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LO1I NOI DAU

Gido trinh Co hoc cosé tap 1phan tinh hoc da duwgc xuat ban nam 2007. bé
phuc vu cho yéu cau gidng day wa hoc tap, chidng téi cho xuat ban cuén sach
Co hoc co sé tap 2 phan Bong hoc va Bong luc hoc.

Theo Quyét dinh clla Ban giam hiéu Truong Pai hoc Kién tric Ha Noi, tw
nam 200S sinh vién sé& duoc dao tao theo hé théng tin chi. Do d6 thoi lwong
danh cho cac mon hoc lai mot lan nita dugc rat gon. Mon Co hoc co sé gom hai
hoc phan: Co hoc co s& 1 (Tiith hoc) danh cho cac nganh: Xay dung, Coéng
trinh ngam, Kién trac, Quy hoach. Vat liéu, B6 thi, Quan ly xay dwng do thi
voi thoi lvong 30 tiét. Co hoc co s& 2 (Bong hoc va Bong lwc hoc) danh cho
nganh Xay dwng, Cong trinh ngam véi thoi luong 45 tiét. Vi thoi lwong gidng
da\ trén I6p con it, nén khi bién soan cuén Co hoc co s& tap 2 nay, ching toi co
gang trinh bay cac van dé kha ti mi. dwa vao nhiéu vi du minh hoa, nhiéu bai
tap v6i cac dang khac nhau dé sinh vién c6 thé ty nghién ctu va rén luyén &
nha. Dac biét, d& dap ng nhu cau hoc tap cla cac sinh vién kha gioéi va phuc
vu cho cong tac boi dudng thi sinh vién gioéi, thi Olympic Co hoc toan quéc
hang nam, chdng téi duwa vao phan ly thuyét mot s6 ndi dung nang cao va 40
bai tap chon loc, trong dé c6 nhiéu bai la dé thi sinh vién giéi cia Truong Pai
hoc Kién tric Ha noi, dé thi Ol\mpic Co hoc toan quéc nhirng nam truéc day.

Cubn sach nay la tai liéu can thiét cho sinh vién Trwong Pai hoc Kién
Trdc Ha NOi, dong thoi cing la tai liéu tét cho sinh vién cac trwong dai hoc
ky thuat khac.

Chuing tdi xin chan thanh cam on Ban giam hiéu, Ban chd nhiém khoa Xay
dwng va phong Quan ly khoa hoc Truong Pai hoc Kién Truc Ha NoOi da tao
diéu kién thuan loi dé cuén sach dwoc xuéat ban.

Chung t6i cling chan thanh cam on cac dong nghiép da dong gop y kién va
gilp d& trong viéc hoan thanh cuén sach.

Vi thoi gian bién soan cudn sach cd han nén chac chin con thiéu sét, ching
t6i mong mudn nhan dwgcy kién déng gép clia cac ban dong nghiép va cac em
sinh vién.

Moi y kién xin gri vé phong Quan ly khoa hoc Truwong Pai hoc Kién Trac
Ha NObi.

PGS. TS bang Qudc Luong



DONG HQC

MO PAU PONG HOC

Dong hoc la phan tht hai ctia co hoc co so. Dong hoc nghién ctu chuyén dong cla
vat the vé mat hinh hoc, khorm quan tam dén nguyén nhan gay ra chuyén dong, ciing
nhv nguyén nhan gay ra sy bién doi chuyén dong cla ching, vé mot phuong dién nao do,
dong hoc dugc xem la mé dau cta dong luc hoc, vi néd xac lap nén nhirng khai niém va
sy phu thudc dong hoc co ban. Nhitng khai niém va su phu thudc nay réat can thiét khi
nghién clu chuyén dong cla vat thé dudi tac dung cla luc. Khi nghién ctru déng hoc ta can
hiéu ré nhitng khai niém sau day:

1. Hé quv chiéu

Chuyén dong cla vat thé hoan toan cé tinh chat twong doi, phu thudc vao vat ldy lam
mdéc dé theo dbi chuyén dong. Vi du mot nguoi ngdi trén tau dang chay la dirng yén so véi
tau nhuwng lai dang chuyén dong so véi ngoi nha bén dwong. Nhu vay dé mo ta chuyén
déns cla vat thé ta phai chi ro vat lay lam moc, vat lay lam moc dé theo ddi chuyén dong
cla vat thé chuyén dong duoc goi la hé quy chiéu. Dé thuan tién cho viéc tinh toan, ta
thwong gén vao hé quy chiéu mot hé toa do. vé sau nay dé d& cong kénh ngudi ta
thuons ldy ngay hé toa do dé lam hé quy chiéu.

2. Khong gian va thoi gian

Chuvén déng cla vat thé dién ra trong khong gian va theo thoi gian. Thuc ra khong
gian va thoi gian la hai dang t6n tai khach quan cla vat chét, chdng phu thudc vao
chuvérr dong cu thé cta vat chat. Trong Co hoc co so dé don gian ta xem khdng gian va thoi
gian khong phu thudc vao chuyén dong cua vat khao sat, goi la khéng gian tuyét ddi va
thoi gian tuyét doi.

Khong gian tuyot doi duoc hiéu la khong gian Ocolit 3 chiéu trong dé ly thuyét hinh
hoc ocolit dwoc nghiém ddng. Don vi co ban dé do do dai la mét.

Thoi gian tuyét doi dwoc hiéu la thoi gian tréi déu tr qua khi dén hién tai tgi
tvong lai, khong phu thuéc vao hé quy chiéu cling nhuv khdng phu thudéc vao chuyén
dong cua vat thé. Bon vi co ban dé do thoi gian la gidy. Doi voi cac vat thé chuyén dong
voi van toc nhé thua nhiéu so voi van toc anh sang (khoang 300.000km/s) tic la cac
chuyén dong co hoc trong k¥ thuat, cac khai niém nay hoan toan c6 thé chap nhan duoc



3. Md hinh cua vat thé chuyén dong

Trong dong hoc dé nghién ciru chuyén dong cla vat thé ta dung hai mo hinh: Ddng
diém va vat ran chuyén dong.

Khi nghién cttu chuyén dong cla vat thé, néu kich thudc clia n6 khong can cha y
dén, ta c6 thé biéu dién vat thé bang mé hinh dong diém. Pong diém 1a diém hinh hoc
chuyén dong trong khong gian va theo thoi gian. Néu phai dé y dén kich thwéc cla vat,
nhwng c6 thé bd qua tinh bién dang cia no, thi c6 thé biéu dién vat thé bang mo hinh
vat ran chuyén dong. Néu vira phai chu y dén kich thwdc cla vat va tinh bién dang cia
no, thi khéng dung dugc hai mé hinh trén. D6 la ddi tvong nghién clru clia co hoc céac
maoi truong lién tuc.

Dya vao hai mo hinh trén, dong hoc dwgc chia thanh hai phan: Dong hoc diém va
dong hoc vat ran. Dong hoc diém nghién ctru chuyén dong cla vat thé dudi dang mé
hinh dong diém. Bong hoc vat ran nghién ciru chuyén dong cla vat thé dudi dang mo
hinh vat rdn. Viéc nghién ctru dong hoc diém ngoai y nghia tw than cla nd, con nham chuén
bi cho viéc khao sat chuyén dong cla vat ran.

NOi dung nghién clru ctua dong hoc la xac dinh vi tri va cac dac trung hinh hoc
chuyén dong cla diém hay vat ran vi vay ta phai hiéu cac khai niém sau:

- Thong sb6 dinh vi la théng sd xac dinh vi tri cha diém hay vat rdn trong hé quy
chiéu da chon.

- Phuwong trinh chuyén déng la biéu thic lién hé gitta cac thong s6 dinh vi voi
thoi gian.

- Van toc chuyén dong la dai lwvgng biéu thi huwdng va téec do chuyén dong clia diém hay
vat ran & thoi diém dang xét.

- Gia toc chuyén dong la dai lvgng biéu thi sw thay doi clia van tdc theo thoi gian. Gia
toc chuyén déng cho biét tinh déu hay bién ddi cta chuyén dong.



Chuong |

DONG HOC PIEM

1.1. KHAO SAT CHUYEN PONG CUA PIEM b&ng phuong phap VECTO

1. Phwong trinh chuyén déng

Gia sir dong diém M chuyén dons trons khong gian, ldy mot diém o cd dinh vé vécto
r=0M . Vi tri clla diém M sé hoan toan dwgc xac dinh néu biét dwoc r. Vi vay, ta goi
vécto r la véc to ban kinh dinh vi ctia M trong hé quy chiéu. Khi M chuyéndongr sé
thay doi vé do dai va huéng, do d6 né sé la ham cla thoi gian t.

r=r(t) (1.1)

Biéu thtrc trén la phwong trinh chuyén dong ctia dong diém viét dwdi dang vécto.

Quy dao clia dong diém trons hé quy chiéu la quy tich clia dong diém trong hé quy
chiéu dy. Phuwong trinh (1.1) cling la phwong trinh quy dao cta dong diém dudi dang
tham s6. Néu quy dao cla diém la thang thi chuyén dong goi la chuyén dong théng, néu
quy dao cong thi chuyén dons eoi la chuvén dong cong.

2. Van toc cua diém

Gia sir tai thoi diém t dong diém o vi tri M, duoc xac dinh bdi vécto ban kinh dinh
vi r. Tai thoi diém t =t + At trong do At la dai luong rat bé cla thoi gian,dong diém &

vi tri M' dwgc xac dinh bdi vécto r'. Ky hiéu: Ar=r'-r=MM".

Hinh 1.1



Véc to AT md ta gan dang huéng di va quing duong di dwgc cia M trong khoang
= - 7 - Y 7 - 3 2 - A \ Ve Ar -
thoi gian At. Vec to Ar goi la véc to di chuyén cua dong diém va vec to —- duoc goi la

van tdc trung binh clia dong diém trong khoang thoi gian At.
—e Ar
vh~ At
Véc to nay mo ta gan dung hwdng di va téc do cla diém M trong khoang thoi gian At
ké tlr L Néu At cang nhd thi do chinh xac cang cao. Do dd, ta dinh nghfa véc to van téc
tlrc thoi & thoi diém t clia dong diém M la véc to:
V= lim v,h= lim — =—;
A0 A0 At dt
Nhu vay, van toc clia M tai thoi diém t la dao ham bac nhat cla véc to dinh vi theo
thoi gian:
V=r (1.2)
vé méit hinh hoc véc to Ar va vtbnam trén cat tuyén MM’ vi vay khi At —0 thi véc

to V phai huéng tiép tuyén véi quy dao clia dong diém va thuan theo chiéu chuyén dong
clia dong diém. Bon vi do van toc la mét/giay, ky hiéu m/s.

3. Gia toc cha diém

Gia st tai thoi diém t van tdc cia M la V, tai
thoi diém t’ van téc cia M la v'.Dai luwong
Av = V' - V cho biét sy thay doi clia van téc diém
M  trong khodng thoi gian At Dai

luvong Wlb:Kt cho biét sv thay déi trung binh

" \ o s Hinh 1.2
ctia V trong khoadng thoi gian At dugc goi la gia

toc trung binh clia M tai thoi diém t. Dai lwgng nay cang chinh xac néu At cang bé. Do
d6 ta dinh nghta gia téc ctua diém M tai thoi diém t la:
W = lim = =— .
A-D At dt

Nhuv vay, gia téc cta diém la dao ham bac nhat cla van tdc va la dao ham bac 2 cla
véc to ban kinh dinh vi cta diém theo thoi gian:

W= V=1 (1.3)
Vi véc to Av bao gio cling huédng vao bé 16m quy dao. Nén véc to w cling hudng
vao bé 16m quy dao.



4. Nhan xét chuyén dong ctia diém nho véc to Wva V
a) Tinh chéat cua quy dao

Xét tich c6 huéng VAW

Néu VAW=0 thi v, w clng phwong, chuyén dong la thang.

Néu vAw * 0 thi V,w khdng cuing phuong, chuyén dong la cong.
b) Tinh déu hay bién d6i clia chuyén dong

Xét tich v6 huvéng: V.W

ViV = (v) néntacé 2v.— = 2v.w

dv2 d(v)’ dv
dt dt dt
Vay néu V.w =0 diém chuyén dong déu.
V.w >0 diém chuyén dong nhanh dan.
V.w <0 diém chuyén déng cham dan.
C6 theé biéu dién tinh déu hay bién déi cla chuyén doéng nhu trong bang 1.1.

Bang 1.1

Uu diém cda phuong phap véc to khi khao sat chuyén dong clta diém la ngan gon,
thuong dwoc dung trong chirng minh Iy thuyét. Tuy nhién, nhuoc diém cta né la khéng
cho ta cac cong thirc tinh gia tri van téc, gia téc cta diém.

Nhvoc diém nay sé dwoc khac phuc néu ta ding phwong phap toa dd Dé Céc va
phrong phap toa do tw nhién dugi day.

1.2. KHAO SAT CHUYEN BDONG CUA PIEM bang phuong phap toa do
bE CAC
1. Phwong trinh chuyén dong cda diém
Khao sat chuyén dong cla dong diém M trong khong gian. Lap hé toa do Dé Cac

vubng géc Oxyz. Goi toa dd cua M trong hé toa d6 dé la X y, z. Vi tri cia M sé hoan toan
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duwoc xac dinh néu biét duoc ba toa do nay. Ta chon
X, Y, z la cac thdng so6 dinh vi cila M. Khi M chuyén
dong cac toa do nay sé thay déi theo thoi gian, do
dé phuong trinh chuyén dong cta M la:
X=x(t), y =y(t), z = z(t) (1.4)
trong do: x(t), y(t), z(t) la cAc ham nao do cua
thoi gian. (1.4) ciing la phuong trinh quy dao cla
diém dudi dang tham so.

2. Van toc cua diém
Néu goi T,J, k la 3 véc to don vi tvong (ng trén 3 truc toa dé6 Ox, Oy, Oz ta co:
r=xi+yj +zk
Theo (1.2) van toc cla diém:
V=r=X1l+yj +zk (1.5)
Do d6 hinh chiéu cta véc to van téc v 1én 3 truc toa do la:

>

VX=X, Vy=y;, VzZ=z

D0 16n cla van toc v = yjx2+y2+ 272 goi la téc dd cla diém.
Hwéng cla van téc dugc xac dinh nho cac cosin chi phwong:

cos(Ox,v) = AS ; cos(Oy,v) = Y ; cos(Oz,v) = AS
\Y \Y \Y%

3. Gia t6c chia diém
Theo (1.3) gia toc cua diém la:
dv

d - - .
W =— =—(xi +yj +zk) =xi +yj + zk 1.6
5 OIt( Y] ) ¥i (1.6)

Hinh chiéu gia t6c 1én ba truc toa do: wx=X; wy=y;w =2Z
D0 16n cua gia toc: w = +y2+22
Cosin chi phuong cla véc to gia toc:

w W w,
cos(ox,w) =— ; cos(oy,W) = —y cos(oz,w) = —i-
W ' W

Vi du: Xac dinh quy dao, van toc va gia téc cua diém gitta M cla thanh truyén AB,
cla co cdu tay quay thanh truyén.

Biét OA = OB = 2a va tay quay OA quay déu quanh o v6i van téc goéc @ (hinh 1.4).
Ban dau OA = Ox
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Bai giai:
DE khao sat chuyén dono cua diém M ta lap hé truc toa dd Oxy nhu hinh Vveé.
Gid str toa do cua M la X y. Tt hinh Vé ta co:
X=2acos (p+aQ6(p=3a0Bp
y =asin(
Thay (p=tot ta dugc phuwons trinh
chuyén dono cla diém M:
x=3acoscot, y =asincot.

T day suy ra:

= as(at, L= sintot .
3a a

Binh phwong hai vé rdi cong lai ta duoc: (—) +(Y 1
a

Vay quy dao clia M la elip véi cac ban truc la 3a va a.

Van téc cla M: Vx = X=-3acosincot , Vy =y =acocoscot;
\ = A 2+y2=acoV8sin: cot+ 1
Gia téc cla M: w = X=-3aco: coscot , Wy: y = -ato2sincot;
w =yjx2+y: =aorVicos2cot +1 =(02r

1.3. KHAO SAT CHUYEN BPONG CUA PIEM bang phuwong phap toa do
Ty NHIEN
Trong truong hop da biét quy dao chuyén dong cla diém, ta thwirng dung phuong
phéap toa do tw nhién dé khao sat chuyén dong cua no.
1. Phuong trinh chuyén déng
Thong s6 dinh vi: LAy mot diém o tuy y trén quy
dao lam diém g6c, quy dinh chiéu dwong dé tinh cung.

Goi OM = ¢ la toa do cong cua dong diém trén quy
dao. VI tri cia M hoan toan duoc xac dinh néu biét s'. Hinh 1.5
Do la théng s6 dinh vi cia M trén quy dao.

Phuong trinh chuyén dong clia M la S=7?(t).
Cha y: S néi chung la mét lvgng dai s6, nhwng néu chiéu chuyén déngkhong doéi va

chon ngay chiéu d6 lam chiéu dwong thi ? luén ludén duong néu chon o nadm vé phia
duong cla quy dao. Toa dd cong s va quang duong di dwoc néi chung la khac nhau.



2. Hé toa db tw nhién

a)Hé toa do tw nhién la hé ba truc vuéng goc cé goc la dong diém M.

- Truc tiép tuyén thuan: ti€p tuyén voi quy dao tai M, huéng duong trung véi huéng
duwong da chon trén quy dao. Véc to dom vi ki hiéu 1a X.

- Truc phéap tuyén chinh: ndm trong mat phang mat tiép véi dwong cong tai M, vudng
g6c voi truc tiép tuyén thuan, hudng vao bé I6m quy dao. Véc to don vi ki hiéu la fi.

- Truc trung phap tuyén la truc vudng goc véi hai truc trén, véc to don vi ki hiéu la b,
cung voi hai truc trén 1ap thanh mot tam dién thuan M Xfi b.

- Mat phang mat tiép voi dwong cong tai M: tai M ké tiép tuyén MT, tai M’1an can
vGi M ke tiép tuyén M T. Tai M k& MT7/ M T. Goi 711a mit phang chira MT va MT”.
Mat phang mat tiép ctia dwdng cong tai M duoc dinh nghia 1a gidi han cia mat phang 7
khi M’ dan téi M.

Néu quy dao phéng thi mit phang ctia quy dao chinh 1a mat phang mat tiép ctia quy
dao tai moi diém thudc quy dao.

b) Do cong va ban kinh cong cta quy dao

k= lim AP =0
As—0 Asf d?
trong do: As =MM'; Ao =TMT"

Doi véi dwong cong bat ki ta dinh nghta: p = v 1a ban kinh cong cla dudng cong tai M.

P - s 1
Néu quy dao la duong tron thi: p = =Rlabankinh cla duong tron,
Néu quy dao thang thi: p = 00.

3. Van t6c va gia téc cha diém
a)Van téc cua diém

Vi van téc tiép tuyén véi quy dao nén cé thé biéu dién V=V T



trong d6: vrtla hinh chiéu cla v Ién truc ti€p tuyén thuan.
T di  d7T ds
SUT di diT dt
- Xét dau cua vt
Néu M chuyén dbng theo chiéu dwong cla quy dao, s'ting theothoigian nén  sf> 0,
v, Xcung chiéu do d6 vr>0 vay vTva s cung dau.
Néu M chuyén doim theo chiéu am clia quy dao, sgiam theo thoigian, do d6 s< 0,
v, T tréi chiéu nén VT<O0, vay vt va ? clng dau.
Do dé: VT=Y va V= ST (1.7)
Nhuv vay gia tri .V = |VT] cho biét téc do cua diém chuyén dong, con dau clia VT cho
biét chiéu chuyén dong cua diém thuan hay rmugc voi chiéu dwong da chon.
b)Gia téc cta diém
Phan tich gia tdc cla diém thanh 3 thanh phan trén 3 truc cla hé toa do tv nhién

w =\Y_+\vn+whb=WT +Wnri + wbb

d d di
Mat khéac: v_ IY_t)=V T+ VT—I
dt  dt dt
®Heo KinH Hoc vi pﬁén: ar_n_,,-di ds VvV,
s p ds dt p
Tw do suy ra: w=VT+—n =WT+Wn (1.8)
p
)
Trong do: WT=VT. wn=—; wb=0
p

Nhu vay gia toc cta diém c6 hai thanh phan vuong g6c véi nhau.

Thanh phan nam trén truc tiép tuyén thuan goi la gia t6c ti€p tuyén: WT= VT

Thanh phan nam trcn true phéap tuyén chinh goi la gia tc phéap tuyén: w =——n
Y

*»
y s s - A . . " . N
Vi fi hwéng ve bé I1dm cua quy dao va ---->0 ncn gia toc phap tuyén w luén
p
hwéng vé bé I6m cla quy dao, con gia toc tiép tuyén WT thi c6 thé hwdéng clng chiéu

hay nguoc chibu vei van toc V.



¢) Y nghia cla gia t6c tiép tuyén vaA gia téc phap tuyén

Theo cong thtc Wn =— ta thdy khi diém chuyén dong néi chung V* 0 do dé gia
p
toc phap tuyén cha diém Wn=0 khi p =00. Vay chi khi diém chuyén déng thang gia

toc phap tuyén cta diém maoi ludn ludn triét tiéu.

Trong chuyén déng cong ndi chung Wn” 0. Nhu thé gia téc phap tuyén phan anh
tinh chat quy dao cla diém.

Theo cong thirc WT= VTta thdy WT=0 khi VT khong d6i va WT” 0 khi VT bién
doi. Nhu vay gia toc ti€p tuyén phan anh tinh déu hay bién déi ctua chuyén déng.

d) Mot vai dang chuyén dong dac biét

* Chuyén dong déu:

Chuyén dong déu cua diém la chuyén dong cé toc do khong doi: VT= VG= const

Gia tdc tiép tuyén trong trwong hgp nay ludn ludn triét tiéu WT=VT=0, con gia tdc

phap tuyén Wn = A :
p

ds . 2 gz
Tw céng thic: E_:VT: Vo ta cd ds = Vcdt suy ra phuong trinh chuyén déng cua diém:

S= s0+ Vot (1.9)
* Chuyén dong bién doi déu:

Chuyén dong bién ddi déu cta diém la chuyén dong co tri so gia toc tiép tuyén khong
doi: w, =a = const

dv
T cong thtc —— = WT=a suy ra: VT=WV0+at.
~ 7 7 d-Y ~ ~ ~ > -
T cong thirc j—= VT= Vo +at suy ra phwong trinh chuyén déng cua diém:

S=A +VOt+A - (1.10)

trong dé: VO latoa d6 tw nhién va toc do clia diémtai thoi diémban dau.

ViV.W = VIWT nén néu VTva WTcung dauthi chuyénddng lanhanh dan  déu, néu
VTva WT trai ddu thi chuyén dong la cham dan déu.
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* Dao dong diéu hou:

Diém thuc hién dao déng diéu hoa c6 phwong trinh:

? = Asin(kt +a)

(111)
trong do: A, k, a la cac hang s6:

Van tdc cta diém: VT=Y = kAcos(kt +a)

Gia toc ti€p tuyén: WT=# =-k:Asin(kt +a) = -k 2?

Vi du 1: Mot con tau chuyén déns cham dan déu trén quy dao tron cd ban kinh
R = 600m. qudng duono dai / = 1200m. LGc vao duong con tau c6 van téc

Vi = 54km/h, cudi quang dwong n6 cé van téc la V, = 36km/h. Tim gia téc toan phan cua
con tau khi né chay dwgc nira quans duons.

Bai giai:
PN s N /T 1
Gia tdc toan phan cua con tau: w = yiWt + W;

Chon g6c toa dd cong la vi tri clia con tau luc bat dau chuyén déng, chidu dwong cla
quy dao la chiéu chuyén dong cua con tau, goc thoi gian la lic con tau chay vao dwong
cong, khi do ta c6 s0=0.

V-V =2a(s-s0)=2as

WT=a=\ 2 M =-0.052 m/s2
S

Khi di dvoc nira dwong van toc diém thoa man:

V2- Vf =2as,; V2=Vf + 2as, = 163 m2s2

1
Con gia toc phap tuyén: Wn=— = LB: 0,27 m/s2
p 600
Lac do:

w = WR+w@=A0,052)2+(0,21y =0,3m/s2

Vidu 2: Mét qua dan bay trong chan khong theo quy luat:

X=v0tcosa (€))
y = Votsina - 9t @)
Tim quy dao, van téc va gia toc cua qua dan. Tim gia toc ti€p tuyén, phap tuyén va
ban kinh cong cla quy dao lic t = 0 va lic qua dan cé van téc nhd nhat.
Bai giai:

T (1) suy ra: t=
vOcosa
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( 7\
g X

Thay vao (2) taco: y=v0sina
v0 COSa 2 ,vbcos2a,

y = x.tga- 2 2 TX
2\q cos' a

Nhuv vay quy dao cla vién dan la mot parabol di qua gbc toa dd va c6 bé lom quay

xubéng duw6i. Theo phwong phéap toa dd
Pé Céc ta co:

Vx = X=v0cosa ; .
V11
V, =y=v0sina-gt; y
WX=VX=0; Wy=Vy=-g o Aa VX
X wn

Véy gia toc cla vién dan luén khdéng W,

dbi va hvdong nguoc chidu voi truc y.

- Tai thoi diém t = 0, géc gita WO va VOla —+a >— (trong d6 a la goc gitra VOva

truc Ox) nén chuyén dong cham dan: Wn=wocosa =gcosa .
Ban kinh cong clia quy dao: _ Vo _ VO
’ quy PO= \Wn gcosa
- Tai thoi diém V = Vnin Vi V\= const nén V =V mkhi v,, =0.

Nhu vay tai thoi diém nay véc to van toc V song song vGi truc OX, con véc to gia téc

W song song V@i truc Oy, nén hai véc to V va w vubng gdc véi nhau, do d6 w = Wn,

Vv cos a
WT=0 suyra: p = -
w

Vidu 3: Biém M chuyén dong theo phuong trinh;

X = a coskt (1)
y = asinkt (2)
Z = bt 3)

trong d6: a, b, k 1a cac hdng sé6.

Xac dinh phuwong trinh quy dao cta diém, quy luat
chuyén déng clia diém trén quy dao. Van tdc, gia téc cla
diém va ban kinh cong cua quy dao.
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Bui giai:

Dé tim quy dao chéat diém ta thay t tir phwong trinh (3) vao phwong trinh (1) va (2)
duoc: X=acos I(—z , y=asin I(—z.

b b

Pay la phuong trinh dwdns dinh 6c. Hinh chiéu quy dao 1én mét phdng Oxy la duwdng
tron tam o béan kinh a: X2+ y2 =a2C0S2kt +a2sin2kt =a?2

Do dé quy dao cla diém nam trén mit tru ban kinh a, nhw hinh v&. Ki hiéu M 1a hinh

’ 27

chiéu cua M trén mat phans Oxy. tir (1), (2) ta thdy sau khoang thoi gian k—t M" sé di

X L oo N A 2n
hét voils tron nay. Trong thoi gian nav toa do z sé tang mot lvong: h = b P

Ngiroi ta soi h la buéc cua dinh 6c.
Tw (1). (2), (3) ta co: dx = - ak sin kt.dt: dy= ak coskt.dt; dz = bdt
Goi ds la vi ph&n cung trén quy dao ta co:

ds = vdx; +dy2+dz: =Va2k2+ b2dt

Lay tich phan 2 vé ta dwoc: s=\ a:k: +b2t+c

P& xac dinh hang s6 ¢ ta duns diéu kién ban dau s(0)= 0 dugcc =0

Do dé phwong trinh chuyén done cua M trén quy dao las=yicrk2+b2 t, nhu vay M
chuyén dong déu trén quy dao tir vi tri x0=a ,yQ= 0, z0= 0 v¢itéc do khdong ddbi

V = s = \I/a 7l<12+ b7~A
Tw (3) suy ra Wz=27=0
Mat khac theo (1), (2): Wx = X= -k 2acoskt = -k 2x
\v =§=-k2asinkt=-k:y

Ma x, y lai 1a toa do diém M. Vay W song song v6i mit phang Oxy, nguoc chidu véi

oM
Do V =const nén WT=VT=0 suy raWn=w = w2+ w2+ Wg=k2\|\2+y2 =k2a
Nhu vay gia toc cla diém cling c6 gia tri khong d6i.

Ban kinh cong clia quy dao tai diém bat ky trén quy dao: p = V2 = k2 b2
w,, ak?2
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Chuong 11

CHUYEN BONG co BAN CUA VAT RAN

Trong chuong nay ta nghién ctru 2 dang chuyén dong don gian nhat cla vat ran do la
chuyén dong tinh tién va chuyén dong quay quanh mét truc c6 dinh. Moi dang chuyén
dong phtc tap khac cta vat ran déu c6 thé phan tich thanh cac dang chuyén déng don gian
d6. Vi vay ta goi ching l1a cac chuyén dong co ban cda vat rén.

A. CHUYEN P@NG TINH TIEN CUA VAT RAN

2.1. BINH NGHTA VA PAC PIEM cua CHUYEN déng tinh tién
1. Binh nghfa

Chuyén dong tinh tién cla vat ran la chuyén
dong trong dé moi dudong thang thudc vat dau ludn
ludn khong ddi phuong.

Vi du: Toa tdu hod chuyén dong tinh tién voi
mat dat khi con tau chay trén dwong ray thang. Tam
chir nhat ABCD chuyén ddng tinh tién khi O|A
quay quanh O! va 0 -Bquay quanh O7 (hinh 2.1).

2. Bac diém cla chuyén dong

a)binh ly

Trong chuyén ddng tinh tién, moi diém cla vat vé nén nhirng quy dao dong nhit va &
mdi thoi diém ching c6 van téc va gia téc nhw nhau.

Chtrng minh:

- Gia st A, B la 2 dqiém bat ky cuta vat. Khi
chuyén dong A vé nén quy dao CA B Vvé nén quy
dao Cg, trong d6 A va B la hai diém thudc vat tuyét

d6i ran nén BA = const. Theo dinh nghia chuyén
dong tinh tién trong quéa trinh chuyén déng BA
khéng doi phuong. Vi vay BA =const. Nhw vay 0

néu trvot CBtheo huéng BA mot doan BA thi cac Hinh 2.2
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diém B sé dén trung véi cac diém A twong (ng, hay quy dao Cg trung khit v&i quy
dao CA (hinh 2.2).

- Goi rA, rBlacac vécto ban kinh dinh vi cta A, B tacé: rA= rB+ BA

x X A diA drB dBA
Lay dao ham hai vé hé thirc trén theo thoi gian ta dwoc: ——= +—

K . dt dt dt

Vi BA =const nén -0 Dodo: VA=VB (2.1)
dt A

Dao ham mat lan nita theo t ta duoc: VA=Vg hay WA=WB (2.2)

Tw dinh ly trén ta suy ra cac hé qua sau:

b)Hé qua

- Viéc khao sat chuyén dong cua vat ran chuyén dong tinh tién dugc thay bang viéc
khao sat chuyén dong clia mét diém bat ky thudc no.

- LAy tén quy dao cla cac diém thuoc vat dé goi tén chuyén dong cla vat.

- LAy van tdc gia toc cha diéni thuoc vat lam van t6c, gia toc cla chinh vat ay.

Chu y: Chuyén dong tinh tién cda vat ran néi chung Ia cong, tinh tién thang chi la

mot treong hop dac biét.
B. CHUYEN BPONG QUAY CUA VAT RAN QUANH MOT TRUC cO PINH

Binh nghia
Néu trong qua trinh chuyén dong, vat ran co it nhat hai diém c6 dinh,
ta nGi ran2 vat quay quanh truc ¢ dinh di qua hai diém &y.

Vi du: C6i xay, quat tran khi hoat dong la cac vat rdn quay

guanh truc cd dinh.

2.2. KHAO SAT CHUYEN BONG CUA CA VAT

1. Phuong trinh chuyén dong

Dé xac dinh dwoc vi tri cla vat quay ta dwng qua truc quay mat
phédng 7Cc6 dinh va mat phang p gén chat v6i vat. R rang la vi tri
cua p hoan toan xac dinh vi tri cua vat. Goi (p la géc dinh huéng (tir n
dén p theo chiéu ngwoc kim dong hoé), khi d6 (p sé la thong s6 dinh vi
clia vat. Phuong trinh chuyén dong cla vat cé dang:

P=90 (23) Hinh 2.3



2. Van t6c goc va gia téc goc clia vat
a) Van tdc goc
Khi vat quay, goc (p bién thién theo thoi gian, dai lugng:

biéu thi t6c dd quay va chiéu quay cua vat, goi la van toc goéc cua vat quay.
That vay, néu (0=— >0; (ptang theo thoi gian, vat sé quay nguoc chiéu kim déng ho
dt

(chiéu duong). Néu B < 0, @ giam theo thoi gian vat sé quay thuan chiéu kim déng ho
(chiéu am).
Tri s6 van téc géc: o= lai= c;(p I6n khi (p bién thién nhanh, nghfa la khi vat quay nhanh,
t
goi  la téc dd goc, don vi tinh téc d6 goc la rad/giay, ky hiéu la rad/s hay 1/s.
Nguoi ta con tinh téc dd goc bang don vi vong/phiat. Gia st vat quay cé téc dd goc n
vong/phut. Khi déi ra don vi rad/s ta dwoc:

270
0= el M adls (2.5)
60
b) Gia téc goc
Pai luong: _da) _didy) d2p
dt dt~Adt) dt2
goi la gia tdc goéc cla vat, ky hiéu: £=0 =90 25)

Pon vi cla gia téc goc la rad/s2

c)Dau hiéu nhan biét chuyén dong

- Chuyén dong quay la déu néu van téc goc khong déi theo thoi gian:
®=00=const; 8=t0=0.

- Chuyén dong bién déi la chuyén dong cd van toc goc thay doi theo thoi gian.

) deo2 _d(w)2
Xét: - d(w) =2030
dt dt
- N < e ~.. d(O
Khi vat quay nhanh dan co2tang theo thoi gian nén: =2ME>0
dt

NEu vat quay cham dan co2giam theo thoi gian nén 2.03.8 <0

Nhv vay néu 0) va £cung dau thi vat quay nhanh dan va nguoc lai.
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Quay déu Quay nhanh dan Quay cham dan

Hinh 2.4

3. Vai dang chuyén déng quay dac biét

a) Chuyén dong quay déu
La chuyén dong co toc do soc khons doi. Chon ngay chiéu quay clha vat lam chiéu
duwons dé tinh sdc ta co:

(O:(u}>0:>{(_P:(PO+"0t Qz.i?)
[e = 0

b) Chuyén déng quay bién ddi déu

La chuyén dong c6 gia téc goc khong d6i & = EQ = const, bang phuong phap tich

phan ta tim duoc: G=00+ Sot
)
9= 00-450t +- A - (2.8)

trons do: (B 1a van téc goc ban dau. 00 la goc dinh vi ban dau cla vat.
- Néu BEQ> 0 chuyén dong la nhanh dan.
- Néu EQ<0 chuyén dong la cham dan.
¢) Chuyén dong quay dao dong diéu hoa
Phuong trinh dao dong c6 dang:  (p=qgOsin(kt +a) (2.9)
trong d6:  cp0,ot, k 1a cac hang sé.
Van toc goc va gia téc goc clua chuyén dong:
=0 = (pOkcos(kt +u)
8 = (p=—p(k’sin(kt +a) =-k 2(p
4. Vécto van toc goc va vécto gia téc goc
aj Vécto van toc goc

* Pinh nghia: Véctovan téc goc o la véc to ndm tréntruc quay clavat, sao cho khi
nhin tr mdi déngdcthdyvat quay ngugc chidu kim  ddng hd va c6 do Ion bang téc do
goc cua vat.



* Biéu (lién: Néu goi k la vécto don vi trén truc quay.

Ta co: (2.10)

b) Vécto gia toc goc
*  DPinh nghta: Vécto gia toc goéc la dao ham bac nhat cla vécto van téc goc theo

thoi gian:

o= 0 _ L (2.11)

did
dt
Tl (2.10) suy ra: S = cok = &k (2.12)
Nhu vay vécto gia tdc goc cling nam trén truc quay.

c)Biéu diétt tinh bién doi chuyén dong theo vécto van toc géc va gia toc goc

Vi 0).£ = 058 nén:

- Néu chuyén dong quay la nhanh dan thi 6€ >0 do d6 o va £ cung chiéu.

- Néu chuyén dong quay la cham dan thi cdé <0 do d6 (6 va £ trai chiéu.

Quay déu Quay nhanh dan Quay cham dan

Hinh 2.6

2.3. KHAO SAT CHUYEN BDONG CUA CAC PIEM thubc
VAT RAN

1.Quv dao va phuwong trinh chuyén dong

Xét mot diém M béat ky thudc vat rdn. T M ha MI vudng goc
vGi truc quay. Trong quéa trinh chuyén dong cua vat, khodng cach
MI = const (vi vat la tuyét déi rén). Do d6 quy dao cia M Ia
dwong tron tdm | ban kinh IM.

Goi o la giao diém cha mat phang quy chiéu véi quy dao cua
M, goi goc OIM = (p. Ap dung phuong phéap toa dd tw nhién dé
khao sat chuyén dong ctia M (hinh 2.7). ©

dac L e,
dong cla diém la:
Hinh 2.7
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s=ro (2.13)

2. Van tdc va gia téc clia diém thudc vat
a) Van toc V
Theo phuong phéap vécto van toc cla diém ti€p tuyén véi quy dao va hwéng theo

chiéu quay cua vat, gia tri cta van téc dugc xac dinh nhu sau:

Ve s = =+ 9% rp=10 (2.14)
dt
Nhan xét: van téc cua cac diém thudc vat ran
equay quanh mot truc co dinh dugc phan bd quanh
truc quay theo quy tic tam giac vudng déng dang
(hinh 2.8).
Vv V,
o Wo X g
IM IN 1A
Hé sb ty Ié dong dang la gia tri cua téc dd goc &
thoi diém dang xét.
b) Gia toc w Hinh 2.8
w =\\\ +Wn
- Gia toc phap tuyén:
Hudng tr M vao |
W 1 11
ni ., V¢ rco~ (2.15)
bo lonw,, = = rca'
| p r
- Gia t0c tiép tuyén:
w. - Cung chiéu véi V néu vat quay nhanh dan va nguoc lai.
W I=:V]=  (rco)=r0) =rs (2.16)
- Gia toc cla diém:
(2.17)

W =Vw:-+ = Arc)2+1102Y =r\Jc2+0)4

Goi u la goc lap béi WM va Ml ta cé: tga '
wn 10 o)
Nhan xét: Gia t6c clla cac diém thusc VAt ran quay quanh mdt truc ¢d dinh dugc phan

b6 theo quy tac tam giac dong dang nhuw trén hinh 2.9 v&i hé s6 ty 1é 1a V)4 +e2 :
23



¢) Biéu dién vécto van toc va gia toc chia di€ém qua cac vécto van tdc goc va gia téc

géc cua vat 10
Lay mot diém o trén truc quay vé vécto ban kinh c
dinh vi r = OM tir cac két qua trén ta co:
dr
= V= coxr (2.18) M W.
dt
1/
Cong thirc trén goi la cong thirc ole. 0
Wx=sxr; W =(Oxv (2.19) Hinh 2.10

3. Cac phuong phap truyén dong don gidn trong k¥ thuat

Trong kY thuat dé truyén chuyén dong quay quanh mét truc cé dinh thanh chuyén
dong quay quanh mot truc c¢6 dinh khac, chuyén dong quay thanh chuyén dong tinh tién,
chuyén dong tinh tién thanh chuyén dong quay, chuyén dong tinh tién thanh chuyén
déng tinh tién, nguoi ta thuong dung cac co cau truyén chuyén dong don gidn sau.

a) Truyén déng bang co cdu dai truyén, day xich, banh rang

Dé truyén chuyén dong quay quanh hai truc c6 dinh song song v6i nhau nguoi ta
dung co cdu dai truyén, xich, banh rang, nhu hinh vé 2.11 va 2.12.

Hinh 2.11. Truyén donil bana dai, day xich
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Hinh 2.12. Truyén donq ban il banh rang

V@i gia thiét dai truyén khong gian, khong cé sv trwot gitra dai truy@n va cac truc, cac

banh rdne &n khép véi nhau thi van téc cla cac diém tiép xdic bdng nhau.

Truyén déng cung chiéu quay biéu dién trén hinh 2.11a va 2.12a, ta co:

(=—) cho trudng hop banh ring trong do

Vi = | c6i= V-, = roCoiSuy ra: - = —
U >

Zi, Z, la s6 rang cua banh 1, 2.

Truyén dong trai chiéu nhw hinh 2.1 Ib va 2.12b. Ta cé: V| = Tjcdj = Ve=-r286h do doé:

&, r Z , e x
mzr = ~— (=— L) cho trvons hop banh rang. ®
@ b Zt

b) Truyén dong bang banh rang, thanh rang

DEé truyén chuyén dong quay quanh mdt truc cé
dinh thanh mot chuyén dong tinh tién va nguoc lai,
nguwoi ta dung co cdu banh rang - thanh rang hay béanh

- thanh ma sat nhw hinh 2.13. Hinh 2.13
Vi khong c6 sv trwgt gilra banh va thanh nén tacé: V = R(0
¢) Truyén déng bang co cdu cam

DE truyén chuyén dong tinh tién thanh chuyén dong tinh tién hodc chuyén dong quay
thanh chuyén dong tinh tién nguoi ta dung cac co cdu cam nhw hinh 2.14.

\Y

Hinh 2.16
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Vi du: Banh khia | ban kinh 7| quay nhanh dan tlr trang thai nghi. Sau 2 gidy cé
van téc goc 4nrad/s. Vat B duvgc budc vao sgi day quan quanh truc ban kinh r = 4cm.
Khi banh I chuyén déng lam cho banh khia Il ban kinh r2 chuyén dong. Biét 7| = 6cm;
IS=5cm.

Tim van toc, gia téc cla diém M trén truc quay, van tdc, gia toc cla vat B va van téc
goc va gia téc goc clia banh xe Il lic t = 5s.

Bai giai:

Vi béanh I chuyén déng nhanh dan tir trang thai nghi nén van téc goc cla né duoc Xxac
dinh theo cong thc:

o = éit =>8&j = "E- = P = 2ti rad/s2

3 = 2rc.t rad/s.
Van téc cla M ldc t = 5s la:
VAL = @j.r = 2n.t.r = 2n.r.5 =40n (cm/s)
Gia tdc phap tuyén va gia toc tiép tuyén clia M, B:

407i)2
= 400712 (cm/s?)

Wi, = gi.r = 2714 = 81(cm/s2)
VB = VM = 4071 (cm/s)

WB=WM=871(cm/s2

Tim van téc goc, gia téc géc cla banh Il. Tai diém tiép xdc, diém M| cla banh I va
banh 11 c6 van téc bang nhau: V| = V,; r@! =
j 6.2nl
suy ra 0 = 1 = 2,411t (rad/s)

s2= @ =2471(rad/s?
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Chuwong 111

CHUYEN DONG PHUC HOP CUA BPIEM

3.1. KHAI NIEM VE CHUYEN DPONG PHUC HOP CUA DPIEM

1. Bat bai toan

Trons chuwong | ta da khao sat chuyén dong cla diém dbi véi mot hé quy chiéu co
dinh, trons chwong nay ta nehién ctu chuyén déng cta diém doi voi mot hé quy chiéu
dang chuyén dong d6i véi mot hé quv chiéu khac dwgc xem la co dinh. Ta giadi quyét hai
bai toan sau day:

Bai toan tons hop chuyén dona: Biét chuyén dong cua diém doi véi hé quy chiéu
dong va chuyén don? cla hé dons doi vai hé co dinh tim chuyén dong cla diém doi vai
hé cd dinh.

Bai toan phan tich chuyén done: Biét chuyén déng cua diém doi véi hé quy chiéu cd
dinh, tim chuyén déng cGa diém d6 d6i voi hé dong va chuyén ddng cla hé dong déi voi
hé co dinh.

2. Binh nghta chuyén dong

Gia sir dong diém M chuyén déno dbi voi hé quy
chiéu dong Oxyz, chinh hé nay lai chuyén dong doi
vOi hé quy chiéu c6 dinh 0] xu>1zj .

Ta c6 cac dinh nghfa sau:

- Chuyén dong tuyét déi cua déng diém M la
chuyén déng cua nd dbi véi hé co dinh o IXlylzi

- Chuyén dong twong dbi cha dong diém M la chuyén dong cla n6 dbi véi hé quy
chiéu déng Oxyz.

- Chuyén dong theo la chuvcn déng cua hé déng Oxy/. d6ivéi hé co dinhoiX iyiz].

Nhan xét: Thuc ra M chi truc tiép tham gia cluiyén dong twong déiva tuyét doi, no
khéng chu dong tham gia chuyén doéng theo, nhwng do ndm trén hé dong nén bi kéo tlico
chuyén dong.

- D€ nhan biét chuyén dong twong doi cia M can bo qua chuyén dong cua hé dong
xem nhu hé dong nam yén.
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- D€ thdy dvoc chuyén dong kéo theo clia dong diém ta can dwa ra khai niém trling
diém M*;

Trung diém M* clia M tai thoi diém khao sat la diém thudc hé dong, tai thoi diém dé
déns diém M dén tring vai no.

- Mudn nhan biét chuyén dong theo, can bd qua chuyén dong twong ddi, gia dinh
diém M tic thoi dirng lai trén hé dong.

3. Céac dinh nghta vé van téc va gia téc

-Van toc va gia tdc tuyét doi cda diém la van toc va gia tdc cla diém trong chuyén
doéng tuyet doi. Ki hiéu la Va, Wa.

- Van toc va gia tdc twong doi cua diém la van toc va gia toc cua diém trong chuyén
doéng tuong doi. Ki hiéu la Vr, Wr.

- Van toc va gia toc theo cla diém la van tdc va gia toc cla trung diém M (co duoc
nho chuyén dong theo): Ve = VMK, We = WM*,

3.2. BPINH LY HOP VAN T6c¢
1. Dinh ly: O mbi thoi diém van téc tuyét di ctia dong diém bang tdng hinh hoc van
toc kéo theo va van t6c twong déi cla no.

(3.1)

Chirng minh: pA
Cho dong diém M chuyén doéng doi voi hé

quy chiéu Oxyz. Hé quy chiéu dong lai chuyén

dong doi voi hé quy chiéu c6 dinh o §Xgyyz

Vi tri cua M dbi véi hé quy chiéu c6 dinh duoc

xac dinh bang véc to ban kinh dinh vi

71 = 0]M . Vi tri cia M ddi v6i hé quy chiéu

déong duwoc xac dinh bans vécto T=0M. ¥

Vécto 10 =0 0 xac dinh vi tri goc o cla hé

quy chiéu dong Oxyz dbi véi hé quy chiéu cd dinh OiXiY”
T hinhvétacd 1] =) +T .

Dao ham hai vé hé thirc trén theo thoi gian ta co:

=djo I dr

dt  dt dt (@)
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Goi 1i,j,k lacac véc to don vi trén hé quy chiéu dong Oxyz con X, y, z la toa do cla
M d6i voi hé quy chiéu d6. Taco: 7 = xi+yj+zk

. dr _dxr  d az di  dj . _dk
Do d6 S0 Y pZkexE ayay (b)

dt  dt  dt dt = dt  dt

Ap duns cong thirc ole (2.18) cho céac vécto 7,1 k, va goi oicla vécto van toc goc

clia hé dons Oxyz ta cé:

X— +y— +Z_dt: X(cOe xT) +y((6exj) +z(seXk) = e xIxi+y] +zk) = o Xr

dt dt
. dxr dyq dz- | N . . . i
Con i +— J+— k la dao ham theo thoi gian cua vécto ban kinh dinh vi r = OM
dt dt dt
voi i, j,k khong doi, theo dinh Ilchta né chinh la vécto van toc twong doi Vr clia M.
Thay vao (b) ta co: T_v +0 xr ©
dt r e
dar. - } .
Trons cong thic (a) Frt_ =\, lavan tdc tuyét déi cua M

=vn la van toc clia 0.
dg °

Thay tat cd vao (a) tacd: V3=\0+cdexr+Vr (d)

Tuong twong dong diém dims lai tlc thoi trén hé dong, khi d6 M = M* con V, =0,
cong thirc (d) tro thanh coéng thirc xac dinh van toéc cla trung diém M\ theo dinh nghta
dé la van toc theo clia M.

ve =V 0+cbe xF (e)
Thay (e) vao (d) ta dwgc cong thirc can chirtng minh: Va=V, + Vr,

2. Cac trrvong hop xay ra

\ \ . . M vevr va
- Vr va Ve cung phuong cung chiéu: —— «— P

Khi d6 va cung chiéu voi hai véc to trén va cé gia tri: Va= Vc+ Vr,

. .. vr M va ve
-V va Ve cung phuvong ngugc chiéu: — ¢ —'n

Khi d6 Va cung chiéu voi véc to nao dai hon va cé gia tri: Vn=|v, - V
-V 1V, Khidé V.la duwong chéo ch* nhat ma hai canh la 2

vec to V,, V vacogiatri: Va="Ve+VR.
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- Vr va Ve l1ap voi nhau goéc a.

Khi dé Va la dudng chéo hinh binh hanh ma hai canh la 2 véc to

L
Ve, vrvacogiatri: Va=yve+ VR+2VeVrcosa

3.3. BINH LY HOP GIA Toc
1.Dinh ly: O mbi thoidiém gia téc tuyét ddictia diém bang téng hinh hoc gia téc
theo, giatoc twong doiva gia t6cCoriolit cta diém.

wa=we+wr+WCc

Chinig minh: Bao ham hé thic (d) theo thoi gian ta ¢ :

dv £v0+_dc_o + Iq)_ L dv 0

dt dt  dt dt

dv s
trong d6: ——= Wa la gia toc tuyét doi cua M.

dr~ di dJ dk

———X+ +z[< = X1+ +zk+X—+

TS 35 ¢ Lmur Fran
=xXT+y]+zk+oe X(XT+ yj+zkj=xT+yj+zk+toe X VI

Hé thic xi +§j +zkla dao ham bac hai theo thoi gian vécto ban kinh dinh vi r cla
diém M voéi i,j,k khong do6i. D6 chinh la gia toc twong doi clia M. Vi vay ta co:

dv
— =w +O XV
dt r e r

Theo (c): 80e X— =tlex(vr+ weXr) = 066e xvr+ cde x(cd, XT)

Thay cac biéu thtc nay vao (0 ta duoc :

- dvp  ded
__V-+_dt-xr+o3 bt xn) +Wr+203 3/

w
a dt

Tuong twongdiém M dirng lai tic thoi trén hé dong khi d6, M =M* V=0 W =0
Céng thic trén tre thanh cong thic tinh gia tdc cla trung diém M* hay gia téctheo cla

dong diém: W, = —5+— X?+ (Upx(cd Xr
% e dt dt tpx( )

Con thanh phan Wc = 26)e Xvr goi la gia t6c Coriblit.



