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GIG1 THIEU VE MO BUN

Vi tri, y nghia, vai tro moé dun :

M6 dun co k¥ thuat [a mot médun co sd, 1a mét phan kién thic khong thé thiéu trong viéc dao tao

hinh thanh tay nghé 1 thg dién dan dung.

Trudc khi hoc mddun co ky thuat hoc sinh phai dugc hoc qua cac mén hoc: Toan 16p 10, vat ly 9

M6dun co k§ thuat gitip cho hoc sinh c6 cac kién thiic tdng quat vé co hoc, lam cd s6 cho cac mén

hoc chuyén nganh ...

Muc tiéu cia md dun:

Hoc xong mo6 dun nay hoc vién sé:
- Phan tich dugc luc lién két, dat luc tac dung.
- Gidi dugdc c4c bai toan tinh dinh luc tac dung don gidn, bang cac phuong trinh luc tac dung.
- Xéc dinh dudc trong tam cuia vat ran.
- Phan tich va xac dinh luc ma sat
- Tinh toan céng, céng suat
Hoc xong mé dun nay hoc vién cé6 kha nang:
Phan tich dugc luc lién két va luc tac dung.
Lap dudc cac phuong trinh tinh toan vé luc, mémen .
Xéc dinh dudc trong tdm vat rAn déng chat don gian, déi ximg.
Phan tich va xac dinh dudc luc ma sat tac dung |én vat

Giai dudc bai toan bang phuong phap bao toan nang lugng dé tinh céng, cong suét.

Noi dung chinh ctiia mé dun:

Kién thuec:

BAI 01: CAC KHAI NIEM CO BAN VE CO HOC LY THUYET

2.1. Vat ran tuyét déi
2.2. Luc va hé lyc

BAI 02: CAC TIEN BE TINH HOC

2.1. Tién dé 1: Hai luc can bang

2.2. Tién dé 2: Thém ho#c bét di 1 hé luc can bang
2.3. Tién dé 3: Hop 2 Iuc

2.4. Tién dé 4: Tac dung va phan tac dung cla luc
2.5. Tién dé 5: Hoa ran.

BAI 03: LIEN KET VA PHAN LUC LIEN KET

3.1. M6t s6 khai niém vé lién két
3.2. Mét s0 lién két thuong gap
3.3. Tién dé giai phong lién két

BAl4 LY THUYET VE MO MEN LUC
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4.1. M6 men lyc d8i v6i mot diém
4.2. M& men luc déi vGi mot truc
BAI 05: HE LUC VA DIEU KIEN CAN BANG CUA HE LUC
5.1. Hai dic trung co ban clia hé luc
5.2. Thu gon hé luc
5.3. Diéu kién can bang va hé phuong trinh can bang cla hé luc khéng gian
5.4. Diéu kién can bang va hé phuong trinh can bang clia hé luc phing
BAI 06: BAI TOAN HE VAT
6.1. Khai niém cac bai toan vé hé vat
6.1.1. Bai toan don
6.1.2. Baitoan hé vat
6.2. Phuong phéap giai cac bai toan vé hé vat
BAI 07: MA SAT
7.1.  Ma sat truct
7.2. Ma sat lan
7.3. Phuong phap giai cac bai toan vé ma sat
BAI 08: TRONG TAM CUA VAT RAN
8.1. Cong thic tinh trong tdm mét s6 hinh phang don gian
8.1.1 Binh nghia
8.1.2 Toa do trong tdm cua hinh ph§ng
8.2. Cac phuadng phap xac dinh trong tam
8.3. Phuong phap thuc nghiém.
BAI 09: CHUYEN DONG CGO BAN CUA VAT RAN
9.1. Chuyén déng tinh tién
9.2. Chuyén ddéng quay ctia vat rdn quanh moét truc cé dinh
9.3. Chuyén ddng song phang clia vat rin
BAI 10: CONG-CONG SUAT-DONG NANG-THE NANG-DONG LUONG
10.1. Cobng
10.2. Cong suét:
10.3. Bdbng nang
10.4. Thé nang.
KY NANG:
- Phan tich luc lién két va luc tac dung.
- L&p cac phuong trinh tinh luc va mémen, trong tdm, ma sat, cong va cdgn suét.

- Ung dung dugc vao cac trudng hgp thuc té
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CAC HOAT BONG HOC TAP CHINH TRONG MO BUN
Hoat déng 1 : Hoc tap trén 16p vé
- Céc khéi niém co ban vé co hoc vat rén, cach phan tich luc lién két, luc tac dung...
- Cac thanh lap cac phuong trinh tinh toan .
- Giai mét s6 bai tap co ban.
Hoat dong 2 : Hoat dong theo nhém
- Cho mét s6 (g dung thuc t& dé hoc sinh thao luan theo nhém vé viéc phan tich luc lién két va luc
tac dung.
YEU CAU VE DANH GIA HOAN THANH MO BUN
KIEN THUC:

- C4c kién thlic vé xac dinh luc lién két va phan luc lién két

- Lap phuong trinh Iyc va mé men.

- Xéc dinh trong tam clia vat rén

- Phan tich luc ma sat va tinh luc ma sat

- Lap va tinh toan dudc phuong trinh chuyén dong cla vat ran

- Gidi dugc bai toan bang phuong phap bao toan nang lugng

KY NANG:

- Phan tich luc lién két, luc tac dung

- Lap phuang trinh tinh luc lién két, luc tac dung

- Xéc dinh trong tam vat ran.

- Xac dinh luc ma sat

CONG CU PANH GIA:

- Hé théng cau hai tréc nghiém

- Hé théng cac bai tap tinh toan vé luc, mémen, ma sat, trong tdm vat rin, chuyén déng, cong -
cong suat

- CAac bai tap kiém tra dinh ky.

- Céc bai tap kiém tra két thuc.

PHUGNG PHAP BANH GIA:

- Tréc nghiém: ly thuyét cac cau hoi ly thuyét

- Kiém tra dinh ky va két thic vé tinh Iuc va phan luc lién két, xac dinh trong tam vat ran, xac dinh

céac thdng s6 chuyén déng quay
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MO BAI: HCE 01 11 01
BAI 01: CAC KHAI NIEM CO BAN VE CO HOC LY THUYET

Gidi thiéu :
- Bai hoc nay gitp cho hoc sinh cé dudc cac khai niém co ban vé vat ran, vat ran tuyét déi.
- Cac khai niém veé luc, hé luc
Muc tiéu thuc hién:
- Gidi thich va trinh bay dudc cac khai niém co ban vé vat ran.
- Trinh bay vé luc va hé luc.
NGi dung chinh:
2.3. Vat rén tuyét d6i
2.4. Luc va hé Iyc
Cac hinh thic hoc tap:
- Hoc trén 16p vé cac khai niém vat ran, luc, hé luc
- Hoc theo nhém.

1.1.Vat ran tuyét doi

Vat ran tuyét déi 1a mot tap hop vé han cac chat diém ma khoang cach gilia hai diém bat ky luén
ludn khéng déi. Day la md hinh don gidn nhéat ctia vat thé, né dudc xem xét khi bién dang clia n6 c6
thé bd qua dudc do bé qua hoic khéng déng vai trd quan trong ddi véi muc tiéu khao sat. Vat rén
tuyét déi dugc goi la vat ran.

1.2.Luc va hé luc

Luc la dai lugng dac trung cho tac dung tuong hd cod hoc clia vat nay déi véi vat khac ma két qua
lam thay d&i chuyén déng hoc bién dang ciia vat.

Vi du: Duéi tac dung cua luc vat dang ding yén chuyén sang chuyén dong, vat dang chuyén doéng
théng déu sang chuyén dong khéng déu...Kinh nghiém va thuc nghiém xac nhan rang luc dudc dac
trung bdi cac yéu t6 sau:

a. Diém dit cla luc:
La diém ma tai d6 vat nhan duoc tac dung tir vat khac.

b. Phuong va chiéu cla luc:
La phuong va chiéu chuyén déng clia chat diém (Vat thé c6 kich thuéc vo cliing bé) tir trang thai
yén nghi dudi tac dong co hoc.

c. Cudng do cla luc: La s6 do dd manh yéu cla tuong tac co hoc. Bon vi cla luc la Niuton,
ky hiéu 14 N va cac bdi 6 clia né nhu: kild Niuton, ky hiéu 1a KN (1KN = 10° N), Méga
Niuton, ky hiéu 1a MN (1MN = 10° N) m6 hinh toan hoc cla luc la vécto luc, ky hiéu la F.
Diém géc (diém dat) clia véctd luc la diém dat cla luc. Phuong va chiéu clia véctd luc 1a

phuong va chiéu tac dung luc. Modun ctia vécto luc biéu dién cudng dd tac dung cla luc
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(vGi ty 1é xich dudc chon trudc). Gia mang vécto luc dudc goi la dudng tac dung luc (hinh
11.1.1)

Budng tac dung luc

Hinh 1.1 Hinh 1.2

_  —

Hé luc: la tAp hop nhiéu luc tac dung 1én mét vat ran: (p(E , Fy peeeen Fy ) (Rinh 11.1.2)
Tuy thudc dudng tac dung cla cac luc ndm trong cling mét mat phang hay khong
cling mot mat phang ching ta cé hé luc phang hay hé luc khdng gian. Ciing tuy thudc dudng
tac dung gap nhau hodc song song véi nhau ta c6 hé luc dong quy (hinh 11.1.3) hay hé luc
song song (hinh 11.1.4)

Hinh 1.3 Hinh 1.4

Hai hé luc dudc goi la tuong duong khi ching gay cho cung mét vat ran cac trang thai
chuyén dong co hoc nhu nhau (hinh 11.1.5)

Ky hieu: o(F, , Fy e Fy ) =P(4L, 92.... 4, )




Hinh 1.5
Hap luc cla hé: la mot luc duy nhat tuong duang véi hé luc. Goi R 14 hop luc cla hé luc

o(F,, F, s By ) thi (hinh 11.1.6):

pell
Il

S
=

T
N

T
z
N—r

Hinh 1.6
Trang thai can bang cla vat ran
Hé Iuc can bang la trang thai ding yén (khéng dich chuyén) ctia vat ran dudc khao sat.
Tuy nhién né c6 thé diing yén déi véi vat nay nhung lai khéng diing yén déi véi vat khac do
d6 can phai chon mét vat lam chudn chung cho su quan sat, vat d6 dudc goi 1a hé quy
chiéu. Trong tinh hoc hé quy chiéu dudc chon la hé quy chi€u quan tinh, tic 1a hé quy
chi€u thoa man dinh luat quan tinh ctia Galilé (Vi du hé quy chiéu dimng yén tuyét déi) can

bang nhu vay goi la can bang tuyét déi.

CAU HOI BAI TAP
Hay chon céau tra I16i dung nhat

1. Vat ran tuyét déi 1a vat rdn c6 khoang cach giiia hai diém.
a) Bang khong b) Thay d8i c) Khéng déi d) Luén luén khéng ddi
2. Ngudi ta dinh nghia luc.

a) Luc |4 dai lugng d&c trung cho tac dung tuong hd co hoc cla vat nay déi véi vat khac

ma két qua lam thay d8i chuyén déng hoac bién dang clia vat.
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b) Luc la dai lugng d&c trung cho tac dung tuong hé cd hoc cla vat nay déi véi vat khac
ma két qua lam thay déi chuyén dong.

c) Luc |4 dai lugng d&c trung cho tac dung tuong hd co hoc cla vat nay déi véi vat khac
ma két qua lam bién dang cla vat..

d) Luc la dai lugng dac trung cho tac dung tuong hd co hoc clia vat nay ddi véi vat khac

ma két qua khong lam thay déi chuyén dong hoic bién dang cla vat..
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MO BAI HCE 01 11 02
BAI 02: CAC TIEN DE TINH HOC

Gidi thiéu :
- Bai hoc nay cung cép cho hoc sinh vé cac tién dé tinh hoc va cac dinh ly, hé qua .
Muc tiéu thuc hién:
Giai thich va trinh bay dudc cac tién dé tinh hoc.
No6i dung chinh:
2.1. Tién dé 1: Hai luc can bang
2.2. Tién dé 2: Thém hoac bét di 1 hé Iuc can bing
2.3. Tién dé 3: Hop 2 luc
2.4. Tién dé 4: Tac dung va phan tac dung cua luc
2.5. Tién dé 5: Hoa ran.
Cac hinh thuc hoc tap:
- Hoc trén I8p vé céc tién dé tinh hoc, cac hé qua va céac dinh ly
- St dung phuong phéap thuyét trinh, giai thich.
2.1. Tién dé 1: Hai luc cdn bang
Diéu kién can va di dé mot vat ran
nam can bang dudi tac dung cuta hai luc 1a
hai luc c6é cung dudng tac dung, ngudc
chiéu va cung cudng do.

