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L I Ờ GI IỚ  THI UỆ

Ngày nay khoa h c k  thu t phát tri n nh  vũ bão, các ngành k  thu tọ ỹ ậ ể ư ỹ ậ  
chi m m t v  trí t ng đ i quan tr ng trong n n kinh t  .Vì v y vi c đào t oế ộ ị ươ ố ọ ề ế ậ ệ ạ  
nhân l c cho các ngành k  thu t đóng vai trò quan tr ng đ  t o ra ngu n nhânự ỹ ậ ọ ể ạ ồ  
l c  có năng l c ph c v  cho n n kinh t   đang phát tri n c a n c ta.ự ự ụ ụ ề ế ể ủ ướ

C  lý thuy t là môn h c c  s  đ c gi ng d y trong các tr ng caoơ ế ọ ơ ở ượ ả ạ ườ  
đ ng, đ i h c k  thu t. Nó không nh ng là môn h c c  s  cho r t nhi u cácẳ ạ ọ ỹ ậ ữ ọ ơ ở ấ ề  
môn h c chuyên ngành mà còn có ti m l c phát tri n t  duy k  thu t cho sinhọ ề ự ể ư ỹ ậ  
viên.

Giáo trình “ C  lý thuy t” đ c xây d ng trên c  s  nh ng giáo trình đãơ ế ượ ự ơ ở ữ  
đ c gi ng d y trong các tr ng k  thu t k t h p v i kinh nghi m gi ngượ ả ạ ườ ỹ ậ ế ợ ớ ệ ả  
d y c a nh ng giáo viên trong ngành. Giáo trình đã đ c biên so n cho phùạ ủ ữ ượ ạ  
h p v i đ c đi m c a sinh viên tr ng cao đ ng ngh .   ợ ớ ặ ể ủ ườ ẳ ề

Giáo trình “ C  lý thuy t” đ c biên so n ng n g n, d  hi u, b  sungơ ế ượ ạ ắ ọ ễ ể ổ  
nhi u ki n th c m i, n i dung đ  c p t i nh ng ki n th c c  b n, c t lõi đề ế ứ ớ ộ ề ậ ớ ữ ế ứ ơ ả ố ể 
đáp  ng đ c nh ng tính ch t đ c tr ng c a ngh  c  khí. ứ ượ ữ ấ ặ ư ủ ề ơ

Trong khi biên so n giáo trình tác gi  đã có nhi u c  g ng nh ng khôngạ ả ề ố ắ ư  
tránh kh i nh ng khi m khuy t. R t mong nh n đ c s  đóng góp ý ki n tỏ ữ ế ế ấ ậ ượ ự ế ừ 
b n đ c.ạ ọ

C u trúc chung c a giáo trình có 3 ph n: ấ ủ ầ

Ph n I : C  tĩnh h cầ ơ ọ

Ph n II: Đ ng h cầ ộ ọ

Ph n III: Đ ng l c h c ầ ộ ự ọ

          
   Hà N i, nộ gày 30 tháng 08 năm 2012

                                                                 Tham gia biên so n ạ

                                                                       1. Ch  biên:ủ   Lê Ng c Kínhọ

                                                                       2. Các GV t  LT c  s           ổ ơ ở  
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MÔN H C: C  LÝ THUY TỌ Ơ Ế

Mã môn h c : MH09ọ

V  trí, tính ch t, ý nghĩa và vai trò c a môn h cị ấ ủ ọ

 V  trí:ị
  Môn h c c  lý thuy t là môn h c k  thu t c  s . N i dung ki n th cọ ơ ế ọ ỹ ậ ơ ở ộ ế ứ  
c a nó  h  tr  cho vi c h c t p các môn k  thu t c  s  khác và  các mônủ ỗ ợ ệ ọ ậ ỹ ậ ơ ở  
chuyên môn có liên quan.

 Môn h c đ c x p ngay vào h c k  I năm th  nh t.ọ ượ ế ọ ỳ ứ ấ
 Tính ch t:ấ

 C  lý thuy t có tính ch t lý lu n t ng quát. Trong chuyên môn k  thu tơ ế ấ ậ ổ ỹ ậ  
nó đ c v n d ng đ  gi i nhi u bài toán k  thu t.ượ ậ ụ ể ả ề ỹ ậ
  C   lý   thuy t  s  d ng công c   toán  là   ch  y u.  Lý   thuy t  c a cácơ ế ử ụ ụ ủ ế ế ủ  
ch ng đ c s  d ng theo ph ng pháp tiên đ  nên r t ch t ch .ươ ượ ử ụ ươ ề ấ ặ ẽ
 Ý nghĩa 
   Tính toán v  các y u t  c a l c tác d ng lên v t r n   tr ng thái tĩnhề ế ố ủ ự ụ ậ ắ ở ạ  
(tr ng thái cân b ng) và các y u t  đ ng h c, đ ng l c h c c a v t r n.ạ ằ ế ố ộ ọ ộ ự ọ ủ ậ ắ
 Vai trò
   Là c  s  tính toán cho môn S c b n v t li u và các môn chuyên ngànhơ ở ứ ề ậ ệ  
khác.

M c tiêu môn h cụ ọ :

 Trình bày đ cượ  các tiên đ , đ nh lu t c  b n v  tĩnh h c, đ ng h c, đ ngề ị ậ ơ ả ề ọ ộ ọ ộ  
l c h c.ự ọ
 Xác đ nh đ c các lo i liên k t, v  đ c các ph n l c liên k t.ị ượ ạ ế ẽ ượ ả ự ế
 S  d ng thành th o các đi u ki n cân b ng đ  tính đ c giá tr  c a cácử ụ ạ ề ệ ằ ể ượ ị ủ  
ph n l c liên k t.ả ự ế
 Xác đ nh đ c các y u t  c a các lo i chuy n đ ng c  b n. ị ượ ế ố ủ ạ ể ộ ơ ả
 Gi i thích đ cả ượ  các đ nh lu t quan h  gi a l c và chuy n đ ng. ị ậ ệ ữ ự ể ộ
 Phân tích đ c các ph ng pháp gi i bài toán đ ng l c h c.ượ ươ ả ộ ự ọ
 Gi i bài toán đ ng l c h c.ả ộ ự ọ
 Có ý th c trách nhi m, ch  đ ng h c t p.ứ ệ ủ ộ ọ ậ
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PH N I : C   TĨNH  H CẦ Ơ Ọ

CH NG I: NH NG KHÁI NI M C  B NƯƠ Ữ Ệ Ơ Ả

Mã ch ngươ : CHI

Nh ng khái ni m c  b n giúp chúng ta hi uữ ệ ơ ả ể  bi t nh ng đ c tr ng, ế ữ ặ ư
nh ng m i liên h  c  b n nh t gi a các đ i l ng tính toán trong  ph n nàyữ ố ệ ơ ả ấ ữ ạ ượ ầ

M c tiêuụ
+ Trình bày đ c:Các khái ni m v  v t r n tuy t đ i, l c, h  l c, h pượ ệ ề ậ ắ ệ ố ự ệ ự ợ  

l c, hai h  l c t ng đ ng, h  l c cân b ng và n i dung các tiên đ  tĩnhự ệ ự ươ ươ ệ ự ằ ộ ề  
h c.ọ

+  Phân tích đ c các lo i liên k t.ượ ạ ế
+  V  đ c các ph n l c liên k t.ẽ ượ ả ự ế
+ Có ý th c trách nhi m, ch  đ ng h c t p.ứ ệ ủ ộ ọ ậ

1. KHÁI NI M V  L C VÀ H  L CỆ Ề Ự Ệ Ự

M c tiêuụ
+  Trình bày đ c:Các khái ni m v  v t r n tuy t đ i, l c, h  l c, h pượ ệ ề ậ ắ ệ ố ự ệ ự ợ  

l c, hai h  l c t ng đ ng, h  l c cân b ng .ự ệ ự ươ ươ ệ ự ằ

1.1. V t r n tuy t đ iậ ắ ệ ố

 V t r n tuy t đ i là v t r n khi ch u tác d ng c a l c v t không b  bi nậ ắ ệ ố ậ ắ ị ụ ủ ự ậ ị ế  
d ng.ạ
 Bi n d ng là s  thay đ i v  hình d ng hình h c và kích th c.ế ạ ự ổ ề ạ ọ ướ
 Trong tính toán   ph n này ta có th  coi v t kh o sát là v t r n tuy t đ i.ở ầ ể ậ ả ậ ắ ệ ố

1.2. Tr ng thái cân b ngạ ằ

    M t v t   tr ng thái cân b ng n u nó đ ng yên ho c chuy n đ ng th ngộ ậ ở ạ ằ ế ứ ặ ể ộ ẳ  
đ u đ i v i h  quy chi u quán tính.ề ố ớ ệ ế
    H  quy chi u quán tính là h  g n li n v i trái đ t, trái đ t coi nh  đ ngệ ế ệ ắ ề ớ ấ ấ ư ứ  
yên khi ta kh o sát v tả ậ

1.3. L cự

 a. Đ nh nghĩaị

 Là đ i l ng đ c tr ng cho t ng tác c  h c gi a v t th  này v i v tạ ượ ặ ư ươ ơ ọ ữ ậ ể ớ ậ  
th  khác mà k t qu  tác đ ng c a nó là làm cho v t b  bi n d ng ho c thay ể ế ả ộ ủ ậ ị ế ạ ặ
đ i tr ng thái c a v t (tr ng thái chuy n đ ng và hình dáng hình h c)ổ ạ ủ ậ ạ ể ộ ọ

  b. Các y u t  đ c tr ng c a l cế ố ặ ư ủ ự

    + Đi m đ t: Là đi m mà tài đó v t nh n đ c tác d ng c  h c t  v t thể ặ ể ậ ậ ượ ụ ơ ọ ừ ậ ể 
khác.
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    + Ph ng và chi u: là ph ng và chi u chuy n đ ng c a v t ch t d i tácươ ề ươ ề ể ộ ủ ậ ấ ướ  
d ng c a l c.ụ ủ ự
    + Đ  l n: Là s  đo m c đ  m nh y u c a t ng tác l c.ộ ớ ố ứ ộ ạ ế ủ ươ ự
* T  các y u t  đ c tr ng ta th y l c là m t đ i l ng có h ng và đ  l n.ừ ế ố ặ ư ấ ự ộ ạ ượ ướ ộ ớ  
Do đó l c đ c bi u di n là véct  l c ự ượ ể ễ ơ ự
Ví d : Véct  AB bi u di n l c ụ ơ ể ễ ự
+ Đ ng th ng(d ) là đ ng tác d ng c a l c ườ ẳ ườ ụ ủ ự  (Hình 11) 
 c. Ký hi u: ệ L c đ c ký hi u b ng các ch  cáiự ượ ệ ằ ữ
in hoa trên đ u có d u véctầ ấ ơ
 Ví d  : ụ
 d. Đ n v  đo :  ơ ị Niut n ,ơ   kí hi u : Nệ

  1KN = 103 N                   ; 1N  = 103KN
  1MN = 103 KN = 106 N   ;  1N  = 106MN

1.4. H  l cệ ự

    Đ nh nghĩaị : H  l c là t p h p các l c cùng tác ệ ự ậ ợ ự
d ng lên m t v t.ụ ộ ậ

 Ký hi u:  ệ  
 Phân lo iạ  :  H  l c ph ng, h  l c không gian,h  l cệ ự ẳ ệ ự ệ ự
 đ ng quy và h  l c song songồ ệ ự
Ví d  : H  l c   ụ ệ ự (Hình 12)

1.5. Hai h  l c t ng đ ngệ ự ươ ươ

   Đ nh nghĩaị : Hai h  l c đ c g i là t ng đ ng khi chúng cùng tác d ngệ ự ượ ọ ươ ươ ụ  
lên m t v t  và k t qu  tác d ng c a chúng là nh  nhauộ ậ ế ả ụ ủ ư
   Hai h  l c t ng đ ng có th  thay th  cho nhau.ệ ự ươ ươ ể ế
   Ký hi uệ :    
        ho c      ặ

1.6. H p l cợ ự

   Đ nh nghĩa: Là m t l c duy nh t có tác d ng t ng đ ng v i h  l c.ị ộ ự ấ ụ ươ ươ ớ ệ ự
   Ký hi u: ệ
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1.7.  Hai l c tr c đ iự ự ố

   Đ nh nghĩa: Hai l c tr c đ i là hai l c cùng n m trên m t đ ng tác d ng,ị ự ự ố ự ằ ộ ườ ụ  
ng c chi u nhau và có cùng đ  l n.ượ ề ộ ớ

Ví d  :ụ

1.8. H  l c cân b ngệ ự ằ

 Đ nh nghĩa: Là h  l c khi tác d ng lên v t r n không làm thay đ iị ệ ự ụ ậ ắ ổ  
tr ng thái c a v t, nh  khi v t ch a ch u tác d ng c a h  l c  y. Tác ạ ủ ậ ư ậ ư ị ụ ủ ệ ự ấ
d ng c a h  l c t ng đ ng v i khôngụ ủ ệ ự ươ ươ ớ .

 Ký hi u: ệ

2. CÁC TIÊN Đ  TĨNH H CỀ Ọ

M c tiêuụ
+  Trình bày đ c n i dung các tiên đ  tĩnh h c.ượ ộ ề ọ
+ Ch ng minh đ c h  qu  c a tiên đ  2. ứ ượ ệ ả ủ ề

2.1. Tiên đ  1: ề C p l c cân b ngặ ự ằ

Đi u ki n c n và đ  đ  m t v t r n n m cân b ng d i tác d ng c aề ệ ầ ủ ể ộ ậ ắ ằ ằ ướ ụ ủ  
hai l c là: hai l c cùng n m trên m t đ ng tác d ng, h ng ng c nhau vàự ự ằ ộ ườ ụ ướ ượ  
cùng đ  l n.ộ ớ

2.2. Tiên đ  2: ề Thêm ho c b t c p l c cân b ngặ ớ ặ ự ằ

   N i dung: ộ Tác d ng c a h  l c không thay đ i khi ta thêm vào ho c b t điụ ủ ệ ự ổ ặ ớ  
c p l c cân b ng.ặ ự ằ

Nh  v y n u  là c p l c cân b ng thì ta có th  thêm vào h  l c c p l cư ậ ế ặ ự ằ ể ệ ự ặ ự  
này. (Hình 17a)

 ~
Ho c n u  là c p l c cân b ng thì ta có th  b t đi c p l c này trong h  l c. ặ ế ặ ự ằ ể ớ ặ ự ệ ự
(Hình 17b)
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 ~

 

 
 H  qu : (Đ nh lý tr t l c)ệ ả ị ượ ự
     Tác d ng c a l c lên v t r n không thay đ i khi tr t l c trên đ ng tácụ ủ ự ậ ắ ổ ượ ự ườ  
d ng c aụ ủ  nó.
Ch ng minh: ứ
   V t ch u tác d ng c a l c  đ t t i đi m A, mu n di chuy n l c  đ n vậ ị ụ ủ ự ặ ạ ể ố ể ự ế ị 
trí B.
Ta thêm vào c p l c cân b ng  đ t t i B có cùng ph ng, cùng đ  l n v i l cặ ự ằ ặ ạ ươ ộ ớ ớ ự  
( Hình 18) . Ta có:
Ta có :       ~    
Mà  là hai l c cân b ng nhau nên d a vào tiên đ  2,b t hai l a này .ự ằ ự ề ớ ự
T c là      ~     ~   ứ

 ~

                                  ~                                            ~    

      

2.3. Tiên đ  3: ề Tiên đ  hình bình hành l cề ự

  Hai l c cùng tác d ng lên v t r n t i m t đi m t ng đ ng v i m tự ụ ậ ắ ạ ộ ể ươ ươ ớ ộ
 l c đ t t i đi m chung đó và có véct  l c b ng véct  chéo c a hình bìnhự ặ ạ ể ơ ự ằ ơ ủ
 hành mà hai c nh là hai véct  l c đã cho.ạ ơ ự

+ Ví d :   ụ       (Hình 19)
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2.4. Tiên đ  4: ề Tiên đ  l c tác d ng và ph n l c tác d ngề ự ụ ả ự ụ

       L c tác d ng và ph n l c tác d ng gi a hai v t có cùng đ  l n, cùngự ụ ả ự ụ ữ ậ ộ ớ  
đ ng tác d ng và ng c chi u nhauườ ụ ượ ề .

Chú ý: L c tác d ng và ph n l c tác d ng không ph i là hai l c cân ự ụ ả ự ụ ả ự
b ng vì chúng không cùng tác d ng lên m t v t r nằ ụ ộ ậ ắ

2.5. Tiên đ  5: ề Hóa r nắ  

M t v t cân b ng d i tác d ng c a m t h  l c thì khi hóa r n l i nó ộ ậ ằ ướ ụ ủ ộ ệ ự ắ ạ
v n cân b ng.ẫ ằ

Nguyên lý 5 giúp chúng ta có th  s  d ng các k t qu  đã nghiên c u ể ử ụ ế ả ứ
cho v t r n cân b ng trong tr ng h p v t bi n d ng cân b ng. Tuy nhiên ậ ắ ằ ườ ợ ậ ế ạ ằ
các k t qu  đó ch a đ  đ  gi i quy t bài toán cân b ng c a v t bi n d ng ế ả ư ủ ể ả ế ằ ủ ậ ế ạ
mà c n ph i thêm các gi  thuy t v  bi n d ng (Ví d  nh  đ nh lu t Húc v  ầ ả ả ế ề ế ạ ụ ư ị ậ ề
bi n d ng)ế ạ

2.6. Tiên đ  6: ề Thay th  liên k t: ế ế

V t không t  do (t c là v t ch u liên k t) cân b ng có th  đ c xem làậ ự ứ ậ ị ế ằ ể ượ  
v t t  do cân b ng n u gi i phóng các liên k t .Thay th  tác d ng c a cácậ ự ằ ế ả ế ế ụ ủ  
liên k t đ c gi i phóng b ng các ph n l c liên k t t ng  ng ế ượ ả ằ ả ự ế ươ ứ

3. LIÊN K T VÀ PH N L C LIÊN K TẾ Ả Ự Ế

M c tiêuụ
+   Trình bày đ c đ nh nghĩa liên k t, ph n l c liên k t,n h n bi tượ ị ế ả ự ế ậ ế  

đ c các lo i m i liên k t th ng g pượ ạ ố ế ườ ặ
+  Phân tích đ c các lo i liên k t.ượ ạ ế
+  V  đ c các ph n l c liên k t.ẽ ượ ả ự ế

3.1. Liên k tế

    V t th  t  do: là nh ng v t có th  th c hi n m i chuy n đ ng tùy ý theoậ ể ự ữ ậ ể ự ệ ọ ể ộ  
m i ph ng trong không gian mà không b  c n tr .ọ ươ ị ả ở
Ví d : Các v t th    trên không trung:ụ ậ ể ở
      V t th  không t  do: Là nh ng v t có m t ho c nhi u ph ng chuy nậ ể ự ữ ậ ộ ặ ề ươ ể  
đ ng b  c n tr .ộ ị ả ở
Ví d  : T t c  các v t đ t trên m t đ t: Máy móc; đ  v t….ụ ấ ả ậ ặ ặ ấ ồ ậ
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   Liên k t: Là nh ng đi u ki n c n tr  (ràng bu c) v  chuy n đ ng hay xuế ữ ề ệ ả ở ộ ề ể ộ  
h ng chuy n đ ng gi a v t th  này v i v t th  khác.ướ ể ộ ữ ậ ể ớ ậ ể
    V t ch u liên k t (v t kh o sát): Là nh ng v t có chuy n đ ng (xu h ngậ ị ế ậ ả ữ ậ ể ộ ướ  
chuy n đ ng) b  c n tr .ể ộ ị ả ở
Ví d  : Quy n sách đ t trên bàn: Quy n sách là v t kh o sát ụ ể ặ ể ậ ả
    V t gây liên k t: Là nh ng v t gây ra s  c n tr  chuy n đ ng (xu h ngậ ế ữ ậ ự ả ở ể ộ ướ  
chuy n đ ng) c a v t kh o sát.ể ộ ủ ậ ả

3.2. Ph n l c liên k tả ự ế

a.  Đ nh nghĩaị

     Ph n l c liên k t là l c do v t gây liên k t gây ra đ  ch ng l i chuy nả ự ế ự ậ ế ể ố ạ ể  
đ ng hay xu h ng chuy n đ ng c a v t kh o sát.ộ ướ ể ộ ủ ậ ả

b. Các y u t  đ c tr ngế ố ặ ư

 Đi m đ t: T i đi m ti p xúc gi a v t kh o sát và v t gây liên k t.ể ặ ạ ể ế ữ ậ ả ậ ế
 Ph ng, chi u: Cùng ph ng, ng c chi u v i ph ng chi u chuy nươ ề ươ ượ ề ớ ươ ề ể  

đ ng b  c n tr  c a v t kh o sát.ộ ị ả ở ủ ậ ả

3.3. M t s  liên k t th ng g p và ph n l c liên k t ộ ố ế ườ ặ ả ự ế

3.3.1. Liên k t t a : ế ự

+ Ph n l c liên k t có :ả ự ế
 Đi m đ t: T i đi m ti p xúc chung các v t liên k tể ặ ạ ể ế ậ ế
 Ph ng, chi u: Vuông góc v i ti p tuy n c a m t t a chung, chi uươ ề ớ ế ế ủ ặ ự ề  

ng c chi u chuy n đ ng c a v t.ượ ề ể ộ ủ ậ
 Ví dụ: 
 Thang AB m t đ u t a vào m t đ t t i A,ộ ầ ự ặ ấ ạ
m t đ u t a vào t ng t i B ộ ầ ự ườ ạ
Ph n l c ả ự  (Hình111)

3.2 Liên k t dây m m ế ề

+ Ph n l c liên k t có :ả ự ế
 Đi m đ t: T i đi m ti p xúc gi a dây và v t kh o sát.ể ặ ạ ể ế ữ ậ ả
 Ph ng: D c theo ph ng c a dâyươ ọ ươ ủ

Ví d :ụ  Qu  c u có tr ng l c P đ c treo b i dây AB. Ph n l c liên k t  ả ầ ọ ự ượ ở ả ự ế  
(Hình112)
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 3.3. Liên k t thanh   ế

+ Ph n l c liên k t có :ả ự ế
     Đi m đ t: T i đi m ti p xúc gi a thanh và v t kh o sát.ể ặ ạ ể ế ữ ậ ả
     Ph ng : D c theo thanh.ươ ọ
 Ví d : Ph n l c liên k t ụ ả ự ế   (Hình113)

3.4. Liên k t g i đ  b n lế ố ỡ ả ề

 a. Liên k t g i đ  b n l  c  đ nh:ế ố ỡ ả ề ố ị

+ Ph n l c liên k t có :ả ự ế
+ Đi m đ t : T i g iể ặ ạ ố
+ Ph ng: Có  hai thành ph n ph n l c theo ph ng X,Y; hai  thànhươ ầ ả ự ươ  

ph n này vuông góc v i nhau.ầ ớ  (Hình 114)

               Hình 114                                   Hình115

 b. Liên k t g i đ  b n l  di đ ng:ế ố ỡ ả ề ộ

+ Ph n l c liên k t có :ả ự ế
+ Đi m đ t: T i g iể ặ ạ ố
+ Ph ng: Có m t thành ph n ph n l c theo ph ng Y ươ ộ ầ ả ự ươ  (Hình115)

 3.5. Liên k t ngàm ph ngế ẳ

+ Ph n l c liên k t có :ả ự ế
 Đi m đ t: T i v  trí  đ u ngàmể ặ ạ ị ầ
 Ph ng: Có  m t ph n l c theo ph ng ngang, m t ph n l c theoươ ộ ả ự ươ ộ ả ự  

ph ng th ng đ ng và m t thành ph n mômen ph n l c ươ ẳ ứ ộ ầ ả ự  (Hình116)

Hình116                   Hình117

 3.6. Liên k t g i c uế ố ầ
+ Ph n l c liên k t có :ả ự ế

 Đi m đ t: T i g iể ặ ạ ố
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 Ph ng: Có 3 ph n l c liên k t theo 3 ph ng X,Y,Z. ươ ả ự ế ươ (Hình117)
Ví d  :ụ  Các ph n l c liên k t t i các m i liên k t t ng  ngả ự ế ạ ố ế ươ ứ

* Ph n l c liên k t t i các m i liên k t trên hình v :ả ự ế ạ ố ế ẽ

 Hình 118:  Các m i liên k t t i A, B, C đ u là liên k t t a nên ta có ố ế ạ ề ế ự
ph n l c liên k t là : Nả ự ế A, NB, NC.

 Hình 119 : Các m i liên k t là liên k t thanh nên ta có ph n l c liên ố ế ế ả ự
k t là : Sế AB, SBC.

 Hình 120: Các m i liên k t   A là liên k t g i c  đ nh, B là liên k t ố ế ở ế ố ố ị ế
g i di đ ng nên ta có ph n l c liên k t là : Xố ộ ả ự ế A, YA, YB

 Hình 121: Các m i liên k t t i AO là liên k t dây m m,   C là liên ố ế ạ ế ề ở
k t t a nên ta có ph n l c liên k t là : Sế ự ả ự ế AO, NC.

 Hình 122: Các m i liên k t là liên k t dây m m nên ta có ph n l c ố ế ế ề ả ự
liên k t là : Tế 1, T2. 

CÂU  H I ÔN T PỎ Ậ

1. Nêu các khái ni mvà các ký hi u v  l c,h  l c,h p l c,h  l c cân b ng ệ ệ ề ự ệ ự ợ ự ệ ự ằ
,hai l c tr c đ i ?ự ự ố
2. Phát bi u 6 tiên đ  tĩnh h c ?ể ề ọ
3. Nêu khái ni m liên k t và ph n l c liên k t ?ệ ế ả ự ế
4. Nêu các m i liên k t th ng g p và ph n l cliên k t c a các m i liên k t ố ế ườ ặ ả ự ế ủ ố ế
đó ?

BÀI T PẬ
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      Bài 1 :  Thang AB có tr ng l c P .M t đ u t a vào t ng ,m t đ u t a ọ ự ộ ầ ự ườ ộ ầ ự
vào m t đ t. Tìm ph ng ,chi u c a ph n l c liên k t   A và B  ặ ấ ươ ề ủ ả ự ế ở (Hình123)
      Bài 2: V t n ng tr ng l c P đ c gi  b i dây AC và BC. Tìm ph ng ậ ặ ọ ự ượ ữ ở ươ
,chi u c a các ph n l c liên k t cho dây AC và BC ề ủ ả ự ế (Hình124)

   

    
                 Hình123                            Hình124                   
         
Bài 3 :Thanh AB có tr ng l c P .M t đ u đ c ngàm vào t ng t i A. Tìm ọ ự ộ ầ ượ ườ ạ
ph ng ,chi u c a ph n l c liên k t   A ươ ề ủ ả ự ế ở  (Hình125)
      Bài 4 :  M t v t n ng có tr ng l c P .Đ t trên m t ph ng nghiêng m t gócộ ậ ặ ọ ự ặ ặ ẳ ộ  

. Tìm ph ng ,chi u c a các ph n l c liên k t   b  m t ti p xúc (A) và dây α ươ ề ủ ả ự ế ở ề ặ ế
BC  (Hình126)

      

Hình125                            Hình126

CH NG II: H  L C PH NG Đ NG QUYƯƠ Ệ Ự Ẳ Ồ

Mã ch ngươ : CHII

H  l c ph ng là t p h p các l c tác d ng lên cùng m t v t và có ệ ự ẳ ậ ợ ự ụ ộ ậ
đ ng tác d ng cùng n m trong cùng m t m t ph ng. Trong ch ng này ườ ụ ằ ộ ặ ẳ ươ
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chúng ta s  ph i tính toán xác đ nh các y u t  đ c tr ng c a l c trong m t ẽ ả ị ế ố ặ ư ủ ự ặ
ph ng. ẳ

M c tiêuụ
+Trình bày đ c đi u ki n cân b ng c a h  l c ph ng đ ng quy ượ ề ệ ằ ủ ệ ự ẳ ồ
b ng ph ng pháp hình h c và gi i tích, đằ ươ ọ ả nh lý ba l c ph ng ị ự ẳ
không song song cân b ng.ằ  
+  Gi i đ c bài toán c a h  l c ph ng đ ng quy.ả ượ ủ ệ ự ẳ ồ
+ Có ý th c trách nhi m, ch  đ ng h c t p.ứ ệ ủ ộ ọ ậ

1. KH O SÁT H  L C PH NG Đ NG QUY B NG HÌNH H CẢ Ệ Ự Ẳ Ồ Ằ Ọ

M c tiêuụ
+Trình bày đ c đi u ki n cân b ng c a h  l c ph ng đ ng quy ượ ề ệ ằ ủ ệ ự ẳ ồ
b ng ph ng pháp hình h c ằ ươ ọ

1.1. Đ nh nghĩaị

     H  l c ph ng đ ng quy là h  l c ph ng mà các đ ng tác d ng c a cácệ ự ẳ ồ ệ ự ẳ ườ ụ ủ  
l c đ ng quy t i m t đi m.   ự ồ ạ ộ ể

1.2. H p hai l c đ ng quyợ ự ồ

  Xét h  l c g m hai l c  đ ng quy t i A. H p l c c a h  hai l c là .  Tìm ?ệ ự ồ ự ồ ạ ợ ự ủ ệ ự

  a) Quy t c hình bình hànhắ

Theo tiên đ  3, Vect  ề ơ  có:
   Đi m đ t t i A.ể ặ ạ
   Ph ng,chi u véct  l c là véct  chéo c a hình bình hành, nh  hình v .ươ ề ơ ự ơ ủ ư ẽ
                  , 
   Đ  l n: ộ ớ

+ Khi : : cùng ph ng, cùng chi uươ ề
         Có 
+ Khi  ; : vuông góc v i nhauớ
         Có 
+ Khi α = 1800 :cùng ph ng, ng c chi uươ ượ ề
                    

b) Quy t c tam giác l cắ ự

 T  ng n véct   ta k  m t vect  song song,cùng chi u và b ng vect .T  g cừ ọ ơ ẻ ộ ơ ề ằ ơ ừ ố  
c a vect    n i v i ng n c a vect   ta đ c vect  h p l c  c a h  l c ủ ơ ố ớ ọ ủ ơ ượ ơ ợ ự ủ ệ ự
 Phát bi u: ể H p c a hai l c đ ng quy làợ ủ ự ồ
 m t vect  l c đóng kín tam giác l c l pộ ơ ự ự ậ
 b i các véct  l c đã choở ơ ự
 Đ  l n: T ng t  quy t c hình bình hành.ộ ớ ươ ự ắ
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1.3. H p l c c a h  l c ph ng đ ng quy – Đa giác l cợ ự ủ ệ ự ẳ ồ ự

1.3.1. H p l c c a h  l c ph ng đ ng quyợ ự ủ ệ ự ẳ ồ

  Xét h  l c đ ng quy t i O.ệ ự ồ ạ
Ph ng pháp: H p t ng c p l c b ng ph ng pháp hình bình hànhươ ợ ừ ặ ự ằ ươ

 

   
      Theo hình v  có :  ẽ
                
V y  R là véc t    h p l c c a h  l c ậ ơ ợ ự ủ ệ ự
                            

1.3.2.  Quy t c đa giác l c ắ ự

+ Ph ng pháp :  T  ng n véct   ta k  m t vect  song song,cùng chi u và ươ ừ ọ ơ ẻ ộ ơ ề
b ng vect , t  ng n véct   ta k  m t vect  song song,cùng chi u và b ng ằ ơ ừ ọ ơ ẻ ộ ơ ề ằ
vect  , t  ng n véct   ta k  m t vect   song song,cùng chi u và b ng ơ ừ ọ ơ ẻ ộ ơ ề ằ
vect  ....ơ
T  g c c a vect    n i v i ng n c a ừ ố ủ ơ ố ớ ọ ủ
vect  v a l p ta đ c vect  h p l cơ ừ ậ ượ ơ ợ ự
 c a h  l c.ủ ệ ự
+ Quy t c đa giác l cắ ự : Véc t  h p l c c a h  l c ph ng đ ng quy là véc t  ơ ợ ự ủ ệ ự ẳ ồ ơ
đóng kín đa giác l c l p b i các véc t  l c đã cho.ự ậ ở ơ ự

1.4. Đi u ki n cân b ng c a h  l c ph ng đ ng quyề ệ ằ ủ ệ ự ẳ ồ .

 Cho h  l c ph ng đ ng quy   ệ ự ẳ ồ
 G i  là véct  h p l c c a h  l c trên:   ọ ơ ợ ự ủ ệ ự �   
 Đi u kiên c n và đ  đ  h  l c ph ng cân b ng là véct  h p l c c a h  l cề ầ ủ ể ệ ự ẳ ằ ơ ợ ự ủ ệ ự  
đó ph i b ng không.  ~ 0ả ằ

       
     

2. KH O SÁT H  L C PH NG Đ NG QUY B NG GI I TÍCHẢ Ệ Ự Ẳ Ồ Ằ Ả  

M c tiêuụ
+ Trình bày đ c đi u ki n cân b ng c a h  l c ph ng đ ng quy ượ ề ệ ằ ủ ệ ự ẳ ồ
b ng gi i tíchằ ả  
+  Gi i đ c bài toán c a h  l c ph ng đ ng quy.ả ượ ủ ệ ự ẳ ồ

2.1. Chi u m t l c trên h  tr c.ế ộ ự ệ ụ  

 Cho m t l c  h p v i ph ng ngang m t góc . Chi u l c  lên h  tr c t aộ ự ợ ớ ươ ộ ế ự ệ ụ ọ
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 đ  Oxy ta đ c 2 thành ph n l c có ph ng là ph ng c a các tr c trong hộ ượ ầ ự ươ ươ ủ ụ ệ 
tr c t a đ  Oxy.ụ ọ ộ
 Chi u l c  lên h  tr c t a đ  Oxy ta có:ế ự ệ ụ ọ ộ
  + Chi u đi m ng n và đi m g c c a l cế ể ọ ể ố ủ ự
 lên tr c Ox :  Ta đ c ụ ượ
   + Chi u đi m ng n và đi m g c c a l c ế ể ọ ể ố ủ ự
 lên tr c Oy  : Ta đ c ụ ượ
* Đ  l n c a các l c thành ph n:ộ ớ ủ ự ầ

  Fx =  F.
  Fy =  F.

