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TUYEN BO BAN QUYEN

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

Moi muc dich khéc mang tinh 1é€ch lac hodc stir dung v61 muc dich kinh doanh thiéu

lanh manh s€ bi nghiém cam.



LOI GIOI THIEU

Co 1y thuyét dugc xay dung trén co s& cdc tién dé cua Niu ton, nghién ciu cac quy
luat tong quét ciia chuyén dong va cin bing cua cac vt va vé sy tuong tac gitta chiing
v61 nhau.

Co 1y thuyét 1a mén hoc co s, lam nén tang cho cac mén hoc k¥ thuat co so va ky
thuat chuyén nganh nhu strc bén vat liéu, nguyén 1y chi tiét may, ...

Can cur vao ndi dung va céac dac diém cua bai toan khao sat, mon hoc duoc chia
thanh 2 phan:

Phan 1. Tinh hoc: Nghién ciru cac quy luat can bang cta vat thé dudi tac dung cia
luc.

Phan 2. Pong hoc: Nghién ctru cac quy luat chuyén dong cua vat thé. Pdi tuong vat
thé duoc nghién ciru trong dong hoc 13 dong diém va vat ran.

Co 1y thuyét 12 mon khoa hoc c6 tinh hé théng va dugc trinh bay rat chit ché. Khi
nghién ctru mon hoc nay doi hoéi nguoi hoc phai nam vitng cac khai niém co ban, tién dé
va phai van dung thanh thao cac cong cu giai todn nhu phuong phéap giai tich, cac phép
tinh tich phan, vi phan,...dé ap dung giai cac bai tap.

Tac gia chan thanh cam on cac déng nghiép trong bd mon co s& Co khi va Khoa Co
khi Trudong Cao dang Ly Tu Trong Thanh phé HO Chi Minh vé nhiing gitip d& quy bau
trong qué trinh bién soan.

Trong qua trinh bién soan khong thé tranh dwgc mot vai sai sot, dé gido trinh ngay
cang hoan thién hon, chung t6i rat mong duogc nhan duoc céc y kién dong gép 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 phd HO Chi Minh, ngay 15 thang 04 nim 2018
Tham gia bién soan
1. Phan Thi Xuan Trang — Chu bién
2. Duong Thi Hong — Dong chu bién



MUC LUC

| o B U 1 1 1 1 PP
1A T 1 T PSR
Chuong trinh MON NOC......coiiiiiiiiii e
Chuong 1. Nhitng khéi niém co ban va cac tién dé tinh hoC..........ccovvvverveereeereenen.
Chuong 2. HE TUC PRANG.......viveeeeeeieesieeeee st eness st ss s tesess s 19
Chuong 3. HE IuC KNONQ GIAN.......cciiiiiiiiicce s 39
Chuong 4. DONE hoe GIBM..........ovvieieeeeeeeeeeeeeee et 48
Chuong 5. Chuyén dong co ban clia VAL TAN ........c.ovvveeeeeeeseeeieeeeeeeeeseeeeseseenesseean, 58
Chuong 6. Téng hop chuyén dong clia diem ........c..co.cvveeeeeeeereererieseeseeseeeeeeeseeneenns 66
Chuong 7. Chuyén dong song phang clia VAt TN .........cev.eereereeeeseessessnessnsesessenenn. 72



CHUONG TRINH MON HOC

Tén mén hoc: COLY THUYET

M4 sb cua mon hoc: CK105

Thoi gian cua moén hoc 30 gid. (Ly thuyét: 28 gid; Thuc hanh, thi nghiém, thao luan, bai
tap: 0 gid; Kiém tra: 2 gio)

. Vi tri, tinh chat, y nghia va vai trd cia mon hec:

- Vi tri: M6n hoc co 1y thuyét 1a mén hoc ki thuat co so. Noi dung kién thirc cua
no hd tro cho viéc hoc tap cac moén k§ thuat co sd khac va cac mon chuyén mon co lién
quan. Mén hoc dugc xép ngay vao niam thtr nhat.

- Tinh chat: Co 1y thuyét c6 tinh chat Iy luan tong quéat. Trong chuyén méon k¥
thuat n6 dwoc van dung dé giai nhiéu bai toan k¥ thuat. Co 1y thuyét st dung cong cu
toan la chu yéu. Ly thuyét cua cic chuong dugc s dung theo phuong phap tién dé nén
rat chat chg.

- Y nghia: giap nguoi hoc thu duoc nhitng kién thirc co ban vé céc khai niem vé
lyc, phan luc lién két, cach xac dinh céc dang toan trong hé luc va phuong phap giai cac
bai toan vé hé luc. Khao sat dugc cac chuyén dong cua diém va cua vat ran, xac dinh
dugc céc thong sé dic trung cua cac chuyén dong nay.

- Vai trd: 1a mén hoc co s& nghé thudc chuyén nganh co khi va 6 6.

I1. Muc tiéu mén hec:
M@ ta tom tat ndi dung moén hoc

- Kién thirc: Trinh bay duoc cac tién dé, dinh luat co ban vé tinh hoc, dong hoc.
Xac dinh duogc cac loai lién két, vé duoc cac phan luc lién két.

- K¥ nang: Sir dung thanh thao diéu kién can bang cua hé luc dé giai cac bai toan
lién quan dén két cau chiu luc, xac dinh dugc cac théng s6 co ban (phuong trinh chuyén
dong, van toc, gia téc v.v...) caa diém va vat ran theo hinh thiic chuyén dong twong ung,
phuc vu cho viéc hoc tap cac hoc phan co so khéc va cac hoc phan chuyén nganh.

- Nang luc tu chu va trach nhiém: c@ y thuc trdch nhiém, cha dong hoc tap.

I11. Ngi dung mon hec:

1. N§i dung tong quét va phan bo thai gian:

Thoi gian (gio)
S6 N ) . Thuc :
Tén céc bai trong hoc phan Ton LV : Kiem
T ; " y;t hanh /
O uye
SO Yy thuc tap/ tra




thi
nghiém/
bai tap/
thao luan

Vi

Phan I : Tinh hoc

Nhirng khai niém co ban va cic tién
dé tinh hoc.

1. Nhitng khai niém co ban.

2. Céc tién d¢é tinh hoc.

3. Lién két va phan luc lién két.

4. Cac hé qua

Hé luc phing

1.Vector chinh va moment chinh cua
hé luc phing

2. Thu gon hé lyc phang

3. biéu kién can bang va cic phuong
trinh can bang cta hé luc phang

Hé luc khong gian.

1.Vector chinh va moment chinh cua
hé luc khéng gian

2. Thu gon hé lyc phang

3. biéu kién can bang va cic phuong
trinh can bang ciia hé luc phang
Phan II Péng luc.

Pong hoc diém.

1. Khao sét chuyén dong cua diém
bang phuong phap giai tich.

2. Khao sat chuyén dong cua diém
bang phuong phép tu nhién

3. Mot s6 chuyén dong thuong gap
Chuyén ddng co ban cia vat ran.
1. Chuyén dong tinh tién.

2. Chuyén dong cua vat quay quanh
truc c6 dinh.

3. Chuyén dong cua diém thudc vat
ran quay quanh mot truc cé dinh
Chuyén déng tong hep cia diém.




Vil

1. Khai niém va dinh nghia cac
chuyén dong trong chuyén dong tong
hop.

2. binh ly hop van téc.

Chuyén déng song phang.

1. Khéi niém va phuong phap nghién
ctru vat chuyén dong song phang.

2. Khao sét chuyén dong song phang
bang phuong phap tinh tién va quay.
3. Khao sat chuyén dong song phing
bang phép quay quanh tdm van téc
tuc thoi.

Cong

30

16

12




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

Ma chwong: CK105-01
Gigi thigu:

Chuong 1 dua ra mot sé cac khéi 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 dugc cac khai niém vé vat ran tuyét ddi, luc, hé hc...

+ 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. Vdt ran tuyét déi

Vit rin tuyét ddi 1a 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 ludn luon khong do6i 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 thoa man
dinh ludt quan tinh cua Newton (hé qui chiéu démg yén tuyét d6i), can bang nhu vay duoc
goi 14 cén bang tuyét dbi.

1.3. Luc

1.3.1. Dinh nghia

Luyec 1a tac dung tuong hd giita cac vat ma két qua gay nén sy thay d6i hinh
dang va trang thai chuyén dong cua cac vat do.

- DPonvi
Pon vi cia luc 1a Newton (N). i )

1KN =10°N
1IMN =103 KN=10°N



- Cac yéu t xac dinh luc

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

- Céch biéu dién luc
Vecto luc co:

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

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 do hay noéi cach khac 1a hé lyc tuong duong vaéi 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 cé tac dung co hoc twong duong véi tac dung co hoc cuaa

ca mot hé luc.

( rzlinl---’ )=R

n



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

F1
1.3.3. Ngau luc: 1a hé gdm c6 hai luc song song, nguoc chiéu va cling cudng
do

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

Vo

- Mgt phang téc dung cua ngau lyc: 1a mat phang chira hai lyc thanh phan cia
ngau luc (goi tat la mat phang ngau luc)

- Chiéu_quay cua ngdu lyc trong mét phang ngau luc (cung hay nguoc chicu
kim dong ho)

- Cuong do tac dung cta ngau hee dugce dac trung boi tich s6 F.d duoc goi l1a tri
s6 mémen ngau lyc. Trong d6 F 1a tri s6 cua 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 lrc: Nm va cac boi sb cia né 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 thay
chiéu quay cua ngau lyc nguoc chiéu quay A

kim dong ho.
\i\
- Modun clia vécto mémen ngau luc bang \K
tri s6 mé men ngau lyc.

Quy udc: gbe vécto mnam trén mat phang ngau luc.

Trong trudng hop céc ngau luc tac dung trong ciing mot mit phang hoic trong cac mat
phang song song véi nhau, ngau luc dugc biéu dién qua mémen dai s6 ngau luc, 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 & vé cap luc can bang) F
Diéu kién can va da dé hai luc tac dung 18n mot g

vat ran can bang la chang phai truc dbi 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
hodc bdt di nhitng cdp luc can bang.

e

F2 F2

F1 E

2.3. Tién dé 3 (Tién dé vé dudng chéo hinh binh hanh)

Hai lyc dit tai mot diém twong dwong véi mot
lyc dat tai diém d6 va duoc biéu dién bang vécto
duong chéo hinh binh hanh ma hai canh la hai luc da
cho.

10
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Chu y: Luc tac dung va phan luc tac dung khéng
phdi 1a hai lyc can bang vi ching dat vao hai vt
khac nhau.

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

2.5. Tién dé 5 (Tién dé hoa ran).
Mot 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” cling 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 truong hop vat ran bién dang can bang. Tuy nhién n6 chi 1a diéu
kién can chir khdng phai 1a diéu kién du. Bé khao sét bai toan can bang vat ran bién dang,
ngoai ra két qua nhan duoc khi khao sat vat ran can bang, can thém vao cac gia thiét vé
bién dang.

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

- Vat tu do khi n6 c6 thé thuc hién chuyén dong tuy y theo moi phuong trong
khong gian ma khong bi can tro.

- Vat chiu lién két (vat khong ty do) khi né c6 mot vai phuong chuyén dong bi can
tr¢d (con goi 1a vat khdo sat).

- Vat gay ra sy can tré chuyén dong cua vat khao sat goi la 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.

* Phan luc lién két co nhiing tinh chit sau:

- Phan lyuc lién két bao gio ciing dat vao vat khao sét, tai chd tiép x(c giira hai vat.

11



- Phan lyc lién két cung phuong, nguoc chiéu véi chiéu chuyén dong bi can tro
cua vat khao sat.

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

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

Vat khao sat tua trén vat gay lién két. Phan luc lién / N
)

két (ap luc) c6 phuong vudng goc véi mit tiép xtc chung
gifra vat khao sat va vat gay lién két, c6 chiéu huéng vao vat
khao sat.

