
CHUYỂN ĐỘNG CỦA ĐIỂM

Khoa Cơ khí – Trường Cao đẳng Kỹ thuật Lý Tự Trọng14

PHẦN II. ĐỘNG HỌC
CHƯƠNG III

CHUYỂN ĐỘNG CỦA ĐIỂM
Bài 5. KHẢO SÁT CHUYỂN ĐỘNG CỦA ĐIỂM BẰNG PHƯƠNG PHÁP TỰ

NHIÊN

I. Hệ tọa độ tự nhiên

Dựng trong mặt phẳng tiếp tuyến với quỹ đạo tại điểm M trục MT hướng theo
tiếp tuyến của quỹ đạo về phía dương với véctơ đơn vị τ . Dựng trục MN hướng
theo pháp tuyến của quỹ đạo về phía lõm, pháp tuyến MN nằm trong mặt phẳng tiếp
gọi là pháp tuyến chính với véctơ đơn vị n


.

Dựng pháp tuyến MB vuông góc với hai trục trên gọi là trùng pháp tuyến với
véctơ đơn vị là b


thường người ta chọn chiều của b


sao cho

b,n,
M τ

là một tam

diện thuận.
Vậy, tại mọi điểm của đường cong, ta luôn dựng được một hệ tọa độ vuông

góc có 3 trục hướng theo tiếp tuyến, pháp tuyến chính và trùng pháp tuyến gọi là hệ
tọa độ tự nhiên (hình 5-1).

II. Phương trình chuyển động
Trên quỹ đạo của động điểm, ta chọn O làm gốc. Định chiều dương của quỹ

đạo (chiều chuyển động của điểm). Vị trí của động điểm được xác định bởi thông số

OMs= . Khi M chuyển động, thông số định vị s biến thiên theo thời gian.

s = s(t) gọi là phương trình chuyển động của điểm dạng trục tọa độ tự nhiên (s
còn được gọi là tọa độ cong của động điểm).

III. Vận tốc
Để xác định vận tốc của động điểm, ta tìm hình chiếu của nó trên các trục của

hệ tọa độ tự nhiên. Vì véctơ v
 hướng theo tiếp tuyến của quỹ đạo nên τ⋅= τ


vv (vn

= vb = 0).

•

τ === s
dt

ds
vv


N

B
O

T

n


M

b
 M τ

+

Hình 5-1

+

M
O (C)
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Dấu của vτ và s cùng dương nếu động điểm chuyển động theo chiều dương của
quỹ đạo và ngược lại nên.

vτ = s’(t) (5 – 1)

Vậy, vận tốc của điểm bằng đạo hàm bậc nhất của độ cong theo thời gian.
IV. Gia tốc

Trong chuyển động, vận tốc của điểm thay đổi cả về hướng và trị số . Đại
lượng biểu diễn sự biến thiên của vận tốc gọi là gia tốc. Ký hiệu: a



Thường thì a


không trùng với phương tiếp tuyến của quỹ đạo, nên ta có thể
phân làm hai thành phần (hình 5.2)

– Thành phần theo phương tiếp tuyến với quỹ đạo, được gọi là gia tốc tiếp
tuyến, ký hiệu τa



( )ts(t)v
dt

vd
a τ

τ =′==


(5 – 2)

– Thành phần theo phương pháp tuyến (hướng về bề lõm của quỹ đạo), gọi
là gia tốc pháp tuyến, ký hiệu na



ρ
=

2

n

v
a (5 – 3)

Trong đó: ρ - bán kính cong của quỹ đạo tại vị trí đang xét.
Vậy, gia tốc của động điểm (gia tốc toàn phần):

2
n

2

n

aaa

naa

+=

+=

τ

τ


(5 – 4)

* Ý nghĩa của các thành phần gia tốc:

–
ρ

=
2

n

v
a = 0 khi ρ → ∞ : điểm chuyển động thẳng

– an ≠ 0 : điểm chuyển động cong
Vậy an biểu thị sự đổi hướng của vận tốc.

– ( ) 0=′= tva thì v = hằng số: điểm chuyển động đều.

M

a

an

n

aτ

τ

(C)

Hình 5-2
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Phương trình của điểm chuyển động đều:
s = so + vo t (5 – 5)

– aτ ≠ 0 thì v biến đổi : điểm chuyển động không đều

Vậy aτ biểu thị sự thay đổi tốc độ của động điểm.

