong duge goi vin tat la

vat rén.

" 1.1.2. CAN BANG

. Vat ran duge goi la can bing khi vi tr{ cia nd. khong thay

‘ ddl so véi vi tr{ cia moét vat nao dd dugc chon lam chudn goi
la 'hé quy chi6u. Trong tinh hoc hé quy chidu dugc chon 1a hé
quy chigu trong dd . tién dé quan tinh duge théa man, nd duge

7 B goi la hé quy chigu quin ‘tinh. Vén dé néy sé duge trinh bay
" chi tigt trong phan Dong 1uc hgc. Can bang d61 véi hé quy chiéu . -

quén tinh dude goi 12 can bang tuyét déi.

Vat i hoe hién da1 da chung - ‘minh rdng khéng tén tai hé quy
chigu quan tinh. Do vay, chi cé thé chon cdc hé quy chidu gin
diing hé quy chiéu quén tinh. Trong ki thuat, he quy chigu quén
tinh gdn dang duge chon la qua ddt. Cha ¥ ring trong tinh todn
ngum ta chon hé truc toa do gin véi hé quy chiu, duge goi la
hé truc toa do quy chifu. Véi miot hé quy chiu cd thé gin voi
nhigu hé truc toa do quy chifu khdc nhau.

1.1.3. LUC _ .
Tt nhitng quan sat trong doi séng cing véi nhiing kinh
nghiém va thue nghiém nguoi ta di dén nh4n xét rang: nguyén
nhan gay ra su bién déi cda trang thai chuyén dong co hoe, tdc
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su ddi chd ciia cac vat thé (bao gém ca bién dang) trong dd
can bang chi 1a trudng hogp riéng, chinh 1a téc dung tuong hé
gita cdc vat thé. Tic dung tuong hé gida cic vat ma két qua
cia nd giy nén cic bién dang hodc sy thay ddi vén téc cia
ching duge goi 1a nhitng téc dung co hoc (phdn biét vd&i cdc tdc
dung tucng hé khdc nhu hda, nhiét, dién,(...)

Tac dung tuong hé co hoc duge goi la Iye.

Khsi nism Iuc duge cAm nhan trong dbi séng hang ngay
nhu khi xach hoac dﬁy mét vat nao do qua sy cang cda cdc
co bap. - :

Thyc nghiém ching mmh rang lye duoz: ddc trung bdi cde-
yé&u t6 sau: ‘ ' )
- —~ Diém dat clia lge la dlém ma vét duge truyén téc dung
,tuung hé co hoc tit vat khéc

'._— Phu’dng chiéu cta Mic 12 phuong chiéu chuyén déng ti
trang thdi yén nghi ctia chﬁt dlem (vﬁt cd kich thudc bé) ch1u
 tdc dung cua lyc. e

- Cuémg da cua luc la 86 do tac dung manh yéu cia lige so
véi- lye duge chon lam chufn goi Ja ddn vi lu‘c Don i lu‘c la
Nlutun duge ki hidu N _ , .

_} ' Binh nghla vé don vj luc s6 dufdc trinh bay trong phén dﬁng

lue - hoe. .
Do d6 co thé’ dung vecto bidu

' .~ dién cdc dic trung lue, goi 1a vectd

. . = = .
lue, chang han, F, Q,..

~Diém dat cia vecto 1a didm dat

/ cta lyc, phuong chiéu cta vecta bigu

- : dién phuong chigu cla luc, modun

' clia vects bifu dién cudng do cta

_ lye, Gia mang vecto luc duge goi la

* Iinh 1_'1_ ” dudng téc dung cta lye (H. 1- 1).
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1.1.4. CAC PINH NGHIA KHAC.

1. Mé men cia lgc déi v6i mét diém va md men cua
Ige d&i véi mét truc ‘ B

a) Mé men cia luc déi vdi mét ;,': f‘;j
diém : Mo men cta lyc T d6i véi
diém O, ki hisu m (F) la mot vectd
vubng gdc voi mat phéng chia difm
O va lue Fsao cho khi nhin tit ddu
mit cha né nhin xufng thiy ldc ¥
vong quanh O theo chiéu nguge chidu YN
~ kim déng h6, ¢ modun béng F.d, o -
dé d la khoéng cach vubng gée td
 tAm mo6 men O dé&n dudng téc dung L Hioh 1-2
‘eiia lue, duge goi 1a tay don cla lue ? déi véi tdm md men O
(H. 1-2). :

R6. rangm (? ) = O khi ? = 0 hodc khi dutng tac dt_mg ct’l'a
lye- T qua tim mé men Q. .

A
Ngoai ra: ]m (?)l 2dt OAB
D&: dang chi ra réng: .

> > =
~ ' , i J k oy
ﬁo(?) = ?A? = x "y z (1-1) I
F, F, F, o

Trong dd T = OA 1a vecto dinh vi cia diém A; x, y, z 1a toa
~do diém A; F,, F, F, 1a cdc hinh chiéu cia Iye ? trén cdc truc "
cia hé truc toa db vuOng gde Oxyz; T: b K la céc vects don
vi trén céc truc toa d3. TU cong thic (1 — 1) tinh duge cac
hinh chifu 1én ba truc toa d¢ cla vecto m (?), dd 1a:

B = yF, = 2Fy; mo (F) =aF,~xF, ; m, (?)-xF —yF, (1-2)

Khi cdc l\rc cung nﬁm trong mot mat phing v(:u di€m O thl
cic vectd mod men cla cdc lyc d6i v6i di€m O sé& song song vdi
nhau. Trong trudng hgp dé ngudi ta dua ra kh4i niém' md men
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dai 86 cia luc F d6i véi diém 0,
ki hiéu m (?) la lugng dai s6 A
+ F.d, o6 dbu duong khi lyc T
vong quanh O theo chiéu nguge —-=
chiéu kim déng h6 va cd dgu
4m trong trudng hop nguge lai. ;,,‘: (F1

A(x.Y3)
b) M6 men cia luc sz VoL
mét truc

M6 men cta lue F' d61 voi
true A, ki hiéu. mA(F) la‘moé
‘men dai s6 cha lyc T d6i véi
diém O, & d6 ¥ la hinh chiéu |
cha lye F len mit phdng =
vubng gdc véi true A, tdn O 1a
'glao di€ém gitta tryc'A vA mat phéng =, (H. 1- 3) tﬂc 1a:

I
[|
|
Fo
|
|

F\4(x.4:0)

Hinh 1-3

m(?)—m@) A=y

- RG rang 12 m A(_F?) 0 khl T =0, hode khi ¥ song song
hodic cat truc A, tic 12 lyc vA tryc dbng. phang.
¢) Dinh I l;én hé gu?a mé men cua e déi voi.. mét dzém .
vé mé men cia lyc dé6i véi mot trye. :
D;nh Ii. Mo men cie liuc F déi vdt truc A bdng hinh chiéu

len, truc dy cita vecta mé men cua luc F d6i véi diém O ndm. trén
irue.

(?) = heh,[m, A a-4
Chitng minh. Chon truc z trung véi truc A vad mat phdng toa
db Oxy triung voi mat phéng z (H. 1--3)

Goi A’ 14 hinh chifu cia difm dat A cia ltm F trén mit
phﬁng Oxy. Né&u A ¢6 céc toa d6 la x, y, z thl A’ c¢ céc toa do
._lé. X, v, 0.

T dinh nghia m6 men cta lyc d6i véi mot true, ta cd:

m, (B = m, (F) = heh,, [m, (F)] (a)
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. Dya vao bi€u thic vecto cia moé men cua lyc déi voi mot
diém ta viét: -

70X
m, (P =FaFT=|x y 0
F, F, 0

g dd: F) = O&
Tt dd ta dé dang tinh duge:
hehy,[m,(F)] = xF, — yF,
Kl_li s0 sanh biu thde nay véi cobng thde (1 — 2), ta co:
hehy, [ty (F)] = heh,[m,, ()] )
T (a) va (b), ta_rl’lt ra: )
| m, (F) = heh,[m, (F)] = hehg,[m, (F))
" D¢ 1a didu cdn ching minh. _
) Ki hitu m6 men cia lye ? d6i véi cae truc to'a do la
' , rnx (_P?) my (?), m, (-1-‘?) Ap dung dmh li vita néu trén, ta cd :

, (m (?) m (B -
m—’o(ﬂ m,, (?)= m@® -9
m,, (?) =m, SR
Trong d6 (xem cong thic 1- 2); m (?), (F), (F)

12 hinh chigu cia vects m (_5 tuong u’ng trén cﬁc truc t.oa dOi
vudng gde Ox, Oy, va Oz.

2. Hé luc

H¢ lyc I tGp hgp 1. nhl,?.u lyc cung tac clung Ien mot vgt rén. Hs '
Iy gom cée lyc ¥y, Fpvv F, duge I hicu 1 (F), Fpo T

Dya vao tdc dung cd hoc cia hé luc ta cd: -

Hé lyc tuong duong voi hé luc khédc khi nd cd téc dung ed
h_c;)’c nhu hé luc dé. Hai hé luc tuong duogng (? ? ?) va
— - :
(d, &y &) 56 duge ki hieu nhu sau :

(Fp oo F) = (B B )
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Hcp lvc ctia hé luc 1a mot luc duy nhat tuong ducng vdi hé
luc é.y Goi E la hop lue cia hé luc (F F),..., F), ta cd :

R’F? . F)

Hé lyc cdn bing 14 hé luc néu tdc dung ién vat rdn khong
lam thay d8i trang thai chuyén déng cha vat cé duge khi khéng
chiu tac dung cia hé lyc dy. Trong trudng hop riéng, dudi tac
dung cia hé luc vat rdn can béng thi hé luc duge goi 1a he luc
cin bang. Hé lyc cAn bang cdn goi la hé e tuong dudng vai
khong va duge ki higu :

T ' (_F?l';,?:;: ' =0

.Khi dua vao su phan b8 cta cdc dudng tdc dung cla cic hue
t.huéc hé lue ta cd :

- Hé lyc khong glan bét k1 kh1 dudng téc dung narn tuy ¥
" trong khéng gian. '

~ H8 luc phing b4t ki khi duung tac dung cdc lyc nﬁm tuy
¥ trong cung mot mat phing.

-~ Hs Iye song song: (he luc song song phing va hé litc song
laong khﬁng gian) khi duong tdc’ dung cdc te song song v&i nhau.

- Hé lyc déng quy (hé lyc déng quy phang va hé Iuc déng quy
khong gian) khi dudng tdc dung cdc lue di-qua cing mét di€m.
- Hé nglu luc (hé ngdu lyc phing va he nghu luc khéng
glan) khi hé lye gém c4c cap lgc (tic titng d6i mot) song song
nguoc chiéu. va cling cuding d¢.

3. Ngiu luc -

a) Dinh nghia. Ngdu lye o hé luc gbm. hai. lye song song
nguge chidu va ciing cudng do. )
~ b) Cde dgc trung ciia ngéu lue. Ngiu Itc dude dic trung boi
‘mét phing tdc dung cha nd (mat phing chta hai luc thanh.
phén), chidu quay cta ngdu luc trong mat phing va cudng do
 téc dung cta ngiu hre, Cubng dé tdc dung nglu lyc phu thudc
. 'Vao gid tri cua céc luyc thanh phdn va tay dén ngiu lyc (khoang

cdch gita hai dudng tdc dung cia hai luc thanh phén). Ngudi ta
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: dung tich s6 Fd, dutc goi la
ra mé men cua ngiu lue, dé dac
trung cho cudng do tdc dung cuia

\‘L ngau luc.

D& bidu dién cac diac trung
cia nghu lvc ngudi ta dung vectd
moé men ngiu luc, ki higu m
cé gbc tai miat phang nghu lue,
" buéng vuong gdéc voi miat phing

ngau lyc sao cho khi nhin ti ddu

. ‘'muit cda vecto 4y xufng mait
: phéng nghu htc thdy chiu quay cda ngiu lyc ngudc chiéu quay.
kim déng hé va cé médun béng mémen nglu lue, tdc bing F. d

Hlnh 1-4

'.(H1—4)

¢) Pinh Ui lién hé gzﬁa uecto md men ngau luc ua mé men
.-cu.a luc doi vdi mét. diém.. : :

_Dinh 1y. M6 men déi vdi mét dtém bdt kz clia ng&u luc béng

7 vecto mo_men. ngbu. Iyc. ‘ ‘ :
| m(?)+m(?) - a-e
Chung minh ! Theo dinh nghla a '
‘mé men. cla- luc d6i voi mot di§m
(H1—5)tacd '
BB =TAFTmF) =" AP

ERSICT WL

o o _’"
=T AT+ AF =
= TAF-TAF=
=(r—?)l\?=?ﬂ?=ﬁ Hinh 1-5

Tl dinh li trén ta rit ra:

Dinh li. Vecto mé men ngti;t‘ lue béng mod men cia mot
luc thanh phn d6i véi diém ndm trén dudng lac dung cia
lye thanh phan kia.

16
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4. Vat tg do va vat khéng tu do _

Vat rdn cd thé thue hién meoi di chuyén vo cing bé tir vi tri
dang xét sang vi tr{ lan can cia nd, duge goi la vat tu do. Trai
lai, n€u moét s6 di chuyén cia vat bi cAn tré boi nhitng vat
khac, thl vat dé duge goi 1a vat khong tu do. Vi du, qua bong
digc bom cing bay lo ling 1a vat ty do, cbn mot vat dang nadm
trén ban la vat khéng tu do.

Nhitng diéu kién can trd di chuyén cia vat khao sat duge
goi 1a nhitng lién két dit 1én vat dy. Trong tinh hoc chi khao
‘4t loai lisn két. duge thuc. hign bing su. ti6p xdc hinh hoc gita -
vat thé dugc khao sit v6i cdc vat thé khéc, dd 1a nhitng lién
k&t hinh hoe. Vat khong tu do con dugc goi 1a vat chiu lién
két, con cdc vat khac can trd vat duge khdo st goi la vat gay
lian két. : :

5. Luc lién ké’t va ll,rc hoat déng. Phén Ige lién két

. Nhitng lue dac trlmg cho tac dung tuong hé gita cde vat c6
hén k&t v6i nhau qua ché tlé’p xic hinh hge duge goi 12 nhung
lue lien ké&t. Cde luc khﬁng"phéu 1a lyc lien két duge goi 1a lue
hoat dﬁng Néi khde di, luc hoat déng la nhung luc khéng bl bi&n
m&t cung voi lién két, thi dy, trong luc thudce loai luc hoat déng.
Litic lién két do cdc vat gay llén két tdc dung lén vat chiu lién
st duge goi 1a cac phén Tuc lien két, cdn cic lyc do vat chiu lien
két téc dung lén c4c vat gay lién kst duge g01 la :ip luc.

1.2. HE TIEN DR -TiNH HQC
/
Tién dé 1 : Tién dé vé hai Igc can bing
Bigu ki¢n cbn va dic dé cho hé hai luc can béng la ching

¢6 ciing duong tac dung, hudng nguge chidu nhau vé cé cing
cuong do.

Hai lyc thdéa man tién dé 1 dude goi la hai lgc can bing
(H. 1 — 6). Tién dé 1 dua ra mét tiéu chudn vé cén bing. Ndi
khac di, d& bigt mot hé luc da cho cd cAn bing hay khéng ta
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céin ching minh ring hé luc dy tuong
duong v6i hai lyc cdn bang. Do dd,
cin phai bién ddi hé lvc da cho (bién
ddi tuong duong) vé hai. luc.

Hai tién dé tiép theo cho ching ta
hai phép bién dfi tuong dudng.

Tién dé 2 : Tién dé.thém bdt -
"hai lgc can bing

Tac dung cia mot hé luc khéng
thay d6i néu ‘thém-—hode b6t hai luc
cdn bidng.
.. Nhu viy néu (? ?) 12 hai lyc can . Hiﬁh 1-6

'bing thl : :
g T) = (i’ T, T ? F, ?) hodc néu hé lyc
' s ( 1 %?2, %‘3 ,'f) ¢d haj-lye can bﬁng (?1, _k?) thi:

_.(?l, ¥y Faue ) = (?3, Fy
He qué (Dinh " 11 trugt luc)

Téc. dung etia e khong thay dd; khi truat luc trén duong
td,c dung cua/né '

Thuc vay; gid su luC ? tac dung lén vat tin tai A, ap dung'
- tién dé 2, thém tm B hai lyc can bing nhau (H. 1- 7) ciing duding-

tac dung voi luc F _F?B = - ? = ? ta cg:
?A = (?A, _E?B, ?B) ? a dﬁy mbt ldn nita ta ap dung
tien dé 2 d€ bd di hai luc can bing ? va ?’B.

A

7 /7

Hinh 1-7° ' Hinh 1-8

S Tmea

R



Nhu vay, luc tdc dung 1én vat ran duge bigu dién bang vecto
trugt. Can chd ¥ ring tinh chit néu trén chi cé d6i véi vat
tuyét d6i rin.

. Tién dé 3 : Tién dé hinh binh hanh luc

He¢ hai lge ciing dat tai mét diém tuong duong vdéi mot
tue dat tgi diém dgt chung va c6 vectd lyec bdng vecto chéo
hinh binh hanh mé hai cqnh la hai vecto bidu dién hai luc
thanh phan (H. 1 — 8).

Nh¥ hé qui vira néu trén, diéu kién hai luc cung dat mot
diém cd thé thay.ths& bang didu klén, hai duong tdc dung cua
hal lge gap nhau.

Tién d& 3 cho phép bién. déi tuong duang ve hap hai lyc
dong quy va phan-tich mét luc thanh hai lyc theo quy tée hinh
binh hanh. lue. Nho tién dé nay dug phép céng vecto vao phép
tmh lie. 'Ihy nhién cin nh4n manh ring hai phép tinh dd khéng
dong nhdt. v6i nhau, vl phép cong vects diing cho trudéng hop
hai vecto ty do, cdn phép tinh hgp luc theo quy tic hinh binh
hanh lite chi ding cho truc‘mg hdp hai vecto luc cd duong tac
d’ung gap nhau. : :

Tién dé 4 : Tlén dé tic dung va phan tac dung
~Luyc tdc dung va Ie phdn

tac d.’;,:ng gr.tta ha_z vit ¢6 cing ‘ \ F -
dudng tdc dung, huéng nguoe
chidu nhau va cé ciing ctwng _ _

dé (H. 1-9).

Cha ¥ ring lyc tdc dl_lng' va

phan tic dung khong phai la F7 F
hai lyc can bing vl ching .
khéng tac dung lén citng mét

vat ran. Tién dé 4 14 co s6 dé
md rong ctc két qud khdo sat - . Himh 1-9

déi véi mot vt sang khdo sat hé vat va nd ding cho hé quy

chi€u quén tinh cing nhu hé quy chi€u khéng qudn tinh.
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Tién dé 5 : Tién dé héa rén

Mot vat bién dang dé can béng dudi tdc dung cia mét
hé luc thi. khi héa rdn lai né vdn can béng.

No6i khac di, hé lye tac dung lén vat bién dang dd cAn bing thda
man nhing diéu kién khi né téc dung lén vat rdn can bang.
Vay nhitng didu kién cén béng cia
vt r&r; cing & nhitng diéu kién cin
(nhung khong di) cha vat bién dang | '
can bing. D& lam sdng td diéu nay F I“ HH F’
‘ta xét trudng hop 10 xo (vat bién E
dang). Gi& s 10 xo can bing, khi dé
7-1"(‘) xo & trang thai nén hoge trang . #’ | F
thai kéo va hé Ive tdc dung lén 1o “]“””
xo. 3 trang thai cin bing kéo hodc )
nén déu théa man tién dé. 1 nhu vﬁt
ran cin bang (H. 1- 10) o P Hinh: 1-10

Tuy nhién né’u tac dung 1én 16 xo can bing 4 trang thai nén
- hai lye cAn bing 4 trf;mg thai kéo thl 1o xo sé khéng cédn bﬁng

-dudc ma sé bi g‘lﬁn ra trong khi d6 vat tuyst d&i rdn vén can -

béng duéi tac dung ciia hai lyc ¢an bang nhu vay.
-Nho tien d& 5 <6 “thé siz dung cac két qud dd nghién ciu cha

vGt rén één bang cho truong hop vat bikn dang cén bdng Tuy

nhién, céc két qud dé chua dii dé gidi quyét bai toén can bang
‘clia vt bién dgng ma cin phdi thém cdc gid thiét vé bién dang
(vi du dinh luat Hic. trong sdc bén vat liéu).

Tién dé 6 : Tién dé giai phéng lién két

Vat khong tu do (ttc vGt chiu lien két) can bing cé thé duge
xem l& vat by do cén bing né’u__gidi phéng cdc lién ké’t, thay
thé tic dung cia cde lien két a!u:qc ‘gidi phdng béng cdc phdn
lue lien két tuong iung.

Nho tién dé giai phéng lién két, cdc tién dé phdt bi€u cho
vit rdn tu do vAn ding d6i voi vat rdn chiu lién két, khi xem
n6 la vat ti do chiu tdc dung cta hé luc gém cédc luc hoat dong-
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tic dung lén nd va cic phan luc litn két twong dng vai cdc lién
két dugec pgidi phdng.

Chu y rang tién dé gidi phdng lién k&t dung cd d6i véi bai
toan déng luc hoc.

Dudi diy sé trinh biy mot s quy tde d& tim cdc dic trung
ctia phan lyc lién k&t cia moét s lién k&t thudng gip. Ta chi
gi6i han d6i véi cac lien két khéng ma sat (nhin).

D4u tién cdn nhin manh rang cdc phan luc lién két cd tinh
chit thy dong, ching phy thudc vao cac luc hoat dong tac dung
lén vat khao sat. Do do viéc nghién ciu cfiu trdic ciia cic lién
k&t khong cho phép xdc dinh cac tri s6 cia cdc .phan luc lién
két ma chl cho biét cdc dac trung phuong chiéu cua ching.

- Lién két tya : hai vat lién két tua khi chung truc ti€p tua' i6n

‘nhau. Gia sl ché tiép xdc giita hai vat tya 1én nhau dugc thuc -

hién. theo cdc bé& mit, hodc theo cdc'dudng, hodc theo mat va

dudng, hodc theo diém .va bé mat hay difm va dudng, 13 hoan
“toan. nhén thi phan lye tua cd phuong vubng gdc v6i mat tya

(hogc dubng twa) (H, 1-11).

Minh 1-11
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" Lién két day mém, thang phan luc cua day tdc dung lén vat
khao sat bao gid ciing dit vao ché budc day va hudng vao day
Phan luc cia day con dugc goi la suc cdng cta day, ki hiéu la T
(H. 1-12a). Trong trudng hgp diay vong qua vat thi phan luc day
huéng doc diy vA hudng ra d6i véi mat cht cha day (H. 1-12b)

YN

-t

L

’ : “Hinb'1- 12"
Litn ket bdn [2 : hai vat cd lien ket ban 18 khi ching cd truc
(chét) chung “Trong trutmg hgp nay hai v4t tua vao nhau theo
dudng nhung dlém tua chtta x4c dinh. o S

Phan lye lién ket_
R trong truung hop
nay. di qua tam cia
truc va cd phuong
chiéu chua xdc dinh
(H. 1-13).

Vi vay - ching
thudng dude phan
thanh hai thanh
phén vubng gdc v6i

nhau « V2 ﬁy,

am t
nam  trong mat Mgh 1-13
phang thang gdc voi

dudng truc tdm .cda ban lé.
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Lien két goi : dé do cic ddm va khung.. ngudi ta ding cac
lisn két, co dang géi c6 dinh (H. 1—14a) va g6i con lan (H. 1-14b),
Phan luc lién két cha g6i c6 dinh duoe xdc dinh nhu lién két ban
16, con phan luec lién két cia gdi c6 con lan duge tim theo quy
tic cia phan lyc lién két tua. :

V&

4)

. Hinh 1-14
~Lién ket g6i- ctu : Lién két goi cdu cd thé thuc hién nhd qua
ciu gdn vao vat chiu lién k&t va duge dat trong mét vo cdu
gin lién v6i vat gy lien ket. Phan lue g6i cdu di qua tam O
cla vé cdu; cd phudng chidu chua bigt (H. 1-15a).

| . Thong thubng phan lyc g6i cAu dudc phan thanh ba thanh

phan vuéng gdc nhau. ) - . :
" Trudng hop tuong tu lién két g6i céu'la lien ket c6i (H. 1= 15b).

\ Hinh 1-15 ‘
Lién keét ngam : hai vat cd lien két. ngam khi vat chju lién
két va vat gay lién k&t ndi cing véi nhau, vi du mot tru ding
duge chén chat xuéng nén..

23



Trong trudng hgp ngam phang (H, 1-16a) phan luc lien két
g6m hai luc thing gdc véi nhau va mét ngdu luc trong mat phang
cta hai lyc thanh phén. Trong trung hgp ngdm khong gian phan
lyc lién k&t gém ba thanh phédn luc thing géc nhau va ba thanh
phén nglu luc trong ba mit phéng toa do (H. 1-16b).

- Lién ket thanh: Lién ket
thanh dugc thyc hién nhd cée
- thanh théa min cdc diéu kién
sau: Chi ¢d lye tdc dung & hai
ddu, con doc thanh khéng cd
lgc tdc dung vA trong luong
thanh khéng ding ké. Nhing
lien k&t tai hai ddu thanh duge
thue hién nhd ban 16 try,
cdu,... Dua theo tién dé 1,
phan lyc lién k&t thanh nim
doc theo dudng ndi hai diém
dat lyc lien k&t tai hai déu
thanh (H. 1-17). °
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. va cd cung tri s6
. vii cde vecto bigu

Ndi chung, lién két cd thé cd két cdu da dang. DE x4c dinh
phuong chiéu ctia phan lyc lién két trong trudng hop chung duoe
huéng din theo quy tdc sau: tuong tdng véi huéng di chuyén
thing bi ngan trd cd phan lyc nguge chidu, tuong dng v4i hudng
di chuyén quay bi ngin trd ¢6 nghu phan lue nguoc chiéu.

1.3. CAC HE QUA
T hé tién dé ta suy ra cdc k&t qua sau.
1.3.1. HOP CAC LUC PONG QUY ‘

Gia sl cd hé lyc dat tai O (trudng hgp hé luc o6 céc dudng
tdc dung di qua O thi 4p dung hé qua trugt luc cd thé dua vé
f.rudgg hop nay). Ap dung truc tiép tién dé 3 ta tim dugc hgp
luc R, né di qua diém dbng quy va cd dang (H. 1-18a).

ﬁ=?+? +I...;_+? =EF’- | Ca-n

Dé’ xdc dmh phuung chiéu va g'ni trl cia hgp lvc _li ciia hé lyc

‘dﬁng quy cd- th§ dung phiong phap v& hosic chifu’ (tic tim céc

hmh chi€u cha hdp hIc trén ba truc toa do vudng gdc)
1 Phudngphﬁp ve S ¢
Nhu da thay :
trén hinh 1-18a"
vecto hgp luc B la
vectd khép kin cta
da gisc OABCD, A
cic canh cla'nd la. fr
nhitng vecto -song
song, cung chiéu

dién cde luc thanh
phdn. Da gidc - al

" ‘OABCD dugc goi la
- da gidc luc.

Hinh 1-18
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Chi ¥ ring da gidc luc duge vé xuét phat khong bat budc ti
diém déng quy O cua hé lyc ma cd thé ti diém O, tay y
(H. 1—18b). Vay : Hop luc cia hé lyc dong quy duge bzeu dién
béng vecto khep kin ciic da gige luc dat tgi didm dong quy.

2. Phuong phdp chiéu
T bi€u thie (1-7), hinh chiéu cta hgp luc R trén ba truc
toa dd vudng goc. cé dang: ’

. n
R =F,+Fu+.+F =§=:;Fkx

X

. : n . o
Ry = Fiy + Fpy 4o + Fyy = k}_:ley | (1-8).

. : R n .

R, = Py Ty + o 4 Fy = 2 Fo

. : k=

‘ ) Tt do dé déng xac dmh duac phtidng chléu va gla trl cua
hop l“"-:-‘.r-;;?!..- : . " S L
Tr< m o | (1;9)
cosa = f ; cosﬁ "R COS‘y = ﬁ _ (1-10)
_ trong d6 q, ﬁ, 4 Ja goc hOp béi vectd- R véi cac truc Ox Oy, Oz,
Vectd B = 2F,, vects khép kin cua da gidc lue duoc

goi 12 vecto chinh clia hé luc (—F) T") ?)

Vay : Hop luc cia hé lice dbng quy duge baeu dién bé‘mg uecto
chinh ciia hé luc dq,t tai diém dong quy-

1.3.2. CAC PINH Li VE BIEN pO1 TUONG DUoNd NGAU LUC

Dinh 1i 1. Hoi ngéu lyc cé vecto mé men bang nhau thi
tuong duong véi nhau. '

Su diang dédn cta dinh 1f vita néu duac rit ra tu hai tinh
chdt sau :
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‘cdn thanh phén kia nam -

1. Hai nglu luc ciing nim trong mot mat phéng, cé
cung chiéu quay va cung tri s6 mdé men thi tuong duong
vai nhau.

_ — —_

Xét hai ngdu lyc (F), F}) c6 mo6 men M, = + Fd, va
ngdu luc (?2, Fz) cd mé men M, = + F,d,.

Theo gid thist:

Fd, = Fd,
Gia st dudng tée dung -

ciia cac ngiu huc giao nhau /2.
tai O va O' (H. 1-19). ——

- Trugt lyc ¥, dén O
: —
va lve F, dén O’, sau

d6 ‘phan  tich méi lue
thanh hai thanh phén,
mbt thanh phdn doe 00’

trén dudng tic dung cia
. —_—
ngdu luc (F,, F)).

Vi hai tam gidc o
A - A - - . Hinh 1-19 -
OAB va O’AB’ bing ' L L
nhau nén {(5? q?’) la hai l#c cén bing, con (?,. ?’)7 tao thanh
ngau lye, tic la : . ‘ ‘

(T, F) = FFEM = B T

- . A - A
Do dién tich cia hai tam gide OO’C va OO’A bing nhau (c6

cung ddy OO’ va ciung chiéu cao h vi CA song song vdi 00%)

s
nén hai ngiu luc (Fl, F)) va (F, ?’) cé mé men bing nhau va

- ol
theo gia thist, bang mé men ngiu lyc (?2, F).

Vay : © Fid, = Fd, = Fd,
T dd ?5?2; ?“E-F-':
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Nghia Ja ta da bién d6i ngéu lyc (F,, F)) thanh ngu lyc (F, )

e
tuong duong véi nd, ma nglu lyc sau chinh 12 ngiu lue (_F?z, F,).

Trong trudng hgp dudng tic dung hai nglu lyc khong gap
nhau (tife song song véi nhau) thi 4p dung tién d& 2 thém vao
hai lyc cAn bing, ta bién déi mot ngiu lyc thanh nglu lue khéc
_ tuong duong vdi né va o6 dudng téc dung cdt dudng tdc dung

_cta ngau luc kia. ‘

2, Tic dung
cha - nghu lue
khong thay ddi
. khi doi nghu luc
dén -nhitng mit ;;‘
phéng song song. - 4
~_Gia st ngau lyc
(F T) nim trong

mat phdng =. Léy £
‘mat phdng 7z, song , '
'gong véi mat phing : . -

%. Tai tam I cha &

~ hinh chi nhét

' ABAB, ta dat thém
“hai lyc can bing (¢, = |

_ q_brl), trong d¢ luc

' 5; song e_'.ong cung Hinh.l-zu
chiéu véi luc T va _ N .
o6 gis tri bang gid tri lye T (H. 1-20).
Nhu vay S T
ET)=FF T oy=F &P

Ro6 rang (¥, ﬁ) va (T, ‘_7;1) 13 hai ngdu ldc. Ap dung tiﬁh.

chdt 1, cta dinh lf 1, ta doi cdc nglu lve F P va@® 8

trong mat phéng tdc dung ciia ching, ching ta cd hai nghu luc
—» .

(?1, ﬁ) va (F), 71?1) tuong duong v6i hai nglu luc trén.
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T

Khi chd ¥ rdng (?:I, rﬁ) la hai luc cin bing; ta c6 -
—_ — : —_ = L, —> — =

EF) = F, ¢pva®, d)=F,F,5 0 =FF

N giu lye (?1, f‘-’:) chinh la ngiu luc (?,?’) doi d&n mat phang x,.

‘Tt dinh li trén ta di dén cac két luan sau:

a) Vecto m6é men ctia ngiu luc m la vécto tu do

b) Tée dyng cia nglu luc khéng thay ddi khi tic dong lén
né cdc. phép bién dfi khong lam thay d8i vecto mod men cta nd
(doi tuy ¥ nghu luc trong mat phing tdc dung, doi dén cdc mat
phidng song song, thay ddi canh tay-dén va lyc thanh phan).

¢} Thc dung cia ngiu’ ‘luc duge dic trung hoan toan bang
vecto mé men cia nd.

" Pinh i 2. Hop - hai ngtiu lue duge mot ngbu lue o6 vecto
md men_ bang tong cde vecto mé men cia hai ngdu lue da cho.

Churng mmh Gia sl .cd hai nglu luc (Fl, F) va (_1?2, F3)

ndm trong hai mat phang giao nhau theo giao tuyén 00’ va co
cac vectd mb men tuong Ung 1a M va M, dat tai O (H. 1 - 21)

Hinh 1-21
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Bién d6&i hai ngﬁu luc trén thanh hai ngiu luc ¢d cde luc
thanh phan nidm trén giao tuyén 00’, nglIdc chiéu nhau va cd
cung tri s6

IM |

M|
I =18 =167l = 5~ =
1

Khi cha y (Tq;, ¢’) 14 hai luc cén bing, ta cd :

Vay hop hai ngiu lue (—1? F) va (—>, _Z) ta duge ngiu lyc
(_F) ?) vectd mé men cia nd ki hidu la M. S

l

Theo dinh li lién hé gita mé men nglu luc va moé men mot
lvc doi v6i mot diém; ta cé :

W, = w, B Wy = w, P W =m, B+ R, B

T -dd suy ra : M=M + M,

:Tdﬁg‘ quat : Hop n ngiu luc digc mét nglu luc cd vecto
' mémen bing tng cdc vectd m6 men cia cdc ngéiu lye da cho:

n. —> . . ' .

