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LOI GIOI THIEU

Gido trinh Co hoc ting dung la dau sich dwoc viét nam trong bo
gido trinh giang day mon Co hoc ung dung. Trén co s& noi dung cua
gido trinh Co hoc ung dung tdp mot va tdp hai cua nhom tac gia GS
Nguyén Xudn Lac va PGS P6 Nhw Lan- cdn bé gidng day Pai hoc Bdch
khoa Ha Noi, phat trién tiép ndi dung theo hwéng khdi quat nhitng vén
dé Iy thuyét can chii y cua timg chwong, minh hoa bang nhitng bai gidi
san va cho bai tdp c6 dép so dé nguoi hoc ti kiém tra kién thire, phit hop
véi phiong thirc dao tao theo hoc ché tin chi.

Ngoai muc dich lam giao trinh giang day trong cac truong dai hoc
dai hoc cho cdc nganh khéng chuyén co khi, sach nay ciing cé thé la tai
liéu tham khao cho cdc khoa sw pham ky thudt cua cac truong dai hoc sw
pham, dai hoc ky thuat.

Sdch dwogc viét dwa trén cac gido trinh co hoc ung dung cua cdc tdac
gid la gidng vién cia Trwong Pai hoc Bdach khoa Ha Ni, véi cach tiép
cdn truec tiép va kinh nghiém sau nhiéu nam gidng day ciia tdc gia. Trong
khi bién soan tic gid luén nhdn dwoc y kién gop y ciia B6 mén Co s
thiét ké may, ddc biét dwoe Nha gido Nhin dan GS, TS Nguyén Xudn
Lac, Dai hoc Bach khoa Ha Noi va PGS, TS Phan Quang Thé - Truong
Bé mén Co s& thiét ké mdy Truong Pai hoc k¥ thudt Cong nghiép - Pai
hoc Thdi Nguyén rat quan tém gop ¥ va hiéu dinh cho cuon sdch.

Trong lan xudt ban thir nhat, chdc chdan khéng tranh khoi nhing
thiéu sét vé ndi dung va hinh thirc trinh bay. Tac gia chan thanh mong
nhdn dwge sw phé binh gdp ¥ ciia cdc ban dong nghiép va cdc quy vi doc
gia.

Y kién gop y xin giri vé :

Nha xudt ban Khoa hoc va Ky thudt - 70 Tran Hung Dao Ha Noi.

TAC GIA



Hoc phin I: CO HQC VAT RAN TUYET DPOI
Chuong 1
CAN BANG CUA HE LUC PHANG

Trong chuong nay lan lugt giai bai toan cin bang trong cac truong
hop:

- Bai toan mot vat khong c6 ma sat;

- Bai toan hé vat khong c6 ma sat:

- Bai toan c6 ma sat.
1.1. BAI TOAN MOT VAT KHONG CO MA SAT
Vién dé can lwu y:

I. Lyc hoat dong va phan luc lién két

- Luc hoat dong c6 quy luat xac dinh, hodc -q

tap trung hodc phan bd. Hé luc phan b thuong ‘

dugc thay bang lyc tap trung Q di qua trong | £12 | Qfl2 o

tam ctia biéu d6 phan bd: Hé lyc phan bd hinh QY
chir nhat (hinh 1.1a) a)

Q=dql

~q
q - cudong do lyc phan bd (N/m) /)/v/ﬁ

1 d6 dai ctia biéu dd phan bd (m). Phan lyc L2063

il

T
b
[N

lién két do vat gay lién két dat vao vat khao sat. Ya
Phan luc lién két phy thudc vao dang cia

lién két. b) Hinh 1.1
a. Lién két tua

Vit khdo sat tya vao vat gay lién két tai mot mat, mot diém hay con
lan (hinh 1.2)



N, Na Ng

a) b) c)

Hinh 1.2
ﬁ

Phan lyc phap tuyén N hudng tir vat gay lién két vao vat khao
b. Lién két diy
Vat khao sat ndi voi vat gay lién két boi day, dai, xich (hinh 1.3).

_)
Ta tuong tuong khi cat day, suc cang 7 ndm doc day va lam cang

doan day noi voi vat khao sat.

. % \, Si(at)

\ #’ N \ ¢,T2 | |

fsm \

2 %

a) b)
Hinh 1.3 Hinh 1.4

c. Lién két thanh

Vit khao sat nbi voi vat gay lién két boi nhimng thanh (thing hay
cong) thod man diéu kién:

- Trong lugng thanh khong dang ké.

- Khong c6 luc tac dung trén thanh.

- Thanh chju lién két hai ddu. Véi ba diéu kién d6 thanh chi chiu kéo
hodc nén (hinh 1.4)

%
Tudng tuong cat thanh, luc kéo (nén) S nam doc theo duong thang



%
noi hai dau thanh, chiéu cia S dugc gia thiét néu tinh ra S > 0 thi chiéu

gia thiét 1a dng, S < 0 thi chiéu gia thiét sai.

d. Lién két ban Ié, 6 truc

Vat khao sat ndi voi vat gay lién két boi ban 18 hodc 6 truc.

Phan lyc lién két gdm hai lyc vuéng goc trong mit phang vudng goc
v6i truc, chiéu cua hai luc dugc gia thiét. Néu tinh duoc thanh phan lyc

nao d6 1a dwong thi thanh phan d6 di dwoc gia thiét ding. Thi dy, tinh

— —
dugc Xa >0; Ya<Othi XA gia thiét dang, YA gia thiét sai (hinh 1.5).

Y

A *ZA ZB
L/ x b
A P ag ( D B

Z X
A XB
a) b)
Hinh 1.5

e. Lién két ban 1é cau, 6 chén (coi)
Vat khao sat lién két voi vat gdy lién két boi ban 1& cau A nhu &
(hinh 1.6a) hoic 6 chin (cdi) A (hinh 1.6b)

AL,

a) b) X, / 4
Hinh 1.6

Phan luc lién két gdm ba phan lyc twong tmg vudng goc, chiéu gia
e
thiét XA; YA; ZA

Chii y: Néu céc luc hoat dong nam trong mot mit phang thi cac phan



Iuc lién két cling chi c6 cac thanh phan nam trong mit phang do.
f Lién két ngam: Vat khao sat lién két v6i cot gy lién két boi ngam
(gan ctng) (hinh 1.7)

Hinh 1.7
Phan lyc lién két gdm hai thanh phan luc vudéng goc, chidu duoc gia
thiét va mot ngau lyc c6 momen M, chiéu duoc gia thiét.
g. Lién két ranh truot.

Khi ranh truot c6 d6 dai 1, ta c¢6 thé coi 1a lién két tua tai hai diém
_)
hodc lién két nham c6 mot luc N va mot ngau lyc M (hinh 1.8)

N
' A Ng 12 12
L L
I 7%
A { ]B [ ﬁL |
Y ™ °
Na a) b)
Hinh 1.8
II. Chiéu lyc 1én hai truc. Mémen ciia lye ddi véi mot diém
y
————— F
Fy - A F1 F
[ I !
| |
a
JL bk o Lxoo
F d F,
Hinh 1.9 Hinh 1.10



Cong thire chiéu lyc 1én hai truc vudng goc (hinh 1.9)
Fx =2 Fcosa

Fy =% Fsina

%
Néu F L Ox, hinh chiéu F,=0

%
Néu F //OX, hinh chiéu Fy=+ F

%
(lay dau (+) hodc (-) tuy thudc vao F thuan hodc ngugc chiéu truc)

_)
Lay momen cua lyc F doi véi diém O c6 hai cach (hinh 1.10) 4p dung

R
dinh nghia: my ( F)=xdF
Lay dau + (-) khi luc quay nguoc (thuan) chiéu kim dong hd quanh
O Phan tich lyc ra cac thanh phan thich hop (hinh 1.10)
-> > -

thidu: F= Fi+ F
m,(F) =m,(F,)+m,(F,)=m,(F) = aF,

III. Cac dang phwong trinh cin bing (PTCB)

Dbi voi hé luc phiang tong quat, ta c6 thé dung mot trong ba dang
PTCB sau:

Dang 1:

YFw=0 (1); XF,=0 2;  Y.m,(F)=0 (3)
Trong d6 (1) va (2): Tong hinh chiéu cac luc 1én hai truc vudng goc;

(3): tbng moémen cac luc ddi véi diém 0 tuy ¥.

Dang 2:

YFu=0 (1 Xm(F)=0) Ym,(F)=0 @3
Trong do: doan AB khong vudng goc voi truc x.

Dang 3:
Ym(F)=0 (1) Y m(F)=02); Y m(F)=0, (3



trong d6: A, B, C khong thiang hang.
Dbi v6i hé luc phang dong quy hodc song song, ta chi lap dugc hai
PTCB.
Bai tap gidi sin:
Thidu 1-1:
Thanh OA trong lugng khong dang ké, co lién két va chiu lyc nhu
(hinh 1.11) biét OB = 2BA, goc o = 30°
Tim phan lyuc tai O va stic cang cua day.
Bai giai
1. Chon vat khao sat, dat lyc hoat dong va
luc lién két 7 B
Xét OA: tai O - lién két ban 1, tai B -
lién két day . T
He lyc can bang a

> > > — -
(P, T, Xo, Yo)=0-> o X A

Hé lyc phang tong quat
2. Phurong trinh can bang:

2F= X~ Tecos 30°=0 &))
2F, =Y, + Tsin30°-P =0 (2)
2m, =P.OA + T.OBsin30° = 0 (3)

3. Giai hé phuong trinh

T =3P, x°=§5f§; Y, =

N Io

Thidu 1-2:
N 1 r % % r
Cau dong chat AB trong lugng P chiu luc O va c6 lién két nhu hinh

1.12), gbc = 30". Tim phan luc tai A va B.



Ya A 2a

B

Hinh 1.12
Bai gidi
1. Chon vat khao sat, dat luc hoat dong va luc lién Kkét:
Xét cau: tai A - lién két ban 18, tai B - lién két con lan (twa)

Hé luc can béng:

e e e L
(P, Q X' Y* N’ =0->Hg luc phing tong quat

2. Phurong trinh can bang:

YFi= Q + X, - Ngsin 30°= 0 (1)
>Fi =-P +Y,+ Ngcos30° =0 (2)
Yms = aP —hQ - 2aY, =0 3)
3. Giai hé phuong trinh:
PJ3 . h3 P hQ V3 . hQ
X, =2 4 QU2 ) Y, == Ny = (P
n=Te T Mg TN ATy Ne =g B )

Thidu 1-3:

Thanh AB trong luong khong dang ké, co lién két va chiu lyc nhu
(hinh 1.13). Cuong d6 lyc phan bo 1a q (N/m)
Tim:

- Phan lyc tai B

- Noi luc tai mit cit C, cach dau A mot doan Z

Bai gidi:



Y Q.Y
q Q \/ B q 1“ C
N s Mg N\
R f 7 Y \ AN IR AL N Xe
1
- A T/
z |c Bg %, 2 M,
7
Hinh 1.13 Hinh 1.14

L Tin phan lyc tqi B
1. Chon vat khao sat, dat luc hoat dong va luc lién két
Xét AB: tai B - lién két ngam
\ e _)
H¢ luc can bang: Khi thay h¢ luc phan bo bédi luc tap trung Q dat &
gitra thanh va Q = ql, ta c6:
i e S

( Q, Xs Yz Mjp)=0->He lyc phiang tong quat

2. Phuong trinh can bang:

TFu=Xg=0 (1)

2Fy=Ys-Q=0 ()
14 |

Img= —= Q-Mg=0 (3)

3. Gidi hé phuong trinh:
52
Xg=0;,Yg=qf, Mg = =
2
II. Tim ndi lyc tai mdt cat C (hinh 1.14)
1. Chon vat khao sat, dat luc hoat dong, va luc lién Két:

Xét AC: Tai C - lién két ngam véi CB
%
H¢ luc can bang: Khi thay h¢ luc phan bo trén doan AC bdi luc  Q,

dat & gitra AC va Q; = qZ, ta co:
QX0 Yo, M )=0-> He¢ lyc phang téng quét
2. Phurong trinh can bang:



2Fe=Xc=0 (5)
2Fy=Y:-Q;=0 (6)

Yme = 2-Q M, (7)

3. Giai hé phuong trinh:

P « VN
XC—O,YC—qZ,MC—T S VEi0<Z <

1.2. Bai toan hé vat khong c6 ma sat

Vin dé can chu y:
Luc lién két cdc vit thudce hé

Xét hé gom nhiéu vat lién két v6i nhau. Lyc lién két gitta cac vat
thudc hé, do d6 khi tach vat tai lién két nao do ta phai dat tai lién két do
nhitng cap luc c6 cung mot duong tac dung, cung tri so, nguoc chiéu
nhung dat trén hai vat khac nhau:

- Tach vit tai lién két tya. (hinh 1.15)

- Tach vat tai lién két ddy. (hinh 1.16)

- Tach vét tai lién két thanh. (hinh 1.17)

- Tach vat tai lién két ban 1&. (hinh 1.18)

- Tach vt tai lién két ngam. (hinh 1.19)

10



N N
% % ) T2 Tn2
Nl
N’

Hinh 1.15 Hinh 1.16

\ s, | y
\

s,
/ y
s, R
ja

\ piie

Hinh 1.17 Hinh 1.18
Bai tap gidi san :
Thi dy I- 4: ( Phuong phap tach vat)
_)

Thanh dong chat OA = 6a, trong luong P.

%
Thanh dong chat BC = 4a, trong luong P

%
Luc Q thang ding, dat & dau A

NV

Tim phan luc lién két tai O, B, va C (hinh
1.20).

Bai gidi : a)
1. Tach vét tai lién két, dat luc hoat dong va

luc lién két 1én tung vat

11



- Xét OA :
Tai O - lién két ban 1¢, tai B - lién két
tua.

(pvaXo’Yo'NB )=0

Hé luc
-Xét CB : Tai C - lién két ngam,
Tai B - lién két tua :
(13' XC’?C’N'B )=0

HEé luc

2 Phuong trinh cén bang (PTCB) :
- PTCB cua OA :

2F =X,=0 1)

2F, =Y, +N;-P-Q=0 (2)

Zm, =2aN,; -3aP-6aQ=0 (3)

-PTCBclaCB:

2F,=X.=0 4

ZF =Y. -p-N'y=0 5)

Zm. =M. —ap-2aN'; =0 (6)
3. Giai hé phuong trinh : chi y Ng =N’ :

X, =0; Y, :——Z-—ZQ © Ny :%P+3Q

-

-,

Ns Q

g -0t
0 Xo

b)

c)

Xo =0: Y, =p+~2—P+3Q; M, = a.(3P +6Q-p)

Nhan xét : Neu xét ca hé nhu mot vat ran thi :

(ﬁ;ﬁ,é,x()a?(),xc,?c’m_c),EO

Z

Hinh 1.20

khi ¢6 mdi PTCB déu chira hai an, do d6 phuwong phap xét ca hé khong

thuén loi.

Thi du 1-5 : (Phuong phap xét ca hé rdi tach vat)

Cau ABC gdm 2 phan gidng nhau trong lwong mdi phan 1a P, phan

12



%
cau AB chiu lyc  Q, céc kich thuéc dugce cho ¢ (hinh 1.21).

Tim céc phan lyc lién két tai A, B, C
Bai gidi :
1) Tach vat tai lién két, dat luc hoat dong va luc lién két tén tung vat :
-Xét ca hé : T 2 .
Tai A va C la lién két ban 1¢ :
Hé luc

#P.QX,, Ya Xe, Ye,)=0
- Xét phan BC : ke

Tai B va C la lién két ban 1& he L& X

Fan?
V

luc A c
(f),XB’?B9XC1?C’)EO Bl at
|
Phuong trinh cin bang : PTCB {
cuaca hé: | 5
l
Zm, =-aP -2aQ —5aP + 6aY, |
Zmc =aP +4aQ + 5aP - 6aY, : }_ _________ Xe
SF, =X, +X; =0 72%
PTCB cua BC: Hinh 1.21

ZF,, =Xz + X =0

F,, =Yg + Yc —P=0

Img =-2aP +3aY. +3aX. =0
Giai hé phuong trinh :

1 2
X, =—X¢ =§(P+Q);YA =P+§Q

1 1
Xp=—Xc =§(P+Q);YB =—§Q
|
Yo=P+=
c 3Q

Nhan xét : Néu dung phuong phap tach vat thi phai xét phan Ab va
phan BC.

13



Heé luc d&t vao AB la : (P,Q,X,.Y,, X', Y's,) =0 Vdi
X, =Xy, ¥y =¥y, gid tri X, =K'y, ¥, =175,
Khi ¢6 mdi PTCB cua timg vat déu chtra 2 an do d6 phuong phap
tach vat khong thuan loi.
1.3. BAI TOAN CO MA SAT

Xét vat A tua 1én vat B. Néu vat A c6 xu hudng truot va lin tuong

dbi trén B, ngoai phan luc phap tuyén N, vat A con chiu lyc ma st truot
— . -
Fis Va ngau luc ma sat lan M.

Néu chi ¢6 su hudng trugt thi lyc ma sat nguoc
v6i xu hudng trugt va c6 tri sé bi chan (hinh 1.22):

Fms =f\N
f: hé sd ma sat truot. Néu dit f = tge thi q) goi 1a
goc ma sat.
. -> -
Néu vat chi c6 su huong lan thi ngoai N va Fyvat N
Con chiu ngau lyc ma sat 1in nguoc véi xu huéng lin Mrs
va c¢0 tri sO bi chan (hinh 1.23)
Mms < k.N F oo ’
k: h¢ SO ma sat lam don vi 1a mét (m).
Bai tap gidi sin : Hinh 1.23
Thi du 1-6 : ( Mot vat co luc N: a
ma sat trugt) A Fz s
‘ Thanh AB = 4a, t{Qng‘ lugng va = + A --TE-
be day khong dang ké, nam ngang a 2a__M__ a

_)
trén 2 0 do. Luc kéo Q tao véi
Hinh 1.24

phuong ngang mét goc o. Hé s ma
sat tai 2 0 do 1a f ( Hinh 1.24).
Tin gbc o dé thanh khong bj trugt di du Q rat 16n ( ty ham).
Bai gidi :
14



1. Chon vat khao sat, dit luc hoat dong va luc lién két.

Xét AB : Tai C va D - lién két tuya c6 ma sat ( can ctr xu hudng
i ) - o - >
chuyén dong dé dat N;, Nvacaclucmasat F,, F;

Hé luc (Q’Nl’ﬁl»ﬁz,ﬁz)EO

2. Phuong trinh can bang :
2F,, =Qcosa —-F, -F, =0(1)
ZE, =Qsina+N, -N, =0(2)
Zm¢ =3aQsina-2aN, =0(3)
Piéu kién can bang gidi han ( sip truot):
Fi=1fN;; F,=1N,
3. Giai hé phuong trinh :

toc—L ha ot—arctL
8= 8o

Muon thanh can bang can

o> arctgzif

Thidu 1-7 : ( H¢ vat co luc ma sat truot)
Truc O c6 ban kinh r va R, hé s6 ma sat tai ma ham 1a f, ti s6
AB m

AC n’
Tim luc Q dé ham dugc truc. Bo qua bé day ma phanh (Hinh 1.25).

Bia giai

15



b) C)

Hinh 1.25
1. Tach vét tai lién két, dat luc hoat dong va lyc lién két 1én tung vat
Xéttruc O :
Tai O : Lién két ban 1¢, tai B - lién két twa c6 ma sat.

Hé lue B-Xo, Yo N ,F)=0

Xétdon AC :
Tai A - lién két ban 1€, tai B - lién két tya c6 ma sat
HE luc (Q,XA,YA,N' F')0
2. Phuong trinh can bang :
PTCB cua tryc O : EM, =P —RF =0(1)
PTCB cua AC :
Im, = AC.Q-ABN'=0(2)
Diéu kién can bang gidi han : F = fN

3. Giai h¢ phuong trinh :

Mudn hiam duge truc thi :

16



Q>

s |3

r P
R'f

Thi du 1-8 (Mot vat c6 lyc ma sat trugt va ma sat 1an)

bia déng chét, ban kinh R, trong lugng P, chiu tac dung luc Q dat tai
tam O va nghiéng goc o, hé s6 ma sat truot 1a f, hé sb ma sat lan 1a k
(hinh 1-26).

Tim tri s6 Q dé da can bang.

Bai giai.
1. Chon vat khao sat, dat luc hoat dong va luc lién két.
Xét dia :
Tai 1 : - lién két tua c6 ma sat truot va ma sat Y
lan. o e 4 Q
He Tue Q,P,,N ,F,M)=0 o
2. Phuong trinh can bang : F /] 7 X
LR, =Qcosa-F =0 (1) N
2R, =Qsina +N-P =0 (2)
Hinh 1.26

Zm, =M-RQcosa =0 (3)
Diéu kién ma sat :
F<{N; M<kN
3. Giai hé phuong trinh :
F=Qcosa;M=RQcosa;N=P-Qsina
Khi thay vao diéu kién ma sat, ta dugc :
fP ’ £P

Qs—=Q, Qs—F——=Q

“cosa+fsinag | cosa+fsina 2

Vi vay diéu kién can bang ctia dd 12 Q < min { Q;,Qx}
Bai tip cho dap sb

I. Hé Irc phang (mdt vat)
1.1 Xe C mang vat nang (hinh bai 1.1)

17



P, = 40 kN chay trén mot dam A [ 8
nim ngang AB; dim ndy dong N —7

chat, trong luong P = 60kN, tua P %

trén hai ray A va [‘5

B. Tinh phan luc A va B theo ty s6 A

- AC Hinh bai 1.1
AB

3 A - A 300 cm
1.2 Truc nam ngang trén hai 6 st cm 5 em

do A, B mang ba dia co trong
llIQ’Ilg P, = 31(N, P, = SkN, P; =
2kN. Kich thudc ghi trén (hinh bai
1.2), trong luong cua truc khong

>3[I§
U

Py 8

3

dang ké, tim phan luc cac 6 d& e —
1.3. Dim AB mic vao tuong Hinh bai 1.2
nho ban 1& A va duge gitr & vi tri ndm ngang
nho thanh CD; thanh nay c6 hai dau 13 ban 18 -
va nghiéng 60° voi AB. B qua trong luong /"‘/
ctia dAm va thanh, biét AC =2m, CB =1 m. ) / l :
(hinh bai 1.3) s
Tim ung lyc cua thanh CD va phan luc
ban 1& A khi dau B dit luc thing dimg P =
10KN. Hinh bai 1.3
1.4. Khung chit nhat ABCD, trong luong
khong dang ké, kich thudc nhu (hinh bai )

*;?_‘;e

1.4), dugc d5 bang gbi cb dinh A va gbi -

di dong D. Doc canh BC, tac dung luc P.

Tim phan lyuc tai A va D. :’%:—M 24
1.5. Dam AB = 4a chiu luc P va hé T

luc phan bd déu cudong d6 q nhu (hinh Hinh bai 1.4

bai 1.5). Tim phan lyc tai A va B

18



1.6. Cau dong chat AB = 2a. q P

. . W 60°
trong luong P nam ngang trén goi A 1 1

W
—+

¢d dinh A va di dong B. O tam cao h
c6 luc gi6 Q. Xéc dinh phan lyc tai A

{
1& 20 g a

va B (hinh bai 1.6) Hinh bai 1.5
1.7. Xéc dinh phan lyc & ngam

cia dim nam ngang, trong luong
khong dang ké, chiu luc nhu (hinh
bai 1.7)

II. H¢ lyc phang (hé vat)

1.8 Cau hai nhip dong chat. Nhip Hinh bai 1.6
AB = 80m, trong luong P = 1200kN, 1 v
nhip BC = 40m, trong lugng Q = ? 7 L ZkNm
600kN néi v6i nhau bing ban 18 Bva =4 j k! R RN —
duge 45 ndm ngang nhé cdc gbi & ks Vo .
dinh A, gbi di dong C va D, (BD = /J im
20m). Xac dinh phan luc cac goi do N i bai 17

va luc tic dung twong hd & B (hinh
bai 1.8)

1.9 Mot duong doc nghiéng goc
300 gom hai doan AB = 60m va BC
= 20m ndi v&i nhau bang ban 1& B va
duoc gitt boi gbi cb dinh A (ban 18),

hai ¢t CC va DD. B6 qua trong
luong cua dam va cac cot Trén doan
AE ¢6 lyc phan bu thang dting cudng ~ Zak
d6 luc phan bd 1a q = 20 kN/m. Tim ' )
phan luc tai A, ing luc cac cot va luc

tac dung tuong hd tai B. Cho AD =
40m, AE = 70 m (hinh bai 1.9) A

L,

1.10 Trén dudng ndm ngang cb xe Qe i
AB trong luong Q mang can BC trong
luong Q mang can BC trong lugng q, Hinh bai 1.9
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quay dugc quanh truc B va gilr dugc
boi day ED, vong qua dau mut C la
day mang vat niang P, c6 dau kia
budc vao A. Cho AE = EB = BD =
DC va can BC nghiéng 60° v6i mit
duong. Tim phan lyc dat vao hai
banh xe A, B; suc cang cua day ED
va luc tac dung tuong hd tai ban 1¢é B
(hinh bai 1.10).

1.11 Trén nén niam ngang dat
thang hai chan gbi v6i nhau nho ban
1&¢ C va day EP. Trong luong mdi
chan thang (ddng chat) 1a 120N. Tai
D c6 nguodi nang 720N, kich thudc
ghi trén (hinh bai 1.11). Tim phan
luc tai A, B va stic cang cua day.