 * Đ  l n c a l c ộ ớ ủ ự
 Ta có :  mà   �  
  

2.2. H p l c c a h  l c ph ng đ ng quy b ng gi i tíchợ ự ủ ệ ự ẳ ồ ằ ả

 Xét h  l c  đ ng quy t i A.ệ ự ồ ạ
 Chi u các l c lên hai tr c Ox và Oy ta đ c: ế ự ụ ượ
F1x, F2x, F3x và F1y, F2y, F3y.
 G i  là h p l c:  ọ ợ ự �
 Phân tích  thành: và 
+  =
+ = 
�  
Vì vuông góc v i  nên ta có:ớ

= 
 Ph ng c a :  ươ ủ

2.3. Đi u ki n cân b ng c a h  l c ph ng đ ng quy b ng gi i tíchề ệ ằ ủ ệ ự ẳ ồ ằ ả  

 Cho h  l c ph ng  ệ ự ẳ
 G i  là h p l c c a h  l c trên có :   ọ ợ ự ủ ệ ự �   
 Đi u kiên c n và đ  đ  h  l c ph ng cân b ng là h  l c đó ph i t ngề ầ ủ ể ệ ự ẳ ằ ệ ự ả ươ  
đ ng v i không hay véct  h p l c c a h  l c ph i b ng không.ươ ớ ơ ợ ự ủ ệ ự ả ằ

 �  0           
  Mà có  =0 
          �        �         (1)

(1) là đi u ki n cân b ng c a h  l c ph ng đ ng quy ề ệ ằ ủ ệ ự ẳ ồ                                 
Ví d  2.1ụ : Phân tích m t l c ra thành hai l c thành ph n c a các l c sau : ộ ự ự ầ ủ ự
F = 60N, P = 20N, Q = 40N, .
 Xác đ nh hình chi u c a các l c  lên h  tr c Oxy.ị ế ủ ự ệ ụ
Bài làm
 L c : + Fx =  F.cos=60.=30(N)  ự
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                + Fy = F.sin=60.=30(N)
 L c : + Px =  P = 20 (N) ự
               + Py = 0 (N)
 L c : + Qx =  Q.sin=40.=20 (N)ự
+ Qy = Q.cos=40.=20(N)
Các b c xác đ nh ph n l c liên k t:ướ ị ả ự ế
      B c 1: Đ t (ph ng ,chi u) ph n l c liên k t vào các m i liên k t ướ ặ ươ ề ả ự ế ố ế
     B c2: Đ t h  tr c t a đ  oxy ướ ặ ệ ụ ọ ộ
     B c3: Chi u các véc t  l c lên h  tr c t a đ  Oxyướ ế ơ ự ệ ụ ọ ộ
     B c4: Áp d ng đi u ki n cân b ng, gi i ph ng trình ướ ụ ề ệ ằ ả ươ
cân b ng,tính ph n l c liên k tằ ả ự ế
Ví d  2.ụ   2    : V t n ng tr ng l ng P (kh i l ng m). P=500N đ c treo b iậ ặ ọ ượ ố ượ ượ ở  
giá ABC. Tìm ph n l c liên k t thanh AB, AC?ả ự ế
           Bài gi iả
 H  l c tác d ng: ệ ự ụ �  0
 Áp d ng đi u ki n cân b ng, ta có:ụ ề ệ ằ

      

Ta có:  Py = P    ; Px = 0         

          SBx = SB.cos30o ;  SBy = SB.sin30o ;   

           SCx = SC.cos45o; SCy = SC.sin45o

         �     

3. Đ NH LÝ BA L C PH NG KHÔNG SONG SONG CÂN B NG.Ị Ự Ẳ Ằ   

M c tiêuụ
+Trình bày đ c đượ nh lý ba l c ph ng không song song cân b ng.ị ự ẳ ằ  

Đ nh lý: ị
Đi u ki n cân b ng c a m t v t ch u tác d ng c aề ệ ằ ủ ộ ậ ị ụ ủ   ba l c không songự  

song là  ba l c đó ph i có giá đ ng ph ng ,đ ng quy và h p l c c a hai l cự ả ồ ẳ ồ ợ ự ủ ự  
ph i cân b ng v i l c còn l i.ả ằ ớ ự ạ  
                                       
 Ví dụ: 
Ba l c ph ng không song song cân b ng ự ẳ ằ
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CÂU H I ÔN T PỎ Ậ

1. Nêu đ nh nghĩa h  l c ph ng đ ng quy, h p l c c a h  l c ph ng đ ng ị ệ ự ẳ ồ ợ ự ủ ệ ự ẳ ồ
quy – Đa giác l cự , đi u ki n cân b ng c a h  l c ph ng đ ng quy.ề ệ ằ ủ ệ ự ẳ ồ
2. Xác đ nh h p l c c a h  l c ph ng đ ng quy b ng gi i tích, đi u ki n cânị ợ ự ủ ệ ự ẳ ồ ằ ả ề ệ  
b ng c a h  l c ph ng đ ng quy b ng gi i tích ?ằ ủ ệ ự ẳ ồ ằ ả
3. Đ nh lý ba l c ph ng không song song cân b ng ?ị ự ẳ ằ

BÀI T PẬ

Bài 1 : V t n ng có tr ng l ng P = 800Nậ ặ ọ ượ  Đ c treo b i giá ABC(hình ượ ở
v ).Tính ph n l c cho thanh AB ,BC ?ẽ ả ự  Hình 210
Bài 2 : M t qu  c u có tr ng l ng P = 600Nộ ả ầ ọ ượ  Đ c treo b i dây BO và t a ượ ở ự
vào t ng t i A.Tính ph n l c  A và dây BO ?ườ ạ ả ự ở  Hình 211
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CH NG IIIƯƠ

 H  L C PH NG SONG SONG – NG U L C – MOMENỆ Ự Ẳ Ẫ Ự

 C A M T L C Đ I V I  M T ĐI M.Ủ Ộ Ự Ố Ớ Ộ Ể     

Mã ch ngươ : CHIII

H  l c ph ng song song, ng u l c và mô men c a m t l c đ i v i m t ệ ự ẳ ẫ ự ủ ộ ự ố ớ ộ
đi m đ u xét trong m t ph ng. ể ề ặ ẳ

M c tiêu:ụ
+ Trình bày đ c : Đ nh nghĩa ượ ị h  l c ph ng song songệ ự ẳ  và ph ng pháp ươ
h p l c c a hai l c song song cùng chi u và ng c chi u..ợ ự ủ ự ề ượ ề
+ Bi u di n đ c m t ng u l c.ể ễ ượ ộ ẫ ự
+ Gi i đ c bài toán c a h  l c ph ng song songả ượ ủ ệ ự ẳ
+ Tính đ c momen c a m t l c đ i v i m t đi m.ượ ủ ộ ự ố ớ ộ ể
+ Có ý th c trách nhi m, ch  đ ng h c t p.ứ ệ ủ ộ ọ ậ  

1. H  L C PH NG SONG SONGỆ Ự Ẳ

M c tiêu:ụ
+ Trình bày đ c : Đ nh nghĩa ượ ị h  l c ph ng song songệ ự ẳ  và ph ng pháp ươ
h p l c c a hai l c song song cùng chi u và ng c chi u..ợ ự ủ ự ề ượ ề

1.1. Đ nh nghĩa ị

 H  l c ph ng song song là h  l c ph ng mà có các đ ng tác d ng  c a cácệ ự ẳ ệ ự ẳ ườ ụ ủ  
l c có ph ng song song v i nhau ự ươ ớ
Ví d  :   Áp l c c a n c vào thành bình ụ ự ủ ướ  (Hình31)
              Xe c n tr c ( Hình32 )ầ ụ
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1.2. H pợ  hai l c song song cùng chi uự ề

Xét m t v t r n ch u tác d ng c a hai l c ộ ậ ắ ị ụ ủ ự song song, cùng chi u  và  cóề  
đi m đ t t i A và B c a v t. Tìm h p l c c a h  hai l c trên.ể ặ ạ ủ ậ ợ ự ủ ệ ự

Bi n đ i hai l c  và  thành các l c đ ng quy.ế ổ ự ự ồ
 Thêm vào h  l c trên m t c p l c cân b ng  (theo tiên đ  2) (ệ ự ộ ặ ự ằ ề Hình 33)

Ta có : 

 H p hai l c  , và ,  ta đ c ợ ự ượ

; 

Tr t hai l c đ ng quy  và  v  đi m đ ng quy r i l i phân chúng thànhượ ự ồ ề ể ồ ồ ạ  
hai thành ph n nh  cũ ta th y các l c  và  cân b ng nhau . V y ta có th  bầ ư ấ ự ằ ậ ể ỏ 
và  đi, h  l c còn l i hai l c,  đ t t i O và ệ ự ạ ự ặ ạ

(, ) ~ (,)

   H p hai l c ,  ta đ c h p l c .  cũng chính là h p l c c a hai l c song songợ ự ượ ợ ự ợ ự ủ ự  
và : 

         

+ Đ  l n R: ộ ớ

        

K t lu n:ế ậ  H p l c ợ ự c a hai l c ủ ự song song, cùng chi u là m t l c songề ộ ự  
song cùng chi u v i chúng. Có đ  l n b ng t ng đ  l n c a chúng, có đi mề ớ ộ ớ ằ ổ ộ ớ ủ ể  
đ t(C) t i đi m chia chia trong đ ng n i đi m đ t c a hai l c thành haiặ ạ ể ườ ố ể ặ ủ ự  
đo n t  l  ngh ch v i tr  s  c a chúng.ạ ỷ ệ ị ớ ị ố ủ

1.3. H pợ  hai l c song song, ng c chi uự ượ ề

Xét m t v t r n ch u tác d ng c a hai l c ộ ậ ắ ị ụ ủ ự song song, ng c chi u  vàượ ề  
có đi m đ t t i A và B c a v t. Tìm h p l c c a h  hai l c trên.ể ặ ạ ủ ậ ợ ự ủ ệ ự

Phân tích  thành hai l c  và  song song, cùng chi u(trong đó  có cùng trự ề ị 
s  v i ). Theo tiên đ  2 ta th y và   cân b ng nhau  nên: ố ớ ề ấ ằ
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 chính là h p l c c aợ ự ủ  hai l c ự song song, ng c chi u và .Có đ  l nượ ề ộ ớ
R= F1 – F2

K t lu n:ế ậ  H p l c ợ ự c a hai l c ủ ự song song, ng c chi u không cùng trượ ề ị  
s  là m t l c song song cùng chi u v i l c có tr  s  l n h n và có tr  s  b ngố ộ ự ề ớ ự ị ố ớ ơ ị ố ằ  
hi u c a hai l c đã cho, có đi m đ t (C) t i đi m chia ngoài đ ng n i đi mệ ủ ự ể ặ ạ ể ườ ố ể  
đ t c a hai l c thành hai đo n t  l  ngh ch v i tr  s  c a chúng.ặ ủ ự ạ ỷ ệ ị ớ ị ố ủ

1.4. Đi u ki n cân b ng c a h  l c ph ng song song ề ệ ằ ủ ệ ự ẳ

    Xét h  l c ph ng song song   (ệ ự ẳ Hình 35)
Ch n tr c Oy song song v i ph ng c a l c .Vì h  l c ph ng song ọ ụ ớ ươ ủ ự ệ ự ẳ

song là tr ng h p đ c bi t c a h  l c ph ng nên t  đi u ki n cân b ng c a ườ ợ ặ ệ ủ ệ ự ẳ ừ ề ệ ằ ủ
h  l c ph ng b t k   là: ệ ự ẳ ấ ỳ
      
Ta suy ra đi u ki n cân b ng c a h  l cph ng song songề ệ ằ ủ ệ ự ẳ
Mà t t c  các l c đ u có ph ng th ng đ ng (ph ng c a tr c Oy) nên ấ ả ự ề ươ ẳ ứ ươ ủ ụ
không còn ph ng rình cân b ng c a các l c theo ph ng tr c Ox vì t t c  ươ ằ ủ ự ươ ụ ấ ả
các thành ph n theo ph ng tr c Ox đ u b ng 0 ầ ươ ụ ề ằ ho cặ  ng c l i n u t t c  ượ ạ ế ấ ả
các l c đ u có ph ng ự ề ươ
 ngang (ph ng c a tr c Ox) thì ươ ủ ụ đi u ki n cân b ng ề ệ ằ không còn ph ng trình ươ
cân b ng c a các l c theo ph ng tr c Oyằ ủ ự ươ ụ
V y ta có các d ng h  ph ng trình cân b ng c a h  l c ph ng song song ậ ạ ệ ươ ằ ủ ệ ự ẳ
a. D ng 1 :ạ
                                    
    Đi u ki n c n và đ  đ  h  l c ph ng song song cân b ng là t ng hình ề ệ ầ ủ ể ệ ự ẳ ằ ổ
chi u c a các l c lên tr c song song và t ng mô men c a các l c đ i v i m t ế ủ ự ụ ổ ủ ự ố ớ ộ
đi m b t k  trong m t ph ng ch a các l c ph i b ng không   ể ấ ỳ ặ ẳ ứ ự ả ằ
b.D ng 2ạ  :     Khi AB không  song song v i các l c thu c h  l c ớ ự ộ ệ ự
                    Ta có     
     Đi u ki n c n và đ  đ  h  l c ph ng song song cân b ng là t ng mô menề ệ ầ ủ ể ệ ự ẳ ằ ổ  
c a các l c đ i v i hai đi m b t k  trong m t ph ng ch a các l c đ u ph iủ ự ố ớ ể ấ ỳ ặ ẳ ứ ự ề ả  
b ng khôngằ   
Bài t p : Tính l c Fậ ự 2 đ  thanh AB cân b ng ể ằ
Bi t Fế 1= 400N. (Hình 36)
            Bài làm 
Theo đi u ki n cân b ng c a h  l c ph ngề ệ ằ ủ ệ ự ẳ

 song song :     

 

T  ph ng trình (2) 400.2  Fừ ươ 2.1 =0   F2 =800N
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Thay vào (1) ta có :  YB= 800 + 400 = 1200 N

V y v i  Fậ ớ 2 =800N;  YB =1200 N thanh AB cân b ngằ    

2. MÔMEN C A L C Đ I V I M T ĐI MỦ Ự Ố Ớ Ộ Ể

M c tiêu:ụ
+ Trình bày đ c : Đ nh nghĩa mômen c a m t l c đ i v i m t đi m vàượ ị ủ ộ ự ố ớ ộ ể  
đ nh lý Varinhôngị

+ Tính đ c mômen c a m t l c đ i v i m t đi m.ượ ủ ộ ự ố ớ ộ ể

2.1. Mômen c a m t l c đ i v i m t đi m. ủ ộ ự ố ớ ộ ể

a. Đ nh nghĩa.ị

Mômen c a m t  l c  đ i  v i  m t đi m là  đ i   l ng đ c tr ng choủ ộ ự ố ớ ộ ể ạ ượ ặ ư  
chuy n đ ng quay c a v t quanh m t đi m c  đ nh d i tác d ng c a l c.ể ộ ủ ậ ộ ể ố ị ướ ụ ủ ự

Ví d : Tác d ng l c vào thanh OAụ ụ ự
 làm thanh OA quay quanh đi m c  đ nh O.ể ố ị
Đ i l ng đ c tr ng cho chuy n đ ng quay ạ ượ ặ ư ể ộ
c a thanh OA là mômen.ủ

b. Các y u t  đ c tr ng c a mômen l c.ế ố ặ ư ủ ự

* Đ  l nộ ớ
+ Ký hi u: mệ o(): Mômen c a l c đ i v i đi m O.ủ ự ố ớ ể
+ Đ  l n:              mộ ớ o() =  F . a

Trong đó: F : Đ  l n c a l c tác d ng (N, kN, …)ộ ớ ủ ự ụ
      a: Cánh tay đòn c a mômen l c (m),(là kho ng cách t  đi m c  đ nhủ ự ả ừ ể ố ị  

đ n đ ng tác d ng c a l c)ế ườ ụ ủ ự
       D u (+) ho c (): Ch  chi u quay c a mômen.ấ ặ ỉ ề ủ

+ Đ n v  : N.m ; KN.m ; …ơ ị
* Chi u quayề

 Chi u quay c a mômen l c chính là chi u quay c a v t d i tác d ngề ủ ự ề ủ ậ ướ ụ  
c a l c đó.ủ ự
   Quy  c d u c a mômen:ướ ấ ủ
+ Mômen l c mang d u ()   n u v t quay cùng chi u kim đ ng hự ấ ế ậ ề ồ ồ
+ Mômen l c mang d u (+) n u v t quay ng c chi u kim đ ng h  ự ấ ế ậ ượ ề ồ ồ

* Ví d : ụ  Xác đ nh mômen c a t ngị ủ ừ
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 l c, , ,   đ i v i đi m O ?ự ố ớ ể
                                                                                         

                    
                       
                   

* Chú ý: N u đ ng tác d ng c a l c đi qua đi m c  đ nh thì mômenế ườ ụ ủ ự ể ố ị  
c a l c đó v i đi m c  đ nh b ng 0.ủ ự ớ ể ố ị ằ

2.2. Mômen h p l c c a h  l c đ i v i m t đi mợ ự ủ ệ ự ố ớ ộ ể

 Xét m t v t r n ch u tác d ng c a ộ ậ ắ ị ụ ủ
h  l c ph ng b t k  (,,…,), nh  hình:ệ ự ẳ ấ ỳ ư
 G i h p l c c a h  l c này là : ọ ợ ự ủ ệ ự

 �  
 Tìm  mo() = ?

 Đ nh lý Varinhông:ị

 Mômen h p l c c a h  l c ph ng đ i v i m t đi m b ng t ng đ i sợ ự ủ ệ ự ẳ ố ớ ộ ể ằ ổ ạ ố  
mômen c a t ng l c thành ph n  đ i v i đi m c  đ nh đó.ủ ừ ự ầ ố ớ ể ố ị
 D ng t ng quát:    ạ ổ
           

2.3. Bài t p  ng d ngậ ứ ụ

Cho thanh AB ch u tác d ng c a h  l c ph ng bi t: AB = 2m, AC= BC = 1m,ị ụ ủ ệ ự ẳ ế  
F = 90N, P= 100N, XB = 150N,
 Q = 80N. (Hình 311)
  Tìm mA() = = ? 

       
  
Bài làm:

H  l c ph ng tác d ng lên thanh AB là:ệ ự ẳ ụ
�  

Áp d ng đ nh lý varinhông, ta có:ụ ị
  mA() =  = 

                                              ,     
        ,      

�   =                    

3. NG U L CẪ Ự

M c tiêu:ụ
+ Trình bày đ c : Đ nh nghĩa ượ ị  ng u l c, cá tính ch t c a ng u l cẫ ự ấ ủ ẫ ự
+ Bi u di n đ c m t ng u l c.ể ễ ượ ộ ẫ ự
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3.1. Đ nh nghĩa:ị

 Là h  l c g m hai l c song song, ng c chi u, cùng đ  l n nh ng khôngệ ự ồ ự ượ ề ộ ớ ư  
cùng đ ng tác d ng.ườ ụ
Ví d :ụ  Khi taro ren b ng tay, v n bulông, đai  c b ng clê, ….ta cũng ph i tácằ ặ ố ằ ả  
d ng lên các v t các ng u l cụ ậ ẫ ự

3.2. Các y u t  đ c tr ngế ố ặ ư

a) M t ph ng tác d ng c a ng u l c:ặ ẳ ụ ủ ẫ ự  Là m t ph ng ch a các l c thành ph nặ ẳ ứ ự ầ  
trong ng u l c g i t t là m t ph ng ng u l c.ẫ ự ọ ắ ặ ẳ ẫ ự
b) Chi u quay:ề  T ng t  quy  c c a mô men l c ươ ự ướ ủ ự
c) Đ  l n:  ộ ớ m = �  F.a
          Trong đó:   F: Đ  l n c a l c thành ph n trong ng u l cộ ớ ủ ự ầ ẫ ự

                       a: Cánh tay đòn c a ng u l c.ủ ẫ ự
Đ n v : N.m, kN.m,….ơ ị

3.3. Tính ch t c a ng u l cấ ủ ẫ ự

a) Tính ch t 1:ấ
Tác d ng c  h c c a ng u l c không thay đ i khi ta di chuy n nó trong m tụ ơ ọ ủ ẫ ự ổ ể ặ  
ph ng tác d ng c a ng u l c.ẳ ụ ủ ẫ ự
b) Tính ch t 2:ấ

Tác d ng c  h c c a ng u l c không thay đ i khi ta thay đ i đ  l nụ ơ ọ ủ ẫ ự ổ ổ ộ ớ  
c a l c thành ph n và thay đ i cánh tay đòn c a ng u l c. Nh ng không thayủ ự ầ ổ ủ ẫ ự ư  
đ i tr  s  mômen và chi u quay c a ng u l c.ổ ị ố ề ủ ẫ ự

3.4. Bi u di n m t ng u l cể ễ ộ ẫ ự

 Ng u l c hoàn toàn đ c đ c tr ng b i tr  s  mômen và chi u quay c a nó.ẫ ự ượ ặ ư ở ị ố ề ủ  
Vì v y ng u l c đ c ký hi u b ng mũi tên vòng kèm theo tr  s  mômen.ậ ẫ ự ượ ệ ằ ị ố
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3.5. H  ng u l c ph ng và đi u ki n cân b ng c a h  ng u l c ph ngệ ẫ ự ẳ ề ệ ằ ủ ệ ẫ ự ẳ . 

3.5.1. H p h  ng u l c ph ngợ ệ ẫ ự ẳ

 Ký hi u : Mệ
 Xét h  ng u l c ph ng có tr  s  mômen t ng  ng là:  mệ ẫ ự ẳ ị ố ươ ứ 1= F1.a1 ; m2= P1.a2 

; m3= Q1.a3

  (Hình 313)
 Đ  h p h  ng u l c ph ng ta áp d ng tính ch t 1 c a ng u l c: di chuy nể ợ ệ ẫ ự ẳ ụ ấ ủ ẫ ự ể  
chúng  v  cùng m t v  trí ề ộ ị
     Áp d ng các tính ch t 2: Thay đ i đ a các ng u l c v  cùng chung m tụ ấ ổ ư ẫ ự ề ộ  
cánh tay đòn. Ta thu đ c h  ng u l c ph ng m i có các mô men t ng  ngượ ệ ẫ ự ẳ ớ ươ ứ  
(Hình 314)

      m1= F.a ; m2= P.a  ; m3= Q.a

     M = F.a + ( P.a ) +(  Q.a) = m1 + m2 + m3

   * K t lu n:ế ậ  Khi h p h  ng u l c ph ng Ta đ c m t ng u l c t ng h pợ ệ ẫ ự ẳ ượ ộ ẫ ự ổ ợ  
b ng t ng đ i s  các mômen c a các ng u l c thành ph n.ằ ổ ạ ố ủ ẫ ự ầ
D ng t ng quát:ạ ổ
 

3.5.2. Đi u ki n cân b ng c a h  ng u l c ph ngề ệ ằ ủ ệ ẫ ự ẳ

Đi u ki n c n và đ  đ  m t v t cân b ng d i tác d ng c a h  ng uề ệ ầ ủ ể ộ ậ ằ ướ ụ ủ ệ ẫ  
l c ph ng là h  ng u l c đó ph i là h  ng u l c cân b ng ự ẳ ệ ẫ ự ả ệ ẫ ự ằ

 T c là : = 0ứ

CÂU H I ÔN T PỎ Ậ

1. Đ nh nghĩa h  l c ph ng song songị ệ ự ẳ , đi u ki n cân b ng c a h  l c ph ng ề ệ ằ ủ ệ ự ẳ
song song ?
2. Đ nh nghĩa ng u l c,ị ẫ ự  bi u di n m t ng u l c, đi u ki n cân b ng c a hể ễ ộ ẫ ự ề ệ ằ ủ ệ 
ng u l c ph ng ?ẫ ự ẳ        
3. Momen c a l c đ i v i m t đi m, các y u t  đ c tr ng c a mômen l c ?ủ ự ố ớ ộ ể ế ố ặ ư ủ ự
4. Momen h p l c c a h  l c ph ng đ i v i m t đi m ? ợ ự ủ ệ ự ẳ ố ớ ộ ể       

BÀI T PẬ

Bài 1: Xác đ nh h p l c c a hai l c song song, ng c chi u Fị ợ ự ủ ự ượ ề 1, F2 (Hình 3
15). Bi t Fế 1= 60kN ; 
 F2= 40kN ; AB= 0,4m; 
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Bài 2:  Tính mô men h p l c c a h  l c ph ng tác d ng lên thanh AB ?ợ ự ủ ệ ự ẳ ụ
Bi t : Yế A = 400N, F= 600N, P= 200N, Q = 800N
AB= 4m, AC =1m 

+ = ?
+ = ?

Bài 3: Tính mô men h p l c c a h  l c ph ng tác d ng lên thanh AB ?ợ ự ủ ệ ự ẳ ụ
Bi t: Nế A = 400N, XA = 300N, m= 600Nm, P= 200N, NE= 500N, Q = 800N,
AB=6m, AE=4m

+ = ?
+ = ? 

CH NG IVƯƠ : 

H  L C PH NG B T KỆ Ự Ẳ Ấ Ỳ

Mã ch ngươ : CHIV

H  l c ph ng b t k  là h  l c ph ng th ng g p r t nhi u trong th c ệ ự ẳ ấ ỳ ệ ự ẳ ườ ặ ấ ề ự
t . Khi gi i quy t các bài toán v  h  l c ph ng (h  l c ph ng đ ng quy, h  ế ả ế ề ệ ự ẳ ệ ự ẳ ồ ệ
l c ph ng song song, h  l c ph ng b t k ) ta có th  v n d ng các bi u th c ự ẳ ệ ự ẳ ấ ỳ ể ậ ụ ể ứ
tính toán c a h  l c ph ng b t k  đ u gi i quy t đ c. Do đó bài toán h  l củ ệ ự ẳ ấ ỳ ề ả ế ượ ệ ự  
ph ng b t k  là bài toán t ng quát nh t c a h  l c ph ng.ẳ ấ ỳ ổ ấ ủ ệ ự ẳ
M c tiêu:ụ

+ Trình bày  đ c đ nh lý d i l c song song thu n và đ o..ượ ị ờ ự ậ ả
+ Phân tích  đ c ph ng pháp thu g n h  l c ph ng b t k  v  m t tâm.ượ ươ ọ ệ ự ẳ ấ ỳ ề ộ  
+ Gi i thích  đ c các d ng ph ng trình cân b ng c a h  l c ph ng b tả ượ ạ ươ ằ ủ ệ ự ẳ ấ  

k .ỳ
+ V n d ng thành th o các ki n th c v a h c đ  gi i toán.ậ ụ ạ ế ứ ừ ọ ể ả

28



+ Có ý th c trách nhi m, ch  đ ng h c t p.ứ ệ ủ ộ ọ ậ

1. Đ NH NGHĨA .Ị

M c tiêu:ụ
+ Trình bày  đ c đ nh nghĩa ượ ị h  l c ph ng b t kệ ự ẳ ấ ỳ

Đ nh nghĩa:  ị H  l c ph ng b t k  là h  l c ph ng mà các đ ng tác d ngệ ự ẳ ấ ỳ ệ ự ẳ ườ ụ  
c a các l c có ph ng b t k .                                               ủ ự ươ ấ ỳ
Ví d :ụ   Đ ng tác d ng c a các l cườ ụ ủ ự
 có ph ng b t k .(ươ ấ ỳ  Hình 41)

2. Đ nh lý d i l c song songị ờ ự

M t l c tác d ng vào v t r n t i đi m A s  t ng đ ng v i 1 l c ộ ự ụ ậ ắ ạ ể ẽ ươ ươ ớ ự
song song, cùng chi u, cùng đ  l n nh ng đ t t i đi m B và m t ng u l cề ộ ớ ư ặ ạ ể ộ ẫ ự  
ph  m có mômen b ng mômen c a l c đ i v i đi m B.ụ ằ ủ ự ố ớ ể
    � có  m = mB()

3. Thu g n h  l c ph ng b t k  v  1 tâmọ ệ ự ẳ ấ ỳ ề . 

   Xét h  l c ph ng b t k  .  Áp d ng đ nh lý d i l c song song ta ệ ự ẳ ấ ỳ ụ ị ờ ự
di chuy n l n l t các l c v  m t tâm O cho tr cể ầ ượ ự ề ộ ướ

   � ;  có  m1 = mo()
    �  ; có  m2 = mo()
    ………………………………
   �  ; có  mn = mo()
    �  
�   �
�     �  
  K t lu nế ậ  : Khi h p c a h  l c ph ng b t k  ta thu đ c m t véc t  l c t ngợ ủ ệ ự ẳ ấ ỳ ượ ộ ơ ự ổ  
h p  và m t mômen l c t ng h p Mợ ộ ự ổ ợ
* Vect  l c t ng Rơ ự ổ :    

     Mà      
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        Có đ  l n  :  ộ ớ
        Có ph ng : ươ
                                     ;     
* Ng u l c t ng h p Mẫ ự ổ ợ

        M  =  = m1+ m2 +…+ mn 
        �  M = 
       �   M = 

4. Đi u ki n cân b ng c a h  l c ph ng b t kề ệ ằ ủ ệ ự ẳ ấ ỳ

Đi u ki n c n và đ  đ  m t v t cân b ng d i tác d ng c a h  l cề ệ ầ ủ ể ộ ậ ằ ướ ụ ủ ệ ự  
ph ng b y k  là h  l c đó ph i là h  l c cân b ng ẳ ấ ỳ ệ ự ả ệ ự ằ

   �  0
Mà  ta đã ch ng minh đ c     ứ ượ �   

 �   �  0
Hay      (**)

    Bi u th c (**)  là đi u ki n cân b ng c a h  l c ph ng b t k  ể ứ ề ệ ằ ủ ệ ự ẳ ấ ỳ

Bài 1:  Cho thanh AB có tr ng l c P=200N,đ c đ  n m ngang b i 2 ọ ự ượ ỡ ằ ở
g i A và B. Bi t AB=2m, CD=0,5m, thanh ch u tác d ng c a các l c F = 500Nố ế ị ụ ủ ự  
(Hình 44). Tính ph n l c liên k t t i g i A và B ? ả ự ế ạ ố

Bài làm
+ H  l c tác d ng lên thanh AB g m:ệ ự ụ ồ

  �  0
+ Áp d ng đi u ki n cân b ng c a h  l c ph ng b t k  :ụ ề ệ ằ ủ ệ ự ẳ ấ ỳ

 
+ Phân tích l c: ự

Fx = F. cos300 =.  ; Fy = F. sin300 =500.1/2=250N 
+ T  hình v , ta có h  ph ng trình cân b ng:ừ ẽ ệ ươ ằ
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K t lu n:ế ậ  L c Xự A có chi u ng c l i hình về ượ ạ ẽ

Bài 2: Cho thanh AB có tr ng l ng P = 200N đ c ngàm c ng vào ọ ượ ượ ứ
t ng t i A. Ch u tác d ng c a l c F = 500N , Q = 400N, AB=4m, CD=1m. ườ ạ ị ụ ủ ự
Tính ph n l c t i ngàm A? (ả ự ạ  Hình 45)

Bài làm
+ H  l c tác d ng lên thanh AB g m  ệ ự ụ ồ �  0
+ Áp d ng đi u ki n cân b ng c a h  l c ph ng b t k  :ụ ề ệ ằ ủ ệ ự ẳ ấ ỳ

 
+ Phân tích l c: ự

Fx = F. cos300 =.  ; Fy = F. sin300 =500.1/2=250N 
+ T  hình v , ta có h  ph ng trình cân b ng:ừ ẽ ệ ươ ằ

            

CÂU H I ÔN T PỎ Ậ
1. Đinh nghĩa h  l c ph ng b t k  ?ệ ự ẳ ấ ỳ
2. Phát bi u đ nh lý d i l c song song ?ể ị ờ ự
2. Đi u ki n cân b ng c a h  l c ph ng b t k  ?ề ệ ằ ủ ệ ự ẳ ấ ỳ

BÀI T PẬ
Bài 1 : Thanh AB có tr ng l ng P = 80 KN, đ c đ  n m ngang b i hai g i đọ ượ ượ ỡ ằ ở ố ỡ 
A và E (hình 46). Bi t : AB = 6m; AE = 4m. Thanh ch u tác d ng c a l c F = ế ị ụ ủ ự
100KN 
và ng u l c m =  200 KN.m ẫ ự

   Xác đ nh ph n l c t i các g i A và E ?    ị ả ự ạ ố
Bài  2: 
        Cho thanh AB=6m có tr ng l c P=200N, m t đ u t a vào t ng, m t đ u ọ ự ộ ầ ự ườ ộ ầ
t a vào m t đ t (b  qua ma sát) thanh đ c gi  b i dây DE. ự ặ ấ ỏ ượ ữ ở
Ch u tác d ng c a l c Q=600N, AD=1m, CH=1m. (hình ị ụ ủ ự 47)
Xác đ nh ph n l c t i A, B và dây DE?ị ả ự ạ
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Bài  3:   
     D m AB có tr ng l ng P = 200 N đ c ngàm c ng vào t ng t i A , d m ầ ọ ượ ượ ứ ườ ạ ầ
ch u tác d ng c a l c F = 400 N,  Q = 300N. Bi t AC = CD = 1m, DB = 2m  ị ụ ủ ự ế
(hình 48). 
Xác đ nh các ph n l c t i ngàm A ?ị ả ự ạ
Bài  4:   
     D m AB có tr ng l ng P = 600 N đ c đ  n m  ngang b i b n l  A và dâyầ ọ ượ ượ ỡ ằ ở ả ề  
BD, d m ch u tác d ng c a l c F = 800 N. Bi t AB = 4m , AE= 1m,  (hình ầ ị ụ ủ ự ế 49).
 Xác đ nh các ph n l c t i A dây BD ?ị ả ự ạ
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CH NG V: MA SÁTƯƠ

Mã ch ngươ : CHV

Ma sát là hi n t ng xu t hi n nh ng l c hay nh ng ng u l c có tác ệ ượ ấ ệ ữ ự ữ ẫ ự
d ng c n tr  chuy n đ ng hay xu h ng chuy n đ ng t ng đ i c a v t thụ ả ở ể ộ ướ ể ộ ươ ố ủ ậ ể 
này trên b  m t v t th  khác .ề ặ ậ ể
* Ma sát tĩnh và ma sát đ ngộ  
      Ma sát tĩnh : Ma sát xu t hi n khi v t th  kh o sát có xu h ng chuy n ấ ệ ậ ể ả ướ ể
đ ng trên b  m t v t th  khác ộ ề ạ ậ ể
      Ma sát đ ng : Ma sát xu t hi n khi v t th  kh o sát có chuy n đ ng ộ ấ ệ ậ ể ả ể ộ
t ng đ i trên b  m t v t th  khácươ ố ề ặ ậ ể
*Ma sát tr t và ma sát lănượ  
     Ma sát tr t : Xu t hi n khi v t th  kh o sát có chuy n đ ng tr t hay ượ ấ ệ ậ ể ả ể ộ ượ
xu h ng tr t trên b  m t v t th  khác ướ ượ ề ặ ậ ể
     Ma sát lăn: Xu t hi n khi v t th  kh o sát có xu h ng lăn ho c chuy n ấ ệ ậ ể ả ướ ặ ể
đ ng lăn trên b  m t v t th  khác ộ ề ặ ậ ể
* Ma sát khô và ma sát  t (nh t)ướ ớ

  Ma sát khô : Xu t hi n khi b  m t gi a hai v t th  ti p xúc tr c ti p v i ấ ệ ề ặ ữ ậ ể ế ự ế ớ
nhau

     Ma sát  t (nh t):  Xu t hi n khi gi a hai v t th  ti p xúc v i nhau thôngướ ớ ấ ệ ữ ậ ể ế ớ  
qua m t l p ch t l ng ộ ớ ấ ỏ
M c tiêu:ụ

+  Trình bày đ c s  hình thành c a ma sát tr t và ma sát lăn.ượ ự ủ ượ
+ Gi i thích đ c đi u ki n không tr t và không lăn c a v t ch u ma sátả ượ ề ệ ượ ủ ậ ị  

tr t ượ
và ma sát lăn đ  gi i bài toán ma sát.ể ả
+ Có ý th c trách nhi m, ch  đ ng h c t pứ ệ ủ ộ ọ ậ

1. MA SÁT TR TƯỢ

M c tiêu:ụ
+  Trình bày đ c s  hình thành c a ma sát tr t ượ ự ủ ượ
+ Gi i thích đ c đi u ki n không tr t c a v t ch u ma sát tr t đ  gi iả ượ ề ệ ượ ủ ậ ị ượ ể ả  

bài
 toán ma sát tr t.ượ

1.1. Khái ni mệ

    * Khái ni m: Ma sát tr t là hi n t ng xu t hi n  l c gây c n tr  chuy nệ ượ ệ ượ ấ ệ ự ả ở ể  
đ ng tr t hay xu h ng tr t c a v t th  kh o sát trên b  m t m t v tộ ượ ướ ượ ủ ậ ể ả ề ặ ộ ậ  
khác.
    Ký hi u: ệ
     *  Nguyên nhân sinh ra ma sát tr tượ : là do b  m t ti p xúc gi a các v tề ặ ế ữ ậ  
không tuy t đ i tr n nh n.ệ ố ơ ẵ
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1.2. Thí nghi mệ  Culông

     Xét m t v t A có tr ng l ng P đ t trên m t ph ng n m ngang không tr nộ ậ ọ ượ ặ ặ ẳ ằ ơ  
nh n      (ẵ Hình 51)
   Khi ch a tác d ng l c kéo Q vào v t A .V t A cân b ng d i tác d ng c aư ụ ự ậ ậ ằ ướ ụ ủ  
h  l c ~ 0  .Lúc này Fệ ự ms=0.   
   Khi tác d ng l c Qụ ự 1 r t nh  vào v t , v t đ ng yên. Đi u này ch ng t  đã ấ ỏ ậ ậ ứ ề ứ ỏ
xu t hi n l c c n tr  l c kéo Qấ ệ ự ả ở ự 1 . Đó chính là l c ma sát( Fự ms1).Lúc này v t A ậ
cân b ng d i tác d ng c a h  l c ~ 0 ằ ướ ụ ủ ệ ự
 Theo đi u ki n cân b ng ta có ề ệ ằ
 �  Fms1  > 0, nh ng r t nh , cùng đ  l n và ng c chi u v i Qư ấ ỏ ộ ớ ượ ề ớ 1

 Ti p t c tăng l c kéo lên Qế ụ ự 2 ( Q2 >Q1) 
v t v n đ ng yên.Đi u này ch ng t  ậ ẫ ứ ề ứ ỏ
l c ma sát cùng tăng lên và cânự
 b ng v i l c kéo Qằ ớ ự 2 . 
 V t A cân b ng d i  tác d ngậ ằ ướ ụ
 c a h  l c   ~ 0,   ủ ệ ự

   Theo đi u ki n cân b ng ta cóề ệ ằ
          �    mà Q2 > Q1  nên  Fms2  > Fms1

Ta th y l c ma sát đã tăng cùng l c kéo Qấ ự ự
 Ti p t c tăng l c kéo lên Qế ụ ự 3 (Q3 >Q2) ta th y v t b t đ u (ch m) tr t ấ ậ ắ ầ ớ ượ
(ch a chuy n đ ng).ư ể ộ
  Đi u này ch ng t  l c ma sát cùng tăng lên và cân b ng v i l c kéo Qề ứ ỏ ự ằ ớ ự 3

V t A cân b ng d i tác d ng c a h  l c  ~ 0,  ậ ằ ướ ụ ủ ệ ự
  Theo đi u ki n cân b ng ta cóề ệ ằ
                    �    mà Q3 > Q2  nên  Fms3  > Fms2   
 Ti p t c tăng l c kéo lên thì v t chuy n đ ng tr t .Đi u này ch ng t  l c ế ụ ự ậ ể ộ ượ ề ứ ỏ ự
ma sát đã không tăng đ c n a ượ ữ
   V y khi v t b t đ u (ch m) tr t l c ma sát  Fậ ậ ắ ầ ớ ượ ự ms3  đ t giá tr  l n nh t  hayạ ị ớ ấ
       Fms3 = Fmax

� K t lu n : ế ậ
   L c ma sát có giá tr  gi i h n t  0 đ n l n nh t ự ị ớ ạ ừ ế ớ ấ
   V t luôn   tr ng thái cân b ng khi  Fậ ở ạ ằ ms < Fmax

1.3. Các đ nh lu t ma sát tr t ị ậ ượ

  +  Đ nh lu t 1ị ậ : L c ma sát tr t có ph ng ti p tuy n v i b  m t ti p xúc,ự ượ ươ ế ế ớ ề ặ ế  
ng c chi u v i chi u chuy n đ ng ,hay xu h ng chuy n đ ng c a v tượ ề ớ ề ể ộ ướ ể ộ ủ ậ  
kh o sát và có giá tr  gi i h n t  0 đ n l n nh tả ị ớ ạ ừ ế ớ ấ

 0 ≤ Fms  ≤  Fmax 

  + Đ nh lu t 2:ị ậ  L c ma sát tr t l n nh t t  l  v i ph n l c pháp tuy n.ự ượ ớ ấ ỷ ệ ớ ả ự ế
           Fmax= f.N         (N, kN,…)

Trong đó:
+ N: Ph n l c pháp tuy n (N, KN,…)ả ự ế
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+ f: H  s  ma sát tr t. (f ph  thu c vào v t li u và tình tr ng c a hai m tệ ố ượ ụ ộ ậ ệ ạ ủ ặ  
ti p xúc và      đ c tra trong s  tay k  thu t )ế ượ ổ ỹ ậ

      + φ = arctgf  (f = tagφ):  góc ma sát 
G  trên g  ỗ ỗ f = 0,2
Thép trên thép f = 0,57
Thép trên thép (Bôi tr n)ơ f = 0,06
*Ví d : ụ

+ Đ nh lu t 3ị ậ : L c ma sát tĩnh luôn luôn l n h n l c ma sát đ ng.ự ớ ơ ự ộ

1.4. Đi u ki n cân b ng c a v t khi có ma sát tr t ề ệ ằ ủ ậ ượ

 Đi u ki n c n và đ  đ  v t cân b ng khi có ma sát tr t là:  ề ệ ầ ủ ể ậ ằ ượ
 Fms  ≤   f .N

 Đi u ki n đ  v t b t đ u tr t (ch m tr t) là:  Fề ệ ể ậ ắ ầ ượ ớ ượ ms=   f .N
Ví d  1:ụ   M t v t có tr ng l ng P=500N đ t trên m t ộ ậ ọ ượ ặ ặ
ph ng n m ngang, có h  s  ma sát tr t  f = 0,3. Ng i ta ẳ ằ ệ ố ượ ườ
kéo v t v i l c kéo Q. Tính Q đ  v t b t đ u tr t?ậ ớ ự ể ậ ắ ầ ượ
                            Bài làm
  + Đi u ki n đ  v t b t đ u tr t là:ề ệ ể ậ ắ ầ ượ

Fms= Fmax= f.N 
 V t cân b ng d i tác d ng c a h  l cậ ằ ướ ụ ủ ệ ự

          ~ 0 
 + Ch n h  tr c t a đ  Oxy (hình v )ọ ệ ụ ọ ộ ẽ
   + Áp d ng đi u ki n cân b ng c a h  l c ph ng :ụ ề ệ ằ ủ ệ ự ẳ

                             
  + Phân tích l c ta có    ự

 ,   
  + T  hình v  ta có ừ ẽ
             �    
   * K t lu n : V i Q= 0,5 kN = 500N thì v t b t đ u tr t        ế ậ ớ ậ ắ ầ ượ
*Các b c gi i bài toán ma sát tr tướ ả ượ
 Xác đ nh ph ng, chi u c a ph n l c liên k t và l c ma sát trên hình v   ị ươ ề ủ ả ự ế ự ẽ
  Nêu đi u ki n cân b ng c a h  l c ph ng ề ệ ằ ủ ệ ự ẳ
 Phân tích l c ự
 T  hình v  vi t h  ph ng trình cân b ng ừ ẽ ế ệ ươ ằ �  gi i ph ng trình ả ươ �   K t qu  ế ả

2. MA SÁT LĂN
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M c tiêu:ụ
+  Trình bày đ c s  hình thành c a ma sát tr t và ma sát lăn.ượ ự ủ ượ
+ Gi i thích đ c đi u ki n không lăn c a v t ch u ma sát lăn đ  gi i bàiả ượ ề ệ ủ ậ ị ể ả  

toán ma sát lăn.