=Y M, . (1 — 11y

. ) k=1 .
Chi: ¥ : khi cde nglu lyc nim trong mot mait phéng, céc

vectd m6 men cla cdc nglu luc da cho ¢ phuong song song
véi nhau, nén cong thdic (1 — 11) duge thay bang :

n _ .
M= M (1 - 12)
k=1 . .
Vay : Hop cac ngu luc n3dm trong mot mat phing duge mot
ngiu lyc ndm trong cing mat phing, c¢é md men dai s6 bang
t8ng dai s6 cdc m6 men cia cdc nglu lue da cho.”
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CHUONG 2 \
HE LUC KHONG GIAN

' Hé. luc khong gian 1a he luc 6 dudng tac dung cac luc nam
tiy y trong khéng gian.

Hé¢ lduc khong gian la hé lyc tdng quat nhat. Vi vay cdac két
qué nhan duge khi khao sit hé luc khong gian dé dang ap dung
cho cac hé lue déng quy, hé ngiu lue, hé lue song song, hé luc
phang, ching duwge xem nhu la cdc trudng hop riéng.

Hai vén d& chinh duge khao sat trong hé luc khong gian.

. = Thu gon hé lyc khéng gian vé dang t8i giadn (dang chuan).
.~ Tim diéu kién can bing clia hé luc khéng gian.

Phiiong phdp khao sat hé lyc khéng gian trong tinh hoc la
phuong phap hinh hoc, dya trén hai dédc trung hinh hoc ctia nd

12 vectd chinh via m6 men chinh.

2.1. VECTO CHINH VA MO MEN CHINH CUA HE LUC
KHONG GIAN =~ = o
2.1.1, VECTO' CHINH CUA HE LUC KHONG GIAN
L. Dinh nghia | S
- Vecto chinh cha h¢ Iyc khong gian, ki hieu T, 1a téng hinh
hoc ctha cdc vecto bié’u'dié_n cdc luc cla hé lyc. -

B = FuFraT, = S F @-1
k=1 ‘

. 2. Phuong phép_xéc dinh vecty chinh
. a) Phuong phép vé: d€ xac dinh vectd chinh ¢d th€ vé& (trén

“hlhh v& xét he luc gém b6n lyc)-da_gidc lvc. Mubn vay, tit mot

di€m b4t ki ta vé néi ti€p nhing vecto song song cing chiéu

va cd tri s6 bing cdc vecto bidu didn cée luc cla hé lue. Dudng

" gay khic nhan duge goi la da gide lye. Vectos OD duge goi la
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vects khép kin da gidc lye, (H. 2— 1). Vay : Vecto chinh cia hé
luc chinh la vecto khép kin cia da gide luc. ?

: Hinh 2-1
Trong trudng hop hé luc phang, da gidc luc la da gidc phéng,
cdn trong trudng hop hé llIC khéng gian, da gidc lue, ndi chung
‘la da gidc ghénh. : :
. b) Phuong phép chiéu -
Dya vao ebng thic (2 — 1), vecto chinh ¢é thé dugce xic dmh

- qua cdc hinh chi€u ctia nd theo cdc hh}h chigu clia cdc luc cia

"~ 'hé lyc trén cdc-truc. toa d6 vuéng gdc Oxyz

X

R, = F, + sz + .. 2 Fiy

o kg1
R | Ry =Ty Pyt = ZFk

. . ) n
R, =F, +F+ .. +F =Y F,

.. k=1
Tit dé mo dun va phugng chiéu cla vectd chinh duge xéc
dinh theo ebng thic : ' . ' '
r \IR’Z +R’2 +R’2 : 2 -2
R R .
cosa—R,;cos,B R,;co =? 2 -39

trong dd : @, B, y 1a goc hop béi vects chinh véi cdc truc toa do.
Nhu vay, vectd chinh 14 vectd ty do.
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2.1.2. MO MEN CHINH CUA HE LUC KHONG GIAN DO VO MOT 1AM
1. Pinh nghia
M6 men chinh cia hé lue khéng gian déi vei tam O, ki hiéu

“M° la mét vecta bing tdng hinh hoc cac vects mé men caa cde
- Ilye-thuéc hé luc d6i véi tam O.

n
M=y m°(Fk)—2rkAF | @ -
k=1 =1
- 2 Phuong phap xdc dinh

a) Phuong phdap vé: dua vao cong thic (2 — 4) ta thdy ngay
rang vectd m6 men chinh cta hé e d6i v6i tAm O 1a vecto khép
kin cla da gidc vecto; c6 cdc canh 13 cdc vectd gong song cling
chiéu va cé tri s6 bing cdc vectd mé tmen cha cdc lye "dé6i vai
diém' 0. Da gidc vects: do dudc goi 1a da gidc vecto mo men,
duge ‘xay dung tuong tu da gidc lue, o d6 cac hic duoc thay
bing mé men cta né d6i vai tam 0. Vay : M6 men chmh clia
he lyc ddi vei mét tﬁ,m bting vecto khép kin cua da gide vecto
md men. :

" b) Phu’ong phap chiéu: goi hinh chigu cua vects mé men chinh
ciia hé luc déi véi tﬁm O trén hé truc toa d$ vudbng gdec Oxyz
ln lugt 1a MOx MOV, MOZ va ap. dung dinh li lien he giita
mod men cua lyc d6i véi mﬁt dlé’m va mb men cia lye déi voi-
-mét true, ta ed : '

[M =3 mouF= 3 =, Fo=3 OnFu-aly)

k=1 : k=1~ k=1‘_

[Moy = 3 moy(?) 2 m, (?) 2 (7 Feg = x,Fy)
k—

Wor= 3 o= 3w, ) -3 5 By 3

=1 k=1 k=1

trong dé : x, y,, z, 12 toa df cta difm dit cha luc ?k, Fiw Fuys
sz 14n Iugt la hinh chiéu ctia lyc ? trén céc truc Ox, Oy, Oz.
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3. Dinh 1i bién thién mé men chinh

Vectd mé men chinh cia hé luc d6i véi tam O, thay d8i khi
tam O thay ddi. Ta co:

Dinh 1§ : Bién thién mé men chinh cia hé lyc khi tam lay
moé men thay déi tii O dén O’ bang mé men cia vecto chinh
ddt tai O lGy déi voi diém O

MO - MO = Ry, Ry @2 - 5

Chitng minh: theo dinh nghia mo6 men chinh cda hé luc
 d6i v6i mot tam [xem cong thic (2 —4), ta ¢6 (H. 2—-2)] :

n n
MO =T g (Fp = 27 A Fe
’ k=1 : k=1
e no-y L ,
‘M '=kz_-1m0_(?k) =kz [ A ?k

Vay -

O —WO =2 (¥ A FY —zgrk AT

=l

k=1

©on i no_ -
‘=k2 g?k _;;); n Ty =k§ P"O ATy =

o

'n . ) i
=00AYF, =00rR =m, Ry
k=1 -

D¢ 1a didu can ching minh. : _
_Trong trudng hop hé luc phéng, khi si dung cong thic 2 -4)
dé tinh m6 men chinh cta hé lyc d6i v4i tdm O nam trong mat
phéng tac dung cua hé lge, ta 6 : - ' ‘

n . . .
MC = Y mg (F) 2 -6
K= 1 :
Vay : M6 men chinh cia hé lyc phng déi véi tém O la lugng

dai 86 bing téng dai s6 cdc mb men cia cac lyc cia hé lyc déi
vdi tam O. '
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2.2, THU GON HE LUC KHONG GIAN

2.2.1. THU GON HE LUC KHONG GIAN VE TAM O

1. Dinh H d&i lye song song

Lyc ¥ dat toi A tuong duong véi luc F' song song cing
chiéu, cing cuang do véi luc F nhung ddat tai O v mot nghau _
luc ¢6 mo men _béng mé men cha lyc ol ddi vdi diem O,

Chilng minh. Ap dung tién dé 2, dat tai O hai lye can bing
(?’, ?”), trong dd luc _f’,cé cung phuong chiu va cubng do
vai luc F T cd: S

. F = V(F,uﬁ -f"j’)' =7 vs‘;”(ﬁ -F)’.’) ‘

'-.Llj-c T chinh 1a lue F doi song 's:ong dén O, cdn hé gém hai
lye (F, ) 1 nglu luc; o6 vects mo men T — m (F), . 2-3),
D6 1a diéu cdn ching minh. R

—

.. 7

|—:o-‘ =._ _‘ . - ‘_.— V - v
} . L .
o) fi
‘Himh2-2° Hinh 2-3

Nhén xét - Ve_ctb md inen’ngﬁ_u lue M = Eo' ® vudng gdc
vai Iyge ?, tic lyc F nﬁni trong mat phing tdc dung cta ngiu
luc. Vay hé lue gbm mot 11_re T va ngiu lyc cd vectd mé men M
vudng gdc vai T (tic ngdu luc va e cliing ndm trong mot mat
phéng) s& tuong dudng v6i mét lue, tde cf hap lue R = F va

—

My B = W
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2. Thu gon hé luc khéng gian vé mot tam

Gid sit 6 hé lyc khong gian (F), F,..F,). D& thu gon h¢
luc nay vé tam O ta lan lugt thu gon ting luc vé tAm O nhd
4p dung dinh 1i doi ldc song song. :

Cu thé, (H. 2 — 4) :

T?)l = Tf'?’l va ngiu luc

™o (F)

2 = Eo (?2)

i
?2 = ?’2 v nglu lyc ™M

F = F’. va ngﬁu lue T& = _r_)ho (-F"5 ).

Vay hé luC da cho (? ?2, " ?) tu'dng duung vai hé luc dong.
quy tai O (T?’l, ?2, \ f’ ) -va hé nghu ye (M;, M,,.., M.

Hinh 2-4

. Nhu dé blé’t. hé. luc déng quy c¢d hgp luc qua O, duge blé’u
dién bang vecto chinh cia he lyc dit tai O. ,

Goi ﬁ’o la hdp lge cda hé luc.dﬁ‘ng quy, ta cd :

-2? 2? =R

k=1 k=1
khi dya vao (2 — 1).
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Hé ngiu lyc (T/[l, T\Tiz, - M) nhu da ching minh, tuong
dlid‘lg vdi mot ngﬁu lyc, ¢d vectd mé men M : :

M= M + M, t oo+ M, = Wy (F) +o + mg (F) =

= 2 My (Fk) . Mo

_ k=1
khi dua vaoc (2 — 4).

‘Tam O duge goi 1a tAm thu gon. Ta eg dinh-li sau :

Dinh li : Hé Iye khoﬁg gian bdt ki tuong diuong voi mét lyc va
mot ngdu luc dat tgi mot diém tiy ¥, ching duoc got la luc thu
gon vk nghu lyc thu gon. Luc thu gon dugc bifu dién bing vecto
chinh cia hé lyc dat tai tam thu gon, con nglu luc thu gon cé

vects mé men b&ng mo men chmh cia h¢ lye déi vdi tam thu gon.

' 8. C4c bét bién cua ‘hé llIc khﬁng glan
“Keét qué thu gon cha-hs luc kh(’mg gian vé m6t tam dugc

3 b)(é’u dién qua vects chinh v m6 men chinh cliia hé lyc. Vecto

. chinh cta hé luc 1o rang khﬁng blé_’n dai kh1 tam thu goa ‘thay
h ddl Vay: : : '

- Vecto chinh 13 mét dai’ luang b&t bién (bﬁt bi&n thl‘x‘ nhit)
| cia hé lye khong glan ' :

‘M6 men chinh cia hé luc. phu thuﬁc véo tdm thu gon. Sy
bién thién cda mé men chinh khi tﬁm thu gon thay d8i tuin
theo cong thic (2 — 5) :

" Khi chd ¥ réng vecto chinh la dal luong bﬁt bi&n (co phuong
chléu va md dun khong d6i) va vudng gdc vdl mo. (_R) o) ta cd:

MO . R, - NfO.R' = My ®y) . By = 0 -t Ia

MO R, = MR, = hdng . @ -7

: Ia dai lugng bdt bién (bdt bién thd hai) cia hé lye khéng gian,
téc tich v6 hudng cta vectd chinh va m6 men chinh 1a dai lugng
b4t bién.
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Bat bign thi hai cia hé lyc khong gian biéu dién tinh chédt sau :

Hinh chidu ctia vectd mé men chinh lén phuong vecto chinh
1a dai lugng khéng déi.

Cén chd ¥ ring bdt bién thd hai cd ¥ nghia chi khi bat bi&n
thi nhit khac khong. Trong trudng hop bit bién thi nhit bang:
khong thi mdé men chinh cua hé lyc 1a dai lugng bit bign. Dicu
nay rit ra truc tié’p‘ tit dinh 1i bién thién mé men chinh,

2.2.2. CAC TRUONG HQP XAY RA
Khi thu gon hé lyc khong gian vé mot tim O cho trudc.co
-th€ gap cdc truong hop. saw )
R A~ v I . N
1) Ry = 0; M~ = 0, tic khi thu gon hé luc khéng glan vé O,
lyc thu gon va nghu lyc thu gon déu bing khong. Khi dd ta
ndi réng hé lyc khong gian tudng duong khong tai O, tdc hé
luc khong gian cén bing. R
“2). Ry =0 M # 0; tic he lyc khong gian da cho tuong
dqdhg vGi mot ng_ﬁu"'lt_fc tai O, c6 vectd mo men bing mo men
chinh cia hé luc d6i véi tdm thu gon. : C
] = L= =0 — : . L _ '
8). Ry = 0; M~ = 0, trong truong hop nay hé lyc khong
gian tuong dudng v6i mot lyc- tai O, tic hé luc khéng gian c6
hgp lyc duge bidu -dién _béng‘ vectd chinh dat tai O.
—> ——r . .
4. Ry # 6? T/IO # 0, tic lyc thu gon va nglu lyc thu gon tai
tam thu gon déu khac khong. ' | . _
Trong' trudng hop nay tiy thufc quan hé giita lyc thu gon
va ngéu lyc thu gon (m#t phéng cia ngiu lyc thu gon) ta sé&
cé chc k&t qua khic nhau Cu thé: '
a). By 1 TIIO, tde Ivdc thu gon ndm trong mat phing cta
ngiu luc thu gon. Nhu da bié’t,'hé luc nhu vay c6 hgp luc ﬁ,
phuong, chiéu va cuong do ctia né duge bi€u dién bang phucng

chidu va gia tri cla vecto chinh va nam céch tam thu gon 0
mot khodng céch d H 2 -5:

| MO
R)
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Wy
T~
R ,
> [ Rk 0
0 RR
a) Hé xodn thuan
b)Héoninngubt
Hinh 2-5 ' - Hinh 2-6

vubng goc vai mit phéng hgdy Iye, Hs e nhy Vay duge goi 13

-h8 xofn (g1 '2-6), he X0dn thugp néu veety e thy gon vy

-Veeto mé mep ngiu Jyc thu gop Song song cing chigy (H. 2 6a)
vé‘hé\xbén'ngirgc trong tryang hop haj vects dg song song nguoge
chidu (g7 2- 6b). D& ang chi 1 ring ha X0dn tuong dygy
VOl hai lye chay nhay, Tryuc cg Phitong Song song yg; vecto chinh
i qua fn (H. 2-¢q) = ° ,



-
va cuong do vai luc thu gon Ry nhung dat tai digm 0, céach

lyc thu gon Ry mot doan:
L
= @

70 . L
M, ) duge pidu dién bang vectd

dudng tac dung cua

Nhu vay hop lyc cua he Ry
chinh dat tai O, Do dé :

) — i —, — —, —

M°, Ry = (M2, M, Ro) = (M7, Ro)

md men nghu lyc Ja vectd ty do, nén bé

Cha ¥ rahg vectd
an qua dgiém O, H.2-D

(M R, )12 he xodn co fruc X0
: , ‘

D6 13 diéu cén ching minh. o -

Hinh 2-7

cUA HE LUC KHONG GIAN
hée lyc vé& mbt tAam va cac bit bién
gn vé cac dang

5.2.3, CAC DANG CHUAN

Dya vao k&t qui thu gon
ctia hé lyc kKhong gian, ta nhah dugc céc tigu chu

-chuéin cia hé lyc khong gian !
— - —_ ‘
. B =0, MO = 0, he luc khéng gian can bang.
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AT = 6: MO = (_f hé lye khong gian tuong ducng véi mot
nglu lvc (khong phu thudc tdm thu gon).

3) R = 6’ MOE = 0, hé lyc khong gian tuong dudng véi
mot lue, tdc hé lue khéng g1an cd hap lue.

4H R = 0 MOR® = 0, hé luc khong gian tudng duong véi
mdt hé xoan.
D6 1a bén dang chuan (t61 gian) cia hé Iye khéng gian.

Trong trudng hop hé luc khong glan cd hop lue, ta cd dinh
11 sau
. Dinh i Varlnhong Trong truéng hop hé lyc khong gian
¢6 hop lic thi mé men cia hop lige doi voi mot tam bdt ki bang
téng mé men ciia cdc luc thanh phdn déi véi tém dy.
B Y _ . . , n ) : . ’
,Ho(R)=Emo(FL) o @-9
- : - k=1 .
Chzing minh. Gia si hé lue cd hdp luc ki hisu 13 R vigt dinh

If bién thién mo6 ‘men chinh cho tdm thu gon-O bit ki va tam thu
goti O ndm trén cflfdng tdac dung cia hop luc _ﬁ ta cd :

o MO—M01=mO(T1’)

~~ Chi y rng md men chish cua hé¢ luc déi véi tam thu gon nam
trén dudng tac dung clia hop -
'lt_ic la bang khéng-theo dinh - -
nghia cta hop lue, 1 Iyc duy
nhat tuong dl.to‘ng voi hé luc,

tie MO = 0 cdn ﬁo chinh -
1a hop lye Tz’ (H. 2-8). '

e = Z H0 (?k)
Do d6
n
kgl"ﬁo_(?k) = my(®) -

Dé la diéu cén ching

Hinh 2~-8
minh. :
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2.2.4. CAC DANG CHUAN CUA CAC HE LUC PAC BIET

i. He hIc dﬁng quy tai O )

Vi ZmO(F) = 0, nén M® . R’ = 0.

Vay hé lyc déng quy hoac can bing hoac cd hgp lue.
2. Hé ngiu luc

Vecto chinh cia hé nglu lyc ludn luén biang khéng

F-XT, -

Nén hé ngiu lyc hodc can bing hoac tuong ducng voi mét
ngﬁu Ige. = _ :
3. Hé luc song song

" Vecta chinh ctia hé lue song song R = E F cd phuong

: . song song voi cdc luc thanh phan. k=1

. = < ' . s = . . P
Ngoii ra, mg (?k) vudng gdc voi luc F,, tdc vudng gdc vdi

- phuong caa vecto chinh ﬁ’..‘Do' dé mé men chinh cta hé lue :

—
50 — ZmO (Fk)'

cung vudng goc vol phuong cl’ia vectd chinh ﬁ

Vay © . MO T%,HO

Do dd cac hé 1|1c song song cé cde dang chuéin a: can bing,
ngiu lye, hgp hm
Trong trudng hop hé lue song song cling chléu vecto ch{nh

B | = E F, =0,
nén hé lyc chi ¢c6 moét dang chudn, la hdp luc.

4. Hé luc phﬁng )
Ldy tam thu gon nidm trong mét phang tdc dung cta hé luc,

n
ta cd?n'o(?k) va do dé "1\?10 = Z go(ﬁ) vubng gdc vai mat
k=1
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song song vii mat phing tdc dung cta hé luc..

)

n
phéng tdc dung ciia h¢ lye. Vecto chinh ctia h¢ lye K= > F,
k=1

Do dé6 MOR =0
_ Vay hé luc phéng c6 cac dang chuén nhu sau: can bang, ngiu
lue va hop lue.
Hé luc phing can bang khi vectd chinh v& mé men chinh cta
hé lvc d6i véi mot di€ém déu bing khéng, tuc :
n n
— - — —_— _
R =% F =0; M= myF) =0
k=1 . : - k=1
Hé luc phing tuong duong véi mét nghu luc khi vecto chinh
clia hé luc bing khong, con md men ¢hinh coa hé lue déi véi

mét di€m khac khong.

- T%’,’ = 2 Fo=0; MO =Y ®yF) =0
k=1
Ngiua luc thu gon ¢6 mo6é men (dai s8) bang tdng dai s6 cac

" 'mé men cia cdc lue thanh phdn d6i vai moét didm bat ki, tdc

khﬁng phu thufec vao di€m 14y moé men. Dléu nay dugc rit ra

_tu dinh li bién thién mé men chinh.

Hé luc’ phéngﬁco hgp lyc khi vecto chinh cia hé llIC khac
khéng. Hgp luc c¢ia hé luc duge bi€u dién' bang vectd chinh
cﬁa hé lyc, ndm cach diém O mot duan d:

| Z mo(Fk)| RED
. . ; ,A ak
d = —RT—-— sac cho .
s n
M, B = Y Tu(F,
k=1 b x -

5. He lyc phan b6 “ \f\*

Xét mot dam thang chiu tac dung l A.'r,\,
cua hé luc song song phin bé theo ‘
quy luat (H. 2—-9) : Hinh 2-9
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. Ag
q(x) = hmE—x_

dugc goi la cudng do cla phan bd luc trén dim theo chiéu dai.
D& don gian ta chi xét trudng hgp cla cudng dé phan bé luc
. c¢d bi€u dd nhu hinh 2-9.

Hé luc phan b8 ¢ thé duge xem la trudng hop gidi han.
cid hé luc tap trung (hé lyc phang song song cing chiéu), véi.
céc luc tap trung F

F, = AQ, = q(x’k) Ax, véi x, < X'\ < Xy
Vecto chinh cia hé luc song song ciing chiéu, cung phuong
véi cde lyc ¥, va cd gid tri : :
B ' !
R = EF hm Z q(x " Axk = f q(x) dx
S e

Chu y ring tich phén trén biSu disn dlen tich cua bleu d6

phén b6 lue. . : -

© M6 -men ch{nh c&a he hic (?) d6i v6i mot di€m ndo dd,
' chang han, dm véi dlé’m ddu- miit cﬂa ddm sé bang
S v
Emo (?k) = lim 2 q ') xk Ax, = f q(x) xdx
ax 0
’ Viy hé lye phan b6 ¢é hop 1ch TZ huong thang dung xudng,
- ed tri 80 = ‘ ! _ .
"R = qxdx = L @2-9
: . 0 '
va cach diu mit cta ddm mot doan d
/
J ax) xdx

d=0"—— 2 - 10)

[ a(x)dx .
0
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Xét hai trudng hgp riéng sau:
a) Cuimg dé phan b6 lyc déu, tic q(x) = q, = hing (H. 2-10).

Tri s§ ciia hgp lyc tinh theo céng thic (2 — 9) bang
{ : '

= f qux = qol Zo
0 ) 3
va hop luc cdch ddu mit dAm mot doan d :
{
: f q xdx — 4
d—o—-«'-———l | "hz-10
= qol — =3 | Hin

~.Vay hdp lyc dat tai di€m gilta cia ddm va.cd tri s8 bing
dién tich- cda hinh chi nhat phan bd lye.

b) Cuong d¢ phén bd luc tuyén tinh
. Giad st Iue phan bo doc ddm theo luat tam glac cd day la q.

,Ro rang:

Cﬁng thidc (2 - 9) cho ta tl"i sd clia hdp luc ﬁ j
- f 4,7 dx 2%
va’' th ll.tc cach. ddu- mut dam mét doan d :
R . g -
f qo—xdx _I
3 .2
d=—1 — =1 "3 ’
24d 2 Gol _

. Vay hé luc phan bé tam g'tac
ed hop lueodtnsébéngR— —qol

(dién tich ctia tam gide phan bé
lyc) va cach dinh ctia tam gidc

1

‘phéan b6 lvc mét doan bing :—i—l ‘

A{tiic di qua trong tAm cda tam

gidc phan b6 luc), Hizh 2-11
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Qua hai thi du vé phan bd lyc hing va luc tuyén tinh va tu
cong thiec (2 — 9) v (2 — 10) cd thé di dén két luan sau:

Hé lyc phén b6 c6 phudng chiéu song song véi phuong chiéu
cta cde luc phan bd cé gia tri biang dién tich (vai ti 1& xich nao
dd) caa bifu d6 phan b luc va di qua trong tdm cla bigu do.

2.3. DIRU KIEN CAN BANG VA CAC PHUONG TRINH CAN
BANG CUA HE LUC KHONG GIAN

" 2.3.1. PIEU KIEN CAN BANG CUA HE LUC KHONG GIAN
DPidu kién cbn ve dit dé hé luc khong gian can bing la vecto
chinh va moé ‘men chinh ca hé luc déi vdi mot diém bdt ki
. phdi ddng thoi triet tiéu :

? ?2, ,?’) —! e

Chitng minh. Diéu kién cfin- dugc ching minh nhd dga vao
. cdc dang chudn cia hé lye khéng gian. Thuc vay, néu diéu klén'f
" (2—11) khéng ducc théa man thi hé luc khéng gian hoac tuong
" duong v6i mot ngdu luc hosc mot hgp lyc hoic mot hé xodn,
_.,tLIc khong théa man tién dé& 1, viy hé lue da cho khong cin bﬁng

Diéu kién dd 13 hién nhién vi' vectd chinh cda hé luc bang
khong, khi thu gon hé lyc vé mot di€m bat ki ta dude mot ngiu
lyc thu gon bing mo6 men chinh ctia hé luc déi véi di€m O (dinh
li bign thién md men chinh) tuc béng khong. Vay ngiu lyc thu
gon 12 hai lyc can bing, theo tién dé 1, hé lyc d4 cho can bang.

2.3.2. CAC PHUONG TRINH CAN BANG CUA HE LUC KHONG GIAN
Tt didu kién (2 — 11) ta cd : didu kién can va di dé hé luc
khong gian can béng la téng cde hinh chifu cla cde luc trén
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ba fruc toa dé vubng goc va tong mé men ctia cdc fuc doi vdi
ba truc &y déu triét tiéu.

n n n .

2 Fx=0 5 X F,=0; Y Fy, =0 (2-12)
k=1 k=1 k=1
.. n L n — n s

Z m, (F) = 0 2 mFE)=0; > mF) =

. k=1 -

Muon ching minh ta ch1 cdn chlmg minh day la diéu kién

cdn va da dé c6 didu kién (2 — 11). DS la didu r5 rang.

Cac phtIOng trinh (2 — 12) duge goi la nhitng phuong trinh
cin bing clia hé luc khéng gian. '

£2.3.3. PIRU KIEN CAN BANG VA CAC PHUONG TRINH CAN BKNG clA
c&c HE LUC PAC BLE‘T
L He luc ddng quy

" Didu ki¢n can’ ua dit dé hé lue dong quy can b&ng la uecto
chmh ‘cia hé lue tnét tzeu : : .

’ l n. - . n . R
hoacz Fg =0; X F =0; ‘2 sz=-0._‘, (2-13)
: k=1 k=1 B ’ k=1 .

trong dé : F, Fky sz k = 1 2, ., n)la hinh chi6u cia cdc
Iic trén ba truc toa d6 vudng gdc nhau

. Cac phuong trinh (2 — 13) duge goi 1a nhiing phuong trinh
can bing caa hé lye déng quy khéng gian..

Trong trudng hgp hé lue dbéng. quy phang, 86 phUdng trinh
cén bing con hai.

2. Hé nghu luc

Didu hién c@n va dia dé hé nglu luc (ﬁl, TJIZ,..., Tfln) can
bing la nghu luc t6ng cong cia né triét tiéu, tic :

n—!
ZMk=

k=1
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n N n .

> M =0; XY M =0; > M,=0; (2-14)

k=1 k=1t - K=1

Cac phuong trinh (2 — 14) dudc goi la nhiing phddng trinh
can bang cda hé ngiu luc.

Trong trudng hgp hé ngiu llic phing, s6 phuong trinh can
bing con mot.

3. Hé luc song song

Trong tirudng hgp hé luc song song, phudng cia vectd chlnh
cuarhé‘ lye da duge xac dinh (song song vGi cdc luc thanh phén)
con m6é men chinh cia hé lyc la vectd ndm trong mat phéng
xdc dinh (mat phang thang géc vdi phuong céc lyc thanh phan)
Do da:

bizu kzén ctn va du dé hé lyc song song can béng lo tdng _-{

" hinh chiéi ciia cde lue trén truc z song song vdi chc luc thanh
phin v& téng moé men cia cde lie d6i véi hai truc vudng géc
. Uéi nhou x, y (v uudng goc pdi truc z) triét tiéu :

n '_ : h 'n - &
2 F.=05 X mx(Fk)— 0; 2 m, (F) =0 (2—1_5)
k=L k=

k=1"

A

Céc’ phlIdng trinh (2 — 15) dudc goi 13 nhing phuong trlnh
can bang cia hé luc song ‘song khong glan

bé&i véi truong hdp hé. Iye song song phéng g6 phuong trinh
‘can bang con hai.

4H¢1ucph&ng---' | :
- Khi dp dung diéu kién cén bing (2 — 12) cha hé luc khong
gian cho. hé luc phéng ta ¢d:

Dang 1 : Digu kién cBn va di dé hé luc phdng can bdng la

tong Igip_ﬁ_ chaé’u ciia caée [yc trén hai truc toa dé vuéng géc va
téng moé men ciia cdc lyc déi véi diém O bdt ki bling khéng :

n n

o -
S Fou=0; X F,=0; 3 myF)=0 (2-16)
k=1 .

k=1 k=1
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K

Chitng minh. Chon hé truc Oxyz ¢ mat phing Oxy la mat
phdng tic dung cta cédc lue, tic truc Oz thdng gdc vai mat
phéng luc. '

RS rang la cac phuong trinh :

n n n
B —_— - — _ —>

SF.-0s Sm@-0: 3mE -0

k=1 k=1 k=1
sé ty théa man, va vl tryc Oz vudéng gdc v6i mat phéng chia
ltc nén:

. n

> m, (Fk) = EmO(F) =0
CK=1 _
Vﬁy hé phlmng trinh can bang cia hé lyc phdng 1a :

EFkx— ; EFky._k ; ZmO(Fk)_O

k=1

. v6i diéu kién 1a cdc truc x,- y vudng gdc vdlrnhau

- Céc phuong trinh (2 — 16) duge goi 1a cdc phuong trinh can
bang cia hé luc phing (dang 1).. S ‘
Dang 2 : Didu kiéh cin vi du dé hé luc phdng cdn b&ng la

tdng mo men cile cde luc déi véi hai diém A, B vk téng che hinh chiéu
cita ede luc tren tryc khdng vuong géc udz dogn A_B b&,ng khéng

ZmA(F)—O EmB(Fk)—O EF =0; (217

VCJl dléu kién truc x khong vudng géc véu doan AB.
- Chitng minh : Diéu kién cdn duge ching minh tuong tu nhu
trudng hgp hé luc khong gian, nhd dva vao cde dang chudn cua

. hé luc. N&u cdc didu kién khong duge théa man thl hé luc phing
~ hoadc tueng duong véi mét ngiu lyc hodc cd hgp lur;: tdc khﬁng

théa man tién dé 1, nghia la-hé lyc kKhong can béng.
~ D& ching minh diéu kién du ta I luan nhy sau :
T diéu kién téng hinh chidu cdc lyc trén truc x triét tiéu

' it ra-hinh chigu cua vectd chinh cta hé luc trén truc x triet

tiéu. C6 hai khd ning xay ra :
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a) T = 0, khi d6 vecto chinh R’ phai vubng gdc voi truc
chiu x va vi truc chiéu khong vuong gde voi dudng chda doan
AB nén phuong vecto chinh khéng song song voi duong thing
chia doan AB. Tuy nhién vi :

B 20 MA=2m,(F)=0; MB=2my(Fy=0
nén hé luc cd hop luc, dudng tac dung cta nd qua 2 diém A
_ va B, tic phlIdng vectd chinh phai song song véi dudng chda
doan AB, diéu nay méu thudn véi trén.

—

Do do: B = 0.
b) B = 0, khi thu gon hé lyc phing vé mot diém O nao dd
 ta nhan duge nglu luc thu gon ¢é md men thu gon : ) ‘
: _ )
i n
—_— e —
MO = MA = D m,(F) =0
. k=1
> V&y ngﬁu lue thu gon nhan duge la hai luc can bang, theo tlem
dé 1, hé luce phang 'da ‘cho can: bang
Dang 3 : Didu kién cin va di dé hé lyc -phéng can brir.v.gK
 la tdng cac mo men cda cdc lie doi vdi ba diém A, B, C- khéng
. thang hang trr.ét tzéu

ZmA(Fk)—O EmB(Fk)—O EmC(Fk)—O (2 —18)

Chitng minh: Trube khi chtmg minh ta nhan xét rﬁng cac
ngﬁu lue thu gon tai A, B, C la MA, MB, va MC s& la

n-

Z m, (Fk) 3 A 2 mp (Fk) ; MC = >, m (Fk)
k=1 = k=1

Diéu klén cén la h1én nhién vl néu trong cac diéu kién (2— 18) ‘
khong duge théa man, thi du : .
' : n

—_ —
2 m,(F) =0

thl ngiu lde thue gon MA tai A ciing khac khéng, nghla la hé luc
da cho khong thoa mén tién dé 1, tdc hé lyc khong cén bang.
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Dé ching minh diéu kién dd, ta chd y ring n&u cdc didu
-kién (2 — 18) dugc théa mian thi cdc nglu luc thu gon tai A,
‘B va C déu bang khéng. Viy néu hé luc c¢d hop lyc thi ba diém
A, B, C phai nam trén dudng tdc dung cta hgp luec. Ndi khac
~di dudng tdc dung cia hop luc phai di qua ba dim A, B, C
khong thing hang. Dd la diéu vo ly. Vay hé luc khong cd hop
lyc va dya vdo dang chudn céa hé lyc ta di dén két luan la
vecto chinh cta hé Iyc phai bing khéng. _

Do B = FO-: nén khi ti€n hanh thu gon hé lyec vé mot diém
tity ¥ O thi ngu lyc thu gon MO, theo dinh 1i bién thién mé men
‘chinh, béng ngiu lyc thu goh tai A, I:l.‘ré MO = MA = 0.