Thay tét ca vao (f) ta duoc cong thirc can chirng minh.
wa=we+wr+wc.
2. Cac truong hop dac biét
a) Hé quy chiéu dong chuyén do/ig tinh tién
Trons truOTig hop nay o =0 nén W. =0 do d6: Wa = Wc + Wr .
b) Hé UlXchiéu dong quay quanh truc c6 dinh véi van toc goc (6
Khi d6 Wc =20 xvr. Treong hop nady Wc sé bang 0 néu Vr =0 hay Vr//8j.
3. Phwong phéap xac dinh gia toc Coriolit
- Néu Vrvudng gbc v6i cd: Quav
vr theo chiéu quay cla (0 mot séc 90°
duoc phwong chiéu clia Wc, gié tri cla
Wecduoc xac dinh nhw sau:
w. =20.vrsin90° = 2(0.Yr
- Néu vr khong vuéng géc véi : Phan tich Vrthanh 2 thanh phan Vr L(© va Vr//a6.
Quay V; theo chiéu t6 mot séc 90 duoc phuong chiéu clia Wec.
Gia tri ca n6: Wc =20.vrsina - 2co.Vr
Vidu 1: Tru tron ban kinh R = 2m quay quanh truc c6 dinh theo quy luat (p= 2t2(rad).

Diém M chuyén dong doc theo dwdng sinh theo quy luat s = OM = 5tQAm). Tim van tdc,
gia toc tuyét doi clia M tai thoi diém t = Is.

Bui gidi:
Xét dong diém M. Chon hé quy chiéu dong la tru. Hé chiéu co
dinh la mat dat, van téc twong déi Vr doc theo OM cé do 16n:

vr=s=lot = 10m/s.
Van t6c theo cia M vuoéng goc voi Vr tiép tuyén voéi tru:

V=VM=®R:QR=M2=SWS

Vay: y, =alv™+ + 102 %]3 m/s

Vi 0)//Vr nén gia toc Coriolit WL=0 .
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Gia t6c tuong d6i: Wr// Vr va cé gia tri: Wr = Vr = 10m/s2
Gia toc kéo theo: We = w n+ WeT
W" huéng tr M dén truc quay, c6 gia tri:

We =w = 2R = ()2R = 42x 2 = 32 m/s2
WeT L Wr tiép tuyén véi tru: wj =S.R=Q.R=4.2=8m/s2

Vi: w; 1 w" LW, nén Wa = w(WéNn2+ (Wj')2+(Wr)2 ~ 37,6 m/s2

Vidu 2: Xe chuyén dong thdng theo quy luat xe = 2tAm). Trén xe diém M chuyén
dong trén dudng tron ban kinh R = 2m, theo quy luat s = OM = ---—-1(m). Tim van t6c va
gia toc cla M tai thoi diém t| = Is va t>= 2s.

Bai giai:

Chon xe la hé quy chiéu dong va mat dat la hé quy chiéu cd dinh.

- Tai thoi diém ti = Is. Diém M & vi tri M| cé:

T TR S,

1,
OM, =s, ="=><p| = 2 (rad)

Van toc twong dbi cla M tiép tuyén véi duong tron tai M| c6 gia tri:

Van téc kéo theo cung chiéu voi van téc twong doi va co gia tri:
V =xe=4t=4m/s

TTieo dinh ly herp van te: Va=V, +V.

Vi hai vécto V, va Vr cung chiéu nén Vacling cung chiéu va c6 gia tri:
va=Vc+Vr=T+4w7,14 m/s

Gia toc tuyét d6i cla diém M duwgc xac dinh theo dinh ly hop gia toc.
W, =W, + W +W

Vi hé déng chuyén dong tinh tién nén: W. =0

Gia t6c kéo theo hudng song song VOI truc X va co gia tri:

W, =X, =4mi/s2



Chuyén dong twong doi cta diém la chuyén dong déu nén gia tdc twong doi clia diém
chi cé thanh phan phap tuyén huwéng tir M ! dén |

1 2 0 1la2
Wr=W = =— =-1—— =4 93m/s2
F r E 9

R

Vécto gia tdc tvong do6i va gia toc kéo theo vudéng goc véi nhau nén :

wa =yjw; +w e = V42+4,932 = 6,35 m/s2

T IIII777

Hinh 3.5

- Tai thoi diém t7 = 2s. BDiém M & Vi tri M ¢ co toa d0: so = Tto = 7.2 = 7R
4

Suy ra:

Van téc kéo theo hwéng song song vei truc x va cé gia tri:
Ve = xe =4t =8m/s

Van toc tuong doi ti€p tuyén véi ducmg tron tai M2 va c6 gia tri:

N

Vi Ve va Vr vubng goc v@i nhau nén:
vaz=Vve+rvi2d= ~8:+72 = 8,6m/s
Gia toc twong d6i chi cé thanh phan phap tuyén huéng tr Mt dén I:

w =wn=~\-/’)‘-= n2=§'I£4_2_493m/52
r R R 2

Gia tbc Wr, We nguoc chiéu nhau nén Wa cung chiéu véi Wr va c6 gm tri:

wa=wr- we=493-4=093m/s2
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Chuwong IV

CHUYEN PONG SONG PHANG cia vat ran

Trong chuong nay ta sé nghién ctru mét dang
chuyén ddng phirc hop cta vat rdn, dé la chuyén
dong song phang. Ta sé& tim céach phan tich
chuyén dong phirc hop nay thanh cac chuyén
déng co ban va st dung cac két qua thu duoc &
cac chwong tredc dé nghién chu.

Pinh nghia: Chuyén dong song phang cua vat
ran 1a chuyén dong trong d6 moi diém M thudc
vat luon ludn di chuyén trong mot mit phang p
¢6 dinh song song véi mit phing quy chiéu c6
dinh 7L.da chon trudc.

Nhu vay mdi thiét dién phéng S cla vat song
song véi méat phang quy chiéu, déu chuyén déng
ngay trong méat phang c6 dinh chira thiét dién Ay.

Hinh 4.1

Vi du: Khi xe, tau chuyén ddng thang thi mdi banh xe thuc hién chuyén dong song

phéng, mat phidng quy chiéu 1a mat phdng c¢6 dinh chon tuy y vudéng goc véi truc cla

banh xe.

Thanh truyén AB cla co cau tay quay thanh truyén ciing thuc hién chuyén déng song
phang, mat phang quy chiéu la madt phang c6 dinh, vuéng go6c véi truc quay cla tay quay
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(xem hinh 4.2). Chuyén dong cla vat ran quay xung quanh mot truc c6 dinh la truong
hop dac biét cta chuyén déns song phang.

4.1. KHAO SAT CHUYEN BONG CUA CA VAT

1. Mo hinh phang cta véat ran chuyén dong song phang

Ta sé chirns minh l1a dé khao sat chuyén dong song phang cla vat rdn, chi can khao
sat chuyén dong cua thiét dién (S) cla vat ran trong méat phang co dinh p song song Véi
méat phang quy chiéu la di. That vay, soi AB la mdt doan thdng bat ky thudc vat, vudng
goc voi mat phang quy chiéu co dinh n (hinh 4.1). Theo dinh nghia chuyén dong song
phans, moi diém thudc AB s& chuyén dong trong mdt mat phang song song voi mat
phans quy chiéu 7T, vi vay trons qua trinh chuyén dong AB sé& ludn ludn vudng goc véi
mat phans 71 hay khong ddi phuons. do d6 AB thwc hién chuyén dong tinh tién. Theo
tinh chat cua chuyén dong tinh tién, chuyén déng clia AB dugc dac trung bdi chuyén
dons cia mot diém bat ky thudc no. chans han diém M Ia giao diém cla AB va mat
phang p . Néu coi vat rén 1a tap hop vo so cac doan AB nhu thé, thi chuyén dong cla vat
dwoc dac trims boi chuyén dons cua tap hop cac diém M noi trén. Nghfa la chuyén dong
cua thiét dién (S) trén mat phanc p co dinh (xem hinh 4.1). Ta goi (S) 1a md hinh phéang
cla vat ran chuyén dong sonc phins. Tl nay vé sau dé khao sat chuyén dong song
phéna cida vat rén ta chi can khao sat chuyén déng cda (S) trong mat phang cé dinh p
chtra no.

2. Phurong trinh chuyén dong cua vat

Khao sat chuyén dong cla mét thiét dién phang (S)
trons mat phang cd dinh p cda nd (xem hinh 4.3).

Chon trong mat phang p mdt hé toa dd cd dinh o iXy,

ldy diém o tuy y thudc (S) va gan vao né mét hé quy

chiéu ddong Oxy cé cac truc luén song song voéi cac

true tuong (ng cla hé c6 dinh OjXjyJ. Nhuv vay thiét

dién (S) chuyén dong quay twong doéi quanh cuc o ctua 0,1°

hé Oxy con hd dong Oxy chuyén dong tinh tién kéo

theo d6i v6i hé c6 dinh O]Xly], ta cé dinh ly sau: Hinh 4.3

a) Pinh ly: Bao gio cling phan tich duoc chuyén dong song phang cia vat rén thanh
hai chuyén dong thanh phan: Chuyén déng quay twong ddi clia vat quanh cuc o cua hé

dong OXy va chuyén déng tinh tién cia hé dong d6i véi hé ¢6 dinh o IX!yl.

b) Phwong trinh chuyén ddng
Cén c vao dinh ly tron ta viét duoc phwong trinh chuyén déng cla vat théng qua
phuong trinh chuyén dong cda 2 chuyén dong thanh phan. Goi x0, y() la toa do cla o doi
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vGi hé quy chiéu c6 dinh va (p 1a goc dinh vi cla thiét dién phang (S) ddivéi heOxy thi
phuong trinh chuyén dong cida (S) trong mat phang p 1
*0 = xo(0; YO=Y0(0; =9(0 (4_1)
Hai phwong trinh dau mé ta chuyén déng tinh tién kéo theo cla héddong doivéi hé co

dinh. Phwong trinh th(* ba m6 ta chuyén dong quay twong ddi cua (S) quanh cuc o doi
VGi hé dong.

3. Van tdc va gia téc ctia chuyén dong

a) vVan téc
Vi chuyén dong cla thiét dién phéng da duoc AM/ X
phan tich thanh hai thanh phan, nén van téc cla né |-s

cling gébm hai thanh phan: van téc cda thanh phan
chuyén dong tinh tién dwoc xac dinh boi van tdc
vO cla cuc o, con van toc goc & xac dinh chuyén 0]

dong quay twong d6i quanh cwc o cla (S). Hinh 4.4
AOX - *’0 @ = cp. (4_2)
"y Yo
b) Gia t6c

Tuong tv nhu trén trang thai bién doi chuyén dong cla (S) duoc dac trung bdi gia tdc
WO clia cuc o va gia téc goc 8 cla (S) d6i voi cuc o.

wn £=(0=0 (4-3)
W'Oy - yo0

¢) Anh hwéng cta viéc chon cwc dén cac yéu t6 van téc va gia téc cla vat ran
chuyén dong song phang

Vi vat rén chuyén dong song phang bat ky nén néi chung & mbi thoi diém van téc va
gia toc cla cac diém thudc (S) sé khac nhau.

wW v A..,w,*w0*wA

Do d6 van toc va gia toc thanh phan chuyén dong tinh tién phu thudc vao viéc chon
cuc. Trai lai, ta s& chitng minh rang van téc géc & va gia téc géc 8 cha thanh phan
chuyén dong tuwong d6i cla vat quanh cwc hé dong khong phu thudc vao viéc chon cuec.
That vay goi (pva w la cac gdc dinh vi cla (S) ddi voi hé dong Oxy va O’xy .

Tw hinh vé ta cd: lii = @+a , trong dé a = const.
Pao ham 2 vé theo thoi gian ta dugc: vil=({) hay &= cd (4-4)

Dao ham mot lan nita hé thirc trén theo thoi gian ta duoc: GB= oy hay & =&’
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4.2. KHAO SAT CHUYEN BDONG CUA CAC PIEM thubéc vat

4.2.1. Van t6c clia cac diém

1. Quan hé van toc gitra 2 diém

Pinh ly: Van t6c cha diém M bat ki thudc thiét dién phang bang téng hinh hoc van
toc cua diém cuwc 0 va van téc cla diEm M trons chuyén dong quay cua thiét dién phang
quanh 0.

VM=V +V (4.5)
M o] MO

Chima minh

Gia sir M la mot diém bat ky thuoc thiét dién
(S). con o la cwc cha hé donc Oxy. Theo dinh ly
(4.2) chuyén dong cla (S) dugc phan tich thanh 2
thanh phan: Chuyén dong quay twons doi quanh 0
va chuyén déng tinh tién kéo theo cuns hé dbng
Oxy. Do dé diém M thudc (S) ciins tham gia vao 2
chuyén dong do.

Van téc ctia M theo dinh ly hop van toc la: Hinh 4.5
VM=VeM+VM (a)
trong d6: van téc kéo theoVeM = VM =VO0vi hd chuyén dong tinh tién. Con van tdc
twong doi VrMIa van toc clia M trong chuyén dong cua (S) quay quanh 0 ky hiéu la VMD.
Theo cong thic tinh van tdc ctia diém thudc vat ran quay quanh truc cé dinh ta co:
IOM
V.u = Vuo Thuén chiéu quay &
VMO = OM.co
Thay vao (a) ta dugc diéu phai chiing minh: VM= VG+V,,

Gia sir A va B la 2 diém bat ky thudc (S), néu chon A lam cuc va theo (4.5) ta co
dwoc cong thic lién hé van toc gitra 2 diém:

%, = VA+ VBA (4.6)
1 AB

trong do: VBA Thuéan chiéu quay 0)
VBA = AB.O)
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2. Binh Iy hinh chiéu van téc

Hinh chiéu van toc cta hai diém bat ky thudc vat
ran chuyén dong song phang lén truc qua 2 diém &y
thi bang nhau.

ChiOig minh:
Chiéu hé thtc (4.6) 1én truc AB Vv6i chld y
Vbal AB. Hinh 4.6

Ta duoc:
ACAB"B ~ hc AB"A
Néu goi a, p la goc lap gitta VA, Vg voi AB (hinh 4.6) ta cé:

VBcosp = VAcosa

3. Su phan b6 van tdc clia cac diém

(4.7)

(4.7)’

Pinh ly: O mbi thoi diém néu 6* 0 c6 ton tai va duy nhat 1 diém p thudc thiét dién
(S) c6 van tdc bang 0, goi la tdm van téc tic thoi. Khi dé van téc clia cac diém thudc S
duoc phan bd gi6ng nhu S dang quay quanh tdm van t6c tlc thdi p véi van téec goc 03,
NEu tai thoi diém dang xét 6) = 0, thi tam van tdc tlrc thoi & xa v6 cling, van tdc tic thoi

cla cac diém d&u badng nhau ta ndi thiét dién Schuyén ddng tinh tién téc thoi.
Chinig minh

* Sy ton tai va duy nhat cla tdm van tdc tic thoi P:

Gia sk tai thoi diém dang xét biét @) 0 va van téc YQ cla 0. Quay YQ quanh o

theo chidu 0B mot géc 90°, dwoc nira dwong thdng OA, trén OA ldy diém p sao cho

Vv
OoP =-~
00)
L 10P »
Khi d6: Vpo Nguoc chiéu Vq;

Vpo = PQAU=yo

Nhv vay WwQ =-Vgqg.

Mat khéc theo cong thic lién hé van toc (4.5):
Vp=vo +vpo=0

Vay p chinh la tdm van t6c tic thoi cda (S).
Bay gio¢ ta chi'ng minh sy duy nhéat cla tam p.

Gia st tai mot thoi diém ton tai 2 diém Pi, P2déu c6 van téc bang 0.
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Chon Pi lam cuc theo (4.6) ta c6: Vp2=VH + Vp~

Vi Vp2=VPi=0:  =PP20=0

PP
Nhung theo gia thiét ar* 0 suy ra PiP-, = 0 hay Pj = P2

Nhuw vay & moi thoi diém chi c6 duy nhdt mét tdm van téc tirc thoi p.
* Phan b6 van téc cla cac diém thudc (S):

- Néu (070 chon tam van toc tic thoi p lam cuc, theo (4.6) ta co:

1 PM
Thuan chiéu quay ar
VIMP = PMCO

Vay khi @*0 van téc cla cac diém dwgc phan bd giong nhuv (S) dang quay quanh
tam van toc tic thoi p (hinh 4.8a).

- Néu 3=0 gia sir A, B la 2 diém béat ky thudc S theo (4.6): Vg = VA+ VBA
Trong d6 VBA= ABCO=0 nén \\ = VB. Vay khi dd=0van t6c tlrc thoi clia cac diém
thudc S déu bang nhau ta noi thiét dién s chuyén dong tinh tién tkc thdi. CoOn tdm van

toc tire thoi p & xa vd cung vi OP =— = (hinh 4.8b).
®

Hinh 4.8

4.Phuong phap xac dinh tam van téc tic thoi

Néu biét dwoc tdm van tdc tic thoi p cla thiét dién phang ta dé dang xac dinh dwoc
van téc cla cac diém. Sau ddy, ta sé neu phuong phap xac dinh tam p.

a)Biét phwong van toc cla hai diém A, B

Vi VA LPA; Vg LPB nén tir A, B ké cac duong thidng vudng goc véi VA VB ta sé
dwoc p la giao diém cla hai duong nay (hinh 4.9a).
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b) Biét VA//VB1 AB

. . R \Y/ PA
Vi: VA=PA. QS Vo=PB.@© nén: =
A B VB PB

Ta thdy tdm p la giao diém cla AB véi duong thdng néi 2 dau mat 2 vécte VA,Vg
(hinh 4.9b, c).
c) Biét VA//VBLAB

Hai duong thdng vudng goc véi VA Vg song song voi nhau. Thiét dién phang (S)

chuyén dong tinh tién tlc thoi, tam p & xa vo cung (hinh 4.9d).

d) Vat lan khoéng truot

Néu vat chuyén dong song phang lan khong truot trén mot
mat ¢6 dinh, van téc cla hai diém tiép xGc bang nhau vi diém
thudc mét c¢d dinh c6 van téc bang 0, nén diém thudc vat tiép
xdc voi mat twa cling c¢6 van tdc bang 0. 6 chinh 1a tam van
toc tirc thoi cua vat (hinh 4.10).

4.2.2. Gia toc clia diém .
Hinh 4.10

1. Quan hé gia toc gilra hai diém

Pinh Iy: Gia téc cta diém M bat ky thudc thiét dién phdng s bang tdng hinh hoc gia
téc chia diém cuc o va gia téc cla diém M trong chuyén dong cua thiét dién phang quay
quanh cuc o.

- Wo + Wvio = WG+ WMO + W"o (4.8)
Chirng minh:
Theo dinh ly hop gia tdc, gia toc tuyét déi cia M bao gém 3 thanh phan.
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WM=W eM+W rM+W cM @)

Vi hé dong Oxy chuyén donq tinh tién nén gia toc Coridlit WCM = 0.

Gia t6c kéo theo cia M: WeM = WM = Wq, vi hé dong chuyén dong tinh tién. Gia
tdc tvong d6i cia M 1a gia tbc cla M trong chuyén dong cla thiét dién phéng quay

quanh 0. ki hiéu la WMu, néi chung cé hai thanh phan: WriM= WMO=w”"0 + W”0

Theo két qua trong phan chuyén dons quay quanh mét truc c¢6 dinh cla vat rén ta co:

10Xt
Gia toc tiép tuyén W MD <Thuan chiéu quay &
WT =OM.e
MO

_ Hirene tr M vao o
Gia toc phap tuyén w MO

WNO = OM.co2
Thay tat ca vao (a) ta duoc: WM=\Vq+ WNJQ +w”"0
Gia st A va B 1a hai diém bét ki thudc thiét dién phang. Néu chon A 1a cuc theo (4.8)
ta c6 cons thic lién hé gia tdc gitra hai diém:
WB=W A + WBA= WA + W*A + WBA

1 BA
trono d6: w ., Thuén chiéu quay £;

w \ =BAe
“BA
iHuwong tr Bvao A
WbA| w "a =BA.cd

SABRT W Hinh 4.12

W BA =

-

Goi a la goc lap gitta WBAva BA taco: tga = °°
w

A

2. Su phan bo gia toc cla cac diém
U) Binh ly: & moi thoi diém, néu van tc goc 0B va gia téc goc E cla thiét dién
phing S khéng dbng thoi bang O thi c6 duy nhdt mot diém Q thudc S cé gia téc badng 0.
Goi Q la tam gia tdc tlrc thoi. Gia toc cua cac diém duwgc phan bd gidng nhu S rtnng quay
quanh tdm o vGi van téc goc (6 va gia téc goc E.
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Chtrng minh
* Sy ton tai cha tam Q

Gia sv tai thoi diém dang xét biét W0 ,05, 8. Quay WQ quanh o theo chieu 8 mot

géc a sao cho tga = Ar duwoc nlra duong thing OA. Trén OA 14y diém Q sao cho
o

0Q = r\_sv °;4 (hinh 4.13).

Khi d6 wqo =-w 0.Chon o lam cuc, theo (4.8), tacé WQ=WO0+ Wqo = 0. vay Q

la tdm gia toc tirc thoi.

* Sy duy nhét ciia tam Q

Gia sl c6 hai diem Q|, Q2ma Wg =Wq =0. Chon Qj lam cuc, theo (4.8), ta coé:
wQ@ =WQ +WQQ

trong d6: Wqgq =QiQ2\Iz2+04 =0, vi Ve2+{)4 suy ra: Qj Q2=0 vay Qi =Qt.
Nhuw vay & moi thoi diém chi c6 duy nhat mot tam gia toc tic thoi Q.
b) Swphan bd'gia toc clia cac diém
Chon tam gia toc ttrc thoi Q lam cuc. Gia sir M la mot diém bat ki clia S ta co:
Wm=Waq+Wmqg=W mq
Nhu vay gia tdc cla cac diém cua s dwgc phan b6 giéng nhu s dang quay quanh tam
Q vo6i van toc géc & va gia téc goc 6.
Chay:

. Néu o va 8 khong dbng thoi bang 0 thi Q 1a mot diém thudc S.
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- Néu Grva £ déng thoi bang 0 thi Q & xa vo cung.

- N6i chung tam van tdc tc thoi p va tm gia toc tic thoi Q khong trirng nhau.

Vidu 1: Tay quay OA quay déu quanh o v&i van toc géc (00 = 2 rad/s lam thanh truyén
AB chuyén ddng, con truot B chuyén dong trén rinh thdng ndm ngang. Biét OA = 2m,
AOB =90°; ABO =30°.Tim van toc va gia toc clia B.

Bai giai:

Vi OA quay quanh o véi van téc géc aod nén VA vudng goc véi OA thuan chiéu

VA= oco0.0A = 2.2 =4m/s A v*

Piém B chuyén dong thdng nén van tdc
diém B nam doc theo BO (hinh 4.15). A

Thanh AB chuyén dong song phang ma
V,//'VB nén tam van téc tic thoi ¢ xa vo
cung, AB chuyén dong tinh tién tic thoi:
VB=VA=4 m/s. Hinh 4.15
Vi OA quay déu nén WA = hwéng tr A dén o va cé gia tri:
WA= w; = (Ui. OA=22.2=8m/s
Theo dinh ly lién hé gia toc: WB= WA+ WgA+ WgA *)
Vi B chuyén dong thang nén gia t6c WB ndm trén BO. Gia thiét chidu nhu hinh vé

chiéu hé thic (*) 1én phuvong AB duoc: Wg COS30° = WACOS60°;
Suy ra: WB = WA cotg60° = =— m/s2

Vidu 2: Tay quay OA quay déu véi van téc géc ((D=\I3 rad/s 1am cho dia lan khong

truot trén duong ngang. Cho OA = V3m, R = Im, (p= 60°, OAC =90°. Tim van téc
cac diém C, M, gia toc clia C va gia toc goc clia banh xe, tai thoi diém dang xét.

Bai gidi:
Thanh OA quay quanh 0 Vvé6i van tdc goc @B nén Va vudng goc voi OA va co gia tri:
VA = cd0OA = JT>\i3 =3m/s

Thanh AC va dia chuyén dong song phang. Vi ¢ chuyén dong thing, nén van tdc
diém ¢ huwdng song song véi mat duong. Theo dinh ly hinh chiéu van toc:
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vc 0B 60° = VA

Suyra:. V =— =23=6m/s
C0s60°

Vi banh xe lan khong trugt, tam van tdc téc thoi cla
banh xe la p, nén van téc géc cla banh xe:

Qu* = ~r~=—=6rad/s
R 1
Van toc Vm -LPM, thuan chiéu 6) va cé gia tri:

VM= PM cox= 6 V2 m/s.

Tam van toc tic thoi cia AC lao. Do dé van téc goc
cla thanh truyén AC:

OA Hinh 4.16
Vi OA quay déu quanh o nén WA =w£ huéng tr A dén o.

Theo c6ng thic lién hé gia toc: Wec = WA+ WA+ WA *)
trong d6: W”A- huéng tir ¢ dén A c6 gia tri: WA = AC .(wAC)2= 3 (>/3)2- 9 m/s2
W*A- vudng goc véi CA con Wehwdng nam ngang, chiéu gia thiét nhu hinh Vé.
Chiéu hé thic (*) I1én CA dugc: Wc C0S60° = WMA

Suy ra: wc=2wca =2.9 = 18 m/s:

Vi dia lan khong trwgt trén dwong nén tdm van téc tic thoi p clia nd la diém tiép xuc
gilra dTa va mat duong:

Vc =CObx.R
Theo dinh nghfa, gia téc géc banh xe duwgc xac dinh theo cong thic:
dabe " fvo
dt dt R R

Vidu 3: Bfa tron ban kinh R = Im 1&n khdng trwot theo mat phang nghiéng. Tai thoi

diém dang xét tam o c6 van téc VO =\IT m/s gia t6c WO = 2 m/s2

Tim tam gia t6c tirc thoi Q cua dia tai thoi diém do.

Bai giai:

Pia chuyén dong song phang Idn khong trwot trén mat phang nghiéng néndiém tiép
xuc p la tdm van toéc tic thoi. Do do:
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0=A =— =n/2radls
R 1

Gia toc goc & cla dia:
dco | dVn

s = = -]-W01= —= 2 rad/s2
dt R dt R

2
Do do: tea =j\/=—= 1suy ra a =45°,
or 2

Quay WO theo chidu e gbc a = 45° dugc nira dwdng thang Hinh 4.17

OA, trén do lay:
W,
0Q = ” =-L-=0,705m
i v V22+24 -a

Diém Q chinh la tdm gia toc tlc thoi cla dia tai thoi diém dang xét.

43.TONG HOP CHUYEN BDONG SONG PHANG tir cac chuyén déng
QUAY QUANH HAI TRUC SONG SONG

Gia sl vat rdn quay quanh truc z cia hé quy chiéu
dong Oxyz voi van téc twong ddi Gr. hé quy chiéu dong
Oxyz lai quay quanh truc 0|Zj clGa hé quy chiéu cd dinh
OjXjYjZ voi van toc goéc theo &ke. Hai truc 0]Z| va Oz
song song voi nhau.

Xét chuyén dong tuyét déi cda vat ran déi voi hé quy
chiéu c6 dinh ta c6 dinh ly sau:

DPinh ly: Téng hop hai chuyén dong quay quanh hai
truc song song clia Vat ran, ta duoc chuyén dong tuyét
d6i 1a chuyén dong song phang c6 mat phang quy chiéu
vudng goc vai truc quay. Van téc goc tuyét déi bang
tong dai sO van toc goc twvong d6i va van téc goc theo.

TT7772

Hinh 4.18

052 =05e +05r (4.9)

Chirng minh: Goi giao diém cla céac truc Oz va OiZi vai thiét dién s la A va B, ta xét
ba trwong hop co thé xay ra.

a) @va corcung chiéu

Vi A nam trén truc quay Oz cla hd quy chiéu dong nén VA LAB va VA= ABCO .
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Vi B nam trén truc quay 0]Zi cGa hé quy chiéu c¢6 dinh nén Vg LAB;VB- AB.cor.

Hai vécto VA VB cung vudng goc v6i AB, ngugc chiéu nhau. Tl d6 ta xac dinh duoc
tam van toc tic thoi p cda thiét dién S nhu hinh 4.19a.

TU hinh 4.19a ta c6 tri s6 van téc goc tuyét doi cua vat:

V a V b
0. = -
a PA PB
Theo tinh chéat cla ti Ié thtec: co. = YA— = A —B

a PA+PB AB

Thay VA= AB. coe; Vg= AB. O)r vao biéu thic trén ta dWQC: G)a = Q0 + cor
Vi &&e va & cung chidu nén tir hé thirc trén ta nhan duoc két qua (4.9).
b) G va Grnguwoc chidu quay va co tri s khac nhau

Khong giam tinh tong quat gid st cor > cee. Lap luan hoan toan twong tv nhu treong
hop (a) ta cé VA va Vg song song cung chiéu, tdm van toc tic thoi p dwoc xac dinh nhw
hinh 4.1%.

e 0,J O v “a

"NA /"M

—

Tri s6 van téc goc tuyét doi cla vat:

® - VB -yA- VB-Va
a PB PA BA

Thay gié tri Vg= AB.(0r, VA= AB.O)cvao hé thirc trén ta dugc: a =0) -co

Vi (e va Grnguoc chidu nhau nén tr trén taco: =& +10

c) & =-03

Trong truong hop nay (hinh vé 4.19c) VA= VB nén chuyén doéng cla vat la chuyén

dong tinh tién: Ga =0.
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4.4. PHUONG PHAP WILLITSE XAC PINH VAN TOC GOC, GIA T6c GOC
CUA VAT RAN CHUYEN BONG SONG PHANG.

WILLITSE (Vilit) la nguoi dau tién st dung cong thiéc (4.9) dé xac dinh van téc goc
chia vat ran, nén phuong phap nay dugc soi la phuong phap Vilit.

Bai toan: Cho co céu vi sai trén hinh 4.20 banh | quay quanh o véi van téc géc Wj,
gia tdc géc €i. Tay quay OA quay quanh o ddc lap voi banh réng | voi van téc goc o0,
gia toc géc EQ. Hai banh rang I va Il Ian khéns truot trén nhau va cé ban kinh tuong ng

la rt, =>. Banh rang Il quay dugc quanh chot A ¢ trén tay quay. Tim van toc géc, gia toc
séc cha banh 11 va van téc sia tc diém M ¢ mép banh Il va ndm trén duong thdng OA
kéo dai.

Bai giai:

Co cau vi sai trén hinh 4.20 la co cau phang cé ba khau chuyén dong. Banh I quay
quanh truc co dinh qua 0. Tay quay OA ciing quay quanh truc cd dinh qua o0 nhung
chuyén dong ddc 1ap véi banh 1. Banh 1l chuyén dong song phang.

Tim van toc goc, gia téc goc chia banh 2:

Chon tay quay OA lam hé quy chiéu dong. Bing trén hé naycap banh rangl va Il la
mot cdp banh rang an khép ngoai, quay quanh céac truc o va A véi cac van tdc goctuong
d6i (dr va a2r. Theo (4.9):

@r =05, -030; G&r = (2 —®.

Ti s6 truyén dong tuwong ddi gilta hai banh rang la:

Br =5-c60 _ r2_ z2
@) —y ] z,
trong do: Zj, Zo la s6 rang cda banh | va banh II.

Cong thic (1) goi la céng thire Vilit. Tl (1) suy ra van téc goéc cla banh I1.
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+, r.
(£>2_= fi o - — (Ov (2)
2 i)
Do tinh chét d6i x*rng clia co cdu, cong thirc (2) luén ludn dang.

Dao ham (2) theo thoi gian ta dwgc cong thic xac dinh gia téc géc clia banh n.

. n+r2_ - (3)
e2 =-L:J3-e0 - - ei
h r2
Theo (4.6) van tdc cla M la: VM= VA+ VNA (4)

trong d6: VA LOA ; VA= OACUD = (i| + r2)to0
VMA1 AM; VNVA = AMCUJO = 12002
Tl (4) taco: VM= VA+ VMA= (r, + rdco0+ rad2 = 2(r, + rco0- r,©!
Theo (4.8) gia toc clia M la:
WM=WA+WMA = +WrA+ WAMA (5)

trong do: Wa -LOA; = OAe0=(r, +r2)e0;
Huwéng tr A vao o

W[I 1—n N ,
[Wa = OACO0 =(r, +r2)ccd

1 AM
Ama - Thuan chiéu & va

WArA= AM.s2=1r12s2
iHwong tv M vao A

Wl .

iI"MA = AM.02=r2a2

Thay vao (5) ta duoc:

Wm="(wAr+w;a)2+(w’ +w;a)2=A[(r, +12)ala+r2co[] 2+[(r, +r2)e0+r2e2]2
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DONG LYC HQC

Chuong |

CAC KHAI NIEM Co BAN VA CAC TIEN PE dang Lyc HOC

1.1. CAC KHAI NIEM Co BAN CUA BONG Lyc HOC

Dong luc hoc la phan tong quat nhat cla co hoc co s&, nghién ciu chuyén doéng cla
vat thé dwdi tac dung cla lwc. Khac vai dong hoc, khi nghién ctu chuyén dong cla vat
thé chi chl y dén cac dac trurm hinh hoc cta né. Bong lwc hoc quan tdm dén nguyén
nhan gay ra chuyén dong cé gia toc la luc va tinh quan tinh cla vat thé, tim maéi lién hé
gitra lwc va cac dac trwng cla chuyén dons.

Trong dong luc hoc, vat thé duoc xét dudi 2 dang mé hinh la chat diém va hé chat
diém. Chat diém la diém hinh hoc c6 khdi lvgng. NEu ta c6 thé bd qua kich thwdc cla
vat thé khi khao sat chuyén ddng cla nd, thi vat thé c6 thé xem la chat diém. Chang
han c6 thé xem moi hanh tinh cua hd mat tréi 1a mot chat diém khi khao séat chuyén
dong clia ndé xung quanh mat troi. Vat thé chuyén dong tinh tién cling c6 thé xem la
chat diém.

Hé chat diém hay co hé la mot tap hop cac chat diém, chuyén dong phu thudc vao
nhau. Néu khoadng cach gilra 2 chat diém bat ki clia hé khong do6i trong sudt thoi gian
chuyén déng, thi ho chit diém dwoc goi la bat bién. Vat ran tuyét ddi 1a mot vi du vé hé
bat bién. Hé chat diém duwoc goi la bién doi, néu khodng cach gira 2 diém bat ki cla hé
thay doi. Vat bién dang la mot co hé bién dai.

DEé khao sat chuyén dong cla vat thé ta phai chon hé quy chiéu, hé quy chiéu trong
do6 cac tién dé Niuton dwgc nghiém dang goi la hé quy chiéu quan tinh. Trong K7 thuat vi
adnh hudng quay cla qua dadt dén chuyén dong cua vat khao sat khong dang ké, nén hé
quy chiéu quén tinh dugc chon 1a hé quy chiéu gén lién voi qua dat.

Nhuw dd biét trong phan tinh hoc, luc la dai lugng dac trung cho tac dung co hoc twong
hd gita cac vat. Trong tinh hoc ta xem luc 1a dai lvong khdng ddi. Trong dong luc hoc ta
sé gap cac lyc bién doi vé do Ion va hudng, luc co thé phu thudc vao thoi gian, vi tri cla
vat va vao téc dd chuyén dong clia né. Do do biéu thic téng quat cua luyc la:

F=F(tr,v)
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Doi véi mot hé chat diém bat ki ta phan cac luc tac dung Ién hé thanh 2 loai: Ngoai
luc va noi luc.
, Ngoai luc la luc do cac chat diém, hay cac vat ngoai hé tac dung lén cac chat diém
cla hé, ki hiéu la Fe
NOi lvc 1a luc tac dung twong ho gilta cac chat diém cda chinh hé d6, ki hiéu 1a F .
Su phan loai lvc nhu vay chi 13 tvong ddi, tuy theo viéc chon hé khao sat. Chang han, déi
véi hé la QJ1 tau thi trong lvc la ngoai lwec, con d6i véi hé gom con tau va trai dat, thi
trong lwc lai 1a ndi luc. Vi ndi luc tirng cdp cung phuong nguoc chiéu va cung tri s, nén
tong hinh hoc cua tat ca cac ndi luc cta hé, téng m6 men cta chlng doi véi mot tdm hay
mot truc bat ki phai triét tiéu.
£ £,=0;, £m,,(F;) =0;
k=I k=! k=l

D6i voi hé chat diém khong tw do (hé ma chuyén doéng cta nd bi han ché bdi cac lién
két) ta phan cac luc tac dung Ién hé thanh luc hoat dong va phan luc lién két. Phan luc lién
két dac treng cho tac dung co hoc cla vat gay lién két 1én cac chat diém cda hé, ki hiéu la

N. Céc luc hoat dong, ki hiéu la Fa, Fala cac luc khdng phai la phan luc lién két.

1.2. CAC TIEN BE BONG Luc HOC

Toan bd ly thuyét clia dong luc hoc duoc xdy dung trén hé tién dé do Galilé va
Niuton phat biéu. Cac tién dé nay duwoc rut ra tlr cAc quan sat cac vat thé chuyén dong
va dd duoc thuc té kiém nghiém 14 hoan toan ding dan. Hé tién dé dwoc phat biéu cho
chédt diém.

1. Tién dé 1 (Binh luat quan tinh)

Chét diém khéng chiu tac dung cla luc nao sé ding yén hoac chuyén dong thang déu.

Chuyén dong cla chat diém khi khong cd luc nao tac dung dwoc goi la chuyén dong
theo quan tinh. Nhu vay theo tién d& 1, khi khong cé lyc nao tac dung 1én chét diém thi

né sé chuyén dong véi van téc V = const, va do do6 gia tdc clia no sé triét tieu w = 0.
2. Tién dé 2 (binh luat co ban dong luc hoc)

Duéi tac dung cla luc, cliat diém chuyén dong véi gia toc cung hwéng voi hwdng cla
Iwc va c6 do 16n ty 1€ véi dd Ion cua lwc:

F=mwW (1.1)

Hé s6 ty ]é m la khoi lvgng cda chat diém.

50



TU tién dé 2 ta thay: \%
Lwc la nguyén nhan gay ra gia toc.

Khéi lvgne la do do quén tinh cha chat diém. Khoi lugng
cang Ién gia toc cang nho, nghia la chuyén doéng cang it M
bién dai.

M&i quan hé gitta trong lirgnc va khdi lwgng: Theo (1.1)
taco: F = mw.

Mat khac, thi nghiém cho biét dwéi tac dung cla trong luc p, cac vat khi roi ty do trén
mat dat (tronqg chan khdns va & d6 cao khons I6n so véi mat dat) déu c6 cung gia téc g.
Vi vay ta cé:

p=mc (1.2)
Noi chuns lyc khéng cung phwons véi van toc.
3. Tién dé 3 (Pinh luat doc lap hu dung)

Du6i tiec dung dong thoi ctia mot so luc, chat diém co gill tdc bang tdng hinh hoc cac
gia tc md chat diém c6 dwoc khi mdi luc tac dung riéng biét.

Gia st duoi tac dung cda lyc F (k = 1.2....,n)chat diém khéi lvgng m,chuyén ddng
voi gia tbc Wk.Goi w la gia tdc cua chat diém khi né chiu tdcdung dong thoicla tat
ca cac luc FpF-,,.... Fn theo tién dé ta co:

W=\Vj+W +...+wn (1.3)

Nhan 2 vé (1.3) vai khoi lwvong m clia chat diém ta co:

mwW = mW, + mW,.... + mWn
Theo tién dé 2 ta cé:
mWk=Fk (k=1.2,....n)

Do dé hé phwong trinh trén co thé viét:
n

= (1-4)
k=l

Hé thirc (1.4) goi la phuong trinh co ban cla déng lwec hoc chat diém dudi tac dung

cua mot hé luc.
4. Tien dé 4 (Binh Inat ta( dung vu plian tac clung)
Nhirng luc tac dung tiroiiil ho gitta hai chat diém la nliting luvc AI/H ditoiiil tac ilung

trai chiéu vu ciuiii cuwong do.
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F =-F (1-5)

Cha y la céac lvc tac dung twong hd gilta hai chdt diém dat Ién hai chat diém khac
nhau nén khéng phai la cip luc can bang.

Tién dé 4 mo ta twong tac cla hai chat diém. Do d6 né la co s& cla dong luc hoc hé
chat diém.

C H - WD

Hinh 1.2
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Chuong Il

HAI BAl TOAN Co BAN CUA PONG LuCc HOC
PHUONG TRINH VI PHAN CHUYEN ddng

2.1 HAI BAI TOAN Co BAN CUA DONG Luc HOC

Trons dong luc hoc co hai bai toan co ban sau day:

- Bai toan thuan: Cho biét chuyén dong cla vat thé yéu cau xac dinh lyc gay ra
chuyén dons do.

- Bai toan nguwgc: Cho biét Iwc tac duno lén vat thé va cac diéu kién ban dau cla
chuyén dons, xac dinh chuyén dons cla vat thé do.

Pé giai hai bai toan trén cé nhiéu phuong phap. MOt trong nhirtng phuong phéap cé
hiéu qua dé giai hai bai toan trén ddi voi chat diém la dung phwong trinh vi phan chuyén
dono cua chat diém. Vi vay trone phéan tiép theo ta sé lap phuong trinh vi phan chuyén

ddng cua chét diém.

2.2. PHUONG TRINH VI PHAN CHUYEN BDONG CUA CHAT BIEM

Gia st chat diém tv do c6 khdi lwvong m chuyén dong dwéi tdc dung cla cac luc
Fj.F-,,....Fn. ta s& tim cach lap phuons trinh vi phan chuyén dong cla chat diém dudi cac

dans khac nhau.

1.Dang vécto

n
Theo phuwong trinh co ban cua dong luc hoc (1.4) tacé: mW =y~ Fk

k=1
Trong dong hoc da biét: w =r, trong d6 r la vécto ban kinh dinh vi cta chat diém.
Vi vay phuong trinh trén c6 dang:

(2.1)
k=l

Biéu thirc (2.1) la phwong trinh co ban cla dong lvc hoc dudi dang vécto. D6 cling la
phrong trinh vi phan cla chuyén dong chat diém duwdi dang vécto.
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2. Dang toa do bé Cac
Chiéu phuong trinh (2.1) 1én cac truc cta hé toa do Bé Cac vudng géc Oxyz ta duogc:
mx=Z xk ;my=4 Yk ;mz=Z zk- (22)
k=t k=1 k=1
trong do6: XKk, Yk, z k- hinh chiéu cla luc Fklén céc truc toa do;

X'y, z - toa dd cla chét diém trong hé toa do Oxyz. Hé phuong trinh (2.2) la
cac phuong trinh vi phan chuyén déng cua chéat diém duwéi dang toa
do bé Cac.

3. Dang toa dé tu nhién
Chiéu phuong trinh co ban dong lwvc hoc Ién cac truc cua hé toa dd tw nhién Mxrib
ta duoc:

MWT=X Fkt” mwn=4 Fkn: mWb=3 Fkom
k= k=

Thay gia tri gia toc tiép tuyén va phap tuyén clia chat diém vao cac phuwong trinh trén

ta duoc:
ms = ix ;0=34Fk . (2.3)
k=l p k=l k=l

Céc phuwong trinh (2.3) la cac phuong trinh vi phan chuyén dong cla chéat diém dudi
dang toa do tw nhién. Cac phuwong trinh nay thuong dugc dung khi biét quy dao chuyén
dong cla chat diém.

4. Giai bai toan thuan doi voi chat diém

Trong bai toan nay ta da biét chuyén dong cla chét diém, can phai xac dinh luc tac
dung Ién chat diém dy.

Phuong phap giai

NEu dé bai cho biét gia téc cla chat diém ta chi can ap dung phwong trinh co ban
dong lvc hoc dé tim luc.

NEu chi biét quy luat chuyén dong hay van toc cla chat diém ta can dlung céng thic
dong hoc dé xac dinh gia téc cla chat diém, sau do sé xac dinh luc.

Vidu 1: Nguoi ta kéo mot vat nang c6 trong lvgng p di I1én nhanh dan voi gia toc w.
Hay xac dinh sirc cang cla day keo.

Bai giai:

Coi vat nang la mot chat diém, cac luc tdc dung 1én chat diém gom trong luc P stic

cang T cua day kéo.



Ap dung phuong trinh co ban dong luc hoc chat diém, ta co:
mW=T+p;, —w =T+P.
Chiéu hé thic trén I1én truc thans dims huwéng tir duéi 1én, ta duoc

—wW =T -
0 p

w
Tk day nhan duoc stc cang cua sgi day T = P(1 H----) nhu vay Hinh 2.1
g
trons truong hop vat di Ién nhanh dan. stc cang T cla sgi day 16n hon khi vat ding yén.

Ké&t qud nay ciing dims trong trvons hgp vat di xuéng cham dan.

Néu vat di len cham dan hay di xuéng nhanh dan, chiéu cla gia toc w huéng xudng
dudi va stc cans T cla soi day la T = P(1 W ) trong trudng hop nay sic cang cua soi
day nhd hon khi vat dirng yén hay chuyén dOn% thdng déu.

Vidu 2: Tim ap lyc cla 6to0 Ién cau tai dinhA. Chobiét

0td cd trons lwgng p va chuyén dong véi van toc V , ban
kinh cong cla cau tai A la R.

Bai gicii:
Coi 0to la mot chat diém chuyén dong. Cac luc tac dung
[én 0td 20m trong luc p phan tvc phap tuyén N va phan luc
ti€p tuyén T . Hinh 2.2

Ap dung phuwong trinh co ban dong luc hoc déi véi 6 t6 ta gé:- _W=N+P+T

g
- N ~ kJ N Ve 7 ~ p V2
Chiéu 2 vé cta phuwong trinh 1én truc phap tuyén ta duoc: =P-N
g R
Suy ra phan lyc phéap tuyén cua mat duong la: N=p 1—
gR

Pév ciing chinh la ap lyc cua 6t 1én mdt dwong, nhu vay dé lon cla ap luc phu thuéc
vao van toc cla 6 td. Oté chay cang nhanh ap lyc cang nhd.

5. Giai bai toan nguwoc clia dong lwc hoc doi véi chat diém
Trong bai todn nay ta da biét dvoc luc tac dung lén chat diém va cac diéu kién ban

dau cla chuyén dong. Can phai xac dinh chuyén dong cuta chat diém.
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Mudn vay ta can:
- Tich phéan cac phuong trinh vi phan chuyén dong.

- Dung cac diéu kién ban dau dé xac dinh cac hang s6 tich phan.

Vidu 1: Mot qua cau nhoé khdi lwvgng m budc vao dau muat 16 xo c6 hé sb cing la c

dugc dat trén nén ngang tron. Nguoi ta tich qua cau khoi vi tri can biang mot khoang a,
roi dé ndé tw chuyén dong. Tim phuong trinh chuyén dong cla qua cau.

F

Hinh 2.3
Bui gicii:

Khao sat qua cau coi nhu mot chat diém chuyén dong. Qua cau chiu tac dung cla

trong lvong P, phan lwc phap tuyén N, lwc dan hoi F cta 16 xo. Chon g6c toa do la vi tri

can bang cla qua cau.

Vi 10 xo ¢6 dd clng la c, nén khi & toa do Xqua cau bi kéo béi luc F = cx.
Luc F nay ludn luén hudng vao vi tri can bang.
Dung phwong trinh vi phan chuyén dong cuta chat diém duwdi dang toa do Dé Céc ta co:

mx = -CX

Chia hai vé phuvong trinh cho m va dat k2= — tacé: X+ k2x =0
m

Nghiém téng quat clia phuwong trinh nay la: X= Acos (kt + a )

Ta st dung cac diéu kién ban dau dé xac dinh cac hang s6 tich phan A,a

Khi t=0: X=12a; X = V0= 0 thay céac diéu kién nay vao (a) ta dugc: a = Acos a
0 =Aksina suy rasina =0=>a =0; nhuvay: A =a

Do d6é phwong trinh chuyén dong clda qua ciu la: X= acoskt.

bay la phuong trinh dao dong tw do v6i bién d6 a, tan s6 k, chuky T=— =2nt — =
k Ve

Vidu 2: Vién dan dwoc ban ra voi van tc ban dau Vgnghiéng v6i dwdng thang nam

ngang mot géc a . Bo qua stic can cua khong khi, viét phwong trinh chuyén dong cla
vién dan, biét khéi lwgng clia né la m.
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Bai giai:

Coi vién dan la chat diém. Luc tac dung lén vién dan: trong lwgng p = mg, chon truc
X ndm ngang va truc y thdng di*ng. G6c o tring véi vi tri dau nong sing. Vién dan
chuyén dong trong mat phang Oxy.

v

Hinh 2.4

Phuwons trinh vi phan chuyén déns cua vién dan la:

Tich phan hé phuwong trinh trén duoc:

X =, y=-gt+c2
ot @
X=C|t +.C3 y=-/~-c2t+cd
Céac hang s6 tich phan c|, ci. c; va c4 duoc xac dinh tir diéu kién ban dau:
Tai t=0: x0="°'0="°"*0 = v0Ocosa; y0=VO0sina (b)
Thay diéu kién (b) vao (a) ta duwoc:
VqCosc”"Cp VOsina=0+CT
©

0=0+Cn 0=0+C4;
Giai bon phwomg trinh (c) ta duoc: Ci = V0cosa; C, = V0sina; C3=C4=0.
X=v0tcosa

Thay vao (a) ta dwoc phwong trinh chuyén dong cla vién dan: m _ !
y=vOtsina-~gr

2.3. PHUONG TRINH VI PHAN CHUYEN déng cida hé CHAT diém

Xét hé chat diém gém n chat diém Mi, Mi, Gia st hop cac ngoai luc va céac
ndi luc tac dung I1én chat diém Mkla FE va Fi|. Ap dung phuong trinh co ban dong luc

hoc ddi v6i chat diém nay ta c6: mkWk = F£' + F||.
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Hé n phuwong trinh ¢ng véi k = 1,2,..., n la hé phuwong trinh vi phan chuyén déng cla
hé chat diém.
Néu phan cac luc tac dung Ién chat diém Mk thanh lyc hoat dong va phan luc lién
két Nkthi phwong trinh vi phan chuyén dong cda chat diém nay la:
mkWk =F~+Nk voi k = 1,2,...n

Ta c6 hé gdm n phuong trinh vi phan chuyén dong cla chat diém.

