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TUYEN BO BAN QUYEN

Tai liéu nay thudc loai sach gido trinh nén cic ngudn thong tin cd thé duge phép dung
nguyén ban hodc trich dung cho cac muc dich vé dao tao va tham khao.

Moi muc dich khiac mang tinh I¢ch lac hoac st dung v&1 muc dich kinh doanh thiéu
lanh manh s€ bi nghiém cam.



LOI GIOI THIEU

Gi4o trinh Co k¥ thuat dugc xdy dung trén co sé ké thira nhitng ndi dung dang
giang day tai Truong, két hop véi viée diéu chinh cho phu hop véi nhu cau thyc té sau
khi nguoi hoc ra truong. Trén cd sé ndi dung cua gido trinh Co 1y thyét va Sirc bén vit
liéu ctia nhom tac gia Khoa Co khi Trudng Cao ding Ly tu Trong, chinh stra va phat trién
tiép ndi dung theo huéng khai quéat nhitng van dé 1y thuyét can chi y cua timg chuong,
minh hoa bang nhing bai giang san va cho bai tdp co ban dén nang cao dé nguoi hoc c6
thé van dyung thanh thao kién thirc da hoc nham nang cao kha ning giai quyét van dé va
kha nang tu duy.

Co k¥ thuat 1a mon hoc co s& danh cho cac nganh k¥ thuat va thuong dugc hoc &
nam I nham 1am tién dé dé hd tro kién thirc cho cac mon chuyén nganh & nhimg hoc ky
sau. Mon hoc duogc chia Iam 2 ndi dung gém Coly thuyét va Stre bén vat liéu:

Co ly thuyét nghién ciru nghién ctru cac quy luat tong quéat ctia chuyén dong va can
bang cua cc vat ran tuyét ddi va vé su tuong tac gitta ching v6i nhau. Trong mén hoc
nay kién thirc ndm tir chwong 1 d&én chuong 6.

Chuong 7 dén chwong 10 1a chuong kién thirc vé Strc bén vat lidu. Sirc bén vat licu
nghién ctru vé vat thuc, vat thé c6 bién dang. Mon hoc nay nghién ctru “strc chiu dung
ctia vat liéu” lam co s¢ dé thiét ké cac bo phan, chi tiét dam bao yéu cau vé do bén, do
cung, do on dinh dudi tac dong ctia ngoai luc.

Pé hoan thanh duoc gio trinh nay, chung toi xin chan thanh cam on giang vién Bo
mon Co sé Co khi va giang vién trong Khoa Co khi Truong Cao dang Ly Ty Trong
Thanh phé HO Chi Minh d3 rat quan tim gép ¥ va hiéu dinh cho gido trinh nay.

Trong qua trinh bién soan khong thé tranh dugc mot vai sai sot, dé gido trinh ngay
cang hoan thién hon, chiing t6i rat mong dugc nhan duge cac ¥ kién dong gop quy bau
ctia doc gia. Moi ¥ kién xin lién hé vé& van phong Khoa Cong nghé Co khi Trudng Cao
dang Ly Ty Trong Thanh phé H6 Chi Minh — 390 Hoang Van Thu, Phudng 4, Quan Tan
Binh, TP.HCM.

Thanh phé H6 Chi Minh, ngay 10 thang 01 nam 2020
Tham gia bién soan
1. Phan Thi Xuan Trang — Chu bién
2. Duong Thi Hong — Ddng chu bién
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CHUONG TRINH MON HQC

Tén mén hoc: CO KY THUAT

Ma moén hoc: CK108

Thoi gian thyc hién mén hoc: 45 gio; (Ly thuyét: 43 gio; Thuc hanh, thi nghiém,
thao luan, bai tap: 0 gio; Kiém tra: 2 gio)

I. Vi tri, tinh chét ctia mén hoc:

- Vi tri: 12 mén hoc k§ thuat co sd. Noi dung kién thuc caa nd hd trg cho viéc hoc
tap cac moén ky thuat co s& khac va cac mén chuyén mén co lién quan. Mon hoc dugc
Xép ngay vao nam thir nhat.

- Tinh chat: c6 tinh chét ly luan tdng quat vira co tinh két hop chat ché gita ly
thuyét va thuc nghiém. Trong chuyén mén ky thuat, né duoc van dung dé giai nhiéu bai
toan ky thuat. Co wng dung st dung cdng cu toan 1a chi yéu va 1a mén hoc thudc cac
moén hoc, mb-dun k¥ thuat co so bat budc.

I1. Muc tiéu mon hoc:

- Kién thuc:
+ Trinh bay duoc cac tién d¢, dinh luat co ban vé tinh hoc, dong hoc.
+ Xac dinh duogc cé4c loai lién két, vé duoc cac phan luc lién két.
+ Trinh bay duoc cac khai niém co ban vé bién dang, noi luc, tng suat, 4o bén, do
ctng cua chi tiet may.
+ Phan tich dugc ¥ nghia cac dai luong dic trung cho tinh chat co hoc cua vat liéu.
+ X4c dinh dugc cac phuong phap dua chi tiét tir két cau thuc vé so do tinh va phan
tich dugc thanh cac loai bién dang co ban.

- Ky nang:

+ Str dung thanh thao diéu kién can bang cua hé luc dé giai cac bai toan lién quan
dén két cu chiu luc.
+ Xac dinh duoc cac thong sb co ban (phwong trinh chuyén dong, van toc, gia toc
V.v...) ctia diém va vat ran theo hinh thirc chuyén dong twong ung.
+ V& duoc céc biéu d6 noi luc va xac dinh dugc mat cat nguy hiém trén chi tiét.
+ Van dung duoc cac diéu kién bén, diéu kién ciung dé giai ba bai toan co ban vé
dd bén cua vat liéu.

- Nang luc tu chu va trach nhi¢m: C6 y thic trdch nhiém, chua dong hoc tap.

ITI. Noi dung mon hoc:



1. Noi dung tong quat va phan bé thoi gian:

Thoi gian (gi0)
Sd L R 7 Thuc hanh / thuc q
T Tén céc bai trong mon hoc Téng | Ly | tap/ j[hi nghiém/ | Kiém
sO | thuyét bai tap/ thao tra
luan
Phan I : Tinh hoc
| | Chwong 1: Nhitng kKhéi niém co | 2 2

ban va cic tién dé tinh hoc.

1. Nhirng khai niém co ban.

2. Céc tién dé tinh hoc.

3. Lién két va phan luc lién két.
Il | Chwong 2: Hé luc phing 5 5
1.Vector chinh va moment chinh
cua hé luc phang

2. Thu gon hé lyc phang

3. Piéu kién can bang va cac
phuong trinh cén bang ctia hé luc
phang

1l | Chwong 3: HE luc khdng gian 7 7
1.Vector chinh va moment chinh
caa hé luc khong gian

2. Thu gon hé luc phang

3. biéu kién can bang va cac
phuong trinh c4n bang ctia hé luc
phang

Phan II: Pong luc

IV | Chwong 4: Pong hoc diém 4 4
1. Khao sat chuyén dong cua
diém bang phuong phap giai tich.
2. Khao sét chuyén dong cua
diém bang phuong phap ty nhién
3. Mot s6 chuyén dong thuong
gap

V | Chwong 5: Chuyén déng co| 3 3
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Sd
TT

Tén cac bai trong mén hoc

Thoi gian (g10)

Tong
sO

Ly
thuyét

Thuc hanh / thuc
tap/ thi nghiém/
bai tap/ thao
luan

Kiém
tra

Vi

VIl

VIl

ban cda vat ran

1. Chuyén dong tinh tién.

2. Chuyén dong cua vat quay
quanh truc cb dinh.

Chuong 6: Tong hop chuyén
dong ciia diém va vat ran

1. Tong hop chuyén dong cua
diém

2. Chuyén dong song phang
Phan I11: Stc bén vat liéu
Chwong 7: Nhirng khai niém
chung

1. C4c khai niém co ban vé sic
bén vat liéu

2. Ngoai luc, noi luc va tng suat.
Chuong 8: Kéo va nén dung
tam

1. Khéi niém vé kéo (nén) dung
tam

2. Ung suat va bién dang.

3. Pbac trung co hoc cua vat ligu.
4. Tinh toan vé kéo (nén) diing
tam.

Chuwong 9: Xoin thuin tdy
1.Khai niém vé xoan thuan tay.

2. Ung suat va bién dang trong
thanh mit cét tron chiu xoén

3. Tinh todn vé xoén thuan tay.




Thoi gian (g10)

Sd L R 7 Thuc hanh / thuc q
T Tén cac bai trong mon hoc Téng | Ly | tap/ j[hi nghiém/ | Kiém
sO | thuyét bai tap/ thao tra
luan
X | Chwong 10: Udn ngang phang
1. Khai ni¢m - Noi luc va biéu do
noi luc.
2. Ung suat - bién dang trong
dam chiu uén ngang phang.
3. Tinh toan vé udn ngang phang.
Tong cong 45 | 43 2




PHAN L. TINH HQC
CHUONG 1. NHUNG KHAI NIEM CO BAN VA CAC TIEN PE TINH HQC

Ma chwong: CK108-01
Gigi thigu:

Chuong 1 dua ra mot sé cac khai niém co ban va céc tién dé tinh hoc, 1am tién dé
dé ngudi hoc xac dinh duge ddi twong nghién ciu caa mdn hoc va 1am co so xay dung
phuong trinh can bang dé giai cac bai toan trong mén hoc.

Muc tiéu:

+ Trinh bay duoc cac khai niém vé vat ran tuyét doi, luc, hé luc...

+ Phan tich duoc céc loai lién két.

+ V& duogc cac phan luc lién két.

+ CO y thuc trach nhiém, chu dong hoc tap.

Ngi dung chinh:
1. Nhirng khéi niém co ban
1.1. Vat ran tuyét doi

Vit rin tuyét ddi 13 tap hop cac chat diém ma khoang cach giita hai diém bat ky
thudc vat luon luon khong doi.

(Vat ran tuyét dbi 1a vat c6 hinh dang hinh hoc luén ludn khong dbi trong qua trinh
chiu luc).

1.2. Trang thai can bang cia vt ran
La trang thai vat ran dimg yén hodc chuyén dong déu so v&i mot vat khac duoc
chon lam chuan (h¢ qui chiéu). Trong tinh hoc, hé qui chiéu duoc chon phai thod man
dinh luat quan tinh ctia Newton (hé qui chiéu dung yén tuyét dbi), can bang nhu vay duoc
goi 14 cén bang tuyét dbi.

1.3. Luc

1.3.1. Dinh nghia

Luyec 14 tac dung tuong hd giita cic vat ma két qua gay nén sy thay d6i hinh
dang va trang thai chuyén dong cua cac vat do.

- DPonvi
Pon vi cita lyc 1a Newton (N). i ,

1KN =103N
1IMN =10°KN=10°N
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- Cac yéu td xac dinh luc

Luc 13 dai luong vecto duge xac dinh boi ba yéu té:
. biém dat
. Phuong chiéu
. Trisd

- Céch biéu dién luc
Vecto luc co:

. Goc tring véi diém dat luc.
. Hudng (phuong chiéu) tring véi hudéng cua lyuc.
. Do dai ty 1é vai tri sé cua lyc.
Puong thang chia vecto luc goi 1a dudng tac dung luc.

1. 3.2. Hé luc: La tap hop nhiéu luc cing tac dung 18n mot vat.

Hé luc ddng quy Hé luc song song F, Hé luc bat ky

Hé luc ky hiéu: ( F,,F,,...,F,)

- Hé lyc can bang: La hé lyc khi tac dung vao vat s& khong 1am thay doi trang
thai co hoc cua vat d6 hay ndi cach khac 1a h¢ luc twong duwong véi 0

(F,F,,....F)~0

- Hai h¢ luc twong duong: La hai hé luc c6 cung tac dung co hoc
(F,F,,..)~(P,P,,.,P)

- Hop luc: La mét luc ¢ tac dung co hoc twong duong véi tAc dung co hoc cia

ca mot hé luc.

( rzlinl---’ )=R

n



- Hai lyc tryc dbi: La hai luc c6 cung dudng tac dung, cing tri s6 va nguoc chiéu
nhau.

F1

1.3.3. Ngau lyc: 1a hé gom c6 hai lyc song song, nguoc chidu va ciing cudng
do

Mot ngau luc duoc xac dinh boi cac yéu té sau:

N

Mat phang téc dung cta ngau luc: | mat phang chira hai lyc thanh phan cua
ngau luc (goi tat la mat phang ngau luc)

Chiéu quay cua ngau lyc trong mat phang ngau luc (cing hay nguoc chiéu
kim ddng hd)

Cuong do tac dung cua ngau luc duoc dac trung bdi tich s6 F.d duoc goi la tri
s6 mémen ngau lyc. Trong d6 F 1a tri s6 caa cac luc thanh phan, d 1a khoang

cach vudng goc gitra hai luc thanh phan, dugc goi 1 canh tay don ciia ngau
luc.

Pon vi ngau lec: Nm va cac boi sb cia n6 1a KNm, MNm

o Trong khong gian: Ngau luc dugc bidu dién bang vecto mémen ngau luc, ky hiéu
la m, duoc xac dinh nhu sau:

Phuong: vudng goc voi mit phang ngau luc.
Chiéu nhin tir ngon xudng géc vécto thy
chiéu quay cua ngau lyc nguoc chiéu quay A

kim dong ho. ‘ -
Moédun ciia vécto momen ngau hrc bang \K \
tri s6 mé men ngau lyc.

Quy udc: gbe vécto mnam trén mat phang ngau luc.
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Trong trudng hop céc ngau luc tac dung trong cling mot mat phang hoac trong cac mat
phang song song véi nhau, ngau luc dugc biéu dién qua mémen dai s6 ngau lyc, ky hiéu
m=+F-d

Quy uéc: m > 0 khi chiéu quay ngau luc ngugc chiéu kim déng ho.
m < 0 trong truong hop nguoc lai.

Vi du:

2. Céc tién dé tinh hoc

2.1. Tién dé 1 (Tién dé vé cap luc can bang) F,
Diéu kién cin va du dé hai luc tc dung 1én mot g

vat ran can bang la chung phai truc d6i nhau. F1

2.2. Tién dé 2 (Tién dé vé thém hoic bét nhitng cap luc can bang)

Tac dung co hoc cua mot h¢ lyc 1én mdt vat ran khong thay d6i néu ta thém vao
hoac boét di nhitng cap luc can bang.

Fa F2

F1

Fa Fs

2.3. Tién dé 3 (Tién dé vé dudng chéo hinh binh hanh)
Hai lyc dat tai mot diém tuong dwong véi mot
lyc dit tai diém d6 va duoc biéu dién bang vécto

11



duong chéo hinh binh hanh ma hai canh la hai luc da
cho.

Py
i
~
o
~
-
Y]

<
pell

1

+

Chu y: Luc tac dung va phan luc tac dung khong
phai 1a hai luc can bang vi ching dat vao hai vdt

2.4. Tién dé 4 (Tién dé vé luc tac dung va phan lyc tac dung )
Luc tac dung va phan luc 1a hai lyc truc dbi. / N
P

khac nhau.
2.5. Tién dé 5 (Tién dé hoa ran).
M6t vat bién dang di can bang dudi tac dung cua mot hé luc thi khi hod ran né van
can bang.

Ld xo (vat bi&n dang) VAt rin can bang
can bang

Nhu vay hé luc tc dung 1én “vat bién dang can bang” ciing thoa mén cac diéu kién
cua hé luc tac dung 1én vat rian can bang . Do d6 c6 thé sir dung cac két qua khao sat doi
Vi vat ran can bang cho trudng hop vat ran bién dang can bang. Tuy nhién né chi 1a diéu
kién can chir khdng phai 1a diéu kién du. Dé khao sét bai toan can bang vat ran bién dang,
ngoai ra két qua nhan duogc khi khao sat vat ran can bang, can thém vao cac gia thiét vé
bién dang.

3. Lién két va phan lwc lién két
3.1. Khdi ni¢m vé vit tw do va vit chiu lién két

- Vat ty do khi nd c6 thé thuc hién chuyén dong tiy y theo moi phuong trong
khong gian ma khong bi can tro.

- Vat chiu lién két (vat khong tu do) khi né c6 mét vai phuong chuyén dong bi can
tré (con goi 1a vat khdo sat).

- Vat gay ra sy can tré chuyén dong cua vat khao sét goi 1a vat gay lién két.
* Do tac dung tuong ho:
- Vat khao sat tac dung I&n vat gay lién két mot luc goi 1a luc tac dung.
- Vat gay lién két tac dung Ién vat khao sat mot lec goi 1a phan luc lién két.

- Nhitng diéu kién can tro chuyén dong cua vat khao sét goi 1a lién két.

12



* Phan luc lién két co nhiing tinh chat sau:

- Phan luc lién két bao gio ciing dit vao vat khao sét, tai chd tiép xtc giira hai vat.

- Phan luc lién két cung phwong, nguoc chiéu vai chiéu chuyén dong bi can tro
cua vat khao sat.

- Tri s6 cua phan luc lién két phu thudc vao lyc tac dung 18n vat khao sat.

3.2. Cdc lién két thwong gip
3.2.1. Lién két hoan toan tron ( khéng c6 ma sét) hay lién két ty

a
Vat khao sat tua trén vat gay lién két. Phan luc lién / h

két (ap luc) c6 phuong vudng goc voi mit tiép xic chung
giira vat khao sat va vat gay lién két, c6 chiéu hudng vao vat \ /
P

khao sat.

Ky hiéu N, tri s6 N chua biét.

Vi du: Nc
(7777777777777
AN
p
2L 7
B

3.2.2. Lién két day mém

Vit gay lién két 1a 13 ddy treo can trd vat roi. Phan luc lién két (stc cing) co
phuong doc theo day va nguoc chiéu kéo cang.

Ky hiéu T, tri s6 T chua biét.

T Ts

3.2.3. Lién két thanh

’ Vit gy lién két 1a nhitng thanh thang hay cong, khong bi bién dang. Phan luc lién
két (ing luc) c6 phuong doc theo thanh, ¢6 chiéu hudng vao vat khao sat.
Ky hiéu S, tri s6 S chua biét Se
S Ss




3.2.4. Lién két ban 1&: C6 hai loai

a. Lién két ban 1& di dong
- Phan luc giéng phan luc lién két twa, dat tai tm ban 1.

- Ky hiéu R, tri s R chua biét.

b. Lién két ban 1& ¢6 dinh

- Ban I& ¢ dinh can tré vat khao sat chuyén dong
theo phuong ngang va phuong thang dimg. Do d6
phan lyc lién két c6 hai thanh phan Rxva Ry,

3.2.5. Lién két ngam: 1a lién két khi vat duoc ndi ctirng vao mot vat khac.

a. Ngam phang: Phan luc lién két gdm hai lyc vudng gdc véi nhau va mot ngau luc
nam trong mat phang chira hai lyc .

RAy ZA
A my X
A Rax Ya
m;
Xa

Ngam phing Ngam khong

b. Ngam khong gian: Phan lyc lién két gdm ba thanh phan luc vudng goc véi nhau
(doc theo ba truc toa do) va ba thanh phan ngau luc trong mit phang toa do.

Khi khao sat vat ran, ta phai tach vat rin ra khoi lién két va xac dinh hé luc tac dung
I&n vat ran d6. Hé lec tac dung gom cac lec cho va cac phan lyc lién két.
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Muén thé, ta lan luot thay cac lién két bang cac phan luc lién két twong tng, cong
viéc d6 goi 1a giai phong lién két. Sau khi giai phong lién két, vat khao sat dugc coi nhu
vat ran tu do can bang chiu tac dung cua hé luc gdbm cac luc cho va céc phan luc lién két.
3.3. Tién dé 6: Tién dé gidgi phong lién keét

“Vat chiu lién két c6 thé xem 1 vat ty do néu thay thé tac dung cua vat gay lién két
lén vat khao sat bang céac phan luc lién két trong tng”

CAU HOI ON TAP

1. Néu céc khai niém co ban vé luc va hé lyc. Trinh bay hé thdng cac tién dé tinh hoc
—y nghia va vai tr0 cua tung tién dé.

2. Dinh nghia lién két va phan luc lién két. Néu phuong phap xac dinh cac phan luc
lién ket .

3. Pinh nghia ngau lrc. Cac yéu té dic trung cua ngau luc. Néu céc phép bién doi
tuong duong ngau luc ? Mémen dai s6 ciia ngau luc? Véc to mémen ngiu lyc?
Tai sao ngau luc duoc biéu dién bang 1 véc to tu do?

4. Xac dinh ngau lyc twong duong véi hé ngau luc di cho (truong hop hé ngau luc

phang , hé ngau luc khong gian).

Thé nao la vat ran tuyét d6i? Khi ndo cd thé xem vat 1a vat ran tuyét d6i?

Luc 12 gi? Néu céc yéu té xac dinh luc va trinh bay cach biéu dién luc?

Hai hé lec can bang ¢ twong duong nhau khong? Vi sao?
F1

© N o O

Cho hai lyc F: va F, cung dit & diém O.

— Vi g6c o bing bao nhiéu thi hop luc R c6 trj s6 16n nhat? ©

— Dit thém vao diém O lyc Fs nhu thé ndo thi hé (Fi,F2,Fs) can bing?_F.

9. Vi sao lyc tac dung va lrc phan tac dung khéng phai 1a hai lec can bang?

10. Lién két 1a gi? Phan lyc lién két 1a gi? Néu céc tinh chat cua phan lyc lién két?
11. Biéu dién cac lién két thuong gap trén hinh vé. Xac dinh phan luc cac lién két do?
12. Giai phong lién két 1a gi? Phat biéu tién dé giai phong lién két?
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CHUONG 2. HE LUC PHANG
Ma chwong: CK108-02

Gigi thigu:

Chuong 2 dua ra mot sé cdng thirc tinh nhu tinh hop luc cua hé luc khi cac luc
khong cung phuong, cach tinh mé men cua 1 lyc d6i véi 1 diém. Dua vao hai cong thuc
nay két hop véi phuong phéap thu gon hé luc vé mot tdm, xay dung diéu kién can bang
cua hé luc phang dé di tinh toan cac dang toan hé luc phang.

Muc tiéu:

+ Trinh bay duwoc dinh ly doi luc song song.

+ Phan tich duoc phuong phap thu gon hé luc phang bat ky vé mot tam.

+ Giai thich duoc cac dang phuong trinh can bang cua hé rc phang bat ky.

+ Van dung thanh thao céc kién thirc vira hoc dé giai toan.

+ CO y thuc trach nhiém, chu dong hoc tap.

Ngi dung chinh:
1. Véc to chinh va mémen chinh ciia hé lwe phiang

1.1. Véc to chinh ciia hé luc phang

1.1.1. Dinh nghia

cua cac véc to luc cua hé luc.

R'=F +F, +...+F, :zrﬁ
i=1

1.1.2. X4c dinh véc to chinh cua hé luc phing

* C0 thé sir dung phuong phéap vé da giac luc. Trong truong hop nay, da giac luc 1a da
giac phing

o'
F3 cC
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* Ciing c6 thé xac dinh véc to chinh qua cac hinh chiéu ciia n6 trén cac truc toa do vudng
goc. Trong truong hop ndy, chi can xac dinh hai hinh chiéu cua n6 trén hai truc vudng

goc nhau.

