UBND TINH BAC NINH
TRUONG CAO PANG CONG NGHIEP BAC NINH

GIAO TRINH

CO KY THUAT

(Luu hanh noi bo)

Bic Ninh, niim 2017




TUYEN BO BAN QUYEN
Giao trinh nay st dung 1am tai li¢u giang day ndi b trong truong

cao dang nghé Cong nghiép Ha Noi

Truong Cao dang nghe Cong nghiép Ha Noi khong st dung va khong cho
phép bat ky ca nhan hay t6 chirc ndo str dung gido trinh ndy véi muc dich kinh
doanh.

Moi trich dan, str dung gido trinh ndy véi muyc dich khac hay & noi khac
déu phai dugc sy dong ¥ bang vin ban cua truong Cao dang nghé Cong nghiép
Ha Noi



LOI GIOI THIEU
Ngay nay khoahoc ky thuat phat trién nhu vii bdo, cac nganh ky thuat
chiém mot vi tri twong ddi quan trong trong nén kinh té .Vi vay viéc dao tao

nhan lyc cho cac nganh k¥ thuat dong vai trd quan trong dé tao ra ngudn nhan
luc c6 nang luc phuc vu cho nén kinh t¢ dang phat trién cta nudc ta.

Co ly thuyét 1a mén hoc co s¢ duge giang day trong cac truong cao dang,
dai hoc k¥ thuat. No khong nhimg l1a mdn hoc co s¢ cho rat nhiéu cac mon hoc
chuy&n nganh ma con c6 tiém luc phat trién tu duy ki thuat cho sinh vién.

Gido trinh “Co 1y thuyét” duoc xay dung trén co sd nhiing gido trinh da
duoc giang day trong cac truong ky thuat két hop voi kinh nghiém giang day
cua nhirng giao vién trong nganh. Gido trinh dd dugc bién soan cho phu hop véi
dic diém cua sinh vién truong cao dang.

Gido trinh “Co 1y thuyét” dugc bién soan ngin gon, dé hiéu,bd sung nhiéu
kien thirc mai, ndi dung d€ cap tdi nhitng kién thirc co ban, cot 10i dé dap tng
dugc nhitng tinh chat dac trung cia nghé co khi.

Trong khi bién soan gido trinh tac gia da c6 nhiéu c¢d ging nhung khong
tranh khoi nhitng khiém khuyét. R4t mong nhan duoc su dong gop y kién tir ban
doc.

Céu tric chung cua gigo trinh ¢4 3 phan:
Phan I : Co tinh hoc
Phan II: Pong hoc
Phan III: bong luc hoc

Bic Ninh, ngay thang  nam 2017
Tham gia bién soan
Cac GV khoa CN Co khi



MUC LUC

pé muc
Loigidi thiéu
Muc luc

Phén I: Tinh hoc
Chuwong I: Nhitng khai niém co ban va cac nguyén ly tinh hoc
1. Nhitng khai ni¢m co ban.
2. Cac nguyén ly cua tinh hoc.
3. Lién két va phan luc lién két.
Chuwong I1: HE lue phéng dong quy.
1.Khao sat hé luc phang dong quy bang hinh hoc.
2. Khao sat hé luc phang dong quy bang giai tich
3. Pinh 1y ba lyc phang khong song song cin bang.

Chuong III: HE luc phing song song-Ngiu lwe-Momen ciia mot

lwe ddi véi mot diém.

1. HE luc phang song song.

2. Momen cta mot luc ddi véi mot diém.

3. Ngau lyc

Chuwong IV: Hé luc phing bat ky.

1. Dinh nghia.

2. Pinh 1y doi lyc song song.

3. Thu gon hé lyc phang bat ky vé 1 tam.

4. Piéu kién can béng cua hé luc phéng bat ky.

Chwong V: Ma sat.

1. Ma sat truot

2. Ma sat lan

Chwong VI: Hé lwe khong gian.

1. Hé luc khong gian dong quy.

2. Hé luc khong gian bt ky.

Chuong VII: Trong tam.

1. Trong tdm cua vat.

2. Trong tdm cta vat thé c6 thé phan chia thanh nhitng vat don gian

3. Diéu kién can béng 6n dinh cua vat quay quanh mét tryc ¢ dinh

4. Piéu kién can béng 6n dinh cua vat tu 1én mat phéng nam ngang
Phan IT :Png luec.

Chuwong VIII: Pong hoc diém.

1. Mot s6 khai niém

2. Khao sat chuyén dong cua diém béng phuong phap tu nhién

3. Khao sat chuyén dong cua diém bang phuong phap giai tich.

Chuong IX: Chuyen dong co ban caa vat ran.

1. Chuyén dong tinh tién.

2. Chuyén dong ctia vat quay quanh truc ¢ dinh.

3. Chuyén dong cua diém thudc vat quay quanh truc ¢6 dinh.

Chuwong X: Chuyén dong song phing.
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1. Khai niém va phwong phap nghién ctru vt chuyén dong song
phang.

2. Khao sat chuyén dong song phang bang phuong phap tinh tién va
quay.

3. Khao sat chuyén dong song phang bang phép quay quanh tdm van
tdc e thoi.

Chuwong XI: Chuyén ddng tong hop cia diém.

1. Khai niém va dinh nghia cac chuyén dong trong chuyén dong tong
hop.

2. Pinh Iy hop vén tc.

Phan III : Pong luc hoc

Chuwong XII: Co s¢ dong lue hoc chat diém.

1. Nhitng dinh luét co ban cua dong luc hoc cht diém.

2. Luc quan tinh va nguyén ly Balambe.

Chuwong XIII: Co sé dong luc hoc hé chat diém.

1. Hé chét diém, noi luc - ngoai luc.

2. bong luc hoc vat ran.

Chwong XIV: Cong va cong suat.

1. Cong cua luc khong doi.

2. CONg suat.

3. Higu sut.

Chwong XV: Nhirng dinh ly co ban djng luc hoc.

1. Pinh 1y bién thién dong lugng cta chat diém.

2. Pinh 1y bién thién dong lugng cta hé chit diém.

3. Pinh 1y bién thién dong ning ctia hé chat diém.
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MON HQC: CO LY THUYET
M& moén hoc : MH09

Vi tri, tinh chat, y nghia va vai tro ciia mén hoc

- Vi tri:

M6n hoc co ly thuyét 1a mén hoc k¥ thuat co so. Noi dung kién thic ciia
N6 hd trg cho viée hoc tap cac mon ki thuat co s& khac va cac mon chuyén mon
co lién quan.

Mén hoc duoc xép ngay vao hoc ky I ndm thir nhat.
- Tinh chdt:

Co ly thuyét co tinh chat 1y luan tong quat. Trong chuyén mén ki thuat
n6 duoc van dung dé giai nhiéu bai todn k¥ thuét.

Co ly thuyét sir dung cong cu toan 1a chu yéu. Ly thuyét cia cac chuong
duoc sir dung theo phuong phép tién dé nén rat chit ché.
- Y nghia

Tinh todn vé cac yéu t cua lyc tac dung 18n vat ran ¢ trang thai tinh
(trang thai can bang) va cac yéu to dong hoc, dong luc hoc cta vat ran.
- Vai tro

La co so tinh toan cho mon Strc bén vat liéu va cac mdn chuyén nganh
khéac.

Muc tiéu mon hoc:

- Trinh bay duoccac tién dé, dinh lut co ban vé tinh hoc, dong hoc, dong luc
hoc.

- X4c dinh duogc cac loai lién két, v& duoc cac phan luc lién két.

- Str dung thanh thao cac diéu kién cin bang dé tinh duoc gia tri cia cac phan
luc lién két.

- X4c dinh dugc cac yéu td cua cac loai chuyén dong co ban.

- Giai thich dugccac dinh luat quan hé giira luc va chuyén dong.

- Phan tich dugc cac phuong phap giai bai toan dong luc hoc.

- Giai bai toan dong luc hoc.

- CA y thire trach nhiém, chi dong hoc tap.



PHANI:CO TINH HOQC
CHUONG I: NHUNG KHAI NIEM CO BAN
Ma chwong: CHI

Nhiing khai niém co ban giup chung ta hiéu biét nhiing dic trung, nhimg
moi lién hé co ban nhat gitra cac dai lugng tinh todn trong phan nay

Muc ti€u

+ Trinh bay duoc:Cac khai niém vé vat ran tuyét doi, luc, hé luc, hop luc,
haihé luc twong duong, hé lyc can bang va ndi dung cac tién dé tinh hoc.

+ Phan tich duoc cac loai lién két.

+ V& duogc cac phan lyuc lién két.

+ CO y thtrc trach nhiém, chu dong hoc téap.

1. KHAI NIEM VE LUC VA HE LUC

Muc tiéu
+ Trinh bay dugc:Cac khéi niém vé vat ran tuyét d6i, luc, hé luc, hop luc,
haih¢ Iuc twong duong, hé Iuc can bang .

1.1. VAt rin tuyét doi

- Vit rin tuyét ddi 1 vat ran khi chiu tac dung cua luc vat khong bi bién dang.
- Bién dang 1a sy thay d6i vé hinh dang hinh hoc va kich thudc.
- Trong tinh todn & phan nay ta c6 thé coi vat khao sat 1a vat ran tuyét doi.

1.2. Trang thai cin bing

- Mot vat & trang thai can bang néu n6 dimg yén hoic chuyén dong thang déu
d6i voi hé quy chiéu quan tinh.

- Hé quy chiéu quan tinh 1a hé gan lién véi trai dat, trai dat coi nhu dung yén
khi ta khao sat vat

1.3. Lwe
a. Dinh nghia

- La dai lugng dic trung cho tuong tac co hoc gitta vat thé ndy véi vat thé
khac ma két qua tac dong ciia n6 1a 1am cho vat bi bién dang hodc thay doi trang
thai cua vat (trang thai chuyén dong va hinh dang hinh hoc)

b. C4c yéu t6 dic trung cia luwc

+ Piém dat: La diém ma tai do vat nhan duoc
tac dung co hoc tir vat thé khac.

+ Phuong va chiéu: 1a phuong va chiéu F B /d
chuyén dong cua vat chét dudi tac dung cua lyc.

+ Do 16n: LA s6 do mirc d6 manh yeu cua A
tuong tac luc.
* Tir cac yéu to dic trung ta thay luc 1a mot dai
lwong c6 hudng va d6 16n. Do d6 luc duogc biéu Hinh 1-1
dién 1a vécto luc




Vi du: Vécto AB biéu dién luc F
+ Puong thang(d ) la dwong téc dung cua lyc F (Hinh 1-1)
c. Ky hi¢u: Lyc dugc ky hi¢u bang céc chir cai
in hoa trén dau c6 dau vécto
d. Pon vi do : Niuton, ki hiéu: N
1KN =10°N ;1IN = 10°KN
IMN =10°KN =10°N ; 1IN =10°MN
1.4. H¢ luc
- Dinh nghia: Hé luc [a tdp hop cdac lyc cung tac
dung IEn mét vat.
- Ky hieu: (F,F,.F,...rF,)
- F"hén logi : Hé luc phang, hé luc khong gian,hé luc
dong quy va h¢ lyc song song
Vi du : Hé luc (F.F,. F,, F, )(Hinh 1-2) Hinh 1-2

1.5. Hai hé lwc twong dwong
- Dinh nghia: Hai hé luc duoc goi la tuong dwong khi ching cung tdc dung Ién
mot vat va ket qua tdc dung cua chiing 1a nhu nhau

- Hai hé luc twong duong co6 thé thay thé cho nhau.

Hinh 1-3
1.6. Hop luc

- Pinh nghia: La mét lire duy nhat c6 tac dung twong dwong véi hé luc.

- Ky hiéu: R~ (F,F,.Fy . F) F

Hinh 1- 4

1.7. Hai lue truc ddi



- Pinh nghia: Hai lyc truc doi 1a hai lie cUng nam trén mét dwong tdc dung,
nguoc chiéu nhau va co cung do lon.
Vidu: _— d

F F,

Hinh 1- 5

1.8. Hé Iwe cin bang

- Pinh nghia: La hé lyc khi tac dung 18n Vét rdn khéng lam thay doi trang
thai cua vat, nhuw khi vit chwa chiu tac dung cua hé lyc ay. Tac
dung cua hé luc twong dwong voi khong.

- Ky hiéu: (F,E,,E;..... F, )~ 0
2. CAC TIEN PE TINH HQC
Muc tiéu

+ Trinh bay dugc ndi dung cac tién dé tinh hoc.

+ Chirng minh duoc hé qua cua tién d¢ 2.
2.1. Tién @@ 1: Cap lwc cdn bang

Diéu kién can va du dé mot vat ran nam can béng dudi tac dung cua hai
luc 1a: hai lyc cung nam trén mot duong tac dung, hudng ngugc nhau va cung

do 1on.