Nhan xét rang tich phan hé phwong trinh vi phan chuyén dong cda co hé la rat kho
khan, mat khac nhiéu khi ta khdng can biét chuyén dong cua tlrng chat diém, nén khi
gidi cac bai toan co ban dong luc hoc d6i véi co hé ta khdng tich phan truc ti€p hé
phrong trinh vi phan trén ma di tim céac tich phan dau cta chuyén dong. D6 la ndi dung
cla chuong in sau day.
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Chuong 111

CAC PINH LY TONG QUAT PONG LUC HoC

Phurons phap thr 2 dé giai cac bai toan dong luc cla chat diém va co hé la dung céc
dinh ly téns quat don® lwc hoc. Cac dinh Iy nay la cac hé qua cla dinh luat co ban dong
Ivc hoc, cho ta nhitno mdi lién hé gilra cac dai lvgng dac trung cho tac dung cua luc va
chuyén dong. Nho cé cac dinh ly nay ta cé thé 16p dugc phwong trinh vi phan chuyén
déns cta co hé mot cach gon gang, khong cén xét tirng chat diém cla nd va trong nhiéu
treecms hop cho phép tim nghiém cuda bai toan khdng can phai tich phan cac phuong trinh
vi phan chuyén dong.

3.1. DINH LY CHUYEN BDONG KHOI TAM

1. Khoii tam cua co hé

Gia slr cho co hé gdom n chat diém Mi,
Mn QO cac khdi lwgng twong tns 1a m,, mn.
Vi tri clia cac chat diém doi véi hé quy chiéu
Oxyz dugc xac dinh bdi cac vécto ban kinh dinh
Vi r,.r,,....rn.

a) Dinh nghfa: Diém hinh hoc C cé vi tri duoc
xac dinh boi céng thtrc.

,mkrk
(3.1)

duoc goi la khdi tam cua co hé.

Trong cong thic (3.1) mk rk la khoi lvong va vécto ban kinh dinh vi cla chat diém
n
Mkthuéc hé, M la khéi lvgng cia toan hé: M = A"Tmk
k4

Chiéu hé thic (3.1) Ién céac truc cla hé toa d6 Dé Cac vudng goc Oxyz ta dwoc cac
cong thirc xac dinh toa do cla khdi tdm C cla hé:
n n

Z mkx> Z mkyk m kzk
_ k=l k=l k=l ,
xe=* ye=" "y (3.1)
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b) Chuy

- Néu co hé la vat rdn dat trong trueong stc hit cla trai dat, thi vi tri khéi tam cda co
hé trung véi vi tri trong tam G cla vat. That vay trong cong thirc (3.1) ta chi can nhan ca
tlr va mau sd voi gia tdc trong tredng g, ta sé co duoc cong thirc xac dinh trong tam cda
vat ran trong phan tinh hoc. Ta sé dwa vao tinh chéat nay dé xac dinh khoi tam cua vat
ran. Tuy nhién khong nén 1an 106n khai niém khéi tam va trong tam. Khai niém khdi tam
I6ng quat hon; khoi tdm cla vat ludn ton tai, trong khi trong tdm cua vat chi cé khi dat
NOtrong trwdng strc hat trai dat.

- Néu co hé gdbm nhiéu vat ran thi trong cong thirc xac dinh khéi tam rk,xk,yk,zk, mk
tvong tng la vécto ban kinh dinh vi, toa do cta khéi tam va khéi lwong cia mdi vat rén
thudc hé.

2.Dinh ly chuyén dong khoi tam

a) Dinh ly: Khoi tm cha co hé chuyén dong nhuy mot clidt diém co khéi lvong bang
khoi fvong cua hé va chiu tic dung cha luc dwoc biéu dién bang vécto chinh cha hé
ligoui lyc dat vao co hé.

MWc= X f' (3-3)
k=l
Chi@ig minh:
Khao sat co hé gbm n chat diém. Gia st hgp cac ndi lvc va ngoai luc tdc dung Ién
chat diém th k l1a A! va FE. Phuong trinh co ban dong luc hoc cla chét diém th k co

dang:

Viét phuong trinh trén déi v6i k = 1, 2,..., n roi cdng tirng ve ta duoc:

n Il n

| > kwk= £T7+ 1T @

Theo tinh chat clta n6i luc ~"Fij =0

k=1
I
k=I
1
Dao ham 2 vé hai lan theo thoi gian t ta dugc: 2 > kwk =MW,
k=l

k=l
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Chiéu phuwong trinh trén 1én 3 truc toa do ta duoc:

Mxc=Y xT; MJe=Y Yk; Mzc=Y z'k }’4)
k=lk=l k=

Pay la cac phirong trinh vi phan chuyén dong khdi tam cua co hé dwéi dang hinh chiéu.

b) Nhan xét:

- Trons coOns thirc (3.3) ta thdy khdns c6 mat ndi luc, nhu vay ndi luckhdng anh
hwons dén chuyén dong cla khoi tam. Khikhao sat chuyén dongcla khdi tdm ta khéng
can dé y den ndi luc cta hé.

- Binh ly cho phép ta xac dinh chuyén ddong cua khdi tdm khi biét cac ngoai luc va nguoc
lai xac dinh duwgc vécto chinh cla nsoai lyc khi biét dwgc chuyén dong cta khdi tam.

3.Dinh luat bao toan chuyén dong khéi tam

a) binh luat:

Né&u vécto chinh cla cac ngoai luc tac dung lén hé ludn ludn bang 0 tlii khdi tam cda
hé dinig xén hoac chuyén doiig thanx déu.

That vay tir (3.3) suy ranéu R, = =0 thi Wc =0 vaVc = const
|

Néu ban dau Vc =0 thi khoi tam ding yén.
Né&u ban dau Vc * 0 thi khéi tdm sé chuyén dong thang déu.

b) Binh luat bdo toan chuyén déng cta hinh chiéu khoi tam

Néu hinli chiéu vécto chinh cla clc ngoui luc tac dung Ién hé Ién mot truc nuo dé ludn
ludn bang 0 thi hinh chiéu khéi tdm [én truc d6 dirng yén hodc chuyén do/HI thang déu.
n
That vay tir (3.4) ta thdy néu ~ =0 thi xc=0vaxc=const hay Vo= const
k=i

NEu ban dau Vo= xc = 0 thi hinh chiéu cla khoi tam Ién truc x sé dirng yén, xc = const,
n
tr (3.1/suy ra: mkxk = const
k=i

Néu ban dau xc * 0 thi hinh chiéu cua khéi tdm c 1én truc Xsé chuyén ddng déu.

Cha y: Binh luat bao toan chuyén dong khéi tam thuong duoc dung dé xac dinh dich
chuyén clia mot bo phan thudc co hd, quy dao cla diém thudc hé.

Vidu 1 Vat A trong luong PA vat B trong lwvong PBdwoc néi véi nhau bang 10 xo
khéng trong lvgng. Vat B duoc ddt trén nén ngang tron, con vat A dao dong diéu hoa
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theo phwong thdng ding voi bién d6 a, tan s& vong k. Tim &p luc cta A va B 1én nen. k
phai thoa méan diéu kién nao dé B khong roi nén.

Bai giai:

Xét co hé gom A, B. Cac ngoai luc tac dung Ién hé gom trong lvong PA, PB cla hai
vat va phan luc phap tuyén N cla nén ngang. Chon truc y nhu hinh vé.

Ap dung dinh ly chuyén dong khéi tam dudi dang hinh chiéu (3.4) déi véi truc y ta co:

Myc =N -PA-PB

Suy ra: N =PA+Pg +Myc (@

Thay vao (3.1): Myc =mAyA+ mByB

Do do: Myc = mAyA+ mByg (b)

Vi yB=const-» yB=0

Gia s khi can bang trong tdm clla A cach nén mot
doan h. khi dé: Hinh 3.2
yA=h+asinkt —=§yA=-ak2sin kt

Thay cac gia tri tinh dwoc vao (b) va (a) ta dugc:
N = PA+PB--"ak 2sinkt ()

Gia tri cua N cling bang gia tri &p lwc cua hé Ién nén.

Tw (c) suy ra: Nr =pa+PR+— ak2

Nmill=PA+PB- — ak

DEé B khong roi nén thi: Nnin >0 hay k <
PA.a

Vidu 2: Cho dong co nhuv hinh vé 3.3 phan bé may cé
trong lvong 0, phan quay co trong luong p dat cach truc
quay khoang a. Gia st phan quay, quay déu véi van toc
géc 0). Hay xac dinh phuong trinh chuyén déng ngang cla
bé may va phan luc clia mat twa Ién déng co dat tw do trén
nén ngang nhan tron. Xac dinh ap lyc ndm ngang 1én nhat
Ién bu 16ng khi déng co gén chit vao nén.
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Bai giai:

Khéo sat hé gom 2 phén tinh va dons cua dong co, gid st ddong co dat tv do trén nén

tron nhadn. Céac ngoai luc tac dung 1én hé gdm trong lvong Q cla bé may, trong luong

P cla phan quay, phan luc phap tuyén N cla nén.
Theo dinh ly chuyén dons khdi tam ta co:

MW. =P+Q+N .

()

Chon hé truc Oxy nhuw hinh v&. Chieu phuong trinh (a) 1én truc X y ta dugc:

Mxc =0

M§. =-P-Q +N

(b)
(©)

Tw (b) suy ra X. =const. Vi lic dau hé drng yén nén xc =0 hay xc = const.

Khi khons quay khéi tam ¢ nam trén truc y nén xc =0. Goi (X|, y,), (x2 y2 la toa dd

trung tam cua phan tinh va phan dons. Tt hinh vé 3.3 va (3.1)' ta c6:

_ Qxi +Pxi _ Oxl+P(-asing+ XI)

Xc= P-Q = P+Q
. . . p . Pi .
Tw phuwons trinh trén suy ra; X = ———-asincp = ——sincot.
1 P+Q P+Q
X N e . LA an . 20
Nhuw vay phan tinh sé dao dons véi bién dé , chu ky —
P+Q ©
- Xac dinh phan lyc N:
+ Py- 0+
Fheo (3.1)": W/Iy_: Qy, # Py QO+ Pacos(p  Pa
g g g
Paw2
Suy ra: My.= 237 cosoot
g
2
tir IC) suy ra: N=Q+P+Myc=Q +P —- — coscot
8
P . Pao)
Gia tri phan luc cyc dai la: Nma=0 +p +
g
AR e 1s Pao)2
Gia tri phan luc cyc tiéu la: Nmme= Q + p
Dé dong co khong roi bé thi: Nnm> 0 hay 0 + p ---—---——- >0

: (©+P)g
%uy ra: 0) < Vo

Y A z =I~coscot
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- Xéac dinh &p lyc ngang:
Gia slr dong co gan chit vao nén, van khao sat hé trén, cac ngoailuc tac dung Ién hé
som P,Q,N,T trong d67 la phan lyc nam ngang. Phuong trinh vi phanchuyén dong

cla khoi tam trén truc x c6 dang: Mxc=T

Khi bé may cd dinh X, = 0; x2=- asing = -asin cot.

Qx,+Px? -P .
Theo (3.1)" Mx, = -=--—----= = -—-a@sincot
g g
Suy ra: Mxc = 2-a(0? sintot
Vay: P= ﬂelcozsi'n tot
g
Gia tri cyc dai cda phan lyc ndm ngang la: Tnax = —aco2. D6 ciing chinh 1a ap luc

g
nam ngang l&n nhét I1én bu 16ng khi déng co gan chit vao nén.
Vi du 3: M6t nguoi trong lvgng p ding
trén mii thuyén dai / trong lvgng Q. Tim doan
di chuyén cla thuyén khi nguoi di tlr 1ai dén
mdi thuyén, bd qua lwc cdn ngang cla nuéc. 7
Bai gioi:
) P
Khdo sat co hé gom thuyén va nguoi, I
ngoai luc tdc dung Ién co hé gdom céc trong I
luong P. Qva lyc ddy Rcua nwdc. Tat ca
cac lyc déu huéng thang ding.

Chon truc x la truc ndm ngang ta co:
n
A =0, do dé khdi tam cla hé chuyén
k4
dong quan tinh theo truc X.VI ban dau hé ndm yén nén: xc = const.

Hinh 3.4

Goi: XpXT toa do6 trong tdm cta nguoi va thuyén lic dau;
Xj;Xi -toa dd trong tdm cla nguoi va thuyén lic sau.

Ta co: m jXI+ im0 = m X i+ititxXt
m,.(xlI-x,)+m2(x2-x2)=0 (*)
trong do: mzP m2=0Q
8 g
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Goi s la doan di chuyén cta thuyén. £14 tliiét thuyén di chuyén cung chiéu VO nguoi
ta co: Xi-XT=S.
Vi nmroi con di trén thuyén doan / nén: \'| - \j =s+/

Thay vao phuons trinh (*) ta co:

Ps+/)+0.s =0suyra s= -p—/
p+o

Dau ani chline to thuc té thuyén di chuyén nsuwoc chiéu vai nguoi.

3.2. BDINH LY BDONG LUONG

1. Binh nghta déng luvgng
a) Poril! luoliil cua chat iiiém: Bons lwgng cua chat diém la dai lwong vécto bang tich
khoi lirgns clia chat diém véi vécto van téc cla nd:
q = 111V (ke. m/s) (3.5)

b) Bonu IKems’ dill colié: Bons luvons cua co hé la tons: hinh hoc dong luvong cla tat
ca cac chat diém cua no.

Q=4 mkYk (3.6)
k=!
trong d6: mk Vk la khéi krone va van téc cua chat diém the k.
NEu hé gdm nhiéu vat thi dons lwvon2 cla hé bang téng dong lwgng cla cac vat.
Ta c6 thé tinh dongluon2 cua hé qua khdilwgngclia hé va van tdc khditam cla hé.

That vay tlr cong thircxacdinh khoi tam (3.1) saukhi daoham theothdi gian ta co:

Y n\'\ = vAy Q =MV. (3.7)
k=
2. Binh nghTa xung luwoiig cua luc

Cho lvc F ta c6 cac dinh nchia sau:

U) Xinili lvong nauvitn t6 cua ha la dai lvong vécto bang lwc nhan véi khoang thoi
gian vé cung bé dt:

dS = F.dt (3.8)
b) Xiiiiii luogng htu han coa lvc la xung lugng cua lyc trong khoang thoi gian hitu han
'l
s= iFdt (3.9)
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‘1
Néu lyc F = const thi xung lwgng clia n6 la: s = J*Fdt = F(ti - 10) = Ft
i)
bon vi do xung lvgng la Niuton.gidy. Ky hiéu la N.s.
3. Binh ly déng lvong
a) Dang dao ham: Pao ham theo thoi gian dong lwgng cla co hé bang vécto chinh
cla cac ngoai lyc tac dung Ién hé:

Fa=ypf (3.10)
N

o) S

Chinig minh:

Gia sir co hé cd n chat diém, chat diém thit k, Mkco khoi lwvgng mkchiu tac dung cuia
hop cac ngoai luc la va hop cac ndi luc . Phrong trinh vi phan chuyén dong clia Mk

mkWk =Fk +F;
Viét phrong trinh trén cho ca n chat diém roi cong tirng vé cla phuong trinh ta duoc:

Z mMKWK=EF'+3F;
k=l k=I k=1

Theo tinh chéat cta ndi luc”F|| = 0. Mat khéac vé trai cla phuong trinh trén ta c6 thé
bién doi:

Z kX PR A =AY k=R v oa iR EE
k=l k=l U Ul kel ul u kel
Chua y: Ta c6 thé chitng minh dinh Iy bang cach dwa vao dinh ly chuyén dong khai
tdm. Théat vay theo (3.3) taco: MWC=" Hcm
k=l

Nhung: MWC= =-1 MVC- ~ . Tu day suy ra (3.10).
dt  dt dt

Nhan xét rang dinh ]y chuyén déng khéi tam va dinh ly dong lwong chi 1a hai hé qua
khac nhau cua phwong trinh co ban déng luc hoc.

Chiéu hé thirc (3.10) Ién cac truc toa do cla hé toa do Dé Cac Oxyz ta dugc biéu thic
cda dinh ly du¢i dang hinh chiéu:

Ox=aX'k; Oy=£VYi; Q =4azk (3-10)'m
k=1 k=1 k=l

trong d6: Ox & , 06 z- hinh chiéu clia & Ién céac truc toa do;

, Zi - hinh chiéu clha ngoai luc FE' Ién céc truc.
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b) Dang hiru han
Dinh ly: Bién thién dons luons cla hé trong mot khoang thoi gian nao d6 bang téng
hinh hoc xung lwgng clia cac ngoai luc tac dung Ién hé trong khodng thoi gian ay.

Q,-Q, =ste<*“ -5 a 3'>

k=1 to
Chmiil minh:
T cdns thic (3.10) tacd: do =" FVdt
k=1

Tich phan 2 vé hé thirc trén ta dugc:

<Q:|S|dd =4 te* hyyQ Qo—|&
2

‘ok=
Chiéu hé thirc trén I1én 3 truc toa do ta dugc dinh ly dong lugng dwdi dang h|nh chiéu.

Qlv-Qra= ké;ISkx :

Q,-Q,;=1ix ; (3.12)
k=l

Q,-Q« =XSL-
k=1

Nlidn xét:

- Tlr cac biéu thirccia dinh ly dong lwvong ta thay khongcod matnoi lwc, dodd ndi luc
khon2 anh hwongdén sy bién ddi dong luvgng cla hé. Khi gidicac bai toan ta chon hd
sao cho tat cd hodac mot phancac luc chwa biét tré thanh ndi luc.

- Binh ly dong luong thvona dwoc dung dé xac dinh ap lwc cla chat 1édng
4.Dinh luat bdo toan déng luung

Dinh luat | : Néu vécto chinh cla cac ngoai luc tdc dung lén co hé ludn ludn béng 0,
thi vécto dong luvgng cta hé sé khong doi.
Clitrtig minli: That vay t&r (3.10) suy ra néu =0 thi 6 =0, do d6 Q =const.
k=i
Pinh luat 2: Néu hinh chiéu vécto chinh clia cac ngoai lwc 1én mot truc nao do6 ludn
lu6on bang 0, thi hinh chiéu vécto déng lvong clGa hé Ién truc d6 s& khong doi.
n
Chirng minh. That vay tr (3.10/suy ranéu » x &=0 thi Qx=0,dod6 Ox=const.
k=
Cha y: Dinh luat bao toan déng luvong thuwong dwgc dung dé xac dinh van toc clia mot
b6 phan thudc co hé.
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Ap dung dinh luat bao toan ddng luong dé giai thich cac hién tuong chuyén déng
phén lyc cia may bay va tén Ia trong chan khéng va theo phwong ngang.

Coi may bay hay tén Ira va nhién liéu la mot co hé, ngoai luctdcdung 1én hégbm
tron® lwgng cia may bay (hay tén Ika) va nhién liéu. Hinh chiéuctangoai luc Ién
phuong ngang ludn ludn bang 0, nén hinh chiéu déng Iwgng cta hé l1én phwong ngang
duoc bdo toan. Luc dau may bay ding yén, dong lwong cla né bang 0, nén hinh chieu
dons lwong cta hé 1én phuong ngang luén bang 0. Khi chuyén dong nhién liéu bi dét
chay va phut vé phia sau. D€ bao toan hinh chiéu dong lvong cla hé, may bay phai bay
vé phia tnréc.

Vidu 1: Mot dong nwéc chdy tir dng c6 tiét dién F, ddi vao twong voi van tée V. Xac
dinh lyc ép cla nwéc lén tuong, 6ng nudc lam véi tuong mot géc a.

Bai giai:

Khdo sat co hé la kh6i nuéc abc. Sau mot thoi gian 1 kha
nhod, khoi nwéc nay chiém vi tri a'b'c'.

Ap dung dinh Iy dong luong dang hinh chiéu d6i véi truc X

ndm ngang ta co:
QIx -Qox = Z Skx
k4

Nhan xét rang hai khéi nuwéc abc va a'b'c’ ¢d cing chung
kho6i a'bc. Su khac nhau cta dong luvgng hai khéi nwéc nay la:
bong lwgng cua cac khéi nuwéc bb', cc' dugc thém vao, con aa'
bi mat di, nhung vi van téc cta khdi nwéc bb' va cc' vudng goc
véi phuong ngang nén hinh chiéu déng luong cta hai khdi
nwéc nay lén phuong ngang triét tiéu, con hinh chiéu dong
lvong cua khdi nwéc aa' I1én phuong ngang la:

mVsina = FV2tysina hay QIx-Q Ox =-FV 2TYsina

trong d6: khoi lvong cua khdi nwéc a a' dwgc tinh theo cong thiec: m = FVxy, voi y la
khoi lwgng riéng cla nuwéc.
Vi khoang thoi gian | la rdt nhd nén cé thé coi phan lvc R cla twong Ién khoi nuéc la

khéng ddi. Khi bo qua luc ép cac hat nwéc Ién hé khao sat ta co:

a Skx=-Rx (c)

T (a), (b). (c) ta tluuc: -y.FV2Tsintt = -RX

Vay: R = FV:ysilla
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D6 16n cha lvc nay dang bang ap luc cha khéi nwdc 1én tuong.

Ap luc do6 16n nhat khi sina =1 hay a = 90°, tirc l1a khi 6ng nudc vudng goc voi méit tudang.

Vidu 2: Trén duong ray thdng ndm ngang c6 hai toa xe goong, toa 1c6 khéi luong
m, van téc Vi, toa 2 c6 khdi lwvgng m> van téc V,. Biét v2> v,. Tim van téc chung cla 2

toa khi chdnc gap nhau. Bo qua moi lyc can theo plurong ngang, gia thiét la khi 2 toa
gap nhau ching cuns chuyén dons trong mot thoi gian ngén.

Bui illai:
Xét Co hé som 2 toa xe. Cac nsoai luc tac dung 1én hé gdém cac trong luvong p,, P2cla
2 toa va cac phan luc phap tuyén cua duons ray. Cac luc nay déu vubng goc véi truc X

nam ngang nén Xx£ =0. Do d6 hinh chiéu dong lwgng ctia hé Ién truc X khong doi.
Hinh chiéu dong lwons cla hé lén truc Xkhi hai toa chwva gdp nhau la:
Q2=mNj+m2Vv2
Hinh chiéu dong lwong cta hé Ién truc X khi hai toa gdp nhau:

Ox=(ni| +m2)V

\1 Qx=Q® nén van téc chuns cla hai toa khi gdp nhau la: V= ——1—-— —
int+mr

Hinh 3.6

Vi du 3: MOt tau chién c6 khéi lvong M dang dau trén bién. Tw tau 2 qua ngu I6i
khéi lvong m, m2dwgc phong ra voi van t6cv0. Bé qua stic cdn ngangtla nuwéc doi voi
tau va strc can cla khdng khi déi véi ngu 16i.

a) Xac dinh van toc cla tau khi 2 qua ngu 16i duoc phéng ra cung mot ldc.

b)  Xac dinh van toc cla tau khi qua ngu I6i m, dugc phoéng ra truéc qua ngu 16i m2
duoc phéng ra sau.

Bui fiiti:
U) Trwdong hop 2 qua miitioi (lwoc ban ru cing ldc:
Xét co hé la con tau. Cac ngoai lire tdc dung Ién tau gdém trong lugng con tau Mg va

lyc day Acsimet N hudéng theo phrong thédng ding. Vi bo qua cac lyc can ngang nén
tong hinh chicu céc ngoai lyc Ién truc Xnam ngang ludn hang 0.
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Hinh 3.7

Theo dinh luat bao toan dong lwgng hinh chiéu déng lwgng ctia hé 1én truc x khong doi:

Q,= QO (1)
Trong d6 la hinh chiéu dong lwgng cla hé 1én truc Xlic ban dau.
Vi ban dau tau dirng yén nén =0

Goi van t6c tau sau khi khai hoéa la Ve, van téc tuyét doi ctia nguw 16i la Va. Vi sau

khi ban ngw 16i con chuyén dong trong nong sting mot thdi gian ngén nén &p dung dinh
ly hop van toc ta co:

V,=V . +v, =v +V,
Chiéu 1&n truc xta co: Va= Ve - VO
Hinh chisu déng lwong caa he 18n truc X sau khi ban:
Qx=[M-(m1+m2)]Ve+(m1l+m2)(Ve-VO0)
Thay cac giaitri tinh dwoc vao (1) ta duoc:

[M-(m1+m2)]Ve+(ml+m2)(Ve-Vo0)=0

b)  Truwong hop ban 1an lwot hai qua ngw 16i: hé ngoai lwc trong cac 1an ban gom céc
lwc vudng goéc voi truc Xndm ngang nén 2] =0 do d6 hinh chiéu dong lwgng cla hé

Ién true x trong cac lan ban déu dwgc bao toan
- Lan th nhat: Vi ban dau tau di¢ng yén nén Q° =0. Gia si sau khi ban qua thi nhit
van téc cua tau la Vgl) khi d6 van téc tuyét doéi cta ngu 16i 1 1a:
va=v«'>+vr=v<Dh+v0

Chiéu Ién true x ta co: Vo, =V(D)-V,
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Vi vay hinh chiéu dong luong cia co hé sau khi bén qua thir nhat 1a:

Qi" = (M -m 1)V4l, + mI(Vd,,-V 0) = Q<0>=0

Suy ra: y(I> _ v 3)
e M 0

- Lan ban tht 2: + Trwde khi ban 1an 2 van téc cda tau 1a V)

+ Sau khi bén Ian 2 van téc cla tau la Vg2

Do d6 hinh chiéu dons. lwonc cla hé 1én truc x trwéc va sau khi bén lan 2 1a:

Qf(l) =[M-(m, +m,)]vé2»+m2(V«2) -V,,)
Ap duns dinh luat bao toan dons lvons cho hé trudc va sau khi ban lan 2 ta duoc:

Q@) =Qf(0)

hay: [M -(m 1+ m 2)]VE) + m2(V&2) -V 0) = (M -M V)
+ - 1 0
M- m, M M-m

So sanh (2) v6i (4) ta dwoc V& > Ve c6 nghia 1a khi ban Ian luot tirng qua, thi sau

khi ban van téc.cla tau Ién hon van tdc tau khi ban ddng thoi 2 qua.
3.3. BPINH LY BIEN THIEN MO MEN PONG LUQONG

1.Mé men quén tinh

a)Céac dinh nghta
Cho mdt vat ran va mot true z ta c6 cac dinh nghia sau:

- Momen quan tinh cla vat ran déi vai truc z 1a dai
lvong dwong, bang téng cac tich cta khdi luvong céc
chat diém voi <binh phuwong khoang cach cla ching
dén true z. Ki hiéu la Jz(hinh 3.8).

Jz= Z mkdk (kg-n2 (3.13)
=

trong dé: mkva dk - khdi lvong va khoang cach chat
diém dén true z.
Hinh 3.8
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Trong k¥ thuat dé tinh mémen quén tinh cta vat ran ddi voi mot truc ta thuong ding
cons thic:

Jz=Mp2 (3-14)

trone d6: p - ban kinh quan tinh cla vat d6i voi truc z, M la khoi lugng cla vat.

- Momen quan tinh clia mot vat ran déi voi mot diém o 1a dai lvong dwong duoc xac
dinh bagi céng thic:
n

J» =4 mkrk (3.15)
e

trong dé: rk- khodng cach tir chat diém Mkdén diém o.

Néu chon o la gbc toa do clia hé toa do6 Dé Cac vudng géc Oxyz va goi toa dod cla
chat diém Mkdoi voi hé toa do nay la xk yk zk (hinh 3.8). Theo (3.13) ta co:

Jx = Z mk(yi +zk)

n
Jy = X mk(zk+xK
y X ( )
n
1z=7Z mk(Xk+yR
2=Z ( yR)

(3.16)

n n
Mat khac theo (3.15): JO="m krk ="~m Kk(x* +yi +zi)
k=l k=l

Do d6 ta c6 cong thic lién hé gitta md men quan tinh cla vat rdn ddi véi mot tam va
cac truc toa do la:
Jo=i(J,+V > 3-17)
b)Mo6men quan tinh clia mot s6 vat déng chat don gian
- Thanh ddng chat:

Xac dinh mdémen quan tinh cla thanh dong 2

chat c6 d6 dai 1 khéi luong M dbi vé6i truc di qua Axk

dau mat va vuéng géc véi thanh (hinh 3.9). , VA \
Chia thanhthanh  nphan tidoc theo chiéu dai  Pe------- ------- !

thanh. Xét phan ttMk c6dd dai  Axcach truc z Hinh 3.9

mot doan la xk Goi khéi lvgng riéng cla thanh trén moét don vi do dai la Ythi khoi lugng
cla phén tr nay la: mk= Axky .
n n
Theo dinh nghta: J/ =~ m kxi' ="yxj"Axk. Chuyén tong nay qua gi¢i han khi s6
k=i k=i
phan tlr ra vé cung va do dai Axk dan téi 0 ta duoc:



A2

32 = Jyx wdx = ¥4l

- Vong tron déng chét hay vo tru mong dong chat.
Xac dinh mémen quan tinh cta vons tron dong chat, khdi lvgng M ban kinh R ddi

V@i truc 2 di qua tdm va vudng goc voi mat phang duong tron (hinh 3.10).

Hinh 3.11

Theo dinh nghfa mémen quan tinh cua mot vat déi véi mot truc ta co:
jcz=Z7Z mkdk= im kR2=MR:
k=1 k=l
Cons thirc nay cling dang cho tru méng dong chat

- Tam non ddng clit, 1Y tru dac dong chét:
Xé&c dinh m6é men quan tinh cua mot tdm tron méng dong chat ban kinh R, khdi

lucmo M d6i véi truc Czdi qua tdm va vudng goc voi mat phang cta tdm (hinh 3.11).

Chia tdm thanh nhirng vanh tron nho cé ban kinh rkva rong Ark, khdi lvgng cla vanh Ila:
mk = 27irkArkY-

la khéi lvong cua mot don vi dién tich.

trong do: y
TiIR-
Theo cong thirc xac dinh mémen quan tinh vong tron ta xac dinh dwugc mémen quén

tinh cua tam:
mkrk = E Y -27uvk-Ark

Jz= 3
S =
Chuyén téng nay qua gi¢i han ta duoc:
K | |
K, = ly27:r'dr = yTIR4 =A-MR:
I

0 1

Cong thic nay ciling ding cho tru dac dong chat.
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c) Binh ly mémen quéan tinh v&i cac truc song song

Pinh ly: Mémen quan tinh cla vat ran ddi vai truc Zi nao d6 bang tbng mdmen quéan
tinh cla n6 db6i voi truc Cz song song voi Z di qua khdi tam cua vat va tich khéi lugng
cla vat v6i binh phwong khoang cach gilta hai truc ay.

1Zi=JCz+ Md2 (3.18)

trons do:

Cz - truc song song VvGi truc z,va di qua khéi tam

M - khéi luvgng cua hé, d l1a khoang cach gitra 2 truc.
Chiiiig minh:

Ta chon truc Xva X tring nhau, nhw vay cac diém cé
toa do6: y =vy,, z=127Z|, X=x,+d

MoOmen quan tinh cta hé déi voi truc z,:
Jz, =Z md?=£ m(x?+y1)=Z m(x“d)2+Z my?2
- y mix2+y2]+” md2~2~ mxd
Vi mémen quan tinh cda hé déi voi truc Czla:
Jz="m(x2+y2)va*md2- d2ym =Md2con *m x =Mxc =0

Vi C nam trén truc z nén xc = 0. Cudi cung ta dwoc: Jz =J + Md2

2. Mdmen déng luong
a) Momen déng lvgng cha chat diém

- Dinh nghia: Mdmen dong lwgng cla chat diém d6i voi tdam o nao dé la mémen cua
dong luong chéat diém dé d6i véi tam ay.

Q=m0 ImVI=rx mV (3.19)

Hinh 3.13 Hinh 3.14
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- Dinh nghfa: Momen dong lvgng cla chat diém ddi voi truc z la lvgng dai so:

Iz =fnz(niv) = +mV'h (3.20)

trong d6: V 1a van t6c cha chat diém. V' 1a hinh chiéu cGa V Ién mat phéng vudng goc
voi truc z. / 1dy dau dwong néu V'quay quanh z theo chiéu ngugc chiéu kim
ddns ho va ldy ddu am troni treong hop nguoc lai.
- Lién hé mOémen dong lwong aiu chat diém voi mot truc va mdomen dong luotig cla
né doi voi tam nam trén truc.
Tuons tw nhu troirg tinh hoc ta co:
- Dinh ly: Hinh chiéu vécto monten tiornl lwotig clia chat diém doi voi tdm o Ién truc
z bang mometi ddiii> lwoiiq cua chat diém déi voi truc z dé.

hcz{i0) = hcz"niO(MV)] =mz(mV) =/z (3.21)

b) Momen doéng lwvong cua co hé:

- Momen dong lwong cla hé d6i v6i mot thm hoic mot truc bang téng mémen dong
Ivon2 cta cac chat diém cla hé do6i voi cling tam dy hay truc dy.

(3.22)
k=I k=1

(3.23)
k4 k4
- Lién hé gilta LOva Lz:
Pinh ly: Mémen dong luvona cua co hé déi voéi mot truc

bang hinh chiéu Ién truc dy cla mémen dong lvong cla co hé
ddi voi diém nam trén true.
AN ir ] 3
Thatvay: Lz= Y = EhcA k)= hez@ isk = hezL0
k=l k=l k=l

O Xlémen dong lwgng cua vat ran quay quanh truc cd
dinh d6i véi truc quay

Coi vat quay quanh truc c6 dinh la co hé gom vo sd phan
tr. DOi v6i phan tl thr k theo dinh nghfa ta cd: /Z& = £rkmkVk

Vi: vk =rk0) va B==0) nén ta co: Ik =(6mkrR

Theo dinh nghfa mémen déng lwong cla vat ran déi véi
true quay:
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00 00 00

Lz= S J/zk = Z “ mkrk =“Z mkrl

00

Vi: Am k" =Jznén cudi cung ta co:
k!
Lz=Jz0 (3-24)

JMEu chon truc z sao cho vat quay theo chiéu duong thi:

®=o va Lz=17J20)

3. Binh Iv bién thién m6émen ddng lvong:

Dao lid/ii tlieo thoi gian mdiiien déng lwong cta co hé dbi véi mot tdm (huy mot truc)
baiiil tdng mémen cda cac iHIOu luc dbi vai clng tum (huy cung truc).dy.

dir

o =0 (329
dL (3-26)
dt

Ciiiuig minh:
Xét co hé cdm n chat diém. Goi hop cac ndi luc va ngoai lwc tac dung Ién chat diém
tht k 1a F*;Fk.

Theo dinh ly dong luvong véi chat diém thi k ta co: a(m kVk) = + Fil.

Nhan haivé cila hé thirc trén vai vécto ban kinh dinh vi rk clia chét diémnay.

Ta co: rkAd-t"(m kVk)= k AFk + ka F* (@)
Vi rA—(m. V.)=—(, AmkV. Am.V, .
k dt k k dt k kk dt k k
Nhung — = Vkva Vka mkvk =0 vi song song véi nhau, nénhé thic (a)cod thé viét
dt
d
lai dw6i dang: Ck Amk \ )= ikAFK + kKA

Viét hé thirc trén do6i véi k = 1,2.,.., n. ROi cOng Vvé véi vé ta duoc:

Anh \) =Y i AF‘+£ rkAFK (b)
k=l k=l k=l
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Vi: V. — (tkAmkVk) = — V (rk AmkVk) = — L0
ifrdt k k dtn k k

Va: X kA =& moO(FE)conY, «A Fk =X ™o(Fk) = Otheo tinhchat ctia ndi luc-
k= k=l k=I k=1

dL

Nén (b) c6 dang: oAl MO(FI™)
k=i

N

L
Chiéu hé thirc trén Ién true z ta dugc: —+ =" iTiz(FE)
k=l

Nhan .xét:

- Trons cac conil thic (3.25), (3.26) ta thdy khong cé mat ndi lwvc, nhw vay ndi luc
khons anh hircms den bién thién mé men déng lwgng cla co hé.

- Dinh ly mémen déns lwgnc thwons duwgc dung dé xacdinh giatéc cla vat, viét
phuwons trinh vi phan chuyén déns cla vat quay quanh truc c6  dinh.
4. Binh luat bao toan mo men dong lvong

a) Binh luat i: NEu rg)i> ménien clia cac ngoai lwc tac dung lén lié d6i véi mot tdm
ludn luén bang ti, rlii moitien ddiiii lwgng clia hé déi vai tm &y sé& khong ddi.
.n dL
That vay tr céng thiec (3.25) SUYranéu “rh o(F*") =0 thi — —=0 nén LO =const
k=i dt
b) Binh luat 2: Néu tong moémen cua cac ngoai luc tac dung Ién lié d6i véi mot truc
ludn ludn bang 0, thi mémeii dong lwong cta hé doéi véi truc dy sé khong doi.
A . . 1 . dL -
That vay, tir cong thire (3.26) suy ranéuy fn7(F*) =0 thi ——=0 do d6 Lz = const
k= dt

Cha y: Dinh luat bdo toan mémen dong lwgng thwdng dwoc dung dé xac dinh van téc
géc (hodc gbéc quay) ctia mot bé phan chuyén dong cla hé theo van toc (hodc dd chuyén
roi) cua cac bod phan con lai clta hé.

5. Phuong trinh vi phan chuyén ddng cua vat quay quanh mot truc c¢6 dinh

Cho vat ran quay quanh truc c¢6 dinh z chiu tac dung cda cac ngoai luc He,Fo

Ap dung dinh ly bién thién mémen dong lvong d6i véi truc z cho vat ran vai chd y 1a cac
phan luc lién két & 2 6 d& A. B cét truc z, nén mémen clia n6 ddi véi truc z bang 0 ta

o] I
dwoc: —-=1/ m (Fk).
U k=i
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méat khéc theo (3.24): Lz=1Jz0

A

nén: , L w e
£ - ELTL(RT) (3-27)
Goi @la goc dinh vi cla vat ran. Vi &= — va 8=
dt dt
nén: 2
T2 = '27)"
J 'gt. a m4 pk) <3'27)
hay: 128 =4 mz(pk) (3-27)"

k=I

Cac phuwong trinh (3.27), (3.27)', (3.27)" la cac dang

khac nhau clia phwong trinh vi phan chuyén déng cla vat
quay quanh truc c6 dinh.

T (3-27)" ta thdy cung cac ngoai luc tac dung Ién vat,
néu Jzcang I6n thi & cang nhd tkc la van téc goc bién ddi it. Do dé twong tw nhw khoi
lugns m cla chat diém, mémen quan tinh Jz la dd do quan tinh cha vat chuyén dong

quay quanh mot truc cd dinh.

Vidu 1: BTa tron dong chét trong luvgng Q, ban kinh R c6 thé quay quanh mdt truc
thdng dirns AB di qua tdm dia va vudng goc véi dia. Trén vanh dia c6 chat diém M trong
lvgng p. Ban dau dfa quay quanh truc voi van tc goc o, con chdt diém nam yén trén
dia. Sau do6 chat diém M chuyén dong theo vanh dia véi van toc tvong doi la u. Tim van
tdc goc cua dia luc do.

Bui giai:

Xét co hé gom dia va chat diém M. Céac ngoai luc tac dung Ién hé gébm céac trong
lvong Q.p cla dTa va chat diém, cac phan IvcR A, R B taicac 6 truc A,B

Vi hé ngoai luc gdm cac lvc song song va cét truc 'z
n rb
quay z nén: ~m z(F*) =0. A 221 B
k=l /tu

Do d6 mémen dong luong cua hé déi voéi truc z
khong thay doi: Lz= LZ0 (@)

Gia thiét ban dau dia quay quanh tryc z theo chiéu \N. ;
duong va khi chat diém chuyén dong trén dia, dia van

quay quanh truc z theo chiéu duong. Ra Q
Cong thirc tinh mdémen ddng lwong cla hé cho ta: R
vm
L2= Lz(dTa) + LAM
(dh2) M) Hinh 3.17
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Tai thoi diém ban dau:

Lf=JA +m2(mV0>=f R:i6,+- RX =- " (Q+2P>
29 g 29
Khi chat diém chuyén dong, van toc tuyét déi cta chat diém theo dinh Iy hop van téc
co dans: V, =V, +Vf
Vi: V. va vrcung chiéu nén: Va= V. + Vr = Rcd + u trong d6 @B la van toc goc cla dia.

Momen dons lugng cta hé khi chat diém chuyén dong.

. R: |
Lz = Jz+ mz(niVa) = Q;dcs +pT(RC<3+ WR

Thay vao phuong trinh (a) ta tim duoe:

©o=0n— 22
(O +2PI.R

Néu (6> 0 vat quay theo chiéu dwons va nguoc lai.
Vi du 2: Hai vat nang P| va P- duvoc budc vao hai day
quan vao hai tang clla mot rons roc ban kinh r va R.

Tim sia toc goc cla rong roc. Biét trong lvgng cua rong
roc la Q va ban kinh quéan tinh cua rons roc doéi véi truc quay
lap.

Bai giai:
Xét co hé gom hai vat nang A. B va rong roc c.
Céc ngoai luc tac dung 1én hé sém trong lvc PAP-mQ va phan lyc 6 truc RO.

Theo dinh ly bién thién mémen déng luong cta hé ddi véi truc z qua o ta co:

A1z=P,r-P;R a
dt 2 ()

Trong d6 mémen déng lwong clia hé dbi véi truc z

Lz= Lz(A) + Lz(B) + L, (C) (b)

LZ(A) = r— sVA=3--15)

g g
lz(B)=r"--vb="-.r20
g g
LZ(C) = 1A% = —-p2%
g
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thay vao (b) ta duoc: Lz=(P,r2+P2R2+Qp?2) - (©)
g

2. d
Thay (c) vao (a) ta duoc: E(P]r2+ P,R2+Qp2)dit)= Pir-P2R

Pl -P 2R

Tw d6 rat ra gia toc cla rong roc: 8 = Té
Pjl-2+p2r 2+Qp

Vidu 3: Tam giac OAB c6 3 canh la 3 thanh dong chat
c6 cung khéi lwgng m, do dai /. Tam giac c6 thé quay
khons ma sat quanh truc nam ngang qua o vudng goéc Voi
mat phdng tam gi4c. Tai o ngudi ta gin vao tam gidc mot
10 x0 x0&n véi do cirng ¢ (Mdmen xodn M = -ccp). LO xo
khéng lam viéc khi AB nam ngang.
Ban dau AB nam ngang va dugc truyén van téc goc ban
dau QO0, lam tam giadc quay nguoc chiéu kim déng ho.
Tim van téc gdc, gia toc goc cla tam giac la ham cla géc
@ lap gitta phuong thang dirng va dwdng cao OH.
Bui giai:
Tam giac OAB la vat ran quay quanh truc ¢6 dinh ndm ngang qua o.
Cac naoai lyc tac dung Ién tam gidc gom trong lwgng: 3mgdat tai trong tam c voi

S 2 y/3 | . ]
oc =—0OH =— = ~7=r, ngau luc dan hdi c6 mdé men xoan M = -C(p.
3 3 2 V3 '
Phuwons trinh vi phan chuyén dong quay cta tam giac quanh truc Oz qua o vudng géc
vOi mat phdng tam giéc la:
JOzgp= -3mg -—=sin - C(p (1)
v3

trong d6: mémen cla quan tinh cla tam giac doéi voi truc Oz.

hr =2J0;(0A) +0z(AB) = 2.TE. +/ . +m 'S =_m/2

2
. i 9 r .
Thay vao (1) ta duwgc: -m | ‘e =-V3mg/sin(p-cq>
Suy ra gia téc goc clia tam giac:
_ 2° 2cC
E=0 =--~=-sin tp —1t O (2)
am/!



DE tim van tdc goc (r= 06 ta bién dodi nhw sau:

o= 4 dp dp_ 0P
dt dtp dt do

2 e
Thay vao (2) ta duoc: gpdep = - -JJ- gsing) + P d(p
\/3m/
] X K , . cep”
Tich phan 2 vé ta co: e =- -gcoscp tC, 3)
>3/ 2\fim|

T 4
Thay diéu kién ban dau tai t=0: =0, @=c0 ta dwoc C| =c0“- -J"g

2 4 :
Vay: o -gcoscp e 4
\ 3/ 2sfiml
Van tc soc cla tam giac: 0=+. —=- scos®@- _
* \'3/ 2\13ml

Ldy dau duong khi tam giac quav nswgc chiéu kim déng ho, 18y dau am khi né quay
thuan chiéu kim déng ho.

3.4. DINH LY DONG NANG

1. Cong cua luc

, ‘ M
Cho luc F bién dd6i, diém dat cua né chuyén déng theo dudng

cona nao d6. Goi (Xla goéc 1ap boéi luc F va ti€p tuyén cla dudong
cona tai diém dat cta luc. Ta cd dinh nshia sau: h320

U) Cong /iguyén to cua lwc:

cons nguyén té dA ctra luc F trén doan dich chuyén vo cling béds cla diém dat luc la:

dA = Fdscoscx (3.28)
Vi: ds = Vdt nén dA = F V cosa.dt =F.Vdt. Vi: Vdt = dT
nén: dA = F.dr (3.29)

Gia s hinh chiéu cua F Ién cac truc toa dé la X, Y, z va toa do cla diém M la x, y, z.
Tir cong thirc (3-29) ta co:

dA = Xdx + Ydy + Zdz (3.30)
b) Com" (itti luc trén quang dwong hiru han:
Pé tinh cong cla luc trén quing dwong hitu han MOM)| nao dé ta can tinh tong cong

nguyén td clra lyc, tlc la phai lam phép tinh tich phan:
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A= ] dA
mOm ;
Thay dA tQ cong thic (3.28) dén (3.30) vao ta dwoc biéu thic tinh cong cua luc dudi
cac dang khac nhau:

A= Si Fcosads (3.28)
So
n

A = jF.cir (3.29)"
h

A= | Xdx + Ydy+Zdz (3.30)°
MM

¢) Tinh céng cta mot sé luc dac biét

- Lwc vubng goc véi phrong di chuyén (a = 90°): ta cé cosa = 0 va A =0 (hinh 3.2la).

- Lwc ndm doc theo duoiiil di: Lac nay cosa =+1 tacd A =+ jFds néu luc co tri s6
khong doi thi cong duoc tinh la: A = =Fs (hinh 3.21b).

LF M v M, v F M
Ha- -*r

Hinh 3.21

- Trong lwc: Chon truc z 14 truc thdng diéng huéng 1én trén.

Ap dung céng thitc (3.30)’v6i chi y 1a: X =0; Y =0; Z =-P
z
ta co: Pdz = P(z0-Zi) = +Ph
- /10
Nhu vay cong cla trong lvc khdng phu thudc vao dudng di
ma chi phu thudc vao dd doi thdng ding cda vat, 1dy dau
duong néu vat di xudng, ldy dau am khi vat di Ién.

- Luc dan lidi tuyén tinh:

Cho lyc dan héi tuyén tinh duoc biéu dién dudi dang F =-cr trong dé ¢ 1a hang s6.
Theo (3.29)' ta co:

A=-Jcrdr=-~Jd(r)=-| jd(r)=-|(r 2- @)
0 0 ~'0
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Suy ra céng cla luc dan hoi cta 10 xo khi né bi kéo dan hoac nén lai mot doan A tir
trang thai t nhién 1 A = - ©A”

- Ngau lyc:

Cho ngau lvc c6 mdmen M dat vao vat quay, mat phang tac dung ctia ngau vudng goc
v6i truc quay. Ta di chuyén ngau trons mat phang cta né (tdc dung cta ngau khong déi)
sao cho mot lyc cla ngau cét truc quay. Vi cosa = +1 nén khi vat quay mot goc ckp né
sinh ra con®: as

dA = xFds = +FRdi[> = £Mdcp

Cons cda nsau lvc lam vat quay mot séc (p la:

0 0
A =+ j*Mdcp
0 Hinh 3.23

Néu ngau phat déng cdng cla nedu mang ddu dwoiig. Néu la ngau can, cdng clia ngau
mans dau arn:

Néu M = const thi: A = +Mcp

2.Bbng ndng

a)Cac dinh nghia

- Pong nang cla chat diém: Dong ning cda chat diém la dai lvong dwong bang mot
nlra tich cua khdi lvgng va binh phuons van téc:

T=—mv" (3.31)

trong do: m la khéi lvgng; V la van téc cla chat diém.

- Dam* niing clia co hé: La tong dong nang cla tat ca cac chat diém cla hé:

T-TIX vi (3.32)
- k=l
Pon vi do dong nang la kg.m:/s:
b)Dona /ling ctia mot vUi vat ran c¢6 chuyén cly/HI dac biét
- Vat ran chuyén dong tinh tién:
Khi vat rdn chuyén dong tinh tién, & moi thoi diém van tc cla moi diém thudc vat
nhu nhau va bang van téc khéi tdm c cla Vat.