Hai luc nay thod man diéu kién nay

dugc goi 1a hai luc can bang (hinh 11.2.1). F’ F’
F F

Ta ki hiéu:
(F,F)~0 (hinh 11.2.1)
2.2. Tién dé 2: Thém hoic bét di 1 hé luc can bang
Tac dung cla hé luc khéng thay d6i néu thém vao ho#c bét di hai luc can bang.
Nhu vay néu (I_f ,E’) la hai luc can bang thi (hinh 11.2.2a):

—_— — —

o(F,, Fy e Fy )=@' (F,, F, oo Fy ,F L F')

Hoac néu hé luc ¢6 hai luc Evé E can bang nhau thi (hinh 11.2.2b):
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Fy F, F £ Fs £ £
= = =
F F F. Fe
F3 o Fs : d . Fs Fq
(HINH 11.2.2)

Hé qua: (Dinh li trugt luc)
Téac dung cla luc 1én vat ran khong thay déi khi truct luc trén duding tac dung cla né (hinh
11.2.3)
Ching minh:
Thic vay, khi thém hai Iuc can bing (Fs ,F. ) tai B c6 cing cudng do véi luc Fa ta co
(hinh 11.2.4)
Theo tién dé 2 ta ¢6: (F,) ~ (Fy,Fy, F,)

—_  —

Theo tién dé 1 thi:  (Fs,Fg)~0, do do ta c6 thé bd di. Nhu vay ta co:
(Fa) ~ (Fg. Fo. F) ~ (Fy)

Nhu vay trong trudng hop déi véi vat ran (chi déi véi vat ran) diém dat cta luc khéng
can chu y. chi ¢6 dudng tac dung cla luc 1a quan trong. Luc trong tinh hoc vat ran cé tinh

chét cla vécta truct.

(hinh 11.2.3) (hinh 11.2.4)
2.3. Tién dé 3: Hgp 2 lyc
Hai Iuc tac dung 1én vat ran tai mot diém tuong duong véi mét Iuc tac dung tai clng
diém d6 va c6 véctd luc bang vécta chéo cla hinh binh hanh cé hai canh Ia hai vecto luc
clia cac luc da cho (hinh 11.2.5).
V& phuong dién vécto ta cé:

R=F +F,

Nghia la: vécto R bing téng vécta cac luc thanh phan
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VE gié tri:

R=.F?+F2+2F,.F,cosa

—_—

Trong d6 « 1& géc hop bdi hai vécto Fi, F,

(hinh 11.2.5)
Nh& dinh luat nay cho phép s dung phép tinh cdng vécta dé cong luc. Do hé qua truot

luc, diéu kién hai luc dat tai mot diém cé thé ma rong thanh diéu kién hai duding tac dung
cla hai luc gap nhau.
2.4. Tién dé 4: Tac dung va phan tac dung cua luc

Luc tac dung va luc phan tac dung khao sat déi vGi mot vat cho vat khac
gita hai vat cé cung cudng do6, cung trong bai toan hé vat.
dudng tac dung va huéng ngudc chiéu
nhau (hinh 11.2.6)

Chua y rang luc tac dung va phan luc
tdc dung khéng phai la hai luc céan
bang vi chung khéng tac dung 1én cling

mot vat ran. Dinh luat tac dung va phan

tac dung dung cho moi hé quy chiéu

(Quan tinh va khéng quan tinh) va lam =
cd s4 cho viéc ma rong cac két qua da
(hinh 11.2.6)
2.5. Tién dé 5: Hoa ran.
M6t vat bién dang can bang dudi tac dung clia mét hé luc thi khi “hoa rdn” né van can
bang (hinh 11.2.7)

F F F F F F F F
—We— = —{J— —J— F —W—
V4t bién dang Vat rin can Vat rén can Vat bién dang can
cén bang " bing bang bang tré nén khéng
can bang
(hinh 11.2.7) (hinh 11.2.8)

oA

Nhu vay hé luc dung Ién “vat bién dang da can bang” ciing thod man cac diéu kién cla hé
luc tac dung I&n vat rdn can bang. Piéu nay cho phép st dung cac diéu kién can bang cla

vat rén cho vat bién dang da can bang.
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Tuy nhién d6 chi la diéu kién can chir khéng phai la diéu kién da, tiic cd hé luc lam cho vat

rdn can bang nhung lai lam cho

(LIP3

vat bién dang da can bang” tré nén khong can bang (hinh

11.2.8). D& khao sat bai toan can bang clia vat bién dang, ngoai cac diéu kién can bang

cUa vat rn can thém cac gia tiét vé bién dang (vi du s dung dinh luat Huc trong Stc bén

vat liéu)

1. Diéu kién can va dd dé mot vat rdn ndm can bang dudi tac dung cla hai luc 13 hai luc

a)
b)
c)
d)

CAU HOI BAI TAP

Cung dudng tac dung

Cung cuong do.

Ngudc chiéu.

Culng dudng tac dung, ngudc chiéu va cung cudng do.

2. Luc tac dung va luc phan tac dung gira hai vat c6

a)
b)
c)
d)

Cung cudng db

Cung dudng tac dung
Hudng ngudc chiéu nhau
Téng hop a, b, ¢

3. Téac dung ctia hé luc khéng thay ddi néu thém vao hosc bét di

a)
b)
c)
d)

mét luc can bang.
Hai luc can bang.
Ba luc can bang.

Téng hop ba cau trén (a, b, c)
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MO BAI: HCE 01 11 03
BAI 03: LIEN KET VA PHAN LUC LIEN KET

Gidi thiéu :

- Bai hoc nay cung cdp cho hoc sinh vé cac loai lién két thudng gap va cach phan tich tich

lién két va phan luc lién két.
Muc tiéu thuc hién:

- Phan biét dugc cac lién két thudng gap.

- Nhan dang va trinh bay dudc cac ky hiéu lién két trén ban vé.

Noi dung chinh:
3.1. M®ét s6 khai niém vé lién két
3.2. Mot s lién két thuong gap
3.3. Tién dé giai phong lién két
Cac hinh thuc hoc tap:
- Hoc trén I8p vé céac khai niém lién két
- Phan tich luc lién két

3.1. Mot sd khai niém vé lién két

Lién két la nhing diéu kién rang budc di
chuyén cla vat. Trong tinh hoc cac diéu kién
rang buéc dudc thuc hién bang su tiép xuc
hodc ndi (ban 1€, day,...) truc ti€p gilta cac vat.
Cac vat chiu lién két dudgc goi la nhiing vat
khéng tu do. Luc tac dung tuong hd gilta cac
vat lién két v6i nhau dudc goi 1a luc lién két.
Céc luc khong phai la luc lién két dugdc goi la
luc dat vao (luc hoat dong). DG v6i mot vat thi

luc do cac vat khac tac dung 1én né dugc goi la

3.2. Mot sd lién két thuéng gip
3.2.1. Lién két tua: (khdng ma sat)

cac phan luc lién két, con cac luc do nd

tac dung lén vat lién két véi nd (thudng

la lién két tua) dugc goi la ap luc (hinh

11.3.1a,b).

(Hinh 11. 3.1)
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- Hai vat truc ti€p tua Ién nhau, ti€p xic theo bé mat, hodc dudng hoic diém: phan luc
tua c6 phuong vudng goc véi mat tua (hodc dudng tua), cd chiéu can tré (theo phuong phap
tuyén) di chuyén cla vat (hinh 11. 3.2 a, b, c)

TS

a) b} c)

(Hinh 11. 3.2)

3.2.2. Lién két day mém:

- Phan luc clia day tac dung I&n vat khao sat dat vao diém budc day va huéng vao day.
Phan Iuc cla vat rén tac dung Ién day dudc goi |a siic cang day, ky hiéu Ia T. Siic cang day
huéng doc day va hudng ra déi véi mat cat day, lam day luén & trang thai cang (hinh 11.
3.3).

3.2.3. Lién két thanh:

- Pugc thuc hién nhd cac thanh thod man cac diéu kién sau: chi cé luc tac dung 8 hai
dau, con doc thanh khéng cé luc tac dung va trong lugng thanh dudc bd qua (vi du cac
thanh khéng trong luong, lién két bang lién két hodc tru cau). Phan luc c¢b phuong qua hai
diém chiu luc (hinh 11. 3.4)

- N6i chung lién két c6 thé co két cau da dang, xac dinh phuong chiéu clia phan luc lién
két trong trudng hop chung theo quy tic sau: tuong (ing véi huéng di chuyén thdng bi ngan
trd c6 phan luc ngudc chiéu, tuong ng véi hudng di chuyén quay bi ngan trd c6 ngau phan
luc ngudc chiéu.

Hinh 11. 3.3 Hinh 11. 3.4
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3.2.4. Lién két ban Ié:
- Hai vat c6 lién két ban 1& khi chung c¢6 truc (chét) chung, cé thé quay déi véi nhau.

Trong trudng hop nay hai vat tua vao nhau theo dudng nhung diém tua chua dudc xac dinh.
Phan Iyc lién k&t R di qua tam cla truc va cé phuong, chiéu chua dugdc xac dinh. Phan luc
dudc phan thanh phan vuéng géc véi nhau (E; L RT ), ndm trong mat phang thang géc véi

dudng truc tdm cla ban & (hinh 11. 3.5).

Ly
5 R
‘ [ Ry
(3 :
R, o,
Hinh 11. 3.5

3.2.6. Lién két goi:
- Dung dé d& cac dam, khung...cé loai géi c6 dinh va g6i con I&n. Phan luc lién két cla
g6i ¢6 dinh dudc xac dinh nhu lién két ban I€, con phan luc lién két clia g6i con 1an dugdc tim

theo quy téc cla phan luc lién két tua (hinh 11. 3.6).

Ya
Fy F.
A B
Xa

Hinh 11. 3.6 Hinh 11. 3.7

3.2.7. Lién két g6i cau:

- Pudc thuc hién nhd moét qua cau gan vao dau mot vat gay lién két. Phan luc géi cau di
qua tam O cla vd cau, con phuong va chiéu chua dudc xac dinh. Thudng phan luc gdi cau
dudc phan thanh ba thanh phan vuéng géc ((R,, R,. R,) (Hinh 11.3.7)

- Trudng hdp lién két cdi (6 chan) tuong tu nhu lién két géi cAu da dudc trinh bay trén,

nghia 1a chi biét diém dat clia phan luc lien két, con phuong chiéu cla n6é chua dudc xac
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dinh. Do vay phan luc dudc chia lam ba thanh phan vuéng géc véi nhau, trong dé c6 mot
thanh phan hudng theo phuong bi chan con hai thanh phan khac nam trong mat phezmg
vudng goéc véi phuang bi chan. (Hinh 11. 3.8) Ly

/I '

..Ar-""'"N"ﬂ_
=

Hinh 11. 3.8 Hinh 11. 3.9

3.2.8. Lién két ngam:

- Lién két khi vat dudc néi ciing vao moét vat khac (vi du trudng hop hai vat duge han
cling v6i nhau). Trong trudng hop ngam phang (hé Iuc khao sat 13 hé luc phang), phan luc
lien két gdm hai luc thidng géc véi nhau va mot ngau luc ndm trong mat phing chita hai
thanh phan luc va ciing la m&t phang tac dung clia hé luc (hinh 11. 3.9).

- Déi v6i ngam khong gian (hé luc khao sat 1a hé luc khong gian) phan luc lién két gém
ba thanh phan luc vudng géc véi nhau (doc ba truc toa dd) va ba thanh phan ngau luc trong
ba mat phéng toa do (hinh 11. 3.10).