1.12 Gian gdém cac thanh nhu

(hinh bai 1.12) b6 qua trong luong cac thanh,
tim Ung luc cua ching khi vat nang cé trong

luong P.

1.13 Cho co cau ép nhu hinh bai 1.13 Iyc P
lam quay don OBA, kéo thanh BC, day pittong

E ¢ép vao vat G. Cho OB = L OA. Céc gbc ghi

10

trén (hinh bai 1.13). Ttim lyc nén vao G. Hudng
dan: Quy hé vé ba vat: don OBA, nit C va

pittong E.

A E §0°

Hinh bai 1.12
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Hinh bai1.13

1.14 Hé hai ddm AC va CB nhu (hinh bai 1.14) ngdu luc c6 momen
M = 20 Nm, cuong do luc phan b déu q = 10 N/m; a = 1m. Tim phéan
Iuc tai A, B, D va noi luc tai C.

‘J{» B A

b 30— ! 0 4a l

Hinh bai 1.14
1.15 Hai dim AB va BC c6 lién két va chiu luc nhu (hinh bai 1.15)
biét:
P = 100N; luc phan bb q =20 N/m.

Tim phan lyuc tai A, C va néi lyc tai B.

Hinh bai 1.15
II1.H¢ lyc phing (c6 ma sat)
1.16 Thanh déng chit AB ¢6 trong lugng P, tua 1én nén ngang, hé $6
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ma sat gitta thanh va nén 1a f. Thanh duoc giit can bang & vi tri nghiéng
45° nho day BC. Tim goc nghiéng o ciia ddy khi thanh & trang thai sip
truot (hinh bai 1.16).

1.17 Gia &5 AB trong luong khong dang ké, dau A 1a dng tru chiéu
dai b =2 cm truot doc ¢t thing dung khong nhin v6i hé s6 masat truot
1a f=0,1. Xac dinh khoang cach a tir giita tryc cta cot t6i diém treo vat P
dé gia d& can bang (hinh bai 1.17)

C
a _AOCN

| % | .
A R45° |<) |
/////////////

3]

B

Hinh bai 1.16 Hirh bai 1.16
1.18 Trén mat phang nghiéng mot goc 30° véi mat ndm ngang c6 hai
vat A va B, trong luong 200N va 400N ndi v6i nhau bang soi day. Biét
hé s6 ma sét gitra A va B v6i mit nghiéng 1a fA = 0,5 va fB = 2/3.
He¢ hai vét co can bang khong? Tim sirc cing T cua day va tri s cac
lyc ma sét (hinh bai 1.18)

Hinh bai 1.18 Hinh bai 1.19
1.19 Lyc nim ngang P dit vao ném A lam cho né c6 xu huéng truot
sang bén phai va diy ném B truot 1én cao theo mang truot nghiéng mot
goc o voi mit nam ngang. Goc nghiéng cuia mat tiép xtc gitta hai ném 1a

B (hinh bai 1.19). Tim lyc Q phai tac dung doc ném B dé c6 cin bing
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trong cac truong hop sau:
1. Khi bo qua ma sat.

2. Khi giita hai ném c6 ma sat hé s6 f va ném B ¢ trang thai sap truot 1én
cao. Tim diéu kién xay ra tw ham cta ném B.

1.20 Lyc nam ngang P dit vao ném A 1am cho né ¢ xu hudng truot
sang phai va day can BCD truot thang
dimg lén cao, can nay dugc dinh
huong bang hai gid do C va D. 1P

Biét goc nghiéng ctia ném A 1a o, 1D
doan BC = CD, tim lyc Q phai nén

A A 2 A 3 . 1C
xuong can dé can bang trong cac P B
JE———

truong hop sau:

1. Khi b6 qua ma sat. V//////// T ////ﬁ
2. Khi c6 ma sat hé s6 ftai C va D va
can BD & trang thai sép truot 1én cao.
Trong diéu kién ndo xay ra ty him
(can bang Q=0 ma P rat 16n) (hinh bai Hinh bai 1.20
1.20)
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Chuong 2
CAN BANG CUA HE LUC KHONG GIAN

Van deé can chia y :

I. Chiéu lyc 1én ba truc. Mémen ciia luc di véi mot truc

=l

- Goi xyz la truc toa do vudng goéc va a,B, v 1a cac géc ma luc

tao vdi ba truc, ta c6 cong thuc chiéu luc:
Fy = +Fcosa; Fy = +Fcosp; F, = +cosy lay
) ) —
dau + hodc dau - khi lyc F thuan hay ngugc
chiéu truc toa dd.

%
- Lay momen cua F d6i voi mot truc. Phan

tich Iyc ra cac thanh phan song song, hoic cit
truc hodc vudng goéc voi cac truc. Tinh tong
moémen cac thanh ph?m luc dbi véi truc (hinh Hinh 2.1
2.1).
Thidu :
ﬁ=ﬁ+€; 172//2 vaFLlZ
mz(F)=mz(F, )*my(F, )=my(F, +hF,)

_)
Lay dau +(hoac -) khi nhin ngugc chi€éu duong cua truc Z ta thdy F

quay quanh Z nguoc (hogc thuan) chiéu kim dong ho.

I1.Céc phwong trinh khong gian tong quat

YE.=0 (1) Ym,(F)=0 (4)
YFEy=0 (2) Ymy(F)=0 (5)
YF,=0 (3) ¥m,(F)=0 (6)

Trong d6 : (1), (2), (3) : tong hinh chiéu cac lyc 1én ba truc; (4), (5), (6) :
téng momen cta cac luc d6i vai ba truc.
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- Béi véi hé luc khong gian dong quy hodc song song ta chi 1ap duoc

ba PTCB.
Bai tip giai sin :
Thi du 2-1

Tam chit nhat trong lugng P
dugc gitt nim ngang nho lién két cau
A, ban 1& B va thanh CE tao véi
phuong thing dung goc 30°. Tim
phan luc tai A, B va lyc nén thanh
CE (hinh 2.2).
Bai giai :

1. Chon vat khao sat, dat luc hoat
dong va luc lién két

Xét tam ABCD : tai A - lién két
cau tai B - lién két ban 1¢, tai C - lién
két thanh.

H¢ luc can bang

2. Phuong trinh can bang : it AB = 2b; AD = 2a.

> Fx =X, + X5 +S.cos60’ =0
ZFkY =Y, =0
S Fy=Z,+Zy+Ssin60’ -P=0

> my =-bP+2bZ; +2bS.sin 60’ =0

3 my =aP -2av3.S.cos60° =0
> m, =-2b.Xy —2b.S.cos60’ =0

3. Gidi hé phuong trinh
Py3 P

(M
(2)
(3)
(4)
(5
(6)

Py3

Hinh 2.2

(P, XYy, Zn, X5 Yg, Z5, S)=0

S=—; Xa=0;Yy=0;Z,= —; Xg= ———:Z3=0
3 A A A 2 B8 6 B

Thi dy 2-2

T4Am phang chiu lyc Pva dugc gitt boi 6 thanh nhu (hinh 2.3). Bo qua

25



trong luong tAm va cac thanh. Toan hinh c6 dang khdi 1ap phuong.
Tim luc kéo nén thanh.

Bai giai :
1. Chon vat khao sat, dat

luc hoat dong va luc lién két
r % 1
thanh. Gia thiét cac Si déu

huéng vao mit cit cta thanh
(tic 1a gia thiét cac thanh déu
chiu nén)

Hé luc can béng

(PI§I’§2’§39§4,§5,§6) =0

Hinh 2.3
2. Phuong trinh can bang:
bat canh hinh hop 1a a
2F i = S,c0845° + S;c0s45° = 0 @)
>Fy, =P + S,c0s45° (2)
YFi. =S, + S,c0845° + S;+ S,00845° + S;c0845° + S;=0 (3)
>m, =-aP +aS, + aS,c0s45° +aS,; =0 (4)

3. Giai hé phuong trinh

S, =-P;S, =P+2;S, =P;S, = -Py2;S, = —P+/2;S, =P

% % % r | 1
Nhian xét: Cac vecto S, Si4, Ss gia thiét sai vé chicu, do do cac

thanh 1, 4, 5 chiu kéo, cac thanh khac bi nén.
Thi du 2-3
Truc ndm ngang mang hai d3 tron.

Dia 1 ¢6 ban kinh R, chiu tdc dung ngéu luc M, dia 2 ¢6 ban kinh r,
_)
chiu tac dung lyc P dat & vanh va tao voi phuong ngang x mdt goc a.

Khoang cach a dugc cho trén hinh v€. Bé qua trong lugng truc va céac dia

Xac dinh ngﬁu luc M dé c6 can bé'mg va tim cac phan lyc lién két tai
A va B (hinh 2.4).
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Bai gidi:
1. Chon vat khdo sat, dat cac luc hoat dong va luc lién Kkét:

Xét ca hé (truc va hai dia): tai A va B 1a lién két ban 18 (6 truc)

. e e e
Hé luccanbang: ( P, M, X, Z4 X Zp) =0

Hinh 2.4

2. Phuong trinh can bang:

YF=Xa+ X+ Pcosa=0 (1) ¥m, =2aZ;—3aPsina=0 (4)
2Fy= 0 (2) xmy=-M+RP =0 (5)
SFo=Za+2Zs-Psina=0 (3) >m, = - 2aXy — 3a Pcosa = 0 (6)

3. Giai hé phuong trinh
M=RP; X, = % .cosa; Zn = -% sina; Xg = —% P.cosa,; ZB=% .P.sina
Bai tap cho dap s :
2.1. TAm phang dong chat hinh vudng trong lugng P dwgc d& & vi tri

nam ngang nho sau thanh (khong trong luong) bé tri nhu (hinh bai 2.1).
Toan hinh c6 dang khéi 1ap phuong. Tim tmg luc cac thanh.

Hinh bai 2.1 Hinh bai 2.2
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Z N\ 60°
B , /) 60°
g 60° 30" V4 y A y
D
Hinh bai 2.3 Hinh bai 2.4
2.2. Tam phang chiu | ;) 3 d
.. lam phang cniu luc va duocC r_____z__g E

dd & vi tri nAm ngang nho 6 thanh nhu
(hinh bai 2.2). Bé qua trong lugng cua
tdm va cac thanh, toan hinh c6 dang khéi

2.3. TAm phang dong chat hinh chit

]

:

i

{

i

i

i

!

1ap phuong. Tim ung luc cac thanh. i
;

’ i
nhat, trong lugng 200N, lap vao tudng |
1

|

nho goi cau A va ban le B va dugc gilr can

bang & vi tri ndm ngang nhd diy CE SNPZ) %A\
nghiéng 60° Véi dudng thing dimg AE. X T
Biét dudng chéo AC nghiéng 60° néi SN

Canh AD, tim phén lyc & A, B va siic Hinh bai 2.5
cang day (hinh bai 2.3)

2.4. TAm phing hinh chit nhat ABCD, ddng chit, trong luong
P=120N, gén véi nén nho hai ban 18 A, B va duge d& can br:ing G Vi tri
nghiéng 60° nho thanh chéng (khong trong lugng) DE = EA, nim trong
mit thang ding qua AD. tim phan luc cac ban 18 va tng luc thanh (hinh
bai 2.4).

2.5. Canh cura dé)ng chét hinh chit nhat ABCD, trong lugng P, chiéu
daii AD=a \/3_ chiéu rong AB = a, ¢6 truc quay thang dimg AD tao boi

hai 6 d& A (gbi cdu) va D (ban 18). Cira dwgc md ra mot goc 120° ngi
%
khuon ctra, dau B chiu luc QO song song véi canh dudi AE cua khudn,

dau C dugce giir boi day CE. tim stic cing ciia day va phan luc cac 6 d&
(hinh bai 2.5).
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Huong dan:

Chu y day CE nghiéng 45° ngi EB Va CB, stic cang T phan tich ra
hai thanh phan dit tai C (ndm theo CB va song song vi BE).

2.6 Truc AB nam ngang trén hai 6 d& A va B (ban 1&8) mang di C va
thanh DE (déu c6 trong luong khong dang ké). Truc cin bang dudi tac
dung cta hai vat ning: Q = 250N treo ¢ dau day quan quanh vanh dia va
P =1 kN gan vao dau E.

z
20cm 70cm 10cm
£
SV Yy
a— — —
A [\
v 30° B
X

Hinh bai 2.6
Biét DE nghiéng 30° v6i duong thang ding, ban kinh di bang 20cm,
cac kich thudce khac ghi trén (hinh bai 2.6). Tim chiéu dai 1 = DE va phan
luc céac 6 do.
2.7. Hai 6 A, B (ban 18) d& truc nim ngang AB mang theo dia C va
khéi tru AB; ban kinh ctia da gap 6 1an ban kinh khdi tru.

0,5m | im 5

Hinh bai 2.7

29



Quanh try, cudn day treo vat Q, quanh vanh dia ciing cubn day, dau

tu do treo vat P = 60N, sau khi vong qua rong roc nho D. Kich thuée cho

trén (hinh bai 2.7), nhanh day giita d4 va rong roc nam trong mit phang

ctia dia va nghiéng véi duong kinh nim ngang mot goc o = 30°. tim Q,

tim phan lyc céc 6 dia.

2.8. tuc AB thing dtng nho hai 6
dd A (ban 1&) va B (6 chin) mang
theo banh dai O va roto (AB.) Tong
trong luong banh dai va roto 1a Q =
200N. Banh dai O c6 ban kinh 10cm
va hai nhanh dai truyén vong qua co
hai sirc cing song song nam ngang tri
s6 T1= 100N, T, = 50N.(hinh bai 2.8)

Tim momen ngau lyc ctia

-> > .

( P, P’) can c6 ¢ roto de¢ gilt can
bang. Tim phan luc 6 d&.

2.9. Dam ngang OC, trong luong
P = 100N, dai 2m chiu tdc dung cua

~ - — 9

ngau luc ( Q, Q') trong mat phang
ngang Q = 100N tay don EF = 20cm.
Dam lién két voi tudng bang ban 1&
cau O va hai ddy AB, CD. Cho OB =
0,5m. Tim phan lyc & O va stic cang
ca day (hinh bai 2.9).

Q E 30°C
p =
(D) F—
4 Q’ y
B F
Hinh bai 2.9
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Chuong 3
PONG HQC

3.1 CHUYEN PONG CUA PIEM

Pé giai bai toan vé chuyén dong cia diém, ta thudng dung hai
phuong phéap: phuong phap toa do Décac va phuong phap toa do tu
nhién.
Vin dé can chu y
L.Phwong phap toa do Pécac
Vi tri diém M duogc x4c dinh boi cac toa dd Xy, Y, Zy (hinh 3.1)

1. Phuong trinh chuyén dong biéu dién su .
lién h¢ gitra toa d theo thoi gian: M|\ M
xpy = x(1) /r_
ym = (1) (3.1) Lovw Y
s

O ‘_‘—L—“-T'—'
ZM =Z(1) \\\ | //
A . Xm N
Neéu khu dugc thoi gian t ¢ phuong trinh /777777
X

chuyén dong va tim quan h¢ cac toa do ra
nhan duoc phuong trinh quy dao cua diém. Hinh 3.1
r r % 2 r
2. Van téc. Vecto van toc  V cua diém xac dinh qua cac hinh chiéu ctia
no trén cac truc toa to:
Vi=X;Vy=y;V, =2z
. dx
A X S
o day dt
v [\s2 2 2
Trj SGV_,/V,( +Vy +V; (3.2)
Ccéc cosin chi phuong: cosa = V4N
cosp = V,N

cosy = VzN

%
3. Gia toc. Vecto gia toc a cua diém xac dinh qua cac hinh chi€u cua né

trén cac truc toa do:
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, . d?x
dday X=——
) dt?

Tris§ a=.a’+a’+a’ (3.3)

cac cosin chi phuong:

cosa = a,/a
cosB = a/a
cosy = a,/a

) . -> -
4. Tinh chat chuyén dong: xét tich vo huéng V, a

Va = k% + 9.9 + 2.2{>0 chuyé:n doéng nhanh d\éin (3.4)
< 0 chuyén déng cham dan

II.Phwong phap toa do tw nhién.

Khi biét quy dao, chon gbc 0 va chiéu M
duong (+). Vi tri ciia diém M dugc xac dinh
boi dd cong cua diém trén quy dao S = OM X
(hinh 3.2) 7 / .
1. Phuong trinh chuyén dong theo quy dao

Biéu dién sy lién hé giita toa d6 cong theo Hinh 3.2
thoi gian:

S=s(t) (3.5)

2. Van tdc. Vecto van tdc ¢ phuong tiép tuyén véi quy dao, chiéu phu
thudc S:

%
-S>0 YV hudng theo chiéu duong cua quy dao

%
S<0 V huong theo chi¢u am cua quy dao (3.6)
. ds - - . ,
Tri so V=S| ¢ day S = a0t va T va n vctodon vicua tiép tuyén
va phap tuyén tai M.
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%
3. Gia toc. Vecto gia toc a c6 hai thanh

N —

phan: gia toc phap tuyén a" va gia toc z(/
. . O

tiép tuyén a’ (‘hinh 3.3)

- a
a=a"+3"

-n 2 -
*x d =—.n

Je,

- Hudng vao tam cong cua quy

Hinh 3.3

- Tri s6
V2
P (3.7)
p - ban kinh cong cta quy dao tai M.
*a=83

- Tiép tuyén v6i quy dao tai M

an

- Cung chiéu hodc nguoc chiéu véi T phu thude vao S>0 hojc S<0

. . d’S
L2 a't = ’Si ) . S = —2
- Tri so o day dt
r e % %
4. Tinh chat chuyén dong: xét tich vé huong V. a
- -
* V. a'

-> 0 : chuyén dong nhanh dan déu

- <0 : chuyén dong cham dan déu (3.9
5. Cac chuyén dong dac biét:

*) Chuyén dong déu: V = const.

Suyra:a"=0;S = V. Chuyén dong bién d6i déu: a* = const

Suyra:VZVOiaT;SZVOtJréaT. t?

33



trong d6: quy wéc chon gdc cia quy dao & vi tri dau, chiéu duong cia
quy dao theo chiéu chuyén dong ban dau cua diem.

Dau (+): tng v6i chuyén dong nhanh dan.

Déu (-) : tmg véi chuyén dong cham dén.

Bai tip giai sin:
I.Tim phwong trinh chuyén dong va cac dic trung cia chuyén dong

Thi du 3-1 ( Phuong phap toa do Pécac. Bai toan thudn)

Co cau tay quay con trugt OAB c¢6 OA = AB = 3b. Tay quay OA
quay quanh O theo ludt lam cho con trugt B chuyén dong theo ranh
ngang. Tim phuong trinh chuyén dong, quy dao, van toc, gia toc cua
diecm BvaM : MB =b.

Xét sy nhanh cham cua diém B va M khi:

Hinh 3. 4

Bai gidi.
e  Xétdiém B.
1. Phuong trinh chuyén dong. Tim Xg(t)
Xp = 6bcos@ = 6bcoskt
Quy dao B 1a doan thing doc truc x.
2. Van tdc: Vg = Xg = -6bksinkt.

- . -
Vecto Vg huong vé O (va0 <@ =kt< E)
3. Gia tbe: Vecto ag = Xg— 6bk’coskt huong vé O
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- -
4. Xét su nhanh cham: Vp. ag = 36b°k’sinkt.coskt > 0, do d6 B chuyén

dong sang trai, nhanh dan

o Xét diém M

1. Phuong trinh chuyén dong. Tim Xy (t) va Yy (1)

XM = 5bcosp = Sbcoskt

Ywm = bsing = bsinkt

Tim quy dao diém M. Rut sin(kt)va cos(kt) tir phuong trinh chuyén
dong, binh phuong hai vé roi cong lai

X2 2

Quy dao B la duong dip, tam O véi ban kinh tryc 1a 5b va b.

2.Van te:
G {V;A"x = Xy = - Sbksinkt
™ | Vi =Y =bkcoskt

Vi = V2, + V2, =bk+/25sin’kt + cos’kt

%
Vecto Vi tiép tuyén véi quy dao elip.

3. Gia tdc :

am

- |ay, =%, =-5bk® coskt =-k?x,,
ay, =Yy =-bk’ sinkt =-k?y,,

— -
a co6 cac hinh chicu ty 1€ va nguoc dau véi toa do, do d6 a hudng ve
tam 0

- - -
4. Xét su nhanh cham.: Vy, am > 0 ( Vi goc ¢ < 5 ) do d6 M dang

chuyén dong nhanh dan.

) i - —>
Co the thé.y: VM, am = Vmx amx T VMy. amy >0
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Thidu 3.2 ( Phuong phap toa do Pécac. Bai toan nguoc).

Mot diém chuyén dong trong mit phang Oxy, gia toc ¢ hinh chiéu
ay = acm/sy ; ay = 2t cm/s;.

Tim phuong trinh chuyén dong cua diém, biét luc t = 2(s) thi vecto

van toc cua diém tao véi truc x goc o = 45° gia tri sO van toc

V= \/Ecm/sz.

Bai gidi.
1. Xéc dinh van toc diém :
Vi
dVv dVy
a, = x a, = ——
dt dt
suy ra:

dV, = a,.dt = 4.dt
dV, = a..dt = 2t.dt

Lic t =25 thi Vxx=Vy =12 /2 cos45° =12 cm/s

2 t vy t
|dV, = [adt ; [dV, = [2tdt
2 12 2

Do do: 12
Taduge Vx=4t+4
V,=t?+38
2. Xé4c dinh phuong trinh chuyén dong:
Vi V= dx vV, = dy
o dt Y oodt

Suyra:dx=V,dt = (4t +4)dt ; dy=V,dt= (-8 )dt
Lact=0thix=y =0, do dé:
X t y t
[dx = [(4t+4)dt ; [dx = [(t* +8)dt
0 0 0 0
Ta duoc phuong trinh chuyén dong cua diém:
X = 2(t* + 2t)
y = 1/3t* + 8t
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II. Bai toan tong hop
Thi du 3-3 ( dung ca hai phuong phap: toa do Décac va toa do tw
nhién).
Piém M chuyén dong trén duong tron,
ban kinh R=8(m), tam C c6 toa do (8m;0). Vi |7
tri cia M duoc xac dinh boi géc gitta ban

i

T, T R
@=—sin—t
kinh CM va truc x (hinh 3.5): 2 2 ¢ -
1. Lap phuong trinh chuyén dong cua \O C

diém & dang toa d¢ ty nhién. x4c dinh van
toc, gia toc cua diém luc hudng chuyén dong
thay doi. Hinh 3.5
2. Lap phuong trinh chuyén dong cua
diém & dang toa d§ Pécac va viét phuong trinh quy dao cua diém.
Bai giai :
1. Dung phuong phép toa do tu nhién:
Phuong trinh chuyén dong theo quy dao:

S=Rp=8ZsinZt=4nsin™t
DRI il (m)
vantsc: V=8 =2n? cosg-t (m/s)

(VAR i
, , . a'=—=—cos’ -t
Gia toc: gia toc phap tuyen: R 2 2
L . a'=S=n’sin’t
Gia toc ti€p tuyén: 2

Tim ltc chuyén dong d6i huong:

L =0khit=1
V.a' =-2nr? cosgt.n3 sin—gt =-n’sinnt {<O0khit <1
' > 0khit >1

Khi t=1 thi vecto d6i hudng, luc dé:
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nt 4

V=O;a"=7 ;a‘=0;a=a“=% (m/sz)

2. Dung phuong phép toa do Décac: huong trinh chuyén dong:

Xy =R+Rcos<p=8+scos(gsin—g—t)
=Rsing = 8sin(Zsin =t
Yu ¢ (2 5 )

A . T T
cos(—=sin—t)  sin(=sin-t)
Quy dao: Rut 2 2y 2 2y hai phuong trinh

trén, binh phuong hai vé rdi cong lai, ta duoc phuong trinh quy dao:
Xu=8)°  Vu _,
8? 8

Do chinh 1a duong tron c6 ban kinh R=8 va tam C(8;0).

Thi du 3-4. (Dung ca hai phuwong phap: toa déo Pécac va toa do tw
nhién).

Biét phuong trinh chuyén dong ciia mot diém cé dang:

X =ajcost ; y=a;sint ; z=bjt; a;vab; la cac héng sb

Tim phuong trinh chuyén dong theo qui dao va ban kinh cong cta
quy dao
Bai giai :

1. Dung phuong phép toa do Décac:

- Van toc.

V, = X = -a, sint
N . 2 2 2
V {V,=y=a,cost, V=1x+y+z=+a’+b? =const

V,=z=b,

-Gia toc:
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. ooz ee?2 o2
a <a,=y=-a;sint, a=\yx +y+ z =a, =const

2. Dung phuong phap toa do tu nhién:
-Phuong trinh chuyén dong theo quy dao:

S= ]th :tj a? +b?dt = t\/a? + b?
0 0

Gia tdc:
. 4 L 4 a‘ = ﬂ e 0
Gia toc tiép tuyén: dt

4 14 n _ 2 _ T2 __ _
Gia toc phép tuyén: a" =qa"-(a')" =a, =const
Ban kinh cong cta quy dao:

V2 al+b?
—-'_n‘:————_

a a,

= const

Bai tip cho dap so :

3.1.1. Xac dinh quy dao, van tdce, gia tbc diém, néu phuong trinh
chuyén dong cua diém di cho nhu sau (x, y, z tinh bang cm, t tinh bang
gidy):

a) x=12+2 b)x=10cos%"t c)x:t—ij
y=3-t y=103in2?nt y =-4t-4
z2=2t+2
3.1.2. Mot diém chuyén dong trén vong tron ban kinh R theo luat
S=Vpt- % a,t’?

a) Xac dinh gia tri gia toc cia diém.

b) Xac dinh thoi di€m t ma tri sO gia toc bang a; va so vong N ma
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diém chuyén dong duoc luc dat dén gia toc do.