R;Il_:lx +|_:2x+ ..... +Fwx = I_:ix

R;,:l_:ly +|_:2y+ ..... +|_:ny: l_:iy

N

Tri s6 va phuong chiéu ctia véc to chinh dugc xéac dinh theo cong thirc:

’ ’

R R
R'=,/R?+R}?, cosa= RX’ , COSP = R{

(o, B 12 goc hop bai R’ va cac truc ox, oy)

1.2. Mémen chinh cia hé luc phang déi véi mét diém

1.2.1. Mdmen caa mot luc ddi voi mot diém

Momen ciia mot luc d6i véi diém O, ky hieu m, (TZ) la mot dai luong dai s6.
m, (F) = +Fd (Nm)
Trong d6: - F 1a tri s6 cua luc
- d 1a khoang cach vudng goc tir O dén dudng tac dung cua luc.
Qui wéc: m, (T:) > 0 khi lyc ¢6 chiéu quay quanh O nguoc chiéu kim déng hd
m, (IE) < 0 trong truong hop nguoc lai.
Chay: Mémen cua luc ddi véi diém bang 0 khi luc di qua diém lay mémen (d = 0).

V& tri s6, mdmen cua lyc dbi voi diém bang hai 1an dién tich tam giac c¢6 dinh 1a diém

lay momen, c6 day 1a véc to luc.

A >R

|m, (F)| = 2dt a0AB

M6men caa ngau luc bang mémen caa mot lyc thanh phan ddi véi diém nam trén
duong tac dung cua lyc thanh phan kia.
m=Fd=m, (IE): mO(F’)
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(O nam trén duong tac
d dung cta F & O’ nam trén
B duong tac dung cua F')
o -
Momen caa ngau luc (T:,T:’ ) dbi voi mot diém O bat ky (tic tong md men cua luc F

va F' @i vai 0) chinh bang mémen cua ngau lyc.
m = m, (F)+ mo(F')

F’

O

1.2.2. Mdmen chinh cua hé luc phing ddi véi mot diém

M6men chinh caa hé lyc phang ddi véi diém O 1a dai lugng dai 6, ky hiéu m°bang
t6ng mémen cua cac luc cua hé luc ddi véi diém O.

o =mo(F1)+m0(r:2)+ ..... +m0(ﬁn)= -” mo(Fi)

Nhan xét:

— Vécto chinh tu do, con md men chinh phy thugce vao diém ldy moémen, nghia 1a
momen chinh d6i véi hai diém khac nhau s& khac nhau.

0 _ =0 | — [B/
m =m +m0,(R0)

Trong d6: m° va m® & mémen chinh caa hé lyc ddi véi diém O va O’ twong ung

m, (R) 1a mémen déi véi diém O’ ciia vécto chinh dt tai diém O,
— Pdi véi he luc ddng quy thi mémen chinh cua hé hre dbi voi diém dong qui bang 0.

— Pbi véi hé ngau lyc thi vecto chinh cta hé ngau luc ludn bang 0, con mdmen chinh
cua hé ngau lyc dbi voi diém bat ky O nao cling bang mdmen cia ngau luc tong cong
(tirc 12 bang tong mdmen cua cac ngau lyc thanh phan cua hé ngau luc).

2. Thu gon hé luc phing
2.1. Dinh ly doi luc song song
Luc F dat tai A twong dwong voi tc dung cua luc F dit tai O va mét ngau luc co
momen bang mémen cua luc F ddi véi diém O.
18



m= mo(r:)

Chuang minh : it tai O hai luc can bang (T:’ = ) c6 cuing tri s6 véi luc F .
Theo tién dé 2, taco F ~ EF,F')~ [ va (EF)
(E.E") 1a mot ngéu luc c6 mémen m = m, (F)

2.2. Thu gen hé ngdu luc phang vé mét tam

Lay mot diém 0 trong mit phang tac dung ciia hé luc goi 1 tim thu gon. Ap dung dinh

Iy doi luc song song dé doi cac luc vé tam O.

m= Zﬁo(i)

* Hg lyc dong qui d6 ¢6 hop luc di qua O, duoc biéu dién bang vecto chinh ciia hé
lyc di cho dit tai O (vecto chinh ctia hé luc ddng qui thu vé O va vecto chinh cua hé luc
da cho bang nhau).

Trong d6: R’ 1 hop luc caa hé luc ddng qui thu vé O

R’ 1a vecto chinh cua hé luc phang da cho.
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* Hé ngau lyc phang (m,,m,,.....,Mm, ), twong dwong véi mot ngau lyc M nam trong
mat phang cua hé lyc.

=}

M=Mm, +M, +...+m mo(ﬁl)+mo(ﬁ2)+...+mo(ﬁn)z m,(F)=m°

Vay: Hé luc phing bat ky twong dwong véi mot luc va mot ngau luc dat tai mot
diém tuy ¥ cing nam trong mit phang tac dung cua hé lyc. Chung dugc goi 1a luc va
ngau luc thu gon. Luc thu gon dat tai tdm thu gon, c6 vécto chinh bang vécto chinh cua
hé lrc con ngau luc thu gon c6 mémen biang mémen chinh cua hé luc ddi véi tam thu
gon.

Chu y: — Phuong, chiéu va tri sé luc thu gon khéng phu thudc vao tam thu gon vi
vecto chinh 1a vecto tu do.

— Ngau lyc thu gon phu thudc vao tdm thu gon

2.3. Cac dang chudn cia hé luc phing
Tur két qua thu gon h¢ luc phéng vé mot tam, ta nhan dugc cac dang chuan sau:
a. Hé lyc phang can bang khi vecto chinh va moémen chinh d6i véi mot diém bét ky triét
tiéu:
R'=0,m°=0 > (£,F,.nF )~ 0
b. Hé luc phang tuong duong v6i mot ngau luc khi vecto chinh triét tiéu va momen
chinh d6i v6i mot diém bat ky khong triét tiéu.
R'=0, m#0 > (B.FnF ) ~ W
Trong hai trudng hop trén, vi R’= 0, mémen chinh d6i véi moi tim déu bang nhau.
Trong trudng hop ( a ) bang 0 ddi véi moi tAm, con trong truong hop ( b) bang m® ddi
vO1 moi tam.
C. Hé lyc phang c6 hop luc
* KhiR'#0,m° =0 - (B.F..nF,) ~ R

* Khi R"20 , m°=0:

Hé luc thu vé tim O dugc mot luc F?o va mot ngﬁu luc m° .Theo dinh 1y doi lyc song

song, cd the dua vé mdt luc c6 phuong chiéu va tri s6 bang phuong chiéu va tri s6 cia
(o]

, . c a0 R , , , ~ m ~ ,
vecto chinh nhung dat tai diém O’ khac O cach O mdt doan h = FU sao cho mémen cua

—

hop lye R d6i véi diém O bing m°, tirc la: m,(R)=m® => m,(E)
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a)

m°=0

h=mYR'

L) KO

2.4. binh ly Varignon

Trong truong hop hé lyc ¢6 hop luc, mémen cua hop luc do1 véi mot diém bat ky bang
tong momen cua cac lyc cua h¢ luc doi1 vaoi cung diém do.

mo(ﬁ)=§mo(ﬁi)

Tur 6 dé dang suy ra:

— Hé lyc phang dong qui co hai dang chuan sau:
* Can b@“mg néu vecto chinh caa hé luc triét tiéu.

* Hop luc néu vecto chinh cua hé luc khong triét tiéu.

— H¢ ngau lyc c6 hai dang chuan sau:
* Can bang néu momen chinh ctia hé ngau luc triét tiéu.

* Ngau lyc néu momen chinh ctia hé ngau luc khong triét tidu.

— Hé luc phang song song ciing chiéu c6 mot dang chuan 1a hop luc vi vecto
chinh ctia hé luc khong triét tiéu.

— Hé luc phing song song ngugc chidu c6 thé co ba dang chuan: Can bang,
ngau lyc va hop luc.

3. Piéu Kkién can bing va cic phwong trinh cin biang
3.1. Piéu kién can bang

Diéu kién cin va du dé hé luc phang can bang 14 vecto chinh va moémen chinh cua hé
luc d6i voi mot diém bat ky phai déng thoi triét tiéu.
R'=>F =0
i=1
m° =>"m,(F)=0
i=1

Chang minh:
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— biéu kién can duoc chirng minh dya vao cac dang chuan caa hé luc, vi néu diéu kién
trén khong thoa man thi hé lyc phang hoic twong dwong véi mot luc hoic mot ngau luc,
chung déu khong thoa mén tién dé 1.

— Diéu kién du 12 hién nhién vi khi vecto chinh bang 0 , hé luc thu gon vé tdm 0 s&
duoc mot ngau luc, tac 1a thu gon vé hai luc. Néu ngau luc bing 0 thi hai luc d6 14 hai luc
can bang.

3.2. Cac dang phwong trinh cin bang cia hé luc phing

— Dang 1: Biéu kién can va du dé hé lyc can bang la tong hinh chiéu céc luc 18n hai

truc toa do vudng goc va tbng mémen céac lec di véi mot diém bat ky dong thai triét tiéu.
n

R, Z
My =3 mo(f,)=0

— Dang 2: Piéu kién can va du dé hé luyc phang can bang la tong hinh chiéu caa cac luc
I&én mét truc va tbng momen cé4c luc ddi v4i hai diém A & B tuy y triét tiéu, véi didu kién
AB khéng vudng géc véi truc chiéu.

Tl

R, 0

ix

=]

Ml

0

iy

i=1

— Dang 3: Diéu kién can va da dé hé lyc phang can bang la tong mémen cua cac lec
d6i voi 3 diém A, B, C khdng thang hang triét tiéu.

3.3. Piéu kién can bang cia vt rdn khong tee do

Trudng hop vat ran khdng tu do, ngoai cac luc chu dong tac dung 1én vat rin con co
cac phan lyuc lién két. Giai phong céc lién két, ta cd vat tu do can bang chiu tac dung caa
hé gdm c6 céc luc tac dung va cac phan luc lién két.

Vidu 1:
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Tai diém A cta mot gia do gém hai thanh AB va AC, nguoi ta treo vat nang co6 trong
luong P = 500N theo so d6 hinh v&. Xac dinh phan luc cua hai thanh AB va AC.
Giai:

Xac dinh phan luc lién két theo hinh vé&

Hé luc (P,S,5,S,.)~0

Theo diéu kién can bang, ta co:

R, =S,; —Pcos60° =0
R, =Suc —Psin60° =0

Giai h¢ phuong trinh, ta dugc:
S,s = Pcos60° = 250(N)
S, = Psin60° = 2504/3 (N)
Vidu 2:

Thanh AB c6 trong Iugng P = 200N duoc treo song song bai 2 ddy AC va BD. Tai
diém E trén thanh AB, ngudi ta treo vat niang co trong luong Q = 600N. Xac dinh stc
cang cua 2 day AC va BD. Biét AE = 60cm va EB = 20cm (hinh v§)

Giai:

- Xac dinh phan lyc lién két theo hinh vé

- Hé hIC (I_j’é’:l;Al-T-B)~0 C D

- Theo diéu kién can bing, ta co:
Ta Ts
R,=T,+T,-P-Q=0 | E

M, =T,.AB—P.Al-Q.AE =0

- Giai h¢ phuong trinh, ta duoc: P

_PAILQAE o Q
AB

TB
T,=P+Q-T, =250 (N)
Vidu 3:

DAm AB grfm ban 18 tai géi dd A va dat trén con lan C. Tai D va B, nguoi ta lan luot tac
dung céac luc P = 1000N va Q = 500N (hinh v&). Biét AD = DC = 1m va CB =0,5m. Hiy
xac dinh phan lyc tai A va C.
Giai:
L g , A A . N Ray Q R P
- Xac dinh phan luc lién két theo hinh vé 60 c l
- Heélyc (B,Q.R, R, Re)~0 AN Rax D i B

- Theo diéu kién can bang, ta co:

23



R, =R, +Q.cos60° =0
R, =R, —Q.cos30°~P+R. =0

M, =-Q.AD.sin60° -P.AB+R_.AC =0

- Giai hé phuong trinh, ta duoc:
R, =—250(N)
R, =—33(N)

R. =1466 (N)
Vay, chiéu cla R4, R ,,nguoc véi chiéu hinh ve,

CAU HOI ON TAP

13.Phat biéu va v& minh hoa dinh ly doi luc?

14. Néu cach thu gon hé luc phang bat ky vé mot tam, két qua thu dugce? Cac trudng hop
xay ra va cach nhan biét?

15. Vi sao cac tam thu gon khéac nhau thi vecto chinh khong d6i con mdmen chinh thay
doi?

16. Vat tu do chiu tac dung caa hé luc phang bat ky c6 thé chuyén dong nhu thé nao?

17.Néu cac dang phuong trinh can bang cta hé luc phang bat ky?

18. Bai toan hé lyc phang bat ky can bang giai duoc nho cac phuong trinh can bang khi
t6i da c6 may yéu té chua biét? Vi sao?

19.Pinh nghia vécto chinh cta hé luc phang? Phuong phap xac dinh vécto chinh cia hé
lyc phang?

20.Dinh nghia mément chinh cua hé luc phang: mémen cua luc dbi voi mot diém —
momen chinh cua hé luc phang ddi véi mot diém?

21.Két qua thu gon hé lyc phang vé mot tam cho trude ? Phuong phap xac dinh luyc thu
gon va ngau lyc thu gon vé mot tam?

22. Giai thich phan lyc & goi ¢ dinh va gbi di dong?

BAI TAP CHUONG 2

HE LUC PHANG DONG QUI

1. M6t vat ran chiu tac dung caa nam lyc déng qui (hinh v&), F1 = 200N, F2 = 150N,
Fs3 = 100N, F4 = 80N, Fs = 120N.

Xac dinh hop luc cua hé luc nay.

y“
F
3 F2
Do
X
- t F
F, 7% 1
| IS8




2. Tai diém A cua gia gdom hai thanh AB va AC, |
nguoi ta treo vat nang trong luong P = 1000N.

, B o
Xac dinh phan lyc cua cac thanh? 30

3. Pén trong lugng 80N gén vao diém gitta B cua A - £ C
day cap ABC. Hai dau day gin vao méc A va C I
trén mat phiang ngang. Do dai day ABC 1a 1,6 B
m, d6 dai BD = 0,1m. Xéc dinh luc kéo Ta,Tc
Ién cac phan AB, BC ctia day? p

4. Vat nang c6 trong lugng P = 20KN duoc giir boi truc toi D ¢ day vit ra rong roc A,
cac goc cho trén hinh v&. Xac dinh phan luc cua cac thanh AB va AC. B6 qua ma sat ¢
rong roc, trong luong thanh va day.

7

C

5. Mot vat c6 trong luong 2P0hhdiapc 4reo vao mut C cua haisoi HighAldwdHBC.
Tinh phan luyc cta hai sgi ddy d6? Cho o = 60°% B = 135Y

6. Qua cau dong chit O treo trén tudng tron thang B
ding AB nho s¢i ddy BC. Day lap v6i tuong mot
goc a., trong luong cta qua cau la P. Hiy xéac dinh -
strc cang Ts cla day va ap luc Na cla qua cau lén
tuong? A
P
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7. Qua cau dong chat trong luong 100N dwoc giit can
bang nho hai soi day AB va CD nam trong mot mat
phing thiang dung va hop véi nhau mot goc 150°,
day AB nghiéng véi phuong ngang mot goc bang
45°, Hay xac dinh strc cang cua day?

8. Qua cau dong chat O c6 trong luong 60N nam trén
hai mat nghiéng tron AB va BC vuong goc voi
nhau. Hiy xéc dinh &p luc cia qua cau 1én moi mat
phang? Cho biét mit phing BC tao véi phuong
ngang mot géc = 60°

1,2m
14 4 2 A C
9. Chiéc dén duong pho nang 30kG treo vao cot thang a
dang nho thanh ngang AC = 1,2m va thanh chéng BC P
= 1,5m.Hay tim ung luc trong cac thanh AC va BC? 5 1,5m

Gia thiét rang cac diém A, B, C gan ban 1&

10. Can truc kiéu cot gém can nang AB gin vao cot nho ban I& A va day xich CB. Tai
trong P = 200kG treo vao dau mat B cua can nang, cac goc BAC =15° ACB =135°.
Hay xac dinh stc cang T cua day xich CB va ang lyc Qtrong can nang AB?

R A
C7)135
P
1
(\C
A E P
Céau 10 Cau 11

26



11.Céac thanh AC va BC néi véi nhau va véi tuong thang ding. Tai buléng khép C tac
dung mét luc P = 1000N. Xac dinh cac phan lyc c&c thanh AC va BC ,cho o = 30°;
= 60°.

12.Soi day CAEBD vit qua hai rong roc nho
khong dang ké A va B cung nam trén mot
duong thang nam ngang AB = I. Tai cac dau
C va D cua céc soi day treo cac qua can, moi
qua co trong luong p, con tai diém E treo vat
nang co trong lugng P (hinh b). Bo qua ma P
sat tai Cac rong roc va trong luong cua day.
Hiy x4c dinh khoang cach x tir diém E dén
duong thang AB & vi tri can bang?

13. Thanh ddng chat AB niang 160N dai 1,2m treo i
vao diém C nho hai diy AC va BC cung d6 dai i B

Im (hinh a). Hay xac dinh stc cang T clia cac
day?

14. Vién bi trong luong P treo vao diém c6 dinh A
nho soi chi AB va nam trén mit cdu tron ban
kinh r. Khoang cach tir diém A dén mit cau
AC =d. d6 dai cta soi chi AB =1, duong thang
AO ding thang (hinh b). Hay xac dinh stic

cang T cua soi chi va phan lyuc Q ctuia mat cau?

Bé qua ban kinh ctia vién bi.

15. Xa dong chat AB dai 2m ning 5 kG tya dau trén A vao
tuong tron thang dung. Soi diy BC budc vao dau dudi B
cua xa.

a) Hay tim xem can cot diy vao tudng & khoang cach AC
bang bao nhiéu dé xa tao thanh géc BAD = 45° & trang
thai can bang, dong thoi tim sic cang T cua day va
phan luc R cua tudng.

b) Néu tai A, thay lién két tya bang lién két ban 18 thi c6

gi thay d6i. Tim d6 16n va hudng phan luc ctia ban 1&

16.Dé nho coc khoi dat ngudi cong nhan di budc vao nd
mot soi day ¢ diém A, con dau kia cua day budc vao
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diém B. Nguoi d6 cot mot dau soi day khéc vao day nay
tai diém C, con dau kia cot chit vao diém D. Sau d6, anh
ta nam ldy day CD tai diém E. Khi d6 day AC c6 huéng
thang ding. CE nam ngang, CB tao véi duong thang
dung va DE tao véi duong ngang nhirng goc o nhu nhau
bang 4° (cotg4® = 14,3). Hiy xac dinh strc cing cua day
AC?

Cho biét trong luong ciia ngudi céng nhan 1a 80 kG.

17.Can truc gom thap ¢ dinh AC va dan dong BC. Dan c6
khép ban 1& C va duoc giit bang day cap AB. Tai trong
40 tan treo trén day xich vat qua rong roc tai diém B va
VA rang vao toi theo duong thang BC. Po dai AC = BC.
Bo qua trong luwgng cua dan va ma sat tai rong roc. Hay

xac dinh strc cang T cua day~cap AB, luc nén dan theo

duong thang BC phu thudc vao goc ACB = ¢

D
18. Rong roc khong cung vai tai trong P = 18 kG c¢0 thé |L\\\

truot theo day cap mém ACB, cac dau A va B cua day | S

cot chat vao twong. Khoang céch gitta cac tuong la 4m, /
do6 dai cua day cap la 5m. Hay xac dinh strc cang cua day
cap khi rong roc cuing tai trong & vi tri can bang, bo qua
trong luong cua day va ma sat gitra day va rong roc (sac
cang cta phan AC va CB nhu nhau, d6 16n caa ching c6

4 m

thé xac dinh tir h¢ qua dong dang cua tam giac luc va’j
tam giac can c6 canh bén 1a dudng thing BCE con day |«
nam trén duong thang ding AD).

HE LUC PHANG SONG SONG B

7,

1. Mgt thanh dong chat AB trong lugng Q = 200N C1I

duogc treo bang cac day song song AE va BD. Vit \ '
Q
P

nang co trong luong P = 800N dugc treo vao diém C
cua thanh AB. Xac dinh luc kéo cua vat I1én hai day?
Biét AC = 30 cm, BC =50 cm.

2. Mot truc AB trong luong 120N, trén d6 c6 lip hai
banh rang 1 va 2 1an lugt 6 trong luong 100N va

.
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60N. Kich thudc cho trén hinh vé. Tinh &p luc cua
tryc 1én hai gdi do?

3. Hai nguoi khiéng mét vat nang c6 trong luong P, C B
=1000N bing don dai Im (c6 thé xem ddy la khoang £\ B
cach gifta vai cua hai ngudi). Ngudi thir nhét chi P

khiéng duoc tdi da 400N. Tinh khoang cach téi
thiéu tir diém treo vat dén vai ngudi thtr nhat?

4. Hay tim do 16n ap luc cua can truc AB lrén duong 774;7 P,
ray phu thudc vao vi tri ciia xe to1 C c6 gan toi1 trén ’ P
né. Vi tri clia xe toi tinh bang ty s6 khoang cach tinh
tir trung diém cta nd dén dudng ray bén trai va do

dai chung ctia can (Q_CB: =n). Biét trong luong can P

= 6 tan, trong lugng cua xe to1 P1 =4 tan.

HE LUC PHANG BAT KY

1. Tim mémen cua lyc F,F, d6i véi diém O? Biét B
0 300
F1=8N, F2=6N, OA = 4m, OB = 6m. CAc goc 305
cho trén hinh Vvg.

2. Hay xéc dinh tong dai sé moment cua cac lrc
F,.F,, F, dat vao xa AC ddi véi hai gdi d5 A va B2 B
Cho biét F1 = 438 N, F2 = 146 N, F3 = 292 N. A5m | 1.5m 1m778771,5m
Céc dix kién khac cho trén hinh vé.

3. Day thung BC = a budc vao mot ¢t dudi mdt goc a va chiu lyc kéo P. Xéac dinh
moémen cta luc doi véi diém A? Véi gia tri nao cua a thi momen dat gia tri cuc dai?
(hinh a).
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P
P
o A B
Pr 2m 2m
A C
) ! 10m b)

. Dam c6 hai gdi d& A va B chiu tac dung bai ngau luc (P,P) c6 mémen 3.105Nm. Xac
dinh phan luc tai cac gbi & cua dam? (hinh b).

. Can tryc ¢6 truc trong luong Q = 150KN, truc AB dai 15m hop véi phuong ngang
mot goc 60°, duoc kéo bai F = 500KN hop phuong AB mét géc 45°. Xac dinh trong
lwong vat nang P1, tri s6 va hudng cua phan luc ban 18 A? (hinh a).

. Dam AB trong luong 200N twa trén mat phang ngang tai diém B dudi mot goc
nghiéng 60°, ngoai ra con tya hai diém C va D. Xac dinh phan luc tai cac diém tya B,
C, D? Néu do dai AB = 3m; CB,= 05m; BD =1m? (hinhb). A

. Dam AB c6 dau A ngam chit vao tudng, con dau B tu do chiju tac dung bai luc P =
10°N, c¢6 phuong vudng goc véi truc cua nd. Xac dinh phan luc tai diém A bi kep
chat? Biét AB = 2m. P

1
Al B

2m

. Dam CD dit trén hai géi dd A va B. Dam chiu tac dung cua ngau lyc m = 8KNm, luc
co tri s6 Q = 20KN va lyc phan bd déu q = 20KN/m. Xdac dinh tri $b phan luc tai cac

g6i d§?
Biét a = 0.8m (hinh a). S
| A C R

q
Y 7N
el la B P

X Im
2 a”é/a a) _4 Py

b)
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9.

10.

11.

12.

13.