4
D
§ 2
m - .
t‘\j y RC P
m, = —3 -
ALy, ) ]
m, A B
XA
X
Hinh 3.10 Hinh 11. 3.11

Khoa: Co khi ché tao - CDN Tp. HCM Page 15



Hinh 11. 3.12

3.2.9. Lién két thanh:

- Pudgc thuc hién nha cac thanh thoad man diéu kién sau:
Chi ¢6 luc tac dung & hai dau, con doc thanh khoéng c¢é luc tac dung va trong lugng thanh
dudc bd qua (vi du cac thanh khdng trong ludng, lién két bang céac lién két tru hodc cau).
Phan Iuc c6 phuong qua hai diém chiu luc. (hinh 11. 3.11, hinh 11. 3.12)

3.3. Tién dé giai phéng lién két

- Vat tu do khoéng can bang c6 thé dudc xem 14 vat tu do can bang bang cach giai phéng
tat ca cac lién két va thay thé tac dung cac lién két dudc gidi phodng bang cac phan luc lién
két thich hgp, (hinh 11. 3.1).

- Chu y rang cac phan luc lién két 1a do lién két sinh ra dé (ing pho véi cac luc dat vao.
Chung la cac 4n trong bai toan tinh hoc. Trong mét s6 trudng hop dua vao két cau clia cac
lién két c6 thé doan nhan dudc phuong va chiéu cta cac phan luc lién két, con trong moi
trudng hop tri s6 clia ching la chua biét.

- M6t s8 quy tdc xac dinh cac dac trung (phuong va chiéu) clia phan luc lién két doi véi

mot sé lién két thuang gap.
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CAU HOI BAI TAP

1. Xac dinh phan luc 1én thanh déng chat AB dudc dat nhu
nghiéng mot goc 60°.

B

Hinh 3.13 H

(hinh 11.3.13). Thanh

inh 3.14

2. Boéng dén trong ludng P dudc treo bdi hai day gan vao hai tudng thing diing (hinh

11.3.14). Xac dinh luc tac dung Ién hé tai nut B.
B
3. Cau truc trong lugng P dat & C truc
thang diing cGa né dudc lién két
bang & truc B va g6i d& A. Xac dinh
hé luc tac dung Ién can truc. (hinh
11.3.15)

At

P

Hinh

3.15
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MO BAI HCE 01 11 04
BAI 04: LY THUYET VE MO MEN LUC

Gidi thiéu :

- Bai hoc nay cung cép cho hoc sinh vé khai niém mémen mét luc déi véi mét diém,
momen luc ddi vGi mot truc

Muc tiéu thuc hién:

- Phan biét dugc luc va mé men luc.

- Tinh toan dudc moé men luc d8i véi mot diém, moé men luc d6i véi mét truc theo cac
cong thitc giai tich da hoc.

No6i dung chinh:

4.1. Md men luc d6i vi mot diém

4.1. M6 men luc déi vGi mot truc

Cac hinh thiuc hoc tap:

- Hoc trén 18p vé cac khai niém mémen luc ddi vai mot diém, mémen luc déi vi mot

truc
- Phuong phap gii bai toan.
Noi dung:
41. M6 men luc déi véi mot diém
Thuc t& cho ta thdy c6 mét diém c6 dinh O, chiu tac dung cla luc F thi vat s& quay
quanh diém d6. Tac dung clia luc F sé& lam vat quay dudc xac dinh bdi ba yéu t6:
- Phuong mat phang chira luc F va diém O.
- Chiéu quay cla vat quanh truc di qua O va vudng gdc véi mat phang nay.
- Tich s6 tri s6 ctia luc F va chiéu dai canh tay don d cia luc F d6i vai diém O (d 14
khodng cach tir tam quay O dén dudng tac dung cda luc F ). Tir d6 ta c6 dinh nghia:
- Dinh nghia: Mémen luc F d6i véi diém O 1a mot vécto dat tai diém O c6 phuong
vudng goc vai diém dat cha luc F va diém O, ¢6 chiéu dudc xac dinh sao cho ta nhin
tlr mat dén thay luc F c6 hudng quay quanh O ngudc chiéu kim déng hé, c6 dd dai

bing tich tri s6 Iuc F v&i canh tay don d cGa luc F @i v6i diém O. (hinh 11.4.1)

- Tri s6 mémen cla luc déi véi diém O:
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mo(ﬁ)\ = F.d = 2dtAOAB

(Trong dé6 F.d bang hai Ian dién tich tam

giac OAB, chi tinh tri s8, khong tinh don vi)
- Néutagoivécto ' = OA |2 vécto ban
kinh d3t tai diém A cla luc F va xac dinh

véctd T = F rdi so sanh v4i vécto mémen

»
luc E d6i véi diém O la: * Hinh 4.1

m, (F)| =7 AF
Véctd moémen cla luc ddi véi mot diém bang tich vécto gilta vécto ban kinh diém dat cla
lyc v@i luc do.
- Biéu thiec:
Gia tri dai s6: m (F)=+F.d
- Tinh chét:
L&y d&u cong khi luc F c6 hudng quay quanh O ngugdc chiéu kim déng hd va co dau trir
trong trudng hop ngudc lai (hinh 11.4.2)

B

My(F)=+Fd M, (Fy=+Fd
Hinh 11.4.2
Néu luc tac dung bang N, tay don tinh bang m thi mémen dudc tinh bang Nm.

Chuy: Néu duding tac dung cdia luc F diqua O thi M (F)=0,via=0
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4.2. M6 men luc doi véi médt truc

Mémen cla luc déi véi mot truc

dat trung tac dung quay A khi

IL_J’CIE tac dung I[én vat lam vat
quay quanh truc dé (hinh
11.4.3).

That vay, gid st luc F tac dung

lén vat cé thé quay quanh truc

Z, ta phan luc nay ra hai thanh

phan 1a F, vuéng géc Véi z,

F, song song Véi truc z theo quy Hinh 11.4.3 Hinh 11.4.4
tAc hinh binh hanh.

- Ta nhan thdy chi c6 thanh phan Iuc F, gay ra tdc dung quay quanh truc z. vi vay ta c6
dinh nghia sau:
- Binh nghia:

Momen cla luc F d6i véi truc z 1a dai lugng dai s bang mémen cua luc If1 nam
trong mat phang vuéng goc Vi truc z 18y d6i véi giao diém cla truc véi mat phang ay.
(hinh 11.4.4)

Biéu thic:
m,(F)=m,(F)=+Fh
Ta ldy ddu cong, néu nhin tir chiéu duong cla truc z, xudng mat phang () thay chiéu

clia luc F quanh truc quay z ngudc chiéu kim déng hé, 18y dau trir ngugc lai.

- Cac truong hop dac biét
+ Né&u Iyc F song song véi truc z thi F,= 0 hay F cét truc z thi h = 0 khi d6 m_(F)=0
(hinh 11.4.5)

Trong trudng hop nay ta thdy luc F va truc z & trong cling mat phang. Nhu vay, mémen

clia luc ddi v6i mot truc bing 0 khi luc va truc ndm trong cling mot mat phing.
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{7 A

Hinh 11.4.5

Dinh ly lién hé gitta m6 men luc d8i v6i mot diém va mé men luc d6i véi mot truc

Gia st cho luc F moét truc quay z va diém O nam trén truc quay z. Ta ldy médmen cua
luc F d8i véi truc z va diém O gilta hai dai luong do6 c6 su lién hé nhau bdi dinh i sau:
Dinh ly: Mémen luc F d8i véi truc z bang hinh chiéu 1&n truc d6 ctia vécts moémen luc
|8y d6i véi diém bat ki nam trén truc 4y, nghia la:

m, (F) =he, [N, (F)]

Trong dé: hc, hinh chiéu lén truc z.

F
Vi du 1: Cho mét thanh L chiu hai luc tac ,.\_/ H
- - ~
dung F, va F, nhu hinh (hinh 11.4.6). o~
ung 2 ( ) hl /]12 S ~
Biét OA = 4m, OC = 6m, o = 30°, F, = / F,
— o0 a C
20N, F, = 16N. Tinh mémen cac luc tac B J
dung d6i véi diém O.
Hinh 11.4.6
Giai:
Tay don cla cac luc la:
h, = OA = 4m.
h, = OCsina =6x1/2 = 3m
Ta duoc:

m, (F,) =—F.h, =—20.4=—80N.m.

m, (F,) =+F,.h, =+16.3=+48N.m.
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Vi du 2: Tim mémen luc F tac dung Y 7
lén tdm chir nhat ABCD c¢6 canh a,b
déi véi truc toa do x, y, z (hinh 11.4.7)

Giai:
Pé tim mémen luc F dai véi truc x ta
y : o A a B
chiéu Ién mat phang vuéng gbéc véi — -
. , — F F y

nay, nén ciing bang chinh né. D };1 a C
Vay: X

m (F)=m,(F)=+F.h=+Fasina Hinh 11.4.7

& day ta 14y ddu cong, vi nhin tir chiéu duong truc x thdy chiéu luc F huéng quay
quanh truc x ngugc chiéu kim déng hd, con h = DH = DC.sina = a.sina.

Tim mémen luc F d6i véi truc v, ta chiéu luc F 1&n mat phing vudng goc truc y
tai diém A la F,, canh tay don ciia luc F, ddi v6i diém A la b. Theo hinh vé ta co:

m, (F)=m,(F)=-F b=-Fhsina

(vi F, =F.sina)

L&y dau trir vi luc F, huong quanh truc y thuan chiéu kim déng hé khi ta nhin theo
chiéu duong cla truc.
Tuong tu ta co:

m, (F) =m,(F, ) =—Fb.cosa
CAU HOI BAI TAP

1. Hay trinh bay mémen luc déi v6i mot diém?

2. Hay trinh bay mémen luc d6i vGi mot truc?

3. Thang AB dai 4m, dau A tua trén mat dat, dau B tua trén tudng cao tai diém D va
lap vGi tudng mot goc a = 30° (hinh 11.4.8) Thang dudc giu vi tri trén nhd day kim

loai AE trén mét dat. Xac dinh phan luc tac dung Ién thang tai cac diém A va D,
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slic cang day T. Biét trong lugng cla thang P = 200N va dit tai diém C chinh

gilta thang, chiéu ca clia tudng h = 3m.

T

<]

_

Hinh 4.8 Hinh 4.9

4. Thanh AB dai 2m, dau A ngam chat vao tudng, dau B chiu tadc dung mét luc F =
3KN hgp véi thanh AB mét géc a = 60° (hinh 11.4.9). Xac dinh phan luc cla thanh
AB tai ngam.

Khoa: Co’ khi chétao - CDN Tp. HCM Page 23



MO BAI HCE 01 11 05
BAI 05: HE LUC VA DIEU KIEN CAN BANG CUA HE LUC

Gidi thiéu :
- Bai hoc nay cung cép cho hoc sinh vé cach phan tich hé luc va Bléu kién
can bang clia hé Luc

Muc tiéu thuc hién:
- Trinh bay dudc hai dic trung co ban clia hé luc.
- Tinh toan dudc cac dai lugng véc to theo cac cong thiic giai tich da hoc.
- Viét dudc cac phuong trinh can bang cla hé luc khéng gian va hé luc phang

don gian.

No6i dung chinh:
5.1. Hai d&c trung co ban clia hé luc
5.2. Thu gon hé luc
5.3. Diéu kién can bang va hé phuong trinh can bang clia hé luc khéng gian
5.4. Diéu kién can bang va hé phuong trinh can bang clia hé luc phang

Cac hinh thic hoc tap:

- Hoc trén 16p vé cac khai niém co ban cla hé luc

- Diéu kién can bang cla hé Iuc phang, hé luc khdng gian

Noi dung:
5.1. Hai dic trung co ban cda hé luc
Hai d&c trung co ban cla hé luc |1a vécto chinh va mémen chinh.
5.1.1. Véc to chinh cta hé luc:

Cho hé luc phang (F,, F,, ..F,) (hinh 11.5.1)

3 Fos

Hinh 11.5.1 Hinh 11.5.2
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Vécto chinh cla hé luc ky hiéu R, la vécto téng clia cac véctd luc ctia hé luc:
—_ —_— —_— —_— N —_
R =F+F+ .+F,= > F (5-1)
K=1

Xac dinh vécto chinh: C6 thé st dung phudng phap vé da giac luc
Trong trudng hop nay da giac luc 1a da giac phang (hinh 11.5.2). Ciing c6 thé xac

dinh vécto chinh qua céac hinh chi€u clia n6 trén hai truc toa dé vudng goc:

N
Ry = oy + FoctotFrn = D Fio (5-2)
k=1

N
R’ )= Fy, + By +.4F = kZ;, Fy

Tri 88, phuong va chiéu cla vécto chinh dudc xac dinh theo cong thic:

] !