Hinh 1-6

2.2. Tién @& 2: Thém hodc bt cdp lwe cin bang
- Noi dung: Téc dung ciia hé lwc khéng thay doi khi ta thém vao hodc bét di
Cap luc can bang.
Nhu vay néu (E,E‘) la cip luc can bang thi ta ¢d thé thém vao hé luc cip
luc nay. (Hinh 1-7a)
(F.F,.E) ~(F.E.E.F.F)
Hoic néu (ﬁfg) la cdp luc can bang thi ta 6 thé b6t di cap luc ndy trong hé lyc.
(Hinh 1-7b)
E.E.E.FE)~F.FRF)



Hinh 1-7

- Hé quad: (Dinh ly truot luc)
Tac dung cua lyc I1€n vdt ran khong thay doi khi truot luc trén duong tdic dung
Cuia no.
Chung minh:

Vit chiu tac dung cta luc F, dit tai diém A,mudn di chuyén luyc F, dén
Vi tri B.
Ta thém vao cip luc can bang (E,; FB) dat tai B c6 cung phuong, clng d6 16n vai
lyc F, (Hinh 1-8) . Ta c6:
Taco: (EA’) ~ (EAEB FE;)
Ma (E/;EE;) la hai luc can bang nhau nén dya vao tién dé 2,bot hai lya ndy .

Tac 1aF, ~ (EAF:F:) ~ F
.E
2.3. Tién dé 3: Tién dé hinh binh hanh luc

= F~F
Hai lyc cling tac dung 18n Vdt rdn tai mét diém twong dirong Véi mét
luwc dat tai diem chung do va co vécto luc bang vécto chéo cua hinh binh

hanh ma hai canh la hai vécto luc da cho. F
+Vidy: (F.F)-R(Hinh 1-9) @ R
F2

Hinh 7-9

Hinh 1-8

2.4. Tién dé 4: Tién dé lyc tic dung va phan luc tic dung

Liec tac dung va phan luc tac dung giita hai vdt co cung do lon, cung duong
tac dung va nguwoc chiéu nhau.

e

N
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a, b,
Hinh 1-10

Chl y: Lyc tac dung va phan lyc tac dung khong phai 1a hai lyc can bang
vi chung khdng cung tac dung 1én mot vat ran

2.5. Tién dé 5: Hoa réin

M6t vét cdn bang dudi tic dung ciia mét hé lic thi khi hoa rdn lai né van
can bang.

Nguyeén ly5 gilp chiing ta c6 thé str dung cac két qua da nghién ctru cho
Vit ran can bang trong truong hop vat bién dang can bang Tuy nhién CaC két
qua d6 chua da dé giai quyet bai toan can bang cia vt bién dang ma can phai
thém céc gia thuyét vé bién dang (Vi du nhu dinh luat Hc vé bién dang)

2.6. Tién dé 6: Thay thé lién kér:

Vat khong tu do (tire 12 vat chiu lién két) can bang 6 thé dugce xem 12 vat
tu do can bang néu giai phong cac lién két .Thay thé tac dung cua cac lién két
dugc giai phong bang cac phan luc lién két tuong ing

3. LIEN KET VA PHAN LUC LIEN KET

Muc tiéu

+ Trinh bay duoc dinh nghia lién két, phan luc lién két,n han biét dugc
cac loai mdi lién két thuong gap

+ Phan tich duoc céc loai lién két.

+ V& duoc cac phan lyuc lién két.

3.1. Lién két

- Vit thé ty do: 1a nhitng vat c6 thé thyc hién moi chuyén dong tly y theo moi
phuong trong khong gian ma khong bi can tro.
Vi du: Céc vat thé ¢ trén khdng trung:

- Vat thé khong tu do: La nhiing vét ¢6 mot hodc nhiéu phuong chuyén dong
bi can tro.
Vi du : Tét ca cac vat dat trén mat dat: May moc; do vat. ...

- Lién két: La nhitng diéu kién can tro (rang budc) vé chuyén dong hay xu
huéng chuyén dong giira vat thé ndy voi vat thé khac.

- Vit chiu lién két (vat khao sat): LA nhig vét c¢6 chuyén dong (xu hudng
chuyén dong) bi can tro.
Vi du : Quyén sach dat trén ban: Quyén sach 1a vat khao sat

- Vit gy lién két: La nhitng vat gdy ra su can trd chuyén dong (xu hudng
chuyén dong) cta vat khao sat.

3.2. Phan lwc lién két
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a. Dinh nghia
Phan luc lién két 1a luc do vat gay lién két gdy ra dé chong lai chuyén dong
hay xu hudéng chuyén dong ctia vat khao sat.
b. Céc yéu té dic trung
- Diém dit: Tai diem tiép x(ic giira vat khao sat va vat gay lién két. 7
- Phuong, chiéu: Cung phuong, nguoc chiéu voi phuong chiéu chuyén
dong bi can trd cua vat khao sat.
3.3.Mit s6 lién két thwong giip va phan lwe lién két
3.3.1. Lién két tua :
+ Phan luc lién két co :
- Biém dit: Tai diém tiép xtic chung cac vat hen két

- Phuong, chiéu: Vuodng goc véi tiép tuyén cua mit tua chung, chiéu

nguoc chidu chuyén dong cua vat.
Vi du: ~N Vi

Thang AB mot dau tya vao mit dat tai A, B
mot dau tya vao tuong tai B 4_
Phan luc N, N, (Hinh1-11) AT
v ﬁ

Hinhl-11 Hinh1-12

3.2 Lién két day mém
+Phan Iyc lién kétco:
- biém dat: Tai diém tiép xtc gitta day va vat khao sat.
- Phuong: Doc theo phuong cua day
Vi du: Qua ciu co trong Iuc P dugc treo boi ddy AB. Phan luc lién két T
(Hinh1-12)
3.3. Lién két thanh =

+ Phan lyc lién két co : | f
- Piém dat: Tai diém tiép xuc giita thanh va vat khao sat.
- Phuong : Doc theo thanh.

- Vi dy: Phan lyc lién két N,,N_ (Hinh1-13)

3.4. Lién két gbi do ban 18
a. Lién két géi do ban 1é cé dinh: Hinh1-13

+ Phén lyc lién két c6 :

+ Piém dat : Tai gbi

+ Phuong: C6 hai thanh phan phéan luc theo phuong X,Y; hai thanh phan
nay vudng goc vaéi nhau.(Hinh 1-14)
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X

w2 %A

Hinh 1-14 Hinh1-15

b. Lién két goi dé bén 1é di dong:
+ Phan Iyc lién két co :

+ Diém dait: Tai goi ‘

+ Phuong: C6 mot thanh phan phan luc theo phuong Y (Hinh1-15)
3.5. Lién két ngam phing
+ Phan Iyc lién két ¢6 : ‘

- biém dat: Tai vi tri dau ngam

- Phuong: C6 mot phan lyc theo phuwong ngang, mét phan lyc theo
phuong thang dirmg va mot thanh phan moémen phan lyc (Hinh1-16)

—

Y, Y,
A M A .
‘) t X
\ ; ( Z_“} (
X, / 7
Hinh1-16 Hinh1-17

3.6. Lién két gbi cau
+ Phan luc lién két co :
- Piém dat: Tai géi
- Phuong: C6 3 phan luc lién két theo 3 phuong X,Y,Z.(Hinh1-17)
Vi du : C4c phan luc lién két tai cac mbi lién két twong tmg

0

Hinh1-18 Hinh1-19
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Hinh1-20

Hinh1-21 Hinh1-22

* Phan lwc lién két tai cac moi lién két trén hinh vé:

- Hinh1-18: Céc méi lién két tai A, B, C déu 1a lién két tira nén ta co
phan luc lién két 1 : Na, Ng, Nc.

- Hinh1-19 : Cac mdi lién két 1a lién két thanh nén ta ¢ phan lyc lién két
Ié. . SAB’ SB(:.

- Hinh1-20: Cac mbi lién két & A 1a lién két gbi cb dinh, B 1a lién két gbi
di dong nén ta c6 phan luc lién két 13 : Xa, Ya, Ye

- Hinh1-21: Cac méi lién két tai AO 1a lién két day mém, & C 1a lién két
tua nén ta c6 phan luc lién két 13 : Sao, Nc.

-Hinh1-22:Céc méi lién két 12 lién két ddy mém nén ta c6 phan lyc lién
két1a: Ty, To.
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CAU HOI ON TAP
1. Néu céc khai niémva cac ky hiéu vé luc,hé luc,hop luc,hé lyc can bang ,hai
luc truc d6i?
2. Phét biéu 6 tién dé tinh hoc ?
3. Néu khai niém lién két va phan luc lién két ?
4. Néu cac mbi lién két thuong gap va phan lyuclién két cia cac moi lién két do ?

BAI TAP
Bé}i 1: ThangAB c6 trong lyc P .Mot dau twa vao tuong ,mot dau tua vao
mat dat. Tim phuong ,chi€u cta phan luc lién két & A va B (Hinh1-23) ‘
Bai 2: Vit nang trong luc P dugce gilt béi day AC va BC. Tim phuong ,chiéu
Cua cac phan luc lién két cho day AC va BC (Hinh1-24)

B

o

Hinh1-23 Hinh1-24
Bai 3 :ThanhAB cé trong luc P Mot dau duoc ngam vao tuong tai A. Tim
phuong ,chiéu cta phan lyc lién két & A (Hinh1-25)

Bai 4 : Mot vat ning c6 trong luc P .Pat trén mit phang nghiéng mot goc a.
Tim phuong ,chi€u cua cac phan luc lién két & bé mat tiép xtc (A) va day BC

(Hinh1-26) L
Q
A c 60
B
[+

Hinh1-25 Hinh1-26
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CHUONG II: HE LUC PHANG PONG QUY
Ma chwong: CHII

H¢ luc phang 1a tap hop céc luc tac dung 1én cung mot vat va c6 duong
tac dung cung nam trong cung mot mdt phang. Trong chuong nay ching ta s¢
phai tinh toan xac dinh cac yéu té dic trung cta lyc trong mat phang.

Muc ti€u
+Trinh by dugc diéu kién can bang ctia hé luc phang dong quy
bang phuong phap hinh hoc va giai tich, dinh 1y ba luc phang
khéng song song can bang.
+ Giai duoc bai toan cua hé luc phang dong quy.
+ CO y thirc trach nhiém, chu dong hoc téap.

1. KHAO SAT HE LUC PHANG PONG QUY BANG HINH HOQC
Muc ti€u ‘ ‘ v ‘
+Trinh bay dugce dicu kién can bang cua h¢ lyc phang dong quy
bang phuong phap hinh hoc
1.1. Dinh nghia
- Hé luc phang dong quy 14 hé luc phang ma cac duong tac dung cua cac luc
ddng quy tai mot diém.
1.2. Hop hai luc dong quy

Xét hé luc gom hai luc (F,,F,) dong quy tai A. Hop luc cta hé hai luc 1a
R=(F,F,). TImR?

a) Quy tic hinh binh hanh
Theo tién dé 3, Vecto R co:

- Diém dat tai A.

- Phuong,chiéu vécto luc 1a vécto chéo cua hinh binh hanh, nhu hinh vé.

R=F +F,,

- D6 lon: R=F + F} + 2F,F,cosa

+ Khi a=0:F,F,: cung phuong,
cung chiéu
COR=F +F,

—

+ Khi «=90° ; F,,F,: vudng géc
V61 nhau
Co R-JFivFs
+ Khi o = 180° :cung phuong,
nguoc chiéu
-IR-F,

b) Quy tic tam giac lrc
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- Tir ngon vécto F, ta ké mot vecto F,song
song,cuing chiéu va bang vecto F, . Tir gdc cua
vecto F, ndi véi ngon cua vecto F, ta duoc
vecto hop luc R cua hé lyc (Ifl,lfz)
- Phét biéu: Hop ciia hai lec dong quy 14
mot vecto luc dong kin tam gidc luc lap
boi cac vécto luc da ChO’
- B0 16n: Tuong tu quy tac hinh binh hanh.

1.3. Hop lwe ciia hé lwe phing dong quy — Pa giac luce

1.3.1. Hop luc ciia hé lwe phing dong quy

- Xét hé luc (Ifl, F,, I%)déng quy tai O.

Phuong phéap: Hop ting cip luc bang phuong phép hinh binh hanh

L+ R+
Theo hinhvéco: OB=F, +F,
R=0B+F,
Vay Rlavécto hop luc cia hé luc (F,,F,,F,)
R-(F.F.F)

] Hinh2-3
1.3.2. Quy tac da giac luc

+ Phuong phap : - Tir ngon vécto F, ta ké mot vecto F, song song,clng chiéu va
bang vecto F,, tir ngon vécto F, ta ké mot vecto F,song song,ciing chiéu va
bang vecto F, , tir ngon vécto F, ta ké mot vecto F, song song,cung chiéu va
bang vecto F,.... E
Tir gbe cua vecto F, ndi v6i ngon cua T~
vecto vira 1ap ta dugc vecto hop lucR
cua hé luc(ﬁl, SIS E).
+ Quy tdc da gidc e Véc to hop lyc ciia hé
luc phang dong quy la véc to dong kin da gidc .
luec ldp boi cac véc to lyc da cho. \//ﬁ
1.4. Piéu kién cin bing ciia hé luwc phing A
dong quy.