Ot c6 so @6 nhu hinh v& (hinh b).

a) Khi khong ché hang, truc trude chiu tac dung cia luc coé tri s6 1,5KN - truc sau
1KN. Xac dinh khoang cach x tir trong tdm xe dén truc truge?

b) Mubn thay banh sau, nguoi ta dat kich & cudi xe, tim tri s6 luc F nhé nhat ma
kich tac dung vao xe?

(ON
Thanh d6ng chat AB gin vao tudng thang ding nho
ban & A va gitt nghiéng mot géc e = 60° so véi tudng
thang ditng nho soi day BC tao véi thanh mot goc 30°. A
Hay xac dinh d6 16nva hudng phan lec R cua ban 18? >
Biét trong lwong cua thanh 1a 20N 60 o B

Dam AB gan ban 18 tai goi d& A va dit trén con lan B. Tai trung diém cua dam tac
dung lyc P = 20KN nghiéng mot goc 45° so véi truc cua nd. Hay xac dinh phan luc tai
A va B? Kich thudc cho trén hinh Ve. P

C 450

; 2m ) 2m ”?77

B

>
b

Mot dam ddng chat nang 60 kG dai 4m twa mot dau trén san tron va tua trén cot cao
3m tai diém trung gian B. Dam hop véi duong thang ding mot géc 30° va giir ¢ vi tri
d6 nho sgi day AC cang theo san. B6 qua ma sat hay xac dinh suc cang T cua day,
phan luc N, cua cot va phan luc N, cua san? (hinh a).

o]

30°

C
A a)

/.

Khi 1ap ghép ciu, phan dan cau ABC dugc
nang 1én nho ba soi day cap bé tri nhu hinh vé.
Trong luong cua phan dan cau 12 520 kG. Trong

tim nam tai diém D. Céac khoang cach tuwong 60 . 45
ung AD =4 m, DB =2 m, BF =1 m. Hay tim A N

stc cang cua cac day néu dan cau ABC nam b

ngang P E
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14.

15.

16.

17.

Dam dong chat AB c6 trong lugng P = 100
kG gén ban 1& diu A vao tudng va giir
nghiéng mot goc 45° so véi phuong thang
dung nho soi day bat qua rong roc va mang
tai trong G, nhanh BC cua day tao vdi
phuong thang dang mot goc 30°. Tai trong Q
= 200 kG treo vao dam tai diém D. Bo qua
ma sat ¢ rong roc. Hay xac dinh gia tri tai
trong G va phan lyc cua khép ban 18 A néu

BD:%AB? ,

Hai xa ddng chat dai nhu nhau ndi khép véi A

nhau tai diém C. Tai cac diém A va B chung
cling dugc gan khap véi goi do. Trong lugng
ciia mdi xa 1a P. Tai trong Q treo vao diém C.
Khoang cach AB = d ; khoang cach tir C dén
duong thang niam ngang AB = b. Hay xéc
dinh phan luc tai cac khép A va B?

Thanh OA nidm ngang c6 trong lugng khong
dang ké, dugc gin vao tuong thang dimg nho
ban 1& O va dugc giit boi didy BC nghiéng
mot goc o = 30° so voi thanh OA. Tai dau A
tac dung luc P = 1000N. Biét OB = 2m va
BA = Im. Hay xac dinh phan lyc tai ban 1& O
va strc cang day BC.

Thanh AB trong luong khong dang ké , c6 lién két
va chiju luc nhu hinh v&. Cudng d6 luc phan bé 1a g

(N/m). Tim phan luc lién két tai ngam B.
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CHUONG 3. HE LUC KHONG GIAN
Ma chuwong: CK108-03

Giai thigu:

Chuong 3 dwa ra mot s6 cong thirc tinh nhu tinh hop luc caa hé luc khéng gian,
cach tinh md men cua 1 luc dbi véi 1 truc. Dwa vao hai cong thiac nay két hop véi
phuong phap thu gon hé lrc khdng gian vé mot tam, xay dung diéu kién can bang cua hé
luc khdng gian dé di tinh toan cac dang toan hé luc khong gian.

Muc tiéu:

+ Phan tich duoc cach chiéu va 1ay momen cia mét luc ddi véi ba truc.

+ Giai thich duoc diéu kién can bang cua hé luc khdng gian.

+ Van dung giai thanh thao cac bai tap hé luc khéng gian.

+ CO y thuc trach nhiém, chu dong hoc tap.

Ngi dung chinh:
1. Véc to chinh va vecto momen chinh cua hé luc khong gian
1.1. Vécto chinh cua hé luc khdng gian

Cho hé lyc khong gian (Ifl,lfz,....,lfn)

1.1.1. Dinh nghia:
Véc to chinh cua hé luc, ky hiéu R, 1a véc to tong cla cac véc to luc cua hé luc:

R'=F+F+..+F, =Y F
1.1.2. Xac dinh véc to chinh:

- CO thé dung phuong phap v& da giac luc. Trong trudng hop nay da giac luc 1a da
gi4c ghénh.

- Ciing c6 thé xac dinh vécto chinh qua cac hinh chiéu cua no trén ba truc toa do
vuong goc theo cac cong thirc sau:

R, =Fux +Fox +....+ Fx = ) F
R'y=|31y +Foy+.+Fiy =Y Fy
R', =Fi +Fo +...+Fp = ZFiz

R':m; cosa = F:;

‘y
COSB — _’ [6{0) Y = z ’
RI RI
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Trong d6 a., B, v 12 goc hop bsi R' va cac truc Ox, Oy, Oz
1.2. Mémen chinh cia hé luc khdng gian déi véi mét diém

1.2.1. Mdmen caa mot luc ddi vai mot diém

Momen cua luc F déi véi diém O, ky higu m, (E) 1a véc to co:

- Phuong: vudng goc véi mat phang qua O va chira F.

- Chiéu: Nhin tir ddu mat xubng thay F quay nguoc chiéu kim d¢ong hd quanh O.

- Tri sé: bang tich s6 cua gia tri luc v6i canh tay don cua luc ddi voi diém O,
m, (F)= Fd

- DPonvi: Nm

\LmO(F)

(@)
r F

A

D& dang thiy ring vécto momen cua luc dbi voi mot diém khong thay doi khi luc
truot trén dudng tac dung cta né va triét tiéu khi luc F di qua diém lay mdmen (d = 0).
Tri s6 cua mdmen bang 2 lan dién tich tam giac AOAB

Tir d6 suy ra: Vécto momen cua lyc F d6i voi diém O bang tich co huéng caa vécto
dinh vi diém dit lyc T = OA véi vécto luc F:

mO(F):T/\IE

1.2.2. Mdmen cia mot hee ddi vai mét truc

Momen cua luc F dbi véi truc A, ky higu m, (IE) 12 mémen dai sb cua luc F di voi
diém O, & d6 F' 1a hinh chiéu cua lyc Ftrén mat phang n vudng goc véi truc A, con O 1a
giao diém cua truc A voi mit phang
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R6 rang, khi F= 0 hoic khi Fsong song hay cit truc A (luc va truc déng phang) thi
m, ) = 0.
1.2.3. Pinh ly lién hé gita mémen cua luc d6i véi mot diém va moémen cua luc d6i véi mot
truc

Moémen cua luc F ddi véi truc A bang hinh chiéu trén tryc iy cia vécto momen cua
luc F ddi voi diém O nam trén truc.
m, (E)=nhen, [m, E)]
Ap dung cong thire trén cho trudong hop truc A lan luot 13 truc Ox, Oy, Oz mdmen

cua luc F ddi véi ba truc 13 mx(lf), m (T:) m, (TZ) con hinh chiéu mémen cua luc F dbi

<

T

véi diém O trén ba truc 1a m,, (F) mo, (F) m,, (F) ta co:
mOx ) X )

Mo (F) < o, (F)=m, (F)

mOZ(IE):mZ( )

Vdy c6 thé thay thé viéc tinh hinh chiéu trén mét truc cia vécto mémen ciia lucF doi

e T
Il
3|

T T

T

Véi mét diém O bang tinh mémen cua luc F déi Véi truc do.
1.2.4. Mémen chinh caa hé luc khong gian ddi véi diém O

Vécto mémen chinh cua hé luc khong gian ddi voi diém O, ky hiéu m°, 13 mot
vécto bang tong hinh hoc cac vécto momen cua cac hyc dbi voi diém O.

m® =g (B )+ Mo (E, )+t Mo (F )= > M, ()
i=1
Vécto momen chinh ¢6 thé dugc xac dinh bang phuong phap da giac vécto (twong tu

da giac luc, & d6 vécto lyc duoc thay thé bang cac vécto moémen cia lyc), nhung thuan
tién hon, ta xéac dinh cac hinh chiéu caa né trén cac truc toa do.

(mox=il ox(ﬁ)=imx(ﬁ)
S )
mo =Y'm,[E)=>m,(E)

\ i=1 i-1
Tir d6 d& dang xac dinh gid tri va phuong chiéu cia vécto momen chinh

3|

[
3

mo = < m?

1
- -‘IMD
3|

S

Nhgn xét:
- Mo6men chinh cua hé luc dong quy ddi véi diém dong quy bang khong.
- M®6men chinh cua hé ngau d6i véi bt ky diém nao cling bang vécto ngau lyc tong:

me =3 m,

i=1
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- Vécto chinh 14 vécto tu do, con vécto momen chinh thay d6i theo diém ldy
momen:

% =m0+ mg (R )

2. Thu gon hé luc khdng gian
2.1. Pinh luc doi luc song song

Luc F dit tai A twong duong véi tac dung cua no tai O (luc F') va mdt ngau luc co
vécto mémen bang vécto momen cia lyc F d6i voi diém O.
F~ [Fvam=m, )
——
mo(F) F
>
g

Chung minh dinh 1y nay giong nhu chimg minh cho trudng hop hé luc phang, khi
thay thé momen dai s6 bang vécto moémen.

2.2. Thu gon hé luc khong gian vé tam O

Lay mot diém O tuy y, goi la tam thu gon. St dung dinh ly doi lyc song song dé doi
cac luc vé tam O

Fy R

F'3

m
Fy
Fz M2 _\X
i\ F'2
~ \‘ ~
Fs P %
mq

Hé luc ddng quy c6 hop luc qua O, ki hiéu R, duoc biéu dién bang vécto chinh cua
hé luc da cho dit tai O (vécto chinh cua hé luc dong quy tai O va vécto chinh cua hé luc
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d3 cho bang nhau).

R,=SF =YF =R

n
i i
i=1 i=1

Trong d6 R'1a vécto chinh ctia hé lyc di cho.

Hé ngau luc khéng gian (m,,m,,...,m ), tuong duong véi mot ngau luc m:

M =M, + M, +...+ M =mO(F1)+rﬁo(|32)+ ..... +mo(ﬁn)

binh ly : Hé luc khong gian twong duong vai mot luc va mot ngau luc dat tai mot
diém tuy y, chang duoc goi 1a luc thu gon va ngau lyc thu gon . Luc thu gon dit tai tam
thu gon ¢ vécto luc bang vécto chinh ctia hé luc, con ngau lec thu gon ¢6 vécto mémen
bang vécto momen chinh ctia hé lyc ddi véi tam thu gon.

Nhdn xet:

- Phuwong chiéu va gia tri caa luc thu gon khdng phu thudc vao tdm thu gon. Su bién
d6i caa ngau luc thu gon theo tdm thu gon.

- Déi vai hé luc khong gian , luc thu gon khéng nim trong mat phang cua ngau luc
thu gon nhu truong hop hé lyc phang (tic vécto chinh va vécto momen chinh
khéng vudng goc véi nhau nhu trong trudng hop hé luc phing). Pay 1a su khac
biét co ban gitra hé lyc khdng gian va hé luc phang.

3. Piéu kién cdn bang va cdc phwong trinh cdn bang ciia hé e khéng gian

3.1. Diéu kién can bang

DPinh 1y: Diéu kién can va du dé hé luc khong gian can bﬁng la vécto chinh va vécto
momen chinh cta hé luc ddi véi mot diém bat ky triét tiéu.

i=1
n

>m, E)=0

Ching minh: biéu kién can duoc chirng minh dya vao dang thu gon cua h¢ luc
khong gian. Thuc vay néu diéu kién trén khong duge thoa mén thi hé lyc da cho thu vé
mot trong cac dang: ngau luc, hop luc hodc mét luc va mot ngau luc. Dé dang chi ra réng
khong c6 mot dang nao trong d6 thoa man tién dé 1 vé can bang.

Piéu kién du 1a hién nhién vi tir vécto chinh bang khong, hé luc thu vé mét ngau luc
c6 moémen bang moémen chinh ctia hé luc dbi voi tam thu gon, nd bang khong thi chimg
t6 ngau luc thu gon 13 hai luc can bang.

3.2. Cdc phwong trinh cén bang ciia hé luc khong gian

Dé vécto chinh va vécto momen chinh triét tiéu thi cac hinh chiéu cua ching trén ba
truc toa @6 vudng gbc phai triét tiéu:
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mx(r:i):O; Zn:my(r:i)z(); iznl:mz(r:i)zo;

i=1 i=1

Pinh 1y: Diéu kién can va da dé hé lyc khong gian can bang la tong hinh chiéu cua
cac luc trén ba truc vudng goc va tong mdmen cua cac lyc dbi voi ba truc ay déu triét
tiéu.

Céc phuong trinh trén duoc goi 1a cac phuong trinh can bang cua hé lec khong gian.

Tir diéu kién can bang ta cd thé suy ra cac phuong trinh cin bang cua cac hé luc dic
biét: Hé luc dong quy khong gian; hé ngau lyc khéng gian; hé luc song song khong gian.
Ddi vai cac hé luc ndy s6 phuong trinh cin bang giam xudng con ba phwong trinh.

Vi du:

Mot truc kéo AB c¢6 dudng truc nam ngang va duoc d& trén hai 6 truc (ban 18 try) A
va B. Hai nhanh dai c6 puli ¢c6 duong kinh D = 0,6m chiju cac luc cang T: = 5kN, T»
=2kN. Vat duogc kéo ¢ trong Iuwgng P = 5kN va tang toi ¢6 duong kinh d = 0,3m. Truc
toi chiu tac dung ciia ngau luc can c6 mémen M.

Xac dinh ngau lec can M can thiét dé truc can bang va cac phan luc tai cac gdi tru A
va B. Bo qua ma sat, cac kich thuéc cho trén hinh Vé.

Giai:
Truc kéo can bing duéi tac dung cia hé luc: (B,M,T,,T,.X,,Z,, X5, Z4)~0
Véi tryc toa do nhu hinh v& cac phuong trinh cin bang cua hé luc c6 dang:
D Fx=T+T,+ X, +Xg =0
S F=—P+Z,+Z,=0
S m, (F)=aP-4az, =0

Zmy(rz):Tl%—TZ%—Pg—M:O

S m, (F)=3aT, +3aT, +4aX, =0

Thay cac gia tri bang hé sé vao hé phuong trinh trén va giai ra ta nhan duoc:
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X, =—175kN; Z, =375kN; X, =—-525kN
Z, =125kN; M =015kN

O day thanh phan Xa va Xg c6 chiéu ngugc so vai chiéu trén hinh va.

CAU HOI ON TAP
23.Dinh nghia vécto chinh cua hé hrc khdng gian? Cong thirc xac dinh 3 hinh chiéu caa
vécto chinh trén ba toa do vudng géc?
24.Dinh nghia mémen chinh dbi véi mot diém cua hé luc khong gian? Cong thirc xac
dinh ba hinh chiéu cua vécto mémen chinh dbi véi mot diém cua hé 1én trén ba toa do
vudng goc?
25.Néu cac phuong trinh can bang cua hé luc khdng gian?

BAI TAP CHUONG 3

V4
N n oA . C
1. Hinh hop chit nhat ABCDEGHI c6 AB = Al = 1m; = E
AD =2 m. O cac dinh C, D, E, G, I dit cac luc : B
c0 tri s0 F1= Fo= Fq = 10KN; Fa= Fs= 20KN TR - G
a) Xac dinh hinh chiéu cac luc Ién céc truc toa do? LA - _JDb _y
b) Xac dinh mdémen cua céc luc ddi véi céc truc - /F;
toa do? I =
E H
X
V4
P
2. Xac dinh hinh chiéu caa céc luc F,,F,,F, 1én cac A By
L, . \

truc cua hé truc Oxyz? Biét cac luc dattai T \

dinh cua khéi lap phuong va c6 trj s6 1a: 0] \\ 1 y

F1= 100N, F2= 200N, F3=200+/3 N \

D C
X V4
P
~ A B

3. Xac dinh momen cua lyc F doi véi céc truc x, y, z? F

Biét canh cua khdi lap phuong dai 2m va F= 200N. 0 I y

x* D C
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. . z
4. Xac dinh hinh chiéu cua cac luc F,F,,F, 1éncac G
truc cua hé truc Oxyz? Biét ABCDOEGH la A //
’ B
hinh 1ap phuong, tri SO cia cac luc . \E /
F1 = 100N, F2 = 200v/2 N, F3 = 200/3N o \ /E H
\
\
x# D C

5. O cac dinh A, K, E, H cua hinh hop chit nhat, dat cac luc ¢ tri s6:
Fi1=F,=F3=10KN va Fs = 10KN, Fs = 30kN

a) Xac dinh hinh chiéu cua cac luc Ién hé truc toa do Oxyz?
b) Xac dinh mémen cua cac luc doi vai cac truc .Biét KB = KD = 1m, AC = 2m.

VA Z“
D E
h FS F A -_B -
K F2 3 \\//,,—/ Yy
H ,f"/— N
F A)—n y
4 F, C D P
B o &
M
X
E
Hinh cau 5 Hinh cau 6

6. TAm hinh chit nhat trong luong P dugc gitr nam ngang nho lién két cau A , ban 18 tru
B va thanh CE tao vo6i phuong ding goc 30° . Tim luc lién két tai A , B va luc nén
thanh CE

7. Tam phang chiu luc P va duoc giir boi 6 thanh nhu hinh v&. Bo qua trong luong tim
va cac thanh. Toan hinh c6 dang khéi lap phuong. Tim lyc kéo nén cac thanh.

: 4|

i /E‘
P ! F2 SRR
| F1 |
! 8 W ____ e
6 / -"""""7"y /,/ oy
/// 1 ,/ 1 ,/
,‘/_ _______________ /, ,‘ _______________
X X
Hinh cau 7 Hinh cau 8
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8. Tam hinh phing ddng chit trong lwong P = 2000N, chiu tic dung cua cac lyc F1 =
500N, F. = 1000N (F, //Ox,F, //Oy)va dugc gitt boi 6 thanh nhu hinh v&. Bo qua
trong lugng cac thanh, toan hinh c6 dang khéi 1ap phuong. Tim tng luc cac thanh

9. Tam phang dong chat hinh chir nhat, trong lugng P = 2000N, lyc F = 1000N .Tim lyc
lién két tai 6 d& chin A, ban 18 try B va lyc cang day DE. Goc o = 30°

y4
E Z A
S A | ;
y <%
(0
- C
- B D ¢ £ —
X F E X
C
\ y b
H
Hinh cau 9 Hinh cau 10

10. TAm déng chat hinh chit nhat co trong luong P = 500N, duoc gilr can béng O Vi tri
ngang. Cac canh AB = 2a, doan DE = EC = a. GOc B =30°. Xac dinh phan luc lién két
tai ban 18 tru A, ban 1 cau B va ung luc cua thanh EH
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Phin II. PONG HQC

CHUONG 4. PONG HQC PIEM
Ma chwong: CK108-04

Giai thigu:

Chuong 4 nghién ctu vé& chuyén dong cua diém (dong diém) thdng qua phuong
phép toa do descartes va phuwong phap tu nhién.
Muc tiéu:

+ Trinh bay duogc céc khai niém vé phuong trinh chuyén dong, phwong trinh quy
dao, van tbc, gia toc.

+ Xac dinh dugc quy dao, phuong trinh chuyén dong, van tdc, gia toc cua mot
chuyén dong cu thé.

+ CO y thuc trach nhiém, chu dong hoc tap.
Ngi dung chinh:
1. Khao sat chuyén déng ciia diém bing phwong phap toa dé descartes

1.1.Phwong trinh chuyén déng:

Trong hé toa do Descartes, vi tri cia diém M duoc xac dinh bai toa do (x, y, z) cua
nd. Khi M chuyén dong, céc thong sé dinh vi nay thay di theo thoi gian t. Lién hé gita
X, Y, Z va t goi 1a phuong trinh chuyén dong cua diém theo toa d6 Descartes

x=x(0; y=y(@®; z=z(Y

Khtr t trong cac phuong trinh chuyén dong, ta c6 phuong trinh quy dao caa dong

diém.

z(O

.|
o<

—~
—t

N
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1.2.Van téc ciia diém:

Go1 vx, Vy, V7 1a hinh chiéu cua V trén cac truc toa do thi
V=v, .i+v . j+v,.k (¥
Trong d6: i, ,k la cac vector don vi trén cac truc toa do.
Ma F=xi +vyj+zk
Nen v 9 J O 7 dv 5 dz ¢
dt dt dt dt
=XM1 +y(®-j+2'(t)-k ()
So sanh (*) va (**) tarGtra: v, =X'(t); v, =Yy'(t); v, =2'(t)
Vay céc hinh chiéu cua van téc trén cac truc toa do Descartes bang dao ham bac nhat
theo thoi gian cua céc toa do tuong ung.

Tri sb, phuong chiéu cua van tdc duge xac dinh nhu sau:
2 2 2
=V +V, +V,
Vy Ve

o v
— Phuong chiéu: cosa=—; cOSp =—; COSy =
v v v

~ Trisé: v=|v

Vi a, B, v: 1a goc tao bai vvéi cac truc toa do X, y, z
1.3. Gia toc ciia diém:
Tuong tu nhu vén tdc, goi ax, ay, 8, 13 hinh chiéu cua 4 trén cac truc toa do:

- Mo v m)=x (1

aX
dt
dv
a, ===V, (0 =y'(1)
dv
— z:/t://t
a, == v ()=2"()

— Trisogiatéc: a=,Ja’ +a’+a’
a

Y a a
— Phuong chiéu: cosa’ =—; cosp’ =—; cosy’ ==
a a a

o, B/, v: 1a gbc tao boi a véi cac truc toa do X, y, z
* Vi du: Vién dan bay trong khdng gian Oxy theo quy luat:
X =V,tcosa (@)

2
y= —%-FVOtSin(l (b)

Trong d6 vo 12 van téc tng véi thoi diém t, = 0, o 1a goc ban .
Tim van tdc, gia téc, quy dao vién dan, do cao va tim xa cta vién dan.
Gial
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X
t =
@)= V, cosa

Thé vao (b) ta duoc:

g 2
=—| == | X* +Xtga
Y [Zvﬁcoszaj ]

Vay quy dao cua vién dan 1a duong parabol

Van téc vién dan:

v, =x'(t)=v,cosa 0

<

v, =y'(t)=—gt +v,sina

v=Vi+vi = J(v,cosa) +(v,sina—gt)’

Gia toc vién dan:

a, =0

a,=—g

a=.a;+a, =g

Khi vién dan cham dat thi y (t) = 0

2
o y(t)= —% +V tsina=0

2v,sino

=t=0Vat= (t=0)

2v,sina. vZsin2a

Tam xa cua vién dan: s = x(t)= v, cosa-
g

Do tinh d6i xng cua Parabol, ta c6 dd cao cua vién dan dat duoc tai thoi diém

g

2 9 g

- 2 - 2 - 2
:h:y(%j:_g(vosmaj 4, sing. YeSinG _ vgsin’a
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2. Khao sat chuyén déng caa diém bing phwong phap tw nhién

1.1.Phwong trinh chuyén dong:
1.1.1. HE toa d¢ tu nhién:

Dung trong miat phang tiép tuyén véi quy dao tai
diém M truc Mt hudng theo tiép tuyén cua quy dao veé
phia duong, c6 vécto don vi la 7. Dyng truc Mn hudng
theo phap tuyén cia quy dao vé phia 16m, Mn nam trong
mit phang tiép goi la phap tuyén chinh c6 vécto don vi
la fi. Dyng phap tuyén Mb goi 14 tring phép tuyén c6
vécto don vi 1a b (thuong chon chiéu cua b sao cho
M. _. latam di¢n thuan)
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Nhu vay,tai moi diém ciua duong cong, ta luén dung duoc hé toa d6 vudng goc co 3
truc hudéng theo tiép tuyén, phéap tuyén chinh va tring phap tuyén goi Ia hé toa do tu
nhién. Hé toa d6 tu nhién thay dbi theo vi tri cia diém M trén quy dao.