— R —
R'= \/R'Z+R' ; cos(Ox, R')=?X,; cos(Oy, R')=?{ (5-3)

5.1.2. Mbémen chinh cla hé luc:

Véc to md men chinh clia hé Iuc d6i véi tam O la véc to téng clia cac véc to md
men cac luc trong hé Iy d6i v6i tam O (hinh 11.5.3). N&u ky hiéu mé men chinh 13 M,
ta co

n
M, :sz(Fi) (5-4)
i=1
Hinh chiéu ctia véc to mé men chinh M o trén cac truc toa do oxyz dugc xac dinh

qua m6 men cac luc trong hé 18y doi vGi cac
truc do:

M, =m(F)+m(F)+..+m(F.) (5-5)
M, =m, (F)+m,(F,)+..+m,(F,)

Gia tri va phuong chiéu véc to md men
chinh dudc xac dinh theo cac biéu thic sau:

M, = M; +M?
Cos(M = Cos(M =—r (50)
0sS » X ~; Cos ) ;

( 0 ) MO ( 0 y) MO

Hinh 11.5.3

Khoa: Co’ khi chétao - CDN Tp. HCM Page 25



Khac véi véc to chinh R véc td md men chinh M o 1a véc to budc n6 phu thudc
vao tdm O. No6i cach khac véc ta chinh la mét dai lugng bat bién con véc to mé men

chinh 1a dai lugng bién ddi theo tam thu gon O.
5.2. Thu gon hé luc

Thu gon hé luc 1a dua hé luc vé dang don gian hon. D& thuc hién thu gon hé luc truéc hét
dua vao dinh ly rdi luc song song trinh bay duéi day.

5.2.1. Binh ly.

Tac dung cla luc 1én vat ran sé khong thay déi néu ta rdi song song né t6i mot diém dat
khac trén vat va thém vao dé6 mét ngau luc phu c6 mé men bang mé men cla luc da cho 1ay
d6i véi diém can roi dén.

Ching minh: Xét vat ran chiu tac dung luc F dat tai A. Tai diém B trén vat dat thém mot cép
luc can bang (F',F ) trongd6 F =Fcon F' =—F. (xem hinh 11.5.4).
Theo tién dé 2 co6: F ~ (F,F,F").

Hé ba luc (F,F ', F").co hailuc (F,F"). tao thanh mét ngau luc c6 mé men

m= rﬁB(lf) (theo dinh nghia mé men cla ngau luc).

Ta da chiing minh dudc F ~ F' +ngu luc (F,F")

5.2.2. Thu gon hé luc vé mét tam:

Lay mét diém O trong mat phéng tac dung ctia hé luc goi la
tam thu gon. S dung dinh ly ddi Iuc song song dé ddi cac
luc vé tdm O (hinh 11.5.5).

T

| = E]t’ va ngéu |u’C X :mo ( A ) Hinh 11.5.4

20!

Hinh 11.5.5
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Nhu vay thu gon hé luc (F,, F,, ..F,)vétam O ta dudc hé luc (F,, F; ..., F,) déng

quy tai O va hé ngéu luc phang (m,, m, ..., m, ).

Nhu d3 biét, hé luc déng quy c6 hdp luc qua O, dudc biéu dién bang vécto chinh clia né
dat tai O (véctd chinh clia hé Iuc déng quy thu vécts vé O véctd chinh cla hé luc phang
da cho bang nhau).

N
Rj=) Fi=

k=1

—_

Fe =R’ (5-7)

N
k=1

Trong do6: ﬁ{; la tAp hop clia hé luc dong quy thu vé O, con R’ 14 vécto chinh clia hé luc

phéng da cho. Hé ngau Iuc phing (M, , m, ,...,m, ) theo dinh i tuong duong véi mét ngau

luc M 0ném trong mat phéng clia hé luc:

N —
Vo= M ey =, (F e, (F )t g (F= 2 Mo(F) - 59)

Binh ly: Hé luc phéng bat ky tuong duong véi mét luc va moét ngau luc dat tai mot diém tuy
y clng ndm trong mat phéng tac dung cla hé luc. Chang duodc goi la luc va ngau luc thu
gon. Luc thu gon dat tai tdm thu gon, cé véctad luc bang vécta chinh clia hé luc, con ngau luc
thu gon c6 mémen bang mémen chinh clia hé luc déi véctodi tam thu gon.

Chu y: Phuadng, chiéu va gia tri cla luc thu gon khéng phu thudc vao tdm thu gon vi vécto
chinh 1a vécto tu do, con ngau luc thu gon phu thudc vao tdm thu gon, né dudc tinh theo

cong thic khi tam thu gon thay déi.

5.2.3. Céc dang chuén cla hé luc:

T két qua thu gon cia hé luc phang vé mot tam ta nhan dudc cac dang chudn sau (1a dang

don gian nhat khong thé thu gon dudc nita):

a) Hé luc phéng can bang khi vécto chinh va mémen chinh déi véi mot diém bat ky triét tiéu:
R'=0; M,=0; >(F', F/ ..., F{)=0 (5-10)

b) Hé luc phang tuong duong vécto vai mot ngau luc khi vécta chinh triét tiéu, con momen

chinh véctosi mot diém bat ky khong triét tiéu:

—_—

R'=0; M, = 0; >(F/, Fj ... F/)=0 (5-11)

Trong hai trudng hop néu trén vi R'= 0 nén theo cong thic mémen chinh déi véi moi tdm

bang 0, con trong trudng hop b) mémen chinh d6i véi moi tam béng M,
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Hé luc phing c6 hap luc: khi R = 0; M = 0 thi hé luc (F,, F, ..., F, )=R!, tic hé

luc cho ¢6 hop luc dat tai O véi vécto luc bang vécta chinh ctia hé luc (hinh 11.5.6).
Khi R = 0, M, # 0, hé lyc thu v& tam O duoc mét luc R] va mot ngéu luc M. Dua
vao dinh luat ddi luc song song c6 thé dua vé mét luc cd phuong, chiéu va gia tri luc nhu luc
thu vé O (tlc phuong, chiéu va gia tri clia vécta chinh) nhung dt tai diém O’ khac O va cach

M = ’ PR 3 i , N N
O mét doan h = ?? sao cho mémen clia hgp lucR doi véi diem O bang M, tic la (hinh

11.5.6);
—_— N D
M, (R)= M,=>.Mo(F) (5-12)
k=1

Vay trong trudng hdp hé luc c6 hdp luc, ta c6 dinh ly:
Trong trudng hop hé luc cé hop luc, mdmen cla hdp luc déi v6i mot diém bat ky bang téng

moémen cla cac luc clia hé luc ddi v6i cung diém do:
N —_—
M, (R)= M,= > Me(F,) (5-13)
k=1

5.3. Diéu kién can bing va hé phuong trinh can bing ctia hé luc khéng gian
- Diéu kién can bang:
Dinh ly: Diéu kién can du dé hé luc khéng gian can bang la vécto chinh va véctoc mémen

chinh clia hé luc déi véi mét diém bat ly triét tiéu.

N —_—
R=. F =0 (5-14)
k=1

(F, F ... F{)=0 < N .

- 0

M,= Zm (Fk):o
k=1

- Hé phuong trinh cén béang:

Cac phuong trinh can bang cla hé luc khéng gian: Dé vécto chinh va mémen chinh cla
hé luc dsi véi mot diém bat ky triét tiéu thi cac hinh chiéu cla ching trén ba truc toa do
vuodng goc phai triét tiéu tic la:

N N
ke

N
> F=0;>F, =0 > F, =0; (5-15)
k
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Dinh ly: Diéu kién can va d0 dé hé luc khéng gian can béng 1a téng hinh chiéu cla cac
luc trén ba truc vudng géc va téng mémen cla cac luc ddi véi ba truc dy déu triét tiéu.

Céc phuong trinh dudc goi 1a cac phuong trinh can bang ctia hé luc khéng gian. TU ta cb
thé truc ti€p suy ra cac phuong trinh can bang cla cac hé luc dic biét, vi du phuong trinh

can bang clia hé luc déng quy sé la:

D> Fo =0; > Ky, =0; szz =0. (5-16)

Con phuong trinh can bang clia hé song song khang gian cé dang:

D> Fy =0; Zm_x(l?k) =0; ¥'m, (F,)=0. (5-17)

Trong dé: truc Oz Iy song song vGi cac luc cla hé luc.

5.4. Diéu kién can bing va hé phudng trinh can bing cla hé luc phing
5.4.1. Diéu kién can bdng: Diéu kién can va di dé hé luc phang can bang la vécto

chinh va mémen chinh ctia hé luc déi véi mét diém bat ky déng thai phai triét tiéu.

(F/, F/...F)=0 o (5-18)

Chiing minh: Diéu kién can dudc chimg minh dua vao cac dang chuén ctia hé luc vi néu
diéu kién khong thod man thi hé luc phing hoac tuong ducong véi mot luc hoic mét ngau
luc, ching déu khoéng thod man dinh luat 1 Diéu kién dd 1a hién nhién vi khi vécto chinh
bang 0, hé luc thu gon vé tam O s& dudc mét ngau luc, tic thu gon vé hai luc. Do ngau
luc bang 0 thi hai luc d6 1a hai luc can bang.

5.4.2. Hé phuong trinh céan bang .

Céac dang phuong trinh can bang clia hé luc phang: Diéu kién (2-12) c6 thé dugc viét
duéi dang céac phuong trinh dudc goi la cac phuong trinh can bang. Cé ba dang phuong
trinh can bang.

Dang 1: Biéu kién can va du dé hé luc can bang la téng hinh chiéu cac luc trén hai
truc toa dd vudng géc va téng mémen cac luc d6i v6i mot diém bat ky dong thai triét tiéu
(hinh 11.5.8):
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N

i':kﬁo’ > Fy =0; Zm (F,)=0 (5-19)

k=1 k=1

—_— \ _
Hai phuong trinh dau tuong duong véi R’ =ZFk =0 con phuong trinh cudi tuong duong
k=1

Dang 2: Diéu kién can va di dé hé luc phang can bang la tdng hinh chiéu cac luc
trén mot truc va téng mémen cac luc déi véi hai diém A va B tuy y triét tiéu véi diéu kién
AB khong vuong goc véi truc chiéu (hinh 11.2.11).

N N — N —
Y Fo=0;YmA (F)=0; Y mB(F,)=0 (5-20)
k=1 k=1 k=1
Chig minh: Diéu kién can dudc chiing minh dua vao dang chuén: néu mét trong ba diéu
kién trén khoéng dudc thod man thi hé luc da cho tuong duong v6i mét luc hodc mét ngau
luc, tiic khdng thod man dinh luat 1 (chuong 1). Vay hé luc khong thé can bing. BE chiing
minh diéu kién d0 ta nhan xét rdng néu cé ba diéu kién trén dudc thod man thi hé luc

khéng cé hop luc, ciing khéng thé tuong duong véi ngau luc. Thuc vay, hé luc khéng thé

¢ hop luc, vi néu hé luc c6 hap luc (ﬁ # 0) thi dua vao hai diéu kién cudi va dua vao dinh

ly Varinhdng:
> ma(F)=m,(R)=0; > my(F,)=mg(R)=0; (5-21)
Tdc 1a hop luc R phai di qua hai didm A va B. Diéu nay mau thudn véi didu kién dau:

Y Fu =R, =Rcosa=0 (5-22)

Vi R# 0; cosa #0 (do AB khéng vuéng goc véi truc chiéu véctd) nén R cosa khdng
thé triét tiéu.

Hé luc cling khéng tuong duong v6i mét ngau luc m® ndo khac 0 vi trong trudng hop

nay do vécto chinh triét tiéu va do cong thic bién thién mémen chinh (céng thic 2-7), ta co:

N
A=>m,(F)=0 (5-23)
k=1

Dang 3: Diéu kién can va di dé hé luc phing can bang 1a tdng mémen clia cac luc
dsi véi ba diém A, B, C khong thang hang triét tiéu (hinh 11.2.12).