2.1. Đ nh nghĩaị

   + Đ nh nghĩa : Ma sát lăn là hi n t ng xu t hi n nh ng ng u l c cóị ệ ượ ấ ệ ữ ẫ ự  
tác d ng c n tr  chuy n đ ng lăn hay xu h ng lăn c a v t th  kh o sát trênụ ả ở ể ộ ướ ủ ậ ể ả  
b  m t v t th  khác.ề ặ ậ ể
  + Nguyên nhân gây ra ma sát lăn:  là do b  m t ti p xúc không r n tuy t đ i.ề ặ ế ắ ệ ố

2.2. Mômen ma sát lăn.

   Xét m t  ng tr  có tr ng l c P trên m t ph ng n m ngang không r n tuy tộ ố ụ ọ ự ặ ẳ ằ ắ ệ  
đ i và không tr n nh n hoàn toàn (con lăn ti p xúc v i m t ph ng ngang m tố ơ ẵ ế ớ ặ ẳ ộ  
cung là AB) (Hình 58a).  ng tr  ch u tác d ng c a l c Q // Ox và cách m tỐ ụ ị ụ ủ ự ặ  
ph ng n m ngang m t kho ng là h. T ng t  thí nghi m Culông:ẳ ằ ộ ả ươ ự ệ

    Khi ch a tác d ng l c Q con lăn   tr ng thái cân b ng d i tác d ng c aư ụ ự ở ạ ằ ướ ụ ủ  
h  ệ
l c  ~ 0 ,ma sát b ng 0  ự ằ
     Tăng d n l c Q thì ma sát lăn cũng tăng theo. Tăng l c Q đ n m t giá trầ ự ự ế ộ ị 
xác đ nh nào đó thì  ng tr  b t đ u lăn (ch m lăn). Lúc này tr ng l c d n g nị ố ụ ắ ầ ớ ọ ự ồ ầ  
nh  toàn b  v  đi m B, v t ch u tác d ng c a h  l c. ~ 0. Do đó ta có thư ộ ề ể ậ ị ụ ủ ệ ự ể 
phân tích    ~ Ta có h  l c    ~ 0.ệ ự
     Theo đi u ki n cân b ng c a h  l c ph ng ề ệ ằ ủ ệ ự ẳ
                , Nh  hình v  có // ,  // ư ẽ

Suy ra hai c p l c   và  là các ng u l c.ặ ự ẫ ự
      Ng u l c  có xu h ng làm cho ôngs tr  chuy n đ ng lăn , có tr  s  ẫ ự ướ ụ ể ộ ị ố
mômen M=Q.h
       Ng u l c có chi u quay ng c chi u v i ng u l c . Nh  v y nó c n trẫ ự ề ượ ề ớ ẫ ự ư ậ ả ở 
chuy n đ ng lăn c a ôngs tr . Vì v y ng u l c này g i là ng u l c ma sátể ộ ủ ụ ậ ẫ ự ọ ẫ ự  
lăn. Có tr  s  mômen   mị ố l = a.N
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        Khi ti p t c tăng l c Q lên thì ôngs tr  s  lăn nhanh.Đi u này ch ng tế ụ ự ụ ẽ ề ứ ỏ 
ma sát đã không tăng đ c n a ượ ữ
V y khi v t b t đ u lăn l c Fậ ậ ắ ầ ự ms  và ml đ t giá tr  l n nh t ạ ị ớ ấ

                                         
K t lu n:ế ậ  Khi v t có chuy n đ ng lăn ho c có xu h ng lăn trên bậ ể ộ ặ ướ ề 

m t v t khác thì trên b  m t ti p xúc s  xu t hi n ma sát lăn hay momen maặ ậ ề ặ ế ẽ ấ ệ  
sát lăn.

2.3. Các đ nh lu t ma sát lănị ậ

  Ma sát lăn: KH:  ml

    Đ nh lu t 1ị ậ : Ng u l c ma sát lăn có chi u ng c v i chi u lăn c a v t, cóẫ ự ề ượ ớ ề ủ ậ  
tr  s  gi i h n t  O đ n mị ố ớ ạ ừ ế max.       
      Đ nh lu t 2ị ậ : Tr  s  c a ng u l c ma sát lăn l n nh t t  l  v i ph n l cị ố ủ ẫ ự ớ ấ ỷ ệ ớ ả ự  
pháp tuy nế

                              mmax = k.N
Trong đó:    + k: H  s  ma sát lăn (có đ n v  là đ  dài cm, m ….)ệ ố ơ ị ộ

+ N: Ph n l c pháp tuy nả ự ế
+ mmax: Ng u l c ma sát lăn l n nh tẫ ự ớ ấ

2.4. Đi u ki n cân b ng c a v t khi có ng u l c ma sát lănề ệ ằ ủ ậ ẫ ự

      Đi u ki n c n và đ  đ  v t cân b ng khi có ma sát lăn là:ề ệ ầ ủ ể ậ ằ  
      Đi u ki n đ  v t b t đ u lăn (ch m lăn) là:   ề ệ ể ậ ắ ầ ớ                                
Ví d  :ụ  M t bánh xe có tr ng l c P= 200N ,bán kính R= 10cm.đ t trên m tộ ọ ự ặ ặ  
ph ng n m ngang .Bánh xe ch u tác d ng c a l c Q và mô men M ẳ ằ ị ụ ủ ự
Bi t : H  s  ma sát tr t  f= 0.3, h  s  ma sát lăn 2 cm.ế ệ ố ượ ệ ố  (Hình 59)
Tính l c Q và mô men M đ  bánh xe b t đ u lăn ?ự ể ắ ầ
           Bài làm 
Đi u ki n đ  bánh xe b t đ u lăn ề ệ ể ắ ầ
                           
H  l c tác d ng  lên bánh xe g m  ~ 0ệ ự ụ ồ
Áp d ng đi u ki n cân b ng c a h  l c ph ng ụ ề ệ ằ ủ ệ ự ẳ
                                                             
ân tích l c          ~ự

 ,   
T  hình v  ta có ừ ẽ
     �
* K t lu n:  V i    bánh xe b t đ u lăn ế ậ ớ ắ ầ

CÂU H I ÔN T PỎ Ậ

1. Phát bi u để nh nghĩa, đ nh lu t ma sát tr t và đi u ki n cân b ng c a v tị ị ậ ượ ề ệ ằ ủ ậ  
ch u ma sát tr t ?ị ượ
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2. Phát bi u để nh nghĩa, đ nh lu t ma sát lănị ị ậ  và  đi u ki n cân b ng c a v tề ệ ằ ủ ậ  
ch u ma sát lăn ?ị                                                               

BÀI T PẬ

Bài 1: Thang AB = 6m, có P = 200N, đ u A t a vào m t đ t có h  s  ma sátầ ự ặ ấ ệ ố  
tr t f = 0,3. Đ u B t a vào t ng (b  qua ma sát). M t ng i có kh i l ngượ ầ ự ườ ỏ ộ ườ ố ượ  
60kg leo lên thang. (Hình 54)
H i ng i đó leo đ n v  trí nào c a thang thì thang b t đ u tr t ? ỏ ườ ế ị ủ ắ ầ ượ
Bài 2: M t v t có tr ng l ng P = 800N đ t trên m t ph ng nghiêng m tộ ậ ọ ượ ặ ặ ẳ ộ  
góc , có h  s  ma sát tr t  f = 0,2. ệ ố ượ
Tính Q đ  v t b t đ u tr t ? (ể ậ ắ ầ ượ Hình 55)

Bài 3:  M t v t có tr ng l ng P = 400N đ t trên m t ph ng nghiêng m t gócộ ậ ọ ượ ặ ặ ẳ ộ  
α , có h  s  ma sát tr t  f = 0,3. (ệ ố ượ Hình 56)
Tính  góc α đ  v t b t đ u tr t? ể ậ ắ ầ ượ
 Bài 4: Thang AB có chi u dài 4m, có tr ng l ng P =300 N. M t đ u A t a ề ọ ượ ộ ầ ự
vào m t đ t có h  s  ma sát tr t f1 = 0.3, đ u B t a vào t ng (b  qua ma ặ ấ ệ ố ượ ầ ự ườ ỏ
sát).
Tính góc α  đ  thang b t đ u tr t ? (ể ắ ầ ượ Hình 57).
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Bài 5: M t con lăn có tr ng l c P = 800N, ộ ọ ự
bán kính R = 20cm ch u tác d ng c a l c Fị ụ ủ ự
 và mômen M (Hình v ). Tính l c F và ẽ ự
mômen M đ   ng tr  bát đ u lăn? ể ố ụ ầ

CH NG VI : H  L C KHÔNG GIANƯƠ Ệ Ự

Mã ch ngươ : CHVI

H  l c không gian là h  l c có các đ ng tác d ng c a các l c có ệ ự ệ ự ườ ụ ủ ự
ph ng trong không gianươ

M c tiêu:ụ
+ Trình bày đ c đ nh nghĩa h  l c không gian đ ng quy, b t kượ ị ệ ự ồ ấ ỳ
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+  Phân tích đ c cách chi u và l y momen c a m t l c đ i v i ba tr c.ượ ế ấ ủ ộ ự ố ớ ụ
+  Gi i thích đ c đi u ki n cân b ng c a h  l c không gian đ ng ả ượ ề ệ ằ ủ ệ ự ồ
quy, b t k  đ  gi i bài toán.ấ ỳ ể ả
+ Có ý th c trách nhi m, ch  đ ng h c t pứ ệ ủ ộ ọ ậ

1. H  L C KHÔNG GIAN Đ NG QUYỆ Ự Ồ

M c tiêu:ụ
 + Trình bày đ c đ nh nghĩa h  l c không gian đ ng quyượ ị ệ ự ồ
 + Phân tích đ c cách chi u m t l c lên ba tr c t a đ  ượ ế ộ ự ụ ọ ộ
 +  Gi i thích đ c đi u ki n cân b ng c a h  l c không gian đ ng quy đả ượ ề ệ ằ ủ ệ ự ồ ể 

gi i bài toán.ả

1.1. Đ nh nghĩa.ị

H  l c không gian đ ng quy là h  l c có các đ ng tác d ng c a cácệ ự ồ ệ ự ườ ụ ủ  
l c đ ng quy t i m t đi m trong không gian.ự ồ ạ ộ ể

1.2. Hình chi u m t l c lên ba tr c t a đ .ế ộ ự ụ ọ ộ

 Cho m t l c  trong không gian h  tr c t a đ  Oộ ự ệ ụ ọ ộ 1x1y1z1, 
 L p h  tr c t a đ  Oxyz  l c   nghiêng m t góc  ,  ,   v i các tr c x, y, z.α γ βậ ệ ụ ọ ộ ự ộ ớ ụ  
G i là  véc t  hình chi u c a l clên m t ph ng xOy và       là  góc nghiêngφọ ơ ế ủ ự ặ ẳ  
c av i v i tr c x. Chi u l c  lên h  tr c t a đ  Oxyz ta đ c 3 thành ph nủ ớ ớ ụ ế ự ệ ụ ọ ộ ượ ầ  
l c có ph ng trùng v i ph ng c a các tr c trong h  tr c t a đ  Oxyz.ự ươ ớ ươ ủ ụ ệ ụ ọ ộ
 Chi u l c  lên h  tr c t a đ  Oxyz b ng cách chi u đi m ng n (M) c a vécế ự ệ ụ ọ ộ ằ ế ể ọ ủ  
t  l cơ ự
   lên m t ph ng (ph ng Oxy) ch a tr c c n chi u (tr c Ox và Oy), ta đ cặ ẳ ẳ ứ ụ ầ ế ụ ượ  
đi m M`. Sau đó t  đi m M` k  các đ ng th ng song songv i các tr c c nể ừ ể ẻ ườ ẳ ớ ụ ầ  
chi u (tr c Ox và Oy) và giao c a các đ ng th ng song song đó v i các tr cế ụ ủ ườ ẳ ớ ụ  
x và y là ng n c a các véc t  thành ph n ọ ủ ơ ầ
 Có MM` là đ ng th ng song song v i tr c Oz (hai đ ng th ng song songườ ẳ ớ ụ ườ ẳ  
t o nên đ c m t ph ng) mà  OM`vuông góc v i  Oz. Nên t  đi m M kạ ượ ặ ẳ ớ ừ ể ẻ 
đ ng th ng song song v i OM` ta đ c giao đi m v i tr c Oz .Giao đi mườ ẳ ớ ượ ể ớ ụ ể  
đó chính là ng n c a véct  ọ ủ ơ

* Hình chi u l c  lên các tr c t a đ  đ c xác đ nh b i công th c sau:ế ự ụ ọ ộ ượ ị ở ứ
;  ;   

Và      ;   ;  
Trong đó d u +,  : Ch  chi u cùng, ng c chi u tr c.ấ ỉ ề ượ ề ụ

 Tr ng h p l c song song v i tr c x t c là vuông góc v i tr c x và yườ ợ ự ớ ụ ứ ớ ụ  
thì ta có                     Fx= ± F,  Fy=  Fz=0

 T ng t  tr ng h p l c song song v i tr c y ươ ự ườ ợ ự ớ ụ
                        Fy= ± F,  Fx=  Fz=0
 T ng t  tr ng h p l c song song v i tr c zươ ự ườ ợ ự ớ ụ
                        Fz= ± F,  Fx=  Fy=0

* Đ  l n c a l c ộ ớ ủ ự
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 Ta có :  mà   �  �
Do v y đ nl n c a véc t   là ậ ộ ớ ủ ơ
                            

1.3. Đi u ki n cân b ng c a h  l c không gian đ ng quy.ề ệ ằ ủ ệ ự ồ

Đi u ki n c n và đ  đ  h  l c không gian đ ng quy cân b ng  là ề ệ ầ ủ ể ệ ự ồ ằ
                     ~ 0  hay  R ~ 0
Mà     =0
              �            (**)
 Bi u th c (**) là đi u ki n cân b ng c a h  l c không gian  đ ng quyể ứ ề ệ ằ ủ ệ ự ồ

2. H  L C KHÔNG GIAN B T K .Ệ Ự Ấ Ỳ

M c tiêu:ụ
 + Trình bày đ c đ nh nghĩa h  l c không gian b t kượ ị ệ ự ấ ỳ

     +  Phân tích đ c cách l y mômen c a m t l c đ i v i ba tr c.ượ ấ ủ ộ ự ố ớ ụ
 +  Gi i thích đ c đi u ki n cân b ng c a h  l c không gian b t k  đả ượ ề ệ ằ ủ ệ ự ấ ỳ ể 

gi i bài toán.ả

2.1. Đ nh nghĩaị

H  l c không gian b t k  là h  l c có các đ ng tác d ng c a các l cệ ự ấ ỳ ệ ự ườ ụ ủ ự  
có ph ng b t k  trong không gian.ươ ấ ỳ

2.2. Mômen c a m t l c đ i v i m t đi m  ủ ộ ự ố ớ ộ ể

 +Mômen c a l c F đ i v i đi m O là m t vect  mômen. KH:   ủ ự ố ớ ể ộ ơ
         Ph ng: Vuông góc v i m t ph ng qua O ch a ươ ớ ặ ẳ ứ
         Chi u: Nhìn t  ng n đ n g c vect  mô men  ta th y l c  ề ừ ọ ế ố ơ ấ ự
                    quay ng c chi u kim đ ng h  quanh O.ượ ề ồ ồ
         Đ  l n: = F.dộ ớ
Trong đó: F: Đ  l n c a l c tác d ngộ ớ ủ ự ụ

   d: Là cánh tay đòn c a mômen l c. ủ ự (là kho ng cách t  đi m ả ừ ể
      c  đ nh đ n đ ng tác d ng c a l c )ố ị ế ườ ụ ủ ự

+ Vect  có th  đ c tính theo tích có h ng gi a  và hay b ng 2 l n di n tíchơ ể ượ ướ ữ ằ ầ ệ  
tam giác OAB  (Hình 62 )

= = r.F.sin = 2.S∆ABO 
* Khi đ ng tác d ng c a l c  đi qua đi m c  đinh O thì  = 0ườ ụ ủ ự ể ố
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2.3. Mômen c a m t l c đ i v i m t tr c ủ ộ ự ố ớ ộ ụ

Mômen c a l c  đ i v i tr c :   Ký hi u : ủ ự ố ớ ụ ệ
+ Đ nh nghĩaị : Mômen   là mômen đ i s  c a l c đ i v i đi m O: là hìnhạ ố ủ ự ố ớ ể  
chi u c a l c   lên m t ph ng (P) vuông góc v i tr c , O là giao đi m c aế ủ ự ặ ẳ ớ ụ ể ủ  
tr cv i m t ph ng (P)ụ ớ ặ ẳ    (Hình63)

   
Trong đó:  d': Là kho ng cách t  O đ n ả ừ ế

 D u : Ch  chi u quay c a (theo quy  c d u c a ấ ỉ ề ủ ướ ấ ủ
mômen l c trong h  l c ph ng)ự ệ ự ẳ

Chú ý: Khi l c F = 0,  và c t tr c  thì  = 0ự ắ ụ
* Đ nh lý liên h  gi a và . ị ệ ữ
Hình chi u c a   lên tr c  đi qua đi m O b ng :  ế ủ ụ ể ằ

                    

2.4. Đi u ki n cân b ng c a h  l c không gian b t k .ề ệ ằ ủ ệ ự ấ ỳ

2.4.1. Đ nh lý d i l c song songị ờ ự

M t l c tác d ng vào v t r n t i đi m A s  t ng đ ng v i m t l cộ ự ụ ậ ắ ạ ể ẽ ươ ươ ớ ộ ự  
song song, cùng chi u, cùng đ  l n nh ng đ t t i đi m B và m t ng u l cề ộ ớ ư ặ ạ ể ộ ẫ ự  
ph  có mômen b ng mômen c a l c  đ i v i đi m B.ụ ằ ủ ự ố ớ ể

 
Có  m = mB()

2.4.2. H p l c c a h  l c không gianợ ự ủ ệ ự

Xét h  l c không gian  ệ ự
 + H p l c c a h  l c không gianợ ự ủ ệ ự  t ng t  thu g n h  l c ph ng b t k  vươ ự ọ ệ ự ẳ ấ ỳ ề 
m t tâm cho tr c.ộ ướ
 + Ta thu đ c:    ~   ượ
         K t lu nế ậ : Khi h p h  l c không gian ta đ c m t vect  chính và m tợ ệ ự ượ ộ ơ ộ  
mômen chính 
  * Vect  chínhơ   c a h  l c không gian là vect  t ng c a các vect  l c thànhủ ệ ự ơ ổ ủ ơ ự  
ph n trong h  l c:ầ ệ ự
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Đ c xác đ nh qua các hình chi u c a nó lên h  tr c Oxyzượ ị ế ủ ệ ụ

 

Có đ  l n: ộ ớ
Có ph ng: , , ươ

   *  Véct  mômen chínhơ   : Là vect  t ng c a các vect  mômen c a các l cơ ổ ủ ơ ủ ự  
thành ph n l y đ i v i đi m O: ầ ấ ố ớ ể

                    

  Chi u  lên h  tr c t a đ   Oxyz ta có  ế ệ ụ ọ ộ

   

          

2.4.3. Đi u ki n cân b ng c a h  l c không gianề ệ ằ ủ ệ ự

Đi u ki n c n và đ  đ  h  l c không gian cân b ng làề ệ ầ ủ ể ệ ự ằ
 H  l c ~ 0 hay  ~ 0ệ ự
              �     �       (***)
 Bi u th c (***) là đi u ki n cân b ng c a h  l c không gian  ể ứ ề ệ ằ ủ ệ ự

Bài t p  ng d ng : ậ ứ ụ

M t t m ph ng hình ch  nh t ABCD có tr ng l c P, c nh là a,b đ c độ ấ ẳ ữ ậ ọ ự ạ ượ ỡ 
n m ngang b i g i c u A, b n l  B và dây DEằ ở ố ầ ả ề
(Hình 6 5)
Tính ph n l c t i A,B và dây CE ?ả ự ạ

Bài làm 
 G i c u A có 3 ph n l c: ố ầ ả ự
 B n l  B có 2 ph n l c: ả ề ả ự
 Dây DE có 1 ph n l c: ả ự
+ H  l c tác dung lên t m ph ng là  (ệ ự ấ ẳ Hình 6 6)
          
+ Phân tích l c  ự
     
     
    
+ Áp d ng đi u ki n cân b ng c a h  l c không gian ụ ề ệ ằ ủ ệ ự
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         �      �    
        �      �     
       

CÂU H I ÔN T PỎ Ậ

1. Đ nh nghĩa h  l c không gian đ ng quy, hình chi u m t l c lên ba tr c t aị ệ ự ồ ế ộ ự ụ ọ  
đ  ?ộ
2. Đi u ki n cân b ng c a h  l c không gian đ ng quy?ề ệ ằ ủ ệ ự ồ
3. Đ nh nghĩa h  l c không gian b t k  ?ị ệ ự ấ ỳ
4. Momen c a m t l c đ i  v i m t tr c,  đi u ki n cân b ng c a h  l củ ộ ự ố ớ ộ ụ ề ệ ằ ủ ệ ự  
không gian b t k  ?ấ ỳ

BÀI T PẬ

Bài 1: Cánh c a đ ng ch t hình ch  nh t ABCD, tr ng l ng P=400N, chi u ử ồ ấ ữ ậ ọ ượ ề
dài AB=a, chi u r ng AD= a, a= 2m có tr c quay th ng đ ng AB v i hai g i ề ộ ụ ẳ ứ ớ ố
đ  c u A và b n l  B (hỡ ầ ả ề ình 6 7). C a đ c m  r ng góc 120ử ượ ở ộ 0 v i khuôn c a,ớ ử  
đ u D ch u l c Q = 800N n m song song v i c nh d i EA c a khuôn, đ u Cầ ị ự ằ ớ ạ ướ ủ ầ  
đ c gi  b i dây CE. Tìm s c căng c a dây và ph n l c   các   đ  A và B ? ượ ữ ở ứ ủ ả ự ở ổ ỡ
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CH NG VII: TR NG TÂM.ƯƠ Ọ

Mã ch ngươ : CHVII

Tr ng tâm c a v t là m t thông s  r t quan tr ng trong vi c xác đ nh ọ ủ ậ ộ ố ấ ọ ệ ị
tr ng thái cân b ng c a v t khi ch u t i. V t làm vi c có đ m b o tr ng thái ạ ằ ủ ậ ị ả ậ ệ ả ả ạ
cân b ng hay không là do v  trí tr ng tâm c a v t quy t đ nh.ằ ị ọ ủ ậ ế ị
M c tiêu:ụ

+ Trình bày đ c các đ nh nghĩa, công th c xác đ nh tr ng tâm c a v tượ ị ứ ị ọ ủ ậ  
và 

c a hình ph ng.ủ ẳ
+ Nêu đ c các tr ng thái cân b ng  n đ nh và đi u ki n cân b ng  n ượ ạ ằ ổ ị ề ệ ằ ổ
đ nh c a v t ị ủ ậ
+ V n d ng đ c công th c xác đ nh tr ng tâm c a m t s  hình ậ ụ ượ ứ ị ọ ủ ộ ố
ph ng đ n gi n.ẳ ơ ả
+ Phân tích đ c l c trên hình v  ,gi i bài toán tính toán tr ng thái cânượ ự ẽ ả ạ
 b ng  n đ nh c a v tằ ổ ị ủ ậ  t a lên m t ph ng n m ngangự ặ ẳ ằ

          + Có ý th c trách nhi m, ch  đ ng h c t p.ứ ệ ủ ộ ọ ậ

1 . TR NG TÂM C A V T.Ọ Ủ Ậ

M c tiêu:ụ
+ Trình bày đ c các đ nh nghĩa tr ng tâm c a v tượ ị ọ ủ ậ
+ Vi t đ c các bi u th c xác đ nh tr ng tâm c a: Vế ượ ể ứ ị ọ ủ t r n là m t kh i ậ ắ ộ ố
đ ng ch tồ ấ , v t r n là m t t m m ng đ ng ch t,v t r n là m t dây hayậ ắ ộ ấ ỏ ồ ấ ậ ắ ộ  

thanh 
m nh đ ng ch t. ả ồ ấ
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1.1. Đ nh nghĩa:ị  

    Xét m t v t r n A (ộ ậ ắ Hình 71).Ta coi v t r n là t p h p c a n ph n tậ ắ ậ ợ ủ ầ ử
   M i ph n t  đ u ch u l c hút c a trái đ t t ng  ng là ỗ ầ ử ề ị ự ủ ấ ươ ứ

 H  l c () trên là h  l c song song, cùng chi uệ ự ệ ự ề
nên ta có h p l c là có đi m đ t t i tâm c a v t và có ợ ự ể ặ ạ ủ ậ
đ  l n là P: ộ ớ

L c  g i là tr ng l c, đi m đ t C c a tr ng l c g i là tr ng tâm.ự ọ ọ ự ể ặ ủ ọ ự ọ ọ
   Nh  v y C là tr ng tâm c a v t thì t a đ  c a đi m C (Xư ậ ọ ủ ậ ọ ộ ủ ể C,YC, ZC) đ c xácượ  
đ nh b ng bi u th c sau: ị ằ ể ứ

 ;         ;       
Trong đó :    Pi : là tr ng l c c a ph n t  th  iọ ự ủ ầ ử ứ

P : là tr ng l c c a c  v t thọ ự ủ ả ậ ể
Xi,Yi, Zi: là t a đ  c a ph n t  th  iọ ộ ủ ầ ử ứ

Nh  v y tr ng tâm c a v t là m t đi m C trên v t   và chính là đi mư ậ ọ ủ ậ ộ ể ậ ể  
đ t c a tr ng l c c a v t.ặ ủ ọ ự ủ ậ

1.2. Tr ng tâm c a m t s  v t đ ng ch tọ ủ ộ ố ậ ồ ấ

1.2.1. V t r n là m t kh i đ ng ch tậ ắ ộ ố ồ ấ

G i tr ng l ng riêng c a v t là   (tr ng l ng c a m t đ n v  thγọ ọ ượ ủ ậ ọ ượ ủ ộ ơ ị ể 
tích) thì : Pi=  .vγ i và  P=  .v.Trong đó vγ i là th  tích c a ph n t  th c i c a v tể ủ ầ ử ứ ủ ậ  
và v là th  tích c a c  v t. T a đ  tr ng tâm C c a v t lúc này có th  xácể ủ ả ậ ọ ộ ọ ủ ậ ể  
đ nh b ng bi u th c : ị ằ ể ứ
                   ;        ;       

1.2.2. V t r n là m t t m m ng đ ng ch tậ ắ ộ ấ ỏ ồ ấ

G i tr ng l ng riêng c a v t là   (tr ng l ng c a m t đ n v  thγọ ọ ượ ủ ậ ọ ượ ủ ộ ơ ị ể 
tích) thì : Pi=  .Sγ i và   P=  .S.Trong đó Sγ i là di n tích c a ph n t  th c i c aệ ủ ầ ử ứ ủ  
v t và S là di n tích c a c  v t .T a đ  tr ng tâm C c a v t lúc này có thậ ệ ủ ả ậ ọ ộ ọ ủ ậ ể 
xác đ nh b ng bi u th c : ị ằ ể ứ
                   ;              

1.2.3. V t r n là m t dây hay thanh m nh đ ng ch tậ ắ ộ ả ồ ấ

G i tr ng l ng riêng c a v t là   (tr ng l ng c a m t đ n v  thγọ ọ ượ ủ ậ ọ ượ ủ ộ ơ ị ể 
tích) thì : Pi=  .Lγ i và  P=  .L.Trong đó Lγ i là chi u dài c a ph n t  th c i c aề ủ ầ ử ứ ủ  
v t và L là chi u dài c a c  v t .T a đ  tr ng tâm C c a v t lúc này có thậ ề ủ ả ậ ọ ộ ọ ủ ậ ể 
xác đ nh b ng bi u th c : ị ằ ể ứ
                   ;        ;       

2.   TR NG   TÂM   C A   V T   TH   CÓ   TH   PHÂN   CHIA   THÀNHỌ Ủ Ậ Ể Ể  
NH NGỮ

46



 V T Đ N GI NẬ Ơ Ả

M c tiêu:ụ
+ Trình bày đ c công th c xác đ nh tr ng tâm c a c a hình ph ng.ượ ứ ị ọ ủ ủ ẳ
+ V n d ng đ c công th c xác đ nh tr ng tâm c a m t s  hình ghépậ ụ ượ ứ ị ọ ủ ộ ố  

b iở
 nh ng hình đ n gi n.ữ ơ ả
Trong tr ng h p v t có hình d ng ph c t p ta có th  phân chia thànhườ ợ ậ ạ ứ ậ ể  

nh ng v t đ n gi n đ  d  xác đ nh tr ng tâm sau đó coi m i v t nh  nh  làữ ậ ơ ả ể ễ ị ọ ỗ ậ ỏ ư  
m t ph n t  c a v t, m i ph n t  này có tr ng l c đ t t i tr ng tâm. Xácộ ầ ử ủ ậ ỗ ầ ử ọ ự ặ ạ ọ  
đ nh đ c tr ng l ng và tr ng tâm c a các ph n t  nh  ta s  tính đ cị ượ ọ ượ ọ ủ ầ ử ỏ ẽ ượ  
tr ng tâm c a c  v t nh  các bi u th c xác đ nh t a đ    trên.ọ ủ ả ậ ờ ể ứ ị ọ ộ ở
+ T a đ  tr ng tâm ọ ộ ọ C ( xC, yC ) c a hình ph ng ph c t pủ ẳ ứ ạ  (ghép b i nhi u ở ề
hình đ n gi n)             ơ ả

                  

            

 Trong đó : (xCi , yCi ):Là t a đ  tr ng tâm cu  hình ph ng th  iọ ộ ọ ả ẳ ứ

                     Fi  : Di n tích c a hình th  iệ ủ ứ

T a đ  tr ng tâm c a m t s  hình ph ng đ c bi t ọ ộ ọ ủ ộ ố ẳ ặ ệ

   Hình vẽ Di n tíchệ T a đ  tr ng tâmọ ộ ọ
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* Đ i v i v t đ i x ng:  Trong m t v t th  bao gi  cũng tìm đ c haiố ớ ậ ố ứ ộ ậ ể ờ ượ  
ph n t  đ i x ng có tr ng l ng Pầ ử ố ứ ọ ượ 1, P2 nh  nhau song song cùng chi u quaư ề  
tâm đ i x ng, tr c đ i x ng ho c m t ph ng đ i x ng c a v t và nh  v yố ứ ụ ố ứ ặ ặ ẳ ố ứ ủ ậ ư ậ  
h p l c c a nó s  đi qua đi m đ i x ng n m trên tr c đ i x ng hay m tợ ự ủ ẽ ể ố ứ ằ ụ ố ứ ặ  
ph ng đ i x ng. Ch c ch n r ng h p l c Pẳ ố ứ ắ ắ ằ ợ ự i(i=1,2,3...n) nghĩa là tr ng l c Pọ ự  
c a v t bao gi  cũng đi qua tâm đ i x ng, tr c đ i x ng hay n m trong m tủ ậ ờ ố ứ ụ ố ứ ằ ặ  
ph ng đ i x ng n u nh  xoay v t sao cho m t ph ng đ i x ng luôn   v  tríẳ ố ứ ế ư ậ ặ ẳ ố ứ ở ị  
th ng đ ng. Nói  cách khác v t có   tâm đ i x ng, tr c đ i x ng ho c m tẳ ứ ậ ố ứ ụ ố ứ ặ ặ  
ph ng đ i x ng thì bao gi  Tr ng tâm c a v t cũng n m trên tâm đ i x ng,ẳ ố ứ ờ ọ ủ ậ ằ ố ứ  
tr c đ i x ng hay m t ph ng đ i x ng đó.ụ ố ứ ặ ẳ ố ứ