Ky hiéu N, tri s6 N chua biét.

Vi du:
rt N c
7
7 LSS S
A iz
A 7 - Ne
7
YP
YL 7
B

3.2.2. Lién két day mém

Vat gay lién két 13 1a day treo can trd vat roi. Phan lyc lién két (stc cing) c6
phuong doc theo day va nguoc chiéu kéo cang.

Ky hiéu T, tri s6 T chua biét.

3.2.3. Lién két thanh

Vit gay lién két 1a nhitng thanh thang hay cong, khong bi bién dang. Phan luc lién
két (tmg luc) co phuong doc theo thanh, c6 chiéu hudng vao vat khao sat.

Ky hiéu S, tri s6 S chua biét.

12
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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.
R R

b. Lién két ban 1& ¢6 dinh

- Ban I& ¢ dinh can tro vat khao sat chuyén dong
theo phuong ngang va phuong thang ding. 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 mét vat khac.

a. Ngam phang: Phan luc lién két gdm hai lyc vudng goc véi nhau va mot ngau luc

nam trong mat phang chira hai lyc .

RAy ZA
A my X
A Rax Ya
m;
Xa

Ngam khong

Ngam phang

b. Ngam khong gian: Phan lyc lién két gdm ba thanh phan lec 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 luc lién két.

13



Muén thé, ta lan luot thay cac lién két bang cac phan luc lién két twong tng, cong
viéc d6 goi la 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 gdm cac luc cho va céc phan luc lién két.

3.3. Tién dé 6: Tién dé gidi 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”
4. Cac hé qua
4.1. Hé qud 1
Téc dung cta luc khong thay doi khi ta truot luc doc theo dudng tac dung cua né
(lwc duoc coi 1a vecto truot)

4.2. H¢ qua 2

V61 mot hé luc can béng thi mot luc bat ky thudc h¢ léy nguoc lai s€ 1a hop luc cua
cac luc con lai.

4.3. Pinh Iy ba lec can bang

“Ba lyc can bang cting nam trong mdt mat phang, néu khong song song thi dudng
tac dung phai dong qui tai mot diem”.

* Chung minh:
F,,F, dong qui nén (F,,F,) ~ R
Vi (£ ,F,,E,) ~0 nén (RE)~0
Theo tién dé 1 thi (F? & IE3) |2 hai lyc c6 cing dudng tac dung nén ching déng qui

nhau.

4.4. Hop céc lwe dong qui

14



Gia sir ¢0 hé luc dat tai 0 (truong hop luc c6 duong tac dung gap nhau tai 0 thi ap
dung hé qua 1 dé dwa vé dang hé luc dit tai 0). Tur tién dé 3, ta tim dwoc hop luc R
cua hé luc.

A
B!
W

F3 (o} R

Hop luc di qua diém dong qui O va ¢ vecto hop lyc

Pé xac dinh vecto ctia hop luc, ta cd thé str dung phuong phap vé hoic phuong

phap xac dinh hinh chiéu caa né trén ba truc toa do vudng goc.
a. Phuwong phap vé

Tu mot diém O’ bat ky trong mat phang chira duong tac dung cua hec, lan luot dat
lién tiép cac vecto sao cho song song, cing chiéu, cling tri s6 vai cac luc thanh phan. Hop
luc duoc biéu dién bang vecto khép kin cua da giac luc duoc xay dung boi cac vecto da
Ve & trén

Vecto khép kin R’ cuia da giac lyc xuat phat tir mot diém O bt ky duoc goi la

n
vecto chinh cua h¢ luc. R'=)F
i=1

Tir d6 ta c6 dinh ly: Hop luc caa hé lyc dong quy duoc biéu dién bang vecto chinh
cua hé lyc dat tai diém dong quy.

b. Phuwong phap chiéu luc
Chiéu 2 vé ciia dang thitc vecto R= F, + F, +.....+ F, 1én 3 truc toa d6 vudng

gbc, ta duoc:



D6 1a ba hinh chiéu caa vecto hop
luc 1én 3 truc toa d6 vubng goc. Tur d6 co
thé xac dinh duoc tri s6, phuong, chiéu R/
cua vecto hop luc:

R=,/RZ+R2+R’ 0 Ry

/ >y
R
- R,

coso =
R o
R X
cosp=—=
{ cosp=—
cosy = —2
\ "R

(a, B, v 1a cac gdc hop bsi R véi céac truc Ox, Oy, 0z)
4.5. Cdc dinh |y bién déi twong dwong ngdu luc

binh ly 4.3: Hai ngau luc ciing nam trong mot mat phang, ¢6 cuing chiéu quay va
cuing tri s6 mémen (tirc cing moémen dai $6) thi twong dwong nhau.

LIS 3

Tur dinh Iy ndy c6 thé suy ra hai hé qua:

Hé qua 1: Tac dung ngau luc khong thay doi khi doi tuy ¥ né (gir nguyén chiéu
quay va tri s6 mdmen) trong mat phang ngau luc.

Hé qua 2: C6 thé thay doi tay don ctia ngau lyc ma tac dung cia n6 khong thay doi,
néu giit nguyén chiéu quay va tri sé mémen.

Pinh ly: Tac dung ngau luc khong thay doi khi doi né dén nhitng mit phang song
song.

F F
F/ F/
binh ly: Hai ngau luc c6 cung vecto momen thi twong dwong nhau.
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I -
AD SAD

Nhu vay, tac dung ctia ngau luc hoan toan dugc dic trung bang véc to momen ngau

luc m.
Trong trudng hop riéng, khi xét tac dung cua ngau luc trong mit phing thi tac dung
ctia n6 hoan toan duoc dic trung bang mémen dai s6 ngau lyc.
m =+Fd
Dinh ly: Hop cac ngau luc dugc mot ngau luc ¢ véc to mdomen bang tong cac véc
to momen cua Cac ngau lyc da cho .

]

m=>"m,

i=1

Trwong hep dic biét: Hop cac ngau luc nam trong cliing mat phing, ta dwgc mot
ngau lyc nam trong mat phang da cho, c6 mémen dai s6 bang tong cac momen dai 6 cua
cac ngau luc da cho.

CAU HOI ON TAP

1. Neéu cac khai niém co ban vé lec va hé lyc. Trinh bay hé théng cac tién dé tinh hoc
— y nghia va vai tro cua tung tién dé.

2. Dinh nghia lién két va phan lyuc lién két. Néu phuong phéap xéac dinh cac phan luc
lién két .

3. N&u céc phép bién doi twong duong vé lyc. Tai sao luc duoc biéu dién bing vecto
truot?
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4. Pinh nghia ngau lyc. Céc yéu té dic trung ctia ngau luc. Néu cac phép bién doi
tuong duong ngau luc ? Momen dai s6 ctia ngau luc? Véc to mémen ngiu lyc?
Tai sao ngau luc duoc biéu didn bang 1 véc to tw do?

5. Xéc dinh ngau lyc twong dwong véi h¢ ngau luc da cho (truong hop hé ngau luc
phang , hé ngau luc khéng gian).

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

7. Luc 1a gi? Néu céc yéu td xac dinh luc va trinh bay cach biéu dién luc?

8. Hai hé lyc can bang c6 trong dwong nhau khong? Vi sao?

9. Néu va giai thich céc tién d tinh hoc? F

10.Cho hai luc F1 va F. cing dat & didm O. © o

— V6i géc o bang bao nhiéu thi hop luc R ¢6 tri s6 16n nhat? ,

— Dit thém vao diém O luc Fs nhu thé ndo thi hé (Fi,F2,Fs) can bang?

11. Vi sao lyc tac dung va luc phan tac dung khong phai 1a hai luc can bang?

12.Lién két 1a gi? Phan luc lién két 1a gi? Néu céc tinh chét cua phan lec lién két?

13. Biéu dién cac lién két thuong gap trén hinh v&. Xac dinh phan luc cac lién két do?

14. Giai phong lién két 1a gi? Phat biéu tién dé giai phong lién két?

15.Ngau lyc 1a gi? Vi sao ndi ngau lyc khong twong duong véi mot luc?

16. Tri s6 mémen ngau luc va mémen ngau luc ¢ gi khac nhau? Cho vi du cu thé?

17.Hay ching minh: “Tri s6 mémen ngau lyc bang hai lan dién tich tam giac 1ap boi
mét luc cua ngau luc va diém dit cua hee kia”.

18. Hay lay nhirng vi du chang to rang ngau lec chi sinh ra tac dung quay.

19. Néu cac tinh chit cua ngau luc?

20.Néu diéu kién can bang ciia hé ngau luc phang?
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CHUONG 2. HE LUC PHANG
Ma chwong: CK105-02

Gigi thigu:

Chuong 2 dua ra mot sé cdng thirc tinh nhu tinh hop luc caa hé luc khi cac luc
khong cung phuong, cach tinh mé men cua 1 lyc d6i voi 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 lec 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 luc phing

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

* C6 thé str dung phuong phap vé da giac luc. Trong truong hop nay, da giac luc 1a da
giac phang
Fy

F2

F3

* Ciing c6 thé xac dinh véc to chinh qua cac hinh chiéu cua no trén céc truc toa do
vudng goc. Trong trudng hop nady, chi can xac dinh hai hinh chiéu cia né trén hai truc
vudng goc nhau.
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R;Il_:lx +|_:2x+ ..... +Fwx = I_:ix

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

N

Tri s6 va phuong chiéu cta 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 phdang déi véi mét diém

1.2.1. Mdmen caa mot e 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 la tri s6 cua luc
- d 1a khoang cach vudng goc tir O dén dudng tac dung cua luc.
Quiudc: m, (IE) > 0 khi luc co chiéu quay quanh O nguoc chiéu kim dff)ng 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
ldy moémen, c6 day 1a véc to lyc.

)

A B

|m, (F)| = 2dt a0AB

M6men caa ngau luc bang mémen caa mot lyc thanh phan di véi diém nam trén
duong tac dung cua lyc thanh phan kia.

m=Fd=m, (IE): mo(f:’)

(O nam trén duong tac dung cia F & O’ niam trén duong tac dung cia F')
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I X

o n

V.

F

Mémen caa ngau luc (IE, T:’) dbi voi mot diém O bat ky (tirc tdng md men cua luc F
va F dbi véi 0) chinh bang mémen cua ngau luc.
m = m, (F)+ mo(F')

F’

O

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

Momen chinh caa hé lyc phang ddi véi diém O 1a dai luong dai s6, ky hiéu m°bang
tong mdmen cua cac luc cua hé luc ddi véi diém O.

me =y (F )+ Mo (B )+ M, )= imo(ﬁi)
Nhan xét:

— Vécto chinh tu do, con mé men chinh phu thudc vao diém ldy momen, nghia la
momen chinh d6i voi hai diém khac nhau s& khac nhau.

=0 _ =0 | = (B
m =m +m0,(R0)

Trong d6: m°® va m® & mémen chinh cua hé luc ddi véi diém O va O twong ung
m_ (R:) 1a mémen déi véi diém O’ clia vécto chinh dit tai diém O,
— Péi voi hé luc dong quy thi mdmen chinh cua hé luc ddi véi diém dong qui bang 0.

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

2. Thu gon hé luc phang
2.1. Binh ly doi luc song song
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Luc F dat tai A twong duong voi tac dung cua luc F’ dit tai O va mot ngau luc co
momen bang mémen cua luc F ddi véi diém O.

F~ [ &m=m,E)

e

Chuang minh : it tai O hai luc can bang (T:’ = ) c6 cuing tri s6 véi luc F .