3.1.3. Con lic chuyén dong theo vong tron ban
kinh 1 theo luat S = bsin(kt), trong d6 b va k 1a cac
hfmg $6 ( hinh bai 3.3). Xac dinh van tdc, gia tde
tiép, gia toc phap cta con lic va cac vi tri tai d6 cac
dai luong nay bang khong.

3.1.4. Co cu cam ( hinh bai 3.4), cam dia tron

c6 ban kinh r, truc quay O cach tdm C mot doan T /S/ M
OC=d, cam quay quanh O theo ludt ¢ = w.t. Tim O
phuong trinh chuyén dong va van toc ciia thanh AB. Hinh bai 3.1.3
Truc x huéng doc thanh, géc 6 0.
3.1.5. Co céu tay quanh thanh truyén nhu hinh bai , | s
3.5. Biét ¢ = m,t va coi 2 %
A= %=%lér§tnh6

a) Tim phuong trinh chuyén dong, van téc, gia tde
diém B.

b) Tim phuong trinh chuyén dong, vén tdc, gia tdc
trung di€ém M cua thanh AB.

3.1.6. Con chay chuyén dong thing véi gia toc.

a, = -r-n siny t (m/s”) Hinh bai 3.1.4

Tim phuong trinh chuyén dong biét van téc dau con chay 1a va vi tri
ban dau ctia nd trung voi gde toa do. V& dudng bicu dién khoang céch,
van toc, gia toc ctia nd theo thoi gian t.

3.1.7. Mot diém chuyén dong tu géc toa do, gia tdc co hinh chiéu la
ax =-a;ay =a. Ban dau van toc cta cac hinh chiéu Vi =- Vo ; Vy=0

Xac dinh quy dao, tri sé nho nhét cia van toc.

Ban dau van tdc ¢o céc hinh chiéu : Vox = Vo ; Voy = 0. Xéc dinh quy
dao, tri s0 nho nhat cua van toc.

I1.Bai toan hop chuyén dong ciia chit diém
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3.1.8 Tay quay OA = | quay quanh truc qua O vé6i vén tdc goc o =
hang lam cho can C trugt trong rdnh nam
ngang.

Luc OA nghiéng v6i phuong nam
ngang goc ¢ = 30"

Tim :
- Van tdc va gia tc cia can C C wp
7 / ;W/
- Van toc va gia toc cua con trugt A
ddi véi can C. S
Hinh bai 3.1.8

Tra loi :

; ‘ e
- Van toc cua can C : €T (&

/

. . We =-0’

- Gia toc goc cua can C : 2

\A U
A LA ) Ao ge A = —0
- Van toc cua con truot A doi voi can C : Ay

L _IV3
.k ) Ao e A Wi = w
- Gia tOc cua con trugt A doi véi can C: 2

3.1.9. Tam giac vudng OAB quay quanh O véi van toc goc khong
d6i = 1 rad/s. Piém M chuyén dong tir A dén B véi gia téc khong doi 2
cm/s” vén toc ban du bang 0.

Tim van toc tuyét dbi va gia tde tuyét ddi cia diém M lac t=1/2 s,
biét lac nay MB = OB =4 cm

Traloi:v=l4lcm/s; w=64/2 cm /s’
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Hinh bai 3.1.9 Hinh bai 3.1.10

3.1.10. May nén khi quay déu quanh truc qua O vdi vén toc o.

Khi chay trong rinh cong véi van tc twong ddi u = const. Xét mot
phan tir khi tai ctra vao C.

Tim hinh chiéu 1én truc Ox va Oy clia van toc tuyét dbi va gia toc
tuyét dbi cua phan tir khi do.

Biét ban kinh cong ctia rinh tai C 1a IC = p, géc giira IC va OC 1a ¢
;OC=r.

Vv, SUCOSQ+rw,v, =using
2
2 s u .
Traldi: w, =2uw—-—sing
P

2

w, =-ro—Q2uo - % cos )
P

3.2 CHUYEN PONG QUAY CUA VAT RAN QUANH TRUC CO
DPINH
Vién dé cin chu y

D6i v6i mot vat ran quay quanh truc ¢d dinh, ta phai xét chuyén dong
toan vat va chuyén dong timg diém thudc vat. Sau d6 ta xét sy truyén
chuyén dong quay giita cac vat.

I. Xét chuyén dong toan vt
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Chon chiéu quay duong quanh tryc (nhin tir chiéu duong cua truc z
thay vat quay nguoc chiéu kim dong ho).

Vi tri ctia vat dugc xac dinh boi goc dinh hudng ¢ giita mat phang cb
dinh va mat phang gan cung véi vat cling qua truc quay (Hinh 3.6)

1. Phuong trinh chuyén dong cua vt

¢ = ¢(t) (. 1) Ae

2. Van toc goc cua vat la dai lugng dai so

biéu thi tbc do va chidu quay cia vat, » do
bang rad/s (rad/s):
_do
0= (3.2) :
© > 0 Vat quay theo chiéu duong \
da chon dé tinh ¢ ’JL
© <0: Vit quay theo chiéu am. '
Goi n 1a s6 vong/phut, tri sé cua van toc Hinh 3.6
goc:
z.n
@ =——(rad/s 3.3
30 ( ) (3.3)

3. Gia tbc gbc cua vat la dai lugng dai s6 biéu thi su bién thién cia o
vé tri s6 va diu ; € do bing rad/s”
do dy’
= (3.4)
dr dt”

4. tinh chat chuyén dong :

£ =

Xét we >0 : Vat quay nhanh dan.
<0 : Vat quay cham dan. (3.5
Ban dau vén tdc co cac hinh chiéu: Voy = Vo, Voy = 0. Xac dinh quy
dao, tri s0 nho nhat cua van toc.
Ban diu van tdc ¢o cac hinh chiéu: Vo = Vo; Voy = Xéc dinh quy
dao, tri s0 nho nhat cua van toc.
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5. Chuyén dong quay dic biét :

Quay déu : ® = my suy ra € = 0; ¢ = ot (3.6)

Quay bién d6i déu : chon chiéu quay ban dau lam chiéu duong va vi
tri dau lam goc:

€ = const
Suy ra
0=, + et
st? (3.7)
Y

(Dau + : chuyén dong nhanh dan déu. Dau - : cham dan déu)
IL.xét chuyén dong ciia diém thudc vat

1. Phuong trinh chuyén dong cta diém (Hinh

v
3.7)
S =OM = R(op(t) (3.8)
2. van toc cua diém :
1CM
V4 theo chiéu quay (3.9)
+Tris6 V= Ro
Hinh 3.7
3. Gia toc ctia diém c6 thanh phan phap tuyén
va tiép tuyén
3=3"+3a a=(@) +(@)y»
w
Gia tbc phat tuyén: a : {- Hudng vao truc quay
., n 2
-Trisoa =R (3.10)
2 -
Gia téc tiép tuyén a : ~ Cung phuong véi  V
-Chiéu phii hop & (3.11)

T
-Trisoa =Re
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II1. Truyén chuyén dong quay quanh hai truc c¢6 dinh :
Ty s vén toc goc giita hai banh :
iy =O°j—;=';—j=§—f | (3.12)
1; : ban kinh ; z; : $b rang.
Truyén chuyén dong quay cing chiéu (Hinh 3.8)
Truyén chuyén dong quay cung chiéu (Hinh 3.9)

Hinh 3.8

Bai tip giai sin :
I. Biét chuyén dong ciia vat (hoic ciia diém thudc vat), tim cac diic
trung khac ciia chuyén dong

Thi du 3-5 : Mot truc may dang quay voi van toc goc n = 600
vong/phit thi tit may va sau 20 gidy thi dimg han. Tim gia toc goc va sb
vong ma truc con quay duoc sau khi tit may. Gia sir trong qua trinh d6
truc may quay bién do6i déu.

Bai giai :
Sau khi tit mdy, truc may quay cham dan déu. Vi vy theo (3.7) :
o =0, —¢&t
¢ =0y - Te2
2
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0 = =D = 20n(rad/s).

Trong do: 30 Lact=20sthiwo=0; ¢ =,
Vay thay vao h¢ phuong trinh trén, ta co:
0=20n-¢.20
20°

=20m.20 —&. S
@1 =20m20 &=

Giai hé phuong trinh nay ta dugc :
e = n(rad/s); ¢, = 200 n(rad)

Vay s vong truc may con quay duoc la

N= L} =100(vong)
2n

Thi du 3-6 : Thanh OA quay quanh truc O theo quy luat ¢ = %t3. Tim

tinh chit chuyén dong cua thanh OA va van tdc, Gia téc cia diém A lic
thanh quay dugc 18 vong.

Biét OA = /=20 cm (Hinh 3.10)
Bai giai :

1. trudc hét ta can tim van tdc goc va gia tbe goc ciia thanh theo (3.2)
va (3.4):

o=¢==.t

T
>
T=0=nt
Goi t; 1 thoi diém ma thanh quay duoc
18 vong, tuc 1a quay duogc goc (¢; =18.2n=
36m. Tur phwong trinh chuyén dong ta co :

361 = =3
6

Ritra : t, =1/36.6 = 6(s) tao v6i lac do:

Hinh 3.10
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@, = §.62 = 18n(rad/s)

g, =6n(rad/s”)

® & >0:Vat quay nhanh dan.

2) Tim van tdc, gia tbc diém A.
Theo (3.9), (3.10), (3.11): V =lw; =
0,2.18n = 11,3m/s

a’=1g;=0,2.6m = 3,8m/s’
a"=1w’=0,2.(18n)* = 648m/s

Cac vecto vé ¢ hinh 3.10.

IL. Truyén chuyén dong quay
Thi du 3.7: Co chu toi nhu hinh 3.11
Do ham bi hong, nén vat M roi xubng véi ML

Hinh 3.11

quy ludt :x = 3t*

(x : tinh bang m ; t : tinh bang giy)

Tim vén toc va gia tbc mat A cia tay quay lac t = 2s. Biét duong
kinh cua trong 1a d = 40 cm, sO rang cia banh 1 va 2 1a z; = 72; z, = 24
(Hinh 3.11).

Bai gidi :
1. Trude hét xét vat M.

Vian tde Vy =x=6t(cm/s)

Gia téc @ = X =6(cm/s?)

2. Banh 1 chuyén dong duoc nho ddy quan quanh trong. Goi N 1a diém
trén vanh trong, ta co :
Vn = VM =6t(cm /s)
a, =am =6(cm/s”)
Vy 6t

. | = =—=0,3t(rad / s)
suy ra van toc goc : d/2 20

47



, e =2 -6 _garadss?)
Gia toc goc : d/2 20

Chiéu cta (o1; €1) nhu (Hinh 3.11)
3. Banh 2 quay dwoc nho an khép v6i banh 1. Tri sb van tc goc cua
banh 2 tinh theo cong thic :

2 By P =12 0302 09t(rad/s)
0, z z, 24

Suy ra gia téc goc : €, =0,9rad/s”.
Luc t=2s thi 0, = 1,8(rad/s); &, = 0,9(rad/s")
4. Biét chuyén dong cua banh 2, xac dinh duogc chuyén dong diém A :
Van toc Va = lo, = 40. 1,8 = 72 cm/s.
Gia toc tiép tuyén : @’ =lw, =40.0,9 = 36(cm/s")
Gia toc phap tuyén : a” =lw, = 40.(1,8)* = 130(cm/s?)

Gia toc ax - \W =135(cm /%)
Bai tap cho dap so:
I. Biét chuyén dong ciia vat (hoiic diém thudc vit), tim cac dic trung
khac cia chuyén dong

3.2.1. Roto ctia tuabin quay nhanh déu, ¢ thoi diém t; va t, co van toc
twong ung la n; = 1300 vong/phut va n, = 4000 vong/phut.

Xac dinh gia toc goc & va sd vong quay n; roto quay duoc trong thoi
giant=1t,-t; =30s.

3.2.2. Mot truc may dang quay véi toc do n = 1200 vong/phut thi
ham. Sau khi hdm tru may quay dugc 80 vong thi dung han.

Tim thoi gian hdm, biét rang truc quay cham dan déu.

3.2.3. Vit quay quanh truc c6 dinh theo phuong trinh:

@ =1,5t* - 4t (¢ - radian; t - gidy).
Xac dinh:

1. Tinh chét cua chuyén dong & céac thoi diémt, =1s ;1 =2s.

2. Van tdc va gia tdc clia diém cach truc quay mot khoang r = 0,2 m
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& nhing thoi diém trén.
3.2.4. Qua cau A treo & dau mot soi day c6 chiéu dai 1 = 398 c¢m, dao
dong trong mit phang, thang dimg theo luat:
T . T . .
=—sin—t , (¢ - radian, t — gia
St (o giay )

Xac dinh :
1. Thoi diém dau tién tir khi bat diu chuyén dong dé gia tdc phap cua qua
cau bang khong.
2. Thoi diém dau tién dé gia tdc tiép bang khong.
3. Gia tdc toan phan luc t = 2s

3.2.5. Mot vat quay nhanh dan déu tir trang thai
nghi. Lac t = 1s diém céch truc quay mot khoang R
=2m c6 gia toc a = 2\/5 m/s”

Tim gia téc cia diém cich truc quay mot
khoang R =4m, ltc t = 2s. Hinh bai 3.2.6

3.2.6. Gia tbc mot diém trén vanh voling 1am vé6i ban kinh goc 60°.
Gia tbc tiép cua diém 4y ¢ thoi diém khao sat 1a a® = 1n/3  m/s’
(hinh bai 3.2.6).

Tim gia toc phap cia diém cach truc quay mot khoang r = 0,5 m.
ban kinh volang R = 1m.
IL.Truyén chuyén dong quay quanh céc truc c6 dinh

3.2.7. Ba banh rang an khop voi nhau (hinh bai 3.2.7). Ban kinh céc
banh 1a r; = 20 cm; r; = 12 cm; r3 = 15 cm. Banh dau quay véi van toc
goc n; = 90 vong/phut.

Tim van toc goc thi ba.

Hinh bai 3.2.7
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3.2.8. Co ciu nhu hinh bai 3.2.8
Chuyén dong tir thanh 1 truyén vao banh
rang 2, banh rang 3 lap cimg cung truc véi
banh rang 2 va an khép voi banh rang 4 co
mang kim (hinh vé).

Xac dinh van toc gbéc cua kim néu
thanh 1 chuyén dong theo phuong trinh :

x = dsin kt

ban kinh cac banh rang tuong Ung 1a ry, 13 T Hinh bai 3.2.8
va 134.

3.2.9. Co cdu nhu (Hinh bai 3.2.9). Vat 1 chuyén dong theo luat
x =2 +70t* ( x tinh bang cm; t- gidy); R, : 50 cm; 1, = 30 cm ; R3 = 60
cm. Tinh van téc goc, gia téc goc clia banh 3 va van tdc, gia toe diém m
cach truc 1 khoang r; = 40 cm lac vat ning 1 di chuyén duoc mot doan
bang 40 cm.

Hinh bai 3.2.9

3.2.10. Hop bién téc c6 cac banh rang voi sb riang tuong tmg 1a z;
=10; 2z, =60; z3 =12; z4 = 70.

Tim ti s6 truyén dong cta hai truc A va B.
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>
Y

I ><1

)

)

Hinh bai 3.2.10
3.2.11.Mo6t diém chuyén dong trong mit phang thang dung theo luat :
x =300t
y =400 t -5t
(t: tinh bang gidy, y : tinh bang mét)
Tim : a) Van toc va gia toc cta diém o thoi diém dau.
b) Do cao va do xa cua diém.
¢) Ban kinh cong ciia quy dao ¢ diém dau va diém cao
nhat.
3.2.12. Mot diém chuyén dong theo dudng dinh ¢ c6 phuong trinh:
X = cosdt ; y = 2sindt; z = 2t ( don vi 1a mét). Tinh ban kinh cong cua quy
dao.

3.2.13. Diém M trén thanh truyén cia co ciu tay quay thanh truyén

OAB v6i OA = AB =1=60 cm; MB = % ; ¢ = 4mt it tinh bang gidy).

Tim quy dao cuia M Tinh
van téc, gia tdc va ban kinh y
cong cua quy dao tai vi tri

¢=0.

Hinh bai 3.2.13
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3.3 HOP CHUYEN PONG CUA PIEM
Vin dé can chu y:
I. Dinh nghia
Piém M chuyén dong dbi voi vat A, vat A
chuyén dong B ¢ dinh. Gén vao A mot hé toa
do - goi 1a h¢ dong. Gén vao B mot hé toa do -
got ta hé¢ dong. Ta c6 cac dinh nghia (Xem
hinh 3.12) sau:

- Chuyén dong cua diém M doi vdi hé co

dinh 1a chuyén dong tuyét dbi va gia toc tuyét
. - =
d6i. Ky hiula V,, a,

- Chuyén dong cua diém M dbi véi hé
dong 1a chuyén dong twong dbi. Hinh 3.12

- Van tdc va gia tbc cia diém M trong
chuyén dong nay 1a van tdc twong ddi va gia toc twong ddi.

- Chuyén dong cua hé dong ddi véi hé c¢b dinh 1a chuyén dong theo.
Goi trung diém ciia M 1a mot diém M* thudc hé dong, tai thoi diém khao
sat M* trung voi M.

Van toc va gia téc cua trung diém M* 1a van tdc theo va gia tdc theo

- -
ciia M. Ky hiéu V,, a..

- -

17, =V, ;‘, =a,.
Nhu vay, chuyén dong tuyét d6i. chuyén dong twong ddi la chuyén

dong cua diém. D6 1a nhimg chuyén dong: thiang, cong, tron. Chuyén

dong cuia vat, d6 1a nhitng chuyén dong: tinh tién, quay xung quanh truc

cb dinh, song phang. ..

IL Pinh Iy hop van toc thé hién bing cong thirc

V, =V, +V, (3.13)
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I11. Pinh 1y hop gia téc thé hién bing cac cong thirc sau
a. Néu hé dong chuyén dong tinh tién:

e
a,= a,+ a, (3.14)

b. Néu hé dong quay xung quanh truc cb dinh:

a,=ay,+a"e+a’.+a, (3.15)

a

n 2 .t
Trongd(’):ac-R.wc,ac-R.gc

Gia tdc Coriolit: %« = 20oAV . (3.16)

%

( O E; la Van toc goc, gia toc goc ca hé quy chiéu dong, R 1a
khoéang cach giira hai truc quay dén tring diém M,)

Chu y: Trong (3.14) va (3.15), néu chuyén dong tuyét dbi va chuyén
dong tuong ddi 1a cong thi tiép tuc phan tich ching thanh hai thanh phan:
Tiép va phap:

- i i - -> -
aa=ana+ata; ar=a"r+a’r

%
* Phuong phap xac dinh gia toc Coriolit a

Dung quy tic tich vécto dé tinh (3.16) hoic
dung quy tic thyc hanh sau:
r 2 % 9
- B6i véi bai toan phang (we L V)

_)
Quay V, di mot goc 90° theo chiéu quay ciia

~ A ~ ~ .2 .x a
hé dong ta nhan duoc mdt vecto bicu dien )
A . LAY s Pw
phuong, chi€u a.; con tri so bang (hinh 3.13a) ¢
a.=2. 0.V, V- //
, —> L{)
- D61 véi bai toan khong gian (@, tao véi
ac
v/ 90°
b)

Hinh 3.13



_)
V, mot gbc @)

r H r 2 % %
Chiéu V, Xuong mat phing L truc quay, nhan dugc V, quay V.

%
di mot goc 90° theo chidu quay cua hé dong, nhan dugc  a. (hinh 3.13b)

tri $0 :a.=2. w.V,sin ¢ (3.16b)
Bai tip giai sin
I. Bai toan phén tich chuyén ddng ciia diém

Thi du 3-8. Co cau culit nhu hinh v& ( hinh 3.14). Tay quay OA quay
vO1 van tdc goc oo khong doi.

Tim van tdc truot va gia tdc truot ciia con chay A trén chit K va van
toc, gia toc cua culit K

Biét OA =1 va thoi diém khao sat 1a ¢ = 60°

Hinh 3.14

Bai giai
1. Phan tich chuyén dong diém A

Piém A chuyén dong dbi voi chét A, culit K chuyén dong ddi véi gia
c0 dinh.

Vi vay ta chon cudi K 1am hé dong.

- Chuyén dong tuyét ddi 1a chuyén dong cua A ddi voi gia cb dinh A.

D6 1a chuyén dong tron déu, tim O, ban kinh OA.

- Chuyén dong tuong dbi 1 chuyén dong cua A d6i véi chat K. Do 1a
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chuyén dong thang doc theo nhanh trén ciia K.

Chuyén dong theo 1a chuyén dong cua K dbi véi gia. D6 1a chuyén
dong tinh tién.
2. Van téc.

) I s
- Biéu thirc van toc: V= V,.+ J,

- . ) ) - - >
trong d6: ¥V, c6 phuong chiéu da biét, tri s6 V, =1lwo. Con V,va V.=

V. chi biét phuong ( tring diém A*) 1a diém thudc culit)
- Can ¢t vao (a) co thé v& duge cac vecto van toc ( hinh 3.14a).
- Tinh V, va V.. Tt hinh 3.14a, ta cé :

v, =V, cos60°= %wo; v, =V, sin60°= {iwo

— —
V' 1a van toc truot cua A trén culit, V. la van toc cua chat tai thoi

diém khao sat.
3. Gia toc
- Biéu thurc gia toc: vi chuyén dong theo 1 tinh tién, chuyén dong

tuyé€t doi tron déu nén:

e
a= a+ a, (b)

%
Dua Vao phén tich chuyén dong ta thay: d«", huong vé O, vi tri

) - - > ) . )
a',=lo con a,Va a.= a 4 chibiét phuong, chiéu dugc gia thiét.
- Cac vecto dugc vé & hinh 3.14b.
- Tinh a, Va a.: Chiéu cé hai vé cta (b) 1én hai truc Al va A2 ta duogc:

0 . 0
a,".c0os60" = a. a, .sin 60" = a,

NE) - >

1 2 2 \ N . e .
suy ra: a.= -5 lo%; a. = . —— 1l vcto a, va ae cung gia thict sai
2

chiéu. Vay o thoi diém khao sat con chay A trugt cham dan vé phia trén,
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culit K tinh tién nhanh déan vé bén tréi

Thi du: 3-5 Co chu tay quay culit (hinh 3.15). Tay quay OA =1= 10
cm quay déu vé6i van tde goc wo = 6 rad/s 1am cho con chay A truot theo
culit OB & thoi diém CA ndm ngang ¢ = 30°.

1) tim van tdc truot cua A theo culit, van tdc gbc o, cua culit O;B.

2) Tim gia tbc trugt cia A va gia tc €, cua chat.

Bai giai

Hinh 3.15

1. Phan tich chuyén dong diém A : diém A chuyén dong doc OB, O;B
quay quanh O;. Vi vay chon O;B lam h¢ dong.

- Chuyén dong tuyét ddi 1a chuyén dong cua A ddi voi gia ¢d dinh.
D6 1a chuyén dong tron déu, tAm O, ban kinh OA

- Chuyén dong tuong ddi 1a chuyén dong cua A d6i véi OB. Do 1a
chuyén dong thing doc O;B.

- Chuyén dong theo 1a chuyén dong ciia OB ddi véi gia cb dinh. Do
1a chuyén dong quay truc c6 dinh O;.
2. Van tbc

- - -
. 2 , ~ 2 V=V +
Biéu thirc van toc: Ve
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%
trong d6: V, L OA, Phu hop v6i chiéu quay cua wy V, = log =
% 14 r
60cm/s V. c6 phuong doc OB tri s6 V, chua biét.

- o - .
V,= V. (A* thudc O;B va trung voi A) do do6 V, L OB, tri s0 V. chua
biét.
Dua vao (a) va co cAu, v& dugc cac vecto van toc (‘hinh 3.15a)
- Tinh V;va V.. Tt hinh (3.15a), ta co:
V.=V, cos 60° = 30\/3_300m/s; V.= V,sin 60°_30 cm/s
Vi Vax=V.0;A.0;, nén va tde gbc cua culit OB la

vV, 30 3
0, =——=-—=—rad/s
04 21 2

—
<A \ ~ > 9\ A1 X p\
can ctr chiéu vao vé V, ®. c6 chiéu ngugc chiéu kim dong ho

3. Gia tbc
Biéu thirc gia toc
Vi Chuyén dong theo 1a chuyén dong quay, chuyén dong tuyét ddi

tron déu nén:

- N - - N
n

a"a ="a,+a"e+a’.+ a,

9
d", huong vao O, d", =1 &’y = 360 cm/s

- -
a'.= a"4«hudéng vao Oy; d", = 01A = 2ln’; = 45¢cm/s’

— ) -
a. xac dinh theo quy tic di biét ( quay ¥, di mot goc 90° theo

chiéu quay cta hé dong); a. =2 oV, =90 \/3_ cm/s
-
a'e LOB cpidy gia thibu tri sé chua biét
% 1 4 4 4
a, doc OB Chiéu gia thiét, tri so chua biét.
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- Dya vao co cdu, vé& dugc cac vecto gia toc (hinh 3.15b)

Xac dinh a’, va a,, Chiéu hai vé cta (b) 1én hai truc A;va A, ta duoc
hai phuong trinh

a'.sinp=-a".+a .

a'.cosp=a‘.+a.
Giai dugc @, =a"c—a"ssing =-135cm/s’

T
a,=a"acosp—a, =90vm cm/s?