. Vay ngiu luc thu gon M© 12 hai lyc can 'bang, theo tién dé
1 hé lue da cho can bang.

Ap dung trvc tiép cdc dang phudng trmh can bang trén cho’
-hé luc song song phing ta cd :.

" Didu kién cdn va di dé hé luc phdng song song can bing la
téng cdac hinh chiu cia cde luc trén mét truc khoéng vuéng goc
vdi duang tée dung cde lyc va t8ng moé men cua cic lyc doi
udz mot diém dbng thoi triét tiéu : :

.2 Fk: E mO(Fk)__o o (219)

voi didu kién truc chzé’u Y khdng vuong goc vdi dubng tdc dung
ctia cdce lye.

Hoac : _ :

Didu kien can va. du-dé hé luc phing song sorig cdn bang Ia
tong mé men cia cac lyc déi véi hai diém A, B khong cung
nam trén mot dubng sOrig, song vdi cde lue déu triét tiéu, tic :

ZmA(F)-O ZmB(F)—O (2-20)
vdi diéu Rién AB khéng song song vdi céc luc.
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Thi du 2 — 1. Ddm AB c6 chiéu dai 4a dugc dat trén hai
g6i nhu hinh 2-12. Dam chiu tdc dung cta hai lyc tap trung
theo phuong ding huéng xubng tai C va D (C la di€m gida cda.
ddm, con D cdch ddu mut A cia ddm mét doan a) va mét luc
F theo phuong ngang cdch dubng truc cia ddm mdt khoang d.

Xic dinhi cdc phan lyc tai g6i d6 (1dy d = 11—0 a)
Bai giai _ ' .
Khao sat dam AB can bing dudi tdc dung hé luyc phing gém
cdc e hoat dong ?,6 va F va hai phan lyc lién két cua gdi
- 'd3 A va B (phan lyc tai A gom thanh phén thing ding va nim-
ngang ?A, ?A’ -cdn phan-lyc tai B theo phuong thing ding T\I’ﬁ)
H 2 -12). ' -
\1 ddm can b&ng nén

= @4 F X Ya ﬁB)_o

Viét céc phuang trinh ‘cn béng cia hé luc phang (dang 1)
cho’ hé lue trén, ta cd:

SF =F-X, = &
2F =Y, +NB P—-Q='0
2 m, (?) Fa+Qa+2Pa—-4NBa=O
Khi giai hé phuong trmh. trén ta nhan dude :
.1 . 8 1
= * - — + — _— F-
. XA‘ F’ Ya 2 P ZQ 40F’
1
EF
Cac phan lvc fA, T\I’ ‘nhén dugc gid tri duong, con thanh

phdn phan lyc thing dung ? s& co gid tri duong | hoac Am tuy
thuée bi€u thac:

Np = -1-Q+.1P'+

1 3 1
ZP + -——
4P ZQ 40F

- cd gia tri duong hay am.
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D& lam r6 van
dé nay, ta luu y
ring trong truvng -
hop  téng  quat A

i
khong bi&t trudc r 4 -
chiéu cda cdc phan ™ 'c:j
duc  lien  ket, i :
D

ching . phu thuée . c Aty _g\
vao cic lyc hoat - . 43 —
déng tdc dung lén R -

Vﬁt ran. D,O dd, khi Hinii 2-12

giai phong lién ket, - - .

cdc phan lyc lign két duge gia thiét cd chibu nao dé. Vay chisu
- dude chon truéc nhu vdy cd th& ding, ciing ¢d the khong ding.
- Vi cdc phan lye litn két duge dua vao trong cdc phuong trinh
- can bang véi danh nghia 13 médun cia cdc phan lyc lién keét, duge
- thém ddu duong hay ddu am la tiy. thude chiéu chon cing hoac
nguge chidu véi huéng dudng cla truc chigu, nén ching phai 1a
cdc dai 1ugng chi 14y céc g trj duong. Véi li do dd, cdc phin lyc
dlt_c;!c tim tit cac p'huian'g trlﬁh'cﬁn' béng‘f)_ét, bude phai duong. Khi
gial cdc phuong trinh can bing, 6. phan lye nio d6 nhan duge
gid tri am thl diéu d6 khong the chdp nhdn duge. Vay cén phai
chon lai chiéu cta phan luc lien két sao cho tit cdc phuong trinh
‘cén bing cac phan lue déu nhan duge gid tri duong, nghia la phai
tién hanh giai lai bai ton. Tuy nhién n€u cs mét phan lvc nao
dd duge gia thigt chidu khong ding thi chigu ding la chiéu nguge
lai. T d6 khong cén thigt phai tién hanh giai lai bai todn ma chi
cén déi lai chidu cita phan hre o gid tri Am.

Thi du 2 ~ 2. Cau truc ABC ¢6 truc quay thing dding GE véi
GE = AC = 5m (H. 2 - 13). "Trong lugng ban than cua cdu truc
la P = 19,62 kN dat tai di€m D cdch truc quay 2m. Vit dugc
- c8u cd trong lugng Q = 19,43 kN dat tai diém C. Xdc dinh
- phan luc tai cac 6 do G va E. Bo qua ma sat.
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Bai giai

Khio sat cin ftruc
ABC can bang dudi tac
dung cda hé‘l\xc gbm cac
lyc hoat dong
dat tai D va C va céc
phan lyc lién két tai G
va E. Vi cdac lgc hoat
dong tdc dung trong mat
phang cdu truc nén cac
' ‘phan lyc tai G va B-ciing .

nim- trong mat phing
- ¢Bu truc. Do dd, cée /% U4 -
phanlyc'tai G va E duge - F X
bi€u dién nhﬂ trén hinh Hinh 2-13
vé. ‘

%
16
Y

2/

sm
<t
oy

Vay cdu tryc ndm ean bang duédi tdc dung cua hé IUc phang :
B8 TR, Ve T = -
" Céc phuong trmh cAn bang cia hé lue nay ducc viét nhu sau D
Y Fy =Y, -P-Q=0
S my (F) = 6Xg ~ 2P - 56Q =
- Y mg (B = 5% — 2P - 5Q =
Ti hé phuong trinh nay, ta ed: .
Y. =P+Q-= 89,056 kN

XG=5|P+Q

I

27,278 kN

2 :
Xg = ¢ P +Q = 27,278 kN

Céc phan lyc déu cd gid tri duong.
Do dé cac phan hic cd chiéu dung chiéu da chon nhu trén
hinh vé. '
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Thi du 2 - 3. Dam AB

c6 chidu dai | duge gén vao 74 £
tuting nho lién két ngam tai ' / Z _\ﬁ
A. Tsi du mat B ty do dém ,\,4 TS
chiu tdc dung luc Pva nghu 4 T =

lue M va suft chi6u dai d4m X4 4 —=

¢hiu tac dyung cha hé luc @

phan b8 déu cé cudng do

q;). Xdc dinh phan luc tai Hinh 2-14

ngam. Bé qua trong lugng ban than cda dam (H. 2-14).

~ Bai giai
Khéo st dim cén 'bﬁng dudi tdc dung cha hé lue gém cac
. Iuc hoat dong _P), ngiu lge M va hé lyc phan b6 déuv c¢d hop luc
—- N —
Q = q,] va cdc lyc lién két tai ngdm X,, Y, va ngau lyc MA.
- Ta cd hé luc phang can bing sau :
(B G, ngiu luc ﬁ f ? ngiu lic MA) = 0
' Phuong trinh cin bing clia hé lue néy c6 dang :
ZF =X, =0
- 1 ..
ZmA(?) = MA -Pl - Q; - M=
Khi giai hé phuong ‘trinh nay v6i chia y Q = ta duge

O

KXA=0;YA=-P+Q-;MA=Plfl-qOE+M

Céc phan luc déu cd gid tri duong, nén cd chiéu nhu trén hinh va.
Thi du 2 - 4. Canh cita OABC hinh chil nhat déng chit c6
trong ldong P duge giit can bing & vi trf ndm ngang nho gdi cdu
O, ban 1€ C va day BD. Biét duding chéo OB nghiéng 60° vdi canh
OA, day BD nim trong mit phing thidng ding qua OB va nghiéng
gde 45° voi OB. Tim cdc phén lyc tai O, C va sic cang cia day.

Bai giai
Khao sat canh cia can__)bﬁng dudi tdc dung cla hé_l)l_m khéng
gian gém lyc hoat dong P va cdc phan luc litn két X, Y , Z,
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cia gdi cdu O; )_()0 Ze 2 }5
cua b_é)n jé C va stc
cang T cia déay. Ta cd
hé lyc can biang sau : -
_ = == = —> —za- EC‘
P, X, Yo, 25 Xco °
‘_Z-::, -’FC) = 6) -)Z 2
, Y — —=
bé don gian cho . h 4 - -
. viée lap cdc phuong X o 2 4 E Ae
trinh can béng _ta phan / 7;
tich sic cang T thanh g '
. ba lue nim doc ba truc =
- toa df ,vuéng goc, dé & 4
‘ la : Hinh 2-15
5 ‘ ™2
T, = Tcos45%o0s60° = T‘,_
R " V6
Ty = Teosdd%in60° = T‘[_
. - T
T, = 'I‘3,1n45° = ‘2[_
Cac phlidng trmh can bang c\}‘l_a hé lyc khéng g1an 6.1
R ™2 .
2F =X+ xc =0
TV2
2Fy =Y, -P-—5—=0
_ . T -
SF, =2, +Z, + L
SR P V2
SmF = - az\f‘ Z.aV3 + —— ‘{_ . aVd =
— La TV2
.Zmy(F) =Py -~ .a=0
Zm (F) = -X.av8



Gial hé phuong trinh trén ta nhén d;Igc

Py2 P PYV3 P
XC=0;T=—~2‘{:;XO=Z;YO=T\,—;Z .7, =
Cac phan lyc déu cd giad tri duong nén ching ¢g chiéu nhu
trén hinh vé
* Thi du 2 - 5. M6t xe ba banh duge moé hinh bang tdm tam
gidc déu ABC ddng chét, cac canh cd chiéu dai a, ndm can bang
trén mat ngang va tiép xac véi mat dudng nim ngang qua ba
diém tigp xGc ciia banh® véi mat ding tai A, B va C. Trong
lugng cda xe 13 P dat tai trong tdm G clatdm, con vt ning
xe chd cd trong lugng Q dat tai di€ém D. Tim céc phan luc tai
A, B va C,

Bai giat

Khéo s4t tim ABC n3m can bang duéi tic dung cha hé lye gbm
cac lyc hoat dong P, Q va cac phéan Iyc lién két N N N cd
. phuong thing gdc vai mat phing cta tdm, tic phucng thang
‘ditng. ’Ih ¢é he lyc: khong gian song song can bﬁng (H. 2-16).

152

g Hinh 2-16
(P, @ N,, Ny, No) = 0
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Chon hé truc Oxyz nhu hinh vé& cdc phuong trinh can bang

c¢ dang; .
2F, = Ny +Ng+ No =P - Q=0
SM_2(F) = - PaV3/6 — Qb + NpaV3/2 = 0
2M(F) = QC+N2—NA%=O
Kh1 giai hé phuong trinh nay, ta duge
- P c by3
Na= 5+ Q375 5)
N. = g’ 2QbY3
BT 3 3a
' P 1 c b\]_
Ne = 5+ [3- (5+5)]@

) hinh vé.

Phan luc N cung co ‘gid tri ducng, néu ché y ring b cé g'lé.
tri 16n nhat chi bang chiéu cao ¢na’ tam glac, tdc. la v

vay i
vay - . . ‘
NP = ’E*'(%J’%—ﬂli—_ ‘[a—) Q=g+ (s-1)Q >0

' phén luc NC cé gi4 tri dugng hodc am tﬁy bigu thuc :

P 1 R E)
§+[’§_(§ a 3)]

cé gia tri duong hay am.

Trong trudng hgp N ¢6 gia tri khong hodc am, tuc lien két
gita mat duong va xe khéng cé, xe sé bi lat quanh AB, vi lién

k&t C bi mat. .
Vay diéu kién dé xe khong bi lat quanh AB sé la:

P 1 ,c. by3
§+[§_(§ a )]Q>0

Bai toan vat lat s& duge trinh bay chi tiét & phdn ti€p sau,
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Thi du 2-6. Mot truc kéo AB cd dudng truc nidm ngang va
dude dd trén hal § truc (bdn 1& tru) A va B. Hal nhé4nh dai téc
dung lén truc tdi qua puli ¢ dudng kinh D = 0,60m cac luc kéo
T, = 5kN va T, = 2kN. Vat duge kéo ¢ trong lugng P = 5kN
nh& tang tdi ¢6 dudng kinh d = 0,30m. Truc tdi cdn chiu tac
dung ngiu luc cdn cé mdomen M.

-Xac dinh nglu luc cAn M cdn thiét dé truc kéo can bing va
cdc phan luc tai § truc A va B. Cac kich thuéc cho trén hinh
vé. Bé qua ma sat.

Bai g1a1

Khio sat truc keo cin be”mg dusi tac dung cta hé lye gom
cac llIc hoat dong P ngiu luc M _va cdc phén luc lién két R
RB, Tl, 'I‘ trong do cdc sdc cang T va T da cho, ngiu luc can
cd vectd mdmen M huéng song song vai trt_lc quay, cic. phan luc
E)A, EB nidm trong mat phang vuéng gée vai true quay nén cd
th€ phan tich chdng thanh hai thanh ph&n nim ‘doc theo hai
ytrue x, y trong hé toa dd Oxyz, cd truc z triing voi truc tam
cla truc. quay, (H.2- 17) ' :

Hinh 2-17
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Ta c¢d hé lyc khong gian cén bang saw:

P, ngiu e M, T, T, X,, Y, X, Ty =0
Khi viét cdc phuong trinh cin bang cho hé luc nay, ta cd:

2F, = T, + T, + X, + X5 =
ZP_ZZ—P+ZA+ZB=0.

ZM(F) = aP — 4aZ, =

— = D D .d
ZMY(F);= T -~ Ty ~Pp ~M=0

SM(F) = 8aT, + 3aT, + 4aX,
' “Thay cac glé tri bang sﬁ vao hé phddng trinh tren va glél
ta. duge P _ : F
X, = - 175kN Z, = 3,75kN; ]
Xy = - 5,25kN; Z = 128kN; M = 015kN (
0 day thanh phdn X, cta phidn luc tai A va X cd chidu ngtwc
so- vai chiéu trén hmh VE. :

2.3.4. BIEU KIEN CAN BANG CUA HE VAT RAN ,

Dé&i voi hé vat’ ré‘m cén ‘ph'én biét ngoai luc va noi lue.

Ngoau lue, cd ki hiéu Fe 12 céc luc do cdc vat khong thuse
hé. tac dung len céc vat thuéc he.

N61 IUC cd- ki hleu Fl la cac. lyc tic dung tuong "hé glua céc
vat. thudc hé, ma trudng hop riéng la nhiing lye lién két cua
cdc lien két trong, tic l1a nhitng lién két gia cdc vat thudc hé. -

i

|

Theo tién dé tdc dung va phan- tdc dung, cdc noi lue xuat
hién ting cdp tryc déi, nhung dé khong phai 1a hai lyc cén
bang, vi khéng dat lén cing mot vat. Hé noi lye cd tinh chit
quan trong sau: vectd chinh vad momen chinh ctia hé ndi luc
ludn luén triét tiéu. '

Ri=0; Moi = 0 (2-21)
- Can chu ¥ rdng cdc ngoai luc cing nhu cde ndi luc bao gém’
trong ban than ching ca luc hoat déng va luc lién két.
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Bay gig khao sit hé vat 1‘_5:1)11 E)om N vat nim can bang duai

tdc dung cta hé ngoai lue F, F, .. F) duge goi vAn tat la

hé luc (S). |
Vi hé vat rdn can bing nén ting vat rdn phai cin bang. Ap

'dung tién dé giai phdng lién két ta lap duge didu kién can bing
(cac phuong trinh can bing) cho cdc hé luc tac dung lén tu’ng

vat. Gol cdc hé luc dd la (Sk) k = 1,2, .., N, ta cd:
RS, = 0; MO(sy) = 0; k =1,2.. N (2-22)

Mat khic, d4p dung tién dé hda rdn, coi hé nhu mot vat rén
nim can bang dudi tac dung cla hé luc (8). Vay

R(S) = MO (s) = : S (2-23).

D& tim m61 quan hé giita cac dleu kién (2-22) va (2- 23), ta
xét hé luc (S) gém tat cé cde lyc thude cdc heJue (SI)(SZ) LS.
- Ta cd ngay : -

F® -2 F R’(sk) MO(S) 5 MO(s,g
k=1 . ‘ , k=1 :
Vi cdc hg lye (S) va (S) chi khéc nhau bang céc cap luc truc
d6i, nén :

- B = B©e); M@ = o)
Tit d6 : o S
R'(S) = Z R'(Sp); - MO(S) = 2 MO,
k=1 . k=1

Viy diéu kién (2-23) 1a ha qué cia cdc diéu kién (2- 22)

D& giai bai todn can bing cdc hé vAt én ta cd th€ si dung
diéu kién (2 - 22), tdc thist 14p N didu kién can bing cta N

vat rdn thudc hé, hodc sb. dung didu klen (2 - 23), tdc didu

kién can bang cia hé vat duge hda rdn va moét s6 trong cdc
diéu kién (2 - 22), sao cho ching tap hop thanh mot hé phuong
trinh ddy da (s6 4n bﬁ'ng s6 phuong trinh) dé giai bai toan.
Phuong trinh d4u dugc goi 12 phuong phdp tach vat, con phuong
trinh thd hai mang tén Ja phuong phap hda rén.
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Thi dg 2-7. Hai thanh déng chdt OA = 4a; BC = 2a c¢6
‘trong ldgng tuong ung 2P va P, ndi v6i nhau bing ban 18 B va
voi nén nho ban 16 O va C. Tai A treo mét vat nang cd trong
lugng Q. Tim cédc phan lyc lién két tai O, C va lyc lién két tai
B. C4c thanh lam v6i dudng ndm ngang gdc 30°

Bai giai '

Day 13 bai todn cén bing cia hé vat. Ta cd thé ding hoac
phuoang phép téch
~ vat ho#ic phuong
- phap hda ran.

Phuong  phdp
tach vgt : "

Khéo sdt sy cin
'bﬁng cfxa-thanh OA .
duéi téc dung cia
‘hé lyc gbm' céc luc-
hoat déng a vi _P’
~(ngoai’ luc) va céc
‘ 11,t_c lién ké&t 7()0, ?0
" tai O (ngoai lyc) va
- X, Yy tai B (moi
luc), ching dugc

- gia thiét cd chiéu

nhu hinh vé‘(?‘ co s o Hiﬁh 2-18
tri s8 bing 2P). '
"Ta ¢d hé lyc phlng cfin bang :
@ P, Xp Yo X, ?B) = 0.
Cac phuong trlnh cin bang cta hé lue phang {(dang 1) cho :
2F, =X, -Xp =0
ZF Y + Yy 2P —Q = 0

ZmO(F)_ —2a\I_P—2arQ+a\FY +a.XB—0
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gt T ——— e

Bay git ta xét su cin bang cia thanh CB chiu tac dung cua
hé luc .gém luc hoat dong ] (ngoai lue) va cdc lién ket X ?

) tal C (ngoai luc) cé chiéu duce glé thiét nhu hinh vé va XH,

p la cdc luc do thanh AO tac dung lén thanh CB (noi lue),

' 'theo tién dé tac dung va phan tdc dung, ta ¢ :

Xy=-Rg; Yp=-Y
Nhu vay _}ZB va fB, o6 cing mé dun, goi ching 1a Xg, con mé dun
cﬁacéclﬂc? w}.?' ki hiéu 13 Yy
Vay thanh BC can bang dlIUl tdc dung cta hé luc :
BX, T, X, ¥p=0"
_Vlé’t phudng trinh can béing (dang 1).cho hé luc nay, ta cd :.
2F = X +Xp =
ZFY'=¥.—P—_ =0 |
> (P = a\l_ + aV3 Yy Y
Kh1 gléu hé sdu phuung trlnh vita lap, ta tim duge :
o B
Xo = (3P-QVF Xy = (77~ 2Q>r._ X, =(a-32)%8
. 5 . 3 7 .
Yo (2Q+_P) o Q» = "'P - Q :
‘ ' Céc phan lyc cd chiéu dung nhu hmh vé néu chung cd g15.
tri duong va ngudc: chiéu n&u cd gid tri am.

Phuong phdp hoa rén :

D4u tién xem hé 1a mot vat ran can bang duéi tac dung cua
hée luc gbm céc luc hoat dong 6 P P va cac lyc lién két XO,
? T(? ? ‘Cac luc lién két tai B 12 cac ndi luc, nén khi xem
hé la mot vat. rAn cAn bang, cd thé bst ching di theo tién dé 2,

Vay ta cé hé lyc phéng can bing sau :

@ B, Xy Vo X, T =

Khi viét cac phudng trmh can bing cia hé luc phang (dang 2)

cho hé l¥c trén, ta cd :

IF, = X, + X, =
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2w, (F) = 2al3Y, - 2aV3Q — 3aV3 P/ 2 - 225 P = 0

ZE (P = -2a¥3 Y, + 2aV3 P +E‘é—§P= 0

~ Vay ta nhan duge ba phuong trinh chita bon &n Xo Yo, X,
Y. D€ ¢d thém mot phuong trinh chia ciing bdn 4n trén ta xet
thanh BC can bang va viét phuong trinh can bing cho ha luc :

(figs ?137 ibc: ?C’ ?) =0

trong. d6 khéng chia phan luc tai B. D6 1a phuong trinh mé men
cla cdc lue d6i voi di€m B :

2my(F) = a'\l_ 3Y. arp +aX. = 0
. Tit hé bén phuong trinh vita 1ap trén ta tinh duge XO, YO, X,
Y. Lé tdt nhién n&u phai tinh cdc phan luc tai B thi cdn v1é’t
ha1 phudng trinh con lai cho he luc tic dung lén thanh CB ’

T4, BAI TOAN DON‘VA VAT 'LAT

24, 1. BAC ToAN PON:-

Don la mét vat ran quay . duuc quanh mét truc c6 dinh va
chiu tdc dung ciia ‘hé’ l1,Ic hoat ‘déng nim trong mét mat phang
_ vuﬁng gée véi truc quay cua don (H.2 — 19).

Bai todn ctia don la tim diéu
- kién déi v6i he luc hoat dong dé -
don can bang.

Hé lvc tac dung.lén don gém
cdc lué hoat déng _Fl, Fz,-'... Fn _
vi .cdc phdn lyc lién két tai truc -
quay Tfo: ?0. Né&u don cin bang
thi hé luc gém cdc lyc hoat dong
va luc lién két tai O 1a he Jyc
cén bing, tic :

— Hinh 2-19
(F, Ty ¥, X, ?0) =0 !

64

-




~ Viét cac phuong trinh can bing cho hé nay, ta duge

ZF szx+xo=0
k=1

S T @ = 3 W F = 0

Hai. phuong trinh ddu luon duge -théa man nhy truc O tao
cdc phan luc 0"?0' Vé.y don cd can bing hay ‘khéng tuy
- thuoc hé lyc hoat dong (¥ 1 ?2, ¥, ) téce dyng 1én don cd thoa
man phuong trinh thi ba hay khdng Do dd, ta cé dinh i : Didu
kién ctn va di dé don can béng la téng moé men cia cae luc
hoat dong d6i véi truc quay ciia no phdi triét tiéu,

Thi du 2 - 8. Van an toan A duge ndi vao don CD tai B,
. don nay dai 50cm, déng chét cd trong lugng 10N quay quanh -
truc C va cd vi trl nam ngang d& giit van an toan pnho déi trong
Q dat tai- D. Bigt BC = 7em, ap sult an toan 12 p = 60N/cm?;
dudng kinh van d = 6cm Tim trong lugng cén thist Q cﬁn treo
4 D d€ khda chat van an toan (H 2—20)

Bai giai

Van an toan chiu lye ddy. S
! T s o
= 50 ﬂ; 1413 N - %r T ’

Diéu kién can bang cia ‘ _ :
.don CD la : C : _ q

- Imd= 14137 ~50Q =0 - (IR
Ty dé tinh duge lgec Q 1

bé nhéit dé€ khda chat van 7
. an toan. '
1413.7
min 50 Hinh 2-20

5-CO HOC TAP | 65



2.4.2. BAl TOAN VAT LAT

Khao sdt vat rédn can bing dudi tdc dung cdia hé luc hoat.

— =
deng (F,, F,..

?n). Dé don gidn, ta xét truong hdp hé luc

phdng. Vit cd lién k&t tua tai hai di€m A va B trong trudng
hop riéng cd th& chl c6 mot lien két tua, con lien két kia la
litn k&t ban 1é. Ta cd hé luc can bang : -
(?l, -F?z,... F)n, ﬁA’ EB) = 6’

Vi nhitng didu kién pao dd cia hé luc hoat déng cd thé xay
ra su miat lisn k&t tai mét trong hai diém A va B. Phan luc
lién k&t tai lién k&t bi mat sé bing khong, khi dd vat mit cdn
bang va trd thanh mot don (H.2 — 21a). '

Bai toan vat lat la tim

diu kien d6i véi be luc
hoat dong dé khong xay ra

mit lién két tai B (khéng
lat quanh A) hoic tai A
(khoéng 14t quanh B).

~* Ta hay tim diéu kién d& -
- vAt khéng bi lat, gid s@ -

quanh A. -

~ Cac luc hoat déng dl'tc_:lc"-
nhdém.
Nhém thd nhdt gém cac

phan thanh hai

A

Hinh 2-21a

S

 luc gay lat 1a cdc lyc cd md men d6i voi A theo chiéu vat bi
lat. Téng mé men cda ching di véi difm A duge goi 12 md men

lat, c6 ki hieu M.

luc chéng lat, cd mé men d6i voi A nguge chiéu vat bi lat. Téng-

Nhom thit hai gom cac luc con lai 1a cac '

md men cuia cdc luc nay ddi vai- A duge goi 14 md men chéng

lat, c6 ki hieu Mf .

Chi ¥ rang mé men lat vA mdé men chéng lat nguge chiéu
nhau, con mé men cha phan luc tai B d8i v6i A cd cung chiéu .

voi mé men gly lat.
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bi lat quanh A 1a nd con

va du dé vat khong
oat dong, tdc la :

pDiéu kién cin
an bang va lién két tai B vin con h
S, (B = m (R + M - MA g = 0

my (ﬁB) = 0

> dé . MA A
Tu dé ta cd : Mj < MZ 6ng
Dinh.1i : Didu kiérn can va di dé vat khong bi lat 1o mo men
lat khong lon hon mé men chéng 16t :
' Mial < Menng

truc 'di dong dugc nhd hai banh xe cach
= 20kN di qua diém

. Thi du 2 — 9 Cén
h didm 1

‘nhau 1m. Trong lugng cha cén truc 1a'P,
gitta 1 clia doan 8 — 10kN nim cac
’ mot doan bang 1m. Tim trong lugng 18
| mang dugc, bit rang no nam cach 1 mot doan bang 2m

\._ Bai giai . _
Ro rang cdn truc khong

n nhét Q ma cln tryc
(H.2—21b).

~ e,

thé bi lat quanh AW e

My, = mp(Fy) =1005= sl
— 5KNm, trong khi dg momen 2 '
chéng lat trong trudng hep

_nguy hiém nhét 12 khéng co
lyc @ bang . '

R | Mch6ng = My (_.E_)’l) ‘ =
— 2005 = 10 kNm > Mg

y xét kha nang cin -
truc bi lat quanh B. Luc ‘ A
thuéc nhom luc gay lat, con o
trong luc &y va dai trong Y2

' thudc nhom }l_Ic chdng lat. Do do :

Bay gi

= mg®) + mpF2) 9005 + 10.1,5 = 25 kNm
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Diéu kién dé& cén truc khéng bi lat quanh B 1a :

1,5 Q < 25
Td d6 o5

Q < T3 = 166 kN
Vay - Qo = 16,6 kN

2.5. BAI TOAN SIEU TINH

Nhd céc phuong trinh can bang ta giai dugc cdc bai toan can
bang clia mot vat hosc mét hé vat : xac dinh cac phan lyc lién
‘két hodc tim cde vi trl can bing. N&u s6 phuang trinh lap duge
bing s§ 4n cla bai toan, ta ¢6 bai todn xdc dinh tinh, con néu “
86 phuong trinh khong du d& gidi bai todn thi bai toan duge
goi la sigu tinh. : 3

_ Mét thi du vé bai to4n siéu tinh la

bai toan xdc dinh phan luc hai g6i c6 . e -
dinh d& moét thanh can bing dudi tac 1 = .
dung cta hé lyc hoat dong la hé luc ;
phéng. (H 2-22). :

D6i véi bal todn nay lap duge ba 4 / 8
phuong trinh c4n béng chda bén thanh ;3: ' é

phén phan luc. Mét trong cdc nguyén

nhin gy nén bai todn siéu tinh la = - .

bién dang, nén ket qua tim duge d6i Hinh 2-22

v6i mé hinh vit rdn tuyst d6i chua du dé gial quyét cdc bai
toin khong thé bé qua bi&n dang dugc. Dya trén két qua cua
tinh hoc vat r4n va bs sung vé ‘quan hé giwa Iyc va bién dang !
- trong cdc gido trinh co hge cia vat bién dang ngudi ta giai :

quyst duge céc loai bai toan sidu tinh dd.

CHUONG 3
MA SAT

4 nhitng chuong trude khi xét lién két tua ta xem cac vat
ti€p xdc vdi nhau tai mot di€m va cdc mat tua ti€p xic la hoan
toan nhidn. Khi d6 phan luc lién k&t nim theo phuong phap
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tuyén cha mat tya. Trén thuc t& sy tiép xuc xay ra trén mot

dién tich nho va céc méat tua ciua cdc vat tiép xtc v6i nhau la

_ khong nhén. Do d6, ngoal phan luc ndm theo phuong phap tuyén

ndi trén con xudt hién nhing Juc va ngiu lyc can dudc goi 1a
lyc va ngiu lyc ma sat.

3.1. DINH NGHIA VA PHAN LOAI MA SAT

Xét hai vat rén.co lien k&t tua vdi nhau

Ma sdat la hién tugng xudt hién nhing luc va ngiu lyc c6
tac dung can trd céac chuyén dong hoac cdc xu hudng chuyén
dong tuong d&i caa hai vat trén bé mat clia nhau.

Thubng riguai ta p}ﬁ’m lam ba foai ma sat. |

1. Ma sat tinh vh ma sat dong. Ma sat duge goi 12 tinh

| khi giita hai vat méi chl ¢é xu huéng chuyén dong tuong déi

nhung van & trang thai can bing tuong doi va duge goi 1a dong

néu ching da chuyéh"dé-ng tuong d6i véi nhau.

2. Ma sat trugt va ma <4t lan. N&u xu huéng chuyén dong
hoic chuyén dong xay ra giﬂa hai vat 1a trugt, ta cd ma st
trugt, trudng hep xu huéng hosc chuyén déng xay ra 12 lan, ta
cé ma sat lan. o o R
3 Ma sat khdo 'va ma g4t nhot. Ma sat duge goi la khé
khi hai vat tiép xtc trdc tiép véi nhau va dugc goi la ma sat

- nhdt khil,cht’mg tigp xic voi nhau qua mot mang dau.

'I‘a‘xé(t moét s6 thi du sau : _

Mot kh&i hop trén mat nghiéng chiu ma sat trugt tinh khi -
khéi hop con cén bang vA chiu ma sat trugt dong khi da xay
ra chuyén déng trugt. Mét banh xe trén mat nghiéng déng thoi
chiu ma sét trugt tinh va ma sét lan tinh; khi banh xe con cén
biang vi khi nd lan khong trugt thi cd ma sat lan dong cung
v6i ma sat truot tinh, Day cu — rod truyén déng gilta hai banh
xe chiu ma sat trugt tinh khi nd bam chat va cung chuyén déng
v@i vanh banh xe va sé chiu ma sat truot dong khi day cu = roa
bi trugt trén vanh.
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Ban chat vat li cta hién tugng ma sdt rit phic tap. Li thuyst
thu gon hé luc ¢6 thé giup ching ta gidi thich su xudt hién cac
luc va ngau luc ma sat. Do hai vat tiép xic véi nhau khong phai
tai mot difm ma 1a trén mot dién
tich nao dé nén khéng phai xudt
hién mot phan luc lién k&t ma 1a mét
hé phan luc lién két. N&u xem dd la
mot hé luc phéing két qua tha-gon
cho mét phan luc R va mét ngu /s
“lyc M. Phan tich phan luc R ra hai
thanh phan phdp tuy&n va tiép tuyén
ching ta du_qc. phan lye phap N va
luc ma sat F_ _vudng goe v6i nhau.

Con ngiu luc M chinh 1a ngiu luc _
ma sdat lan (H 3-1). © - \ Hinh 3-1 .

Dusi day ching ta khdo sdt ma sat trugt vaA ma sat lan chi

trong trudng hop tinh va kho. ' : N

3.2. PINH LUAT MA SAT TRUQT

D& thist lap dinh luat ma sat truot ching ta hay quan sdt hién
tugng xdy ra d6i véi mot vat tdn trén mat ndm ngang, chiu luc
ép (k8 ca trong luc) § thing géc voi mat ban va chiu luc kéo B
theo mat ban (H 3-2). Ta thay

vat vin can bang khi tri s cta . a
ye B khéng vugt qud gid tri P, @ v
tidc : P < P_. Ti thuc nghiém ol
cho bist gid tri P, tl 16 vai lyc i _
ép Q v6i hé s6 ti 1& f, nghia 13 - | v
P =fQ - W

-Hé s6 ti l& f phu thudc vao | — .

vat licu tao nén vat va mat ban | |/ ' g

vA vdo trang thai bé mat Hep et
xtc (tho, rap) gitta vat rdn va .
mat ban. Hinh 3-2
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T4 dé suy ra

— Ngoai phan luc phap tuyé N can bang voi luc €p 6 con
o6 lyc can bang véi luc kéo P goi la luc ma sat, ki hien e
Luc ma sét nguge chigu voi luc kéo P nghia 12 ngudc chiéu voi

xu hudng trugt.