E £

~

m= mo(ﬁ)

A
F\y

Theo tién dé 2, taco F ~ (EF.F') ~ [ va (EF')
(TZ, = ) la mot ngau lyc c6 moémen m=m, (T:)

2.2. Thu gen hé ngdu luc phang vé mgt tam

Lay mot diém 0 trong mit phang tac dung cia hé lyc goi 1 tAm 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 c6 hop luc di qua O, duoc biéu dién bang vecto chinh ciia hé
luc da cho dit tai O (vecto chinh ciia hé luc dong qui thu vé O va vecto chinh cua hé luc
da cho bang nhau).

Trong d6: R’ 1a hop luc cia hé luc ddng qui thu vé& O

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

=}

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

Vay: Hé luc phing bt ky twong dwong véi mot luc va mot ngau luc dat tai mot
diém tuy ¥ cing nam trong mit phiang tac dung cua hé lyc. Chung dugc goi 12 luc va
ngau luc thu gon. Luc thu gon dat tai tdm thu gon, c¢6 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 la 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 phalmg vé mot tam, ta nhan dugc cac dang chuan sau:
a. Hé luc phang can bang khi vecto chinh va mémen chinh d6i véi mot diém bat ky triét
tiéu:
R'=0,m =0 - (B,F,...F,)~0
b. Hé luc phang tuong duong v6i mot ngau luc khi vecto chinh triét tiéu va momen
chinh ddi v6i mot diém bat ky khong triét tidu.
R'=0, m#0 > (B.FnF, ) ~ W
Trong hai trudng hop trén, vi R’= 0, mémen chinh d6i v&i 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 luc phang c6 hop luc
* KhiR'#0,m° =0 —» (,F,..F,) ~ R]

* Khi R"20 , m°=0:

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

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

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

hop lye R déi 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 diem do.

mo(ﬁ)=§mo(ﬁi)

Tur 6 dé dang suy ra:

— Hé lyc phang dong qui co hai dang chuan sau:
* Can béng néu vecto chinh cua hé luc triét tiéu.

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

— H¢ ngau lyc c6 hai dang chuéan 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 cua h¢ luc khong triét tiéu.

— Hé luc phang song song nguoc chiu c6 thé c6 ba dang chuan: Cén bang,
ngau lyc va hop luc.

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

Diéu kién cin va du dé hé luc phang can bang 1a 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

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

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

3.2. Cac dang phwong trinh cdn 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 di dé hé lyc phang can bang 1a tong hinh chiéu cua cac luc
I&én mot truc va tbng momen cé4c luc dbi véi 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 luyc 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 tue do

Truong hop vat ran khong tu do, ngoai céc luc chu dong tac dung 1én vat ran con c6
cac phan luc lién két. Giai phong céc lién két, ta cd vat tu do can bang chiu tac dung caa
hé gdom c6 céc luc tac dung va céc phan luc lién két.

Vidu 1:

Tai diém A cta mot gia do g@)m hai thanh AB va AC, nguoi ta treo vat nang co trong
luong P = 500N theo so d6 hinh v&. Xac dinh phan liuc cua hai thanh AB va AC.
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Giai:

- Xac dinh phan luc lién két theo hinh vé&
- Héluc (P,S,5.S,.)~0
- Theo diéu kién can bang, ta co:

R, =S, —Pcos60° =0
R, =S,c —Psin60° =0

- Giai hé phuong trinh, ta duoc:

S,s = Pcos60° = 250(N)
S,c = Psin60® = 2504/3 (N)
Vi du 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 luc lién két theo hinh vé&

He luc (P,Q,T,,Tg)~ 0

- Theo diéu kién can bang, ta co: Ta | c Ts
R,=T,+Ty—P-Q=0 A l ' 5
M, =T,.AB—P.Al-Q.AE =0 P
- Giai h¢ phuong trinh, ta duoc: 0
T _PALQAE o0
AB

T,=P+Q-T, =250 (N)

Vidu 3:
DAm AB gén ban 18 tai géi do A va dit 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:

. A , < RAy Q R P

- Xac dinh phan luc lién két theo hinh vé 60 c l
- Helye (B.0.Rp R,y Re)~0 A% Rac D A B

- Theo diéu kién can bang, ta co:
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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 cta R ., R, nguoc véi chiéu hinh vé

4. Cac bai toan wng dung

Trong thuc té, tai chd tiép xtic gitta hai vat khong phai 1a tiép xtic diém ma tiép xuc
theo dudng hodac mat. Phan luc xuat hién tai chd tiép xuc la mdt h¢ luc . Thu h¢ luc nay
vé tam thu gon, ta dugc phan lyc lién két R va mot ngiu luc lién két M cing nam trong
mat phéng hé luc.

Phan lyc lién két c6 thé phan ra:
_ ¢ N: C6 phuong phap tuyén véi mit tiép xuc
R {T : C6 phuong tiép tuyén v6i mat tiép xic
__ ¢ M, : Nam trong mit phang tiép tuyén
M { M, : Nam trong mit phing vudng goc voi phuong tiép tuyén.

Khi hai vat tiép xuc dich chuyén hay c6 khuynh huéng dich chuyén twong ddi véi
nhau. C4c lién két trén co tac dung can tré nhitng dich chuyén.

T : Can truot

M, : Can lan

M, : Can xoay
4.1. Ma sat truot

4.1.1. Pinh nghia:
Ma sat truot 12 sy can tro xuat hién khi c6 mot vat truot (hozc khuynh hudng truot)
tuong d6i trén mat mot vat khac.

Ma sat truot thudng gap ¢ phanh ham, 6 truot, ...

4.1.2. Cac dinh luat v& ma sat truot:
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Khi mot vat truot trong d6i (hodc khuynh hudng truot) trén mat mot vat khac, tai mat
tiép x(c, ngoai phan luc theo phurong phap tuyén N con ¢6 phan lyc ma sat truot F._

N

Q.

e

Fr

P
- Luc ma sat truot tiép tuyén véi mat phang tiép xtc, nguoc chiéu vai vat co khuynh
huéng trugt va cé tri s nam trong gisi han 0<F_ <F__

- Luc ma sat truot 16n nhét ti 1é voi phan luc phép tuyén F_ =fN
Trong d6: f1a hé sd ma sat truot (tuy thudc va vat lidu va tinh trang bé mat tiép x(c)
- Hé sé ma sat ddng nho hon hé s6 ma sat tinh.
4.1.3. GOC ma sat:
Hop luc Rcia N va F_goi la phan lyc toan phan. Khi F_ dat F_ thi Rdat R .

Go6c giira phan lyc toan phan R, véi phan lyc phap tuyén N duoc goi 1a goc ma sat. Ky

hi¢ula ¢
Fmax
Ta co: tang = :ﬂ:f'—N:f
N N

4.1.3. Diéu kién can bang khi c6 ma sét truot:

Ngoai cac phuong trinh co ban chung, khi c¢6 ma sat trugt con phai thém cac phuong
trinh va bat phuong trinh.

Tong hinh chiéu cac luc 1én phuong trugt: > F, <N

Vi du: Mot banh xe quay dudi tac dung caa
mot ngau luc c6 moment m = 100 Nm. bé m Fims

ham banh xe, nguoi ta tac dung vao hai ma ~

ham hai lyc truc @i Q. Tinh tri s6 luc Q. Q } . O
Biét h¢ s6 ma sat giita banh xe va méa ham f = é

0,25 va duong kinh banh xe d = 50 cm. )

Giai: Fns
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Béanh xe can bang dudi tac dung cua hai lyc truc d6i Q, trong luong P, ngau lyc m,
phan lyc tai 6 truc va hai lyc F,, .

Ta c6 phuong trinh cin bang:
> m,(F)=Fd-m=0

MaF=f.N=fQ

= fQd-m=0
=M __100 gy
f.d 0,25.05

4.2. Ma sat lan

4.2.1. Dinh nghia:
Ma sat 1an 1a sy can trg xuat hién khi c6 mét vat lan (hodc c6 khuynh huéng lin) trén
mot vat khac.

4.2.2. Cac dinh luat vé ma sat lin:

- Ngau luc ma sét 13n c6 giéi hantt O<m<m__

- Tri s6 moment ma st lan 16n nhat ty 1& vai phan luc phap tuyén
M = LN

Trong d6: p goi la hé s6 ma sat 1in duoc do bang don vi d6 dai.

4.2.3. biéu kién can biang khi ¢6 ma sat lan:

Ngoai cac phuong trinh co ban chung, khi c6 ma sat lan con phai thém bat phuong
trinh. Téng dai s6 mément cua cac lyc 1am cho vat 1an phai nhé hon hoic bing moment
ma sat lan 16n nhat.

S ()< M =N

Vi du: Xac dinh goc nghiéng o dé khéi tru co ban kinh R dat trén mat phang nghiéng
can bang. Biét hé s6 ma sat truot gitta khéi tru voi mat nghiéng OA 1a f va hé sé ma sét
lan la p.

Gial
Khao sat khoi tru can bang.
Hé luc tac dung: (f’, N,F_, mms) ~0
Hé phuong trinh can bang:
> X=Psina-F, =0 (1)
> Y=-Pcosu+N=0 (2)
> m, =-Psinasi +m_ =0 (3)
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Vé6i Fms <fN
Mms < HN

(2)= N =Pcosa
(1)= Psino.—fPcosa =0

(3)= PRsina — pPcosa = 0

tgo =f

—
u
tgo = —
QGR

Thuong thi %rét nho so véi f nén diéu kién dé can bang: tgo s% . Néu tang dan thi

vat s€ lan (tga <f).

=

Khi tgo > f vat vira lan vira truot.

CAU HOI ON TAP

Phét biéu va vé minh hoa dinh ly doi luc?

Néu cach thu gon hé luc phing bat ky vé mot tam, két qua thu duoc? Céc truong hop
xay ra va cach nhan biét?

Vi sa0 cac tam thu gon khac nhau thi vecto chinh khong d6i con mémen chinh thay
d6i?

Vit ty do chiu tac dung caa hé luc phang bat ky cd thé chuyén dong nhu thé nao?

Néu céc dang phuong trinh cin bang cua hé luc phang bat ky?

Bai toan hé luc phang bat ky can bang giai duoc nho cac phwong trinh can bang khi
t6i da c6 may yéu td chua biét? Vi sao?

Dinh nghia vécto chinh ctia hé luc phang? Phuong phap xac dinh vécto chinh cua hé
lyc phang?

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

Két qua thu gon hé luc phang vé mot tim cho trude ? Phuong phap xac dinh lec thu
gon va ngau lyc thu gon vé mot tam?

10. Phuong phép giai bai toan can bang caa mot vat khi c6 ma sat?

1.

BAI TAP CHUONG 2

HE LUC PHANG DONG QUI

M6t vat ran chiu tac dung cia nam luc ddng qui (hinh vé), F1 = 200N, F2 = 150N,
Fs = 100N, F4 = 80N, Fs = 120N.
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Xac dinh hop luc cua hé luc nay?

y
I3
F
\?5° ?
0° X
E 750 3!
F; A
. Tai diém A cua gid gom hai thanh AB va AC,
ngudi ta treo vat nang trong luong P = 1000N.
o : o B_ A3 PY 45X\ C
Xac dinh phan luc cia cac thanh? -
, , , D o, C
. Bén trong luong 80N gan vao diém gitta B caa? ;
day cap ABC. Hai dau day gan vao moc A va C '
trén mat phang ngang. Do dai day ABC 14 1,6 B
m, d6 dai BD = 0,1m. Xéc dinh hyc kéo Ta,Tc
lén c4c phan AB, BC cua day? P

. Vit ning c6 trong luong P = 20KN duoc giit boi truc toi D ¢ day vat 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.

Hinh cau 4 Hinh cau 5

. Mot vat cé trong lugng 200N duoc treo vao mut C cua haisgi
day AC va BC.
Tinh phan luc cta hai soi ddy d6? Cho o = 60 B = 135Y

. Qua cau dong chit O treo trén tudng tron thang ding AB nho
so1 day BC. Day 1ap vdi tuong mot goc a., trong lugng cua qua

cau la P. Hay xac dinh strc cang Te cua day va ap luc Na cua
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qua cau lén tuong?