— -
Két qua ching to6  a, nguoc chiéu gia thiét, a’, c6 chiéu ding. Vi

a',= O)A. ¢, dodo# giatde ciia chat OB la:

arc 9
& = = 2 /3 rad/s?
o4 2

- >
Can ctt a’, nhan dugc chiéu ¢, nhu (hinh 3.15b)

Nhu vay tai thoi diém khao sat, con chay chuyén dong cham dan doc
- . - -

OB (vi V., a,<0)con culit O;B quay nhanh dan ( ®;. & >0).
I1. Bai toan tong hop chuyén dong

Thi du 3-9. Co ciu 4 khau co dang hinh binh hanh (0,0, = AB, O;A
- O,B). Tay quay O,A dai 0,5 m, quay v6i van toc goc (m; = 2t rad/s.
Doc theo thanh AB c6 con chay M chuyén dong theo phuong trinh: AM
= S = 5t* (Stinh bang gidy s)

Tim van téc va gia téc tuyét ddi cua con chay lac t = 2s. Biét luc d6
¢ =300 (hinh 3.16).
Bai gidi

1. Phan tich chuyén dong diém M : diém M chuyén dong doc AB,
thanh AB chuyén dong tinh tién. Vi vdy chon AB lam hé dong.

- Chuyén dong tuong dbi 1a chuyén dong cua M ddi véi AB. D6 1a
chuyén dong thiang doc AB.
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- Chuyén dong theo 1a chuyén dong cia AB ddi véi gia. Do 1a
chuyén dong tinh tién.
- Chuyén dong tuyét dbi 1a chuyén dong ciia M ddi véi gia. Do 1a

chuyén dong can phai tim.

2. Van tbc
i e e
- Biéu thuc vantoc: V,= V. + V, (a)
V. hudng doc AB, V, = |S|=10t. Luct=2s; ¥, =20m/s

- o - )
V.= Vyx= V,(thanh AB tinh tién M* thuoc AB, tring v6i M)

— -
Dodd Vel OA4;Ve=0A.0=1t. Lact=2s; V. =2m/s. V chua

xac dinh

- Cac vecto van toc dugc v& nhu hinh (3.16b)

Hinh 3.16
Tinh tri s6 Va, V, 1a duong chéo hinh binh hanh, cac canh V, va V;
nén"

V, = V2 +V? +2V,.V..cos60° = 21,07 m/s

c6 thé chiéu (a) 1én hai truc vudéng goc,tim duogc
Va=21mis; V,, =-J/3mis
Va = Vax2 + Va_v2 )

3. Gia toc
2 r 9 9 ﬁ 2
- Vi chuyén dong theo 1a tinh tién, nén aa= ar + ae. Trung di€m
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14 N 14 % % % 2
M* ¢6 gia tdc bang gia toc cuia A nén a,= a". + a’, do d6 biéu thic
- - i i
giatocla: g = G, +a"et a’e
Duya vao phan tich chuyén dong ta thay:

_)

, . a,=:S:=1Om/s2
a; hudng doc AB, tri s ’ l

ﬁ
a". huéng vé Oy, trisé d”, = 01A. 0% - 8 m/s”

e doy, _

a’, LOA, trisd  a’.=0 4 =0,A. 7 0,5*2=1 m/s?

ﬁ
a, hoan toan chua xac dinh, dugc phén tich thanh a,, va a,y

- Cac vecto vé bén phai cua (b) duoc v& nhu hinh 3.16¢

%
- Xac dinh @, : Chiéu hai vé cua (b) 1€n hai tryc x va y.

1 .3

a, =a ¢.c0s60 -a".c0s30 +a, =1§—8—2—+10=3.58 cm/s?

a, =-a ».8in60 —-a".sin30 = —(%—i +4) cm/s?

Tir 46, gia toc tuyét ddi cua diém M 1a:

7

a= \/(3.58)2 +(4+”j3‘)2 =6,1 m/s?

Thi du 3-10. Vanh tron ban kinh R = 20 cm quay trong mit phang
ctia n6 quanh truc O véi vén téc goc wp = 3 rad/s. Mot diém M chuyén
dong trén vanh theo quy luat S = OM = 5nt (cm)

Tim van tdc va gia tdc tuyét ddi lic t = 2 gidy (hinh 3.17)
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Y
a. ap
AN 45° &
%¢
S 0
a) b)
Hinh 3.17

Bai gidi
1. Phan tich chuyén dong cua diém M: diém M chuyén dong theo vanh,
vanh quay quanh O, vi vdy chon vanh lam hé dong.

- Chuyén dong twong ddi 1a chuyén dong caa M d6i v6i vanh. D6 1a
chuyén dong tron theo vanh.

- Chuyén dong theo 1a chuyén dong cia vanh. D6 1a chuyén dong

quay déu quanh O.

- Chuyén dong tuyét ddi 1a chuyén dong cua M ddi véi gia cb dinh ta
chua biét.
2. Van toc

. I S
- Biéu thac van toc: V,- V,+ V. (a)
Khit=2sthiS=10n-R. gz OA, diém M chuyén dong dén A.
9 r r r b
Khi d6: V, hudng ti€p tuyén voi vanh, tri sO V. =|S|= 57 cmis.
-> -

. .2 LIPS A \ A
= const. Trung diém A 1a diém thudc vanh, V.= V,+nén

V., 1 04 ,tris6

V, =0A.0,=0R.42 =60v2 cmis

- -
-Vecto V,, V.dugc vé nhu hinh 3.17a
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%
Tinh Va: Chiéu hai vé cua (a) Ién hai truc toa d6 Pécac

V., = -V, cos 45° = - 602 . £ = -60 cm/s

V, = - V, sin 45°+v, =- 602 —‘/22 +57 =443 cmis

= /602 + (44.3)2 =74,6cm /s
3. Gia toc
Biéu thirc gia tdc: vi chuyén dong theo 1a quay déu va chuyén dong
tuong d6i 14 tron déu, nén:

- - - - -

a"a=a,+a"e+a’.+a,

- >
Dua vao phén tich chuyén dong ta thay: a". = a"a+ (A 13 diém

e 4 2 2
thudc vanh) nén a". huong vao O, tri s6 a", = 04 ®0 =R ] 2 ® 0=

180+/2 cm/s?

SO . Cx o (V)2 (Bn)* 5n?

Vecto a", huong vao tdm cua vanh, tris6  a" = = =
P Hong ' ‘TR T 20 4

- -
Vecto a. dugc xac dinh theo quy tac da biét (quay V, di mdt goc

90° theo chiéu quay cua hé dong); a. =2 oV, = 30mcm/s’

%
Véc to a, hoan toan chua xac dinh, dugc phan tich thanh hai thanh

phf?ln Aax VA Agy
- V& cac vecto vé phai cua (b) (hinh 3.17b)
- Tim a, : Chiéu hai vé cta b 1én hai truc Décac, ta co:
a, =a"..cos45+a"r-a, = 180~/§—\/2z 5% -30=98,25 cm/s?

8, =-8"..8in45 = 180«/5% =-180 cm/s?
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Gia toc tuyét doi ctia M 1a

a =+/(98.25)> +(100)*> =182.6 cm/s?

0
Bai tip cho dap sb AV ,q’
. : !
I. Bai toan phan tich chuyén dong cua A !
diém ' S = SERE ~I%

3.3.1. Tay quay OA =1 quay diéu quanh
O véi van tdc oo 1am con chay A chuyén
dong trong ranh cua culit K va culit K

E\\\R{\ﬁ

Hinh bai 3.3.1.

chuyén dong 1én xudng (Xem hinh bai

3.3.1.).
Tim vén tdc va gia tdc cua culit K va van

tdc gia tbc cta con chay A dbi v6i chit cho biét 8]

lac khao sat ¢ = 30°. Al

W

3.3.2. cén ddy AB chuyén dong hing, 2

nhanh dan déu, sau 4 gidy n6 vuot tr vi tri cao ' T

nhit xudng doan h = 4cm 1am cho cam ban kinh C \

r = 10cm truot trén nén ngang. e
Tim vén toc va gia tc cua cam lac d6 (Xem  Hinh bai 3.3.2

hinh bai 3.3.2.)

3.3.3. Mot cam hinh tam gidc c6 goc nhon o
truot theo mit nam ngang véi gia tbc khong doi
ao 1am cho thanh AB chuyén dong khe thang
dtang (hinh bai 3.3.3).

Tim van tc va gia tc cta thanh AB.

(ke

Hinh bai 3.3.3.

3.3.4. Con chay A cta co cdu tay quay can lic c6 chdt trén banh ring

E, banh rang nay duoc truyén chuyén dong nho banh ring Rp = 100mm.
Rg = 350mm, khoang cach O;A = 300mm, O;B = 700mm, (Xem hinh

3.3.4.) Cho van toc goc cta banh D 12 wp = 7rad/s.
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Tim van toc goc va gia toc goc cua can
lac BA lic A & vi tri cao nhat va lac OB
vuong goc voi can lac BA.

3.3.5. Bé truyén chuyén dong quay giira
hai truc song song, nguoi ta dung co ciu nhu
(hinh bai 3.3.5). Tay quay AB quay quanh
truc O; voi van toc géc ®; khong doi 1am
cho méang chir nhat quay quanh truc O,

Biét 0,0,=0,A=0;B =b.

Xac dinh:

1) Van téc twong d6i va theo cua con
chay A, véan toc goc clia mang.

2) Gia toc twong d6i, theo va coridlit cua
con chay A.

Huéng dan: dit 0,0,A = ¢ = ot

3.3.6. Hai dia A va B cung quay véi van
tde géc ® quanh cac truc ¢b dinh O, va0,
(hinh bai 3.3.6). Trén dia B 1dy diém M trén
vanh va khao sat chuyén dong cua no khi lay
dia A 1am hé quy chiéu dong.

Xac dinh tri s6 gia toc twong d6i va
coridlit cia M néu o = 10 rad/s va 0,0, =
15cm. Hudng dan: hoan toan hinh bai 3.3.6.
chua xac dinh, phan tich thanh a,,

II- Bai toan tong hop chuyén dong cia
diém.

Hinh bai 3.3.5.

Hinh bai 3.3.6.

3.3.7. Trén xe chuyén dong nhanh dan véi gia tde 49,2 crm/s® co dit

mot trong co dién. Roto cua dong co quay voi phuong trinh ¢ = t;. Ban
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kinh roto 1a 20cm

Xac dinh van toc tuyét dbi va gia toc
tuyét d6i ciia diém A nam trén vanh nho lic
t =1 gidy, biét luc d6 A c6 vi tri nhu (hinh
bai 3.3.7).

3.3.8. Co ciu nhu (hinh bai 3.3.8) O,A
= 0O,B =20 cm; R = 16 cm. Thanh O;A

quay theo luat: ¢ = 418 nt’ Piém M chuyén

dong trén vanh tron theo luat S = AM = nt’
cm. Tai thoi diém t, = 2s, hay tim van tde
tuyét ddi, gia toc tuyét ddi cia diém M.

3.3.9. Mot 6ng tron ban kinh R = Im
quay quanh truc O v&i véan tée goc khong doi
o = 1 rad/s. Trong éng c6 diém M dao dong
quanh diém A theo lut ¢ = sin nt (hinh bai
3.3.9). Xac dinh gia téc tuyét dbi cia M &

thoi diém t, =2 é S.

3.3.10. Tam gidc vuong OAB quay

quanh truc O véi van tée goc khong ddi wo = 1
rad/s. Piém M chuyén dong tir A dén B voi gia toc
khong ddi bang 2cm/s®, van téc bang khong. Tim
van toc tuyét dbi va gia tdc tuyét dbi cua M o

thoi diém (Hinh 3.3.10) t = %s, biét lic ndy OB

=]m

T~ 8
309
A

1
_—

GO B &

Hinh bai 3.3.7

Hinh bai 3.3.9

. Hinh bai 3.3.10
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3.3.11. Nua duong tron ban kinh R quay quanh
truc song song v6i dudng kinh AB véi van tée goc o
= hang. Khoang céach giira truc quay voi AB bang 2R.
Trén duong tron ¢6 diém M chuyén dong tir A dén B
v6i van toc twong d6i u = hang.

Tim van toc tuyét ddi va gia toc tuyét ddi cua
diém M ¢ thoi diém dau va & thoi diém no da "di"
duoc 1/4 vong tron.(Hinh bai 3.3.11.)

2 2 2
Tra loi: V =V# +4R°w

Hinh bai 3.3.11

4
W= \/41{4@4 + % + 420

4
u

wW+4Rw* T w=—-Ro’
R
3.3.12. Cho co ciu diéu tiét ly tam Watt.
Luc khao sat, truc quay co van toc goc o= g

rad/s, gia toc goc € = 1 rad/s; cac thanh treo

qua cau co van toc goc

T
2

o =45 Hinh bai 3.3.12
Tim gia tc tuyét ddi ctia qua cau.
Biét 1 = 50 cm, ¢ = 5 cm (hinh bai

3.3.12) K= .
Tréa 10i: W= 293,7 cm/s”.

o, =~ rad/s, gia téc goc € = 0,4 rad/s’; o

I
o\

3.3.13. Mot can tryc chuyén dong trén |

YAVA

>N

—E
rs

duong ray véi gia toc w; dong thoi quay

PTTLLL T ol AT T

quanh truc thang dung véi van toc @. O dau
cudi A cua canh tay can truc, ngudi ta cau Hinh bai 3.3.13

A - <A N e A A A 1
vat nang, chicu dai day treo thay doi theo  ludt z =1, - 5 wot? (wy =
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hang). Cho OA = R Tim gia toc tuyét ddi cua vat nang ¢ thoi diém OA
song song voi dudng ry (hinh 3.3.13.)

w, =W, —Ruf )? +w?

Tra 10i:
3.4 CHUYEN PONG SONG PHANG
CUA VAT RAN

Van dé cin cha y

Chuyén dong song phang ctia vat ran 1a
chuyén dong ma moéi diém thudc vat chi

chuyén dong trong mot mit phing song

song v6i mit phang ¢ dinh.

I. Phén tich chuyén ddng phing

1. Chuyén dong song phang cé thé phan
tich thanh chuyén dong tinh tién cung véi
diém cuc A va chuyén dong quay xung
quanh cuc do (Hinh 3.18)

2. Phuong trinh chuyén dong :

Xa=x1 (t)
YA =yl (1)
P=0( Hinh 3.19

AB 13 doan thang bat ky thudc vat.
3. Cac yéu t6 dic trung cho chuyén dong song phan 13 :

Van tc, gia tdc cuc A va van tde gia tde gbc cua vat

Va(X:¥y)

a,(X,,¥,)

5, =45, =

trongdd ® €3 khong phu thudc vao viéc chon diém cuc.
ILVin toc cia diém thudc vat

1. Quan hé van tdc hai diém thé hién béng cong thirc :
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- > S
(3.16)

Ve= Vit Vpy
%

% —_—
trong d6: Vp4 L BA, chiéucia Vp, phuthudc o g tri s6

_)
VB A— BA.(DS

2. Cong thirc hinh chiéu van tdc.
Chiéu hai vé cua (3.16) 1én phuong AB, ta co:
- -
H.ChAB VB = H.ChAB VA (317)
3. Tam vén toc tirc thoi P
Tai mdi thoi diém hinh phéng c6 mot diém P, tai d6 Vp= 0 - van tdc
moi niém phan bé gidng nhu hinh phang dang quay quanh P véi vén toc

g6c s
Vg - PB.os ; VA =PA.0
Ve_rs (3.18)
Va pa
Y
P/;Mo’n_q T/;
C)
Va
7]
P00
d) e) f)
Hinh 3.21
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* Phuong phép xac dinh P:
III. Gia toc ciia diém thudc vat
1. Quan hé gia tdc hai diém thé hién bang cong thirc:

G,=d,+a, +a, (3.19)

Trong do
% r
a'ga huéng tir B dén a
%
anB A~ BA.(J)S
_)
a'Ba 1 BA

Hinh 3.22

Chiéu phu hop €, hodc gia thiét
87} BA ™ BA.SS
2.Chuy:

e Néu quy dao cia A va B 1a cong, thi tiép tuc phan tich:

= _ =n —r, = —n —r

a,=a,+d,, a,=d,+a,
e D6i voi dia phang ( banh xe, banh ring, rong roc dong), gia toc goc
cta dia tim duoc bang cach ldy dao ham van téc goc cua dia theo
thoi gian:

dow

=—— 3.20

Dic biét ddi v6i dia phang lan khong trugt (hinh 3.20) & day AP =R
= const :

e =2 (3.21)
Vi khi nay
o = Ja Yo nen
PA R
 _dos _1dV, _a;
* dt R dt R
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Bai tap giai san

I. Viét van tdc, gia toc diém A va tim van
toc P véi AP = const (co' cau dia lin khong
trugt)

Thi du 3.11. Tay quay OA quay xung
quanh truc O 1am banh 2 lan khong trugt theo
vanh banh 1 ¢6 dinh (hinh 3.23). Biét r, = 0,2
m va r; = 0,3 m. Tai thoi diém tay quay co
van tdc goc o = 1 rad/s va gia toc goc & = 4
rad/s®. Hay tim:

- Van tdc goc banh 2 va véan toc diém B
trén vanh banh 2 (AB L OA).

- Gia tdc goc banh 2 va gia téc diém B
Bai giai Hinh 3.23
1. Phan tich chuyén dong cac khau

Tay quay OA chuyén dong quay, banh 2 chuyén dong song phang,
%
diém tiép xuc chinh 1a tdm véan toc tic thoi P. D061 véi banh 2 ta biét Va,

N
aa va P vdi AP = const.
2.Van tde.
Dung phuong phap tdm van toc tire thoi.
- Xéc dinh tAm vén toc: diém tiép xUc gitra hai banh 1a tdm van tde
- Xéc dinh van tdc goc cua banh va vén tdc diém B.

_Va OA.co=r1 +1,

= w=25rad/s
PA 1, r,

Van tdc banh 2: ®y

®2 ngugc chiéu kim dong ho
Van toc diem B:

2
Vg = BP.0, = er—Z-COZ = —Jz_—
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V5 ¢6 chiéu nhu (hinh 3.23a)

3. Gia tbc
Vi AP = const (co ciu banh tin khong truot) nén theo (3.21) ta ¢6 gia
tdc goc banh 2:

ay OAes (n+r)

= =10rad/s?
€, AP~ AP B 10rad/s

&, thuan chiéu kim ddng hd

- Chon diém a lam cuc, biéu thuc gia toc:
7= an T an at
g =8p +3, App +8pp (a)

9
a"s huong vé O, 2", = OA.0” = 0,5 m/s’

% —_—
a’s L OA, chiéu phu hop ¢ ;a's=OA.e =2 m/s’

_)
axp huong B vé A, a"ap = BA.o,” = 1,25 m/s’

% —
a'pa L OA, chiéu phuhgp € ;a'ga=BA.g;=2 m/s?

- V& cac vecto gia tbc nhu hinh 3.23b.

- >
- Tinh ag: ap chua biét phuong chiéu, dugc phén tich hai thanh

phan vuong goc. Tri s6 tim dugc bang cach chiéu hai vé cta (a) 1én hai
truc vuong goc:
2
ag, =a, +ag; =3,25m/s

2
ap, =-aj +ag, =1,5m/s

ag = "aéx +aj, =3,58 m/s’

IL. Biét van toc, gia tbc mot diém va quy dao diém Kkhic (Co ciu
phanh)
Thi du 3.12 C6 co cau bon khau nhu hinh 3.24. Cho: OA =1, AB =

2r; OB = 2r 4/ 3. Tai thoi diém thanh OA thfmg ding, cac diém O, B, O,
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cung nam trén duong ngang, khi do tay quay c6 van tdc wy va gia toc goc

= m2 . A A , Y L ,
& = mo‘/g Hay xac dinh van toc géc va gia toc goc cua thanh AB luc
do.

Hinh 3.24 b)

Bai gidi.
Thanh OA va O;B quay xung quanh cac truc ¢ dinh. Thanh AB
chuyén dong song phang. Dbi voi thanh nay, ta biét dugc dic trung
- -
chuyén dong cta hai diém : Vj,, as va quy dao B
1. Van tde

C6 thé dung cac phuong phép tinh van tdc sau:
) > -
a. Tam van toc tic thoi: - Xac dinh tam P, biet V, L OA, Vg L

- -
0O1A, do d6 tur A va B ké cac duong tuong trng vudng goc voi Vyva Vg,

giao diém cua hai dudong nay 13 tim van toc tic thoi P, & day P trang voi
0 (hinh 3.24).

- Xé4c dinh vén tdc gbc céac khau va van tdc cac diém: Piém A thudc
OA nén: VA=rwy

Mat khac thudoc AB nén: Vo= PAwmag

Do d6 van téc goc khau AB 1a

V, rao,
WA= ;/: = —;_ =,
Piém B thudc AB nén:

Va= PB.osg = 130,
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Mat khac, B thuoc BO; nén: Vg= Vpo1.0p01
Do d6 van téc goc khau BO; 1a:

oy, = Yo 30, _op

" BO, 2r/3 2
b. C6 thé dung quan hé van tc hai diém: Chon diém A cé chuyén
dong da biét lam diém cuc.

Biéu thirc van tdc 1a:

V=V, +7,,

Vv, L0A, V= rey

Vs LAB, Vea= ABOM 1o 1idt

‘73 10,B, V= BO,0g; chua biét

_)
- V& cac vecto van toc, dua vecto  Va ve B (hinh 3.24a)

- Tim tri $d Vga va Vg: tri $b Va, Vea, Vg la do dai ba canh ctia tam
gidc vuodng (o = 30°) nén:

\Y
Vg, =—2 =2rw,; Vg =—2 =rv3a,;
B~ Sing 0o, Vg g )
Suy ra: m=VBA=a);w =VB _____Cf)g_,
AB "™ B0, 2

c. C6 thé dung cong thirc hinh chiéu van tbc dé tim  Vj :
H.chpg. ¥, = H.chas. ¥, hay 1a; Vac0s60°= V,c0s30°
Suy ra V= rx/ga)o

2. Van tde

Ta co:

Dung phuong phap tdm vén tdc tic thoi.
a) Xét banh 1
(banh lan khong truot)
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- Xac dinh tdm van toc: diém tiép xuc gitra 2 banh 1a tim van tdc tiic
thoi Py cia banh 1.

- Xac dinh van tdc géc banh 1 va van
toc diém B:

Van toc goc banh 1 :
V, Z2ro,
P4 r

o, = =20,

o thudn chiéu kim dong ho.

Van tdc diém B: VB = P;Bo;=2r/ 2wy

Hinh 3.25a

_)
Vg L PyB, chiéu phu hop véi m;.

%
b)xét thanh BD, biét Vjp va quy dao D (vong tron tam C)

-X4c dinh tAm véan tdc tire thoi.

> >

Tu B va D ké cac duong tuong trng vuong goc voi Vzva Vp giao

diém ciia 2 duong d6 1a tim van tdc tirc thoi P, ciia thanh DB.O day

2

BP2= "—2‘_1

- Xac dinh vén tdc gdc cua thanh BD va van tdc diém D:

V., 4r

Van téc goc cua thanh BD:
chiéu kim dong hd.

= — ., O
BD o Wy nguoc
PzB ] D guq

Ap dung hé qua hinh chiéu tim Vp:

H.chep. V7, = H.chgp. ¥, hay 12: Vacos45°= V,cos45°

Vo=Ve=2rv2 @0 7, (4 chidu nhur (hinh 3.25a)
Suy ra van toc goc thanh DC:
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v, 2r2
Ope = = 0
DC !

wpc ngugce chiéu kim dong ho.