- Cho hé Ilgc phing ddéng quy
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(FuFS o) N

- Goi R 1a vécto hop luc cta hé Iuc trén: R ~(F1,F2, (S
- bicu kién can va du d€ hé luc phang can bang la vécto hop luc ctia hé luc do
phai bing khong. (F,.Fy, Fyvve ) ~ 0

= R=0

= ﬁ+€+f3+...+fn:0

2.KHAO SAT HE LUC PHANG PONG QUY BANG GIAI TiCH

Muc ti€u ‘ ‘ 7 ‘
+Trinh bay dugc dicu kién can bang cua hé Iuc phang dong quy
bang giai tich q ‘

+ Giai dugc bai toan cua hé Iuc phang dong quy.
2.1.Chiéu mot lwe trén hé truc.

- Cho mét lyc F hop véi phuong ngang mot goc « . Chiéu luc F 1én hé tryuc toa
d6 Oxy ta duoc 2 thanh phan luc co phuong 1a phuong cua cac truc trong hé
truc toa do Oxy. Ya
- Chiéu luc F 1én hé truc toa do Oxy ta co:
+ Chiéu diém ngon va diém gbc cua lucF By,
Ién truc Ox : Ta dugc F,
+ Chiéu diém ngon va diém gbc cua lucF Fy
lén tryc Oy : Ta duogc F,
* P 16n cua cac lyc thanh phan: Ay
- F,= F.cosa
- Fy= F.sina
*PJ 16n cua luc F O
Taco: F=F, +F, ma F _LF,

= F=4Fy; +F/ Hinh2-5

2.2.Hop lue ciia hé lre phing dong quy bang giii tich

- Xét hé luc (E,E,E) dong quy tai A.
- Chiéu cac luc 18n hai tryc Ox va Oy ta duoc:
le, I:2x, I:3x Vé I:1y, I:2y, I:3y- -

— — - = = Fl
- Goi R la hop luec: R~(F1,F2’F3)

- Phan tich R thanh: R va R,

A
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e |55

i=1

- Phuong ciaR: cos(Ox, R) = %
-\ R
cos(Oy, R): Fy

2.3.Diéu kién cin bang ciia hé lwe phing dong quy bing giai tich

- Cho hé luc phéng (Fl,Fz, o Fy

- Goi R 1a hop luc ctia hé lyc trén ¢ : ﬁ~(F1,F2, Fapeers F,
- Piéu kién can va du dé hé lyc phang can bépg 1a hé luc d6 phai twong duong
vo1 khong hay vécto hop luc cua h¢ luc phai bang khong.

(_._> — —

FLF o ,Fn)~ 0 <R=0
Macé R=,/R;+R;=0
R, =0 F, =0
= zi = z_'x,
Z R, =0 Z Fy =0
(1) 1a diéu kién can bang cua hé lyc phang dong quy
Vi du2.1: Phan tich mét luc ra thanh hai luc thanh phan cta cac luc sau :
F =60N, P = 20N, Q = 40N, a =30°.

—_— —

Xac dinh hinh chiéu cua cac luc F,P,Q Ién hé truc Oxy.

(1)

-Luc F:+Fx=-F.cosa :-60.£=-30\/§(N) — m—
2 Fy F
+Fy =F.sina =60.E =30(N) e —
. 2 APX QX -
-Luc P:+Px=-P=20(N) |: OT)y— '\Fj_ 'X
+Py=0 (N) 7 X
-Luc Q: +Qx =-Qsina =-4o% =-20 (N) Qy Q
Y
+Qy = Q.cos =4o.§=2o\/§ (N)
Cic budéc xac dinh phan hre lién két: Hinh2-7

- Bu6c 1: Dt (phwong ,chiéu) phdn e 1ién Két vao cac moi lien Ket

- Buoc2: Dat hé truc toa do oxy

- Buée3: Chiéu cdc vée to e 18n hé truc toa dé Oxy

- Bu6ed: Ap dung diéu kién cdn bang, gidi phwong trinh
can bang, tinh phdan luc lién két
Vi du 2.2: Vit ning trong luong P (khéi lwong m). P=500N dugc treo boi gia
ABC. Tim phan luc lién két thanh AB, AC?
Bai gidi
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- H¢ luc tac dung: (ﬁ,i,i) ~0
- Ap dung diéu kién cin bang, ta co:
> F =0 {PX+SBX—SCX=0 Se S

e

Py + SBy + SCy =0 45 30°
Taco: Py=P;Px=0 x
Sgx = Sp.c0530°;Spy = Sg.siN30°; :I
Scx= Sc.COS45O; SCy= SC_Sin45° S B 3(° P 45A\C
S,.c0s30° —S_.cos45° =0 \
= i . Hinh2-8
—P+5S,.5in30° - S_.sin45° =0
1000
5, B35 V2 g (N)
)2 2 “B+1
S , f 50 s 1000./3 100043\ o
2 T NN

3.PINH LY BA LUC PHANG KHONG SONG SONG CAN BANG.

Muc tiéu 7 .
+Trinh bay dugc dinh 1y ba luc phang khong song song can bang.
Dinh ly:

Piéu kién can bcing cua mQt vat c{fz,iu tdq dung cua ba luc khong song
song la ba luc dé phai cé gia dong phang ,dong quy va hop luc cua hai luc
phdi can bang voi lyc con lai.

Vi du:

Ba lyc phang khong song song can bang

Hinh2-9
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CAU HOI ON TAP

1. Néu dinh nghia h¢ luc phéng déng quy, hop luc cua hé luc phang doéng quy —
Pa giac luc, diéu kién can bang cua hé luc phang dong quy.

2. Xac dinh hop luc cua hé luc phang dong quy bang giai tich, diéu kién can
bang cua hé lyc phang dong quy bang giai tich ?

3. Pinh 1y ba lyc phang khong song song can bang ?

BAI TAP

Bai 1 : Vat nang c6 trong luong P = 800NDuogc treo boi gia ABC(hinh vé).Tinh
phan luc cho thanh AB ,BC ?Hinh 2-10

Bai 2 : M6t qua cau c6 trong lugng P = 600NDPugc treo boi diy BO va tya vao
tuong tai A.Tinh phan luco A va day BO ?Hinh 2-11

NONUNNANN

Hinh 2-10 Hinh 2-11
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CHUONG III
HE LUC PHANG SONG SONG - NGAU LUC - MOMEN
CUA MOT LUC POI VOI MOT PIEM.
Ma chwong: CHIII

Hé luc phang song song, ngau lyc va md men ctua mot luc ddi vai mot
diém déu xét trong miat phang.

Muc tiéu:
+ Trinh bay duogc : Dinh nghia hé luc phang song song vVa phuong phap
hop Iuc cua hai luc song song cling chiéu va nguoc chiéu..
+ Biéu dién dugc mot ngau luc. q
+ Giai duoc bai toan cua hé luc phe“gng song song
+ Tinh duoc momen cua mot luc do1 vor mot diém.
+ C0 y thirc trach nhiém, chu dong hoc téap.
1. HE LUC PHANG SONG SONG
Muc tiéu: 7
+ Trinh bay dugc : Dinh nghia h¢ lyc phang song song va phwong phap
hop luc cua hai luc song song cung chiéu va ngugc chicu..
1.1. Dinh nghia
Hé liee phang song song 1a hé lyc phang ma c6 cdc dwong tic dung cia cdc luc
co phuong song song voi nhau
Vidu: - Ap lyc cia nuge vao thanh binh (Hinh3-1)
- Xe can truc ( Hinh3-2)

- - E
- D C I
I | P
I Na NB

'// —= 7 7
PmaX
Hinh 3-1 Hinh 3-2

1.2. Hophai lwe song song cling chiéu

Xét mot vat ran chiu tac dung cia hai lyc song song, cingchiéuF, va F,
c6 diém dit tai A va B caa vat. Tim hop lucR cta hé hai lyc trén.

Bién d6i hai luc F, va F, thanh cac luc ddng quy.
- Thém vao hé luc trén mot cap luc can bang (I3£ 5;) (theo tién dé 2) (Hinh 3-3)

Taco: (ﬁ€)~ (Elgﬁ@)
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Hop hai luc F, ,Rva F,, P, ta dugc
R=R+F;R=P+F,
= (Fm F2)~ (Fm F,. P, Pz)" (Rm Rz)
Truot hai lyc dong quy R
va R, vé diém dong quy roi lai
phan ching thanh hai thanh phan
nhu cil ta thay cac luc P va P, can
bang nhau . Vay ta c6 thé bo P va
P, di, hé luc con lai hai lycF, F,
dat tai O va P.

A C B P2
. . o - o P
(Flli F'2)~(F1’F2)
Hop hai luc F—'l, F—2 ta dugc hop L F2
luc R. R cling chinh 1a hop luc "F1 !

cuia hai lyc song song F, va F,: L
R-F+F=F+F, )
+ Do 16n R: Hinh 3-3
R=F+F,=F +F,

Két ludn:Hop lyc Cia hai lyc song song, cung chiéu 1a mét lic song song
cuing chiéu véi chiing. C6 do 16m bang tong do 16m cia ching, ¢é diém dat(C) tai
diém chia chia trong duong noi diém dat cua hai luc thanh hai doan ty lé nghich
VGi tri s6 ciia chiing.

CA F,
CB R

Y

1.3. Hophai lue song song, nguwec chiéu

Xét mot vat ran chiu tac dung cta hai luc

song song,nguocchicuF, va F, c6 diém dat tai A F)
A va B cia vat. Tim hop lucR cta hé hai luc
trén.

Phan tich E thanh hai luc £/ va R song | 5
song, clng chiéu(trong d6 F, ¢d cuing tri sd véi R T
F,). Theo tién dé 2 ta thdy F,va F, can bang
nhau nén:

) == =) = Hinh 3-4

E.E)-RF.E)-R

R chinh 1a hop lyuc cua hai luc song song,nguoc chi¢uF, va F,.Co do 16n
R=F;-F,
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Két ludn:Hop lyc Cia hai lyc song song, nguoc chiéu khdng ciing tri so/a
Mot luwc song song cling chiéu vdi liee ¢6 tri s6 16m hon va c6 tri s6 bang hiéu
Cia hai lwc d& cho, c6 diém dat(C) tai diém chia ngodi dwong néi diém dat cia
hai luc thanh hai doan ty 1é nghich véi tri sé ciia chiing.
AC F
BC F,

1.4 Piéu kién cin bing ciia hé luc phiang song song

- Xét hé luc phang song song ( F, 2,Fg, . n) (Hinh 3-5)

Chon truc Oy song song voi phuong cua luc Vi hé luc phang song song
1a truong hop ddc biét cua hé luc phang nén tir dicéu kién can bang cua hé luc
phang bat ky la:

> Fy =0 y
Z Fy =0
> m,(F)=0
Ta suy ra diéu kién can bang ctia hé lucphang song
song ‘ |
Ma tat ca cac luc déu c6 phuong théng ding
(phuong cua tryc Oy) nén khong con phuong rinh 0
can bang cua cac lyc theo phuwong truc Ox vi tat ca X
cac thanh phan theo phuong truc Ox déu bang 0 Hinh 3-5
hodc ngugc lai néu tat ca cac luc d@u co phu’O’ng‘
ngang (phuong cua tryc Ox) thi di€u kién can bang khdng con phuong trinh can
bang cua cac lyc theo phuong truc Oy w
Vay ta c6 cac dang hé phuong trinh can bang cta hé luc phang song song
a.Dang1:
> F=0
> m,(F) =0
Piéu kién can va dit dé hé luc phang song song cdn bang 14 téng hinh chiéu ciia
cac luc [én truc song song va téng mé men cia cdc lwc doi véi mot diém bat ky

trong mdt phdng chita cdc lwc phdi bang khéng
b.Dang 2 : KhiAB khong song song véi cac luc thudc hé luc

) ZmA(E)ZO
Taco ZmB(ﬁ)zo

Piéu kién cdn va dit dé hé e phang song song cdn bang 13 tong mé men cia
cac lwc doi véi hai diém bat ky trong mdt phang chita cdc lyc déu phdi bang
khong
Bai tap : Tinh luc F, dé thanh AB can bang
Biét F,;= 400N. (Hinh 3-6)

Bai lam

24



Theo diéu kién cin bang ctia hé luc phang

z I:k =0 A
song song : —
g g z mo (Fk) —0 2m

{YB—Fl—Fzzo A ;;/
= e ' .

mg (F) +mg (F,) =0 Fy F,

{YB —F, — 400 =0(1) Hinh 3.6

< F.AB-F,.BC =0(2)
Tu phuong trinh (2) =400.2 - F,.1 =0 = F, =800N
Thay vao (1) tacd : Yg=800 + 400 = 1200 N
Vay voi F, =800N; Yg =1200 N thanh AB cén bé‘mg
2. MOMEN CUA LUC POI VOI MOT PIEM

Muc tiéu:
+ Trinh bay duoc : Pinh nghia mémen cta mot lyc dbi véi mot diém va
dinh ly Varinhong
+ Tinh dugc mOmen ciia mot luc dbi voi mot diém.