Vi vay dong ning cla vat ran 1 T = mkVR = — m,
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Do do: T :Z—MVZ (3.33)

- Vat quay guanh mot truc cd dinli:
Gia slr vat quay quanh truc cd dinh z v6i van toéc géc 05. Coi vat la co hé cé voso chat
diém. Chat diém Mkco khéi lugng mkcach truc quay mot doan rk,  cé vantoc Vk= rkco.
Theo (3.32) dong nang cla vat la:
(VAN 291
T=~X mkvk=iX m~ (b
V i*m kif£ =Jzla mdmen quén tinh cla vat déi voi truc

quay, nén dong nang cla vat quay quanh mdt truc c6 dinh z la:
T= |2j zo02 (3.34)

- \'at chuyén dong song phang: Khi vat chuyén déng song
phang & modi thoi diém vat chuyén dong quay quanh truc tic
thoi z di qua tdm van téc tléc thoi p cla vat.

Ap duns cdng thirc tinh déng nang cla vat quay quanh mot
truc c6 dinh. Ta c6:

1 , Hinh 3.24
T=--10)
2 2

Goi Cz la truc song song Vv6i truc z di qua khéi tdm ¢ cla z
vat va d la khodng cach gitra hai truc, M la khdi lvgng cla vat,
theo dinh Iy médmen quéan tinh ddi véi cac truc song song ta co:

Jz=Jcz + Md2
Nén: T =—J& + Md2)co2 = —JCz(02 + —M d 2002

Nhuwng vi p la tdm van téc tic thoi nén: dw = PC(0 =V,
Do d6 ddng nang cla vat ran chuyén dong song phéng la:

T=1-MV;+-Ljcy . (3.35)
1 Hinh 3.25
Vay déng ndng cla vat rdn chuy&n dong song phang béng téngddng ningcta né
trong chuyén dong tinh tién cling véi khoi tdm va déng ndng cta no trong chuyénddng
quay quanh truc di qua khdi tam.
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3. binh ly déng néang

a) Dang viphan
Dinh ly: Vi phan dd/tg nang cla hé bang téng dui s6 céng nguyén td clia cac ngoai
luc va ndi luc dat vao cac chat diém cua hé.

dT =X dAK + & dAk- (3.36)
k=l k4

CIUOI nunh:

Gia str @O hé sém n chat diém. Goi FE. A[ la hop cta cac ndi lyc va ngoai luc tac dung

lén chat diém tht k. Phwong trinh co ban déno lwc hoc clia chat diém cé dang:
mKk\WVK =i* + Fi

Nhan hai vé ctia phwong trinh voi drk trong dé rk la vécto ban kinh dinh vi cla chat

dv,
diem th* k va chi y gia t6c cla chat diem th k 1a W,k = d_ . Ta co:
t

dv.
m. dt’\drk=F":.drk+ F'.drk @

Mat khac: mk.” d rk=mk?-dV k=mkVkdVk =d(3-mk.Vi) = d () m k.Ve)
a a

M F*drk =dAEf va Fj[.drk =dA! néntlr (a) taco d —mkVR =dAk+dAj<
\2 .

\ iét hé thirc trén voi k = 1.2....n réi cong n phuong trinh ta co:

d & | mkvk = 5dAk+E:jAk

vk=1 - y k=l k=
n . n
Cubi cung ta duoc: dT=XdAI+XdA"
k=1 k=l
b) Dang dao ham
. . s . dAl
Chia hai vé cua (3.36) chodttacté: — =y +V

dt ai dt ai dt

trong d6: — va —p- = Wj| la cong sudt clra hop cac ngoai luc va ndi luc tac

dung 1én chat diém th k cua hé. Ta cé dinh ly sau:
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Pinh ly: Pao hum theo thoi gian déng nang cla co hé bdng téng cong suét clia cac
ngoai vu ndi luc tac dung Ién co hé

riT
X = dwk+Ew: (3-37)
ot kK &

c)Dang hiru han
Pinh ly: Bién thién dong nang cda co hé trén mot chuyén roi nao d6 bang tdng dai so

:6ng clia ngoai lwc va ndi lyc dat vao clc chat diém cla lié trén chuyén roi do.

T,-TO=X AT +i Ai (3.38)
ey

Tich phaai 2 vé phwong trinh (3.36) v6i cac can twong tng ta dwoc ngay hé thic (3.38)

d)Nhan xét
- Khéc voi 3 dinh ly trwdc trong dinh ly dong nang ndi chung cdmat ndi lyc, do do
néi chung ndi luc c6 anh hudng téi sy bién thién déng nang cla co hé.

- Néu céc lyc la khong dai thi 4p dung dinh Iy dong nang dang hiru han,néu céac luc
bién doi nén dung cac dinh ly dong nang dang vi phan, hay dao ham.

- Binh ly dong ndng dung dé gidi cac bai toan trong dé cé van téc, vantéc goc cla
moét bd phan thudc hé, dd dich chuyén va lyc tac dung.

Vidu 1: Tdm tron dong chét trong lvong o 1an khéng truot trén mat phang nghiéng.
Hé s6 ma sat lan gita tdm va mat nghiéng la k, ban kinh tdm tron la R, géc nghiéng a.
Tim gia t6c tam ¢ va lyc ma sat truot tac dung Ién tam.

Bai giovi:
Xét co hé la tdm tron, cac lyc tac dung Ién hé la trong lvgng Q cua tdm, phanluc
phap tuyén N, luvc ma sat trugt Fnsva ngau can 1dn M,.
. . L 1 0 1
bong ndng cta hé: T=—M +—CD
Vi tdm Lan khong trwot nén tdm van téc tic thoi & diém tiép xic p nén:
vr 1
o=—~ conJ = —MR

2
Do dé:

T=-MVQ+---MR2-(")2=-MV@=— QVf
2 c 22 R 4 c 4g c

dT:’sgl cdVc
29
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Vi tdm lan khong truot, Vp = 0 nén cong cua lwc ma sat truot:
dA(Fms) = - FmsdS,, = - Fms.Vp.dt =0
Do d6 tong cong nguyén td cla cac luc tac dung Ién tam:

X dAk=Qsina.dsc - Mi.do
thay Mi =kN = kQcosa; dtp="iF\():_ vao (b) ta dugc JJdAk=Q (sina(i‘qosa)dsc

Ap dung dinh ly ddng nan5 danc vi phan: dT =~d A k

cho hé ta duoc: SindVr =Q(sina-Kcosa)dsr
249 R
o 30, dvr _ Kk as,-
Chia hai vé cho dt ta dwgc: ——\r — —=Q(sina ---cosa)
2 9 dt R dt
. dvr ... ,.ds . . ,
Vi — =WIr vd ——=Vr nén sau khi rat gon ta co:
dt dt
Gia t6c tam C: Wr = —s(sina - *-cosa)
3 R

Ap dung dinh ly chuyén done khdi tam cho he&: MWC =N +0 + Frrs

Chiéu lén truc Xta dwgc: NrA'c = Qsina - Fis

Suy ra lyc ma sat trwot tac duns len tam:

Fm =Qsina- —wr =-"-(sina +— cosa)
g 39 R

Vi du 2: Vat A nang p, budc vao dau

soi day khoéng gian, khéng trong luong.

Dav dwoc vét qua rong roc B quay quanh

truc 0. Dau day kia budc vao truc banh xe

¢ lan khéng trwot trén mér phdng ngang.

Rong roc B va banh xe ¢ la cac dfa tron

dong chat, ban kinh R va trong lwong P2

Hé sd ma sat lan gilra ¢ va mat ngang la

k. Ban dau hé di*rng yén. Bo qua ma sat ¢

truc rong roc.

Xac dinh vén toc clha vat A khi né ha
xudéng mot doan s. Xac dinh gia toc cla A
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Bai giai:

Xét co hé gom 3 vat A, B, c. Cac noi luc tdc dung Ién hé la cac slrc cang cla cac soi
day ndi cac vat. Vi day khong gidn nén téng céng ndi luc bang 0.

Céc ngoai luc tac dung 1én hé gém trong lwgng cla 3 vat, phan luc & 6 truc quay RO

phan lyc phap tuyén clia nén N, lic ma sat trugt Fsva ngau can lan M.

Trong lvong clia ¢ c¢6 phrong vudng goc voi dwong di nén cdng cda nd bang 0. Vat ¢
I3n khono truot nén céng cda lvc ma sat treot bang 0.

Trong lwong cta B, phan lvc ROcd diém dat c6 dinh nén cdng cla ching ciing bang 0.

Nhuw vay téng cong cla cac luc tac dung Ién co hé khi A roi xudng mot doan s la:

=P,S-Mij(p

k=

trons d6: M, = kKN = kP, va (p=—
R

D o dé6 a Ax:(PerkF‘z)l
k= K

Pong nang cda hé: T=T(A) + T(B) + T(C)

Dong nang cta A chuyén déng tinh tién:

TA) =1 -VA
® =]
Dong nang cla B quay quanh truc cd dinh:
TB) =1j @
B) ZJ z 2 2¢g

Pong ndng cta ¢ chuyén dong song phang:

Thx _ 172V2 . 1r
2 & 2

Suy ra: TC) =-Mvi
49

V2
TTiay vao (b) ta dwgc: T =——(P, +2Pt)
29

2=— V;
R 4q
2 N~ \e 1p2r2\.
~(Uk
2.9 2' 2¢g
Vec_ VA
R R

(b)

Ap dung dinh ly déng ning dang hitu han: T-T 0= EAkcho co hé v&i chii y hé ban

dau hd ding yén nén TO= 0 ta co:



©
Suy ra:

Pao ham hai vé hé thic (c) theo thoi gian va cha y: —=WA =W
] dt A dt A

ta duoc: VAWA P, #2PD= k
| yrRg= O RP)

rilx Nr:
R(P, +2P2)

Vidu 3: Hai vat A, B khéi luvons 1an lvot 1a m, 2111 dwoc néi voi nhau bang mot 10 xo
c6 do cims ¢, dwgc dat trén nén nsans hoan toan tron nhén, ban dau nguoi ta kéo 2 vat ra
xa lam cho 10 xo gidn ra mot doan $so véi trang thai khong bién dang va tha cho ching
chuyén dons véi van toc ban dau bans 0. Tun van toc clia A khi 10 xo hét bién dang.

Bui giai:

Xét co hé gom 2 vat A. B chuyén dong tinh tién. Cac ngoai luc tac dung Ién hé gom
trono lvong 2 vat A, B, phan luwc phap tuyén cla nén tac dung Ién A, B.

NOi luc cta hé la luc dan hoi tuvén tinh.

Goi VA VBIa van téc cia A. B khi 10 xo hét bién dang. Ap dung dinh ly dong néng
cho hé:

(D
M cac ngoai luc déu vubng géc véi duong di nén: » =0
Cong cua lyc dan hoi tuyén tinh:
Ban dau hd dirng yén nén: To=0
. < | e ik 1 9.1
Ddng ndng cua hé khi 10 xo hét bién dang: Ti = —mV”* + —|2m)Vg
Thay vao (1) ta dugc: (2)

A B

W W W WV -
TTT7T77/ 7777777777777 7777777

Hinh 3.28
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Goi X la truc ndm ngang. Vi cac ngoai lvc déu vudng goc véi truc X nén -0,

do d6 hinh chiéu dong lugng cta hé nén truc x dwoc bao toan:
QX=Q?> ©)
Ban dau hé ding yén nén: Q¢ =0

Hinh chiéu déng lvgng cla hé Ién truc X khi 10 xo hét bién dang: Qx=mVA-2mVB

Thay vao (3) duoc: V.-ivA 4

/
Thay (4) vao (2) duoc: m Va+iVM =cb2

. . 2cC
Suy ra van téc cta A khi 10 xo hét bién dang: VA= OV3_
m

Vidu 4: Xe 6 t6 dugc md hinh nhu hinh 3.29, chuyén dong trén mat phang nghiéng
voéi mat phang ngang mot géc a. Banh trwéc la dia tron dong chat ban kinh R, khoi
lvgne m,, 1&n khéng trwot dudi tdc dung cla ngau c6 mdémen khong d6i M. Banh sau
cling la dfa tron dong chat khoi lwvgng m2ban kinh R2 lan khdng trwgt, 2 banh lién két
vGi nhau nho than xe 14 thanh dong chét khéi luong m3 gén ban 18 & 2 truc xe. B qua
ma séat o cac truc. Tinh cdng suét clia dong co (dwoc gan vao banh trudc va tao nén ngau
M) dé xe c6 van toc V va gia toc a cho trwéc. Bo qua ma sat lan & 2 banh.

Bui gioi:

Xét co hé la 2 banh va than xe. Cac ngoai luc tac dung 1én hé gém trong lwgng cla 2
banh va than xe Pi,P,,Q, cac phan lyc phap tuyén, cac lwc ma sat trvgt cla mat duong

tac dung vao 2 banh N!,N-,,F, F-,, ngdu M tac dung vao banh 1
Ap dung dinh ly dong nang dang dao ham:

dT
i (D

Céac luc N|,N2 vudng goc voi dwong di nén khong sinh céng. Do lan khong trugt
cong cla cac luc ma sat truot cling bang 0.

Cong nguyén tb'clia cac lwc con lai: HdAk = Mckp, -(Pi +P2+Q)sina.dS

* » non =

2wWk=L ~ = M(0l +P1+Q)sina.V = Meo, -g(m, +m2+m3)sina.v (2)

DPo6ng nang cla banh 1chuyén dong song phang:
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1 2.4
NEARY,

%|1 Vo,V :M\I,Z
TI=Y m,V "

> o"" 1 9 9 4 1

Bodna nans cua banh 2 chuyén déng song phang:

1 1m,R; V,

NV R . -
T _._Zm.,_V-_ +WJO- .C0; _—]_’L'I_-,V2¢'_| """ - 2 _4_m

A e ix 1 >
Dons nan2 cda than xe chuyén dénc tinh tién: T- = —m3V .

Dons nang cda hé:

T=T +T>2+T, =4—in Y: +4—m-,v2+2—rriiV2=4—(3m, +3m2+2m,)V2

1

Do do: d—T- = ;‘-(3m, +3m, +2m,)Va 3
dad 2 1 2

Thay (2), (3) vao (1) ta duvogc:
—@Bml +3m-, + 2m?)V.a = Mi)i -g(ni| +m2+ m_,)sina.v

Cong sudt clia déng co:

i+m: .. .
w = Mo), (3(mi+m +m a+g(m, +rrii +m,)sina V

Vi du 5: Cho co hé nhw hinh (3.30) tang quay O ban kinh r,, trong lvgng Pi. M6t
dau day quan vao tang quay, dau day kia budc vao truc ¢ cua con lan cé trong luong
P2 ban kinh r2 Trén tang quay tac dung mot ngau lwc c6 md men M(t). Con lan C I&n
khong trvot trén mat phdng nghiéng mot goc a véi mat phang ngang. Day kéo song
song véi mat phang nghiéng. Tang quay o, con lan C xcni In nhitng tru tron dong chat.
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B0 qua ma sat & truc o. Bd qua ma sat lan, coi day la khéng gian, khéng trong lugng.

Cho M(t) = MO- btoi trong d6 MOva b 1a cac hang s6 duong, @jla tri s6 van tc goc

cla tang quay. Tim biéu thtc van tdc goc cla tang quay la ham cla thoi gian. Biét

rang ban dau hé ding yén.
Bai giUi
Xét co hé gébm tang quay va con lan.
Pdna nang cla tang quay:
" 1¥ .2 lprf 2 1Pr2 2
T1=é2-J0“T 999 \/\/I=74 g Wi
Bong nang cla con lan:
e dog -2

Vi con lan c¢ lan khong trwot va day

khons sidn nén: Hinh 3.30

p
ve =r,(02=F0Bl—-08=—qy
h

Bong nang cua hé: T=T, +T, = T (P, + 3P, )r,2cof :—2 Icof
g
trong do: I=J-(P,+3P2)r2
29
dT T dcd,
Suy ra: — = o —-
dt dt
Cong sudt chia ngdu M:  w =— = = Mco, = (MO - btn)(Q
dA _P-dr - - .
Cong suat cua luc Pt : w = el p,.vr =(-P,r, sina)(0,
2 dt dt

Cong sudt cua cac lyc tac dung 1én hé:
w =(MO-P,I-| sina-bid”a), = (Mq -bcd|)dd,
trong do: Mg = MO- Pti! sina

Ap dung dinh Iy dong ning dang dao ham va st dung (a), (b) ta co:

EL=w -~"|E p!> =-pdt
dt '-ppC0| P
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M MO- P2r, sina .
trong do: - Ma - e .. p 4 =2g--—-—- Jp—
a~ i" (P, +3P:)r, I (P|+3P)r2

Giai phuong trinh vi phéan (c) voi diéu kién ban dau (D|(0) =0 ta duoc:

ral(t) =~-(l-e'p*)

3.5. DINH LUAT BAO TOAN co NANG

1 Trwong luc

Truong luc la khoane khons eian vat ly, trong d6 chat diém chiu tac dung cla lwc chi
phu thudc vao vi tri clia chat diém av.

Truwons trone lyc, truons lyc dan hoi tuyén tinh la cac vi du vé truong luc.

2. Truong luc the

Truwong luc thé la trvons lyc. trone dé cong cua luc tac dung 1én chat diém khong phu
thudc vao quy dao diém dat lwc ma chi phu thudc vao vi tri dau, vi tri cuéi cla diém do.

Trwong trong luc, trvons luc dan hoi tuyén tinh déu la cac truvong luc thé.

Luwc tac dung trong trwvong luc thé soi la luc thé.
3. Thé nédng

Thé nang clia chat diém hay co hé la dai lvong biéu thi nang luong duv trir cla chét
diém hay co hé do. Xét co hé gdbm n chat diém trong truvong luc thé, quy dinh mot vi tri
nao dé clia co hé la vi tri "O". Khi do6 thé nang cua co hé dwoc dinh nghTa la tdng cong
cla cac luc thé tac dung Ién co hé khi no6 di chuyén tir vi tri dang xét dén vi tri "O", ky

Theo dinh nghfa trén thé nno cta co hé o vi tri "O" bang O. WWW

Nhuv vay mot vat trong lwor)2 p & d6 cao h so voéi mat datthithé
ndng cla nd so v&i mat dat 1a Ph. Néu chon "O" 14 vi tri can bang tinh
cua 16 xo thi thé nang cda lwc dan hoi tuyén tinh cua 10 xo khind bi
kéo ra khoi vi tri cAn bang tinh mét doan z Ia:

n ='ZC (z+060r -0i

trong d6: 80 =— - d6 vong tinh cla 10 xo;

C
c - d6 crng cua 10 xo (hinh 3.31). Hinh 3.31
Vi ta c6 thé chon vi tri "O" cua hé la mét vi tri bat ky nén thé nang cla hé sé sai khac
nhau mot hang s6. Nhu vay:
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- Thé nang cula trong luc la: n =+Mgh + const (3.39)

lay dau + néu vat & vi tri cao hon vi tri "O" va nguoc lai.

- Thé ndng cua lyc dan hoi tuyén tinh la: n = —cr2+const. (3.40)

Truone hop 16 xo thdng: n = —cx2+ const, trong d6 X1a do gidn hay nén cla 1o xo.
- Thé nanc cla ngau luc dan héi tuyén tinh (10 xo x0n) c6 mé men M = -c<p la:
n :2—C(p2+const. (3.41)

Vi cons cua lyc thé tac dung Ién co hé chi phu thudc vao vi tri dau va vi tri cudi cla
cac chat diém, nén thé nang cda co hé la ham cac toa do cac chat diém:

(X w y . z1ix 2,y 2, z2 x n,yn, z,) (3.42)

4.Cac tinh chat cta luc thé

a) Cong cla lyc thé khi co hé di chuyén trong trueong luc thé bang hiéu thé nang
cua co hé & vi tri ddu va vi tri cudi cta dich chuyén do.

AR=n,-n2 (3.43)

That vay vi céng cla luc trong truong luc thé khdong phu thudéc vao dang quy dao
chuyén dons nén ta co: A 2=A 0+ AR=A|0- AD

Nhung theo dinh nghia thé nang: A, 0= ; A% = 7T
D o d o : A, 2: nJ -n
b) Luc thé cé thé biéu dién qua thé nang nhu sau

v on on an _ X
oxk k_~ 3yk ~ Bk (3-44)

That vay khi co hé di chuyén tir vi tri {MKk(xk,yk,zk)} sang vi tri lan can
IM k(xk-i-dxk,yk +dyk,zk+dzk)| (k = 1, 2,...,, n) thi theo tinh chat (a), cong cla luc thé
sinh ra la: dA =n(xk,yk,zk)-n (x k+dxk,yk +dyk,zk +dzk)hay dA =-dn (@

Theo céng thic tinh cong nguyén td cuta lwc (3.30) ta co:
dA = )k(_l( Xkdxk + Ykdyk + Zkdzk)

Con vi phan toan phan cta thé nang:
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m = an d3(v+-?ﬂ a]yk+’-§)—n (;\ZL
Z,

X an an
Thay vao (a) ta dugc: Xk =- N\ = - zk=
dx. dyi

il+

~

ot o

A

5. Binh luat bdo toan co nang

Gia sl co hé di chuyén tir vi tri "1" dén vi tri "2" nao dé trong truong luc thé. Theo
dinh ly dons nang ta co: T, -T,=A2

Theo tinh chéat (a) clha luc thé: A,,=n, - n:
do do: T, -Tj=n, - n2
hay: T| +ri| =T2+ n 2= const.

Pai lvgng E =T + n goi la co nang cua co hé.

Vay ta c6 dinh luat bdo toan co nang sau:

Klii co hé di chuyén trong trudnz lyc thé thi co nang ctia co hédwochao toan.

E=T+n =const (3.45)

Hé co hoc nghiém dung dinh luat bao toan co nang goi lahé bao toan, con lyc tac
dung len co hé goi la lyc bao toan. Nhuw vay luc thé la lwc bao toan.

Hé thirc (3.45) con duoc goi la tich phan nang lugng.

Vi du: M6t tru tron ddng chat c6 khéi lvong m 1an xudng theo mot day treo théng
dirng quan vao n6. Dau A cua sgi day duoc budc chat va khi tru roi khong van téc dau
thi day nha ra. Tim van toc truc khdi tru khi né roi xuéng dwgc mot doan h, tim gia toc
cla true do6 va strc cang cla day.

Bui gioi: W

Xét co hé 1a khéi tru chuyén dong song phéng chiu tac dung
cua trong lyc pva stec cang T. Vi day lubn ding yén nén tdm
van toc tic thoi cla tru tai diém tiép xGc B gitta day va tru:

VB=0.

Do d6: dA(T) = T.dSo = T.VRdt = 0.

Cac lyc tac dung Ién hé la luc cé thé. Nhu vay co hé dang xét
la co hé bao toan.

Chon vi tri "O" la vi tri ban dau cua tru. Vi tru chuyén dong voi
van téc ban dau bang 0 nén theo dinh luat bao toan co ning ta co: Hinh 3J2

T+n -1q+Tlg-0 (a)
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Dong nang T khi tru roi xubng mot doan h la:

T Vp +ijrQo2t aé J mR2
=-m ijr rong d6 =
2 F(): ZJ C % R C 2

Do do:

T=i mVe+l ~ T ~ 2=1mVp

2 2 VR 4 c

Thé nang cua co hé:

n =-Ph =-mgh .
Thay vao (a) ta duoc:

—mV@-mgh =0 (b)
Suy ra van téc cua tru khi n6 roi xuéng mot doan h la:

igh

Pao ham (b) theo thoi gian ta duwoc:

fvcwc-gvc =0
Suy ra gia téc cla truc tru la:

Wc =Tg
Ap dun2 dinh ly chuyén dong khéi tam cho co hé ta co:

mWc =P+T ()

Chiéu (c) Ién truc z ta duwoc:
mWc =-P +T

Suy ra strc cdng cua day:

T=p- mWc =m(g- wc)=—mg.



Chuong IV

NGUYEN LY DALAMBE

Trons hai chirons trudc, dé ciai hai bai toan co ban dong luc hoc clia chat diém va co
hé, chlns ta da st dunc plnronc trinh vi phan chuyén déng cla chat diém va cac dinh ly
tong quat dong luc hoc, dé la cac hé qua duoc suy truc tiép tir cac dinh luat NiuTon. Tuy
nhién rat nhiéu bai toan dons lwc hoc con c6 thé tim duwoc 100 gidi ngan gon, nho cac
nguyén ly co hoc. Tron2 nhiriic chvong ti€p theo, ching ta sé lan lwgt nghién clu cac
nguyén ly d6. Mot trong nhiine nsuvén ly co hoc cé nhiéu Gng dung la nguyén ly
PaldamBe do nha bac hoc ngwdi Phap phat minh, ma chdng ta dé cap duéi day.

4.1. LUC QUAN TiNH
1.Binh nghfia
Lwc quan tinh cua cliat diém 1 6 khéi iwgilg m chuyén dong véi gia toc w U dui
Ilwgng vécio c6 chién nguoc véi y/v tdc W va c6 dd I6n bung tich gitta khéi lwgng cla
chéat diém va gia toc cla 116:
FJ =-raw (4-1)
Vi gia téc cla chat diém co hai thanh phan: Gia t6c ti€p va gia toc phap, nén ta cling
phan lyc quan tinh cda chat diém thanh hai thanh phan:
=FJ]+
Fo=FJ+Fp

Trong dé luc quan tinh tiép tiép tuyén voi quy dao:

F

dv Fa

Ft=-mW: Fg m g oM

Luc quan tinh phap nguoc chiéu véi gia toc phap tuyén:
Fl=-«'W,; ?2;="e¢ —

2. Thu hé luc quan tinh cta vat ran chuyén ddng

Coi vat ran chuycn ddng 1a mot co hé c6 vo s6 chat diém, moi chat diém c6 mot luc
quan tinh, nhw vay vat c6 mot hé lyc quan tinh. Theo dinh ly thu hé Ivc khdng gian khi
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thu hé lyc quan tinh vé tam 0 ta dugc mot lvc va mdt ngau luc. Lwc dat tai tam 0 va co
vécto bang vécto chinh cla hé:

R,.=SFk's-Zmkwk (a)
k= k=1
Theo cong thtc (3.1): A'm krk = Mic

Dao ham 2 vé hé thirc trén 2 lan theo thoi gian ta duoc:

2 > KWk=MWc
k=1

Thay vao (a) ta duoc: Rqt =-MWC (4-2)

Nhu vay véc to chinh quan tinh khdng phu thudc vao dang chuyén dong cua vat, con
momen chinh cla hd lyc quan tinh néi chung phu thudc vao dang chuyén dong cla vat
thé. Sau day ching ta sé tim biéu thic cla n6 doi voi cac dang chuyén dong dac biét.

a) Vat rdn chuyén dong tinh tién

Thu hé luc quan tinh vé kh&i tdm ¢ cla vat ta dugc mot luc va mot ngau lwc c6 mémen:

ti? =4 m c(Figt) =& v d? =- 38 4*mkw k = vi & mk?% =M 1TC
|

3
k= k=1 k=1 k=1 k=1

ma Qla vécto ban kinh dinh vi clia ¢ ¢6 géc & ¢ nén:
17=0 vay M™M=0.
Nhuvay thu hé lwc quan tinh cda vat rdn chuyén dong
tinh tién vé khoi tdm ¢ cla vat ta dugc mot hop luc:
Rat=-MW. (4.3)
b) Tam phadng quay quanh truc c6 dinh vudng goc
véi matiphdng tdm
Cho tdm phang khdéi lvgng M quay quanh truc c6 dinh
z di qua O va vudng goéc v6i mat phang tdm. Ho luc quan
tinh cla tdm ndm ngay trong mat phang tdm, khi thu vé
tam o 6woc mdt lvc biéu dién bang coéng thirc (4.2) va
mot ngdu luc c6 mémen:
M? =1 fli,,(Ff )=1 m,A\NQ)= I N<nixX=y 5=173J

trong do6: Jzla mémen quén tinh cta tdm ddi voi truc quay con 8la gia téc géc cla tam.
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Nhu vay:
Thu hé lyc quén tinh cla tdm phéng quay quanh truc c¢d dinh vuéng géc voi méat
phéng tdm V& tam o ta dwoc mot lyc va mot ngau lyc cung ndm trong mét phéng tam.

iR-, =-MW
_q (4.4)
Trwons hop truc quay di qua khéi tam ¢ cua tam.
Khi d6 W. =0 do d6 R', =0, nén khi thu hé lyc quan tinh vé tdm c ta chi dwgc mot
ngau c6 momen: ivy =-Jz8

c) Tam phéng chuyén dong trong mat phang ctia n6

Vi tdm phans chuyén dons sons phéns nén & moi thoi diém nd quay quanh truc
vuons s6c voi mat phang tam di qua tam van t6c tlc thoi p cla tdm. Theo két quad phan

(b) thu hé luc quéan tinh cla tdm vé tam p dwgc mot lvc Rat = -MW G va mdt ngau cd
momen: =-J 8.

Tiép tuc thu hé nay vé khoi tam ¢ cla tdm, ngduM” khéng d6i con luc Rg, duoc
thém vao mot ngau luc phu, theo dinh Iy doi lvc song song, mdmen cla ngau luc phu la:

mc=mc(Rqt)=mc|R'qtJ+ mc(Ra)
trong do: Ra( = -MW£ ndm trén PC nén m . lilgi j =0

ConR =-MW C vubdng eo6c voi PCco giatri RGi=-Mdé nén: mc” Rl = N1d2&
trong dé: £ la gia tdc goéc cda tam.
Hop 2 ngdu Mp va mcta deoc ngau c6 momen:

M* =MJ +mc=-JzpE+ Md2% =-(jzc+Md2)& + Md28 = -J z08

Két luan: Thu hé lyc quan tinh cha tdm phang chuyén dong
trong mat phang cda nd vé khéi tdm c cla tdm ta dwoc mot luc va
moét ngau luc:

R, =-MW; (4.5)
trong do: la mé men quan tinh cua tdm do6i v6i truc zc di qua
kh6i tam C va vudng goc voi mat phanti tam.
K&t qua nay con dang cho tredng hop vat rdn chuyén dong song Hinh 4.3

song voi mat phang doéi xrng cda no.
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4.2. NGUYEN LY BDALAMBE - CAC PHUONG TRINH TINH BONG

1. Nguyén ly baLdmBe doi véi chat diém

a) Nguyén ly: Trona chuyén dong cla chat diém, cac luc thuc sy tdc dung Ién chat
diém cung voi lyc quan tinh cta chat diém &y 1ap thanh mot hé luc can bang.

Chioig minh:

Xét chat diém khoi lwong m chuyén dong véi gia tdc W do céac luc Fi,F,,....,Fn gay
ra. Ap dung phwong trinh co ban déng luc hoc déi voi chat diém ta co:

mW=FH+F, +....+Fn

Chuyén mW sang vé phai voi chi y la -mW = Fd ta duoc:
F,+F2+...+Fn+Fg =0
Hé luc |[FLF,,....Fn,Fat] 1a hd luc ddng quy co vécto chinh triét tiéu nén phai can bang.
Oil y la hé luc trén can bang theo tiéu chudn can bang cta hé lvc déng quy, nhung
chat diém khong can bang ma van chuyén déng véi gia téc w .
b) Cac phwong trinh tinh déng cha chat diém
Vi hé lyc trén can bang nén theo diéu kién can bang cha hé luc ddong quy ta cé cac

phuons trinh can bang sau:

& xk+x, =0, £ Yk+Yq =0, £ zk+zgq =0 (4.6)
k=1 k=l k=l
trona do: Xk, Yk, Zkla hinh chiéu cta luc Fk 1én 3 truc toa do;

XqlYqt,Zg la hinh chiéu cta lyc F, Ién 3 truc do.

Céc phuwong trinh (4.6) goi la cac phwong trinh tinh dong cla chat diém.

Vi du: Qua cau nhd khéi lwvgng m dwgc budc vao soi day dai khéng gianOM = /.
Quay OM quanh truc thang dirng qua o 1am M vé& nén quy dao la dwdng tron tdml ndm
trong mat phang ngang. Goc lap béi OM va truc thang
ding 0. = 30°. Tinh van toc cta M va slrc cang sgi day.

Bai giai:

Coi qua cau M la chat diém. Cac luc thuc sy tac dung
lén M gom trong lwong p va stc cang T day, lwc-quan
tinh cua M: Fg . Theo nguyén ly balamBe (P, T, F,) ~ 0.

Lap hé truc toa dd tw nhién Mxnb nhu hinh vé. Phuong
trinh tinh déng cda M trén hé truc nay la: p
Hinh 4.4
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Tsina-F71 =0 (0

Tcosa-P =0 2
. . p 2me
Tw (2) co: T=
cosa 73
Vi Fg =mW, =l—-=m °~°
p /sin a
A . V2 . mg .
nén tir (1) ta co: M---------=Tsina = — —sina = mgtga
/sin a cosa
Do do: V = Nlstsasina, =

(9>}

2. Nguyén ly baLamBe doi voi cu hé

a) Nguyén ly: Trong (liu\'®n LiJ1>cHu co hé, nhitng luc thuc s dat vao cdc cluit diém
cua Cir lié gorn cac ngoai lvi va ndi luc. cung cac luc gndii tinh clia cdc chat diém lup
thanh mot hé luc can bang.

Chiliig minh: Khaosat co hé gom n chat diém goi F¥,A* lan luot lahop cac ngoai luc

va ndi lyc tacdunglén chéat diém thit k cta hé. Ap dung nguyén ly Paldmbe cho chét
diém nay ta co:

Néu hé gdm n chét diém ta c6 n hé luc can bang, do d6 hé luc tac dung 1én co hé,
gdbm n hé luc can bang cling phai can bang:

(>v -0

k=12 ..n
b) Cac phwong trinh tinh déng cua co hé

Nhu da biét trong tinh hoc. khi hé Iyc d& cAn bang thi vécto chinh va liidmen chinh
cua hé phai triét tiéu:

R=Efi+tef +r™=5> (a)
k=I k-1

Mu=Zm, (F') +Xm,(F:)+M:l' =0 (b)
= k-1

Nhwng theo tinh chat cta n6i lwc: ~ Al =0; ~ mO(F|i)=0 t& (a) va (b) suy ra:
k=l k=l



ANF'+R 'O ; EmO(F'W '=0
k=1 k=

Chiéu cac phuong trinh véc to trén Ién 3 truc toa do ta co:

& X'ktR?'=° i>x(F|<e) +M?=0
k=

k=l

A YT+R?'=0 {2y (Fk) TMWE=0 (4.7)
EZI’+R?':O i'" L (fi)+M.,,=0

k= k=

Cac phuong trinh (4.7) duoc goi la cac phwong trinh tinh déng cla co hé. TU cac
phuong trinh tinh dong ta c6 thé tim dwoc luc hay chuyén dong. Nhuv vay, nho nguyén ly
PaldniBe ta c6 thé giai dugc cac bai toan dong luc hoc cla co hé bang phrong phap tinh
hoc. Nsuwoi ta goi phuong phdp nay la phuong phép tinh déong. Phuong phéap tinh dong
thuons dugc dung dé xac dinh gia toc hay phan lyc & 6 truc quay khi co hé chuyén dong.

Vidu 1: Hai vat nang trong lvgng P|, P2dwgc quan vao 2

tinh ddi véi truc quay la pva cac ban kinh twong tng la R, .
Tim gia téc goc cla rong roc, phdn luc & truc quay va stc
cang cua cac sgi day bubc hai vat A, B.

Bui giai:

Xét co hé gbm rong roc va 2 vat nang, cac ngoai luc tac
dung Ién hé gom céac trong luvong P|, Pt,Q cla cac vat ndng
va rong roc, phan luc & 6 truc RO. Céac luc quan tinh tac dung
I&n hé gbm Hql, Bd cla hai vat va ngau luc Mglcta rong roc.

Theo nguyén ly balamBe: "P1,P2,Q,RO,Ft,Ft, Ml ~0

Gid su gia toc goc £cbd chiéu nhuv hinh vé khi dé cac luc
quan tinh va mé men quén tinh c6 chiéu nhw hinh vé& va c6 Hinh 4.5
gia tri la:

A4 = = Wj =—r&; F?*=— W2=—REf;, M*=JzE="p 2
g g - 9
Phuong trinh mémen cla hé lyc trén ldy déi véi tam 0 la:

«
o0 =

Y mO(FK)=p:r- P2R- Fagr- FIR-M d =0
k=1
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Thay cac gia tri tinh dwoc cua cac lyc quan tinh vao phuong trinh trén ta cé:

PIr-P 2R -- (P r2+P2R2+Qp2) =0
B

PiT-P.R
Suy ra: e=
p,r2+P2R2+Qp2
Néu p,r - P:R > 0 thi chiéu & dane voi chiéu gia thiét. F B

T& hinh vé trén thdy RO c6 phwons thdng ding, viét phuong

trinh hinh chiéu Ién truc y ta cé:

=-P,-P:-EllI+Fh,-Q +R0=0
k=l

Suy ra: RO:Pj+P-,+Q-E(PiT-PiR) Hinh 4.6
Ap dung nguyén ly BalamBe cho vit A ta co: (Pi, TAHqt) ~ 0.

Chiéu lén truc y ta duoc: N yk=TA+Hqg- P =0

Suy ra: TA=p, - Fa

Ap dung nguyén ly BalamBe cho vat Btaco: (P~Tg,*') ~0

Chiéu lén truc y ta duoc: Zyk=Tg - - P2=0
Suy ra: Tp =P,+Fpt
Vidu 2:

3= const quanh truc thdng ding vudéng goéc voi mat
phang tdm qua 0. KhG6i tdm C cla tdm cach truc quay
mot doan bang a tim phan luc ¢ c6i A va 6 d& B biét
OA=0B =h.

Bai gidi:

Xét co hé 1a tdm phang quay quanh truc vuéng goc
véi tdm. Thu hé luc quan tinh cla tdm vé tam 0 ta
dvoc: Rg =-MWC=-MWA" nidm trén 0C va ngau

Mg vi tdm quay déu & =Onén MM =-Jz8 =0 .

Theo nguyén ly balamBe: (p,RA,RB,Rqj ~ 0.
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Chon hé truc toa d6 Oxy sao cho Oy qua C, ta c6 phwong trinh:
£ X k=xA+xB=0
Y t=-YA-YB+Rqgl=0
| z k=zA-p=0
£ffi,=hYB-hY A-aP =0
£ffiy=hXB-hX A=0

Giai hé phuong trinh trén ta dwoc:

XA=XB=0; ZA=P
v = e - p yb:"i+!ﬁ.
A 29 2h B >k 2

Vidu 3: Thanh dong chat OA dai 1 nang p lién
két vaoi truc thdng ding bung ban I€ O va day AB.
Truc quay véi van tdc géc khong déi 05. Tim silc
canc T cua day va phan luc tai 0 khi OA lam véi
truc coc a (hinh 4.8).

BOl gidi:

Xét co hé la thanh dong chat OA, khi OA quay
déu quanh truc thang dirng moi phan ti khéi lwong
Am cua thanh cach true quay mét doan x c6 luc
quan tinh la:

Fd = F, = Amarx . Hinh 4.8

Do d6 hé luc quan tinh cla thanh OA la hé luc phan bd theo quy luat tam giac. Hop

luc R~ cua nd dat tai trong tdm tam giac, vuéng gdc véi truc quay va co gia tri:

MWe =—Wg =—--0r sina
g g
Theo nauyén ly baliunBe: (P,RO,T,Rqt)~0

R qt Rqt

Céac phuwong trinh tinh dong cua hé:

Zxl=x0+R,-T =0

£Y k=Y ,-P=0

YA hio = T ./cosa - p./—sin a - qu.z—/cosa =0
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Tw (3) suy ra:

4.3. PHUONG TRINH VI PHAN CHUYEN dbéng cta vat chuyén ddng
SONG PHANG

Xét chuyén dons cua mot tdm phans trong mat phang ctia né chiu tac dung cla cac
luc Fj.F,....Fn ndm ngay trong mat phang tdm. Tliu hd lvc quéan tinh cla tdm vé Kkhéi

tam C dwoc mot lvc Rd CBktai C va mot ngdu M c.

n n
Do do6:
Theo (4.5 Rd - -MWC ; =-JzC8
Thay vao trén ta duoc: Hinh 4.9
n
(4.8)
k=1
Mxc=£xKk
M §c = Z YK (4.9)

Jiccp-"mt (Fk)

Trong d6: xc, yc la toa d6 cua khéi tam C, con (p la goc dinh vi cGa tdm ddi véi hé
déng c6 géc & C con hai true song song voi hai truc clia hé toa do c6 dinh. Cac phuong
trinh (4.9) 1a phuong trinh vi phan chuyén dong clia vat chuyén dong song phang dudi
dang toa do Bé Cac.

NEu biét quy dao cla khdi tam C ta chi€u (4.8) Ién cac truc clia hé toa do tuv nhién duoc:
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(4.10

trons dé: Sc, v Clatoa do cong va van toc clia khéi tdm C; p la ban kinh cong quy dac
cla C.

Céac phuwono trinh (4.9), (4.10) dwoc st dung thuan tién khi gidi bai toan thuan va ba
toan nswoc cla vat chuyén dong song phang.

Vi du: Tdm tron déng chéat khéi lvgng m ban kinh R dwoc dat trén méit phani
nshiéns voi mat phdng ngang mot goc a. Ban dau ngudi ta truyén cho tdm 0 mot var
tdc vO huwdng lén trén. Tim phuwong trinh chuyén dong cla tdm, gia thiét tdm ldn khoni
trwot trén mit phang nghiéng, bé qua ma séat 1&n. Hé s6 ma sat trvot f ciia méat nghiéng
phai thoa man diéu kién nao dé tdm lan khong trwot. Tim thoi gian T tir khi bt dau l&n
dén khi tdm dén vi tri cao nhat.

Bai giai:

Xét chuyén ddng song phang cta tdm trén mit phang nghiéng. Chuyén ddng cta tdm
c6 thé chia thanh hai giai doan

a) Giai doan 1: T khi bt dau chuyén dong dén vi tri cao nhat.

Cac lyc tac dung Ién tdm gom: trong lvong P, phan Vi
luc phap tuyén N, Luc ma sat trugt Frs. Chon hd truc

toa do Oxy nhu hinh v& Phuong trinh vi phan chuyén
dong cua vat chuyén dong song phang (4.9) c6 dang:

mxc = Fns - psina (1)
myc - N- Pcosa (2)
MP=~Hi3R (3) Hinh 4.10

Do tdm lan khong trwgt nén: xc =R(p-»x =Rcp-—»cp = -£-

()

(b)
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Dbiéu kién ban dau: x(0) = Ci = V0; xc (0) = C2 - 0;

Vay phuwong trinh chuyén dong cla tdm ¢ giai doan 1la: xc = VOt - igtzsina
Goi T la thoi gian tir khi bat dau chuyén dong dén khi dat vi tri cao nhat
Taco:
3"V
Suy ra T= )
2 ssina
Vi:y. =R =const nén tir (2) taco: my. =N - Pcosa =0
Suy ra: N = Pcosa =mgcosa ()

beé cho tdm lan khong trwot, phdi thoa man diéu kién Fns < fN
Thay gia tri cia Fnsva N tir (a), (b), (c) tacé —mgsina < fmgcosa

Suy ra: f>tga/3.Day la diéu kién dé tdm lan khong truot di Ién.
b) Giai doan 2: TU vi tri cao nhat tdm lan khdéng truot di xudng.

Phuong trinh vi phan chuyén dong song phang cla tdm

mxc = -Fms +Psina 4)
myc=N-Pcosa (5)
Jze<P = Fms-R (6)

Do lén khong truot: xc = Rep—=xc=Ri>—»0 = =

Tw (6) ta co: h L
R R- 2

. 1 . .
Thay vao (1) ta dwgc: mxc = - —mxc+mgsina . Suy ra: Xxc =—gsina
Néu chon gbc thoi gian va goc toa d6 o (ng vi tri cao nhat cla tdm thi sau khi tich

phan phuong trinh trén ta duoc:

Xr = -1gt23in a
A :

c

Tucmg tv nhu giai doan 1, thay vao diéu kién lan khong truot:

Frms< fN, ta cling c6: f > tga/3.
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Chuwong V

N(TUYEN LY DI CHUYEN KHA DT

Tron2 phan tinh hoc ta d4 tim duoc diéu kién can bang cla co hé, bao gbm céac vat
thé lién két voi nhau, bang cach xét can bang tirng vat thé, thay thé cac lién két bang cac
phan lyc lien két tirong ¢ng. Tuy nhién, néu co hé cé nhiéu vat thé, so lvgng cac phan
luc lién két chua biét ting 1én, ta phai giai mot s6 16n cac phwong trinh can bang.

Neuyén ly di chuyén kha di duoc trinh bay dudi day khac phuc duoc kho khan néu
trén, cho ta cac diéu kién can bang téng quat ctia mot co hé khdng tw do bat ky.

5.1. CAC KHAI NIEM VE Co HE KHONG Ty DO

1. Lién két

a) Dinh nghta: Lién két la cac diéu kién rang budc chuyén dong cla co hé, khong
phu thudc vao lyc tdc dung va céac diéu kién ban dau cta chuyén dong. Cac diéu kién

nay dwoc dién ta dwdi dang cac hé thic gilta cac yéu t6 xac dinh vi tri, van téc cla chat
diém cua hé va thoi gian. Nguoi ta goi cac hé thirc dy la cac phwong trinh lién két.

\ 7 du: ddi v6i co cdu tay quay thanh truyén ta c6 cac phuong trinh lién két sau (hinh 5.1).

XA+ YA = 1 A chuyén dong tron quanh o
(xH - x A + y i = /2 AB =/
yB=0 Bchuyén dong theo truc X

Béanh xe tron ban kinh R tam 0 chuyén ddng lan khéng trwot trén dudng thdng Ox la
co hé chiu céac lién két sau (hinh 5.2); zm =0;

yO>R ;
Vp =0

/77777777

Hinh 5.1 Hinh 5.2
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b) Phan loai lién két

Can clr vao cac phuong trinh lién két c6 thé phan loai lién két nhu sau:

- Lién két iltrig: Néu phuwong trinh lién két khéng chira rd d6i s6 thoi gian t thi lién
két duoc goi la lién két dirng. Nguoc lai 1a lién két khong dirng.

Vi du: Vién bi dwgc budc vao dau day khéng gidn dai /, treo vao mot diém co dinh
chiu lién két dirng v6i phuong trinh lién két: X2+ y2+ z2= 12

Hon bi chuyén dong trén mat cau c6 ban kinh thay doi theo luat r = r(t) chiu lién két
khéng dims véi phuong trinh lién két:

X+y +z -7r(t)=0
- Lién két hinh hoc: la lién két chi rang budc vé vi tri khdng rang budc vévan téc.

Phuong trinh lién két cha lién két hinh hoc chi chtra cac yéu téxacdinh vi tri ma
khéns chira cac yéu té xac dinh van tdc. hodc néu chira cac yéu t6 van tdc thi cé thé tich
phan truc tiép dé cé phuong trinh lién két twong duong khong chira yéu td van téc nira.

Vidu: Vién bi dvoc budc vao day treo vao mot diém c6 dinh (hinh 5.3).
- Lién két dong hoc la lién két rang budc cac yéu t6 van téc.
Trons phuong trinh lién két cé chira cac yéu td van téc.
- Lién k&t gitr: N&u lién két dwoc mo ta chi bdi nhitng dang thic
thi n6 duwoc goi la lién két gir. Nguwoc lai la lién két khong gitr.
Trong chuong nay ta chi xét cac lién két dirng, gi* va hinh
hoc. Phuong trinh lién két nay c6 dang:

fl(xLylzl...,xn,yn,zn) =0 (g=12,....9)

c) Phan loai co hé
Ta phan cac co hé thanh hai loai co hé tv do va co hé khdng tv do.

Co hé khong tw do la co hé chiu rang budc béi cac lién két. Co hé nay lai dwoc phan
thanh 2 loai: co hé H616nom va co hé khdng H6l6ndm. Néu moi lién két cla co hé déu
la lién két hinh hoc thi co hé dwgc goi la HAIdndm. Néu co hé co it nhat mot lién két
doéng hoc thi n6 c6 dwoc goi la khéng HélGnom.

Co hé khong chiu rang buéc boi bat ky lién két nao duoc goi la co hé ty do.
2. Toa d06 suy rong cua co hé

Trudc day dé xac dinh vi tri cia chat diém hay co hé ta dd dung cac vécto ban kinh
dinh vi, cic toa do Dé Céac, toa do tw nhién clia cac chat diém. Nhwng néu chu y dén két
cdu cla hé thi viéc xac dinh vi tri cGlia hé con dom gidn hon nhiéu nho cach chon mot sé
thong s6 dinh vi thich hop cho co hé ay.
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Vi du: Vi tri ctia vat rdn chuyén dong quay quanh mot truc ¢6 dinh dwgc hoan toan
xac dinh khi biét goc dinh vi (pcta n6. Co cau tay quay thanh truyén cé théng sé dinh M
la s6c (pgitta tay quay va truc nam ngang (hinh 5.4).

Dinh nghta: Cac thdng sb dinh vi clia co hé trong mot hé quy chiéu nao dé dwoc goi
la nhi*tng toa do suy rdng cla co hé ay.

Ta thuong ky hiéu toa do suy rong cta co hé la q,, g2.--gr mN€éu céac thong sé q;(j = 1,
2,..., ) doc 1ap v6i nhau va vira du dé xac dinh vi tri cta hé ta goi chung la cac toa do du
cla co hé.

Néu cac toa dd suy rong phu thudc nhau trong cac phwong trinh lién két ta goi ching
la cac toa do du.

Doi voi co hé bat ky ta c6 thé dung toa do du hay toa do du dé xac dinh vi tri cla nd.
Chdns han d6i v6i co cdu tay quay thanh truyén (hinh 5.4), ta c6 thé chon mot toa dd du
lag=qhodc 2toa dbd du: q, = (p, g2= li/.

V6i phuong trinh lién két:

rsin(p - /sin\l =0

Hoac chon 3 toa dd du la:

o =*Aq2=yAq3=(

VGi 2 phuong trinh lién két:

L Hinh 5.4
XA+yA =r2; XA=rcosoQ

Chu y la cac toa do suy rong cé ban chat vat ly bat ky: do dai, goc, dién luvgng...