3. Gia tbc: Xét banh 1 :
Vi AP; = const (co cAu banh lin khong
truot) nén theo (3.21) ta c6 gia téc banh 1 :

T

a

e=—"24=0
r

Hinh 3.25b

- Chon diém A 1am cuc, ta c6 biéu thirc gia tde :

- - - -

) n 1
Qg =ap+ags+agy

e . n= 2_n. 2
a'y huong tir A dén O: 3= OAD, =2ra;

—>

, noo 2_pr 2
a"sa huong tir B dén A: 28 = BAGy=4ray,

at, LBA; @, =BAg =0

- V& cac vecto gia toc:(hinh 3.25b)

n n _ PRSP} " NT )
-Tinh ag : Vi a,la, nén ay \/(a,«) +(aly,) —2«/-5—7‘(00

Chu y: Mudn tim epg va epc ta xét thanh DB va chon diém B lam

cuc :
- o = - -
a,+a,=a,+a,+a,
trong do:
- >
a,, =DB.,;a;, =DC .,

Thi Dy 3.13. H¢ rong roc nhu hinh 3.26a.
hd 2 r % r %
O thoi diém khao sat, vat I duoc nang 1én véi van toc  Vy, gia toc ay.
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- -
Vit II ha xuong véi van toc V; gia toc a,. Tim van toc géc, van toc

va gia toc tam C cua rong roc di dong ban kinh R va gia toc diém B trén
vanh cua rong roc di dong.

a
Vl
7
(]
nks
a,
V2

Hinh 3.26a

Bai giai :

1. Phan tich chuyén dong.

Vit 1 va 2 chuyén dong tinh tién, 2 rong roc quay xung quanh truc cb
dinh. Rong roc di dong chuyén dong song phing. Khi khong c6 truot
gitta day va rong roc thi tri $6 van tdc cua vat nang béng tri sb van tde
diém tiép xuc; tri sb gia tde vat nang béng tri s6 gia tbc diém tiép xuc,
nghia la :

Vi=Vyai=aa;

Vo=Vp ey =a'p
2. Van tdc. Trén rong roc dong ta biét van toc 2 diém do d6 xac dinh
duoc tim vén tdc tirc thoi P (hinh 3.26a)

- Van tdc goc clia rong roc la:

» = Vv, _ vV, _ V,+V, =V,+V2
PB PA PB+ PA 2R
- Van tdc tam C. Do tinh chat dong dang (hinh3.26a) ta c6:
V,-V V,-V

V=II_A=2—I

¢ 2 2
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Néu V, >V, tim C dang dugc nang Ién ; néu V, <V, thi tdim C sé& ha
xuéng; néu V, =V, thi Ve = 0.
3. Gia toc:

Biéu thirc (a) diing cho bét ky thoi diém nao, nén theo (3.20) ta co
gia téc goc cia rong roc:

Us,
C
g=d2 _ 1L dq yyata
dt 2R dt 2R Qe
an
I 2\ . \ \ B A8 O
¢ thuan chiéu kim dong ho. A
Vi C chuyén dong thang nén gia tdc cung
phuong véi van tde, tir biéu thirc (b) ta co:
a‘=_d_.V‘=i1_(V|_V2):al_a2 Hinh 3.26b
R 2 2

Neéu a; > a; thi ac  hudng lén.
- Chon diém C lam cuc, ta ¢6 gia toc di€m B:

_ n f
a,=a.+a, +a,

a'sc hudng tir B d&én C

: PV, + V)
ajc =BC.0? = R. V'“‘VZ}:('* )
2R 4R

—_—

a'. 1BC, chiéuphihop &

Cac vecto dugc v€ nhu hinh 3.26b

Tinh tri s6 ag. Chiéu hai vé€ cua (c) 1én hai truc vudng goc:

2
_an _(V,+V2)
aBX_aBC'—4‘_—
a, —a a,+a
t _ 8-, 1 2 _
Agy =8¢ +ape = ot = 2y

2 2
X L2 a, =a/a + a;.
Gia toc diem B: "% — L
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Bai tap cho dap sb

3.4.1. Dia phing c6 banh kinh R = 0,5m
lan khong truot theo mit phang nghiéng. Tai
thoi diém khao sat caa di co van tbe Va =1
m/s va gia tdc ap =3 m/s’

Tim : - Vén tdc cua dia, van tdc cac diém
C, D, E. Hinh bai 3.4.1.

Gia tOc goc cua dia, gia toc cac diém B, C
Biét BD L CE, CE song song voi mit phang
nghiéng (hinh bai 3.4.1.)

3.4.2. Co chu hanh tinh c6 tay quay OA
quay véi van téc goc wo = const 1am cho banh I
ban kinh r lan khong truot theo vanh trong cua
banh cb dinh, ban kinh R = 3r (hinh bai 3.4.2)

Tim : Hinh bai 3.4.2

Van tdc cac diém C, D, E thudc banh L.

Gia tdc cac diém B, C. Cho BD -L CE.

3.4.3. Mot da phang dugce cubn bang mot soi

day c6 mot dau B cb dinh. Pia co ban kinh r roi
xudng khong van téc dau va mé dan day ra (hinh
bai 3.4.3)

Tam van toc da co van toc

) B
V= 5,/3gh Hinh bai 3.4.3

trong d6, h 1a khoang cach cua tdm dia tir vi tri dau dén vi tri bat dau
khao sat.

Tim van tdc cia cac diém D va E. Biét DE L CH

3.4.4. Tay quay OA = 1/ 3 m quay déu quanh O véi van téc ® =4/ 3
s 1am cho con lan, ban kinh R = 1 m lan khong truot trén duong nim
ngang.
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Luc d6 ¢ = 60°; <OAB = 90°. Tim
van toc va gia toc cac diém B va M
(Hinh bai 3.4.4)

Tra16i: Vo =6 m/s; Vy = 6/2 m/s

Hinh bai 3.4.4.

W, =18 m/s’ ; Wy = 18~/2 m/s’

3.4.5. Con lan ban kinh R lan khong
trugt trén dudng nam ngang truyén chuyén
dong cho mot con truot B chay trong ranh
ngang nho thanh AB dai 1.

Khi ddu A ¢ vi tri cao nhat, tim O ¢6
van tdc V, va gia tdc Wy, Tim gia tdc cua
diém A, diém B va gia toc goc ctia thanh AB
lac 4y, biét OA = R/2 (Hinh bai 3.4.5.)

Tra 1oi:

Wy

Way = = iw0 yova Wy E -—
2 2R

wos S 3w
27" o Jarr—or?’
WZO

® 7 R4 —oR?
3.4.6. Con lan 2 tdng ban kinh ~ Hinh bai 3.4.6.

R =20cm, va r = 1 dém lan khoac trugt trén duong nam ngang. Tang nic

duoc cubn vao mot soi day va budc vac vat M. Tim gia tdc diém cao nhat

Alic  t=1 gidy biét ring vat M roi xudng v6 van tdc v = 3 t(m/s)

(hinh 3.4.6) Tra loi:
W =41/26 m/s” 1ap v6i duong thang ding mot goc B; cosP = 5/4/26
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Chuong 4
CO CAU PHANG

4.1 CAU TRUC VA XEP LOAI CO CAU
4.1.1 Xép loai khép dong

Vin dé cin chi y

1. Khop dong 1a chd nbi dong gitra hai khau, nho ddc diém tiép xuc
hinh hoc tai cho noi (thanh phan khép dong) trén moi khau ma khop
dong co tac dung han ché bdt bac tu do tuong do1 doc lap gitra hai khau.

2. Can ctr vao ddc diém tiép xtc hinh hoc ctia khép dong, co thé phan
loai khép dong nhu sau :

- Khép cao : tiép xtic diém hodc duong.

- Khép thap : tiép xtac mat.

3. Can cu vao tac dung ctuia hop dong, tirc 1a bac tu do tuong ddi doc
1ap gitra hai khau bi han che, c6 :

- Khép loai 5 : han ché 5 bac tu do twong ddi doc 1ap gitra hai khau

- Khép loai 4 : han ché 4 bac tu do tuong ddi doc 1ap gitra hai khau

4. Vi thé mudn xép loai khép dong, thuong dit hé toa do (Pécac
hodc toa do cuc) vao cho tiep xuc (hoac tam khop dong, hodc trén moi
khau,...) ma xét bac ty do twong do6i doc 1ap bi han ché cua khau no doi
véi khau kia.

Bai tip gidi sin

4.1.Xép loai va v& luoc dd khép dong (hinh 4.1a), sau d6 xét truong
hop bién theé khi tdm O cua khdp ¢ xa vo cung.

Giai:

Hai khau tiép xuc voi nhau bz‘?lng mot mat tru (hinh 4.1a) tao thanh
mdt khop thap va gan véi khau 1. Do dac diém tiép xuc hinh hoc cua
khop, chi c6 mot kha ndng khau 2 quay quanh truc z: Qz khong bi han
ché, con 5 kha nang : khau 2 tinh tién theo ba truc : Ty, Ty, T, Va quay
quanh hai truc Qy, Qy déu b1 han ché. Nén day 1a khdp loai 5, con goi 1a
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khép quay, hay ban 1€, véi lwge dd khép dong nhu & (hinh 4.1b)

Néu tam quay O cua khép & xa vo cung thi mit tiép xtc trd thanh
mit tiép xuc phang (hinh 4.1c) nén ciing 14 khép thap: kha ning Q, tré
thanh Ty va ciing 1a khép loai 5, con goi 1a khép tinh tién véi luge do,
khép dong nhu (hinh 4.1d)

’x
S

[ I ——

ol =, i Y
z o - s 7
Z - . e A
2 g 0 g =
Hinh 4.1

Hai loai khop thdp nay dugc dung phd bién nhit trong co cdu phang
va trong thuc té k¥ thuat.

4.2. Xép loai va v& luoc d6 khdp dong (hinh 4.2a). Xét trudng hop
bién thé (hinh 4.2¢) néu gin chét vao khau 2, xé ranh trén khau 1.

Giai.

Hai khau tiép xuc véi nhau bz‘?lng mot mat cau (hinh 4.2a) tao thanh
mot khép thép. bat mét hé tryc Oxyz vao tam mat cau va gén voi khau 1,
khau 2 chi c6 ba kha ning chuyén dong quay tuong dbi doc 1ap véi khau
1 : Qx, Qy, Q,: ba kha nang chuyén dong tinh tién Ty, Ty, T, déu bi han
ché do mit cau ngoai cua khau 1. Vay day 1a khép loai 3, con con goi la
khép cau véi luge d6 khép dong nhur (hinh 4.2b)

Néu gin chdt vao khau 1 va xé ranh trén khau 2 (hinh 4.2¢) thi thém
mot trong hai kha ning chuyén dong quay Q, hoic Qy b1 han ché, chi con
hai kha ning chuyén dong quay Q, Va Qy (Qy) vi Qy va Q, khong phai la
hai kha ning chuyén dong doc 1ap ddi véi nhau nén khép cau chdt 1a
khép thap, loai 4 véi luoc dd khdp dong nhu (hinh 4.2d).

Hai loai nay thuong ding trong co céu khong gian hodc co ciu phang
cho phép do ho nhit dinh
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Hinh 4.2
4.3. Xép loai va v& luoc dd khdp dong (hinh 4.3a). Xét trudng hop
bién thé (hinh 4.3c¢) néu mit tiép xtc cua hai khau lai 1a mat rang than
khai ctia cip banh ring thang dn khép khit.

d)

Hinh 4.3

Gidai :

Hai mit try tiép xic ngoai theo mot dudng tao thanh mot khép cao.
bat mot h¢ tryc toa do duong tiép xuc va gidi han viéc xép loai khop
trong mit phang xay (hinh 4.3a), vi thé ¢ ba kha ning chuyén dong : T,,
Qx, Qy bi han ché sin. Ngoai ra do phai ddm bdo ludn tiép xuc theo
dudng song song voi truc z nén khau 2 chi c¢6 hai kha ning chuyén dong
lan trén khau 1 tuc 1a quay quanh truc z: Qz va trugt trén khau 1 tic 1a
tinh tién theo mit try ctia khau 1 :Ty (Tx) hay Ty (Ty) phu thudc vao nhau
qua lién hé cta phuong trinh mat tru. Vi tiép xac dudng va c6 bén han
ché nén 13 khép cao, loai 4, véi luge @6 khop dong nhu & (hinh 4.3b).
Khép dong ctia céc co cdu cam va banh rang try thang thudc loai nay.
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Hinh bai 4.1.2 Hinh bai 4.1.3

Hinh bai 4.1.4 Hinh bai 4.1.5
Bai tap cho dap so :

4.1.1. Xép loai va vé& luge dd khép dong gitra  truot va truc tron
(hinh bai 4.1.1a) r6i1 suy ra truong hop truc c6 go (hinh bai 4.1.1b)

4.1.2. Xép loai va so sanh cac khop dong gia hinh cau tiép xtic véi
mang try hinh cau chdt (hinh bai 4.1.2a) tiép xGc vdi mang tru xé ranh
(hinh bai 4.1.2b)

4.1.3.Xép loai va v& lugc d6 khép vit (hinh bai 4.1.3)

4.1.4. Xép loai khép dong tai ranh trugt cht V (hinh bai 4.1.4a) so
sanh v&1 mat phang (hinh bai4.1.4b)

4.1.5. Xép loai khép dong gitta hai hinh xuyén tron 1dng khit véi
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nhau (hinh bai 4.1.5)

4.1.6. Hay biéu thi khp dong (hinh bai 4.1.1a) thanh khép dong loai
6 va khép dong (hinh bai 4.1.2a) thanh khép dong loai 1, r6i1 loai 0. Co
thé c6 khop dong loai 6 va khép dong loai 0 dugc khong? Tai sao?

4.1.2 V& lrge d6 dong va tinh bic tw do ciia co cAu phing

Vin dé can cha y

1. Mudn v& lugc do khép dong phai can ctr vao nhimg kich thudc
dong (khoang céach gitta cac khop dong anh huong dén tinh chat dong
hoc va dong luc hoc cua co cau), so khau dong, s6 khop dong va loai
khép dong (anh hudng dén kha nang chuyén dong ctia co cau). So véi
hinh v€ cau tao thuc cua co cau, nhung yéu to néu trén khong thay doi,
nhung viéc nghién ctru vé nguyén ly may don gian hon.

2. Hau hét cac co cau phang co thé st dung cong thirc sau dy dé tinh
bac tu do:

W=3n-2ps-Ps + R - W,

trong do:

n - s6 khau dong;

ps - s6 khép 5 thap;

D4 - 56 khép 4 cao;

R, - sd rang budc thira (rang budc dua vao trong co ciu qua nhiing
khau va khong anh hudéng dén kha nang chuyén dong va chi tang cuong
dd bén, do chinh xac co cau) thuong nhén biét qua nhitng cau tao kich
thuoc dac bi¢t (bang nhau, song song, d61 mot...).

Tt nhién phai xac dinh cac yéu td trén méi tinh ra bac tu do cua co
cau phang theo cong thirc da néu, trir hai truong hop:

- Co cAu chém phang toan khép tinh tién;

- Co cau tam tich, co cau banh ring phang an khép khit.

Bai tip gidi sin

4.10. V& luge d6 tinh bac tr do cua co ciu trén (hinh 4.4a) (dong co
doi trong) va so sanh nguyén ly cau tao véi co cau trén (hinh 4.4c) (may
dap 1&ch tam)

84



Giai:

Trong ciu tao thuc ciia dong co ta thiy: ap luc khi dt day pittong
(con trugt 3) di xudng, qua tay bién (thanh truyén 2) khién truc khuyu
(tay quay 1) quay. Co cau c6 3 khau dong, n = 3 vdi cac kich thudc dong
la CB, AB, AC va 4 khép, 3 khdp quay (gitra 1 va gia), B (gitta 1 va 2),
C (giita 2 va 3), 1 khép tinh tién(gitra 3 va gi4) déu 1a khop thap loai 5.
Dong thoi cac khau trong co cdu déu chuyén dong trong cling mot mit
phang nén c6 lugc d6 nhu (hinh 4.4b). D6 1a co cau tay quay con truot
vo1 bac tu do:

Hinh 4.4

Hoan toan phan tich tuong tu, ta thdy vé mat nguyén 1y cau tao (luoc
dd dong, bac ty do) clia co cdu may dap 1éch tdm (hinh 4.4¢ va hinh 4.4d)
khong khac co cdu dong co dét trong (hinh 4.4a va 4.4b),

4.11. V& luogc do6 dong, tinh bac ty do cua co cAu may bao ngang
(hinh 4.5a) va so sanh nguyén 1y ciu tao v6i co ciu may bao ngang trén
(hinh 4.5¢) (bé thanh truyén 5 va thém con trugt 7)
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Hinh 4.5

Giai:

Trén ciu tao thyc cia may biao ngang (hinh 4.5a) ta thdy: chuyén
dong tir dong co truyén dén banh rang 1 ndi v6i gia mot bang khop quay
A 16i qua khép loai cao B clia hai banh ring 1 va 2, banh ring 2 nbi véi
gia bang khép quay C. Trén banh ring 2 lip con truot 3 bang khdp quay
D, truot tron culit 4 nhd khép trugt D gitra 3 va 4, culit kéo thanh truyén
5 lam dau bao tinh tién trén gid nho cac khép quay E (giita 4 va 5), F
(giita 5 va 6) va khop truot G (giita 6 va gid). Ngoai ra & phia cudi culit
nbi voi gia bang khop quay H. Vay co cdu ¢ sd khau dong n=6, s6 khop
loai thip ps= 8, sb khop loai cao ps = 1. Qua céc kich thuéc dong AB,
BC, CD, DH, EF, GC, CH ta biéu dién lugc dd co ciu may bao ngang &
(hinh 4.10a) nhu trén (hinh 4.5b) va tinh dugc béc tu do cua co ciu:

W=3n-2ps-ps=3.6-2.8-1=1

So sanh mdy bao ngang ¢ hinh 4.10¢ bo thanh truyén 5, thém con
trugt 7, tong sd khau dong khong ddi, bét khép quay F, thém khép truot
H ( giita 4 va 7) déu 1a loai 5 nén tong s khop va loai khép ciing khong
d6i, do d6 bac ty do khong dbi, chi c6 luoc d6 thay dbi nhu (hinh 4.5d).

4.12. V& lugc d6 dong, tinh bac tu do cua co ciu bom mé& (hinh 4.6a)
va so sanh véi co cdu bom hinh (4.6¢).

Giai:

Trén cau tao cia co cau bom md (hinh 4.6a): tay quay 1 ndi voi
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thanh truyén 2 (c6 tac dung nhu mot pittong) bang khép quay B thanh
truyén 2 vira quay theo, vira truot trong khau 3 (c6 tac dung nhu mot
xilanh) nho khép truot C; gia( 1a than bom) ndi véi 1 va 3 bang nhing
khép quay: A va C. Tat ca déu 1a khop thap. Ps= 4. Qua céac kich thude
dong AB, BC va AC lugc dd dong ciia co cdu bom md duge biéu dién
nhu (hinh 4.6b). Bac ty do cta co ciu:

W=3n-2ps-P4=3.3-24-0=1

Ciing phén tich twong tu co ciu bom (hinh 4.6¢) véi thanh truyén 2
1a mot xilanh va con trugt 3 1a mot pittdng, ta thiy luoc do dong va bac
tu do khong doi (hinh 4.6d)

Hinh 4.6

4.13. V& lugc dd dong va tinh bac ty do co cau ndi truc ondam
(hinh4.7a)

Giai.

Trén cAu tao thuc cua co cAu ndi truc ondam (hinh 4.7a) dé truyén
chuyén dong giira hai truc song song canh nhau mét khoang OO’ =, ta
théy truc O gén dat vao dia 1, da nay c6 ranh trugt dé g0 trugt cua dia 2
chay trong 6, tao thanh khop truot B. Ciu tao cua da 2 véi hai go thing
goc dugce veé trén (hinh 4.7b). Tuong ty, gitra 2 va 3 c6 khdp truot C, con
gia ndi voi hai truc O va O' bang hai khép quay O va O°, Viy sb khau
dong n = 3, s6 khop loai thap ps= 4. Qua kich thudc dong 00", lugc dd
clia co cau ndi truc ondam dwge v& trén (hinh 4.7¢). Bac tu do cua co
cau:

W=3n-2ps-Py
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Hinh 4.7

4.14. V& lugc dd dong va tinh bac tu do cta co cAu banh rang vi sai
(hinh 4.8a). Xét trudng hop khi banh ring 3 ¢b dinh.

Hinh 4.8

Giai.

Trén céu tao thyc ctia co cAu banh ring vi sai: nhitng duong tam O,
va 03. Cla hai banh ring trung tim 1 va 3 cling nim trén mot dudng
thang va ¢ dinh, con duong tdm cia hai banh riang vé tinh 2 va 2' - hai
banh ring nay ndi cing véi truc cua chung quay theo can C quanh O; va
0s. s6 khép dong n=4, s khop loai thp (déu la nhitng khép quay) ps = 4
(tai O c6 hai khop theo dinh nghia ctia khép dong - 1a chd ndi dong giira
hai khau). Nhu d néu trong bai tap 3, sd khép loai cao ps = 2. Kich
thudc dong 1a khoang cach truc va ban kinh vong lan cta cac banh rang.
Lugc d6 dong truong hop nay v& trén hinh 4.8b va co cau banh ring vi

88



sai ¢6 bac tu do la:

w=3n-2ps-P4=34-24-2=2

Khi ¢6 dinh banh ring 3(mot trong hai banh ring trung tim) c6 ¢ co
cau banh rang hanh tinh. S6 khau dong giam 1, s6 khdp quay giam 1 (tai
03), luge d6 dong duoc veé trén (hinh 4.8¢) va bac ty do cua co cau banh
rang hanh tinh la:

W=3n-2ps-P,=33-23-2=1
Bai tap cho dap so:

4.1.6. V& lugc d6 dong, tinh bac tu do co cAu may btra rom (hinh bai
4.1.6a) va so sanh véi co cau cau truc bang (hinh bai 4.1.6b)

4.1.7. V& luogc dd dong, tinh bac ty do co cau cira 6t6 buyt (hinh bai
4.1.7)

Hinh bai 4.1.7 Hinh bai 4.1.8
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4.1.8. V& lugc do dong, tinh bac ty do co cAu may cua dia di dong
thinh bai 4.1.8)

4.1.9. V& luoc dd dong, tinh bac tu do co c4u banh xe dau may xe ltra
(hinh bai 4.1.9)

Hinh bai 4.1.9
4.1.10. V& luoc db dong, tinh bac tung co cAu may bom nudc (hinh
bai 4.1.10)
4.1.11. V& lugc do dong, tinh bac tu do co cdu manto (hinh bai
4.1.11)

4.1.12. V& lugc dd dong, tinh bac tu do co cAu vé cép (hinh bai
4.1.12.)

Hinh bai 4.1.10 Hinh bai 4.1.11 Hinh bai 4.1.12

4.1.13. V& luogc d6 dong, tinh bac tu do ctia co cdu may nén (hinh bai
4.1.1 3a, b). Hay phan tich xem mdi may hop béi nhing co cau don gian
nao? Tu d6 suy ra phai thém hodc b6t mot nhém nhu thé nao thi bac tu
do cuia co cau 1a khong doi.

4.1.14. V& lugc dd dong, tinh bac tu do cua hai co ciu may bao (hinh
bai 4.1.14a, b). C6 nhan xét gi vé nguyén 1y cau tao cua hai co cau do.
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4.1.15. Xéac dinh bac tu do cua cac co cau va két cau cho nhu (hinh
bai 4.1.15).

\{

b) 7

Hinh bai 4.1.13

Hinh bai 4.1.14

Hinh bai 4.1.15

4.1.3 X¢p loai co cAu phing

Van dé can luu y

1. Muc dich cua viéc xép loai co céu 1a dé hé théng hoa viéc nghién
cuu, ng voi tung loai ¢6 thé st dung nhitng phuong phap nghién ctu
dong hoc thich hop.

2. Dya vao dic diém ciu tao (sé luong, cach sép xép cac khau, khép
trong lugc do co cau) cua nhitng nhém tinh dinh (14 nhitng nhém cé bac
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tu do bang khong- con goi 1a nhoém Axua) dé xép loai co cau.

Loai ctua nhom la sb canh da giac nhiéu nhét tao nén boi cach ndi
nhitng khép ciia mot khau, hodc hop boi nhiéu khau lién tiép, mdi khau
la mdt canh.

Bac ctia nhom 1a s6 khép cho trong nhom.

3. Loai co cdu la loai ciia nhém tinh dinh c6 loai cao nhat tach ra tir
co cdu d6 (Theo nguyén 1y hinh thanh co ciu, gdm nhimg nhém tinh dinh
nbi véi nhau, v6i khép dan va gia).

4. Mubn xép loai phai tach co cdu thanh ting nhom tinh dinh (nén
tach tir nhom xa khau dan nudc, nhém don gian trudc). Mdi lan tach
xong mdt nhom, phan con lai van 13 mot co cau, nhung don gian hon,
cudi cung chi con lai khau dan nbi véi gid (tirc 1a con lai co ciu loai 1)

5. Néu khép cao trong co cau, phai thay thé mot khép loai cao bang
mot khau va hai khép loai thép, néu co bac tu do thira hodc r’fmg buoc
thtra cling phai bo di trude khi tach.

Bai tap giai san

4.15. Tinh bac ty do va xép loai co cAu dong co dét trong xylanh
quay (hinh 4.9a). Hay v& lugc do riéng cua mot trong ba nhanh va so
sanh nguyén 1y c4u tao véi co chu dong co dbt trong & (hinh 4.9b)

Hinh 4.9

Gidi.
Xilanh 1 quanh quanh tim O; mang ba pittdng 3, 5, 7 ndi véi nd
bang nhitng khép tinh tién vira truot, vira quay, ba pittdng ndy ndi voi ba

thanh truyén 2, 4, 6 bang nhitng khdp quay A, B, C; dau kia ctia ba thanh
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truyén ndi véi gia bang ba khép quay tai O, vi thé co cau gdm 7 khau
dong, 10 khop thap (3 khép tinh tién va 7 khop quay)

Béc tu do cta co ciu la:

W=3n-2ps-P4=3.7-2.10-0=1

bé Xép loai, ta co thé tach co cAu thanh ba nhom loai 2: (7,6); (5,4);
(3,2) va khau dan 1 (hinh 4.14b). Co céu thudc loai 2.