1.1.2. Phuong trinh chuyén donq:

Trén quy dao cua dong diém , ta chon O lam gdc. Khi 6, vi tri cua dong diém duoc

xac dinh bai thong s6 s=0M . Khi M chuyén dong, s bién thién theo thoi gian.

s = s(t) goi la phuong trinh chuyén dong cua diém theo toa do tu nhién.
* Cha y: s 1a dai luong dai s6. Tuy nhién néu chon chiéu duong cta quy dao la chiéu
chuyén dong cua diém thi s ludn duong.
1.2. Vin toc ciia diém:
Dé xac dinh van toc V ta tim hinh chiéu cua no 1én cac truc cua toa d tu nhién. Vi v
huéng theo tiép tuyén ciia quy dao taiM nén V =V.. 7 (ViVva=Vp=0)

s'(t)]

\'

T

v =

ds
dt

DAu cua V. va s'(t) ludn trung nhau (cung duong néu diém chuyén dong theo chiéu
duong quy dao va cung am trong truong hop nguoc lai).
Vay suy ra: v: = s'(t)

1.3. Gia téc cia diém:

Tuong tu nhu van tdc ta tim hinh chiéu ciia no trén cac truc toa do tu nhién ta co:
d=a i+an+a,b (¥
Mat khac:
dv d( )= -7 dat  , . dt ds

d=—=—|(V, 7T TV o — =V TV ——
dt dt dt ds dt

Theo hinh hoc vi phan thi % =Ny p 1 ban kinh cong qu¥ dao tai diém dang xét
p
V2
Vaytaco: d=v.-t+—=-n=4d,+a, (**
p

So sanh (*) va (**) ta suy ra:

a =V ()=s"() ; a,=— ; a, =0
P
a=.a’+a’
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V2

Vi a, = ludn duwong nén d ludén hudng vao bé 16m cia quy dao.
p
* Y nghia cta cac thanh phén gia toc:
2
\Y . foo1a g1 A 2 ~ 2
- a,=— =0 khi p— oo tirc 12 diém chuyén dong thang
p

- an# 0 diém chuyén dong cong.
Vay, an biéu thi cho sy ddi hudng cua van tde.
- a, =V (t)=0 thi v, =hang s, tirc 1a diém chuyén dong déu.
- a, #0 thiv, bién thién, diém chuyén dong khong déu.
Vay, a. biéu thi cho su thay ddi vé trj sb cua van toc.
+ Khi a, va v cing dau : Piém chuyén dong nhanh dan.
+ Khi a_ va v nguoc dau : Piém chuyén dong cham dan.
* Vidu:
Diém chuyén dong trén vong tron ban kinh r = 1m theo phuong trinh s = t° — 16t
(s tinh bang mét, t tinh bang giay)
— Xéc dinh van tbc va gia tdc tai thoi diém t = 2s
— Xét xem & thoi diém d6, diém chuyén dong nhanh hay cham dan.
Giai
v=s'(t)=3t* -16
Khi t=2sthiv=3.22-16=-4m/s
a,=V(t)=6t=6-2=12m/s>
V2
n =T
a=,/aZ+a? =122 +162 = 20m/s’

2
a % =16m/s?

Vi a, va v trai du nén diém chuyén dong cham dan.
3. Mt s6 chuyén déng thwong gip
3.1. Chuyén déng déu:

Chuyén dong déu la chuyén dong ma van tdc cua diém chuyén dong cd tri s6 khdng
doi.

v = hang s6
a =Vv.()=0
VZ
a, =—

p

3.1.1. Chuyén donq thing déu:

VZ
=— =0 (p>x») ; a=0
p

a

Phuong trinh chuyén dong : s = so + vt
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Trong do6: v va so tuong tng la van tdc va toa do cong ban dau cua dong diém.
3.1.2. Chuyén dong cong déu:

2
a'czo ; an:V_¢O
p

Phuong trinh chuyén dong : s = So + vt
3.2. Chuyén dénq bién doi déu:

La chuyén dong ma gia toc ti€p tuyén ctua diém c6 gia tri khong doi.

a.=hangsd ; a, =— ; V=Vo+ad

3.2.1. Chuyén dong thing bién dbi déu:

an=0 : a,=hangsd

V=Vo+ adt
_ 1. .
S=So+ Vot + Sad

3.2.1. Chuyén dong cong bién d6i déu:

\Y N J4
a,=— ; a=hangso6 ; a=,a’+a]

V =Vo+ at

S=So+ Vot + %art2

* Vidu:

Mot diém chuyén dong nhanh dan déu trén cung tron ban kinh r = 1000m, tir trang
thai ding yén sau 2 phut né di duoc quang duong S = 1200m. Hay tinh tri s6 van téc va
gia tdc sau 2 phut do.

Giai
TacO:s=5So+ Vot + %art2

Chon so=0
Mt khac Vo = 0 (ban dau diém dung yén)
Néns = laTt2
2
a :2_252 2-12(230 1 e
t 120 6
Van tc sau 2 phut

V=Vo+ad = ar.t:%-120:20 s
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Y SR, A v:  20°
Giatocphaptuyén: a. =—=
phap tuy " r 1000

=0,4m/s?

Gia toc sau 2 phat:

2
a=.a’+a} = [%)+{Q®2:0A3nm2
CAU HOI ON TAP

. Viét cong thirc xac dinh van téc va gia téc cua diém theo phwong phap toa dd
Descartes.
. Diém chuyén dong c6 % =hang sé thi quy luat chuyén dong cua diém nhu thé ndo
y
. Viét biéu thuc xac dinh van téc va gia téc cua diém chuyén dong cong tong quét.
. Pbi voi cac diém chuyén dong thang (hodc cong) cd thé xay ra cac truong hop sau
khong?

a) v>0vaa;<0

b) v< Ovaa.>0
Chuyén dong ting véi mdi trudng hop cé dic diém gi?
. Phuong trinh chuyén dong, van téc cua dong diém trong chuyén dong thang va cong
bién d6i déu duoc xac dinh nhu thé ndo? Néu thay doi goc quy chiéu hoic goc thoi
gian thi cac biéu thirc d6 co gi thay doi khong?
. Khi nao diém chuyén dong khong co gia toc tiép tuyén, khong cé gia toc phap tuyén
va ca hai thanh phan gia tbc d6 déu khong c6?

BAI TAP CHUONG 4

. Pong diém chuyén dong theo phuong trinh:
X=2t
y=15€_1
X, y tinh bang mét va t tinh bang gidy . Xac dinh.
a) Quy dao dong diém.
b) Van téc va gia toc tai thoi diém t = 2s.

. Vién dan chuyén dong trong mat phang thang dimg theo phuong trinh:
x=300t
y=400t-5t?

X, y tinh bang mét va t tinh bang giay. Tim:

a) Quy dao cua vién dan

b) Van tdc va gia toc tai thoi diém dau va luc vién dan roi xudng dat.
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c) Do cao va tam xa ciia duong dan.
. Piém chuyén dong theo phuong trinh :
X = bcos =t

(véi a, b 1a hiang sé , x, y tinh bang mét va t tinh bang giay )
. TC
y =bsin—t
3

a) Diém chuyén dong theo quy dao gi?
b) Tim van téc va gia téc cua dong diém
. Chat diém chuyén dong theo phuong trinh

X = 75c0s 4t* (s VP
_ (x, y tinh bang cm va t tinh bang giay)
y = 75sin 4t*

Tim van tc va gia toc cua diém.

. Tim quy dao diém M trén thanh truyén AB cia co
cau tay quay con truot (hinh vé). Biét OA = AB =

60cm ; MA=%AB ; @ =4nt. Xac dinh van tdc va 0

gia toc cua diém M khi ¢ =0 : e

. Piém chuyén dong theo phuong trinh s = t8 — 12t + 2 (s tinh bang mét, t tinh bang
giay). 7 4 9 9

a) Xac dinh van toc va gia toc cua diém tai cac thoi diém ty = 1sva t, = 4s.

b) Xac dinh thoi diém dé van toc bang khong.

c) M@ ta quy luat chuyén dong cua diém.

. Piém chuyén dong trén quy tron ban kinh R = 6cm theo phuong trinh s = 6 + 9t% —
1213 (s tinh bang cm, t tinh bang giay)

a) Xac dinh van toc va gia téc cua diém tai thoi diém t = 2s.

b) Xét xem & thoi diém d6 , diém chuyén dong nhanh dan hay cham dan?

. DPiém chuyén dong trén cung tron ban kinh R = 0,2m theo phuong trinh s = 0,2sinnt
(s tinh bang mét, t tinh bang gidy). Tai thoi diém t = 5s, hiy xac dinh tri s6 va huéng
cta van toc , gia toc caa diém.

. DPiém chuyén dong thang c6 phuong trinh s = 2t + t2

a) Sau khi may giay diém dat van téc 10m/s?

b) Tai thoi diém d6, diém vach duoc quing dudng dai bao nhiéu?
¢) Tim gia téc cua diém?
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10. Mot diém trén vanh banh xe chuyén dong theo phuong trinh s = 0,1t° (S tinh bang
mét, t tinh bang gidy). Ban kinh cua banh xe bang 2m . Xac dinh gia toc cua diém tai
thoi diém van téc caa n6 bang 30m/s

11. Mbt 6t6 chuyén dong thang , trong giai doan khai dong , chay nhanh dan déu véi gia
téc a = 1m/s? . Tinh :
a) Van téc va quing dudng chay duoc sau thoi gian khoi dong 4 gidy?
b) Van téc cua 6t6 sau khi di dwoc 32m.

12. Trén doan duodng dai 12,5km , tau hoa giam téc tir 54km/h xudng con 36km/h. Xem
nhu trén doan duong d6 , tau hoa chuyén dong cham dan déu . Xac dinh gia toc cua
tau va thoi gian tau chay duoc trén quang duong do.

13. Mot 6td chuyén dong thang véi van tée v = 36km/h thi dugc hdm lai. T khi hdm 6to

chuyén dong cham dan déu va chay dugc 25m thi ding lai. Xac dinh :
a) Khoang thoi gian tir khi bt dau hdm dén khi 6t6 dung lai?
b) Gia toc cua 6td?
¢) Van tc cua 6t6 sau khi hdm duoc 3s ?

14.0t6 dang chuyén dong trén dudng thang vai van téc Vo km/h thi ngudi 1ai nhin thay
vat can nén ngudi 1ai di hdm nhanh va sau 10s thi 6t6 ding lai. Hay xac dinh van téc
Vo bing bao nhiéu néu doan duong hdm (tinh vi tri bit dau ham cho dén khi duing
han) 1a 80m.

15. Vién dan duogc ban ra theo hudng thang ding 1én trén vai van toc dau la 350m/s. Hoi
vién dan dat duoc chiéu cao biang bao nhiéu va sau thoi gian bao ldu né roi dén dat
(khdng tinh stic can caa khong khi va lay g = 9,81m/s?)

16. Tau dién xuat phat tir ga A va chuyén dong trén duong thang téi ga B vai yéu cau van
hanh cta tau nhu sau: Trén doan dudng tha nhat dai s; km, tau chay nhanh dan déu
vé6i gia toc 0,04m/s? va & cubi doan cd van tde 72 km/h; Trén doan dudng tha hai dai
s2 = 36km tau chay véi van téc khong ddi 72 km/h; Trén doan duong thir ba dai ss =
1,5km, tau chay cham dan déu va dung lai ¢ ga B. Hiy xac dinh thoi gian tau chay
trén quang duong AB va chiéu dai quang duong do.

17.Dau tau hoa c6 van toc dau 15m/s va trong 30 gidy dau chay dwoc 600m. Biét chuyén
dong cua nd 1a bién doi déu, xac dinh van toc va gia téc caa tau hoa & cudi giay thi
30 néu tau hoa chuyén dong trén cung tron ban kinh R = 1km.

18. Mot tau hoa chuyén dong nhanh dan déu, van tc cua né ting tir 18km/h dén 72km/h
trong khoang thoi gian 2phit . Quang duong nam trén cung tron ban kinh R = 1000m.

Xac dinh van toc va gia téc cua tau sau 40 gidy ké tir IGc bt dau chuyén dong nhanh
dan déu.
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19.Hai diém bat dau chuyén dong ¢ ciing mot thoi diém tai cing mot vi tri trén duong
tron va nguoc chiéu nhau . Cac diém chuyén dong déu , gia téc cua hai diém lan luot
la 8,2m/s? va 73,9m/s2. Ban kinh cua duong tron R = 30m . Xac dinh thoi gian can
thiét dé cac diém gap nhau va doan duong mdi diém da di trong thoi gian do.

20.Pau may dién chuyén dong cham dan déu trén duong cong ban kinh R = 800m va da
di duoc quing dudng 800m. Hay xac dinh gia toc & cudi duong cong va thoi gian dé
dau may chuyén dong trén dudng cong d6 néu van téc dau va cudi twong ung 1a vo =
54 km/h va v = 18km/h.
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CHUONG 5. CHUYEN PONG CO BAN CUA VAT RAN
Ma chwong: CK108-05
Gigi thigu:
Chuong 5 nghién ciu vé 2 chuyén dong co ban cia vat ran. Thong qua phuong
phap ty nhién gitp khao sat cac thdng sb dic trung cho 2 chuyén dong co ban nay.
Muc tiéu:
+ Trinh bay duoc tinh chit va phuong phap khao sat vat chuyén dong tinh tién.
+ Phén tich dugc cach xac dinh cac dai lugng dic trung cua Chuyén dong quay
quanh truc ¢ dinh.
+ Van dung giai thanh thao cac bai toan vé chuyén dong co ban cua vt ran.
+ CO y thuc trach nhiém, chu dong hoc tap.
Ngi dung chinh:
1. Chuyén @ong tinh tién
1.1. Dinh nghia
Chuyén ddng tinh tién caa vat rin I1a chuyén dong trong d6 1ay bat ky doan thang nao
trén vat ciing luén song song vai Vi tri ban dau cua no.
Trong thuc té gap rat nhiéu truong hop vat chuyén dong tinh tién. Vat chuyén dong
tinh tién thuong gap la:
- Tinh tién thang: Toa xe lra chuyén dong trén duong ray.
- Tinh tién cong: Thanh truyén AB trong co cau hinh binh hanh ciia dau may xe lua.

1.2. Tinh chdt cia chuyén dong tinh tién:

Dinh 1y: Khi vat ran chuyén dong tinh tién, cac diém thudc vat vé nén nhitng quy dao
d6ng chat(co thé dat trung khit 1én nhau). Tai mdi thoi diém, cac diém thudc vat c6 van
téc va gia téc bang nhau.
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Ching minh:
Lay 2 diém A, B bat ky thudc vat. Gia sir vi tri ciia chiing tai thoi diém t duoc xac

dinh boi cac vector T, va T,

Ma -

O >
_ , _ Yy
Dung AB, taco: 1;=7,+AB

Trong d6: ABIla vector c6 modun va phuong chiéu khong ddi (vét ran chuyéndong
tinh tién). Do d0, vi tri cta diém B c6 duoc bang cach dich chuyén song song cac diém
trén quy dao cta A di cing mot vector khong doi AB. Vay quy dao cua diém A va B 1a
nhimg dudng cong gidng nhau (tic 1a c6 thé dat trung khit 1én nhau)

Dé xé4c dinh van tdc cac diém A va B ta 1dy dao ham hai vé ¥,=F, + ABtheo thoi gian:

df, _dr, d(AB)

dt dt dt
d@B) . . di, df, L
Vi ——==0 nén —=—=hay V, =V
d dt  dat Y AT e
Tiép tuc lay dao ham theo 2 vé cuia ding thiic V, = Vg, ta duogc:
v, dv, .
—A-""8 hgy d, =8
dt  dt Y faTC

Viy, vé mat dong hoc vat ran chuyén dong tinh tién duoc thay thé bé“mg chuyén dong
ctua diém bat ky thudc vat. Do do, viéc khao sat vat ran chuyén dong tinh tién duoc dua
vé bai toan dong hoc diém.

2. CHUYEN PONG CUA VAT RAN QUAY QUANH TRUC CO PINH:

2.1. Dinh nghia:

Vit ran quay quanh mot truc ¢ dinh 13 trong qué trinh chuyén dong, dé dang tim
dugc hai diém bat ky c6 dinh thudc vat ran. Puong thang di qua hai diém c6 dinh nay
duoc goi la truc quay cua va tran.

Vi du: Quat tran quay quanh tryc, canh ctra quanh quanh truc ban lé, ...

2.2. Phwong trinh chuyén donq:

Cho vét rin hinh tru quay quanh truc ¢d dinh z. Dung mat phéng ¢d dinh P va mat
phang Q gan vao vat di dong.
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Khi vat chua chuyén dong, co mat phéng P trung v6i vi tri cia mat phéng Q. Khi vat
quay, luc nay vi tri mat phang Q thay doi so voi P motgoc ¢. Ung V61 moi thoi diém ta c6
mdi goc quay ¢ khac nhau. Vay phuong trinh chuyén dong ctia vat rin:

¢ =o(1) (rad)

Tuy nhién, trong k¥ thuat, géc quay cuia vat thuong dugc tinh theo sd vong quay N.

lién h¢ gitra N va o:
¢ =2nN (rad) o

Goc quay ¢ la dai luong dai s6. Truong hop vat quay theo mot chiéu c6 dinh thi ta
chon chiéu quay d6 1a chiéu duong.
2.3. Vdn téc goc:

Khi vat quay,, goc quay ¢ bién thién theo thoi gian. Pé biéu thi téc do quay va chiéu
quay cua vat, ta dua ra khai niém van toc goc. Ky hiéu la ©

do

EZE @ (t)

Pon vi do cua o 1a rad/s

Vay, Van toc goc tirc thdi cua vat ran quay quanh mot truc ¢b dinh tai mot thoi diém
nao d6 bang dao ham bac nhat ctiia goc quay theo thoi gian ciing tai thoi diém do.

Trong ky thuat, van tdc goc thudng dugc do bang sé vong quay trong mot phit goi 1a
van toc vong. Ki hiéu: n (vong/phit)

Lién h¢ gitta n va o:

® =20 (rad/s)

24.  Giatécgoc:

Van téc néi chung mdi ldc quay nhanh cham khac nhau, ¢ khi con thay d6i ca chiéu
quay. Pai luong biéu thi cho sy thay dbi d6 cua van téc goc theo thoi gian goi 1a gia tdc
goc. Ky hiéula e

£=2=mm=0"0)
dt

Pon vi do cua ¢ 1a rad/s?
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Vay, Gia tdc tirc thoi caa vat ran quay quanh mot truc ¢é dinh tai mot thoi diém nao
d6 bang dao ham bac nhat cua van tc theo thoi gian hoic bang dao ham cip hai cia goc
quay theo thoi gian tai thoi diém do.

DAu hiéu nhén biét chuyén dong nhanh dan, cham dan:

- ®.£> 0: vat chuyén dong quanh nhanh dan

- ©.£< 0: vat chuyén dong quay cham dan
2.5.  Cdc chuyén dong quay thuwong gap:

2.5.1. Chuyéndong quay déu:

Van téc goc: o = hangsd
Giatéc goc: E=@'(t) =0
Phuong trinh chuyén dong: ¢ = o + ot
2.5.2. Chuyén dong quay bién d6i déu (nhanh dan déu, chim dan déu)

Gia téc goc € = hangsd

Van toc goc: o = mo + &t
: 1
Phuong trinh chuyén dong: ¢ = o + wot+ ~ & t?

Néu chon chiéu duong triung véi chiéu quay ban dau caa vat thi:
- & >0: Vat quay nhanh dan déu
- & <0:Vatquay cham dan déu
e Vidul:
Vit quay quanh truc cé dinh theo phuong trinh: @ = 2t +t +2 (¢ tinh bang rad, t tinh
bang gidy). Xac dinh:
a) Goc quay cua vat trong 3 gidy dau.
b) Van téc gdc va gia téc goc tai thoi diém t = 3s.
¢) Trong qua trinh chuyén dong, vat c6 d6i chiéu quay hay khang.
Giai:
a) GOc quay cua vat trong 3 gidy dau.
- O thoi diém dau to= 0 thi o= 2 rad
- O thoi diém dau ti= 3 thi ¢1= 23 rad
Vay, goc quay ¢ = ¢1- @o= 21 rad
b) Van téc gdc va gia téc goc tai thoi diémt = 3s.
o=¢({)=4t+1=43+1=13rad/s
e= o (t) =4 rad/s?
c) Vat khong doi chiéu quay vio =4t + 1>0 vt
e Vidu?2:
M6t truc may trong giai doan ting té¢ quay nhanh dan déu, tir van tbc 1200 vong/phut
I&n 1800 vong/phut, véi s6 vong quay duogc la 250 vong.
a) Xac dinh gia toc goc cua truc va thoi gian trong giai doan ting toc d6
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b) Xac dinh téc d6 quay cua tryc tng vai thoi diém truc quay duoc 6 gidy ké tir Iic

bat dau ting toc
Giai:
a) Xéc dinh gia toc goc cua truc va thoi gian trong giai doan ting toc d6
o, = mn, _1200x 40m  rad/s
30 30
o0="0_ 1800z _ 60m  rad/s
30 30

@ =21 N=500x rad
=0, +0)0t+%8t2

®=m,+¢&t

5007 = 407 t + %[@}tz

207
g=—-
t

t=10s
€ = 2n rad/s?

b) Xac dinh téc d6 quay cua truc tng vai thoi diém truc quay duogc 6 gidy ké tir Iic
bat dau ting toc

0=0,+et=40n+2n1.6 =521 rad/s

T.n
w=—
30

n= 0.0 =1560 vong/phut
T

2.6.  Chuyén déng ciia diém thugc vat ran quay quanh truc cé dinh:
2.6.1. Phuong trinh chuyén dong:

Xét diém M bat ky thudc vat ran voi khoang cach tir M dén truc quay khong d6ir =
OM. Sau thoi gian t vat quay dugc mot goc ¢, lac nay M di chuyén dén vi tri M'. Vay vi
tri cia M dugc xac dinh thong qua cung tron MM,

Ta c6 cong thure tinh cung tron:
MM'=s=r.¢

56



Mit khac ¢ thay doi theo thoi gian nén phuong trinh chuyén dong cua diém M: s =
r.o(t)
2.6.2. Van toc cua diém thudc vat:

.. _ ds d _de_ .  _
Taco: v= priaie (ro)=r. it r o
Vi chiéu cta v bao gio ciing thuan chiéu quay ctia vat tirc 1a chiéu cua van téc goc
®,nén:
V=10 (m/s)

Phuong v: tiép tuyén véi quy dao tai diém khao séat
Chiéu: cuing chiéu chuyén dong cua vat

2.6.3. Gia tbc cua diém thudc vat:

Gia t6c toan phan: a = /a2 + a2

Trongdo:

- a, la gia toc tiép tuyén, c6 phuwong chiéu cung véi phuong chiéu cua van toc va
cotri sb6: a, = v'(t) =r.o'(t) =r.e

- a, la gia téc phap tuyén, c6 phuong chiéu hudng vao tam quay va co tri so:

vZ  (w.R)? )
=—= = 1.0
e R R
Viy a= Vo' +¢°

e Vidu:
Mot vat quay quanh truc ¢b dinh O. O thoi diém khao sat, Biém A céch truc quay
khoang r = 0,5m c6 van toc v = 2m/s va gia téc 1a 8+/3 m/s2.
a) Tim van toc goc va gia toc goc cua Vat.
b) Tim van téc goc va gia toc goc cua diém B cach truc quay khoang r = 0,2m.
Giai:
a) Tim van toc goc va gia toc goc cua Vat.
Va=T1.00
= 0= V—A=i=4rad/s
r 05

an=r. ®%>=0,5. 42 = 8m/s?
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\ = . =
Ma a= ./aZ+ a2

—a; = \Ja—a’ =/(8v/3)? —8? =842 m/s?