3. Di chuyén kha d7 va s6 bac tw do cla co hé

a) Di chuyén kha d7cua co hé

Pinh nghta: Di chuyén kha d7 cla co hé Iu di chuyén vd cung bé tlr vi tri dang xét
sung vi tri lan can mu co hé thuc hién dwoc pliu hop voi lién két & vi tri dang xét do.

Goi rk la véc to ban kinh dinh vi cla chat diém Mkd thoi diém khao sat, ly la véc to
ban kinh dinh vi cla chéat diém nay & vi tri M'k 1an can clia Mk

Véc to: ork = 77 - rk biéu dién di chuyén kha di cla chat diém Mk

Vi du: Xét chat diém chuyén dong trén mot dvong cong. Di chuyén kha d7 cla chat
diém M duoc biéu dién bang véc to vo ciung bé or tiép tuyén véi dwdng cong tai M.

Xét chuyén déng cda chat diém M trén mot mat cong, khi d6 di chuyén kha d7 cla
chdt diém dwoc biéu dién bang véc to vo clng bé or tiép tuyén véi mit cong tai M
(hinh 5.5).
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Hinh 5.5

b) SO bac tw do cua co hé

DPinh nghta: S6 bac tw do clia co hé 10 s6 tdi da cac cii chuyén kha d7doc lap tuyén
tinh clia co hé ay.

Vidu: Xét chat diém chuyén dons trén duwong cong, goi 60 la vécto v cing bé nao
do tiép tuyén voi duong cons tai M. Moi di chuyén kha d7 cla chéat diém déu duoc biéu
dién qua vécto nay: 6r = ABQ. Trons d6 X la mot s6 thuc ndo d6. Nhuw vaysé di chuyén
kha di doc lap toi da cha chat diém la mot, do dé né c6 mot bac tv do.

Xét chuvén dong cua chat diém M trén mat cong. Goi 0i,02 la hai di chuyén kha d7
khona cuns phwong nao d6 clia M. khi d6 moi di chuyén kha di cia M déu dwoc biéu
dién dugi dang: 67 = ~]6| +A-.O-- Trong d6 AJ, Xola cac s6 thuc nao do6. Nhu vay chat
diém c6 2 bac tw do, vi n6 c¢é hai di chuyén kha di doc lap toi da.

¢) Quy téc thuc hanh tim so bac tw do cla co hé

Cho co hé véi r toa do suy rong q . q.,..., grva s phuong trinh lién két hinh hoc dang:

9a(@i™2.. .qgN=° @=12....9

- Biéu dién di chuyén kha d7cua hé AUJcéac gr

Xét hai vi tri 1an can cua co hd xac dinh b&i 2 tap hop gia tri cla cac toa do suy rong
ql7i,...,qrva qi,q',,...q'r.Theo dinh nghia di chuyén kha di, cac gjva q' v6ij=1,2,.r

phai thod man cac phuong trinh lién két.
4 (q,,92,...,qr)=0
4>a(qi'q2-qr) =°
Ky hiéu: 6qi =ql—gJ, 06qr=qr-qrgoi la cac bién phan cla toa dd suy rong.
Nhu vay cac bién phan 6qj phai thod man hé thirc: @a -<l)a =0 (a =1,2,....,5)

Vay: Mot di chuyén kha dT bt ky cta co hé dwoc biéu dién bang mot tap hop nhitng
bién phan cla cac toa do suy rong: 6qL,0q-,,...,6qr voi dieu kién:



Xa =& “"a =0 (a=12...9)
- Quy tac: Tim s6 bac tw do cla co hé.
Xét hé H616n6m voi n toa dd suy rong du qh g2,,,. gn.
Khi d6 céac bién phan 6qi,6q2,.....0qn doc lap voi nhau va do doé cac di chuyén kha di
sau day cla co hé la doc lap véi nhau.
6j(6g, =0,6042=0,...,60J* 0,...,.0qn=0) (j=12,...,n)
Ngoai ra c6 thé biéu dién moi di chuyén kha di ctia hé qua n di chuyén kha d7 doc
1ap nay:
(0qL6q2,...,6qn) = i ? i joj
j=i
Nhw vay n di chuyén kha a1 6j trén la doc lap va t6i da.
Vay, déi voi co hé chiu lién két hinh hoc s8 bac tw do m cda co hé ding bang s6 toa
dd suy rong du clla co hé dy: m =n

Tong quat hon néu cac toa do qj (j = 1, 2,...r) da chon la cac toa dé duw voi s phwong
trinh lién két hinh hoc t6i da va doc lap v6i nhau thi sé bac tu do cla hé la.

4. Lién két ly twdng, lwc suy réng
a) Cong cua lyc trong di chuyén kha d7
Cho luc F tac dung lén chéat diém M. Goi 6r la mot di chuyén kha di bat ky cla chat
diém 4y ta co.
DPinh nghta: Cong cla lyc F trong di chuyén kha di or cla chét diém la lvgng dai so:
OA = F.or (5.1)
C6 thé biéu dién cdng cla luc dudi cac dang khac sau:
SA = X0x + YOy + Z0z
OA = Fbs.cosa
trong do: X, Y, z la hinh chiéu clia F Ién 3 truc cla hé toa do Bé
Céc vuong goc, a la goc lap gitta F va van toc V cua chat diém.
b Lith Ret Iy fiéng Hitlh 5 6
DPinh nghia: Néu tdng cong nguyén té cla cac phan luc lién két trong moi di chuyén
kha d7 cla co hé déu triét tiéu thi ta no6i rang co hé dé chiu lién két ly twdng.



Xét co hé cé n chéat diém. Goi Nk la phan luc lién két tac dung 1én chat diém Mkork
la vécto di chuyén kha di bat ki clia nd, theo dinh nghta trén ta co.

n

(5.2)

Vidu: Chat diEm M chuyén dong trén mat cong hoan toan tron cé di chuyén kha di la
véc to 0? tiép tuyén vaéi mat cong, con phan lvc lién két N huwéng theo phwong phap
tuyén vuons séc véi 67T nén N.6T =0 vi vay lién két nay la lién két Ii twéng.

Trong thuc té néu bd qua dwgc ma sat va tinh dan hdi cla vat thé tao thanh co hé thi
da s6 @O hé thuong gap thoa man dinh nshia lién két ly twéng.

C6 thé chitns minh cac co hé sau day chiu lién két ly tudng:

- Vat ran tu do

- Vat ran tua Ién mat twa rén va nhan

- Vat rén l1an khdno trwot trén mat tua ran

- Khép noi ban Ié tron gilta hai vat

- Lién két day

- Day mém vat qua rong roc cd dinh khéng ma sat

- Day mém vat qua rong roc dong va bo qua su truot gitta day voi rong roc.

Cha v. Trong treong hop khéne bé qua dwgc ma sat va dan hoi cla vat thé, ta coi cac
luc ma sat va dan hdi l1a cac lvc hoat dong. Nhuw vay van ding duoc khai niém lién két ly
twons cho co hé.

C) Luc suy réng
Xét co hé cé n chat diém. Gia sl cac toa do dd cha co hé laq,, g2 ...qr. Goi Ik la
vécto ban kinh dinh vi cla chat diém Mkcla hé. Nhw vay rk sé la ham cla cac toa do

suy rong va thoi gian t k= rk(q,,qT,...,qr,t).

Ki hiéu Fk la luc tac dung Ién chat diém Mkcua hé. Ta tinh tong cong nguyén t6 cla

cac luc hoat dong trén mot di chuyén kha di bat ky cua hé:
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bit: (5.3;

Ta viét duoc: XIOAk= Qibgi +Q20q2 + ...+ Qqr= XQjoqj (5.4)
= J=1

Tht nguyén clia 0 la [Q: ]=— " nghTa la n6 c6 thi nguyén cta céng/dd roi.
] J 1g.j

Vi vay nguoi ta goi Qj la lyc suy réng (ng voi toa do suy rong qr

binh nghfa: Luc suy réng Qj rng voi toa dd suy rong q la dai lwong vé huwéng duoc
biéu thi bang hé s6 cta bién phan twong (ng 6qJ trong biéu thic téng céng cla cac luc
hoat dons tac dung Ién co hé trong di chuyén kha di bat ky cltia co hé.

Dé tinh luc suy rong Qj c6 thé dung cac phwong phap sau:

« Cho hé di chuyén kha di bat ky, tinh tong cong cua cac lwc hoat dong trén di chuyén
kha di do6. tim lwc suy rong Qj theo cong thic (5.3)

« Cho hé mdt di chuyén kha di ddc biét trong d6 6qJ” 0; 6gk =0 voi k j.

Tinh tons cong cla cac lyc hoat dong trén di chuyén kha di nay ta duoc

n

n
X 8Ak=Q,8% suy ra Qj

Néu cac luc hoat déng la cac luc c6 thé va ham thé ning N dwoc biéu dién qua céc
toa dé suy rong: N =N (q,, g2 = q,) thi cac lvc suy rong dwoc tinh theo cong thic:

(5.5)

Z 8AK = 1 (X KkSxk+Y kSyk +Zt8zk) *)
=] k=l kd

trong do:

Thay vao (*) va doi thi ty l1dy tong ta duoc:
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Thay Xk, Yk, Zkbang conu thirc (3.44) ta co:

o =.y ilUgik+ + iELEK
oew'k Al, 5xkaij ~0
D6 la diéu can chimg minh.
5.2. NGUYEN LY DI CHUYEN kha dt
1 Nguyén ly

Diéu kién ran va di dé co hé cliin lién két tiinl va /y twdng can bang a vi tri dang xét
Iu ténw IO/ (lia cac luc hoat (idtiil rrona moi di chuyén kha dT cua co hé tir vi tri &y déu

triét tiéu.
N ) (5.8)

Chimg minh:

- Diéu kién can: Gia sir co hé can bans & vi tri dang xét. Goi Fk va Nk la hop cac luc
hoat dona va cac phan luc lién két tac duns 1én chat diém Mk Vi chdt diém Mkcan bang
nén \v =0, theo phwong trinh co ban dona luc hoc doi voi chat diém Mk ta co:

Fk+ Nk =0
Goi orkla di chuyén kha di bat kv cua Mkta co:
-'V (k=0

Viét hé thic trén cho n chat diém cua ca hé, rdi cong tlrng vé ta dugc

+X NA =0.
k=] k=l
) i
Vi hé chiu lién két ly twédng nén ~ Nkork =0, do dé: Z F koTk = 0.
k=1 k=1

- bién kién (hi: Gia st hé chiu lién két ding va ly tuéng ta phai chrng minh néu co hé

dang o vi tri cAn bang va thod man diéu kién ~ Fkork = 0 thi hé s& luén & vi tri can bang.



That vay gia st @ mot thoi diém nao doé co hé khéi dong tir vi tri dang xét, thi do bién
thién ddng ndng cua hé sé duong. Theo dinh ly dong nang dang vi phéan ta co:

dT=4dA 1+ £dAN=£F kdrk+ X N kdrk >0 (>
k=1 k=l k=l k=1

Vi hé chiu lién két ly twéng nén: ~ N kdrk =0
k=i

Vi ho chiu lién két dirng nén di chuyén thuc cla hé sé trung véi mot di chuyén kha di

cla hé drk = ork,do do6 tr (*) ta c 6~ F kork >0. Diéu nay trai voéi gia thiét la trong moi
k4

n
di chuyén kha d7 clia hé » F kork = 0. VAy co hé khong thé khdi dong tir vi tri can bang
k4

dang xét dugc.

Cha y: Nguyén Iy di chuyén kha d7 thwong duoc dung dé tim diéu kién can bang cia
co hé khong tw do, xac dinh phan luc lién két cla cac két cdu hodc tim diéu kién can
bang tvong déi cda co hé.

2. Phuong trinh can bang téng quat ctia co hé khéng tu do

Dé tién sk dung sau nay ta sé viét diéu kién can bang cla co hé khéng ty do (5.6)
du@i cac dang khac nhau.

a) Dang vécto:
E ftSrk =0
k=
b) Dang toa do Bé Cac:
Goi Xk, Yk Zkva 6xk,0yk,0zkla hinh chiéu cla lwc Fk va ork 1én cac truc cua hé toa
dé Bé Cac vudng goc. T phwong trinh (5.6) ta co:

a OAk=34
k=1 k=1

Vi vay diéu kién can bang cta co hé khéng tw do dw¢i dang toa do DeCac 1a :

TV 6ik = kia_l( x koxk + Y koyk + Z kozk)

X (X koxk + YK8yk +Z kSzk) =0 (5.7)
k=l

Chu y: Biéu thiic (5.7) la phuong trinh bién phan, n6 tuong duong véi mot hé phuong

trinh dai so.

116



c) Dang toa dé suy rong

n r
Gid sir co hé c6 r toa dd suy rong du. Ta da biét:
k4 =
Vi cac toa do suy rdng g, la cac toa d6 dd nén cac bién phan 6t~ddc lap voi nhau.
Tw phuong trinh: |5q 1= taco:
k=i H
Q,=0:Q:=0:...,Qr=0 (5-8)

twdng du¢i dans toa dd suy réns.

Vidu 1: Thanh trone lvgng O dat trén 2 con lan dong chat trong lwgng p. Tim luc F
tac duns doc theo thanh dé thanh va cac con I4n ding yén trén mat phang nghiéng géc a
so v6i mat phdne ngang. Bo qua su trugt sitta thanh va con lan ciing nhu gitta con lan va
mat phan2 nshienq. Bo qua ma sat 1&n (.hinh 5.7).

Bai giui:

Xét Co he gom thanh va 2 con lan. Néu bo qua ma sat lan thi co hé chiu lién két ly
tvono. Hé cd mot bac tv do. chon toa dé suy réng da q = s. Cac luc hoat déng tac dung
I&n hé som trong lwvgng o, trong lwonc p va luc F .

Cho hé di chuyén kha di: thanh dich chuyén lén trén mot doan &s. Vi tdm van tdc tlc
thdi cua 2 con lan & cac dicm tiép xUc gitta con 1&n va mat nghiéng nén: V = 2VCsuy ra:
20SC = 6s (a)
Theo nguyén ly di chuyén kha 07 diéu kién can bang cla co hé Ia:
ZO0Ak=Fo0s-Qsinabs-2P.sinccosc =0 (b)
Thay ia) vao (h) ta dugc: (F- Qsinu - p.sin 0)6s=0
Theo-(5.8): 0 =F-(Q+P)sinu=0

Suy ra: F=co + P)sina



Vi du 2: Cho hé dam chiu lvc nhw
hinh vé (5.8). Tim phan lyc & g6i ¢ va
mémen tai ngam A. B6 qua trong luong
clia céc thanh.

Bui gidi:

« DE tinh dwoc phan lyc & C, ta thao
bod gdi dd c, thay thé né bang phan luc
lién két Rc. Ta duwoc hé c6 moOt bac tw
do v&i mot toa db suy rong di g = (p la
soc lap gilta BC va phuvong ngang. Céc
luc hoat dong tac dung Ién hé gom

P,Q.Rc

Cho hé mot di chuyén kha di, trong
dé BC quay mot goc 6gp (xem hinh 5.8b).

a)
Pr
| I 2a
0
b)
c)
Hinh 5.8

Ta tinh téng cong clia cac luc hoat déng trén di chuyén kha d7 do.

ATOAk =2aP6q)-4aRcd(p = (P-2Rc)2ad(p

Theo (5.8) diéu kién can bang cla co hé la:

Qo =(P-2Rc)2a=0

Suy ra: Rc = P/2.

2a

« D& tinh mdémen MAtai ngam A ta thay lién két ngam bang lién két khép c6 dinh va
ngau lvc Ma. Co hé c6 mot bac tv do v6i hai toa do du (xem hinh 5.8¢) q, = o, gi = W.

Cac luc hoat dong tac dung Ién co hé gdm P, 0, ngdu MA Cho hé di chuyén kha di

trong d6 AB quay mdt goc dcp, CB quay mot goc OW. Téng cdng clia cac luc hoat dong
trén di chuyén kha d7 nay la (xem hinh 5.8c):

A 5Ak = Qadep - M Ad(p + 2PadV|/

Gifra cac toa do du g, W c6 mdi lién hé:

2abcp = 4advi/ hay 6\j/ = —bcp

thay vao (a) ta duuc:

Theo (5.8)diéu kién can bang

=(Qa~MA+Pa)bo

cla cuw hé la;

QP =(0a-MA+aP) =0

Suy ra: MA=a (0 + P)
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Vi du 3: Hai thanh dong chat OA, AB, cé cung do 0
dai 21 trong lwgng bang nhau Pi = P2= p duwoc ndi voi
nhau bang khép tai A va gén vao tran bang khép & o.
Tai B tac dung luc Q ndm ngang. Bo qua ma sat & céac
khop néi. Tim cac goc op, I6p gilta OA, AB voi
phuong thang ding khi hé ctn bang (hinh 5.9).
Buigiai: Hinh59
Xét co hé som 2 thanh OA. OB. Vi sia thiét bd qua ma sat hé chiu lién két ly twédng.

Hé c6 2 bac tw do dwoc xac dinh bang 2 toa d6 da: q(=(Pj, q, = (Pi
Cac luc hoat done tac dune Ién hé s6m trons lugng P|, P, cla hai thanh va luc Q .

Lap hé truc toa d® Oxy nhu hinh v& Cho hé 1di chuyén kha di OA quay géc dcp,, AB

quay soc Theo (5.7) tons cons cla cac lyc hoat dong trén di chuyén kha dT la:
& OAk =3 ( Xkoxv- vkd>k +z kszk) = Qbdxb 4p,dy, +P20y2 ()
k=l k=l

trong do: Xg = 21sin(Pi + 2/sin0O* -> OXg = 2/[coscpIb(pl+cos(p-,5(Pt]

Yi=/COS® —0y, = —4sin cpidep,
y-, = 21coso, +/cCBo, —>0y-, = —£[2sincpjocpj + sincp.,0(p. ]

Thav vao (a) ta dugc:

n
A® Ak=2/Q[cosoBoi —a08(pidep) J—p/ sin (PIO(P| -P/[2sincp B(p| +sincp0d(p2]
k=l

= /[20Qcos(Pi —3P sincg Jocpj +/[2Qcoscp-, - P siikPt]6(po

Cac hé s6 cua ocp, va ocp; trons biéu thirc trén chinh la lwc suy rong tng véi cac toa dod
suy rong o ,, (p,

Q| =/[20Qco0s0i - 3Psin]; O, =/[2Qcos(p-, - Psincp-, ]

Theo f5-8) diéu kién can bang clia co ho la: o, =0, 02=0

hay: /[2Qcos<P| -3Pcos(Pi] =0 —> tg(P| =

/[20 coso2-Psin(p2]=0 -> tg(p2 = —

Chu y la ta c6 tho tinh céac luc suy rong O|, Q; theo phuong phap dudi day:
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Vi céc lyc hoat dong PpPi la cac lwc thé con Q khong phai la lyc thé.

Nén cac luc suy réng dwoc tinh theo cong thic

*

on * an IV X
Qi — T I-Q,; Q2- — 1-Q,0

trons dé: N - thé ndng cla co hé:
n =-Py, -PtY- +const = -P/cos0i1 -P(2/cos(pi +/C0SO1) +const  (©
Q*;Q* - luc suy réng rng véi luvc khong thé Q dwoc tinh tir biéu thirc:
OAlq) = Qéxb = Q.2/[coscp|0(p! + OB (p20cp=>]

Vay: Q*=2Q/COS(P! ; Q*=2Q/cosq>T
Do d6 theo (b), (c) ta co:

Qi =-3P/sincpl1+20Q/COS(P| =/[20cos(p, -SPsin0Qi]

Qt =-P/sing2 + 2Q/ Q80t =/[2Q COSgR —p sin qu]

bay chinh la két qua tinh theo phwong phap trén.
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Chuong Vi

NGUYEN LY DPALAMBE-LAGRANG

6.1. NGUYEN LY

Nguyén ly Dalainbe-Lasrans la két qua cua suw két hop nguyén ly BalamBe va nguyén
ly di chuyén kha dr.

Xét co hé n chat diém chiu lién két di. dirng, ly twdng. Gia st hop cac luc hoat dong
va hop cac phan luc lién két tac duns lén chat diém Mkcula hé la Fk',Nkcon Ff41= -mWk
la lyc quan tinh cuia chat diém dd. Theo nsuyen ly DalamBe:

(Fk,NK .Figt) ~0 (k = 1,2,...n)

M hé luc trén la hé lyc can bans nén theo nguyén ly di chuyén kha d7 tong céng cla
hé lyc dé trong moi di chuyén kha dT clia co hé phai triét tiéu:

7 o

2 2
Fia *E ~ skt Frbrk = o0
k=I

| k=l

n
Vi co hé chiu lién két ly twems nén: » Nkork =0
k=1
Do do: % pkol +4F 2 8ik=0 6.1
k=l k=l

Hé thirc (6.1) biéu thi nguyén 1Y DalimBe-Lagrdng hay con goi la phwong trinh t6ng
quat dong luc hoc.

Nguxén /v D6i vbi co hé chiu lién két gilr, dirng, ly twdng, tdng cdng nguyén té cla
cac luc hoat déng va cac luc quan tinh trong moi di chuyén kha d7 clia co hé déu triét tiéu.
Phuong trinh t6ng quat déng luc hoc con c6 thé viét duwéi cac dang sau:

TL(X ke xTryexk+ (Y k+YT)5yk H(Zt +Zjf)sz171 = 0 (6.2)
k=1

n
Z [ (x k-m k*K)oxk+(Yk - m kyk)oyk + (zk - m kzk)Szk]=0 (63
k=l



Phuong trinh tdng quat dong lwc hoc (6.1), (6.2), (6.3) la cac phuong trinh bién phan,
chins twong duong véi mot hé phwong trinh dai so.

Dé giai cac bai toan dong luc hoc bang phwong trinh téng quat dong lwc hoc ta can
xac dinh s bac tv do cla co hé. Dat lyc hoat dong va luc quan tinh vao cac chat diém
cla @0 hg, sau d6 cho hé mot di chuyén kha di va tinh tdng céng cac luc dé trén di
chuyén kha di nay, cho bang 0 ta sé c6 duoc cac phuong trinh dé tim &n s6 cla bai toan.

Phuwons trinh téng quat dong luc hoc thuong dugc dung dé tim gia téc hay diéu kién
can bans twong do6i cla co hé

Vi du 1: May chuyén vat liéu chuyén
dons nho ngau luc c6 mémen khong déi M
tac dune Ién puli B. Xac dinh gia toc chuyén
dong cua bang chuyén. Biét trong lvong cla
vat A dugc nang la p, cac puli B,c c6 cung
trong lugng Q, ban kinh r va dugc xem la
cac dia tron dong chéat. Bang chuyén hop voi
phrona nsang mdt géc a va trong lugng cla
né cé thé bo qua, ngoai ra khong cé su truot
gita A va bans chuyén, cling nhu gilra cac
bans chuyén véi cac puli. B qua ma sat &
cac 6 truc (hinh 6.1).

Bui giai

Xét co hé gom 3 vat A, B, ¢c. Néu bd qua ma sat thi co hd chiu lién két ly twéng. Hé
c6 modt bac tw do. Chon toa dd suy réng du cla co hé la géc quay gcua hai puli.

Céac luc hoat déng tac dung Ién hé: Cac trong lvong Q cula hai puli, trong lwong p
cla vat A va ngau M.

Céc luc quan tinh tac dung I&n hé la: F*1, ngM~*, ngME!.

Cho hé di chuyén kha d7 trong dé hai puli quay mot goc &(p thuan chiéu kim dong ho,

khi dé vat A di chuyén Ién trén mot doan 6s = rd(p. Theo phwong trinh t8ng quat dong
luc hoc:

MB(p- psinads - Ma‘5p- MjScp- F*.6s=0 (a)
Thay 6s = ré(p vao (a) ta duoc:

(M-prsina-MT-M&&-rF~)o(p =0
Do tinh chit tiy y clia ocp ta co:

M- Prsina - Mj - ME*- rFjf =0 (b)



trong do: M? =Mj=J,6= Jz" NOWAS R = - WA

r 2g g
Thay vao (b) ta dugc: M- Prsina - — WA -——- WA=0
g 8
M-Prsina
Suy ra: WA= — g
A (P+Q)r

Vi A ndm yén trén bang chuy&n nén sia téc clia A cling la gia téc clia bing chuyeén.

Vidu 2: Thanh dons chat OA dai /. trons lugng
p duoc s&n bans ban I8 vao truc quay thans ding
tai o (hinh 6.2). Qua cau nhé trons lvgng Q duoc
gan vao dau muat A cla thanh. Truc quay déu vai
van téc soc cd. B qua ma sat & chot ban 16 nam
nsans o. Tim hé thic eilra van toc so6c t6 va soc
nghiéns <$silra truc quay va thanh OA.
Bui illu:
Xét co hé som thanh OA va qua cau A. Néu bo
qua ma sat thi co hé chiu lién két K twong. Hé cé
mot bac tu do, chon toa dd suy rons du la goc o
Cac luc hoat dong tac dunc Ién hé 26m trong Hinh 6.2
lvong p cua thanh va trong lvone Q clia qua cau. Cac lywc quan tinh ctia hé gom luc quan

tinh F~ciia qua cau, hop lvc R”cua hé luc quan tinh phan bd theo quy luat tam giac

cla thanh OA (xem hinh va vi du 3 chuong V). Ra vudng goc véi truc quay va cat truc

quay tai H sao cho OH =—/co0s0 . Vi hé lvc quan tinh c6 hop luvc nén:

R g. = M W e = - - c o 2 sina

4 4 g 2

F?? =—WA=—w " =—/or sin{
g g g
Qio hé mét di chuyén kha di: Thanh OA quay quanh chét ban 18 goc ocp.

Chon hé truc toa d6 Oxy nhu hmh vé. TTieo phwong trinh tong quat dong luc hoc (6.2)
tong cong cua cac lyc hoat dong va cac luc quan tinh trén di chuyén kha di nay la:

pdyc + O6yA+ Rg .0xc1 + FMOXA=0 @)
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T hinh vé ta cé:
yc = —coscp->0yc = - —sincpdcp; YA =/cosq) —» 0y A = -/sincpd(p ;

9 2
xc = —/sincp —>O0X| = —/c0s0.0ip; XA =/singo —> OXA = /coscpdcp .

P Py Q/ )
Thay vao (a) ta dwoc: /sin cp(T Q+ ” 002 coscp + —co2coscp)o(p = 0.
g g
Do tinh chét tuy y cla 6cp, tr phvong trinh trén ta suy ra:
a) sincp = 0=>(p =0,cp=T (ng Voi vi tri thdng dirng cta OA.

b) - 2.0 + 192 cos(p(p + 3Q) = 0 Syt = o 29

2 39 2/(0 (P +30)

V6i diéu kién: 3(P +2Q)g < 2/(02(P +3Q) hay (0>
\V2/(P +3Q)

Vi du 3: Hai dia tron dong chat A, B c6 cung khéi lwgng m,, bankinh R. A quay
quanh truc ¢ dinh ndm ngang. B dwoc cudn day va roi xuéng dudi tacdung clia trong
lvc. Day duoc cubn vao vanh dia A dau day budc vat ¢ khoi lvuong m2 Gia thiét day
khons sidn, 6 truc A hoan toan tron. Tim gia toc vat c.

Bai giai:
Xét co hé 3vat A, B, c.

Hé chiu lién két ly twdng, c6 2 bac tv do voi 2 toa
do da: g = X,. q, = x:

Trono dé X xac dinh vi tri tam cla B, x2 xac dinh
vi tri vat c. Céac luc hoat dong tac dung Ién hé gom
trong luons cua A, B, ¢, cac lwc quan tinh gém c6

ngMA~'. ng.M~N. FA' Ky . Gia tdc goc cla A: EA=~=
R

Vi vav:
A A
Ap dung cong thirc lién hé van toc cla vat chuyén dong song phang, ta co:
= Vp + %SP

Chiéu Ién true x, duoc: VB=-V,+ VB
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Do day khong gidn:  Vp=vcva VB=R. AB; ta dvgc VB—Vc+ R0O)B
VB+ Vc
B=
R
Dao ham 2 vé biéu thirc trén theo t ta duoc gia tdc goc cua B:

WB+\Ve  WR+ WC
B R R

Suy ra:

Do do: M = J,%=" S\/'R ~m,R (WB+wc)

Cho hé mot di chuyén kha di dic biét: OXi >0; 6x2=0
Ap dung phuong trinh téns quat done luc hoc (6-1) ta co:

pB6x1-FS'ix,-M &,.89 =0

| £V
hay: m,gdx, -m.WgcSx, - ’\1 m|R(WB+wc) /|\< =0

i m,(29-3WB-W<c)6x,=0

5X
Trong dé ta da thay goc quay cua B quanh tdm van t6c tic thoi P: 6(pB= =

Do tinh chét tay y cta QC tir biéu thirc trén suy ra:
3Wb+wc =2g O
Cho hé di chuyén kha df: =0: OXt > 0 theo (6.1) ta duoc:

pc,6x2- Fot.0x2- Mdd(pA- MgoOg =0.
Ol

trong do: &Pa= OPb = R

Thay vao trén ta dwgc: mog- mw c - —m,wc - —m!(WB+wc) Oxt=0.
Do tinh chét tly y cla 6x2, suy ra biéu thic trong ddu ngoic phai bang 0.

m2g- mTwc --m ,wc - —mi(WB+wc)=0. @)

Tr () va(2)tasuyraz wc=" m2_ml
5m, +6mT
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6.2. PHUONG TRINH VI PHAN CHUYEN dé6ng ctla co hé khéng Ty do

1. Phrung trinh Lagrédng loai Il

Phwong trinh vi phan chuyén dong cta co hé dwdi dang toa dd suy rong goi la phuong
trinh Laqréns loai 1. Xét co hé HAlondm c6 n chat diém, chiu lién két gitk, dirng, ly
tvonc dugc xac dinh béi r toa do suy rong dd g,, g2... qr. Theo phuong trinh tong quat
dons luc hoc (6.1) ta co:

Yh&i++xF*Sj =0 (a)
k4 k=l

Tons cong cua cac luc hoat dong duoc biéu dién qua cac toa dd suy rong da theo
cons thic (5.4) nhu sau:

YK®=Q,6q2+026q2+ ..... +Qroqr=io jOqj .
k= =

Trons do lwc suy réng cua cac lwc hoat ddong dwoc tinh theo cdng thic:

; _ BI
, =4 a
Q k=1

Tuwon2 tv nhu vay tong cong clia cac luc quan tinh ciling cé dang:

AF 8=lp? 8-

trong do: la lyc suy rong cua cac lyc quan tinh:
Ql =y, pi>EL. (9)
kK dqj

Thay vao (a) ta duoc:

t(Q J+QJ)8qj=0 (c)
3=l
V. q.(Q:.... grlacac toa do du, nén 6qi,06 q 6 g r doc lap tuyén tinh véi nhau, do
dé phuwong trinh (c) twong dwong voi hé phuong trinh:
Qj+QJ1=0 G =12.r (d)

C6 the J¥dung truc liép hé phuong trinh trén, dé giai cac  baitoan dongluchoc cua
co hé. Nhung dé hé phuwong trinh c6 dang don gian, ta hdy bién ddicac lucsuyrong  cla
lyc quan tinh qua dong nang cda co hé.
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Vi luc quan tinh cha chat diém thé k c6 dang:

F?2=-m ka:-mde.’

l&n thay vao (bl la c6-Qf =V m, d\  dA ©)
I dt ckii

Ve phai cua (e) c6 thé’bién doi dwéi dans nhu sau:

dVk crk d - <4k - d ork
dVkeerk 4 qp v @ 0

dt cq! dt c\]j dt 6clj
Trons do rk la vécto' ban kinh dinh vi clia chit diém thir k, nd la ham cua céac toa do

suy réne q,. g-.. g, va thoi sian t. Con Yk la van toc cta chat diém do:

K _TA +VAQ HLt (h)

dt  oq, cql oqr

o dav. kv hieu qJ = d_dtl ( = 1.2...r) la van téc suy rong (’ng vGi toa dd suy roéng q

cla hé. Bao ham (h) theo toa dd sun réns ta dugc:

% =% g=12.0 (i)
da} 00,

Mat khac ta cé thé thay do6i tht tw 1dy dao ham rk theo thoi gian t va theo toa do suy
rons q :
d . &b c dr.. orL 0Vk

. . ®
dt 0q} c\ii dt cq} 0qj
Str dung (i) va (k) biéu thirc (f) cé dang:

dvkerk _d et avid I 21 I avk
dt 6q dt kecq TV, “dt[2 ai™) 2 cki]
Trons céng thirc (e) dwa khdi lwons m la dai lucrng khéng déi vao trong ddu dao ham
va chil v tong cac dao ham bang dao ham cua téng ta dwoc:

ar) ar
-Q7? :Cﬂ- :C(ﬁ]'i -11n 2 di <5q]

i~ )

trong d6: T=—"m KVK 14 déng nang cua co hé.
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Thay gia tri Q"* bén trén vao (d) ta dugc:
N
ET _I dT_‘ . G=12,.r (6.4)
dt 6qj aqj- |
Céc phuong trinh (6.4) 1a hé phwong trinh vi phan chuyén dong cla co hé du¢i dang

toa dd suy rong con goi la phuong trinh Lagrang loai Il. S6 lugng cac phuwong trinh
khéng phu thudc vao s6 chat diém cla co hd va dung bang s6 bac tw do cla co hé.

Vi dong nang cla co hé la ham cda van téc suy réng nén hé phwong trinh (6.4) la hé
phwong trinh vi phan cdp 2 d6i véi cac toa do suy rong q,, g2  qr.

o A s s . - on )
Néu cac luc hoat dong la cac luc c6 thé theo (5.5) lwc suy réng Q) =——— trong dé

n=n(q,Qq: gn la thé nang cua hé thi phuong trinh (6.4) c6 dang:
d, .. ffl dn
is7i - O (=121 (6.5)
% 6aj
batL=T- N goi la ham Lagrang va chd y la thé nang cta hé khdng phu thudc vao
van toc suy rong ta co:

Oq} ~ 6gj - Oal
Khi d6 hé phuong trinh (6.4) duoc viét lai la
d(oLi OL
(OLT oL =12 (6.6)
dt dgj aqgj

Néu cac luc hoat dong vira la luvc cé thé va khdng thé thi (6.4) c6 dang:
‘ b aooen +Q-; (= 1,219 (6.7)
dt 89, 8qj  Gaj
trong dé: Q* la luc suy réng (ng véi cac lwc khong thé.

2. Cac tich phan dau cta chuyén dong

Viéc giadi phuong trinh vi phan chuyén dong cla co hé tim quy luat chuyén dong cla
co hé la rat khé khan. Tuy nhién néu co hé c6 tinh chat dac biét ta khdng can gidi cac
phurong trinh vi phan ma van tim dugc cac tich phan dau cla ching. Sau day ta xét hai
truong hop dac biét:

a) Tinh phan nang lwvong

Xét co hé Hoélénom chiu lién két gilr, dirng, ly twéng, cac luc hoat déng la cac luc c6
thé, khi d6 co nang cua hé dugc bao toan:
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E=T+n =const (6-8)

Hé thic (6.8) chi chira cac toa dd suy rong va dao ham bac nhat clia né theo thoi
gian qi, dé chinh la tich phin dau cta chuyén dong, goi la tich phan ndng lwong.

b) Tich phan XycofTic
Toa d6 suy ron* q cla hé duoc soi la toa d0 Xycolic néu n6 thod man cac diéu kién
sau:

Néu g la toa d6 Xycolic thi phuong trinh Lagrang loai Il (6.4) c6 dang:

AN
cT =0 guy ra: or = const (6.9)

dt aq, Y g

22

Hé thirc trén la mot tich phan dau cua chuyén dons, goi la tichphan Xycolic.

Co hé co6 bao nhiéu toa dd Xycolic thi c6 bay nhiéu tich phandang (6.9).

Vidu 1: Tam AB c6 khdi lvgnc m chiu tac dung cla luc F theo phuong ngang chuyén
dona tinh tién khong ma sat doc theo san ngang. M0t con lan cé khdi tim C ban kinh R,
khéi luon2 m0. mémen quan tinh J. d6i voi truc di qua ¢ va vudng goc véi mat phang
hinh v&. Tim chuyén dong cta tam khi con I4n I4n khong truot trén tdm. Bo qua ngau luc
ma sat lan gitta con lan va tam.

Bai gicii

Xét co hé gébm tdm va con lan. co hé chiu

lién két ly twong va céd hai bac tv do. Chon hai
toa dé suy rong du la:

g = X -toa dd khoi tdm cla tdm:
g- = X- - toa dé khoi tdm cda con lan.
Pong nang cua tam: T=lnxr Hinh 6.4

Theo dginh ly hop van téc, van téc tuyét ddi cua C la: Va= Ve+ Vr.
Chiéu nhe thirc nay Ién truc x ta dwoc: x2=X +V
Suy ra: V =Xx-,-X.

x2-X,
R R

Do d6 van tdc goc cua con lan:
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Pong nang cla con lan chuyén dong song phang:

IFZ: imoV(':?+ éJcO)Q: im°*8+ éJc

1 1 2 1JC <2 Jp :
2 0 2R2 22R2 1 R2 1-
Doéng nang cla hé:
Loget Fi42 0 1o ;%_3{92;1. (a)
- o2 . Ry K
Phuong trinh Lagrang loai 11 d6i véi co hé c6 dang:
ot Ot ori Ot
. b
dt &GJ O§ =Q'; * vox2  Ox- ®
6T .oodioera (I A ¢
Theo (a): . —rm, Jc i ’ = Mil c Je . o1 =0
& 1 'R2J R d[a,d 1 R )x R2x2 6x
or oT .. JC . OT
h %9 ‘]C’l i . mo +4¢ Nyo -r—=0;
OXt m»+" R dt yOX2y R ox,

Cac lyc hoat dong tac dung 1én co hé gom trong lvgng cla tdm, trong lvgng con lan

va luc F. Cho hé mot di chuyén kha d7 6x| >0,0x+=0,. Téng cdng cla céac luc hoat
dong trén di chuyén kha di nay la: S6 Ak = FoXj . Suy ra luc suy rong Qi =F .

Cho hée mot di chuyén kha dTOXj =0,6Xt >0. TONQG cong cia cac lvc hoat dong trén di
chuyén kha di nay la: S6Ak=0=>Q-, =0.

Thay cac gié tri da tinh dwoc vao hai phuong trinh (b) ta c6 hé phwong trinh vi phan
chuyén dong cla co hé:

J T ¢
m+JCNX'~,\CX—2:’:-’; “ALx .+ mMmO+- x2=0
R-/ R R

Bang phuong phép thé ta tim dwoc gia téc cla tdm:

Jc +m(R-

Jc(m+mO0)+mOmR

Néu F = const thi chuyén dong cla tdm la nhanh dan déu.

Vidu 2: Hai vat ning A,B c6 khdi lvong lan lugt 1a m va 2m néi v6i nhau bang 10 xo
c6 do clrng ¢ va nam trén mat ngang nhan, thoi diém dau nguoi ta kéo hai vat vé hai phia
sao cho 10 xo gidn ra mot doan la 0 roi tha cac vat ra khdong cé van téc dau. Hay tim van
t6c cla vat A & thoi diém khi do bién dang cia 10 xo bang 0.
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X A R L R SR N

Hinh 6.5

Bai giai:

Xét co hé som hai vat A,B, co hé chiu lién két ly twdng cé hai bac ty do. Chon hai toa
do suy rong da la: g, = XAthong sd xac dinh vi tri clla A, q2= s thong s6' xac dinh vi tri
clia B doi voi A.

Cac lyc hoat dong tac dung Ién hé edm trons lwong cla hai vat A,B luvc dan hoi tuyén
tinh cta 10 xo, d6 la cac lwc c6 thé, nén co hé la hé bao toan.

Pong nine cua vat A: TA=_—mx,

Pong nang ctia vat B: Tg =-m B\g =-2m (xA+s)2=mxA+2mxAs+ ms2

*
bong nangcua hé : T=TA+Tg =-m XA +2mxAs + ms2

Vi co hé chuyén dong trong mat phana ngang nén thé nang cda trong luc bang 0.
Con thé nang cua lyc dan hoi tuyén tinh cta 1o xo la: n = ?CAZ = 2—c(s- L0)2

voi 101a do dai tw nhién cua 10 xo.
Vi toa do suy réng XAkhong cé mat trong biéuthirc dd6ng nang va thé nang cla hé
nén XAla toa dé Xycolic.

~

oT
Tich phan Xycolic: — —=3mx A+2ms =c, @
O\A
Thay diéu kién ban dau XA(0) = 0,s(0j =0 vao (a) ta dwgc ¢, = 0.
3
Vay: 3mxA+2ms =0=>s=- —XA (b)

V] co hé bdo toan nén c6 tich phan nang lvong: T+n =Ct

Thay gia tri cia T va n bén trén vao biéu thirc nay ta duoc:

;’\mXA +ms + 2mxAs+ —zlc(s—/O) =Ct



T diéu kién ban dau: XA(0) =0,s(0) =0;s(0) =6+ /0. Suy ra: Ci =—c62

Vay: (©

thay gia tri S tiv (b) vao (c) ta duoc:
@

Do d6 van toc clia A khi 10 xo hét bién dang la: VA= XA= 6.V3—.
V3m

Vi du 3: Thanh Iap phuong trinh vi phan chuyén dong cla mot con lac c6 khéi lugng
m2va chiéu dai /, diém treo clia n6é nam tai tdm cla dia c6 ban kinh r va khéi luong m,
dTa c6 thé 1an khéng trwot doc truc ndm ngang tam cla dia ndi voi diém ¢ dinh nhd mot
[0 xo ¢6 db cing c.

Bai gioi:

Xét co hé gom dia va con lac. B6 la hé bao toan chiu tac dung cla cac lyc P|,F,Pi
chiu lién két ly tuéng, dirng, H616n6m. Chon hai toa d6 suy rong dud la:

0, = X - Thong sd xac dinh vi tri tam o cla dia tir vi tri khdng bién dang cua 10 xo.
q,= @- Thong sd xac dinh vi tri ctia con lac.

Pong nang cda hé:

A 11 F
|
rr I i X
Chon heé truc toa dd 0,xy nhu hinh Vé.
Trong d6 0, twong tng voi vi tri tam o khi 10 ly
xo0 khong bién dang. Hinh 6.6

Toa d6 cua €ON lac: X, = X + /sincp —> Xt = X + /dcos(p
y2 =/cos(p —> y-, =-/(j)sincp

V2= xi +jo = x2+ 2/x6cos(p + /2()2cos2cp+ /126 2sin2cp

Vt =x2 +2/xdcos(p +/20)2
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Thay vao (a) ta duoc:

T =2—m,x2+-4m X +-£n ,(12F  +2/x<pcos(p + x2)

T =-4m .x2+—2m-,(/2qa +2/x6cos(p + x2) (b)
Thé nans cua hé:
n =-m-,gl COSp+ —x2+ const (c)
Phuons trinh Lagréng loai Il cua hé c6 dang:

A cT)
dt a\ dx ax

d c¢cT» ¢cT _ cU
dt o cty ckp

(@)

Theo (b) ta co:

0T 3 _ 3 .. :
Enijx +TTUapCcosip +nfiTx = (7m3 +m-,)x + m0/cj)cos(p

4 (——)=(E-mimm, Y% + m-,/9 cos<p-m.,Aif sino;

dt ox 2

ancT ., cT . ,,, . on .
-— =¢X; — =0 — =-rrMX(psin(p;— = m-,g/sincp
ox cxcko ocp

EL=m o*m, /mcso

ai>

d

(— )= mlg(p +"m -,/xcos(p-m 2/x(psin(p
Thav vao (d) ta dwgc phwong trinh vi phan chuyén déng cla hé:

(im , +HIL )X + m-,/(f>cos(p-m2/(p23incp +cx =0

m2/:q@+ m,/x QB(p- rrii/xdsin 0 + m~/xdsin (p+ rrbg/sino =0

Sau khi rat gon ta duoc:

(3rri] +2m, X+ 2m-,/(pcos(p- 2m-,/(p2sin(p + 2cx =0

/(p+ XCOSO + gsin cp=0
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Chuong VII

VA CHAM

Trong chuwong Il ta da nghién ctu cac dinh ly tdng quat dong luc hoc. Chuong nay ta
sé ap dung cac dinh ly dé, dé nghién cltu nhitng qua trinh chuyén dong co hoc, trong doé
xay ra va dap gilra cac vat thé. Tuy nhién dé dat dwoc két qua, khi nghién ctu ta can dua
ra cac gia thiét don gian hda.

7.1. VA CHAM VA NHUNG PAC PIEM cta né

1. Binh nghta

Va cham la qua trinh dong luc dac biét, trong dé van toc chuyén dong cla cac vat
bién d6i dot ngot trong khoang thoi gian vé cling bé.

Va cham gdp nhiéu trong thuwc té, vi du bla déng vao coc, cac xe hdc vao nhau, vat
liéu roi vao phéu v.v...

2. Bac diém cha hién twong va cham, cac gia thiét don gian hoa.

a) Thoi gian va cham

Quan sat hién twgng va cham nguoi ta nhan thdy thoi gian va cham (tir IGc 2 vat cham
nhau dén khi 2 vat roi nhau) Ia rdt ngin, khoang chirng 10 2 103 gidy. Khi nghién citu
hién twons va cham ta gia thiét thoi gian nay la vo cung bé.

b) VI tri ctia vat luc va cham

Vi thoi gian va cham cla 2 vat la vo cung bé, nén ta cé thé gia thiét la trong thoi gian
va cham vi tri cla vat khong thay d6i. That vay goi s la quiang dwong di dwoc cua vat
X
trong thoi gian va cham, Xla thoi gian va cham taco6 : s = Ivdt =\V*T=0

0

C) Luc va cham va xung luvgng va cham

Khi hai vat va cham vao nhau chidng tdc dung Ién nhaunhitng luc ratlén  trong

khoang thoi gian rat ngan. Nhitng lvc d6 dwoc goi 1a luc va cham. D&danh gia tac dung
X

cua lyc va cham nguoi ta thwong dung xung lwgng clia n6 s= j*Ndt =N X trong d6 N

0

la lvc va cham, I la thoi gian va cham. Khi 2 vat va cham vao nhau ngoai lwc va cham
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con c6 céac luc khac tac dung 1én vat, chdng han trong luc, luc can... nhitng luc nay goi
la luc thwong dé phan biét voi lwc va cham. Vi cac luc nay thuong nhd hon nhiéu so véi
Ivc va cham, nén xung lwgng clia ching trong khodng thoi gian va cham vé cung bé la
rat nho.

Khi nghién ctu va cham, xung lvgng ctia cac luc nay co6 thé bo qua duoc.

That vay néu goi F la luc thuong ta cé:

Khi d6 dinh ly dong luvong viét cho vat ldc va cham: mAV =5 (7.1)

Trong d6 s la xung lwvonc va cham. Hé thirc (7.1) goi la phwong trinh co ban cda hién
tvgng va cham.

d) Bién dang va hé s6 khoi phuc

Quan sat hién twong va cham ta thay c6 hai giai doan:

- Giai doan bién dang kéo dai T, eiay ké tir lGc 2 vat tiép xGc nhau cho téi lic chlng
hét bién dans.

- Giai doan khoi phuc kéo dai X eiav ke tlr lic két thic giai doan bién dang dén lic
két thac va cham.Trong giai doan na\ cac vat va vao nhau dan dan ldy lai hinh dang cii
dén mot mirc do nhéat dinh.

Can cr vao mirc dd khdi phuc hinh dang cli cla cac vat va nhau ngudi ta phan cac
loai va cham nhuv sau:

- Vu cham mém: Khong cé giai doan khoi phuc. Dac diém can ban cla loai va cham
nay la khi két thdc qua trinh va cham nhitng phan tlr clla 2 vat va cham cé cung van toc
phap tuyén & vung tiép xuc.

- Va chum dan hoi: C6 giai doan kho6i phuc. Néu hinh dang ci cua vat duoc khoi
phuc hoan toan thi va cham dwoc goi la va cham hoan toan dan hdi. Bac diém cla va
cham dan hoi la khi két thac va cham van téc phap tuyén cla nhirng phan t& & Ian can
vung tiép xuc gilta 2 vat khac nhau.

Dé phan anh dac diém khdi phuc. nguoi ta dua ra hé so khoi phuc:

(7.2)

t2
S2 = JNdt la xung lvong va cham trong giai doan khdi phuc.
!



Nhuw vay theo dinh nghTa trén ta co:
-Va cham mém: k=0
-Va cham dan hoi: O<k<1
- Va cham hoan toan dan hoi: k=1
Hé s8 k phu thudc vao ban chat dan héi cha 2 mit va nhau duoc xac dinh bang
thuc nghiém.

72. CACPINH LY T6NG QUAT CUA BONG Luc HOC AP DUNG VAO VA CHAM

Khi ap dung céac dinh ly tong quat dong luc hoc vao va cham ta can lvu y dén céac gia
thiét don gidn hoa da dwa ra trong phan trén.

1 Pinh ly déng lvong

Theo (3.11) biéu thirc cta dinh Iy dong lvong cé dang:

O Qo- (73)

Trong trwong hop va cham ta gia thiét bo qua cac luc thwdng nén & day la téng
xung lwgng cua cac ngoai lwc va cham tac dung Ién hé va dong luong cla hé duwgc tinh
theo cong thirc quen biét Q = MVC. Cong thic (7.3) thuong dugc dung dé tinh van toc
cla vat sau va cham.

Vi du: Hai toa xe c6 khdi lwgng m, va m, chay trén mét duong ray théng vOi van
téc v,,v, va vao nhau. Gia thiét va cham la mém. Tim van t6c chung V cla 2 toa xe

sau va cham.