2.1. Mémen ciia mdt lwe d6i véi mot diém.

a. Dinh nghia.

MoOmen cia mét luc doi véi mot diém la dai luwong dac trung cho chuyén
dong quay cua vat quanh mot diém co dinh duoi tdac dung Cua lyc,
Vi du: Tac dung lyc F vao thanh OA

lam thanh OA quay quanh di€m co6 dinh O.

Dai lugng dac trung cho chuyén dong quay

cua thanh OA la mdmen.

b. C4c yéu té dic trung ciia mémen lyc. Hinh 3-7
* Do lon

+ Ky hiéu: me(F ): MOmen cua luc F doi v6i diém O.

+ Do 16n: mo(F)=+F.a

Trong do: F : PO 16n cua luc tac dung (N, kN, ...)

a: Canh tay don ciia mémen luc (m),(1a khoang cach tir diém c6 dinh
dén duong tac dung cua lyc)

Dau (+) hodc (-): Chi chiéu quay ciia mémen.
+Ponvi:Nm;KNm;...
* Chiéu quay

- Chiéu quay cta momen lyc chinh 1a chiéu quay cua vat dudi tac dung

cua luc do.
Quy wéc diu ciia mémen:
+ Momen luc mang dau (-) néu vat quay cung chiéu kim dong ho
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+ Momen luc mang dau (+)néu vét quay nguoc chiéu kimddng hd

o) 30)

F

Hinh 3-8
*Vidu: Xac dinh mémen cua timg
lucF,, F,, F,, F, d6ivéidiémO ?
mo(F1) =-F.a
mo(Fz) =F,a,
m, (Fs) =-F;.a,
m,(F,)=F,.0=0

Hinh 3-9

*Chu y: Néu duong tac dung cua luc di qua diém c6 dinh thi mémen cia
lue d6 véi diém co dinh bang 0.
2.2. MOémen hop lwe ciia hé Iwe d6i véi mot diém .

- Xét mot vat ran chiu tac dung cia
hé luc phang batky (R ,F,,...,F, ), nhu hinh:

- Goi hop luc cua hé luc nay la R:

—_— — — —_
E—

ﬁ~(F1,F2,F3,...,Fn .

-Tim m,(R) =2 .
o(R) i

- Dinh ly Varinhong: Hinh 3-10
Moémen hop luc ciia hé lu’c’phdyng ﬁéi voi mot diém bang tong dai so

momen Ca tirng lyc thanh phan doi voi diem co dinh do.

Dang tong quat:

m,(R) = > m,(F) = m,(F) +m,(F,) +...+m, (F,)

i=1
2.3. Bai tap @ng dung
Chp thanh AB chiu tac dung cua hé luc
phang biet: AB = 2m, AC= BC = 1m, .
F = 90N, P= 100N, Xg = 150N, A —
Q = 80N. (Hinh 3-11)
4 —_—
Timma(R) = D m.(F)="2

i=1

Hinh 3-11
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Bai lam:
Hé luc phang tac dung 1én thanh AB Ia:
R~(F.F.G.X,)
Ap dung dinh ly Varinhéng, ta co:
ma(R)= 3m,F)= my(F e m, (B} m, Q) m X, )
m.(F)=F.0=0 . m,(P)=P.AC =100.1=100N

m, (@)= Q.AB.sin 60° =80.2.§ —80+/3N, m,(X;)=Xy.0=0

4 —_—
= > m,(F)=0+100+80/3 +0 =100 +80.~/3(N.m)

i=1
3.NGAU LUC

Muc tiéu:
+ Trinh bay dugc : Dinh nghia ngau lyc, c4 tinh chat cia ngau luc
+ Biéu dién dugc mot ngau luc.

3.1. Pinh nghia:

L& hé liwc gom hai luc song song, nguoc chiéu, cing do 1om nhung khéng ciing
dwong tdac dung.

Vi dyu: Khi taro ren bang tay, van buléng, dai 6c bang clé, ....ta ciing phai tac
dung 18n cé4c vat cac ngau luc

3.2. C4c yéu to dic trung

a) Mdt phang tic dung ciia ngau le: La mit phang chira cac lyc thanh phan
trong ngau luc goi tat 14 mat phang ngau luc.
b) Chiéu quay: Tuong tu quy udc ciia md men luc
c)bolon: m=tF.a

Trong d6: F: Do 16n cua lyc thanh phan trong ngau luc

a: Canh tay don cta ngiu luc.

Pon vi: N.m, kN.m,....
3.3. Tinh chat ciia ngéu luc
a) Tinh chat I:
Tac dung co hoc ciia ngau lwc khéng thay doi khi ta di chuyén né trong mdt
phang tdc dung ciia ngau lec.
b) Tinh chét 2:

Tac dung co hoc ciia ngau lyc khéng thay doéi khi ta thay déi dé Ién cia

luc thanh phan va thay doi canh tay don cua ngau lyc. Nhung khong thay doi tri
s6 mémen va chiéu quay ciia ngdu luc.

3.4. Biéu dién mét ngiu lwc

Ngau luc hoan toan dugc dic trung boi tri s6 momen va chiéu quay ctia nd. Vi
vay ngau lyc dugc ky hiéu bang mili tén vong kém theo tri so6 mémen.
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Q
«——1 mi=Q.a
—>
al Q ~ mi
E —
a,
—
—F
F m=-F.a ~
b,

Hinh 3-12
3.5. Hé ngiu e phing va diéu kién cin bing ciia hé ngiu luc phing.
3.5.1. Hop hé ngéu luc phing
- Ky higu: M
- Xét hé ngau luc phang ((ﬁ,ﬁ); (ﬁ,ﬁ); (61,61)) c6 tri s momen tuong tng 12:
m;= Fr.a; ; my=-Pr.a; ; mg=-Q1.a3

(Hinh 3-13) -

- Pé hop hé ngiu luc phang ta ap F1 L
dung tinh chat 1 ciia ngiu lyuc: di T4l - - |2
chuyén ching vé cling mot vi tri L R D d

Ap dung cac tinh chat 2: Thay — -
d6i dwa cac ngiu lyc vé cling QL
chung mét cénh tay don.Ta thu o %
dugc hé ngau luc phang méi “—=

((F,F);(P,P);(Q,Q))c6 cac md
men tuong ung (Hinh 3-14)
m;=F.a; my=-P.a; my=-Q.a Hinh 3-13
M=Fa+(-P.a)+(-Q.a) =my+ my+ms
j‘ Két lug?n: Khi hop hé ngﬁu 11,1:(:~ phéng Ta du’o"c mot ngﬁu luc té)ng hop bﬁng
tong dai s6 cac mémen cua cac ngau luc thanh phan.

Dang tong quat: T A 7 F R
n — a| D
M=>m=m+m,+..+m
i=1
Ry P Q
[
<—_<—< B —
Q
Hinh 3-14
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3.5.2. Piéu kién cin bang ciia hé ngiu lyc phing

Piéu kién can va du dé mot vat can bang dudi tac dung cua hé ngau luc
phang 1a hé ngau luc do phai 1a hé ngau luc can bang

Tacla: M=>m=m+m,+..+m =0

i=1

CAU HOI ON TAP
1. Binh nghia hé lyc phang song song, diéu kién can bang cua hé luc phang song
song ?
2. binh nghia ngau luc,biéu dién mot ngau lyc, diéu kién can br:fmg cia hé ngau
lyc phang ?
3. Momen cua luc ddi véi mot diém,céc yéu td dac trung ciia momen lyc ?
4. Momen hop luc cua hé luc phéng ddi voi mot diém ?

BAI TAP
Bai 1:Xac dinh hop luc cua hai luc song song, F,

nguoc chidu Fy, Fo(Hinh 3-15).Biét F;= 60kN ;
F,= 40kN ; AB= 0,4m;

A
Hinh 3-15 Fi

Béj 2:Tinh md men hop luc ciia hé lyc phang tac dung 1én thanh AB ?
Biet : YA =400N, F= 600N, P= 200N, Q = 800N

AB= 4m, AC =1m L - o
+ZmA(€): ? YA F D 6(%\
A I

Xa C _ B
P
Hinh 3-16

Bai 3:Tinh md men hop luc cta h¢ luc phang tac dung 1én thanh AB ?
Biét: Na = 400N, X = 300N, m=- 600Nm, P= 200N,Ng= 500N, Q = 800N,

AB=6m, AE=4m N::
+ZmA(Ek)=? Na b
SR Al 2

R
P /.
Q

Hinh 3-17
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CHUONG IV:
HE LUC PHANG BAT KY
Ma chwong: CHIV

H¢ luc phéng bat ky 1a h¢ luc phéng thuong gap rat nhiéu trong thuc té.

Khi giai quyét cac bai toan vé hé luc phang(hé luc phang dong quy, hé luc
phang song song, h¢ luc phang bat ky) ta co thé van dung cac biéu thirc tinh toan
cua hé luyc phang bat ky déu giai quyét duge. Do d6 bai toan hé luc phang bat ky
|2 bai toan tong quat nhat cta hé lyc phang.
Muc tiéu:

+ Trinh bay dugc dinh 1y doi luc song song thuan va dao..

+ Phén tich dugc phuong phap thu gon hé luc phing bat ky vé mot tam.

+ Giai thich duoc cac dang phuong trinh can bang cua hé lyc phang bat ky.

+ Van dung thanh thao cac kién thirc vira hoc dé giai toan.

+ CO y thirc trach nhiém, chu dong hoc tap.

1. PINH NGHIA .

Muc tiéu: 7 ,
+ Trinh bay duogc dinh nghia hé luc phang bat ky

Pinh nghia: Hé liec phang bat ky 1a hé luc ph(fng .

ma cac duong tac dung cua cdc luc co phwong bat F F
ky.
Vi du-Duong tac dung cua céac lyc
¢6 phuong bat ky.( Hinh 4-1)
F,
Fs
Hinh 4-1

2. Dinh ly doi lwe song song

Mot luc F tac dung vao Vdt rdn tai diém A sé twong dwong véi 1 luc
F song song, cling chiéu, cing do I6m nhung ddt tai diém B va mét ngdu luc
phu m co momen bang momen cua luc F doi voi diem B.

EN(E’m)Cé m:mB(E) ‘ ‘

Hinh 4-2
3. Thu gon hé lwc phang bat ky vé 1 tim.

Xét hé lyc phang bat ky (F . F.. n) Ap dung dinh 1y doi lyc song song ta
di Chuyén lan luot cac luc vé mot tAmO cho trude
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F~(F m); c6 m =mo(F,)
N(inmz) co mz—mo(F )

o ~(F, m,) ;¢6 my=mo(Fy)

o ) i i

(Fl’ 2 ’Fn’ml’mZ’ mn)

<:>’(Fl, Fo Py Fr )~ (R M)

Keét lugn : Khi hop cua hé lyc phang bat ky ta thu
du’o’co mot véc to luc téng hop Rva mot momen Hinh 4-3
lyc tong hop M

* Vecto luc tong R:R = R, +R,

—_—

Ma R, =>F R, =>F,
-C6dolon : R=R?+R* <>R= \/ZFKX )

- C6 phuong :

= — R
cos(R,0x) = —=- cos(R,0y) = ?y

* Ngdu liee tong hop M

n
M=>m =m+my+...+m,

k=1

— M = mo(€)+mo(€)+...+mo(ﬁ)
< M= Zmo(Fk)
k=1

4. Piéu kién cAn bang ciia hé lwc phiang bat ky

Piéu kién can va du dé mot vat can bang dudi tac dung cta hé luc phang
bay ky 1a hé lyc d6 phai 12 hé luc can bang

(€1E2>1E3>1 ) F )~ O
Ma ta da ching minh dugc (ﬁ E; E; ﬁ)~ (R,M)
&((R,M)~0
RX = 0 Z FkX = 0
R=0
M - 0 Zmo (Fk) = 0
Biéu thirc (**) 1a diéu kién can bang ctia hé luc phang bat ky

31



Bai 1: Cho thanh AB c0 trong luc P=200N,duoc d& nam ngang bdi 2 gbi
A va B. BietAB=2m, CD=0,5m, :[hanh chiu tac dungcua cac luc F = SOON (Hinh
4-4). Tinh phan luc lién keét tai goi AvaB ?

