CO LY THUYET — CHUYEN BONG CO BAN CUA VAT RAN

CHUONG 5: CHUYEN PONG CO BAN CUA VAT RAN
1. CHUYEN PONG TINH TIEN:

1.1. Dinh nghia

Chuyén dong tinh tién cta vat ran 13 chuyén dong trong d6 1ay bat ky doan thing
nao trén vat ciing ludén song song voi vi tri ban dau cua né.

Trong thyc té gip rat nhiéu trudong hop vat chuyén dong tinh tién. Vat chuyén dong
tinh tién thudng gip 1a:

- Tinh tién thing: Toa xe ltra chuyén dong trén dudng ray.

- Tinh tién cong: Thanh truyén AB trong co ciu hinh binh hanh cua dau may xe lia.

1.2. Tinh chét ciia chuyén déng tinh tién:

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

Chung minh:
Léy 2 diém A, B bat ky thudc vat. Gia su vi tri cua chung tai thoi diém t dugc xac

dinh boi cac vector T, va T,
X A

0] >

Dung AB, ta co: T,=F, + AB

Trong d6: ABla vector c6 mdédun va phuong chiéu khong doi (vat ran chuyéndong
tinh tién). Do d6, vi tri ciia diém B c6 duoc bang cach dich chuyén song song cac diém
trén quy dao ctia A di cing mdt vector khong doi AB. Vay quy dao cia diém A va B 1a
nhitng dudng cong giéng nhau (tic 1a c6 thé dat trung khit 1én nhau)
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Dé xac dinh van toc cac diém A va B ta liy dao ham hai vé F,=T, + ABtheo thoi
gian:
dry _dr, d(AB)

dt dt dt
d(AB) o, df _dr, -
Vi =0 nén —> ha =V
gt dr Y ®
Tiép tuc léy dao ham theo 2 vé cla dﬁng thitc V, = V3, ta duoc:
dv, dvg - -
—A=—B hay d, =4
dt  dt Y fAT%s

Vay, vé mat dong hoc vat ran chuyén dong tinh tién duoc thay thé béng chuyén
dong cua diém bat ky thudc vat. Do do, viéc khao sat vat ran chuyén dong tinh tién
duoc dua vé bai toan dong hoc diém.

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

2.1. Dinh nghia:

Vit rin quay quanh maot truc ¢ dinh 1a trong qué trinh chuyén dong, dé dang tim
duogc hai diém bat ky c¢b dinh thudc vat ran. Puong thiang di qua hai diém cé dinh nay
duoc goi 12 truc quay cua va tran.

Vi du: Quat tran quay quanh truc, canh ctra quay quanh truc ban I¢, ...

2.2. Phwong trinh chuyén déng:

Cho vat ran hinh tru quay quanh truc ¢6 dinh z. Dung mat phang c¢é dinh P va mit
phang Q gin vao vat di dong.

|
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Khi vat chua chuyén dong, c6 mat phang P tring véi vi tri cia mat phang Q. Khi vat
quay, ldc nay vi tri mat phang Q thay d6i so vai P mot goc ¢. Ung véi mdi thoi diém ta
c6 mdi goc quay ¢ khac nhau. Vay phuong trinh chuyén dong cua vat ran:

¢ =o(t) (rad)

Tuy nhién, trong k¥ thuat, géc quay cua vat thuong duoc tinh theo sé vong quay N.

lién hé gitra N va ¢:
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¢ =2nN (rad)
G6c quay ¢ 1a dai lwong dai sb. Truong hop vat quay theo mot chiéu cb dinh thi ta
chon chiéu quay d6 1a chiéu duong.
2.3. Vin tdc goc:
Khi vat quay, goc quay @ bién thién theo thoi gian. Dé biéu thi téc d6 quay va chiéu
quay cua vat, ta dua ra khai niém van tde goc. Ky hiéu la o
_ deo .
O=" =7 ®
Pon vi do cua o la rad/s
Viay, Van tde goc tuc thoi cua vt ran quay quanh mot truc ¢d dinh tai mot thoi
diém ndo do6 bang dao ham bac nhat ciia goc quay theo thoi gian ciing tai thoi diém do.
Trong k¥ thuat, van toc goc thuong dugce do bing sé vong quay trong mot phit goi
la van toc vong. Ki hiéu: n (vong/phut)
Lién h¢ gitra n va o:

o="_" (rad/s)

2.4,  Gia toc goc:

Van toc noi chung mdi lic quay nhanh chim khac nhau, c6 khi con thay ddi ca
chiéu quay. Dai luong biéu thi cho sy thay d6i d6 cua van téc goc theo thoi gian goi 1a
gia toc goc. Ky hidu la &

e=2=0/)-0'(0

Pon vidocuace la rad/s’

Vay, Gia tdc tire thoi ctia vat ran quay quanh mot truc c¢d dinh tai mot thoi diém nao
d6 bang dao ham bac nhat cua van tdc theo thoi gian hodc bang dao ham cép hai cua
goc quay theo thoi gian tai thoi diém do.