7. Qua cau dong chat trong lwong 100N dwgc giir can
bang nho hai soi ddy AB va CD nam trong mot mit
phang thang dung va hop véi nhau mot géc 150°, day
AB nghiéng véi phuong ngang mot géc bing 45°.
Hay xac dinh strc cang cua day?

8. Qua cau dong chat O c6 trong lwong 60N nam trén hai mit
nghiéng tron AB va BC vuong goc v6i nhau. Hay xac dinh ap
lyc cua qua cau 1én mdi mat phang? Cho biét mit phang BC >
tao v4i phuong ngang mot goc = 60°

9. Chiéc dén duong phd nang 30kG treo vao cot thang dang nho Jy EE c
thanh ngang AC = 1,2m va thanh chong BC = 1,5m.Hay tim b
tng luc trong cac thanh AC va BC? Gia thiét rang cac diém A, T5m
B, C gan ban Ié B

10. Can truc kiéu cot gdm can nang AB gan vao cot nho ban 18 A va day xich CB. Tai
trong P = 200kG treo vao dau mit B cua can nang, cac goc BAC =15° ACB =135°.
Hay xac dinh strc cang Tcua day xich CB va tng luc 6trong can nang AB?

B A
€713
P
(\C
A B P
Hinh cau 10 Hinh cau 11

11.Céac thanh AC va BC néi véi nhau va véi tuong thang ding. Tai buléng khép C tac
dung mot luc P = 1000N. Xac dinh cac phan luc cac thanh AC va BC ,cho o = 30°; 3
= 60"
7
12. Thanh ddng chit AB ning 160N dai 1,2m treo vao
diém C nho hai day AC va BC cung d¢ dai 1m

(hinh a). Hiy x4c dinh stic cing T cua cac day? ( )
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13. Vién bi trong luong P treo vao diém c6 dinh A
nho soi chi AB va nam trén mit ciu tron ban
kinh r. Khoang cach tir diém A dén mit cau
AC =d. d6 dai cua s¢i chi AB = 1, duong thang
AO dimg thang (hinh b). Hiy xac dinh stc

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

Bé qua ban kinh cta vién bi.

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

a) Hay tim xem can cot day vao tudng & khoang cach AC
bang bao nhiéu dé xa tao thanh goc BAD = 45° & trang
thai can bing, ddng thoi tim strc cang T cua day va
phan lyc R cia tudng.

b) Néu tai A, thay lién két tira bang lién két ban 18 thi co

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

15.Dé nho coc khoi dat ngudi cong nhan di budc vao nd
mot soi day ¢ diém A, con dau kia cua day budc vao
diém B. Nguoi d6 cot mot dau soi day khac vao day nay
tai diém C, con dau kia cot chat vao diém D. Sau d6, anh =
ta nam lay 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). Hay xac dinh stic cing cua day
AC?
Cho biét trong luong ciia ngudi céng nhan 1a 80 kG.

16.Can truc gom thap ¢ dinh AC va dan déng BC. Dan ¢
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. B dai AC = BC.
Bo qua trong lugng ctia dan va ma st tai rong roc. Hay

xac dinh stc cang T cua day~cap AB, luc nén dan theo |
duong thang BC phu thudc vao goc ACB = ¢
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17. Rong roc khong cing vai tai trong P = 18 kG ¢ thé

1.

2.

3.

truot theo day cap mém ACB, cic dau A va B cua }\D\\
day cot chat vao tuong. Khoang cach gitra cac tuong |

la 4m, d6 dai cua day cap la 5m. Hay xac dinh suc |
cang cua day cdp khi rong roc cung tai trong & vi tri
can bing, bo qua trong lwong cua day va ma sét gitta
day va rong roc (stcc cang cua phan AC va CB nhu
nhau, d6 16n cua ching c6 thé xac dinh tir hé qua
ddng dang cua tam giac lyc va tam giac can c6 canh
bén 1a duong thang BCE con diy nam trén dudng

thang ditng AD).

HE LUC PHANG SONG SONG

Mot thanh dong chat AB trong luong Q = 200N
duogc treo bang cac day song song AE va BD.
Vat nang co trong lugong P = 800N duoc treo
vao diém C ctia thanh AB. Xac dinh luc kéo cua
vat |én hai day? Biét AC =30 cm, BC =50 cm.

Mot truc AB trong lwong 120N, trén d6 co lip
hai banh ring 1 va 2 lan luot c6 trong luong
100N va 60N. Kich thudc cho trén hinh vé. Tinh
ap lyc cua tryc Ién hai goi d6?

Hai nguoi khiéng mdt vat nang co6 trong luong
P =1000N bang don dai 1m (c6 thé xem day la
khoang céach gitta vai ctia hai nguoi). Nguoi thir
nhat chi khiéng dugc téi da 400N. Tinh khoang
cach t6i thiéu tir diém treo vat dén vai ngudi thir
nhat?

. Hiy tim d6 16n 4p luc cia can truyc AB lén

duong ray phu thudc vao vi tri cia xe to1 C co
gan toi trén né. Vi tri clia xe toi tinh bang ty s6
khoang cach tinh tir trung diém cia né dén
duong ray bén trai va d6 dai chung cua can
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(% =n). Biét trong lugng can P = 6 tan, trong

luong ciia xe toi P1 = 4 tan.

5. Dam AB dai 10m ning 200 kG nam trén gbi d&
C va D. Gbi @& C dat canh mat A 1a 2m, gdi d&
D dit canh mat B 1a 3m. Pau mat A cta dam
dugc kéo thang 18n nho tai trong Q = 300 kG va
soi day bat qua rong roc. Tai trong p = 800 kG
treo vao dam tai diém E cach dau mat A 1a 3m.
Hay x4c dinh phan luc cua cac gdi d. Bo qua
ma sat ¢ rong roc.

6. Mot dam ngang déng chit dai 4m nang 0,5 tan dat
sdu vao tudong co chiéu day 0,5m, sao cho dam tya
tai cac diém A va B. Hay xac dinh phan luc tai
nhitng diém nay néu ta treo tai trong P = 4 tan vao
dau mat ty do?

HE LUC PHANG BAT KY

1. Tim mémen cua lyc F,F, d6i véi diém O? Biét
F1 =8N, F2=6N, OA =4m, OB = 6m. Cac goc
cho trén hinh v&.

2. Hay xéc dinh tong dai sé moment cua cac lrc

ELF,, F, dat vio xa AC @i véi hai gbi ds AvaB? £\

Cho biét F1 =438 N, F2 = 146 N, F3 =292 N.
Céc dit kién khac cho trén hinh vé.

3m
E D
A C B
Q| 2m p P 7%7 3m
10m
F] A
B
O 300 ;
E
A B
1,5m 1,5m 1m 1,5m

3. Day thung BC = a budc vao mot cdt dudi mot géc o va chiu luc kéo P. Xac dinh

moémen cua lyc doi voi diem A? Véi gid tri nao cua o thi momen dat gid tri cyc dai?

(hinh a).
B
P
o A B 1
4 2
72 ?
Pl 2m 2m
A C ) 10m
a
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. 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 c6 truc trong luong Q = 150KN, truc AB dai 15m hop véi phuong ngang
mot goc 60°, duoc kéo bai F = 500KN hop phuong AB mot géc 45°. Xac dinh trong
lwgng vat nang Py, tri s6 va huéng cua phan luc ban 1& A? (hinh a).

. Dam AB trong luong 200N twa trén mit phang ngang tai diém B duéi mot goc
nghiéng 60°, ngoai ra con tya hai diém C va D. Xac dinh phan lyc tai cac diém tya B,
C, D? Néu do dai AB = 3m; CB,= 0,5m; BD =1m? (hinhb). A

. Dam AB c6 dau A ngam chit vao tudng, con dau B tu do chiu tac dung boi 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
A

1 B

2m

. Dam CD dit trén hai géi dd A va B. Dam chiu tac dung cta ngau luc m = 8KNm, luc
co tri s6 Q = 20KN va lyc phan bd déu q = 20KN/m. Xéc dinh tri sb phan lyc tai cac
gbi d5?

Biét a = 0.8m (hinh a). /:

q Q | A C R
[T b N F
( D p
- a7 a4 . a”77 a 2) X Im
- 4m .
. Ot6 ¢6 so @6 nhu hinh v& (hinh b). b)

a) Khi khong chd hang, truc trude chiu tac dung cua luc co tri s6 1,5KN - truc sau
1KN. X4c dinh khoang cach x tir trong tim xe dén truc trudc?

b) Mubn thay banh sau, nguoi ta dat kich & cudi xe, tim tri s6 luc E nho nhat ma
kich tac dung vao xe?
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10. Thanh ddng chat AB gan vao tudng thang ding nho
ban 1& A va giir nghiéng mot géc a = 60° so Véi tudng
thiang dung nho soi day BC tao véi thanh mét goc
30°. Hay xac dinh d6 lénva huéng phan lyc R cua »

ban 1&? Biét trong luong cua thanh 1a 20N 600

p B

11. Dam AB gin ban 1& tai gbi d& A va dit trén con lin B. Tai trung diém cua dam tac
dung luc P = 20KN nghiéng mat goc 45° so véi truc ciia no. Hay xac dinh phan luc tai
A va B? Kich thuéc cho trén hinh ve.
P
C 450

2m , 2m ”%77

B

>

12. Mot dam dong chat niang 60 kG dai 4m tya mot dau trén san tron va tua trén cot cao
3m tai diém trung gian B. Dam hop véi duong thang dirng mot goc 30° va gitr ¢ vi tri
d6 nho sgi day AC cang theo san. Bo qua ma sat hay xac dinh suc cang T cua day,
phan luc N, cua cot va phan luc N, cua san? (hinh a).

B

30°

C A
A a)

/.

13. Thanh OA nim ngang cé trong lwong khong
dang ké, duoc gin vao tuong thing dung nho
ban 1& O va duoc giit boi diy BC nghiéng mot P
g6c o = 30° so v6i thanh OA. Tai dau A tac - o
dung lyc P = 1000N. Biét OB = 2m va BA = 0 B A
Im. Hay xac dinh phan lyc tai ban 18 O va stc

cang day BC. < >

14. Thanh AB trong luwong khong dang ké , c6 lién
két va chiu luc nhu hinh v&. Cuong d6 luc phan
bd 1a g (N/m). Tim phan luc lién két tai ngam
B.

>
o
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15. Bia tron ddng chét, ban kinh R, trong luong P , chiu
tac dung cua luc Q dit tai thm O va nghiéng goc
v6i phwong nam ngang. Hé sd ma sat truot 1a f, hé

s6 ma sat 1an 13 ¢. Tim tri s6 Q dé dia can bang.
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CHUONG 3. HE LUC KHONG GIAN
Ma chwong: CK105-03

Giai thigu:

Chuong 3 dwa ra mot sé 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 khéng gian.

Muc tiéu:

+ Phan tich duoc cach chiéu va 1ay momen caa 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 cta cac véc to luc cua hé lyc:

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
giac ghénh.

- Ciing c6 thé xac dinh vécto chinh qua cac hinh chiéu cua no trén ba truc toa do
vuéng goc theo céc 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, ¥ 12 goc hop bsi R' va cac truc Ox, Oy, Oz
1.2. Moémen chinh cia hé luc khéng gian ddi véi mét diém

1.2.1. Mdmen caa mot e ddi voi mot diém

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

- Phuong: vudng goc véi mit phang qua O va chaa F.