— Gig tri lyc ma sat trugt khong thé 1on tuy ¥ ma bi han
ché, gia tri cuc dai cia no ti 18 voi gia tri cua luc ép @, nghia
1a ti 18 voi gia tri ctia phan lyc phap tuyen N

Do dé, ¢6 thé phat bidu dinh lugt ma gat trugt :

Lyc ma sat trugt xudt hién khi c6 XU hudng trugt tuong déi,
nam theo tiép tuyén cua mat tua tiép xuc nguoc huong trugt
v c6 gia tri bi chan trén © - : )

: S Fos € fN

trong dd°: N 1a gid tri cua phan lyc phép tuyé’n . f — hé sb
nang s6 goi 13 he s6 ma At trugt tinh, kKho. )

Cé thé phat bléu dinh luat trén dudi dang hinh hoc. Gc_ii géc
ma sat, ki higu ¢, la gdc xac dinh bai hé t,hUC : ‘

' tg«p f hay ¢ = arctgf
va hinh nén ma sat la phﬁn gidi han b(’n hzi nia duong thang
xuft phat tu digm tiép xuc cta hai vat va nghléng vGi phap
tuy&n mot géc bang gée ma sat (néu f = tgp cd cung gia tri .
theo moi hudng trugt thl trong khong glan cd ndn ma sat tron
xoay). '
‘ Ki hitu o la gdc’ nghléng- gitta phan luc toan phén R voi
phap tuyén cia mit tua tai diém .tlép xtic. ' Dé dang thay :

F

ms

‘Itga‘=7,—N— < f = tgp
T d6 - oa £ ¢
Vi vay ta c6 : '

pigy kién dé vat can bdng la phdn luc toan phan cua cdc
lién két tua c6 ma sat frugt nam trong nén ma sat.
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T d6 ta rit ra : Trong trudng hop chi ¢ mot lien két tua,
diéu kign dé vat can bang Ia hop lue cta cac luc hoat déng,
tdc dung lén vat rdn cog duting tic dung cit nén ma sat.

St dung dinh ludt vé ma sat trugt néu trén ta gial duge baj
todn can bing cia vat rdn trong trudng hgp c6 ma sat trugt.
Can chi ¥ ring dsi voi vat ran can bing c6 ma sat trugt, khéng
phéi chi t6n tai mét vi tri can bang ma la mot mién can bing
Do d6 cac théng s6 xac dinh trang th4i can bang cta vat cg
thé ldy mot mién g4 tri chit khéng phai cg gid tri duy nhat
nhu bai tedn can bang cia vat rdn khéng c6 ma sat da gap
trudc day.

Thi du 3-1. M6t vat rdn naAm trén mat phing khong nhin cg
hé s6 ma sat trugt f, nghiéng’ vdi mat phing ngang mét gdéc a.

1. Xdc dinh gde o dé vat rdn cin bing dusi tac dung cta
e ot 2 - o L - . . . -~ -

uc P huéng thang ding xudng dudi va cg g1a trj 16n tiy y.

‘ 2. Gia s lyc _ﬁfcho trude va vat chiu tac dung luc _Q’rném.
ngang. Xdc dinh géc a dé vat cd thé trugt len, .
. Bai giai R - ,

- Khéo st vat rdn can béng. khi chi cd luc hoat dong B Vat
© rdn ¢ xu huéng truogt xubng theo mat phang nghiéng nén ngoai
_ phén lyc phdp tuysn ﬁ, cc‘)h7 ¢d luc ma sit trugt Fms'ném doc
- mat phang nghieng va huéng lén tren (H 3-8). Nhu vay vat
rdn ndm can bang duéi tac dung '
cia hé ba luc dfing quy,

— — —
(EN,Fo=0
Céc phuong trinh can bang
¢d dang : '
2F, = F,. - Psina = 0

ZFy = N — Pcosa = 0

Ngoai ra, nhd dinh luat vé.
ma sit truot, ta co -

Fms < IN . ' Hinh 3-3
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T cdc phuong trinh can béng, ta tim dude
F . = Psing; N = Pcosa
Khi thay cdc gia tri vao bat dang thic trén, ta c6 :
‘ sing < feosa’

hay : tge < f

Ta s& nhan duge ddu dang thic khi vat sdp sda trugt. Gid
st dng vdi trtIdng hgp nay gdc « ldy gid tri «”, ta cd :

_ _ ) \ f = tga*

JBing cach nhu vay ta e mot phuong phap don gidn dé do
hé¢ s8 ma sat trugt. ‘ -

Néu @ la géc ma sat (tgp = ) thi diéu kién can béing cia
vat trén mat phang nghléng cdn cé thé v1é’t nhu sau :

. ' a < ¢ '

Bay g1d ta xét trucng hdp ngoai luc B vat con chiu tde
dung hic _Q) va vat cd xu hubng trugt lén phia trén. Trong
trudng hgp nay lgc ma sét huong doc mat phang nghiéng,
huéng xuéng phla dum Vat cén bang. dudi tac dung cua cic
Iue hoat doéng P 6 va cac lyc lien k&t gém phan luc. phap
tuyén N va luc ma sét —l? (H 3—4) Ta. ¢d.

@ Q T\I’, T =

Céc phuong trinh cén bing s& 1a :

ZFX = Qcosa - Psina — Fo=0

YF, = N - Qsina - Peosa = 0
Ta xét truong hop vat sép sta trugt lén,
T& dinh luat ma sat trugt, ta cd :
. ‘ F.. =N
Khi giai dong thai cac jahuong trinh trén, ta nhin duge
(sma + fcosa) '

Q...

cose — fsinx
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R6 rang, can thda méan didu kién Q > 0, tuc

cosa — fsinae > 0
hay : .

tga < 7 = cotgp
Vay : .

a < % -

Gia st diéu kién nay duge théa méan, vat ¢ kha nang trugt
len phia trén néu
. (sina + fcosx)

Q;szcosa—fsim .

C6 thé giai bai toan trén bang phuong phdp hinh hoe.

Trong trudng hop da cho cd thé sit dung diéu kién cin bing
vé hinh hoc da néu trén : d€ vat can bing hop luc cia céae luc
_hoat déng od duong tac dung cat hinh nén ma sit,

Trudng hdp vat ran Chl chiu tédc dung lu‘c hoat déng P t
hinh 3 — 3 d& dang suy ra rang
a € go
~ Truting hop khi c¢d thém lue
ddy § dé vat c6 thé trugt theo
huéng lén trén mat phdng
nghiéng, hop luc cia hai luc P
. va Q phai ndm trén dudng sinh
eia non ma sit, tde duding téc
dung cta luc 3, va do dé6 dudng
nim ngang khéng cdt nén ma Hinh 3-4

sat. Do dd, ta cd (H.3—4).

- Fi1
+ =
atp <
T dé -
-
a{z

Thi du 3 — 2. Thang déng chdt AB cd chidu dai 2/ va trong
lugng P, tua trén nén ngang Ox va tudng thang ding Oy déu khong
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han va cé cung hé s6 ma sat truot £ Tim gdc nghiéng « cia
hang voi tuong 48 thang can bang (L. 3—5) '

Bai giai _
. Khao sat thang can bang d trang F—;
thai gioi han (s4p sua truot).

Ta nhan thiy néu goc & cang
lon thi thang cang dé bi truct.
Do do gée a, ting voi trang thai
can. bing giéi han cta thang s€
cd gia trj cuc dai. p

‘I_fi;c hoat dong tac _c_l;,mg vao
thang chi 12 trong lyc P, cac huc

. lién k&t gém cac phan luc phép
"tuyé_n_ A _ﬁB" lyc ma sat Fp
hudng theo phuong ngang. vé bén
tréi v lyc ma sat Fg buong thang |
ding 1én phia trén.‘Vay ta cd l?é o Hinb 35

It,chﬁn bing @ - o .
. @ N, Vg Fa T = 0.
' 'Chon hé& truc ‘nhu hinh vé. Ta cd r':_c phudng trinh can bing :
'_.-ZFx?NB"FA:-O R '
- ZFy'=NA+FBT-—P=_0 .
S, () = 2Nplsine ~ aNjleosa -~ Plsina = 0
\ Khi vigt dinh }uat ma sat trdot cho cac lién k6t tua tai A
va B idng voi trang thai can bang gioi han, ta co
SR VN fN,; Fp = -fNB : :
Ti cac phuong trinh via dude thi&t lap trén, ta tim dudc :

v

P P 2f
N, ="—"%1 N=-f———;ta'=——
L UAT gt p=f15g & T 1P
Khi cha y dén gdc ma sat p (tgp = f), ta ¢
C 2tgp
tga = T 5 = tg2
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Vay a = 2p
Vi goc a tim dudc dng vdi trang thdi can bang gidi han-cda
thang, nén dd 12 gid tri cuc dai caa goc a.
Viy diéu kién can bidng cta thang sé la :
a s 2p
Cd th& giai bai todn trén khi thang chua bi trugt, tie
F, < fN s Fy = fN,
Trong trudng hgp nay, ta dat.
FA=fNA,FB—fN;v6ifsff f
Tid ciac phuong trinh cin bang va hal phudang trinh nay ta '

“tim - cItIdc 2f,

tga = = tg2e

< 2
l—flf2 1-2

Néu theo phuong phap hinh hoc, ta v& cdc ndn ma siat tai- A
vd B, ching giao nhau theo mét tw gidc CDEF. -

Nhu da bist, dé thang cdn bang cdc phan luc toan phan’

‘tal A va B phii ndm tuong dng trong cdc nén ma sat tai A

va B. Do do ching phai giao nhau tai mot dlém thuéce td g’téc
CDEF va hop luc eita cac ll_IC hoat dong, tuc trong luc P,

‘cing phai di qua di€m dd, tdc phai cit ti gisc CDEF.

Gia sit C 12 dinh tan ciing bén trdi cia td gide CDEF va I la
trong tdm cda thang AB. D€ thuc hién diéu kién' trén, tdc dudng
tdc dung cia trong luc Pcit ta giac CDEF, ta thdy rang chi cdn

 thuc hién didu kién

Tu hinh 3-5, ta cg : ‘ )
- X = Ising; x- = BCoosp = ABsinla — p)oosp = Zlsin(e < plcosp
Vay diéu kién trén cd thé dugc viét nhu sau :
Isina > 2lsin(a — p) cosp = 2lsina + sin(a — 2¢p)]
Ti dd ta nhan duge : |

, sinfa — 2p) < 0
nghia la a < 2p
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_gde a. Gia thist hai mang

6 do vat C tac dung Ién

Chid y rang khi giai bai todn dng vdi trang thai can bang
gidi han ta s& di dén két qua nhanh hon khi nhan xét ring :

A A
tam gidc ABC c6 gdec vuong tai C va ti tam gide can AIC rut
Ta ngay.

Thi du 3 - 3. Trén
hinh 3-6 14 co c&u ép bing
ném gém : ném A trudt
duge theo méng thing ding,
con ném B — theo phuong
ngang, mit tua gita hai 'RI“
ném nghiéng véi mit ngang

Ny
ol

trugt ding va ngang déu
nhén, cdn mét trugt-nghiéng
giita hai ném c6 hé s6 ma
sat f.

1) Tim quan hé gxua Iue

ORI

.S
ném B va lye P tac dung
1én ném A.

2) Tim diéu kién de ném A bi tu ham
Bai giai

Hinh 3-6a

Ddu tién xét trudng hop ném A cd xu hudng bi ddy xufng
do chju luc nén P va ném B chiu tac dung cuia ltIc a do vat

ép C (vat bién dang cin bing) tic dung len. Vay :

— Ném A chiu tdc dung luc nén P phan luc T\T) clia ming

* trugt ddng, phan luc phdp tuyén N va luc ma sit _1? tai mét

tua do tic dung cia ném B.

— Ném B chiu tic dung cta phan lye phap tuyén N’ va lue
ma s4t ¥’ tit ném A dat vao, phan Iuc phdp tuyén ﬁ cla médng
ngang va luc 6 do tdc dung cta vat C.
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Chi ¥y réng so v6i ném B, ném A trugt xuéng nén luc ma-
sat dat vao ném A hudng lén, con luc ma sat dat vao ném B
—
hudng xubéng Ngoai ra, N = —N? 6 = - -Q)
Ta giai bai todn dng vai trang thdi can bing giéi han, tdc
trang thai sap trugt (H. 3-6a).
Khi lap phuong trinh hinh chiu cda cdc luc tac dung lén

ném A trén truc thing ding va cda cac luc IE?/ ném B trén
truc ngang, ta duge :

ZF Ncosa + Fsina — P = 0
ZF Nsina — Fcosa — Q@ = 0

Ngoai ra dinh lu4t ma sdt trugt cho ta : ¥ < (N
Pat: F=1fN,;,f < f.

Tu cic phuong trinh trén, ta tim ducc :
sina — f'coma sina — feosa

Q=PI p

‘cosa + f'sine .cosa + fsine

- Khi thay f = tgp (p la

gdc ma sat) vao bi€u thie
trén, ta duge

Q = Ptgla - go)

Xét trudng Egp do téc
dung cia lyc Q (do tinh
dan héi cia vat bign dang
C) nén B cd xu hudng diy
ném A trugt lén. Céac luc
téc .dung 1én hai ném
_trong trudng hop nay duge :
bigu dién trén hinh 3-6b. - Hinh 3-6b
Tuong ty trudng hop
trudc ta b :

NANARRNRN J\

'EFY = —Fsina + Ncﬁsa -P=0
F, = Fcose + Nsina - @ = 0
Ngoai ra : F < N

Dat : F=FPN({ =<1
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Gidi cdc Phuong trinp trén ta

nhan duge .
Sina + flongy Sina + foogy

Q:Pmspcm—t‘sim )

Khij thay r - tgy vao bigy thic nay ¢, C6 thé viet

Q < Ptga +p) :

Vay de €0 hé can bing c4n Ptg(a TP < Q < Ptgla +p)
’j D€ nem 4 tl,f__ilﬁm, tdc nem A vin can bing khi p < 0 vgi
/ | - moi 8id trj cug Q cén Phdi co gigy kign .

tg(a tp) <0

. T
bie ;g s B
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. Hinh 3-7

_)Theo quy téc ddi Jyc song SOng cé thé thay luc P bing lue
- P’ song song -cung chiéu cung tri 0 véi e P nphung dat tai
" tiép diém 1 va nghu luc ciing chiéu quay cuia P quanh 1 va co
moémen M = PR. Luc P’ gay trust va nghu lue M ghy lan. Dé

banh xe khong bi trudt B o6 gia tri khong yuot qud gid tri eye -

dai c6 thé dat dudc cha luc ma sét truot, nghia 1a :
| p < fN=fQ
- Hién tuong .ldn} khong xuft hién néu :
| o M < Mg

T thuc nghiem ngudi ta they gis tri Mo t 18 V6l gib tri

" cua luc nén Q, tuc t 18 voi gia tri cua phan luc pbap tuy&n
voi he s6 tl 18 k, tic :

He s6 k duge goi 12 he s6 ma s4t 1an, o6 thi nguyen do dab -

phu thudc vao vat ligu tao thanh clia hai vat ti€p ¥dc va trang
thai bd mat tigp xac... Thutng hé s6 ma sat 1an pé hon nhiéu
|in hé s ma st trugt. S _ .
Nhu vay dinh luét ma sat 1an cé thé dugc phat bidu nhy sau :
Ngtu luc ma sat lan xudl hién khi c6 xu_huéng jan tuong

déi, c6 chidu ngude vgi chidu cug XU hudng lan va c6 gié tri o

M, < kN
vV} hé sb ma sat lan bé hon nhiéu l4n so v6i he 86 ma sat
trugt nén trong nhiéu trudng hgp ma st 1an duge bo qua.
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. bang, tdc khéng truot va
‘khbng J1an.

Co thé dién ta kha _nang chdng lan bang cdch d&i song song
phan luc phap tuyén N vé phia bdnh xe ¢6 xu hudng lan den

- mdt doan_ d = M, / N. (H.3-7).

Ching ta c6 :
~M kN

= 5 — =k
=N <N

Vay khi ¢6 ma sat lan, ‘phén e phép tuyén N nim ¢ phia
vlt ¢6 xu hudng lan d&n va cdch phap tuyén mot doan :
| d<k
Thi du 3 - 4, Trén dudng nim ngang c¢d con lan déng chat
ban kinh R, trong litgng P chiju lve ddy 6 theo phuong ngang

va cach mat dudng mot doan h. Biét hé s6 ma sét trugt f, he

€6 ma sat lan k. Tim gia tri
cia’ lue a dé con lan can bing

. (H.3-8).

Bai giai = - .
Khio sdt con lan dang cin.

Hé Iue tac dung lén con
lan gbm cac lye hoat dﬁng a

o va B, che lye lien két : phan ¥ gz vy

Iuc phap tuy&n T\’I, luc ma sdt

trugt ?, nghu lyc ma sdt lin

M. Ta ¢ hé luc can bing. ‘
Q@ENTFTM=0

- Khi viét cac phuong trinh c¢an bﬁng va céc bét déng théc ma

Hinh 3-8

7 sét lan va ma sat trl.tdt ta cd :

) T 2F,=Q~-F=0
‘ ZF_N—P=0
T = M - Qh =

F < fN;M < kN
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Td céac phuong trinh cén bing ta nhan du-dc :
=@ N=PM=Qh
Vay diéu kién d€ con lan khong bj trugt s& 1a ~
‘ Q< P
Con di6u kién dé con lan khong bi lan sé cd dang :
‘ k

Qs P

Théng thubng -lﬁ << f nén diéu kién khong lin thudng bi vi

pham trude, nghia la thong thuding con lan lin trudc khi truot.

" Tuy nhién v6i h qud bé cd th€ xay ra trugt trude khi lan.

Thi du 3 — 5. Trén mat ndm ngang cd banh xe déng ¢ chidt
tam O bén kinh R, trong lugng P chiu tdc dung ngﬁu lue M va -
lye 6 nhu hinh vé. Biét hé sd ma
- g4t tiugt f, vA hé s6 ma sat lan k.
X4c dinh tri s6 cia mé men M va
cia Iyc a'dé banh xe cd thé lan
khﬁng trugt.

"Bai giai

Khao sat con lén dang can bﬁng, o
- va sap sita lan.

Hé luc tac dung len con lan gom  F
ngiu luc M, trong lyc P va luc Q’ S
phan luc phap tuyén ﬁ luc ma sdt
truct?: ngiu lyc ma st lan. M1 (H. 3—9)

Vi con lan dang can bing, nén ta cd :
@® G M N T M) =0.
Cac phuong trinh can bing sé la :
2F, = Q =0
ZF =0
Em, (F) QR FM, - M=

- Hinh 3-9



" dat tai difm MM, .. M

T hé phuong trinh nay, ta nhan duge :
=Q N=P; M, =M -QR
Nhu da biét, diéu kién dé€ con lan lan duge khéng trugt s& la :
M, = kN; F < (N

Vay
M -QR =kP; Q < fP

" Tt dd - .
M = QR + kP (a)
Q < fP d)

Khi so sanh (a) va (b), ta cd
Q = -IIE(M ~ kP) < fP

-nd cho ta : ' —
: M < P(fR + k) (c)

Keét hdp‘(a) va (c) chung ta tlm duge d1éu kién d& con lan
lan khéng trugt :

QR+kP P(fR+k)

CHUONG 4
TRON G TAM

4.1. TAM CUA. HE LUC SONG SONG

o
Cho hé lye song song bt ky ?1, ?2, .- ? véi ZIFI # '_5,

.

~ Ki hiéu vectg dmh vi cia di€m M, qua rk = OMk
. Dinh nghia : Diém hink hoc C goi la tam cia he luc song

 song dugc xdéc dinh bdi cong thie :

n

> Fy
k=1

2 F

-
I‘C

(4-1)
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trong dé : Fr 12 hinh
chidu cia lyc Fx trén .
truc A song song VoI
cédc luc..

Chung ta s& chdng
minh tinh chédt quan
trong sau day : Hop lue
ciia hé luc song song di [ €
- ‘qua diém C va néu quay _
cdc luc thanh phan - / i ‘

- quanh céc dim-dat cia A / /;
ching mot géc « trong . /|-
diéu kién gil nguyén

. difm dat va gia tri cia -
- gdc Iyc. thanh phén thi .
" hop lde ciia chung clng
quay tdm C mot gdec a.”

‘JJ|

~ Hinh 4-1

Vi ring 2 f‘) = 0 nén hé llIc song
song cd hop lvc R song song véi cdc
lgc_thanh phén. T cong thic (4-1) ta’
'thﬁy rifig vi tri cia tdm C khéng phu
" thudc vao phdcmg ctia cdc lye. ma chi
_ phu thugc vao. gia tri va vi trl cla cac
/ diém dat cha cdc 11.Ic Do dé ta chi cén

) - ching minh ré.ng hdp lue R di qua .
o - G, tdc :
Hinh 4-2 T ™, (B =

Ki hiéu o 1a vecto don vi trén truc A cd chiéu phi hgp

v6i chifu dudgng clia truc A. R6 rang ta cd : '

_—R)=Z?k;§=ﬁ_._éz?k=Fk?;ﬁ=ZE_‘k (a)
V1 B 1a hop luc céia hé lyc, nén theo dinh i Varinhong
m (B =2m (F)) (b)
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Tit hinh 4-2 ta cf -
2M(F,) = 25 A T, = 2 -t A F, =

=';kb/\_F)k—?:/\E_F_‘T{

Dya vao (4-1) va (a) ta nhan duge :

*

r, A Fk:T-— A2F e = r, A Fe=
. FK o .
= Z}:A‘_F)k

Do dd tit (b) ta cg :

ERCEDERGIED IS S 5
D6 1a diéu cdn ching minh. = o '
4.2, TRONG TAM CUA VAT RAN |
421 DINH NGHIA VA OONG THU'C XAC DINH TRONG TAM CUA VAT RAN
- Khao g4t vat rén nim gin qua dét. Chia vat rdn thanh nhiéu
phén ti nho. Méi ‘phén tit chiu lyc hat clia qua dat; goi la trong
lue huéng vé tam qua dge. Vi ting cdc phén tit ndm g&n qua
ddt nén khoang cdch ti ching dén mat ddt bé hon rdt nhiéu
lan bén kinh qua dat, nén h¢ céc trong lyc duge xem la hé lvc -
‘song song cing chidu, Cis tri cla trong lue duge goi la trong
lugng ciia phén ti. T
Ki higu M, 1a mot diém nao d6 thube phdn t§ thy k, n¢
; —>
¢d trong lugng ia AP, va r, la vecto dinh vi cta diém M,.
Duya vao cdng thic (4 —-1), tdm cda hé trong lyc duge xdc djnh -
nhd bi€u thic : l _ '
- ZAP,T,
T, : -

2 AP,

. Khi s6 phén t& dugc chia ting lén v6 cing con kich thude cla
¢ic phén ti la nhing dai lugng v6 cing bé, thi P = lim 2AP,
duge goi 1a trong lugng cia vat rdn, con didm gioi han céa C
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duge goi la trong tam G cha vat ran. Vay trong tam cha vat
rén dugc xac dinh nhd cong thic sau :
lim ZAP, T,

= — (4-2)

Ty d6 ta nhan dudc cong thic xac dinh céc toa do cia trong

tam vAt ran , .
' lim ZAP,gtk ‘ “lim EAPkyk lim ZAszk
XG= s Y= — s 2= ——— 4-3
P : P P

Nhu da biét : -
R P im TAP, T, = [ TdP
™

Nen cic cong thic (4-2) va (4-3) (_:6 thé viét trong dang :

o= [T
| ™
1 DR _‘-.
vo=pd ¥R
g = = [P (44 :
TPy R Y
- ~ Hinh 4-3

Z

4.2.2. CON§ THUC XAC DINH TRONG TAM CUA CAC VAT DONG CHAT
1. Néu vat 1a mot khéi déng chét cd thé tich V va trong 7
lugng riéng P thl dP = pdV, trong dé 4V 1a th€ tich cia phén
t% vo cung bé. D& dang nhan duge : -

— 1
-4
1 ‘ S | 1
xc,=v”'.|'de,.;yG=fo_f,ydv;zﬁ=v_|'_|'fzdv (4-5)
4] | %) ™
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2. Né€u vat 12 mot mat déng chit cé dien tich S, tuong tu
trén ta co : 1 . “
TG = S ff rdS
(8
i 1 1 '
XG = §II xdS; yg = S II ydS; zg5 = 5 II_zdS (4—6)

) S S)
Dic biét, khi mat 1a mot t4m phing dong chét cd tidt dién F thi ;
1 y 1 X '
xg= g J[xdF = vo =[] viF = & -7
F(F)_ o , |
8, = fFf ydF; 8, = fFf xdf (4-8)

tuong ung. . :

duge goi la mé fnen;tinh cia ti6ét dién F d6i v6i truc x va truc y

3. Né&u vat la mot d'uﬁng_ ddng chdt, ¢6 chiéu dai L, thi :
. Tg =E I rdL

hoae o ® :

R | g ER | ' ~ 1
xg = E‘fde; Y6 = T fydL i =1 fzdL .(4-9)
¢ ) I (O O

4.2.3. CAC PINH Lf V& TRONG TAM cUA VAT RAN

- Dinh i 1. Néu vat rén ddng chdt c6 tam (truc, mgt phdng) d6i

 xing thi trong tam cia né ndm tai tam (truc, mat phéng) déi xing

. Ching minh. Ta ching minh cho trudng hop vat déng chat
cd tam dfi xdng. Trudng hop vat déng chdt ed truc va mat
phéng ddi xing sé dugc ching minh tuong ty. .

Néu vat rdn déng chdt ¢ mot tAm d6i xdng O thi ding véi

- phdn tif My c6 trong lugng AP, va vectd dinh vi T, thl ¢S phdn

td M’ cd trong Ilt)qng AP, d6i xing qua tAm O, tdc vecto dinh

- ‘vi ca nd 1a (— r,). Phan hoach vat rdn thanh ting cap phdn
‘tit d6i xing qua tdm va tinh téng, ta cd :

rG = P =

D6 12 diéu cin chdng minh.
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Dinh li 2. Néu vat rén gom cdc phén ma trong tam ciia céc
phén dé ném trén mol duong thang (mdt phdng) thi trong tam
cia vat ciing ném trén dudng thdng (mat phdang) do.

Ching minh : Gid sl vit rdn gém nhidu phan cdé trong tAm
nim trén cing moét mat phing, vi du mit phang Oxy.
Dé& xac dinh, gid sU ring vat gdm m phén cé cdc trong tam
la G, Gy oy G,, va trong luc 1a Pl, P P . Ki hiéu toa do .
cac trong tam G, qua, X, ¥, Z- {i=1, m) Ro rang :
06 =T m , (a)
Ap dung. cong thic tinh trong tdm (4-1) cho phan thy i,

£ 3ot
2 e 2 AP,
® .
z; = o —; (= 1m.)
D'.':()t"dr i ‘ 7
it EAszk = 0; (i = L,m) (b) -

(1)

Dé tinh trong tﬁm clia vit ta phan hoach vﬁt thanh céc phan
, ti 140 lugt theo céc phé.n ctia vat tu phﬁn thu 1 dén phan thd m.
'Bang cdch nay ta cd

EAszk + ZAszk_+ e T ZAszk

o "(2)* S
2g = _ .
- P + P+ +’Pm
Khi dya vio (b) ta c6 : zg = 0

Dg la diéu cén chiing mmh

Béng cach tuang ty ta chdng mmh cho trudng hdp vat rdn
gom nhiéu phén cd cdc trong tdm nam trén mot dudng thang.

Ap dung cdc dinh I trén ta tim- ngay dugc:-
a) Trong tam cta moét thanh dong chdt la diém giga cta thanh.

b) Trong tam cdac hinh binh hanh, chi nhéi, hinh vuong, kRhéi
hép, khoi hép chit nhat, khoi lgp phuong dong chdt la tam
ctia chiing. '
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¢) Trong tam cia tam gidc dong chdt la giao diém cua cdac
trung tuyén.

Hinh 44 -~ . . Hinh 4-5

. Thue vay phan hoach tam giac AﬁC thanh vé6 han cdc dai vb
. cing manh song song véi day tam giac, thi du, ddy BC. Trong
tam cia méi dai ndm tai trung di€m cda dai. Vay theo dinh li 2
trong tdm cda tam gidc phai ndm trén dudng trung tuyén AA.
Tuong ty nhu tréh, ching minh duge ring trong tam tam giac
cing nam trén cdc trung tuyén BB’ va CC'. Vay trong tim cta
~ tam gidc phai ndm trén ca ba trung tuyén nén phai nim tai
. giao cia ching (H. 4-4). S ‘

d) Trong tam cia ti dién dong chdt, Phan hoach td dien
ABCD thanh nhing lit: v6 ciing méng hinh tam gisc song song
voi ddy, thi dy, ddy BCD. Trong tdm coa méi 14t nam tai cac
giao di€m. cdc trung tuyén ciia chiing. Viy trong tim cha tud
dién phai nédm trén doan AA’ theo -dinh i 2. Tuong ty ching
minh duge ridng trong tAm cia tu dién’ cing ndm trén cdc doan
BB’ va CC’ (H. 4-5). Vay trong tdm G cta t dién la giao
diém cla cde dusng AA, BB' va CC', d& dang tim duge :

1

GA = 'EGA (4-10)
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e) Trong tam cia cung tron dong chét AB c6 ban kinh R va
goc tai tam AOB = 2a . (H. 4—6).

Diu tién nhan xét la trong tdm G cia cung nam trén truc
d6i xdng Ox va do dai cia cung L = 2aR. .

Chia cung tron AB thanh v6 han cung v6 cung bé MM’ cd

T T ——

vi tr{ x4c dinh bdi géc ¢ = GOM va cd goc & tam la dp = MOM’,
chiéu dai dl = Rdep.

Chd ¥ rdng hoanb d6 cta cung MM’ la :

: Xy = X.= _Rcosg)
Theo cong thic (4—9), ta cd

1 1 5 - sing
xg = ¢/ 2l = 5.5 [ Reosp Rdp = —— R (4-11a)
 Néu cung AB la nita &udng tron, tic a = % thi :
Xg = 27[% . ~ (4-11b)
x

‘ Hinh 4-6 o Hinh 4-7
f) Trong tam ciia mét quat tron déng chdt AOB iam 0,
¢6 ban kinh R va goéc tgi tam AOB = 2a (H. 4-7). .
Ta chia quat tron thanh vé s6 hinh quat nhé, méi hinh quat

6 thé dugc xem la mot tam gidc cd trong tAdm nim & '% ban kinh,

90



____.____“.__._,

. cdu ddng chdt tam O,

c6 gde md Ja dp, cd day bing Rdp va dién tich dF = —:1): R%dp, vi
trl cda nd duge xac dinh bang gdc ¢. '
Chu ¥ ring quat tron AOB c¢d trong tdm ndm trén truc déi xing

- Ox, c6 dién tich F = R2a, ap dung cong thic (4—8), trong dé hoanh

d6 cia quat phén ti dng voi géec ¢ 1A x = % Reosp, ta c6 :

a

1 G2 1, _ 2. sina _
Xg = o -J'a3Rcos_xp 5 Rldp = 3R —— (4-12a).
Né&u quat AOB la niia mat tron, tdc a = J—;—, thi
4 R
X6 = 3 % (4-12b)

Cha ¥ réng cac két qua vita tim dugc ¢ thé suy truc tiép tit’
két qua cta trudng hg_p' e), & dd bain‘k{nh dugc thay béng 3 R.

g) Trong tam ctia bén.

bén kinh R (H. 4-8).
~ Do d6i xtng nén
trong tAm cla ban cdu
naim trén trye Oz
Chia ban cau thanh vo
han lat méng song
song v déy, tic
vubng gde véi trye Oz.
X6t mot lat, vi trl
cia nd duge xdc dinb
béi cao d6 z va c6 dd

Hinh 4-8

‘day dz, ta cd © :

" dV = arldz = x(R? — z_z)dz. |
Chd ¢ rang thé tich ban céu la
V = g- R3, theo cOng thdc (4-6), ta ¢d :

1 1" | 3
— = R — 52 = — —
2= [[JaV =73 3fzn(R ?)dz = gR (419
§JIR 0
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Pinh 1 3. Néu val rén duge ghép tit m phin, méi phin eé
trong luong P, va trong tam tai C; (x, y,, z), thi trong tam cia
vGt diuge xdec dinh nhd céng thic :

: ‘ . m m ‘'m

P, ‘ Py; 2 Py

=1 =1 i=1

— = (4-14)
> P

=1
Cong thde (4-14) con duro:: goi la cong thIIC tinh trong tam
vat ghép.

Chiing mmh Ki hiéu vectd .dinh vi cia G va C; tuong dng
‘qua rgG va rl D& ching minh cong thdic (4— 14), ta chi cédn

XG—

- -ching -minh cGng thue :

m .
-
Pir;
- i=1

Tg = (a)

)

Vi G, la trong tam cda phén thi i, nén theo (4-2), ta cé

‘ llmz APpry
=0
5= P, _
T dé: limY AP,T, = P,T - ()

Dé tinh trong tAm vat rdn, ta phan hoach vat rén thanh céc
phén td vé cung bé theo titng phédn tao nén vt ghép, ta ¢d

llmz APKrK Lo F hmz APKI'K
- _ Q)] (m) .
6 =T P, +...+ P, ©
Khi thay (b) vao (c) ta cd ngay (a). Dd 14 diu cdn ching minh.