Ví d  71ụ  : Xác đ nh t a đ  tr ng tâm ị ọ ộ ọ
c a t m ph ng (ủ ấ ẳ Hình 7 3)
 Đ tặ  h  tr c t a đ  Oxy vào t m ph ngệ ụ ọ ộ ấ ẳ
 G i C(xọ c,yc) là tr ng tâm c a c  t m ph ngọ ủ ả ấ ẳ
 Chia hình ph ng làm 2 ph n : 1, 2  ẳ ầ
 T a đ  tr ng tâm c a các t m ph ng t ng ọ ộ ọ ủ ấ ẳ ươ

ng là : Cứ 1(x1,y1) ; C2(x2, y2)

   x1=2m;  y1 =3m  ; x2= 5m, y2= 2m

Di n tích các t m ph ng t ng  ng làệ ấ ẳ ươ ứ

S1= 24m2  , S2= 9m2
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Thay vào công th c ta có :ứ
      ;

Tr ng tâm c a c  t m ph ng trên là Cọ ủ ả ấ ẳ

Ví d  72 :ụ
Xác đ nh t a đ  tr ng tâm c a t m ph ngị ọ ộ ọ ủ ấ ẳ
(Hình 7 4)
 Đ tặ  h  tr c t a đ  Oxy vào t m ph ngệ ụ ọ ộ ấ ẳ
 G i C(xọ c,yc) là tr ng tâm c a c  t m ph ngọ ủ ả ấ ẳ
 Chia hình ph ng làm 2 ph n : 1, 2  ẳ ầ

 T a đ  tr ng tâm c a các t m ph ng t ng ọ ộ ọ ủ ấ ẳ ươ

ng là : Cứ 1(x1,y1) ; C2(x2, y2)

     x1=20cm;  y1 =20cm  ; x2= 20cm, y2= 8,5cm

 Di n tích các t m ph ng t ng  ng là ệ ấ ẳ ươ ứ

     S1= 1800cm2  ,   S2=  628cm2

  Di n tích c  t m ph ng: S= Sệ ả ấ ẳ 1  S2 = 1800  628=1172cm2

Thay vào công th c ta có :ứ

;

Tr ng tâm c a c  t m ph ng C (20; 26,16)ọ ủ ả ấ ẳ

3. ĐI U KI N CÂN B NG  N Đ NH C A V T QUAY Ề Ệ Ằ Ổ Ị Ủ Ậ QUANH M T Ộ
TR C C  Đ NH Ụ Ố Ị

M c tiêu:ụ

 Nêu đ c các tr ng thái cân b ng  n đ nh và đi u ki n cân b ng  n ượ ạ ằ ổ ị ề ệ ằ ổ
đ nh c a v t ị ủ ậ
 Xác đ nh đ c tr ng thái cân b ng  n đ nh c a v t ị ượ ạ ằ ổ ị ủ ậ

a .Cân b ng  n đ nh ằ ổ ị

  Cân b ng  n đ nh x y ra khi tr ng tâm c a v t th p h n tâm quayằ ổ ị ả ọ ủ ậ ấ ơ
  Khi ch a tác d ng l c F vào v t ,v t cân b ng d i tác d ng c a h  l c ~ư ụ ự ậ ậ ằ ướ ụ ủ ệ ự  
0
  Sau khi tác d ng l c F vào v t ,v t l ch kh i v  trí cân b ng ban đ u ,lúc ụ ự ậ ậ ệ ỏ ị ằ ầ
này  t o thành m t ng u l c . N u thôi tác d ng l c F thì d i tác d ng c a ạ ộ ẫ ự ế ụ ự ướ ụ ủ
ng u l c  v t l i tr  v  tr ngẫ ự ậ ạ ở ề ạ
 thái ban đ u và cân b ng d i tác d ng c a ầ ằ ướ ụ ủ
 h  l c ~ 0ệ ự
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b.Cân b ng không  n đ nh ằ ổ ị

  Cân b ng  n đ nh x y ra khi tr ng tâm c a v t cao h n tâm quayằ ổ ị ả ọ ủ ậ ơ
  Khi ch a tác d ng l c F vào v t ,v t cân b ng d i tác d ng c a h  l c ~ư ụ ự ậ ậ ằ ướ ụ ủ ệ ự  
0 
  Sau khi tác d ng l c F vào v t ,v t l ch kh i v  trí cân b ng ban đ u ,lúc ụ ự ậ ậ ệ ỏ ị ằ ầ
này  t o thành m t ng u l c . N u thôi tác d ng l c F thì d i tác d ng c a ạ ộ ẫ ự ế ụ ự ướ ụ ủ
ng u l c  s  làm cho v t có xu h ng ra xa d n v  trí ban đ u  (v t không tẫ ự ẽ ậ ướ ầ ị ầ ậ ự 
tr  v  tr ng thái ban đ u ) ở ề ạ ầ

c .Cân b ng phi m đ nh  ằ ế ị

  Cân b ng  n đ nh x y ra khi tr ng tâm c a v t trùng tâm quayằ ổ ị ả ọ ủ ậ
  Khi ch a tác d ng l c F vào v t ,v t cân b ng d i tác d ng c a h  l c ~ư ụ ự ậ ậ ằ ướ ụ ủ ệ ự  
0
  Sau khi tác d ng l c F vào v t ,v t l ch kh i v  trí cânb ng ban đ u ,lúc ụ ự ậ ậ ệ ỏ ị ằ ầ
này  v n cân b ng   m i v  trí và không t  tr  v  tr ng thái ban đ uẫ ằ ở ọ ị ự ở ề ạ ầ

K t lu nế ậ  : Đi u ki n cân b ng  n đ nh c a v t ề ệ ằ ổ ị ủ ậ
quay quanh m t tr c c  đ nhộ ụ ố ị  là tr ng tâm c a ọ ủ
v t ph i th p h n tâm quayậ ả ấ ơ

4. ĐI U KI N CÂN B NG  N Đ NH C A V T T A LÊN M T Ề Ệ Ằ Ổ Ị Ủ Ậ Ự Ặ
PH NG N M NGANG Ẳ Ằ

Xét m t v t có tr ng l ng P ,đ t trên m t ph ng n m ngang (ộ ậ ọ ượ ặ ặ ẳ ằ Hình 78 a)
  Khi tác d ng l c Q song song v i m t ph ng n m ngang (ụ ự ớ ặ ẳ ằ Hình 78 b)

V t có xu h ng quay quanh đi m A(l t quanh đi mA) .Lúc này v t ch u tácậ ướ ể ậ ể ậ ị  
d ng c a h  l c ~ 0ụ ủ ệ ự
L y mô men c a các l c đ i v i đi m A ta cóấ ủ ự ố ớ ể
   mA() = 0
   mA() = Q.h :Mô men này có xu h ng làm cho v t l t quanh A,g i là mô ướ ậ ậ ọ
men l t .Ký hi u : Mậ ệ l

   mA() = P.a  : Mô men này có xu h ng ch ng l i s  l t c a v t (Gi  cho ướ ố ạ ự ậ ủ ậ ữ
v t cân b ng  n đ nh ).G i là mô men  n .Ký hi u : Mậ ằ ổ ị ọ ổ ệ ô
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V y mu n cho v t cân b ng  n đ nh thì  Mậ ố ậ ằ ổ ị ô  ≥ Ml

               Hay         ; Đ t     (k ≥ 1)ặ
   k : g i là h  s   n đ nh  (th ng ch n k = ( 1,5 ÷ 2 ))ọ ệ ố ổ ị ườ ọ
Ví d  :ụ
M t v t có tr ng l c P= 500N ,ch u tác d ng c a l c ngang Q .Tìm giá tr  ộ ậ ọ ự ị ụ ủ ự ị
c a Q đ  v t   tr ng thái cân b ng  n đ nh (ủ ể ậ ở ạ ằ ổ ị Hình 78 b)
Bi t   k=1,5 ;  h= 4m ;  a = 1mế
      Bài làm 
 Đi u ki n đ  v t cân b ng  n đ nh là :ề ệ ể ậ ằ ổ ị
                                  
Ta có Mô = P.a = 500.1 = 500 (N.m)
          Ml = Q.h = Q .4 = 4.Q (N.m)
V y ậ
          
K t lu nế ậ  : V i l c Q = 187,5 N thì  v t cân b ng  n đ nh ớ ự ậ ằ ổ ị

CÂU H I ÔN T PỎ Ậ

1.Vi t bi u th c xác đ nh tr ng tâm c a v t r n ?ế ể ứ ị ọ ủ ậ ắ
2. Vi t bi u th c xác đ nh tr ng tâm c a các v t r n đ ng ch t ?ế ể ứ ị ọ ủ ậ ắ ồ ấ
3. Vi t bi u th c tính tr ng tâm c a các hình ph ng đ n gi n và tr ng tâm ế ể ứ ọ ủ ẳ ơ ả ọ
hình ph ng ghép b i nhi u hình đ n gi n ?ẳ ở ề ơ ả
4. Nêu  các tr ng thái cân b ng và đi u ki n cân b ng  n đ nh c a v t quay ạ ằ ề ệ ằ ổ ị ủ ậ
quanh m t tr c c  đ nh ? ộ ụ ố ị
5. Vi t đi u ki n cân b ng  n đ nh c a v t t a lên m t ph ng n m ngang ?ế ề ệ ằ ổ ị ủ ậ ự ặ ẳ ằ

Bài 1 : M t xe c n tr c (ộ ầ ụ Hình 79) ch y đ c trên 2 bánh xe A,B  cách nhau ạ ượ
1m ,tr ng l c c a c n c u là Q = 20KN ,đ i tr ng c a xe Qọ ự ủ ầ ẩ ố ọ ủ 1 = 10KN đ t t i ặ ạ
D .V t c n nâng có tr ng l c là P.ậ ầ ọ ự

Tính P đ  c n c u không b  l t ể ầ ẩ ị ậ
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PH N IIẦ

CH NG VIIIƯƠ : Đ NG H C ĐI MỘ Ọ Ể

Mã ch ngươ : CHVIII

Đ ng h c ch t đi m có nhi m v :ộ ọ ấ ể ệ ụ

 Thi t l p ph ng trình chuy n đ ng c a ch t đi m t i t ng th i ế ậ ươ ể ộ ủ ấ ể ạ ừ ờ
đi m. ể

Tìm các đ c tr ng đ ng h c c a ch t đi m : v n t c, gia t c.ặ ư ộ ọ ủ ấ ể ậ ố ố

Đ ng h c đi m là kh o sát chuy n đ ng c a đi m đ i v i h  quy ộ ọ ể ả ể ộ ủ ể ố ớ ệ
chi u đã ch n. Đ ng h c đi m là c  s  nghiên c u v  chuy n đ ng c  b n ế ọ ộ ọ ể ơ ở ứ ề ể ộ ơ ả
c a v t r n và nh ng chuy n đ ng ph c t p c a v t r n. B i vì m t v t r n ủ ậ ắ ữ ể ộ ứ ạ ủ ậ ắ ở ộ ậ ắ
đ c t o b i vô s  các ch t đi m.T p h p vô s  các ch t đi m t o thành v tượ ạ ở ố ấ ể ậ ợ ố ấ ể ạ ậ  
r n.ắ

M c tiêu:ụ
+  Trình bày đ c các khái ni m v  ph ng trình chuy n đ ng, ượ ệ ề ươ ể ộ
ph ng trình qu  đ o, v n t c, gia t c.ươ ỹ ạ ậ ố ố
+Xác đ nh đ c qu  đ o,ph ng trình chuy n đ ng,v n t c,gia t c ị ượ ỹ ạ ươ ể ộ ậ ố ố
c a m t chuy n đ ng c  th .ủ ộ ể ộ ụ ể
+ Có ý th c trách nhi m, ch  đ ng h c t p.ứ ệ ủ ộ ọ ậ  

1. M T S  KHÁI NI MỘ Ố Ệ

M c tiêu:ụ

+  Trình bày đ c các khái ni m co b n v  đ ng h c đi m.ượ ệ ả ề ộ ọ ể

Trong ch ng đ ng h c đi m, chúng ta kh o sát chuy n đ ng c aươ ộ ọ ể ả ể ộ ủ  
m t đi m đ i v i m t h  quy chi u đã ch n .Chuy n đ ng c a đi m là sộ ể ố ớ ộ ệ ế ọ ể ộ ủ ể ự 
thay đ i v  trí c a nó so v i m t v t ho c m t đi m đ c chon làm h  quyổ ị ủ ớ ộ ậ ặ ộ ể ượ ệ  
chi u. T p h p t t c  các v  trí c a đi m trong không gian quy chi u đã ch nế ậ ợ ấ ả ị ủ ể ế ọ  
đ c g i là qu  đ o chuy n đ ng c a đi m trong h  quy chi u đó. Tùy thu cượ ọ ỹ ạ ể ộ ủ ể ệ ế ộ  
qu  đ o c a ch t đi m là đ ng th ng hay đ ng cong mà chuy n đ ng c aỹ ạ ủ ấ ể ườ ẳ ườ ể ộ ủ  
nó đ c g i là chuy n đ ng th ng hay chuy n đ ng cong.ượ ọ ể ộ ẳ ể ộ

+ Đi m: là m t mô hình đ n gi n nh t trong v t th  mà kích th cể ộ ơ ả ấ ậ ể ướ  
c a nó r t nh  so v i kích th c c a v t th .ủ ấ ỏ ớ ướ ủ ậ ể
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+ V t th : T p h p h u h n ho c vô h n các đi m trong v t th  sậ ể ậ ợ ữ ạ ặ ạ ể ậ ể ẽ 
t o thành m t v t th , trong đó chuy n đ ng c a m t đi m b t k  luôn luônạ ộ ậ ể ể ộ ủ ộ ể ấ ỳ  
ph  thu c vào chuy n đ ng c a các ch t đi m còn l i.trong v t th .ụ ộ ể ộ ủ ấ ể ạ ậ ể
Có r t nhi u ph ng pháp kh o sát chuy n đ ng c a đi m, trong ch ngấ ề ươ ả ể ộ ủ ể ươ  
trình này chúng ta s  d ng hai ph ng pháp kh o sát chuy n đ ng c a đi mử ụ ươ ả ể ộ ủ ể  
là;
 Ph ng pháp véct : Đ  mô t  rõ ràng v  đ c tr ng c a chuy n đ ngươ ơ ể ả ề ặ ư ủ ể ộ
  Ph ng pháp t a đ  đ  các:  Đ  tính toán thu n ti n ươ ọ ộ ề ể ậ ệ

2. KH O SÁT CHUY N Đ NG C A ĐI M B NG PH NG PHÁPẢ Ể Ộ Ủ Ể Ằ ƯƠ

 VÉCTƠ

M c tiêu:ụ
+  Trình bày đ c các khái ni m v  ph ng trình chuy n đ ng, ượ ệ ề ươ ể ộ
ph ng trình qu  đ o, v n t c, gia t c.ươ ỹ ạ ậ ố ố
+Xác đ nh đ c qu  đ o,ph ng trình chuy n đ ng,v n t c,gia t c ị ượ ỹ ạ ươ ể ộ ậ ố ố

c a m t chuy n đ ng c  thủ ộ ể ộ ụ ể

2.1. Ph ng trình chuy n đ ng ch t đi m ươ ể ộ ấ ể

         Xét đi m M chuy n đ ng theo qu  đ o (C) đ i v i h  quy chi u (A)ể ể ộ ỹ ạ ố ớ ệ ế
V  trí c a đi m M đ c xác đ nh b i véct  đ nh v  = OM .  O là đi m b t kị ủ ể ượ ị ở ơ ị ị ể ấ ỳ 
thu c (A)ộ
Khi ch t đi m M chuy n đ ng thì véct  đ nh v    thay đ i theo th i gian ấ ể ể ộ ơ ị ị ổ ờ
    Ta có       (1)
  �  Ph ng trình (1) là ph ng trình chuy n đ ng c a đi m M d ng véctươ ươ ể ộ ủ ể ạ ơ

2.2. V n t c chuy n đ ng c a ch t đi mậ ố ể ộ ủ ấ ể

    T i th i đi m t ch t đi m   v  trí M ,đ c xác đ nh b i véc t  đ nh v  ạ ờ ể ấ ể ở ị ượ ị ở ơ ị ị r


  T i th i đi m lân c n t` = t + ∆t ch t đi m   v  trí M1,đ c xác đ nh b iạ ờ ể ậ ấ ể ở ị ượ ị ở  
véc t  đ nh v  ơ ị ị 1r


 

 Trong kho ng th i gian  t` t = ∆t ch t đi m M d ch ả ờ ấ ể ị
chuy n m t kho ng là MM1 =  = ể ộ ả
V y v n t c trung bình c a đi m M là ậ ậ ố ủ ể
                      
�  V n t c c a đi m M t i th i đi m t ậ ố ủ ể ạ ờ ể
                       
*K t lu nế ậ  : V n t c c a ch t đi m luôn có ph ng ti p tuy n v i qu  đ oậ ố ủ ấ ể ươ ế ế ớ ỹ ạ  
chuy n đ ng ,có chi u theo chi u chuy n đ ng ,có đ  l n b ng đ o hàmể ộ ề ề ể ộ ộ ớ ằ ạ  
b c nh t c a véct  đ nh v  theo th i gian ậ ấ ủ ơ ị ị ờ
 Đ n v  :  m/s , km/h….ơ ị

  2.3. Gia t c chuy n đ ng c a ch t đi mố ể ộ ủ ấ ể
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    T i th i đi m t ch t đi m   v  trí M có v n t c là  ạ ờ ể ấ ể ở ị ậ ố
    T i th i đi m lân c n t` = t + ∆t ch t đi m   v  trí M1 có v n t c  ạ ờ ể ậ ấ ể ở ị ậ ố
Trong kho ng th i t` t = ∆t  v n t c c a ch t đi m M bi n đ i m t kho ngả ờ ậ ố ủ ấ ể ế ổ ộ ả  
là 
                              
Ta có : Gia t c trung bình c a ch t đi m ố ủ ấ ể
                                  

� Gia t c c a đi m M t i th i đi m t ố ủ ể ạ ờ ể
                                
   *K t lu nế ậ : Véct  gia t c c a đi m luôn h ng v  lõi c a qu  đ o ,có đơ ố ủ ể ướ ề ủ ỹ ạ ộ 
l n b ng đ o hàm b c nh t c a véct  v n t c ho c đ o hàm  b c hai c aớ ằ ạ ậ ấ ủ ơ ậ ố ặ ạ ậ ủ  
véct  đ nh v  theo th i gian .ơ ị ị ờ
  Đ n v  :  m/sơ ị 2 , …..

3. KH O SÁT CHUY N Đ NG C A ĐI M B NG PH NG PHÁPẢ Ể Ộ Ủ Ể Ằ ƯƠ  

T A Đ  Đ  CÁC Ọ Ộ Ề

M c tiêu:ụ
      +  Trình bày đ c các khái ni m v  ph ng trình chuy n đ ng, ượ ệ ề ươ ể ộ
        ph ng trình qu  đ o, v n t c, gia t c.ươ ỹ ạ ậ ố ố
       +Xác đ nh đ c qu  đ o,ph ng trình chuy n đ ng,v n t c,gia t c c aị ượ ỹ ạ ươ ể ộ ậ ố ố ủ  
m tộ
        chuy n đ ng c  thể ộ ụ ể

3.1. Ph ng trình chuy n đ ng  ươ ể ộ

Xét đi m M chuy n đ ng theo qu  đ o (C).V  trí c a đi m M đ c xác đ nhể ể ộ ỹ ạ ị ủ ể ượ ị  
theo h  tr c t a đ  oxyz, M có t a đ   (x,y,z)ệ ụ ọ ộ ọ ộ
Khi đi m M chuy n đ ng thì t a đ  x, y ,z  s  bi n đ i theo th i gianể ể ộ ọ ộ ẽ ế ổ ờ
Ta có ph ng trình :                 (2)ươ
       Ph ng trình (2) là ph ng trình chuy n đ ng c a đi m d ng t a đ  đươ ươ ể ộ ủ ể ạ ọ ộ ề 
các 

 3.2. V n t c c a ch t đi mậ ố ủ ấ ể

 G i   là các véc t  đ n v  c a các tr c t a đ  ox,oy ,ozọ ơ ơ ị ủ ụ ọ ộ
  Ta có :      
  Theo ph ng pháp véct  có ươ ơ
             (3) 

  G i hình chi u c a véct   lên các tr c t a đ  ox ,oy ,oz ọ ế ủ ơ ụ ọ ộ
là  vx ,vy  ,vz

                ta có      (4)
So sánh (3) và (4) ta có 
           ,      ,     
K t lu nế ậ  : Hình chi u c a véct  v n t c b ng đ o hàm b c nh t theo th iế ủ ơ ậ ố ằ ạ ậ ấ ờ  
gian c a t a đ  c a đi mủ ọ ộ ủ ể
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*Véct  v n t c  có :ơ ậ ố
        + Đ  l n     ộ ớ
         + Ph ng        ,       ,  ươ

  3.3. Gia t c c a ch t đi mố ủ ấ ể

    Theo ph ng pháp véct  cóươ ơ
               

Ta có : 

                     (5)

 G i hình chi u c a véct   lên các tr c t a đ  ox ,oy ,oz ọ ế ủ ơ ụ ọ ộ

là  ax ,ay  ,az

                     ta có      (6)

So sánh (5) và (6) ta có 

      ,  ,         

    

K t lu n : Hình chi u c a véct  gia t c b ng đ o hàm b c hai theo th i gianế ậ ế ủ ơ ố ằ ạ ậ ờ  
c a t a đ  c a đi mủ ọ ộ ủ ể
*Véct  gia t c  có :ơ ố
        + Đ  l n     ộ ớ
        + Ph ng      ;      ;  ươ

*Chú ý:  Các chuy n đ ng th ng g p c a ch t đi m ể ộ ườ ặ ủ ấ ể

    Chuy n đ ng th ng ể ộ ẳ

     Ph ng trình chuy n đ ng  x = xươ ể ộ (t)

                   

       + Chuy n đ ng th ng đ u ể ộ ẳ ề

            
       V0 ,t0 v0 : là th i đi m , v  trí,v n t c ban đ u c a ch t đi mờ ể ị ậ ố ầ ủ ấ ể

    + Chuy n đ ng th ng bi n đ i đ u ể ộ ẳ ế ổ ề

                     
      D u (+) : chuy n đ ng nhanh d n ấ ể ộ ầ
              ()  :chuy n đ ng ch m d n ể ộ ậ ầ

 Chuy n đ ng tròn ể ộ

 Xét đi m M chuy n đ ng theo qu  đ o tròn tâm O bán kính OM=Rể ể ộ ỹ ạ
  + Ph ng trình chuy n đ ng ươ ể ộ
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   +V n t c c a ch t đi m ậ ố ủ ấ ể
                      
    + Gia t c c a ch t đi m:   ố ủ ấ ể

Gia t c pháp tuy n cóố ế Gia t c ti p tuy n cóố ế ế

 Ph ng : H ng v  tâmươ ướ ề
      Đ  l n : ộ ớ

  Ph ng  :  Ti p  tuy n v i  quươ ế ế ớ ỹ 
đ o chuy n đ ngạ ể ộ

          Đ  l n :   ộ ớ

           Đ  l n gia t c c a ch t đi m   ộ ớ ố ủ ấ ể

    +  Chuy n đ ng tròn đ u ể ộ ề

                  

    + Chuy n đ ng tròn bi n đ i đ uể ộ ế ổ ề  (Hình 83)         

      
                                                                            
Ví d  1ụ : M t ch t đi m chuy n đ ng theo quy lu t sau :ộ ấ ể ể ộ ậ
                     x = 4.t   2.t2                        

                       y =  3.t    t2    
         x,y : tính b ng mét  ;    t : tính b ng giây(s)  ằ ằ
  Xác đ nh qu  đ o v n t c , gia t c c a ch t đi m t i th i đi m ban đ u  ?  ị ỹ ạ ậ ố ố ủ ấ ể ạ ờ ể ầ
             Bài làm
 T i th i đi m ban đ u t c là có t = 0  (s )ạ ờ ể ầ ứ
 Theo ph ng pháp t a đ  đ  các ta có ươ ọ ộ ề
 + V n t c c a ch t đi m t i th i đi m ban đ u  ậ ố ủ ấ ể ạ ờ ể ầ
            �     m/s
 +  Gia t c c a ch t đi m t i th i đi m ban đ u ố ủ ấ ể ạ ờ ể ầ
       �     m/s2

Ví d  2ụ   :   C  c u tay quay con tr t OAB ơ ấ ượ
(Hình 84), có OA = AB = l.Tay quay OA 
quay đ u ề quanh tr c O theo lu t  ;ụ ậ
 ω0 = const .
Vi t ph ng trình chuy n đ ng cho trung ế ươ ể ộ
đi m I c a thanh AB, tính v n t c ,gia t c ể ủ ậ ố ố
c a đi m I ?ủ ể

Bài làm
  Ch n h  tr c nh  hình v .ọ ệ ụ ư ẽ
Trung đi m I c a thanh truy n AB có t a đ   (xể ủ ề ọ ộ I ,yI):  
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    (Xác đ nh t a đ  trung đi m I (xị ọ ộ ể I ,yI) d  vào các tam giác vuông trên hìnhưạ  
v  )  ẽ
T  hình v   ta có  ừ ẽ

                
tlx .cos.

2
3

0���

            
tly .sin..

2
1

0��

  Ph ng trình ph ng trình chuy n đ ng c a đi m I làươ ươ ể ộ ủ ể

 ;    
tly .sin..

2
1

0��

V n t c c a đi m Iậ ố ủ ể Gia t c c a đi m Iố ủ ể

                 

 CÂU H I ÔN T PỎ Ậ

1. Vi t ph ng trình chuy n đ ng, bi u th c tính v n t c, gia t c c a ch tế ươ ể ộ ể ứ ậ ố ố ủ ấ  
đi m d ng véct  và d ng t a đ  đ  các ?ể ạ ơ ạ ọ ộ ề
2. Vi t ph ng trình chuy n đ ng, bi u th c tính v n t c, gia t c c a   cácế ươ ể ộ ể ứ ậ ố ố ủ  
chuy n đ ng  th ng g p trong chuy n đ ng c a ch t đi m?ể ộ ườ ặ ể ộ ủ ấ ể

BÀI T PẬ

Bài 1: M t ch t đi m chuy n đ ng theo quy lu t sau :ộ ấ ể ể ộ ậ
                     x = 6.t  + 2.t2                             

                       y =  4.t  +3.t2    
         x,y : tính b ng m                        ằ
         t : tính b ng giâyằ
  Xác đ nh qu  đ o v n t c , gia t c c a đi m t i th i đi m ban đ u ?             ị ỹ ạ ậ ố ố ủ ể ạ ờ ể ầ  
Bài 2: Ph ng trình chuy n đ ng c a m t đi m trong m t ph ng là: ươ ể ộ ủ ộ ể ặ ẳ

x = v0.t;             
Trong đó v0 và g là h ng s .ằ ố
Tìm qu  đ o chuy n đ ng, v n t c và gia t c c a đi m ? ỹ ạ ể ộ ậ ố ố ủ ể
Bài 3:  M t tàu th y chuy n đ ng th ng nhanh d n đ u. V n t c lúc   A làộ ủ ể ộ ẳ ầ ề ậ ố ở  
v1 và   B là vở 2  v i  vớ 1 <v2  . Kho ng cách AB = l . Tìm ph ng trình chuy nả ươ ể  
đ ng và kho ng th i gian T tàu đi t  A đ n B. Tính v n t c, gia t c c a tàuộ ả ờ ừ ế ậ ố ố ủ  
lúc t=2T 
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Bài 4: Trong th i gian m  máy, m t đi m trên vành vô lăng chuy n đ ng theoờ ở ộ ể ể ộ  
lu t S= 0,1.tậ 3 (t tính b ng: s , S tính b ng : m) . Xác đ nh gia t c và tính ch tằ ằ ị ố ấ  
chuy n đ ng c a đi m   th i đi m kh o sát  . Bi t r ng lúc đó v n t c b ngể ộ ủ ể ở ờ ể ả ế ằ ậ ố ằ  
40m/s. Bán kính vô lăng là 1m

CH NG IX :ƯƠ

CHUY N Đ NG C  B N C A V T R NỂ Ộ Ơ Ả Ủ Ậ Ắ

Mã ch ngươ : CHIX

Trong ch ng này ta kh o sát hai d ng chuy n đ ng đ n gi n nh t c aươ ả ạ ể ộ ơ ả ấ ủ  
v t r n là chuy n đ ng t nh ti n và chuy n đ ng quay quanh m t tr c c  ậ ắ ể ộ ị ế ể ộ ộ ụ ố
đ nh. M i d ng chuy n đ ng ph c t p c a v t r n đ u có th  phân tích thànhị ọ ạ ể ộ ứ ạ ủ ậ ắ ề ể  
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hai chuy n d ng c  b n này và t  hai chuy n đ ng c  b n này ta s  t ng h pể ộ ơ ả ừ ể ộ ơ ả ẽ ổ ợ  
thành các d ng chuy n đ ng ph c t p c a v t r n.ạ ể ộ ứ ạ ủ ậ ắ

Khi kh o sát chuy n đ ng c a v t r n đ c xác đ nh theo hai b c:ả ể ộ ủ ậ ắ ượ ị ướ
         Kh o sát chuy n đ ng c a v t r nả ể ộ ủ ậ ắ
         Kh o sát chuy n đ ng c a đi m thu c v t r nả ể ộ ủ ể ộ ậ ắ

M c tiêu:ụ
+ Trình bày đ c đ nh nghĩa, ượ ị tính ch t và ph ng pháp kh o sát v tấ ươ ả ậ
 chuy n đ ng t nh ti n.ể ộ ị ế
+  Phân tích đ c  ượ cách xác đ nh các đ i l ng đ c tr ng c a chuy nị ạ ượ ặ ư ủ ể  

đ ng ộ
quay quanh tr c c  đ nh.ụ ố ị
+ Gi i đ c bài toán tính toán cho chuy n đ ng c a v t quay quanhả ượ ể ộ ủ ậ  

m t ộ
tr c c  đ nh và c a đi m thu c v t quay quanh tr c c  đ nhụ ố ị ủ ể ộ ậ ụ ố ị
+ Có ý th c trách nhi m, ch  đ ng h c t p.ứ ệ ủ ộ ọ ậ

1.CHUY N Đ NG T NH TI N Ể Ộ Ị Ế

M c tiêu:ụ
+ Trình bày đ c đ nh nghĩa, ượ ị tính ch t và ph ng pháp kh o sát v tấ ươ ả ậ
 chuy n đ ng t nh ti n.ể ộ ị ế

1.1. Đ nh nghĩa :ị

   Chuy n đ ng t nh ti n c a v t r n là chuy n chuy n đ ng mà m i đo nể ộ ị ế ủ ậ ắ ể ể ộ ỗ ạ  
th ng b t k  thu c v t luôn song song v i v  trí ban đ u c a nó ẳ ấ ỳ ộ ậ ớ ị ầ ủ
 Ví d  : Chuy n đ ng c a ngăn kéo bàn ,thùng xe ôtô trên đ ng th ng , thanhụ ể ộ ủ ườ ẳ  
truy n AB (ề Hình 91), tay biên tàu h a  (ỏ Hình 92)

1.2. Đ nh lý :ị

  Khi v t r n chuy n đ ng t nh ti n thì qu  đ o v n t c ,gia t c c a c a cácậ ắ ể ộ ị ế ỹ ạ ậ ố ố ủ ủ  
đi m thu c v t là nh  nhau ể ộ ậ ư
Gi  s  xét các đi m A, B, C cùng thu c v t r n ả ử ể ộ ậ ắ
     Ta có :       

2. CHU N Đ NG QUAY C A V T R N QUANH 1 TR C C  Đ NHỂ Ộ Ủ Ậ Ắ Ụ Ố Ị
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M c tiêu:ụ
+ Trình bày đ c đ nh nghĩa ượ ị v t chuy n đ ng quay quanh tr c c  đ nh.ậ ể ộ ụ ố ị
+ Phân tích đ c ượ cách xác đ nh các đ i l ng đ c tr ng: Ph ng trình ị ạ ượ ặ ư ươ
chuy n đ ng, v n t c góc, gia t c góc c a v t quay quanh tr c c  đ nh.ể ộ ậ ố ố ủ ậ ụ ố ị

2.1. Kh o sát chuy n đ ng quay c a v t r n quanh 1 tr c c  đ nh   ả ể ộ ủ ậ ắ ụ ố ị

a. Đ nh nghĩaị

     Chuy n đ ng quay c a v t r n quanh 1 tr c c  đ nh là chuy n đ ng màể ộ ủ ậ ắ ụ ố ị ể ộ  
trong đó có hai đi m b t k  thu c v t luôn luôn c  đ nh .Đ ng th ng n i haiể ấ ỳ ộ ậ ố ị ườ ẳ ố  
đi m c  đ nh g i là tr c quayể ố ị ọ ụ

b. Ph ng trình chuy n đ ngươ ể ộ

         G n vào tr c quay AB m t m t ph ng c  đ nh (P)dùng làm m t ph ngắ ụ ộ ặ ẳ ố ị ặ ẳ  
quy chi u, g n vào v t m t ph ng di đ ng(Q) quay cùng v i v t quanh tr cế ắ ậ ặ ẳ ộ ớ ậ ụ
 quay .Hai m t ph ng (P),(Q) t o v i nhau m t góc ặ ẳ ạ ớ ộ φ. Khi v t chuy n đ ngậ ể ộ  
quay quanh tr c AB thì góc ụ φ s  thay đ i theo th i gian .Ta cóẽ ổ ờ

                   � �t�� �  (1)
Ph ng trình (1) là ph ng trình chuy n đ ng c a v t quay quanh m t tr cươ ươ ể ộ ủ ậ ộ ụ  
c  đ nh ố ị

c. V n t c gócậ ố  : �   ( rad/s)

                 
   V n t c  góc c a v t r n quay quanh m t truc c  đ nh b ng đ o hàm b cậ ố ủ ậ ắ ộ ố ị ằ ạ ậ  
nh t c a góc quay theo th i gianấ ủ ờ
  *V n t c góc còn đ c tính theo công th c :   ậ ố ượ ứ
   
                  n : t c đ  vòng quay c a tr c trong m t phút (vòng /phút)ố ộ ủ ụ ộ

d. Gia t c gócố  :   �  ( rad/s2)

                          
       Gia t c góc c a v t r n quay quanh m t truc c  đ nh b ng đ o hàm b cố ủ ậ ắ ộ ố ị ằ ạ ậ  
nh t c a v n t c góc hay đ o hàm b c hai c a góc quay theo th i gianấ ủ ậ ố ạ ậ ủ ờ

2.2. Các chuy n đ ng th ng g pể ộ ườ ặ

    a.V t quay đ uậ ề  

                      

   b. V t quay bi n đ i đ i đ uậ ế ổ ổ ề

                      
…

  3.  CHU N   Đ NG   C A  Ể Ộ Ủ ĐI M   THU C   V T  CÓ   CHUY N   Đ NGỂ Ộ Ậ Ể Ộ  
QUAY 
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QUANH M T TR C C  Đ NHỘ Ụ Ố Ị

M c tiêu:ụ
+  Trình  bày  đ c   các  công   th c   tính  ượ ứ các  đ i   l ng  đ c   tr ng   c aạ ượ ặ ư ủ  

chuy nể
 đ ng c a đi mộ ủ ể
+ Phân tích đ c ượ cách xác đ nh các đ i l ng đ c tr ng: Ph ng trìnhị ạ ượ ặ ư ươ
 chuy n đ ng, v n t c, gia t c c a đi m thu c v t quay quanh tr c cể ộ ậ ố ố ủ ể ộ ậ ụ ố 

đ nh.ị
+ Gi i đ c bài toán tính toán cho chuy n đ ng c a v t quay quanhả ượ ể ộ ủ ậ  

m t ộ
tr c c  đ nh và c a đi m thu c v t quay quanh tr c c  đ nhụ ố ị ủ ể ộ ậ ụ ố ị

Xét đi m M  có bán kính OM= R thu c v t r n có chuy n đ ng quayể ộ ậ ắ ể ộ  
quanh m t tr c c  đ nh  (ộ ụ ố ị Hình 94)

 3.1. Ph ng trình chuy n đ ng c a đi mươ ể ộ ủ ể

                  
 3.2.V n t c  c a đi mậ ố ủ ể  
                  
* Véc t  v n t c ơ ậ ố
    có:     Ph ng : Vuông góc v i bán kính quay ươ ớ
              Chi u : theo chi u  quay ωề ề
              Đ  l n : ộ ớ
 3.3. Gia t c c a đi mố ủ ể   : 

                                        

      *Gia t c ti pố ế  :   có       Ph ng : Vuông góc v i bán kính quay ươ ớ
                                               Chi u : theo chi u  quay εề ề
                                               Đ  l n : ộ ớ
          *Gia t c phápố  : có     Ph ng : D c theo bán kính quay ươ ọ
                                             Chi u : H ng v  tâmề ướ ề
                                             Đ  l n : ộ ớ
* Đ  l n c a gia t c c a đi m  :   ộ ớ ủ ố ủ ể
Ví d  1ụ :  M t tr c máy đang quay v i v n t c n = 600vòng/phút thì t t máyộ ụ ớ ậ ố ắ  
và sau 20 giây thì d ng h n .Tính gia t c góc ,và s  vòng quay c a tr c trongừ ẳ ố ố ủ ụ  
20s đó 
                              Bài làm 
Sau khi t t máy, tr c quay ch m d n đ u ắ ụ ậ ầ ề
Ta có :            (1)
Trong đó : 
    Khi  t0 = 0s  thì  , φ0 = 0
    Khi  t = 20s  thì          = 0ω
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Thay vào (1) Ta Có
                  