- Chiéu: Nhin tir ddu mat xubng thay F quay nguoc chiéu kim dong 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

- DPon vi: 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 c6 huéng caa vécto
dinh vi diém dit lyc T = OA Véi vécto luc F:

mO(F):T/\IE

1.2.2. Mdmen ciaa mot hee ddi vai mot truc

Momen cua luc F dbi véi truc A, ky higu m, (IE) 1a 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 ddng 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 truc iy cua 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 1 truc Ox, Oy, Oz mdmen

cua luc F déi véi ba truc 1a m, (), m,(E), m, (), con hinh chiéu momen cua luc F déi
véi diém O trén ba truc 1a m,, (F) mo, (F) m,, (F) ta co:

mOx ) X )

mo[F) 4 o, F)=m, F)

Mo, (IE): mZ( )

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

e
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°, 14 mot
vécto bang tdng hinh hoc cac vécto momen cua cac hee ddi véi diém O.

m® =g (B )+ Mo (E, )+t Mo (F )= > M, ()
i=1
Vécto momen chinh ¢d 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 xac dinh cac hinh chiéu caa no trén céc 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 gi tri va phuong chiéu cia vécto momen chinh

3|

[
3

me = { m”

1
- -‘IMD
3|

S

Nhgn xét:
- Mo6men chinh cua hé luc dong quy ddi véi diém dong quy bang khong.
- Mdmen chinh cua hé ngau dbi véi bat ky diém nao ciing bang vécto ngau luc 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:

2. THU GON HE LUC KHONG GIAN
2.1. Dinh 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, F)
——
mo(F) F

-~
\q

Chung minh dinh 1y nay giong nhu chimg minh cho truong 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 dong quy c6 hop luc qua O, ki hiéu R, duoc biéu dién bang vécto chinh ctia
hé luc da cho dit tai O (vécto chinh cua hé luc ddng 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)

Pinh ly : Hé luc khong gian twong duong vai mot luc va mot ngau luc dat tai mot
diém tuy y, chang duoc goi 1a lvc thu gon va ngau lyc thu gon . Lyc thu gon dit tai tam
thu gon c6 vécto luc bang vécto chinh cua hé lyc, con ngau luc thu gon c6 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 luc phang (tic vécto chinh va vécto momen chinh
khéng vudng goc véi nhau nhu trong trudng hop hé luc phang). Pay 1a su khac
biét co ban giira hé luc khéng gian va hé luc phang.

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

3.1. Diéu kién can bang

Dinh 1y: Diéu kién can va du dé hé luc khong gian can bang la vécto chinh va vécto
momen chinh cua hé luc doi v mot diém bat ky tri¢t ti€u.

i=1
n

Zl: i, (E )=0

Ching minh: Piéu kién can duoc chirng minh dya vao dang thu gon cua h¢ luc
khong gian. Thyc vay néu diéu kién trén khong dugc thoa méan thi hé luc da cho thu vé
mot trong cac dang: ngau lyc, hop luc hodc mot lyc va mot ngau lyc. DE dang chi ra rﬁng
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 momen bang mdémen chinh ciia 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 do vudng goc 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 khéng gian can bang la tong hinh chiéu cua
cac luc trén ba truc vudng goc va tong mdmen cua cac luc dbi voi ba truc ay déu triet
tiéu.

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

Tir diéu kién can bang ta cé thé suy ra cac phuong trinh cin bang cua cac hé luc dic
biét: Hé lre dong quy khong gian; hé ngau luc khéng gian; hé luc song song khéng gian.
Ddi vai cac hé luc ndy s phuong trinh can bang giam xubng con ba phuong trinh.

Vi du:

Mot truc kéo AB c¢6 dudng truc nam ngang va duoc da trén hai 6 truc (ban 18 tru) 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 co trong Iuwgng P = 5kN va tang toi ¢c6 duong kinh d = 0,3m. Truc
toi chiu tac dung ctia ngau luc can c6 mémen M.

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

Giai:
Truc kéo can bing duéi tac dung cua hé luc: (B,M,T,,T,.X,,Z,, X5, Z)~ 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 s6 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 ¢6 chiéu ngugc so vai chiéu trén hinh va.

CAU HOI ON TAP
1. Pinh nghia vécto chinh cua hé e khong gian? Cong thuc xac dinh 3 hinh chiéu cua
vécto chinh trén ba toa do vubng géc?
2. Dinh nghia mémen chinh d6i véi mot diém cua hé luc khdng gian? Cong thirc xac
dinh ba hinh chiéu cua vécto moémen chinh ddi véi mot diém cua hé Ién trén ba toa do
vudng goc?
3. Néu cac phuong trinh can bang caa hé luc khong gian?

BAI TAP CHUONG 3

1. Hinh hop chir nhat ABCDEGHI co: 5 c
AB = Al = 1m; AD =2 m. O cac dinh C, D, E, G, | <%
dat cac luc co tri s6 : F1= Fo= F4 = 10KN; Fs= Fs= p e ¢ 1R
20KN Bla7>~4_ D
a) Xac dinh hinh chiéu céc luc 1én céc truc toa do? _—— |
b) Xac dinh mdémen cua céc luc ddi véi cac truc I “'Fl H
toa do? x
Z
E P
2. Xéc dinh hinh chiéu cua cac luc F,,F,,F, 1én cac A 5
I : F,

truc cua hé truc Oxyz? Bict cac luc dat tai dinh cia \\ o
khi 1ap phuong va c6 tri s6 a: O \\ : y

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

</ D C
Z
E P
L A B
3. Xac dinh mémen cua lyc F d6i voi céc truc x, y, F
z? Biét canh cua khdi 1ap phuong dai 2m va F= 0 I y
200N.
x/ D C
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4. Xac dinh hinh chiéu cua céc luc F,F,,F, 1én cac ,
phuong, tri s6 cua céc luc: A B/ ]
9 . v . Pi \Pé f
F1 = 100N, F2 = 200V2 N, F3 = 200v3N o\ | /Blax .
] \ '
\
x,/ D C

5. O cac dinh A, K, E, H cua hinh hop chir nhat, dat cac lec c6 tri so:
F1 = F2 = F3 = 10KN va F4 = 10KN, Fs = 30kN

a) Xac dinh hinh chiéu cua cac luc I&n hé truc toa do Oxyz?
b) Xac dinh mémen cua cac luc d6i vai cac truc .Biét KB = KD = 1m, AC = 2m.

Z
E
< . \A B
K E, B A
H y ’,——”“‘r\\\\
E, F, C C
P o
B
. M
F
Hinh cau 5 Hinh cau 6

6. TAm hinh chit nhat trong lugng P dugc gitr nam ngang nho lién két clu A , ban 18 tru
B va thanh CF tao véi phuong dimg goéc 30° . Tim luc lién két tai A , B va luc nén
thanh CF

7. Tam phang chiu luc P va duoc giir boi 6 thanh nhu hinh v&. B qua trong luong tim
va cac thanh. Toan hinh c¢6 dang khéi 1ap phuong. Tim luc kéo nén cac thanh.

1

1

! T

! 1

: \ I\

! 1
—————— -—-3 1

Hinh cau 7 x, Hinh ciu 8

8. Tam hinh phing ddng chit trong lwong P = 2000N, chiu tic dung cua céc lyc F1 =
500N, F, = 1000N (F, //Ox,F, //Oy)va dugc gitt boi 6 thanh nhu hinh vé. Bo qua
trong lugng cac thanh, toan hinh c6 dang khéi 1ap phuong. Tim ung lyc cac thanh

9. Tam phang dong chat hinh chir nhat, trong lugng P = 2000N, luc F = 1000N .Tim luc

lién két tai 6 d& chin A, ban 18 try B va luc cang diy DE. Géc o = 30°
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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 3 =30°. Xac dinh phan lyuc lién két
tai ban 1& tru A, ban 1& cdu B va ung luc cua thanh EH.
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Phin II. PONG HQC

CHUONG 4. PONG HQC PIEM
Ma chwong: CK105-04

Gigi thigu:

Chuong 4 nghién ctu vé chuyén dong cua diém (dong diém) thong qua phuong
phép toa d6 descartes va phuwong phap tu nhién.
Muc tiéu:

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

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

+ C0 y thue trach nhiém, cha dong hoc tap.
Ngi dung chinh:
1. Khao sat chuyén déng cia diém bing phwong phap toa dé descartes

1.1.Phwong trinh chuyén dong:

Trong hé toa do Descartes, vi tri cia diém M dugc xac dinh boi toa do (x, vy, 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 1 phuong trinh chuyén dong cua diém theo toa do Descartes

x=x(0; y=y(@®; z=z(Y

Khtr t trong cac phuong trinh chuyén dong, ta co phuong trinh quy dao coa dong

diém.

y \ Z
zZ(t) ¢,
\\\\ M
ki 7/
I y (1)
O — —» >
é L y
i ! o
X() oo 222 ’
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1.2.Van téc ciia diém:

Goi v, Vy, V7 1a hinh chiéu cua v trén céc 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
=X'M)-T1+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

~ Trisé: v=|v

Y
Vi a, B, v: 1a goc tao bai vvaéi cac truc toa do X, , z
1.3. Gia toc ciia diém:
Tuong tu nhu van tbc, €01 ay, dy, 8z la hinh chiéu cua i 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

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

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

2
y= —%-FVOtSin(l (b)

Trong dé vo 12 van téc g véi thoi diém to = 0, a 1 goc bian .
Tim van tdc, gia téc, quy dao vién dan, d6 cao va tim xa cta vién dan.
Giai
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X

(a):> t=
V, COS QL \
, \
Thé vao (b) ta duogc:
g 2 7y
=—| ——— |X* + Xl -
Y [2v§coszaj : Vo
Vay quy dao cua vién dan 1a duong parabol h
Van téc vién dan:
v, =x'(t)=v,cosa ol | .
v, =y'(t)=—gt +v,sina ) S ‘ «
v=Vi+vi = J(v,cosa) +(v,sina—gt)’
Gia toc vién dan:
a, =0
a,=—¢
a=.a;+a, =g
Khi vién dan cham dat thi y () = 0
2
o y(t)= —% +V tsina=0
St=0wat=2%SNe (i)
. , 2v_sin %sin2
Tam xa cua vién dan: s = x(t) = v cosa- Vodlha _ V,SIza
g g
Do tinh d6i xng cua Parabol, ta c6 dd cao cua vién dan dat duoc tai thoi diém %

2 9 g

- 2 - 2 - 2
:h:y(%j:_g(vosmaj 4, sing. YeSinG _ vgsin’a

29

2. Khao sat chuyén déng caa diém bing phwong phap tw nhién

1.1.Phwong trinh chuyén déng:
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 ciia 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 la tring phép tuyén c6
vécto don vi 1a b (thudng chon chiéu caa b sao cho
M. _. latam di¢n thuan)
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Nhu vay,tai moi diém cua duong cong, ta luén dung dugc hé toa d6 vudng goc co 3
tryc hudng theo tiép tuyén, phép tuyén chinh va tring phap tuyén goi 1a hé toa do tu
nhién. Hé toa do tu nhién thay d6i 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 o, vi tri cua dong diém duoc

xac dinh bai thong so6 s=0M . Khi M chuyén dong, s bien thién theo thoi gian.

s = s(t) goi la phuong trinh chuyén dong cua diém theo toa do6 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 do tu nhién. Vi v
huéng theo tiép tuyén ciia quy dao tai M nén V = V.. 7 (Vi Vn = Vp = 0)

s'(t)]

\'

T

v =

ds
dt

DAu cia V. va s'(t) ludn trung nhau (cung dwong 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 ciia diém:

Tuong tu nhu van tdc ta tim hinh chiéu ctia 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 % =N v p 12 ban kinh cong quy dao tai diém dang xét
p
V2
Vaytaco: d=v.-t+—=-n=4d,+a, (**
p

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

a, =v.()=s"(t) ; a,=— ; a,=0
p

a=.a’+a’
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V2

Vi a, = luon duong nén a@ ludén hudng vao bé 16m cua quy dao.
p
* Y nghia cta cac thanh phan gia tc:
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 ddu : Diém 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=322-16=-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 sé 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 dong thing déu:

VZ
=— =0 (p>x») ; a=0
p

a

n

Phuong trinh chuyén dong : s = so + vt
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Trong do: v va so trong tng 1a van téc va toa d6 cong ban dau cia dong diém.
3.1.2. Chuyén dong cong déu:

2
aT:O ; an:V_¢0
p

Phuong trinh chuyén dong : s = So + vt
3.2. Chuyén dénq bién déi 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=hangsd ; a=,a’+a}

V = Vg + 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
Tacd:s=5So+ Vot + %art2

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

V=Votat = ar.t:%-lzozzo m/s
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2 2
Gia téc phap tuyén : a, = 20

= =0,4m/s?
r 1000

Gia téc sau 2 pht:

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
khéng?

a) v>0vaa;<0

b) v< Ovaa.>0
Chuyén dong tng voi mdi trudng hop c6 dic diém gi?
. Phuong trinh chuyén dong, van toc cia dong diém trong chuyén dong thang va cong
bién ddi déu duoc xac dinh nhu thé ndo? Néu thay ddi goc quy chiéu hoic gdc 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 téc d6 déu khéng cg?