Chi y ring cong thic (4-14) vin 4p dt_mg duge cho vat khuyét,
6 dé phin khuyét dude xem 1& phin ghép cd trong lugng Am.
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':I‘hi dy 4-1. Tim trong tdm cia

o)
tdm dong chdat hinh chit L ed kich 2
thu6c cho trén hinh 4-9. _
Bai giai o
Chia tim chit L thanh hai tm
chii nhat ¢é trong tam G, va G, c6 &
ch AR DN
cactgado:x1=1,y1=5,x2=3, = \
Y2 = L. : R
Dién tich clia cdc tdm chit nhat . A
la 8, = 20cm? ; §, = 4cm? Vi tdm R
déng chdt nén cong thie (4 — 14) | \--6:, R
duge viét nhu sau : , . ! — i§
) a4
S t8%, 4 e
6T TS ¥s, T35 |
Yo = i/ 30 sgem o
~ Thi dp 4-2. Tim
- trong tAm ctia tfm trdn ding y

chit tdm O, bin kinh R,
bj khuy&t mot manh tron
tam A ban:kinh r, biet
" OA=a<Ra+r< R
(H. 4-10). - - ..
Bai giai
-+ Xem tdm bi khuyét la
két qua cha viac ghép tdm
tron nguyén cd trong tam
tai O (0, 0), dién tich .
S, = xR? véi manh tron
¢d trong tam tai A (a, 0), ' :
dién tich tdm 8, = - mr, ‘ Hinh 4-10
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Do tdm cd truc Ox d46i xdng nén trong tam nim trén truc
nay va do t&m dong chdt nén cong thic (4 — 14) cd dang :
S;x; + 8% #R2.0 — mrla ar?
6T U8, +8,  aR? -ar R - 12
ddu - ching t& G nam bén trai tam O.

Dinh U 4. (cong thie Guyndanh 1) Dign tich S sinh ra boi
dudng cong phdng C khi quay quanh truc ddng phding A nhung
khong cdt né, duge xdc dinh bdi cong thitc

S = 2zLd (4-15)
trong d6 : L 1a d6 dai cta dudng cong C, \
condla khoéng cach tit trong tam G cia 44
dudng cong dén truc A _

"Chitng minh. Trong mat phé.ng chita
'duong cong C chon truc Ox thang gde
véi truc A tai O (H. 4—11), chia dudng.’
~ cong C ra vb han cac cung v6 cing bé.

Ta xét cung MM’ c6 d8 dai dl. Hoanh
d6. cha - trong tAm ‘G cia cung AB dUa_ : 2
',vao(4—9)1a o R \5‘

A
MI
M

d=x=7 IXdl (a)_ ' Hinh 4-11

o Kh1 ducmg cong C quay quanh truc A cung vd cung bé MM
v quét ra mot dién tich dS = 2n;;dl nén dién tich do dudng cong
'.C"'quét ra la : S .- ‘ |
jds=j2nxd1 o [ xdl ~(b)
Tit (a) va (b), ta nhén duge (4 —.15). D6 14 diéu cdn phai
ching minh.

- Dinh Y 5 (cong thic Guyndanh 2). Thé tich V sinh ra bdz
tdm phdng khi quay quanh fryc dong phdng vea khong cdt nd,
dugc xdc dinh béi cong thuc :

— 2z8d | (4- 16)
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" minh,

Wrong do : S la dién tich t&m phang, d
la khoang cach tit trong tam tim
phing dén truc A (H. 4-12). '

Ching mink. Tuong tu nhu trén,
chia tdm phing thanh v6 han dién
tich v6 cung bé dS. Hoanh do trong
tim cda tdm, theo cong thiuc (4—7)
a6 la ; - ' -

Hinh 4-12 %

d = xG'= éfxds (a)
- Khi tdim quay quanh truc A, dién tich dS cd hoanh d¢ x s
tac nén thé -t{ch'd_V_ = 27xdS. - _ '
Thé tich do tdm quay quanh truc A sinh ra s& 1a :
V= [aV = [272dS =~ 2% [xdS (b)
Tt (a) va (b) ta nhén duge (4-16). D6 la diéu cdn phai ching

_Thi du 4-3. Tim trong tam cia nita dudng tron tam O bén

- kinh R.

Bai giai -~ |
Cho nita dudng trn quay quanh dudng kinh ddy cta nd, duge
mit cdu dién tich § = 47zR? ki higu d la khoang céch tit trong tam
G dén dutng kinh_déy. Céng thtte Guyndanh (4—15) cho ta :
- 47R? = 2ndL = ZndnR

T¥ dd, ta nhan duge : d = %? né ﬁrﬁ_ng v6i két qua (4—11b)

 da duge tim & trén.

Thi du 4-4. Tim thé tich cia kh6ilxﬁyé’n sinh ra bdi tdm

~trdon tdm A, ban kinh r khi quay quanh truc'A déng phéng, cich
- A mdt doan R > r (H. 4-13). ’

Bai gidi
Dién tich t&m tron I3 § = 7 12 trong tdm tdm tron 1a A, ndm
cdch truc A m6t doand = R > r.
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T "Hinh 4-13 . Hinh 4-14
: Cﬁng thUC Guyndanh 4- 16) cho thé tich khéi xuyén :
- V = 22dS = 2n’r 2R

Thi du 4- 5 Tlm trong tam cua mét niia tEm tron ‘tam O,
ban kinh R (H 4 14)

Bai giai

‘Do tinh d6i, xdng, . trong tAm cia nda tim tron 58 nam tren
truc Ox wvudng-gdc v6i dudng kinh ddy cia tdm.
‘Cho tém quay quanh c’hmng k{nh day ta duge khéi cau cd

_thé tlch V '.-3—.TIJR3

' Theo eng thic Guyndanh (4— 16) ta cd 5%;&113 = 2nxg;. '-lz-nR?

- T do
. —‘4R/3J‘lf'

Ta tim lai duge két 'qué (4‘ 12b) & trén.

CAU HOI ON TAP
1. Céc khai niém co ban va hé tién dé tinh hoc. Vai tré clia
tiing tién dé trong vide xay dung n61 dung mon hoc.
2. Dinh nghia vé lién két va phén hIc lien k&t. Khao sat mét
s6 lien k&t thudng gap. :

3. Dinh nghia mdé men cta llIc déi véi mot diém. Biéu thic
vectd ctia nd.
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4, Dinh nghia mé men cia luc déi v&i mot truc. Dinh U lién
hg gilla m6 men cia lyc ddi v6i mot di€m va mé men cha lue
dai vl moét true,

- b. Dinh nghia ngiu lve. Cic y6u t6 dic trung cho ngiu luc.
Vects mé men ngiu luc vA mé men dai s6 ngiu luc.

6. Cac dinh li vé bién d6i tuong duong mét ngiu lyc va dinh
li hgp cic ngiu lue.

7. Phan loai hé luc : hé luc déng quy, hé ngiu luc, hé
luc song song, hé luc phidng, hé luc khong gian..

Hai néi dung chinh cta lf thuyét hé lue.

8. Vecto chinh vA mé men chinh cia hé luc. Pinh nghia,
phuoﬂg phéap xac dinh. Dinh li bién thién mémen chinh. -

9. Phdt bi€u va ching minh dinh li d&i luc song song.

-10. Phuong phé.p thu gon hé luc vé mot tam cho truéc, co
80 cia phuong phdp va két qua. Cac bt bign cia hé luc.

11. Cic dang chudn cta hé luc khong gian (dinh nghia va
tiéu chudn). Phat biu va ching minh dinh Ui Varinhéng. Céc
dang chuén cia hé luc déng quy (hé lyc déng quy phing va hé

- lyc déng quy khong gian), hé ngiu luc (hé ngiu luc phing va

hé ngiu luc khong gian), hé luc song song (hé luc song song
phlng va hé-ldc song song khong glan) cung chiéu va nguoo.
chiéu, hé lyc phing tiy y

12. Didu kién can bing cia hé lvc khéng gian.

Cédc phuong trinh can bang cia hé luc khong gian..

Cac phuong trinh (:aﬁ bang ctia hé luc déng quy (hé luc déng
quy phing va hé lyc déng quy khoéng gian), hé nglu lyc (he
ngiu lvc phang va hé ngiu luc khong gian), hé luc song song

- "(hé luc song song phdng va hé luc song song khéng gian), hé
" lue phang tuy ¥.

13. Bai toan hé vat. Pleuong phéap gidi bai todn can biang cta
hé vat (phuong phdp hda rén va phudng phép tach vat).
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14. Dinh nghia don. Bai toin can bang cia don. Bai todn
vat lat.

15. Xay dung mo hinh vé phan lyc lién két cha lién ké&t tya
cd ma sat.

~16. Dinh luat ma sdt trugt, géc ma sat. Diéu kién cin bang
cia vat rdan khi bidu dién qua gdc ma sit.
17. Dinh luat ma sat lan.

18. Phuong phép giai bii toan can bang cla vat rdn va hé
_ vat rén khi ¢ ma sat.

19. Céng thic tdng quat xdc dinh trong tim cua vat ran.
20. Céc cong thic tim trong tam ciia vat ghép va vat khuyét.
21 .Céc cong thdc Guyndanh

!
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Phﬁn.hai
'DPONG HOC

MO PAU

Dong hoc la phdn thi hai ctia gido trinh co hoc. Trong do,
ching ta nghién ciu chuyén déng co hoc coa cac vit thé vé

" mét hinh hoc, khéng quan tdm dén nguyén nhan gay ra chuyén

déng cing nhv nguyén nhan gdy nén sy bién d6i chuy&n dong
clia ching. L o __ _

Trong phin nay Chﬁl_lg‘. ta nghién ciu hai mé hinh co ban cia
vat thé la di€m va vat rdn. Vat rén la tap hgp nhiéu di€m ma
khodng cach giita hai di€m bat ki cia nd luén luén khéng dai.
Chd y réng_néfu"gac kich thuéc, noi. tai cia vat thé co. thé bo
qua khi nghién cdu chuyén déng cia nd thi ta cd thé sit dung

. mé_hinh di€m dé nghién cGu chuyén dong ciia vat thé. Mot vat

th&, m& md hinh co. hoc cia nd la met diém chuyén 'dclnlg, duge

- “goi la vat diSm.

Chuyén -dong (‘:fla__‘"c‘éq[ vétthé xdy ra trong khéng gian va
thoi gian. Khéng gian va thai gian 14 hai dang . tén tai cta vat
chét cho nén ndi chung chiing phu thude vao vat.chit va chuyén

~ dong ctia nd. Trong cg hoc c6 dién, dé dan gidn, ching ta xem

khong gian va thdi gian khong phu thude vao chuyén déng cla
cdc vt khao st va goi la khong gian tuyét ddi, thai gian tuyét
'd8i. Khong gian tuyét dsi duge quan niém 1a khéng gian Ocolit,
"khong phu thudc vao thai gian va cdc vat 'th& chuyén dong trong
'nd. Thoi gian tuyét d6i duge quan niém 1a thai gian tréi déu
ti qua khd qua hién tai d&n tuong lai, khéng phu thudc vao he
-quy chigu khao sat chuyén.dong cing nhu khéng phu thuse vao

" chuyén dong cia cdc vaf thé.

Chuyén déng xay ra trong khéng gian, nhung hoan toan cg
_tinh chit tuong d6i, phu thuoc vao vat ldy lam moéc dé theo dai

chuy&n dong. Thi du, mét -chiéc 6t6 dang chay d6i v6i mot géc
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cAy nao do ding bén dudng nhung ding yén dbi voi nguol ngdi
trong 0t6 dé. Nhu vay, mudn md ta chuy&n déng cua vat thé,
ta phai chi ro vat ldy lam mde da chon.

Vat 14y lam mdc dé€ theo déi vi tri cia vat thé chuyen dong
duge goi 1a hé quy chiéu. Viéc chon hé quy chigu hoan toan tly
y, nhim tao diéu kién thuan lgi cho viéc khdo sdt chuyén dong
ctia d6i tugng. DE thuan tién cho viéc tinh toan cé khi ngudi
ta gin vao hé quy chifu mot hé toa do. Nhiéu khi, dé cho d&
66ng kénh, ngudi ta dung ngay hé toa do dd thay cho hé quy
" chi€u da chon.

Dé tinh thai glan tromg qud trinh chuyén dong, ngudi ta chon
" mét thdi difm tuy ¥ lam. thoi diém goc. Théng thudng, ta ldy
lc bit ddu khio sat chuyén dong ciia vat thé€ lam thai diém
g6c va ki hieu la t, = 0. Nhimng thoi diém sau s& duge ki higu
lat, t, .. Dd la nhung khoéng thén gian tmh ti thoi dlem g6c
dén thoi d1é’m dang xét.

© Khao sit déng hoc chuyén déng clia di€m hodc vét rin trude
“hét la tim cich xac dinh’cde théng s6 x4c dinh vi tri ctia nd
'va thiét lap céc phuung trinh ‘md ta méi lién hé gida cic théng
s8 do6 véi thoi gian. Cac phuong trinh nay goi la céic phuong
trinh chuyen déng. Sau dé xdc dinh cdc dac trung cha chuyé&n
déng, nhu van téc, gia téc chuyén: dbng cla d1é’m, vﬁn tée gdc,
gia toc gdc chuyén dong cia vat rdn, v.v..

Trong phan né.y, vé mat 1 thuyet ta ch1 khao sat dﬁng hoc
di€m. va dong hoc vat rén. Tuy nhién, trong cac bai todn Aap
. dung, ching ta phé.l tinh toidn déng hoc cia hé goém nhiéu vat

rdn cd cdc lién két hinh hoc (lién ket ban 18, lién k&t tua, lién.
két day mém khéng dan, v.v..). D& xdc dinh chuyén déng clua’
ching, ta dua vao khai niém toa do suy r0ng va khai nié¢m s6 -
bac tu do.

Cac thong sé dlnh vi cla vt rdn hodc hé céc vat ran trong
mo6t hé quy chiéu xdc dinh duoc goi 1a cac toa dé suy rdng cna
ching. Ki hiéu cdc toa dd suy rong : q;, - dy Thong thudng
cac toa d6 suy rong l1a cac do dai, gdc quay. Tuy nhién theo
dinh nghia thi ban chat vat I cia toa d6 suy rong la tay y.
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.mb tid sang _sﬁa va gon -

. Dé tinh todn thuan tién,

_ phuong phap tea ‘d6 nhu ~ ‘ -l Y

Sé bac tu do cia vaAt rdn hodc cia hé cic vat radn chiu cac
lién k&t hinh hoc la s6 théng s6 déc lap du dé xdc dinh vi tri
cia ching d6i voi mot hé quy chiu xdc dinh. Trong phidn dong

lyc hoc, ching ta sé dua ra dinh nghia tong quat hon vé khai

niém quan trong nay.

CHUONG 1
DONG HOC PIEM

Trong chuang dong hoc diém, chung ta khao sat chuyen déng

~cta mot di€m d6i véi mot

hé quy chi€u da chc_:‘n pé P 1 "
gang cac dio 'ti'fmg cla
chﬁjfé'n doéng, ching ta st
dung phuong. phép vecto. .

k1)

ching ta st dung cdc 0

phuong phép toa dé Dé
cdc, phuong phap toa d¢ X _ :
tu -nhién, phtrdng pheip : " Hinh 1-1

-‘toa dé cyue v.v..

1.1. KHAO SAT CHUYEN DONG CUA PIEM BANG

PHUONG PHAP VECTO

1.1.1. PHUONG TRINH (,HUY]LN PONG - .
Xét dlem M chuyé&n dong trqng hé quy chleu Oxyz (H 1-1).

Vi tri clia diém M duge xdc dinh bdi vecto T =0M . Dlém M
chuyén dong, do d6 r thay déi theo thdi gian :

T=Trilt) (1-1)
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Phuong trinh (1-1) duge goi la phuong trinh chuyén doéng
cha didm M dang vectd. ‘

Cha ¥ rang diém M chuyén dong lién tuc, & mbi thoi digm,
diém M chiém mot vi tri xdc dinh va ¢6 huéng chuyén doéng
xdc dinh. Do dé T (t) 12 mot ham lién tuc, don tri o

Tap hop cac vi tri cia diém trong khong gian quy .chiéu dugc
goi 12 quy dao cda nd trong hé quy .chiéu dy. Phuong trinh (1-1)
la phuong trinh tham s6 cia quy dao. N&u quy dao la dudng
~ théng, thi chuyén doéng dude goi 12 chuyén dong thing. Néu quy

dao 1a dudng cong thi chuyén déng duogc goi 12 chuyén dong
-cong. Va khi d¢ ngudi ta thudng ldy tén dudng cong quy dao
d& goi tén chuyén déng. T :

1.1.2. VAN TOC CHUYEN BONG -

Mot trong nhing dac trung co ban cia chuyén dong cua
di€m 1a khai niém van téc d&i vé6i mot hé quy chigu da chon.
Ching ta sé xay dung moét cach chat ché& khai niém nay. Gia

" it-& thoi diém t, diém 3 vi tri M xdc dinh boi vectd T = OM.
& thoi diém khéc t, = t + At, diém & vi tri M, xdc dinh béi

- '\rectdi'ﬁ = (71\'711 (H. 1-2). .Nhu‘-thé sau khoégng thbi gidn At
‘diémdich chuyén duge mot doan : A -
. . _— —

T

Ilinh 1-2 ° Hinh 1-3
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Dai lugng Tlh = Ar_)/ At duogc goi 14 van t6c trung binh cua

. —

di€m trong khoang thdi gian At, ké tir thoi diém t. Vecto Vih
hudng doc theo cat tuyén MM'

Van t8c cua diém & thoi diém t du'ac xdc dlnh nhu sau :

—
- Ar dr . R _
go gt = lim - = - 1-2
Y At;lrl‘(;lb AtlE:oAt dt T (=2

‘Nhu thé, van téc cla digm 12 dao ham bac nhdt theo thoi
gian cua véc to dinh vi cia diém dy. Vecto vian tée ?huéng
theo tiép tuyén v8i quy dao & diém M vé phia chuyén dong,
an vi cua van tdc la met/glay, k1 hidu 1a m/s.

1.1.3. GIA T6C CHUYEN PONG S .

Gia st & thai dlem t, diém & vi trf M cd vén tdéc la v .
lISan‘g thoi diém 't = t + At, dlem 3 vitel M, cé van téc la v
Nhu thé, sau khoéng thUl glan At, vén t6c cfla dlem bién th1én
mdt dai luong AV = v1 - v_ o

-Dai lugng a[b = AV / At duoa goi’ la gia toc trung binh C_:_l.la _
,di€m trong khodng thoi gian At, k€ tit thoi.diém t. Vecto a;,
huong doc ‘theo vectg Av (H. 1-—3)

‘Gia téc cua dlé’m G _thoi digm t duoc xéc dmh nhu sau :

. AV dv. = 47 =
- a llmal = lim = — = =r (1-3)
 At-0 - Atep At dt dtz-

Nhu thé, gia téc cta diém la dao ham bac nhét theo thdj gian v
‘cla vectd van tfc va bang dao ham bac hai theo th&i gian cta
vectd dinh. vj ciia dlem ﬁy Don vi cia gia tdc 1a mét/gléyz, ki hiéu
1a my/s?.

1.1.4, NHAN XET VE MOT VAI TiNIl CHAT cUA cuUYi‘aN BONG
Trude hét ta néu ra mot tiéu chudn nhan xét vé chuyén déng
thang vd chuyén dong cong cta diém. Khi di€m chuyén déng

thang, vectd van téc v luén khong dai vé phuong do dd vecto
—_
Y va vecto a luon cung phuong. Vi vay VAR _E O Ngugce_lai,
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‘-khl diém chuy&n dong cong, vectd v nﬂ chung thay d8i ca vé
huéng cing nhu tri s6. Cac vectd ¥ va a néi chung khéng cung
phuong. Vi vay ta cd tiéu chugn nhan xét :
o =0 chuyén déng thang
vAa
# 0: chuyén dong cong.

Bay git ta dua ra tiéu chudn nhén xét vé tinh déu va tinh
bign d8i cia chuyén déng. Chuyén dong la déu khi gia tri cta
vin t6ec v khong d6i. Chuyén dong nhanh ddn hay cham dédn
tily theo gid trj cla van téc tang lén hay giam di theo thdi gian.
 Cha ¥ rang sy thay déi cia v2 dac trung cho sy thay d&i cia
glé tri v cha van téc. Ta c6 : ‘

d(vz) A& _ o dv - o
ot - @ 2w o Eve

‘T d6 rit ra tisu chuﬁ'n._nhan X6t

.‘—) ., ’
——s =0: chuyén ddng déu
v.a - :

_ ?’-‘ 0 _chuyén dﬁng blé’n d6|. :
 Trong truong hdp thu hai, néu’ v a > 0 thi chuyén dong 1a
nhanh dén; va v.a < 0 -chuyén déng la cham dén. ‘

1.2. KHAO SAT CHUYEN DPONG CUA PIEM BANG PHUONG
PHAP TOA DO DE CAC

121 PHUONG TRINH CIIUYFN n()NG
Vi tri cia diém M duge xédc dinh bang ba toa dd x, y, z cua
diém & trong hé toa do De cac vubng gée Oxy (H. 1-4).
T = xi +yJ T4k
Khi di€m M chuyén dong, x, y, z bién d&i lién tuc theo thoi gian.
Viy cdc phuong trinh chuyén dong-cta diém cd dang
x = x(t), y =yi), z = z(t) (1-4)
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1.2.2: VAN TOC CHUYEN BONG -
Theo cong thic: (1—2) ta cd :

dr .-
=% Ty T o & A oS
at (’“ vy 7B = a Tl T w

Chigu dang thLIc trén lén ba tryc toa dg, ta nhan duac
dx . d . dz .
vy = d—£ﬁ=-_x;vy=—d—{=y;vz‘ & =z (1—5)-
" -*Dya vao cdac bifu thdc (1- 5), ta cd thé xéc dinh &
dang d6 1dn va cac cosin chi phuong etda van téc v :

dx o dy o dzf

v = |_) = yv2 +v$ +v2 = Y32 +y2 + 72
A 4 ) . v
cos(Ox, 3—4: Tx ; cos(Oy, ?) =_7y ; cog (Oz, 75 = 71

1.2.3. GIA TOC (.IIUYE.N DONG

Tuong tu nhu xéc dinh cdc bléu thic thanh phé.n van tde,”
tu céng thic (1 -3) ta cé : -

- dv _ - — _ d o« — . —_ .
a—E_E(VI-'-VyJ'*'Vzm —a—t-(x1+y_]+z1?)
- _x +_—,—) _r = —,-)+ . + ‘e
a 'Ta I T Rty
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Ti dé nhan duge hinh chiu cta gia téc & trén cac truc toa dd .

dvx .- dvv - dVZ o I
\‘<=E_X; ay:d—t:=y, az=ﬁ=z (1_6)

Tiu (1-6) ta cing co thé xac dinh dé& dang 46 lon va céc .
cosin chi phuong clla & :

Va2 +a—V x2+'y2+722

— a!( ay aZ
cos{Ox, a) = ——; cos(Oy, = — ; cos(Oz, a) = —
. a a a

Thi du 1-1. Chuyén dong cia di€ém M J trong mit phing

~Oxy duge xdc dinh bdi phuong trinh :
bsmwt y = dcoswt (1-7)

.trong' dér b, d w, 1a cdc héng st duong. Hay xac dlnh phuong trinh
quy dao, do 16n ciia van téc; gia téc éia di€m M & thoi diém t1= /2.
'Sau d6 xac dinh phuong trinh dudng ddu mut caa véctd van toc.

s :I-’b:‘ \
AR
\ THINT X1
Iz . M T 'a';
a, My #F
a) - by :

‘ Hinh 1-5 .

Bai giai ' ‘ : '
Muén tim phuong trinh quy dao, ta chi viéc tim cdch khu

tham s6 th&i gian t trong cac phuong trinh chuyén déng. Trong

- thi du nay ti cdc phuong trinh chuyén dong (1-7) ta suy ra :

sinwt = ;. coswt = %

ol -
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Do tinh chft sin?wt + cos?wt = 1, nén ta c¢6 phuong trinh
" quy dao :
x2 yZ
= 4+ =1
b? a2

Vay quy dao la mot du‘.cmg ehp vii céc ban truc b va d
(H. 1-5).

Tit phuong trmh (1 7) ta tinh edc dae ham theo ¢t :

v, = X = bw coswt, vy, = y = —dwsinwt

: a, = x = —bwzsma.at a, = y = —dw? coswt
'.Othéndlemtl =7/ 2w, M M dvitd M, (x;, = b;y, = 0)va
cdc hinh chigu van.téc va gla téc cia nd cd dang :

«=0; Viy = —dw
‘ a, = - bw_,a1y=0

D& vé dudng diu mit vecto van t6e {(clng goi la duong dau

tée) ta chon trén mat phé.ng van t6c he truc vuﬁng gde - lelyl

j_tuwng ﬁng nhu gau (H. 1-=b): S

Y

X, = vk, = wbcoswt y1 =v, = —dwsinwt

Khit t tit cdc phufclng trinh tham 56 cﬁa duang dau mit vécto
- v@n t6c ta ‘nhén duge phuong trlnh :

2 2 ’ ’
o > e : _ ‘
L -+ =1 S {1-8)
. . b2w2 T d2w? ‘ :
dﬁy 1 phuong trinh dubng ddu mat vecto van t8c dang toa d6. Trén

" - hinh 1- 5 cdc difm My, M’ va M} trén dudng ddu mit vects vén téc

tuang dng voi cde diém Mo, M, Mj & trén quj dao.

| 1.3. KHAO SAT CHUYEN D_ONG CUA DIEM BANG PHUONG
PHAP TQA PO TU NHIEN

1.3.1. PHUONG TRINH CHUYEN DONG
Phuong phép tea d6 ty nhién duge dp dung khi biét truéc
- quy dao chuyén dong cia di€m. Gia sl cho bigt quj dao (C) cla
- diém & trong mét hé quy chifu khéng gian. Chon mét di€m tuy
¥ O 4 trén quy dao lam di€m gfc va dinh chiéu duong trén quy
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E 7 56 tién ddn dén mot mat -

- dao (H. 1-6). Vi tri cia

diém M duge xdc dinh 0

bing 46 dai dai s6 cung -

~ OM = s. . T
Dlé_l'n M chuyé'n d@l‘lg, Hinh 1-6

do dg s thay ddi theo thai

gian. Phuong trinh :

M 7c)

s =5 () - (1-9)
bi€u dién quy luat chuyén déng cia di€m M doc theo quy dao
goi la phuong trinh chuyén dong ctia di€ém dang toa d6 ty nhién.
Chu y ring s 12 mot dai lugng dai s6. Tuy nhién néu chiéu .
- chuyén dong khéng d6i va néu chon chiu d6 lam chiéu duong dé
tinh cung, thl vé6i edch ¢hon géc O thich hgp s s6 luén luon duang.

‘ 1.3.2. MOT VAI TiNH CHAT HINH HOQC CcUA QUY bao
_ 1 Hé toa dé tl,t nhlen o

Trude hét ching ta hay dva ra céch xdc dinh mat phéng mét
tiép. cia quy dao tai di€m M ctia ng. Trén qu§ dao ngoai di€m M ta
18y thém di€m M, (hinh 1— 3). K& cdc ti€p tuyén MT va M;T,. Qua -
M ké dudng MT’ /M 1Ty D\mg méat phang P chia cdc ducng MT
va MT’,. Khi cho M tién :
dén dé’nM mét phangP _ C }ﬁ.

phing giéi han =z, goi la
- m#t phdng mat ti€p cia
quy dao tai di€ém M. Nhu
thé, néu quy dao la dudng
cong phing thl mit phing
. chda dudng cong quy dao
12 mit phang mat tiép tai
moi di€m cda quy dao.
RKhi qu§ dac 1a duding cong
khéng gian, ta ldy mot
cung r&t bé MM’ = ds. Vi
cung ds rt bé nén cd thé

R

Hinh 1-7
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thay th& nd bdi mét cung phing cung di€m ddu, di€m cusi. Mat
phang chia cung phéng nay sé dugc xem mét ciach gan ding la mat
phéng mat tiép véi quy dao tai diem M (H.1-7). ‘

Dung trong mat phdng mat tiép véi quy dao tai di€m M truc
Mt hudng theo ti€p tuyén cia quy dao vé phia duong. Vects don
vi trén truc dd 1a t_. Dung tryc Mn huéng theo phdp tuyén cia
quy dao vé phia 16m. Phap tuyén Mn ndm trong mat phéing mat
ti&p goi 14 phdp tuyén chinh. Vects don vi trén truc nay la n.
* Dung phéip tuyén Mb cha quy dao tai M va vuéng gdc vdi mat
phang mat tiép. Phdp tuyé’n Mb goi la trung phap tuyén. Vectd
" don vi trén tryc nay la b Thutng ngudi-ta chon chidu ctia b
sao cho Mtnb tao thanh m@t ‘hé truc thuan:(H.1-7).

Nhu thé&, tai méi di€m cta dudng cong \ta"luﬁn dung duge
_moét hé toa do .vubng géc cd ba truc hudng theo tiép -tuyén,
phdp tuyén chinh, trung phdp "t'uyé’n, goi 12 hé toa dd tu nhién.
‘Hé toa do tu nhién t.hay d01 theo vi, trl cia diém M trén qu§
dao va phan Aanh .
dugce mot phén tinh -
chdt hinh hoc cua

quy dao '

g

- 2. Db cong cna
. quy dao '

" 'Ta nhén thdy
ring quy dao cang
_cong thi ti€p tuyén-
cia nd d6i hudng
cang nhanh doc : :
theo quy dao dy. Vi ‘ Hinh 1-8
vay ngusi ta dua '

ra khai niém d6 cong cia quy dao (H.1-8).

Dai lugng : -k = | oy
N
duge goi la do cong trung binh cia quy dao ting voi cung MM,.
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Dai lugng : k _AQE}OI As | = |—=

duge goi 1a d6 cong cia quy dao tai diém M. Dai lugng p = — la

ban kinh cong ctua quj dao tai diém M.

Ll

D& minh hoa, xét quy dao 12 dudng tron ban kinh R. Khj dd
= RAep.

Vay ta cd :

As R

Nhu th& ban kinh cong clia dudng tron tai cdc di€m cta
cht’mg chinh bang bin kinh cta dudng tron dd.
- 1.3.3. VAN TGC CHUYEN DONG

_ Dé xdc dinh van téc v, ta s& tim hlnh chiéu cia nd trén cde
truc cia hé toa.do t\u nhlen Vi vecto v huéng theo tié€p tuyé&n
-quy dao ta1 M nén' v = v, t Mat - khac theo dinh nghia :

| go dT_ & & _ dr
T a3 dt T fds
"I‘mng phan hinh hoc vi phan, ngubftg da ching minh : == t

Vi véy ta rit ra :
Chu y ring . |v!| = 1¥]

1.3.4, GIA TOC CHUYEN DONG

. Tuong tu nhu phén van tfc, ta s& tim hinh chigu clia vecto -
gla t8c trén cac tryc cda hé toa do ty nhién :

=_ 5 na* b
a-ato+ano+ab_;

Mat khdc theo dinh nghia :

— dv d BT — . o} S
D A R DA T A T
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Trong phdn hinh hoc vi phén, nguti ta da ching minh :

— —
w5
) . ds =~ P~
Vi viy ta cd :
dv, Vl2
a = T+ n=a + an
: . o Tp e
Cubi cling ta rit ra :
dv, V2 '
‘al = — ;a" = = ;ab =0 - (1-1D)
¥ P

Ti (1-11) ta thdy gia téc phap tuyén a" luén ludn hudng vé
thm cong cua. quy dao, con ‘gia t6c’ ti€p tuyén ?'thi c6 thé
.- huéng cung chiéu ho#ic nguge chidu véi van tde u )

T céc bleu thic (1-11) ta dua ra mot vai nhan xét vé ¥

nghia cia cdc- thanh phﬁn gia tdc. - :

T bidu thic a" = v2 [.p ta thﬁy khi dlem chuyén déng ndi
* chung v # 0, do d6 a" = 0 khi p = o, Vé.y chi trong chuyén doéng

thing thi a" méi luén luén trigt tiéu. Trong chuyén-déng cong, ndi
chung a = 0. Nhu thé g1a t6c_phap tuyén phan dnh tmh cong.caa
quy dao, do dd dac trung cho sy thay d8i-vé phuong cia vecto van
. téc. Chi ¥ réng gid tri ctia a” ti 1& véi binh phuong cfia van tdc nén
. tang rdt nhanh kh1 gid tri van tdc tang : _
Ti bidu thic at = dv, [ dt ta rat ra : g1a téc tlé’p dac trung

~ cho su bién ddi cda var t6c vé mat.tri s6. N6 phan dnh tinh
. déu (a' = 0) hay tinh bign d8i (@' #.0) clig chuyen déng.

1.3.5. CHUYEN DONG PEU VA CHUYEN BONG BIEN POI PEU

1. Chuyén dong déu : Chuyén dong déu ctia difm 1i chuyén
“déng ma van tbc cia nd cd tri s6 khong d6i (v = v, =, hing s6).

Néu chon chiéu chuyén dong khong déi cia di€m lam chiu

“duogng trén quy dao thi phuong trlnh chu_yen déng cda diém cd
dang :
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2. Chuyén ddng bién déi déu : chuyén dong bién déi déu
cla di€m 12 chuyén déng ma thanh phin gia téc ti€p ludén co
tri s6 khéong déi a' = a = hing s6).

Tu biu thic a' = dv, /dt = a;tasuy ra:up, = at + v
Vay phudng trinh chuyén déng c6 dang :
‘ ds 1,
v, = d—t—bs = Eat + vt + s

Trong chuyén dong bign ddi déu néu vl va a! cung diu thi -

~ chuyé&n déng la nhanh dén déu, néu v, va a' nguge ddu nhau thi
. chuy&n déng la cham dén déu. 'I‘rong thuc t&, néu ta chon chiédu

' duong trén quy dao trung vai chiéu clia van tée ddu v thi néu
al = @ >0 chuyén dong la nhanh ddn déu, con al = a < 0 chuyén -

- dong 1a cham dédn déu cho dén khi ding lai (v = 0).