D4u hiéu nhén biét chuyén dong nhanh din, chim dan:

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

- ®.E< 0: vat chuyén dong quay cham dan
2.5.  CAc chuyén dong quay thudng giip:

2.5.1. Chuyéndong quay déu:
Vian toc goc: o = hangsd
Gia téc goc: E=@'(t) =0
Phuong trinh chuyén dong: ¢ = ¢, + ot
2.5.2. Chuyén dong quay bién d6i déu (nhanh dan déu, chdm dan déu)
Gia toc goc € = hangsd
Van tc g0oc: ® =, + &t

. 1
Phuong trinh chuyén dong: ¢ = @, + o,t+ S¢€ t?
Néu chon chiéu dwong tring véi chiéu quay ban dau cua vat thi:
- & >0: Vat quay nhanh dan déu
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- & <0: Vat quay cham dan déu
e Vidul:
Vat quay quanh tryc ¢ 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 tdc goc va gia téc goc tai thoi diém t = 3s.
¢) Trong qua trinh chuyén dong, vat c6 doi chiéu quay hay khong.
Giai:
a) Goc quay cua vat trong 3 gidy dau.
- O thoi diém dau te= 0 thi @,= 2 rad
- O thoi diém dau t;= 3 thi @,= 23 rad
Vay, goc quay ¢ = ¢1- o= 21 rad
b) Van tdc goc va gia téc goc tai thoi diém t = 3s.
o=¢()=4t+1=43+1=13radls
e = (t) = 4 rad/s*
¢) Vit khong doi chiéu quay vim =4t+1>0 vt
e Vidu?2:
Mot truc may trong giai doan ting toc quay nhanh dan déu, tir van tc 1200 vong/phut
1én 1800 vong/phut, v&i sb vong quay duoc 1a 250 vong.
a) Xac dinh gia tbc goc cua truc va thoi gian trong giai doan ting tée d6
b) Xac dinh toc d6 quay cua truc tng voi thoi diém truc quay duogc 6 gidy ké tir lac
bét ddu ting tbc
Giai:
a) Xac dinh gia tbc goc cua truc va thoi gian trong giai doan ting toc do
_mn, 1200.m

®, = 40m  rad/s
30 30

n.n 1800.7
N=—= =
30 30
@ =21 N =5007 rad

60n  rad/s

1 .-
=@, +c00t+zgt
0=, t+Eet
5007t = 40w t + %(ZOTn]tZ

2071
£e=—"
t

t=10s
e = 2n rad/s?

b) Xac dinh toc d6 quay cia truc ing voi thoi diém truc quay duogc 6 gidy ké tir lac
bat dau ting tbc
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0=0,+et=40n+21.6=521 rad/s

mT.n
0=—
30

n= 0.0 =1560 vong/phut
T

2.6. Chuyén dong ciia diém thudc vat rin quay quanh truc c6 dinh:

2.6.1. Phuong trinh chuyén dong:

Xét diém M bat ky thudc vat ran véi khoang cach tir M dén truc quay khong doi r =
OM. Sau thoi gian t, vat quay duge mot goc @, lac nay M di chuyén dén vi tri M'. Vay
vi tri cia M duogc x&c dinh théng qua cung tron MM,

M [
Ta c06 cong thure tinh cung tron:
MM'=s=r.¢

Mit khac ¢ thay d6i theo thoi gian nén phuong trinh chuyén dong cta diém M:

s =r.¢(t)
2.6.2. Van toc cua diém thudc vat:

.. ds d d —
Ta co: V=E:a(r.(p) =r. d—(f: r. o

Vi chiéu ciia v bao gid ciing thuan chiéu quay cua vat tirc 1a chidu cta van téc goc
o, nén:
v =r.c0 (M/S)
Phuong V: tiép tuyén vdi quy dao tai diém khao séat
Chiéu: cung chiéu chuyén dong cua vat
2.6.3. Gia toc cua diém thudc vat:
Gia tbc toan phan: a = ,/aZ+ aZ
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- a. la gia toc tiép tuyén, cd phuong chi€u cung voi1 phuong chiéu cua van toc va
cotriso: a, =v'(t) =r.o'(t)=r.e
- a, la gia toc phap tuyén, c6 phuong chiéu hudéng vao tam quay va co tri so:

v?_ (w.R)? 2
=—= =r.0
R R
Viy a=r/o* +¢?

o Vidu:
Mot vat quay quanh truc ¢d dinh O. O thoi diém khao sat, Piém A cach truc
quay khoang r = 0,5m c6 vén tbc v =2m/s va gia tc 1a 8/3m/s%.
a) Tim vén toc gbc va gia tbe goc cua vat.
b) Tim van tdc goc va gia tée goc ciia diém B cach truc quay khoang r = 0,2m.
Giai:
a) Tim vén toc gbc va gia tbe goc cua vat.
Vp=T.00
S o= V—A:i:4rad/s
r 05
a,=r. o°=0,5. 4° = 8m/s’
Maa=,/aZ+ aZ

—a, = yJa—a’ =4/(843)? 8% =82 m/s’

a. _8&2 =16+/2 rad/s®
r 05

)

b) Tim vén tdc goc va gia tée goc cua diém B cach truc quay khoang r = 0,2m.
Vg=r.0 = 0,2.4= 0,8 m/s
a,=r.e=0,2. 16v2 = 322 m/s’
ﬁ 0,8°

a= —& = =32 m/s?
r 0,2

a= /a2t a2= (322)% +3,2° =3,24/3 m/s’

CAU HOI ON TAP

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

2) Vi sao khi khao sat chuyén dong tinh tién ctia vat rin ta chi can khao sat chuyén
dong ctia mot diém thudc vat ?