BAI TAP CHUONG 4

. Pong diém chuyén dong theo phuong trinh:
X =2t
y=152_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-51t?

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

a) Quy dao cua vién dan
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b) Van tdc va gia toc tai thoi diém dau va luc vién dan roi xudng dat.
c) Do cao va tam xa cia duong dan.
. Diém chuyén dong theo phuong trinh :
x =bcos =~ t ‘
(véi a, b 1a hang so , X, y tinh bang mét va t tinh bang giay )
. TC
=bsin—t
Y 3
a) Diém chuyén dong theo quy dao gi?
b) Tim van téc va gia téc cua dong diém
. Chét diém chuyén dong theo phuong trinh
X = 75c0s 4t* s e
_ (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
ciu tay quay con truot (hinh v&). Biét OA = AB =

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

gia toc cua diém M khi ¢ = 0 : e

. Diém chuyén dong theo phuong trinh s = t3 — 12t + 2 (s tinh bang mét, t tinh bang
giéy)' 7 4 9 9

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

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

c) M0 ta quy luat chuyén dong cua diém.

. Diém 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?

. Piém chuyén dong trén cung tron ban kinh R = 0,2m theo phuong trinh s = 0,2sinnt
(s tinh bang mét, t tinh bang giay). Tai thoi diém t = 5s, hiy xéac dinh tri s6 va huéng
cua 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 do6, diém vach duoc quing dudng dai bao nhiéu?
c¢) 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 cta banh xe bang 2m . Xéac 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 tdc va quing dudng chay duoc sau thoi gian khai dong 4 gidy?
b) Van toc cia 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 téc v = 36km/h thi dugc hdm lai. Tir khi hdm 6to

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

14.0t6 dang chuyén dong trén dudng thang vai van téc Vo km/h thi ngudi 14i nhin thay
vit can nén ngudi 1ai dd hdm nhanh va sau 10s thi 6t6 ding lai. Hay xac dinh van téc
Vo bing bao nhiéu néu doan duong ham (tinh vi tri bat dau him cho dén khi ding
han) 1a 80m.

15. Vién dan dugc ban ra theo hudng thang diing I1én 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
véi 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 kmv/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 duoc 600m. Biét chuyén
dong cua nd 1a bién doi déu, xac dinh van toc va gia tc 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 bat dau chuyén dong nhanh
dan déu.

19. Hai diém bat d¢au chuyén dong ¢ cling mot thoi diém tai cing mét vi tri trén duong
tron va nguoc chiéu nhau . Cac diém chuyén dong déu , gia téc cua hai diém lan luot

56



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.Dau 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 téc & cudi duong cong va thoi gian dé
dau may chuyén dong trén dudng cong dé néu van tée dau va cudi twong ung 1a vo =
54 km/h va v = 18km/h

57



CHUONG 5. CHUYEN PONG CO BAN CUA VAT RAN
Ma chwong: CK105-05
Gigi thigu:
Chuong 5 nghién ctu vé 2 chuyén dong co ban cua 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 ddc 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 d@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 ciza chuyén déng tinh tién:

Pinh 1y: Khi vat rin chuyén dong tinh tién, cac diém thudc vat v& nén nhitng quy dao
dong chat(co thé dat trung khit 1én nhau). Tai mdi thoi diém, cac diém thudc vat c6 van
tbc va gia toc bang nhau.

Ching minh:

Lay 2 diém A, B bat ky thudc vat. Gia sir vi tri clia chiing tai thoi diém t dugc Xac
dinh bdi cac vector T, va T,
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Dung AB, taco: 7;=T7,+AB

Trong d6: ABIla vector c6 mddun va phuong chiéu khong ddi (vét ran chuyéndong
tinh tién). Do d6, vi tri cua diém B c6 duoc b@ing 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 dit trung khit 1én nhau)

Dé x4c dinh van toc cac diém A va B ta léy dao ham hai vé f,=T, + AB theo thoi gian:

dry _ dr, d(AB)

dt dt dt
@:0 nén % ar

Vi =—2 hay V, =V
dt  dt Y TaT Vs
Tiép tuc léy dao ham theo 2 vé cia d'fmg thirc V, = Vg, ta duoc:

dv, dvg ~ ~

dt  dr Y CA T
Vay, vé mat dong hoc vat ran chuyén dong tinh tién duoc thay thé bﬁng chuyén dong
ctia diém bat ky thudc vat. Do do, viéc khado sat vat ran chuyén dong tinh tién duogce dua

vé bai toan dong hoc diém.
2. Chuyén ddng ciia vét ran quay quanh truc ¢6 dinh:

2.1. Dinh nghia:

Vit ran quay quanh mot truc ¢ dinh 1a trong qua trinh chuyén dong, de dang tim
duoc hai diém bat ky c6 dinh thudc vat ran. Puong thang di qua hai diém cb dinh nay
duoc goi la truc quay cua va tran.

Vi du: Quat trin quay quanh truc, canh ctra quanh quanh tryc ban ¢, ...
2.2. Phwong trinh chuyén dong:

tho vat ran hinh tru quay quanh truc ¢ dinh z. Dung mat phéng ¢d dinh P va mit
phang Q gan vao vat di dong.
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Khi vat chua chuyén dong, co mat phang P trung v6i vi tri cua mat phang Q. Khi vat
quay, luc nay vi tri mat phang Q thay doi so voi P motgoc ¢. Ung V01 moi thoi diém ta c6
mdi goc quay ¢ khac nhau. Vay phuong trinh chuyén dong ciia vat ran:

¢ =o(t) (rad)

Tuy nhién, trong k¥ thuat, géc quay cuia vat thuong dugc tinh theo sd vong quay N.
lién hé gitta N va o:
¢ =2nN (rad) o
Goc quay ¢ la dai lugng dai s6. Truong hop vét quay theo mot chiéu c6 dinh thi ta
chon chiéu quay do6 1a chiéu duong.
2.3. Van téc gic:
Khi vat quay,, goc quay ¢ bién thién theo thoi gian. Dé biéu thi téc do quay va chiéu
quay cua vat, ta dua ra khai niém van toc goc. Ky hiéu la ®
_d
6= =00
Pon vi do cua o Ia 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 nhit ctia goc quay theo thoi gian cting tai thoi diém do.

Trong ky thuat, van tdc goc thudong dugc do bang s6 vong quay trong mot phut goi 1a
van tbc vong. Ki hiéu: n (vong/phit)

Lién hé gitra 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 doi d6 cua van toc goc theo thoi gian goi 12 gia tc
goc. Ky hiéu la e

e== (0 =0"()
dt

Pon vi do cua ¢ 1a rad/s?
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Vay, Gia tdc tic 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:Vat quay cham dan deu
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
Ién 1800 vong/pht, véi s6 vong quay duoc 1a 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 truc tng vai thoi diém truc quay duoc 6 gidy ké tir Iic
bat dau tang toc
Giai:
a) Xéc dinh gia toc goc cua truc va thoi gian trong giai doan ting toc d6
nn, 1200

o, = = 40 rad/s
30 30

o= Th_ 1800z =60r rad/s
30 30

@ =21 N=500x rad

Q =, +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 dong ciia diém thugc vit rdn 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 mdt goc ¢, luc 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.¢
Mt khac ¢ thay doi theo thoi gian nén phwong trinh chuyén dong cua diém M: s =
r.o(t)
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2.6.2. Van tdc cua diém thudc vat:

Ta co: \7=E=£(r.(p)=r. —L=r. o
dt dt
Vi chiéu cta v bao gio ciing thuan chiéu quay cta vat tirc 1 chiéu cua vén téc goc
®,nén:
V=10 (m/s)

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

2.6.3. Gia tdc cua diém thudc vat:

. A N A [ =2
Gia toc toan phan: a = \/aZ+ a3

Trongdo:

- a, la gia toc tiép tuyén, c6 phuwong chiéu cing véi phuwong chiéu cia van téc va
cotri s6: a, = v'(t) =r.o'(t) =r.e

- a, lagiatdc phap tuyén, co phuong chiéu huéng vao tm quay va co tri so:

vZ  (w.R)? )
=—= =T1.0
e R R
Viy a= o' +¢°

e Vidu:
Mot vat quay quanh truc ¢d dinh O. O thoi diém khao sat, Biém A céch truc quay
khoang r = 0,5m c6 van téc v = 2m/s va gia téc 1a 8+/3 m/s2.
a) Tim van toc goc va gia toc goc caa 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 caa Vit
VaA=T.0
= 0= V—Azi=4rad/s
r 05
an=r. > =0,5. 4% = 8m/s?

Ma a= ,/aZ+ a2

—a,= yJa—a2 =4/(843)? —82 =842 m/s?
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A =1.e = e= T’ = —16+/2 rad/s?

b) Tim van téc goc va gia tc goc cua diém B cach truc quay khoang r = 0,2m.
ve=r.00 = 0,2.4= 0,8 m/s
& =r.e=0,2. 16+/2 = 32,2 m/s?
vi 0,8

an= —2 =-""_=32 m/s?
r 0,2

a= /a2t a2= /(32v2)? +3.22 =3.24/3 m/s?
CAU HOI ON TAP

1) Pinh nghia chuyén dong tinh tién caa 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 l1a chuyén dong quay cua vat ran quay quanh truc cé dinh. Cho vi du?

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

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

BAI TAP CHUONG 5

1) Mat truc dong co quay theo phuong trinh: ¢ = nt® (¢ tinh bang rad va t tinh bang
gléy) / ’ , /
Xac dinh van toc goc va gia toc goc cua truc tai thoi diém t = 3 gidy (toc do tinh ra
vong/phat).
2) Vat quay quanh truc ¢ dinh theo phuong trinh :
¢ = 2t —t + 1 (o tinh bang rad va t tinh bang giay)
a. Xac dinh van tdc goc va gia toc o thoi diém t = 2s?
b. Tinh gbc quay dugc 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?
3) Vit ning dugc kéo Ién trén mat phing nghiéng theo A

2

phuong trinh s=t— (s tinh bang mét va t tinh bang

gidy) nho day cap qUan quanh tryc toi ¢6 ban kinh r =
10cm. Tim van téc goc va gia toc goc cua toi. Sau do
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tim gia toc tiép tuyén va gia toc phap tuyén cua diém M
trén mép tryc toi ¢ thoi diém t = 1s.

4) Bénh xe quay nhanh dan déu tir trang thai nghi, sau 10 phat banh xe c6 toc do quay
120 vong/phut. Xac dinh sé vong quay cua banh xe trong 10 phut do.