Thi dy 1-2. Cho di€m chuyén déng theo quy luit :

t
=1t - smt y =1 —cost; z = 4sm—2-

X4c dinh ban k{nh cong cla quy dac theo thoi g1an t.
Bai giai - ’ . ‘ _
" Trude hét de_io ham ééc ham x, y, z theo £ - :

X

' . . t
1 —cost;  y = sint; z = 2cos 5

2

—sing

'x.=.s;int;"y-=cost.;-'z 2

Ta dé dang tinke dugc :

v2 = %2 +y2 4+ 72 = 2(1 — cost) + 40052§ = 4

aa '.. ' t
a? = x? +y2+ 22 =1 +sin2§
. . d 2 4
Tuddauyra:a‘:-c% O;an=%=)6
Do a" = a nén ta b : -4
P = t
' 1 + sin?+
2
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1.4. KHAO SAT CHUYEN PONG CUA DIEM BANG PHUONG
PHAP TOA pd Ccyc

1.4.1. PHUONG TRINH CHUYEN DONG

Xét chuyén déng cia di€m M trén méat phdng Oxy. Ta ldy O
‘lam cye, v& ntia dudng thang OM (hinh 1-9). Goi gde git'ta cdc
truc Ox va Or 14 ¢. Goi doan OM = r. Khi dd vj tri clia diém
M trén mat phédng Oxy dudc xdc dinh bdi hai tham s6 r va .
Vay cdc phuong trinh chuyén déng cla. dlém cd dang :

r=r1{t); ¢ = p(t) (1-12)
_ Céc phuong trinh (1-12) cing 14 cdc phuong trinh tham s6
cla quy dao clia diém M trong toa do cuc.

1.4.2. VAN T6C CHUYEN DONG '
 Ta goi truc cye la trye
Or ma huéng duong cia
nd ducc xéc dinh theo' ‘P
'_chléu clia OM. Vectd don N | . et
vi trén truc pay 12 ¥°. Quay - -\ | S\ L
truc Or theo chiuclagdcp - T e N
di mot gée 90° ta dude truc B\ . i
Op. Vecto don vi trén truc - & ' DL
nay la 55 Vecto don vi trén - - 0 T
‘cde truc Ox, Oy 1a 1 va j - S

(H. 1-9). . . Hinh 1-9 -
Nhu thé, theo hinh 1-9, ta cd :
— - — -
r° =cosp . i+sing . j
_ . ]
J
t

— - (1-13)
p® = —sing . I+ cosp . j
Thyc hién phép tinh dao ham theo ¢t : |
gt = (Tsinp . i +cospj)p = op°
dp

a3 = ~(cosp . T+ sinng)q'J (1-14)

I
<.
b

B-COHOCTAP | 113



Theo dinh nghia ta cd :
- 4 de.®)  dr drd
v : = —1

& T @ Cat Tra
Chu y dén (1-14) ta nhén duge : . :
Ve dr?o’ br d"" = - (1-15)
Vay : v. = ¢, v, = TP, _
) r p v(P= r2 + r2.‘02

1.43. GIA TGC CHUYEN PONG
‘Dao ham bidu thic (1-15) ta dudc :
>_ & _ dr oy dr dry dr dp —

= — = _ . — 4+ — .= p°
dt de? dt = dt dt d;
2 ]
RS i . A
: , dtZ dt dt
- : Thé’ cac biéu thic (1-14) vao bigu thufc trén ta nhan duoc :
2= (F— 2)}3+(r¢ + 21p)p> - (1-16)

Tu d6 suy ra hinh chigu cla gia t6c dxé’m M trén cdc truc

Or va O 1& . . .
oP a, = t—1p7 ; |
. = rp +2ip
Modun va huﬁng cla véc to gia téc a ducc xac dmh bai cac
. cong thde : a = m‘
- B ’ a
cos(?é,‘ ;5 = —E,
a.
a_ - -
cos(P°, @) = gp

1.5. KHAO SAT MOT S0 CHUYEN DONG DAC BIET
1.5.1. CHUYEN DONG THANG

Néu quy dao cia di€m la dudng thing, thi chuyén dfng
la chuyén déng thing. Ta chon, ching han, truc x huéng
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doc theo dudng thang quy dao, thi vi tri cia digm dude xdc
dinh bdi hoanh do x = x(t). Hinh chidu van tdc, gia téc. cua
diém trén truc X :
=X 8 = X

Bay gio ta khao sat, mét loal chuyén dong thang quan trong,

dugc xac dinh bdi quy luat
x = asin(wt + a) = asing (1-17)

- Chuyén dong cua

_ , di€m theo quy ludt

o _ (1-17) goi 1a dao dong

' ' &jéu hoa. Hinh vé 1-10

‘ _ bi€u didn d6 thi ctia ham

R o ' x = asinlwt + @) =

\ .~ = asinp. Dai lugng 2

bang do léch cuc dai

clia didm -t vi trl

x.= 0 goi la bién dd

dao dong. Dai lugng -

p = wt + a goi la pha

: ‘ . - dao dﬁhg, « goi 1a pha

- Hinh 1- 10 _ ban diu.

Khoang thdi glan t5i thidu 4 chuyén dong lap lai goi la

“ chu ky dao dbng ‘Chu ky cia dao- dﬁng didu hoa la T = 2nfw.

S6 dao dong xéy ra trong m@t don vi thoi gian gm la t4n s6

1
dao déng, f = T N&u thoi gian tinh béng gidy, thi don vi tan

s6 1a Hertz (Hz) Dal lugng w duge, goi 1a tdn sb vong. Nhu

thé& ta cd : . y
1
f= ==

T -2“;—[ (1-18)

1.5.2. CHUYEN PONG TRON

Bay gig st dung phuong phap toa d6 cuc khao sat chuyén
déng cua di€m trén dugng tron. Toa do r luén la hing s6 va
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bing ban kinh R cda vong
tron. Vi vay vi tri cha di€m
M dugce xac dinh bai gdc ¢
(H. 1-11). .

Theo (1-15) ta.cd :

Vay .
L v=|v|=Rw véi o = |¢p]
. Tinh todn gia téc theo
‘(l_f—_16) : |

o - _sz ;

a, = Rp
: Vﬁy )
a.= \{az+=e:.2 —R\Iw4+£2 ‘
~trong d¢ : = 1]

Hinh-1-11

Cht ¥ ring né’u ip dung phucmg phap toa dﬁ tu nhién, ta cd ;

'_j-al_=R;;d,a ‘Ro?.

153, CHUYEN DéNG Yy

XY CLOIT

Thi dy 1-2. Mot
- 'banh xe trdn ban kinh
"Rlan khéng trugt trén -
dudng ray thing. Van
-t6c tam banh xe la
hing s6 va bing ?D.
Tim  phuong trinh
chuyén  dong cua
diém M & trén vanh

banh xe. Tim quy dao, -
van tdc, gia téc cta.
diém dd. :
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Bai giai

Chon hé toa d6 Oxy nhu hinh 1-12 v6i chd y khit=0thiM =0.
l}g\bénh xe lan khong trugt nén cung AM bang doan OA. Do
AM=Rxp;OA=votnénvot=R¢.Dodd:

Vo

P = wt v6i © = ®
Toa dé cia diém M 1a :
x = vt — Rsing = v t — Rsinwt ' (a)
, ~y =R —Reosp = R — coswt)
 Céc phuong trinh chuyén dong cia diém M nay clng la
phuong trinh. tham s6 quy dao cia .nd. Quy dao cia M gém
nhiing cung xycléit nhu hinh 1-12. - '
Hinh chiéu van tfc cta di€m M trén cdc tryc Ox va Oy :
: v = X = Vo T Rweoswt = vy (1 — coswt) -
‘v, = y. = Rosinwt = v gsinwt ) (b)
‘Mé dun cia van ch‘ . o _
v = Vx2+§? = v, \!fl — coswt)? + sin‘wt =

' _=‘.vo\'2(i.—'c05wt) =l'2vésin%b '

- Cha y ring goc 2% = ¢ 2 Or_né_h_slin'.% =0

D€ tim 'hudng-:vﬁn téc diém M, ta xéc dinh cdc cosin chi
phuong cia véctd vin tée. R ‘ .

* o x 1= coswt ot
cos(x, v} = — = ——— = sin°
v 2si wt . 2
in
- ¥ sinwt t
GQS(y, ;S = —y -_— ———— T COBE’_-
L ., wt 2
: 2sm—2-=-

T dé suy ra vécto van toc cia difm M luén luén nim trén dudng
thing ndi tit diém M t6i diém cao nhdt cia banh xe (H. 1-12).

Hinh chifu gia téc cla di€m M trén cdc truc Ox va Oy :

a =X = v wsinwt, a, =y = vowcoswt
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Do do

a

\Iax = w’R
i = sinwt; sin(y, ) = ;y = coswt
Nén vécto gia téc cia di€m M luén di qua tam cta banh xe.

Do  cos(x, E)j

Bédn kinh cong ctia quy dao duge tinh tit bidu thue :
.
Ve o

P=—

a

dv,

) . t
0= YaZ — @2 va al = ' = “ovi v =
DO a’ = VYa (a) _va a' = It = VW COS (vi v, = v)

N - wt t
. nén a ="v.w \“ 1 —0052? = _vows'in%

Ay 2ain2@t .
o 4v_*sin 7 v, ot 7 ot o
Vay: p=—————=— sin— =4Rsin — = 2AM
- v_wsinE @ 2 2 —
_ - CU 2 B .
trong dé : AM la khoa’mg cach tlr dlém M den dlé’m thap

'nhat cia banh xe.

1.54. cnuvbN BONG PARABON

 Thi du 1- 8. Trong mat phang théng dlil‘lg Oxy, mot
dlem M chuyén dong theo phucng trmh

gt? ':\‘

- 4 = votcosa ; y.l= votsma - +-—

. trong dd : v, @, g 12 cdc hing s6.

| Tim quy dao, van téc, gia tdc clia di€ém M va ban kinh cong

‘cla quy dao ng vdi Me ¢ = 0 va lic M & vi trl cao nhit,
Bai giai . o '
Rdit ¢t ti phUdng,triﬁh thd nhdt t =

r0i thay vao
,COSat

ﬁhucng trinh thd hai ta duge :
. g )

= xt - ——x
¥ & 2v§cosza
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Vay quy dao 1la mot dudng parabén (H. 1-13)..

) v
v, - -
a=a
!
o
> 0
. X
a:g
‘ B Hinh 1-13
. Xéc- dinh vah tdc cia difm M. Ta cd -
| _ o ,vx=.x=vcosa
. vy 7.=_ y = VOSina_gt

;  Vay : . ‘
. - Cv= {ygcosziz + (\;osina - gt)?
: Dao‘hé.m_ biéu thde van tdc : o

|
;
- N :
- Do dé vécto a a hudng thang xu&ng dum a =g 7
Dé t1m ban kinh cong cia quy dao ta si dung cbng thic :
W2 s
p= ;; o | .
Trong bai todn nay v, = v, nén ta 6 ‘
dv, (v —-g(v sma—gt)

| = —=— = =
& =4 T dt
, { vgqos:’la + (vsina — gt)?

Khit=0;al=—g5ina;a=g_vayan= az_.(al)2=gcosa
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Do dé : )
‘ICI

P = geosa
Khi di€m M & vi tr{ cao nhdt cta quy dao thi v truc x, do
_dovy-v sina — gt = O.Tudosuyraa‘=0;a“=g.
Vay ban kinh cong quy dao tai_diém d¢ la :

2ana2
v,cos a

g

P:

1.5.5. CHUYEN DPONG DINH éc

Thi du 1 — 4. Cho biét di€m
. M chuyén.déng theo quy luat :

X = rcosp ; y—rsmgo, z=pp (a)

trong d6 : r va p la héng sd
¢ =p (). Tim van téc, gia t6c
© cta difm M va xét tinh bién
- déi chuyén dong khi qo = w t v61.

) ‘.7'.00 = const

~ Bai giai ' !
- Do phuong trinh chuyén déng
(a) cia di€ém M, né ss vach nén -
" mot duong dinh 6c déu nhu hinh
vé 1-14, 4p dung phuang phdp
toa d6 D& c4c tinh van téc v& g'la
tde di€ém M.

 Maes : '. N - Hinh 1-14
v'x=-;'; = — rp sing; v =3'r= I*¢COS§9;"F . PP (b)
v = Vrzsozsm% + rzsvzcoszw +pp2 = |p| V22 + p?
a, = X = — rp? cosp - rpsing
a, =.§ = ~ rp? sinp + ripcosp (c)
a, = zZ = pp
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T

;_ trbn tam O ban kinh 1.

t

- phang Oxy.

hop ¢ > O. Khi d6, néu goi v la

D& x4c dinh, ta xét trudng
ta cd

gée gida tiép tuyén véi quy dao va truc z,
V2 PP P
cosy = — = T35 = e +pl

v \‘1‘2 +p \J 2 + p?

dd nghiéng khéng d6i d6i voi mat

= const

Nhu thé, dm‘mg'dinh fc cd

rén mat phang Oxy. Dé

Goi M’ 12 hinh chiéu ciia diém M t
at phing Oxy la dudng

dé.ng thﬁy hinh chigu cia quy dao trén m

2+y2—r2005tp+r51ntp—1‘2

Khi difm M’ di dugc moét vong trén day tru tron ¢ = 27
radian, thi d1ém M chuyén dong doc truc z duge mot doan khong
661 lah = Ngudi ta go1 h la budc cta dmh éc.

Xét trubng hdp e = w‘ t. Lo o )
Khi d6 : 8 ST |

Yy T u_-‘—rwb.‘-smwét P vy = ra)oc_osw.'-ot,

| e Pg )
,.'I‘acd v—w\]r2+p %const
" Khi d¢ d1ém M 86 chuyén dong déu trén
ax'— ay - 163 2 sino b ; &= @

a=raJ

(@)

dm‘mg dinh éc.

. . o .
- Vecto gia t6c 2 song song vai tryc ‘mat ph&ng Oxy (vla, = 0).

Chd ¥ rang a, = -w2x B = @ Zy ma x, y lei 12 toa 4o

. clia di§m M’. Vay gia t6c a nguge chiu v61 vecto OM

¥l

Do v = const, nén a' = 03 a" = a. VAy bén kinh cong cha
quy dao 12 : ' ‘ , '
v 24
P - — = e

an
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CHUONG 2
CHUYEN DONG CO BAN CUA VAT RAN

Trong chuong nay ching ta khao sat hai dang chuyén dong
don gidn nhat cia vat rdn la chuyén dong tinh tién va chuyén
déng quay quanh mot truc cd dinh. Moi dang chuyén déng phuc
tap cia vat rdn déu cd thé phan tich thanh cac dang chuyén
dong don gian nay. Nguoc lai, t¥ hai dang chuy&n déng don

gidn nay, ching ta c¢d thé tong hgp thanh cde dang chuyén déng

phic tap cta vat rin.

Viéc khio sit chuy&n déng cda vat rdn d day duge tién hanh
theo hai buéc : khao s4t chuyén déng cta vat rdn, sau dé khao
sat -chuyén dong cia céc diém thuoe vat.

2.1. CHUYEN DONG TINH TIEN CUA VAT RAN

- 2.1.1. DINH NGHIA VA Tui py : ,
- Dinh nghia. Chuyén dong tinh ticn cia vt rén la chuyén

dong ma méi doan thdng thuée vat ludn' luén song. song vdi vi '

tri ban.ddu cia né. I

. Thi dy. Chuyén dong cua thiung xe trén doan dudng thang
" (H.2-1), chuyén dong caa thanh truyén AB trong co .cdu bén
khau cd' cac tay quay O,A va O,B bang nhau (H.2-2) la chuyén
~ dong tinh ti€n. = o o o '

Hinh 2-1 Ilinh 2-2
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‘cdc diém ctia vdt nhu
. nhau. ‘

~ vat. Cac vecto dinh vi
' cla chiing théa man diéu
 kien (H.2-3).

Chi y : Khéng cd khai niém diém chuyén dong tinh tign.
Khi vat rdn chuyén dong tinh tién, cdc diém thudc vat cd thé
chuyén dong khéng thang, khong déu.

2.1.2. TINH CHAT CUA CHUYEN DONG
Dinh U. Khi vdt réan

 chuyén dong tinh Lién,

quy dao, vin toc, gia tée

" Ching minh. Liy hai
diém A, B bdt. ky thudc

—

Iy
©D6i voi vat rdh bt
ky, véc to AB ludn cd

T 4AB @-D

" Hinh 2-3

| . do lén khong d6i, d6i . = .. . B -
- vai chuyé&n dong tinh tign. AB luén cd huéng khong déi. Vay

AR = const. . . _

_ Ph‘udng trinh (2—1) chdng té ring vi trl cda didm B la vi tri
clia diem A trugt di mot vécto hing AB. Néu su dich chuyén trén.
dugc thuc hién thi quy dao cta di€m A sé chdrig khit 1&n quy dao
- diém B. Cde quy dao nhu- th& duge goi 1a nhu nhau.

" Do AB = const nén dao ham ding thdc (2-1) theo thdi gian,

ta co :

— ’ —

dry  dry - | -

T a T VBT YA
dvg 4V, N -
T M T R



T& dinh U trén ta thdy ring, viéc khdo sat chuyén dong tinh
ti€n ctia vat rdn duge dua vé khao sit chuy&n dérg cia mot
diém bat ki thudc vat. Phuong phap khao sat chuyen dong cta
diém da duge trinh bay trong chuong trude.

2.2, CHUYEN DONG QUAY QUANH TRUC CO DINH CUA
VAT RAN

. Chu_yén dong cla vat rdn cd hai di€m c6 dinh, do dd cé mét
truc'di qua hai diém dd cg dinh, duge goi la chuyén. déng quay
quanh mét truc c¢d dinh. Truc co dinh dé duge goi 1a truc quay
‘cda vat.

Trén hinh 2-4a cho ta mé hinh khéng glan cla vit rdn quay
quanh mot truc c6 dinh. Giao gilta vat rdn quay va méit.phdng vudng
-goc v6i truc quay cho ta mé hinh phang nhu hinh vé 2—4b. -

Hink 2-4a . Hinh 2-4b

2.2.1. KIIAO SAT CHUYEN DONG CUA VAT -

1. Phuong trinh chuyén déng

Ta c}}(jn quy udc mot chiéu quay duong quanh truc. Dyng
mét phang P, c6 dinh qua truc va mat phing déng P qua
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truc va gan chit vai vat ran. Goc giita mat phang P va mat
phang P 1a ¢. Vi tri cia vat rdn khi d¢ duge xdc dmh bai vi
tri cia mat phang P déi v6i mat phang P, tic la duge xdc dinh
boi gdc quay ¢. Khi vat quay, goc p thay dsdi theo thdi gian.

p= p(t) (2-2)

Phuong trinh (2—2) 1a phuong trinh chuyén déng ctia vat rdn
quay quanh mot true cé dinh. '

. Nhu thé; vi tri ¢da vit ran Guay quanh mot truc cd dlnh
duge xdc dinh bdi mdt tham s6 1a gée quay ¢. Do dd vat tan
loai nay cd mot bac tu do. '

Chu y : Gdc quay tp co “thé duong hay am tuy thudc vao

'chléu quay duang da chon. Théng thudng ngudi ta quy udc goc
quay ¢ duge. xem la duong néu vat quay ngude chiéu kim déng

- h8, vd xem la am néu vit quay thuan chiéu kim- dﬁng hé. Gdée
quay go duge tmh bang- radlan (rad). - ‘

2. Van tdc géc cua vét _ s .

D& dac trung cho ‘chuy€n dong quay ctia v4t rén qaanh mot
truc cé dinh, nguén ta dua vao cac kha1 jniém van tée goc va
gia téc gdc. '
- Da1 luung

: dt

g01 1a van téc goc ‘cia vit.
Nhu thé& van t6c géc la dao ham bac nhéit theo thai gian clia
goc quay. Ddu cla 5 cho biét chiéu quay ciia vat quanh truc
. Néu o =p >0 thi (p tang theo thoi gian vd vat rdn quay theo

" chiéu duong. Nguge lai né’u @ <0 thi vét quay theo chiéu am. .

Sow
W = _(P.. =:¢j NP ;‘_ (2_3)

~ Gia tri tuyét déi |w| = w cho bigt do nhanh cha chuyén
dong quay : w cd gia tri cang 190, thi vat quay cang nhanh.

Don vi d€ tinh van téc goc la radian trén gigy. Ki hiéu la rad/s.
Ngudi ta cling dung don vi 1/s d& tinh van tdc goc.
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Trong ki thuat ngudi ta hay su

dung don vi vong/phat d&€ tinh téc
3lez

d6 gde. Do 1 vong = 2xrad, 1 phit =
= 60s nén ta d& dang thist lap hé LLLLILYLY
thic lign hé gita hai loai don vi : ¥
zn
w =zo = 0,1n rad/s (2—_4)

Thi.dy : n = 9000 vong/ph thi
w = 300nrad/s

3. Gia t6c géc ctia vat

Dai luong :.
- de A% .
E= g =g c=F @b

goi la gia téc gde cia vat. :
Dan.vi d€ tinh gia téc goc 1a. , .
- radian/giay?, Ki hiéu 1a rad/s?. Ngudi ta cing diung don vj 1/s?
~d€ tinh gia téc gde. ‘ : S '
Gia t6c goc & ‘dé.c_' trung choéu_bié’n thién’ cia van tdc géc w
theo thoi gian. Khi £ = 0, do dé @ = const, chuyén déng quay

Hinh 2-5

déu. Khi £ # 0, chuy&n dong quay bién déi. Néu o = |w| tang

- theo thdi gian, thi vat rédn quay nhanh din. Nguge lai Khi w gidm
theo thdi gian, thi vat rén quay cham 'dén. Chu'y ring su bién
d8i cla gia tri {ran tée géc w duge dic trung-béi sy bign déi cha
w? = ()2 Do. d6 d€ tim dfu hiéu nhan biét tinh chit cua

chuyén dong quay, ta' xét dfu cda dao ham :

d@?)
dt .
e d@ =
- Do & = 2w. £. Th cd két luan :
khi g:_O : VAt rdn quay déu ; .
" @ . & > 0: vat rdn quay nhanh dan ;
@ . £ < 0: vat rdn quay cham dan.
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4., Mat vai dang chuyé&n dong quay dac biét

a) Chuyén déng quay déu. Dg 1a chuyén dong qu
goc ed tri s khong dsi (w = const). Do dé w = w,

T dd suy ra : ;=wt+gpo

b) Chuyén déng quay bién déi deu. DS 12 chuyé
E, = const).

 ma gia téc goc cd tri s6 khong déi (€ =

Do: ——-=‘£,tasuyra:

ay ma van toc

= const.
(2-6)

n déng quay
(2-7)

5. Véc ta van tée goc va véc to gia téc géc
- Dé& bidu dién gon gang, séng sua nhu’ng dac diém cua chuyén

dﬁng quay cua vat rin quanh mot truc c6 dinh v

a d& chuan bi A

co 8d nghlen edu sau hon vé dong. hqc vat ri‘m ngudi. ta sd

Vée to van téc gdc cua vét rén fuay’

- quanh mot truc-c6 dinh - o ]a mot véc to - R

nam trén truc quay cd chléu gao cho nhin

tit ngon dén gdc véc to @ ta thdy vht rdn
- quay nguoe chigu kim déng hé va cd tri s6

|w|— w,- (H. 2-6). Né’u gol ¥ la véc to

" don vi trén truc quay z, ta cd :

— —_—
w' = w.k

Véc to gia tdc gdc cua vﬁt rdn quay
‘quanh mot truc c6 dinh il Ja mot- véc
to bang dac ham theo thdl gian -cta
véc t¢ van tbc géc w cua vat ran :

- dw do - - — .
£=E=Ek=£.k

Hinh 2-6

" dung véc ta d& bléu dién van tdc goc va gia t6c gdc Ki higu véc
to van téc goc la’ w véc to gla toc goc :
It '

R 24

24
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Nhu thé véc tog gia téc gdc ?cﬁng ndm trén truc quay, chiéu
va tri s6 cia nd dude xac dinh bdi diu va tri s6 cta ¢ (H. 2-6).

2.2.2. KIAO SAT CIIUYEN DONG CAC DIEM THUOC VAT

Xét chuy€n déng mot di€m M bat ki thuc}c vat rdn, ndm cdch
truc quay z mot doan IM = R, Khi vat rdn quay quanh truc z
~ ¢6 dinh, quy dao cia diém M la mét dudng tron tam I, ban

kinh R, ndm trén mit phing di qua I va vudng gdc véi truc

quay. Do biét dugc quy dao chuyén déng cia M nén ta s dung
phudng phip toa do tu nhién d€ phan tich chuyén doéng cia
diém M.

1. Phuong trinh chuyén déng cua dlém
Chon diém O trén mait phing’ P, lam géc quy chiéu va lay

chiéu quay dlIdng lam m_chiéu ducng V1 trf cia di€m M duge xdc
: dmh bdl cung s '=_ ;'OM. ‘ : '
Vay ta cd phuang trmh chuyé’n dong cta- dlé’m M
_ =R ‘P(t) o (_2—8)
2 Vﬁn t6c cac dlem ' '
Theo cong thue (1- 10) ta cd :
—s >
. V= t. St _
Vay vén t.oc v cia didm M vuéng gde voi IM, hl.rclng theo chiéu
quay clia vét (H 2~ 7) va ¢d tri s6 xdc dinh bdi cong thic ;

=[S =RLFI. .=Rw - . (2-9)

Hinh 2~7
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Nhu thg, van tc
6 dinh dudc phéan
jubng dong dang (H 2

Ta c6 : :

b6 quanh truc quay
-8).
v N
™~ N
Bay gio ta thist lap
.comg thic Ole, moét
cong - thic rét quan °
trong trong dong hoc
vat rén. Truc hét ta .
14y hai he toa do vuong
géc : he Oxpyy c6 dinh,
' ha Oxy chuyén dong -
quay quanh mot trge

2
2

| ¢6 dinh O, (H. 2-9). ot
: Goi vectd d_g’n vi .
: trén truc Ox'_lé i; trén
I truc Oy l1a j trén cac -
S - o
_truc.Oxl, Oy, tudng dang la ip Ji-

“Tit hinh 2-9 ta cé @ -

cac di€m thudc vat rdn quay

acosp =

quanh mdt truc

theo quy tAc tam giac

>
: ,L:I_.

LTI

" Hinh 2-9

— . - . -
' cos¢p.11-+ gifp. )y
—_—

t:
(2-10)

| T=
- = -‘.‘Slnlp.ll + cosg.)y
| Thuc hién phép tinh dao ham theo
| - y _
' ai _ .

g = e

a7,

- _—-tp(cosq) .

Xét vat rén
¢6 dinh Ox¥(%
" lién voi vat (H._;Z-—]LO). Vi trl

dinh bdi vectd T :

9-COHQC TAP 1

quay quanh mot truc Z.
lam hé quy chigu. Ldy hé
cha diém

If+sigrp -j';) = -go?’ V

¢6 dinh. Chon hé toa dO
toa do dong Oxyz gan
M thudc vat duge xac

r=x1+y3+zk
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brong dé : x, y, 7 13 toa dé ctia digm M trong hé toa dc
Oxysz. Chung la céc hing s6

Vin tée cua diém M

. Ja7, '
TR TR g trg

= consf, nén I = 0. Chuy dén (2 -10) ta co:
v —-‘ti_]' —ygal = < yw,i + xa)z_]

K

Do -

Mat khac chd ¥ dén tich vectg :

R SN
i J .k
= d -
@ Ar= 10 0 Wy = = ya,i * xaw,j
CIx ¥ z )
Ti trén ta co : ) _
V= AT (2~11y

Cang thite (2—-11) go1 _ .
la-cong thic Ole. Day 1a =~ 2 Z
cdng thie cg ban cida 1f o

- thuyét dong hoc vat ran: . o
- Chi 'y ring, ta og the -
thiét lap cong. thde Ole -
nhanh gon hgn béng mét
vai nhan xét hinh hoee
vé tich hitu huong cua -
hai vecto.

3. Gia téc cse diém

Digm M chuyén déng
trdn, nén- trong trudng
hop téng quit, gia tdc cla
N6 cd hai thanh phédn :
gla tbc phép tuyén ?‘ vi
gia toc tiép tuyén al (H. 2- 11)

— —
a = a" + Zl
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Gia t8c phap tuyén an huéng ti
digm M vao tAm I. Trj s6 clla nd : &

v
al = p= Rw? (2-12) -
R 3
Gia tdc tiép tuyén al huéng cung .
chidu hay ngugc chidu. vdi van téc M
. ch An
| * v tly theo vAt rdn quay nhanh dén
hay cham ddn quanh truc quay.
Tri s6 clia ndg :
! @ = vl = Re @ 13) Hinh 2-11
Gia tdc todn phéan cua :diém M e
tao vai MI m@t géc. a ma ;.
.V Co - ., t
. Codn trl s cda nd .: SR
_ a = \!(a')2 +(a")2 = Ryw! +£2
Nhu thé, gia toc_ '
cdc di€m cla vat rén
chuyén dong quay”
quanh mét tryc cé
‘dinh duge phah b
| . theo quy tAc tam gidc
|  thudng déng dang véi .
hé s8 déng dang la
AT+ (H.2-12). .
Tu éOng thuic Ole T ‘ Hinh 2-12
(2—-11) ta cd : :
- dv d — ' e — Lo
= = (o Ar)=¢eAr+o Av (2—-14)
i dat o de -
Béing mot vai suy luan don gian, ta rit ra :
At=w A v al=cAT (2-15)
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Thi du 2-1. Kim cda dlén k&€ Galvani dai 1 chuyen dﬁng

theo quy luat go cposmz.n t, trong dé 500 la gdéc léch cuc dai

T .
cia kim tit vi tri ¢ = 0, T.1a chu ky dao dong. Tim van téc,
gia tdc di€ém ddu mit cha kim dién k& & thai difm t = T/ 4.

Bai gidi

- Kim dién k€& thuc hién chuyén déng quay dac déng diéu hoa
quanh mét tryc cf dinh. Van t6c gdéc va gia téc gdc cla nd la :

- 2n _ 2n
w, =§ _=,—T—goocos?t,
. 4.7:2_ . 27
z =p = — Ftpo 51n Tt
. Tri _56 van tdc diém ddu mit cia kim dién k&

=lw =1 | cos —%n—-t|

T

Tnsﬁgmtﬂctxé’pvaglatdcphépcﬁadlémdﬁumutcﬁalum5
Co e A2 2 4%’ 21
a“.=l Ie = 1— T2 «p0| sin + t] ; al = Icg = lﬁrpgcosth

T %o

—T _ZE_JI_ 2r - T
Khi t— Zthi sin - t _,?mi_' 1, c.o_s T t —_cos-f =0

_ . . T . — - - 472
-_Dovay=-kh1-t=z;g6cso=_fpo;-v=lw= 0; a‘—lg%':
an=0 . '
2.3. TRUYEN DONG PON GIAN

2.3.1. VI TRf CUA TRUYEN DONG

Trong mét may hodc mét t6 hgp may thudng gébm ba phén
(H. 2—-13) : déng co, co clu truyén doéng, b6 phan lam viéc.

Co cdu " | B6 phan
Dong co truyén déng lam viéc
Hinh 2-13
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» " linh 2-14a = . Hinh 2-14b -

'3 day budc ddu ta lam quen vdi mot vai cd cfu truyén dong )
don gian nhim -bién chuyén ddng quay gquanh mét_trgc cd dinh

~ thaph chuyén dong quay quﬁnh mét truc khédc cd dinh, bién
chuy&n dong tinh-ti€n thanh chuyén dong tinh tién, bién chuyén

. dong -quay thanh. chuyén dong tinh tién va pién chuyén. doéng. -
_ tinh tién thanh chuyén dong quay.”

Hinh 2-15a° = Hinh 2-15b

2.3.2.- VAI LOAI TRUYNF]N‘ DONG DON GIAN

1. Truyén dong bang cg cfu binh rang, dai truyén, xich

Truyén cac chuy&n ddng quay gita hai truc cd dinh song song
nhau, ngudi ta dung cd cfu banh rang, dai truyén, xlch nbu
hinh 2-14 va 2-15. '
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Trong trudng hop bi€u dién trén hinh 2- 14, ta co :

W, r

o Wy r
Truyén dong nhu hinh 2-15 ta &6 :
w) I
@
2. Truyén dong bing bédnh riang — thanh rang
D& truyén chuyén dong giita
mdt vat quay va mot vat tinh
- ti€n nguoi ta st dung co ciu
banh rang — thanh ring hoac
‘cd cfu banh - thanh ma sat
(H. 2-186).

keed wa

. Khl do V = Rw - A % . Fﬂ_lﬁ F]

8. Truyén» dong bﬁng‘ cu .
- .cﬁu cam ' - : . Hinh 2-16 _'

. D& truyén chuyen dﬁng tmh tlé’n thanh chuyén déng tmh tién
hoac chuyén déng, quay thanh chuyén dong tinh tién ngudi ta cd
thé su dung céc co cau cam nhu? hinh 2- 17

I

Sy

Hinh 2-17a : Hinh 2-17b
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Thi du 2 - 2. Cho co edu

truyén dong nhu hinh 2-18.

Truc [ ¢ ban kinh R, chuyén

| déng quay véi van téc w; va

' gia tdc goc £;. Truc II gém hai

" . téng cd ban kinh tuong dng R,

{ va r,. Tim vén téc va gla toc
' cia vit P.

 Bai giai

Hé gém c6 ti‘uc I va truc
II chuyén dong quay, con vat
P chuy&n déng tlnh tién. ’I‘heo

trén ta cd :
cwy B E P
@ g T Ry
"Dodds: . " Hih2-18 .
— Ry L Ry
w2 = - — le y Ez = - — EJ.

| T
2 VP = VM = rzwz = wl
Gia téc difm P :
R
— Al — Z
ap = &y = Iy = £
R,

Do ‘”1 va El ngugc chleu nhau (H 2-18) nén- vat P chuyén
"dong lén cham dén do vP va a\P ngude chiéu nhau.
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CHUONG 3

HOP CHUYEN PONG PIEM

Trong chuong'1 ching ta da khao sit chuy&n déng cua diém
déi véi hé quy chidu c6 dinh. Trong thuyc-t& nhidu khi ching
ta phai khdo sit chuyén dong cia di€m d6i v6i hé quy chidu,
ma hé quy chidu nay lai chuyén dong d&i véi hé quy chidu cd
~ dinh. Trong chuong ndy sé thiét lap hai dinh 1i co ban cia bai
todn hgp chuyén dong diém :-dinh If hop van téc va dinh Ii hop

gia toéc.

| 31 DINH NGHIA VE CAC LOAI CHUYEN DONG

.3.1.1. MO HINH BAI TOAN

Diém M chuyén déng
d6i véi hé quy chigu dong
Oxyz. Thong thudng hé
- quy chigu déng Oxyz. nay
digc gin lién véi mot vat
rdn 8 nao dé (H. 3-1).