                  
S  vòng quay c a tr c trong 20s là ố ủ ụ
                      
Ví d  2ụ :  M t v t quay quanh tr c c  đ nh O   (ộ ậ ụ ố ị Hình 95).T i th i đi m kh oạ ờ ể ả  
sát đi m M cách tr c quay m t kho ng R=0,5m; có v n t c v= 2m/s; ể ụ ộ ả ậ ố
a = 10 m/s2 .
Tính v n t c góc và gia t c góc c a v t ? ậ ố ố ủ ậ

Bài làm 
*V n t c góc c a v t là  ωậ ố ủ ậ
      Ta có    
  *Gia t c góc c a v t là : εố ủ ậ
    Ta có  :
   Gia t c ti p c a đi m M là ố ế ủ ể
                           
   Gia t c pháp c a đi m M là ố ủ ể
                
 �  Gia t c c a đi m M là ố ủ ể
     
  V y gia t c góc c a v t là :  ậ ố ủ ậ
* Hình v   (ẽ Hình 96)

CÂU H I ÔN T PỎ Ậ

1.Nêu đ nh nghĩa chuy n đ ng quay c a v t r n quanh m t tr c c  đ nh?ị ể ộ ủ ậ ắ ộ ụ ố ị
2.Vi t các bi u th c tính v n t c góc,gia t c góc c a v t r n có chuy n đ ngế ể ứ ậ ố ố ủ ậ ắ ể ộ  
quay quanh m t tr c c  đ nh.ộ ụ ố ị
3.V n t c, gia t c c a đi m thu c v t r n có chuy n đ ng quay quanh m tậ ố ố ủ ể ộ ậ ắ ể ộ ộ  
tr c c  đ nh ? ụ ố ị

BÀI T PẬ

  Bài 1 : 

M t v t quay quanh tr c c  đ nh O v iộ ậ ụ ố ị ớ
 v n t c góc ậ ố �  = 20�  rad/s, gia t c góc   = 10  rad/sε πố 2 .
Tính v n t c và gia t c c a đi m B cách tr c quay ậ ố ố ủ ể ụ
m t kho ng R = 0.2m ? Hình v   (ộ ả ẽ Hình 95)
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Bài 2 : Véc t  gia t c c a m t đi m trên vành tròn chuy n đ ng quay quanhơ ố ủ ộ ể ể ộ  
tr c O t o v i bán kính m t góc 60ụ ạ ớ ộ 0, gia t c ti p c a đi m đó t i th i đi mố ế ủ ể ạ ờ ể  
kh o sát là aả t = 10m/s2. Tìm gia t c pháp c a đi m M. Bi t đi m M cách tr cố ủ ể ế ể ụ  
quay m t kho ng  r = 0,5m .Bán kính vành tròn là R= 1m ? ộ ả

Bài 3 : M t v t quay nhanh d n đ u t  tr ng thái ngh  lúc t = 1s đi m cáchộ ậ ầ ề ừ ạ ỉ ể  
tr c quay m t kho ng Rụ ộ ả 1= 2 m có gia t c a = 2m/số 2  . Tìm gia t c c a đi mố ủ ể  
cách tr c quay m t kho ng R = 4m lúc t = 2s ?ụ ộ ả

CH NG X : ƯƠ CHUY N Đ NG SONG PH NG C A V T R NỂ Ộ Ẳ Ủ Ậ Ắ

Mã ch ngươ : CHX
  Chuy n  đ ng   song   ph ng   c a  v t   r n   là   chuy n  đ ng  ph c   h pể ộ ẳ ủ ậ ắ ể ộ ứ ợ  

th ng g p trong k  thuât, đ c bi t là trong các c  c u truy n đ ng c a máy.ườ ặ ỹ ặ ệ ơ ấ ề ộ ủ  
Khi kh o sát  chuy n đ ng song ph ng ng i ta s  phân tích nó   thành haiả ể ộ ẳ ườ ẽ  
chuy n đ ng c  b n c a v t r n đã h c   ch ng tr c và ph ng phápể ộ ơ ả ủ ậ ắ ọ ở ươ ướ ươ  
kh o sát theo hai b c:ả ướ

  Kh o sát chuy n đ ng c a v t r n có chuy n đ ng song ph ngả ể ộ ủ ậ ắ ể ộ ẳ
 Kh o sát chuy n đ ng c a đi m thu c v t r n có chuy n đ ng songả ể ộ ủ ể ộ ậ ắ ể ộ
 ph ngẳ

M c tiêu:ụ
           + Trình bày đ c : ượ

   Đ nh nghĩa và ph ng pháp nghiên c u v tị ươ ứ ậ  chuy n đ ng song ph ng.ể ộ ẳ
    Các đ nh lý v  quan h  v n t c và quan h  gia t c gi a các đi mị ề ệ ậ ố ệ ố ữ ể  

thu c ộ
hình ph ngẳ
   Khái ni m tâm v n t c t c th i , đ nh lý v  s  phân b  v n t c gi aệ ậ ố ứ ờ ị ề ự ố ậ ố ữ  

các 
đi m và các quy t c tìm tâm v n t c t c th iể ắ ậ ố ứ ờ
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           + Phân tích đ c ph ng pháp  xác đ nh tâm v n t c t c th i vàượ ươ ị ậ ố ứ ờ
           Xác đ nh v n t c c a đi m b ng ph ng pháp tâm v n t c t c th i.ị ậ ố ủ ể ằ ươ ậ ố ứ ờ

+ Gi i đ c bài toán xác đ nh các thông s  đ ng h c c a đi m thu cả ượ ị ố ộ ọ ủ ể ộ  
v t  ậ

chuy n đ ng song ph ng.ể ộ ẳ
           + Có ý th c trách nhi m, ch  đ ng h c t p.ứ ệ ủ ộ ọ ậ

1. Đ NH NGHĨA VÀ  PH NG PHÁP NGHIÊN C U V T CHUY NỊ ƯƠ Ứ Ậ Ể  
Đ NG SONG PH NGỘ Ẳ

M c tiêu:ụ
            + Trình bày đ c đ nh nghĩa và ph ng pháp nghiên c u v tượ ị ươ ứ ậ  chuy nể  
đ ngộ

 song ph ng.ẳ

1.1. Đ nh nghĩaị  :

Chuy n đ ng song ph ng c a v t r n là chuy n đ ng trong đó  m iể ộ ẳ ủ ậ ắ ể ộ ỗ  
đi m thu c v t luôn di chuy n trong m t m t ph ng song song v i m t ph ngể ộ ậ ể ộ ặ ẳ ớ ặ ẳ  
quy chi u cho tr c ế ướ
  Ví d  : Đi m M và m t ph ng (S) cùng thu c v t r n cóụ ể ặ ẳ ộ ậ ắ  chuy n đ ng songể ộ  
ph ng.ẳ  Đi m M luôn luôn chuy n đ ng trong m t ph ng (S), m t ph ng (S)ể ể ộ ặ ẳ ặ ẳ  
thu c m t ph ng (P) , m t ph ng (P) luôn song song v i ộ ặ ẳ ặ ẳ ớ m t ph ngặ ẳ  (Q) ; (Q) 
là m t ph ng quy chi u cho tr c (ặ ẳ ế ướ Hình 101)

 

1.2. Ph ng pháp nghiên c u v t chuy n đ ng song ph ngươ ứ ậ ể ộ ẳ

Chuy n đ ng song ph ng c a v t r n là m t chuy n đ ng ph c h pể ộ ẳ ủ ậ ắ ộ ể ộ ứ ợ  
hay 

g p trong k  thu t.Khi nghiên c u chuy n đ ng ph c h p c a v t r n taặ ỹ ậ ứ ể ộ ứ ợ ủ ậ ắ  
th ng phân tích chuy n đ ng ph c h p ra cácchuy n đ ng c  b n đã bi tườ ể ộ ứ ợ ể ộ ơ ả ế  
ph ng pháp tính. Ph ngươ ươ   pháp nghiên c u v t  chuy n đ ng song ph ngứ ậ ể ộ ẳ  
t ng đ i t ng quát: Đ u tiên kh o sát chuy n đ ng c a toàn v t sau đó kh oươ ố ổ ầ ả ể ộ ủ ậ ả  
sát chuy n đ ng c a các đi m thu c v t r n chuy n đ ng song ph ng.ể ộ ủ ể ộ ậ ắ ể ộ ẳ

1.3. Mô hình 

  Thanh truy n AB trong c  c u tay quay con tr t (ề ơ ấ ượ Hình 102); 
  C  c u b n khâu (ơ ấ ố Hình 103)
  Bánh xe lăn không tr t trên đ ng th ng (ượ ườ ẳ Hình 104)…..
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2. KH O SÁT CHUY N Đ NG SONG PH NG B NG PH NG PHÁPẢ Ể Ộ Ẳ Ằ ƯƠ  
T NH TI N VÀ QUAYỊ Ế

M c tiêu:ụ
+ Trình bày đ c các đ nh lý v  quan h  v n t c và quan h  gia t cượ ị ề ệ ậ ố ệ ố  

gi a ữ
các đi m thu c hình ph ngể ộ ẳ

            + Phân tích chuy n đ ng c a hình ph ng (S) thành chuy n đ ng t nhể ộ ủ ẳ ể ộ ị  
ti n ế

và quay
+ Xác đ nh đ c các thông s  đ ng h c c a chuy n đ ng c a hìnhị ượ ố ộ ọ ủ ể ộ ủ  

ph ng.ẳ
+ Gi i đ c bài toán xác đ nh các thông s  đ ng h c c a đi m thu cả ượ ị ố ộ ọ ủ ể ộ  

hình 
ph ngẳ

2.1. Phân tích chuy n đ ng c a hình ph ng (S) thành chuy n đ ng t nhể ộ ủ ẳ ể ộ ị  
ti n và quayế  

 Xét hình ph ng (S) chuy n đ ng trong m t ph ng (P).ẳ ể ộ ặ ẳ
 Trong m t ph ng (P)ch n h  tr c t a đ  c  đ nh xặ ẳ ọ ệ ụ ọ ộ ố ị 1o1y1.
 L y m t đi m O thu c hình ph ng (S)g n vào đó h  tr c đ ng xoy sao cho ấ ộ ể ộ ẳ ắ ệ ụ ộ

 Ox // O1x1

                                Oy // O1y1

  V y h  tr c xoy có chuy n đ ng t nh ti n đ i v i h  tr c xậ ệ ụ ể ộ ị ế ố ớ ệ ụ 1O1y1

  Đ i v i h  tr c xOy t m ph ng có chuy n đ ng quay quanh tr c O và gócố ớ ệ ụ ấ ẳ ể ộ ụ  
đ nh v  là góc ị ị φ

+ Khi hình ph ng chuy n đ ng thì các thông s  xẳ ể ộ ố 0, y0 , φ s  thay đ i theoẽ ổ  
th i gian ờ
Ta có  
     Ph ng trình chuy n đ ng hình ph ngươ ể ộ ẳ
                         ;   

Qua phân tích trên ta th y,chuy n đ ng c a hình ph ng (S)đ c phânấ ể ộ ủ ẳ ượ  
tích thành chuy n đ ng t nh ti n cùng v i h  tr c Oxy và quay quanh tr cể ộ ị ế ớ ệ ụ ụ  
qua O
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2.2. Các y u t  đ ng h c c a chuy n đ ng c a hình ph ng ế ố ộ ọ ủ ể ộ ủ ẳ

   H  tr c Oxy có chuy n đ ng t nh ti n đ i v i h  tr c Oệ ụ ể ộ ị ế ố ớ ệ ụ 1x1y1.Trong chuy nể  
đ ng t nh ti n này ta ch  c n kh o sát chuy n đ ng c a m t đi m O thu c hộ ị ế ỉ ầ ả ể ộ ủ ộ ể ộ ệ 
tr c Oxy  nên có các thông s  đ ng h c là v n t c và  gia t c c a đi m Oụ ố ộ ọ ậ ố ố ủ ể

 T m ph ng có chuy n đ ng quay quanh tr c O và đ c xác đ nh b i gócấ ẳ ể ộ ụ ượ ị ở  
đ nh v  là góc ị ị φ nên có các thông s  đ ng h c là v n t c góc ố ộ ọ ậ ố ω
 , gia t c góc ố ε 
V y có 4 y u t  đ ng h c c a chuy n đ ng c a hình ph ng là: ,  ,ậ ế ố ộ ọ ủ ể ộ ủ ẳ ω,  ε

2.3.Kh o sát chuy n đ ng c a các đi m thu c hình ph ng ả ể ộ ủ ể ộ ẳ

2.3.1. Quan h  v n t c gi a hai đi mệ ậ ố ữ ể

   Đ nh lý 1ị :V n t c c a đi m B b ng t ng hìnhậ ố ủ ể ằ ổ
 h c v n t c c a đi m A và v n t c c a đi m Bọ ậ ố ủ ể ậ ố ủ ể
 khi hình ph ng quay quanh c c Aẳ ự .  (Hình 106)
   Bi u th c   ể ứ

           BAAB vvv
 ��

   Trong đó   : là v n t c c a đi m Bậ ố ủ ể
 khi hình ph ng quay quanh c c Aẳ ự
        

V n t c  có :       Ph ng : Vuông góc v i BA ậ ố ươ ớ
                          Chi u : theo chi u  quay ωề ề
                           Đ  l n : ộ ớ
Đ nh lý 2:ị  Hình chi u c a các véc t  v n t c c a hai  đi m thu c hình ph ngế ủ ơ ậ ố ủ ể ộ ẳ  
lên đ ng th ng n i hai đi m đó b ng nhau(hìnhườ ẳ ố ể ằ  107)
                  

2.3.2. Liên h  gia t c gi a 2 đi mệ ố ữ ể   

  Đ nh lý 3ị  :Gia t c c a đi m B b ng t ng hình h c gia t c c a đi m A và giaố ủ ể ằ ổ ọ ố ủ ể  
t c c a đi m B khi hình ph ng quay quanh c c Aố ủ ể ẳ ự .  (Hình 108)
   Bi u th c    ể ứ

Trong đó:        
 Gia t c ti p tuy n  : có           ố ế ế

  Ph ng :Vuông góc v i BA ươ ớ
   có        Chi u: theo chi u c a εề ề ủ
                       Đ  l n : ộ ớ
     Gia t c pháp tuy n  : có        ố ế
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    Ph ng : D c theo BA ươ ọ
    có          Chi u : H ng v  c cAề ướ ề ự
                         Đ  l n : ộ ớ

  3. KH O SÁT CHUY N Đ NG SONG PH NG B NG PHÉP QUAYẢ Ể Ộ Ẳ Ằ  
QUANH TÂM V N T C T C TH I.Ậ Ố Ứ Ờ   

    M c tiêu:ụ
           + Trình bày đ c khái ni m tâm v n t c t c th i , đ nh lý v  s  phânượ ệ ậ ố ứ ờ ị ề ự  
bố

 v n t c gi a các đi m và các quy t c tìm tâm v n t c t c th iậ ố ữ ể ắ ậ ố ứ ờ
+ Phân tích đ c ph ng pháp   xác đ nh tâm v n t c t c th i và xácượ ươ ị ậ ố ứ ờ  

đ nhị
 v n t c c a đi m b ng ph ng pháp tâm v n t c t c th i.ậ ố ủ ể ằ ươ ậ ố ứ ờ
+ Gi i đ c bài toán xác đ nh các thông s  đ ng h c c a đi m thu cả ượ ị ố ộ ọ ủ ể ộ  

v t  ậ
chuy n đ ng song ph ng.ể ộ ẳ                       

3.1 .Tâm v n t c t c th iậ ố ứ ờ

        Đ nh nghĩa :  ị N u t i th i đi m kh o sát t n t i m t đi m thu c hìnhế ạ ờ ể ả ồ ạ ộ ể ộ  
ph ng có v n t c b ng 0 thì đi m đó g i là tâm v n t c t c th iẳ ậ ố ằ ể ọ ậ ố ứ ờ
      Đ nh lý 3 :ị T i th i đi m v n t c góc c a hình ph ng khác 0 (ạ ờ ể ậ ố ủ ẳ ω ≠ 0) thì  
t n t i duy nh t m t tâm v n t c t c th iồ ạ ấ ộ ậ ố ứ ờ  

3.2. Phân b  v n t c gi a các đi m ố ậ ố ữ ể

  * Khi  0�� : G i P là tâm v n t c t c th i t c là có vọ ậ ố ứ ờ ứ P = 0
Tính v n t c c a các đi m thu c hình ph ng theo vậ ố ủ ể ộ ẳ P?
V n t c c a đi m Mậ ố ủ ể
                             
mà có vP = 0   �    
T ng t  tính v n t c c a đi m Nươ ự ậ ố ủ ể
           �   

Đ nh lý 4ị  : T i th i đi m t n t i tâm v n t c t c th i ,v n t c c a các đi mạ ờ ể ồ ạ ậ ố ứ ờ ậ ố ủ ể  
thu c hình ph ng phân b  gi ng nh  tr ng h p quay quanh tâm v n t c t cộ ẳ ố ố ư ườ ợ ậ ố ứ  
th i ờ                            
 * Khi  0�� : thì ta có    vM = vMP = 0
                       vN = vNP = 0
  V y v t chuy n đ ng t nh ti n t c th i ậ ậ ể ộ ị ế ứ ờ

3.3. Quy t c tìm tâm v n t c t cắ ậ ố ứ  th i ờ

 * Tr ng h p 1ườ ợ : Theo đ nh lý 1 Ta có ị
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       mà  vP = 0 �     
�   vA =  vAP =  .AP   ω �     
Khi đó ta tìm đ c Tâm v n t c t c th i P (ượ ậ ố ứ ờ Hình 1010 a)

                
                  a,     b,     c,

  
                                                                     

                   d,     e, g,

                                                           Hình 1010

* Tr ng h p 2ườ ợ : Bi t v n t c đi m A và B có ph ng c t nhau .T  haiế ậ ố ể ươ ắ ừ  
đi m A và B k  hai đ ng vuông góc v i các ph ng v n t c c a chúngể ẻ ườ ớ ươ ậ ố ủ  
.Giao đi m c a hai đ ng này là tâm v n t c t c th i P (ể ủ ườ ậ ố ứ ờ Hình 1010b)

* Tr ng h p 3ườ ợ : Bi t v n t c đi m A và B có ph ng song song v iế ậ ố ể ươ ớ  
nhau.  N u AB vuông góc v i  hai  vect  v n   t c.  Giao đi m c a  AB vàế ớ ơ ậ ố ể ủ  
đ ng th ng qua các đi m mút c a các v n t c là tâm v n t c t c th i Pườ ẳ ể ủ ậ ố ậ ố ứ ờ  
(Hình 109c) và (Hình 1010d)

* Tr ng h p 4ườ ợ  : Hai vect  v n t c c a hai đi m AB có ph ng songơ ậ ố ủ ể ươ  
song v i nhau ,cùng chi u ,b ng nhau và cùng vuông góc v i AB thì tâm v nớ ề ằ ớ ậ  
t c t c th i P   vô cùng (ố ứ ờ ở Hình 1010e) 

* Tr ng h p 5ườ ợ : Khi m t hình ph ng lăn không tr t trên đ ng th ngộ ẳ ượ ườ ẳ  
thì đi m ti p xúc gi a hình ph ng và đ ng th ng là tâm v n t c t c th i Pể ế ữ ẳ ườ ẳ ậ ố ứ ờ  
(Hình 1010g) 

Bài t pậ   ng d ng:ứ ụ

    Bài 1 : M t bánh xe có bán kính R = 0,2m lănộ  không tr t trên m t đ ngượ ộ ườ  
th ng c  đ nh .Tính v n t c và gia t c c a đi m M trên vànhẳ ố ị ậ ố ố ủ ể
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 bánh xe  t i th i đi m tâm O c a bánh xe có v n t c là vạ ờ ể ủ ậ ố o = 1m/s ,gia t c aố o = 
1,6 m/s2        

Bài làm
  Bánh xe lăn không tr t trên đ ng th ng c  ượ ườ ẳ ố
đ nh.V y lúc này bánh xe  th c hi n chuy n đ ng songph ngđang theo cáchị ậ ự ệ ể ộ ẳ  
xác đ nh tâm v n t c t c th i thì đi m ti p xúc bánh xe và đ ng th ng làị ậ ố ứ ờ ể ế ườ ẳ  
tâm v n t c t c th i Pậ ố ứ ờ
 Theo đ nh lý 4  Ta cóị
             (rad/s)
  Và có  (rad/s2) 
 * V n t c c a đi m M làậ ố ủ ể                              
             (m/s)
 Ph ng ,chi u c a v n t c c a đi m Mươ ề ủ ậ ố ủ ể
 (Hình 1011)
* Gia t c c a đi m M là ố ủ ể
            (2.1)

 Gia t c pháp tuy n  : ố ế

    có      Ph ng :Vuông góc v i MO ươ ớ
              Chi u: theo chi u c a εề ề ủ
             Đ  l n : (m/sộ ớ 2)
   

  Gia t c ti p tuy n  : có       Ph ng : D c theo MO ố ế ế ươ ọ
                                                     Chi u : H ng v  c cPề ướ ề ự
                                                     Đ  l n : (m/sộ ớ 2)
 Chi u bi u th c (2.1) lên h  tr c xOy  theo hình v  ta có ế ể ứ ệ ụ ẽ
           
    �   (m/s2)
  Ph ng ,chi u c a gia t c c a đi m Mươ ề ủ ố ủ ể  (Hình 1012)

CÂU H I ÔN T PỎ Ậ

1. Nêu đ nh nghĩa chuy n đ ng song ph ng c a v t r n, phân tích các chuy nị ể ộ ẳ ủ ậ ắ ể  
đ ng c a hình ph ng và nêu các thông s  đ ng h c c a chuy n đ ng ?ộ ủ ẳ ố ộ ọ ủ ể ộ
2. Phát bi u đ nh lý quan h  v n t c gi a hai đi m và đ nh lý quan h  gia t c ể ị ệ ậ ố ữ ể ị ệ ố
gi a hai đi m thu c hình ph ng coa chuy n đ ng song ph ng? ữ ể ộ ẳ ể ộ ẳ

3.Nêu đ nh nghĩa, đ nh lý tâm v n t c t c th i ?  Các quy t c tìm tâm v n t c ị ị ậ ố ứ ờ ắ ậ ố
t c th i ?ứ ờ

BÀI T PẬ
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Bài 1: C  c u tay quay OA quay xung quanh tr c O làm bánh 2 lăn không ơ ấ ụ
tr t theo vành bánh 1 c  đ nh.Bi t rượ ố ị ế 1 = 0,2m, r2 = 0,3m(Hình 1013). Lúc tay 
quay có v n t c góc  = 1rad/s và gia t c góc   = 4 rad/sω εậ ố ố 2 , Tìm :

a) V n  t c  góc  c a bánh 2,  v n  t c đi m B trên vành  bánh 2 ;  bi t  ậ ố ủ ậ ố ể ế
AB � OA ? 

b) Gia t c góc bánh 2  và gia t c đi m B ? ố ố ể

Bài 2: M t đĩa ph ng có bán kính R = 0,5m lăn không tr t trên m t ph ng ộ ẳ ượ ặ ẳ
nghiêng(Hình 1014) . t i th i đi m kh o sát tâm c a đĩa có v n t c ạ ờ ể ả ủ ậ ố
vA = 1m/s và gia t c aố A = 3m/s2 .
Tìm : 

a) V n t c góc c a đĩa, v n t c các đi m C, D, E ?ậ ố ủ ậ ố ể
b) Gia t c góc c a đĩa, gia t c các đi m B, C ?ố ủ ố ể

 

CH NG XIƯƠ

T NG H P CHUY N Đ NGỔ Ợ Ể Ộ  C A ĐI MỦ Ể

Mã ch ngươ : CHXI

Trong th c t  có nh ng ch t đi m chuy n đ ng trong v t đang chuy n ự ế ữ ấ ể ể ộ ậ ể
đ ng.ví d : M t ng i ch y trên con tàu đang chuy n đ ng. Nhi m v  c a ộ ụ ộ ườ ạ ể ộ ệ ụ ủ
ch ng này là kh o sát chuy n đ ng c a ch t đi m(c a ng i trong ví d  ươ ả ể ộ ủ ấ ể ủ ườ ụ
trên) 

Trong ch ng I ta đã kh o sát chuy n đ ng c a đi m đ i v i h  quy ươ ả ể ộ ủ ể ố ớ ệ
chi u c  đ nh . Trong ch ng này chúng ta kh o sát chuy n đ ng c a đi m ế ố ị ươ ả ể ộ ủ ể
đ i v i h  quy chi u đang chuy n đ ng đ i v i h  quy chi u c  đ nh .ố ớ ệ ế ể ộ ố ớ ệ ế ố ị
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M c tiêu:ụ
+ Trình bày đ c ph ng pháp ch n h  quy chi u đ ng và h  quy chi uượ ươ ọ ệ ế ộ ệ ế  

cố
 đ nh.ị
+  Phân  bi t   đ c   chuy n   đ ng   t ng   đ i,   chuy n   đ ng   tuy t   đ i,ệ ượ ể ộ ươ ố ể ộ ệ ố  

chuy n ể
đ ng theo.ộ
+ V n d ng đ c đ nh lý h p v n t c đ  gi i bài toán.ậ ụ ượ ị ợ ậ ố ể ả
+ Có ý th c trách nhi m, ch  đ ng h c t p.ứ ệ ủ ộ ọ ậ

1.   KHÁI   NI M   VÀ   Đ NH   NGHĨA   CÁC   CHUY N   Đ NG   TRONGỆ Ị Ể Ộ  
CHUY N Đ NG T NG H PỂ Ộ Ổ Ợ

M c tiêu:ụ
+ Trình bày đ c ph ng pháp ch n h  quy chi u đ ng và h  quy chi uượ ươ ọ ệ ế ộ ệ ế  

cố
 đ nh.ị
+  Phân  bi t   đ c   chuy n   đ ng   t ng   đ i,   chuy n   đ ng   tuy t   đ i,ệ ượ ể ộ ươ ố ể ộ ệ ố  

chuy n ể
đ ng theo.ộ

1.1. Khái ni mệ

 N u m t đi m tham gia đ ng th i nhi u chuy n đ ng thì đi m đó th c hi nế ộ ể ồ ờ ề ể ộ ể ự ệ  
t ng h p chuy n đ ng c a đi m ổ ợ ể ộ ủ ể

1.2. Mô hình

  Ch t đi m M có chuy n đ ng đ i v iấ ể ể ộ ố ớ
 h  quy chi u đ ng (B), h  quy chi u ệ ế ộ ệ ế
đ ng  (B) có chuy n đ ng đ i v i hộ ể ộ ố ớ ệ
 quy chi u c  đ nh (A). V y chuy n ế ố ị ậ ể
đ ng c a đi m M đ i v i h  quy chi u ộ ủ ể ố ớ ệ ế
c  đ nh (A) đ c g i là t ng h p ố ị ượ ọ ổ ợ
chuy n đ ng t  hai chuy n đ ng trên .ể ộ ừ ể ộ
 Chuy n đ ng c a đi m M đ i v i ể ộ ủ ể ố ớ
h  quy chi u đ ng (B) là ệ ế ộ chuy n đ ng t ng đ i ể ộ ươ ố
 Chuy n đ ng c a h  quy chi u đ ng   (B) đ i v i h  quy chi u c  đ nhể ộ ủ ệ ế ộ ố ớ ệ ế ố ị  
(A)g i là ọ chuy n đ ng theoể ộ  
 Chuy n đ ng c a đi m M đ i v i h  quy chi u c  đ nh (A) đ c g i làể ộ ủ ể ố ớ ệ ế ố ị ượ ọ  
chuy n đ ng tuy t đ i ể ộ ệ ố

1.3. Các đ nh nghĩa v  v n t cị ề ậ ố  
  a.V n t c tuy t đ i c a đi mậ ố ệ ố ủ ể  :   Ký hi u  : ệ
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  V n t c tuy t đ i c a đi m là v n t c chuy n đ ng c a đi m đó đ i v i hậ ố ệ ố ủ ể ậ ố ể ộ ủ ể ố ớ ệ 
quy chi u c  đ nh ế ố ị
                           

 b.V n t c t ng đ iậ ố ươ ố :   Ký hi u  : ệ

   V n t c t ng đ iậ ố ươ ố  là v n t c chuy n đ ng c a đi m đ i v i h  quy chi uậ ố ể ộ ủ ể ố ớ ệ ế  
đ ng ộ
                         

 c.V n t c theoậ ố  :   Ký hi u  : ệ

     V n t c theo là v n t c chuy n đ ng c a h  quy chi u đ ng đ i v i hậ ố ậ ố ể ộ ủ ệ ế ộ ố ớ ệ 
quy chi u c  đ nh ế ố ị
 Xét đi m Mể * thu c h  quy chi u đ ng (B).T i th i đi m kh o sát có Mộ ệ ế ộ ạ ờ ể ả *  M≡
                        Ta có :    

2. Đ NH LÝ H P V N T C Ị Ợ Ậ Ố

 Đ nh lýị  : T i m i th i đi m ,v n t c tuy t đ i c a đi m b ng t ng hình h cạ ỗ ờ ể ậ ố ệ ố ủ ể ằ ổ ọ  
v n t c t ng đ i và v n t c theoậ ố ươ ố ậ ố  

         Ta có :           era vvv
 ��

   Ví d  ụ : M t  ng tròn bán kính R quay quanh tr c c  đ nh O v i v n t c  .ωộ ố ụ ố ị ớ ậ ố  
M t ch t đi m (viên bi) chuy n đ ng đ u trong  ng tròn v i v n t c khôngộ ấ ể ể ộ ề ố ớ ậ ố  
đ i vổ o. Tính v n t c tuy t đ i c a ch t đi m khi nó   v  trí M ậ ố ệ ố ủ ấ ể ở ị
(Hình 112) ?  Bi t Oế 1O = 2R          

  
Bài gi i  ả

Ch n  ng tròn làm h  quy chi u đ ng, tr c quay ọ ố ệ ế ộ ụ
là h  quy chi u c  đ nh v y ta có các chuy n đ ngệ ế ố ị ậ ể ộ
 t ng đ i sau: ươ ố
    Chuy n đ ng c a ch t đi m đ i v i  ng tròn là chuy n ể ộ ủ ấ ể ố ớ ố ể
đ ng t ng đ i ộ ươ ố

   Chuy n đ ng c a  ng tròn đ i v i tr c quay là chuy n đ ng theo ể ộ ủ ố ố ớ ụ ể ộ
         + Ph ng:  vuông góc v i OMươ ớ

 có :        + Chi u :Theo chi u c a ề ề ủ �
+ Đ  l n :   vộ ớ e = � .OM

   Chuy n đ ng c a ch t đi m đ i v i tr c quay là chuy n đ ng tuy t đ i ể ộ ủ ấ ể ố ớ ụ ể ộ ệ ố
   (1)

L p h  tr c t a đ  xMy , chi u bi u th c (1)ậ ệ ụ ọ ộ ế ể ứ
lên h  tr c ta đ c:ệ ụ ượ
       
T  hình v  ta có :ừ ẽ
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Thay vào ta có 
                     �     

 

CÂU H I ÔN T PỎ Ậ

 1.Các đ nh nghĩa v n t c tuy t đ i c a đi m ,v n t c t ng đ i ,v n t c ị ậ ố ệ ố ủ ể ậ ố ươ ố ậ ố
theo? 
  2.Phát bi u đ nh lý h p v n t c c a đi m ?ể ị ợ ậ ố ủ ể

BÀI T P:Ậ

Bài 1:  Tay quay OA=l quay quanh tr c c  đ nhụ ố ị  O v i v n t c góc ớ ậ ố �  =const 
làm c n k tr t theo ph ng ngang (ầ ượ ươ Hình 114).
Tính v n t c c a c n k .Bi t   v  trí này  ậ ố ủ ầ ế ở ị �  =300 ?
Bài 2:  Vành tròn có bán kính R=30cm   quay trong m t ph ng cu  nó quanhặ ẳ ả  
tr c O v i v n t c góc không đ i ωụ ớ ậ ố ổ 0= 4rad/s (Hình  115). Đi m M chuy nể ể  
đ ng trên vành tròn theo quy lu t s = OM = 5. t cmπộ ậ
Tìm v n t c tuy t đ i c a đi m M lúc t=2s ?ậ ố ệ ố ủ ể

PH N III : Đ NG L C H CẦ Ộ Ự Ọ

CH NG XII:C  S  Đ NG L C H C CH T ĐI MƯƠ Ơ Ở Ộ Ự Ọ Ấ Ể .