> mu(F)=0 Y mg(F)=0 Y m.(F)=0 (5-24)
k=0 k=1 k=1
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Chuing minh: Diéu kién can 1a hién nhién vi néu mét trong ba diéu kién trén khéng thoa
man thi hé luc tuong duong véi ngau luc khac 0, s& khéng thoa man dinh luat 1 (chuong 1).
DPé chiing minh diéu kién dd tuong tu cach chimg minh cho dang 2, néu ba diéu kién dudc
thod man thi hé luc khéng c6 hop luc cling khdng thé tuong duong v6i mét ngau luc khac 0.
Hé luc khong thé c6 hdp luc vi dua vao dinh ly Varinhdng néu ba diéu kién trén thod man thi

hop Iuc phai di qua ba diém A, B, C khong thang hang. Didu nay vé Iy, vay R =0, t(ic R’ =0.

Hé Iuc cling khéng thé tuong duong véi mdt ngdu luc MPnao khac 0, vi khi R’ =0 ta c6 (dua

vao dinh ly bién thien mémen chinh (2-7)):

— —_ N _
MO:MA:ZmA(Fk):O (5-25)
k=1
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MO BAI: HCE 01 11 06
BAI 06: BAI TOAN HE VAT

Gidi thiéu :
- Gilip hoc sinh biét dudc cach giai cac bai toan phiic tap, iing dung thuc té
Muc tiéu thuc hién:
- Gidi dugc mot s6 bai toan vé hé vat.
- Ung dung dé giai mot bai toan thuc té.
Noi dung chinh:
6.1. Khai niém cac bai toan vé hé vat
6.1.1. Bai toan don
6.1.2. Baitoan hé vét
6.2. Phuong phap giai cac bai toan vé hé vat
6.2.1. Phuong phép hoé ran
6.2.2. Phuong phap tach vat
Cac hinh thic hoc tap:
- Hoc trén 18p vé cac khai niém va cac phuong phap giai
- Hoc theo nhém.
Noi dung:
6.1. Khai niém cac bai toan vé hé vat
6.1.1. Baitoan don
- Don 1a mét vat ran c6 thé quay quanh mét truc ¢6 dinh O dudi tac dung cia mot hé
luc ndm trong mat phing vudng goc véi mat do.
- Gid stf c6 mot don quay dugc quanh mét truc O chiu bdi hé luc phéng (E ,

E,,....F.) (hinh 11.6.1). Ngoai cac luc tac dung trén tai truc quay O xust hién mét phan

luc R, . Vidon can bing nén hé luc: (F,, F,,....F. ,R; ) ~0

- Diéu kién can bang ctia hé luc la: X -
Y =R, + > F,=0 (6-2) o S,
> my(F)=0 (6-3)

R VT T

Hinh 11.6.1
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6.1.2. Baitoan hé véat

Dinh nghia: Hé vat la mét hé gém dé 4, ndi luc cb timg déi moét truc
nhiéu vat lién két véi nhau. Céc luc tac doi nhap.g
dung 1én cac vat thuéc hé gém hai loai &

lyc la ngoai luc va ndi luc.

e
C

Ngoai luc: La cac luc tu bén ngoai hé
tac dung Ién cac vat thudc hé.

Néi luc: La nhing luc do cac vat thuée

NI

hé tac dung lan nhau. Do vay theo tién
Vi du: ' e e ey

MGt cAu hinh cau hinh vom c6 ba khép & A, B, C. Trong lugng méi phan la P, P,.

Trén phan AC c6 dat vat nang 1a Q. (hinh 11.6.2)

— —

Pay la bai toan hé vat gém cé: phan AC va BC ciia cau. Ngoai luc c6 P, P,, Qva

cac phan luc R,, R, . N6i luc chi co luc lién két tai C 1a R, va R, véi R, =-R; .
Chu y: Trong lugng cla vat bao gid cling la ngoai luc.
6.2. Phuong phéap giai cac bai toan vé hé vat
6.2.1. Phuong phap tach vat
La xét ting vat riéng ré can bang dudi tac dung cac luc truc ti€p dat Ién vat dé. Ci
mdi vat ta lap dudc ba phuong trinh can bang va giai phuong trinh ta dugc két qua.
Vi du: Cho mét hé gém hai thanh AB va BE nhu hinh 6.3. Thanh AB ¢6 trong lugng P, =

200N, Thanh BC c6 trong luong P, = 160N véi AB = a, BD = %a, BC=hb,EC= %b . Tim

phan luc tai A, D, E biét o = 30°.
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A D B

rl I

AN lmﬁm B
B
-_

Bai gii:

Pay 1a hé gobm hai vat:

Thanh AB va BC. ap dung phuang phap tach vat, ta khao sat tiing vat mét. Xét thanh
AB can bing. Hé luc tac dung Ién thanh gém c6 P, phan luctaiAla X,, Y, , phan luc
tai D 1a N, (g6i di dong) va ndi luc tai ban 16 B 1a X, Y, . Hé luc nay can bang: (P,
X Yy Xg, Yg,Ny) ~0.

Phuong trinh ctia hé luc la:
D X =X,+Xg=0 (1)

D Y=Y, +Yg+Ny—P =0 (2)
- a_ 2
ZmA(F)=—§P1+§a.ND+a.YB=o (3)

Xét thanh BE can bang véi cac luc tac dung la: ((P,,N,, X;,Yg) ~0

Phuong trinh can bang la:

D> X =Xg+Ng.sina=0 (4)

DY ==Y, +P,+N.cosa=0 (5)
-2 b

ZmB(F):—Eb.NE—g.PZ.cosazo (6)

Giai phugang trinh (6) vGi chu y la:

Xo=—Xg; Yy ==Y,
Ta tim dugc két qua N = %P .cosa = 60N

TU (4) ta cod: X=Xz =Ng.sina=5196N
Tuong tu ta tim dugdc:

Y, =Y, =—P,+N_.cosa=—130N
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3 3
ND :—EYB +ZP1

X, =-X, =-5L96N
6.2.2. Phuong phap hoa ran
La xem cé hé nhu mét vat ran can bang dudi tac dung clia cac ngoai luc dat 1én hé (noi
luc triét tiéu 1An nhau tiing d6i mét) ta chi 1ap dudc ba phuong trinh can bang. Sau d6 ta c6
thé tach thém mot s6 vat dé khao séat va 1ap thém nhiing phuong trinh can bang méi cén
thiét dé giai.
Vi du: Cho mét hé gém hai thanh AB va BC can bang, chiu cac Iuc tac dung P, P, va kich

thudc nhu hinh vé. Hay xac dinh phan luc tai A, E.

—

O 0

A D VAR

PZa—»ﬁ a —p— a —pie— a—>

Giai:
Pay I bai toan hé vat, gém hai vat 5, 120N
la AC va BC. D€ gidi bai toan nay q B =200N
E

thuan tién hon, dung phuong phap A1 4
héa ran. AQ y O y
Ngoai luc tac dung 1én hé vat gém 'A7 D B E C
hai trong lugng P,, P, con c6 phan

¢———2a——>¢— a —>4— a —Pi¢— a—>

luctai AvaEla: N,, N

Vi thanh AC can bang nén hé luc can bang
(P,P,,N,,N.)~0.

Phuong trinh can bang :

DY =N,+N.-P-P,=0 (1)
> 'm,(F)=N..4a-P,.2a-P,5a=0 (2)

Tu phuong trinh (2) ta c6:

N, = P.2.a+P,.5a _ 2.200+5.120 _ 250N
4a 4

N, =250 -200 -120=30 N
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MO BAI: HCE 01 11 07

BAI 07: MA SAT
Gidi thiéu :
- Gitp hoc sinh biét dudc cac khai niém vé ma sat
- Cach phan tich luc ma sat va tinh luc ma sat
Muc tiéu thuc hién:
- Nhan biét va phan biét dudc cac loai ma sat.
- Tinh toan dudc cac ma sat: truct, lan theo cac cong thiic da hoc.
No6i dung chinh:
7.1. Ma sat truoct
7.2. Ma sat lan
7.3. Phuong phap gidi cac bai toan vé ma sat
Cac hinh thic hoc tap:
- Hoc trén 18p vé cac khai niém va cac phuong phap giai cac bai toan ma sat truot,
ma sat lan

- Hoc theo nhém.

Noi dung: -
4 N
7.1. Ma sét trugt F | | Q_

7.1.1. Thi nghiém: 7/////:7////////

Thi nghiém Culéng da chi ra P
rang trong trudng hop ma sat truoc

tinh c6 thé co gia tri bat ky trong mot

ANNNNNNN

mién xac dinh: Hinh 7.1

max ‘ 2 o
Trong doé: Fms y la gia tri gi6i han (I6n nhat) cla luc ma sat ma vat con cé kha nang
can bang. Nhu vay khi luc ma sat dat dén gia tri nay thi vat chuyén déng ti trang thai can
bang sang trang thai chuyén ddng. Bang nhiéu thi nghiém Culdng da tim ra gi6i han 16n nhat
nay cla luc ma sat: né ty 1& véi gia tri clia phan luc phap tuyén véi hé sé ty 1é f dudc goi la
hé s6 ma sat trugc tinh:

max
Fms =fN.

Hé s& ma sat trugc tinh 1a mét hu s, n6é phu thudc vao nhiéu yéu té nhu vat liéu va

trang thai clia cac bé mat (dudng) ti€p xdc nhu dd gé ghé, béi tron, nhiét,[JHé s6 ma sat
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trugc tinh dudc ghi trong “sé tay clia ky su”. Vay diéu kién can bang khi cé6 ma sat trudc
la:
Fms <fN.
N6 dugc goi la dinh luat Culdng vé ma sat trugc.

Vé mat hinh hoc dinh luat Culdéng chi ra rang khi can bang thi phan luc toan phan
R = N + F_ ndm bén trong hinh nén, c6 géc & dinh bing 2 @Pns Véi;

tg Pms =f hay @Pps =arctgf
Theo dinh luat 1 khi vat rdn can bang thi hop Iuc cla cac luc dat vao (cac luc hoat
déng) truc déi (can bing) véi phan Iuc toan phan R . Do d6 khi céc luc d4t vao cb hgp Iuc
cat bén trong nén ma sat thi vat can bang, tiic khong thé chuyén dong dudc, nghia a vat

bi tu ham. Vay:
R

Diéu kién dé€ vat tu hCm |a hop luc cha

céc luc dat vao (luc hoat déng) cét bén

trong nén ma sat (hinh 11.7.2)
7.1.1. Cac dinh luat

Ry
:

Hinh 7.2

7.2. Masétlan
La hién tuong can chuyén dong lan

Khai niém: Hién tugng can chuyén dong lan khi moét vat 1an (ma séat 1an dong)
hoac c6 khuynh huéng 1an nhung chua 1an (ma sat 1an tinh) déi véi mét vat khac. Ma sat 1an
dudc gay nén do cac vat tiép xdc véi nhau khdng phai tai mot diém ma theo mdt duding hosc
mot mat. Do d6 xuét hién khong phai 1a mot luc ma 1a mét hé cac phan luc lién tiép, n6é dugc
thay thé bing mét Iuc R (dugc thay thé bing phan Iuc phap tuyén N va Iuc ma sat truct

—_—

F...) va mét ngau luc chinh & ngdu Iuc ma sat 18n m, nd c6 tac dung can trd chuyén dong
lan (hinh 11.6.1). Thi nghiém chi ra rang khi con l&n can bang ngau luc ma sat 1an c6 thé c
mét gia tri bat ky trong khoang [0, mf‘ax] trong d6: m™ ty 1& vGi gia tri cla phan lyc phap

tuyén N véi hé sé ty 1& k. Nhu vay: 0<mL<kN. D6 la dinh luat vé ma sét 1an. Hé s6 ma sat

lan k phu thudc vao nhiéu yéu t6 nhu vat liéu, dd bién dang clia bé mat tiép xuc va nd gia tri
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bé hon nhiéu so vGi hé s6 ma sat truct tinh: k <<f. Cac gia tri cia hé s6 ma sat lan cling
dugc cho trong sG tay clia ky su. Vay diéu kién dé con Ian can bang la: Foo< fN;m, =kN
Chu y rang khac v6i hé s6 ma sét truct hé sé ma sat I&n cé th&r nguyén dé dai, nd chinh 1a
tay don ctia phan luc phap tuyén N (hinh 11.2.23).
Cac dinh luat

7.3. Phuong phap giai cac bai toan vé ma sat
Vi du1 : Trén mat phdng OB cé thé quay quanh
O, ta dat vat nang A trong lugng P. Hé s6 ma

sat truct gilra vat nang va mat OD la f. Tim
géc o bao nhiéu dé vat A bat dau truct (hinh 11.7.3) n7477>77

(Hinh 7.3)

Bai giai:
Ta khao sét vat A can bang, dudi tac dung ctia phap tuyén N trong ludng 3 , luc ma sat

F ( F huéng 1&n vi vat A ¢ xu huéng truct xuéng). Vi vat can bang:

(P,N,F)~0
Lap cac phuong trinh can bang :
D> X =F-Psina=0 (1)
> Y=N-Pcosa=0 (2)
F=fN 3)

Giai cac phuang trinh trén ta tim dugc : tga = f.
Khi vat A G trang thai can bang gidi han thi tga = tge hay a = ¢.
Nhu vay khi géc o bang géc ma sat vat sé trugt. Day ciing la thi nghiém dé tim géc ma sat ¢

va tir d6 suy ra hé s6 ma sat f.