A=Tre = c= ai:%zl&/z rad/s?
r )

b) Tim van téc goc va gia toc goc cua diém B cach truc quay khoang r = 0,2m.
ve=r.00 = 0,2.4= 0,8 m/s
a-=1.6=02. 162 = 322 m/s?

02

a= JaZ+ a2= /(32v2)? +3.22 =3.24/3 m/s?
CAU HOI ON TAP

1) Pinh nghia chuyén dong tinh tién cua vat ran. Cho vi du minh hoa ?

2) Vi sao khi khao sat chuyén dong tinh tién cua vat rin ta chi can khao sat chuyén dong
ciia mot diém thugc vat ?

3) Thé nao la chuyén dong quay cuaa vat rin quay quanh truc ¢ dinh. Cho vi du?

4) Trinh bay cach xac dinh van téc goc va gia téc goc cua. Cach nhan biét vat ran quay
nhanh hay cham dan.

5) Tai mot thoi diém, van toc va gia toc cua cac diém thudc vat rin quay quanh truc cb
dinh phu thudc vao nhitng yéu t6 nao?

BAI TAP CHUONG 5

1) Mt truc dong co quay theo phuong trinh: ¢ = nt® (¢ tinh bang rad va t tinh bang
giay)
Xac dinh van téc gdc va gia tc goc cua truc tai thoi diém t = 3 gidy (téc do tinh ra
vong/phut).
2) Vit quay quanh truc ¢ dinh theo phuong trinh :
¢ = 2t —t + 1 (o tinh bang rad va t tinh bang giay)
a. Xac dinh van téc goc va gia toc & thoi diém t = 2s?
b. Tinh g6c quay duoc cua vat trong khoang thoi gian t; = 1s dén t, = 3s?

c. O thoi diém t = 2s vat quay nhanh dan hay cham dan déu?
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3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

Vit niang duoc kéo Ién trén miat phang nghiéng A

2
theo phuong trinh s :tz (s tinh bang mét va t tinh

bang gidy) nho day cap quan quanh truc toi c6 ban B
kinh r = 10cm. Tim van téc goc va gia téc gdc cua

tdi. Sau d6 tim gia toc tiép tuyén va gia téc phap 2
tuyén cua diém M trén mép truc toi ¢ thoi diém t = 2
1s.

Béanh xe quay nhanh dan déu tir trang thai nghi, sau 10 phdt banh xe c6 téc d6 quay
120 vong/phut. Xac dinh sé vong quay cia banh xe trong 10 phut do.

Banh da c6 ban kinh r = 2m quay nhanh dan déu tir trang thai nghi , sau 10 gidy , cac
diém nam trén vanh c6 van toc v = 100m/s. Hay tim van téc va gia tc tiép tuyén , gia
téc phap tuyén cua cac diém trén vanh tai thoi diém t = 15 gia

Mot dong co dang quay véi van toe n = 1200 vong/phut thi dugc hdm lai . Sau khi
ham, dong co quay cham dan déu va quay duoc 80 vong thi dung han. Xac dinh gia
tdc goc cua truc va thoi gian tir lac ham dén khi truc dung.

Mot vo lang tir trang thai dang yén roi quay nhanh dan déu , sau 2 phut né quay duoc
300 vong . Tinh van téc goc va gia tée goc sau khi quay duoc 3phdit.

Tryc caa may tién can phai quay vai van téc bao nhiéu vong/phut dé tién chi tiét hinh
try dai 120mm hét 15 phat trong mdi 1an chay dao. Biét bé rong phoi tién 0,2mm va
truc may tién quay déu

Hai puli c6 duong kinh D1 = 36cm va D2 = 84cm dugc gan trén cing mot dai truyén.
Van téc gdc cua puli thi nhat 1a ny = 42v/ph(t . Hoi van tdc goc cua puli thir hai bang
bao nhiéu néu van téc bién cua 2 puli 1a nhu nhau.

10)Khi banh xe quay quanh truc ¢é dinh, cac diém & trén vanh caa nd c6 van toc Vo =

20m/s. Buong kinh cua banh xe 12 1,08m. Sau 2 phut tir khi bat dau hdm, banh xe
dirng hin. Hiy x4c dinh van téc gc cta banh xe trude khi hdm va tri sb gia toc goc
trong thoi gian hdm . Néu coi chuyén dong caa banh xe trong lGc hdm 1a cham dan
déu . Sau do, tim s6 vong quay cua béanh xe trong thoi gian ham.

11)Hay xac dinh van téc goc cua:

a) Kim giay dong hd
b) Kim phut déng ho
¢) Kim gio dong hd

d) Trai dat quay quanh truc caa né.

12)Banh xe 1 quay nhanh dan déu tir trang thai nghi. Sau 2 gidy dat duoc van téc goc 6

rad/s. N6 truyén chuyén dong cho banh xe 2 nho day xich . Banh xe 2 gom 2 tang. O
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tang ngoai cd gan soi ddy mém khéng gian treo vat ning A . Cho r1 = 5cm, r2 = 3cm,
r3=38cm

a) Tim van toc goc va gia toc goc caa banh xe 1 sau 3 giay.

b) Tim van tdc, gia téc vat A ciing nhu cua diém B (hinh vé) sau 3 giay.
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CHUONG 6. TONG HQP CHUYEN PONG CUA PIEM VA VAT RAN
Ma chwong: CK108-06
Gigi thigu:
Chuong 6 dua ra mot s6 khai niém vé chuyén dong. Nhéc lai kién thic chuong 4
va chuong 5 van dung giai bai toan vé tong hop chuyén dong cua diém va vat ran.
Muc tiéu:
+ Trinh bay duoc phuong phap chon hé quy chiéu dong, c¢b dinh.
+ Phan biét dugc chuyén dong twong ddi, tuyét ddi, theo.
+ Van dung duoc dinh ly hop van téc dé giai bai toén.
+ Trinh bay dugc dinh nghia va tinh chat chuyén dong song phang.
+ Phan tich duoc phuong phap xac dinh tdm van téc tic thoi va xac dinh van
téc ciia diém bang phuong phap tdm van toc tic thoi.
+ CO y thic trach nhiém, cha dong hoc tap.
Ngi dung chinh:
1. Tong hop chuyén dong ciaa diém

1.1. Khai niém va dinh nghia cic chuyén donq :

Gia st co dong diém M, hé quy chiéu dong Oxyz
va hé qui chiéu ¢b dinh O1xay1z1 21 4

1.1.1.Chuyén déng tuong doi :

Chuyén dong caa M so véi hé qui chiéu dong goi 1a
chuyén dong tuong ddi, twong tGng ta c6 quy dao
tuong d6i va van tc tuong dbi. Ky higu v,
1.1.2.Chuyén dong theo :

Chuyén dong ciia M cuing véi hé qui chiéu
dong doi voi hé qui chiéu cb dinh goi 1a chuyén
dong theo, twong Ung ta co6 quy dao theo va van,,
toc theo. Ky hi¢u v,
1.1.3.Chuyén d6ng tuyét dbi :

Chuyén dong ctia diém M so véi hé qui chiéu cb dinh goi 12 chuyén dong tuyét dbi,

Y1

tuong ng ta co quy dao tuyét dbi va van tdc tuyét d6i. Ky hiéu v,
Vay, chuyén dong tuyét doi la tong hop cia hai chuyén dong, chuyén déng tuwong doi
va chuyén dong theo

1.2. Pinh Iy hep van téc:
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Tai mdi thoi diém, van toc tuyét doi cua chat diém M bang tong hinh hoc caa van toc
theo va van toc twong ddi.
S o a9
V, =V, +V, (%) _—

Chung minh: M v

Pong diém M dugc dinh vi bai vécto T va T, gbc

O dugce xac dinh boi T,. Goi i, j, k 1a cac vécto don

—

vi cua hé truc oxyz, tacoO 7 = xi + yj + zk

Theo hinh (*), ta cé: V1

X1
Van toc tuyét d6i cua M I1a:

g _dr

0

T dt dt

_ (dxf dy - dz~j _ di dj _dk

V,=| —1+—J+—K|+|V,+|X—+y—+2Z2—
dt dt dt dt dt dt

Vay, dinh ly da dugc chirng minh.

df . di dj _dk dx; dy- dz-
+—=V, +X—+Yy—+Z—+—i+—]+—K
dt dt “dt dt dt dt° dt

e Vidu: Cho co ciu tay quay culit voi tay quay OA = 200mm quay déu véi van téc
o =23nrad/s, Con chay A ndi biang ban 1& vao dau mt tay quay chay trong rdnh BC
lam culit chuyén dong Ién xudng. Xac dinh van toc cua culit tai thoi diém tay quay léch
mot goc ¢ = 30° s0 V&i phuong thang dang.

Giai
- Chuyén dong cuia con chay A trong ranh BC la chuyén dong tuong ddi véi van
tbc v, hudng theo phuong ngang.
- Chuyén dong cua BC (culit) so voi khung may la chuyén dong theo véi van téc
v, huéng theo phuong thang dung.

- Chuyén dong cua con chay A so véi khung may 1a chuyén dong tuyét dbi voi
van téc v, tiép tuyén véi quy dao tron tai A.

Theo dinh ly hop van téc ta co:

V, =V, +V,

a

Theo so dd hop van téc, ta co:

Van tdc cua culit 1a:
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Ve = V = Va.sin@ = OA. . sing
v =200.10"°3n % =0,3t m/s

2. Chuyén dong song phing ciia vt rin

2.1. Khai niém va phwong phap nghién ciru vat chuyén déng song phing :

2.1.1. Dinh nghia

Chuyén dong song phang cua vat ran 1a chuyén dong trong d6 mdi diém thudc vat
ludn di déng trong nhirng mat phing cé dinh song song véi mat phang quy chiéu.

Vi du: Khi xe chay trén duong, moi diém trén banh xe di chuyén trong nhitng mat
phang song song v4i mat phang thang ding chaa truc duong, nén banh xe chuyén dong
song phang.

2.1.2. Phuong phap nehién citu vat chuyén dong song phang:

Bai toan khao sat chuyén dong song phang cia vat ran trong khong gian dugc dua vé

bai toan khao sat chuyén dong ciia mot tiét dién phang cua nd trong mit phang chira tiét

dién phang, song song v&i mat phang quy chiéu.
A

y
(s/

Mphang qui

S
VLA

2.2. Khao sat chuyén déng song phing bing phwong phap tinh tién va quay:

2.2.1. Khao sat chuyén dong caa hinh phing

2.2.1.1. Phuong trinh chuyén dong: A
y1 y

Xét chuyén dong cua hinh phéang (s) trong mat

phang (P). Chon hé qui chiéu ¢ dinh O1x1y:. Lay

diém O tuy y thudc (s) va gin vao d6 hé truc Oxy / (5) o -

c6 truc Ox va Oy ludn song song vdi O1x1 va Yo \Q\/ - X
O1y1. Chuyén dong cua hinh phing (s) dugc phan o) - %
tich thanh 2 chuyén dong: Xo
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— Chuyén dong tinh tién ctia hé dong Oxy d6i véi hé qui chiéu c¢d dinh O1x1y:
(chuyén dong theo).
— Chuyén dong quay quanh cyc O cta hinh phing ddi voi hé dong Oxy (chuyén
dong twong doi)
Vdy chuyén dgng song phang cua vdt ran c6 thé phan tich thanh 2 chuyén dong:
chuyén déng tinh tién cuing védi cuc va chuyén déng quay cua vdt quanh cuc
Do d6, phuong trinh chuyén dong cua vat ran chuyén dong song phang la:
Xo=Xo(t) ; Yo=Yo(t) ; @=¢(t)
2.2.1.2.Céc yéu té dong hoc cua hinh phang:

— Chuyén dong cua hé truc Oxy la chuyén dong tinh tién ciing véi cuc O nén trang
thai dong hoc dugc xac dinh 1a van toc v, va gia toc &, .

— Chuyén dong quay cua hinh phing ddi véi hé dong oxy dugc xac dinh bang van
téc goc o va gia téc goc &

* Chu y: Cac dai lwong v, , @, phu thugc vao viéc chon cuc

2.2.2. Khao sat chuyén dong cua diém thudc hinh phing

2.2.2.1.Phuong trinh chuyén dong

Xét diém M thuoc hinh phang S nam céch cuc O méot khoang OM = R. Vj tri cia M
duoc xac dinh:
Xy =X, +R.cose
Yu =Y, +R.sine Y14 AV
Vi Xo, Yo, ¢ ludn thay d6i theo thai gian,
nén phuong trinh chuyén dong ciia M 12:

Xy (t)= X, (t)+R.coso(t) yMm </ M
N

Yu(t)=Y, (t)+Rsino(t)

2.2.2.2.\Van tdc cua diém _
O > X1

e Biéu thuc giai tich cua van tic. Xo  Xm

Van téc cua diém M dugc xac dinh qua hinh chiéu caa n6 trén hé truc ¢ dinh O1xay1

Vyy = d;j(tM =X, -R.¢'sinp=x -R.w.sing
iy = Ly, + R cosg = ¥, + Rarcos

e Quan hé van téc giira hai diém thudc hinh phang:
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Nhu d3 phén tich, chuyén dong song phang cua vat thyc chat 1a tong hop cua hai
chuyén dong:
- Chuyén dong tinh tién cting véi cuc O (chuyén dong theo nén v, = v,
- Chuyén ddng quanh cuc O (chuyén dong twong ddi). Nén van tc caa M:

Ve = Vo v
Y \ Y 4 Ve VMO
Ma v,,, L OM va vmo = OM.® ( la van toc gdc cua vat) «
Theo dinh Iy hop van téc, ta c6: v,, =V, +V,, 'f
Dinh ly: Van téc caa diém thudc hinh phang bang
tdng hinh hoc van téc cua cuc véi van téc caa diém khi
hinh phang quay quanh cuc.
Ap dung cho 2 diém A, B bat ky thugc hinh phang Vo

Taco: Vg =V, +Vg,

Trong d6, Vg 1 van téc cua diém B do hinh phang quay quanh cuc A.

Chiéu dang thirc vira thiét 1ap 1én phuong AB, ta duoc:
hcag Vg =hC,g Vi
Hay Vg CcOSP = va COSa
Vdy: Hinh chiéu vdn téc 2 diém bdt ky thugc A
hinh phdang 1én phwong noi Véi hai diém thi bang B
nhau.

2.3. Khao sat chuyén déng song phing bing phwong phap tim van téc tirc thoi
2.3.1. Dinh Nghia tdm van tdc tirc thoi:

Tai thoi diém khao sat, ton tai diém P thudc hinh phang cé van téc bang khéng thi
diém d6 goi 1a tam van tbc tuc thoi.

Tai mdi thoi diém néu © = 0, c6 mot diém duy nhat thudc hinh phang s ¢6 van téc
bang khong (ton tai duy nhat mot tam van tc tic thoi).

2.3.2. Su phan bd van tdc cac diém thudc hinh phing:

Ta xét sy phan b van téc caa diém thugc hinh phang chuyén dong song phang. C6 2
kha ning c6 thé xay ra:

— Truong hop ® = 0:

LAy tdm van tdc tic thoi P 1am cuc, khi d6:
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V6i v, L MP vavm=MP. o
Vay, tai mdi thoi diém, van téc cac diém
thugc hinh phang phan b giéng nhu khi n6 dang
quay quanh tam van téc tac thoi P véi van téc
goc
—  Trudong hop o = 0 (khong tn tai tim van téc tic thoi)

Xét van téc 2 diém M, N bat ky caa hinh phing s, ta c&:

Vy =V + Vi

Dod6:vun=MN.wo=0 nén v, =v,

Vay khi o = 0 thi van téc cac diém thud

hinh phang déu bang nhau (hinh phang chuyén

dong tinh tién tuc thoi)

2.3.3.Mét sb quy tic xac dinh tam van toc tac thoi:

— Biét van téc diém A va phuong van toc diém B:

PA

(Phuong cua vg)

(Vat chuyén dong tinh tién)

— Biét van toc 2 diém A va B c6 phuong // nhau va L AB:

(Vat chuyén dong tinh tién)



Vv
o=Ja _Ve
PA PB
— Vit lan khong truot trén mit phang ¢ dinh: Tiép diém 1a tam van téc tac thoi

2.3.4. Gia tbc cua diém thuoc hinh phang:
2.3.4.1. Biéu thirc giai tich:
2
Ay = ddf[(z“" = X! —R.e.sinp — Rw’cosgp
2
ayy, = ddi/ZM =y’ +R.&.cosp — Ro’sing

2.3.4.2. Quan hé gia tdc gitta hai diém:

Dinh ly: Gia téc cua diém M thudc hinh phang bang tong hinh hoc cua gia téc cuc O
va gia toc caa diém M trong chuyén dong tron quanh O.

5 _=& = _ = 5T =N
aM _aO +aMO _a'O +aMO +aMO

Trong do:

A Ja

- s =i ] .
dyo Va dy, dugc tinh nhu sau:

dyo=MO . €

=n — 2
dyo=MO. o

a=MOVe? + o PP

dy € -
tg(X:_m—O:— a,
Am, Q)

2.3.4.3.Tam gia toc tic thoi:

Diém Q thudc vat cé gia toc bang khong & thoi diém khao sat duoc goi 1a tdm gia téc
tac thoi.Tai thoi diém van toc goc va gia téc goc caa hinh phang khéng ddng thoi bang
khong thi ton tai duy nhat mot tam gia toc.
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* Vi du: Mot banh xe c6 ban kinh R = 0,5m lin khong truot trén mot duong thang cb
dinh. Tinh van téc va gia téc cua diém M.. Biét tai thoi diém khao sat, tim banh xe c6
van tdc vo = 1m/s, a, = 1,5m/s?
Giai
Vi banh xe lan khong truot nén My 1 tm van téc
tac thoi: vm1 =0
1

Taco: v,=M,0o=> o= Vo _ 2 _2rad/s
M,O 05

Twong ty: V,,, = M,M,.0=R~2.0=05+2.2
Vo =2 m/s

Gia toc cua diém Ma:

Taco: d,, =4, +ay, +ay,

Trong do:
dy, =M,0.e=Re=a,=15m/s
ay, = R.0* =05.2% = 2m/s

Vay: ay, = \/(ao + arl:/IZO)Z + (atmzo)2
ay =15+ 2 +(L5) ~1,8m/s

CAU HOI ON TAP

1. Thé nao la chuyén dong twong dbi, tuyét ddi va chuyén dong theo ? Phan tich qua vi
du cu thé.

2. Giai thich hién tugng: Khi lang gid, nhitng giot mua lai roi xién trén thanh tau dang
chay? D¢ xién cua giot mwa phu thudc vao yéu té nao?

3. Phét biéu dinh ly hop van téc cua diém chuyén dong tong hop.

4. Thé ndo la chuyén dong song phang caa vat ran? Cho vi du.

5. Hay lay vi du ching to rang ludn ludn cé thé phan tich chuyén dong song phang thanh
chuyén dong tinh tién va chuyén dong quay.

6. Tam van tdc tac thoi 1a gi? Trinh bay cach xac dinh tam van toc tirc thoi?

7. Tam gia toc tac thoi 1a gi ?

8. Viét biéu thuc xac dinh van toc gia toc gitta 2 diém thudc hinh phang chuyén dong
song phang.
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BAI TAP CHUONG 6

1) Mbét con thuyén sang séng theo phuong AB . Van téc cua nudéce 1a
v = 10 m/phdt, van téc cua thuyén so véi nudc vin = 20 m/phit.

Chiéu rong cta song AB =1=250 m. Xéc dinh:

a) Goc lap bdi phuong cua v, va AB. v 1B
b) Van tdc tuyét d6i cua thuyén va thoi gian thuyén
sang song (xem thuyén chuyén dong déu)
0A

N

2) Mot banh xe lan khong trugt trén duong ray thang. Van toc cua truc 1a vo = 10 mi/s.
Xac dinh van téc tuyét dbi caa cac diém My, M2, Ms, Mg trén hinh

M1
Hinh cau 2

3) Co ciu tay quay thanh truot trong may bda biéu thi trén hinh v&. Thanh truot chuyén
dong I1én xuéng nho con truot A truot trong rdnh B. Tay quay OA = 30 cm quay
quanh O véi van téc n = 150 v/phat. Khi t = 0, thanh truot ¢ vi tri thap nhat. Tim van
téc cua thanh truot (bla) va van toc cua con chay A ddi véi thanh truot

4) Theo dau bai tap 3 hiy xac dinh van téc cia bla C va van toc con chay A tai thoi
diém o = 60°

5) Tau hoa dang chay trén doan thang nam ngang véi van toc 216 km/h. Vién dan duoc
ban trong mit phang nam ngang theo phuong vudng goc véi phuong chuyén dong cua
doan tau v6i van tde ¢ tri sé v = 1000 m/s. Xac dinh trji s6 van téc tuyét d6i cua vién
dan.

6) Trong co cau lic, tay quay OC quay quanh truc A C
O L véi mat phang hinh v&. Con trugt A truot 9

doc theo OC va lam thanh AB tinh tién lén
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xubng. Biét OK = | va van tbc tay quay OC la
®, goc quay la @. Tim van téc con truot A ddi
Vvéi tay quay OC tai thoi diém do.

7) Xe chuyén dong nim ngang, huéng sang phai voi ®
gia téc a = 49,2 cm/s2. trén xe dit mot dong co dién
vai roto cua né quay theo quy luat ¢ = t?, ban kinh
roto r = 20cm. xac dinh gia toc tuyét dbi cua diém >
A nam trén vanh roto tai thoi diém t = 1 gidy néu tai q

vi tri nay o = 30°.

224

8) Mot banh xe c6 ban kinh R = 0,5m lan khong truot trén duong ray thang. Van téc cua
truc 1a vo = 10 m/s. Xac dinh van tdc tuyét déi cua cac diém Mz, M2, M3, M4

Hinh cau 8 Hinh cau 9

9) Bénh xe lan khong truot trén doan nam nghiéng. Tai thoi diém khao sat, tam banh xe
6 van téc vo = 1 m/s va gia toc a, = 3 m/s2 Ban kinh banh xe R = 0,5 m. Tim van téc
va gia toc diém M.