Mã ch ngươ : CHXII

Đ ng l c h c nghiên c u các quy lu t c a chuy n đ ng c  h c c a các ộ ự ọ ứ ậ ủ ể ộ ơ ọ ủ
v t th  d i tác d ng c a ngo i l c. Nh  chúng ta đã bi t ph n tĩnh h c ch  ậ ể ướ ụ ủ ạ ự ư ế ầ ọ ỉ
nghiên c u v t r n   tr ng thái cân b ng d i tác d ng c a ngo i l c, đ ng ứ ậ ắ ở ạ ằ ướ ụ ủ ạ ự ộ
h c thì nghiên c u chuy n đ ng v  m t hình h c. Đ ng l c h c nghiên c u ọ ứ ể ộ ề ặ ọ ộ ự ọ ứ
chuy n đ ng c a các v t th  m t cách toàn di n (c  v  l c tác d ng và v  ể ộ ủ ậ ể ộ ệ ả ề ự ụ ề
chuy n đ ng c a v t) nh m thi t l p các m i quan h  có tính ch t quy lu t ể ộ ủ ậ ằ ế ậ ố ệ ấ ậ
gi a hai lo i đ i l ng: Các đ i l ng đ c tr ng cho l c tác d ng và các đ i ữ ạ ạ ượ ạ ượ ặ ư ự ụ ạ
l ng đ c tr ng cho chuy n đ ngc a v t th .ượ ặ ư ể ộ ủ ậ ể

M c tiêu:ụ
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           + Trình bày  đ c ượ các khái ni m c  b n và các đ nh lu t c  b n.ệ ơ ả ị ậ ơ ả
           + Gi i đ c các bài toán c  b n đ ng l c h c ch t đi m.ả ượ ơ ả ộ ự ọ ấ ể
           + Có ý th c trách nhi m, ch  đ ng h c t pứ ệ ủ ộ ọ ậ

1. CÁC Đ NH LU T C  B N C A Đ NG L C H C VÀ PH NG Ị Ậ Ơ Ả Ủ Ộ Ự Ọ ƯƠ

TRÌNH VI PHÂN CHUY N Đ NG C A CH T ĐI MỂ Ộ Ủ Ấ Ể

M c tiêu:ụ

+ Trình bày  đ c ượ các khái ni m c  b n và các đ nh lu t c  b n.ệ ơ ả ị ậ ơ ả

1.1. Các khái ni mệ

1.1.1. Ch t đi mấ ể

Ch t đi m là mô hình đ n gi n nh t c a v t th  khi kích th c c a nóấ ể ơ ả ấ ủ ậ ể ướ ủ  

có th  b  qua đ c do quá nh  so v i v t th  khác.ể ỏ ượ ỏ ớ ậ ể

Trong chuy n đ ng ch t đi m có th    tr ng thái t  do (đ c g i làể ộ ấ ể ể ở ạ ự ượ ọ  

ch t đi m t  do )ho c không t  do (đ c g i là ch t đi m không t  do ).ấ ể ự ặ ự ượ ọ ấ ể ự

Ch t đi m t  do là ch t đi m mà t i th i đi m kh o sát các di chuy nấ ể ự ấ ể ạ ờ ể ả ể  

(vô cùng bé ) c a nó t  v  trí đang xét theo b t k  ph ng nào cũng không bủ ừ ị ấ ỳ ươ ị 

c n tr . Ch t đi m không t  do ( còn đ c g i là ch t đi m ch u liên k t ) làả ở ấ ể ự ượ ọ ấ ể ị ế  

ch t đi m mà t i th i đi m đang xét các di chuy n (vô cùng bé ) c a nó t  vấ ể ạ ờ ể ể ủ ừ ị 

trí đang xét b  c n tr  ít nh t theo m t ph ng nào đó. Đói v i ch t đi mị ả ở ấ ộ ươ ớ ấ ể  

không t  do t n t i các đi u ki n ràng bu c v  v  trí, v n t c đ i v i chuy nự ồ ạ ề ệ ộ ề ị ậ ố ố ớ ể  

đ ng c a ch t đi m, chúng đ c g i là nh ng liên k t.ộ ủ ấ ể ượ ọ ữ ế

Ch t đi m không t  do có th  đ c thay th    b ng ch t đi m t  doấ ể ự ể ượ ế ằ ấ ể ự  

nh  gi i phóng liên k t và đ t thêm các ph n l c liên k t .ờ ả ế ặ ả ự ế

1.1.2 .C  hơ ệ 

C  h  là t p h p  h u h n ho c vô h n các ch t đi m, trong đó chuy nơ ệ ậ ợ ữ ạ ặ ạ ấ ể ể  

đ ng c a m t ch t đi m b t k   ph  thu c vào chuy n đ ng  c a các ch tộ ủ ộ ấ ể ấ ỳ ụ ộ ể ộ ủ ấ  

đi m còn l i,t c chuy n đ ng c a các ch t đi m ph  thu c vào nhau. Có cể ạ ứ ể ộ ủ ấ ể ụ ộ ơ 

h  t  do và c  h  không t  do. C  h  t  do g m ch  các ch t đi m t  do. Cệ ự ơ ệ ự ơ ệ ự ồ ỉ ấ ể ự ơ 

h  không t  do g m các ch t đi m không t  do, ví d  các c  c u máy, cácệ ự ồ ấ ể ự ụ ơ ấ  

v t r n tuy t đ i,...ậ ắ ệ ố

C  h  t  do đ c kh o sát nh  c  h  t  do nh  thay th  liên k t.ơ ệ ự ượ ả ư ơ ệ ự ờ ế ế

1.1.3. L cự
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 Trong đ ng l c h c , l c nói chung là đ i l ng   bi n đ i theo th iộ ự ọ ự ạ ượ ế ổ ờ  

gian  c  v  đ  l n và h ng: ả ề ộ ớ ướ

                             F =  F (t, r ,v  )

1.1.4. H  qui chi u quán tínhệ ế

H  qui chi u quán tính là  h  qui chi u trong đó  đ nh lu t quán tínhệ ế ệ ế ị ậ  

đ c nghi m đúng. Trong k  thu t h  qui chi u g n li n v i trái đ t đ cượ ệ ỹ ậ ệ ế ắ ề ớ ấ ượ  

xem là h  qui chi u quán tính( h  quy chi u quán tính g n đúng ).ệ ế ệ ế ầ

1.2. Các đ nh lu t c  b n c a đ ng l c h cị ậ ơ ả ủ ộ ự ọ

1.2.1 .  Đ nh lu t quán tính ị ậ

 Đ nh lu t quán tính:ị ậ    Ch t đi m không ch u tác d ng c a l c nào sấ ể ị ụ ủ ự ẽ  
chuy n đ ng th ng đ u. Tr ng thái đ ng yên ho c th ng đ u c a ch t đi mể ộ ẳ ề ạ ứ ặ ẳ ề ủ ấ ể  
đ c g i là tr ng thái quán tính c a nóượ ọ ạ ủ   

          Nh  v y theo đ nh lu t này n u không có l c tác d ng lên ch t đi mư ậ ị ậ ế ự ụ ấ ể  
(ch t đi m nh  v y g i là ch t đi m cô l p) thì nó có tr ng thái quán tính.ấ ể ư ậ ọ ấ ể ậ ạ  
Nói khác đi,ch t đi m cô l p s  b o toàn tr ng thái quán tính c a mình choấ ể ậ ẽ ả ạ ủ  
đ n khi ch a có l c bu c nó thay đ i tr ng thái quán tính c a nó. Do đó đ nhế ư ự ộ ổ ạ ủ ị  
lu t quán tính cho m t tiêu chu n v  h  quy chi u quán tính và kh ng đ nhậ ộ ẩ ề ệ ế ẳ ị  
l c là nguyên nhân làm bi n đ i tr ng thái chuy n đ ng.ự ế ổ ạ ể ộ

1.2.2. Đ nh lu t c  b n c a đ ng l c h c ị ậ ơ ả ủ ộ ự ọ

Trong   h  quy   chi u   quán   tính,   d i   tác   d ng  c a   l c,   ch t   đi mệ ế ướ ụ ủ ự ấ ể  
chuy n đ ng v i gia t c cùng h ng v i l c và có giá tr  t  l  v i c ngể ộ ớ ố ướ ớ ự ị ỉ ệ ớ ườ  
đ tác d ng c a l c  (ộ ụ ủ ự Hình 121 )

Đ nh lu t c  b n c a đ ng l c h c  đ c bi u th  b ng bi u th c sau:ị ậ ơ ả ủ ộ ự ọ ượ ể ị ằ ể ứ

amF �
Trong đó :  m là kh i l ng c a ch t đi mố ượ ủ ấ ể

 là gia t c chuy n đ ng c a ch t đi m                               ố ể ộ ủ ấ ể            

Trong đó : h  s  t  l  m có giá tr  không đ i,                               ệ ố ỉ ệ ị ổ
nó là s  đo quán tính c a ch t đi m đ c g i là               ố ủ ấ ể ượ ọ Hình 121 

kh i l ng c a ch t đi m. ố ượ ủ ấ ể Đ nh lu t này còn g i                    ị ậ ọ

là đ nh lu t 2 Niut n. ị ậ ơ        
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         N u ế 0�F   thì  0�a  (bao g m c  tr ng h p ồ ả ườ ợ 0�v  ), t c ch t đi m cóứ ấ ể  
tr ng thái quán tính.ạ

         Khi ch t đi m r i t  do trong tr ng tr ng, ta có:ấ ể ơ ự ọ ườ

                  P = m.g

         T  đây ta có m i quan h  gi a kh i l ng và tr ng l ng ch t đi m,ừ ố ệ ữ ố ượ ọ ượ ấ ể  

trong đó g = 9,81 
2/ sm , đ c g i là gia t c tr ng tr ng (gia t c c a r i tượ ọ ố ọ ườ ố ủ ơ ự 

do).

          Đ  kh o sát bài toán chuy n đ ng l c h c ngoài hai đ nh lu t nêu trên ,ể ả ể ộ ự ọ ị ậ  
ta còn s  d ng các đ nh lu t đã nêu trong tĩnh h c nh  Đ nh l t tác d ng vàử ụ ị ậ ọ ư ị ậ ụ  
ph n l c tác d ng, Đ nh lu t thay th  t ng đ ng liên k t.ả ự ụ ị ậ ế ươ ươ ế

1.3.  Ph ng trình vi phân chuy n đ ng c a ch t đi mươ ể ộ ủ ấ ể

1.3.1.  Ph ng trình chuy n đ ng c a ch t đi m d ng vectươ ể ộ ủ ấ ể ạ ơ

           Nh  đã bi t, trong h  quán tính chuy n đ ng c a ch t đi m tuân theoư ế ệ ể ộ ủ ấ ể  
đ nhị

 lu t c  b n c a đ ng l c h c. N u g i ậ ơ ả ủ ộ ự ọ ế ọ r  là véct  đ nh v  c a ch t đi m trongơ ị ị ủ ấ ể  
h  quy chi u quán tính, ta có:ệ ế

                                           ),,( rrtFrm  �                                       (122)

          Ph ng trình (122) đ c g i là ph ng trình vi phân chuy n đ ng c aươ ượ ọ ươ ể ộ ủ  
ch t đi m d ng véct .ấ ể ạ ơ

1.3.2 . Ph ng trình vi phân chuy n đ ng c a ch t đi m d ng to  đ  Đươ ể ộ ủ ấ ể ạ ạ ộ ề  
các

         Ch n h  tr c tr c to  đ  đ  các vuông góc g n vào h  quy chi u quánọ ệ ụ ụ ạ ộ ề ắ ệ ế  
tính. Khi chi u hai v  c a đ ng th c véct  (62) ta đ c:ế ế ủ ẳ ứ ơ ượ

                                                  ),,,,,,,(

),,,,,,,(

),,,,,,,(

zyxzyxtFzm

zyxzyxtFym

zyxzyxtFxm

z

y

x







�

�
�

          Đó là ph ng trình vi phân phân chuy n đ ng c a ch t đi m d ng toươ ể ộ ủ ấ ể ạ ạ  
đ  Đ  các. Khi ch t đi m chuy n đ ng trong m t ph ng ho c theo m t ph ngộ ề ấ ể ể ộ ặ ẳ ặ ặ ẳ  
ho c theo đ ng th ng thì s  ph ng trình gi m xu ng còn t ng  ng haiặ ườ ẳ ố ươ ả ồ ươ ứ  
ho c m t.ặ ộ

1.4.  H  đ n v  c  h cệ ơ ị ơ ọ

                   Các đ i l ng c  b n trong c  h c đ  dài, kh i l ng và th i gian.ạ ươ ơ ả ơ ọ ộ ố ượ ờ  
T ng  ng có các đ n v  c  b n là mét ký hi u là m; kilôgam ký hi u là kg vàươ ứ ơ ị ơ ả ệ ệ  
giây ký hi u là s.  ng v i các đ n v  c  b n này,đ n v  c a l c là Niut n kíệ Ứ ớ ơ ị ơ ả ơ ị ủ ự ơ  
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hi u là N: Niut n là l c gây cho ch t đi m có kh i l ng b ng m t kilôgamệ ơ ự ấ ể ố ượ ằ ộ  
gia t c b ng m t mét trên giây bình ph ng.ố ằ ộ ươ

1.5 . Hai bài toán c  b n c a đ ng l c h c ch t đi m.ơ ả ủ ộ ự ọ ấ ể

1.5.1. Bài toán th  nh t  ứ ấ (bài toán thu n)ậ : Cho bi t chuy n đ ng c a ch tế ể ộ ủ ấ  
đi m, hãy xác đ nh l c tác d ng lên ch t đi m.ể ị ự ụ ấ ể

         Ví d  121ụ  : Thang máy đi lên v i gia t c a. Hãy xác đ nh ph n l c c aớ ố ị ả ự ủ  
sàn thang máy tác d ng lên ng i (ụ ườ hình 122)

        Bài gi i : Xem ng i là m t ch t đi m chuy n đ ng cùng gia t c a c aả ườ ộ ấ ể ể ộ ố ủ  
thang máy d i tác d ng c a tr ng l c (s c hút c a qu  đ t ) và ph n l cướ ụ ủ ọ ự ứ ủ ả ấ ả ự  
c a sàn thang máy. Gia t c a đã cho , còn ph n l c ch a bi t , nên bài toánủ ố ả ự ư ế  
thu c bài toán th  nh t. Ch n ph ng, chi u d ng h ng th ng đ ng lênộ ứ ấ ọ ươ ề ươ ướ ẳ ứ  
.Áp d ng đ nh lu t hai Niut n ta có:ụ ị ậ ơ

                                          NPam ��
          Chi u hai v  c a véct  lên tr c th ng đ ng, ta có (Hình 6.3b)ế ế ủ ơ ụ ẳ ứ
                                         ma = N  P

          T  đây:                   N = ma + P = P (1+ừ g
a

).
         Khi a = 0 (t c thang máy đ ng yên ho c chuy n đ ng th ng đ u) thì N =ứ ứ ặ ể ộ ẳ ề  
P t c ph n l c tác d ng lên ng i. Ph n l c này g i là ph n l c tĩnh, kí hi uứ ả ự ụ ườ ả ự ọ ả ự ệ  
(Hình 122a)

                           P                                    P                                      P

                         a)                                  b)                                      c)             

               N =  N t =  P                          N >  P                             N  <  P

                                                          Hình 122

        V y ph n l c khi thang máy chuy n đ ng lên v i gia t c a s  b ng ậ ả ự ể ộ ớ ố ẽ ằ
(Hình 122b)
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        T c là ph n l c tăng so v i ph n l c tĩnh, do đó con ng i c m th y khóứ ả ự ớ ả ự ườ ả ấ  
chị
u khi đi thang máy có gia t c ng c v i gia t c tr ng tr ng hay khi máy bayố ượ ớ ố ọ ườ  
tăng t c đ  đ  chi m đ  cao.ố ộ ể ế ộ
        Khi thang máy đi xu ng ta có (Hình ố 122c)
                                      

               T c là ph n l c gi m so v i ph n l c tĩnh và đi u này làm con ng iứ ả ự ả ớ ả ự ề ườ  
c m th y nh  b  h ng h t. C m giác này xu t hi n cho hành khách đi máy bayả ấ ư ị ẫ ụ ả ấ ệ  
khi máy bay h  cánh.ạ

 1.5.2. Bài toán th  hai ứ (bài toán ng c):ượ  Cho bi t l c tác d ng lên ch t đi mế ự ụ ấ ể  
và các đi u ki n đ u c a chuy n đ ng ( v  trí ban đ u và v n t c ban đ u ).ề ệ ầ ủ ể ộ ị ầ ậ ố ầ  
Hãy xác đ nh chuy n đ ng c a ch t đi m.ị ể ộ ủ ấ ể

        Nh  đã bi t t  ph ng trình c  b n c a đ ng l c h c ch t đi m. Do đóư ế ừ ươ ơ ả ủ ộ ự ọ ấ ể  
đ  tìm chuy n đ ng c a ch t đi m c n ph i tích phân ph ng trình vi phânể ể ộ ủ ấ ể ầ ả ươ  
chuy n đ ng. N u tìm đ c các tích phân chúng s  ch a các h ng s  tíchể ộ ế ượ ẽ ứ ằ ố  
phân. Đ  xác đ nh các h ng s  tích phân chúng ta thay các v  trí đ u và v n t cể ị ằ ố ị ầ ậ ố  
đ u vào bi u th c nghi m.ầ ể ứ ệ

        Ví d  ụ  :  M t qu  c u kh i l ng m r i t  do t  đi m O không v n t cộ ả ầ ố ượ ơ ự ừ ể ậ ố  
đ u d i tác d ng c a trong l c trong môi tr ng không c n. Tìm quy lu tầ ướ ụ ủ ự ườ ả ậ  
chuy n đ ng c a qu  c u (Hình 123).ể ộ ủ ả ầ

Bài gi i:ả
        Xem qu  c u nh  m t ch t đi m chuy n đ ng theo ph ng th ng h ngả ầ ư ộ ấ ể ể ộ ươ ẳ ướ  
xu ng. Ph ng trình vi phân chuy n đ ng c a qu  c u là :ố ươ ể ộ ủ ả ầ

        xm   = P = mg  =>   x  = g

       Do đó :  
g

dt
xd

x ��



 =>   xd   = g.dt                                                  

       T  ph ng trình này ta nh n đ c:                                 ừ ươ ậ ượ

         1Cgtx ��   =>  
1Cgt

dt
dx ��

                                                           
        Do đó:   dx = g.t.dt + C1

.
dt

        V y :     ậ
21

2

2
1

CtCgtx ���
                                                            

        Đ  xác đ nh Cể ị 1  và C 2  ta thay đi u ki n đ u ề ệ ầ
(x(0) = 0,  x (0) = 0) vào các bi u th c c a v n t c ể ứ ủ ậ ố
và quãng đ ng đi, ta có :ườ

                         01 �C  ;    02 �C  

        V y :        ậ
2

2
1

gtx �
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        Trong môi tr ng không c n qu  c u r iườ ả ả ầ ơ
 nhanh d n đ u v i gia t c a = g = 9,8 m/sầ ề ớ ố 2 . 

2. L C QUÁN TÍNHỰ  VÀ NGUYÊN LÝ  ĐALĂMBE.

M c tiêu:ụ
+ Trình bày  đ c ượ đ nh nghĩa l c quán tính và nguyên lý Đalămbe đ i v iị ự ố ớ  

ch t đi m và đ i v i c  hấ ể ố ớ ơ ệ

+ Gi i đ c các bài toán c  b n c a ch t đi m  b ng v n d ng nguyênả ượ ơ ả ủ ấ ể ằ ậ ụ  
lý Đalămbe

2.1. L c quán tính c a ch t đi m.ự ủ ấ ể

Kh o sát ch t đi m d i tác d ng c a l c ả ấ ể ướ ụ ủ ự F  chuy n đ ng v i gia t c ể ộ ớ ố a  
đ i v i h  quy chi u quán tính. Ta đ a vào đ nh nghĩa:ố ớ ệ ế ư ị

L c quán tính c a ch t đi m, kí  hi u  là  ự ủ ấ ể ệ qtF ,  có  cùng ph ng, ng cươ ượ  
chi u v i gia t c ch t đi mvà có giá tr  b ng tích c a kh i l ng v i gia t cề ớ ố ấ ể ị ằ ủ ố ượ ớ ố  
c a ch t đi mủ ấ ể :

   
C n nh n m nh r ng l c quán tính c a ch t đi m không ph i là l c tácầ ấ ạ ằ ự ủ ấ ể ả ự  

d ng lên ch t đi m. Đ  làm rõ ta xét hai ví d  sau:ụ ấ ể ể ụ

Gi  s  d i tác d ng c a l c ả ử ướ ụ ủ ự F  xe ch y v i gia t c ạ ớ ố a  . Theo đ nh lu t 2ị ậ  

c a đ ng l c h c, ta có   ủ ộ ự ọ F =  am . Khi ta tác d ng lên xe m t l c ụ ộ ự F  (l c nàyự  

đ t lên xe) thì đ  b o toàn tính quán tính c a nó xe tác d ng l i ặ ể ả ủ ụ ạ 'F , l c này đ tự ặ  
lên tay đ y ( không đ t lên xe ). Do đ nh lu t tác d ng và ph n tác d ng ta có:ẩ ặ ị ậ ụ ả ụ

'F  =   F =   am  =  qtF

V y l c quán tính c a xe không ph i là l c tác d ng lên xe mà là l c t  xeậ ự ủ ả ự ụ ự ừ  
tác d ng lên tay đ y (Hình 124 ).ụ ẩ

Ta kh o sát m t ví d  khác: M t ch t đi m có kh i l ng m bu c vàoả ộ ụ ộ ấ ể ố ượ ộ  

đ u m t s i dây, nó quay đ u v i v n t c góc ầ ộ ợ ề ớ ậ ố � 0 . Gia t c c a ch t đi m là giaố ủ ấ ể  
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t c h ng tâm. l c quán tính c a ch t đi m là l c ly tâm. L c này không đ tố ướ ự ủ ấ ể ự ự ặ  
lên ch t đi m mà chính là l c ch t đi m tác d ng lên dây và nh  đó mà dâyấ ể ự ấ ể ụ ờ  
luôn luôn căng. L c tác d ng lên ch t đi m, ngoài tr ng l c có l c do dây tácự ụ ấ ể ọ ự ự  
d ng lên ch t đi m ( ph n l c c a dây tác d ng lên ch t đi m ). L c nàyụ ấ ể ả ự ủ ụ ấ ể ự  
h ng v  tâm ( l c h ng tâm ) ng c chi u v i l c quán tính (Hình 125). ướ ề ự ướ ượ ề ớ ự

2.2 Nguyên lý Đalămbe.

2.2.1.Nguyên lý Đalămbe đ i v i ch t đi mố ớ ấ ể  :

 T i m i th i đi m l c quán tính c a ch t đi m cân b ng v i l c tácạ ỗ ờ ể ự ủ ấ ể ằ ớ ự  
d ng lên ch t đi m.ụ ấ ể

qtF +  F  = 0                                 
Đ  kh ng đ nh s  đúng đ n c a nguyên lý ta d a vào đ nh lu t 2 c aể ẳ ị ự ắ ủ ự ị ậ ủ  

Niut n. Th c v y theo đ nh lu t 2 Niut n ta có (Hình 126).ơ ự ậ ị ậ ơ

F =  am

T  đó :  ừ F + (  am ) = 0  =>   qtF +  F  = 0.
*Chú thích :
1) Nguyên lý ch  kh ng đ nh s  cân ỉ ẳ ị ự
b ng v  l c ( hai l c cùng ph ng, ng c ằ ề ự ự ươ ượ
chi u và cùng c ng đ  ) ch  không ph i s  cân b ng c a ch t đi m.ề ườ ộ ứ ả ự ằ ủ ấ ể

2) Trong tr ng h p c a ch t đi m không t  do, l c tác d ng l c tácườ ợ ủ ấ ể ự ự ụ ự  
d ng lên ch t đi m là h p l c c a l c ho t đ ng và l c liên k t.ụ ấ ể ợ ự ủ ự ạ ộ ự ế

3) Tr ng thái cân b ng v  l c đ c thi t l p   m i th i đi m. Do đó, cóạ ằ ề ự ượ ế ậ ở ọ ờ ể  
th  thi t l p đi u ki n cân b ng ( các ph ng trình cân b ng) đ i v i h  tr cể ế ậ ề ệ ằ ươ ằ ố ớ ệ ụ  
b t k .ấ ỳ

Ví dụ  : M t qu  c u nh  tr ng l ng P đ c treo vào toa xe chuy nộ ả ầ ỏ ọ ượ ượ ể  

đ ng th ng v i gia t c ộ ẳ ớ ố a . Dây treo qu  c u b  l ch m t góc ả ầ ị ệ ộ �  = const so v iớ  

đ ng th ng đ ng. ườ ẳ ứ Xác đ nh gia t c ị ố a  c a toa xe (ủ Hình127).
Bài làm :

Xem qu  c u nh  m t ch t đi m ch u tác d ng c a tr ng l c và ph nả ầ ư ộ ấ ể ị ụ ủ ọ ự ả  
l c dây ự T  do dây tác d ng lên qu  c u.ụ ả ầ

L c quán tính c a ch t đi m do gia t c c a ch t đi m (t c gia t c c aự ủ ấ ể ố ủ ấ ể ứ ố ủ  
xe) s  b ng :ẽ ằ

    qtF  =  
a

g
P

am ��

Còn l c th t tác d ng lên qu  c u ự ậ ụ ả ầ

là h p l c c a tr ng l c ợ ự ủ ọ ự P  và ph n l c ả ự
dây. Theo nguyên lý Đalămbe ta có: 

    T  +  P  +  qtF  = 0
Chi u hai v  c a đ ng th c này lên ế ế ủ ẳ ứ
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ph ng ươ �  th ng góc v i dây, ta nh n đ c :ẳ ớ ậ ượ

         0sincos �� �� PFqt  

 =>  
0sincos �� �� Pa

g
P

V y :       a = g.tgậ �
T  đây ta có m t ph ng pháp đ n gi n đ  đo gia t c c a xe b ng cáchừ ộ ươ ơ ả ể ố ủ ằ  

đo góc l ch ệ �  c a dây.ủ

2.2.2. Nguyên lý Đalămbe đ i v i c  hố ớ ơ ệ 

 Kh o sát c  h  g m N ch t đi m Mả ơ ệ ồ ấ ể 1 , ... , M n  d i tác d ng c a cácướ ụ ủ  

l c  ự 1F , ... ,   nF   chuy n đ ng v i các gia t cể ộ ớ ố 1a , ... ,   na   t ng  ng. Xét ch tươ ứ ấ  

đi m Mể k  có kh i l ng mố ượ k , ch u tác d ng c a l c ị ụ ủ ự kF . L c quán tính c a ch tự ủ ấ  
đi m này là:ể

                                               kk
qt

k amF ��

                 Theo nguyên lý Đalămbe đ i v i ch t đi mố ớ ấ ể  M k  và do đó đ i v i m iố ớ ọ  

ch t đi m Mấ ể k  (k = 1,2,...,n), ta có ( kF ,
qt

kF )   �    0. Nguyên lý Đalămbe đ i v iố ớ  
c  h  đ c phát bi u nh  sau:ơ ệ ượ ể ư

T i m i th i đi m, các l c tác d ng lên các ch t đi m c a c  h  và cácạ ỗ ờ ể ự ụ ấ ể ủ ơ ệ  
l c quán tính c a các ch t đi m thu c c  h  t o thành m t h  l c cân b ng:ự ủ ấ ể ộ ơ ệ ạ ộ ệ ự ằ

( 1F , ... ,  nF , 
qtF1 , ... , 

qt
nF )  �   0                 (123)

Ví d  :ụ  M t tr c máy m t cân b ng đ c mô hình b ng hai ch t đi m Mộ ụ ấ ằ ượ ằ ấ ể 1  và 

M 2  có các kh i l ng t ng  ng b ng mố ượ ươ ứ ằ 1  và m 2  n m trong cùngm t ph ngằ ặ ẳ  
ch a tr c quay, kho ng cách c a chúng đ i tr c quay l n l t b ng eứ ụ ả ủ ố ụ ầ ượ ằ 1  và e 2 . 

Tr c quay quay đ u v i v n t c góc ụ ề ớ ậ ố � 0 . Xác đ nh các ph n l c t i các   tr cị ả ự ạ ổ ụ  
A và B. Các kích th c đ c cho trên (ướ ượ Hình 128). B  qua ma sát t i tr cỏ ạ ụ  
quay.

  Bài làm
Kh o sát c  h  là tr c ả ơ ệ ụ

máy có g n hai ch t đi m. Các l c tác ắ ấ ể ự
d ng lên c  h  g m các tr ng l c ụ ơ ệ ồ ọ ự

(l c ho t đ ng) ự ạ ộ 1P ,  2P  và các ph n l c ả ự

(l c liên k t) ự ế AX ,  AY ,  BX . Các l c quán ự

tính c a hai ch t đi m Mủ ấ ể 1  và M 2  là:

111 amF qt ��  v i ớ
2
011 �ea �
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222 amF qt ��  v i ớ
2
022 �ea �

Ch n h  tr c to  đ  Axy trong đó ọ ệ ụ ạ ộ
Ay trùng v i tr c quay, còn các ch t ớ ụ ấ
đi m n m trong m t ph ng Axy.ể ằ ặ ẳ

Ta có h  l c ph ng cân b ng sau :ệ ự ẳ ằ

( 1P ,  2P ,  AX ,  AY ,  BX , 
qtF1 , 

qtF2  ) �  0
L p các ph ng trình cân b ng cho h  l c trên ta có :ậ ươ ằ ệ ự

012 ������ qtqt
BAX FFXXF

021 ����� PPYF AY

0)()()( 122211 ���������� aFbaFcbaXePePFm qtqt
BA

Gi i các ph ng trình này ta đ c :ả ươ ượ
21 PPYA ��

� �
�
�
�

�
�
�

����
��

� )(
1

2211

2
0

2211 baePaeP
g

ePeP
cba

X B

�

� �
�
�
�

�
�
�

����
��

� cePcbeP
g

ePeP
cba

X A 2211

2
0

1122 )(
1 �

Nh n xét : Ph n l c   tr c g m các thành ph n : thành ph n không phậ ả ự ổ ụ ồ ầ ầ ụ 
thu c vào ch  đ  quay ( v n t c góc c a tay quay ) đ c g i là thành ph nộ ế ộ ậ ố ủ ượ ọ ầ  
ph n l c tĩnh và thành ph n ph  thu c vào ch  đ  quay c a tr c đ c g i làả ự ầ ụ ộ ế ộ ủ ụ ượ ọ  
thành ph n ph n l c không l c. Các ph n l c   tr c không nh ng có giá trầ ả ự ự ả ự ổ ụ ữ ị 
ph  thu c vào v n t c góc c a tr c quay mà còn có ph ng thay đ i vì cácụ ộ ậ ố ủ ụ ươ ổ  

ph n l c ả ự AX BX  n m trong m t ph ng quay Axy.ằ ặ ẳ

CÂU H I ÔN T P:Ỏ Ậ

1. Đ nh nghĩa v  ch t đi m, c  h : Ch t đi m t  do và ch t đi m không t  ị ề ấ ể ơ ệ ấ ể ự ấ ể ự
do, cơ
     h  t  do và c  h  không t  do ?ệ ự ơ ệ ự
2. Đ nh nghĩa v  l c trong đ ng l c h c ?ị ề ự ộ ự ọ
3. Ph ng trình vi phân chuy n đ ng c a ch t đi m ?ươ ể ộ ủ ấ ể
4. Các đ nh lu t c  b n v  đ ng l c h c, hai bài toán c  b n c a đ ng l c ị ậ ơ ả ề ộ ự ọ ơ ả ủ ộ ự
h c?ọ
5. L c quán tính và nguyên lý Đalămbe ?ự  

BÀI T P Ậ

Bài 1: Bàn máy bào có kh i l ng mố ượ 1 = 700kg, v t gia công có kh i l ng ậ ố ượ
m2 = 300kg . V n t c bình  n trong hành trình là v= 0,5 m/s, th i gian l y đàậ ố ổ ờ ấ  
là T= 0,5s. Xác đ nh l c c n thi t đ  l y đà (xem chuy n đ ng c a bàn trongị ự ầ ế ể ấ ể ộ ủ  
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kho ng th i gian này là nhanh d n đ u) và l c đ y duy trì bàn máy chuy nả ờ ầ ề ự ẩ ể  
đ ng đ u trong quá trình chuy n đ ng bình  n ti p theo. Cho bi t h  s  maộ ề ể ộ ổ ế ế ệ ố  
sát tr t đ ng lúc l y đà là fượ ộ ấ 1= 0,14 và lúc chuy n đ ng đ u là fể ộ ề 2 = 0,07.
Bài 2:M t đoàn tàu h a không k  đ u máy có kh i l ng là 200 t n ch yộ ỏ ể ầ ố ượ ấ ạ  
nhanh d n trên đo n ray th ng n m ngang. Sau 60 giây k  t  lúc b t đ uầ ạ ẳ ằ ể ừ ắ ầ  
ch y nó đ t t i v n t c 54km/gi . Tính l c kéo c a đ u máy lên đo n toa ạ ạ ớ ậ ố ờ ự ủ ầ ạ ở 
ch  móc n i trong chuy n đ ng đó.Bi t r ng l c c n c a chuy n đ ng b ngỗ ố ể ộ ế ằ ự ả ủ ể ộ ằ  
0,005 tr ng l ng c a đoàn tàu.ọ ượ ủ
Bài 3: M t v t n ng r i xu ng gi ng m  không v n t c đ u. sau th i gianộ ậ ặ ơ ố ế ỏ ậ ố ầ ờ  
6,5 giây ng i ta nghe th y ti ng va đ p c a v t vào đáy gi ng. Cho bi t v nườ ấ ế ậ ủ ậ ế ế ậ  
t c c a ti ng đ ng là 330m/s. Tìm chi u sâu c a gi ng m ?ố ủ ế ộ ề ủ ế ỏ
Bài 4:Tìm v n t c l n nh t c a m t qu  c u có kh i l ng m= 10kg, bánậ ố ớ ấ ủ ộ ả ầ ố ượ  
kính 
r = 8cmchuy n đ ng trong khong khí v i l c c n R= kSvể ộ ớ ự ả 2 (trong đó v là v nậ  
t c r i, S là di n tích c a hình chi u c a v t r i trên m t ph ng th ng gócố ơ ệ ủ ế ủ ậ ơ ặ ẳ ẳ  
v i ph ng v n t c chuy n đ ng,k là h  s  t  l  trong tr ng h p này thì kớ ươ ậ ố ể ộ ệ ố ỷ ệ ườ ợ  
= 0,2352Ns2/m4 ).

CH NG XIII: ƯƠ

C  S  Đ NG L C H C H  CH T ĐI M.Ơ Ở Ộ Ự Ọ Ệ Ấ Ể

Mã ch ngươ : CHXIII

Ch ng tr c chúng ta m i kh o sát đ ng l c h c ch t đi m. Nh ng ươ ướ ớ ả ộ ự ọ ấ ể ư
trong th c t  chúng ta cũng g p r t nhi u các bài toán đ ng l c h c đ i v i ự ế ặ ấ ề ộ ự ọ ố ớ
v t r n (là t p h p c a vô s  các ch t đi m).ậ ắ ậ ợ ủ ố ấ ể

M c tiêuụ

            + Trình bày  đ c ượ ph ng trình đ ng l c h c c  b n c a v t quay.ươ ộ ự ọ ơ ả ủ ậ
            + Gi i đ c bài toán đ ng l c h c c a v t quay.ả ượ ộ ự ọ ủ ậ
            + Có ý th c trách nhi m, ch  đ ng h c t p.ứ ệ ủ ộ ọ ậ  
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1. H  CH T ĐI M, N I L C – NGO I L CỆ Ấ Ể Ộ Ự Ạ Ự

M c tiêuụ

            + Trình bày  đ c ượ các đ nh nghĩa v  h  ch t đi m, n i l c và ngo iị ề ệ ấ ể ộ ự ạ  
l c.ự

1.1. Đ nh nghĩa h  ch t đi m:ị ệ ấ ể

  C  h  là t p h p  h u h n ho c vô h n các ch t đi m, trong đó chuy nơ ệ ậ ợ ữ ạ ặ ạ ấ ể ể  
đ ng c a m t ch t đi m b t k   ph  thu c vào chuy n đ ng  c a các ch tộ ủ ộ ấ ể ấ ỳ ụ ộ ể ộ ủ ấ  
đi m còn l i,t c chuy n đ ng c a các ch t đi m ph  thu c vào nhau. Có cể ạ ứ ể ộ ủ ấ ể ụ ộ ơ 
h  t  do và c  h  không t  do.ệ ự ơ ệ ự

C  h  t  do và c  h  ch u liên k tơ ệ ự ơ ệ ị ế  : C  h  t  do là t p h p (h u h nơ ệ ự ậ ợ ữ ạ  
ho c vô h n) các ch t đi m mà t ng tác c  h c gi a chúng đ c bi u hi nặ ạ ấ ể ươ ơ ọ ữ ượ ể ệ  
ch  thu n tuý qua l c tác d ng. V  m t đ ng h c nó g m các ch t đi m tỉ ầ ự ụ ề ặ ộ ọ ồ ấ ể ự 
do, là nh ng ch t đi m mà di chuy n (vô cùng bé) c a chúng t  v  trí đang xétữ ấ ể ể ủ ừ ị  
theo b t k  ph ng nào cũng không b  c n tr , ví d  thái d ng h  là m t cấ ỳ ươ ị ả ở ụ ươ ệ ộ ơ 
h  t  do. ệ ự

C  h  không t  doơ ệ ự   còn đ c g i là c  h  ch u liên k t, là c  h  màượ ọ ơ ệ ị ế ơ ệ  
ngoài t ng tác l c, v  trí và v n t c c a các ch t đi m thu c c  h  b  ràngươ ự ị ậ ố ủ ấ ể ộ ơ ệ ị  
bu c b i m t s  đi u ki n hình h c và  đ ng h c cho tr c, đ c g i làộ ở ộ ố ề ệ ọ ộ ọ ướ ượ ọ  
nh ng liên k t. Trong k  thu t các liên k t nh  v y đ c th c hi n b ng sữ ế ỹ ậ ế ư ậ ượ ự ệ ằ ự 
n i k t gi a các ph n t  c a c  h , th ng là các v t. C  c u máy ho c m tố ế ữ ầ ử ủ ơ ệ ườ ậ ơ ấ ặ ộ  
k t c u c a công trình xây d ng là nh ng ví d  v  c  h  ch u liên k t. V tế ấ ủ ự ữ ụ ề ơ ệ ị ế ậ  
r n tuy t đ i cũng là m t c  h  ch u liên k t. N u các đi u ki n ràng bu cắ ệ ố ộ ơ ệ ị ế ế ề ệ ộ  
ch  đ i v i v  trí các ph n t  (ch t đi m) c a c  h  thì liên k t đ c g i làỉ ố ớ ị ầ ử ấ ể ủ ơ ệ ế ượ ọ  
liên k t hình h c.ế ọ

1.2. Đ nh nghĩa n i l c  ngo i l cị ộ ự ạ ự

Vi c kh o sát đi u ki n cân b ng đi u ki n cân b ng c a h  l c cóệ ả ề ệ ằ ề ệ ằ ủ ệ ự  
th  d a vào hai đ c tr ng hình h c c a nó là véc t  chính và mômen chínhể ự ặ ư ọ ủ ơ  
c a h  l c. D a trên đi u ki n tri t tiêu vect  chính và mômen chính c a hủ ệ ự ự ề ệ ệ ơ ủ ệ 
l c ta thi t l p đ c ph ng trình cân b ng c a h  l c (trong ph n Tĩnh h cự ế ậ ượ ươ ằ ủ ệ ự ầ ọ  
ta đãthi t l p đ c các ph ng trình cân b ng đ i v i v t r n ) .ế ậ ượ ươ ằ ố ớ ậ ắ

Ph ng pháp thi t l p ph ng trình cân b ng cho h  l c (123) d a vàoươ ế ậ ươ ằ ệ ự ự  
tính ch t tri t tiêu c a vect  chính và mômen chính c a nó đ c g i là ph ngấ ệ ủ ơ ủ ượ ọ ươ  
pháp tĩnh   đ ng l c hình h c. ộ ự ọ

Đ  áp d ng ph ng pháp này các l c tác d ng lên c  h  đ c phân tíchể ụ ươ ự ụ ơ ệ ượ  
thành nh ng ngo i l c và nh ng n i l c ữ ạ ự ữ ộ ự

Vì vect  chính và mômen chính đ i v i m t đi m b t k  c a h  n i l c luônơ ố ớ ộ ể ấ ỳ ủ ệ ộ ự  
luôn tri t tiêu, t c là : ệ ứ
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   ;         

Nên ph ng trình cân b ng c a h  l c (123) có d ng sau:ươ ằ ủ ệ ự ạ

2. Đ NG L C H C V T R N.Ộ Ự Ọ Ậ Ắ  

   M c tiêuụ

            + Trình bày  đ c ượ ph ng trình đ ng l c h c c  b n c a v t quay.ươ ộ ự ọ ơ ả ủ ậ

            + Gi i đ c bài toán đ ng l c h c c a v t quay.ả ượ ộ ự ọ ủ ậ

2.1. Kh i tâm.ố

2.1.1.Kh i tâm c a c  hố ủ ơ ệ 

         Xét m t c  h  g m n ch t đi m Mộ ơ ệ ồ ấ ể K (k = 1, 2, ... , n), có kh i l ng mố ượ K , 

véct  đ nh v  ơ ị ị Kr . Đi m hình h c C đ c g i là kh i tâm c  h  n u v  trí c aể ọ ượ ọ ố ơ ệ ế ị ủ  
nó đ c xác đ nh theo công th c sau ượ ị ứ (Hình 131)

��
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�
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�
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C

K
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K

N

k
KK

C m

zm
z

m

ym
y

m

xm
x

m

rm
r ;;1

     

2.1.2. Kh i tâm c a v t r nố ủ ậ ắ  : 

Xét m t v t r n và chia nó thành nhi u ph n t  nh  Mộ ậ ắ ề ầ ử ỏ K   (s  ph n tố ầ ử 

ti n đ n vô h n), có kh i l ng ế ế ạ ố ượ � m K , véct  đ nh v  ơ ị ị Kr .  