XXr

Hinh 7.1
But gidi:
Xét hé sOm 2 toa xe. Néu bd qua cac ngoai luc thudng tac dung Ién hé thi:

_in)V, -m2\V2

Suy ra:
ud inl+m2

Néu m V, > m2v2thi V > 0 hai xe chuyén ddng sang phai sau va cham.
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2. Binh ly bién thien mémen dong lvong

Theo (3.25) dinh ly mémen ddns lvgng c6 dang:

0¥ i (FO (@)
= Z .illo
ok
trong d6: LO=]T mO(mkVk)la mémen dong lvgng cta hé ddi voi diém o.
k=
n
Con ™ rnO(F£) latdng mdmen clia cac ngoai lwc tac dung Ién hé déi véi diém o.
k=t
n
Tw (a) suy ra: dLO =" n iuw(PV)dt. Lav tich phan 2 vé v6i cac can tuong (rng ta duoc:
k=
21
LO(2)-LOo()= j2>,(F:)dt
t, k4
N a 3 i) 2
trong do: 7Y m0(*?)dt = }aK ©idt = A kx Ji2dt =@ %x =a *0 (sk)
ti k=l % k=l k=I t| k=l k=l

Trén day khi dva rk ra ngoai dau tich phan ta da st dung gia thiét trong thoi gian va
cham vi tri cua vat khdng thay déi: rk= const nhuv vay dinh ly mémen dong lvgng trong
va cham c0 dang:

Lo(:]-Lo(0 =X m o(sk) (7.4)
k=
Trons d6 v6igia thiét bo qua cac luc thuong, la xung lwgngcla ngoai  lyc va

cham. Chiéu (7.4)Ién truc Xta duoc dinh ly mémen déng lwong ddi voitruc X
L>(2)-L1 (1) =&ffi,(s'k) (7.5)
k=l

Vi du: Hai vat rdn quay doc lap v6i nhau quanh cing mot 6 truc c¢6 dinh. Momen
quan tinh cua ching déi voi true quay laJ,, J2van téc goc dai s6 d6i véi truc z la cd|,(6i
Hai vat dwoc ghép véi nhau va cins quay nhw mot vat rdn véi van téc goc 0). Tim 05.

Bai giai:
. A A Ap oz . . J: o2
Xet co hé gobm 2 vat ran. Néu bo qua cac AW 2 L L
luc thwdng thi moémen cua xung lwong va | . I
(T77TTTTTTTTIIT773 (rrrrrrrTTTTITTTZL

cham ngoai doi VOI truc z bang 0. Do dé
moémen déng lwong cua hé dbi voi truc z

duvoc bao toan: Hinh 7.2
J]ool + Jio)t = (J| + 7
Suy ra: U = 3.0,
J +Jt
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7.3. VA CHAM THANG va xuyén tam cua hai vat chuyén déng

TINH TIEN

1. bat van dé

Cho hai vat rdin M, va M2chuyén dong tinh tién va vao nhau. Néu dudng phéap tuyén
cla hai mat tai diém tiép xGc tring véi dwong ndi hai khéi tam va mang ca hai vécto van
tbc Vi va Vt cla hai vat khi bat dau va cham thi va cham dwoc goi la thdng va xuyén
tam. D&c diém cla va cham nay la sau khi va cham hai vat Mi va M2van chuyén dong
tinh tién theo phuong cd.

Dé giai bai toan va cham thdng xuyén tam cda hai vat chuyén dong tinh tién ta ding
mo hinh sau (hinh 7.3).

Hai qua cau dong chat khdi lvgng M|,M2chuyén ddng tinh tién theo duong ndi tam
Ci, C; v6i cac van toc V,,V2dén va cham nhau. Biét hé s6 khoi phuc la k. Tim véan téc
Uj,LU cua 2 qua cau sau va cham, xung lugng va cham va lugng mat dong nang AT qua
va cham.

2. Giai

Goi hinh chiéu van t6c cla 2 qua cau ngay trwéc khi va cham Ién hé truc x la V,,V2
khi két thdc giai doan bién dang la u va sau khi két thdc giai doan khéi phuc la U[,U2
Theo dinh ly dong lwvgng ta cé:

m,(u-vl)=s2=-s

Giai doan bién dang:
m2(u-v2)=s ,=5

. . m, (u, -U) =821=-S
Giai doan khoi phuc:
m2(U2-U) =Si2=s'
Theo dinh nghta hd s6 khoi phuc ta cé:

S’ =kS (e)

Hinh 7.3

Tw 5 phwong trinh (a), (b), (c), (d), (e) tim duoc:
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rriivVi+m~2V, idiUi+ m2u2

nij+niT nii+nio

(7.4)
(7.5)
S V,-v;| vr
trong d6: Ur=|u-,-U]||; Vr=|V, la van t8c twong d6i cta 2 vat va cham thang va

Xuyén tam ngay sau va cham va ncav trugc va cham.
« . u o A A A =
Dua vao cong thirc k = —L c6 the x&c dinh hé sd khdi phuc k bang thuc nghiém.
Vi du: Thad mdt vién bi khone van téc dau tir d6 cao hi xuéng méat phdng ndm ngang
cd dinh. Ngay trwéc va cham vén téc clia vién bi la:
V, = x/2gh vi V, =0 nén Vr =yllgh,
Sau khi va cham vién bi ndy Ién d6 cao h, do d6 van t6c clia n6 ngay sau va cham la:

U, = yj2gh. vi u, =0 nén Ur = yj2gh~,

Do do:

4. Lrong mat dong ning trong va cham thing xuyén tam cla hai vat chuyén
dong tinh tién

NOi chung trong va cham bao gi¢ cling c6 mot lwvong dong nang cua co hé hoa thanh
nhiét nang, Lwong mat dong nang nay gay ra bién dang du.

Ta hdy tinh luong mét dong nang trong va cham thing xuyén tam cla hai vat chuyén
déng tinh tién. AT =T, -T, trong d6 T], T, la dong ndng clia hé ngay truéc va ngay sau
khi va cham:
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r m N2 m2V,2\T m,uf m,Uo
1(‘— 5 I2 — 215; —

trongdo: AT=— (Vi2- uf)+7-(V 2-U0)
Thay gia tri U|, U2tir (7.4) vao biéu thic trén ta duoc:

AT= [m'- —(I-k2)V, - v2)2 (7.6)

2(m|+m.,))
Ap dung cdng thirc nay vao truong hop va dap cla bla Ién vat dang ding yén ta co:

Van tdc cla bua ngay trudc va dap la Vh cla vat chiu dap la: V- = 0.

Do do: T= mi2— (1-k2)V2
2(m! + m9)

m V2
Goi T, la dong nang cua hé ngay trudc va dap: Tj = —H-

v AT m, /.. 1-k2
T m,+m2v - J ml
m,

Khi dung buda ren kim loai lvgng mat d(f)nj,néng AT lam bién dang vat rén la hitu ich

. - | - . P N
ngudi ta goi: n=AT=1:K2 |3hieu suft cda Baa ren.

PE tang hiéu suat cta bua rén, phai giam ti s6 rrii/mi nghta la khéi lvong cla bua rén
phai nho thua khoi lvgng tong cong cla de va vat rén nhiéu lan.
. x . .o
Vi du: néu —m= Fva k=0 thi ri=90%.

m-,

Khi dung bua dé déng coc hay dong dinh, lvgng AT la v6 ich ta dinh nghta hiéu suét
cla bua déng la:

1 T,-AT . AT . 1-k2
T1 T1 i+B 1
Tt
Muén tang hiéu suat cla bla phai tang ti sb ﬁ nghia la khoi lwgng cla bla déng
t

phai 16n hon khéi lvgng cla dinh hay coc nhiéu lan.

Vidu: Neu # = 10vak=0,2thi n=90% .
m-,
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7.4. TAM VA CHAM CUA VAT RAN QUAY QUANH MOT TRUC c & BINH

1. Bat van dé

Cho vat rdn quay quanh mot truc ¢6 dinh z. Néu tac dung lén vat xung lwong S, & gdi
do sé xuat hién cac phan lyc dong luwc va cham do 2 6 truc tac dung vao vat, tirc la xuét

hién xun5 lvgng va dap Si,S-> & hai g6i d& truc dy. Va dap phat sinh & cac g6i d& lam
tiéu hao nanq lugng vo ich va lam hw hai coi d& va truc quay. Vi vady mot bai toan duwoc
dat ra la tim diéu kién dé khi tdc dung xung lyc va dap S Ién vat quay, sé khéng lam
xudt hién cac xuns luc va dap Si va s, tai cac 6 do. Dudi day dé don gian ta sé giai bai
toan trons mo hinh phéng va phat biéu két qua doi véi mo hinh khdng gian.

2. Giai bai toan phang

Gia sl vat dang quay véi van toc céc 0i. Tac dung Ién
vot xung lugng s . O truc s& xuét hién xung lire va cham s, o
va van téc s6c cla vat nsay sau va cham la cdi. Ap dung a
dinh ly dong lvono cho vat ta co:

(@)

trong do: Q, = MVED, Q, =MYG’ (b)

y
Chon truc Oy di qua khdi tam C cua vat goi a la goc lap Hinh 7.4

boi xun2 luc S va truc y. Chiéu (a) Ién 2 truc x, y ta co:
Mvi2'- MVC1= Ssina + SQX
hay Md(co-> - coj) = Ssina + SQX ()
0=-Scosa + Sgn (d)
Mudn cho SO=0 thi Sox= SG= 0.
Tl (d) ta thdy dé Soy= 0 thi cosa = 0 suy raa = 90°.
Theo dinh ly mdémen dbng lwong: L- - L|Z=rruS)
& L, =J,&; L,, =J,®, vam,(5)=Sa
Nén phuwong trinh trén c6 dang: Jz(8)t -8)j) =s.a . Suy ra (2 —CH =O—
Thay gia tri co2- @) vao (c) khi cho Sax =0 va sina =sin90° = 1
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Ta duoc: Md 32 = suy ra a= _ (7.7
J, Md

K&t luan: Vay dé cho xung lugng va dap SOO 6 truc triét tiéu ta phai tac dung s

vudng soc voi dwong thdng o ¢ tai diém K cach truc quay mot doan a = Md

Piém K do duoc goi la tdm va cham cua vat quay déi véi truc quay.

Vidu: Tim tdm va cham cla thanh dong chat chiéu dai 1 v6i truc quay qua dau thanh
vubng séc vai thanh do.

Bai yiai

Vi thanh déng chat nén khéi tm ¢ nam gitta thanh, do d6

= —va mdémen quan tinh cla thanh déi voi truc z la:
31

Mr MI_2/ N
JZ:MSL,Vivayaz—z - Hinh 7.5

Md 3 :2 "3

3.Két qua cua bai toan khong gian

Dé cho khong xudt hién xung lwvong va dap ¢ cac 0 truc quay phai thod mén cac diéu
kién sau dav:

- Truc quay phai la truc quéan tinh chinh tai mot diém o
bat ky ctia né.

- Xung lyc va dap S phdi tdc dung vubng goc vGi mat
phang 7lqua truc quay va khoi tdm ¢ cla vat.

- Goi K la giao diém cia S va mit phdng 7, HK = a la
khoang cach tr K dén truc quay. CN = d la khodng céch tu

khéi tam ¢ dén truc quay thi a phai thod mén: a = ha
M
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BAI TAP DONG HQC

I. DPONG HOC PIEM
1. Mot diém chuyén dons theo phirons trinh:
X = 10c0s27T— y = 10sin27i- (x. y tinh banc cm, ttinh bing giay).

Tim qu¥ dao cla diém, tri s6 va hudne \-an tc, cling nhw tri s6 va hudng gia téc clia diém.

Déap so: Quy dao vons tron ban kinh 10cm, van téc v = 47icm/s hudng tiép tuyén
quy dao theo chiéu nswoc chiéu kim dons hd quanh o. Gia toc W = |,67tZm/s2va

hudns vao tam o.

2. Cho phuons trinh chuyén déns cla chat diém, xac dinh phuong trinh quy dao va
luat chuvén dong theo quy dao® Biét rans soc¢ toa dd 1a vi tri ban dau cla chat diém.

Pap sd: QuY dao 4\ - 3y = 0. Luat chuyén dong: S = 5t2

b) DPap s0. QuY dao \: +y: = 25. Luat chuyén dong: S = 25t2
V= 5sin5t2

3. \'iét phuong trinh chuyén dong cua pit
tong léch tam trong co cdu thanh truyén tay
quav (hinh v&). Khodng cach tir true quay cua
tay quav t6i dwong dan hudng cua pit tong la
h. chiéu dai cua tay quay OA = r. Chiéu dai
cua thanh truyén AB = /. True x c6 phuong
theo hudns chuyén dong cua pit tong, goc toa
doé lav o vi tri xa nhat cua pit tdng vé phia bén phai.

Hinh bai 3

Cho biét: - =x ; —=k; (p=0i0t.

r r

143



4.  Tim quy luat chuyén dong cla thanh AB, biét ban kinh
banh xe léch tdm la r va truc quay 0 & cach tam cua dia mét
khoang 0C = a. Truc Ox huéng doc theo thanh, gbc toa do

0 0 truc quay va —= X.

Dap s6: x =acoscp + r\jl-X2sin2p
5. MOt qua cau dugc ném tlr may bay chuyén déng theo

phuone trinh: X=W0t;y = h gf

O day truc Ox chon theo phwrong ngang, truc Oy chon theo
phuons thang dang hwéng 1én trén. Xac dinh van toc cta qua cau khi né roi xudng dat ?

papsé:  V=JVe+2gh:cos(v,T)= , m
y

cod® [} =— xfigh -

6. \'ién dan chuyén dong trong mit phang thang dirng

iheo phuons trinh: Hinh bai 5

X = 300t: y = 400t - 5t2(t tinh theo gidy; X, y tinh bdng mét).
Tim: a) Van t6c va gia t6c tai thoi diém dau.
b) Do cao va tam xa clia dwong dan.
¢) Ban kinh cong cua quy dao tai thoi diém dau va diém cao nhat.

Pap s6 YO=500m/s; w = 10m/s2 h = 8km; s = 24km; PD=41,67km; p = 9 km.

7. Tim ban kinh cong quy dao ¢ thoi diém dau cda mot déng diém chuyén dong theo
phuong trinh: X = 2t; y = t: (t tinh bang giay; X, y tinh bdng cm).

Pap s6: p0=2m.
X Co cau tay quay thanh truyén véi OA = AB =/ = 60cm. Biét = 4nt (hinh vé). Tim
quy dao diém M cua thanh truyén. (MB =-). Tinh van tbc, gia toc cGa M, ban kinh

cong cua quy dao tai vi tri =0.
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0 1
bap s6: Quy dao elip----- —t 2" - =1;V =807tcm/s; W = 1600tt/s"; pO=4cm.

Hinh bai 9
9. Banh xe 1an khons trvot theo dwdns ndm ngang, mot diém trén vanh xe c6 chuyén
déng Xicloit voi plurons trinh: x = 20t - sin20t; y = 1—c0s20t (t:s:xvay : m).
Tim sia toc va ban kinh coim cua diém, xac dinh gia tri cia ban kinh cong ltc t = 0.

Dap s6: W hudns tr M vé C; w =400m /s2 Po= 0.
10. Chuyén déns cla diém cho béi phwons trinh:
X= V0t cosao0: y = VG. sina0- -gf

Trono d6 Ox nam ngang, Oy thane dims. VD g va a 0< 712 14 nhwng héang s6.
Hay xac dinh: a) Quy dao cua diém:
b) Toa dd vi tri cao nhat;

¢) Hinh chiéu cua van téc lén cac truc toa dd khi chdt diém nam trén
truc OX.

Dap s6: a) Prabdn y = xtgaO-
2V:.cos ar

by x=—sin2afl; v =— sin230
29 4 29 K

°) vx=vo.cosal; V, =zxVo.sinal
11. MOt diém trén vanh banh xe chuyén déng
theo phuong trinh: s = 0,11 (t tinh bang gidy va s
bang mét). Ban kinh cla banh xe bang 2m. Xac
dinh gia téc phap va gia toc ti€p cua diém tai thoi
diém van toc clia né v = 30m/s.

béap s6: wn=450m/s2 WT= 6m/s2
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12. Thanh OB quay quanh truc o v6i (p=AOB = 2t (rad) va truyén chuyén dong dén
thanh AD. Diém A va ¢ chuyén dong doc theo cac truc toa do. Xac dinh van toc va gia
toc diém D cua thanh tai thoi diém (p = 60°. Biét AB = OB = BC = CD = 12cm.

béap s6: V =41,57 cm/s; w = 127 cm/s2
13. Chat diém chuyén dong theo vong tron ban kinh r theo luat sau: s = v Ot ----- at2

Xac dinh tri s6 gia téc cta diém, thoi gian can thiét dé tri s6 gia t6c d6 bang a, sb
vong di duogc cua chat diém cling nhw van tdc cla chat diém & thoi diém nay.

Pap s6: w = /a2+-Ar(V0-at)4, w =akhit= — ;S6vong: n= —___ vaV =0.
Vv R a 4a7iR

14. Pau tau héa cé van téc dau 15m/s va trong 30 gidy dau chay dwgc 600m. Biét
chuyén dons cltia n6 la bién doi déu. Xac dinh van toc va gia tdc cla tau hoa & cudi gidy
thir 30. Néu tau hoa chuyén dong theo dwdng tron ban kinh r bang Ikm.

Pap s6: V =25m/s ;w =0,780m/s2
15. Mot tau hoéa chuyén dong cham dan déu theo cung tron ban kinh 800m. V&i van

toc dau v0 = 54 km/h. Sau khi chay dwgc 800m thi né c6 van téc 18 km/h, tinh gia toc
toan phan cua tau luc do6 va ldc ban dau cling nhu thoi gian tau da chay.

Pap s6: wu=0,308m/s2; w =0,129m/s2T = 80s
II. CHUYEN PONG co BAN CUA VAT RAN

16. Banh da bat dau roi khoi vi tri tinh quay véi gia téc goc khong d6i, qua 10 phat
dau sau khi bat dau chuyén dong, né c6 van tdc géc bang 120 vong/phat. Hoéi banh da
quay duwoc bao nhiéu vong trong 10 phut d6?

Dap s6: 600 vong.
17. Béanh xe c6 truc cd dinh quay véi van toc géc ban dau 2 7Trad/s quay dwgc 10 vong
thi dirng lai do c6 ma sat & 6 truc. Hay xac dinh gia toc géc & cua banh xe, xem né la
mot hdng so.

Pap s6: £ =0,1 7rad/s2 quay cham dan.

IX Khi tat dong co, canh quat clia may bay c6 van tdc goc twong tng n = 1200 vong/ phat,

quay diroc xo vong thi dirng. Hoi tir thoi diém tat dong co dén khi dirng hét bao nhiéu thoi
gian, néu ta xem cénh quat quay cham dan déu.

Da/) sb: 8 gidy.
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19. Con l&c dao ddng trong mit phang ding quanh truc ndm ngang coédinho . Tu vi tri
can bang & thoi diém ban dau dén lic né dat do léch cucdai a = Erad phai mat 2/3 giay.

a) Hay viét quy luat dao dong cla coil lac, xem rang n6 dao dong diéu hoa?

b) & vi tri nao con lac c6 van téc goc cuc dai va van téc goc dé béng bao nhiéu?

bap s6: a) =— sin—TTtrad t rad.
P ) @ 16 4
L . 3 2
b) o vtri thané dunSé |0mx=621 71 rad/s.

20. Mot co cdu culit dugc mo ta nhu hinh vé.

Hay xac dinh van téc gdc va gia téc coc cla cu lit oc
o thoi diém khi @@= —, néu thanh AB chuyén ddng VG
van tdc u = const va thoi diém ban dau o = 0.

DAp $6: 0= —; £= —mmr _ Hinh bai 20
21 21
21. M@t tai trong dwoc budc vao soi day quan vao truc nam ngang. N6 dugc nang lén

nhanh dan déu khong c6 van téc ban dau. Trong t gidy dau, né dwoc nang 1én doan h(m).
Hay tim gia toc gdc cla truc néu ban kinh ctia né la r (m).

S 2h -2

tidap s6: e =—s
rt

Hinh bai 22

22. Diém A nam trén banh dai chuyén dong v6i van téc 50cm/s, diém B nam trén
cung ban kinh véi diém A chuyén déng véi van toc 10cm/s, khoang cach AB = 20 cm.
Hay xac dinh van téc goc () va duong kinh banh dai.

Dap s6: 0) = 2 rad/s; d = 50cm
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23. Banh da c6 ban kinh R = 2m roi khoi vi tri yén tinh quay véi gia téc géc khong
ddi, sau t = 10 gidy cac diém ndm trén vanh cé van téc V= 100m/s. Hay tim van téc, gia
toc tiép va gia toc phap cua cac diém trén vanh tai thoi diém t = 15 giay.

bap s6: V= 150 m/s; wn= 11250m/s2; wt= 10m/s2

24. Goc nghiéng gira ban kinh va gia toc toan phan cta diém trén vanh banh da
bang 60°. Gia tdc tiép cla no tai thoi diém dang xét wt = 103 m/s2 Hay xac dinh gia
toc phap cua diém cach truc quay mot khodng r = 0,5m. Ban kinh banh da R = Im.

Pap s6: Wn=5m/s2

25. Truc A c6 ban kinh R = 10cm quay dugc nho mét
qua can treo vao nd bang mot soi day. Chuyén dong clia qua
can theo phuong trinh X= 100tZcm). Trong dé X la khoéng
cach t qua can dén duong ndm ngang c¢d dinh 0 0 I, X tinh

theo cm, t tinh theo giay.

Xac dinh van téc géc o va gia tdc goéc s cua truc ciing
nhu gia toc toan phan w cla diém trén bé mat cla truc tai
thoi diém t bat ky.

Pap s6: (0= 20t rad/s; e = 20 rad/s2

w =200VI +400t4 cm/s2 ljinltbai2s
26. Qua cau A treo trén mot soi day c6 do dai / = 398 cm dao ddng trong mat phéng
thang dUN2 quanh true o nadm ngang c6 dinh theo phuwong trinh (p=%sin72it (op tinh

theo rad: t tinh theo gidy). Hay xac dinh:
a) Thoi diém gan nhat sau khi bat dau chuyén dong, tai d6 gia t6c phéap cla qua
cau béng 0.
b) Thoi diém gan nhat, khi gia téc tiép bang 0.
O Gia toc toan phan khi t = 1/2 giay
Pap sb: a) t = 1giay; b) = 2 gidy; ¢) w = 282,95cm/s2

27. Cho co cdu truyén dong nhv hinh vé. Biét vat (I) chuyén dong véi phuong trinh:

X=2+ 70t:cm (t - giay), Rt = 50cm, p, = 30cm, R3=60cm, r3=40cm.

Xac dinh van tdc, gia toc tiép, gia tdc phap va gia toc toan phan cla diém M khi vat
() di dwoc mot doan: s = 40cm.

Dap s6: V = 118cm/s; Wi =156cm/s2 Wn= 346¢cm/sZ w = 379cm/s2
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28. Hay tim ti s6' K = — cua van téc séc dbi voi cac banh xe rang khia cé ban kinh
@,

Ti, = r3. r4duwoc san voi nhau nhuv hinh vé. M¢ réng cho trwvong hgp n banh rang?

Pap s6: K=— =(-1)4"—;K = j o=~
p (9] (-1) r, r, (O,

Hinh bai 28
29. Trén hinh vé biéu dién so dd truyén chuyén dong day da phtc tap. Puli Il va Il
2an chuno mot truc va hai puli ay dwoc coi nhr mot. Xac dinh sd vong quay trong mot
phat cua puli 1V, biét rang puli | thee hién chuyén dong quay 500vong/phat. Bwdng kinh
cac puli lad, = 200cm; <t = 500cm: d? = 300cm; d4= 100cm.

Dap s6: n. = 600 vong/phut.

30. Trons co cdu cla may chi bao. kim chuyén dong tir thang
rang cua chét 1, truyén cho banh ring 2, trén truc cla ndé gan
chat voi banh xe rang 3, moc voi banh rdng 4 mang theo kim.

Béan kinh cua cac banh xe rang tvong (ng bang r-, r3, ré.

X&c dginh van tdc goc clha kim, néu chuyén déng cta chot cho

tredc bang phuvong trinh: X = asin(kt).

bap v 04 = ak coskt.
=4
Hinh bai 30
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31.  Truc truyén dong bang ma sat | quay 600v/ph va chuyén dich theo chiéu mii tén,
sao cho khoang cach d thay déi theo quy luat d = (10 - 0,5t)cm (t tinh theo giay).

Hay xac dinh:

a) Gia t6c cla truc 1l phu thudéc vao khodng céach d.

b) Gia tdc toan phan cla diém B trén vanh banh Il khi khoang cach d = r, biét ban
kinh clia cac banh xe ma sat: r = 5cm; R = 15cm;.

Pap s6', a) £=""-rad/s2 b) w = 30tTV1+ 40000712 cra/s
d2

Hinh bai 31 Hinh bai 32

32. Co cdu toi (hinh v&) lam cho tai trong p dich chuyén thang ding khi quay tay
quay a = 400mm. Do bd phan hdm bi héng, tai trong bat thinh linh roi xuéng véi phwong
trinh X = 5t: (x - cm, t - gidy), truc Xhuwéng xudng duéi theo day. Budng kinh cla tréng
d = 200mm; sb rang cla co cadu toi nhu sau: Z = 13; 20 = 39; z3 = 11; z4= 77. Hay xac
dinh van t6c va gia téc cla dau tay quay a sau khi chuyén dong dwoc 2 giay.

PDap s6: V= 16,8 m/s ;w = 705,6 m/s2

1. CHUYEN BDONG PHUC HOP CUA DIEM

33. Trong co céu thanh trwgt tay quay, thanh tregt BC
chuyén déng tinh tién, con tay quay OA c6 do dai / = 20cm
quay voi van tdc goc khong ddi n = 90v/ph. Pau A gén ban
Ié v6i con chay trugt trong rdnh cla con truot. Con chay lam J1
cho thanh truot BC chuyén dong tinh tién thuan nguoc.

Hay xac dinh van téc Vcua thanh trugt, khi tay quay lap
vOi truc thanh trwot mét géc xOA = 30°.

bap s6: v =0,942m/s. Hinh béi 33
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34. May diéu chinh ly tam O&t quay xung quanh truc thang ding, VOI van toc goc
o= 10.5-1. Do sv thay do6i lvc dat vao may, cac qua cau tach khoi truc va lam cho céc
thanh gén véi Chuns c6 van t6c goc(ir| = 1,2s 1tai vi tri dang xét. Xac dinh van toc tuyét
doi cla cac qua cau tai cac thoi diém dang xét, cho biét dé dai cla cac thanh / = 50cm;
khoang cach gilra cac truc di qua cac diém treo cla ching 2e = 10cm, cac goc tao bai

cac thanh véi truc may diéu chinh a (= ou = x=230°.

béap s6: V = 306m/s.

35. Khi tay quay oc quay quanh true o thdng goc véi mat phang hinh vé thi con
chay A di chuyén doc theo o ¢ va lam cho thanh AB chuyén ddng trong rdnh thang ding
K. Khodng cach OK = /. Xac dinh van téc con chay A d6i voi tay quay o ¢ theo van téc
20c @va soc @cua tay quay.

Pap s6". \ T = /cotgcp/coscp.

36. Mua roi theo phuong thang d*rng, nhwng hanh khach ngoéi trong 6 to6 thdy hat muwa
roi theo phwong hop véi phuong thang ding géc 40°. Biét 6t6 chuyén dong theo mot
dudna ndm ngang vGi van téc 72km/h.Tim van téc clia cac hat mua roi tu do?

béap sé: V = 23,8 m/s.

37. M6t ban tru réng ban kinh r = 10cm, chuyén dong tinh tién trén mat phang ngang
c6 dinh v6i van téc V, = 30cm/s. Thanh CD twa trén mat ban tru chuyén déng theo ranh
K thdng ding. Xac dinh van téc diém c cla thanh ddi véi ban tru va tim khoang céch
CE tir ¢ dén duong kinh AB khi van toc cla thanh bang V2= 40cm/s.

Déap s6: Vr=50cm/s; CE = 6cm.

38. Cho co cau chuyén dong trong mat phang hinh vé, tay quay o ¢ dai b quay quanh
true c6 dinh o theo luat (p = cat (w= const), truyén chuyén dong cho thanh BD quay
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quanh truc cé dinh qua B nho con chay ¢ doc theo BD. Tim van tdc tuyét doi, van toc

7 ~ ~ ~e k) - = - n - N
kéo theo, van toc twvong dobi cla coil chay ¢ tai thoi diém t= — |, biét OB = a.

2(0
o _ b2 ab
Pap so: Va=cob; vCc = m(/a: ) VAL -\I/-af I

TTUTTITTTTTTTITTTITTTTI7T2W 777777
Hinh bai 39
39. Xe chuyén dong nhanh dan déu voi gia téc 49,2cm/s2 Trén xe cé dat mot dong co

dién, roto ban kinh 20cm quay v6i phuong trinh (p = tArad). Tim van t6c tuyét d6i va gia
toc tuyét doi clia diém A trén vanh réto lGc t = Is, biét lic d6 A ¢ vi tri nhw hinh V&.

Pap 6. VA= 78cm/s; WA= 74,6cm/s2

40. Mit phang nghiéng AB, chuyén dong thang véi gia téc khong déi 0, Im/s2theo

truc Ox. Trén AB c6 vat p truot xudng voi gia téc khong d6i 0,1 \I2 m/s2 Van téc dau
cua mat phéng nghiéng va cta vat déu bing 0. Vi tri dau cua vat co toadeo x=0;y = h.

Tim quy dao, van téc va gia toc tuyét doi cla vat p.

Pap sd, y=h- —; V=0, l-s/5tm/s; w = 0,1vh m/s2

ifinh bui 40 Hinh bai 41

41.  Cho mot dfa tron ban kinh R quay déu vé6i van téc géc 0)o- const quanh truc di
qua tam va truc giao voi mat plidng dia. Trén day cung AB céach truc mot doan h cé
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diém M chuyén dong tlr gita day cung véi van toc VO —const. Xac dinh van téc va gia
téc tuyét doi cia diém M theo khoang cach OM = X trén day cung.

bap s6: va= +(X: +h2)co, + 2vo0)oh;
w a= \IQt (x2 + h*) + 4ct¢®vo + 2tojvoh;

7t . <
42. Tam chir nhat ABCD quay quanh canh CD theo luat qe = — (rad).Diém M chuyén
dong doc theo canh AB theo phuwone trinh: OM = s, = asin (n/s) t(cm). Xac dinh gia tri van
toc va sia toc tuyét doi clia di€ém M tai thoi diém t = Is. Cho DA = CB = acm.

Pap so: Va= iik/2 cm/s; Wa= ATI'\ 2/4 cm/s2

Hinh bai 42

43. Hinh vubng ABCD c6 canh 2a quay quanh canh AB v6i van téc goéc khong
déi ooe = WV2s_i.Doc theo dwone chéo AC diém M dao dong diéu hoa theo quy luat
OM = X= acos (7/2)t cm. Xac dinh gia toc tuyét d6i clia diém M khi t= Is vat= 2s.

DPop s6". Wj I= an2\i5 cm/s:: \v' ; = 0,44a TRcm/s2

44. Trén truc quay cla dong co dién thanh OA
dai / quay theo phuong trinh (i) = cot (co = const).

Pong co dién khong gan chat véi nén, thuc hién
dao dong diéu hoa theo phwong trinh:

X = asin 031 Xac dinh gia toc tuyét d6i cla diém

A tai thoi diém t= -7-s .
210

PGp s6: WA= 0)#\/Ia-) w7 Hinh bai 44
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45, Tay quay OiA = 0,5m cua modt hinh
binh hanh ndi ban I8 OjABO, quay quanh
truc c6 dinh O, v6i van téc goc o = 2ts'\

Doc theo canh AB cla hinh binh hanh &y c6 Q

con chay M chuyén dong theo luat AM =S

= 5t: (S tinh bang mét, t tinh béang giay).

Xéc dinh gia t6c tuyét déi cta con chay M Hinh bai 45
tai thoi diém t = Is, khi dy o0 =30°?

bap s6: wa= 6,05m/s2
46. Diém M chuyén dong déu trén hinh non tron xoay cé truc OA tlr dinh doc theo
dwons sinh dén day véi van téc twvong doi Vr, goc AOM = «c. Tai thoi diém t = 0 khoang
cach OMO = a. Non quay quanh truc clia nd véi van toc goc khdng doi (0. Xac dinh gia
toc tuyét doi cua diém M.
DPap so: Gia téc ndm trong mat phang thdng goc voi truc quay, lap tir tam gidc voi cac

canhwen= (02Au + Vr/j.sina va w ¢ = 2Vr (O.sina.

0

Hinh bai 46 Hinh bai 47

47. Mot daia quay quanh truc 0|00t la dwdng kinh clia dia véi van téc goc (0 = 2ts .
Diém M chuyén dong tlr tam o theo ban kinh dia theo luat s = OM = 4t: (cm). Ban kinh
OM lam voi OOt mdt goc 60°. Xac dinh gia tri gia téc tuyét doi cla diém M tai thoi
diém t = Is?

Pap s6: wa= 35,56cm/s2

48. Can day AB chuyén dong nhanh dan déu, sau 4s nd truot tir vi tri cao nhat xuéng
mo6t doan h = 4 cm lam cho cam ban kinh 1= 10 cm truot trén nén ngang. Tim van tdc

va gia téc cua cam lGc dé.

bap s6: ve =—cm/s; We = 0,406 cm/s2
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ST+/1117 ;711 fv 7177
Hinh bai 48
49. Mot tam giac MUIS c6 coc nhon a trugt theo mét ngang véi gia téc khong déi WQ
lam cho thanh AB chuyén donc trone ranh thang ding. Tim van téc va gia téc cla thanh.
béap so: w = WQtga; V = WQt.tca
50. Tay quay OA cé chiéu dai / quay déu quanh truc 0 Vvoi
van toéc so6c oon lam QOL trugt A chu\ én dong trong ranh cla

culit K va culit K chuyén dong Ién xuons. Tim van toc va gia
toc cla culit K cling nhuv van téc va sia toc cla con treot A

doi voi culit K tai thoi diém ¢ng véi \ Itri o = 30° .
béap so: V, =—co0 cm/s ; V. =~ la 0cml/s;
w =/COéA cm/s:: cm/s2

IV-CHUYEN PONG SONG PHANG CUA VAT RAN

51. Banh xe nhd ban kinh r 1an khone trwot trén banh xe I6n ¢d dinh ban kinh R nho
tav quay OA quay qua truc 0 di qua tam banh xe Ién véi gia tdc goc khong ddi £0.
Thanh lap phuwong trinh chuyén déno cla banh xe nhd véi cach chon diém A la tam
banh xe nho lam cuc. o thoi diém ban dau t = 0 van toc
goéc clia tay quay OA la @o = 0 va géc quay ban dau cta no
la 00 = 0.

. R+ [
DPdp so: qq=—2—rE(I ;
r

XA = (R + r)cos

YyA=(R+r)sin o9_
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52. Tay quay OA quay déu quanh truc 0 di qua tam cua banh xe rang khia cd dinh
ban kinh R v&i van téc goc (0 = const lam banh xe rang khia nhé ban kinh r lan khong
tregt bén trong banh xe c6 dinh. LAy diém A lam cuc, 1ap phuong trinh chuyén déng cla
banh xe dong?

bap s6: ¢ = rB---1 Icot; xA = (R - r)coscot; yA=(R-r)sincot
Vr /

yf

Hinh bai 53

53. Tay quay o ¢ quay déu quanh truc 0 c¢6 dinh v6i van téc géc = const lamthanh
AB clia co cau elip chuyén dong. Lay B lam cuc lap phwong trinh chuyén déng cua
thanh ABnéuoc = AC=BC=r.

Dap s6: (p= coOt; Xg = 2rcoswOt; yB=0.

54. Poan thang AB chuyén dong trong mat
phane hinh v&. Tai thoi diém nao d6 van téc VA
cla diém A hop v6i doan thdng AB goc 30° va
bang 180 cm/s, huwéng van téc diém B lGc do6 tring
vOi hwéns cua doan thdng AB. Hay xéac dinh van

Hinh bai 54

toc Vg cua diém B.
béap s6: VB= 156 cm/s.

55. Poan thdng AB chuyén dong trong mat
phang hinh v& dau A luén ludn & trén nira dutng
tron CAD. con ban than doan thang luén luén di /777/
qua diém co6 dinh ¢ cua dutong kinh CD. Hay xac
dinh van téc cta diém trén doan thang trung
véi diém c, khi ban kinh OA tryc giao voi CD,
biét rang van téc diém A ldc dé bang 4m/s.

Hinh bai 55

béap s6: vc =2,83 m/s.
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56. éng chi ban kinh R lan khdéng truwgt trén mat
phang ndm ngang HH\ Quanh I8i hinh tru ban kinh r
c6 quan chi va dau B cla né trong khi éng chuyén
dong c6 van téc u theo duong nam ngang. Hay xac
dinh van t6c V cla truc éng chi.

L R
bap so: V=u R JTTTTTTINTTTT777TTTT7777
H A H

57. Hai thuwéc sons sons cuns chuyén dons vé mot Hinh bai 56
phia véi cac van téc khong doi V| = 6 m/s va V, = 2 m/s. Gilta cac thudc nguoi ta dat
dia tron ban kinh a = 0,5m, dfa lan khons truot theo cac thwéc. Hay tim van téc goc cla
dia va van téc tam cla né.

Pap s6: (0 =4 rad/s; vc=4m/s

C D
IV r

! N

rv

/ B

rJyy\ls) \

I 0

Hinh bai 57 Hinh bai 58

58. Tay quay OA quay Voi van toc séc 0)o= 2,5 rad/s xung quanh truc o cla banh xe
rang ¢d dinh ban kinh == 15cm. va lam cho banh xe ring ban kinh Ti= 5cm gantrén dau
A cua né chuyén dong. Xac dinh gia tri va hwdéng cua van toéccacdiém A, Bec, D va E
clia banh xe rdng dong, néu CE + BD. Gia thiét khong c6 su trugt gilra hai banh rang.

Pap s6: VA=50cm/s; VB=0; VD= 100 cm/s; vc = VE= 70,7 cm/s.

59. Hav tim van t6c cla con chay B trong
co cdu tay quay léch tam tai hai vi tri nam
nsane va thadng ding cla tay quay, khi né
quay xung quanh truc o vo&i van téc goc
0) = 15 rad/s, cho OA = 40cm, AB = 200crn, o
oc = 20cm.

Pup s6". V, = Vv 3=6,03 cm/s; Q
v2=v4=60,0 avs. Ilinh bai 59

157



60. Hady xac dinh van téc goc cla thanh AB va tay quay 0]B cla co cdu bon doan

OABOI, khi 0 =90° va tay quay 0]B la duong kéo dai ciia doan 0 0 |. Tay quay OA cé van

toc goc to = 3 rad/s, OA = O,B = —AB.

bap s6'. ©AB= 3 rad/s; (0o B=5,2rad/s

Hinh bai 60

61. Dia phang c6 ban kinh R = 0,5m lan khéng trwot theo mat phang nghiéng. Tai
thoi diém khao sat tdm cuda dia c6 van toc VA= Im/s va gia toc WA= 3 m/s2Timvan
toc géc cua dia, van téc cla cac diém ¢, D, E, gia toc géc cla dia, gia toc cacdiém B, c.
Biét BD J CE; CE song song v&i mat phang nghiéng.

Dap s6: 0) = 2rad/s; 8 =6 rad/s; wc = 3,16 m/s2
vc=VE= V2 m/s; VD= 2m/s; WB= 2m/s2
62. Co cdu hanh tinh c6 tay quay OA quay v6i van téc goc
@©o = const lam cho banh | ban kinh r 1&n khdng trvgt theo vanh

trong cua banh c6 dinh, ban kinh R = 3r. Tim: Van toc cac diém
c, D, E thuéc banh xe | va gia toc cac diém B, ¢c. Cho BD LCE.

Hinh bai 62
Pap s6: vc = VE= 2r\fT7 (0o; VD= 4rco0
Wg = 6raQ Wc =2rv2 @5
63. Co cdu bdén khau nhu hinh vé. Cac thanh AB va CD
cung do dai 40cm. Thanh BC dai 20cm, khodng cach AD bang
20cm. Tay quay AB quay déu voi van toc goc @D.
Tim van toc géc va gia tdc gbéc cla thanh BC lic
ADC =90°.
Bap s6: ORC- A Q)0 erc- W (02,
Hinh bai 63

158



64. Con lan 2 tang ban kinh R = 20cm va
r = 10cm l&n khéng trugt theo mit phang ngang.
Tang trong duoc cubn day va budc vao vat M.
Tim gia tdc diém cao nhat A lic t = Is. Khi vat
M roi xubns véi van toc V = 3t m/s.

AN

Pap s6: \VA= 4\/26 m/s:. Wtao v6i duong

L0070rrrrITirrirriiriiiirriey

thang dihig mét so6c P; cosP = VoG - Hinh bai 64

65. Co cau 4 khau nhu hinh vé. Tay quay OA quay déu véi van toc goc Qio = 4rad/s.
OA =r = 0.5m; AB = 2r; BC =r\/2 . Tai thoi diém OAB =90°; ABC =45°xac dinh
van tc soc. gia téc soc cac thanh AB va BC.

Déapso: toM= 2rad/s; sas = 20rad/s:: difc = 4rad/s; eBC= 8rad/s2.

10,

0
TOA

Hinh bai 65 Hinh bai 66

66. Tay quay OA dai 20cm, quav déu véi van téc géc 0o = 10rad/s, thanh truyén AB
dai 100cm. con chay B chuyén déns theo phuong thang ding. Tim van téc goc, gia tdc
26c cua thanh truyén va gia toc con chay B tai thoi diém tay quay va thanh truyén vudng
goc v6i nhau, goc a = 45°.

Pap s0', to =2 rad/s; s =16 rad/s:; WB=565,6 cm/s2

67. M6t thudc vé elip c6 AB = 2/ = 20cm duoc truyén
chuyén dong nho tay quay oc quay quanh o véi van téc
géc khéong doi 00 =2 Biét BC = AC = I. Xac dinh gia
toc 2 diem A va B va gia t6c cla tdm van toc tkc thoi tai
thoi diém khi ABO = 30° .
Pap s6: WA= 40cm/s2 WB=69,3cm/s2 Wp = 80cm/s2. JTTTITTY
Hinh bai 67
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68. M6t con lan ban kinh R cd thé ldn khong

trvot trén mat phadng ngang nho sgi day budc vao
tai tronc M. Tai thoi diém khao sat, soi day c6 van
toc V va gia toc w. Tim gia téc cta hai diém mat
dwons kinh thang d&ng tai thoi diém d6 va gia toc
diém D trén con lan tring véi day.

. RV-
Pbap so: wce =
(R-0
R :
WB= TANMW2(R-r)2+V
(R-1)
WD= W 24m V4
(R-r)<

69. Banh xe Il ban kinh p>= 0,2m lan khéng
trvot trén banh xe ¢6 dinh Ti = 0,3m duoc truyén
chuyén dong nho tay quay OA tai thoi diém khao
sat tay quay c6 van téc géc (0= Is'lva gia toc goc
£=-4sXac dinh gia tdc diém D trén vanh banh
dons vaoi ban kinh AD vubng gbc véi OA.

Pap s6: WD= 3,58 m/s2

70. Tay quay OA quay V6i gia toc géc khong
doi £0 = 5 rad/s: va tai thoi diém khado sat co van
toc goc o0 = 10 rad/s; Biét OA = r = 20cm.
0,B = R = 100cm; AB =/ = 120cm.

««. dinh van toc diém .. diém . va gia téc
(tiép va phap) cua diém B khi OA va OiB thang
ding.

bép so: VB=vc =200 cm/s;

Wg =400 cm/s2

Wg = 370,45 cm/s2

(XA

Hinh bai 68

Hinh bai 69

Y A

0.
21

Hinh bai 70

71. Tay quay OA quay déu v6i van toc goc (0 = 8 rad/s. Biét OA= 25cm; CA = CB =

50cm; DE = 100cm. O thoi diém khao sat CDE = 90°; BED = 30°. OA va OB théng
hang, vudng géc véi BE. Tim van téc géc cac thanh AB va DE, gia téc cac diém B va C.
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Pap s6: 0AB= 2 rad/s; @DE = 0,5 rad/s;

WB= 2000cm/sZz wc = 1800cm/s:.

72. Banh rang ban kinh r kep gita 2 thanh khia
song son? chuyén dong nhanh dan vé cing mot
phia. Lac khdo sat cac thanh c6 van téc Vi.Vi va
gia toc Wi,W2. Tim van toéc, gia téc tm o va
gia toc diém A cla banh rang tiép xdc voi thanh
khia I.

bap s6: VO =

Hinh bai 72

73. Tam giac déu ABC c6 canh = 40cm, chuyén déng
trén mat phdng Oxy sao cho cac dinh A va B di chuyén
theo cac true Ox va Oy. Tim gia t6c dinh ¢ tai thoi
diém khi canh AC song sons vé6i truc Ox. Biét
WA= 20\3cm/s2 WB= 10cm/s: va chiéu cila WAWB

nhw hinh vé.

Déap s6 wc = 26,46 cm/s2

74. Tam giac ddu ABC chuyén dong trong mit phang
hinh vé. Gia toc ctda dinh A va B tai thoi diém dang xét
bang 16m/s va huéng theo cac canh cla tam giac. (Xem
hinh vé). Hay xac dinh gia t6c cla dinh thi ba c.

Dop s6: wc = 16 cm/s2va huéng theo CB tir ¢ dén B.

v IHTTHA

Hinh bai 71

(v,-v2)

Y/1111111A

Hinh bai 73

Hinh bai 74
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75. Hinh vuéng ABCD c6 canh a = 2cm chuyén déng
troni mat phang cla hinh v&. LGc khao sat diém A va diém
B c6 vécto gia tobc nhw trén hinh vé, tri sOWA=2cm/s2
WB=4\/2cm/s2 Tim van téc goéc, gia tdc géc cua ABCD
va gia toc diém ¢ lic do.

Péap s6: o= \fT rad/s; £ = Irad/s2

. Hinh bai 75
WC=6cin/s2 Wc huéng trc dén D.

162



BAI TAP DONG Luc HOC

I. HAI BAI TOAN Co BAN CUA PONG Luc HOC PHUONG TRINH VI
PHAN CHUYEN DONG CUA CHA | BIEM

1. MOt xe soone c6 khoi lugne la 700ks dang chay xudng déc doc iheo dwong ray
thans v lifhiéna v mat nsane mot coc 15°. Pé uilr cho xe chay déu ta dung day cap
sons sons voi mat déc. Van tdc cha\ déu cua \c la 1,6 m/s. Xac dinh luc cdng cla day cap
lic xe chu\ déu va khi né bi ham dimc lai trons 4 giay. Hé s6 can chuyén dong téng cong la
f=0.015 va lGc hdm coi ranc \c chay cham dan déu.

Pap s6: s, = 1676,IN; S2= 1956N

2. Mot may bay c6 khdi luvgne 2000ks bay thang ngang voi gia t6c 5m/s2 Lwc can
cta khons khi ncugc chiéu véi van toc va ti I véi binh phuong cla van téc, cé cwong do
la 0.49N. khi van téc c6 gia tri la Im s. Xac dinh lyc kéo clia canh quat may bay ldc n6
dat toc do 200m/s, lyc nay tao voi livdns bay mét céc 10°.

bap s6: F = 30057N
3. M@t céi sang quang thuc hién dao dong diéu hoa thang dirng véi bién do a = 5cin.
Tim tan so k nhé nhét cla sang dé cac hat quang bat duoc 1én khdi mat sang.

Dap s6: kmin = 14rad/s.

4. MOt vat nang roi xuéng giém: mo khéng van téc dau. Sau thoi gian 6,5 gidy nguoi
ta nshe tiéng va dap cla vat vao da> eiéng. Cho biét van téc cla tiéng dong la 330m/s.
Tim chiéu sau cua giéng mo.

bap s6: 177,6m

5. May bay b6 nhao thing ding dat dwoc van téc 1000km/h. Sau d6 nguoi lai dua

may bav ra khéi huéng bd nhao va vach thanh mdt Cling tron ban kinh R = 600m trong

mét méat phang thang ding. Trong lwong ngudi lai 1a 800N. Ho6i ngudi lai da ép Ién ghé
ng6i mot luc cuc dui bang bao nhiéu.

Dap s6: 11.300N.

6. Chat diém M duogc nang Ién tlico mat nghiéng khdng nhan hop véi phuong ngang

mot géc 0. = 30°. o thoi dicni dau cé van téc vO= 15m/s. Hé sb6 ma sat truot f = 0,1. Xac
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dinh quédng dwong di dwoc cla chat diém cho dén khi dirng hdn va khoadng thoi gian di
hét quang duong dé.

o V2 V
Dap s6: S=— -2— —- =19,55m; T = ------reeme— - =2,16s.
2g(fcosa +sina) g(fcosa +sina)
7. Chét diém M khéi lvong m chuyén dong p 0

dudi tac dung cda trong luc trong mét tru nhan
c6 ban kinh R. O thoi diém dau 0= —, con

van tc bang 0. Xéac dinh van téc cta chit diém
va phan lyc cia mat tru khi (p= 30°.

Pap s6: V=73"gR ; N= -mg Hinh bai 7

8. Mot vat M trong lwvgng 10N duoc treo bang soi day dai 30cm tai diém o cd dinh.
Vat M chuyén dong vach thanh dwong tron trong mat phdng ndm ngang, trong dé soi
day hop voi duong thdng ding mot goc 60°. Xac dinh van téc V cla vat ning va siic
cang T cla s¢i day.

Pap s6: V =212 cm/s; T = 20N

Hinh bai 9

9. Tai trong A va B cé trong lvgng PA= 200N va PB= 400N duoc nbi voi nhau bang
16 X0 nhu hinh vé. Tai trong A dao dong diéu hoa theo
phvong thdng ding véi bién dd Icm va chu Ki
T = 0,25s. Hay tinh ap luc 16n nhat va nhé nhat cuda tai
trong A va B Ién mat nén CD.

Pap s6: Rmax= 728N; Rmin= 472N.