10)Co ciu tay quay con truot cO tay quay OA quanh truc O véi van téc n = 180
vong/phit.. Xac dinh van téc goc thanh truyén AB, van toc diém gitra M tai thoi diém
o =0°va a = 90° biét OA=0,4m, AB =2m

11)Co céu tay quay con truot léch tim c6 tay quay OA quay déu quanh O véi van téc goc
o = 1,5 rad/s. Hiy xac dinh van tdc con truot B tng véi hai vi tri nam ngang va hai vi
tri thang dirng cua tay quay OA. Biét OA = 40cm, AB = 200cm, e = 20cm.
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Hinh cau 10 Hinh cau 11 B

12) Tay quay OA quay déu véi van tc goc mo = 2,5 rad/s quanh truc O cua banh khia cé
dinh. Tay quay OA truyén chuyén dong cho banh khia dong Iip & ddu A Chori =5
cm, r2 = 15 cm. Xéc dinh tri s6 va huéng van toc cac diém A, B, C, D, E cua banh
dong néu CE L BD

! ;
Hinh cau 12 Hinh cau 13

13)Hai thudc song song ciing chuyén dong vé mot phia vai cac van téc khong doi vi = 6
m/s va v, =2 m/s . Gitra cac thudc , nguoi ta dat dia tron ban kinh r = 0,5 m, dia lan
khoéng truot theo cac thude . Tim van téc goc va van téc cua tam dia.

14)Cho co cau bon khau ban 1& co tay quay O1A quay déu véi van téc goc w1 = 6 rad/s.
Xac dinh van téc goc caa thanh truyén AB & thoi diém ma cac thanh O1A va O2B lam
véi 0102 nhitng géc bang nhau o = 60°. Biét chiéu dai O:A = 10cm, 0102 = 50cm,
02B =30cm

15)Co c4u tay quay ndi khop tai diém gitra M cua thanh bién AB vai thanh MD, thanh
MD néi véi thanh DE, thanh nay c6 thé quay quanh truc E. Biét tay quay OA quay
quanh O vai van tdc o = 8 rad/s, OA=25cm, DE= 100cm, MDE = 90°, BED = 30°.
Xéc dinh vén téc goc cua thanh DE.

5 oA M

fry
D

w1
Hinh cau 14

- Hinh cau 15
Ol o X OZ :
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PHAN I11: SUC BEN VAT LIEU
CHUONG 7: NHUNG KHAI NIEM CHUNG
Ma chwong: CK108-07
Gigi thiégu:

Chuong 7 gidi thiéu nhiém vu va d6i twong nghién cau, mot sé khai niém trong
sic bén vat lidu nhu ngoai luc, ndi luc, phuwong phap mat cat, tng suat, cac bién dang co
ban.

Muc tiéu:

+ Trinh bay dugc nhiém vu va dbi tueong nghién ciu

+ Trinh bay dugc cac khai niém: Ngoai luc, noi luc, phuong phap mat cat, ang
suit, cac bién dang co ban.

+ CO y thuc trach nhiém, chu dong hoc tap.

Ngi dung chinh:

1. Cac khai niém co ban vé sirc bén vat ligu
1.1. Nhiém vu va déi twong nghién ciru:
1.1.1. Nhiém vu

Co hoc vit rin bién dang nghién ctru cac hinh thuc bién dang cua vat ran dudi tac
dung cua luc. Tir d6 dua ra phuong phap tinh toan thiét ké sao cho mdi co cdu hodc chi
tiét may dam bao an toan va dat hiéu qua kinh té cao .

Khi thiét ké cac cong trinh hodc cac chi tiét may phai dam bao:

- Bén : Chi tiét khong bi pha hay
- Cung : Chi tiét khong bi bién dang qué 16n

- Piéu kién 6n dinh: Chi tiét ludn giit duwoc hinh dang can bang ban dau.

1.1.2. Béi tuong nghién cau: Vat ran bién dang ma chu yéu la cac thanh

Thanh 1a vat thé c6 kich thudc theo mot phuong rét 16n so véi hai phuong kia.
Noi cach khac thanh 1a mét vat thé dugce tao ra do mét hinh phéng F c6 tiét dién 1a
hinh tron, hinh chit nhat... di chuyén trong khong gian sao cho trong tim C ctia n6 ludn

ludén ¢ trén mot dudng cong nhat dinh va F luon ludn vudng goc voi duong cong do.

F

e

/
- Truc thanh la quy dao cua trong tam C

- F goi la mit cat ngang (hay tiét dién) ciia thanh
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Néu tryc thanh 14 dudng thang : thanh thang
Néu tryc thanh 14 dudng cong : thanh cong

1.2. CAc gia thuyét co ban vé vat lidu

Trong tinh toén, thiét ké vai vat thé that, néu xét dén moi tinh chat that cua vat liéu
thi bai toan sé& rat phuc tap. Pé qué trinh suy luan hay tinh todn dugc don gian ma van
dam bao duoc d6 chinh xé&c can thiét ta phai lugc bo nhiéu yéu t6 va chi giit lai nhiing
tinh chit co ban quyét dinh dén chat lugng cua chi tiét hay cong trinh, tac 1a dua ra cac
gia thuyét vé vat liéu.

1.2.1. Gia thuyét 1

Vit liéu c6 tinh lién tuc , dong tinh va dang hudng:

+ Lién tuc: Vat liéu co thé tich ddng déu, khdng co khe ho

+ Pong tinh: Tinh chat co Iy cua vat liéu & moi noi trong vat thé déu gidng nhau.

+ Pang hudng: Tinh chat co 1y cua vat lieu quanh mot diém bat ky va theo moi

phuong déu nhu nhau

1.2.2. Gia thuyét 2

Vit ligu c6 tinh dan hoi tuyét doi.

+ Khi ¢6 lyc tac dung thi vat thé bi bién dang.

+ Khi bo luc tac dung thi vat thé tro lai hinh dang va kich thudce ban dau caa no, tuy
con bién dang du nhung chung duoc coi 1 nho, ta ¢ thé bo qua.
1.2.3. Gia thuyét 3

Vit liéu tudn theo dinh luat Hooke: “ Bién dang cua vat lidu ty 1¢ bac nhat vai luc
gay ra bién dang d6”

P=C.Al (C:lahésb bién dang)

2. Ngoai luc — Ndi luc - Ung suat

2.1. Ngoai luc:

2.1.1. Binh nghia: Ngoai luc la nhitng luc tac dung tir méi trueong bén ngoai hay tir nhiing
vat thé khéc Ién vat thé dang xét 1am no bi bién dang. Ngoai luc gém: Cac lyc tac dung
va céc phan lyc lién két.
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2.1.2. Phan loai:

Cin ct VAo céach tac dung lyc, chia 1am 2 loai: Lyc tap trung va luc phan b

Can clr vao tinh chat thay d6i theo thoi gian, chia lam 2 loai: Lyc tinh va luc dong.

bon vi: N, Nm, N/m....
2.2. Noi luc:

Khi ¢6 ngoai luc tdc dung, vat thé bi bién dang, cac luc lién két gitra cac phan té cua
vat tang 1én dé chdng lai sy bién dang d6. Do ting cua luc lién két duoc goi 1a noi luc.

Néu ngoai lyc ting thi ndi luc ciing ting theo dé can bing véi ngoai lyc. Ty ting
loai vat lidu, noi luc chi ting dén mot giéi han nhat dinh. Khi ngoai luc qué 16n, ni luc
khong du stc chdng lai, vat liéu s& bi pha huy.

Pé xac dinh ndi lrc nguoi ta dung phuong phap mat cat. Tuong twong dung mit cat
(m) cat vat thé 1am hai phan A va B . Xét rieng mot phan (gia sir phan A). So di phan A
can bang duoc 1a nhd ¢6 hé noi luc cua phan B tac dung 18n phan A, hé ndi lec nay phan
bé trén toan mit cat. Quy luat phan bé caa hé ndi luc nay chua xac dinh duoc nhung néu
thu gon vé tam C ta s& dugc mot vécto chinh R va mémen chinh M .

Tri s6 ciia R va M s& xéac dinh duoc qua cac phuong trinh can bang tinh hoc ,

Pl A Pl

PZ / : PZ

2.3._Ung sudt:
- Ung suat 1a tri s6 caa ndi luc trén mot don vi dién tich mat cat. Ky hiéu : p
- Pon vi (thuong ding) cua &ng suat : N/m?
- Ung suét p noi chung khdng vudng goc voi mat cat nén ta co thé chia p 1am hai
thanh phan:
+ Thanh phan vuéng goc voi mit cit goi 1a
g suat phap: ky hiéu o, chu yéu gay bién dang
doc. o
+ Thanh phan nam trong mat cat goi 1a tng
suit tiép . ky hiéu =, chu yéu gay bién dang truot.

2.4. Cac thanh phan néi luc trén mdt cdt ngang

Muén xac dinh noi luc ta dung phuong phap mit cat.
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Gia sir xét sy can bang cua phan phai. Thu gon hé ni lrc dic trung cho tac dung cua
phan trai 1én phan phai vé trong tdm O cta mat cit ngang, ta s& duoc mot vécto chinh

R va mémen chinh M

Phan R lam ba thanh phan trén hé truc toa d6 vuéng goc.

- Thanh phan nam trén truc z goi la lyc doc. Ky hiéu: N,

- Thanh phan nim trén céc truc x va y trong mat cat ngang goi 1a lec cat. Ky hiéu :
Q.. Q,

Tuong tu, M ciing duoc phan 1am ba thanh phan.

- Thanh phan mdmen quay xung quanh cac truc x,y ( tc dung trong cac mat phang zoy
va zox vudng goc véi cac mat cit ngang ) goi 1a md men ubn. Ky hiéu : My va My.

- Thanh phan mé men quay xung quanh quanh truc z ( tac dung trong mat phang cia
mat cat ngang ) goi 1a2 md men xoan phang cua mat. Ky hiéu M..

- Nz, Qx, Qy, Mz, My, My 12 sau thanh phan noi luc trén mit cat ngang.

Tir diéu kién can bang tinh hoc, sau thanh phan ni luc trén s& duoc xac dinh

CAU HOI ON TAP
1) Nhiém vu va déi tugng nghién ciru ciia mon hoc?
2) Thé nao la thanh? Truc thanh 1 gi?
3) Thé nao la vat thé dan hoi tuyét dbi?
4) N@u céc gia thuyét co ban vé vat liéu? Tai sao phai cd cac gia thuyét do?
5) Noi luc 1a gi? Phuong phap mat cat dung dé lam gi? Trinh bay noi dung cia cac
phuong phap mat cit
6) Ung suat la gi? C6 may thanh phan &ng suat?
7) K& tén céc thanh phan noi luc trén mat cat ngang?
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CHUONG 8: KEO (NEN) PUNG TAM
Ma chwong: CK108-08
Gigi thigu:
Chuong 8 nghién ciru vé bién dang trong thanh chiu kéo (nén) dang tam.
Trong chuong nay ngudi hoc s& dinh nghia nhu thé nao 1a thanh chiu kéo hoic nén thdng
qua nhan biét lyc tac dung 1én thanh, xay dung cac cdng thic tinh (ng suat, biét dang va
kiém tra thanh c6 bi pha hay khéng khi c6 ngoai luc tac dung.
Muc tiéu:
+ Trinh bay dugc khai niém thanh chiu kéo (nén) ding tam
+ Phan tich dugc khai niém lyc doc.
+ V& dugc biéu do luc doc trén mat cat ngang.
+ Tinh duoc ung suat va bién dang trong thanh.
+ Ap dung thanh thao ba bai toan co ban theo diéu kién bén.
+ CO y thuc trach nhiém, chu dong hoc tap.
Ngi dung chinh:

1. Khai niém vé kéo (nén) diing tim

1.1. Dinh nghia:

Mot thanh chiu kéo (nén) dung tam khi trén mat cit ngang caa thanh chi c6 mot
thanh phan ndi luc 14 luc doc nam trén truc thanh.

Vi dy: DAy cép can truc (chiu kéo), than buldng khi xiét dai 6¢ (chiu kéo), cot dién,
ong khoéi, dau bla (chiu nén).

P.‘__ ..................... s G le«—

Kéo Nz>0 Nén Nz<O0

1.2. Biéu dé luc doc (biéu do ngi luc)

Noi luc trong thanh chiu kéo (nén) 1a lvc doc Nz vudng géc véi mat cit.

- Biéu d6 lrc doc 1a db thi biéu dién su bién thién cua luc doc tai moi mat cit ngang
doc theo thanh.

- Qui uéc dau:

+ Luc doc duong khi thanh chiu kéo.
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+ Luc doc am khi thanh chiu nén.
e Vidu: Veébiéu dd lyc doc cua thanh chiu tac dung luc theo so d6 hinh va.
Biét P1 = 10KN, P> = 18 KN, P3 = 8 KN

P3
P1 «—— ———
A C
P _._ |
P3
10KN
- — 8 KN

Dé V& biéu d6 ta chia thanh lam hai doan AB va BC
- Xét doan AB: Dung mat cat 1 - 1, khao sat sy can bang bén tréi, ta co:
Nz1—P1=0 = Nz1=P1=10KN (kéo)
Khi mat cit 1 - 1 bién thién trong doan AB, luc doc Nz; khong d6i va biang 10KN
- Xét doan BC : Dung mat cit 2 - 2 khao sat sy can bang bén phai, ta co:
Nz2—P3=0 = Nz2=P3=8 KN (nén)
Khi mit cit 2 - 2 bién thién trong doan BC, luc doc Nz2 khong doi va bang 8 KN
Biéu dd luc doc trén sudt chiéu dai thanh duogc biéu didn nhu trén hinh v&.
Hoanh d6 biéu dién tryc thanh, tung d6 biéu dién luc doc twong (ng voi mat cat trén truc
cua thanh.
2. Ung suit - Bién dang
2.1. Ung sudt: Khao sat bién dang mét thanh chiu hre kéo ding tam.

Néu coi bién dang xay ra bén trong thanh ciing nhu bién dang quan sat duoc trén mat
ngoai cua thanh. Nguoi ta dwa ra mot sé gia thuyét 1am co s¢ dé tinh toan. Tir d6 nhan
thiy noi luc phan bd trén mat cit ngang cua thanh phai c6 phuong song song vdi truc cua
thanh. Nhu vay trén mat cit ngang thanh chi ¢d tng suat phap.
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Gia thiét noi lyc phan bb déu trén mat cat ngang tirc ang suat tai moi diém trén mat
cit déu co tri s6 bang nhau.
Téng quét: o= i¥ (N/m?)
N : gid tri tuyét dbi cua luc doc tai mat cét tinh wng suat (N)

F : dién tich mat cit ngang thanh (m?)
o 1y dau (+) néu thanh chiu lyc kéo

o liy du (-) néu thanh chiu lyc nén

2.2. Bién dang

Goi 1 va 1 1a chiéu dai ban dau va chiéu  dai sau khi bién dang cta thanh, khi chiu
kéo thanh dai ra mot doan Al. Nguoc lai khi chiu nén thanh co lai.

- Bién dang doc tuyét doi ciia thanh Al = 13— I (m)

- Bién dang doc ti d6i ( trong d6i) ¢ = ATI (hu sd)

2.3. Pinh lugt Hooke vé kéo (nén)
Khi luc tac dung chua vuot qua mot gisi han nhat dinh thi bién dang doc tuyét doi ty

I¢é thuan vai luc tac dung.
N_I
Al =+ —=% (m
EF ( )
N_: Tri sb caa luc doc (N)
| : Chiéu dai thanh (m)
E: modun dan hoi cua vat lieu (N/m?) - dic trung cho kha nang chéng lai bién

dang kéo (nén) cua vat liéu.
F : dién tich mat cat ngang (m?)
Dau cua Al : - Al ¢6 dau (+) khi thanh chiu kéo (thanh bi gi&n)
- Al ¢6 dau (=) khi thanh chiu nén (thanh bi co)
e Vi dy : Thanh thép chiu luc P1 = 20KN, P, = 40KN, P = 10KN va c6 mit cat
ngang khong ddi F = 10cm?. Kich thuéc doc cho trén hinh vé.
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a. V& biéu dd noi luc.
b. Tinh ¢ng suat trong timg doan thanh
c. Tim bién dang doc tuyét déi caa thanh? Cho E = 2.10'* N/m2,

P3 P2 P1
—A — ..  [r— . fr—— . — . — . — . —
D C B A
im im 2m
30 KN —] -
<1 —20 KN
ﬁ —20 KN

a. V& biéu dd ndi lyc: Chia thanh lam 3 doan AB, BC, CD
Dung phuong phap mat cat, tinh noi lyc timg doan
- Poan AB  : N, =-P, =—20KN

- PboanBC : N, =-P, +P, =20KN

- Poan CD : N, =—P, +P, +P, =30KN
b. Tinh tng suit trong timg doan thanh

) N21 20 2 2
— Poan AB : ¢, = :_E:_Z KN/cm® =-20 MN/m

F
N
—~ PoanBC :oc,=—> =@=2 KN/cm? =20 MN/m?
F 10
N
— DPoanCD : o, = F :%:3 KN/cm? =30 MN/m?

c. Tinh bién dang doc tuyét déi caa thanh
Theo dinh luat Hooke:
-20.10%2

" = 510°10.10°
-3
2010°1 o,

=-210°m

Al =+ NZI:> Al
EF

B T 510°1010°
~30.10°%1
2.10%.10.10"*

Al =Al,g +Alg. +Al, =-2.10°+10°+1,5.10° =0,5.10° m
Két luan : Thanh bi ddn 0,5.10 3 m

Al =15.10° m

79



3. Pac trung co hoc cua vat ligu

3.1. Thi nghiém kéo (nén) vt liéu déo: Thép, ddng, nhom . . .

3.1.1. Kéo vat liéu déo:

Vit liéu c6 3 giai doan bién dang chinh.

- B
Py P--mmmmmmm e
Pch C
Pa| A c
0]

Biéu do kéo vat liéu déo
- Giai doan thir nhat: Giai doan ty 18 (hay giai doan dan hoi). Vat lidu co tinh dan
hoi va tuan theo qui luat Hooke (biéu dién bai doan thang OA trén biéu do kéo). Goi Py
1a lyc 16n nhat cubi giai doan nay va Fo 1a dién tich mat cat ban dau caa mau thir ta co:
Ung suét oy goi 1 giéi han ty 18 hay giéi han dan hoi.

- Giai doan thir hai: Giai doan chay déo. Bién dang dong bién véi lyc chit it, rdi
tang rd rét trong khi luc khong d6i (doan nam ngang c6 trén biéu do kéo). Luc kéo {ng
Vi giai doan nay dugc ky hiéu la Peh.

Ung suft o, = F;ﬂdmyc goi 12 gisi han chay (déo)

- Giai doan thar ba: Vat liéu bat dau chong ddi véi luc, nhung khi luc dat t6i tri s6
cuc dai Py thi c6 mot chd nao d6 trén mau thir bj thit lai, sau d6 bién dang tiép tuc nhung
nghich bién véi luc, cho dén khi durt.

Ung suat cyc dai: o, = F—b duoc goi la gidi han bén.

0o
Gidi han dan hdi ou , gi6i han chay oen va gigi han bén o 12 nhitng dai luong dic
trung cho tinh dan hdi, tinh déo va tinh bén cua vat liéu, 1a ba trong nhitng tinh chat co
hoc quan trong cua vat liéu.

3.1.2. Nén vat liéu déo.

Vat liéu déo khi chiu nén cling c6 gidi han ty 1€, gidi han chay nhung khong c6 gidi
han bén vi cang nén mau thir cang dep.
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Penf-----
Paf---- C
A 2 M
Biéu do nén vat liéu déo
0] = Al

3.2. Thi nghiém kéo (nén) vdt liéu don: Gang .
P

Py |-~ B

5 \ = AI
Biéu do kéo — nén vit liéu don
- Khong co giai doan ty 1€
- Khong c6 giai doan chay déo
- Chi ¢6 gi6i han bén ob: Gbnen )Y Gb keo
* Két ludn:
- Vit liéu déo bi bién dang nhiéu mai bi hong con vat liéu don bién dang it da hong.

- V4t liéu déo chiu kéo va nén nhu nhau con vat liéu don chiu nén tét hon chiu kéo rat
nhiéu.

4. Tinh toan vé kéo (nén) ding tim

4.1. Ung suat cho phép va hé sé an toan:

Pé dam bao cho cé4c chi tiét may hay cong trinh 1am viéc duoc an toan, can phai han
ché ang suét 16n nhat trong thanh khong vuot qua mot gidi han nao d6, gigi han nay
duoc goi la tng suét cho phép, ky hiéu [o]

o]=% V)

co goi 1a (ng suat nguy hiém, tai gié tri ndy vat liéu xem nhu bi phé huy.
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n : Hé s an toan (cho trong so6 tay ky thuat véi két cau bang thép, n = 1,4 +
1,6)
Viéc lya chon hé sb an toan c6 y nghia 16n vé mat ki thuat va kinh té.
+ Néun qua lon, [o] nho: gay lang phi vat liéu.

+ Néu n qua nho, [s] 16n: khong an toan.

thuong [o]hep = 140 + 160 MN/m?
kéo va nén
[6] gang = 28 + 80 MN/m?
kéo
[6] gang = 120 + 150 MN/m?
nén
4.2. Didu Kién bén va ba bai todn co ban:

4.2.1. biéu kién bén

Pé dam bao su 1am viéc an toan khi thanh chiu kéo (nén) ding tim, (ng suét trong
thanh phai théa man diéu kién bén.
N
-z <
e = N [0
omax: Ung sudt phap 16n nhat trén mat cat ngang caa thanh (N/m?)

N; : Gia tri tuyét ddi caa lec doc (N)
F : Dién tich mat cit ngang (m?)
[5] : Ung suat cho phép cua vat liéu (N/m?), phu thudc vao mdi loai vat liéu.

4.2.2. Cac bai toan co ban:

4.2.2.1. Bai toan kiém tra bén:

Khi biét tai trong, kich thuéc mat cit va ¢ng suat cho phép cua vat lidu, xét diéu
kién bén caa thanh c6 duoc thoa man hay khong. Mubn thé:

O = 5[0]

Thong thuong néu omax chua vuot qua [o] chiing 5% van c6 thé xem nhu chi tiét

may hay két ciu dat diéu kién an toan (vi [o] < oo ). Néu omax nhé hon [o] qua 5% thi c6
thé xem nhu qua an toan, tham chi lang phi vat liéu.
4.2.2.2. Bai toan thiét ké

Khi biét tai trong va (ing suat cho phép, can xac dinh kich thudc cua mat cit ngang.

Muén thé phai co: F., >N

"o

4.2.2.3. Bai toan tinh tai trong cho phép.
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Khi biét kich thuéc mat cat va ang suat cho phép, can xac dinh tai trong I6n nhat
cho phép dbi vai chi tiét may hay két cau. Mudn thé phai cé:
Nzmax < F [o]
4.3. Bai todn &p dung:

e Hay kiém tra d6 bén ciia mot thanh gd c6 mit cit ngang hinh chit nhat véi kich
thudc 10cm x 16cm, duc 16 nhu hinh v&. Lo tron ¢ duong kinh d = 6¢m, 16 chit nhat ¢6
kich thuéc 8cm x 4cm. Thanh chiu luc nén P = 72KN, ¢ng suit nén cho phép cua gd la
[on] = 10 MN/m2. Bo qua hién tuong tap wng suat.

|1 |2

P __ ._é_._._._{.___O_C". ..... P 1 _ [
- | R
1 |2 ——

Gial:
Kiém tra d6 bén cua thanh tai mat cat c6 dién tich nho nhat, vi ¢ing suat tai day 16n
nhat. P6 1a mat cit 2-2. Dién tich mat cat nay bang :
F=(0,1.0,16)—(0,1.0,08) = 8.10° m2
Ung suat & mat cat nguy hiém Ia:

_ 12 513KN/  _oMN
6_8.10‘3_9'10 %nz_g %nz

Ung suat ndy nho hon tang suat cho phép [c] = 10 MN/m?