Trường hợp đặc biệt aτ = hằng số thì chuyển động gọi là biến đổi đều

(aτ > 0: Điểm chuyển động nhanh dần đều và ngược lại)
Phương trình chuyển động:

2
τo0 ta

2

1
tvss ++= (5 – 6)

Ta cũng có:     v = vo + aτt (5 – 7)

* Ví dụ
Một tàu hoả chuyển động chậm dần đều theo cung tròn bán kính R = 800m với

vận tốc đầu vo = 54km/h. Sau khi chạy được 800m thì nó có vận tốc 18km/h. Tính
gia tốc toàn phần của tàu lúc đó và thời gian tàu chạy.

Giải

Ta có: 2
τo0 ta

2

1
tvss ++=

v = vo + aτt

Chọn so = 0 và vận tốc đầu vo = 54km/h = 15m/s, vận tốc sau khi tàu chạy
800m là

v = 18km/h = 5m/s.

ta155

ta
2

1
t15800 2

τ

τ

+=

+=

Giải hệ ta được:          t = 80s và aτ = 2s/m
8

1−

Gia tốc pháp tuyến: 2
22

n s/m
32

1

800

5v
a ==

ρ
=

Gia tốc toàn phần: 2
22

2
n

2 s/m129,0
32

1

8

1
aaa =





+





−=+= τ
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Bài 6. KHẢO SÁT CHUYỂN ĐỘNG CỦA ĐIỂM BẰNG PHƯƠNG PHÁP TỌA
ĐỘ DESCARTES

I. Phương trình chuyển động
Trong hệ tọa độ Descartes, vị trí của điểm M được xác định bởi ba tọa độ của

nó (x, y, z). Khi M chuyển động, các thông số định vị này thay đổi theo thời gian
(hình 6 .1).

x = x(t) ; y = y(t) ; z = z(t) (6 – 1)

Đó chính là các phương trình chuyển động của điểm theo tọa độ Descartes.
Khử t khỏi hệ phương trình chuyển động, ta được phương trình quỹ đạo của

điểm.

II. Vận tốc
Để xác định vận tốc, ta xác định hình chiếu của vận tốc lên các trục x, y, z.

( )

( )

( )tz
dt

dz
v

ty
dt

dy
v

tx
dt

dx
v

z

y

x

′==

′==

′==

( 6 - 2 )

Vận tốc của điểm được xác định bằng biểu thức:

v

v
cos;

v

v
cos;

v

v
cos

vvvv

zyx

2
z

2
y

2
x

=γ=β=α

++=

Với α, β, γ là các góc tạo bởi v


với các trục x, y, z.

III. Gia tốc
Tương tự như vận tốc, ta xác định hình chiếu của gia tốc.

z
M

xx

k


J


i
 y

Hình 6 - 1

(6 – 3 )

(6 – 4 )
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( ) ( )

( ) ( )

( ) ( )tztv
dt

dv
a

tytv
dt

dv
a

txtv
dt

dv
a

z
z

z

y
y

y

x
x

x

′′=′==

′′=′==

′′=′==

( 6 – 5 )

Trị số và phương của gia tốc:

( )

( )76
a

a
cos;

a

a
cos;

a

a
cos

66aaaa

z/y/x/

2
z

2
y

2
x

−=γ=β=α

−++=

α/, β/, γ/ là các góc tạo bởi a


với các trục x, y, z.
* Ví dụ: Viên đạn bay trong không gian theo phương trình

( )acostvx o α=

( )bsintv
2

gt
y o

2

α+−=

Trong đó α là góc bắn .
Tìm vận tốc, gia tốc và quỹ đạo của viên đạn .

Giải
Để tìm quỹ đạo, ta khử t khỏi phương trình:

Từ (a) suy ra:
α

=
cosv

x
t

o

Thay vào (b) ta được: xtgαx
αcos2v

g
y 2

22
o

+−=

Vậy quỹ đạo viên đạn là đường parabol.
( )
( )

( ) ( )
( )
( )

( ) ggaaa

gtya

0txa

gtsinαvcosαvvvv

sinαvgttyv

cosαvtxv

22
y

2
x

y

x

2
o

2
o

2
y

2
x

oy

ox

=−=+=

−=′′=
=′′=

−+=+=

+−=′=
=′=

CÂU HỎI ÔN TẬP
1. Trình bày khái niệm về hệ tọa độ tự nhiên.

2. Viết biểu thức xác định vận tốc, gia tốc tiếp tuyến, gia tốc pháp tuyến, gia
tốc toàn phần của điểm chuyển động.

vo

y

x
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3. Viết biểu thức tính vận tốc và gia tốc của động điểm theo phương pháp tọađộ
Descartes.

4. Trong chuyển động, nếu =
y

x

v

v
hằng số , thì dạng quỹ đạo của động điểm đó như

thế nào?
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