X A H
Yk _ Y,

N — F

X, F, y
A > ?LO >
L R oL
] P |

Hinh 4-4

_ Bailam
+ H¢ luc tac dung 1én thanh AB gom:

—_— — — —

+ Ap dung diéu kién can bang cta hé luc phang bat ky
SF, =0
YF =0
Z mA(Fk) =0

+ Phan tich lye: F ~ (.. F;)

3

F, = F. cos30° =500.—~

+ Tur hinh V&, ta ¢6 hé phuong trinh can bang:

=425N . ; Fy = F. sin30" =500.1/2=250N

X, +F =0
Y,-P-F,+Y,=0

—_—

mA(VA')+ mA(XA)+mA(5)+mA(E)+mA(TB)=O

X, +F.cos30° =0 X, =—425N
1Y, +Y, =P+ F.sin30° . 1Ya=162,5N
—P.AC—F.ADsin30°+Y, AB=0 Ys =287.5N

Két ludn: Luc Xa 0 chiéu nguoc lai hinh vé

Bai 2: Cho thanh AB c6 trong luong P = 200N dugc ngam cling vao
tuong tai A. Chiu tac dung cua lyc F = 500N , Q = 400N, AB=4m, CD=1m.
Tinh phan lyc tai ngam A? ( Hinh 4-5)
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O
)

Bai lam
+ Hé luc tac dung 1én thanh AB gom (X,,Y,,M,,F,P,Q)~ 0
+ Ap dung diéu kién can bang cta hé luc phang bat ky

S F, =0

> F, =0

>m,(F)=0
+ Phan tich lyc: F - (F,F))

V3

F. = F. cos30° =500 =425N. ; Fy=F. sin30° =500.1/2=250N
+ Tur hinh V&, ta c¢6 hé phuong trinh can bang:
X,-F =0
Y,~-F,-P-Q=0

mA(\TA)+mA(XA)+ mA(5)+mA(E)+mA(6)+mA=O

X, —F.c0s30° =0 X, =425N
<Y, -F.sin30°-~P-Q=0 — 1Ya=850N
m, =2250N.m

m, — F.AD.sin30° - P.AC -Q.AB=0

CAU HOI ON TAP
1. Binh nghia hé lyc phang bat ky ?
2. Phat biéu dinh 1y doi luc song song ?
2. Diéu kién can bang cta hé lyc phang bat ky ?

BAI TAP
Bai 1 : Thanh AB c6 trong luong P = 80 KN, dugc d& nam ngang boi hai gdi d& A
va E (hinh 4-6). Biét : AB = 6m; AE = 4m. Thanh chiu tac dung cua luc F =
100KN
va ngau luc m = - 200 KN.m
Xac dinh phan lyc tai cac gbi A va E ?
Bai 2:
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Cho thanh AB=6m c6 trong luc P=200N, mot dau tua vao tuong, mot dau tua
vao mit dat (bé qua ma sat) thanh dugc gitr boi day DE.
Chiu tac dung cta lyc Q=600N, AD=1m, CH=1m. (hinh 4-7)
Xac dinh phan luc tai A, B va day DE? B

’

7)

5 A/A30°

Hinh 4-6 Hinh 4-7

Bai 3:

DamAB c6 trong luong P =200 N duoc ngdm cimg vao tuong tai A ,dam chiu tac
dung cua luc F =400 N, Q =300N. Biét AC = CD = 1m, DB = 2m (hinh 4-8).
Xac dinh cac phan luc tai ngam A ?

Bai 4:

DamAB c6 trong luong P = 600 N duoc d& nam ngang béi ban 1é A va day
BD,dam chiju tac dung ctia luc F =800 N. Biét AB = 4m ,AE= 1m, (hinh 4-9).
Xac dinh cac phan luc tai A day BD ?

Hinh 4-9
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CHUONG V: MA SAT
Ma chwong: CHV

Ma sat | hién tuong xuat hién nhimg lyc hay nhimg ngau luc c6 tac dung
can trd chuyen dong hay xu hudng chuyén dong twong ddi ctia vat thé ndy trén
bé mat vat thé khac .

*Ma sat tinh va ma sat dong
- Ma sét tinh : Ma sat xuat hién khi vat thé khao sat co xu huéng chuyén dong
trén bé mat vat thé khac
- Ma sat dong : Ma sat xuat hién khi vat thé khao sat ¢ chuyén dong twong doi
trén bé mit vat thé khac
*Ma sat truot va ma sat lan
- Ma sat truot : Xuat hién khi vat thé khao sat co chuyén dong truot hay xu
hudng truot trén bé mit vat thé khac
- Ma sat lan: Xuét hién khi vat thé khao sat ¢ xu hudng lan hoic chuyén dong
lan trén bé mat vat thé khac
*Ma sat kho va ma sat wot (nhot)
- Ma sét kho :Xuat hién khi bé mit giita hai vat thé tiép xtic truc tiép voi nhau
- Ma sat u6t (nhdt): Xuat hién khi giira hai vat thé tiép xtc voi nhau théng
qua mot 16p chat long
Muc tiéu:
+ Trinh bay dugc su hinh thanh ctia ma sat trurgt va ma sat lan.
+ Giai thich duoc diéu kién khong truot va khong lan ctia vat chiu ma sat
truot
va ma sat lan dé giai bai toan ma sét.
+ CO y thirc trach nhiém, chu dong hoc tap
1. MA SAT TRUQT

Muc tiéu:
+ Trinh bay duogc su hinh thanh ctia ma sat truot
+ Giai thich dugc diéu kién khong truot ctia vat chiu ma sat truotdé giai bai
toan ma sattruot.
1.1. Khéi niém
* Khai niém: Ma sat truot 13 hién tuong xuat hién luc gy can tré chuyén
dong truot hay xu hudng truot ctia vat theé khao sat trén bé mat mot vat khac.
Ky hi¢u: F,
* Nguyén nhdn sinh ra ma sdt truot: 1 do bé mit tiép xuc giita cac vat khong
tuyét doi tron nhan.
1.2. Thi nghiémCuldng
Xét mot vat A c6 trong lugng P dit trén mit phang nam ngang khong tron
nhan  (Hinh 5-1)
- Khi chua tac dung luc kéo Q vao vat A .Vat A can bang dudi tac dung cia hé
luc (N,P)~ 0 .Luc nay Fs=0.
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- Khi tac dung lyc Q; rat nho vao vat , vat ding yén. Piéu ndy ching to d4 xuét
hién luc can tro luc kéo Q; . B6 chinh 1a luc ma sat( Frg).LUC nay vat A can
bang dudi tac dung cta hé luc (P,N,Q,,F, )~ 0
Theo diéu kién can bang ta co

P = N A 5 \ A1 2\ s A I8 —>
{F 0 = Fms1> 0, nhung rat nho, cung do 16n va nguoc chiéu véi Q,
=X

msl
—

- Tlep tuc tang Iuc kéo 1én Q, ( Q,>Q) A N
vat van dimg yén.Diéu ndy chimg to A Q> O Ko}
lyc ma sat cung tang 1én va can

bang véi luc kéo Q, . Frmax

Vit A can bang dudi tac dung 25772
cia h¢ lue (B,N,G,,F,,) ~0, Fms2 Fnsi| _

Theo diéu kién can bang ta cd R .
Hinh 5-1

P=N \ "
{ Q = Mma Q2> Ql nen I:m32> I:msl
msz 2

Ta thay luc ma sat d4 tang cung luc kéo Q
- Tiép tuc tang luc kéo 18n Q; (Q5>Q,) ta thay vat bat dau (chdm) truot (chura
chuyén déng).

Piéu nady ching té luc ma sat cung tang 1én va can bang véi luc kéo Qq

Vit A can bang dudi tac dung cua hé luc (P,N,Q,,F. ;) ~0

Theo diéu kién cin bang ta c6

P = N Y A
{F 0 = ma Q3> Q; nén Fpg> Frg
= N3

- Tiép tuc tang lyc kéo 18n thi vat chuyén dong truot .Diéu nay ching to luc ma
sat da khong tang dugc nira
Vay khi vat bit dau (chém) truot lyc ma sat Fog dat gia tri 1on nhat hay
I:ms3 = I:max
o Kétlugn :
- Lyc ma sat ¢o gia tri gidi han tir 0 dén 16n nhat
- Vat ludn ¢ trang thai can béng khi Fps< Fmax

1.3.Cac dinh luat ma sat trugt

+ Dinh ludt 1. Lirc ma sat truot cé phwong tiép tuyen Vi bé mat tiép xiic,
nguegc chiéu véi chiéu chuyen dong ,hay xu huwong chuyén dong ciia vt khdo sat
Va cO gia tri gidi han tir 0 dén 16n nhat

0 < Fms < Froax , R N
+ Dinh ludt 2:Lyc ma sat truot lon nhat ty lé
VGi phan lyc phép tuyén.

Frmax= T.N (N, kN,...)
Trong do:
+ N: Phan luc phap tuyén (N, KN,...) i
Fmax _P>
Hinh 5-2
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+ f: Hé sb ma sat truot. (f phu thudc vao vatliduva tinh trang ctua hai mat tiép
xuc va duoc tratrong so6 tay k¥ thuat )

+ ¢ = arctgf (f =tage): gbéc ma sat
*Vi du:

Go trén go f=0,2
Thép trén thép f=0,57
Thép trén thép (B6i tron) | f=0,06

+ Dinh ludt 3:Luc ma sat tinh luon luon lon hon lyc ma sat dong.
1.4. Piéu kién cAn bang cia vt khi cé ma sat truot

- biéu kién can va du dé vat can bang khi c6 ma sat truot 13
Fns < f.N
- biéu kién dé vat bat dau truot (chdm truot) 12: Fne= f.N
Vidul: Mot vat co trong lwgng P=S00N dat trén mat
phang nam ngang, c6 hé s6 ma sat trugt £=0,3. Nguoi ta
kéo vat véi lyc kéo Q. Tinh Q dé vat bat dau trugt?
Bai lam
+ Diéu kién dé vat bat dau truot 1a; y
Fms= Fma= T.N 1

Vit can bang duéi tac dung cua hé lyuc Q .
(F.N,Q.Fpp) ~0 O
+ Chon h¢ truc toa do Oxy (hinh ve) @
+ Ap dung di€u kién can bang cta hé 77, vl
luc phang : Fmax V5
{Z F,=0
2. Fy =0 Hinh 5-3
+Phéntich lyctacé Q=(Q,,Q,)
73

Q, =Q.cos30° = Q.73 , Q, =Q.sin30° :Q%

+ Tu hinh vé ta ¢c6

B ino IN=B
Qx - I:max =0 TQ_ T 2.f
=
Q-P¥N=0 111\ po0 |o=—1  —oskN)
2 J3+0,.3

* Két luan : Véi Q= 0,5 kN = 500N thi vat bit dau truot
*Cac budc giai bai toan ma sat trugt
- X4c dinh phuong, chiéu ctia phan Iuc lién két va luc ma sat trén hinh vé
- Néu diéu kién can bang cta hé lyc phang
- Phan tich luc
- Tir hinh v& viét hé phuong trinh c&n bang = giai phuong trinh = Két qua
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2. MA SAT LAN

Muc tiéu:

+ Trinh bay dugc sy hinh thanh cta ma sat trugt va ma sat lan.

+ Giai thich dugc diéu kién khong lan cua vat chiuma sat 1an dé giai bai toan
ma satlan.
2.1. Dinh nghia

+ Dinh nghia : Ma sat lan 12 hién tuong xuat hién nhiing ngiu luc co tac
dung can tré chuyén dong lan hay xu hudng lan cta vat thé khao sat trén bé mat
vat thé khac.

+ Nguyén nhan gay ra ma sat 1an: 1a do bé mat tiép xiac khong ran tuyét doi.
2.2. Momen ma sat lan.

Xét mot dng tru co trong luc P trén mit phang nam ngang khong ran tuyét doi
va khong tron nhin hoan toan (con lan tiép xuc v6i mit phang ngang mot cung

la AB) (Hinh 5-8a). Ong tru chiu tac dung cta luc Q // Ox va cach mit phang
nam ngang mot khoang 1a h. Tuong tu thi nghi¢m Culong:

‘ Q I 4
— O —
7 1o 7
A
b,
Hinh 5-8

- Khi chua tac dung lyc Q con lan ¢ trang thai can béng dudi tac dung cua hé
luc (I3, N) ~ 0 ,ma sét bang 0
- Tang dén lyc Q thi ma sat lan ciing tng theo. Tang lyc Q dén mot gia tri xac
dinh nao d6 thi ong tru bat dau lan (chdm lan). Lac nay trong luc don gan nhu
toan bo v& diém B, vat chiu tac dung cta hé luc.(@,P,R) ~ 0. Do d6 ta co thé
phantich R ~(K, ms) Tacohéluc (P.N,G.E,)~0.
Theo diéu kién can bang cua hé lyc phang

{gfs Nhuhinhvéco Bl N, G Il E.