10. Mot vat co trong lvong p dat trén mat nghiéng

nh&n hop véi phwong ndm ngang mot goc a va duoc Hinh bai 10
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budc vao 10 xo c6 do cing c. Lo xo song song voi mat nghiéng. Xac dinh phuwong trinh
chuyén déng cla vat néu thoi diém ban dau n6 dugc budc vao dau 10 xo chua bi gidn va
dugc truyén van téc ban dau huéng xudng va song song voi mat nghiéng. Goc toa do &
vi tri can bano tinh cla vat.
(A Vo p Ics
bai) s0: X=— sin Kt - —cosa.cosKt; K=J—
K c Vp
11. Nsuwoi ta ném mot vat c6 trons lwgng p huwédng thang Ién voi van téc Vg. Hoi tai
trong sé dat d& caoH bangbao nhiéu va khoang thoi gian dé dat do cao do, néu stc can
cta khons khi biéuthi bans K:PV:, trons d6 V la van tdc cla tai trong.

: I|r_1|(\:/(2K2 +1)

B‘éiﬁusé‘ T= arctgkvo

29K gK

12. Mot soi day dan hoi duoc budc vao diém A c6 dinh, con dau kia ludn qua vong
nhan o co dinh va budc vao qua cau nhd M cé khoi lvgng m. D06 dai cla day chua dan
OA=/. be kéo dai day mot doan lcm can dat mot lyc kam. Kéo sgi day OA dén B sao cho
AB = 20A r0i truyén cho n6 van toc v 0 vudng goc voi AB. Xac dinh quy dao clia qua
cau. bo qua tac duns cla trons lyc \a xem stc cdng cla day ti 1€ véi do dan dai cla no.

T( 1x1 2

Bép s6: Elip — =
vO 12
M Vo
S
Sw
N
K\
\
o \
0 ! X
Hinh bai 13

13. Mot chat diém M khdi lvong m dwoc ném theo phuong ngang & do cao h so véi mat

dat van téc v 0. Gia thiét sec can cla khéng khi R=-kmV R=.«n v . Nghién clku
phuong trinh cbuyén dong cda diém.

ft+-i(/-e-K)
k k2
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14.vat M treo trén 10 xo duoc gén vao dinh A c6 dinh
chuyén dong trong mat phdng thang ding theo cung tron dan
hudng voi dwdng kinh AB = 1 D6 dai ty nhién cla 10 xo bang
a, do cing 10 xo phai thod man diéu kién sao cho khi tac dung
mdt lyc ding bang trong luvgng clia M thi né nhan duoc do gian
dans bang b. Xac dinh phwong trinh chuyén dong cta vat M
trons truong hop / = a + b. Bd qua trong luvgng clia 10 xo va ma sat
trvot. NEu tai thoi diém ban dau goc BAM = gOva vat cé van toc

ban dau v Otiép tuyén véi cung tron va hwéng xubng dudi. Hinh bai 14

Pap so: 9=<g0cos t- —=sin

15. Mot vat nang roi tu do khong van tdc dau. Strc can ctia khdng khi ti 1é véi binh
phwong van téc. R = k:PV2trong dé k 1a hang s6, V 1a van tdc, p l1a trong lvong clia vat. Xac
dinh van t6c cua vat tai thoi diém t va gi¢i han cua van toc.

ekgt_e-kgt
Pap s6: V=—n
K ekg +e“kgt’

16.  Pan dwoc ban ra ti khdu dai bac dat
trén phéo dai c6 dd cao h, muc tiéu ban la B
cach phao dai mét doan a. Xac dinh géc
nghiéng a0 gitta nong phdo va phuong ITT
ngang dé vién dan ban tring muc tiéu, biét

10 11

van toc ban dau cla vién dan la V0. B6 qua

INTINTTIT7T7777777777777777777777NT7777/— =
strc cdn cua khéng khi. a

Hinh bai 16

DPap s6: tgoc0=— v@+7M +g(2/@h-ga?2)
ga
17. Tl mot dd cao h kha 16n, mot vat nang roi khdng van téc dau xudng dat. Stc hat
cla qud dat doi vai vat dé co6 do lon ty Ié véi binh phuong khodng cach tir vat d6 dén tam
qua dat. Tim thoi gian T can thiét dé vat roi cham mat dat va van tdéc roi lGc d6. Ban kinh
cla qua dat la R va gia toc trong truong & ngay mat dat la g.
R +h R-hN

Pap s6: V= EgRh ; T=— I--— fVRh +—— arccos-
+h R\ 2g { R+h
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Il. CAC BINH LY TONG QUAT BONG Luc HOC

18. Hay xac dinh dich chuyén cua can truc ndi nang tai trong P| = 2t, khi thanh nang OA
quay mot goc 30° dat dén vi tri thang ding. Trong luong cta can truc P2= 20t, chidu dai cla
thanh ndng OA = 8m. B0 qua strc can cla nwéc va trong lvgng thanh OA.

Déap sb6: 0,36m

19. Hai vut ndng A va B c6 khdi krone 1a ni| va m>dugc n6i voi nhau bang mot soi day
mém. nhe va khons gian, va duoc dat trén cac mat KL va KE cua lang tru DEKL. Lang tru cé
khoi lucme m3 duwgc dat trén nén ncanc nhan va ctng. Tim di chuyén cla lang tru khi vat A
truor xudns theo mat nghiéng KL mdt doan dai S, ban ddu hé ding yén.

(m., c0s60° * rrb) Q

PP . A A
Dap s6: Lang tru dich chuyén sane trai mot doan A =
m;+mz2+m3

20 Thanh dong chat AB = 21 c6 dau A tuwa trén mat ngang nhan. Xac dinh quy dao
chuvén dong cda khdi tdm C va dau B cua thanh, néu gia thiét lic dau thanh ding yén.

q

Pap so: Piém C chuyén done Irén dwdng Ov. Quy dao cua B la elip: — + Y. - 1
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21. M6t tdm dong chat ABC c6 hinh dang la mot tam giac vudng can, canh huyén AB
dai 12cm dugc dat thdng ding twa dinh A trén mit phdng ngang nh&n khong ma sat.
Nguwoi ta thd cho tdm phang d6 xudng duéi tac dung cla trong luc. Hay xac dinh quy
dao cla diém M nam chinh gitta canh bén BC.

Chu y: Trong sudt thoi gian chuyé&n dong dinh A ludn ludn ndm trén mat ngang

Pap s0'. Quy dao la cung cla elip: 9(x - 2)2+ y2= 90

22. Banh bi dong cuta 6td 1an co trugt theo mit dwdng nam ngang dudi tac dung cia
luc F biéu dién nhu hinh v&. Xac dinh quy luat chuyén dong kh&i tam cha banh xe néu
hé s6 ma sat trwot bang f, con F = 5fP, & day p la trong lwong cla banh xe. O thoi diém
dau banh xe dirng yén.

bap s6: xc = 2¢gft2

Hinh bai 22 Hinh bai 23

23. Béanh xe chi dong cia 6td 1an co trwot theo mit dwdng nam ngang dudi tac dung cla
momen quay tac dung Ién né. Hay xac dinh quy luat chuyén dong khoi tdm néu hé sd ma
sat treot bang f, & thoi diém dau banh xe ding yén.

bap s6: xc =

24. Trén tdm D duoc dit trén san ndm ngang nhan cé
dat co cdu may, cac thanh duogc lién két véi nhau nho
con truot chir thap ¢ dam bao cho thanh chuyén dong
tinh tién. Tay quay OA dong chét dai /, kh6i lwgng m
quay quanh truc o voi van téc goc khong ddi co. Khéi
lvong thanh AB bang 4m, QOI1 trwot ¢ bang 2m, khoi
lwvong cua cac két cdu khac con lai bang 20m. Ban dau
hé ding yén. Hay xac dinh:

1) Quy luat dich chuyén ngang cua tam D.

2) Ap lyc N(t) cla tdm D Ién mat san.
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3) Tim van téc goc quay téi han dé tdm D bat dau "nhay" trén san.

bap s6: 1) S(t) = 6—(1 —coscot);

2) N(t) = 27mg - 6,5 ma)2sincot;

'B4g

3) O = 132/

25. Beén trong &ng tru tron khéi lvgng M ban kinh R c6 qua
cau A khdi lirgns m. 6ng tru cé thé chuyén dong tinh tién theo
mat phans ndam ngang nhan. Xac dinh phuong trinh chuyén
dong cda tam 6ng tru néu ban dau u) = 0, van t6c qua cdu bang
v 0con 6ng nam yeén.
m(vOt-Rlsin(p)

M+ m

Dap so: s =

26. Hay xac dinh ap luc cia may bom nuéc 1én nén dat khi né lam viéc khong tai.
Biét trons lwvgng phan c6 dinh cita may D va mong E cta né la P|. Tronglugngtay quay
OA = a bang PN trong lwvgng mans truot B va pittdng ¢ bang P3, tay quayOA la thanh
doéng chat quay déu véi van téc coc .

} aco2
Pap s6: N=Pi + P, +P3 H--é---(Po + 2P,)coscot
g

Hinh bai 26 Hinh bai 27

27. Mot dong co dién trong lwong p dat tw do trén mong nhén. Trén truc mo to gdn mot
thanh dong chét hop voi phuvong ndam ngang mot géc 90°, thanh c6 chiéu dai 21, nang p.

Pau kia cua thanh gdn mot qua cau trong luong 0, van téc géc cua truc quay la co.

Hay xac dinh:
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a) Chuyén dong ngang cla moto.
b) Ap lyc 16n nhét ctia dong co Ién buldng khi bat chat déng co vao méng may bang
cac bulonu ay.

+2 . . V2R
Dap sb: a) Dao dong diéu hoa véi bién do -/-g?-—g)l' va chu ky —
P+P+Q

) L . . P+2Q, 2
b) Ap luc I&n nhat cia dong co Ién buléng: R = —----—--—- e o

g
28. Mot qua lvu phao trong lvgng 120N dang bay voéi van téc 15m/s thi nd v lam 2
manh. Van toc cla manh th nhat cé trong luong 80N bay vé hwéng chuyén dong voi
van toc 1a 25m/s. Xac dinh van téc ctia manh tha 2.

Pap sb6: 5m/s vé hudng nguwoc chiéu chuyén dong clia manh thi nhat.

29. Nong sung dai bac dit nam ngang trong lvong 110 KN trong lvong vién dan bang
540N. Van t6c vién dan luc ra khéi miéng singv 0 = 900m/s. Xac dinh van t6c giat lui
cla nona sing 0 thoi diém vién dan bay ra.

Dap sb6: Van tdc giat lui cla nong sung la 4,42m/s,
hwéng nguoc chiéu voi chuyén dong cla vién dan.

30. Mot chiéc xe con trong lwvong 2400N chuyén dong théng déu voi van téc 3,6km/h.
Mot nsui trong lvong 50N nhdy Ién bac xudng theo phuong vudng géc véi chuyén
donc cuia xe. Xac dinh van toc clia xe va nguoi sau lic do.

Pap s6: V = 2,98m/s

31. Cho co hé gom vat nang A c6 trong lvgng P| dat trén mat nghiéng clia mot lang
tru c6 trong lugng P-. Gdc nghiéng cua mat lang tru
voi mat nsang la a. Lang tru dwoc dat trén mat ngang
nh&n nhw trén hinh v&. Ban dau vat ndng nam yén
twong dbi trén lang mat lang try, con chinh lang tru

truot ngang sang phui véi van téc vO0. Sau d6 cho vat Y7A7777777777777777N N TTT-
A trugt xudng theo mat nghiéng cla lang tru véivan
tdc twong ddi u = at. Tim van téc cha lang tru. Hinh bai 31

Pap s6: V =\V0- ucosa .
P. +P,

32.  Hay xac dinh thanh phan ndm ngang N cla ap lvc nudc thém 1én gdi twa cia khuyu
Ong c6 duong kinh t = 300mm, trong &ng c6 nudc chay véi van téc V = 2m/s.
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béap s6: N =289 N.

33. MOt nguoi c6 khoi lwgng m di trén thuyén khoi lugng
M voi van toc twong dbi u. Xac dinh van téc thuyén theo
thoi gian, néu coi lyc can cla nwéc khong déi va bang R.
Biét tai thoi diém dau thuyén va nguoi ding yén.

M+m Hinh bai 32
34 V6i cac diéu kién bai toan trén eia st lic dau thuyén cé van téc v 0. Hay xac dinh
sau bao lau thuyén cé vAn téc bang 0. Do dai cda thuyén L bang bao nhiéu dé bai toan
c6 thé giai dwoc voi gia tri van téc u bat k\.

R ‘t’(m +M)¥0—mu_|’_‘ m +M)2n2
' R ’ 4mR

35. Thuvén va nguoi dang chuyén dons voi van téc Vg, bd qua sirc can cua nudc. Xac
dinh dich chuyén s cda thuyén néu neuwoi di trén thuyén véi van toc twong doi khong doi
u vé phia mdi thuyén. Trong lugnc cua nsudi la p, cla thuyén la G. Vi gia tri nao cla u
thi thuvén khonc dich chuyén.

Vo(P+G)-P I ju: VO(P +
bap so: § = VOP+G)-PJ. thuyén khéng bi cHuyén khi u LGRS

36. Nudc chay vao moét doan 6ns dbi xing véi mot v
mét phans thang ding c6 tiét dién thay doi voi van téc
v0= 2m/s lam thanh mdt géc 0] = 90° véi phuwong nam
nsana. tiét dién éng tai ché vao la 0.02m;. Van t6c nuéc
lic ra khoi 6ng V|= 4m/s lam \G¢i phuong ndm ngang
s6c a- = 30°. Xac dinh thanh phéan phan lyc ngang cula
thanh On2 tac dung Ién dong nudc.

Pap s6-F = 138.3N. Hinh bai 36

37. Hay xac dinh thanh phan nam ngang cua ap luc tia nuéc 1én canh c6 dinh cla
tuabin. Biét lvu lwgng thé tich nwéc la Q, trong luvung riéng la Y, van téc nuéc dop vao

canh tuabin 1a Vi, van tdc nutc chay ra la V, lam voi phuong ndm ngang mot goc a.

Pap s6: N=- Q(V, + cosa)
g
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Hinh bai 38 Hinh bai 39

38.  T&m tron dong chdt ndm ngang ¢ ban kinh R va khéi luvgng M c6 thé quay khong
ma sat quanh truc thdng dirng AB. Trén mit tdm cach truc AB mot doan r c6 mot ngudi
khéi lwvong m bat dau di trén deong tron ban kinh r véi van téc twong déi so voi tdm l1a V.
Hoi lic d6 tdm sé quay véi van téc goc 1a bao nhiéu, biét rang Iic dau hé ding yén.

2mrv

bap s6: o= -
2mr2+MR2

39. M0t soi day vat qua rong roc, khéi lwgng cia né cé thé bé qua. Mot nguwdi nam
vao day tai diém A, con tai diém B treo tai trong cling trong lwgng voi ngudi. Néu nguoi
leo 1én day voi van toc twong do6i u, thi tai trong sé chuyén dong nhw thé nao?

Bup sb: Tai trong kéo 1én theo day voi van téc v= —

40. Ong CD ndm ngang c6 thé quay tv do quanh truc thdng B
ding AB. Trong 6ng c6 qud cdu M nam céach truc quay mot doan

MC = a. 0 mot thoi diém nao do6 truyén cho 6ng van tdoc goc ban ( -""I\c" 0
dau @R Hay xac dinh van téc géc o cla 6ng tai thoi diém khi qua
cau roi khoi 6ng. Biét mdmen quan tinh cta 6ng ddi voi truc quay
bang J, L la dé dai cia 6ng, bd qua ma sat, xem qua cau nhw chat
diém khdi lvgng m. Hinh bai 40

Pap so: 0= JEME2.0
JmL

41.  Xe con cla cau truc quay chuyén doéng véi van toc twong d6i khéng doi V doi voi
tam voi. Moto dung dé quay can cau, tao ra mémen quay khéng déi mQtrong sudt qua

trinh lam viéc. Xac dinh van tdc géc oo cla can truc phu thudc vao khoang cach X tir xe
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con dén truc quay AB, néu trong lvong cla xe con cung tdi B
trong bang p, J - mémen quan tinh cla can truc (khéng ké xe
con) ddi véi truc quay. Can truc bat dau quay & thoi diém khi

xe con cach truc quay AB mot doan x0.

o mr X-Xf
bap s0: o=
J+2 @
g

42. Vat nang B khdi lvgng nii dwgc nang Ién nho toi quay
cla wuc quan day cé khdi lwgng m-. ban kinh cla né la R,
chiéu dai tay quay OA = /. Tay quay chiu tac dung cla luc G
khong ddi dat vudng géc voi tay quay. Tim quy luat chuyén
dong clia vat B va st/c cang T cla day toi. Luc dau hé ding
yén, coi truc tdi la mot tru tron dons chat, bo qua khéi luong
cla day va tay quay.

L (G/-m!gR)t mi(m-,gR + 2G/)
bap so: s = T =
(m-, + 2ni) )R (itb +2m YR
. o . A x - Hinh bai 42
43. M6t md to dién chiu tdc dung cua mot ngau lyc tdng
hop (phat déng va can) c6 mémen quay la M = a - btn, trong d6 a, b 1a cac hang s6
duong con TUla van téc géc mdéte. Momen quan tinh cta roto d6i voi truc quay hinh hoc
1 J. Tim biéu thirc van t6c goc 13 wong qué trinh mé may tir trang thai ding yén.
i b >
Dép s6! w= 2 e
b Y% J
44.  Nguoi ta dung hdm tay dé hdm mot banh
xe ban kinh R dang quay v6i van téc géc o0 nhu
hinh vé. Tim lyc p can thiét phai tdc dung & dau
tay hdm dé banh xe dirng han sau thoi gian T cho
trvéc. Tim xem trong thoi gian d6 banh xe con
quay thém bao nhiéu vong nita? Hé s6 ma sat
trvgt cua ma hdm la f, bd qua do day ma ham.

Bapso: P=Kb -
afRT 471

45.  DEé hdm nhanh mot vo lang 16n nguoi ta dung hdm dién. Khi vo lang chuyén dong
dong dién cdm (ng gay nén mo6t mdmen ham tac dung vao vd lang va co6 gia tri ti 1€ v&i
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van téc V cla diém trén vanh vo lang M| = kv, trong dé k la hé s6 ti 1&. Mémen can do
ma sat gay ra & truc vo lang bang Mo coi nhw khéng déi. V6 ling cé dwdng kinh D, c6
momen quan tinh d6i voi truc quay l1a J. Luc bat dau hdm vo lang co6 tdc do goc co. Hoi
sau bao lau thi vo lang dirng han chuyén dong, bd qua tac dung cla trong luc.
. 2J kDiOn
Paps6: T = D 1+ oM.

46. Trén truc AB c6 gan dang tam vo ling C v6i mémen quan tinh d6i vai truc quay J
va tronc D ban kinh R. Trén tréng c6 quan mot s¢i day manh, dau day treo vat nang p.
Cho momen quan tinh cla truc AB va tréng la JO. B6 qua ma sat & 0 truc va trong luong
day treo.

a) Tim gia toc vat nang.

b) Tim mémen quan tinh J cta vo lang C, néu biét sau thoi gian T vat roi mot doan h.
Biét rdng ban dau hé ding yén.

) —  PR- rat 2 PR-
Pap s6: a) W= b)J P Jo-
PR- 2h
J+Jg+t
Hinh bai 46 Hinh bai 47

47. Con lan hinh tru ¢6 ban kinh r = 30cm va nang 3920N chuyén dong dugc nhd mot
nguoi tac dong luc p khdng doi hudng doc theo AO. Chiéu dai AO = I,5m; chiéu cao
cla A so voi mat phiang ndm ngang bang 1,2m. Bo qua ma sat & 6 truc, hdy xac dinh luc
p. biét rang VG luc nay sau khi di dugc 2m nguoi d6 dd lam cho truc con lan c6 van téc
80cm/s (lav g = 980cm/s2).

Pap s6: p = 120N

48. May chuyén vat liéu chuycn dong nhd mémen khong déi M tac dung Ién puli B.
Xac dinh van téc chuyén dong cla bang chuyén phu thudc vao géc quay (p cua puli. Biét
trong lvong cua vat A dwgc nang la p, cac puli » va € co cung trong lugng Q, ban kinh r
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va dugc xem la dia tron dong chat. Bang chuyén hop véi phwong ngang mét goc a va
trong lwong clia né cd thé bo qua, ngoai ra khong cé su trwot gitra vat A so voi bang va
gita bang so voi cac puli.

Hinh bai -IS Hinh bai 49

49. Mot nsau luc c6 mémen qua\ M khons déi tac dung Ién tang cla tdi c6 ban kinh
bane R va c6 trong lvgng la Pj: Quan vao tang toi mot sgi day mém nhe va khéng gidn
roi buoc dau muat tv do cua day vat nang A c6 trong lvgng P, dé kéo nd 1én theo mat
phans nshiens c6 géc nghiénc la a so véi mat phdng ngang. Hé s6 ma sat truot dong
gilra vat va mat phang nghiéng la f. Tans toi dwgc xem la mot tru tron dong chat.

Tim biéu théc van toc goc cua true toi ham theo goc quay cua no.

50. Mot sgi day khdéng eidn khong trong *

lvono dwoc budc vao diém o c6 dinh, dau kia vat

qua ronc roc dong Oi, réi vat qua ronc roc co

dinh 0 ;. cubi cung budc vao vat A khéi luong

m, chuvén dbong trén mat phang nghiéng voi

phurons ngang mot goc u. Tai tdm rong roc O]

c6 treo vat B khéi luong M| hé s6 ma sat truot

gitta vat A va mat twa bang f. Cac rong roc la cac —Hinhbai50
dia tron ddng chat ban kinh r, khéi lvong 111

Xac dinh van téc goéc cua rong roc O, khi vat A di chuyén mét doan s.

Pap s6: 0) = 29
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51.  Thang kép ABC c6 khép ndi B dung trén san nhan
nam ngang, chidu dai AB = BC = 21. C4c trong tam nam
tai trung diém | va K cla cac thanh, ban kinh quan tinh LK
cla moi thanh d6i véi truc di qua trong tam bang p.
Khoang céach tir B dén san bang h. Tai thoi diém nao d6 A //E ' F
day EF bi ditt va thang bat dau roi. Bé qua ma sat & khGp 777/A7777777777777777~1T7
B. hdy xac dinh:

Hinh bai 51
a) Van toc cla diém B khi né va xudng san.
b) Van tdc clia diém B khi n6 cach san mot doan h/2.
16/ —h?2
papsé: a) viz2t I byv2=i |gh
2+P2 2(/12V )

52. Con léc Eliptic gém con trwot Mi kh&i lvong m, ndm trén mat phang ngang nhén,
va qua cau nhé Mi cling cé khdi lvgng m nbi véi con trugt nho thanh AB. Thanh AB c6
chiéu dai /, c6 thé quay quanh truc di qua A. Tai thoi diém ban dau thanh AB c0 vi tri
nam ngang va quay xuéng khong cé van téc dau. Xac dinh van téc goc cla thanh tai thoi
diém khi quéa cau ¢ vi tri thdp nhat. Bé qua khéi lvgng thanh AB va kich thuéc qua cau.

Tra 16i: Van téc goc cla thanh (i=2J—

Mi
s'C o\
01-V
R77777777777777777777,
Hinh bai 52 Hinh bai 53

53. Trén mat phang ndm ngang nhan dat ldng tru tam giac ABD c6 khdi luong m voi
goc a = 30°. Hinh tru tron dong chat khoi lvgng m 1an khéng truvot doc theo canh AB cla
lang tru. Xac dinh van toc tdm c¢ cla hinh tru tai thoi diém khi né ha xuéng do cao h. Ban
dau hé ndm yén.

bap s6: Ve=~ 2
3

54. Mdémen quay Mq= MO- aco trong d6 MO, a la cac hang s6 dwong, o van tdc goc

cla tay quay OOi, tac dung Ién tay quay OOi cla co cdu hanh tinh dit trong mat phéng
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nam ngang. Khéi lvong tay quay bang m, clia banh xe déng bang M. Xem tay quay la
thanh dong chéat, banh xe dong la dia tron dong chat ban kinh r. Hay xac dinh van toc
gdc cla tay quay. O thoi diém dau ca hé ding yén. Ban kinh banh xe ¢ dinh bang R, bd
qua lyc can.

Hinh bai 54 Hinh bai55

55.  Co cau hanh tinh nam trons mat phang nam ngang, tay quay 00] quay vGi van
t6c goc khong déi c00. O moét thoi diém nao d6 tat dong co, dudi tdc dung cia moémen
can Nlc cua luc ma sat tac dung 1&n true cua banh xe dong, cd hé sé ding lai. Hay xac
dinh khoang thoi gian ham dé va s6c quay (p cla tay quay quay dugc trong khoang thoi
gian d6. Néu tay quay la thanh déne chat trong luvong p, banh xe dong la dia tron dong
chdt ban kinh r trong lwvong O, ban kinh banh xe c¢6 dinh bang R.

o rJT 1 T
Pap s6: T=——0n; p=
RMC ~° 2 RMC

56. Bon thanh nhw nhau AB. BC. CD, DE dai /, khdi lugng m dugc ndi voi nhau bang céac
ban 18 va duogc gilr can bang nho day mém BD
trén m&t san nhan nam ngang. Khi day bi dut,
cac thanh bét dau ha xudng. Hay tinh van téc cla
diém B phu thudc vao do cao h tir nd dén san,

néu tai thoi diém dau do cao n6 bang ho.

c
Hinh bai 56
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I1l. NGUYEN LY DALAMBE

57. Vat A nang p ndi voi rong roc o nang Q ban kinh R nh& mot sgi day. Rong roc
dat trén dam DB vat A roi xuéng va mémen can & truc rong roc la M. Tim gia téc vat A
va ap lyc dong luc tai cac goi D va B. Bé qua trong lwvgng dam DB.

QR - 4aP

Papso: WA=QRg- PR-M - ND=~_—_  +QRWS, - : _
P TR0 +2P) 1432 VAT g

wo*

Hinh bai 57 Hinh bai 58
58. Vat A trong lugng Pi truot xudng mat phéng nghiéng. Vat A n6i véi vat B trong
lwvona Pn nho sgi day vat qua rong roc C cé trong lvong khong dang ké. Hé hai vat dt trén
lang tru ECH. Xac dinh thanh phan ap luvc ngang cla lang tru Ién mép E cla nén.
,sina - p,
1-);31p56:N=Pip ! IO-cosa
p . + p 1
59. Trén mét truc ndm ngang AB ta I8p hai thanh cing chiéu dai / vudng goc véi truc
va ndm trons hai mit phang vudng géc voi nhau. O
dau cudi moi thanh gan cac qua cau D va E. khéi

lvong mAi qua cau la r. Xac dinh &p luc dong luc aQ , 2
cla true AB lén céc gbi A va B khi truc quay déu \ 2a /man
v6i van toc géc khong ddi (O; cac thanh c6 vi tri nhe M _ o 1 VSN
trén hinh vé. Cac qua cau coi nhu chat diém, khoi
lwuecmg céac thanh bo qua.
Pap s6: Na = Nb = —-m/co2 R .
Hinh bai 59

60. Mot thanh manh ddng chat duoc gan bing ban 18 vao mot truc quay thang ding
tai 0. OA =a, OB = b. Truc quay déu véi van téc goc oo, chét ban 18 ndm ngang. Bo qua
ma sat. Tim hé thirc gilra toc dd goc o va goc nghiéng (pgilta truc quay va thanh AB khi
chuyén dong da on dinh.

39 a-b
2co2 a2-ab +b2

Dap s6: cos(p =
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Az

A
0
4-.
/
w
Hinh bai 61 Hinh bai 62

61. MOt thanh déns chat trong luvong p. dai / quay véi van tdc goc khong déi Q
quanh truc thdns d&ns, vudng géc véi thanh d6 va di qua dau mut cla thanh. Hay xac
dinh strc céns cla thanh & thiét dién nam nsans cach truc quay mot doan a.

) A\ar
béap s6: E = F(/Z 83
29/
62. Mot tdm hinh chit nhat dons chat trona lugng p quay déu quanh
truc thans ddéns véi van toc goc khons doi (0. Hay xac dinh luc xé tdm
theo huéng vuong goc voi truc quay trén tiét dién di qua truc quay.

L Paco2
Pap s6: s =
49
63. M0t dia tron dong chat, ban kinh R, trong luong p quay quanh
truc thdng déng nam trén duons kinh véi van téc goc khong déi (.
Hav xac dinh lyc xé dia theo dwons kinh trung véi truc quay.

o 2PRCU2
blp soé: S
37lg

64. True thang ditng AB quay déu voi van tdc goc (0. Thanh ddng

chdt OD chiéu dai /, trong luong p. dau o gan ban I& vao truc, dau D

gan véi 10 xo nam ngang DK. Xé&c dinh luc dan hdi 10 xo, phan luc tai

A va B dé gil* cho thanh OD nghiéng mot goc 45" véi truc AB. Cho
biét OB = 0,2/, OA =/.

Bap s0: F=— Vaor L PY2 aior i3-\f]

129

ZAAP  ya=-"[3g +72/or] W~
129 Hinh bai 64
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65.  Thanh d6ng chdt AB =/, kh&i lvgng m, dau A gan ban 18 véi thanh ngang CA = a.
Thanh AC gan chat véi truc dang quay déu véi van téc goc co. Dau B cla thanh AB gan
vGi 10 xo BD, c6 chiéu dai tw nhién bang a. Xac dinh d6 ctng ¢ cla 10 xo, d& véi van tdc
séc da cho thanh AB léch voi phwong thing diing moét géc a. Lo xo coi nhu ndm ngang.

G2(3a+2/sina)cosa-3gsina

Pap sé:c=m )
3/sin2a

66. Khéi ldng tru tam giac A trong luong P| dwoc dat sat chan twong, trén mat
lishiéng cla lang tru tao géc a véi phuong ngang c6 tru tron B dong chat ban kinh r
trong lugns P- 1an khong trugt xuéng dudi. Hé sé ma sat lan gita A va B la k. Tim gia
toc cla truc ¢ cua tru B va phan luc clia A vao twong va san. Hé s6 ma sat truot gilra A
va B phai thoa man diéu kién gi dé B lan khong truot trén A.

ro, 2 2P cos(X/ : \Y/
bap s6: W, = (,rsma- kOOSal) N --------- krsina- kcosaI
2P,sina, t
Ny =p, +P2-—---!- -"rsina- kcosa > - g— —
3r 3 3r
Hinh bai 66 Hinh bai 67

67. Con 1an hinh try hai tang cé ban kinh R va r. Nguoi ta cuén quanh tang nhé soi
day roi kéo day bang mot luc F c6 gia tri va phuong khong déi. Khi do con Ian chuyén
déng lan khong trwot trén mat phéng ngang. Biét con lan c6 trong lwong p va ban kinh
quan tinh déi véi truc cia né la p. Ban dau con lan ditng yén. Xac dinh quy luat chuyén
ddng cua true con lan.

FR
Dap s6: x = - Rg(Rcosa-g) 2

68. Thanh dong chdt AO =/ ndang p quay
dvoc quanh o trong mat phang thang ding.
Tai thoi diém ban dau, thanh AO & vi tri nam

ngang Vva tai ddu A c6 van téc V0. Khi thanh Hinh bai 68
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quay dén vi tri thdng ding thi lién két tai 0 bi phéa v&. Xéac dinh quy dao cua khéi tdm ¢
trong chuyén dong tiép theo clia thanh OA.

o 20X2 1
bapsdo: y=—, — +-
v0~3g/ 2

69. M@0t thanh nang dong chat dai /. Bau mut trén cla
né dwoc treo vao mot truc nam ngang o. Pang nam & vi
tri can bang thdng ding, thanh nhan dugc van téc goc

o0 =3 N . Sau khi quay dwoc nlra vong né tach ra khai

truc o . Xac dinh quy dao trong tdm va van tdc goc quay ”
@ cla thanh trone chuyén ddong tiép theo clia no. " Ao
Hinh bai 69

béap so': Parabol: v- =— —x:; 0=
2 3

70. M6t thanh dorm chat AB cé trong luong p duoc
treo vao diém o nho hai day cé chiéu dai bang nhau va
bdna do dai cta thanh. Xac dinh sirc cang ctia mot trong
hai nhanh day tai thoi diém nhanh kia bi dut.

Pap s6: T =0,286P

71. M6t thanh manh dong chét c6 chiéu dai 21 va trong
lugno p nam trén hai g6i d&@ A va B. Trong tam C cla
thanh ndm céach déu hai géi do: CA = CB = a. Ap luc tinh
trén moi gbi d& bang P/2. Tim sw thav d6i ap luc trén géi
dd A tai thoi diém khi goi d& B bi rai tic thoi.

~75~ m/T
Hinh bai 71

Dap s6: Do bién thién clua ap luc tai gbi do A bang =~ ------—--- —F

72.  Tru tron ddng chdt ban kinh R khdi lvgng m nam
yén trong méat phdng ndm ngang khéng nhan, chiu tac
dung cia lyuc Q va mémen Mco gia tri bang:
O(t) = 0,12mg(t+1); M(t) = 0,24mgR(t: + t). Hé s6 ma
sat trwot bang f=0,14. Bd qua ma sat 1an. Hay xac dinh
thoi diém t| thay doi chiéu tac dung cua lwc ma sat truot

va thoi diém t2vat bat dau chuyén dong lan cé truot.
Pap so: t, = 0,25s; t2=0,75s Hinh bai 72
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73.  Truc C cOa tru tron déng chat ban kinh r ndm & vi tri thdp nhét bén trong 6ng tru
nam ngang c6 ban kinh R dwoc truyén van téc ban dau VO c6 gid tri bang

Vo=Jj(R -r)g. Hay xac dinh vi tri géc o t6i han dé con lan con chuyén dong lan

khong trwot bén trong 6ng tru néu hé s6 ma sat truot f = —. B6 qua ma sat lan.

bap sb', (p=45°

Hinh bai 73 Hinh bai 74
74.  Thanh ddong chat AB dai a dat trong mit phéng ding hop véi phvong ngang mot

géc qn, dau A twa trén twong ding nhan, dau B twa trén san ngang nhan, sau dé cho
thanh chuyén dong khong van téc ban dau.

1) Xac dinh van téc goc, gia toc goc cua thanh.

2) Tim gia tri goc (Fj - goc hop gitta thanh va san ngang ma tai dé thanh bat dau roi
khéi tuong ding.

Pap s6: 1) ()=, — (sin(p0-sincp) ; 6 =-"-coscp
Va 2a

2) sincpj = —sin(p0

IV. NGUYEN LY DI CHUYEN kha df

75. Xac dinh m6i lién hé gilra cvong do6 cua cac lwuc P va Q trong may ép dang ném
nhu hinh vé. Luc p tac dung vao dau mut tay quay va hwéng vudng goéc véi mat phang,
chtra dudng tdm cua truc vit va tay quay. Buwéc cua truc vit la h, géc dinh ném la a,
chiéu dai tay quay bang a. Bé qua ma sat.

Papsé: Q=p Zna
htga
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76. Paldns gom c6 rons roc cd dinh A va n rong roc dong. Khi hd & trang thai can
bang, hdy xac dinh ty s6 gilta tai trons duoc nang Q va luc p dit vao dau day vat qua
rons roc co dinh A.

Hinh bai 76

77. Cho hd co cdu may kich nhu hinh vé chuyén dong cla tay quay OA, qua cac banh
rang 1,2,3,4,5 duoc truyén sang thanh khia cta kich. Tim lyc p can dat vudéng goéc voi
tay quay tai dau mat cla nd dé khi kich can bang thi luc nang cia né bang 4710N. Bén
kinh cac banh rang la: r, = 3cm. r, = 12cm, r3= 4cm, r4= 16cm, r5= 3cm. Chiéu dai tay
quay R = 18cm.

PDap s6: P=Q "~ - =49N
P Q r2rdR

78. Cho co cdu tay quay thanh truyén ndm trong mét phéng théng ding. Xac dinh

moémen quay M tac dung Ién tay quay khi tay quay nghiéng véi phuvong ngang mot goc
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a dé& can bang téng ap luc hoi 1én xilanh F. Tay quay va thanh truy@n coi nhu nhirng
thanh dong chat cung chiéu dai / va cung trong luvgng p. Bd qua ma sét.

Pap s6: M =/(2F sin (p- p coscp)

Hinh bai 78

79. Tim céc trong lwgng P| va p9cla hai vat dugc gitt can bang trén cac mit phéng
nshiéng véi mat phdng ndm ngang mot géc a va p nho vat p. Céc vat c6 trong lwong Pi
va duogc budc vao hai dau mot sgi day manh nhe, khdng gian.

B0 qua khdi lwgng cla cac rong roc va ma sat.

Paps6: A =— — ; p2=—i—
P £ 2sina P 2sinp

Hinh bai 79 Hinh bai 80

80. Cho co hé duoc biéu dién nhu hinh v&. Day mém, manh, nhe va khéng gidn duoc
budc vao vat A vong qua rong roc cd dinh ¢, rong roc dong D, rong roc cd dinh E, cudi
cung dwoc bubc vao vat nang B. Tai truc rong roc déng D cé treo vat K c6 trong lugng Q
cho biét hai vat A, B co cung trong lvong p. Xac dinh p theo Q va xac dinh hé s ma sat
truot f gitba vat A va mit phang ngang dé hé can béng.

Pap s6: p=— ;f=1
2
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tai A va B. Cho / = 2m, a = 2m, b = Im, C I,T
q = 4,9.103N/m. B6 qua trong lwgng cla cac dam. L5 / b 4
bap s6: XA=0; YA= 0.36.104N; Hinh bai 81

MA=0,73.104Nm ; Ng= 11.10'N.

82. Mot dam ghép AD va CD ndm trén 3 gbi tva. Trén dam tac dung cac lyc thang
ding co tri s6 Pi = 20KN; P->= 60KN; p, = 30KN. Kich thwdéc cho trén hinh vé. Xac
dinh phan luc cac g6i tva A. B, C. Bo qua trong lugng cla cac dam.

Péap s6: Ra = 10KN; RB= 105 KN; Rc = - 5KN.

p P:
A D T B
&
AW AN
a T 2a 2a
Hinh bai 82

83.  Cho hé dam chiu lyc nhu hinh vé. Tim phan lyc & g6i tva C va ngam A. Cac kich
thuéc nhu trén hinh vé. Bé qua ma sat va trong lwgng cla cac dam.

Pap s6: Rc =—; XA=0: YA=Q +-; MA=a(p+0). Trong dé: Q = 2qga.

m TC) JJl

ZE

\\\{\\\\\\

Hinh bai 83 Hinh bai 84

84. Khung chiu luc nhr hinh vé dang o trang thai can bang. Xac dinh phan lyc tai A
va B. Bo qua ma sat va trong lvgng cda khung.

*}>- N.=M ;XA=p2; YA=p-M MA=p, -
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85. Dam hai nhip nhu hinh vé dang & trang
thai can bang. Xac dinh phan luc tai A va D.
B0 qua ma sat va trong lvgng clia cac dam.

Pap s6: XA=Fcosa;MA=Fasina;

Fsina W Fsina
L= Nn=—_——
A

86. Cho co cdu may ép nhu hinh v&. Ngau
luc tac dung Ién vo lang c6 mdmen bang M.
Nho truc vit duoc cat ren nguwoc chiéu ma cac
con chay B va ¢ dong thoi tién gan hoac lui
xa nhau. O vi tri co cdu ma BD va OD tao v6i
duong thang ding lan luwot goc \w va a, Xac
dinh luc s tac dung vao vat chiu ép. Cho biét
buwéc cla truc vit la h. Bd qua ma sat va trong
lvgng cua cac chi tiét.

7rsin(ct + M) M
sinii/cosoc h

bé?) s8¢ 0=

87. Trong co cdu can lac khi tay quay oc
lac quanh truc nam ngang o con truot A di
chuyén doc tay quay oc va truyén chuyén
dong cho thanh AB theo hwéng thang ding K.
Cho céc kich thuéc nhw sau: oc = R; OK =/.
Tim lyc Q can thiét dit thdng goc véi tay
quay oc tai diém ¢ dé co cdu can bang khi
co lyc p tac dung Ién thanh AB tai B va phan
Ivc tai rdnh treot K

Papsé: Q=- P/2 ;
Rcos“ @

xk=Pgfp=R15'120,
Mk = QR sin2g
88. M6t may ép gom bon thanh ndi voéi
nhau bang cac ban Ié nhu hinh vé. Goi p la

phan lwc vat chiu ép tac dung Ién ban ép c.
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Tai D va E c0 hai lyc tdc dung Q| = —Qt=Q tai vi tri ma cac goc a, p dad xac dinh. Tim

moi quan hé gilta p va Q.

V. NGUYEN LY PALAMBE - LAGRANG

89. Thanh DE co trong lugns la Q twa trén ba con lan nhv nhau va cé cung trong
lugng 1a p. Thanh chiu tac dung lyc ngang F huéng vé bén phai. Coi nhu khong xay ra
hién twgng truot gita thanh va cac coil 1an cling nhw gilta con lan va nén ngang. Tim gia
toc cla thanh DE. Coi cadc QIL1an nhw nhitng khéi tru dong chat. Bé qua ma sat lan.

bap so: Wi-_B8EF
8Q +9P

90. Mot sgi day nhe, khonc gidn, mot dau budc vao vat A, sau dé vét qua rong roc B
co dinh, rons roc dons c, rons roc co dinh D va bubc vao vat E cd thé truot trén mat
phang nam nsans. Vat K dwoc treo vao tdm rong roc ddong ¢, ¢6 trong lwvong 0. Hé sd
ma sét sitta vat E va mat phéng nsaiia |1a f. Ban dau co hé dirng yén. Xac dinh didu kién
dé vat K co the tut xuéng. Tim sia toc cla vat K, bd qua khéi lvgng cla céc rong roc va
sy trugt sifha day va rong roc.

Q-P(l+f)
Y

Pap s6:Q >p(l +1); =
aESOQ ps/ )1’W g Q+2P

91.  Hai vat A va B c6 trong lvong bang nhau va bang Q chuyén dong doc hai mat
phéng nghiéng vOi mat phdng ngang cac goc a va p. Mot day nhe, khéng gidn c6 mot
dau duoc budc vao vat A sau do dwoc vét qua rong roc ¢ dinh o, choang qua rong roc
dong K rdi vét 1an nira qua rong roc ¢d dinh, ndi vao vat B. Mot vat ¢ c6 trong lwgng p
duoc treo vao tam cla rong roc K. Bé qua ma sat va khdi lwgng cla cac rong roc. Tim
gia toc w cuUa vat c.

P-Q(sina +sinj3)

DéE sO: W :% 5320
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92. Lang tru A trong luvgng p trwot theo mat nghiéng cta lang tru B trong lvong Q-
Mat nghiéng nay hop véi phvong ngang mot goc a. Hay xac dinh gia téc cla lang tru B.
B6 qua ma sat gilta lang tru B va mat phdng ndm ngang.

gPsin 2a

bap so: w =
27Q + Psin2aj

Hinh bai 92 Hinh bai 93

93.  T&m khéi lwong rri| ndm trén mit phing ngang trén tdm lai c6 mot tru méng khdi
lwvgng m>lan khong truot. Xac dinh gia tdc Wi clia tdm va gia toc W 2cla tam tru mong,
néu trén tdm co6 luc F tac dung nhu hinh Vvé.

o 2F F
bap s0'. w, = w,, —H
2m, + m- 2m, + m-

94. Hai hinh tru c6 cung ban kinh R dugc quin day va vét qua rong roc ly tuéng.
Khéi lugng cta hinh tru th nhéat 1a mj va phan b6 déu trén vanh. Hinh tru thi hai dac
dong chat c6 khdi lwgng m+,. Hinh tru th nhat lan
khong truot trén mat phdng ngang, hinh tru tht hai
th roi thang ding.

Xac dinh gia t6c truc, gia téc goc cia mbi hinh
tru va lyc cang cua day.

m2g W2:_2(m: +m2)g

bal) s6: W, = ,
3mJ+2m-, 3rri| +2iTh
irifin2
m 2g - 2m,g = lin2g
R(3ml +2rriT) R(3m1+2mT) 3m, +2m-

95. Cho mdt may sang, dugc moé hinh la mot thanh cirng AB ddng chét, khoi lugng
mO, duoc treo nho hai thanh manh clng, cung chiéu dai L, bé qua khéi lugng.

Thanh OM, chiéu dai e, bd qua khéi Ivgng, dau mat ca nd gan chat diém M, c6 khéi
lvgng m, quay déu quanh o véi van toc goc QO0, (OA = OB). B6 qua ma sat tai cac 0 truc
quay. Co hé chuyén dong trong mat phéng thang ding.
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1 Lap phuwong trinh vi phan chuyén dong cua co hé theo g la géc nghiéng cua thanh
treo so v@i phuong théng ding. (DC = AB).

2. Khao sat dao dong bé cua sang AB, trong trwong
hop khono cdne hudng voéi diéu kién dau o(0) = 0;
0 (0) = 0 khi lay sin @= (p,coscp = 1.

Dap sob:

1 (MmO + m)Lcp + mecUQsin((p-G)0t) = H,m0 + m)gsin(p

H .
2. 0= - H(Co sinQt + —sin oont
Q(Q: - (On) Q: - &y

2
Be khong c6  hién tugng copg huroncthi (3n* Q"= —

96. Lap phuong trinh vi phan chuyén dong cla con lac toan hoc cé khéi lwvong m,
duoc treo vao dau ty do clia mot day dan hodi cd do dai khi can bang ]a / va co do cing

dan hoi la c.

Dop so6: (1+z)0 +2z20+—sino =0

z-(1+z2)62+—z+—1-coscp) =0

trons do: (p - géc léch cia dav treo déi véi phwomg thang ding;
z - d6 dan tvong d6i cha day so voi chiéu dai khi can bang.
Trong diéu kién dao dong nho. phwong trinh chuyén dong cda con

l&c dwoc viét nhu sau: Hinh bai 96

(
Asin |—t+a ; o =Bsin t+p
m

trono do: A, B, a, p phu thudc vao diéu kién dau cta chuyén dong.

97.  Xéac dinh chuyén dong cua hé gbm hai khéi luong m|, rrb c6 thé chuyén dong
tinh tién doc thanh nhan nam ngang Ox. Cac khdi lwgng dwgc ndi véi nhau nho mot 1o
X0 ¢6 do cirng c. Khoang cach pilta hai khdi tdm cla

hai khdi lvong khi 10 xo khéng 1am viéc 1a /. Trang o T fa A oA X
thai dau cua vat dwgc xac dinh bang gia tri cua van M N VAV |

toc va toa d0 khoi tam cua vat khi t = 0; X, = 0; *2

X7 s b Re= 0 Hinh bai 97
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5‘5p s0: X, :---l- ------- (/iT‘||u0t+.f.n :(U/Lljsinkt); X0-1= ----- - (m,uOt---:-- sinkt) ;
ni| +m2 mj+m?2

vml nIZ)

98. Mot thanh manh déng chat AB c6 trong lugng p va do dai
2/, dau A truot theo dwdng thang ding, con dau B trwot trong mét
phéng nsang. Thanh lap phuong trinh vi phan chuyén dong cda
thanh va tim cac tich phan dau cta chuyén dong.

Dap so: Phuong trinh vi phan chuyén dong.

]l 39 "2
cp-0 sin (pCOScp= ——sincpva 9sin cp+ 29cpsin(pcos(p =0
41 Hinh bai 98
trong d6: - goc nghiéng gilta thanh véi dwong thang ding;
0 - g6c gilta hinh chiéu cla thanh trén mat phang ngang véi truc Ox.

Cac tich phan dau: 9sin2q@=Cj;
02+ 02sin2p+—-=¢0s0 = Ct . Véi Ci vac, la cac hang s6 tich phan.

99. Mot dam c6 tiét dién vudng, khéi lvong M bi
khoét mot 16 hinh tru ban kinh R dwoc néi voi thanh c6
dinh nho mot 10 xo cé do cieng Cva cé thé trwgt khong AAM A
ma séat doc theo phuong ngang. Doc theo bé mat cda 16
lan khong truot mot hinh tru dong chat khéi lwgng m,
ban kinh r (r < R). Thanh 1&p phwong trinh vi phén
chuyén déng clia hé.

[770r7rrerrrrrrT NI i e T T

Hinh bai 99

bap s6: (M +m)x + m(R-r)cos(pcp-m(R-r)sincpcp2+cx =0

3 T
—m (R -r)6 +m(R - r)cos(px + mg(R - r)sincp =0

trong d6: X- hoanh do cla trong tam dam;
0 - goc gitta doan thang néi tam cla 16 va tdm cda tru v6i dudng thang ding.

100. Mot dam c6 khdi lugng M dwoc ndi véi cac twong c6 dinh nho cac 10 xo dd
cing nhu nhau c, cé thé truot khong ma sat doc san ngang. Mot vat c6 khoi lugng m
dwoc budc vao dau day va dugc treo vao khdi tam cta dam. Day dugc xem la manh va
khong gidn. Thanh 1ap phwong trinh vi phan chuyén dong cda hé.
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Pap s6: (M +m)x +m/coscpcp- m/sin gy + 2¢x =0 AVWWWVYY  AAAMWVVAA
Vi VAA”s

/6 +coscpx+gsin(p=0 / E— e

trong d6: X - hoanh do khéi tam cda dam; (p - géc
léch cia soi day ddi v6i phuong théng dime.

Hinh bai 100
101. Xe A c6 khéi lirons m chuyén dong thang theo
phuvong ngang. Mot chat diém B c6 khéi lwgng m
chuyén dons trong 6ng cé ban kinh R. Bo qua ma séat
trong 6ng, khdi lvgns cac banh xe va ma sat lan. Thiét
lap phirons trinh vi phan chuyén dong cla co hd theo
cac toa do suy rong s va o.
Tim céac tich phan dau. Cho biét ban dau hd ding
yén va chat diém & tai vi tri BO.
Dap sd: Phwong trinh vi phan chuyén dong: Hinh bai 101

(M + m)s- mR COScp.cp = -mR sin (p.(ir -SCOSp+ R.0 = gsin(p
Cac tich phan dau:

Tich phan xycolic:(M + m)s-mRcos(p.cp=C1

Tich phan nang lvong: —(M + m)s2+—mR2(1)2-mRcos(p.sd-mgR(/-cos(p) = Ct
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MOT SO BAI TAP CHON LOC

Bai 1. Tnltron ddc dong chat khdi lwgng m lan khong trwot trén mat tru tir vi tri dugc xac
dinh boi géc q0. Xac dinh ap luc phap tuyén cla tru tron 1én mat tru c6 dinh nhu ham cua
soc (p, néu ban dau tru ndm yén. B qua ma sat 1an. Tim quy luat chuyén dong cia tru khi (p
nho (Khi 0 nhd ldy sin 0 » 0).