3) Thé nao la chuyén dong quay cua vit ran quay quanh tryc cd dinh. Cho vi du?

4) Trinh bay cach xac dinh van tdc goc va gia tbc goc cuia. Cach nhan biét vat ran quay
nhanh hay cham dan.
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5) Tai mot thoi di€ém, van toc va gia toc cua cac diém thude vat ran quay quanh truc co
dinh phu thudc vao nhiing yéu t6 nao?

BAI TAP CHUONG 5

1) Mot truc dong co quay theo phwong trinh: ¢ = nt® (¢ tinh bang rad va t tinh bing
gidy). Xac dinh van tdc goc va gia tc goc cua truc tai thoi diém t = 3 gidy (téc do tinh
ra vong/phat).
2) Vit quay quanh truc c¢b dinh theo phuong trinh :

@ = 2t° —t + 1 (¢ tinh bang rad va t tinh bang gidy)

a. Xac dinh van tdc goc va gia tbc ¢ 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 vt quay nhanh dan hay cham dan déu?

3) Vit ning duoc kéo 1én trén mit phang nghiéng theo

A
. t? , N N 4 e N
phuong trinh s =7 (s tinh bang mét va t tinh bang
LN \ A , A N I ’ B
giay) nho day cap quan quanh truc to1 c6 ban kinh r =
10cm. Tim van tdc goc va gia téc goc cia toi. Sau do .:.‘

tim gia tc tiép tuyén va gia tdc phap tuyén cia diém

M trén mép truc toi & thoi diém t = Is.

4) Banh xe quay nhanh dan déu tir trang thai nghi, sau 10 phut banh xe c6 toc 6 quay
120 vong/phut. Xéac dinh sb 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 toc va gia toc tiép

tuyén , gia téc phap tuyén cua cic diém trén vanh tai thoi diém t = 15 giay.

6) Mot dong co dang quay vai van toc n = 1200 vong/phut thi duge ham lai . Sau khi
ham, dong co quay cham dan déu va quay duoc 80 vong thi dimg han. Xac dinh gia

tdc goc cia truc va thoi gian tir lac ham dén khi truc dimg.

7) Mot vo lang tir trang thai ding yén r0i quay nhanh dan déu , sau 2 phat né quay
dugc 300 vong . Tinh van téc goc va gia téc gdc sau khi quay dwoc 3phut.

Khoa Co khi — Truong Cao dang Ly Tw Trong TPHCM 51



CO LY THUYET — CHUYEN BONG CO BAN CUA VAT RAN

8) Truc cua may tién can phai quay véi van tdc bao nhiéu vong/phit 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 mdy tién quay déu

9) Hai puli c6 dudong kinh D; = 36cm va D, = 84cm duoc gin trén cung mot dai
truyén. Van tdc goc cua puli thir nhat 13 n; = 42v/phat . Hoi van tdc goc cia puli thir

hai bang bao nhiéu néu van toc bién cua 2 puli la nhu nhau.

10)Khi banh xe quay quanh truc ¢ dinh, cac diém & trén vanh cta nd c¢6 van toc v, =
20nv/s. Pudng kinh cua banh xe 13 1,08m. Sau 2 phut tir khi bat ddu hidm, banh xe
dirng han. Hay x4c dinh van téc goc ctia banh xe trude khi hdm va trj sb gia toc goc
trong thoi gian hdm . Néu coi chuyén dong cua banh xe trong lac him 1a cham dan

déu . Sau @0, tim sb vong quay cua banh xe trong thoi gian him.

11)Hay xac dinh van tc goc cia:
a) Kim gidy dong hd
b) Kim phut déng hd
¢) Kim gi¢ dong hod

d) Trai dit quay quanh truc cta né.

12)Bénh xe 1 quay nhanh dan déu tir trang thai nghi. Sau 2 gidy dat duoc van toc goc 6
rad/s. N6 truyén chuyén dong cho banh xe 2 nhd ddy xich . Banh xe 2 gdm 2 ting.
O tAng ngoai ¢ gin soi diy mém khong gidn treo vat ning A . Chor; = 5cm, r, =
3cm, r; =8cm
a) Tim vén tdc gbc va gia tde goc cuia banh xe 1 sau 3 gidy.

b) Tim vén tdc, gia toc vt A ciing nhu cta diém B (hinh v&) sau 3 gidy.
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