Néu tach riéng mot trong ba nhanh, thi du nhu ba khau 1.7.6 ta ¢
luge d6 nhu (hinh 4.9¢) 13 mot dang co céu cilit: culit 1 dong thoi 1a tay
quay, con truot 7, thanh truyén 6. So sanh véi co cdu dong co cdu dét
trong & (hinh bai 4.1.1b)- 12 mot dang ctia co cdu tay quay con trugt: truc
khuyu (tay quay 1) quay, thong qua tay bién thanh truyén 2 khién pitténg
(con trugt 3) tinh tién 1én xudng - thi co cdu ¢ hinh 4.9¢ ciing 13 co ciu
nhu (hinh bai 4.1.1b) nhung tay quay la 1 (khau BAC). Trong truong hop
nay viéc doi gia khong lam thay doi loai co cau

4.16. Xép loai co cdu may bao & hinh 4.5b va hinh 4.5d. Néu doi
khau din cta cta co cdu bao & hinh 4.5d ( khau 6 din dong) thi loai co
céu co thay d6i khong?

Giai.

Hinh 4.10

O day khau dan 1a banh rang 1, truyén qua banh ring 2 bang khop
loai cao B. Hay thay thé khdp nay bang mot khau va hai khop loai thap:
tai thoi diém tiép xac, tim hai tim cong ctia canh ring (Néu canh ring
than khai, tdm cong nam trén vong co sé: N; va N,) va dat thém vao do
hai khép quay N; va N, con khau thém vao 1a khau ndi hai khép d6 (hinh
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4.10). Tir d6, duoc co cau toan khép thap dé tach nhom va xép loai.
Tach co cau trén (hinh 4.5b) thanh ba nhom loai 2: (6.5); (4.3); (2.2)
va khau dan 1. Co cu thudc loai 2 (hinh 4.10b)

Tach co cau ¢ (hinh 4.5d) thanh hai nhém loai 3: (6.5, 4.3); loai 2
(2.21) va khau dan 1. Co cau thudc loai 3 (hinh 4.10c)
Bai tap cho dap sb

Xép loai cac co cau di vé luge d6 tir bai 18 dén bai 27 (xem tén céac
cac co cau trong phan dap so tuong ung dé vé lugc do)

4.1.16. Tinh bac ty do va xép loai co cAu phdi hoi dau may xe lia
trén (hinh bai 4.1.16a, b) (coi banh xe 1a khau din)

Hinh bai 4.1.16

4.1.17. Tinh bac tu do va Xép loai co cAu may dap co khi (hinh bai
4.1.17a) va may ép thuy dong (hinh bai 4.1.17b)

L C 3
A O B

P 2 . 4
e [ B

I 378 \__59—_—]4 2 e e /\-l//
. ’ " /“\__
Dé/ | £ /01

O, 3) by 1

Hinh 4.1.17

4.1.18. Tinh bac tu do va Xép loai co ciu dong co diézen (hinh bai
4.1.18)
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Hinh bai 4.1.18 Hinh bai 4.1.19

4.1.19. Tinh béc ty do va xép loai co ciu bom oxy (hinh bai 4.1.19)

4.1.20. Tinh bac ty do va xép loai co cu diéu khién nbi truc (hinh
bai 4.1.20)

4.1.21. Tinh bac tu do va xép loai co cAu may dét vai diy, dap khd
do (hinh bai 4.1.21)

Hinh bai 4.1.20 Hinh bai 4.1.21
4.1.22. Tinh bac tu do va xép loai co ciu cit keo tu dong (hinh bai
4.1.22)
4.1.23. Tinh bac ty do va xép loai co cau may nghién (hinh bai
4.1.23)

Hinh bai 4.1.22 Hinh bai 4.1.23
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4.2 PHAN TiCH PONG HQC CO CAU PHANG
4.2.1 Xac dinh vi tri va vé quy dao cac diém trén co cAu phang

Vin dé can cha y

1. Ngoai yéu cau vé cong nghé, cdu tao hop 1y viée xac dinh vi tri va
v& quy dao cac diém trén co cdu con 1a bai toan dau tién khong thé thiéu
dugc, dé trén co s¢ d6 xac dinh chuyén vi, van tdc, gia toc... ciia co cau.

2. Mubn xac dinh vi tri, v& quy dao cac diém trén co ciu phai xuét
phét tir vi tri ctia khau dan,kich thudc dong cia cac khau, qua phuong
phap quy tich twong giao (don gian nhat 1a cach cit cung) hoic do mau
(v6i nhitng co cau phirc tap hodc kich thudc tuong d6i 1on) ma lan luot
xac dinh vi tri, quy dao cac diém trén khau bi dan (l?m lugt tirng nhom,
ké tir nhom gan khau din nhat).

4.2.2 Xac dinh van tdc va gia tdc ciia co ciu loai hai

Vin dé can cha y

1. Van tbc, gia tc 1a nhitng yéu td biéu thi tinh chat dong hoc cua co
cu phu thudc vao cau trac co cdu,cho nén mdi loai co cdu c6 nhing
phuong phéap xac dinh van toc, gia téc thich hop. Vi thé trudc khi xac
dinh van tdc gia toc phai loai co ciu.

2. Van tbc, gia téc 1a nhitng dai lugng vecto nén phuong phap
thudng dung trong k¥ thuat 13 phuong phap hoa do vecto. Dya vao diém
da biét van tc, gia tbc (thuong 1a mat diém trén khau dan - hoic gia -
hodc diém da xac dinh vén tc, gia tbc & nude trudc) ma viét phuong
trinh vecto van tdc, gia toc cta diém can tim, phan tich timg yéu td cta
cac vecto trong phuong trinh d6, rdi gia bang phuong phap v& hoa do
vecto.

3. Vi giai bang phuwong phap v& nén can chu ¥ t6i viéc chon ty 1& xich
sao cho phii hop ban vé& hodc ¢6 thé tan dung phuong phap vé trong khi
xé4c dinh tri s6 cta céac vecto.

Bai tip cho dap sb

4.2.1. Xac dinh van toc va gia tbc cua dao bao E trong may bao xoc
(hinh bai 4.2.1a) khi tay quay 1 quay déu véi van tdc goc w; = 10°" lai vi
tri @y = 45°, cho biét kich thude cac khau cua co cau : Iap = lgp = 0,2m,

96



lAC = 1CD = 0,311’1, a= 0,351’1’1

Giai bai toan khi tay quay va culit thang goc (hinh bai 4.2.1b).

Hinh 4.2.1

4.2.2. Tim van toc va gia toc cua dao bao E trong may bao ngang
(hinh bai 4.2.2) O vi tri ©; = 60° néu Ixg = lac = 0,05m, lcp = 0,12 m.
Tay quay AB quay déu voi van toc n; = 120vg/ph.

Co6 nhan xét gi vé quan hé dong hoc va c4u tao ctia co ciu cudi ABC.

4.2.3. Xac dinh van tc va gia toc cta pittong D trong co ciu dong co
d6t trong (hinh bai 4.2.3) tai vi tri ¢, = 60°.Tay quay OA quay déu voi
van tdc gbc o) = 100s™". Kich thuéc céac khau loa = 0,0225m, Iag =
0,068m, lcp = 0,05m, p = 30"

4.2.4.Tinh van tbc va gia téc diém D, ( £ DBC = 120°) trén con trugt
2 ctia co cau cudi tai vi tri @, - 900.Tay quay AB quay du véi van toc goc
o1 = 20s”. Cho biét kich thudc cac khau cia co ciu (hinh bai 4.2.4)

Lyp=1pp=0,5lpc = 0,2m

4.2.5. Tinh van toc va gia tc khau 3 ciia co cu tinh tang mot goc,
néu tay quay AB quay vdi van tde goc @, = 10s™ lai vi tri ¢; = 60°.cho
trudc h = 0,05m (hinh bai 4.2.5).

4.2.6. Tinh van tbc va gia toc ctia diém D trong co cau ndi chit thap
(hinh bai 4.2.6) tai vi tri @, = 120°, vén tc goc khau AB o, = 0 nhung ¢,
= 25572, cho trudce céac kich thudce Iep = 0,18m, 1oc=0,14m.

4.2.7. Tinh van téc va gia toc ciia diém E trong co cdu (hinh bai

4.2.7) khi biét co cau & vi tri nhu hinh v& biét ; = const
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Hinh bai 4.2.4 Hinh bai 4.2.5

Hinh bai 4.2.6 Hinh bai 4.2.7

4.3 HE BANH RANG
VAn dé can cha y

1. Nhitng bai tip trong chuong niy giéi han ¢ viéc tinh toan ty sb
truyén cua cac hé banh ring ciing nhu van téc goc ciia cac banh ring
trong h¢, nghia la chi dé cap téi viéc phan tich dong hoc hé banh rang
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theo pham vi nghién ctru cua chuong trinh.

2. Phuong phép dé giai nhimng bai tap nay 1a giai tich va do thi vecto,
thudng phai tinh bang 1 phuong phéap va nghiém lai két qua bang phuong
phép con lai.

3. Khi giai mdi bai toan can cha y:

a. Vi c6 nhiéu hé banh rang: thuong,vi sai (hanh tinh,vi sai kin) va
hon hop ma céach tinh cia hé thuong khéc han céach tinh hé vi sai, nén
diéu dau tién 14 phai phan biét theo dinh nghia ctia hé : hé can tinh 14 h¢
gi ? néu 1an 16n hé nay sang hé kia 1 bai toan sai ngay tir dau

b. Trong khi giai can phai chii y téi ddu cua ty sd truyén va van tdc
gdc, nghia 13 ta phai cha ¥ ti chiéu quay céc truc quay trong hé (phai ap
dung quy tic xét ddu hay chiéu quay cia banh ring phang va khong
gian). Néu 1am chiéu quay s& dan dén sai két qua ngay tir phép tinh trung
gian.

c. C6 thé trong dau bai khong cho ngay sb ring ctia mot s6 banh rang
nao do, nhung nhd van dung nhitng khai niém co ban da hoc vé su an
khdp cua 1 cdp banh riang (khoang cach tryc : diéu kién an khép dung,cip
banh ring tiéu chuan hay dich chinh, in khép ngoai hay an khép trong)
ma suy ra so rang can thiét.

Bai tap giai san

4.17. Cho h¢ banh rang trén hinh 4.11 biét banh ring 1 quay véi s6
vong quay n; = 200vg/ph. Xéac dinh s vong quay cua cac banh ring 5, 4
va 4', néu s rang ctia banh rang 1a:

7,=20,722=80,7Z;=144,72,=32,Zy =
28, Zs = 140.

Giai:

Theo luge d6 dong cho truée (hinh
4.16), hé c6 bac tu do:

O day banh riang 2 va can C 1a 1 khauy,

. 5 Z, z,
béanh ring 3 ¢d dinh va bao gom : J U

- Cap béanh rang 1-2 c6 dudng tam

khong thay ddi vi tri trong qua trinh truyén Hinh 4.11
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dong, thudc hé thuong

- Phan con lai ¢ cac banh ring 4 va 4' ¢6 duong tim thay doi trong
qua trinh truyén dong; mat khac banh rang trung tam 3 c¢6 dinh thudc hé
hanh tinh. Vay hé da cho la hé hon hop (phang).

1) Bé tinh s6 vong quay ns ctia banh ring 5 phai tinh ty s6 truyén i;s
cua hé hon hop:

i15 = 112.125

trong do:

* 11, 1a ty s6 truyén cia hé thuong

z, __80__,

jo=——L = =_
Bz, 20

* iy5 12 ty sb truyén trong hé hanh tinh, tinh theo

e _Ns—n, _Zs.Z,
Is3 = =

n,—n, Z,Z,
n, . 144.28
l-—==1-i, =—F—
nhungn; =0suyra N 32.140
1- 1— =0,9

IcS

hay
Vay ins =1c5-10

Ty s6 truyén ctia ca hé hdn hop : ij5 = (-4). 10 = -40 va sb vong quay

n, =ﬁ _200_ -5vg/ph
cua banh ring 51a : s —4

Déu trir ching to banh ring 5 quay nguoc chiéu banh ring 1.
2) Tir ty s6 truyén trong hé hanh tinh :
n,—n, Z,

c __

n,—-n. Z,

¢

+C
Iy =

144

Nhung n3; =0 suy ra 1-is, = %
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144 7

i 1= ==

32 2
Tinh duoc s6 vong quay cia cac banh vé tinh 4 va 4' :
. , . N 7. 200
n, =i, .n, =ig,n, = 142.2— = (—5)(_—4) =175vg/ ph
banh ring 4 va 4' quay cing chiéu voi T Z,
banh rang 1.
4.17. Trong hop giam tbc trén hinh T

4.12 banh ring 1 chu dong quay véi toc
d6 n; = 1560vg/ph. Tinh sb vong quay
n. va nz cia cac truc bi dong C va 3 néu

sO rang cua cac banh rang trong hdp T

giam toc 1a: .| | r————
2,=2,=20,Z,=2,=60 1

Z, =152Z,=65 Z %

Giai.
Theo luge dd dong cho trudce, bac tu do cua hé 1a: Hinh 4.12
W=3n-2ps-Ps=34-24-3=1
(chu ¥ rdng cac banh rang 2, 2' va 2" 1a 1 khau, banh ring 3 c¢6 dinh).
Hé hdn hop bao gdm:
- H¢ hanh tinh v6i cac banh rang 1 -2, 2° -3 va can C.
- Hé vi sai v&i cac banh rang 1 -2, 2" - 4 va can C.

Vi co cdu ¢6 1 bac tu do,nén phai tinh hé hanh tinh trudce.

1) Trong h¢ hanh tinh c6 :
. h-n, 2.7
113 = 1 =(__1)2. 32
n,—n, Z,Z,

nhung n; =0 suy ra : ' 20.20
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Do d6 tinh dugc so vong quay cta can C :

n, =’.1—' =@ =—195vg/ ph
i, -8

dau trir chimg t6 can C quay nguoc chiéu banh rang 1.

2) Trong h¢ vi sai co :

9
Iy =

nl _nc =(__1)2 Z4'ZZ
n, —n, Z,.Z,

nhung dia ¢6 n; = 1560vg/ph, n. = -195vg/ph va s ring cla cac banh
rang suy ra s6 vong quay cta banh ring 4 :
I’ll -n 2 Z4 'ZZ

if, =~ = (-])
n,—n

nhung di c6 n; = 1560vg/ph, n=-195vg/ph va sb ring cia cac banh ring
suy ra sd vong quay ctia banh ring 4 :
o< +12n, 1560 +12.(-195) _

+ =T 3 3 -60vg / ph
Dau trir chimg t6 banh ring 4 quay nguoc _ 4 z, +
chiéu banh rang 1. !
4.18. Cho hé banh rang nhu hinh 4.13 |
(v& bang nét lién).Tinh ty sd truyén i néu j} 2,
cho truéce iy = % va s0 rang cac banh rang : 1 :i' _—{f:%'
2= 69,Z,=68, Zy = Z4=67 z.| & iz
Néu dung 1 hé banh rang thuong (vé Bl [~
bang nét dit) dé né:i tir truc banh rér}g 1 def:n | - i
banh rang 4 ma van dam bao ty sO truyén Z: Z,
nhu cii, thi ca h¢ s€ 1a h¢ banh rang gi ? S6 Hinh 4.13

rang cua cac banh rang trong hé thém vao la
bao nhiéu ?

Gidi.

1. Dé phén tich cdu tao cua hé cho trudc (v& bang nét lién trén hinh
4.13) can chu y 14 banh rang 3 va 3 ' 1a giéng hét nhau vé mat cau tao va
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chuyén dong nén chi ké 1a 1 khau dong (d6 1a 1 rang budc thira dé dam
bdo strc bén cua h¢), mat khac theo dinh nghia khép dong : gitra can C va
gia chi c6 1 khéop dong.

Hé bao gdm:

- Hé thudng véi cip banh riang 1-2 ¢o ty sd truyén:

. Z, 68
hy ==-—=73
Z, 69
- Hé vi sai v&i cdp banh ring 2' - 3 - 4 va can C ¢6 quan hé:
i€ = EA s —_é__ﬂ__
" w-e,  Z; 67

Dau trir duge xac dinh theo quy ude ky hiéu chidu quay nguoc nhau

ctua h¢ banh rang khong gian: 2'- 3 - 4

@,
fhy = — =-1
f)i__l
.
Chu y téi
1 oa @y
Iy ha
nén
i |
y i
5y =2 =-1
llc _1
Iy
i, = St va i I
n="_5 4=
ik 69 " 68
Trong do6 da biét:

nén tinh dugc ty so truyén 7,c cua hé:
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2 2
. - ~9112
he T 69, 68

By 68 67

2. Néu dung 1 hé banh ring thudng nita dé ndi tir truc banh ring 1
dén tryc banh ring 4 ma vin dam bao ty sd truyén nhu ci :
68 67
i :—-—,l. =—,l‘=9112
12 69 14 68 1
thi ca hé s& 1 hé vi sai kin- chinh 13 hop giam téc Guliaiép.

Hé banh rang thudong thém vao 3 banh ring: 1' lap cung 1 khau véi
banh ring 1, 4' lip cung 1 khau véi banh rang 4 va banh ring trung gian
5 (v& nét dut trén hinh 4.13) ; vi thé vé& mit bac tu do ta dé thém vao 1
rang budc gdbm 1 khau dong 1a banh ring 5; mot khop thap giira 5 va gia ;
hai khop cao gitra 5 véi 1' va 4.

bé dam bao ty sb truyén l1a = 2—; thi sb rang cua h¢ thém vao s€
duoc xac dinh nhu sau:

o 2 L, Zs Ly 67
= ()2 2 0L
Z,.Z. Z 68

1

vay Zy =67, Z; = 68 con Zs s€ xac dinh theo diéu kién khac, khong
anh hudng dén tri s6 cua ty sb truyén.
Bai tap cho dap sb

4.3.1. Tinh ty s truyén i,7 va khoang cach truc A cua hé banh ring;
néu cac banh rang déu tiéu chuan, in khép dang véi mé dun m = 15mm,
s rang tuong Ung 14 Z, =2, =Z3 =24 =Zs=726=20vaZ3="72s=127=
60 (hinh bai 4.3.1). Hay nghiém lai két qua bang phuong phap do thi
vecto.

4.3.2. Tinh ty s6 truyén i;4 cua hé banh ring, néu sd ring cua cic
banh rang la: 7, = Z, = Zy = 20, Z3 = 30, Z, = Z4 = 40 (hinh bai
4.3.2).Khong thay doi trinh ty an khép va kich thude cua cic banh ring,
can lap banh ring 2' trong hé nhu thé nao dé banh ring 4 quay cung chiéu
v6i banh rang 1.
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O N N « Zi +2Z
N
JTNTITL T W N —
& ! & T & T & Zl 2 V/
S = S = 2\ T
ada e ke &
Z, Z, Z's =
\\ e 2,3
z, U 2z U 2 Z,

v
ALh J'
Zs~ Zy

Hinh bai 4.3.3 Hinh bai 4.3.4

4.3.3. Tinh ty s truyén cia hé va s vong quay cua truc bj dong
(hinh bai 4.3.3) néu sb ring cua cac banh ring 1a Z, = 26, Z, = 48, Zy =
25,74 =060, Zy =2, 75 =80 va sb vong quay cua tryuc dan dong n; =
1440vg/ph.

4.3.4. Cho hé banh ring trong hop sb trén hinh bai 4.3.4 vdi s ring
cacbanhrang la Z, =20, 2, =52,7:=22,75s =40, Z; =32, 729 =41, Zyo
= 67. Cac banh ring déu tiéu chuan va cing modun, sb vong quay cta
truc dan dong 1 12 n; = 1000vg/ph. Xac dinh:

1. Sb rang cac banh rang 4,5 va 8.
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2. Sb ty s6 truyén cua hé.

3. Toc db cua truc bi dong IV tmg véi1 moi $6.

4.3.5. Trong hop tdc do co 3 banh ring di dong truot ( Z4, 26, Z8) dé
nhan dugc céc ty sb truyén sau: 114 = 1,53, 116 = 2,8, 115 = 4,316.Cac banh
rang déu tiéu chuan voi modun an khép m = 6mm va khoang cach truc A
= 180mm, s ring cac banh ring Z; = 20, Z, = 40 (hinh bai 4.3.5).Hay
tinh s6 rang cac banh ring con lai.

4.3.6. Tinh s6 vong phiit ctia canh quat C va banh rang 2 trong co cdu
quat may (hinh bai 4.3.6) néu banh ring 1 din dong quay voi sb vong
phat n; = 2700vg/ph va cac banh ring déu tiéu chuan,in khop dung voi
sd rang : Z, = 66, Z, = 18. Hay nghiém lai két qua bang phuong phap dd
thi vecto.

Hinh bai 4.3.5 Hinh 4.3.6
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Chuong 5
PONG LUC HQC

5.1. PONG LUC HQC CHAT PIEM
Vén dé can chd y

I.Phwong trinh vi phin chuyén dong cia chit diém

* Chat diém c6 khoi luong m, chiu tadc dung cia cac luc F, F,... F,
9 , % /4 2
Chuyén dong voi gia toc a trong hé quy chiéu quén tinh, ta c6 dang thirc
dang vecto:
ma=xF (1)

* Néu chiéu hé thuc (1) 1én h¢ truc toa do Bécac oxyz ¢ dinh, ta

dugc phuong trinh vi phan chuyén dong ctia chit diém & dang toa do
mx=2F,; my=XF ; mZ=2IF, (2)

* Néu chiéu hé thuc (1) 1én h¢ truc toa do tu nhién Mtnb gén lién véi
diém m chuyén dong theo quy dao, ta dwgc phuong trinh vi phan chuyén
dong cua chit diém & dang toa dg tu nhién:

mS=3F,; mV?/p=3F,; 0=F, (3)

* Trong trudng hop chat diém chuyén dong trong mot mit phang,
néu chiéu hé thuc (1) 1én hé tryc toa d6 ddc cuc, ta nhan dugc phuong
trinh vi phan chuyén dong cua chit diém & dang toa do doc cuc:

mlf-ré?)=sF; D9 (26)-2F, (@)
rodt
I1. Bai toan thuin va bai toan ngugc

Khi ding mét trong cac dang phwong trinh vi phan, ta c6 thé giai
duoc hai bai todn co ban ciia dong lyc hoc ddi voi chat diém. Bai toan
thuan: Biét chuyén dong cua chéat diém, tim luc tac dung lén chét diém
hay céc yéu t6 lién quan dén Iyc do.
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Bai toan nguoc: Biét lyc tac dung 1én chat diém va diéu kién dau cua
chuyén dong, tim quy luat chuyén dong ctia chat diém.

Ta sé& lan luot khao sat hai bai todn d6 ddi voi chuyén dong ciia chat
diém.
Bai tap giai san

Thi du 5.1: Mot vat nang trong luong P dugc kéo 1én theo phuong
thang dtng voi gia tdc a.—>Tim suc cang T cua day (hinh 5.1)

Bai gidi:

Vat khao sat.

Vat nang duoc coi nhu mot chit diém. Céc luc tac dung Ién chét
diém da bao gém: trong luc P, strc cang T cua day.

Ap dung dang thic (1) ta viét phuwong trinh vi phan chuyén dong cho
chét diém.

ma=P+T
Chon toa d6 Oz hudng thang dimg tir dudi 1én. z
Chiéu phuong trinh vecto trén 1én truc Oz: T
mz=ma=-P+T A T

Tur day rut ra suc cang T cua day:

T=m(g +a) P
Nhan xét: :

R , TTT T AT 77
Néu o huong xudng thi: T =m(g - a) Hinh 5.1

Nhu vay khi vat dugc kéo 1én hay tha xudéng khong c6 gia toc thi T =
P. Ta néi d6 1a luc cang tinh cua day cap.

Stc cang day trong diéu kién chuyén dong co gia tdc ciia vét nang
(chuyén dong khong quan tinh) bang stc cing tinh cong voi mot luc goi
1a phan lyc dong luc.

Thi dy 5-2: Mot may bay bd nhao trong mit phang thang dimg roi lai
ngoit 1én. O diém thap nhét cia quy dao, may bay c6 van toc V = 1000
m/gid va ban kinh cong ciia quy dao 1a R = 600m. Khdi lugng ctia ngudi
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1ai 1a 80kg. Tim 4p luc phap tuyén do ngudi 1ai tac dung 1én ghé ngdi ¢ vi
tri thap nhat do.
Bai giai.

Con nguoi l4i 1a chat diém M chuyén
dong theo duong cong (C), chiu tac dung
cua trong lyc P va phan lyc R dugc phan
tich theo hai phuong tiép tuyén va phéap
tuyén tuyén v6i quy dao tai diém d6 (hinh
5.2)

- o> -
R= T+ N

Phuong trinh vi phan chuyén dong Hinh 5.2
dang vecto

ﬁ
ma=P+ T+ N (a)

Khi chiéu hai vé ctia (a) 1én phuwong phap tuyén chinh, ta co:

ma”=-p + N (b)

Tu (b) ta co

N=P+in =m(y—2—+g)=11065N
R R

Vay nguoi ta da ép 1én ghé mot ap luc phap tuyén bang 11065 N,
gidng nhu trong diéu kién tinh nguoi ay nang gap 14 lan. Trong diéu kién
ay nguoi lai, ghé, gia d&, 6 d9,... déu phai lam viéc o trang thai siéu tai
trong.
Bai tip cho dap sb
I. Bai toan thuan

5.1.1. Trong qué trinh chay 1én, biéu dd van tdc cua thang méy theo
thot gian ¢6 dang hinh thang can ma cac day 16m va bé 1a 10 va 6 don vi
(theo truc t) va dudng cao 1a 5 don vi (theo truc V tinh bang m/s); khéi
luong cua budng bang 500kg. Xac dinh luc kéo cua day cap T, T, Ts
trong ba khoang thoi gian sau : tir t = 0 dén t =2 gidy, trt =2 gidy dén t :
8 gidy, tirt = 8 dén t = 10 gidy. Poan 2 < t < 8 mg vdi day nho ctia hinh
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thang.