Vi du 2: Cho mét hé nhw hinh vé. Dé gitr vat Q khong roi xudng can tac dung lwc P nhé
nhat bao nhiéu ? Cho biét hé sb ma sat trwot gitka ma ham va banh xe |a f. Bd qua bé day

ma ham Q.
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Giai a g b

Ta chia bai toan nay ra hai budc : Af\; . 7 ! E

Budc 1: Ta khao sat banh xe va truc O 4 trang R A

thai can bang gi6i han, nghia 1a : '

F =Fmax =fN

O banh xe va truc O gan chat véi nhau. Hé lwc tac dung

lén vat la Hinh 7.4 1]
(Q.Ro,N¢,Fy) ~0 Yo

Trong d6 R, la phén luc & truc O, N la phan Iuc phap tuyén ca ma ham ap lén banh
Xe. Ifms la luc ma sat truot do ma ham dat [én banh xe (hinh 11.7.5)

Ta lap phuong trinh mémen doi vé6i O:
> my(F)=—-Qr+F, R=0

va diéu kién clia luc ma sat 1a : F,,, = f.N¢

min

Hinh 7.5 Hinh 7.6

Tur diéu kién (1) va (2) tasuy ra :

rQ
N, =—=
© fR

Budc 2: Xét can béng don AB véi cac luc tac dung : (R,, N, F..,F...) ~0 (hinh 11.7.6)

trong ddN.v F.. 1a noi luc clia hé nén khi tach ra ta vé& ngudc chiéu véi N. v F, tac
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dung Ién banh xe. Vi xét can bang giéi han nén luc P = P, , néu P>P,,;, thd Nc ¢ ng
lon v

tdi ¢ ng cdn bang, néu P<P,;, thi N, s& nhd khoéng dd siic gilt vat Q va tdi O quay. Ta
lap diéu kién can bang 1a phuong trinh mémen dai véi A.

Suy ra: N. = a+tb P
a

Tacbd: N, =N’;nén a—+mein :ﬂ vaP,, = _raQ
a f.R (a+b).f.R

Vay can mudn t&i can bang thi:

. r.aQ
- (a+b).f.R

min

> my(P)=aN;—(a+b).P;, =0

in
Vi du 03:

Vat hinh tru ¢ trong lugng P ban kinh R ndm trén mat phdng nghiéng mét géc a.
Khai tru chiu tac dung Iuc ddy Q song song v8i mit phing nghiéng. Tim diéu kién khai
tru diing yén trén mat phéng nghiéng va diéu kién dé né lan khéng trugt [&én phia trén.
Hé s6 ma sat 1an 1a k va hé sé ma sat truot 1a f.

i) b)
Hinh 7.7
Giai.
Diéu kién dé khéi tru can bang trén mat phéng nghiéng la :
(P,Q,N,F,M_) ~0
Mét khac dé khaéi tru khéng 1an (hinh 11.7.7a ) khéng trugt xuéng phai c6 thém
diéu kién:
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Nh- vay phai thod man cac phuong trinh sau:

>X=Q-Psina+F =0; (1)
ZYi = - Pcosa +N = 0; (2)
ZmA= P.R.sina - Q.R - Mms= 0 (3)
F_<fN 4)
M <kN

TU ba phuong trinh dau tim dugc:

N = Pcosa ; Fms: Psina - Q ; MmS: R(Psina - Q)
Thay céac két quéa vao hai bat phuong trinh cudi dudc:
P.sina - Q < f.Pcosa ; R(Psina-Q) < k.Pcosa

Hay: Q = P(sina - f.cosa)

Q 2 P(sina - cosa)

k . .
Thudng thi R < f do dé6 diéu kién tong quat la:

Q,

. k .
E_ sina - E cosda 2 sina - f.cosa

D& vat 1an khong truct 1én ( hinh7.7b ) phai cé cac diéu kién:

>x =Q-Psina+F =0; (1)
Zyi =- Pcosa +N = 0; (2"
ZmA: P.sina-Q.R + MmS: 0; (3"
Fmss f.N 4"
M 2 k.N (5"

B4t phuong trinh (4') d@@m bao cho vat chuyén ddng cé truct Ién. Con bat phuong

trinh (5') dm bao cho con lan c6 kha nang lan 1én trén.
Tu 3 phuang trinh dau ta dugc:

N =Pcosa; F =Q-Psina; M =R(Q - Psina)

Thay thé vao hai ph-ong trinh cudi ta dugc:

Q - Psina < f.P.cosq;
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R(Q-Psina) = kPcosa.
Vay diéu kién dé khéi tru 1an khong truot 1&n trén la:

Q

. k .
sina + — cosa < E< sina + f cosa.

Ny 2 k ~ d
Diéu nay néi chung c6 thé dugc nghiém vi R thudng nho hon f.s
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MA BAI: HCE 01 11 08
BAI 08: TRONG TAM CUA VAT RAN
Gidi thiéu :
- Gilip hoc sinh biét dudc cac khai niém vé trong tdm clia vat ran.
- Cach phan tich va xac dinh trong tam vat ran.
Muc tiéu thuc hién:
6. Xac dinh dudc trong tam clia cac hinh phang don gian.
7. Xac dinh dugc trong tdm cla céac vat ran c6 hinh khéi don gian: khéi lap
phuong, khéi tru, khéi cau, khoi chop doi xiing
Noi dung chinh:
8.1. Cong thic tinh trong tam mét s6 hinh phang don gian
8.1.1 Dinh nghiaMa sat lan
8.1.2 Toa dé trong tdm cda hinh phéng
8.2. Céac phuong phap xac dinh trong tdm
8.2.1. Phuong phap thuc nghiém.
8.2.2, Céng thtrc tinh trong tdm clia mot s6 hinh khéi don gian
Cac hinh thic hoc tap:
- Hoc trén I8p vé cac khai niém va cac phuong phap giai cac bai toan ma sat
truot, ma sat lan
- Hoc theo nhém.
Noi dung:
8.1. Cong thitc tinh trong tam mot s hinh phéng don gian
8.1.1 Binh nghia
Gia st vat ran A (hinh 11.8.1) ta chia vat ra thanh n phan t& nhé sao cho méi phan

t&f nhd 1 mot chat diém. mbi phan & nhd nay c6 trong luc 1a ((P,, P,..., P,) va cac

luc nay co phuong thang diing, ¢ hop luc 1a P dat & diém c6 dinh C, ¢6 tri s6:
P=P,+P,+..+P,= P

Luc P goi 1a trong luc. Diém d&t C clia trong luc goi la trong tam ta c6 dinh nghia:
Trong tdm cla vat rén |a diém dat cla trong luc.
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O [«X,-»
«——X,—>

— X, —>

A
X
) 4

Hinh 8.1 Hinh 8.2
8.1.2 Toa do trong tam clia hinh phdng
Gia si vat rdn dong chat la tdm phang S, c6 dién tich F, chiéu day b, khéi lugng
riéng g. Ta chia vat ran ra thanh n phan t{, c6 cac trong luc tuong ng I3l 52,..., I5n dat
tai cac diém c6 toa do tuong Ung Ai(Xy, Y1), Ax(Xz, Ya2)s «-es AXn, Vo).
Trong IucP clia tdm phéng dat tai diém C c6 toa d6 tuong ting C(x,, y.). Chon hé

truc toa d6 Oxy sao cho truc oy song song véi luc P (hinh 11.8.2)

Theo dinh li varinhéng ta cb6:

m,(P)=>"m,(R)

M3t khac

m, (P) =Px,

> m,(F)=>Px
Suy ra: P.x.=ZP,. x

X

C

_ZPi.xi
=S

Thay vai trd truc x bang truc y ta co:

_2PY
P

Ye

Ngoai ra:
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P=m.g=y.F.bg
P,=m,.g =v.AF.b.g

X, = Zpilxi — ZVAF, 'b'g'xi

¢ P y.Fb.g
Vay:
D AR,
X, ==——
F
_ 2 ARY,
yc - F

8.2. Cac phuong phap xac dinh trong tam

8.2.1. Phuong phap thuc nghiém.

Ta treo tdm phang moéng tam giac bang mot soi day qua dinh A (hinh 11.8.3) dau
dudi day budc vat co trong lugng P thi sgi day thdng diing triing véi trung tuyén AM
cla tam giac ABD. Piéu nay chimng to trong tdm clia tam gidc nam trén trung tuyén
AM. Ciing lam tuong tu nhuvay véi diém B, khi d6 sdi day trung véi trung tuyén BN
(hinh 11.8.4). Giao diém C clia cac trung tuyén AM va BN chinh la trong tam cla tam
giac ABD.

LLLLLLELLS A

Hinh 8.4
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Hinh vé Dién tich Vi tri trong tam
h t
C xczlb
P Y 3
% oo — 1
Xe F=>b.h ye==h
b - 3
h + _1
C Xc= —(a+bh)
| Ye >
!
Xc F==lh yczlh
a b —- 3
I
Hbﬂ
Vo = B+2bh
f Yo " B+b '3
h
C t
l ¥B - Bb, _2B+bh
B - T2 "= Bib 3
y; = 0,2878.d
2
o
8 y; =0,2122.d
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8.2.2, Céng thurc tinh trong tam cla mot sé hinh khéi don gian

TR
ARG,

Hinh 8.5
Vi du 1: Cho mét ban dong chét co y
, p . o R s o 2Zcm 4em
kich thuéc nhu (hinh 11.8.6). Hay xac dinh trong tam cua ban. - .
Bai giai :
0 A s i . C, C;|2cm
Ta dung hé truc Oxy va chia hinh trén P
. cm
thanh ba phan. Tinh toa do trong tam cla em
méi phan va dién tich ctia chang. (hinh 11.8.7) G
2cm
1 2 3 Hinh 8.6
Xy -1 1 4
Vi 1 3 5 A
F, 4 12 8 X3
pien ucn cua ban 1a: ~— 2cm —
F=F,+F,+Fs= 441248 = 24¢cm® T
Theo cbng thiic s Z(Im
z 6cm Co 4cm —
AF, X ¥
X, == ' Na
F Yo 2cm
y - D ARy, | .
Cc F o xlik
Ta co: ~2cm
- Xsz
Hinh 8.6

D ARX 144112448 5
c = 24 3

X

y - D ARy, 14+3.12+58 10
‘ F 24 3
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M4 bai: HCE 01 11 09
BAI 09: CHUYEN DONG CO BAN CUA VAT RAN

Gidi thiéu :
- Giup hoc sinh biét dudc cac khai niém vé vat radn chuyén dong tinh tién, quay,
song phang..

Muc tiéu thuc hién:

8. Phan biét dugc cac chuyén dong: tinh tién, quay, song phang clia vat ran.
9. Nhan biét dugc cac chuyén ddng: tinh tién, quay, song phing cla vat rin
No6i dung chinh:
9.1. Chuyén ddng tinh tién
9.2. Chuyén ddéng quay cla vat rin quanh mét truc cé dinh
9.2.1  Khéo séat chuyén déng quay cla véat ran
9.2.2 Khdo séat chuyén dong quay ctia cac diém thudc vat rén:
9.3. Chuyén ddng song phing cla vat rin
Cac hinh thic hoc tap:

- Hoc trén 18p vé cac khai niém vé chuyén ddng tinh tién, quay va song phang
- Cac vi du gidi cac bai toan vé chuyén dong tinh tién, quay va song phang
- Hoc theo nhém.