29
3(R-r)

Hinh bai 1 Hinh bai 2

Bai 2. Rong roc B co trong lvong Q ban kinh R c6 thé quay quanh truc ndam ngang o.
M6t day khong gidn khong trong lwgng vét qua rong roc, mot dau day kéo vat ning A
trona lwons p nam trén mit nghiéng goc a so voi phuong ngang cia lang tru D trong luong G
¢ dinh béi 20chan E. Pau kia cta day budc vao khdi tam ¢ cia con lan déng chét c6 clng
trong lvona Q va ban kinh R. Cac nhanh day song song véi cac mat tuong tng. Cho hé
s6 ma sat truot gitra lang tru voi cac vat trén chdng la f va hé s6 ma sat lan la k.

Bo qua ma sat ¢ cac 6 truc. Con lan va rong roc xem nhu la nhirng dfa tron déng chat.
Gid thiét con lan chuyén dong lan khdéng truot.

1 Xac dinh van toc A khi n6 dich chuyén trén mat nghiéng dwgc doan s va tim gia
t6c cla vat. Voi diéu kién nao thi vat A dich chuyén xuéng. Ban dau ca hé nam yén.

2. Xac dinh ap luc clta lang tru Ién mat ngang va lén g& E va tim slrc cang trong cac
nhanh dav cling nhu phan lyc & truc rong roc.

3. Gia sir sau khi A dich chuyén duwoc doan s ndi trén thi day dit. Tim doan dwong
ma khéi tam c cua con lan di dugc trong hai trwong hop:

a)  Con lidn van tiép tuc chuyén dong ldn khong trwot. LGc ndy hé s6 ma sat trwot f
phai thoa mén diéu kién gi?

bj Diéu kién vé lan khdng truot khdng théa man.

4. Gia str khdong c6 go E trén mat ngang va lang tru dich chuyén ty do trén mat ngang
nhan. Xac dinh dich chuyén cla lang tru khi vat A dich chuyén xudng trén mat nghiéng mot

doan s.
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k
2g[P(sina - fcosa) - ’&Q]S

bap s6: 1) VA=
P+2Q

0 <%P(sina - fcosa);

w.
2) Ty =p (sina -fcosa)--
e

Xo =TA(I-cosa)-",-aW A;

\v
Nd=(P+2Q+G )-P——sina

8) a § =3RVA. §>2.
1 4k g 3R
_Pcos« +Qs

P+2Q+G

P(sina -f cosa ) - Ec_J

WA=¢ P+20

To=T-"W a;
29

YO =Q+Tasina ;

w
Ne = (Pcosa +Q)——
g

b.s, =% f<®
2fg 3R

Bai 3. Con lic toan hoc dwoc dat trén mot xe con chuyén dong theo phwong
naans. Truc quay cla con ldc vudne soc véi phuong chuyén dong cla xe dé con lac co
thé dao dons trong mat phane thans ding Oxy. Thoi diém dau con lac & vi tri thap nhat

va cé van téc goc la o0.

a) Chiéc xe con phai chuyén dons véi van téc V(t) nhu thé nao dé khi 0 <t <T7;0 con

lac quay quanh diém treo voi van toc séc khong doi.

b) Hay xac dinh lyc F can ddt vao xe theo phwong ngang dé thuc hién chuyén dong
d6. néu cho khéi lvong cla xe 1a M. khéi lvong cua con lac 1a m.

bap s6: a) V(i) = \/O+\—O In COSOJdJ ; b) IF 1=(M + m)gtgiolt + mI((r&sin@Ot

u),

Hinh bai 3

Hinh bai 4
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Bai 4. Thanh ddng chat AB c6 trong lwong p dai 2L, ndm trong méat phéng thang ding c6
dau A va B trugt khong ma sat doc theo truc y va truc X Vat ¢ c6 trong lugng Q dwgc ndi voi
dau B bing mot soi day khong gidn khong trong lwong. Vat ¢ truot trén mat phdng ngang
doc theo truc Xvéi hé s6 ma sat trugt dong f. Ban dau thanh AB tao v6i truc y mot goc (pova
cho roi khéng van téc ban dau. Xac dinh van téc gdc va gia téc géc cla thanh theo goc (p.

o Sgl/~cos 06- QB8P +2Qf(sin @r- sin g\
bap sé: a1 = )
2L(P +306C0Ss2¢e)

. 2QL{)1sin @?cose
39 Psin<p-2Qf COSO +
S

£ =
4Z,(/>+ 36cos §€)

Bai 5. Khung hinh vuéng, gdbm 4 thanh déng chét cing do dai L, khéi lwgng moi
thanh la m, gén chat voi nhau va c6 thé quay tron quanh truc ¢6 dinh ndm ngang qua o
vuons gdc voi mat phang khung. Tai 0 gén mét 10 xo xodn véi do ciing ¢ = const c6 md
men xodn M = -ccp. Lo xo khdng lam viéc khi dinh B & vi tri thdp nhét. Ban dau B & vi
tri thdp nhat va dwoc truy@n mot van téc VOnam ngang.

1 Tim van téc g6c va gia téc goéc cla khung la ham cua goéc @ lap gitta OB va
phrong thang ding.

2. Tim gia tri VOdé OB c6 thé dat toi vi tri ndm ngang vé bén phai.

3. Xé&c dinh &p lyc cua truc quay Ién khung theo goc (p va tinh gia tri d6 khi ©

bap so:
~ IVe 6Vv2Q 3c 2
D& =+, —v = (1 - COS (6 ) ——- (»
2L 5L \OmL
T 3c
Y ginge + 2 D
5L 10mu
2
2) V2>1i2 g L I3cHh
° 5 20m
3) Rx=4m " -(cos(p6-sing>cp2);
Hinh bai 5
Ln/2 . . 2
R, =-4m ——(sinocp +cosocp )-4mg
n (Y@ 12Vv2 3cnl
Khi (p=—=—taco: Rt- 2 y = mg
0= L 5 s 20mL "¥T 1oL
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Bai 6. Thanh AB dong chat tiét dién ngang khong déi, dai 2a, khoi lwvgng m duoc dat
trong dwdng tron nhan, ¢ truc ndm ngang qua 0 c¢d dinh. Géc AOB vudng gdc tai O.
Truong hop dweong won ding yén.

1) Tinh van t6c géc 0 va gia téc goc & cua thanh, biét rang tai thoi diém dau t0= 0,
p(°) = " p(°) =
2) Xac dinh phan lyc tai A, tinh gia tri cta né khi (p

3) Gia sir ducmg tron quay déu quanh truc ndm ngang cia
né voi van tdc goc ¢p. Tinh van toc soc tuyét doi, gia tdc goc
tuyét doi cha thanh. Khao sat vi tri can bang tvong déi cla
no, xac dinh phan lyc tai A.

-3 . .
Papso: 1) 0 =+ |I— sino- (= =9 cos<p . Hinh bai 6
1 2a 4a

2) Na=-§)(70yi2 sing - V2cos™-0).

3)Cl =40+ M sino- -— £'=T(;!f:i—g cose-,
2aV ) da
;—Ps\no— i—Pcos(G’———S—\’zz—p +m acoi t2aai SIiN® --—

2y

Lay dau (+) khi géc gtang dan, ldy dau (-) khi géc (p gidm dan.

Bai 7. Xe bdn banh, trong lwgng than xe bang Q, cdc banh xem nhuw tru tron dong
chét ban kinh r, mdi banh trong luong p. Mémen chi déng dat vao truc sau c6 do 16n
M = const. Téng hop luc can ngoai F =-avcd duwong tac dung di qua trong tdm c, con
hé s6 ty 1& a 1a hang s6 dwoc cho tir thec nghiém, via van téc khéi tdm thung xe. Xe
dang chay voi van téc khong d6i trén duong thdng ndm ngang va sau dé leo l1én déc c6
do doc [Btheo dudng doc chinh.

a) Tinh van téc khi xe chay c6 van t6c khong ddi trén doan dwong thang.

b) Tim biéu thirc cla van tdc, gia toc tai moi thoi diém bat ky khi xe trén mat déc.

¢) Tim diéu kién cia mémen M dé xe vuot dwgc doc co do dai tuy .

d; Tim ap lyc cla hai banh xe sau Ién mat dwong dbc khi xe da di trén doan duong
nay vai thoi gian du 16n.
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e) Tinh luc ma sat trwot gitra duwong doc va
cac banh sau, khi thoi gian dd Ién, tim diéu
kién dé cac banh sau ldn khong truot. (Bo
qua ma sat lan va ma sat & cac 0 truc, cac
kich thwéc cho trén hinh Vvé).

bap so: Hinh bai 7
a
ar
- M, Q+4P; ga
b) V=M +tab sih @ exp 4t -1
ar a Q +6P
W =_9(Q+4P) sin Pexp< - 9e
Q+6P Q+6P

c)M > r(Q + 4P) sinp.

1
d) Na = ----- t—)—-lo(hsiniB +bcOsp) +2p[(a +b)cOsp + 2rsinp +av*h]}.
at+

e) =aV*+(Q +4P)sinp;

(@+b)[aV* +(Q +4P)sinp]
Q(hsinp+ bcosP) +2p[(a + b)cos|3 + 2rsin B+aV*h]
.t W Q+4P

V = — e sin 3
ar a

Bai 8. May Ui dat c6 so do nhuv hinh 1 Banh
xe la mot dia tron déng chéat, c6 ban kinh R, c6

O

khéi lwong m,, chiu tdc dung cla ngau luc co r
momen khong déi M, lan khéng truot theo
duong ngang c6 dinh. DPau Gi c6 khéi lvgng m2 /77777~ 7777777777 77777777I~T77777
khoi tam ¢ chuyén dong theo phwong ngang, hé Hinh ba'8
s6 ma sat trugt déng f va ti€p xdac véi duong tai
diém D céach ¢ theo phuong ngang mot khoang cach d<fR. Thanh ndi tdm banh xe va
dau ui duoc xem la cleng tuyét déi va khoi lwgng dwgc bd qua. Cho: oc = L va bo qua
ma sat 0 true o.
1) Bo qua ma sat lan gitra banh xe va duvong. Hay xac dinh chuyén déng cta dau ui.
2) Xéac dinh phan lyc 6 truc 0?

3) Xéac dinh ngau luc M dé banli sau 1an khong truot (hé s6 ma sat tinh 1a f0).
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bap sob:
M(L +d-fR)-fRP2L
R(I,5m| +mO(L +d-fR)

1 Gia toc Wc =

2.x8=F +mWc=M(L+d m >0 Véi I;Es=fP,L/(L+d-fR)

ns 2 (I,5mj +m2)(L +d )
Y0 = P-.-N-, = ———" -; YOhuéng xubng duoi. Véi N, =P,L/(L +d-fR)
L+d-fR
3 M <= ioRtPiiSmi +2mi)(L +d-fR) + P1(fR-d)(3m1+ m9)-m ¥RLP,

[2(111] + m+, )](L +d - fR)

Bai 9. Mot khung ABCD c6 mdmen quan tinh d6i véi truc AB la J. Trén ranh truot
CD con truot khdi lvgng m bi chét tai E cach AB khodng cach a va cd hé quay déu
quanh truc thdng ding voi van téc qoc o, Tai mdt thoi diém xac dinh nguoi ta didu
khién lam chot bat 1én dé con truot tw do.

1) Xé&c dinh van téc goc ctia khung khi con trrot nam cach truc quay AB khoang céach
x Wong treong hop cé ké va khong ké dén ma sat trwgt cta ranh truot CD?

2) Gia st con truot lién két véi thanh AB béi mot 10 xo tuyén tinh ¢6 dd clrng ¢ va co
chigu dai khi chua bi bién dang bang L. B6 qua ma sat trugt gitta vat va rénh truot. Hay
xac dinh van téc cta con truot doc rdnh ¢ (van toc twong déi). Tinh hé so cling ¢ dé vat
dén dwoc vi tri cach truc quay khodng cach b cho truéc (b > a). C6 nhan xét gi déi voi
trvong hop khi tai vi tri dau 10 xo bi nén (a < L)? va bi kéo (a > L)?

L mJ+ma2 J+ma2 m(b+a) .2
béap s6: T3(x) = — ay; c<- ]

J + mx J+mx (2L-b-a)
NéEu lic dau 10 xo bi nén a< L thi b > L.

NEu ltc dau 10 xo bi kéo a > L, dé con trugt khi nGt bat 1én c6 thé vang ra xa.

(L-a)
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Bai 10. Chiéc xe hai banh c6 banh xe 1 lan
khong truot trén mat phdng ndm ngang, con
banh xe 2 lan cé trwot trén mat phéng nam lo,
ngang. Béan kinh cla hai banh xe déu bang R,/7777~NTATTT777777777TIANTTTTT7777
khéi lwgno cda ching tuong tng la m, va m2 hb '10
Banh xe 1 chiu tac dung cta mdé men M va tam
banh xe 2 chiu tac dung cta lvc F nam ngang. Hé s6 ma sat trugt dong gilta cac béanh
xe voi mat duong la f. Bd qua ma sat lan va khoilvgng ctia khung 3. Cac banh xe duoc
coi nhu cac dia dong chat. Xac dinh gia toc clia khung va gia tdcgoc cla hai banh xe.

2(M +FR - rrbgRf
Pap s6: wx=WD= ( 9R1) Eo —En _ng
R(3m! +2m-))

Bai 11. Mdt co cdu hanh tinh ndm trong mat phdng ngang nhu hinh v&. Co cdu
chuyén dong tir trang thai tinh do tac dung clia mot ngau luc phat dong c6 mé men MO
khong do6i dat vao tay quay OA. Tay quay OA xem la mot thanh dong chat, thiét dién
khons doi va c6 khéi lvgng la m0. Cac banh rang 1,2,3 xem la ba dia tron dong chat,
giong nhau vé kich thugc, ban kinh moi dia Ia r, khéi lwgng mdi dia 1a m. Trén banh
rang 2 chiu tac dung ctia ngau luc can c6 md men M2ty 1é bac nhat véi van téc goc @3,
hé s6 ty 1€ 1a b.

1) Xac dinh van téc goéc tay quay OA du6i dang ham cla thoi gian.

2) Xac dinh van tdc, gia toc clia diém K (giao diém cua phan kéo dai tay quay OA va
vanh banh xe 3) & thoi diém tuy vy.

3) Vé quy dao diém K khi tav quay OA quay dugc mot goc 45°.

Pap so: 1) G5¢) =—(@1- ey);

) 15A/0 K
trong do: a =
I (8m0O+33m)r2
0=— =_ 2b
I (8w0+33w)r2

2) VK=4r(4. Wk =4rs =4raeyp ; W' =dra>2.
3) Quy dao diém K duoc tao nén bang céach tinh tién cung AA’ dé A tring K.

Bai 12 Thanh déng chat AB c6 khéi luong m va chiéu dai 4L dwgcquay trong mat
phing thang ding quanh ban I8 A cb dinh, bd qua ma sat, xem hinh v& Ban Ié A cach
san ngang mot khoang 5L. Bdu B cda thanh c6 gin mot khéi luvong m, cé kich thwdc
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khéng dang ké. Tai thoi diém dau, gia st thanh & vi tri thdng ding dau B & dudi va c6
van toc goc o
1) Tim van téc goc gia téc goc cha thanh va phan luc lién két tai A khi thanh nam
ngang dau B bén phai.
2) Khi thanh dén vi tri ndm ngang thi dau A cda thanh
dwgc giai phong khoi lién két va chuyén dong trong mat
phang théns ding dudi tac dune cla tronti lwvong cla thanh.
Gid sir van téc goc cla thanh trwéc va sau khi gidi phéng lién
két l1a nhv nhau. Tim van téc cdéc (00 sao cho khi thanh roi
xubng san dau A cham san va thanh thang ding.

99

Péap so: 1) cuz = dq - s =-
P ) 16L 32L
XA=6mL co - Y.=—mg.
Vv 32L 16
9 m: (- AK
2) 01 = A o 12

AL 4 4+3t(L+4%)

Bai 13. Vat M c6 trons lvons Q = 100N duoc déat 9"“\\\\\\\\9ﬁ\\\\\\\\\\\\\\\V@W

trén mot tdm phéng BD c6 trons lwong p = 25N. Hé >
dugc gilt can bang & vi tri nehiéna Gtng voi goc Y
0 =30° nho ba soi day AB. BC va DE. Tinh gia téc cia "/i
vat M va tam phang BD ngay sau khi day AB bi cdt dit I
trong cac truong hop sau:

1) Vat M dwoc ghép QJTI2 \ 6i tdm BD.

Hinh bai 13
2) Vat M c6 thé trugt c6 ma sat trén tdm BD v6i hé s6
ma sat dong gilta chang la f =
Pap so: 1) WED=~g \
2) W,D=0,8g ; ir,,, =’\fog-. w,, =-0,4¢

Bai 14. Ong AB dai L c6 kh6i lvong 6m quay xung
quanh truc thdng ding 0,0 - 1ap voi né mot goc 60°.
Trong 6ng c6 qua cau khéi lvong m, lGc dau né ding
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yén trong 6ng tai diém gilra cia doan CB. Van tdc géc ban dau cla dng la Qio, CB =
2L/3. B0 qua khdi lwgng truc quay, ma sat trong 6ng va & cac 0 truc quay. Tim gia toc
goc cta Ong tai thoi diém qué cau dén dau B cla 6ng.

Bai 15: Lang tru tam giac vubng A trong lvong Pi dwgc dat sat chan tuong. Trén mat
nghiéng cua lang tru tao goc a voi phwong ngang c6 tru tron dong chat B ban kinh R
trons lvgng P2lan khéng trvot xuéng du¢i. Hé s6 ma sat lan gilra A va B la k.

Hinh bai 15a Hinh bai 15b

1) Tim &p lyc cha lang tru A 1én nén ngang va tuong.

2) Hé sd ma sat truot f gitta A va B phai thod man diéu kiéngi dé B 1an khongtruot
trén A.

3) Gia sir khong c6 twdng chan, dé A c6 thé chuyén dong tuw do trén nén ngang nhan
va gia thiét trong lvong cda A va B bang nhau p, = P2=p.

a) Xac dinh van toc khoi tam c cla tru B tai thoi diém khi néha xuéng motdoan h
theo phwong thdng ding, gia thiét ban dau hé diéng yén.

b) Tim gia t6c lang tru A.

Bai 16. Tam giac OAB c6 ba canh la ba thanh ddng chat cung khéi lugng m, dai /.
Tam giac c6 thé quay khéng ma sat quanh truc ndm ngang qua o vudng goc vGi mit
phang tam giac. Tai o nguoi ta gan vao tam giac mot 10 xo xodn véi do cing
¢(M = -CQ) Lo xo khdng lam viéc khi AB ndam ngang. Ban dau AB nam ngang va duoc
truyén van téc goc ban dau co0lam tam giac quay ngugc chiéu kim dong ho.
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1) Tim van toc géc, gia toc géc cla tam giac la ham cia Q
goc @ lap gitta phrong thang dirng va duong cao OH.

2) Tim gié tri Q0 dé OH co thé dat toi vi tri ndm ngang.

3) Tim phan lvc & 8 truc quay khi OH nam ngang.

4) Gia st khi OH nam ngang, & 0 mat lién két. Tam giac
chuyén dong dudi tdc duns cla trons lyc. Tim chuyén dong W
cla tam giac sau khi mat lién két ¢ o.

bap so:

cop

: i | 4
l.e= arisincp —————— —; (u==z.lo)n -m g(l -COS(p) + lay dau (+) khi

3m/ Y~ 7Ti
khuns quay ncwgc kim dons ho.
ct

2. (On > . -
8\I13ml

g

3. Rx=V3m/(tpcos(p-6: sino) = Vam/ 49 cc

R =->/3m/(cpsincp + q): coso) -3mg = éni "

- _ T I | 2 49 cn-

2 QuyﬂaO' yC — et2 u f f 49 CTI2_ . o 1
. V. ! T x¢c =-jji; ©§=> s - ~
¢ Vil 6m/2

Bai 17. Con ldn ¢ la tru tron déng chat, khdi lvgng m, ban kinh r, dwgc kéo lan
khong truot di 1én theo mat phang nghiéng géc a véi mat phang ngang nho hé théng toi
nhu hinh vé. Toi B gdm hai tane, méi tang la mot tdm tron dong chat, c6 khdi tam & truc
quay hinh hoc 0 2 Khéi lvong va ban kinh twvong ¢ng cl@ia ching la m2 m3va r2 r3 R0 to
cla dong co A dwoc xem nhw mét tru tron dong chat ban kinh r,, khéi lvgng m,, quay
quanh truc doi x&ng qua o,. Bo qua khdi lvgng cla dai truyén va ma sat & cac 0 truc. Bo
qua ma sat 1an. Ngau lvc tac dung lén truc dong co c6 tri s6 mémen M.

aj Tim gia tri nhé nhét cia M dé co hé can bang.

b) Gia st M - a-b&o, trong d6 a, b 1a cac hang s6 duong, o la tri s6 van tdc goc
cla dong co, gia stir ban dau hé ding yén.

- Tim biéu thirc van toc géc (8] clia dong co la ham cla thoi gian.

- Gia slr khi ff), = <, thi day budc truc con lan bi d¢t. Tim phwong trinh chuyén

déng tiép theo cla con lan ¢, biét rang sau khi day dét, con 1an van I&n khéng truot.
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Hé sb6 ma sat trugt f gilta con lan va mat
nshiéng phai thod mén diéu kién nao dé con
lan khong truot.

bap sob:
le MmMm=m g -" since; )
g r Hinh bai 17
_2h A _
2.0, =— 1l-e K1 véic=a- mg r;]r"; K= mir + M2r2+(m3+3m)r3
)
2

rr, *

3. Giai doan 1 Con lan lan Ién, phuvong trinh xc = V|t sina voi Vi =-’\2~Tu,
r

t2
Giai doan 2: Con lan lan xudng, phwong trinh xc =g—sina. Hé sbé ma sat truot

1
f>-tga.
39

Bai 18. TAm tron dong chat khéi luoiig M ban kinh R nam
ngang quay quanh truc thang dirng Iéch tam véi do léch la a.
Trén mép tdm cé mot nguoi dirng, van téc goc ban dau cla
tam 1a &y coi nguoi la mot chat diém co khéi lugng m. Bo
qua ma sat & 6 truc.

Xac dinh cong can thiét ma nguoi thuc hién dé di tir E
dén truc quay.

Papsd. 2>' =— [j +m(a+R)2m(a+R)2] .

Bai 19: Mot co cdu hanh tinh chuyén dong
trong mat phang ding. Tay quay OA c6 khoi
lvong duoc bo qua, quay déu quanh truc o Voi
van toc goc 0).. Banh 2 cé khéi lvong m, la mot
dfa tron déng chat c6 ban kinh r lan khéng truot
trén banh 1c6 ban kinh R va duvoc gén cling véi
bé may. né duoc dat tv do trén nén ngang.

1)  Tinh kh6i lvong mOcula bé may va banh 1
dé bé may khong bi bat 1én khoéi nén?
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2) Tai thoi diém dau tay quay OA nam & vi tri ngang bén phai va luc do be may dung
yén, cac 10 xo c6 do clrng c, va c2khong bi bién dang. Khao sat hai truong hop sau:

a. B6 qua ma sat gilta bé may va nén. Khuo sat chuyén dong cua bé may?

b. Gilta bé may va nén c6 ma sat kho véi hé s6 ma sat trwgt dong la f. Viét phuvong
trinh vi phan chuyén dong cta bé may? Bo qua ma sat tai khop va truc quay.

bap so:

Hmos>m BRED 2 4
g
H .

2) a. X(t) = —--—-——- —{coscot —cos Kkt) khi k2 > co.
-Cco

H 2
x(t)= k_ —(coscot + ) + coskt) khi k <
-Cco

b. x+ k2x = Hcoscot -f(s-Hsincot)signx

X m(R + r)co
trons do: K2 =_T A= const; H = ( ) = const.
mO0+ m mO+m

Bai 20. Thanh ddng chdt AB dai 2L trong lvong p, dau A twa trén san nhan nam ngang
va 1ap voi san mot géc 60°, dau B dugc treo bang soi ddy BD thang ding khong trong
lwvong va khong gidn. Tai mot thoi diém nao do day bi dit va thanh bat dau chuyén dong.

1) X&c dinh ap luc cha thanh 1&n san ¢ thoi diém thanh bat dau chuyén dong.

2) Tim van toc khéi tam c cua thanh phu thudc vao d6 cao h so
VOi san.

3) Xac dinh quy dao dau B cua thanh.

Dap so6: Ap luc cla thanh Ién san: NO=—p ;

Wan toc Khgtaln & W= 139GV3L-2h)(L2-h 2)

Vv 4 L -3 h

1 1

Quy dao dau B la elip: + =1 Hinh bai 20
L 4L

Bai 21. M6t tdim AB c6 khdi lvong m chiu tac dung cua lvc F theo phwong ngang
chuyén dong khéng ma sat doc theo san ngang. Mot con lan cé khéi tam C, ban kinh R,
khéi lvong mOmémen quén tinh J di v6i truc di qua ¢ va thdng goc véi mit phéng day
cba con lan. Con l&n duwgc gil ding yén trén tdm AB bang soi day cing khéng gian,
khong trong luvgng, mot dau day budc vao tam C con lan, mot dau budc vao thanh dirng
cua tdm AB.

203



a) Tim gia t6c cla tdm AB va slic cang cla day (gia thiét day luén cang).
b) Gia st con lan dwgc dat tw do trén tdm (khoéng cé day budc). Ban dau hé dirng yén.
Tim chuyén ddng cla tdm khi con 1an 1an khéng trwot trén tdm, b qua ngau lvc ma
sat lan gilta con lan va tam.
c) Xac dinh hé s6 ma sat trwgt gita con lan va
tam dé con 1an lan khong trwot doi véi tam AB.
bap so: a) WAB= ——F—_ 'ImgF— 3

T
Tlinh bai 21

Bai 22. Hinh tru tron dong chét ban kinh r khoi \\v
Ivons m lan ty do trén mat tru cd' dinh ban kinh R.
Chuyén dong bat dau tir vi tri cao nhat khdng cé van
toc ban dau duwé6i tac dung-cla trong lwvc. Bé qua ma
sat lan. cho hé sd ma sat truot la f.

1)  Trén mién gia tri cia goc (p (hinh vé) thod mén
diéu kién lan khong truot cta hinh tru nhoé trén hinh
tru 16n, hdy xac dinh van téc khdi tam ¢ cua hinh tru
nho, phan lyc phap tuyén N va lyc ma sat F tac dung
Ién hinh tru nho theo goc (p. Hinh bai 22

2) Tim gia tri clla g dé tru ldn khéng truot.

3) Chirtng minh rang hinh tru nhé khéng thé tach khoi mét tru 16n trede khi nd bat dau
trvot véi mot gia tri hiru han cia f.

11/

Bai 23: Trén pha A khdi lvgng M, cé 6td B khoi lvgng m chuyén déng doi véi pha
theo quy luat s = b(at +e="-1), trong d6 b, a la cac hang s6 duong. Tai thoi diém
dau pha A ding yén. Xac dinh van téc cla pha A phu thudc vao thoi gian & hai truong
hop sau:
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1) B6 qua lyc can cla nuéc.

2) Luc can cla nuéc tac dung Ién pha la: R = —£IV. (trong do /u la hang so duong,

voi diéu kién a » —— ).
M +m
bap s6: 1 Bé qua luc can cla nuwéc: V. = —---—--- ba{\ -e °").
n Al +m
mba2 O
2. Co tinh lire can cua nwoc: V<= ------- N7 (67 -e YVvoip=——.
(0 - P)(M +ni) M +m
F
777777}
Hinh bai 23 Hinh bai 24

Bai 24. Tam c6 khoi lvone M dat trén hai con lan hinh tru tron dong chat cung khoi
lecms m. ban kinh r, hai con 1an c6 thé 1an khong trwot trén mat phang nghiéng goc a
voi médt phans ngang nho luc F tadc dun2 vao tdm. Gia thiét tdm khong trugt trén cac con
lan. hé s6 ma sat lan cta mat nghiéng la k, gid st hé chuyén dong Ién.

1) Tim gia toc cla tdm? Lwc F phai thoa mén diéu kién nao dé hé chuyén dong Ién.

2) Tim luc ma sat trugt tdns cong do mat nén tac dung Ién cac con lan va lyc ma sat
truot tdna cong cla cac con lan tac dung vao tam.

3) Hé s6 ma sat trwgt gilra nén va con lan, gitta con lan va tdm phai théa man diéu
kién nao dé cd lan khong truor.

. ko
F-(M +m)osina - (M +2m)cosoc
Pap so: Lw = 2
4M + 3m

2- (FM]+ Fm2)=F-(M +2m)gs\na-(M + m)W

3. [ > Nl - F_%\{s\\/;/2>—— ------ tga
(M +2m)g cosa mg coso

Bai 25. Cho co cdu nhu hinh v&. Céac vat A,B cé trong lvgng Pp P:. Rong roc cd' dinh
0 la tdm tron déng chat trong lvong Q, ban kinh R. Rong roc déng c la tdm tron dong
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chéat trong lvong O2 ban kinh R/2. Ngau M ¢6 mdmen khong ddi. Ngau can c6 moémen
M. = kV, trong d6 k la hang s6 duong, V la gia tri van t6c cta diém nam trén mép rong
roc 0. Gia thiét day mém khong gian, ban dau hé ding yén.

1) Tim van téc cla A la ham thoi gian t, van téc gi¢i han clia A va gia toc cla A.

2) Tim ap luc 1én 6 truc o.

3) Tim slrc cang cua cac day HE, OD.

Pap s6: 1 VA= —(1- e~A) voi a = pl SilzT I +Ar|!5

P=-+ A- 8g/?
R'  (87N+2P2+40,+352)"
g, _a M )R = m&_e_H
1 ""R)Yk'"”A |

2. *0 +#2+6.+C’)2+A2(A2+02-2A)
g

1 W 1 wt
T =U p2+Q2)+-~{2P2+3e2); T2=U p2 +Q2)+~-(2P1+Q2)
2 89 2 89

Bai 26. Hinh tru tron A dong chat khdi luong 2m c6 thé lan khéng trwgt theo mat
phédng ndm ngang khéng nh&n. Truc € cla n6 dugc gdn véi 10 xo c6 dd cling ¢, dau cubi
cla 10 xo gén voi vat B kh6i lwong m, nam
trén mat phang ngang nhén. Ban dau 10 xo bi
kéo dan moét doan la X, sau dé tha ra khéng c6 A

3-V W WAAA-
van toc ban dau. Xac dinh véan toc truc ¢ cua
hinh tru o thoi diém khi bién dang cla 10 xo
bang 0. Bo qua ma sat Ian.
b Hinh bai 26

DI’ 10- K =-2 0
Bai 27. Tam tron dong chat khdi lugng m, ban kinh r, c6 thé chuyén dong lan khong
truot bén trong vong tron c¢6 dinh ban kinh R dat trong mat phang thang ding. Bo qua
ma sat 1&n. Ban dau ngudi ta truy@n cho tdm ¢ cla tdm van t6c V0. Ban dau tdm € nam
trén duong kinh nam ngang AB.
a) Tim phan luc phap tuyén N va lyc ma sat trwot Fns tac dung vao tdm theo géc (p.

Van tdc VOphai thoa méan diéu kién nao dé tdm lan t6i diém cao nhat D.
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t) Gia sir hé s6 ma sat truot gitta tdm va dwong tron la f — . VOphai thoa man diéu

kién nao dé tam cd thé 1an khong truot trong dwong tron?

c)  Cé&t bd cun® AD ciia dwdng tron. Sau khi dén D, tdm ti€p tuc chuyén dong trong mét
phéng thang dimo. Hai tdm c6 thé tiép xdc véi dudng tron tai A va tiép tuc chuyén dong
trong duvono tron dwoc khdng? Bo6 qua tac dung cua va cham gitra tdm va duwdong tron.

Papsdé.a. N=mV2 +-mgsinog; Fne=--mgcoso; V@>-g(R-r)
R-r 3 3 3

b. v2>~~g(R - 1)

c. Tam khéng thé tiép xdc véi dwong tron tai A va tiép tuc chuyén dong
trong duwoniT tron duoc.

Bai 28. Vat A c6 khdi lugng m dugc kéo Ién nho cac truc quay I va Il cé cung ban kinh
r va moémen quéan tinh ddi vai truc quay riéng bang J. Céc truc quay chiu tac dung cla céc
ngau luc c6 mdmen 1an lwot 1a M, va M2 B6 qua kh&i lvong cac rong roc va ma sat tai cac
6 truc. Coi cac day la nhe, khdng bi gidn, khong bi trugt trén cac vanh rong roc. Tinh:

1) Gia toc cla vat A.

2) Strc cang trong nhanh day treo rong roc 0 4.

L 2M| +M2-5mgr
bap so: WA= ———-- [ —-e

J+5mr
Bai 29. Tay don mang khéi lvong tap trung ml, m2tai hai dau va gan khép ban 18 vao
vanh cla mdt dia tron ddng chat ban kinh R, khoi lvgng m, chiu tac dung momen
M =Mr-b6; MO b la cac hdng s6 duong, (p la van t6c goc cha dia. Khoang cach tir
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khdi luvong tap trung dén khép tuong Gng la /i, /2 Bé qua
khéi lwong, tay don c6 thé quay tron quanh truc thang
dims qua khép. Bia quay quanh truc thdng ding vudng
séc v6i mat phang cla né qua O.

1) Lap phuwong trinh vi phan chuyén dong cla co hé
theo goc gpva /.

2) Gia st /2//, = m2A2, tim quy luat chuyén dong cua
co hé voi diéu kién dau.

Hinh bai 29
<p(0) = 0,0(0) = 0,~(0) = 0,y/(0) = Gu.

3) Xéac dinh van téc goc QO =const cla dia, khi gia s n6 quay déu, dé co su can
bans twons déi cla tay don, khao sat sw can bang twong déi do.

bap sob:

1 Phwong trinh vi phan chuyén dong:

R 3 t-(m,1+m-_,) 0+Rimi/i -m™A)sin(vl;-(p)i|>+ R(m|/| -m-,/T)cos(i|/-(p)vi/9 "M q- 66

Rem Jj -m-,/-))sin(\|//-(p)(p + (m|/j2+ m-/o Y>—R(mj/] + m7/2)cos(ii/-0)(i)2=0
2. V6i cac diéu kién dau: (p{0) = 0,u>(0) = 0,ty/(0) = 0,y/(0) = (Oir.

Phuwons trinh chuyén dong:

h\

D= t+%e_A AMO;‘u/: ait\ véi A= R —+ (m{+m2)

Bai 30. M6t tru tron dong chat cé tam A, c6 trong lugng Pi, ban kinh R lan khéng
trrot trén mat phang nghiéng cua lang tru tam giac B. (Pwong sinh cua tru tron A lubn
vudng gdc véi canh day chuyén dong cla lang tru). Lang tru tam giac B c6 trong luong
P2va c6 gbéc nghiéng so voi mat phang ngang la
a. BO qua ma sat truot gilta 1ang tru va méat phang
ngang. Xac dinh luc F can tac dung vao thanh
CE cla lang tru theo phwong ndm ngang la bao
nhiéu dé:

a) Tru tron A van ding yén trén mat nghiéng.

b) Tru tron A 1an Ién phia trén cua lang try.
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c) Tru tron A ldn xubng phia dudi.
D ap s6: a) F = (Pi + P2)tga ,
by F>uw x+P2)tga;
c) F<(/™ +p2)tga.
Bai 31. Cho hé thdng toi gom truc I la dia tron dong

chat khoi lvong m,, ban kinh R chiu tac dung mémen M
quay tron quanh o dé kéo rong roc Il, cling la dia tron

R
dong chat, khéi lvong m,, ban kinh r=—, chuyén dong

lén trons mat phéns thang dine. Thanh AB c6 chiéu dai
2L. dong chat, khoi lvong m3 co6 thé quay tron quanh tam Hinh bai 31
A cula rons roc Il. Mét 16 xo xoan tuveén tinh, dé cling
¢ = const, mot dau gan vao tam A. con dau kia gan vao thanh AB. Khi thanh AB & vi tri
thdng ding (0 = 0) 10 xo khdne bi bién dang. Xem day cép ludn cdng, bd qua khéi
lwvons. khons gidn va c6 phuone ludn ludn song song voi phuong thang ding.
1) Lap phuong trinh vi phan chuyén dong cua co hé theo gdc (pva 9.
2) Gia st truc quay | quay déu voi van téc goc (@0, khdo sat chuyén dong cla thanh
AB quanh A v6i gia thiét 9 bé (sin9 =9) va cho cac diéu kién dau <9(0) = §0,0(0) = Q .
3) Khi truc quay | quay déu. xac dinh phan lvc dong luc theo phuvong thdng ding cla
ban Ié A tac dung Ién thanh AB.

Pap s6: 1 Phuong trinh vi phan:

A-RLsin9cp +—m3L:0=-CO0- Lgm?sin9

(4m,+3m:+:m,)R: +m, ee+cose”™N) =M-"<m, +m2)
8 2 2
2. 9= Asin(kt +d) v6i A’ - 00
mMga=kE
3. =-m 3L(c0s9.0: +sin 00).

Bai 32. Thanh thdng dwoc gén cibng voi banh rdng 1 ban kinh R chuyén dong tinh
tién ngang. Thanh va banh rdng 1 ndm trong mat phing ding va cé khdi lvong chung
bdng m . Banh rang 2 ban kinh r, kh6i lvong m2an khép v6i banh rang 1, lién két voi
banh rang 1nho thanh khéng trong lwvong 0,0 2n6i tam hai banh rang. Thanh OiQOi quay
khong ma sat quanh truc nam ngang qua o, lam banh rang 2 lan khdng trugt trén banh
rang 1 Tac dung vao thanh ngang lec F = FCoscot ndm ngang. Coi banh ring 2 la dia
tron dong chat.

209



1) Lap phuwong trinh vi phan chuyén déng cua hé.

2) Gia sl tai thoi diém ban dau cla hé (p{C) = 0,0j(0) = 0. Tim phuong trinh dao dong
nhé cta 0,0 ,: 0 - (pw) quanh truc ndm ngang qua o,, voi gia thiét sin<p * (p,coscp ~ 1
khi (p nhé.

Pap s6: 1 Phuwong trinh vi phan chuyén déng cla hé:

(nt{ + M2)x - m2(R + r)(©c0s+m2(R + r)d2sin<p = FOCOS cot

—(R +r)6 - Xcos O+ gsin - 0

(Bw, + m2)(/? + 1)

P \\\\W

77777A

D
(((rrreeeeeeeereeeirirees

Hinh bai 32 Hinh bai 33

Bai 33: Cho mdt thanh gdy khic OAB cb goc vubng tai o, cac doan OA, OB duogc
xem la cac thanh manh dong chéat, twong tng c6 chiéu dai 2a, 2b va khéi lwvgng m,, m;
lien két voi dé D nho ban 18 (khdng ma sat) o va 10 xo xodn c6 dd clrng xoan bang
¢ = const. Thanh chiu tac dung mémen can ty Ié tuyén tinh véi van téc goc cla thanh,
voi hé sb ty 16 a. D& D cd khoi lwvgng mOchuyén dong theo phwong ngang va vi tri cla
n6 duwoc xac dinh nho toa do X, con vi tri cia thanh gdy khdc dvgc xac dinh nho goéc 9 la
goc gitta doan OA va phuong ngang, & do vi tri ndm ngang cla OA (ng vGi vi tri can
bang tinh.

1) Viét phuong trinh vi phan chuyén dong cla hé.

2) Khao sat trvong hop dé D chuyén dong véi van téc V = VO+ HGin Qt, trong do
VO, Hijva Q la cac hang s6 da biét, con t1a thoi gian, xem 0 bé, 18y sin 0 = 9.cos 0=1.
B6 qua cac vO cung bé tlr bac hai trd 1én, gia thiét hé sé can bé. Xac dinh dao dong bé
cuia thanh gdy khic OAB quanh truc o trong ché do binh 6n ((ng véi thoi gian t— co).
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3) Dé don gian cho tinh toan, ldy a = 0 trong cdng thirc tinh bién dd cua gdéc quay
cla thanh gdy khac Hay tinh gia tri cia hé sb cling xodn ¢ de goc quay cua thanh gay
khiic OAB khono vurot qua gia tri cho truge 00, tirc e < Girtrong d6 eola hang sé da cho.

Pap s6:
1. (mO+m, +m2)x-(am1sin0+bm2cose)0-(amlcosO-bm 2sin0)62=0

-{am, sino + bm2cos0)x+ - (ni,a; +In:b2)6 - c(00- 0) +g(am, cos0- bm2sin0) +a6 =0

2n
2. Dao dong bé 9 = Acos(Qt —e) Vvbi A = ; tge ‘ Q
A(k:-Q 2)2+4n2Q2 2-Q2
4 2 h 2
3. bycugs ¢ > mggb + —(mp~ + m;b'2) ----- hii
ve0

Bai 34. Thanh AB chiéu dai /. can ban Ié véi hai con trugt A va B c6 cung khoi lvgng m.
Con truot A treot theo phwong neane. con truot B truot theo phuong thdng dirng. Mot soi
day khons dan budc vao B va quan vao hinh try tron déng chat khdi lugng M. Lap phuong
trinh chuyén dong clia co hé. Bo qua khoi lvgng cta thanh.

Déap s6: 3S-16coso + 106 2siE>= 2g

21(217i + Alcos2(p)(p-2MScos(p-IMO2sin 227 = 4mgcosa>

Hinh bai 34 Hinh bai 35

Bai 35. Co cdu hanh tinh dwoc dat trong mat phdng ndm ngang. Vanh tron dong chét 1
khéi lwvong M va khung cibng tam giac c6 thé quay ddc 1ap quanh truc thdng ditng o. Téc
dung Ién vanh tron 1 mé men M|, khung 2 mo men M2khdng doi. Tai cac dinh A, B cla
khung 2 gan ban Ié vao tdm cac dia tron dong chat 3, 4 cé cung khdi lvgng m va ching



tiép xdc véi vanh 1 Hé chuyén dong tlr trang thai ding yén. Xac dinh van téc goc cla
vanh tron 11a ham phu thudc vao thoi gian. Eiét M = 2m, ban kinh céc dfa tron bang r,
ban kinh vanh tron R = 3r, bd qua khdi lvgng cta khung.

” 10M,-3M 2t
Péap so: W, —---—---mmm- A
1 243mr

Bai 36. Theo mat phang nghiéng cua lang tru 1 khéi lwong rrij hop véi phwong ngang
mot goc a tru tron dong chat 2 khoi lwgng m2chuyén dong lan khong trvgt lam cho lang
tru dich chuyén theo mat phdng ngang nhan nadm
ngang lam 10 xo 3 bién dang; 10 xo 3 dwoc gén vao
tvong thang ding, cé hé s6 cing bang c. O thoi
diém dau 10 xo chuwa bi bién dang. Thiét 1ap

phwong trinh vi phan chuyén dong cla hé.
Paw v

Nerrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrerrreree N oo
Hinh bai 36

Toa dd goc X tinh tr vi tri dau.
Bpd 1B . NBCosa. <o

- 2*lcosa +3x2- 2gsina =0

Bai 37. MOt nira dia tron dong chat c6 ban kinh R, khéi lvong m, va khoi tam c, lan
khéne truot theo dwdng ndm ngang c6 dinh trong mat phang ding. Tai A mot chat diém
c6 khéi luong m; (m:«rri|) gan cling véi dia. Tai thoi diém dau OA cé vi tri nam ngang

(0C=0) va nhan duwoc van toc ban dau OO.
B
1. Viét phrong trinh vi phan chuyén déng cua vat?

2. Gia sur goc 9 gilra duong kinh AB va phuong
ngang la bé (lay sin 9 » 0; Q80 & 1; m2= 0 va chi
gitr lai vOo cung bé bac 1), hdy xac dinh chuyén
déng cua vat va phan luc mat dwong tac dung Ién
dfa oc O vi tri thdng ding (vi tri thdp nhdt). Cho
OC = 4R/3tt.

Dap so:

Hinh bai 37
1 Phuong trinh vi phan:

[(1,5/72,/?2 - 2m2) - 2R(m.ecos® + m2/?sin 0)]é

+2R(m]sin& - m2Rcos¢)62+m]gsin ¢ - m:gRcosd =0

2. Phuon% trinh dao dOn% bé cla dia: 6 = — sinkt véi k2=
v k (9*-16)R

3. Phan lyc mat duong: x,(t,) =0; Y,(t|) = -m,ecol: + m,g.
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Bai 38. Mot co cdu gom banh xe 1va 2, la nhitng dia tion déng chat, twong wng co ban
kinh R, va R2 kh&i lvong m, va m2 dat trong mat phang ding. Tay quay, bd qua khéi
lwvong, gan voi 10 xo xo0an tuyén tinh c6 hé s cing xo0an ¢ ( ngau luc 160 xo MIx= -c(p), dau
kia cla 10 xo gdn v6i tdm cla banh 1 Banh xe 11an khong trwot trén nén thing ngang c6
dinh. Banh xe 2 lan khong trwvot ddi véi banh xe 1va tai 0 c6 lyc F tac dung theo phuong
ngang, hirons sang phai. Chon cac toa do suy réng la X va @, trong dé X la toa do (theo
phrong ngang) tdm béanh 1, con (pla séc nghiéng cia tay quay voi dwong thang ding.

1) Bé qua ma sat tai cAc khop quay, hdy viét phwong trinh vi phan chuyén dong cla
co hé?

2) Ké dén ma sat tai kliop 0 siita tay quay OA va banh 1 (ngau luc can ti 1& vGi van
toc goc tuwong ddi véi hé so la h = const).

Viét phuong trinh vi phan chuyén déng cta co hé?

bap so:

1 Khi b6 qua ma sat tai cac khép quay, phuong trinh vi

phan chuyén dong cla co hé:

1.5(mi+m )x +ni-,L(0.5-cosip)cp + mTL())2sino = F

m L(0,5- cos(p)x + 1.5m <L'ip = -ccp + m TgLsirnp

2. K& dén ma sat tai khop o. phuong trinh vi phan ,
chuyén dong cla co hé: //nh bai 38
m L(0,5-cos(p)x +[,5m L?f =-c<p+m TgLsing)- b =X +(
<Rl )

Bai 39. Mot hé théng chuvén tai 26m mang AB la thanh dong chat, c6 chiéu dai 2L,
khdi lvong mO, quay khéng ma sat quanh ban I8 A dw¢i tac dung cla ngau lvc M. Mot
tdm chir nhat déng chat, c6 khéi lvwns m, chiéu dai 2a va chiéu cao 2h trugt doc mang.
Chon céac toa dd suy rong du la o va 1, trong dé (p la géc nghiéng cua mang AB Véi
phwong ngang, con u la toa do khoi tdm cua tdm doc mang AB. Tai thoi diém dau khéi
tam tdm nam trén duong OA con mang ndm ngang. Co hé chuyén déng trong mat phang
thang ding.

1) Bo qua ma sat gilta mang va tdm, hay viét phwvong trinh vi phan chuyén dong cua
co hé?

Cho céng thirc tinh md men quan tinh tdm chit nhat: Jx= mlr/3; Jy= rmr/3.

2) Bé dun gidn, xem tdm la chat diém trugt doc mang véi hé sé ma sat trugt dong la f.



Viét phuong trinh vi phan chuyén dong clia co hé?

bép so:

1) Phwong trinh vi phan chuyén déng cua co hé:

ol +m 2T Ly 0+ mhii + 2mudi(i) =
3 v 3 /

= (mOL + mu)g cos @+ mghsin - M

mhip + mii - mud2 = nigsin (p.

2) Phurong trinh vi phan chuyén dong cla co hé khi don gian:

4 ,
mOL2+ mu2 9 +2mula = (mOL + mu)gcos @ M ;

JVT i, 2 M -m OgLcos(p)f
Y @+ mu - muo =-(- % ) +mgsin(p.

Bai 40. Sang rung 1 c6 khoi lwvgng mO dwoc treo
nho hai thanh cttim (OA = DB = b) va c¢6 khdi lwgng
khone dana ké (AB = OD = a). DTa tron dong chat 2
c6 khdi hrogns m, ban kinh r, lan khéng trwgt doc trén
méat sang. Ngau lvc ¢c6 mé men M tac dung Ién thanh
OA. Chon céac toa db suy rong la goc nghiéng @ cua
thanh OA véi phuong ding va doan dich chuyén u
cua khdi tam dia trén mat sang. Co hé chuyén dong Hinh bai 40
trons mat phang ding.

1) Lap phuwong trinh vi phan chuyén dong cla co hé?

2) Xac dinh phan luc do mat sang tac dung Ién dfa (tinh theo 0,0,u,l)?

Péap s6: 1 Phuwong trinh vi phan chuyén dong cla co hé:

214

(M -Mn)b: @+ mbcos(p.ii =-(m 0+ m)bgsincp+M; mbcoscp.0+ I,5m.u-mtxi)2sin(p=0
2. Phan lyc do madt sang tac dung Ién dia:
Phan luc phap tuyén: N = p + mbcpsincp + mbd2coscp
Phan luc ti€p tuyén: Fns =0,5mii
) M -(m 0+ m)bgsincp - mb262sin2(p
trong dé: $=°
3(mO0+m)-2mcos (p b2

2(mO0+ m)b2(jr sincp+ (mO0+m)gbsin2(p-2Mcos(p
r3{m0+ inS\- 2m cosélcpT~
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