5.1.2. Mot doan tau hoa khong ké dau may c6 khdi lugng 1a 200 tin
chay nhanh dan trén doan dudng ray nam ngang. Sau 60 gidy ké tir luc
bat dau chay nod dat téi van tdc 54km/h. Tinh luc kéo cua dau may lén
doan toa & chd moc ndi trong chuyén dong do, biét rang luyc can chuyén
dong bfmg 0,005 trong lugng ctuia doan tau.

5.1.3. Mot xe goong c6 khdi luong 700kg dang chay xubng dbc doc
theo dudng ray thing va nghiéng véi mit ngang mot goc 15°. Bé giir cho
xe chay déu, ta dung day cap song song v6i mit doc. Van tdc chay cua xe
1a 1,6m/s. Xac dinh lyc kéo ciia ddy cap lic xe chay déu va khi né ham
dimg lai trong 4 s? Luc ham coi rang xe chay cham dan déu. Hé s can
chuyén dong tong cong 1a £ = 0,005.

5.1.4. Mot 6t6 chd hang, co khdi lugng 1a 6 tAn chay Xuéng mot
chiéc pha véi toe d6 21,6 km/h. Tir ltic bat ddu xudng pha dén luc dimg
han xe phai chay thém mot quang 1a 10km va cho rang khi iy 6t6 chuyén
dong cham dan déu. Tinh luyc cang mdi day cap (co hai day cap) budc giir
pha, coi rang ddy cap ludn ludn cang.

5.1.5. Mot cai sang quing thuc hién dao dong diéu hoa thiang dung
v6i bién do a = Scm. Ttim tan sd k nho nhat cia sang dé cho cac hat
quang bat dugc 1én khoi mat sang.

5.1.6. Mot may bay bd nhdo trong mit phang thing dung rdi lai
ngoit 1én. O diém thdp nhat ciia quy dao may bay co van toc V =
1000km/gid va ban kinh cong ctia quy dao 1a R = 600m. Khbi lugng cta
ngudi 1ai 1a 80kg. Tim ép luc phap tuyén do nguoi l4i tac dung 1én ghé
ngdi ¢ vi tri thap nhat d6 cua quy dao.

5.1.7. Mot doan tau hoa chay trén mdt doan dudong vong véi van tde
béng 72km/h. Trong toa ngudi ta treo vat nang vao mot luc ké 10 xo dat
thang dung. Khéi luong cia vat 1a Skg. Luc ké chi 50N. Xéac dinh ban
kinh cong ctia duong vong, bo qua khéi lugng ciia 16 xo lyc ké.

5.1.8. Mot nguoi di xe dap vach nén duong cong ¢ ban kinh cong
bang 10m véi van téc 5m/s. Tim goc nghiéng gitra mit phang trung binh
clia xe v6i mit phang thing dimg va hé sd ma sat bé nhét f,;, giira 16p xe
va mat duong dé bao dam cho xe chay on dinh.
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I1. Bai toan ngwoc

5.1.9. Mot vat ning ha xudng theo mit phang tron nghiéng mot goc
30° so véi phuong niam ngang. Tai thoi diém dau van tdc cua vat bing
2m/s. Tim xem vat di dugc 9,6m hét bao nhiéu thoi gian

5.1.10. Mot vat ning roi xudng giéng mo khong van toc dau. Sau
thoi gian 6,5 s nguodi ta nghe thay tiéng va dap cua vat vao day giéng.
Cho biét van toc cta tiéng dong 1a 330m/s. Tim chiéu sau h ciia hAm mo.

5.1.11. Mot nguoi 13i tau dién bang cach mé dan dién tro lam ting
cong suat dong co sao cho luc kéo tang ti 16 v6i thoi gian tir gia tri bang
khong va mdi gidy ting dugc 1177N. Tim quing duong S toa tau di dugc
trong cac diéu kién cho sau day: khéi lwong ciia toa tau bang 10 tan, luc
ma sat khong d6i va bang 1,96.10°N, van téc dau bang khong.

5.1.12. Mot chiéc tau thuy cé trong luong 1a P chuyén dong thang
ngang tir trang thai nghi. Luyc ddy cua chan vit khong dbi bang Q va
huéng theo huéng chuyén dong cia tau. Lyc can cia nudc co gia tri

P

R = 9 K*V2. Trong do: k 1a h¢ ) ty I¢ va V 1a van tdc cua con tau. Tim

gia tri cia van tdc gid1 han va tim biéu thirc van tdc ham theo thoi gian
chuyén dong cua con tau.

5.1.13. Mot chiéc tau lin dang ndm yén nhan duoc mot trong tai P thi
lin xudng sau theo phuong thiang ding. Trong truong hop nay cé thé
xem nhu lyc can cua nudc cé gia tri ty 18 véi van tde 1in xudng cua tau
R = KSV trong d6 k 14 hé sb ty 1¢, S 1a dién tich hinh chiéu bang ctia con
tau va V 1a van toc 1an cua con tau. Khdi lugng cua con tau 1a m. Tim
biéu thirc van tdc ctia con tau ham theo thoi gian. Tim khoang thoi gian
can thiét.
5.2.NGUYEN LY DI CHUYEN KHA DI - NGUYEN LY PALAMBE
5.2.1. Nguyén Iy di chuyén kha di

Vin dé can cha y
I. Nguyén Iy di chuyén kha di

"Ddi v&i co hé chiu lién két gilr, dimg va 1y tuong, diéu kién can va
da dé co hé can bang & mot vi tri dang xét 13 tong cong nguyén td ciia cac
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luc hoat dong tac dung 1én co hé trong moi di chuyén kha di tir vi tri d6
bang khong".

28A=Y F.5r, =0 (1
k=1

- Pbi v6i hé chiu lién két holomon, giir, dimg va 1y tuong diéu kién

can béng (1) duoc viét & dang toa d¢ suy rong la:
T 8A =Q,8q, +Q,8q, +....... +Q,5q, =3 Q8q; =0 (2)
i1

O d6 Q; 1a luc suy rong tuong Gmg voi toa do suy rong da q;; S 1a s6
bac tu do cua co hé¢; dq; 1a bién phan cua toa do q;.
I1. Cac phuong phap tinh luc suy rong

* Phuong phap 1

Theo dinh nghia ta c6
Q $F T o $x, Xy, M, 7, P (3)

k=1 0Q; k=1 ~ Oq; oq, oq;

Nhu vay dé str dung cong thirc ndy ta can tim hinh chiéu céac luc hoat
dong trén cac truc toa do Pécac va biéu thirc cac toa do cua diém dit cua
luc hoat dong theo toa do suy rong du.

* Phuong phap 2

Tinh tong cong cua cac luc hoat dong di chuyén kha di twong tmg rdi
biéu dién dudi dang (2)

Céac hé sb ding trudce cac bién phan cua toa do suy rong du s¢€ 1a luc
suy rong tuong ung.

Do cac  dq; doc 1ap, ta c6 thé tinh riéng timg luc suy rong bang cach
chon cac di chuyén kha di dac biét. Vi du, dé tinh luc suy rong Q; ung
véi toa dO q; ta chon h¢ di chuyén kha di dac biét nhu sau:

8q1 * 0, 8q2: 6q3 =....= qu = 0, khi @6 X0A = Q16q1
DPé tim Q2, ta truyén cho hé mot di chuyén kha di, trong do
02 #0,0q=0q3=...... =0qs = 0, khi d6 20A = Q20q2

Ta lam tuwong tu d6i véi cac luc suy rong khac
* Phuong phap 3
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Khi cac luc déu 1a lyc thé (tc 1a hé chi chiu cac luc nhu: trong luc,
lwc dan hoi, ngau lyc dan hoi) va thé ning cua cac luc thé c6 dang:
IT =11(q1, q2,....qs) thi luc suy rong dugc tinh theo cong thirc:
oIl

! aq;
Véii=1,2,.,s
II1. Piéu kién cin bang cia co hé chiu lién két holondm, giir, dirng va
ly twéng trong dang toa do suy rong du
Qi=0;1=1,2,....,s
5.2.2. Nguyén ly Palambe
Vin dé can chi y

I. Luc quan tinh

—=qt

F =—ma (5)

- Lyc quan tinh cua chat diém

%
trong d6: m va a la khoi lugng va gia tdc chat diém.

- Thu gon lyc quan tinh cta vét rin chuyén dong:
* VAt tinh tién:

—qt

R c —— Méc (6)
trong do: M- khéi lugng cua vat;
%

a - gia tdc khoi tim C.

* TAm phang quay quanh truc ¢ dinh, vuéng goc véi tam tai O :

—qt -
Ro =—Mac; M* =J, . (7)
trong do : J, - momen quan tinh ctia tAim dbi véi truc qua khdi tam C
%

£ gia tbc goc cua vat.
* TAm phang chuyén dong song phang :

Re =—Mae; Mo =J, & 8)
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trong do : J. - momen quén tinh cta tam d6i véi truc qua khdi tim C
% r r 2

€ gia toc goc cua tam phang.

I1. Nguyén ly DPalambe
O mdi thoi diém ta c6 mot hé luc can béng gém cac luc that tac dung
1én co hé va ca lyc quan tinh trong tmg cta cac chat diém co hé.
— -.qt
(ZF«, ZFk )=0

H¢ qua: néu céc luc that dugc phan thanh cac ngoai luc va ndi luc

FoFo +F

thi :
if’f + iﬁfﬂ‘ =0
k=1 k=1 (9)
> Mo (Fi)+ S mo(Fr )=0

k

I11. Phuong phap tinh dong

Nho hé qua di néu trén ta cd thé giai quyét bai toan dong luc hoc
bang cach viét phuong trinh c4n bang.

Trinh tu &p dung nhu sau :

a) Xac dinh vat khao sat va phan tich chuyén dong cua timg vat thé
thudc co hé.

b) Dat ngoai tdc dung lén co h¢, dat cac luyc quan tinh cua cac vat
thudc hé phu hop véi chuyén dong va két qua thu gon dé c6 mot hé gdom
cac ngoai lyc va cac luc quan tinh.

¢) Viét phuong trinh can bang tinh hoc.

d) Giai cac phuong trinh d6 va nhan xét két qua.

Chu y : d6i voi vat ran can str dung két qua thu gon ctia hé luc quan
tinh.

- Bai toan thuén : khi d biét chuyén dong cua co hé¢, tim luc tac dung
1én co h¢, ddc biét quan trong 1a tim phan lyc dong luc.

- Bai toan dic biét : tim diéu kién can bang twong d6i ctia mot chat

diém hay vat thé nao d6 dang chuyén dong
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- Phuong phép tinh dong ciing c6 thé gitp ta giai quyét bai toan tim

cac quy luat chuyén dong (bai toan nguoc)

Bai tip cho dap sb
I. Nguyén Iy di chuyén kha di

5.2.1. Xéc dinh trén hé gitra lyc P
va Q trong may ¢ép dang ném nhu
(hinh bai 5.2.1) Luc P—>téc dung vao
dau tay quay va hudng vudng goc véi
mit phang chira duong tam véi truc vit
va tay quay. Budc cua vit 1a h, goc
dinh ctia ném 14 a, chiéu dai tay quay
la a. BO qua ma sat.

5.2.2. May ¢p thuy luc nhu (hinh
bai 5.2.2). Luc F tac dung vao dau tay
quay OA va vuong goéc voi nd. Dién
tich xylanh trai 1a S; va xylanh phai la
S,. Tim lyc nén Q dit vao vat. Biét OA
=a, OB =b. B0 qua ma sat.

5.2.3. So d6 cua can ban nhu (hinh
bai 5.2.3). Tim h¢ thuc gitta a, b, ¢, d, 1
sao cho vat can va d6i tuong can bang
nhau & bat ¢ vi tri ndo ctia vat trén mat

1T T

A

-
LT

IR VNI SV reryiery Ny vl

Hinh bai 5.2.1

Hinh bai 5.2.2

ban can. Khi d6 tim hé thtc giita hai trong lugng P va Q caa ddi trong va

vat van.

5.2.4. Co cdu can bang ¢ vi tri nhu (hinh bai 5.2.4) dudi tac dung ciia

‘1 SN . ... x OA
luc P va 10 xo bi nén mot doan 1a h =4cm va ty soO =

OA _4
oCc 5
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| CAA VOIS D) L OIS INS VI

Hinh bai 5.2.3 Hinh bai 5.2.4
5.2.5. Hai vat A va B cung trong luong P, rong roc C ¢6 trong lugng
khong dang ké. Vat D c¢6 trong lugng Q. Khi hé can bang, tim hé thic
gitta P va Q, tim hé s ma sat truot giita vat A va nén (hinh bai 5.2.5)
5.2.6. Vat A va vat B duge ndi véi nhau boi mot soi day vong qua
hai rong roc (hinh bai 5.2.6). Hai mat phang nghiéng c6 gbc nghiéng 1a o
va B. Vat C c6 trong luong Q. B qua trong lugng céc rong roc va ma sat.
Tim céc trong lugng P; va P, ciia vat A va vat B dé hé can b?mg

A /f_\‘
77T //:)q
7
g © ‘

L~
U
c

Hinh bai 5.2.5 Hinh bai 5.2.6

5.2.7. Cho céc hé dam nhu (hinh bai 5.2.7)

Hinh bai 5.2.7). Cho/=2m;a=2m;b=1m;q= 4,9.103N/m Tim
phan luc lién két tai ngam A va diém tua B

(Hinh bai 5.2.7b). Cho/=6m ;a=2m,b=Im;c=2m; a= 45°
M = 1,96. 10'Nm ; F = 2,94.10°N.

Tim phan luc lién két tai ban 18 A ; diém tua B ; diém twa D
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Hinh bai 5.2.7
I1. Nguyén ly Paliambe

5.2.8. Mot toi dat trén dam tua 1én C va D. Khoang cach CD = 8m,
AC = 3m. Vit B nang 20kN duogc kéo ténh nhan dan véi gia toc a =
0,5m/s”. Tim sirc cang cua ddy. Tim ap luc phu 1én gdi C, D do lyc quan
tinh cua vat nang (hinh bai 5.2.8)

5.2.9. Vit c6 trong luong P, roi xudng véi gia tde a;, truc 2 ¢ trong
lugng P, c6 ban kinh r, va R, momen quéan tinh doi v6i truc quay 1a J. Dia
3 ¢6 trong luong P3, ban kinh r 1an khong trugt

Day song song v6i mit phiang nghiéng, goc nghiéng o

Tim suc cang cac day, luc lién két tai O va luc ma sat tai (hinh bai
5.2.9)

C A
T

0s

Hinh 5.2.8 Hinh 5.2.9

5.3. CAC PINH LY TONG QUAT CUA LUC HQC

Céc dinh ly téng quat cua dong luc hoc 1a h¢ qua cua dinh luat co
ban dong luc hoc. N6 gitp chung ta gidi cac bai todn cua dong luc hoc
bang cach 1ap mbi quan hé giira cac dic trung chuyén dong va dic trung

cho tac dung cua lyc.
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Trong chuong nay ching ta xét chuyén dong cua co hé trong hé qui

chiéu quan tinh truong hop dic biét co thé xét mot chat diém.
5.3.1. Pinh ly bién thién dong hrong va dinh 1y chuyén dong khoi

tim cia co hé

Vin dé cin chi y

a. Khéi tam cua co hé. Khdi tim cta hé 1a mot diém hinh hoc, vi tri
cua no duoc xac dinh nhu sau:

Véi mg 12 khéi lugng chat diém thi k.

M= Zmy 1a khéi lwong ca hé ;

_)
v (Xk, Yk, Zx) 1a ban kinh vecto chat diém thu k ;

%
e (Xe, Ye, Z) 1a ban kinh vecto khoi tam C.

n

Z ALY

p—

rC :k=1M
X =12mkxk
M (1)
Ye K}kayk
1
Z, —Xm.z,

[9F

= 3m, Vi (2)

trong d6, my 1a khdi luong chat diém thir k ;
% r r 2
Vi 1a van toc chat diém tha k.

Theo dinh nghia khéi tam C ta co thé viét dong lugng cta co hé nhu
sau:

e=

Q=MV. (3)
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%
c. Xung lugng cua lyc F dugc dinh nghia nhu sau:

- Xung luong nguyén t6: dS=F.di

%
- Xung luong cua luc F trong khoang thoi giant=t; - t; la:

$= fR(at (4)

ty

d. Pinh 1y bién thién dong luong cta co hé:

- Dang dao ham:
da D = e
>_S%F
dt ,(21 *
Q, ==F (5)
Q, =2Fy
Q,=zF2
- Dang hiru han:

n —e

Q,-Qy =38«
k=1
Qp, —Qy, =ZSy,
Q,, -Q,, =XS§, (6)
Q,, -Q,, =ZS;,
Trong d6 S . la xung lugng cua ngoai luc 12; ;

- Truong hgp bao toan dong lugng.

%
Néu ZF% =0 thi Q = const: Pong luong cua hé béo toan.

Néu IF%, =0 thi Qx = Const: Dong lugng ctia hé bao toan ddi vai
truc x.

e. Binh 1y chuyén dong khéi tam:
M—éc = i |Eke
k=1
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MXC = ZF;X (7)
My, =ZF,
Mz, =ZFS,

trong d6 M 1a khdi luong ca he, ac(Xe¥ere) 13 gia toc cua khéi tam C;
Kf (K¢, K¢, K:)1angoai lyc thir k.

Trudng hop bao toan chuyén dong khdi tam.

H
Néu ZF% = Q thi V =const : khoi tdm cta co hé chuyén dong theo

quan tinh (dtng yén hoic chuyén dong thang déu).

Néu TK¢ = 0 thi Xc=cONst: khéi tdm cia hé chuyén dong theo
quén tinh trén truc x, nghia la: hoac X=X (0) hay

Mx, =Zm, X, =Zm, X, (0)
Huwéng din sir dung:

Dinh 1y bién thién dong luong thudng duoc ap dung dé giai cac bai
toan sau:

- Bai toan va cham cua cac vat chuyén dong théng (bai toan thuan va
bai toan nguogc).

- Bai toan xac dinh ap luc thuy dong cua dong chit 1ong 1én thanh
ong.

- Pinh 1y chuyén dong khdi tdm thuong ngugce ap dung trong bai
todn sau:

- Biét chuyén dong co h¢, tim cac ngoai luc tac dung 1én co h¢ (bai
todn thuan).

- Bai toan chuyén dong cta co hé, trong d6 biét chuyén dong ctia mot
s6 b phan, tim cac chuyén dong cua bd phan con lai (bai todn ngugc).

Chii y: Khi ap dung cac dinh 1y bién thién dong luong va chuyén
dong khdi tam chi can chd v dén ngoai luc tac dung 1én co hé.

Khi 4p dung céc dinh 1y niy can theo trinh ty sau:

- Phan tich chuyén dong cua cac bd phan thudc co he.
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Phén tich hé ngoai luc tac dung 1én co hé 4y, tim dic diém cia vecto
chinh R' =X F hodc 14 hinh chiéu ciia vecto 4y 1én mét truc nao do.

Tir d6 xac dinh bai toan can giai quyét 1a bai toan thuan hay nguoc
va dinh 1y nao cac cong thirc (3), (5), (7) cb thé ap dung dé giai bai toan
ay.

5.3.2. Pinh Iy bién thién mémen dong lwong

Van dé can cha y

9
- Momen dong lugng cua co hé doi véi mot L, Va doi véi mot truc
_)
( Lz):
- n — —_
Lo = Y. mo(m, vk)
k=1
— n —_— —
Lz =Y mz(my vk)
k=1

- Momen dong luong cua vat ran quay quanh mot truc ¢d dinh z:
L.=J,0 (8)
trong do:
J, 12 momen quan tinh ctia vat d6i véi truc z;
o 13 van téc goc cua vat quay.
- Pinh 1y bién thién momen dong.

L-fmofe)  Sl-imf)

Q.lQ_
Tte

Truong hop bao toan:

3 Mo(Fi®)=0 . . , N ghi s
Néu «=1 thi Lo = const : momen dong cua co h¢ doi voi

tam O bao toan.

M:
31

Néu 2(F)=0 (10)

x
1
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%
thi L, = const : momen dong cua co h¢ doi vdi truc z bao toan.

- Phuong trinh vi phan chuyén dong cua vat quay quanh mot truc cd
dinh:

90 _ i o smaF) (11)

Jz0=J;
dt

o=J

z

Huéng din sir dung:

Pinh 1y bién thién momen dong thudng duoc ap dung cho cac bai
toan sau:

- Bai toan chuyén dong cia vat rin quay quanh mot tim cd dinh hay
mét truc ¢d dinh.

- Bai toan cua chat diém hay ctia co hé c6 momen dong lugng d6i véi
mot tdm hay dbi véi mot truc bao toan.

Ap dung dinh 1y momen dong lugng theo trinh ty sau:

Xéc dinh co hé khao sat, phan tich chuyén dong céc vat cua co hé,
chu y quan hé dong hoc.

- Phan tich cac ngoai lyc tac dung 1€n co h¢, phat hién nhitng dac
diém vé momen céc ngoai luc.

Xac dinh dinh 1y hay phuong trinh can ap dung:

Dbi voi co hé (chat diém, vat ran tinh tién, vat rin quay quanh mot
truc) thi ap dung (9). truong hop bao toan ap dung (10).

D6i v6i mot vat ran quay quanh truc ¢b dinh ap dung (11)
5.3.3. Dinh ly bién thién dong ning

Van dé cin chu y

a. bong nang cua hé

T= I,V (1)

trong d6 my va V 1a khdi luong va van tdc ciia chat diém thu k.
Ap dung dinh nghia tong quat ta c6 cac cong thirc tinh dong ning cac
vat ran :

- Bong nédng cua vat ran chuyén dong tinh tién.
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T=%MV§ 2)

trong d6: M 1a khéi luong;
V. 1a van toc khéi tam.
- Pong ning ciia vét rdn quay quanh truc c¢b dinh z:

T:%szz (3)

J, 1a momen quan tinh cua vat doi véi truc quay z, ® 1a van toc goc cua
vat.
- Bong nadng cua vat ran chuyén dong song phang:

T=%Jc m2+—12—Mv02 (4)

J. 1a momen quén tinh cta vat ddi véi truc qua khéi tam C.
o 1 van téc goc.
M 1a khéi luong vat; V. 13 van tdc khdi tam.
b. Cong va cong suit cua luc:
r % 2
- Cong nguyén to cua lyc F trong di chuyén vo cung bé:
dA =F.dr =F.udt =F cos a ds =F,dx =F,dy +F,dz

_)
- Cong cua lyc F trong mot di chuyén hiru han M M,:

My o M, M
A= [Fdr= [ Fcosads= {(F,dy+F,dy+F,dz)
My M, M,
Dua vao dinh nghia co ban nay ta co thé tinh cong ctia cac luc hay
gap:
Cong cu atrong lyc: A ==+ Ph (%)
c, 2 2
, A=-Z(%"=%x)  (6)
- Cong cua lyc dan hoi: 27
trong do: ¢ 1a do clmg; x; va x, 1a d6 bién dang dau va cudi.

- Cong cua luc va ngiu luc tac dung vao vat quay quanh truc c¢d dinh.

123



dA =m. (F)dg;dA =Mdo

- > —
Khi m2( F) =constva M, - const thi:

A=m;(F)o;A=M.0 (7)
Cong cta ngdu luc dan hoi:
c
A=-2(9," o) (8)

c 1a do cimg; @1 va @, 1a cac goc ké tir vi tri khong bién dang.

- Cong suat:

n=dA )
dt
e Cong suat trung binh: N:? > ®
e Cong suat cua luc: N=FV
e Cong suét ctia ngau luc: N=M.o )
c. PBinh ly dong nang: _
Dmgipan TSN (0
e Dang dao ham: d_t=ZNk| +ZNi (11)
e Dang hiru han: trong d6: T -T,=ZA/+ZA° (12)
Trong do:
— —

i, \ e 1 A 3 Al i, \ . e .
A, ;va A; 1lacong cuandi luc F, ; vangoailuc F, ;
N, tra N; la cong suat cua ndi luc va ciia ngoai luc;

T va T, 1a dong nang cua h¢ luc xét va luc dau.
d. Dinh 1y bao toan co nang

La truong hop riéng cia (5), (6) ap dung cho trudong luc thé
(nghia 13 chi ¢6 trong luc, luc dan hoi).

T,+TL,=T+1II=E = const (13)
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trong do:Ty, II, - dong nang, thé nang cua h¢ luc dau;

T, IT - dong nang, thé nang cua h¢ luc xét;
E - co nang cua hé.

Thé ning cua trong luc: IT= ]+ Ph + const

Thé nang luc dan hoi : I1= % cx’ + const

A = 5 X B A 1
Thé ning cua ngdu luc dan hdi: =IT = ce” +const

2

Huong din sir dung:

Pinh 1y dong niang duoc 4p dung dé tim chuyén dong (van tdc, gia

toc) va cong suat cia h¢ mdt bac ty do. Trinh ty gidi bai toan sau:

a. Phan tich chuyén dong va luc.

- Phan tich chuyén dong cua diém va cac vat (dé chon cong thirc tinh

dong nang tuong ung).

- Phaén tich lyc (dé chon cong thic tinh cong tuong tmg).

b. ap dung dinh Iy dong nang.

- Tinh gia t6c hodc cong suat thi ap dung (10) hodc (11).