Noi dung:

9.1. Chuyén dong tinh tién

10. Dinh nghia: Chuyén ddng clia vat ran dudc goi 13 tinh tién khi mot doan thang bat
ky thudc vat gilr phuong khéng ddi trong qua trinh chuyén déng.

Vi du: Chuyén déng clia mét thung xe trén mét doan théng (hinh 11.9.1), chuyén

dong cla thanh truyén AB trong cd cau hinh binh hanh (hinh 11.9.2)

o o

(hinh 11.9.1)

(hinh 11.9.2)
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11. Tinh chat: Dinh ly. Khi vat rAn chuyén dong tinh tién, cac diém thudc vat vé nén
nhiing quy dao déng nhat (c6 thé dat trung khit 1&n nhau) tai méi thdi diém cac diém
thudc vat ¢ van téc bang nhau va gia téc bang nhau.

Ching minh: L4y hai diém bat ky A, B thudc vat cac vécta dinh vi clia ching lién hé
v6i nhau bang hé thic sau: Iy =T, + AB

Trong d6: AB la véctd héng: c6 madun khdng di (do tinh chat vat rén tuyét déi) va
phuong chiéu khéng d8i (do vat rdn chuyén dong tinh tién) do d6 vi tri clia diém B cb
dudc bing cach trugc didm A trén gia clia véctd AB. V&i vécto hing AB . Trong
phép truct nay quy dao diém A sé dén tring véi quy dao diém B, tic quy dao diém A
c6 thé dat trung khit 1én quy dao diém B (hinh 11.9.3).

dAB _0

Do AB la véctd nén:

dr, _dr, — —

Vay: =0
ay dt dt

d’r, _d’r, — — \
4t di — 8 =a, (hinh 11.9.3)

Nhu vay vé& mat dong hoc vat rdn chuyén dong tinh tién dudc thay thé bang mét chat

diém. dé khao sat n6 c6 thé sl dung cac phuong phap da dudc trinh bay trong
chuong 4.

Vi du:

M6t vat rén ban ra theo phuong ngang véi van tc ban dau V, sau do rai xudng
A 1 2
theo quy luét : x = vot; y= 2 gt

Tim quy dao, van téc, gia téc toan phan, gia téc ti€p tuyén, gia téc phap tuyén,
ban kinh cong clia quy dao tai mot thai diém t bat ky.
Khr thai gian t trong phuong trinh chuyén déng ta dudc phuong trinh quy dao:

gxz

a 2.V
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Day la phuong trinh parabol. (xem hinh 9.4).

Van téc clia vat xac dinh dudc O
vV, = ax_ v
dy
v, = - gt n Dy
[ 2 2:2
V=4V, +g°t
Gia t6c clia diém dudc xac dinh nhu sau: y
d*x d’y
w=—=0; wW=—23>= hinh 11.9.4
xdt? T ( )

Suy raw = g . Gia t6c¢ cla vat bang gia t6c trong trudng.
D& xac dinh gia téc tiép tuyén ta co:
. dv g’t gt

dt JVi+gitt v
Theo két qua 4 trén V= v: + gzt2 nén suy ra:

t:EW/v2 +V)

g

Thay vao bidu thiic clia w ta dudc:

V2
w' =91/1—V—g

Tu két qué nay ta thay tai thoi diém ban ddu v = v, thiw, =0

Khiv — oo thiw'— g.

Tiép theo ta xac dinh gia t6c phap tuyén can cl vao biéu thic:
2 2 2

w=w +w

n

o N

A v
Taco: Wi =w’-w?=g°+¢*(1-—2 |=g¢°.
v v

N

Suyra: w, :gh
Vv

Tai thoi diém dauv=v dodow =g.

Khoa: Co’ khi chétao - CDN Tp. HCM

Page 50



Tu biéu thiic tim dudc clia w ta cé thé xac dinh dudc ban kinh cong ctia quy dao.
v? v? v

W, =— suyra p=—-nhay p=
P W, Vo9

2 N , Vv
Taithdi diémdauv=v taco: p=—2

Khi v —  thi p— .,

9.2. Chuyén déng quay cla vat rdn quanh mét truc cé dinh

- Dinh nghia: Chuyén déng cla vat ran cé hai diém luén luén c6 dinh dudc goi la chuyén
déng quay quanh mot truc ¢4 dinh. Budng thing di qua hai diém c6 dinh dudc goi 1a truc
quay (hinh 11.5-5).

Khi mét vat quay quanh mét truc cd

dinh, méi diém thudéc vat chuyén déng Z
trén mét dudng tron ¢6 tdm nam trén truc || B
quay, c6 ban kinh bang khoang cach tu =

diém d6 dén truc quay (ban kinh quay ctia

diém). SYOt [ALEREEEE <

D& khao sat chuyén déng cla vat chi

can khdo sat chuyén déng cla mot tiét
dién ph3ng bat ky vudng goéc Vi truc ;/LJ_&
quay.

Hinh 9.5

9.2.1 Khao sat chuyén déng quay cla vat ran
+ Phuong trinh chuyén déng: Goc dinh vi ¢ cla tiét dién phang 1a géc gilta truc c8
dinh Ix véi ban kinh quay IM clia tiét dién phang:
=) (5-1)
dugc goi la phuong trinh chuyén déng cla vat quay

+ Vdén téc goc cua vat, ky hiéu @

o
S|

o = = (1) (5-2)

o

t

D&u clla @ biéu dién chiéu quay
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>0 - vat quay theo chiéu duong
@ <0 - vat quay theo chidu am

- Gia tri van t6c géc @ =|w| bidu dién t6c do quay cla vat, dudc tinh bing rad/s
(hoac 1/s):

n
@ =—(rad/ N
20 (rad/s) (5-3)

trong do: n la s6 vong quay trong mot phut cla vat.
+ Gia téc gdc cua vat, ky hiéu ¢
do

e= t = (rad/s hosc 1/s) (5-4)

+ DA&u hiéu chuyén déng quay nhanh dén, chdm dén: chuyén déng quay dudc goi la
nhanh dan (chdm dan) néu ‘a_)‘ tang theo thai gian (gidm theo thdi gian). Do ddu hiéu

clia chuyén déng nhanh dan, cham dan sé la:
ws >0

we <0
D&u “>” (ing v6i chuyén dong nhanh dan, con Dau”<” (ng v6i chuyén déng cham
dan.
+ Cdc chuyén déng quay ddc biét (chon chiéu duong thuan chiéu quay)
*  Chuyén ddng quay déu:

w = wy=const; £€=0; p=w(t-t)+e,

trong d6 ¢, = ¢ ()
* Chuyén dong quay bién déi déu:

&= +¢&, = const; Z):J_ra)o (t—t,) + ®,; gpzi%g(,(t—to)2 +o,t—-t,)+ 9,

(5-7)
trong d6: wo=@(ty); @, = (t,). D&u “+” (ing véi chuyén dong nhanh dan déu,
con DAu “-“ (ing vé8i chuyén déng cham dan déu.

9.2.2 Khao sat chuyén déng quay cla cac diém thudc vat rén:
- Kh&o sat mét diém M c6 ban kinh quay R (R=IM).
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+ Phuong trinh chuyén dong cla diém m doc quy dao: s =Re(t) (5-8)

+ Van toc diém M: v,, = dfj)_t'v'

- Phuong: vuéng géc véi ban kinh quay R

- Chiéu: thuan chiéu quay (thuan véi @ )
-Giatri: vy=Rw (5-9)

_—  —

+ Gia téc clia diém M: @y, = a'+a"

e
—_—

Trong d6: @' Ia thanh phan gia téc tiép, con a" ia gia téc phap.
* Gia toc tiép a':
- Phuong vudng géc véi ban kinh quay.
- Chiu: thuan chiéu v néu vat quay nhanh
dan, va ngugc chidu v néu vat quay cham
dan (thuan chiéu véi ).

t

- Giatri: |a

= R‘Z)‘ (5 -10)
o on
* Gia téc phap A :
- Phuong doc ban kinh quay.

- Chiéu: huéng vé truc quay (gia téc hudng tam).

- Giatri: [a"|= R’ (5-11) (hxnh 11.9.6)

Vi du:
Mot banh da dang quay véi van téc n = 90 vong/phut ngudi ta hdm cho nb quay cham
dan déu cho dén khi diing han hét 40 giay. Xac dinh s6 vong quay banh da quay dudc
trong thdi gian ham dé.

Bai giai.
Phuong trinh chuyén déng clia banh da 1a :

2
(p=a).t—5.z; w=aw,—¢&l

& day ta chon géc quay ban dau ® =0.
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Tai thai diém t=0, 0= 7;—(? tai thoi diémt = t khi banh da dimg hin w = w =0.Suyra
o=0=0,—¢ct hay 82%

Thay vao trén ta tim dugc :

mt, o, ant,

¢ 30 60 60

nt
Hay N = —1 =30(von
y 120 (vong)

TU khi bt dau phanh cho dén khi ditng han banh da con quay dudc 30 vong nira.

9.3. Chuyén ddng song phing cla vat rin
- Binh nghia: Chuyén déng song phang clia vat rin dudc goi la chuyén ddng song phing
khi m&i diém thudc vat ludn ludn di chuyén trong mdt mat phdng song song v8i mot mat

phang ¢8 dinh dudc chon trudc dudc goi 1a mat phing quy chiéu (hinh 11.9.7)

Hinh 9.7 (hinh 11.9.8)

- M6 hinh: viéc khao sat chuyén dong clia vat rén dugdc dua vé khao sat chuyén dong cla
mot tiét dién phang clia né trong mat phang chia tiét dién, song song véi mat phang quy
chiéu (hinh 11.9.8). Trong cac co cu phéng, cac khau clia n6 déu chuyén déng song
phéng.

Vi du: Co ciu tay quay thanh truyén cd c8u bén khdu, banh xe 1an khéng trugt theo mot
dusing cong phang.
- Khdo sat chuyén déng clia cac vat ran
a/ Phan tich chuyén dong hinh phang S thanh chuyén dong tinh tién va quay.
Chon mét diém O thudc vat va hé truc Oxy cé truc Ox va Oy luén ludn song song véi cac

truc O,x,, Oy, tuong (ng. D3i véi hé truc Oxy tdm phang quay quanh truc qua O va géc
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dinh vi gZ (van téc géc 53 = o(t), gia t6c goc 5_5 =a_)s(t) =@ (t) , con hé truc Oxy chuyén
dong tinh tién d6i véi hé truc c8 dinh O.x,y, véi cac thong s6 dinh vi X, (t), y, (t) (v6i van téc

Y, (t), gia tdc géc a,(t))
Bang cach nhu vay, chuyén dong cla hinh phang S dudc phan tich thanh chuyén ddng tinh
tién cling v6i hé truc Oxy va chuyén dong quay déi véi hé truc nay

b/ Cac yéu té dong hoc ciia chuyén dong hinh phang

DE xac dinh chuyén ddng hinh phang can xac dinh chuyén dong tinh tién clia hé truc
Oxy (qua van téc va gia téc cuc O) va chuyén dong quay clia hinh phang quanh truc qua O
va thdng goc véi mat phang cdia hinh phng (qua van téc goc va gia toc goc). Cac dai lugng
(hinh 11.9.9): V,,3,, @, & dudc goi 1a cac yéu t6 dong hoc clia hinh phing chuyén dong
song phing. Cac dai ludng \ToaﬁO phu thuéc vao viéc chon cuc, con cac dai luong

ang khéng phu thubc vao viéc chon cuc.
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MO BAI: HCE 01 11 10
BAI 10: CONG-CONG SUAT-DONG NANG-THE NANG-DONG LUONG

Muc tiéu thuc hién:

Giai thich dugc cac khai niém: cong, cong suét, dong nang, thé nang, dong luong.
Phan biét dudc cac dai lugng: cong, cdng suét, ddng nang, thé nang, dong lugng.
Tinh toan dudc cac dai lugng: cong, cong suat, ddng nang, thé nang, dong luong theo céac

cong thirc giai tich da hoc.
Noi dung:

10.1. Céng
Khai niém: 1a dai luong danh gia tac dung cda luc theo di chuyén clia diém dit luc.
Khi c6 luc tac dung lam cho chat diém di chuyén dudc mot doan, né lién hé véi mot dai
luong dudc goi la cong cla luc.
Cong cla luc khdng ddi va diém dat luc di chuyén doc theo dudng théng tring véi phuong
cla luc tac dung, ky hiéu A tinh theo cong thic:
A==xFs
Lay dau “+” khi diém dat Ga luc di chuyén cung chiéu luc, L&y d&u “- trong trudng hop
ngudc lai (hinh 11.8.21 a, b)
Trudng hop phuong cla luc hop véi phuong di chuyén mét géc o (hinh 11.8.22 a, b): ta
phan lyc F ra hai thanh phan F, va F, .
Thanh phan F, vuéng géc véi phuong di chuyén va F, doc phuong di chuyén luc

El khéng gay chuyén déng theo phudng clia né nén cong (ing véi bang khong, con thanh
phan E huéng doc phuong di chuyén, cong clia né dudc tinh theo cong thic (8 - 35),.
Vay cong clia luc F bing céng cia Iuc E;: (hinh 11.8.22 a, b)

A= * F,s == Fcosas

Khi 0<a< % thi A > 0 va khi d6 ta c6 cong déng.