Suy ra hai cap luc (5,N) va (QF—m') |l cac ngau luec.
- Ngau luc (Q, ms) ¢ xu hudng 1am cho 6ngs tru chuyén dong lan , co trj s6
momen M=Q.h

38



- Ngau luc(ﬁ,ﬁ) c6 chiéu quay nguoc chiéu véi ngau luc ((3,F—ms) Nhu

vay no can trd chuyén dong lin cta ongs try. Vi viy ngau lyc nay goi 1a ngau
luc ma sat lan Co tr1 s momen m;=a.N
- Khi tiép tuc tang luc Q Ién thi 6ngs try s& 1in nhanh.Diéu ndy ching té ma
sat da khong tang dugc nira
Vay khi vat bat dau lan lyc Fps va m; dat gia tri 16n nhat
Fms = Fmax
{m, =m

Két Iudn: Khi vat c6 chuyén dong lin hodc c6 xu huéng lan trén bé mat
vat khac thi trén bé mat tiép xic s€ xuat hién ma sat 1an hay momen ma sat lan.
2.3. Cac dinh luat ma sat lan

Ma sat lan: KH: m,
- Dinh ludt 1: Ngau lyc ma sat 1an c6 chiéu ngugc voi chiéu lan cta vat, ¢o tri
SO gidi han tir O dén myy. o<m<m_
- Pinh ludt 2: Tri s6 ciia ngdu lyc ma sat 1an 16n nhét ty 1& voi phan luc phap
tuyén
Mmax = K.N
Trong d6: + k: Hé s0 ma sat lan (c6 don vi la d6 dai cm, m ....)
+ N: Phan luc phap tuyén
+ Mmax: Ngau luc ma sat 1an 16n nhat
2.4. Piéu kién can bang ciia vat khi cé ngiu lire ma sat liin
A LA Ay an AR A. A 1% . e 1= 15 Fn<f.N
- bicu kién can va da dé vat can bang khi c6 ma sat lan la: BN
m, <k.

X LiAs AR AL 4X . 1% IR F.=f.N
- bicu kién dé vat bat dau lan (chém lan) la: { N
m, = k.

Vi du Mét banh xe c6 trong luc P= 200N ,ban kinh R= 10cm.dat trén mat
phang nam ‘ngang .Banh xe chiu tac dung cua lyc Q vamd men M
Biét : Hé s6 ma sat truot f=0.3, hé sé ma sat lan 2 cm. (Hinh 5-9)
Tinh lyc Q va mé men M dé banh xe bat dau lin ?
Bai lam

Diéu kién dé banh xe bét dau lan

F.=f.N M
{ml =k.N

H¢ luc tac dung 1én banh xe gom (P Q,m ) ~0

Ap dung diéu kién can bang cta hé lyc phang
> Fy =0
> Fy =0
>m, (lfk ): 0

1 ms

antichlye 4 ~(G,.G,) B
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Q, =Q.cos30° :QT\E , Q,=Q.sin30° :%

Tu hinh vé ta co

Q. —F,=0 Q = 60N
Q,+N-P=0 < <N =100v3N
m—M—-Q.R.cos30°=0 |m, =3v3Nm
Q =60N
* Két luan: Véi {N =100+3N  banh xe bat dau lin
m, =34/3Nm

CAU HOI ON TAP

1. Phéat biéu dinh nghia, dinh luit ma sat trugt va diéu kién can bang cta vt chiu
ma sat truot ?
2.Phét biéu dinh nghia, dinh luat ma sat lanva diéu kién can bang cta vét chiu
ma sat lan ?

BAI TAP

Bai 1: Thang AB = 6m, c6 P = 200N, dau A tya vao mit dat c6 hé s6 ma sat
truot £ = 0,3. Pau B tua vao tudng (bd qua ma sat). Mot ngudi co khdi luong
60kg leo Ién thang. (Hinh 5-4)

Hoi nguoi d6 leo dén vi tri ndo cua thang thi thang bét dau trugt ?

Bai 2: Mot vat c6 trong luong P = 800N dit trén mit phang nghiéng mot goc
a =30°, ¢6 hé sb ma sat truot £=0,2.

Tinh Q dé vat bt dau truot? (Hinh 5-5)

B

Hinh 5-4 Hinh 5-5
Bai 3: Mot vat co trong luong P = 400N dat trén mit phang nghiéng mot goc a

, cO hé s6 ma sat trugt f=0,3. (Hinh 5-6)
Tinh goc a dé vat bat dau truot?
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Bai 4: Thang AB c6 chiéu dai 4m, c6 trong luong P =300 N. Mot dau A tua vao
mat dat co h¢ s6 ma sat trugt f1 = 0.3, dau B tua vao tuong (bo qua ma sat).
Tinh goc o dé thang bat dau truot ? (Hinh 5-7).

Hinh 5-6

Hinh 5-7

Bai 5: Mot con lan ¢6 trong luc P = 800N,
ban kinh R = 20cm chiu tac dung cua luc F
va mémen M (Hinh v&). Tinh luc F va
momen M dé 6ng tru bat dau 1an?

Hinh 5-10
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CHUONG VI : HE LUC KHONG GIAN
Ma chwong: CHVI

H¢ luc khong gian 1a hé luc ¢6 cac duong tac dung cua cac luc ¢6 phuong
trong khdng gian

Muc tiéu:
+ Trinh bay dugc dinh nghia hé lyc khong gian dong quy, bt ky
+ Phan tich dugc cach chiéu va ldy momen ctia mot luc ddi véi ba truc.
+ Giai thich dugc diéu kién can bang cta hé lyc khong gian dong
quy, bat ky dé giai bai toén.
+ CO y thirc trach nhiém, chu dong hoc tap
1.HE LUC KHONG GIAN PONG QUY

Muc tiéu:

+ Trinh bay duoc dinh nghia hé luc khéng gian dong quy

+ Phén tich dugc cach chiéu mot luc 1én ba truc toa do

+ Giai thich duoc diéu kién can bang cta hé luc khong gian dongquy dé giai
bai toan.
1.1. Dinh nghia.

H¢ luc khong gian dong quy 13 hé lyc c6 cac dwong tdc dung cia cdc lyc
dong quy tai mot diém trong khdng gian.

1.2. Hinh chiéu mét lwe 1&n ba truc toa dé. 7 |

- . . . Z1 —
- Cho mot luc F trong khdng gian hé truc toa Fz M
dd OXqyiZ1, 7
- Lap hé truc toa d6 Oxyz luc F nghiéng mot Y/ —
géc a, v, B véi cac truc X, y, z. Goi F 1a véc to G P y -
hinh chiéu ctia luc E 18n mat phing xOy va ¢ 1 PR L Y
g6c nghiéng ctaF,, voi véi truc x.Chiéu luc F o1 X/
lén hé truc toa d6 Oxyz ta dugc 3 thanh phan Fxy'L
luc c6 phuong trung voi phuong cla cac truc X1 /<(P>\
trong hé truc toa do Oxyz.
- Chiéu lyc F Ién hé truc toa do0 Oxyz bang Hinh 6-1

cach chiéu diém ngon (M) cua véc to lyc

F 1én mat phang(phang Oxy) chtra truc can chiéu (truc Ox va Oy), ta duoc diém
M. Sau d6 tir diém M ké cac duong thang song songvai cac truc can chiéu
(truc Ox va Oy) va giao cia cac duong thang song song d6 véi cac truc X va y 1a

ngon ctia céc véc to thanh phan F,;F,
Co6 MM’ Ia dudng thang song song v&i truc Oz (hai duong thér}g song song tao
nén dugc mat phang) ma OM vudng goc voi Oz. Nén tr diem M ke dudng
thang song song voi OM" ta dugc giao dieém voi truc Oz .Giao diém d6 chinh 1a
ngon cua vécto F,

* Hinh chiéu luc F 1én céc truc toa do duoc xac dinh bai cong thire sau:
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F. =+F.cosa; F,=%F.cosf; F,=+F.cosy

Va  F =z£Fsiny.cosp; F,=+Fsinysing; F,=xF.cosy

Trong d6 dau +, - : Chi chiéu clng, nguoc chiéu truc.
- Trudng hop luc F song song véi truc X tic la vubng géc vai truc x va 'y
thi ta co F=+F, F,=F,=0
- Tuwong tu treong hop luc F song song véi truc y
F,=+F, F= F,=0
- Tuwong tu treong hop luc F song song véi truc z
F,=+F, F= F,=0
* D@ lon cia luc F
Tacd: F=F, +F +F, ma F,LF LF,
Do vay donldn cta véc to F la
F=F2+F}+F?

1.3. Piéu kién can bang ciia hé hre khong gian dong quy.
Piéu kién can va da dé hé luc khong gian dong quy can bang 1a
(F, F)~0 hay R~0

Ma ,/ 2L R24R? = \/(ZF,(X +(>F,f+>F,f=0

FkX:0
— F—k;:O (**)
F, =0

Biéu thirc (**) 1a diéu kién cén bang cua hé luc khong gian dong quy
2.HE LUC KHONG GIAN BAT KY.
Muc tiéu: ’
+ Trinh bay duge dinh nghia hé lyc khong gian bat ky
+ Phan tich dugc cach lay momen Clia mot luc doi vai ba truc. ’ q
+ Giai thich dugc dicu kién can bang cua hé lyc khong gian bat ky dé giai bai
toan.
2.1. Dinh nghia
Hé lwc khdng gian bdt ky 1a hé luc ¢6 cdc dwong tdc dung ciia cdc lie ¢é
phuong bat ky trong khong gian.
2.2. MOémen ciia mét hre ddi véi mot diém
+M0Omen cua lyc F doi v6i diém O 12 mot vecto momen. KH: m_ (F)
- Phuong: Vuodng goc v6i mat phang qua O chtra F
- Chiéu: Nhin tir ngon dén gdc vecto md men m_ (F) ta thay luc F
quay nguoc chiéu kim déng hd quanh O.
-bo16n: m (F)=F.d

43



Trong d6: F: DB 16n cua luc tac dung 7
d: La céanh tay don cua momen lyc. (1a khodng cdach tir diem
co dinh den dwong tac dung cua lyc )
+ Vecto m, (F)co thé dugc tinh theo tich c6 huéng giira r va F hay bang 2 lan
dién tich tam giac OAB (Hinh 6-2)
m,(F)=rAF =r.F.sina = 2.Sxap0

* Khi dudng tac dung cta luc F di qua diém cb dinh O thi m,(F)=0

Aa
m, (F)

|

nh 6 -3

—

Hinh 6-2 H

2.3. Mémen ciia mét lwe d6i véi mot truc
Momen caa luc F dbi véi truc Az Ky hiéu : m, (F)
+ Pinh nghia: Mdmen m, (F) 1a momen dai s6 cua lycF' ddi véi diem O: F'la
hinh chiéu cua luc E lén mat phang (P) vudng goc véi truc A, O la giao diém
cua truc A voi méat phang (P)(Hinh6-3)
m,(F)=m,(F)=+Fd’
Trong d6: - d': La khoang cach tir O dén F
- Déu +: Chi chiéu quay ctiia m,(F ") (theo quy udc diu cia
momen lyc trong hé lyc phang)
Cht y: Khi luc F=0, F//A va Fcéttruc A thi m (F)=0
* Pinh Iy lién hé gifta m_ (F)va m, (F).
Hinh chiéu ciia m,(F) lén truc A di qua diém O bang m, (F):
ne, [m, (F))=m, (F)
2.4. Piéu Kién can bing ciia hé lwc khong gian bat ky.

2.4.1. Pinh ly doi luc song song
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Mot luc F tac dung vao vat ran tai diém A s& twong dwong véi mét luc
F'song song, ciing chiéu, cung d6 16n nhung dit tai diém B va mot ngdu luc
phu c6 mdmen bang momen cta luc F ddi voi diém B.

F - [Fm,[F)

Co m=mg(F)

2.4.2. Hop luc cia hé luc khong gian Hinh 6 -4

Xét hé luc khong gian (F,,F,,...., F,)

+ Hop luc ctia hé luc khong gian twong tu thu gon hé luc phang bat ky vé mot
tam cho trudc.

+ Ta thu duoc: (EF?FT) ~ (ﬁﬁ)
Két Iudn: Khi hop hé luc khong gian ta dugc mdt vecto chinh R, va mdt mémen
chinh M,

* Vecto chinhR', cua hé lyc khong gian 1a vecto tong cua cac vecto luc thanh
phan trong hé luc:

Codolon: R = JRZAR2+R2 =(XF.) +(ZF,) +(ZF.)