Hé¢ quy chiéu dong Oxyz -
chuyén déng d&i véi hé

E quy chidu e§ dinh
.lelylz1

Bai to4n dat ra la khéo '
gat chuyén dong cia diém
‘M d6i. véi hé quy chigu

.. Oxyz dang chuyén dong
w . d6i voi hé quy chisu

‘ 01"13’1 It

a 12 PINH NGHiA VE CHUYEN PONG TUYET o1, TUONG HGI VA

CHUYEN DONG THEO

1. Chuyén dong tuyét dai
Chuyén dbng cua di€m M dé6i véi hé quy chiéu cd dinh Oy,
duge goi la chuyén dong tuyét déi. Van i, gia tée clia diém M trong
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r—— T ——r

TR

Cha . Khi lam cac bai tép ta cd thé sl dung quy tac thuc
hanh dé xdc dinh vecto gia téc Coridlit nhu sau : :
Khi diém M chuyén dong trén mot mat phing thi W, LV
— —
Khi d6 ta quay vects v, theo chiéu quay _gﬁa w, di mot gdc 90°,

ta s6 dude phuong va chiéu cia vectd a_. D6 16n cia nd-duge

tinh theo coéng thic a, = 2 @ v, (H.3-4).

Hinh 3-4. ~ Hiph 3-5

. Khi diém M khéng chuyén d_@_l‘)lgi trén mot matphéng Trong

ﬂi’-t 'phﬁng_(—\_r)r,‘ _Je) _.Ehié'u vectd v, lén mat phing vudng goc voi
w, ta duge vectd v, Tacé v = vsina, Sau d6 quay vecto
¥, mot géc-90° theo chiéu clia w ta duge phuong va chiéu cia
a. D6 1é6n cia n_d (H.3-5). - o _ ' '
a. = 2 o, vi,o= 2 we Yy sina.

3.3. CAC THI DU AP DUNG .
" Thi du 3 — 1. Hai b clia mot con séng song song v8i nhau.

. . —>
Chiéu rong cia dong séng la h. Déng song chdy vdi van tdc v
c6 tri s6 khong d_é’)i. Mot ngudi lai thuyén.sang ngang véi van
téc tuong d6i la u. Xde dinh huéng cla van tdc u dé€ cho thoi
gian sang séng 1a ngin nhédt. Véi digu kién d6 xac dinh vi tri
‘cap bén clia thuyén.
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Bai giai .

Vét di€m khao sdt 12 con thuyén. Hé quy chisu dong la
dong nude, hé quy chidu ¢ dinh 134 moét méc & bo song. Khi
dé con thuyén sé tham gia hax chuyén dong : chuyén déng

tuoni déi vcu vin tdéc v = U va chuy&€n déng theo véi vin
tée v, = £ :
Theo dinh 1i hgp van téc :
—_ —_ —>
v, = u+ v

Chidu déng thdc nay lén cic truc toa do ta duge :
Vo = usina + v ; V,y = ucosa

Ta do tich phﬁn lén, vé6i diéu kién ddu x(0) = 0 ; y(0) =
ta duoc :

: = (usina + v)t ; ¥ = (ucosajt
-Khi thuyén cap bén : y = (ucosa)t = h. Vay thoi gian sang song 14 :
" . . ! h
ucosa

t =

V'Khi'a =0= cosa'=_ l=>t. =

V1 trl eap bén cla con thuyen s& bi lui mﬁt doan so véi dlé’m
xuﬁt phat la : : -

.=-h

Thi du 3 - 2. Mot méy nén khi cd cdc 6ng dan khi cong
quay ‘déu quanh truc .
O vudng gdc véi mat 'y "
phéng hinh v& vdi van V7777 --454444.5444 7
tée gdc w. Khong khi 1 o ; '
chay doc theo céc 6ng
vi van t6c tuong d6i
6 tri s6 khéng ddi v_.
Tim hinh chi€u van 70777777 i
téc va gia t6c cia mot , A
phan t khi nim & t Hinh 3-6
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; 5_ié’t, vudng goc voi phap
“tuyén tai difm C. Do roto', :

'."_.&méu quay clia roto va d¢

wectd Ve vd ;: tao \gdi_ hh-au
‘1 géc ¢ (H. 3— 7). Chiéu

Ox, Oy ta dUOc 5

di€m C cda dng AB trén cac truc Ox, Oy. Cho biét ban kinh
cong cia ong & diém C la p gdc gita phdp tuyén cta dudng
cong AB ¢ diém C va ban kinh CO la ¢. Ban kinh CO béang r:
Bai giai
Phdn tich. Ta khio sit chuyén dong cia hat léng & vi tri C

" cia Ong d&n khi AB. Chon réto mdy nén khi lam hé quy chigu

dong va gia may lam hé quy chi€u cd dinh.

V8i cdch chon trén, chuyén déng tuong d6i ciia hat Iéng la
chuyén déng cong déu trong rinh AB, chuyén déng theo la
chuyén dong caa roto quay déu quanh truc O. Chuyén dong

_'-tuyet déi cia hat léng chua blet va cdn xdc dinh.
Bd: todn vin toc Si dung dlnh H hdp van tdc.

- B
a " e

. ,___v=v+v_‘ _ 7 (a)
Trong bai todn nay _\-': da ' '

quay quanh trye O nén - v -
Hlra hat léng vuﬁng goc vai
ban kinh OC huéng theo

én l_air;_, = 0Cw = rw. Hai =

‘dang thic (2) l1én cde- tvuc

Ve = V, cos<p +re
Ve = ¥y siig E Hinh 3-7
Bat todn gia tfc. Sit. dung dmh i hdp gla téc.
— — —
a, = a +a + a (b)

Theo gia thiét, hat léng chuyén déng déu trong ranh cong

'AB, nén a! = 0, a% = v % p. Vects a" huéng tit C vé 1. Do

roto quay déu nén a' = 0, a," = rw? Vectd E)e“ huéng ti C
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vao 0. Do v 4 w nén vectdg gia tdc Coridlit a duoc X4c
dinh theo quy téc dﬁ néu trong hinh 3 — 4. Vectd a huéng

—
vubng gdéc voi v va nguge chidu véi a", a_= 2wv,. Can cd
vao hinh vé 3 — 7 va bigu thdc (b) ta dé d:‘ang tim duge cac
thanh phan cha vecto gia téc tuyét déi : '

= 2vo — ? Jsing
. v?
aay_= —[ra)g + (2vrw - ? )COS(p]

: Thi du 3 — 3. Khao s4t chuyén dong cta cd cu culit nhu
hinh 8 - 8. Gi4 thiét ring tay quay OA = 0,2m quay déu quanh
O véi van tec w, = 4xl/s. Nhd con chay A cd thé trugt doc
¢ln li¢ OB ma chuyén ddng duge truyén sang cén lic QB. 3
thai dlém khao sat O,A0 = 60° ; AOO; = 90° Tim véan tdc
gdc, gla tée gdc clia can l:ic g vi trI do _ ' ' o

. Bai giai

' Phén tich. lChon con trugt A lam vat dlém khé.o sait Lﬁy cﬁn
léc OB lam he quy chxé’u chuyén dong. :

./ = Chuyén d{)ng tuyét d6i : Chuyén dong cia diém A déi véi
g4 6 dinh. D6 la chuyé’n dong trén déu, tam O, ban kinh OA

«.» - = Chuyén déng tuong d6i : chuy€n dong cta d1ém A déi vei
thanh O,B. D6 1a chuyén déng thing: '
— Chuyén dong theo : chuyén dong cta thanh O B d6i véi

' gid c6 dinh. D6 13 chuyén dﬁng cfla vt rin quay quanh mot
truc c@ dmh

Bai todn van t6c : Ap dung dinh i hgp van t6c.
- - —

v, = Vot v, (a)

Vi chuyén dan_g’ tuyét ddi cia di€m A da biét, nén vecto ;’ da -
biét hoan todnm, v, 1L OA, cd chiéu phit hgp vdi chiéu quay cda
Wy Y, = aw,. Vecto v huéng doc thee OB, chiu va trj s6 cla
nd chua biét. Cﬁn lac O B chuyén dong quay quanh O,, nén trimg
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“ta tim duge chiéu quay va. trl :

diém A Cﬁi A chuyén déng
tron. Do dé v, L O,A. Ta cing
chua.hiét ¢hiéu va tri sd cia nd.
Ti hinh vé 3 — 8 ta dé
dang tim duge : '

v= v,sin30%; v = v, cos 30°.
Dov, = OA w, = 0,8 J:m/s. Nén ’
‘ta co '
= 04V3 &, v, = 0, 4 7.

Blé’t gid tri va huang clia v

sd cha cdn lac o, -

“ = GA = Z0A" |
_ Van téc 'gdc c'u_l""cd 'chiéu{.‘x y
nguge chléu k1m dﬁng h6 nhu__- :

_ hinh va. : S . /Minb 3-8
Bai tmin guz té’c : Ap dung ct‘mg thue : ’
— — —
.aa = 'a,+ a + a¢ i

Do chuyén dﬁng tuyét d6i 1a chuyén déng tron’ déu nén a = a
Chuyé&n dOng theo la chuyén déng’ quay quanh mét truc 06
. dinh nén _az = ae“ + ae al. Cong’ thuc gia tdc trén cé dang
R . ;;n= n+al+a+a(b)
.+ trong dd : :
-
a," huéng tit A vao 0 ; a = OA_.c:ug = 0,2.16x2 = 3,272
8,7 huong tit A vae. O, ; a = OjAw} = 04 22
E; dude xac dinh theo quy tdc da néu trén hinh 3 — 4. Vecto
" a, vuéng gdc v8i OB nhu h1nh wé&. D 16n cta a, = 2wv, =
= 2704y3x = 0 8\l§ 72, Vects a.! hudng vudng géc O B nhUng

chua biét chidu va tri s8. Vecto a_ huéng doc theo can lac O0,B
r_fl_u_mg chua biét chiéu va tri s6.
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i ~chuyén d@ng clia. co cfu cam

Chiéu déng thic (b) 1én truc OB va truc vudng géc véi OB

- a" cos60® = —a_ — a,
a," sin60° = a. — a
Ti dS suy ra :
a_ = a," cos60° — a" = 1,6 22 — 0,dn? = 1,272
a! = a. — a," sin60° = 0,8Y3x 2 — 1,6V3x 2 = — 0,8V3x?

Nhu viy vecto E)‘ nguge chidu voi chiéu da vé trén hinh 3 — 9.
Tri s6 cia gla t6c gdc cla cén lac OB :

A 0832
TR To4

= V3 72 1/s2.

'Can ed vao chigu ddng
cla a_ 2.l ta bist duge chiéu -
i cla. g Trén hinh ve El cd
chiéu' nguge chidu klm
" déng hé. ' .

Thi du 3 — 4. Khao sat

(H. 3-10). Cho biét cam Ia -
mét dia trbn léch tam quay
déu. quanh truc cf dinh O
voi van tée gdc W, ‘iKhoépg' _
“cach gitta tdm I cﬁa dia va

O la e. Cén AB chuyén dong ‘
tinh tién doc theo ranh dinh

: huong K. X4c dinh van téc
va gia tfc cla cin ¢ vi til.
nhu hinh vé 3 = 10.

Bai giai - : #  Hinh 3-9
. Phdn tich : Ta khdo sat chuyén dong cla di€m A trén cén.
Chen hé dong la cam, hé c6 dinh 1a gi4 may. Nhu thé chuyén
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dong tuong d6i cta A la'chuyén déng
tron quanh tam I. Chuyén déng theo
1a chuyén dong quay ciua cam quanh O.
Chuyén doéng tuyét déi 13 chuyén dong
" thang ding lén xudng theo truc AB.
Bai todn vin f6c : Su dung dinh li
- ‘h'c_!p van toc :

— = -

v, = v, + v, - (a)

Trong thi du nay ? da biét, vuong
gde voi OA va cd dﬁ ldn la v, = lo,.
Trong do : . -

= 0A =y (r+ecos45")2+ (esm45°)2
'—\'r2+e2+er\l— .

Vectd v " vudng \gdc véli_VIA, chua
‘bié't vé chléu va tri 56 .

Vecto v huéng theo truc AB chua - Hinh 3-10
. bigt vé chléu va tri 88. Dua trén hmh : '

, vé 3-10 vé cong thlic (a) ta dé dang xdc dmh duqc :

i
e T o A e

J‘:.'

o vy =, c0860°. = % o,
; L Vr= v, cos'30° = !-2_51 lcuo‘
Bdi todn .g'ia tic : Su dung dinh. H hOp gia o
2 = a + a + a _ (b)

- Do cam quay déu, nén a' = 0 3
) dong tuong d6i trén vanh cam nén a
huéng tit A vao I va cd gia trj :

al = lw QZ-) Diém A chuyén
a". Trong dd ‘ar“

i

. - o v2
' ab = - _ i 12
, r r dr
Thanh phan al huéng vuéng gdc vai IA chua blet vé chleu
va tri s8. Do v L w nén vectd gia téc a dugc xdc dinh theo
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quy tac da néu tren hinh 3 — 4. Vecto . ( B
a vuong géc véi v va ngude chidu

vdla”; ac=2w r=lw2\l_ N
20 cin chuyén déng tinh ti€n, nén \ K
a, hudng doc thanh AB. Ta chua biét ,

vé chiéu va tri s6 clia nd. : a,

Nhu th& h¢ thic (b) bﬁy gig cd
dang :

bl —>

a, = a

— — —
"+ a'+al + a. (o)

Trong dd hai vectg ;Z va ;r‘ chua
. biét v& chidu va-tri s6.(H. 3—11). Chisu
hé thite (c) lén phuong IA ta duge :

d; = af cos B0° — a +a_ = -
o 28 3 o .
=l Ty gy Fed HledE = S
. = _ L 5 3 ﬁ . . . l?'inh‘_J_-}l

_wo ( 4r ?) .

Do & vi tel nhy hinh 8 — i1 thi 1 > 1; vay a, < 0; =, phai
‘hubng t¥ A t61 1. Mubn tim a/,-ta chigu he thde (c) len phuang
vuﬁng goc vii Al. . -

" Nhdn xét chung Kh1 tlnh todn vin t6c va gia t6c trong chucng
nay, ta thuﬂng d&n dén viéc gidi phuong trmh vectd

n-—> m_’
22 =2‘bi
i=1 ‘j-:

Né&u a b la cdc. vecto trong khéng gian, thi phlrdng trinh
trén’ tuong duong vai ba phuung trinh v6 huéng. Bal toé.n giai
duge khi ¢d ba 4n. ‘Néu ? b la cac vecto nim cing trong 1ot
~mit phing, thi phuong tnnh vectd trén tuong duong vdi hai
phuong trinh v6 huéng. Bai toan gidi duge khi cd hai 4n, An &
day )a tri s6 va ddu cia nd. -
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N N o,

Né&u trong phudng trinh trén, c6 mot vectd hoan toan chua

bi&t, bai toan thude loai bai todn téng hgp. N&u cd hai (hoac ba
trong bai toin khéng gian) vectd chua biét vé tri s6, cdon phuong
da bist, bai toan thudc loai bai todn phan tich. Nhu thé cac thi
.du 3 -1va3- 24 trén thube loai bai toan tdng hop, con cic
. thi du 8 - 3 v& 3 - 4 la cac bai todn phan tich.

CHUONG 4
CHUYEN DONG SONG PHANG CUA VAT RAN

Chuyéh dong song. phéng cia vat rén la. mét chuyén dong

'phm: hop hay gap trong ki thuat. Khi nghién ciu chuyén dong
B phl.fb hop clia vAt rdn ta thuong ‘phén tich chuy&n déng phic

hgp ra cdc chuyén déng co ban da quen’ bigt. Phuong phédp khao
sdt trong chl.tdng nay khéd tﬂng quat. Diu tien khao sit chuyén
dong toan vat, sau-d$ khdo sat chuyé'n dong cia cic dlem thuéc .
vat ran - chuyén déng song phang :

41 DINH NGHIA VA 'Mﬁ' I-.I-i-NI_-I

. 4.1.1, BINH NGHIA .
' Chuyén ddng song phang cua vat rin la chuyé’n dong trong :

dé 'méi diém thuéc vit luén luén dich chuyén trong mét mait

phdng xdc dinh song song v6i mét mat ph&ng quy chiéu dd
chon trude (H.4— 1) : :

. 4 1.2. MO HINH ClIUYEN DONG PHANG

Xét mot doan thing AB thy y cia vAt rédn. Z ma AB vuéng
goc véi mit phing quy chiéu P Vi 2 la mot vat rdn nén AB = const.

- Mat khac do vat ran 2. chuyén dong song phing nén cdc di€m A,

B luén dich chuy&n trong hai mat phang song song nhau. Vay
doan AB luén song song véi vi tri ban ddu cia nd. Theo dinh
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nghia, AB thyc hién chuy&én dong tinh ti€n. Vay chuyén dong

ctia doan AB duge dic trung bdi chuyén dong cua diém M thuéc
né (H. 4—1). Vat ran 2, 12 tap hop vo s6 thanh AB. Do dd
chuyén déng song phdng ciua vit ran 2 duge dac trung bdi
chuyén dong cla thiét dign phing S trong mat phang P.

' 9’(/}/ M/ea

: Himh 41 Hinh 4-2. _
Nhu véy viée khéo sét chuyén dong song phing cia vﬁt ran Z

trong khong gian duge dua® vé bai toan khao sat chuyén dong
. phing cua ‘thigt dién S trong mat phdng P (H. 4 — 2).
© 4.2. KHAO SAT CHUYEN DONG CUA VAT RAN

42.1. PHAN TICH CHUYEN BONG PHANG THANH CHUYEN BONG OO BAN

Xét chuyén.déng cia hinh phing S trong mat phang chia nd
(H. 4 - 3). Ta chon hé quy chidu cd dinh Oxy. Ldy mét diém
A tuy y thudc S lam dim cuc va gin chit vao hinh phing S
mot hé toa do Aln. Déng thoi gan vao A .mdt hé toa do Ax'y’
.sao cho trong qué trinh S chuyén déng ludn ludén cd Ax’ // Ox ;
Ay’ /I Oy.

Chuyé&n déng phang cda hinh S duge phan tich thanh hai chuyén
déng thanh phén :
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7 —

-

‘trén, vi tri cia S d6i - - o 7
~dinh Oxy duge  xde

dinh béi ba thong 6
~ dinh vi. D6 la gée ¢

8 — hodic he tga"'dO”'.y” RN _-;;, o ' x"
Ay — d6i véi he dong | | Ao

) Ax’y’) va cac toa do

— Chuy&n doéng tinh tién caa hé dong Ax’y’ d6i véi he quy
chiéu c¢8 dinh Oxy.

— Chuyén déng quay quanh A cua hé déng Aln d6i v6i he
dong Ax’y’. :

Nhu thé, chuy&n deng phing cda vat rdn bao gid cing co
thé phan tich duge thanh hai chuyén dong co ban : chuyén
dong quay tuong déi cia vat. rdn quanh cyc A thudc vat dsi

vai hé quy chidu dong Ax'y’ va chuyén déng tinh tién cua hé

déng Ax'y’ clung v8i cuc A d6i vaj hé quy chi€u cd dinh Oxy.

4.2.2. PHUONG TRINH CHUYEN DONG CUA VAT
Theo phan tich L

voi he.quy chi€u c6 9.

(ﬁ"éxécd.inhviti'{cﬁa'." N Y

' ‘xA,k Ya (d€ xdc dinh _ | -
vi .tri cla heg déng a ‘:Ir - — ¢
AXy a8l vel he c5 4 o
‘dinh Oxy). Nhu thg =

s8 bac tu do cla m6t o , o
vat rdn chuyén dong song phing la ba.
Khi thiét dién phdng S chuyén dong phdng, ba thong sé

‘-_xA, YA VA p bién d6i theo thdi gian t. Do dg phuong trinh .

chuyén dong cia vat rdn chuyén dong phing la :
' XA = X\ Y4 = yath ¢ = p(t) - 4 -1
Hai phuong trinh ddu mé ta thanh phén chuyén dong tinh
ti€n, phuong trinh thd ba mé ta thanh phdn chuyén d¢ng quay

. -tuong déi.
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'4.2.3. VAN TGC VA GIA TOC SUY RONG CUA VAT

Néu ta dua vao cic toa d0 md dng q, = X, A = Yar I3 = 5
thi vi tri cia vAt rdn chuyén déng phang dugc xdc dinh bdi -
vectd dinh vi : ) '

SRR ! XA
q= q, = C YA 4 - 2)
. s . 4 A )

Dao ham bac nhét theo thdi gian clla vecto dinh vi cia vat ran
chuyén déng phéng duge goi & vects van téc suy réng cia vat :

. D q; ‘ftA',
=% =¥
| - [P

Tucong Ung voi, sy phan tich chuyén d¢ng & tré.n, hai thanh
phén ddu cta vectd vén. tc suy rong mé ta vén téc cha thanh
‘phin chuyén dong tinh tién, con thanh phan thd ba cia vecto vdn .-

- “t6c suy rong md th van tdc gde cla thanh phin chuyén dong quay.

- Ta goi dao ham bac-‘hgi'theo thai g"ianr'cﬁa vecto dinh vi cua
vat rén chuyén dgng phang la vectd gid téc suy rong clia vat :

ql, -iEA-
Y3 ¢ :

Nhu thé, hai thanh phdn ddu cla vecto gia téc suy réong md
td gia t6c cia thanh phén chuyén dong tinh tién, va thanh phin
thi ba (p = @ = T) cla vecto gia tdc suy rong mod ta gia téec
goc cia thanh phén chuyén déng quay. ' :

4.3. KHAO SAT CHUYEN DONG CAC DIEM THUQC VAT

4.3.1. PHUONG TRINH CHUYEN DONG o

Liy mot diém B bat ki thuéc vat rén S chuyén déng phéng.
Vi tri cha diém B déi voi hé quy chiéu c8 dinh Oxy duge xic
_ dinih boi vectd dinh vi Ty : '

—

T = Ty + AB 4~ 4)
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f

Chi&u ding thdc vecto (4 = 4) lén cic truc toa do Ox, Oy
ta duge :

Xy = X, + {ycosp — npsing

) 7 {4 - 5)
Yg = Yo T CBsmga + 57 cosp
Trong d6 Gy, 7 12 céc toa db cia di€ém B trong hé toa do

_‘A§q_, chtng ludn la cac hang sé.

Céac phuong trinh (4 — 5)-¢6 thE vist dudi dang ma tran nhu sau :

B Xa cosp — sinp &
= + . 4 -6)
() = [oa] * Laimp. cop ] [ng]
Céc phuong trlnh (4 - 5) hodc. (4.~ 6).dugc goi 1a cdc phuong
trinh chuyé’n déng cua mot di€m thude vat rin chuyén dong phing.

L N\
7 )
) ———— =
- E7aE x
Hinh 4-4

4.3.2. VAN T6C CAC PIEM - _ |
" 1. Bi€u thuc-giai tich xdc dinh van téc cia mot diém
" D& nhan dugc bidu thic gidi tich xdc dinh van téc ciia mot

.diém thudc vat rah chuyén dong phing, ta dao ham ha1 vé cha
phuong trinh (4 — 6) theo thdi gian :

Xp XA —sinp —cosp Cn

- +p 4-7)
Ye| | Ya cosp . —sing | | 7y

153



Hoac viét dusi dang thong thudng :

xp = k5 - ¢ (Epsing + np;c0sp)
(4 — 8)

¥p = Ja + @ (Gpoosp — qpsing)
Chii 7 : néu chua quen v6i cdch dao ham cdc ma tran, ta cd
thé dao ham hai v& cla cdc phuong trinh (4 — 5) d& nhan duge

. céc phuong trinh (4 — 8).

2. Qué.n hé vén tée gida hai diém

. --Binh i 1. Van téc cia diém B tiy y thuoc hinh phdng 8
chiiyén déng phéng, bang tong hinh hoc vén téc cie diém cuc

A vt vén téc cia diém B trong chuyen dong quay cia hznh

" phdng S. quanh A,

';I?s-:—‘?"'TBA="’,e;""”/\js*_..}l3 . (4—9)
Chiing minh. Theo muc 4.2 eda chuong nay, chuyén dong phéng
-etia_hinh- phang 8 c6 ‘thé phan tich thanh hai chuyén déng thanh
phan : chuyén dﬁng quay. tuong dGl cia S quanh true di. qua A

va chuyén’ dﬁng tinh tign theo cing voi hé dong Ax'y’. Do dé mot -
‘di€m B bt ki cda hinh phéng S s& tham gia vao hai chuyén dong”

_ thanh phan ndi trén. DE tim van t6c tuyét d6i cla diém B ta 4p

dung dinh M hdp van tdc (céng thie (3 — 7) chudng 8 - phan

Dong hoc) : .
‘—> . — -—3
‘ v, = v, t v, SR
a — — - l— —_— . ' .
G day v, = vp; v, = Vg, = Vp Vi h¢ dong Ax’y’ chuyén
dong tinh tién ? = BA'véi TBA la vAn téc cta diém B trong
. chuyén dong quay tu’dng d6i cha hinh phing S quanh A. Vay
ta cd :
— —
Vg = Vu + VBA

Theo cong thic Ole (2 - 11) chuong 2 thi vy, = @ A AB ;
la van téc gde cda hinh phang S:
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,_,_...‘._

~ th€ suy ra ngay cong thic. (4 - 9)

 néi haz diém do thi bdng nhau.

Chi y 1. Van tdc gdc cda thanh phﬁ'n chuyén déng quay
khong phu thude vao viéc chon cuc. Thuc vay, néu 1ldy A lam
cuc, ta cd :

— — — —_—
vp = Vo t @A AB {a)
Né&u ldy B la cuc thi : :
— — e _—_— — ' — —
_VA=vB+wBABA= vg — wgh AB ®
Céng-hai ding thic (a) va (b) ta co :
'(E’A-'JB)AA_B'=E7 (c)

Do E)A - _)B 14 vecto vuong goc vii mat phang S, nén

vudng gdéc vai AB. Tu (c) suy ra wA = wB —

Chii y 2. T cich xdc dinh van t6c mét di€m cua vat ran
quay quanh mot truc co dinh, ta dé dang xdc dinh vecto VB A
bing hinh hoe. 7 -
' '“Phuang 1 BA _

Chiéu huéng theo chléu quay @
Tri s6- Vga = @ AB
Chu ¥ 3. Tu c6ng thdc (4-8) ta cd

—_

"'BA

bing mot vai dan giai toan hoc don-
gian. o
 Dinh li 2. Hink chifu ven téc
hai diém bét ki cla hink.phdng S K
chuyén dong phang lén dubng théng

Hinh 4-5

hCABVB = hcAB Va (4—'_;0)
Chung mmh '
Chiéu dang thie (4 9) lén truc AB ta dugc :

hCAB VR = hcAB Vo t heap Vag

Do VHA 1 AB, nén hCABvAH =0 Vay dinh i duge chung
minh.
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3. Tam van toc tac thoi ‘

Dinh nghia. Didm P trén hinh phing S ma tei thoi diém
khdo sdt cé vgn téc bdng khong, goi la tam vdan téc tie thoi.

-Dinh i 8. O méi thoi diém néu @ = 0, cé mot diém duy
‘nhdt thubc hinh phang § c¢g van téc bing khong.

Chiing minh. Truéc hét ta ching minh su tén tai cﬁa taAm van -

t6c tic thoi. Gid sit biet vin téc vy va van téc géc w. (H.4-6)
Quay vecto vA quanh A theo chiéu cia w di mét géc 90° ta duge
nita dudng thing AB. Trén AB 14y mot d1_em P sao cho :

. 1
AP = vy

Hinh 4-6

¢ Himh 47
~ Khi dd : - Vpa = TA |
Mat khae theo cﬁng ‘thic (4 — 9)
: — —:- — -
vp = +VPA= VA—VB=_0

Béy git ta chdng mmh tinh duy nh4t cta tam P bang phuang
phédp phan ching. Gid su cd hal dlém P, va P ma tai thcu di€m
khao sat cd tinh chét v'p =¥ =0 Khl do :

P
-3 — —3
, = 'p Vo,
DS la mot didu vo livi v, = w PP, = 0
PyPy
Vay _ P, =P

-
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" hinh phéng 8 hoac quay tic-thdi

- hinh phang chi ndi lén tinh chat

4. Syt phan b6 van tdc cdc di€ém

Ta xét sy phan bd van_t6e cdc di€m cia tdm phang S chuyén
déng phing. C6 hai kha nang cd thé xay ra tai méi thai di€m :

Khd nang 1 : w # 0
- Ldy tam véan 1;6c tic thoi P lam cue. Xét vin téc cuda
mét di€m M bat ki thude hinh phdng S. Ta cé quan hé van

- toe.
7 V= Vot Vup = vyp (do Vo = 0
phuong L MP
M = VMmp ) -chiéu huéng theo chidu w

tri s vyp = w.MP
Vﬁy khi @ # 0, van téc téc thdi cta hinh phang S phan bé

3 g16ng nhu 8 dang’ quay quanh tam van t6c tde thoi P véi van

t6c gde w (H4 7)
Ngum ta néi rang hlnh phang S quay tde thai quanh P
Khé nang 2 0 '

. :\‘ Xét van t6c hal dié’m M, N bﬁt ki cla hmh phang S. Ta cd

- g
vM = vN + VMN
Do VMNV_ MN. @ =_0, nén V = \"N' Vay khi w = 0, van téc
tifc thoi caa cac dlémrcua_hlnh phang e ‘ LT
-8 déu bidng nhau (H4 - 8). ]
- Ngudi ta ndi rang hinh phing
'8 chuy&n déng tinh ti&n tiic thoi.
Nhu vay, tai méi th01 chgm

quanh tAm vén tdc tuc thoi P (khi
w # 0) hoac chuyen dong tinh
tién tde thoi (khi @ = 0). Chu y
ring ‘chuyén dong tdc thdi cla

ctia van tc. Tuyét d6i khong duge

td dd suy ra tinh chit cta gia téc. Hinh 4-8
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5. Quy tic thue hanh tim tidm van téc tdc thoi

Dya vao cdc k&t qua & trén ta dua ra. & diy mot s8 quy tac
thuc hanh tim tam véan téc tic thai.

Trudng hop 1 : Biét van téc di€ém A va phuong van tée d1é"m
B. Hai phudng n:}.y khong song song véi nhau.

Dua vao tinh chit VA L PA, VB L PB, tr A va B ta ké
- tuong dng cdc dudng vudbng géc véi v, va v . Giao di€m cuta
_chung la tAm van tdc P (H.4 - 9a).

Truong hgp -2. Biét van toc hai di€m A va B, ching cd phuong
song song voi nhau.

a) . . - by - e)

l
Py
b
co |

Hinh 4-9
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v PA
Dya vao tinh chat 2.2
Vg PB
Ta théy tAm van téec tde thdi P chinh la_)gxao dim caa dudng
AB v6i dudng ndi cdc ddu mit cdc vects v, va v , (H.4-9b va
4-9c). Trudng hop giao di€m & vo cung, tdm phéng thyc hién
chuyén dong tinh tién tdc thoi (H.4-9d va 4-9d).
Truong hop 3. Biét mot diém cia hinh phing cd van toe bing
khéng.
Khi chuyén dong- phang la chuyen dong lan khéng trugt cia

" thiét dién ph&n_g S trén mét dudng c6 dinh thi di€m tigp xde
cd vin tdc tdc thdi bang khéng. (Vi edc tiép diém cba hai vat

. 'khi khﬁng trugt trén nhau phai ¢ cing mdt van tbe, ma vat

" thd hai cd dmh) Vi vay di€im cta vat tiép xidc véi mat tua
-chinh 12 tam P (H.4-9e). :

_ Thi du 4 - 1. Tim vﬁn tée eﬁa ﬂlem M trén vanh e¢lda banh
- xe ban kinh R lan khong trugt trén :
dudng thdng. Cho blét vin 1360 tém
~'C cua banh xe lé v :

Bai giai .
- Vi banh xe lan khéng t.rugt' trén
" dudng thang, nén diém tiéb xic gidta
banh xe -vd mat dmmg 12 tam vﬁn
*téc tdc thdi P (H.4-10).

Van t8c gdc cia banh xe la :
: v, v

_ ¢t . ¢ \ -
““PC-R " Himh %10
Van tfc cha diém M : - :
. : v 2Rcosa )
vy = wPM = ———— = 2v cosa

4.3.3. GIA TOC CAC PIEM
1. Bidu thite giai tich xde djnh gia tdc cda mot diém
Dac ham bi€u thic van téc (4 - 6) hodc {4 — T} ta duge :
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X3 XA —sing - cosp ‘ . | cosp —sing &5
N L |- (4-11)
Yz Ya| | |cosp —sinp sing cosp T

Hay-

Xg = X, — gB(Cstntp +npcosp) — pHE ycosp — npsing)  (4-12)
Yp=Yat P (Epcosp — ypsing) — {bz(;’Bsingp + 5 pcosp)

2. Quan hé gia t6c gida hai diém

Dinh i 4. Gia t6c cia diém B tiy y thuéc hinh phéng S
~chuyén dong phdng, béng téng hinh hoc gia tée cila diém cuc
A vi gia téc cia diém B trong chuyé’n dong quay cia hinh
phang S quanh A , : '
: ?B = ? + aBA = aA + ?BA + a BA ' (4—13)
. Chiing minh. Lap luan tuong ' B
ty nhu khi chung minh dinh i 1
vé quan hé van tfe gida hai di€ém
cta hinh phéng S, ta ép dung
dinh H hgp g'la t6e (cﬁng thic
3 8 chuang 3) :

—)—)

a, = a, + a,

=.0vi hé déng Ax’y’ chuyén' i
dong tinh tién.