- Tinh van toc can phan biét:

e Khi ¢6 lyc hoic ngiu luc bién thién (khong tinh duoc cong hitu

han) thi &p dung (10)

e Khi céc luc va ngdu luc déu 1a const (tinh dwgc cong hitu han) thi

ap dung (12).

e Khi cac luc déu 1a luc thé (ttc 1a chi gém

trong luc, lyc dan hoi) thi ap dung (15)
Bai tap cho dap sb
I. Pinh ly dfng lugng

5.3.1. Xac dinh 4p lyc dong lyc téng hop 1én
g01 do cua dong chat long chdy trong mdt doan
ong cong dit trong mdt phang ngang nhu (hinh
bai 5.3.1) Tiét dién ngang cua ong c6 duong

Hinh bai 5.3.1
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kinh d = 20cm. Hai nhanh cta duong 6ng tao v6i nhau mot goc o = 120°.

Van toc nude chay trong 6ng 1a V =127 mys.

Bé qua tac dung cua trong luc.

5.3.2. Mot dong nude duge phong ra voi

van toc bang V = 8 m/s va nghiéng voi

phuong ngang mot goc o = 30° Iir mot voi

c6 tiét dién S = 16 cm?.

Xac dinh ap lyc tong hop ciia dong chat
long 1én mit tudng phang ding. Bé qua anh
huong cua trong luc va coi rang sau khi gap

tuong, chat long chuyén dong theo mat

tuong mo ta nhu hinh bai 5.3.2
I1. Pinh Iy chuyén dong khéi tm

53.3 Xic dinh d6 di chuyén
ngang cua con tau mang can cau, khi
can AB mang vét ning c6 khdi lugng
bang 2 tan cat thang dimg 1én tir vi tri
ban d4u nghiéng goc 30° nhu mo ta
trén (hinh bai 5.3.3). Khéi luong cua
tau va can cau bang 20 tan, chiéu dai
AB = 8m. B0 qua surc can cua nudc va
khdi lwong cia can AB.

5.3.4. Hai vat ning A va B ¢ khoi
luong 1a m; va m, dugc ndi véi nhau
bz‘?lng mdt sgi day mém, nhe, khong
dan va duoc dit trén cac mit KY EK
ctia lang try DEKL. Lang try c6 khoi
lugng 1a m, dugc dat trén mat nén
ngang nhin va cting. Tim d6 di
chuyén cua lang tru khi vat nang A
trugt xudng theo mit nghiéng KL mot
doan dai S. Ban dau hé dimg yén (hinh
bai 5.3.4)

Hinh bai 5.3.2

Hinh bai 5.3.3

60°
0 L
T T i ar i 12T 7

Hinh bai 5.3.4
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5.3.5. Thanh dong chat AB dai 1 tua
dau A 1én nén ngang nhin va c6 goc
nghiéng ban dau 12 o.

Tim quy dao cua ddu mut B khi ta
cho thanh roi nim xudng mit nén ngang
(hinh bai 5.3.5)

5.3.6. Mot toa tau dao dong diéu hoa
thang dimg trén cac 10 xo véi chu ky T =

A o

T Tit e 77 i 77777

0,5 s. Khdi lugng cua hom xe va trong la Hinh bai 5.3.5
10 tan, clia cac banh xe bang 1 tin. Xéac

dinh ap luc tong hop ctia cac banh xe 1én T ;
cac duong ray.

5.3.7. Xac dinh 4p lyc 1én nén cia
mot mady bom nudc lic bom chay khong.

Trong luogng ctia phan ¢ dinh gom vo D

va mong R bang P; tay quay CA daila a

va c6 trong lugng bang P,. Trong luong
cua mang trugt B cung voi pittong 1a Ps.

Tay quay OA quay déu véi van toc goc

5 ]
7777777777777 7777

. Xem nhu cac vat khao sat déu la Hinh bai 5.3.7

nhitng vat dong chat va co cdu tao ddi
xtng nhu hinh bai 5.3.7

5.3.8. Mot dong co hoi nudc nim
ngang trén mat méng nhan tron.Tay quay

OA c6 chiéu dai r quay déu vé6i van toc R
goc . Thanh truyén dai bang tay quay. |

Coi {ﬁng khéi luong cua cé‘c bd phan Hinh bai 5.3.8

chuyén dong duoc thu gon vé thanh hai

khéi lwong m; va m, tap trung & dau tay quay va ¢ trong tim cia pittong.
Khéi luong cia vo dong co 1a ms. Xac dinh chuyén dong ngang cua vo
dong co, cho biét ban dau giwdong & vi tri xa nhit vé bén trai (hinh bai
5.3.8).

Khi dong co duge gan chit vaio mong may bang pittong, tim ap luc
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ctia dong co 1én mat mong va tim luc cat ngang pittdong. Bé qua luc cing
ban dau cua thuong.
I11. Pinh ly momen d§ng lugng

5.3.9. Mot dia tron dong chat c6 khoi lwong m; va c6 ban kinh bang
1, quay quanh truc ¢ dinh AB véi van tdc goc ®, Vao mdt thoi diém nao
d6 mot chat diém M c6 khdi lugng m; bat dau chuyén dong tir tim dia ra
ngoai vanh theo mot dudng ban kinh vai van tdc khong ddi u. Xac dinh
van tdc goc o cta dia (ham theo thoi gian) ké tir lac chat diém M chuyén
dong. Bo qua lyc ma sat ¢ 6 truc quay.

5.10. Mot da tron ddng chit ban kinh r khdi lugng m; nam ngang va
quay dugc quanh mot truc thang di qua tim dia. Mot chit diém M nam

trén vanh dia c6 khdi luong 12 m, chuyén dong theo vanh dia vai quy luat
2 r r

S=M M= %. Xéc dinh van toc goc, gia toc goc cua da. Bo qua ma sat va

biét ban dau hé ding yén.

5.3.11. 6ng nam ngang CD quay quanh 7, A

(]

truc thang dimg AB. Trong éng c6 qua cau
khdi Iwgng m ndm cach tryc quay mot khoang
MC = a. Tai thoi diém nao d6 ong duoc truyén ¢ A S P
van toc goc cao Tim van téc goc o cua ong tai
thoi diém qua cau vira roi khoi ong CD. Biét b
momen quan tinh cua ong doi voi truc quay la
J, chiéu dai CD = L. Bo qua ma sat (hinh bai

53.11) Al

5.3.12. Mot mOom dién chiu tac dung cuta

mot ngau luc tong hop (phat dong va can) co Al

momen quay 13 M = a-bo), trong d6 a,b 1a cac hing sé duong, con m 1a
van tdc goc moto. Momen quan tinh cua roto ddi voi truc quay hinh hoc
1a J. Tim biéu thirc van tdc goc o(t) trong qua trinh mé may tir trang thai
nghi.

5.3.13. Bé xac dinh momen quan tinh cua vat dbi véi truc AB qua
khéi tAm C cua vét bang hai thanh AD va BE gin cling vao vat, sao cho
AB song song v&i DE va cting nam ngang. Cho vét dao dong quay truc
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DE va do ntra chu ky T cua dao dong.

LUTL UL LTI L LI LI LTI

Biét trong luong cua vat 1a P, khoang
cach AD = BE = h. B6 qua trong lugng
cua hai thanh treo va bdé qua ma sat ¢ cac
khop quay.Tinh mémen quan tinh cua
vat d6i v6i truc AB (hinh bai 5.3.13).
5.3.14. Mot vat ran quay quanh truc
¢d dinh, khai dong tu trang thai nghi,
chiu tdc dyng ciia momen quay khong
d6i M va ctia momen M, = oc(oz, trong do

o 12 hang s0 va o) 1a van tdc gdc cua vat.

Momen quan tinh cua vét ddi voi truc
quay 1a J. Tim luat bién thién ctia van tdc
goc theo thoi gian va tim gia tri van tdc
gdc gidi han cua vat.

IV.Dinh ly bién thién dong ning

5.3.15. Blia may c6 khdi lugng m =
200kg dap 84 lan trong 1 phut. Hanh Hinh bai 5.3.16
trinh ctia bua h = 0,35m. Hiéu suit cua bua n = 0,7. Tim cong suét cia
dong co dé dam bao ché d6 lam viéc déu cua

bua. )\

C
5.3.16. Truc dong co dugc lép vao banh /

dai va ndi véi don AF nho day nhu (hinh bai
/ L
K

thinh bai 5.3.17). Can lic OC quay quanh tryc Hinh bai 5.3.17

5.3.16). Tim cong suat ciia dong co khi no

quay n = 240 vg/ph va dé don can bang nguoi
ta treo vat nang P = 29,4N, khoang cach / =
50cm.

5.3.17. Cho co cAu cudi nhu hinh trén {——

O kéo thanh AB chuyén dong 1én xudng theo

méng trugt thing ding K. Can OC duoc coi 1a thanh dong nhat ¢ chiéu
dai bang R va khdi lugng m;. Con chay A ¢6 khdi lugng m,, thanh AB ¢6
khdi lwong m;. Khoang cach giira truc O va méang truot K bang /. Xem
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con chay A nhu mot chat diém, tim
biéu thirc dong ning cla co ciu theo
van téc goc va goc quay cia tay quay.

5.3.18. Cho co céu hanh tinh nhu
(hinh bai 5.3.18) cac banh I, II, III 1a
cac dia tron dong chét, cing ban kinh
r, cing khéi luong m. Tay quay OA
duoc xem la mot thanh d@)ng chét ¢co
khéi lwong m; Tim biéu thic dong
ning cua co ciu theo véan téc goc cua
tay quay.

5.3.19. Mot vat nang la P dugc
treo vao dau mot soi ddy mém, nhe,
khong dan, réi quin day vao trong
hinh tru cia mot truc quay nam ngang.
Vit ning roi, kéo ca tréng quay theo.
Xac dinh vén toc cua vat ning sau luc
n6 roi xuéng duoc mot do cao h, ban
dau yén nghi. Tréng c6 trong luong
bang Q va dugc coi 1a mot khdi truc
tron dong chat. Bo qua ma sat.

5.3.20. Mot toi kéo gom hai tréng
K; va K; c6 ban kinh r; va r, ghép
cimg v&i nhau va voi truc quay nim
ngang 0;0,. C6 momen quan tinh ddi
v6i truc d6 bang J, va J,. Tac dung
vao tay quay cua truc toi mot ngau luc
c6 momen M khdng ddi keo vat nang
D c¢6 trong luong P 1én cao. Khi tréng
K> quéin day thi tréng K tha day.

B6 qua ma sat va trong lugng day,
cho biét ban dau h¢ dung yén.

Hinh 5.3.18

Hinh bai 6.3.19

S K,
K, =
allaz! 1 St
01

Hinh bai 5.3.20

Tim van toc g6c cua tay quay A khi vat D duogc kéo 1én mdt doan h
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(hinh bai 5.3.20)

5.3.21. Ngau luc c6 momen quay M
khong d6i tac dung 1én tang ctia mot
truc toi c6 ban kinh bang r va co trong
luong P1. Quéin vao tang toi mot soi ddy

mém nhe, khong dan roi bude dau muat
day vao vat ndng A co trong lugng P, )
dé kéo no 1én theo miat phang nghiéng, Hinh bai 5.3.21
goc nghiéng so voi mat phing ngang la
a. Hé s6 ma sat trugt gitra vat nang va
mit phang nghiéng 1a f. Tang toi dugc
xem 12 mot truc tron dong chat.

Tim biéu thirc van tdc gdc cua truc
toi theo goc quay cia nd. Tim gia toc
gbc (hinh bai 5.3.21)

5.3.22. Co cau hanh tinh nhu trén
(hinh bai 5.3.22) chuyén dong trong
mit phang ngang. Banh ring 3 ¢ dinh,

cac banh rang dong 1 va 2 duogc coi la

nhiing da tron dong chat cung bé day va Hinh bai 5.3.22

cing vat liéu. Biét banh ring 1 quay

nhanh gip 10 lan tay quay. Bo qua khéi luong cua tay quay. Momen
quan tinh ctia banh ring 1 d6i vai tryc O; 1a J; Banh rang 1 chiu tic dung
ctia ngau lyc can ¢4 momen 1a M, khong ddi. Tay quay chiu tac dung cua
ngau lyc phat dong c6 momen quay M, Ciing khong ddi. Tim gia toc goc
tay quay.

5.3.23. Tay quay ctia mdt co cdu tay quay thanh truyén duoc coi la
thanh ddng chét c6 chiéu dai bang r, c6 khéi lwong m1 dang quay voi van
tdc goc o). Con chay co khdi lugng m2, thanh truyén dai 1, coi ring ty s6
Tlabe.

a. Bo qua khéi luong thanh truyén, tim biéu thirc dong ning cia co
c4u theo van tdc goc va goc quay cla tay quay.
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b. Ké dén khéi luong cua thanh truyén 1a ms, tinh dong nang cta hé &
vi tri tay quay OA vudng goc véi duong trugt cua con chay.

5.4.PHUONG TRINH VI PHAN CHUYEN PONG CUA VAT RAN
VA CO HE

Vién dé cin cha y
I. Vat rian chuyén dong tinh tién

Phuong trinh vi phan chuyén dong cé dang dinh 1y chuyén dong khi
tam (7) da dugc xét §. Chuong 5, muc (5.3.1)
II. Vit rin quay quanh truc c6 dinh

Phuong trinh vi phin chuyén dong c6 dang 11 da duoc xét & dinh 1y
momen dong lugng. Chuong 5 (5.3.3)
III. Vit rin quay quanh truc c6 dinh

Phuong trinh vi phan chuyén dong c6 dang:

MX, = 3F°% MS =TF°,
V2.
My =3F°, (1) hoac M—= =YF%, (2)
P
Jeps = Zme(F%) Jogs = Zme(F

trong d6: Xc, Yc - toa do cta khéi tam C; ¢ - goc dinh vi ciia tim phang
S d6i voi hé truc toa do tinh tién cung
v6i khédi tim; M - khéi luong cua tam;

J. - momen quén tinh ctia tam doi

s
RS2 S
<

véi truc di qua C va thang goc voi mat Y ---

phang cua tam, \

€ . \(:I'“‘”:
F* - ngoai luc thu k; i i n
S. = OC toa do cong cua C; X x
V. - van tdc cua c; Hinh 5.3

p - ban kinh cong ctia quy dao khoi
tam C
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IV. Co hé nhirng chit diém va vét rin chuyén dong
Phuong trinh vi phan chuyén dong c6 dang phuong trinh Lagrange
loai II:

dar, v _
dt 6QI aQ| |
i=1,2, ... 'S

trong do: S - s6 bac tu do cua hé;
T =T(q;, qi) - dong ndng cua h¢ dugc tinh theo hé toa dd suy rong q;

va van toc suy rong q; = %Jti;

Qi - lyc suy rong, dugc tinh theo cac phuong phap & (5.2);
Q - dao ham riéng cua dong nang theo toa do suy rong q;,

2

- dao ham riéng ctuia dong nang theo van toc suy rong q;;

i
d . . o
a@ (qi) dao ham theo thoi gian cia (q;).

Pham vi wng dung

1. Phuong trinh vi phan chuyén dong song phing

* Phuong trinh nay dung dé giai ca bai toan thuan va nguoc.

a. Biét chuyén dong cua vat, xac dinh vecto chinh va momen chinh
cac ngoai luc tao dung 1é€n vat va do d6 cé thé xac dinh cac luc lién b.
Biét cac luc tac dung Ién vat, xac dinh chuyén dong cua vat. Truong hop
da biét quy dao khoi tam C, ta ap dung cong thure dang (12-2)
2. Phwong trinh Lagrange I1

Phuong trinh ndy dugc ap dung dé thanh 1ap phuong trinh vi phan
chuyén dong cua co h¢. Khi gidi cdc phuong trinh lap dugc (bang
phuong phap giai tich hoac phuong phap so trén may tinh) ta s€ duogc
qi(t) voii=1,2,....,S. Céc qi(t) xac dinh chuyén dong ctia hé.
Bai tap gii sin

Thi du 5-3. Pia tron c6 trong luong P, ban kinh R, ban kinh quéan
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tinh d6i véi truc qua C va vudng goc véi da v
1a p. Hé sb ma st truot giita dia va nén 1a f
(hinh 5.3). Tim Iyc F dé dia lan khong truot.

Bai gidi.

1. Phan tich chuyén dong va luc: Dia chuyén

dong song phang.
Luc tac dung gém: Trong luc P, phan Hinh 5.4
luc N, Iyc F ndm ngang, luc ma sat F.
2. Lap phuong trinh vi phan chuyén dong:
Chon tryc toa d6 nhu hinh 5.4. Quy udc chiéu duong cua goc quay ¢
la ngugc chiéu kim dong ho.

Phuong trinh vi phan chuyén dong co6 dang.

Exc =F - Fms (a)
g

P..

—Y.=N-P (b)
g

P

—p’p=-RF,, (c)
g

Ta c6 ba phuong trinh v6i nim dai lugng chua biét 1a: XerYer 6 Fins
va N. Ta can tim mdt s6 lién hé gitra cac dai luong nay:

Vi dia lan khong trugt nén diém I 1a tAm vén toc tirc thoi:

V.= Ro hoic Xc =-Ro 4o g6 : Xc =-R&

Viy. =R = const nén yc =0

Gidi cac phuong trinh (a), (b),(c) va chu y toi cac lién h¢ (d) va (e) ta

duoc :
N = P; F, =21
- R°+p
Piéu kién dé dia 1an khong truot la:
2
pF 7
Fms <f.N Hay: —<
B e A
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F£R2+’02 i’

\ 2
vay luc F phai thoa man diéu kién: P

Thi du 5-4. Thanh dong chit AB = 2a c6 dau A, B tua vao tudng
nhin va nén nhin. Giir thanh AB dimg yén tao v6i nén mot goc @ roi tha
ra cho n6 chuyén dong dudi tac dung cua trong luc P.

Tim van tdc goc va gia tbe goc theo gbc nghiéng . Tim phan lyc tai
A va B, suy ra gia tri ctia ¢ lac dau A rdi khoi tudong (hinh 5.5).

Bai giai:

1. Phan tich chuyén dong va luc: Thanh
AB chuyén dong song phang. Cac lyc tic dung
gom: trong luc P, cac phan lyc lién két Na, Np

2. Lap phuong trinh vi phin chuyén dong.

Chon h¢ toa d6 nhu (hinh thi du 5-2) Quy

udc chiéu duong cua ¢ la ngugc chiéu kim

ddng ho.
Phuong trinh vi phan chuyén dong co X
dang:
M X =Ny (a) Hinh 5.5
Myc=Ng-P (b)
Jc® =Ngacosgp-N,asing (c)

Céc lién hé: Vi x, = acos@; y. = asing nén
X = -apsing —ap? cos o (d)

Yo =aicosp-ap?sing (e)
Gidi cac phuong trinh trén véi Je = 3 Ma’ ta dugc:
P_,. .2
NA=——g—a((pS|nq)+(p cos @)
P_ . .2
NB=P+5a(cpcoscp—q) sing) (f)
39

p=g=—"2cos
L 2a ®
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Lay tich phan biéu thirc (f) v6i didu kien dau®0)=00:¢(0)=0¢,
duoc:

P’ == —-37g(gocos¢)—qo2 sin @)

Dau A roi tuong khi N = 0, tirc la:
ga{;—icosqosin(o+37g(sin(p—sin(p0)cos¢} =0

vicos @ # 0nén: 3 sing -2 singy =0

Viay dau A roi tuong khi: sing = % sin@g

Sau khi thanh roi tuong, tir (a) ta nhan dugce
Xc =0; X, =const)

Suy ra hinh chiéu cta khéi tim chuyén dong déu sau khi thanh roi
tuong.
Bai tap cho dap sb
I. Phwong trinh vi phin chuyén ddng song phing

5.4.1. Mot banh xe dong nhat ban kinh r lin xuéng khong truot theo
duong dbc chinh ctia mot mdt phang nghiéng o so v6i phuong ngang. Hé
s ma sat lan giita banh xe va mit phang nghiéng 13 k. Tim diéu kién dé
banh xe lan xudng déu.

5.4.2. Mot con ldn dong chét hinh tru tron, ¢o trong luong P ban kinh
r, duoc dat trén mat phang ngang, khong nhan,
c6 mot soi day quan vao tang trong cia con lin
v6i ban kinh a. Ban kinh quén tinh cta con lan

do6i véi tryc ciia nd 1a p. Tac dung Ién dau tu do

ciia ddy mot luc F, nghiéng véi miat phiang P
ngang mot goc khong d6i a. Tim quy luat
pang mor o0 Rhone €01 IR A T Hinh bai 5.4.2
chuyén dong cua truc O cia con lan (hinh bai
5.4.2).
5.4.3. Mot tru tron déng chét A, c6 khbi lugng m, lan Xuéng theo day
treo thang dimg quin vao nd. Pau B cua diy duoc budc chit va khi tru
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roi khong van tc dau thi nha day quén ra tim van toc truc khdi tru khi nd
da roi dugc mot doan thang h va tim luc cing cua day treo (hinh bai
5.4.3).

_/[{//[////
5 A,

Hinh bai 5.4.3 Hinh bai 5.4.4

5.4.4. Nguoi ta quin hai didy mém vao mot khdi tru dong nhét va
quin day d6i xtrng qua mat phang trung binh song song véi day: khdi try
ning 1a P duoc dit 1én miat phang nghiéng sao cho duong sinh ciia nd
vuong goc voi duong ddc chinh va bude cd dinh mut ty do ctia hai day
trén sao cho phan day tu do song song véi dudng dbc chinh cia mat
phang nghiéng AB. Hé s6 ma sat truot gitra mat tru va mit nghiéng 1a .
Gia thiét rf?lng trong luc théng luc can do ma sat va khdi tru truot xuéng
khong van tdc dau. Tim quy luat chuyén dong sai cua truc khdi tru va luc
cang ciia moi day. Cho ring trong chuyén dong dang xét day quén chua
bi nha ra hét (hinh bai 5.4.4).

5.4.5. Mot thanh déng chat AB c6 trong luong P duogc treo vao diém
O nho hai day c6 chiéu dai bang nhau va bang do dai cua thanh. Xac dinh
strc cang cuia mdt trong hai nhanh day tai thoi diém nhanh kia bi dut
(hinh bai 5.4.5).

5.4.6 Mot thanh manh dong chat co
chiéu dai 21 va trong luong P nidm trén hai

Z. L

gbi 45 A va B. Trong tam C cta thanh ndm

cach déu hai gbi d5: CA =CB =a. Ap luc 4 8
tinh trén mdi gbi d& bang P/2/ (hinh bai ¢ )
5.4.6). Tim sy thay d6i ap luc trén gbi d& A

tai thoi diém khi gbi d& B bi roi tirc thoi. Hinh bai 5.4.5
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II Phuwong trinh Lagrange loai 11

5.4.7. Con lic gdom con chay A c6 khéi
A c 8

lugng m, trugt trén nén ngang nhan va qua :

cau nho ¢6 khoi lugng my duge ndi véi con A A

chay béng thanh AB ctng, nhe, dai [ Lap
phuong trinh vi phan chuyén dong cia ca hé Hinh bai 5.4.6
(hinh bai 5.4.7)

5.4.8. Mot Ong tru tron rong, dong chat 0

c6 trong luong P, ban kinh R va c6 thé quay 77777777
quanh truc thang dtng. Trén mit trong cia

ong tru c6 xé mét ranh dinh Oc, budc cua

dudng dinh 6¢ 1a h. Mot vién bi nhé, chay
trf)ng rAanh a?l dudi tac fh,mg (‘:ua trf)ng luong Hinh bai 5.4.7
ban than. B6 qua ma sat. Thanh 1ap phuong

trinh vi phan chuyén dong ctia co hé, cho biét ban dau hé ding yén. Tim
phuong trinh chuyén dong cta co hé.

5.4.9. Mot hinh tru khoi luong m, ban kinh r
lan khong trugt bén trong ctia mdt tru réng, khdi
luong M, ban kinh R, try nay c6 thé quay quanh
truc ndm ngang O. Momen quén tinh ciia cac try
d6i vai cac truc ctia minh twong tmg bang MR? va

2 .
mrT. Thanh lap phuong trinh vi phan chuyén dong

cua hé va tim céc tich phan (hinh bai 5.4.9).
5.4.10. Mot dia dong chat ban kinh R, ¢6 khéi
luong M, c6 thé quay quanh truc ndm ngang O. Mot ddy nhe khong gidn

Hinh bai 5.4.9

AB, mét dau cta n6 treo vao vanh dia tai A va dau kia budc vat c6 khoi
luong m tai B. Thanh 1ap phuong trinh vi phan chuyén dong ciia hé. M6
ta nhu (hinh bai 5.4.1 0).

5.4.11. Xéac dinh chuyén dong cta co hé gom hai khdi lugng m,; va
m, c6 thé trugt tinh tién doc thanh nhin ndm ngang (Ox). Cac khdi luong
duoc nbi v6i nhau nhd mot 10 xo cd d6 ctimg c. Khoang cach gitta 2 khdi
tam cta hai khdi lugng khi 16 xo khong 1am viéc 1a /. Trang thai dau cta
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co hé dugc xac dinh bang gia tri ca van toc va toa do khi tAm cua hai
vatkhit=0:x; =0 ; x; =up; X, = [; X, =0 (hinh bai 5.4.11).

| m, my
2 SZAANAATTE =y
B e Z M sk F A" N\ x
3 8
X
X2
Hinh bai 5.4.10 Hinh bai 5.4.11
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