Vay thanh dam bao bén.
e Thanh tron 1 va 2 1am bang thép c6 [ox] = [on] = 140MN/m? bit ban 1& vao tudng
th'fmg ding. Tai nat ban 1é B, nguoi ta tdc dung luc P = 15KN, cac goc cho trén hinh vé.
Xéc dinh duong kinh céac thanh theo diéu kién bén.
Giai:
Xac dinh lyuc tac dung Ién thanh 1 va 2:
N,, =P, =P.tan30° = 8,66 kN
P

Nz =Py = 5 =1732 kN

- Thanh 1:

Theo bai toan thiét ké, ta c6:
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N, rdf Ny

b T4 o]

od > 4N, =\/ 4.8,66 _ ~0,009m
nlo,] 1314.140.10

- Thanh 2:

N nt.d? N
FZ 72 22 72
"] T 4 "o

—d, > 4N, [ 417,32 __0,013m
nfo,] \314.140.10

Viy, duong kinh caa thanh 1 va 2 lan luot 1a di= 9mm va d2= 13mm

CAU HOI ON TAP

26.Thé nao la thanh chiu kéo (nén) dung tdm? Cho vi du?

27.Luc doc la gi? Cach xac dinh luc doc?

28. Thé nao 1 biéu @b lyc doc?

29. Viét va giai thich cong thuc tinh tng suat trong thanh chiu kéo (nén) dung tam?

30. Bién dang trong thanh chiu kéo (nén) dtng tdm 14 bién dang gi?

31.Phét biéu va viét cong thac dinh luat Hooke trong thanh chiu kéo (nén) diing tim

32. M0 ta thi nghiém kéo vat liéu déo? V& biéu d6 biéu didn méi lién hé gita luc va
bién dang trong thanh chiu kéo (nén) dung tam vai vat liéu déo va vat liéu don?

33.Ung suat cho phép 1a gi? Y nghia cua viéc lya chon hé sé an toan?

34. Viét va giai thich cong thirc diéu kién bén va ba bai toan co ban vé kéo (nén) dung
tam?

BAI TAP CHUONG 8
1. V& biéu dd ndi luc (luc doc) cho cac thanh chiu luc sau. Biét:

a) P1 = 20kN, P2 = 40 kN, Pz = 20 kN, P4 =20 kN
b) P1 = 60kN, P> = 30 kN, P3 =30 kN, P4 =30 kN
¢) P1 =30 kN, P2 =15 kN, P3 = 30 kN, P4 =15 kN
d) P1 =30 kN, P> =40 kN, P3 =20 kN

e) P1 =10 kN, P2 =30 kN, P3 = 20 kN, P4 =10 kN
f) P1 =60 kN, P> =90 kN, P3s = 30 kN, P4 =60 kN
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1 + R K R ILBE 2 B P 1h
a) d)
b);}_&«_FPLQEZ._& e)ff,H_EA;Q_PE,ﬁsz._Pl
C)j_.._‘&._Q_fs_._sz._.._Pl f)ffﬁ_&#_fz,i._ﬁz,f.ﬂ.

2. V& biéu d6 noi luc (luc doc) va xac dinh bién dang doc tuyét dbi cho céac thanh chiu luc
sau; biét E = 2.101 N/m? .

|
| |
_ B =10cm
0.6 E=8ch 08m R =6cfn 1.2m
P46 KN
4k 0,6 m E =5c¢h
L =4C
06m | | iy 08m | P=120 KN
R=5c 0,6m
A= 28 KN P=15KN

3. Thanh thép dai 1 = 4m, duong kinh d = 12mm. Can phai dat luc P bang bao nhiéu dé
nd dan ra 0,5 cm. Tinh tng suat phat sinh khi tac dung luc d6? Biét E = 2.10° MN/m2.

4. Mot doan mau bang thép dai 100m, chiu hec kéo 28KN thi bi dan dai 0,12m. Xac dinh
dién tich mat cat va tri s6 ung suat phap, biét E = 2.10° MN/m?

5. Do gidn dai tuyét d6i caa thanh thép duong kinh 4 cm; dai 1,2m 1a 1,2mm. Xac dinh trj
s6 cua luc gay nén bién dang d6? Biét E = 2.10° MN/m2,

6. Néu kéo mot thanh thép tron co chiéu dai 3 m, duong kinh 1,6mm bai mot luc P thi né
gidn ra 1,3mm; nhung néu kéo mot thanh dong co chiéu dai 1,8m; duong kinh 3,2mm
cling boi luc P d6 thi thanh dan ra 0,39mm. Tinh modun dan hoi cua thanh ddng biét
modun dan hoi cua thép 1a 2.10” N/cm?.

7. Thanh thép chiu luc P1 = P2 = 20KN, P3 = 40KN c6 mat cit ngang khong doi va co F =

10cm?. Kich thudc doc cho trén hinh ve; /
a. V& bidu dd noi luc. B P . 1R
, . D _C B A
b. Tinh &rng suat trong tirng doan thanh. 1m 1m 2m
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c. Tim bién dang doc tuyét ddi caa thanh.
Cho E = 2.101 N/m?2.
8. Thanh thép chiu tac dung cua cac ngoai luc P1 = 30KN, P2 = 20KN, Pz = 40KN,

P4 =60KN va Ps = 30KN. Thanh c6 mat cit ngang tron duong kinh d = 20mm. Kich
thudc doc cho trén hinh vé.

a. V& biéu d6 noi luc P, PP, P P

b.Tinh ung suat trong ting doan thanh.
Kiém tra d6 bén cua thanh. Biét ung suét cho
phép [ox] =[on] = 14kN/cm? 0.5m m_L05mp 1m

c. Tim bién dang doc tuyét ddi cua ting

doan thanh va cua toan thanh. Cho E = 2.108 kN/m?

9. Thanh bang thép gém hai doan AB, BC ¢6 kich thudc mit cit ngang lan luot 1a:

F1 = 100cm?,F2 = 200cm?. Thanh chiu tac dung cac luc P1 = 30KN, P2 = 110KN,
Ps = 80KN. Kich thudc doc cho trén hinh Ve.

a. V& biéu do noi lyc. R 1A P.B. cl B
b. Tim bién dang doc tuyét déi caa thanh.
Biét E=2.101 N/m2. 04mozn.  06m

c. Kiém tra d6 bén cua thanh. [ox] =[om] = 12kN/cm?

10. Mot bé may c6 mat cat ngang hinh chit nhat canh 70x50 cm bang bétdng co:

[on] = 1 MN/m?. Trén bé dit may sao cho trong luong may lam bé chiu luc nén dung
tam. Hay xac dinh trong luong téi da ctia may c6 thé dat duoc trén bé khi bo qua trong
luong cua ban than bé.

11. Tai diém A ctua mot gia do géom hai thanh tron AB va AC chiu lyc P =20 kN nhu
hinh v&. Biét cac thanh AB va AC lam bang thép c6 tng suat cho phép [on] =
120MN/mZ2. Xac dinh duong kinh cua 2 thanh theo diéu kién bén.

12. Thanh tron 1 1am bing thép c6 tng suat cho phép [ox] = 12kN/cm? va thanh tron 2
lam bang ddng c6 [on] = 4kN/ecm? bt ban 18 vao tuong thiang ding. Tai nt ban 1& A
tac dung luc P = 20KN, cé&c gdc cho trén hinh v&. Kiém tra d6 bén cua 2 thanh. Biét
duong kinh cua 2 thanh lan luot 1a di= 20mm va dz2 = 15mm.

A

Dy A
Hinh cau 11 2 5 Hinh cau 12
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CHUONG 9: XOAN THUAN TUY
Ma chwong: CK108-09
Gigi thigu:

Chuong 9 nghién ciru vé bién dang trong thanh chiu xén thuan tay. Trong chuong
nay ngudi hoc s& dinh nghia nhu thé ndo 1a thanh chiu xo4n thuan tdy théng qua nhan
biét lvc tac dung Ién thanh, xay dung cac cong thic tinh @ng suat, biét dang va kiém tra
thanh co bi pha huy khdng khi cé ngoai luc tac dung.

Muc tiéu:

+ Trinh bay duoc khai niém vé xoan thuan tay, bién dang trong xoan.

+ V& duoc biéu d6 momen xoan noi luc, phan tich, tinh dwgc ung suat trén mat

cat.

+ Tinh dugc bién dang trong thanh chiu xoan.

+ Tinh thanh thao ba bai toan co ban cua sitc bén theo diéu kién bén va diéu kién

cung.

+ CO y thuc trach nhiém, chu dong hoc tap.

Ngi dung chinh:
1. Khai niém vé xoan thuan tay

1.1. Dinh nghia:
Xét mot thanh tron chiu tic dung ctia ngau
)3/' luc m=P.a
- M : momen x0dn ngoai luc
- m phai nam trong mit phang vudng goc
vO1 truc thanh

Khi tac dung vao mot thanh nhitng ngoai luc 1 nhitng ngdu lyc nim trong mit phiang
vudng goc voi truc thanh thi ta c6 thanh chiu xoan.

Vi du: Cac tryc truyén dong trong hop sd, may tién, truc may khoan, miii khoan ...
1.2._Noi lwe va bidu do moment xodin nji luc:

1.2.1. Noi luc:

Xét mot thanh chiu tdc dung ngoai luc m1, mz, Mz nhu hinh v&. Dung mat cat1-1,
x¢t can béng bén trai cua thanh. Dé can bé‘mg v61 momen ngoai luc thi trén mat cit, ndi
luc phai 1a mdt momen. Momen d6 goi 1a mémen x0én nodi luc, ky hi¢u M,
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o
N

o
N

@I“n;g ______ ik g

Dau cua moment xodn ndi luc M, :

- Xét can bang bén trai:

j[gf M, >0

Mo6men ngoai luc thuan chiéu kim dong hod

‘& M, < £ Mo6men ngoai luc nguoc chiéu kim dong ho
- Xét can bang bén phai: M,<0 , i

M, >0

Tri s0 moment xoan ndi luc & mat cat ciia phan thanh dang xét bang tong dai so cac
moment xoan ngoai lyc tdc dung 1én phan thanh dang xét do.

1.2.2. Biéu @6 momen xoin noi huc

Céc budc vé biéu do:
- V& duong chuan song song vai truc thanh.
- Tinh mémen ndi luc trong timg doan, biéu dién bang cac tung do theo ty & xich
- Dit (+) bén trén, dat (-) bén dudi dudng chuan
Vi du:
V& biéu do mémen xoan ndi luc caa thanh nhu hinh vé ¢ me = 3KNm, mp = 1KNm,

me = 2KNm
mc Mp m
A AR,
N

C D E B

N\

M;

3KNmM ~ 2KNm

—— 1 =
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Dung phuong phap mit cat, tinh mémen xoan noi lec trén tirng doan thanh:
+ Poan AC : Tai mat cat 1-1¢c6 Mzac =0
+ Poan CD : Tai mat cat 2 - 2 ¢4 Mzcp = — mc = —-3KNm
+ Poan DE : Tai mat cat 3 - 3 ¢O Mype = — M+ Mp=-3 + 1 =—2KNm
+ Poan EB : Tai mat cit 4 -4 c6 Mzes =0
V& biéu do theo qui uéc
* Nhdn xét:

— Trén cac doan thanh khéng c6 mémen phan bé, biéu do 1a mot duong thang
song song hay tring véi duong chuan.

— Tai vi tri dat cac mdmen tap trung, biéu d6 co budc nhay, tri s6 budc nhay bang
tri s cac moémen tap trung

1.3. Lién hé gi#ga moment ngoai lwc véi cOng sudt va véan téc goc:

Goi n 1a s6 vong quay cua truc trong mot phat (vong/pht)
N 1a c6ng suat cua truc truyén dong (W)
M la moment xoan ngoai luc (Nm)
Ta c6 su lién hé gitra moment ngoai lrc véi cong suat va van toc goc nhu sau:
M= 9,55E
n

2. Ung suit va bién dang trong thanh mit cit tron chiu xoin

2.1._Ung sudt:

Dé thiét 1ap cong thirc tinh ing suit nguoi ta thyc hién cac thi nghiém va xem bién
dang bén trong thanh ciing nhu bién dang bén ngoai thanh. Xét thanh chiu xodn nhu hinh

My

Yy
=

NA

VeE. 1

—

Khi chura c6 mdmen xo4n Khi c6 mdmen xoin

Quan sat thanh sau khi chju tac dung luc ta thdy:

- Trén mit cit ngang cua thanh chiu xoan khéng cé hién twong co hay dan dai nén nén khdng
cd rng suat phap.

- Céc mat cat ngang xoay truot twong d6i v4i nhau, thanh c6 bién dang truot va chi ¢ tng
suit tiép co phuong vudng goc voi ban kinh di qua diém dang xét, phan bd doc theo béan kinh
bat ky theo qui luat duong thang.
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Ung suat tai mot diém | bat ky trén mat cat duoc tinh nhu sau:

I\/|Z
=P
Trong do :

— M : trj s6 tuyét d6i mdmen xoan ndi luc tai mat
cit ngang chtra diém tinh wng suat (Nm)
— J,: Momen quan tinh doc cuc ciia mat cit doi

vai trong tdm O cua né (m?)
— p: khoang céch tir diém tinh tng suat 1 dén
trong tm mat cit O (m)

Ung suit tiép phan b trén
Tai mot mat cit, M, va J, khong doi,t, phu

mit cit ngang tron dic
thudc vao p

M
= T.,=—""R
J
Pit 2w = t_ = (n/m)
R wW

;
W, : mémen chdng xoan ciia mat cat ngang thanh (m?)

J,: Momen quan tinh doc cuc (m*)

J, va W, dic trung cho kha nang chéng xoan caa mat cat ngang thanh, néu W, tang thi
Tmax giam, thanh cd kha ning chiu xoan tét. |

+ Vi thanh c6 mat cat ngang tron dac
J,=0,1d*% W, = 0,2d3

+ V6i thanh c6 mit cat ngang tron rong

3,=0,1D* (1 a), W,= 0,2 D* (1 — o) Vé’iaz%

My

2.2. Bién dang: ®
X

‘) z
r 7 “A r 4
Quan sat bién dang cua thanh chju xoan ta thay: gitta cA¢c mat cat ngang cé gdc xoay,
dugc goi 1a goc xoan tuyét dbi, ky hiéu o
A 180-M -1
2 (rad) ha =—2
= (rad) hay p==—

Yo 0

M
75

(d9)

Va goc xoan twong ddi, ky hiéu 0
90



180-M
t-G-J

e:%:e: 2 (do/m)

o]

Trong d6 : G - M dun dan hdi cua vat liéu chiu xoan (N/m?)

3. Tinh toan vé xoin thuan tuy
3.1. Piéu kién bén va ba bai todn co bin:
3.1.1. Diéu kién bén:

Ung suét tiép 16n nhit trong thanh khong duoc vuot qua tng suat tiép cho phép

max

T = \I\//Iv <[t] (N/m?)

[o]
- M : Gia tri tuyét dbi cia mémen xodn nodi luc (Nm)
- W, : Momen chéng xoin ciia mit cat ngang (m°)
3.1.2. Ba bai toan co ban

NI RT A M
a) Baitoan kiémtrabén: t,, = WZ <[1]
o]

b) Bai toan chon mit cit ngang thanh : W, > M,

7]

Suy ra cong thirc tinh duong kinh thanh tron

+ Vi thanh tron dac : d >3 M,
0,2[t]
o N M
+ V61 thanh tron rong = D >3 24
0,2-(1-a)[1]

c) Bai toan tinh tai trong cho phép : M; <W, . [t] hay [M:] =W, . [1]

3.2. Diéu kién cirng va ba bai todn co ban:

3.2.1. biéu kién cing:

G6c xoan twong dbi (hay bién dang xoan) 16n nhit khong vuot qué gisi han cho phép

_180 M,
n G-J,

0 <[] (dd/m)

Trong d6 : [0] : GOc x0an twong ddi cho phép cua thanh (46/m)
G : Modun dan hoi cua vat lieu (N/m?)
J, : Momen quan tinh doc cuc cua mat cat ngang thanh (m?)

3.1.2. Ba bai toan co ban

a) Bai toan kiém tra 6 ctiing : 0 =

180 M: o]
n G-J
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b) Bai todn chon mat cit ngang thanh : J, > 220, M-

n G-[o]
+ Mat cat tron dic :>dzi/m
n-0,1-G-[0]

180-M,
1-0,1-(1-0*)-G-[6]

+ Mat cét tron rong = D zi/

c) Bai toan tinh tai trong cho phép: M, SG-JO-[9]~% hay [MZ]=G~JO-[9]-%

* \/l,_du
Mot truc c6 duong kinh khéng d6i d = 5cm, chiu luc nhu hinh v&. Céc ngoai luc,
momen mg = 3KNmM, ma = m¢c = mp = IKNm. Cac doan AB =BC =CD =2m.
a) V& biéu d6 moment xoan ndi luc cua truc.
b) Tinh ¢ng suat nguy hiém nhat cua truc.
¢) Tinh géc xoan twong ddi 16n nhat va goc xoan tuyét dbi cua toan tryc.
Biét G = 8.10* MN/m?

a) V& biéu dd6 moment xoan noi luc cua tryc:

mB\/ m% mD/

2KNm
1KNm

Vi
L

1IKNm -

M,z =—M, =—1kNm
M,e =—m, +my =2kNm

Z

M,p =—m, +my; —m. =1kNm
b) Tinh &ng suat nguy hiém nhat cua truc
M3t cat nguy hiém thudc doan BC
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Wb

1. V& biéu ¢ mémen xodn ndi luc cta thanh
nhu hinh vé ¢6 :
mc = 3KNm ; mp = 1KNm ; mg=2KNm

Mch Mch 2 '103

Trmee = = = =80-10° N/m?
W, 02d° 02(5.107)
c) Tinh Omax:
3 0
o - My 180 My 180 2-10 180° 559 goim

G, = GOLd" = :8~101°-0,1~(5.10‘2)4 T
* GAc x0dn tuyét dbi cua tirng doan truc 1a:

M5 - lag 180° -10°%.2 1180°

Qpg = = =-2,29°
¥ 6J, m 810°.01.(.107) =
M g - lgc 180°
== =20__ =458°
Ppc G-J, T max
M, - lep 180° 0
== =229
Pcp G-, Tl:

* Goc xoan (toan phan) cua truc bang

@AD = ®AB *+ @BC + (cD = 4,58°

Cau heéi 6n tap :

Thé nao 1a thanh tron chiu xoin? Cho vi du
Noi luc trong thanh chiu xoén 14 gi? Trinh bay cach xac dinh ndi luc d6?
Néu c4ch vé biéu dd mément xoan noi hec?
Ung suat trén mat cat thanh chiu xoan 1a tng suat gi? Viét va giai thich céng thuc tinh
g suat tai mot diém bat ky?
Viét va giai thich cong thic tinh @ng suét 16n nhat? Néu qui luat phan bb tng suat
trén mat cat ngang thanh?
Bién dang trong xoan la bién dang gi? Viét va giai thich cong thic tinh goc xoan
tuyét ddi va twong ddi?
Khi tinh toan vé xoan phai tinh theo nhimng diéu kién nao? Néu cac bai toan co ban
tinh toan vé xoin?

BAI TAP CHUONG 9
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2. V& biéu dd mdmen xoin ndi luc cac truc chiu lyc nhu hinh vé:

A A e A A A A
7/ c VD \VE \VF 7 v V V V7

a) mc = 10KNm, mp = 30KNm, mg = 10KNm b) m1 = 8KNm, m; = 20KNm, mz = 40KNm
m- = 10K NIm m, = 12K Nim
m m,

m, m, m, ! m, A m, m,
2/ /] _ & / /
VTV vV & v

c) m; = 100KNm, m; = 60KNm, mz = 20KNm d) m; = 20KNm, mz = 60KNm, mz = 10KNm
ms = 20KNIm ms» = R0KNIm
m m

m, ! m, m, m, m, m, 3 m,
. D - A,
7V V V Vo V \ V
e) m; = 400KNm, mz = mz = mg = ms = 100KNm f) m; = 10KNm, m; = 10KNm, mz = 50KNm
ms = 30KNm

. Mot thanh tron dudng kinh d = 6¢cm, chiu xoan béi momen m = 5000Nm. Modun dan
hoi khi truot cua vat liéu thanh 1a G = 8.101° N/m?, [t] = 80MN/m?, [0] = 0,6 %/m.
Kiém tra thanh theo diéu kién bén va diéu kién cung.

. Mt truc truyén quay vai toe o n = 200v/p, truyén cdng suat N = 300KW: truc bang
thép c6 ang suat cho phép [tc] = 40MN/m?, [6] = 0,3 %m, G = 8.10° N/m? Tinh
duong kinh cua truc.

. Xéc dinh duong kinh cua truc truyén c6 mdémen xoin ngoai lyc m = 300Nm;
biét [t] = 25MN/m?.

. Mot truc truyén duong kinh d = 10cm, quay véi van tée n = 300v/p, cong suat
N = 330KW, truc bang thép c6 [t] = 8OMN/m? . Kiém tra truc theo diéu kién bén.
. Mt truc rdng quay véi tée 6 n = 100v/p, truyén cong suat N = 5882KW:; truc bang

thép c6 ung suat cho phép [tc] = 30MN/m2. Theo diéu kién bén, tinh cac duong kinh
ciia mat cat ngang truc, biét ty s o = d/D = 0,6.

. M6t truc truyén d = 20cm, truc bang thép cé [t] = 100MN/m2.
a. Tinh mémen xo&n cho phép cua truyc.
b. Tinh c6ng suét truyén cho phép, biét tc do quay cua truc n = 100v/p.

. M6t truc truyén cé duong kinh d = 10cm, truc bang thép c6 [t] = 40MN/m2,
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G = 8.10%° N/m?, [6] = 0,3 %/m. Tinh mémen xoin ngoai luc cho phép cua tryc.
10. Mt truc bang thép chiu mémen xo3n ndi lec Mz = 5000Nm. Truc réng co
a=d/D=0,7, biét [t] = 60MN/mZ .
a. Tinh cac duong kinh ciia mat cit ngang truc.
b. Néu lam tryc tron dic thi duong kinh mat ¢t ngang bang bao nhiéu? So sanh?

11. Buong kinh hai truc s& khac nhau nhu thé ndo khi truyén dong cuing cdng suat nhung
véi van toc khac nhau nz = 2n; , biét hai truc duoc 1am bang mot loai vat liéu nhu
nhau?

12. Tryc truyén bang thép c6 mit cat tron khong doi trén suét chiéu dai AB. Trén truc lip

bdn banh ring c6 cic moémen ngoai lrc
mz1 = 0,8KNmM, mz2 = 2KNm, ms = 4KNm,
m, m, m, m,
ﬂ A ﬂ 4 m4 = 1,2KNm.

4 V /B a. V& biéu d6 médmen xoan ndi luc cua truc b.
Xac dinh duong kinh cua truc theo diéu kién
bén va diéu kién ctng, biét [t] = 30 MN/m?,
[6] = 7,5.10° %/m, G = 8.101° N/m?.

13. Tryc c6 dudng kinh khong doi d = 7,5cm, chiu tac dung cia cac mdmen xoan:

m1 =1 KNm, mz = 0,6 KNmM, mz =ms = 0,2KNm;
a.V& biéu d6 mémen xoan ndi lyc cua truc
b. Kiém tra d6 bén va do cang cua truc

m m m, m,
4 3 ‘4 - 2 — 0
Biet [t] = 9OMN/m =0,4°m
o g 2 e
- g G =8.10" N/m~.
im_|_15 M 2m ‘ , .
c. Tinh géc xodn tuyét doi ¢ trén tung doan
truc va trén toan chiéu dai cua truc.
, - m, /« m, m, / m,
14. Mot truc chiu cac mémen xoan ngoai luc; 5
A
m1 = 2387Nm, mz2 = 1432Nm, 1m 1m 1m

m3 = 7161Nm, mg = 3342Nm;
Truc c6 duong kinh khong d6i d = 8cm, G = 8.101° N/m?,
a. Tinh &ng suat 16n nhat caa truc?
b. Tinh goc xoin tuyét ddi ¢ cua timg doan truc va toan truc?
15. Mot truc bang thép c6 duong kinh d = 90mm truyén mémen xoin m = 2,4KNm, chiéu
dai truc giita hai banh truyén dong 1a 1 = 4m. Xac dinh tng suit Ién nhat phat sinh
trong truc? Goc xoan gitra hai banh truyén dong?
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16. Truc thép rong c6 duong kinh ngoai D = 400mm, duong kinh trong d = 225mm,
truyén mdémen xoin m = 600KNm. Xac dinh ung suat tiép 16n nhat tai mit cit ngang
truc?