5) 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 téc v = 100m/s. Hay tim van téc va gia tc tiép tuyén , gia
tdc phap tuyén cua cac diém trén vanh tai thoi diém t = 15 gia

6) Mot dong co dang quay véi van toc 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.

7) MGt v6 lang tir trang thai dung yén réi quay nhanh dan déu , sau 2 phut n6é quay duoc
300 vong . Tinh van téc goc va gia toc goc sau khi quay duoc 3phut.

8) Truc cua 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 lan chay dao. Biét bé rong phoi tién 0,2mm va
truc may tién quay déu

9) Hai puli c6 dudng kinh D1 = 36cm va D, = 84cm duoc gan trén cing mot dai truyén.
Van toc goc caa puli thi nhat 1a ng = 42v/phdt . Hoi van téc goc cua puli thi 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 ciia nd c6 van toc Vo =
20m/s. Puong kinh cia banh xe 1a 1,08m. Sau 2 phdt tir khi bat dau hdm, banh xe
dirng hin. Hay xac dinh van téc gc cua banh xe trudce khi hdm va tri sb gia toc goc
trong thoi gian hdm . Néu coi chuyén dong cua banh xe trong ldc 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 dong ho

c¢) 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. NO truyen chuyén dong cho banh xe 2 nho day xich . Banh xe 2 gom 2 tang. O
tang ngoai c6 gan soi day mém khong gién treo vat nang A . Cho r1 = 5¢cm, r2 = 3cm,
rs=8cm

a) Tim van toc goc va gia toc goc caa banh xe 1 sau 3 giay.
b) Tim van toc, gia toc vat A ciing nhu cua diém B (hinh v&) sau 3 gidy.
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CHUONG 6. TONG HQP CHUYEN PONG CUA PIEM
Ma chuwong: CK105-06
Gigi thigu:

Chuong 6 dua ra mot s6 khai niém vé chuyén dong. Két hop kién thirc bai chuyén
dong caa diém va chuyén dong caa diém thudc vat ran quay quanh maot truc cé dinh dé
van dung giai bai todn vé tong hop chuyén dong cua diém.

Muc tiéu:

+ Trinh bay dugc phuong phap chon hé quy chiéu dong, ¢ dinh.

+ Phan biét dugc chuyén dong tuong dbi, tuyét ddi, theo.

+ Van dung dugc dinh Iy hop van téc dé giai bai toan tong hop chuyén dong cua
diém.

+ CO y thirc trach nhiém, chua dong hoc tap.

Ngi dung chinh:
1. Khai niém va dinh nghia cac chuyén dong

Gia sir c6 dong diém M, hé quy chiéu dong Oxyz
va hé qui chiéu cb dinh O1x1y1z1
1.1.Chuyén ddng tuong ddi

Chuyén dong_cuia M so véi hé qui chiéu dong

goi 1a chuyén dong twong d6i, twong tng ta c6 quy
dao tuong d6i va van toc twong dbi. Ky hicu v,
1.2.Chuyén dong theo :

Chuyén dong ctia M cung véi hé qui chiéu dong >

dbi voi hé qui chiéu cb dinh goi 1a chuyén dong y1
theo, twong tmg ta c6 quy dao theo va van tdc theo.
Ky hi¢u v, Xt
1.3.Chuyén dong tuyét dbi :

Chuyén dong cua diém so v6i hé qui chiéu ¢ dinh goi 1a chuyén dong tuyét dbi, tuong
g ta c6 quy dao tuyét ddi va van toc tuyét dbi. Ky hiéu v,

Vay, chuyén dong tuyét doi la tong hop cia hai chuyén dong, chuyén déng tuwong doi
va chuyén dong theo

2. Pinh ly hep vén toc
Tai mdi thoi diém, van tdc tuyét doi cua chat diém M bang tong hinh hoc cua van téc
theo va van toc twong dbi.

Vo =V +V, (%)

Chang minh:
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2 . . ., N z Z1 4
Dong diém M dugc dinh vi boi vécto T va T, goc M

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

vi cta hé truc oxyz, tacot = xi + yj + zk

Theo hinh (*), ta cé:

Y1

] i dk dx; dys dz
V, =—= =V, +X—+y—+Z—+—i+—j+—K
dt dt dt dt dt dt dt dt dt

_ (dx~ dy- dz qj _ di dj _dk
V,=|—i+—=j+—K|+|V,+| X—+y—+Z—
dt dt dt dt dt dt

Vay, dinh 1y da dugc chiang minh.

e Vidu: Cho co cau tay quay culit voi tay quay OA = 200mm quay déu véi van toc
o =23mrad/s, Con chay A ni bang ban I& vao dau mat tay quay chay trong ranh BC
lam culit chuyén dong Ién xudng. Xac dinh van toc cua culit tai thoi diém tay quay léch
mét goc ¢ = 30° so V&i phuong thang dung.
Giai
— Chuyén dong caa con chay A trong ranh BC
la chuyén dong twong dbi voi van téc 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 thiang ding.

— Chuyén dong cua con chay A so véi khung
may la chuyén dong tuyét d6i voi van toc v,

tiép tuyén voi quy dao tron tai A.
Theo dinh ly hop van téc ta co:
V, =V, +V,
Theo so dd hop van téc, ta co:
Van tbc cuaa culit 1a;
Ve = V = Va.5in@ = OA.0. sing

v =200.103.3x% % =0,3t m/s

67



3. Pinh Iy hep gia téc
Tai mdi thoi diém, gia tdc tuyét dbi bang tdng hinh hoc cua gia toc theo, gia tc tuong
déi va gia téc Criolit.

a,=a,+a,+a,

Chang minh:
a, =£(\7a)=i (d—XT+d—y]+%Rj+ v, +xd—|+y$+zd—k
dt dt|\ dt dt dt dt dt dt

d’x~ d?y= d%z-) |. d2i  d?)j _d%k dx di dy dj dz dk
= cl+—j+—K|+|8, +| X5 +Y——F+Z— ||+ (T ——
dt dt dt dt dt dt dt dt dt dt dt dt

o .. - A%~ d’y- d’z-
Gia toc twong doi: a, = i + + k
8 Todt? dt? . dt?
27 27 27,
Gia toc theo: d, =d,+ xd2'+yd3+zdi(
dt dt dt

Giatéc Oriolit: &, =2 dx di dy dj dz dk
dt dt dt dt dt dt

Vay: a, =a, +a, + a_,(dinh ly da dugc ching minh)

e Chly:
— Truong hop hé quy chiéu dong Oxyz chuyén dong tinh tién thi
di_8_dK_5  (nen 3, =0)
dt dt dt

Vay, khi chuyén dong theo la chuyén dong tinh tién thi gia téc tuyét dbi bang téng
hinh hoc gia tc theo va gia toc twong doi.
a, =a, +a,

— Trudng hop hé qui chiéu dong Oxyz chuyén dong quay quanh truc ¢ dinh Véi
vécto van toc goc @, thi gia téc Oriolit 1a &, = 26, -V,

+ Tai thoi diém khao sat néu @, /v, hoic v, =0 hay @&, = Othi tai

thoi diémnay @, = 0 4o,

+ Néu @, L v, thi quy tac tim phuong chiéu U

cia a_ nhu sau: quay V,quanh géc cua nd

theo chiéu quay cua hé dong quanh truc

®, Mot goc 90°, ta c6 ngay chiéu cua a_va

Dl y

o

gid tri ctand bang 2 &, - v, . 90°

<l
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*\/i du: M6t tdm chir nhat c6 cac canh 13 a va b quay quanh truc thang dtng theo quy
luat ¢ = %tz. Diém M chuyén dong doc theo DC véi quy luat s =3t? (m, s). Tim van tic,

gia téc tuyét ddi cua M theo thoi gian t.

V4
Giai b ‘

—M chuyén dong twong dbi theo phuong thing T~ C
dung DC véi van toc twong doi v, va gia toc tuong v, v,
doi d, nam trén tryc nay, dong thoi: . @, d,

2 - ae
Vr=$=6t ; ar:E:G 52 M
, v A

— Chuyén dong cua M cling véi ABCD la D
chuyén dong theo quy dao dudng tron cé béan kinh b >
va van téc v,vudng goc véi ban kinh tai thoi diém 0 y
dang xét.

X
v, =ro=b-92 _p
dt
d,=a"+a;
Vi
2
a; =ro’=> d—(pj =ht?
dt
2
a,=re=>nb- d—z(p =b
t

—

Do vécto van toc goc @, nam trén Az nén c6 @,/ v, ,
suyra: a,.=0

Van toc tuyét d6i cua M:

v, =V 47,
vy, = V2 +V2 =(6t) + (bt (cm/s)

Gia toc tuyét doi ctia M: _

()() e
(bt)

2
6)° + (bt +b> (cm/s?) 3"

QJl
||

rD:

J
(
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1)

2)

3)

CAU HOI ON TAP
Thé nao la chuyén dong twong dbi, tuyét dbi va chuyén dong theo ? Phan tich qua
vi du cu thé.

Giai thich hién tuwong: Khi lang gi6, nhirng giot mua lai roi xién trén thanh tau
dang chay? D6 xién cua giot mua phy thudc vao yéu té nao?

Phét biéu dinh 1y hop van téc, hop gia téc cua diém chuyén dong tong hop.

BAI TAP CHUONG 6

Mot con thuyén sang song theo phuong AB . Van téc ciia nudc 1a

Vn = 10 m/pht, van téc cua thuyén so véi nudc vin = 20 m/phdit. o
1 _Vn_>
Chiéu rong cia song AB =1= 250 m. Xac dinh:
a) Goc lap boi phuong cua v, va AB.
s\I\

b) Van tdc tuyét d6i cua thuyén va thoi gian thuyén
sang song (xem thuyén chuyén dong déu)

Mot banh xe ¢6 ban kinh R = 0,5m lan khong truot trén dwong ray thang. Van toc
cua truc la vo = 10 m/s. Xac dinh van toc tuyét doi cua cac diem My, Mz, M3, Ma
trén hinh

M1

Hinh cau 2 Hinh cau 3

Co ciu tay quay thanh truot trong may bda biéu thi trén hinh v&. Thanh truot
chuyén dong 1én xudng nhd con truot A truot trong ranh B. Tay quay OA dai r =
30 cm quay quanh O véi van toc n = 150 v/phat. Khi t = 0, thanh trugt ¢ vi tri thap
nhat. Tim van téc caa thanh truot (bla) va van toc caa con chay A di véi thanh
trugt
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4)

5)

6)

7)

8)

Theo dau bai tap 3 hiy xac dinh van tc caa bla C va van téc con chay A tai thoi
diém ¢ = 60°

Tau hoa dang chay trén doan thang nam ngang véi van téc 216 km/h. Vién dan
duoc ban trong mat phang nam ngang theo phuong vudng goc véi phuong chuyén
dong cua doan tau véi van tde ¢ tri sb v = 1000 m/s. Xéc dinh tri s6 van tbc tuyét

dbi cua vién dan. A

e C
Trong co cau lac, tay quay OC quay quanh truc O

O L véi mat phiang hinh v&. Con truot A truot
doc theo OC va lam thanh AB tinh tién lén
xudng. Biét OK = | va van téc tay quay OC 12 o, L0 ; E K
géc quay la @. Tim van téc con trugt A ddi V6i | 1B

tay quay OC tai thoi diém do.

Xe chuyén dong nam ngang, huéng sang
phai véi gia toc a = 49,2 cm/s?. trén xe dat
mot dong co dién vai roto cua no quay theo
quy luat ¢ = t2, ban kinh roto r = 20cm. vq
xac dinh gia toc tuyét doi cua diem A nam
trén vanh roto tai thoi diém t = 1 gidy néu tai A
vi tri nay o = 30°. Y

Banh xe lan khong truot trén doan nam
nghiéng. Tai thoi diém khao sat, thm banh xe
cH van toc Vo = 1 m/s va gia téc a, = 3 m/s?.
Ban kinh banh xe R = 0,5 m. Tim van téc va
gia toc diém M.
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CHUONG 7. CHUYEN PONG SONG PHANG CUA VAT RAN
Ma chwong: CK105-07

Gigi thigu:

Chuong 5 nghién cau vé 2 chuyén dong co ban cua vat ran. Thong qua phuong
phap tu nhién gilp khao sat cac thdng sb dic trung cho 2 chuyén dong co ban nay.
Muc tiéu:

+ Trinh bay duoc dinh nghia va tinh chat chuyén dong song phang.