Khi %< o < 7T thi A < 0 va khi d6 ta c6 céng can
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- Biéu thic

- Bon vi:

DPon vi céng bang don vi luc x don vi d dai

DPon vi cong thudng dudc dung 1a Niuton. mét (Nm) va cac boi s6 clia no.
Don vi Nm con dugc goi la jun (j)

Trudng hdp khi luc c6 phuong chiéu va gia tri thay déi (hinh 11.8.23):

Trong trudng hop nay ta tinh cdng cla luc tng véi di chuyén bé (di chuyén véo cling bé).
Khi d6 c6 thé xem doan dudng di chuyén la thdng va luc c6 phuong, chiéu va gia tri
khong d6i (bd qua su thay ddi bé clia ching) va nhd vay co6 thé st dung cong thiic (8 —
35). Cong cla luc trong di chuyén vo cling bé clia diém dit luc dudc goi la cdng nguyén

t6, ky hiéu dA dugc tinh theo cong thic: dA = F, ds

Trong do: Etlé hinh chiéu cla luc F trén phuong tiép tuyén cla quy dao diém dat luc,
con ds 1a doan di chuyén d& dang nhan dugc: F = ‘F‘COS a, ‘d S‘ = ‘d r‘

Trong d6: o la géc gitra luc F va phuong dudng cla ti€p tuyén (phuong duong cla tiép

tuyén dudc chon phu hdp véi phuong duong clia quy dao ctia diém dat Iuc), dr Ia vécto

di chuyén v6 cuing bé, do dé:
dA = ‘EHdF‘cos(T:’,dF) —Fdr =F,dx+F,d, +F,d, (8-36)

D& tinh céng A cla luc khi diém dat Iuc di chuyén tir vi tri M,, dén vi tri M, ta can chia
cung MM, thanh nhiéu cung nhé va tinh céng (cong nguyén t6) trong cac doan di chuyén

nhd va cong lai. Bang cach d6 ta co:

r, M,
A= IFdF = jdex +F,d, +F,d, (8-37)
n M,
10.2. Céng suat:
Khai niém: Cong suat cla luc la cdng cla luc ing v8i mét don vi thdi gian, ky hiéu W.
* Trong trudng hop luc c6 phuong, chiéu va gia tri khéng déi, diém dat luc di chuyén theo
duding thang thi:

- Biéu thic W=

A 1a cong thiic sinh ra trong khoang thdi gian (t, — t, tng véi diém dat luc di chuyén tr M,
dén M,, n6 dugc tinh theo cong thic (8 — 35),, ho&c cong thirc (8 — 35),.
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- Don vi: Bon vi clia céng sudt la jun/giay, ky hiéu j/s, con dugc goi la oat, ky hiéu W.
* Trong trudng hop luc thay déi theo thdi gian vé phuong, chiéu va gia tri, con diém dat
luc di chuyén theo dudng cong thi:

_dA —dr —-
=F—=Fv=FX+F y+F,Z 8-38
Ta o dt Y (8-38)

Coéng suat clia hé luc: (?;E;ﬁ) dugc tinh theo cong thic:

dA N N
W= _dt 2, § (Fioc X +Fy Vi +F.2,) (8-39)
k=1

k=1
Co6ng A cla luc c6 thé tinh theo cong thic:
A= j:Wdt (8 — 40)

3 day can Iay tich phan dugdc 1ay (ing véi vi tri clia co hé cla vi tri dau va vi tri cudi clia co
hé trong di chuyén.

10.3. Bong nang
- Khai niém: Goi W, va W, 1an lugt 1a t8ng cong suét cla cac luc tac dung 1én co hé va

cla cac luc quan tinh clia cac chat diém thudc co hé:

N
= ZFka
k=1
Cao dv, — d 1
th:Zqut Vi = ka dtk k=" dt 22 k k)__a(azmkvlf)

Pai lugng %mkvf dudc goi 1a ddng nang ctia chat diém M, va: T = %kavf.

2
m T
dudc goi la déng nam clia co hé. Bon vi clia dong nang la kg —-. Vay: th—(ij—t
S

Vi hé luc (10 — 1) can bang nén téng cong suat clia cac luc thudc hé triét tiéu. Vay:

W, + Wi 0—>— ZF v, (10 - 23)
Binh ly: Dao ham theo thdi gian déng nang clia co hé bang téng céng suat cla tat ca cac
luc (gdbm cac ndi luc va ngoai luc hoac cac luc lién két va luc hoat déng) tac dung Ién cac

chat diém thudc co hé.
Tu (10 — 23) ta co:

dT = > Ry dt=> Fdr, => dA  (10-24)
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Binh ly: Vi phan ddng nang co hé bang téng céng nguyén té clia cac luc (ndi luc va ngoai
luc hoAc luc tac dong va luc lién két) tac dung Ién co hé.
Khi phan tich hai vé& clia d&ng thiic (10 — 24) véi cac can tuong Gng ta co:
T-T= Y A (10 - 25)
Dinh ly: Bién thién déng nang cla co hé trong mét khoang thdi gian nao dé bang téng
cdng cla céac luc (ndi luc va ngoai luc hodc luc hoat ddng va luc lién két) sinh ra trong
chuyén ddi éing véi khoang thdi gian dé.
Can chu y rang khac véi cac dinh ly dong luong chuyén ddng khéi tam va mémen doéng
lugng, ndi luc 1am bién d8i dong nang co hé. Vi ly do d6 dinh ly déng nang phan anh sau
sac ban chat qua trinh thay d8i chuyén déng clia co hé va nhd n6 trang thai chuyén dong
co hé dugc nghién cltu sau sac.
- Biéu thic:
+ Vit rdn chuyén doéng tinh tién: Vat c6 khéi luong m, chuyén dong véi van téc V. Trong
trudng hgp nay cac phan tlr ciia vat déu cé ciing van téc v. Do dé, (hinh 11.10.4):
t=iymiismy =t Smvi=tme  (10-26)
2 2 2 2
Vat rin chuyén dong quay quanh mét truc c¢d dinh (hinh 11.10.5). Xét mét phan t& M, cla
vat ran c6 khéi lugng m, nam cach truc quay mét khoang h, (ban kinh quay). Goi @ la
van téc goc clia vat. Van téc clia chat diém M, dudc tinh theo cong thic:
Vi=h.o
Do dé:

T:%kavf =%kahk2a)2 =%(kahf)w2 =%IA0)2 (10 - 27)
Trong d6: 1,12 mémen quan tinh cla vat ran déi véi truc quay
+ V4t rdn chuyén dong song phang: Xét trudng hop mot tdm phing cé khdi luong m, van
toc khoi tam \TC va van téc goc aTs(dc“ii vGi hé truc toa do tinh ti€n cung vai khoi tam). Goi
P 1& van tdc tifc thdi clia tdm phang. Mot phan ti M, cé khdi lugng m, cach tam quay tiic
thai mét doan h, c6 van téc bang v, = hyw . Ta cé (hinh 11.10.6)

1 1 1 1
T= Ekavf =§kah5w2 Zz(zmkhf)wz =510 (10-29)

Trong dé: |, Ia mémen quéan tinh cdia tAm phéng déi véi truc qua tam van téc tdc thdi P va

thang goéc véi mat phang tam.
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Theo dinh ly vé mémen quan tinh ddi vGi cac truc song song (dinh ly 8 - 3), ta co:
|, = I+ m(PC)?
Trong dé: I, 1a mdmen quan tinh cla tdm ddi véi truc qua khdi tam C va thdng goc
v&i mat phang tam.
1 1 1 1
Do d6: T = Elpa)2=§[lc +m(PC)? J? =S M(PCw,)’ + 1.0}

Khi chay: v.= o PC, ta co:

= EmVC2 +£Ica)52
2 2

-Bon vi
10.4. Thé nang.

- Khai niém: Khi co hé chuyén déng trong trudng luc thé thi tai tiing vi tri cla co hé
tiém &n dang nang ludng dudc goi la thé n&ng, ky hiéuIl, la téng cong cla tat ca cac luc
thé& tac dung lén co hé khi né di chuyén tir vi tri dang xét ky hiéu vi tri “M” dén vi tri duoc
goi lam géc, ky hiéu *vi tri O”, véi n6 cac chat diém cta co hé co vi tri M M7 ,...., My,
con vi tri “M” (ing véi vi tri clia co hé khi cac chat diém c6 vi tri My, M,,...., My Vay:

- Biéu thic (M) = A
Trong d6 A la t6ng cong cac luc khi co hé di chuyén tir “vi tri M” dén “vi tri géc O”. Vay
(M) = A5, v6i A la téng cdng cac luc khi co hé di chuyén tir vi tri ”M” dén vi tri g6c
“O™. Tu d6 suy ra T1(0) = 0,IT(M") = A . Vi cong clia lyc trong trudng Iuc thé khong phu
thudc dang quy dao clia diém dat cac luc, nén ca hé di chuyén tir Ovi tri M” “dén vj tri O”

c6 thé qua vi tri “M”:
(M) = Ays = Ay + Ay = Ay +TIIMY)
Tirday: TI(M) =TI(M") = A___ (10 — 45)

Tic chénh léch thé nang tai “vi tri M va vi tri M” bang téng cong cac luc khi co hé di
chuyén tir “vi tri M” d&n “vi tri M”

-Bon vi
10.5. Béng lugng
- Khai niém:
- Binh ly: Goi R(:, vécto chinh ctia hé luc (10 — 1). Vi hé luc can bang nén vécto chinh cla

nd phai triét tiéu. Do d6 ta co:
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RI=YF+YF'=0 ()

FTIé hdp luc ctia ngoai luc va ndi luc tac dung 1én chat diém M,. Vi vécto chinh cla
hé ndi luc triét tiéu nén:
YR =DFR+> R =>F
R — dv, d =
ka V, = Q dudgc goi 1a dong lugng clia cd hé, 1a dai lugng dit trung cho chuyén

dong co hé.

Vay dang thiic a c6 thé viét nhu sau:

ZF;—d—Q:o
dt
NIV dQ =
Tl d6 ta nhan dudc: E:ZFk (10 -2)

Vay ta c6 dinh ly sau:
Dinh ly: Pao ham déng ludng cla co hé theo thdi gian bang téng cac ngoai luc

(vécta chinh cla hé ngoai luc) tac dung l1én co hé. TU (10 — 2) ta cé:
dQ=> Fedt
Tich phan hai vé trong khoang thdi gian tir t, dén t, ta nhan dudc:

t, N L, —
Q-Q =[XFidt=3[Fedt=>s/ (10-3)
t Y
Dinh ly: Bién thién cla dong lugng cla co hé trong moét khoang thoi gian nao dé

bang téng xung luc cac ngoai luc tac dung lén ca hé trong khoang thdi gian nao dé.

Da6i v8i mét truc Ox cd dinh, ta co:

dQX e
'EF:ZF , (10 — 4)
t, _
QP -Q¥ =3 [Fedt=>"S; (10-5)
Y
trong do: chi sé x ky hiéu hinh chi€u ca dai lugng tuong Ung trén truc x.

-bon vi
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