17. Mot truc truyén d = 20cm, bang thép ¢é [t] = 100MN/m2, [6] = 0,4 %m,

G =8.10% N/m?;
a. Tinh mdmen xo&n cho phép cua tryc.
b. Tinh cdng suét truyén cho phép, biét téc d6 quay cua truc n = 100v/p.

18. Thanh tron chiu xoin béi cac mdmen ngoai luc: m1 = m2 = 1000Nm, ms = 5000Nm,
ms = 3000Nm; Thanh c6 dudng kinh d = 6cm, médun dan hdi truot cua vat lieu G =
8.101° N/m?, tng suat cho phép khi xoin [t] = 80MN/m?, gbc xoan twong d6i cho phép
[6] = 0,4 °/m. Hay kiém tra cac diéu kién bén va cung cho thanh? (so d6 lyc nhu bai
2f).
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CHUONG 10: UON NGANG PHANG
Ma chwong: CK108-10
Gigi thigu:
Chuong 10 nghién ctu vé& bién dang trong thanh chiu uén ngang phang.
Trong chuwong nay ngudi hoc s& dinh nghia nhu thé ndo 1 thanh chiu uén ngang phang
thong qua nhan biét luc tac dung lén thanh, xay dung cac cdng thic tinh tng suit, biét
dang va kiém tra thanh c6 bj pha huy khdng khi ¢ ngoai luc tac dung.
Muc tiéu:
+ Trinh bay duogc khai niém vé uén ngang phang.
+ V& duoc biéu do ndi luc trong thanh chiu uén ngang phang.
+ Tinh thanh thao ba bai toan co ban theo diéu kién bén vé ttng suat phap
+ CO y thuc trach nhiém, chu dong hoc tap.
Ngi dung chinh:
1. Khai niém vé uén ngang phang - Ngi lwc va biéu dé ndi luc

1.1. Khdi ni¢gm vé uén ngang phang:
1.1.1. Khéi niém:

Thanh bi udn ngang phang 1a thanh chiu tac dung cua hé lyc phang (gém nhing luc
vudng goc voi truc thanh hay nhitng ngau luc) nam trong mit phang chira truc thanh (mit

phang nay goi 1a mat phang tai trong)
Vi du : Cac truc truyén dong, cac dam cau, nha, dan can cau...

q
P oy
i/ 1B
A L’
' /
/ Mt phang ABCD la mit
m |D / phéng tai trong
DPuang tai trong /' X

C
—Ngoai luc tdc dung c6 thé 1a luc tap trung, luc phan bo hodac mé men tap trung.

— Thanh chi yéu chju uén goi 13 dam.
— Truc ctia dam sau khi chju uén cong van nim trong mit phing ddi xng ctia dam thi
su ubn d6 duogc goi 1a udn phang.
1.1.2._Phan loai
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Ta chia uén phang lam hai loai:

— Ubn thuan tay phang.
— Ubn ngang phing.
1.2. Ngi luc va biéu d6 néi luc:
1.2.1. Noi luc
Xét dam AB chiu lyc nhu hinh vé:
i 1 i 1RB — Pau tién phai xac dinh dugc cac phan
[ luc tai cac gbi d5 A va B

A B ‘
A Z1 >D ¢ ’5’ Tt phuong trinh can bang tinh hoc

1 ‘ YMa=Rg(a+b)-P.a=0

T " SMg= -Ra(@a+hb) +P.b=0

R, - P-a "R, = P-b
(a+b) (a+b)

Ra — Dung mat cit 1 — 1, cét thanh tai diém
! Mx D. Khao sét sy can bang caa phan trai.
A Pé phan trai can bang thi trén mat cét
Z1 Q ngang caa dam xuét hién cac noi lec Qy,

1 My.

—  Qy duoc goi la lyc cat: Qy = Ra
—  Mx duogc goi 1a mémen uén ndi luc: Mx=Ra . z1
* Dam chju uon ngang phang khi trén moi mdt cat ngang cua dam, néi luc chi c6
luc cat Qy va mdmen uon My
* Qui wéc dau
+ Luc cat Qy c6 dau (+) néu ngoai lyc sinh ra n6 tc dung & phan dam dwoc xét
¢6 khuynh huéng lam cho phan dam d6 quay thuan chiéu kim déng hd quanh trong
tam mat cat. Nguoc lai Qy c6 dau (-)
+ Mo6men uén My c6 dau (+) néu ngoai luc sinh ra nd cé tac dung ¢ phan dam
dugc xét ¢6 khuynh huéng 1am cho thé duéi dam bi kéo. Nguoc lai ¢d dau (-)

Tho trén
Mx>0 Qy>0y

CHE)

\
Q>0 Mx>0 " Thg duoi

Phan trai

o Phan phai
1.2.2. Biéu do ndi luc
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Biéu dd noi luc 1a dd thi biéu dién sy bién thién caa luc cat va mdémen udn doc theo
tryc cua dam. Nho né ta dé dang tim duoc cac mat cit va mdmen udn co tri s6 16n nhat.
Cac mat cat d6 thuong 12 mit cit nguy hiém va dugc chon dé tinh toan diéu kién bén.

Khi vé& db thi ta qui uéc nhu sau:

Qy 1} z
- "
Vidu:
V& biéu d6 luc cat va mément udn cua dam tya trén hai khép ban 18 A va B, chiu tai
trong P nhu hinh vé& R P R

A B
o L T
* Xac dinh phan lyc tai diém tya A va B A 21 ¢ ;’B
;_.Pa :

Tir phuong trinh can bang tinh hoc h

>Ma=Rg(@a+hb)-P.a=0
EMs= ~Ra(@+h) +Pb=0 o
P-a P-b T #%

Re =@+~ T @wb) & - Pa

* Biéu d6 luc cit Qy

— Doan AC: QyzRAszb

— Doan BC : Qy:—RB:—E Pab N

* Biéu dd mdment uén My
—  Poan AC, tai mat cat 1 — 1 (trai)
Mx=Raz1V3i0<z1<a (Mxlaham bac nhat theo z, can xac dinh hai diém

dé ve):
z,=0=>M,=0
Pab
z,=a= =—

— Poan CB, tai mat cat 2 — 2 (xét phan trai)
Mx=Ra.z2—P.(z2—2a) véia<z,<(a+h)

Pab

zZ,=a=>M, = I

22:a+b:I:>MX:P—ab
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2. Ung suét — Bién dang:
2.1. Ung sudt va bién dang ciza dam chiu uén thuan tuy:

Khi didm chiju udn thuan tuy, tai mat cat ngang cua dam chi c6 mot thanh phﬁn noi
luc 1a mémen udn My nam trong mit phing tai trong.

Xét mot dam c6 mdmen udn tac dung & hai dau, ta thay:

Céac tho trén co lai

(vung chiyu nén)
Mat cat ngang

Truc trung hoa
Céc thd dudi dén Lop thé trung hoa
ra
—  Khi dam bién dang, cé4c thd trén co lai, cac thd dudi dan ra. C6 mot 16p thé khong
bi co dan goi la 16p thé trung hoa. Giao tuyén cua 16p thé trung hda véi mit cit ngang
duoc goi 1a truc trung hoa, truc trung hoa duoc coi 1a thang nho thuyét bién dang nho.
— K&t luan : Trén mat cat ngang caa dam chiu udn thuan tuy chi cé @ng suat phép o.

Theo dinh luat Hooke, gitta ttng suat phap o va bién dang doc twong dbi € cd lién hé

nhu sau:
c=Ee¢e (%

Néu biét duoc bién dang, ta d& dang tim dwoc sy phan bd wng suat trén mait cat
ngang.

Mubn vay ta xét mot doan dam dz duoc cit boi hai mat cat 1 — 1, 2 — 2 . Sau khi bién
dang, hai mit cat nay tao véi nhau mot goc de . Goi p 1a ban kinh cong cua thé trung hoa
010. Vi thé trung hoa khdng bién dang nén

0:02=dz= 0,0, = p. d(p

Xét bién dang cua thd mn céch thd trung hoa mot khoang cach y. Chiéu dai caa thé
nay trudc khi bién dang 1a mn = dz = pde va sau khi bién dang mn = (p + y) do

Bién dang doc twrong d6i cua th mn bang

!
A

1 2
Oi| o ____ Oz
m n
n




(p+y)dp—pde _y
pde p

&=

Thay e vao (*): o=EY (*¥)
p

Tai mot mat cit ngang ban kinh p c6 tri s6 xac dinh, E 1a hang s6. Vay qui luat
phan bd &ng suat phéap trén mat cat ngang 1a phang

O'max

I Gmin R
I A
[ L
! Ynmax
Myl WV
— €)= > x 1
> 10 A
\ / | Y
y ; | /:— v Ykmax
7z . é

! e A
|
\

y y

Giao tuyén cua mat phang ¢ng suat véi mat cit chinh 1a truc trung hoa. R8 rang ung
suat phap trén cac duong thang song song véi truc trung hoa cé tri sé nhu nhau. Do d6 ta
c6 thé vé& biéu do phan bd &ng suat phap don gian nhu trén.

Qua biéu @6 phan b ung suat phap trén mat cat ngang, ta thay:

—  Trén mit cit ngang chia lam hai mién : mot mién chiu kéo va mién kia chiu nén
—  Céc diém ¢ tri s6 ung suit phap Ion nhét 1a cac diém xa truc trung hoa nhat.
Xét mat cat ngang c6 mémen udn My, ta co:

(o.vdE=EY.var=Efv2.qr=E
Mx—lc y.dF lEp y.dF ply dF pJX

Vay : MX:EJx hay 1M,

p p EJ
So sanh véi (**) ta suy ra cong thirc (ing suat phéap trén mat cat ngang nhu sau:

~ Néu Y = Yo = Omin =_J




I\/IX MX
Y= Vi = O = Ve =

e Dbi voi mit cit ngang co truc trung hoa cling 1a tryc ddi xang: miat cit hinh chir
nhat, hinh tron, chr I ... thi ynmax = Ykmax
= Wy =W,
M

Do d6, tng suat kéo va nén Ién nhat 1a: o, =+—*
min Wx

Wy : MOmen chbng udn cia mit cat ngang (Ia mot dic trung hinh hoc caa mat cat),
don vi: m?
Khi Wx cang 16n — ng suét phat sinh trén dam cang nho — kha ning chéng uén cua
dam cang I6n.
+ Mat cat hinh tron Wy = 0,1d3

+ Mat cit hinh tron rong Wx = 0,1 D® (1 — o) Véi o :% )
h

e Lo A bh? | _ b%h
+ Mat cat hinh chir nhat sz? hoac Wyz? |

NN

ﬁ X
[
a’ b

+ Mat cét vudng W=

e Doi voi cdc mat cat ngang khong d6i xang thi y, ., # Y, = WK =W"

X

Do dé o, = vai W, =
Wk kmax
M .

Omin =—— VOI W, = J

a)n ynmax

2.2. Ung sudt va bién dang ciza dém chiu uén ngang phang:

Khi didm chiu udn udn ngang phang thi trén mit cit ngang ctia n6 c¢6 hai thanh phan
n6i luc 13 lyc cit Qy va momen uén Mx (hodc Qx va My)

g

y *y

Khi d6, trén mat cat ngang cua thanh khéng nhiing cé wng suat phap do mdmen udn
ma con ¢ ng suét tiép do luc cit gay ra. Néu tach ra tai diém A trén mit cat ngang cua
thanh mot phan té hinh hop toa d6 (c6 cac mit song song véi mit toa do) ta s& thay phan
t6 d6 bi bién dang truot, cac goc vudng cia nd khdng con vudng nira. Hién tuong nay
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cling véi hién tugng truc bi udn cong, 1am cho cac mat cat ngang ban dau (trude khi chiu
luc) khdng con phang nira sau khi bi uén ngang.

Ban dau

(truée bién dang)

Sau bién dang Sau bién dang

uén thuan tay uén ngang

Mic du vay theo nhitng két qua nghién ciru sau hon ctia co hoc vat ran bién dang, cong

thirc xac dinh ng suat phap trén mat cit ngang 1 :o, = I\JAX .y Van dung ddi véi trudong

hop tiét dién cua thanh 1a hinh nhit nhat hep va biéu d6 mémen udn c6 dang bac nhat.
Trong céc trudng hop khac cong thic d6 van dung duoc véi sai s6 khdng lon.

Nhu vay, chi con phai tim cong thac tinh tng suat tiép do lyc cat Qy gay nén.

Ung suat cat trén mat cat ngang :

Dé cho don gian mat cat ngang cua thanh 1a mot dai chir nhat hep (nghia 13 chiéu rong
b nho hon chiéu cao h va biéu ¢6 mémen uén c6 dang bac nhat).

Téch khoi thanh mot doan v ciing bé bang hai mit cit 1 — 1 va 2 — 2 cach nhau mét
khoang d., sau d6 bang mat cat ABCD song song va cach mit phang Oxz mot khoang y
chia doan thanh nay thanh hai phan va xét phan khéng chira géc O (ABCDEFGH)

1 2

)

A}

] — §bY N
Qy M, + dMy §5}<

1 2
—dz , GQA
F
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Goi 621 VA 622 |4 tng suat phap trén cac matcat 1 —1va2 -2, AB = b(y) va Fy
|a dién tich cua mat cat ABEF. Ta ¢ :
M M, +dM,

cszlz\]x'y Cp = ]

X X

Luc doc trén cc mit F cia phan thanh dang xét

N, =[o, dF= '\J/'ijdF
F, X F

N, = [o, -szij—dejde
F, X R

Vi dMx # 0 nén Nz # Nz do d6 trén mit cat ABCD phai ¢ noi luc T thoa man
diéu kién can bang.
>Z=0nghialaNz2—Nzu=T
Nhu vay trén mat cat ABCD phai ¢ &g suét tiép Ty, .
Véi mat cat 1a dai hinh chit nhat hep, c6 thé giasir ang suat tiép Ty, phan bd déu
theo bé rong ciia mat cit. Ta co :
T =1y,.b(y) d;

M, +dM M
T [y dF - T [yaF=z,b(y)d,
X Fy X F
hay dg\/lxj.de:ryzb(y)dZ
x F
= 1 =dMX- L Ide

d dz b(y)‘]x Fy

. dM
Ma ===Q,  [ydF=S(y)
Fy

Sx (y) 1a mémen dién tich cip mot (moément tinh) cua dién tich Fy ddi véi truc
trung hoa x. VAay cudi cling ta s& co biéu thuc.
Q,S.(y)

7 70b(y)
Cong thuc nay dugc goi la cong thac Jurovxky
Ung suat tiép 1y, cling chiéu vai lyc cit Qy

Tmax TT

y
v VY

|11 =
TTagn o
!

—_—r—|—— | <
—_—,— | ——

—_— > | > >
—_— r—’




Ung suét tiép phan bb trén Ung suét tiép phan bé

mit cat ngang hinh chit trén mat cit ngang hinh
nhat tron
3 Q 4
X! L 49
2 F ™3 F
O : aia tri tuvét doi cua luc F : dién tich mit cit

3. Tinh toan dam chju uén ngang phang
Dbi voi dam chiu udn ngang phing, trén mat cit ngang ¢ ca tng suat phap va tng
suat tiép. Nhung thuong thi anh huong cua Gng suat tiép khong dang ké nén co thé bo
qua.
3.1. Diéu kién bén.
a. Déi vai vat lieu déo:

[o] = [on] = [o] nén trong hai tri 6 Gmax VA omin ta chi can chon ting suat nao ¢ gia
trj tuyét di 16n nhat dé so sanh véi [o]
M

Taco: o, =—"™ <[o]
WX

b. D6i véi vat liéu don : ¢6 [ok] khéc [on] nén:

M
Grmx = Wﬁix S[Gk]
csmin = I\\/I/VHEX < [Gn]

Truong hop mat cat doi xung véi truc trung hoa, chit nhat, tron, vudng ... thi
Omax = | Omin | VA Vi [ok] < [on] nén didu kién bén 1a:

M
Ormex = Wrmx S[Gk]

X

3.2. Cdc bai todan co ban

— Bai toan kiém tra bén
— Bai toan chon mat cit ngang
— Bai toan tinh tai trong cho phép
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> Chiy : Trong mét sé it truong hep, tai mat cat ngang co luc cat Qy 1én so Véi
moémen usn My (dam ngdan hay goi) thi ngoai viéc tinh dé bén theo ing sudt phap, ta phdi
kiém tra bén theo iing sudt tiép max < [7].

*Vidu Ly
Ra q Rs c“ % )
A ' B | é%;é?k "
« ' - b
Mot dam bang gd chiu tai trong phan bé déu g = 14 KN/m. Dam c6 chiéu dai | = 4m

mat cit ngang dam hinh chit nhat véi h = 27cm b = 17cm, Gng suat cho phép cua gb 1a
[6] = 10MN/m?, [t] = 2 MN/mZ. Hay kiém tra d6 bén cua dam.

Giai:

* Tinh noi luc va vé biéu db noi luc
144

a
Ra=Re ="

Hop luccuaqlaQ =ql

= 28KN

— Mat cat c6 mémen uén Ién nhat Ia gira dam
I I
M. =RAr-=—0.—.—=28KNm

— Con vai tng suat tiép thi mat cat ngang tai cac gbi d& 14 mat cit nguy hiém
Qmax = Ra=Rg =28 KN

Qua =R~ =0 (gita dim)

Ra q Rs
A Z;/ /9)78

W_ 28KN

28KNm



(Téng quét voi dam don gian tua ty do trén hai gbi d& chiu tai trong phan bé déu

N N A ql ql?
toan phan ta ludn co Q,., = va M =—-)

4
Moémen chéng udn caa mat cat ngang cua dam

2 2
W, = % _ 17.27

=2,07.10°cm® =2,07.10°m®

Dién tich mat cit ngang cia dam

F=27.17 =459 cm? = 459 . 10* m?
* Kiém tra bén theo ung suat phap
M 28.10°

Gy = —% = —=13,5.10° N/m* >[c]=10.10° N/m’
W, 2,07.10

X

* Kiém tra bén theo ung suat tiép

Q 28.10° 6N
—15m _15. = _0,915.10
e F 459.10" Vi

Két luan : Dam khéng dam bao do bén

Cau heéi 6n tap :

8. Thé nao la thanh chiu uén ngang phang ? Cho vi duy .
9. Luyc cat Q va mdmen udn My la gi? Qui tic xac dinh tri s6 Q va My ?

10. Trinh bay su phan bé va cong thtc tinh ¢ng suat phap trén mit cat ngang caa dam
chiu uén phang thuan tuy?

11. Viét va giai thich cong thizc tinh mémen chéng uén cua cac mat cat hinh chir nhat,
tron dac, tron réng, vudng

12.Trinh bay sy phan b va viét cong thic tinh ang suat phéap trén mat cat ngang cua
dam chiu uén ngang phang?

13.Ung suat tiép do thanh phan noi luc nao gay nén? Phan bd nhu thé nao trén mat
cit ngang?

14. Trinh bay diéu kién bén cua dam dwa vao tng suat phap, cong thtc tinh ba bai
toan co ban?

15. Khi nao can kiém tra diéu kién bén vé ung suét tiép?
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BAI TAP CHUONG 10

1. V& biéu do ndi luc cho cac dam chiu lyc sau day:

P = 100N p= 2014
|
a) A = g " Ad‘ B
i im »le 1m lAg; e 2m :!
P = 200N
|
b) A c 8 9 A% \ B
7 im | 3m -A;- " 2m
P = 20N
2 P
|P = 300N [P=100N o P‘ !
c) A C D a B ) B
™ im |, 2m L Im %‘ l< 12 I- |2
n P = 25kN 2
25KN - _ P‘
d C D n D) A
g 3 :
77 1.5m l 1.5m 2m g . | 112 ?
_ P
P=40001 ,m=500Nm m B4k
e) AT \ ]) ; Y
5 AB AL RB
O,Am ﬂ’ﬁm O,Am n’4m
2. Dam thép vudng dat trén hai gbi d& cach nhau P=
4m, tai trong P = 40KN dat chinh gitra dam. 14 d

M3t cit ngang dam hinh vudng canh a = 10cm, 7&? 2m

[6] = 300MN/m2. Hay kiém tra cuong do cua
dam?

3. Chon mat cat ngang hinh chit nhat cua dam bang gd c6 chiéu rong b = %h , chiu

momen udn Mymax = 30KNm. Biét g6 c6 [c]gs = L0MN/m2.

|

P =20kN

P C
4. Dam AB dai 1 = 8cm, c6 mit cat ngang hinh "j?’ 4em |

B
4cm .&.

chir nhat, chiu tai trong P = 20KN
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dat chinh gitra dam. hon kich thudc mat cit ngang dam, biét b = %h, Ung suét cho

phép [c] = 10° MN/m>.
5. Mot truc banh xe lira c6 duong kinh d = 160mm. Hay kiém tra bén truc biét truc 1am
bang thép c6 [o]= 45MN/m?, tai trong P = 75 KN

P P
_|' d

. , P2
ho dam AB c6 mat cat ngang tron duong kinh d

= 4cm, chiu tac dung boi cic lye P1= 2kN, AR 4B
P, = 1kN 1m 2m 1m
a) V& biéu dd noi luc cua dam
b) Kiém tra do bén ctia dam. Biét [c] = 300MN/m?
7. Cho dam AB c6 mit cit ngang hinh vudng canh 1P: m |P2
a = 25mm, chiu tac dung cac luc P1= 1000N, A 3
P2=1200N va m = 500Nm
a) V& biéu dd noi luc cua dam 0,3m 0,4m 0,3m

b) Kiém tra do bén cua dam . Biét [c] = 300MN/m? P, A
8. Cho dam AB c6 mit cit ngang hinh tron c6 Vab P2
duong kinh d, chiu tac dung cac ngoai luc: At

A B
P1= 1200N, P, = 2000N va m = 500Nm ;F; ,%ﬁ
a) V& biéu dd ndi luc cua dim k-0.2m 0.6m ) 0.2m |

b) Xac dinh duong kinh d caa dam . Biét [c] = 300MN/m?
9. Mat dam bang gd chiu tai trong phan bé déu g = 14KN/m (hinh v&). Dam c6 chiéu dai
| = 4 m, mat cat ngang dam hinh chit nhat véi h = 27 cm; b = 17cm;

[6] = 10MN/m?2 . Hay kiém tra d6 bén caa dam. ,

Pa’

gt [
5 , ANy Z

< ’

o

109



11. V& biéu db noi lyc ctia dam chiu lyc nhu hinh sau.
Biét P1 = 200N, P2 = 50N, m = 200Nm. Khoang cach cac doan nhu nhau va bang 0,2 m.

s ol d o )
Ay

V7

12. V& biéu dd noi lec cua dam chiu luc nhu hinh vé:

q = 6KkN/m
[ P = 16kN
1M = 4kNm
iZw{w vy V.V v Vv 4 B
274 (0)
V2
B 2m |l 1Im | 1m
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