+ Phan tich duoc phuong phap xac dinh tdm van toc tac thoi va xéac dinh vén téc
cua diém bing phuong phap tim van téc tic thoi.

+ Van dung giai thanh thao céc bai todn vé chuyén dong song phang cuaa vat ran
theo phuong phap tAm van toc tic thoi.

+ CO y thuc trach nhiém, chu dong hoc tap.
Ngi dung chinh:
1. Khai niém va phwong phap nghién ciru vat chuyén dong song phang
1.1. Dinh nghia

Chuyén dong song phang cuaa vat ran 1a chuyén dong trong d6 mdi diém thudc vat
ludn di dong trong nhitng mat phang co6 dinh song song vai 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 chta truc duong, nén banh xe chuyén dong
song phang.

1.2. phwong phdp nghién ciru Vit chuyén dgng song phang

Bai toan khao sat chuyén dong song phing cua vat ran trong khong gian dugc dua vé
bai toan khao sat chuyén dong ctia mot tiét dién phang cua né trong mat phang chira tiét
dién phang, song song V(X mat phang quy chiéu.

Mphing qui chiéu

N
VAN N

2. Khao sat chuyén déng song phang bing phwong phap tinh tién va quay

2.1. Khao sét chuyén déng ciia hinh phédng
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2.1.1. Phuong trinh chuyén dong: e y

Xét chuyén dong cua hinh phéang (s) trong mat

phang (P). Chon hé qui chiéu cb dinh O1x1y1. Lay / (s)
O

S

X1

diém O tuy y thudc (s) va gin vao do hé truc Oxy Yo

c6 truc Ox va Oy ludn song song vdi O1x1 va

\

O1y:. Chuyén dong ctia hinh phing (s) duoc phan oF
tich thanh 2 chuyén dong: Xo
— Chuyén dong tinh tién ctia hé dong Oxy d6i voi hé qui chiéu c¢d dinh O1xiy:
(chuyén dong theo).
— Chuyén dong quay quanh cyc O cia hinh phing dbi voi hé dong Oxy (chuyén
dong twong dbi)
Vay chuyén dong song phang cua vat rin c6 thé phan tich thanh 2 chuyén dong:
chuyén dong tinh tién cung véi cuc va chuyén dong quay cua vat quanh cuc
Do d6, phuong trinh chuyén dong cua vat ran chuyén dong song phang la:

Xo=Xo(t) ; Yo=Yo(t) ; =0 (t)
2.1.2.Cac véu td dong hoc cua hinh phing:

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

— Chuyén dong quay cua hinh phang ddi véi hé dong oxy duge xac dinh bang van
tdc goc o va gia toc goc €

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

2.2. Khao sat chuyén dong ciia diém thugc hinh phéing

2.2.1.Phuong trinh chuyén dong

Xét diém M thuoc hinh phang S nam cach cucY1} pv
O mot khoang OM = R. Vi tri cia M dugc xac
dinh:

Xy =X, +R.cos@
Yu =Y, +R.sine
Vi Xo, Yo, ¢ ludn thay d6i theo thai gian, Yo

ym </ M
nén phuong trinh chuyén dong cia M Ia:
Xy (t)=x, (t)+R.coso(t)

yu(t)=y, (t)+Rsine(t) O Xo  Xum X
2.2.2.Van tbc cua diém

\ 4

e Biéu thuc giai tich cua van tic.
Van téc cua diém M duoc xac dinh qua hinh chiéu cua n6 trén hé truc ¢b dinh O1x1y1
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dx,,

Vi = i X -R.@'sing =X -R.w.sing
Vyy = dé/_t'\" =Yy, +R.¢p'.cosp =y, + Rw.cosp

e Quan hé van téc giira hai diém thudc hinh phéng:
Nhu di phan tich, chuyén dong song phing caa vat thuc chét la 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 téc cua M:

vr = \_/Mo -
Y Y Y 4 Ve VMO
Ma v,,, L OM va vmo = OM.® ( la van toc gdc cua vat) «
Theo dinh ly hop van toc, ta c6: V,, =V, +V,,, "
binh ly: Van téc cua diém thudc hinh phang bang
tong 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 phing <
(0]

Taco: Vg =V, +Vg,

Trong d6, Vg, 1a van téc ciia diém B do hinh phing quay quanh cuc A.

Chiéu dang thirc vira thiét 1ap 1én phuong AB, ta duoc:
hcas Vy =hc,g V,
Hay Vs COSP3 = va COSa
Vay: Hinh chiéu van téc 2 diém bat ky thudc
hinh phang 1én phuong ndi véi hai diém thi bang A B
nhau.

3. Khao sat chuyén dong song phang bing phwong phap tm van toc tic thoi
3.1. Dinh nghia tim van téc tirc thoi

Tai thoi diém khao sat, ton tai diém P thuoc hinh phang c6 van toc bang khdng 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 tde tac thoi).
3.2. Sw phan bé vén téc cdc diém thuéc hinh phdng

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 o # 0:
L4y tam van toc tic thoi P 1am cyc, khi do:

74



Voi v,, L MP vavm=MP. ®
Vay, tai mdi thoi diém, van toc cac diém
thudc hinh phiang phan bé giéng nhu khi né dang
quay quanh tdm van téc tic thoi P véi van tde
goc

—  Trudng hop o = 0 (khdng tdn tai tam van tdc tac thoi)
Xét van téc 2 diém M, N bat ky caa hinh phing s, ta co:
Vy =V + Vi

Dod6:vun=MN.wo=0 nén v, =V,

Vay khi o = 0 thi van téc cac diém thudc

hinh phang déu bang nhau (hinh phang chuyén

dong tinh tién tuc thoi)

3.3. Mét sé quy téic xdc dinh tam vén téc tirc thoi

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

w=a _Ve
PA PB
v, =vA.PB
PA

(Phuong cua vg)

(Vat chuyén dong tinh tién)

— Biétvan toc 2 diém A va B c6 phuong // nhau va L AB:
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Vs

(Vat chuyén dong tinh tién)

pé

== —
PA PB
— Vat lan khong truot trén mit phang cé dinh: tiép diém 1a tdm van téc tac thoi

4. Gia téc ciia diém thuéc hinh phédng:
4.1. Biéu thirc giai tich:
d?x .
ayx = — 2 =X, —R.esing— Ro’cose
d i
Ay = di/ZM = y" +R.e.cosp — Rw’*sing

4.2. Quan hé gia tc gitra hai diém:
Dinh ly: Gia toc cia 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
a'M _aO +aMO _aO +aMO +aMO

Trong do:

= s =n . .
dyo Va dy,, duoc tinh nhu sau:
dyo=MO . €

AL 2
dyo=MO. o

a=MOVel+* N\

G _ & . 3
th(,—_’n = 0

2
Mo

4.3.Tam gia tdc tirc thoi:
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Piém Q thudc vat cé gia tc bang khong & thoi diém khao sat duoc goi 1a thm gia téc
tac thoi.Tai thoi diém van tdc goc va gia téc goc caa hinh phang khong dong thoi bang
khong thi ton tai duy nhat mot tam gia toc.

* /i du: Mot banh xe c6 ban kinh R = 0,5m lin khéng truot trén mot duong thang cb
dinh. Tinh van téc va gia toc cua diém M. Biét tai thoi diém khao sat, tdm banh xe c6
van tdc vo = 1m/s, a, = 1,5m/s?

Giai

Vi banh xe lan khong trurot nén My la thm van toc
tac thoi: vm1 =0

\'

Taco: v,=M,00=>o=-—2 ~ L oradss
M,O 05

Tuong ty: v, =M M,.0= RA2.0=05+/2.2
V=2 mis

Gia toc cua diém Mo

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

Trong do:
dy, =M,0e=Re=a,=15m/s
al, = R’ =0,5.22 = 2m/s

Vay: Ay, = \/(ao + a:/uzo)z + (afwzo)z
ay, =(1,5+2) +(L5) ~1,8ms

CAU HOI ON TAP

1. Thé nao la chuyén dong song phang cua vat ran? Cho vi du.

2. Hay lay vi du chang to rang luén luén co thé phan tich chuyén dong song phing
thanh chuyén dong tinh tién va chuyén dong quay.

3. Tam van téc tac thoi 1a gi? Trinh bay cach xéac dinh tam van téc turc thoi?

4. Tam gia téc tuc thoi 1a gi ?

5. Viét biéu thirc xac dinh van tdc gia toc giira 2 diém thuoc hinh phang chuyén dong
song phang.

BAI TAP CHUONG 7

1) Mot banh xe ¢6 ban kinh R = 0,5m lan khéng truot trén dwong ray thang. Van toc
cua truc la vo = 10 m/s. Xac dinh van toc tuyét doi cua cac diem My, Mz, M3, M4
trén hinh
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M1
Hinh cau 1 Hinh cau 2

2) Banh xe lin khong truot trén doan nam nghiéng. Tai thoi diém khao sat, tam béanh
xe ¢ van toc Vo = 1 m/s va gia toc a = 3 m/s?. Ban kinh banh xe R =0,5m. Tim
van toc va gia toc diem M.

3) Co ciu tay quay con truot cO tay quay OA
quanh truc O Vvé&i van téc n = 180
vong/phiit.. Xac dinh van téc goc thanh
truyén AB, van téc diém gitta M tai thoi
diém o = 0° va a = 90°. biét OA = 0,4 m,
AB =2m

4) Co cau tay quay con truot Iéch tam co tay
quay OA quay déu quanh O véi van téc goc
o = 1,5 rad/s. Hay xac dinh van toc con
truot B (tng véi hai vi tri nam ngang va hai
vi tri thang dang cua tay quay OA. Biét OA
=40cm, AB =200cm, va e = 20cm.

5) Tay quay OA quay déu véi van téc goc wo = 2,5
rad/s quanh truc O cua banh khia ¢4 dinh. Tay
quay OA truyén chuyén dong cho béanh khia
dong lap & dau A Cho ri =5 cm, r2 = 15 cm. Xac
dinh tri s va hudng van téc cac diém A, B, C,
D, E ctia banh dong néu CE L BD

6) Hai thudc song song ciing chuyén dong vé mot
phia véi cac van toc khong doi vi = 6 m/s va vz
=2 m/s . Gilra cac thudc , nguoi ta dat dia tron
ban kinh r = 0,5 m, dia lan khong truot theo cac
thude . Tim van tdc goc va van toc cua tim dia.

f—— e — . | —

P

I
7) Cho co cau bon khau ban 1& cé tay quay O1A quay déu véi van tbc goc w1 = 6
rad/s. Xac dinh van téc goc cua thanh truyén AB & thoi diém ma céac thanh O1A va
O2B 1am véi 0102 nhitng goc bang nhau o = 60°. Biét chiéu dai O:A = 10cm,
0102 =50cm, O2B = 30cm
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8) Co cau tay quay ndi khép tai diém gitta M cua thanh bién AB véi thanh MD,
thanh MD néi véi thanh DE, thanh nay c6 thé quay quanh truc E. Biét tay quay
OA quay quanh O véi van toc wo = 8 rad/s, OA = 25cm, DE = 100cm, MDE = 90°
va BED = 30°. Xac dinh van téc goc cua thanh DE.

2 S SRR

AN
/77777

D

Hinh cau 7 Hinh cau 8
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