Đi m hình h c C có v  trí đ c xác đ nh theo công th c:ể ọ ị ượ ị ứ

�
�

�
�

�

�
�

���

���

V
N

k
KN

N

k
KKN

C dmr
Mm

rm
r

1

lim

lim

1

1
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Và đi m C đ c g i là kh i tâm c a v t r n ể ượ ọ ố ủ ậ ắ (Hình 132)

Trong dó : 
�

���
��

N

k
KN

mM
1

lim
 là kh i l ng v t r n.ố ượ ậ ắ

T  đó ta nh n đ c các công th c xác đ nh kh i tâm c a v t r n :ừ ậ ượ ứ ị ố ủ ậ ắ

 
�

�
�

�
� ���

V

N

k
KKN

C xdm
MM

mx
x

1
lim

1

 
�

�
�

�
� ���

V

N

k
KKN

C ydm
MM

my
y

1
lim

1

                  

�
�

�
�

� ���

V

N

k
KKN

C zdm
MM

mz
z

1
lim

1

Trong tr ng h p v t  r n n m g n Trái  Đ t   thì  kh i   tâm trùng v iườ ợ ậ ắ ằ ầ ấ ố ớ  
tr ng tâm (là đi m đ t c a h p l c c a h  tr ng l c do Trái Đ t tác d ng lênọ ể ặ ủ ợ ự ủ ệ ọ ự ấ ụ  
v t r n).ậ ắ

N u v t là m t kh i đ ng ch t có th  tích V và có kh i l ng riêngế ậ ộ ố ồ ấ ể ố ượ  
(kh i l ng c a m t đ n v  th  tích) là  ố ượ ủ ộ ơ ị ể �  thì   M = � V, dm = � dV. Do đó ta 
có :

� � ��
)(

1

V
C dVr

V
r

 

� � ��
)(

1

V
C xdV

V
x

  ;  
� � ��

)(

1

V
C ydV

V
y

  ;  
� � ��

)(

1

V
C zdV

V
z

                  

Đ c bi t đ i v i m t t m ph ng đ ng ch t có ti t di n F thì :ặ ệ ố ớ ộ ấ ẳ ồ ấ ế ệ

F
S

xdF
F

x Y

F
C �� � �

1

  ;   F
S

ydF
F

y x

F
C �� � �

1
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Trong đó :

� ��
F

X ydFS
 ;  

� ��
F

Y xdFS
   (134)    

đ c g i là mômen tĩnh c a ti t di n ượ ọ ủ ế ệ

F đ i v i tr c x và y t ng  ng  ố ớ ụ ươ ứ (Hình 133).

D a vào đ nh nghĩa có th  suy tr c ti pự ị ể ự ế

 các đ nh nghĩa sau:ị

Đ nh lý 81ị :  N u v t r n đ ng ch t cóế ậ ắ ồ ấ

 tâm (tr c, m t ph ng) đ i x ng thì kh i tâm (tr ng tâm) c a nó n m t iụ ặ ẳ ố ứ ố ọ ủ ằ ạ  
tâm (tr c, m t ph ng) đ i x ng.ụ ặ ẳ ố ứ

Đ nh lý 82ị : N u v t r n g m các ph n mà kh i tâm (tr ng tâm) c aế ậ ắ ồ ầ ố ọ ủ  
chúng n m trên m t đ ng th ng (m t ph ng) thì kh i tâm (tr ng tâm) c aằ ộ ườ ẳ ặ ẳ ố ọ ủ  
v t cũng n m trên đ ng th ng (m t ph ng) đó.ậ ằ ườ ẳ ặ ẳ

Áp d ng các đ nh lý trên ta tìm ngay đ c :ụ ị ượ

• Kh i tâm (tr ng tâm) c a m t thanh th ng đ ng ch t t i đi m gi a c aố ọ ủ ộ ẳ ồ ấ ạ ể ữ ủ  

thanh.

• Kh i tâm (tr ng tâm) c a tam giác đ ng ch t là giao đi m c a các trungố ọ ủ ồ ấ ể ủ  

tuy n ế (Hình 134).

• Kh i tâm (tr ng tâm) c a cung tròn đ ng ch t AB có bán kính R và gócố ọ ủ ồ ấ  
t i tâm OAB  = 2ạ �  đ c tính theo công th c ượ ứ (Hình 135a).

�
�sinR

xC �
                              

N u cung AB là n a đ ng tròn (  ế ử ườ �   =   2
�

)  (Hình 135b)  thì kh i tâmố  

(tr ng tâm) tính theo công th c : ọ ứ �
R

xC

2�
             

Kh i tâm (tr ng tâm) c a m t qu t tròn đ ng ch t AOB tâm O, có bánố ọ ủ ộ ạ ồ ấ  
kính R và góc t i tâm AOB = 2ạ �  đ c tính theo công th c ượ ứ (Hình136a).
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3
sin2 �R

xC �
      

N u qu t tròn AOB là n a m t tròn ( ế ạ ử ặ �  =  2
�

) (Hình 136b) thì kh i tâmố  
(tr ng tâm) tính theo công th c ọ ứ

�3
4R

xC �
              

Đ nh lý 83 :ị  N u t m ph ngế ấ ẳ
đ ng ch t đ c ghép t  m ph n, m iồ ấ ượ ừ ầ ỗ

ph n có di n tích Fầ ệ i , có mô men 
tĩnh đ i v i các tr c x,y t ng  ng làố ớ ụ ươ ứ

S xi ,S yi thì kh i tâm ( tr ng tâm) c aố ọ ủ
nó đ c tính theo công th c :ượ ứ

    X C = 
�

�

�

�
m

i

m

i

Fi

Syi

1

1

  ;      Y C = 
�

�

�

�
m

i
i

m

i

F

Sxi

1

1

  

Ví d  1 :ụ  Tìm kh i tâm ( tr ng tâm ) c a t m đ ng ch t hình ch  L cóố ọ ủ ấ ồ ấ ữ  
kích th c cho trên ướ ( hình 137)

Bài gi i :ả  Chia t m hình ch  L thành hai t m hình ch  nh t có kh i tâmầ ữ ấ ữ ậ ố  
(tr ng tâm): Cọ 1 và C 2 , ta có x1 =1cm; y1 =5cm; x 2 =3cm; y 2 =1cm;

F1 = 20 cm 2 ; F 2 = 4 cm 2

Theo công th c (613) ta d  dàng tính đ c : ứ ễ ượ

S 1x = F1 y1 =20.5=100 cm 2

S 1y = F1 x1 = 20.1=20 cm 2

S 2x =F 2 y 2 =4.1= 4 cm 2

Sy2= F 2 x2 = 4.3 = 12 cm 2

 S 1y = F1 x1 = 20.1=20 cm 2

 V y : xậ C  =  21

21

FF

SS yy

�
�

= 420
1220

�
�

= 24
32

= 3
4

cm;

  y C  =  21

21

FF
SS xx

�
�

= 420
4100

�
�

= 24
104

=4,3 cm;

Ví d  2 :ụ  Tìm kh i tâm (tr ng tâm) c a t m tròn đ ng ch t tâm O, bán kính R,ố ọ ủ ấ ồ ấ  
b  khuy t m nh tròn tâm A, bán kính r. Bi t OA= a, a+ r < R ị ế ả ế (hình 138 )
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Bài làm :

   Xem t m b  khuy t là k t qu  c a vi c ghép t m tròn nguyên có kh i tâmấ ị ế ế ả ủ ệ ấ ố  
(tr ngọ

 tâm)  t i O (O;O), di n tích Fạ ệ 1  =  � R 2 v i m nh tròn có kh i tâm ( tr ng tâm)ớ ả ố ọ  
là 

A (O,O) ,di n tích âm Fệ 2 =   � R 2 . 

 Do t m có tr c O x đ i x ng nên kh i tâm   ( tr ng tâm)  n m trên tr c nàyấ ụ ố ứ ố ọ ằ ụ  

(Y C =O), còn  

           X C  =  21

21

FF

SS yy

�
�

      X C =  21

2211

FF
YFYF

�
�

=  22

22

..
....

rR
arOR

��
��

�
�

    

       X C =  22

2.
rR

ra
�      D u () ch ng t  C n m bên trái tâm O. ấ ứ ỏ ằ

2.1.3. Mômen quán tính c a v t r nủ ậ ắ

 Mô men quán tính c a v t r n đ i v i tr c z ủ ậ ắ ố ớ ụ (hình 139) 

Kí hi u Jệ z , là đ i l ng vô h ng đ c xác đ nh theo công th c:ạ ượ ướ ượ ị ứ

J z = 
lim

��N � � 2
kkm � =

� � �
)(

2

V

dm�
     

Trong đó :  k� là kho ng cách c a phàn t  Mả ủ ử k đ i v i tr c z.ố ớ ụ

 Mô men quán tính c a v t r n đ i v i các tr c to  đ : chúng đ củ ậ ắ ố ớ ụ ạ ộ ượ  
tính theo công th c:ứ

         J z  = 
� � ��

)(

22 )(
V

dmyx

                           J y  = 
� � ��

)(

)22(
V

dmxz
                 

                J x  = 
� � �� dmzy )( 22

 Mô men quán tính ly tâm là các đ i l ng sau :ạ ượ

J xy = ��N
lim �

�

�
N

k
kkk myx

1 =
� � �

)(V

xydm
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J yz =  ��N
lim

 
�

�

N

k
kk dmzy

1 =
� � �

)(V

yzdm

J xz  =  ��N
lim

 
�

�

�
N

k
kkk mxz

1 = 
� � �zxdm

  Tr c quán tính chính :ụ

 Tr c x đ c g i là tr c quán tính chính n u Jụ ượ ọ ụ ế xy =J xz = O

 Tr c y đ c g i là tr c quán tính chính n u  Jụ ượ ọ ụ ế yx =J yz = O

 Tr c z là tr c quán tính chính khi  Jụ ụ zx = J zy = O

Mô men quán tính c a v t r n đ i v i 1 đi mủ ậ ắ ố ớ ể

J O = lim ��N
lim �

�

�
N

k
kk rm

1

2

 = 
� � �

)(

2

V

dmr
                 

Bán kính quán tính :  
2
qt� =  M

J z

                                 

 Đ i l ng  ạ ượ
2
qt� =  M

J z

 đ c g i là bán kính quán tính c a v t r n đ i v i tr cượ ọ ủ ậ ắ ố ớ ụ  
z. Đ n v  c a mô men quán tính là kgmơ ị ủ 2 , đ n v  c a bán kính quán tính là mơ ị ủ

           Trong tr ng h p đ i v i ti t di n ph ng F ườ ợ ố ớ ế ệ ẳ (hình 1310 ):

                  J x =
� �
F

dFy 2

   ; J y =
� �
F

dFx 2

  ; J xy = 
� �
F

xydF
         

Mô men quán tính đ c c c:   ộ ự

J O = 
� �
F

dFr 2

 = J x + J y            

 Mô men quán tính c a v t r n đ i v i tr c ủ ậ ắ ố ớ ụ � b ng t ng mô men quánằ ổ  
tính c a nó đ i v i tr c song song v i tr c ủ ố ớ ụ ớ ụ � qua kh i tâm C c a v t và tíchố ủ ậ  
c a kh i l ng v t v i bình ph ng kho ng cách gi a hai tr c ủ ố ượ ậ ớ ươ ả ữ ụ (hình 1311):

J � = J C�  + Md 2   
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H  tr c quán tính chính:ệ ụ

 N u v t r n đ ng ch t có m t m t ph ng đ i x ng thì tr c th ng gócế ậ ắ ồ ấ ộ ặ ẳ ố ứ ụ ẳ  
v i ớ

m t ph ng đ i x ng là tr c quán tính chính t i giao đi m c a m t ph ng đ iặ ẳ ố ứ ụ ạ ể ủ ặ ẳ ố  
x ngứ

 và tr c ụ (hình 1312).

 N u v t r n đ ng ch t có m t tr c đ i x ng thì tr c đó là tr c quánế ậ ắ ồ ấ ộ ụ ố ứ ụ ụ  
tính chính trung tâm (hình 1313).

 

Mô men quán tính  c a m t s  v t đ ng ch t:ủ ộ ố ậ ồ ấ

 Thanh đ ng ch t có chi u dài L, kh i l ng m ồ ấ ề ố ượ (hình 1314):

J C�  =  12

2mL

  ; J x  = J z  =  3

2mL

  ;   J y  = O        

 Vành tròn đ ng ch t có bán kính R, kh i l ng m (ồ ấ ố ượ hình 1315):

J x  = mR 2   ;  J y  = J z  =  2

2mR

            (135)

 M t tròn đ ng ch t. ặ ồ ấ Bán kính R, kh i l ng mố ượ  (hình 1316):

              J x  =  2

2mR

 ;      J y  = J z  = 4

2mR

    (136)

 T m ch  nh t đ ng ch t, có các c nh 2a, 2b, kh i l ng m ấ ữ ậ ồ ấ ạ ố ượ (hình 1317):
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                         J x  =  12

2mb

  ; J y  =  12

2ma

            (137)

 Tr  tròn xoay đ ng ch t, có kh i l ng m, bán kính R, chi u cao hụ ồ ấ ố ượ ề

  + Tr  r ng (ụ ỗ hình 1318):

                 J z  = mR 2   ; J x = J y  =  2
m

( R 2  +  6

2h

 )         

+ Tr  đ c ụ ặ (hình 1319):

J z  =  2

2mR

  ;  J x  = J y  =  4
m

 ( R 2 +  3

2h

 )     

Các k t qu  trên  có th  áp d ng tr c ti p cho tr ng h p c a ti t di nế ả ể ụ ự ế ườ ợ ủ ế ệ  
ph ng có ti t di n F, ví d  t ng  ng v i công th c (135), (136), (137) taẳ ế ệ ụ ươ ứ ớ ứ  
có:

 Vành tròn đ ng ch t :ồ ấ

J x  = FR 2  =  �  R 4  ; J y  = J z  =  2

2FR

 =  2

4R�
 

 M t tròn đ ng ch t :ặ ồ ấ

J x  =  2

4R�
 ; J y  = J z  =  4

4R�
   

 T m ch  nh t đ ng ch t : ấ ữ ậ ồ ấ

J x  =  12

3ab�
  ; J y  =  12

3ba�
  

2.2. V t chuy n đ ng t nh ti n.ậ ể ộ ị ế

V i v t r n có chuy n đ ng b t k , véct  chính c a h  l c quán tính ớ ậ ắ ể ộ ấ ỳ ơ ủ ệ ự
c a nó luôn luôn b ng ủ ằ

 Trong đó : M là kh i l ng c a v tố ượ ủ ậ
 là gia t c c a kh i tâm c a v t r nố ủ ố ủ ậ ắ

Mômen chính c a h  l c quán tính c a v t r n chuy n đ ng ph  thu c ủ ệ ự ủ ậ ắ ể ộ ụ ộ
vào d ng chuy n đ ng c  th  c a v t r n.ạ ể ộ ụ ể ủ ậ ắ

V t r n chuy n đ ng t nh ti n: Mômen chính c a h  l c quán tính đ i ậ ắ ể ộ ị ế ủ ệ ự ố
ví kh i tâm v t r n đ c tính nh  sau: ố ậ ắ ượ ư

 Trong đó :   là véc t  đ nh v  c a ch t đi m Mơ ị ị ủ ấ ể k đ i v i kh i tâm C, t c là: ố ớ ố ứ
; 

Chú ý : 
;  
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V y : ậ

   

Do đó thu g n h  l c quán tính c a v t chuy n đ ng t nh ti n v  kh i ọ ệ ự ủ ậ ể ộ ị ế ề ố
tâm C ta đ c m t l c đ t t i kh i tâm C.ượ ộ ự ặ ạ ố

2.3. V t quay quanh tr c c  đ nh. ậ ụ ố ị

2.3.1. Thu g n h  l c quán tính c a v t r nọ ệ ự ủ ậ ắ

V t quay quanh m t tr c c  đ nh v i v n t c góc   và gia t c góc là       ậ ộ ụ ố ị ớ ậ ố ố
(Hình 132)

Ch n h  tr c t a đ  Oxyz g n li n vào v t quay, trong đó Oz trùng v i ọ ệ ụ ọ ộ ắ ề ậ ớ
tr c quay c a v t. L y ph n t  Mụ ủ ậ ấ ầ ử k có kh i l ng mố ượ k và véc t  đ nh v   . Gia ơ ị ị
t c c a đi m Mố ủ ể k b ng: ằ
;  
L c quán tính c a ch t đi m Mự ủ ấ ể k s  là :ẽ

V y mômen chính c a h  l c quán tính c a v t r n đ i v i g c t a đ  O s  ậ ủ ệ ự ủ ậ ắ ố ớ ố ọ ộ ẽ
b ng :ằ

 
    

Trong h  tr c t a đ  đã ch n, các véc t   đ c xác đ nh theo các véct  ệ ụ ọ ộ ọ ơ ượ ị ơ
đ n v    trên các tr c t a đ  nh  sau: ơ ị ụ ọ ộ ư

; ; 
Sau khi th c hi n các phép tính chú ý : ự ệ

Ta đ c :ượ
       (138)

Trong đó :
;  ; 
Véc t  chính c a h  l c quán tính ,nh  trên đã nêu, b ng ơ ủ ệ ự ư ằ

Sau khi thay : 
Ta có:              (139)
Nh  v y thu g n h  l c quán tính c a v t quay quanh m t tr c c  đ nh v  ư ậ ọ ệ ự ủ ậ ộ ụ ố ị ề
m t đi m n m trên tr c quay c a v t ta đ c m t l c  tính theo công th c ộ ể ằ ụ ủ ậ ượ ộ ự ứ
(138)  và m t ng u l c tính theo công th c(139)   ộ ẫ ự ứ

2.3.2. Ph ng trình xác đ nh ph n l c tr c quay ươ ị ả ự ụ
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Kh o sát v t r n chuy n đ ng quay quanh m t tr c c  đ nh d i tácả ậ ắ ể ộ ộ ụ ố ị ướ  
d ng c a các l c  ho t đ ng  có v n t c góc  và gia t c góc ụ ủ ự ạ ộ ậ ố ố .

Các ngo i l c tác d ng lên v t r n bao g m các l c ho t đ ng và  cácạ ự ụ ậ ắ ồ ự ạ ộ  
ph n l c t i   tr c   và ả ự ạ ổ ụ

Ch n h  tr c t a đ  Axyz g n li n vào v t, có tr c Az trùng v i tr c ọ ệ ụ ọ ộ ắ ề ậ ụ ớ ụ
quay. (Hình 132)

H  l c quán tính c a v t r n thu g n v  tâm A đ c     và ng u l cệ ự ủ ậ ắ ọ ề ượ ẫ ự  
đ c tính theo công th cượ ứ

(138) và (139)  

D a trên ph ng pháp Tĩnh Đ ng l c hình h c, ta vi t các ph ng trình tĩnhự ươ ộ ự ọ ế ươ  
h c cho h  l c  ta nh n đ c:ọ ệ ự ậ ượ

Vì h  tr c t a đ  g n li n vào v t quay nên các đ i l ng xệ ụ ọ ộ ắ ề ậ ạ ượ C, yC, zC, Jzx, 
Jz 

là không đ i ổ

Nh  v y ta nh n đ c sáu ph ng trình, trong đó ph ng trình cu iư ậ ậ ượ ươ ươ ố  
cùng không ch a các ph n l c   tr c, cho phép xác đ nh chuy n đ ng c a v tứ ả ự ổ ụ ị ể ộ ủ ậ  
quay, đ c g i là ph ng trình vi phân v t quay quanh m t tr c c  đ nh .ượ ọ ươ ậ ộ ụ ố ị

Năm ph ng trình còn l i cho phép ta xác đ nh các ph n l c     tr cươ ạ ị ả ự ở ổ ụ  
t i A và B.ạ

Chú ý r ng các ph n l c     tr c ph  thu c vào các l c ho t đ ng vàằ ả ự ở ổ ụ ụ ộ ự ạ ộ  
các y u t  đ ng h c c a v t r n, t c v n t c góc   và gia t c góc  .ω εế ố ộ ọ ủ ậ ắ ứ ậ ố ố

Thành ph n c a ph n l c   tr c ch  ph  thu c vào các y ut  đ ng h cầ ủ ả ự ổ ụ ỉ ụ ộ ế ố ộ ọ  
c a v t quay( ,  )  g i là ph n l c đ ng l c c a   tr c.ω εủ ậ ọ ả ự ộ ự ủ ổ ụ

Ph n l c     tr c đ c bi u di n d i d ng :ả ự ở ổ ụ ượ ể ễ ướ ạ
     ;    

Trong đó :  , là các thành ph n không ph  thu c vào chuy n đ ng, t c  khôngầ ụ ộ ể ộ ứ  
ch a  và , đ c g i là ph n l c tĩnhứ ượ ọ ả ự

 ,   là các thành ph n ph  thu c vào chuy n đ ng, t c có ch aầ ụ ộ ể ộ ứ ứ

  và , đ c g i là ph n l c đ ng l cượ ọ ả ự ộ ự

 Các thành ph n ph n l c đ ng đ c xác đ nh nh  h  ph ng trình sau:ầ ả ự ộ ượ ị ờ ệ ươ
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Các ph ng trình này đ c g i là các ph ng trình xác đ nh ph n l c đ ngươ ượ ọ ươ ị ả ự ộ  
l c.ự

Vi c xu t hi n các ph n l c đ ng l c làm gi m đ  b n, đ  chính xác,ệ ấ ệ ả ự ộ ự ả ộ ề ộ  
năng su t và gây h  h ng máy . Chính vì v y c n ph i tri t tiêu ho c làmấ ư ỏ ậ ầ ả ệ ặ  
gi m các ph n l c đ ng l c . Đi u ki n c n và đ  đ  tri t tiêu các ph n l cả ả ự ộ ự ề ệ ầ ủ ể ệ ả ự  
đ ng l c là tr c quay ph i th a mãn các đi u ki n sau:ộ ự ụ ả ỏ ề ệ

xC=yC =0

Jxy=Jzx=0

 T c là tr c quay ph i qua tr ng tâm c a v t r n và là tr c quán tính chínhứ ụ ả ọ ủ ậ ắ ụ  
.Nói cách khác đ  tri t tiêu hoàn toàn ph n l c đ ng l c, tr c quay ph i làể ệ ả ự ộ ự ụ ả  
tr c quán tính chính trung tâm.ụ

Trong tr ng h p tr c quay không ph i là tr c quán tính chính trungườ ợ ụ ả ụ  
tâm thì b ng cách thêm ho c b t kh i l ng c a v t qua, nó có th  tr  thànhằ ặ ớ ố ượ ủ ậ ể ở  
tr c quán tính chính trung tâm.ụ
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CÂU H I ÔN T PỎ Ậ

1) Đ nh nghĩa h  ch t đi m, n i l cngo i l c ?ị ệ ấ ể ộ ự ạ ự

2) Các đ c tr ng hình h c kh i tâm c  h  và v t r n : kh i tâm , mômenặ ư ọ ố ơ ệ ậ ắ ố  
quán tính c a v t r n đ i v i m t tr c ? Công th c xác đ nh chúng ?ủ ậ ắ ố ớ ộ ụ ứ ị

3) Tìm tr ng tâm c a m t v t r n đ ng ch t khi cúng có m t tâm, m tọ ủ ộ ậ ắ ồ ấ ộ ộ  
tr c ho c m t m t ph ng đ i x ng?ụ ặ ộ ặ ẳ ố ứ

4) Công th c tính mômen quán tính c a v t r n đ i  m t tr c khi bi tứ ủ ậ ắ ố ộ ụ ế  
mômen quán tính c a v t đ i v i m t tr c song song v i tr c đã cho và đi quaủ ậ ố ớ ộ ụ ớ ụ  
kh i tâm ?ố

5) Công th c thu g n h  l c quán tính c a v t chuy n đ ng t nh ti n vứ ọ ệ ự ủ ậ ể ộ ị ế ề 
kh i tâm C? ố

6) Vi t công th c thu g n h  l c quán tính c a v t r n quay quanh m tế ứ ọ ệ ự ủ ậ ắ ộ  
tr c c  đ nh và ph ng trình xác đ nh ph n l c c a tr c quay?ụ ố ị ươ ị ả ự ủ ụ

BÀI T PẬ

Bài 1: Tr c máy là m t tr  tròn đ ng ch t kh i l ng m, quay đ u v i v n ụ ộ ụ ồ ấ ố ượ ề ớ ậ
t c góc ố ω0. Tr c quay c a tr c máy song song và cách tr c đ i x ng m t ụ ủ ụ ụ ố ứ ộ
đo n e . Xác đ nh ph n l c t i   tr c A và B ? (ạ ị ả ự ạ ổ ụ Hình 1323)
Bài 2: Tr c máy là m t tr  tròn đ ng ch t kh i l ng m, bán kính R quay đ uụ ộ ụ ồ ấ ố ượ ề  
v i v n t c góc ớ ậ ố ω0 quanh  tr c đi qua kh i tâm C và l ch v i tr c đ i x ng ụ ố ệ ớ ụ ố ứ
m t góc ộ α . Xác đ nh ph n l c t i   tr c A và B ? ị ả ự ạ ổ ụ (Hình 1324)
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CH NG XIV:CÔNG VÀ CÔNG SU TƯƠ Ấ

Mã ch ngươ : CHXIV

Trong n i dung ch ng này chúng ta ph i tính toán xác đ nh công và ộ ươ ả ị
công su t c a l c tác d ng lên c  h .ấ ủ ự ụ ơ ệ

Ví d : ụ Khi có l c tác d ng làm cho ch t đi m di chuy n đ c m t ự ụ ấ ể ể ượ ộ
đo n, nó liên h  v i m t đ i l ng  đ c g i là công c a l c.ạ ệ ớ ộ ạ ượ ượ ọ ủ ự

M c tiêu:ụ

                   + Trình bày đ c ượ ph ng pháp tính công và công su t trong chuy nươ ấ ể  
đ ng ộ
               th ng và quay c a v t d i tác d ng c a l c không đ i.ẳ ủ ậ ướ ụ ủ ự ổ
          + Có ý th c trách nhi m, ch  đ ng h c t p.ứ ệ ủ ộ ọ ậ

1. CÔNG C A L CỦ Ự  :

1.1. Đ nh nghĩaị

        Công c a l c là đ i l ng đánh giá tác d ng c a l c theo di chuy n c aủ ự ạ ượ ụ ủ ự ể ủ  
đi m đ t l c. ể ặ ự
         

1.2. Công c a l c trên đo n đ ng th ngủ ự ạ ườ ẳ .
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             Công c a l c không đ i và đi m đ t l c di chuy n d c theo đ ngủ ự ổ ể ặ ự ể ọ ườ  
th ngẳ
  trùng v i ph ng c a l c tác d ng, ký hi u A đ c tính theo công th c:ớ ươ ủ ự ụ ệ ượ ứ  
A=  � F.s
L y d u (+) khi đi m đ t c a l c di chuy n cùng chi u l c, l y d u () trongấ ấ ể ặ ủ ự ể ề ự ấ ấ  
tr ng h p ng c l i ( hình 141a,b)ườ ợ ượ ạ
1.3. Công c a h p l c c a h  l củ ợ ự ủ ệ ự

Tr ng h p ph ng c a l c h p v i ph ng di chuy n m t góc ườ ợ ươ ủ ự ợ ớ ươ ể ộ �

(Hình 822a,b): ta phân l c ự F ra hai thành ph n ầ 1F  và  2F .

         Thành ph n ầ 1F  vuông góc v i ph ng di chuy n và ớ ươ ể 2F  d c ph ng diọ ươ  

chuy n. L c ể ự 1F  không gây chuy n đ ng theo ph ng c a nó, nên công  ngể ộ ươ ủ ứ  

v i nó b ng không,còn thành ph n  ớ ằ ầ 2F   h ng d c ph ng di chuy n. V yướ ọ ươ ể ậ  

công c a l c ủ ự F  b ng công c a l c ằ ủ ự 2F  :             

               A=  �  F 2 .s =  �  F cos� .s                  

Khi  O < �  <  2
�

 thì A > O và khi đó ta có công đ ng .ộ

Khi   2
�

 < �  <  �  thì A < O và khi đó ta có công c nả

Đ n v  công  b ng đ n v  l c nhân đ n v  đ  dài.ơ ị ằ ơ ị ự ơ ị ộ

Đ n v  công th ng đ c dùng là  Niut n.mét (Nm) và các b i s  c a nó.ơ ị ườ ượ ơ ộ ố ủ  
Đ n v  Nm còn đ c g i là Jun (j )ơ ị ượ ọ

1.4. Công c a tr ng l c.ủ ọ ự

Gi  s  ch t đi m M ch u tác d ng c a tr ng l c , di chuy n theo m tả ử ấ ể ị ụ ủ ọ ự ể ộ  
đ ng cong C nào đó (Hình 143). Đ  tính công tr ng l c ta dùng công th c: ườ ể ọ ự ứ

Khi ch n tr c Oz h ng th ng đ ng lên thì :ọ ụ ướ ẳ ứ

Px= Py = 0;  Pz= P
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V y : ậ

Trong đó : h là đ  cao di chuy nộ ể

Công c a tr ng l c s  d ng khi đi m đ t c a l c h  xu ng và âm khiủ ọ ự ẽ ươ ể ặ ủ ự ạ ố  
đi m đ t c a l c nâng lên và b ng không khi đi m đ t c a l c di chuy nể ặ ủ ự ằ ể ặ ủ ự ể  
trong m t ph ng n m ngang.ặ ẳ ằ

Công c a tr ng l c không ph  thu c vào d ng qu  đ o c a đi m đ tủ ọ ự ụ ộ ạ ỹ ạ ủ ể ặ  
l c mà ch  ph  thu c vào v  trí đ u và v  trí cu i c a đi m đ t. Khi đi m đ tự ỉ ụ ộ ị ầ ị ố ủ ể ặ ể ặ  
di chuy n đ c m t đ ng khép kín thì công c a l c b ng không. ể ượ ộ ườ ủ ự ằ

Công c a h  các tr ng l c. Khi c  h  di chuy n t  v  trí I đ n v  trí IIủ ệ ọ ự ơ ệ ể ừ ị ế ị  
các ch t đi m c a nó di chuy n t ng  ng t  v  trí  đ n , còn kh i tâm c aấ ể ủ ể ươ ứ ừ ị ế ố ủ  
c  h  di chuy n t  Cơ ệ ể ừ I đ n Cế II  .

Công c a các tr ng l c trong di chuy n đó s  b ng:ủ ọ ự ể ẽ ằ

   

1.5. Công c a chuy n đ ng quay.ủ ể ộ

Tr ng h p khi l c có ph ng , chi u và giá tr  thay đ i (Hình 144):ườ ợ ự ươ ề ị ổ

                 Trong tr ng h p này ta tính công c a l c  ng v i di chuy n bé (diườ ợ ủ ự ứ ớ ể  
chuy n vô cùng bé). Khi đó ta có th  xem đo n đ ng di chuy n là th ng vàể ể ạ ườ ể ẳ  
l c có ph ng, chi u và giá tr  không đ i ( b  qua s  thay đ i bé c a chúng)ự ươ ề ị ổ ỏ ự ổ ủ  
và nh  v y s  d ng công th c (630). Công c a l c trong di chuy n vô cùngờ ậ ử ụ ứ ủ ự ể  
bé c a đi m đ t l c đ c g i là công nguyên t , ký hi u dA đ c tính theoủ ể ặ ự ượ ọ ố ệ ượ  
công th c:ứ
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                                             dA =  tF ds

Trong đó:  tF  là hình chi u c a l c ế ủ ự F  Trên ph ng ti p tuy n c a qu  đ oươ ế ế ủ ỹ ạ  
đi m đ t l c, còn ds là đo n di chuy n. D  dàng nh n đ c :ể ặ ự ạ ể ễ ậ ượ

                                        tF  = 
F

cos�  ;    
ds

 = 
dr

Trong đó:�   là góc gi a l c  ữ ự F   và ph ng   d ng c a ti p tuy n (ph ngươ ươ ủ ế ế ươ  
d ng  c a ti p tuy n đ c ch n phù h p v i ph ng d ng c a qu  đ oươ ủ ế ế ượ ọ ợ ớ ươ ươ ủ ỹ ạ  
c a đi m đ t l c ) dủ ể ặ ự r  là véct  di chuy n vô cùng bé, do đó:ơ ể

                 dA= zZyyx dFdFdxFrdFrdFrdF ���� 
),cos(

          Đ  tính công A c a l c khi đi m đ t l c di chuy n t  v  trí Mể ủ ự ể ặ ự ể ừ ị 1  đ n vế ị 
trí M 2 ta c n chia cung ầ 21MM  thành nhi u cung nh  và tính công( công nguyênề ỏ  
t ) trong các đo n di chuy n nh  và c ng l i. B ng cách tính đó ta có :ố ạ ể ỏ ộ ạ ằ

                        A=
dzFFydydxFrdF Z

M

M
x

r

r

��� ��
2

1

12











         

2. CÔNG SU T Ấ

2.1. Đ nh nghĩa ị

 Công su t c a l c là công c a l c  ng v i m t đ n v  th i gian ,ấ ủ ự ủ ự ứ ớ ộ ơ ị ờ

 Ký hi u : Wệ

2.2. Tính công su t c a chuy n đ ng th ng và chuy n đ ng quay.ấ ủ ể ộ ẳ ể ộ

a. Công su t c a chuy n đ ng th ngấ ủ ể ộ ẳ

Trong tr ng h p l c có ph ng, chi u và giá tr  không đ i, đi m đ t l c diườ ợ ự ươ ề ị ổ ể ặ ự  
chuy n theo đ ng th ng thì :ể ườ ẳ

                                W =  12 tt
A
�

          A là công c a l c sinh ra trong kho ng th i gian (tủ ự ả ờ 2  t 1 )  ng v i đi mứ ớ ể  
đ t l c di chuy n t  Mặ ự ể ừ 1  đ n Mế 2 , nó đ c tính theo công th c (629) ,ho cượ ứ ặ  
công th c (630).ứ

          Đ n v  công su t là jun/giây, ký hi u J/s, còn đ c g i là oát, ký hi uơ ị ấ ệ ượ ọ ệ  
W.

b. Công su t c a chuy n đ ng quayấ ủ ể ộ

Trong tr ng h p   l c thay đ i theo th i gian v  ph ng, chi u và giá tr  ,ườ ợ ự ổ ờ ề ươ ề ị  
còn đi m đ t  l c di chuy n  theo đ ng cong thì ể ặ ự ể ườ
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zFyFxFvF

dt
rd

F
dt
dA

W zyx 



������¦

                  

         Công su t c a h  l c (ấ ủ ệ ự )....,, 21 nFFF


đ c tính theo công th c:ượ ứ

                      
)(

1 1
KKZKKY

N

K
KKX

N

K
KK zFyFxFvF

dt
dA

W 


����� � �
� �       

         Công A c a l c có th  tính theo công th c:ủ ự ể ứ

                      A=  �Wdt                                                                  

 đây c n l y tích phân đ c l y  ng v i v  trí c a c  h  c a v  trí đ u và vở ậ ấ ượ ấ ứ ớ ị ủ ơ ệ ủ ị ầ ị 
trí cu i c a c  h  trong di chuy n.ố ủ ơ ệ ể

3. HI U SU T                                                                     Ệ Ấ  

3.1. Đ nh nghĩa.ị

Trong giai đo n làm vi c bình  n c a máy, ngoài l c phát đ ng do đ ng cạ ệ ổ ủ ự ộ ộ ơ 
phát ra còn có l c c n có ích tiêu hao vào vi c th c hi n các yêu c u c a quáự ả ệ ự ệ ầ ủ  
trình công tác và l c c n vô ích không tránh kh i nh  l c ma sát trong các vự ả ỏ ư ự ị 
trí ti p xúc c a các chi ti t máy hay các c  c u c a máy .ế ủ ế ơ ấ ủ

N u g i công c a các l c tác d ng trong m t chu k  làm vi c c a máyế ọ ủ ự ụ ộ ỳ ệ ủ  
l n l t là Công đ ng Aầ ượ ộ d , công c n có ích  và công c n vô ích ẩ ả
  Theo đ nh lý bi n thiên đ ng năng, ta có :ị ế ộ

 Trong đó T1, T2: Là giá tr  đ ng năng c a máy  ng v i th i đi m đ u và th iị ộ ủ ứ ớ ờ ể ầ ờ  
đi m cu i c a m t chu k  làm vi c c a máy ể ố ủ ộ ỳ ệ ủ
* Trong th c t  sau m i chu k  làm vi c c a máy, máy l i tr  l i v  trí xu tự ế ỗ ỳ ệ ủ ạ ở ạ ị ấ  
phát nên khi đó T1= T2 .Do đó ,ta có 

         
V y toàn b  công đ ng do đ ng c  cung c p trong m t chu k  tiêu hao m tậ ộ ộ ộ ơ ấ ộ ỳ ộ  
ph n vào vi c th c hi n các yêu c u c a quá trình công tác  và m t ph n đầ ệ ự ệ ầ ủ ộ ầ ể 
th ng công c n vô ích . Ph n đ  th ng công c n vô ích là ph n không mongắ ả ầ ể ắ ả ầ  
mu n, do đó ph n công c n vô ích càng bé càng t t ố ầ ả ố
Vì th  ng i ta đ a ra m t ch  s  đánh giá ch t l ng c a máy:ế ườ ư ộ ỉ ố ấ ượ ủ
                  
     là hi u su t c a máy. Hi u su t càng l n máy đ c đánh giá càng có ch tệ ấ ủ ệ ấ ớ ượ ấ  
l ng t tượ ố
3.2. Hi u su t trong b  ghép n i ti p.ệ ấ ộ ố ế

Kh o sát dãy các b  ghép n i ti p .Công su t phát ra các ph n tả ộ ố ế ấ ầ ử 
đ ng tr c là công nh n vào c a các ph n t  đ ng ti p theo sauứ ướ ậ ủ ầ ử ứ ế
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Ví d : ụ

Ad                  A1                           A2         . . . Ai1                           Ai         ...    An1                                                      

 

Hình 145

G i ọ � i là hi u su t c a ph n t  th  i và ệ ấ ủ ầ ử ứ �  là hi u su t c a toàn dãy :ệ ấ ủ

                  

Trong đó : Ad  là công đ a vào c a ph n t  đ u ,Aư ủ ầ ử ầ c  là công phát ra c a ph nủ ầ  
t  cu i ử ố

D a vào đ nh nghĩa nêu trên ta có th  vi t đ c :ự ị ể ế ượ

                      

K t lu n : Nh  v y hi u su t c a m t dãy các ph n t  n i ti p b ng tíchế ậ ư ậ ệ ấ ủ ộ ầ ử ố ế ằ  
các hi u su t c a các ph n t  trong dãy ệ ấ ủ ầ ử

CÂU H I ÔN T P Ỏ Ậ

1. Công c a l c không đ iủ ự ổ :  Khái ni m, công c a l c trên đo n đ ng th ng,ệ ủ ự ạ ườ ẳ  
công c a h p l c c a h  l c,  công c a tr ng l c,  công c a chuy n đ ngủ ợ ự ủ ệ ự ủ ọ ự ủ ể ộ  
quay?