— —> . —

Oday s, = a, a = ap=a,  Hnha1
Con a_ la gia tdc cda di€m B trong chuyén déng quay tuong'
déi cta hinh phing $ quanh A. Ta ki hiéu gia t6c nay la aB A
Theo chuang 2 th1 : :

g 1
. Agp = algs + ag,.
Vay ta cd : - - :
- _ - " — = n — + -
Ag = 4, T Ap, = a4 T apg, 2"BA
Dinh If duge ching minh.

Chu y 1. Ti céc hé thdc (4 - 12) ta ¢6 thé nhan dugec hé
thiic (4 - 13) bing moét vai bién d6i todn hoc khéng phdc tap.
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Chi § 2. Tt cach xdc dinh cdc thanh phdn gia téc ti€p,

gia tdc phdap cia mot di€m thubc vat ran quay quanh mot

-, truc c6 dinh, ta dé dang xac dinh céc vectd ;[BA' apa bang
hinh hoc (H.4 - 11).

pri

Phuong L AB
?BA, 3 Chiéu phi hgp chidu cua £
L 'I‘I‘l s6 aLBA =¢ AB
. Huéng ti B dén A
aga 1 T _
isdaly, =ow 2AB.

_ Theo cdc. cong thic (2 - 15) clia chuong 2 ta cd cac bi€u
thic giai tich : ’ . _ :
‘ _ ?AB-E‘A‘AB '5BA':$A;;A
. 3. Tam gia t6c tito thoi :
. " 'Dinh nghla " Diém @ trén Rinh phdng S ma toi thoi diém
khdo sdt c6 gia tdc’ b&ng khéng, goi la -tam gta toe tite tho; X

Dmh bH 5. 0 mda tht‘.u d;é’m P
néu @ v £ khdng dbng thai
triet tidu, cé mét diém duy nhdt
thudc hinh phdng S cé gia t6c
bang khong.

L Chitng minh. Su t6n tal cﬁa
tam Q. Gia sit biét ay, @, E.

Quay vectd aA quanh A theo
chiéu £ di mét géc a.

tga = g 0?2 | Hinh 4-12
l ta duge nita duang thﬁng AB (H4 12) Trén AB ldy moét difm Q
. sao cho :
< .aA,

AQ = ——=

'1’(04 + g2
- —

- Nhu th€ ag, = - 8, Vay ta cd :
—

—_—

—
a, = a, + aOA=0
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'I‘archl’ing minh sy duy nhdt cia tam Q bang phuong phéf)
phan ching. Gia si cd haj diém Q; va Q, ma tai thoi diém
khao sat :

Khi d¢ hé thic :

la didu vo li, vi‘ . aqQ, * 0 Voy @ = Q

Chi y : '

— Khi @ va £ khéng dﬁng thdi trigt tieu thi Q la mét diém
gidi nbi;

— Khi w vé £ dﬁng thm tl‘lét tiéu thi Q@ — w; :
— N6i chung, tdm van tdc tic thei P va tdm gia t&c tde
thdi Q cda hinh phang S khong tring nhau.

“*, Thi dy 4 - 2. Tai mOt thoi di€m .ndo dd, tam O cua bénh
xe lan khéng trugt trén dudng ray. théng cd van téc v, = lm/s
va gia tdc a, = 1,5my/ =2, (H. 4-13). Bén kinh béanh xe R 0 ,6m.

- Hay xéc dlnh tAm gla t8c tie thén Q tal thm dlém do -

' _ . Bhl glﬁu S
‘ Do P 1@1 tam van tﬁc tic - thcu ta ed -

= 2/8

e

w . =

Gia tfc gdc qﬁa ba‘mh xe :

a

_ ° 7.
£E= g = 3fs
Chléu clla w va g cho trén hlnh
4 - 18. ”

Quay vectd ;; theo chiéu cta
£ di mot géc o :

Hinh 4-13

-]

tga = fz =2 =075 (@ = 37

.
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‘_,..,—-

_ta duge nila dudng thing OA. Trén dd ldy mot difm Q ma

a

0Q = ———— =04m

Diém Q d¢ 1a tam gia tdc. tic thai.
" Chit y : Khia, = 0thig =0vadodéda =20°;0Q=
Nhu vay khi van t6¢ tam O cia banh xe luén khong d6i thi
di€m O d¢ la gia tée tic thoi.

" 4.4. TONG HOP CHUYEN DONG SONG PHANG TU CAC

CHUYEN DONG CO BAN

3 cae phdn trén ching ta da chl.mg minh rang chuyén dong

. phdng cla vt rén luén cd thé phan tich thanh hai chuyén déng
. co ban la chuyé’n déng quay quanh mét true cd dinh va chuyén

dong tinh tién. Ngtmc Tai, t& hai chuyén déng ca ban dd, ta cg

_thé’ téng hgp thanh chuyén déng song phang hay khﬁng'?

- Trudc khi xét bai toan trén,}_ chiing ta dda ra cdc khdi niém A
chuyﬁn dong tuong d6i,- chuyén dong tuygt d6i va chuyén déng

“theo vt rén. Chuyén déng cia vat rin d6i véi hé quy chi€u

~ ~d6ng duge goi la chuyé’n déng tuong d6i, chuyén dong céa vat

. rén d61 voi" he guy chigu cd' dinh la chuyén dﬁng tuyet dei. -

' \'Chuyé’n déng ‘cta hé quy chiéu dOng d61 véi hé quy chi€u cs
dinh 1a chuyén déng theo.

- Dudéi dé.y ta sé xet mot s6 bai todn t6ng hgp chuyén doéng

song phing hay gap trong ki thuat.

4.4.1. TONG HOP CHUYEN PONG QUAY. QUANH HAI TRUC SONG SONG
Gia sit vat rdn quay véi van toc gde Er quanh truc Q’z’ déi
véi hé toa d§ déng O’x’y’z’. Hé toa do dong O’x’y’z’ lai quay

'véi van tée gde @, quanh truc Oz d6i voi hé toa d¢ c6 dinh

Oxyz. Hai truc Oz va O’z’ song song v6i nhau. Xét chuyén dong
clia vit rdn d8i v8i hé toa do cb dinh Oxyz, ta cd dinh 112 :
y .

163



" nheu th chicyén ddng tuyét:"" -

“Dinh li 6. Téng hop hai
chuyén doéng quay quanh
hai truc song song ciia vét -
ran, ta duge chuyén dong
tuyet doi I chuyén déng
song phing c6 mat phéng
- quy chiéu vudng géc vdi
truc quay. Van t6c goéc tuyét
déi bang tong dai s6 van
téc géc tuong doi va vén
- tc ‘gbc theo :

w, = o, +a,
Mong hop ddc biet khi
hai chuyén dong quay cing’

16" 46’ nhung nguoe chidu

doi ia chuyé'n dong tinh tién., B .
. Chung minh. Xét 'mct;-v-‘-r. Hinh 4-14
. -thigt dién S. cﬁa vat rdn .. :
. 1ma vudng gde vii true Oz (H 4 - 14) D61 v61 hé quy chi&u c6
dinh, khi vat rdn chuyén déng, thiét dién.S chi chuyén dong
_ 'trong mét phing P chia ndé. Vay chuyén dong tuyét déi cha vit
‘rén la chuyén dong song phang ‘ma mit phing quy ch1é’u vudng
#6¢ véi truc quay.. Vi vay ta chl cdn xét chuyé’n déng cda thiét
'dién phing S trong méat phing P.
Goi giao di€m cla cac truc O’z va Oz voi thigt dién phﬁng 4
'S 1a A va B. Ta xét ba trudng hgp ¢é thé xdy ra :
a) w, va w, _cl‘mg chiéu quay (H.-4 - 15a). Ta cd :
ABwe ;.vp = ABa
D& dang x4dc dmh duac tam vén t6c tic thoi cia hinh phéang
la P. Tit hinh vé 4 - 15a ta cd :-
PA _Va ABa,
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Do do : W, = ﬁ“’e

Goi w, 1a vén tée gée tuydt d6i
cta hinh phing S. Ta ¢6 : ‘

- VA BA__ PA4PB
“a T PR T PAYe T TPA e
- PB A
L T W + W, = @, ‘_+.-w N
S PA € - e J Hinh 4-15

B Vﬁy, trong trmmg hdp nay, ta nhﬁn duac hé thuc w, = o, +w

N -b) w va w, ngugc. chidu quay va .co trl 36 khéc nhau
C(H. 4- 15b) Khﬁng giam. tong quat, gia sd o, > o, Khi dd
‘do BA = PB — PA, nén tinh toan tlrdng tu nhu trén ta 86 cd :

_ 'wa— = w. - w, : |
Két hdp hal truong hdp a) va b) ta dudc P, = ﬂi? + Wy
¢ w, = e (H4 - 15¢). Trong truang hgp nay vy = VA '

Do do chuyén dﬁng tuy8t d6i cia vat rédn la chuyén déng tinh
..tlé'n : o

4.4.2. TONG HQP CHUYEN DONG TINH TIEN VA CHUYEN DONG QUAY
KHI v L w ‘

Goi w la van téc goc cha chuyén déng quay (twong d6i hoac
‘theo) quanh mot truc ¢f dinh, v l1a vin tdc cta chuyén. dong

*
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tinh tién (theo hoac tuong
d6i). Gia thist v L . Ta
e6 dinh |i : '51 ' Z')|
Dinh 1i 7 : Tong hop
chuyén doéng quay quanh
moét truc voi van tde géc P
va chuyén dong tinh tién
voi ‘ut_in- tée v cia vet rdn .
mav L w ta duge chuyén
dong tuyét déi la chuyén
dong song phéng cé mgt
. phéng quy chté’u vuong goc
- vdi truc quay.

T

Chung minh ‘ o - : -

Gia s vat ran quay vdl . :

" van téc gocw = P ;.  Hih 4-16.
‘quanh truc 0’2 d&i vai hé o B

toa do dong Ox’y'z’. Hé toa d6 dﬁng Ox’y’z’ lai chuyén dﬁng
tinh tlé’n d6i voi hé-toa dﬁ cd dmh Oxyz véi van téc v L w

Xeét m6t thlé't dlén phang S cia v&t rin va' vubng goc voi
) 0'z’. Khi vat rén chuyén dong, d6i v6i hé quy chifu ed dinh,
‘ th1é’t dién phing S chi chuyén déng trong mat phing P cia nd.
Vay chuyén dong tuyst d6i cia vit rén la chuy-'é’ﬁ dong song .
phang ma mat phing quy chlé’u vuﬁng goc vai truc quay Lay -

o’ lam cuc, taco:wa.= w; "0'= v

D61 v0i trudng hop chuyén déng tuong d6i la tinh tién véi van
t6c v con- chuyén. dong theo 14 chuy&n dfng quay quanh mét truc
vai van téc gic wJ. v, ta chiing minh hoan toan tuong tu.

. 4.5. CAC THI DU AP DUNG

Trong cdc bai todn dp dung, ta thudng phai tinh toin dong
hoc hé cdc vat ridn chuyén déng phing. Cac phuong phap giai
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 94t.1a cd cliu OAB § vi

~ddng quay quanh 0,

. chuyén dong tinh tién
doc theo DE. '

“Truéc hét tim tam van -
‘téc tic thdi thanh

truyén AB. Tdm nay

cdc bai todn dong hoc vat rdn va hé¢ vat rédn chuyén ddéng cd

thé phan thanh bén loai : phuong phdp d6 thi, phuong phap dé

thi — tinh tosn, phuong phap gidi tich, phudhg phap s6 trén
méy tinh dién ty.
Céac phuong phap dé thi va d6 thi — tinh todn dua trén quan -

-hé van tée, quan hé gia t6c gita hai di€m bét ki cia hinh phéng,
. hoac dua tren viec xdc dinh tam van téc va tam gla tdc tuc
thdi. Cac phuong phap giai tich va. phuong phap s6 dya trén cic

bidu thic giai tich xé4c dinh phudng trinh chuyén dong, van téc,
gia tdc cia mot diém bat ki thugc hinh phing. Dusi day néu
ra mot s6 thi du dp dung ba phuong phdp sau.

. Thi du 14 -3 'Ca'n_-lé_c- OA dai 40 cm cé thé quay . quanh

truc O va lam cho thanh_ truyén AB dai 80cm chuyén dong. Con
trugt B trugt doc theo _hqéﬁg-ED nghiéng v4i phuong nam ngang
mot gdc & = 45° Tai théi di€m khio sat B =90°% wg, = 21,

- _}50 A = 0, hay xdc dinh : van-téc: gdc, gia téc gde thanh AB, vin

téc va gia téc con. trugt B!; o
CBai giai ¢ -
5 Phin tich ; He khdg

trl nhu hinh 4 — 17, -
trong d6 : OA chpyé_’n .

AB  chuyén dong -
phing, con trugt B

Bii todn vin téc :

‘Hinh 4-17

hdm trén giao coa hai o :
dudng thing vuéng géc van téc cac di€m A va B (H. 4 - 17).

© . Tam gisc ABP la tam gidc vubng can nén : AB = AP = 80cm,

BP = 80V2 cm.
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Van t6c géc thanh AB dugc xéc dinh bai bi€u thic :
- -V s - OA
PR, S . S P
AB AP AP
Van t6c con trugt B : vp = w,5.BP = 80V2 cm/ s
' Bdi_todh gia téc : Su dung céng thic :

aB = aA +_a'15A+ a"pa (a) '
trong dd P hlIOI’lg tit A vé O va cd tri 86 a, = wZOAOA =

.= 160cm.fs a“BA huéng tit B v& A va cd tri s0 : a"BA =
= g-AB = 80 cm/s ; ’?BA huéng vudng gdc vai AB, aB
hudng doc theo DE. Ha: véctd nay chua bigt vé tri s6 va chiédu.
Chi&u phuong trinh (a) lén BA va lén phuong vuéng géc voi BA
ta duge @

‘ ' chos45 = a A chos45 = —a, +a'y,
- Tit do suy ra = 80VZ cm/fs?; a'g, = 240 em/s2.
) . alBA N ; -
= 35_.2

Gia t6c gde thanh AB : Eap =
“Thi du 4 — 4 : Tay quay. OA = 0,2m quay déu véi vén ‘téc
goc w,, = 2071/s. Thanh truyén AB = 0,4m. Tai thd1 d1ém ¢d ciu
cd vi trl nhu ‘hinh '4-18, tim : '
— Van t6c di€m B, vﬁn téc gdc thanh AB va cén lac O;B.
 — Gia tée dlém B,. gla téc gdc thanh AB va cén ldc O, B '
Bai. glal E :
Pkﬁnuchr. Chen e
'hé khao sit 1a co Sy
" clu -bén  khau
OABO, & vi tri nhu
hinh 4-18. Hé gém
ba vit ran. Tay quay
OA chuyén déng
quayquanhO.Cﬁn; o
lic OB chuyén T : _
déng quay quanh 7 Hinh 4-18

oy
&t

LW
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O,. Thanh truyén AB chuyé&n dong phing. S dung phudng phdp d&
thi — tinh toan giai bai todn nay.
Bai todn vdn tde : S0 dung cong thic :

- —>

B = Vp tvpa G
trong de : vuﬁnggdcvcnOA va cd tri s6 v, = OAw, = 41 mfs.
VB A vudng goc voi AB, chua biét tri s6 va hudng ; VB vudng
goc vai OB va chua bigt tri sd va hudng Chigu phuong trinh

- (a) lén phL(dng BA ta duge @~ -

o V3
_YB = vAcos‘SO"\ = 475,7 =2V3 xn m/s
. v v
Tt‘tddtaco:wOB——-B——= —B—-— 203171/5
1

. 0,B OAsin60°
- Chidu ding thic (a) lén ‘phuong O B :

vAsmBO _“'BA = O=>vBA = 43'1:1:= 2 m/s

2
VBA .27 '
“AB _‘_ﬁ_ 0,4 = &n 1k

Bal todn gia t6c : Ap dun‘g cﬁng thic (H 4- 19)
EE+EE_3A+;];A+3BA '_(b)

Do tay quay OA quay déu nén’ a_rA =0, a_i huang t A vé 0 va

cd tri s6 __a'A = OA;u,g = .-8'0”2 ml's .
- X
, B | a
A - B P
/ dan o gEl‘ ‘
ay '
60° '
: K
. Hinh 4-19
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al huong tit B dén O, va o6 tri s6 :
a = 0,Bwd 5 = 0,1V3.400n? = 40V3x? mis?. -
1
al, vuéng gde vi OB, chua biét tri s6 va huéng. all , huong
ti B 'vé_A va 6 tri s6 -agA = AszAB = 10n% m/s2. ;EA vubng
gdc v6i OB, chua biét t.ri s6 va hudéng.
Chigu ding thdc (b) lén phuong AB ta duge :

— alcosB0° — af, = —40x% — 1022 = -50x7

4B

ag = 'J '('aﬁ)‘.z,ﬂ- ,(a‘B)? = l'O.‘rrzﬁ_g
Dﬁu tril chﬂng tn E‘EB p’hsh ] hu(mg ngude 1a1 nhu trén thinh

vé, Do aB = eofﬂ IB, ha suy ra. !

ey 50?2 . 500V3
£o B = . = @2 1/g?
OB - 0143 8 '
Chi€u déng théc {(b) lén phuang 0 B :
fa;g = '—aAsmGO" +_a1BA = aBA‘ =‘aAslnﬁtQ° '—.ag_ =
= 40V3a? - 40¥3a? =
7 Vay - .EAB =@

.-Thi dy 4 — 5., Khao st déng hoc co cfu hanh tinh nhu
hinh 4 - 20. Banh xe O c6 dinh, ban kinh R = 20cm. Tay quay
OA = 80cth quay déu quanh truc O véi van tdc géc @, = 10 rads.
Banh xe A ban kinh r = 10cm, c¢d truc lip vio ddu A cla tay
quay va an khép rang v6i banh xe 6 dinh O. Tim : _

~ Van t6c géc banh xe A, van téc diém M & ddu bén kinh
thAng gdc voi tay quay.

. — Gia t6c gdc bénh xe A, gia tdc diém M.
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- banh xe O c6 dinh, nén hé
- chi 6 hai vat rdn chuyén
_déng. Tay quay OA
‘chuyé&n ddng quay quanh
"O.. Banh xe A chuyén -

Bai giai

Phiin tich : Chon hé
khao sat 14 cd cfu hanh
tinh nhu hinh 4 - 20. Do

dong phang, lan khéng

- trugt trén banh xe O.

" Bai todn van téc : Vi

Hinh 4-20 -

~A la mot dim cha tay
~quay OA nén van téc VA vubng gdc vii OA va hudng thuén theo
chiéu quay cta OA. Tri s6 cua no v, = = OAw = 30 x 10 =

300 cmfs. ' .
" Do banh xe A lan khﬁng trlmt trén banh xe O nén dlém an
khdp C 1a tam van téc tic thei. Do ; :

v, = CAw, nén w, = — = = =‘30rad/s

Chiéu quay céa wy, dug'c.chi trén hinh 4-20.

:Vﬁ'n téc diém M vudng gdc v4i CM va huéng theo chiéu quay
cta w,. Tri 56 clia ng vy = CM wA = CA\[_wA = 300y2cm/s.
Badi todn gia toc Chu ¥y rang G céc co cfu hanh tinh quan he

Uy
— luén dung & moi vi trl, mei thai digm. Do dd ta suy ra :

“A = Ca

' d‘”A d YA .
% = at(ca)= 9

Vi v, lupn la hing s6 khl w, = const.

Chon A lam 'cue,_ gia t6c diém M duge xdc dinh bdi hé thic

—

— ——
By = 2, -i-a_gm taja (a)

SA_-
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Do tay quay OA quay déu quanh O nén a_g = 0; ;i huéng

ti A vé O va ¢ tri s6 af = OAw,? = 3000 cm/s?.

Thanh phin gia toc a A huéng td& M vé A va cd trj s6
a“MA = MA.w = 9000 cm/52 Thanh phan aMA 0 do Ep = 0.
Vay :

A S ) ®

Chiéu dang thic (b) lén hai truc toa dd vudng géc nhau. Cudi
cung ta co :

12;4 = (anA)z + (a“MA)Z' = 3000_2 + 90002
Vay : . ay = 3000\1 10 ‘cm/s?

Thi du 4 -8 Khéo sat dﬁng hoc co céu vi sai cho trén‘
~hinh 4—21 Bémh rang 1 quay quanh O véi. van toc gdc @),

/la%_

Hinh 4-21
gia t6e gdc £,. Tay quay OA quay quanh O doc l4p vdi banh
rang 1 v6i van téc goc w, gia téc goc £, Hai banh rang 1
va 2 lan khéng trugt trén nhau va cd cdc ban kinh tuong dng
la v, va r, Bénh rang 2 quay dugec quanh chét A § trén tay
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quay. Tim vﬁn tdc gde, gia t6e gdc cha banh xe 2. Tim van téc,
gia téc cia di€m M & trén vanh banh xe 2 ma MA 1 OA
(H.4-21).

Bai giai

Phan tich : Co cfu vi sai trén hinh 4 — 21 1a co cfu phing
6 ba khau chuyén dong. Banh rang 1 chuyén dong quay quanh
"mbét truc c6 dinh. Tay quay OA chuyén déng quay quanh O.
Banh rang 2 chuyén dong phang: Su truyén déng ti banh riang
1 va tay quay OA sang banh rang 2 thyc hién nhd sy an khép
gitta cdc bdnh rang 1 va 2. Chi y ring co cfu vi sai trén
‘hinh 4 — 21, 14 eo efiu hai béc tu"do. D€ xac dinh chuyén dong
" clia nd phai cho biét trudc van téc géc cia hai khau. .
~ Bdi tdn vin t6c : Ta gidi bai toan trén bing phuong phép
Vilit. Ta chon tay quay OA lam hé quy chiu dong. Ding trong
" hé quy chiéu nay, cap bédnh rang 1 va 2 1a mot cap banh riang
an khdp ngoai, quay quanh céc tryc O va A voi cdc van tée gée -
| tuong d&i w . va wj.. ' Theo djnh 1 vé tdng hop hai chuyén déng
quay quanh hai truc song song, ta' ¢d :

wlr = wl. wo 4 er = ‘”2 _.,wo'
Tl 96 truyén dong gma hal b&nh rﬁng

r

e @y n
trong dd : z,, z, 12 6 rang cida csic banh ring 1 va 2.
Cong thic (a) goi 1a cong thic Ylht. Phuong phdp xdc dinh
“vAn t6c gdc cha vAt rdn chuyén dong phing nhd cong thic (a)
goi la phuong phap Vilit.

T (a) suy ra :
' — r,+r, __ T r —
Gy = —% wo- = ()

T2 T2

Van t6c diém M duge tinh theo cong thic "M = vA + vM A

+ Trong dd vA vubng gdc véi OA, hudng theo chifu cha w  (H. 4—-21)
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va ¢d tri s6 vy, = CAw, = (1} + ro ; ?MA vudng goc vai AM,
huéng theo chléu cha w, Tri 86 cia nd vy, = AM. w, = 1, w,.
Gia tri caa VM la

vy = \]vf\+v2 = \!(r1+r2)2w2.+ 13 ws
Do tinh d6i xing ctia co cdu, hé thie (b) luén

ludn dung tai moi vi tri cia cd cfu. Dao ham h¢ thic dd ta
duge :

Bai thdn gia té'c :

, 2 = I - S,
= ——2F - 1§ @
T, Ty
Lay A lam cuc, gla tcic diém M dugc xdc dinh theo cong thue :
%* _r+;‘ﬁa+;1(f[A+a&A @

: TE 4,
.8‘ / H . MA
‘ T i " |
_ | _
pe====—=oNuN R}
’r, N o 0)282
\ , Wy, /€, ' ‘
N _
LR Hinh 4-22
“trong d¢ :
= OA . g, = (r; + 1)) £5 af = OAw] = (r; + )]
ala= AM . &, = r, &; afj = AM.w3 = rwi

Phuong va chifu cia bén véctg nay dugc vé trén hinh 4-22.
Chiéu phuong trinh vécto (d) ¥n cdc truc cia hé toa do vudng gic :

= =gl - gl .y —_ t n
Bpy = T B4 T By 5 By T 8347 Byp
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. Cudi cung ta tinh dudc :

N
ay = Vaky. + ayy

Thi du 4—7. Cho co cdu tay quay — con trugt OAB (H 4-23).
Cho bi&t chiéu déu OA 1a r, chiéu dai AB l1a 1. Gia su chidu

‘dai AB kha 16n so vdi chiu dai OA sao cho tls6 4 = E kha

nhé. Thiét lap phuong trinh chuyén dong, bi€u thic xdc dinh van
téc, gia téc cta con trugt B va trung diém M cua thanh AB.

Bai giai |

Phin tich : Chon hé khao séat la co ciu- tay quay - con trugt
(H. 4— 23). He gbm ‘
ba vat rdn. - Tay :y]
quay OA . chuyéh L o
- dong guay quanh O. : 4
" Thanh truyén | O
AB chuyén dong |
phang. Con truot‘B :

|

chuyé’n dong tinh .

“tién. ' o e —x

. Khdo sat chuyén - —= f. B A S S
.déng ctia con truot ] ,' © Hinh 4-23 :

'B. Vi tri cia diém
B dugc xac dinh bdi thﬁng s6 dinh vi Xp- Theo hinh 4-23 :

= 0H + HB = r cosp +1 cosy
Mat khac ti hmh vé ta cd
AH = r sing = | siny. Do do :

sin ¢ = Asin ¢ ;cosyp = Y1 — AsinZp

Do gia thigt A kha bé; nén ta cd : )
: 1 A 1—cosZ,p
V1= sindp = 1 - = 42 _q _ Ayl T cossp
1 — A%in%p .= 1 .2A sinZp 1 2( 5 )
R SN L
—(1 4)+71-0052cp
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Vay hoanh d¢ di€m B :

rcosy + l[ (1 -~ %) + '-E—EcosZgo]

I

Xp

2 .
= l(l - %—) + reosp + r 7 cosZp (a)

T bi€u thic trén, ta dé dang xac dmh bi€u thuc vén tée va
) 'gia tdc con trugt B :

kg = - rgp(smgp + 21s1n2y9)
;B = - ra;p(sm;o + = sm2go) - rgf:z(cosrp + ECOS2¢)

_ Khdo s6t chuyén dong cia trung diém M cia AB. Tu hlnh
4 - 23 ta cd :

xy = OH + HK = 0H+%HB_= rcosgo+.%co's¢

. r2 2 .
| lrcosgo+—87cosz¢+ (1---2—) .

- yy = KM = o AH 5
Vay phuang trinh chuyén déng cﬁa Mila:

reing

| 2 1,0
‘ = + —{1 =4
:_{M rcosgp &y cos2p + 3 ( 1 2)

1 L (b)
M= -2—\rsinrp -

T (b) ta cd bi€u thic xde dinh van téc va gia t6c cla diém

M : . -
xM‘--j= = ry’a(sinp + ESIDZ{O) .
| M ‘7= %‘PCOEP '
QEM = - rga(smtp + — 4 sm2;o) (cosp + 2lc052¢»)

S T T,
Ym = gecosp — 5¢tsinp
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Thi du 4 — 8. Cho co c&u bon khau véi cdc ki higu va kich
thu6c nhu hinh 4 — 24. Cho biét chiéu dai cac khau 1, I, 1y,
1, toa do ctia di€m K (§, #,) trong hé toa do gin lién vdi khau
3, gdc quay cia khau dan ¢, (t). Hay xé4c dinh : '

— Cac géc p,, p, VA cic van tdc gdc, gia toc cac khau 3 va 4,

~ — Toa ¢ cia di€m K, van tdc va gia tdc cia di€m dé.

8y

| Hiﬁh 4-24' 7

Bal glél .

" Phitn tich. Ta khao sat dong hoc o clu b6n khau hinh 4 - 24.
He gbm ba vat rén dong : khau 2 va khiu 4 chuyén dong quay
quanh truc 8 dinh, khau 3 chuyén dﬁng phing.

Xdc dinh vin téc gic, gta ti'c géc cic khiu 3'va 4 : Trude hét,
ta tim cdc diéu kién rang budc cia cd cdu. T hinh 4-24,
ta cd : o ’ .

I

_ L+L-T-1 =0 (a)

Chigu phuong trinh véctd (a) 1én cde truc x va y @
I3cosc,93 — l,cosp, = f__lgpos;goz + 1, (b)
lysing, — I singp, = — l,sinp,
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Dao ham cdc phuong trinh (b) theo ¢, ta ed :.

~ Lysing, . ¢’y + Ising, . ¢’y = 1, sinp,

lycosp, . ¢'3 — 1y cosp, .9’y = — 1, cosp, (c)
Hé hai phuang trinh dai s6 tuyén tinh d6i vdi ¢’5, ¢', ndy cd
nghiém i Lsin(p, — ¢,)- ’ Lsin(p, — ¢4) '
. P3=‘. . . (P4='—'" (d)

Lsin(p, = ¢y ’ Isin(p,; — 3)

Tu ddé ta tmh duge :
‘P = ¢y . ¢25 52’4:?”4-5;’2 (d)
DE tim céc dao ham bac hai rps, 904, ta.dao ham céc phuong-
trinh (c) theo ¢, : . '
_ — Lsing, . "5 + 1, sing, . 97 = |
= lycosp, + 13cosgp3 rp’% — lcosp, . (p'42
13cosg03 P75 14cosgp4 tp”4 = | o
. lzsump2 + lsing, . — I sing, . P2 (o)
Hé {e) 1o he hai phucng trlnh bac nhﬁt cua hai n gp3 va go4 Ta
'dé dang Hnh duge ¢ , Py-
Sau d¢ tinh gaS va ¢, theo cOng thﬂc o

B3 =03 Py +‘P 2 P3Py =Py Pt 0 (@)
Céc gdc ¢4, @, cd thé xdc dinh gin- dung béing cdng thic :

?; [(,pz) +A<p2] = (fp,)0+(fp ) Atp2+2 (go”) Afp .Ai=38,4) (h)

Né&u cén gia tr;_chinh x4c hon, ta-cd thé lﬁy cdc gid tri clia
. cdc bam @3, ¢, xéc dinh béi comng thic (h) lam céc gid tri ban
ddu d€ gidi cdc phudng trinh (b) bé.ng phudng phép lap Niuton.
Xdc dinh tou. d6, vdn téc, gia t6'c diém K: Ti hinh 4-24 ta dé
dang tim dugc bi€u thie: . _
Lcosp, + Eycosp, — nysing,
Lsing, + Egsing, + 7 co8p, (1)

Xx
Yk
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Ti d6 st dung phép tinh dao ham, ta cé cac bi€u thie xde
‘dinh van téc, gia téc diém K :

1l

xg = - Lsing, . ¢, — (§ sinp; + NCOSP4) Py
Yk = Lycosp, . ¢, + (Egcospy — nysings) @4 (k)

- lysing, ., — Lcosp, .-gbzz -

e
— {(Egsing, +lchosgo3)-. Py — (Egcosps — qKsinrp:&)(;D%‘ (L
yK' = l,cosp, . ¢, - lzs.im,«o2 C Pt

+ (Egeosps — qysings) . Py = Esings + 1ceosps) p3°

. cA'U H(’)I ON .TAP

1 Khéo g4t chuyén d6ng cia diém bang phuong phap vecto.

- Néu céc tieu chufn nhin xét’ chuyé’n dﬁng thang va cong, chuyén
dong déu, nhanh ddn; cham din. ‘ _

2 Khao sat chuydn déng clia' diém bing phuong phap toa do
. Dé cac va phuong phép toa do tu. nhién. Vi tri cla cdc vecto
van tdc v va vectd gia tdc 29 trén quy dao nhu thé& nao? Y

-nghla cia cac thanh phdn gia t8c ? va an

3. Dinh nghia chuyén dong tinh tién cta vat ran. Déc
diém céa chuyén dong tinh tién cha vat ran. :

4. Dinh nghia chuyén doéng quay quanh mot truc cé dmh cia
vat ran. Khao sat chuyén dong toan vét, chuyén d()ng cac difm
thuge vit rdn.

5. Thiét lap céng thm: Ole vM =w A rM

6. Dmh nghia chuyén déng tuyét déi, chuyén dong tuong déi
va chuyén dong theo cla di€m M. . ‘

7. Phat bi€u va ching minh dinh li hgp véan téc cia di€m.

8. Phat bidu va ching minh dinh Ii hop gia tdc cia di€m,
khi hé quy chiu dong chuyén déng tinh tikn va khi hé quy

179



chiéu dong chuyén dong quay quanh mot truc ¢§ dinh. Néu quy
tdc thue hanh xdc dinh vecto gia tdc Corislit.

9. Dinh nghia chuyén déng song phing cia vat rdn. Mé hinh
phing cia vat rén chuyén dong song phdng. Thist lap phuong
trinh chuyén déng, van t6c va gla toc suy rong clia viat rén
chuy&n dong phéng. -

10.. Thiét lap phuong trinh chuyen dong, bifu thic giai txch
xdc dinh van téc, gia toc clla mot diém thudc vat rdn chuyén
dong phang. '

- 11. Phat bi€u va ching minh dinh 1 vé quan he van tée, quan
h¢ gia téc giita hai diém bat ki clia vat rdn chuyén dong phing.

" 12. Dinh nghia tam vin téc tic thdi cia hinh phéng chuyén
- 'dong phéng. Sy phan ’b6'vén t6c cdc diém cua hinh phing. Néu
" cdc quy téc thyc hanh xdc dlnh tam vﬁn téc tic thyi.

13. Phat biéu va chding. rmnh dinh 1" vé tdng hdp haj chuyé’n
'-démg quuy quanh hai tryc song song cla vat rin.. .

14. Cé méy phuong phép giai cdc bai todn dong hoc ran va hé
VAt rén chuyén dqng song phang" Co sé cla cde phuang phép do.
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