2. Khái ni m và công th c tính công su t, tính công su t c a chuy n đ ngệ ứ ấ ấ ủ ể ộ  
th ng và chuy n đ ng quay ?ẳ ể ộ

3. Đ nh nghĩa hi u su t, hi u su t trong b  ghép n i ti p ?ị ệ ấ ệ ấ ộ ố ế

CH NG XVƯƠ

NH NG Đ NH LÝ C  B N C A Đ NG L C H CỮ Ị Ơ Ả Ủ Ộ Ự Ọ .

Mã ch ngươ : CHXV

Các đ nh lý c  b n c a đ ng l c h c thi t l p m i quan h  gi a các ị ơ ả ủ ộ ự ọ ế ậ ố ệ ữ
đ i l ng đ c tr ng cho chuy n đ ng và các đ i l ng đ c tr ng cho tác ạ ượ ặ ư ể ộ ạ ượ ặ ư
d ng c a l cụ ủ ự

Các đ nh lý này đ c xây d ng t  ph ng trình c  b n c a đ ng l c ị ượ ự ừ ươ ơ ả ủ ộ ự
h c khi kh o sát chuy n đ ng c a ch t đi m và c  h  t  do trong h  quy ọ ả ể ộ ủ ấ ể ơ ệ ự ệ
chi u quán tính ( đ i v i c  h  không t  do thì c n s  d ng tiên đ  gi i ế ố ớ ơ ẹ ự ầ ử ụ ề ả
phóng liên k t đ  có ch t đi m và c  h  t  do t ng  ng)ế ể ấ ể ơ ệ ự ươ ứ
M c tiêu:ụ

+ Trình bày đ c ượ khái ni m đ ng l ng, đ ng năng, xung l ng c a l c.ệ ộ ượ ộ ượ ủ ự
+ V n d ng đ c các đ nh lý bi n thiên đ ng l ng, đ ng năng đ  gi iậ ụ ượ ị ế ộ ượ ộ ể ả  

các
 bài toán c  thụ ể
+ Có ý th c trách nhi m, ch  đ ng h c t p.ứ ệ ủ ộ ọ ậ   
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1. Đ NH LÝ BI N THIÊN Đ NG L NG C A CH T ĐI M.Ị Ế Ộ ƯỢ Ủ Ấ Ể  

M c tiêu:ụ
       + Trình bày đ c ượ khái ni m đ ng l ng c a ch t đi m, xung l ng c aệ ộ ượ ủ ấ ể ượ ủ  
l c.ự
    + V n d ng đ c các đ nh lý bi n thiên đ ng l ng c a ch t đi m đ  gi iậ ụ ượ ị ế ộ ượ ủ ấ ể ể ả  
các bài toán c  thụ ể

1.1. Đ ng l ng c a ch t đi m.ộ ượ ủ ấ ể

Đ ng l ng c a m t ch t đi m có kh i l ng m chuy n đ ng v i v nộ ượ ủ ộ ấ ể ố ượ ể ộ ớ ậ  
t c  là đ i l ng véc t  kí hi u là ố ạ ượ ơ ệ

 Trong h  tr c t a đ  đ  các Oxyz, ta có :ệ ụ ọ ộ ề

1.2. Xung l ng c a l c (Xung l c)ượ ủ ự ự

          Xung l ng c a l c đ c g i t t là xung l c, là đ i l ng đ c tr ngượ ủ ự ượ ọ ắ ự ạ ượ ặ ư  

cho tác d ng c a l c theo th i gian, nó là đ i l ng véc t  và đ c ký hi u ụ ủ ự ờ ạ ượ ơ ượ ệ S

. 

       a. Đ i v i l c ố ớ ự

Xung l c  ng v i kho ng th i gian vô cùng bé dt đ c g i là xungự ứ ớ ả ờ ượ ọ  

l c nguyên t  c a l c  là dự ố ủ ự S  : 

                                     d S  =  F dt

         Xung l c trong kho ng th i gian h u h n t  tự ả ờ ữ ạ ư 1  đén t 2 s  là :ẽ

                            S   = 
�
2

1

t

t

Fdt

         Trong h  tr c t a đ  đ  các Oxyz, ta có :ệ ụ ọ ộ ề

                            

N u  thì ế

                

    b. Đ i v i h  l c ố ớ ệ ự (  1F ,  2F ,...,  nF ) , ta có :

                              d S  =  � KF  dt                        

                   S = 
� �

2

1

t

t
KF

dt = 
� �
2

1

(
t

t
KF

)dt           
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                  S x = 
� �

2

1

t

t
kxF

dt =
� �
2

1

(
t

t
kxF

)dt            

                   S y  = 
� �

2

1

t

t
kyF

dt = 
� �
2

1

t

t
kyF

dt

                   S z  = 
� �

2

1

t

t
kzF

dt = 
� �
2

1

t

t
kzF

dt

         Đ n v  c a xung l c là Niut n.giây, ký hi u Ns.ơ ị ủ ự ơ ệ

2. Đ NH LÝ BI N THIÊN Đ NG L NG C A H  CH T ĐI M.Ị Ế Ộ ƯỢ Ủ Ệ Ấ Ể

M c tiêu:ụ
+ Trình bày đ c ượ khái ni m đ ng l ng c a h  ch t đi mệ ộ ượ ủ ệ ấ ể
+ V n d ng đ c các đ nh lý bi n thiên đ ng l ng đ  gi i cácậ ụ ượ ị ế ộ ượ ể ả
 bài toán c  thụ ể 

2.1. Đ ng l ng c a h  ch t đi m. ộ ượ ủ ệ ấ ể

Đ ng l ng c a h  ch t đi m b ng t ng đ ng l ng c a các ch tộ ượ ủ ệ ấ ể ằ ổ ộ ượ ủ ấ  
đi m thu c c  h .ể ộ ơ ệ

Đ ng l ng c a c  h  g m n ch t đi m Mộ ượ ủ ơ ệ ồ ấ ể k( có kh i l ng mố ượ k 

và chuy n đ ng v i v n t c là .ể ộ ớ ậ ố

Đ ng l ng c a c  h  b ng đ ng l ng c a kh i tâm v i gi  thi tộ ượ ủ ơ ệ ằ ộ ượ ủ ố ớ ả ế  
kh i tâm có kh i l ng b ng t ng kh i l ng c a c  hố ố ượ ằ ổ ố ượ ủ ơ ệ

Trong đó : là kh i l ng c a c  hố ượ ủ ơ ệ
  v n t c kh i tâmc  h  ậ ố ố ơ ệ
Trong h  tr c t a đ  đ  các Oxyz, ta có :ệ ụ ọ ộ ề

Đ n v  c a đ ng l ng là ơ ị ủ ộ ượ  kgm/s 

2.2. Đ nh lý đ ng l ngị ộ ượ

Đ nh lý 1 :ị  Đ o hàm theo th i gian đ ng l ng c a ch t đi m b ng l c tácạ ờ ộ ượ ủ ấ ể ằ ự  
d ng lên ch t đi m đó.ụ ấ ể

Đ nh lý  2 :ị   Đ o hàm theo th i gian đ ng l ng c a c  h  b ng véc t  chínhạ ờ ộ ượ ủ ơ ệ ằ ơ  
c a h  ngo i l c tác d ng lên c  h  đó.ủ ệ ạ ự ụ ơ ệ

Đ nh lý  3 :ị  Bi n thiên đ ng l ng c a ch t đi m trong m t kho ng th i gianế ộ ượ ủ ấ ể ộ ả ờ  
nào đó b ng xung l ng c a l c tác d ng lên ch t đi m trong kho ng th iằ ượ ủ ự ụ ấ ể ả ờ  
gian đó
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Đ nh lý   4 :ị  Bi n thiên đ ng l ng c a c  h    trong m t kho ng th i gianế ộ ượ ủ ơ ệ ộ ả ờ  
nào đó b ng xung l ng c a l c tác d ng lên c  h  trong kho ng th i gianằ ượ ủ ự ụ ơ ệ ả ờ  
đó

* Chú ý :

  N i l c không có m t trong các đ nh lý đ ng l ng c a c  h  .T  đóộ ự ặ ị ộ ượ ủ ơ ệ ừ  
suy ra r ng n i l c không làm bi n đ i đ ng l ng c a c  h . ằ ộ ự ế ổ ộ ượ ủ ơ ệ

 N u  t c là véc t  chính c a h  ngo i l c tri t tiêu, thì đ ng l ngế ứ ơ ủ ệ ạ ự ệ ộ ượ  
c a c  h  đ c b o toàn t c : ủ ơ ệ ượ ả ứ

 N u , t c là t ng hình chi u c a các ngo i l c trên tr c c  đ nh Oxế ứ ổ ế ủ ạ ự ụ ố ị  
tri t tiêu, thì hình chi u đ ng l ng c a c  h  trên tr c Ox đ c b o toàn,ệ ế ộ ượ ủ ơ ệ ụ ượ ả  
t c là ứ

3. Đ NH LÝ BI N THIÊN Đ NG NĂNG C A H  CH T ĐI M.Ị Ế Ộ Ủ Ệ Ấ Ể  

M c tiêu:ụ
    + Trình bày đ c ượ khái ni m đ ng năngệ ộ
    + V n d ng đ c các đ nh lý bi n thiên đ ng năng đ  gi i cácậ ụ ượ ị ế ộ ể ả  bài toán cụ 
thể

3.1. Đ ng năng c a h  ch t đi m.ộ ủ ệ ấ ể

Đ ng năng c a ch t đi m có kh i l ng m, chuy n đ ng v i v n tôc vộ ủ ấ ể ố ượ ể ộ ớ ậ  
là đ i l ng vô h ng, đ c ký hi u là Tạ ượ ướ ượ ệ

Đ ng năng c a c  h  là t ng đ ng năng c a các ch t đi m thu c c  hộ ủ ơ ệ ổ ộ ủ ấ ể ộ ơ ệ 

3.2. Đ nh lýị

Đ nh lý 1 :ị    Đ o hàm theo th i gian đ ng năng c a ch t đi m b ng côngạ ờ ộ ủ ấ ể ằ  
su t c a l c tác d ng lên ch t đi m ấ ủ ự ụ ấ ể

Đ nh lý 2 :ị   Đ o hàm theo th i gian đ ng năng c a c  h  b ng t ng côngạ ờ ộ ủ ơ ệ ằ ổ  
su t c a n i l c và ngo i l c tác d ng lên c  h  ấ ủ ộ ự ạ ự ụ ơ ệ

 

Đ nh lý 3 :ị    Bi n thiên đ ng năng c a ch t   đi m trong mế ộ ủ ấ ể t chuy n d iộ ể ờ  
nào đó b ng công c a l c tác d ng lên ch t đi m sinh ra trong chuy n d i đó.ằ ủ ự ụ ấ ể ể ờ
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Đ nh lý 4 :ị    Bi n thiên đ ng năng c a h  ch t   đi m trong mế ộ ủ ệ ấ ể t kho ngộ ả  
th i gian nào đó b ng t ng công c a các ngo i l c và n i l c sinh ra trongờ ằ ổ ủ ạ ự ộ ự  
chuy n d i  ng v i kho ng th i gian đó .ể ờ ứ ớ ả ờ

CÂU H I ÔN T PỎ Ậ

1.Đ ng l ng c a ch t đi m, xung l ng c a l c, đ nh lý bi n thiên đ ngộ ượ ủ ấ ể ượ ủ ự ị ế ộ  
l ng c a ch t đi m? ượ ủ ấ ể
2. Đ ng l ng c a h  ch t đi m, đ nh lý, đ nh lý bi n thiên đ ng l ng c a ộ ượ ủ ệ ấ ể ị ị ế ộ ượ ủ
h  ch t đi m?ệ ấ ể
3. Đ ng năng c a h  ch t đi m, đ nh lý, đ nh lý bi n thiên đ ng năng c a hộ ủ ệ ấ ể ị ị ế ộ ủ ệ 
ch t đi m?ấ ể
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TR  L I CÁC CÂU H I VÀ BÀI T PẢ Ờ Ỏ Ậ

CH NG IƯƠ :

 NH NG KHÁI NI M C  B N VÀ CÁC TIÊN Đ  TĨNH H CỮ Ệ Ơ Ả Ề Ọ .

TR  L I Ả Ờ CÂU  H I Ỏ

1. Trình bày đ c các đ nh nghĩa và ký hi u v  l c, h  l c, h p l c, h  l c ượ ị ệ ề ự ệ ự ợ ự ệ ự
cân b ng, hai l c tr c.ằ ự ự
2. Phát bi u đ c 6 tiên đ  tĩnh h c:ể ượ ề ọ
   Tiên đ  1: ề C p l c cân b ngặ ự ằ
   Tiên đ  2: ề Thêm ho c b t c p l c cân b ngặ ớ ặ ự ằ
   Tiên đ  3: ề Tiên đ  hình bình hành l cề ự
   Tiên đ  4: ề Tiên đ  l c tác d ng và ph n l c tác d ngề ự ụ ả ự ụ
   Tiên đ  5: ề Hóa r nắ  
   Tiên đ  6: ề Thay th  liên k t: ế ế
3. Trình bày đ c khái ni mượ ệ

    Liên k t ế
    Ph n l c liên k t ả ự ế

4. Xác đ nh đ c các m i liên k t th ng g p và ph n l cliên k t c a các ị ượ ố ế ườ ặ ả ự ế ủ
m i liên k t :ố ế

 Liên k t t a : ế ự
 Liên k t dây m m ế ề
 Liên k t thanh   ế
 Liên k t g i đ  b n lế ố ỡ ả ề
 Liên k t ngàm ph ngế ẳ
 Liên k t g i c uế ố ầ

TR  L I BÀI T PẢ Ờ Ậ

       Bài 1 :  Ph n l c liên k t : Nả ự ế A, NB   (Hình123a)
      Bài 2:  Ph n l c liên k t : Tả ự ế AC, TBC   (Hình124a)
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Bài 3 : Ph n l c liên k t : Yả ự ế A, XA, mA      (Hình125a)
 Bài 4 : Ph n l c liên k t : N, Tả ự ế       (Hình126a)

      

Hình125a                            Hình126a

CH NG IIƯƠ : H  L C PH NG Đ NG QUY.Ệ Ự Ẳ Ồ

TR  L I CÂU H I Ả Ờ Ỏ

1. Trình bày đ c:ượ
 Đ nh nghĩa h  l c ph ng đ ng quyị ệ ự ẳ ồ
 Quy đa giác l cự
 Vi t đ c đế ượ i u ki n cân b ng c a h  l c ph ng đ ng quy.ề ệ ằ ủ ệ ự ẳ ồ

2. Vi t đ c ế ượ đi u ki n cân b ng c a h  l c ph ng đ ng quy b ng ph ngề ệ ằ ủ ệ ự ẳ ồ ằ ươ  
pháp gi i tích ả
3. Trình bày đ c đ nh lý ba l c ph ng không song song ượ ị ự ẳ

TR  L I BÀI T PẢ Ờ Ậ

Bài 1 : Ph n l c c a thanh AB ,BC là Sả ự ủ AB và SBC (Hình 210a) 
         SAB = 1385,6 N 

SBC = 1600N
Bài 2 : Ph n l c   A và dây BO  là ả ự ở  NA vàT  (Hình 211a)
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CH NG III:ƯƠ  

H  L C PH NG SONG SONG  NG U L C  MÔMEN Ệ Ự Ẳ Ẫ Ự

C A M T L C Đ I V I M T ĐI M.Ủ Ộ Ự Ố Ớ Ộ Ể

TR  L I CÂU H I Ả Ờ Ỏ

1.  Trình bày đ c đ nh nghĩa h  l c ph ng song song ượ ị ệ ự ẳ
     Vi t đ c ế ượ đi u ki n cân b ng c a h  l c ph ng song song ề ệ ằ ủ ệ ự ẳ
2.  Trình bày đ c đ nh nghĩa ng u l cượ ị ẫ ự
     Cách bi u di n m t ng u l cể ễ ộ ẫ ự
     Vi t đ c ế ượ đi u ki n cân b ng c a h  ng u l c ph ng ề ệ ằ ủ ệ ẫ ự ẳ   
3.  Trình bày đ c đ nh nghĩa mômen c a l c đ i v i m t đi mượ ị ủ ự ố ớ ộ ể
     Xác đ nh đ c các y u t  đ c tr ng c a mômen l c ị ượ ế ố ặ ư ủ ự
4.  Trình bày đ c đ nh lý Varinhông và vi t d ng t ng quát c a đ nh lýượ ị ế ạ ổ ủ ị

TR  L I BÀI T P Ả Ờ Ậ

Bài 1:         Hình 315a
R = 20kN
BC = 0,8m

Hình 315a
Bài 2: Hình 316a

+ = 3771,3 N.m
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+ = 1185,6 N.m

Hình 316a

Bài 3:         Hình 317a 

+ = 4957 Nm

+ = 778,5Nm  m

           Hình 317a

CH NG IV: ƯƠ H  L C PH NG B T K .Ệ Ự Ẳ Ấ Ỳ

TR  L I CÂU H I Ả Ờ Ỏ

1. Trình bày đ c đ nh nghĩa h  l c ph ng b t k  ượ ị ệ ự ẳ ấ ỳ
2.  Phát bi u đ c đ nh lý d i l c song song ể ượ ị ờ ự
     Vi t đ c d ng t ng quát c a đ nh lý d i l c song songế ượ ạ ổ ủ ị ờ ự
3.Vi t đ c đi u ki n cân b ng c a h  l c ph ng b t k  ế ượ ề ệ ằ ủ ệ ự ẳ ấ ỳ

TR  L I Ả Ờ BÀI T PẬ

Bài 1 :  (hình 46a)
                  XA= 50kN;   YA= 55kN;      YE= 185kN
Bài  2: (hình 47a)

NA= 800 kN;   NB= T= 173,2 kN

Bài  3:   (hình 48a).
 XA= 150kN;  YA= 600+150 kN= 859,8 kN
  mA=1839 kN.m                                                                   

Bài  4:   (hình 49a).
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XA= 500N;    YA= 900N
T=1000 N                                                                   

   
           
                            

CH NG V: MA SÁTƯƠ

TR  L I CÂU H I Ả Ờ Ỏ

1. Trình bày đ c:ượ
 Đ nh nghĩa ma sát tr tị ượ
 Các đ nh lu t ma sát tr t ị ậ ượ
 Vi t đi u ki n cân b ng c a v t ch u ma sát tr t ế ề ệ ằ ủ ậ ị ượ

2. Trình bày đ c:ượ
 Đ nh nghĩa ma sát lănị
 Các đ nh lu t ma sát lănị ậ
 Vi t đi u ki n cân b ng c a v t ch u ma sát lănế ề ệ ằ ủ ậ ị

TR  L I Ả Ờ BÀI T PẬ

Bài 1: (Hình 54a)
G i D là v  trí ng i đó leo đ n thì thang b t đ u tr tọ ị ườ ế ắ ầ ượ

AD = 2,13 m
Bài 2: (Hình 55a)

Q = 192,15N

Bài 3:  (Hình 56a)    α = 16,6990

 Bài 4:  (Hình 57a). α   60≈ 0
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Bài 5: (Hình 58a)
Ml= 3785,3 N.cm
Q = 772,8 N

CH NG VI: H  L C KHÔNG GIAN.ƯƠ Ệ Ự

TR  L I CÂU H I Ả Ờ Ỏ

1. Trình bày đ c:ượ
 Đ nh nghĩa h  l c không gian đ ng quyị ệ ự ồ
 Cách xác đ nh hình chi u m t l c lên ba tr c t a đ  ị ế ộ ự ụ ọ ộ

2. Vi t đ c đi u ki n cân b ng c a h  l c không gian đ ng quyế ượ ề ệ ằ ủ ệ ự ồ
3. Trình bày đ c đ nh nghĩa h  l c không gian b t k  ượ ị ệ ự ấ ỳ
4.  Trình bày đ c mômen c a m t l c đ i v i m t tr cượ ủ ộ ự ố ớ ộ ụ
     Vi t đ c đi u ki n cân b ng c a h  l c không gian b t k  ế ượ ề ệ ằ ủ ệ ự ấ ỳ

TR  L I BÀI T PẢ Ờ Ậ

Bài 1: (Hình 6 7a)
T = 1959,6 N;   XA = 792,8 N
YA = 857,7 N;    ZA = 1092,8 N
XB = 100 N;   YB =  457,7 N
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CH NG VII: TR NG TÂMƯƠ Ọ

TR  L I CÂU H I Ả Ờ Ỏ

1.Vi t đ c bi u th c xác đ nh tr ng tâm c a v t r n ế ượ ể ứ ị ọ ủ ậ ắ
2. Vi t đ c bi u th c xác đ nh tr ng tâm c a các v t r n đ ng ch t ế ượ ể ứ ị ọ ủ ậ ắ ồ ấ
3. Vi t đ c bi u th c tính tr ng tâm c a các hình ph ng đ n gi n và tr ng ế ượ ể ứ ọ ủ ẳ ơ ả ọ
tâm hình ph ng ghép b i nhi u hình đ n gi n ẳ ở ề ơ ả
4. Nêu đ c các tr ng thái cân b ng và đi u ki n cân b ng  n đ nh c a v t ượ ạ ằ ề ệ ằ ổ ị ủ ậ
quay quanh m t tr c c  đ nh ộ ụ ố ị
5. Vi t đ c đi u ki n cân b ng  n đ nh c a v t t a lên m t ph ng n m ế ượ ề ệ ằ ổ ị ủ ậ ự ặ ẳ ằ
ngang 

TR  L I BÀI T PẢ Ờ Ậ

Bài 1 : (Hình 79a) 
Đ  c n c u không b  l t thìể ầ ẩ ị ậ
 P= 6,66KN 

                                                                        

CH NG VIII: Đ NG H C ĐI MƯƠ Ộ Ọ Ể

TR  L I CÂU H I Ả Ờ Ỏ

1. Vi t đ c ph ng trình chuy n đ ng, bi u th c tính v n t c gia t c c aế ượ ươ ể ộ ể ứ ậ ố ố ủ  
ch t đi m d ng véct  và d ng t a đ  đ  các ấ ể ạ ơ ạ ọ ộ ề
2. Vi t đ c ph ng trình chuy n đ ng, bi u th c tính v n t c, gia t c c aế ượ ươ ể ộ ể ứ ậ ố ố ủ  
các chuy n đ ng  th ng g p trong chuy n đ ng c a ch t đi mể ộ ườ ặ ể ộ ủ ấ ể

TR  L I BÀI T PẢ Ờ Ậ

Bài 1: 
 T i th i đi m ban đ u t c là có t = 0  (s )ạ ờ ể ầ ứ
 Theo ph ng pháp t a đ  đ  các ta có ươ ọ ộ ề
 + V n t c c a ch t đi m t i th i đi m ban đ u  ậ ố ủ ấ ể ạ ờ ể ầ
          v = 7,211m/s
 +  Gia t c c a ch t đi m t i th i đi m ban đ u ố ủ ấ ể ạ ờ ể ầ
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          a =7,211   m/s2

Bài 2: 
+ V n t c c a đi m : ậ ố ủ ể
+ Gia t c c a đi m:  a = g = constố ủ ể
Bài 3:  
 + Ph ng trình chuy n đ ng ươ ể ộ

    ;   
+ Kho ng th i gian T tàu đi t  A đ n B. ả ờ ừ ế
 + V n t c c a tàu lúc t = 2T :  v = 2vậ ố ủ 2  v1

+ V n t c c a tàu lúc t=2T   a= aậ ố ủ 1 = 

Bài 4: 
 + Gia t c chuy n đ ng c a đi m   th i đi m kh o sát : a= 150,04 m/số ể ộ ủ ể ở ờ ể ả 2 
+ Tính ch t chuy n đ ng c a đi m   th i đi m kh o sát: Đi m chuy n đ ngấ ể ộ ủ ể ở ờ ể ả ể ể ộ  
nhanh d nầ

CH NG IX: CHUY N Đ NG C  B N C A V T R NƯƠ Ể Ộ Ơ Ả Ủ Ậ Ắ

TR  L I CÂU H I Ả Ờ Ỏ

1.Nêu đ c đ nh nghĩa chuy n đ ng quay c a v t r n quanh m t tr c c  đ nhượ ị ể ộ ủ ậ ắ ộ ụ ố ị
2.Vi t  đ c  các  bi u   th c   tính v n  t c  góc,  gia   t c  góc  c a  v t   r n  cóế ượ ể ứ ậ ố ố ủ ậ ắ  
chuy n đ ng quay quanh m t tr c c  đ nh.ể ộ ộ ụ ố ị
3. Vi t đ c các bi u th c tính v n t c, gia t c c a đi m thu c v t r n cóế ượ ể ứ ậ ố ố ủ ể ộ ậ ắ  
chuy n đ ng quay quanh m t tr c c  đ nh  ể ộ ộ ụ ố ị

TR  L I BÀI T P Ả Ờ Ậ

  Bài 1 : (Hình 97a)
 V n t c c a đi m B : vậ ố ủ ể B= 4 m/s
 Gia t c c a đi m B:  a= 8,54  m/sπố ủ ể 2

 Bài 2 : Hình 98a
 Gia t c pháp c a đi m Mố ủ ể
  aM = 5  m/s2

Bài 3 : Hình 99a
 Gia t c c a đi m M cách tr c quay m t kho ng R = 4m lúc t = 2số ủ ể ụ ộ ả

aM = 16,5  m/s2
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CH NG X: CHUY N Đ NG SONG PH NGƯƠ Ể Ộ Ẳ

TR  L I CÂU H I Ả Ờ Ỏ

1.  Trình bày đ c đ nh nghĩa chuy n đ ng song ph ng c a v t r nượ ị ể ộ ẳ ủ ậ ắ
     Phân tích các chuy n đ ng c a hình ph ng và nêu các thông s  đ ng h cể ộ ủ ẳ ố ộ ọ  
c a chuy n đ ng ủ ể ộ
2. Phát bi u đ c đ nh lý quan h  v n t c gi a hai đi m và đ nh lý quan h  ể ượ ị ệ ậ ố ữ ể ị ệ
gia t c gi a hai đi m thu c hình ph ng có chuy n đ ng song ph ng ố ữ ể ộ ẳ ể ộ ẳ
3. Trình bày đ c: ượ
   Đ nh nghĩa, đ nh lý tâm v n t c t c th i ị ị ậ ố ứ ờ
    Các quy t c tìm tâm v n t c t c th i ắ ậ ố ứ ờ

TR  L I Ả Ờ BÀI T PẬ

Bài 1: Hình 1013a

a. V n  t c  góc  c a bánh 2ậ ố ủ

ω2= 0,5 rad/s

ω2 quay ng c chi u kim đ ng hượ ề ồ ồ

b.+ Gia t c góc bánh 2  ố

ε2=10 rad/s2

   + Gia t c đi m B ố ể

aB = 3,58 m/s2

Bài 2: Hình 1014a
    = 2 rad/s,   = 6rad/sω ε 2,
vC = vE=  m/s
 vD= 2 m/s, aB= 2m/s2,
aC= 3,16 m/s2
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CH NG XI: CHUY N Đ NG T NG H P C A ĐI MƯƠ Ể Ộ Ổ Ợ Ủ Ể

TR  L I CÂU H I Ả Ờ Ỏ

 1.  Trình bày đ c các đ nh nghĩa:ượ ị
 V n t c tuy t đ i c a đi m ậ ố ệ ố ủ ể
 V n t c t ng đ i ậ ố ươ ố
 V n t c theo ậ ố

  2.      Phát bi u đ nh lý h p v n t c c a đi m ể ị ợ ậ ố ủ ể
 Vi t d ng t ng quát c a đ nh lý đ nh lý h p v n t cế ạ ổ ủ ị ị ợ ậ ố

TR  L I Ả Ờ BÀI T P:Ậ

Bài 1: (Hình 114a).
V n t c c a c n k : vậ ố ủ ầ e= 
Bài 2: Hình 115a
V n t c tuy t đ i c a đi m M lúc t=2s ậ ố ệ ố ủ ể

VM= 74,6cm/s

CH NG XII: C  S  Đ NG L C H C CH T ĐI MƯƠ Ơ Ở Ộ Ự Ọ Ấ Ể

TR  L I CÂU H I Ả Ờ Ỏ

1. Trình bày đ c các đ nh nghĩa : ượ ị
 Ch t đi m, ch t đi m t  do và ch t đi m không t  do ấ ể ấ ể ự ấ ể ự
 C  h , c  h  t  do và c  h  không t  doơ ệ ơ ệ ự ơ ệ ự

2. Trình bày đ c đ nh nghĩa v  l c trong đ ng l c h c ượ ị ề ự ộ ự ọ
3. Vi t đ c ph ng trình vi phân chuy n đ ng c a ch t đi m ế ượ ươ ể ộ ủ ấ ể
4.  Trình bày đ c các đ nh lu t c  b n v  đ ng l c h cượ ị ậ ơ ả ề ộ ự ọ
    Phân bi t đ c hai bài toán c  b n c a đ ng l c h cệ ượ ơ ả ủ ộ ự ọ
5.  Trình bày đ c l c quán tính và nguyên lý Đalămbe ượ ự
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TR  L I BÀI T PẢ Ờ Ậ

Bài 1:  P1 = 2374N; P2= 686,7N
Bài 2: F= 59840N
Bài 3: Chi u sâu c a gi ng là: 175mề ủ ế
Bài 4:  vmax= 144m/s2

CH NG XIII: C  S  Đ NG L C H C H  CH T ĐI MƯƠ Ơ Ở Ộ Ự Ọ Ệ Ấ Ể

TR  L I CÂU H I Ả Ờ Ỏ

1.Trình bày đ c các đ nh nghĩa : H  ch t đi m, n i l c, ngo i l c ượ ị ệ ấ ể ộ ự ạ ự

2. Trình bày đ c các đ c tr ng hình h c kh i tâm c  h  và v t r n : kh iượ ặ ư ọ ố ơ ệ ậ ắ ố  
tâm , mômen quán tính c a v t r n đ i v i m t tr c, vi t đ c công th củ ậ ắ ố ớ ộ ụ ế ượ ứ  
xác đ nh chúng ị

3. Tìm tr ng tâm c a m t v t r n đ ng ch t khi chúng có m t tâm, m tọ ủ ộ ậ ắ ồ ấ ộ ộ  
tr c ho c m t m t ph ng đ i x ngụ ặ ộ ặ ẳ ố ứ

4. Vi t đ c công th c tính mômen quán tính c a v t r n đ i m t tr cế ượ ứ ủ ậ ắ ố ộ ụ  
khi bi t mômenế  quán tính c a v t đ i v i m t tr c song song v i tr c đã choủ ậ ố ớ ộ ụ ớ ụ  
và đi qua kh i tâm ố

5. Vi t đ c công th c thu g n h  l c quán tính c a v t chuy n đ ngế ượ ứ ọ ệ ự ủ ậ ể ộ  
t nh ti n v  kh i tâm C ị ế ề ố

6. Vi t đ c công th c thu g n h  l c quán tính c a v t r n quay quanhế ượ ứ ọ ệ ự ủ ậ ắ  
m t tr c c  đ nh và ph ng trình xác đ nh ph n l c c a tr c quayộ ụ ố ị ươ ị ả ự ủ ụ

TR  L I BÀI T PẢ Ờ Ậ

Bài 1: Hình 1323a 

XA= XB= 0, ZA= P

YA= , YB= 

Bài 2: Hình 1324a
; ;   
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CH NG XIV: CÔNG VÀ CÔNG SU TƯƠ Ấ

TR  L I CÂU H I Ả Ờ Ỏ

1. Trình bày đ c các n i dung v  công c a l c không đ iượ ộ ề ủ ự ổ : 
  Khái ni m v  công c a l cệ ề ủ ự
  Công c a l c trên đo n đ ng th ngủ ự ạ ườ ẳ
   Công c a h p l c c a h  l củ ợ ự ủ ệ ự
  Công c a tr ng l c, công c a chuy n đ ng quayủ ọ ự ủ ể ộ
2. Trình bày đ c khái ni m công su t ượ ệ ấ
  Vi t đ c công th c tính công su tế ượ ứ ấ
 Vi t đ c các bi u th c tính công su t c a chuy n đ ng th ng và chuy nế ượ ể ứ ấ ủ ể ộ ẳ ể  
đ ng quay ộ
3. Trình bày đ c đ nh nghĩa hi u su t và hi u su t trong b  ghép n i ti p ượ ị ệ ấ ệ ấ ộ ố ế

CH NG XV: ƯƠ

NH NG Đ NH LÝ C  B N  V  Đ NG L C H CỮ Ị Ơ Ả Ề Ộ Ự Ọ

 TR  L I CÂU H I Ả Ờ Ỏ

1. Trình bày đ c :ượ
 Đ ng l ng c a ch t đi mộ ượ ủ ấ ể
 Xung l ng c a l cượ ủ ự
 Đ nh lý bi n thiên đ ng l ng c a ch t đi m ị ế ộ ượ ủ ấ ể

2. Trình bày đ c :ượ
 Đ ng l ng c a h  ch t đi mộ ượ ủ ệ ấ ể
 Đ nh lý bi n thiên đ ng l ng c a h  ch t đi m ị ế ộ ượ ủ ệ ấ ể

3. Trình bày đ c :ượ
 Đ ng năng c a h  đi mộ ủ ệ ể
 Đ nh lý bi n thiên đ ng năng c a h  ch t đi m ị ế ộ ủ ệ ấ ể
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