C6 phuong: coS(OX,R)) = %, cos(0y, R)) =, cos(0.R) - %

0 0 0

* Vécto mémen chinh M, : La vecto tong clia cac vecto momen cua cac luc
thanh phan lay doi véi diém O:

My =m, (F)+m,(F,)+... +mo(Fn):Zmo(Fk)
Chiéu M, Ién hé truc toa d6 Oxyztaco
M, =m, (F)+m, (F) +...+m (F,) = > m,(F)
M, =m (F)+m,(F,)+... +my(Fn):Zmy(Fk)

M, =m,(F)+m,(F,) +...+m,(F,) = > m,(F,)

45



2.4.3. Piéu kién cAn bing ciia hé lwe khong gian
Piéu kién can va du dé hé luc khong gian cin bang 1a
He lyc (F,,F,,....F,)~ 0 hay (Rg,M,)~0

RX:0 ZF :0
Ry=0

. F, =0
R,=0 |0 |&F _ r
M, =0 \Mx=0" me(Fk)ZO (%)

My=0 | ¥m,(F)=0
" [z (F)-o

Biéu thirc (***) 1a diéu kién can bang cua hé lyc khong gian

Bai tap wng dung :

Mot tam phang hinh chit nhat ABCD c6 E
trong lyc P,canh 1a a,b dugc do nam

ngang boi gdi cau A, ban 1&é B va day DE

(Hinh 6 -5)

Tinh phan lyc tai A,B va day CE ?

Bai lam

- Gbi cau A c6 3 phan lyc: X—A,?,;,Z_;

- Ban 1& B ¢6 2 phan luc: Y:,X_E;
- Day DE ¢6 1 phan lyc: T

+ Hé luc tac dung 1én tim phang 1a
(Hinh 6 -6)

—_—— — — 5 —

e

+ Phan tich lyc T ~(T,,T,,T,)
T, =T.cos60°sin 30° :E.E.T :l.T
2 2 4
T, =T.c0s60°.cos30° =%.§.T =§.T

NE

T, =T.cos30° = 7.T

+ Ap dung diéu kién can bang ctia hé
luc khong gian Hinh 6 -6
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> Fy =0
> F,=0
> F, =0
> m,(F)=0
> m,(F,)=0
> m,(F)=0

X, +X,-T, =0
Y,-T, =0

Z,+T,+Z,=0

m,(P)+m (T,)+m, (Z;)=0 <
m,(P)+m,(T,) =0

m, (T,)+m, (X;s)+m,(T,)=0

X +Xg-T,=0

Y,-T,=0

Z,+T,+72,=0

—R9+Lb+ZEb=O
2

Pd T a=0
2

-T,a+ Xy b+T, b=0

X, + X, ~T. 220 (E—i]
4 2
YA—T.£:0 v _V3 .
4 Y T
4
ZA+T.£+ZB:O 7 _P
2 A9
<
PE+T£.b+ZB.b=O « _a3-b_
2 2 ® 4b
1B..Pa_g , P A3,
2 2 B 2 9
—T.£a+XB.b+T.£.b=O Tzﬁ_p
4 4 3
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CAU HOI ON TAP
1. Pinh nghiahé lyc khong gian dong quy, hinh chiéu mot Iyc 18n ba truc toa do
?
2. Diéu kién can bang cta hé luc khong gian dong quy?
3.Dinh nghiah¢ lyc khong gian bat ky ? ‘ ‘
4, Momen cta mot lyc doi vai mot truc, dicu kién can bang cua hé luc khong
gian bat ky ?

BAI TAP
Bai 1: Canh ctra dong chit hinh chit nhat ABCD, trong lugng P=400N, chiéu
dai AB=a+/3, chiéu rong AD= a, a= 2m c6 truc quay thang ding AB véi hai gbi
dd cau A va ban 18 B (hinh 6 -7). Cira duoc z|
MG rong goc 12{)O v6i khuon ctra, dau D chiu g
lwc Q = 800N nam song song vadi canh dudi

|
&
EA ctia khuon, dau C duoc giit béi day CE. \c

Tim stc cang cta day va phan luc & cac 6 do
AvaB?
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CHUONG VII: TRONG TAM.
Ma chwong: CHVII

Trong tAm cua vat 1a mot thong sd rat quan trong trong viéc xac dinh
trang thai cAn bang cta vat khi chiu tai. Vat 1am viéc c6 dam bao trang théi can
bang hay khong 1a do vi tri trong tAm ctia vat quyét dinh.

Muc tiéu:

+ Trinh bay dugc cac dinh nghia, cong thirc xac dinh trong tdm cua vat va

cta hinh phang.

+N&éu duogc cac trang thai can béng on dinh va diéu kién can bé‘mg on dinh

Cua vat

+ Van dung dugc cong thirc xac dinh trong tdm cua mot s6 hinh

phang don gian.

+ Phan tich dugc luc trén hinh v& ,giai bai toan tinh todn trang thai can

bang on dinh cua vattya 1én mat phang nam ngang

+ CO y thirc trach nhiém, chu dong hoc tap.

1. TRONG TAM CUA VAT.

Muc tiéu:
+ Trinh bay dugc cac dinh nghia trong tam cua vat
+ Viét duoc cac biéu thic xac dinh trong tdm ctia: VAt ran 1a mot khoi
ddng chat,vat ran 12 mot tim mong dong chét,vat ran 1a mot day hay thanh
manh dong chét.

1.1.Dinh nghia:

Xét mot vat ran A (Hinh 7-1).Ta coi vat ran 12 tp hop cta n phan tir
MO0i phan tir déu chiu luc hut cua trai dat trong ung 1a

—_— — —

P,P,P,..P

n
Hé luc (P, P, P,...P, ) trén 1a hé luc song song, cling chiéu
nén ta ¢ hop luc 14 P c6 diém dit tai tAm cta vat va co
dd 16n 1a P:
n
P=P+P,+P,+..+P,=> P Hinh 7 -1
i=1
Luc P goi la trong luc, diém dat C cua trong luc goi 12 trong tam.
Nhu vay C la trong tam cua vat thi toa do ctua diém C (X¢,Yc, Z¢) duoc xac
dinh bang bi€u thurc sau:

> RX, SRy SR,
— =l ’ YC — =l ’ ZC — =l
P P P

Trong 46 : P;: latrong lyc cia phan tir thir i
P : la trong luc cua ca vat thé
Xi,Yi, Zi: la toa d6 cua phan tir thir i

XC
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Nhuw Vdy trong tam cua vdt la mot diém C wén vt va chinh la diém dat
Cua trong luc cua vat.
1.2.Trong tim ciia mét sé vit dong chit
1.2.1.Vdt rin 13 mét khéi dong chit

Goi trong luong riéng ciia vat 1a y (trong luong cia mdt don vi thé tich)
thi : Pi=v.vi va P=y.v.Trong do v; la thé tich cta phan tir thirc i ciia vat va v la
thé tich cua ca vat. Toa do trong tam C cua vat Iuc nay c0 thé xac dinh bang biéu
thuec :

ZVi-Xi Zn:vi.yi Zvi'zi

X — i=1 . :L . ZC —
C V ] yC v ) V

1.2.2.Vdt rin 13 mét tém méng dong chit

Goi trong luong riéng ciia vat 1a y (trong luong cia mdt don vi thé tich)
thi : P=v.S;va P=1y.S.Trong d6 S; 1a dién tich cua phan tir thirc i ciia vat va S la
dién tich ctia ca vat .Toa do trong tam C cua vat lac ndy cé thé xac dinh bang
biéu thirc :

isi'xi isi'yi
i1 i1

XC:=S ; YC:=S

1.2.3.Vdt rin 13 mét day hay thanh manh dong chit

Goi trong luong riéng cua vat 1a vy (trong luong cua mot don vi thé tlch)
thi : P=1v.L; vd P=y.L.Trong d6 L; la chiéu dai cia phan tir thirc i ctia vat va L
la chiéu dai cua ca vat .Toa do trong tim C ctia vat lac ndy c6 thé xac dinh bang
biéu thirc

Zn:Li.xi Zn:Li.yi Zn:Li.zi
_ =l i _ =l

Xc_:L ; yCZI:lL ; Zc—zL

2. TRONG TAM CUA VAT THE CO THE PHAN CHIA THANH
NHUNG
VAT PON GIAN

Muc tiéu:

+ Trinh bay duoc cong thire xac dinh trong tdm cta cua hinh phang.

+ Van dung duogc cong thic xac dinh trong tim ctia mot sé hinh ghép boi

nhitng hinh don gian.

Trong truong hop vat c6 hinh dang phirc tap ta co_ thé phan chia thanh
nhu’ng vat don gian dé dé xac dinh trong tam sau d6 coi mdi vat nhé nhu 1a mot
phan tir ctia vat, mdi phan tir ndy co trong lyc dat tai trong tam. Xac dinh dugc
trong luong va trong tdm cta cic phan tir nho ta sé tinh dugc trong tim cia ca
vat nhd cac biéu thirc xac dinh toa do & trén.
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+ Toa do trong tam C (Xc Yc ) Cia hinh phang phitc tap (ghép bdi nhidu hinh
don gian)

_ X P A X By A XG0 Ry ZXCi.Fi

X =
¢ F+F,+..+F, > F
Vo = YorrlFi + Yoo By +oi+ Y Fy _ ZyCi'Fi
¢ F+F, +..+F, > F

Trong d6 : (Xci , Yci ):La toa d6 trong tdm cua hinh phang thi i
Fi : Dién tich cta hinh thir i

Toa dp trong tim ciia mét s6 hinh phdng ddic biét

Hinh vé Dién tich Toa dd trong tdm
yi
1
1 Xc :gb
h c Soh 1
yol---3 Ve = <h
: 3
: —
O Xe X
yi
b B
c B+b H € 2
Yob-Ao- . h 2 _B+2b h
E Ye B+b 3
x —
O Xc X
& d - 2R
nd? X. =R
Ay ¢ 8 y. =0,2122.d
: —
0] Xc X
d
Hinh 7 -2
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* Pbi voi vat ddi xtng: Trong mot vat thé bao gio ciing tim dugc hai
phan tir d6i xtng cé trong luong Py, P, nhu nhau song song cung chiéu qua tdm
dbi xtmg, truc d6i xtmg hodc mat phang ddi xing cua vat va nhu vy hop luc
cua no s€ di qua diém doi xting nam trén tryc dbi xing hay mat phang dbi xing.
Chac chan rang hop lyc Pi(i=1,2,3...n) nghia latrong luc P cua vat bao gio cling
di qua tam doi xtmg, truc ddi xung hay nam trong mat phang d6i xing néu nhu
Xoay vat sao cho mat phang d6i xtmg ludn & vi tri thang dimg. Noi cach khac vt
c6 tam d6i xung, truc d6i xung hodc mat phang d6i xung thi bao gIO’ Trong tdm
cla vat cling nam trén tdm d6i xtimg, truc dbi xtmg hay mat phang di xtmg do.

Vi dq 7-1 : Xac dinh toa d¢ trong tAm y
cta tam phang (Hinh 7 -3)

- Biathé truc toa dd Oxy vao tim phang
- Goi C(xc,Ye) |2 trong tAm cua ca tam phang (1)
- Chia hinh phang 1am 2 phén : 1, 2 6m C1[2
- Toa d0 trong tAm ciia cac tAm phang tuong Ye Q

ung 1a : C1(X1,y1) ; Ca(X2, V) 5 =
X1=2m; y; =3m ; Xp,= 5m, Y,= 2m Tm

4m

ol |

Dién tich cac tim phang twong tng 13 Hinh 7 -3
S;=24m* , S,= 9m°
Thay vao cong thirc ta 6 :
_ XS+ %S, 224459 31 _
¢ 5,45, 24+9 11

_ ViS5 +Y,S,  324+29 30
¢ 5+5S, 2449 11"

31 30)

Trong tAm cua ca tAm phang trén 12 C ( 11'11

Vidu7-2:

Xac dinh toa dd trong tam cua tam phéng

(Hinh 7 -4)

- bathé truc toa do Oxy vao tim ph;fmg w 60
- Goi C(Xc,Yc) la trong tdm cuia ca tam phang

- Chia hinh phang 1am 2 phan : 1, 2

(1

(2)
40cm
tng 1a : C1(X1,y1) ; Co(Xo, Vo) 60cm

- Toa do trong tam cua cac tam phéng tuong

2l |

X1=20cm; y; =20cm ; X,= 20cm, y,= 8,5cm Hinh 7 -4
- Dién tich cac tAm phang tuong tng 12
S,=1800cm? , S,= 628cm’
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- Dién tich ca tAm phang: S=S;- S, = 1800 - 628=1172cm?
Thay vao cong thirc ta ¢o :

XS, — X,.S, 20.1800 - 20.628
XC = =
S, -, 1172

=20cm :

%S, —VY,S, 20.1800-85.628
S-S, 1172

Ye =26,16cm

Trong tAm cua ca tam phang C (20; 26,16)
3. PIEU KIEN CAN BANG ON PINH CUA VAT QUAY QUANH MQT
TRUC CO PINH

Muc tiéu:

- Néu duogc céc trang thai can bang 6n dinh va diéu kién can bang 6n dinh
Cua vat
- Xac dinh dugc trang thai can bang 6n dinh cuia vat

a .Can bang 6n dinh

Can l:;éng 6n dinh xay ra khi trong tdm cua
vatthap hon tdim quay

- Khi chua tac dung luc F vao vat ,vat can
bang dudi tac dung cta hé luc (P,N)~0

- Sau khi tac dung luc F vao vat ,vat 1éch
khoi vi tri cdn bang ban dau ,ltc ndy (P',N)
tao thanh mot ngau luc . Néu thoi tac dung
luc F thi dudi tac dung ctia ngau luc (P',N)
vat lai tro Yé trang

thai ban dau va can bang dudi tac dung cta
hé luc (P,N)~0

b. Can bang khong 6n dinh ” g N

Can bang 6n dinh xay ra khi trong tim cia ~ L .
vat cao hon tdm quay o K% L
- Khi chua tac dung luc F vao vat ,vat can ne ‘\ S

bang dudi tac dung cta hé luc (P,N)~0 d . ™ \C

- Sau khi téc dung luc Fvao vat vatlech o NE | .

khoi vi tri can bang ban dau ,lac nay \\\ 6; N R

(P',N) tao thanh mot ngdu luc . Néu thoi \\ P%O,’

tac dung lyc F thi dudi tac dung clia ngau \\, Y, \\

luc (P',N) s& 1am cho vat ¢ xu hudng ra

>3 Hinh 7 -6



xa dan vi tri ban dau (vat khong t tré vé trang thai ban dau )

¢ .Can bing phiém dinh

Can bang 6n dinh xay ra khi trong tim cia ~ ‘

VAt trling tam quay AN N

- Khi chua tac dung lyc F vao vat ,vat can e N

bang dudi tac dung cta hé luc (P,N)~0 < \\ N

- Sau khi t&c dung luc F vao vat ,vat 1éch \\\ e) \\\

khoi vi tri cAnbang ban dau ,lac nay (P, N) I R AN

van can bang ¢ moi vi tri vakhdng tu tré vé F \\E \ ///

trang thai ban dau o \I NN
Két ludn : Dicu kién can bang on dinh cta vat —L
quay quanh mét tryc c6 dinhla trong tam cia ‘ l
Vdt phai thap hon tam quay .~ P

Hinh 7 -7

4. PIEU KIEN CAN BANG ON PINH CUA VAT TUA LEN MAT
PHANG NAM NGANG

Xét mot vat co trong luong P ,dat trén mat phang niam ngang (Hinh 7-8 a)
Khi tac dung luc Q song song véi mit phang nam ngang (Hinh 7-8 b)

Vit c6 xu huéng quay quanh diém A(lat quanh diémA) .Lic ndy Vat chiu tac
dung ctia hé lyc (N,P,Q)~0
Lay m6 men cua cac luc dbi voi diém A ta co

- mA( N ) =0

- Ma(Q) = -Q.h :M6 men nay c6 xu hudng 1am cho vat 1at quanh A,goi 1a mo
men lat Ky hi¢u : M,

-ma(P)=P.a : M6 men nay c6 xu hudng Chéng lai sy 1at cua vat (Gitr cho
vat can bang 6n dinh ).Goi 1a md men 6n Ky hiéu : M,

&

'U‘ @)
—— — - ——— — | —

N

a, Hinh 7-8
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Vay mudn cho vat can bang on dinh thi Mg > M,

M. M.
Ha 0 >1 - Pat 0 =k (k>1
Y W ;bat - (k=1)

| |
K : goi 12 hé s6 on dinh (thudng chonk=(1,5+2))
Vidu:
Mot vat co trong luc P= 500N ,chiu tac dung cua luc ngang Q .Tim gié tri ctia
Q dé vat ¢ trang thai can bang 6n dinh (Hinh 7-8 b)
Biét k=1,5; h=4m; a=Im
Bai lam
Piéu kién dé vat can bang 6n dinh 13 :
M.
¢ =k
IVII
Taco My =P.a=500.1 =500 (N.m)
M;=Q.h=Q .4=4.Q (N.m)

Vay

M, 500y

M, 4Q

=0-= 500.15 =1875N

Két Iudn : Vi lyc Q = 187,5 N thi vat can bang on dinh

CAU HOI ON TAP
1.Viét biéu thirc xac dinh trong tam cua vat ran ?
2. Viét biéu thirc xac dinh trong tdm cua cac vat ran déng cht ?
3. Viét biéu thirc tinh trong tdm cta cac hinh phang don gian va trong tdm hinh
phang ghép bai nhiéu hinh don gian ?
4. Néu cac trang thai can bang va diéu kién can bang on dinh cua vat quay
quanh mot truc ¢ dinh ?
5. Viét diéu kién can bang 6n dinh cua vat tya 18n mat phang nam ngang ?

Bai 1 : Mot xe gén truc (Hinh 7-9) chay duoc trén 2 banh xe A,B cach nhau 1m
trong luc cua can cau la Q = 20KN ,do61

trong cua xe Q; = 10KN dat tai D .Vt E
NI . R 1m 3m
Can nang CO trong luc la P.
Tinh P d€ can cau khong bi 1at C
D ——
_.[ Q P
Qi
/e 7 J Z
A B
Hinh 7-9
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PHANII
CHUONG VIII:PONG HQC PIEM
Ma chwong: CHVIII
bong hoc chat diém c6 nhiém vu:

- Thiét 1ap phuong trinh chuyén dong cuia chét diém tai timg thoi diém.
-Tim céc dac trung dong hoc cuia chat diém : van toc, gia toc.

Pong hoc diém 1a khao sat chuyén dong cua diém d6i voi hé quy chiéu da
chon.Pong hoc diém 1a co s& nghién clru vé chuyén dong co ban cua vat ran Vé
nhung chuyen dong phirc tap cua vat ran. Boi vi mot vat ran duoc tao boi vo sd
cac chat diém.T4ap hop vo sb cac chat diém tao thanh vat ran.

Muc tiéu:
+ Trinh bay dugc cac khai niém vé phuong trinh chuyén dong,
phuong trinh quy dao, van tbc, gia tdc.
+X4c dinh dugce quy dao,phuong trinh chuyén dong,van toc.gia tdc
ctia mdt chuyén dong cu thé.
+ CO y thtrc trach nhiém, chu dong hoc téap.

1. MQT SO KHAI NIEM
Muc tiéu:
+ Trinh bay dugc cac khai niém co ban vé dong hoc diém.

Trong chuong dong hoc diém, ching ta khao sat chuyén dong cia mot
diém d6i voi mot hé quy chiéu da chon .Chuyén dong cua diém 1a su thay doi vi
trl' ctia nd so voi mot vat hoic mot diém duoc chon 1am hé quy chiéu. Tap hop
tat ca cac vi tri ctia diém trong khong gian quy chiéu d4 chon duoc goi 1a quy
dao chuyén dong cta diém trong hé quy chiéu d6. TUy thudc quy dao cua chat
diém 1a duong thang hay duong cong ma chuyén dong cia nd dugc goi 1a
chuyén dong thang hay chuyén dong cong.

+ Diém: 1a mot moé hinh don gian nhat trong vat thé ma kich thudc cua
nod rat nhoé so vai kich thudce cua vat thé.

+ Vit thé: Tap hop hiru han hodc v6 han cac diém trong vat thé sé& tao
thanh mot vat thé, trong d6 chuyén dong ctua mot diém bat ky luén ludn phu
thudc vao chuyén dong cua cac chat diém con lai.trong vat thé.

C6 rat nhiéu phuong phap khao sat chuyén dong cua diém, trong chuong trinh
nay chung ta str dung hai phuong phap khao sat chuyén dong cua diém 13;

- Phuong phap vécto:Dé mo ta rd rang vé dic trung ctia chuyén dong

- Phuong phap toa do dé cac: Pé tinh toan thuan tién

2. KHAO SAT CHUYEN PONG CUA PIEM BANG PHUONG PHAP
VECTO

Muc tiéu:
+ Trinh bay dugc cac khai niém vé phuong trinh chuyén dong,
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phuong trinh quy dao, van tdc, gia tdc. 7 , ’
+Xac dinh dugc quy dao,phuong trinh chuyén dong,van toc,gia toc
cua mot chuyén dong cu thé
2.1. Phwong trinh chuyén ddng chat diém
Xét diém M chuyén dong theo quy dao (C) ddi voi hé quy chiéu (A)
Vi tri cua diem M Quqc ;(éc dinh béi vécto dinh
viF=OM. O la di€m bat ky thudc (A)
Khi chat diéem M chuyén dong thi vécto dinh vi
r thay doi theo thot gian
Taco r=r, (1)
= Phuong trinh (1) la phuong trinh chuyén
dong cua diém M dang vécto
2.2. Van tdc chuyén dong ciia chit diém
- Tai thoi diém t chat diém & vi tri M ,duoc
xac dinh boi vec to dinh vi 7 o
- Tai thoi diém lan can t* =t + At chat diém o
vi tri M1,dugc xac dinh boi véc to dinh vi T,
- Trong khoang thoi gian -t = At chat diém M dich
chuyén mot khoang 1a MM1 = AF = 7, -
Viy van tdc trung binh cta diém M 1

Hinh 8-1

vtb :£
At
— Van tdc cua diém M tai thoi diém t
V= lim Vv, = ima -9 ¢

M;—>M At—0 At dt

*Két Iudgn : Van tdc cua chat diém ludn c6 phuong tiép tuyén véi quy dao
chuyén dong ,c6 chiéu theo chiéu chuyén dong ,c6 do 16n bang dao ham bac
nhét cta vécto dinh vi theo thoi gian
bon vi: m/s, km/h....

2.3. Gia toc chuyén dong ciia chit diém

- Tai thoi diém t chat diém & vi tri M ¢6 van tc 18 v

- Tai thoi diém 1an can t* = t + At chat diém ¢ vi tri M1 ¢6 véan toc '
Trong khoang thoi t'- t = At van toc ctia chat diém M bién doi mot khoang 1a
AV =V —V
Ta c6 : Gia toc trung binh caa chat diém

é:tb :ﬂ
At
— Giatéc cua diém M tai thoi diém t
_ AV A
a= lim &, =lim =7 =V

M->M1 At—0 At dt
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‘*Ké’t lugn: Vécto gia téc cua diém luén hudng vé 16i cua quy dao ,co6 do 1on
bang dao ham bac nhat cua vécto van toc hodac dao ham béc hai cta vécto dinh
vi theo thoi gian .

Pon vi : m/s?,

3. KHAO SAT CHUYEN PONG CUA PIEM BANG PHUONG PHAP
TOA PO PE CAC

Muc tiéu:

+ Trinh bay duoc cac khai niém vé phuong trinh chuyén dong,

phuong trinh quy dao, van tdc, gia tdc.

+Xac dinh dugc quy dao,phuong trinh chuyén dong,van tdc,gia toc ciia mot
chuyén dong cuy thé

3.1. Phwong trinh chuyén dong

Xét diém M chuyén dong theo quy dao (C).Vi tri cua diém M duoc xac dinh
theo he:: truc toa d oxyz, M co toa dd (x,y,z)

Khi diém M chuyén dong thi toa d0 x, y ,z s€ bién doi theo thoi gian

X= X(t)

Ta c6 phuong trinh: ¥ = Yo (2)
Z= Z(t) q q

Phuong trinh (2) 1a phuong trinh chuyén dong ctia diém dang toa do dé cac
3.2. Van toc ciia chat diém 7

Goi 1, J,Kk 1a cac véc to don vi cta céc truc toa z

do ox,oy ,0z

Taco: F=xi+y.j+zk T
- Theo phuong phép vécto co
dF  _ dx. dy- dz- 0 Y

a0 Ta Tal” dtk (3) /y
- Goi hinh chiéu cta vécto v 1én céc truc toa X}’
d6 ox ,0y ,0z Hinh 8-2
la vy ,vy Vv,
tacd V=v.i+v,.j+v,k (4)
So sanh (3) va (4) taco
dx . dy . dz

V, =— =X vV, =—2>=Y V, =— =

*odt Y dt ot dt
Két ludn : Hinh chiéu cua vécto van toc bang dao ham bac nhét theo thoi gian
cua toa do cua diém
*Vécto van tbe v ¢0 ;

+ Do 16m VZ\/V2x +v, v, =X+ Yt 42

<

<l
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~ v LV
+Phuong  COS(0X,V) =— cos(oy,v):vy , Cos(oz,v):vz

3.3. Gia téc ctia chit diém

- Theo phuong phép vécto co

_dv  dir

a=—=—
dt dt

Tach:
d’r d’x - d?’y - d?z -

a= V= I+ g+ K 5
a T a Ta )  a ()

- Goi hinh chiéu cta vécto ¥ Ién céc truc toa do ox ,0y ,0z
la ay ,ay ,a;
tacO a=a.i+a,.j+a,k (6)

So sanh (5) va (6) ta co

d’x dv, .
a‘X = = = VZ =X ,a, =

dt  dt dt  dt
d?z dv
fodt dt

Két luan : Hinh chiéu cua vécto gia toc bang dao ham bac hai theo thoi gian

cua toa do cua diem
*Vécto gia toc a co :

+ Do 16n az\/a2x+ay2+az2 = X2+ 7+ 27

. a . a . a
+ Phuong cos(ox,a):gx ;cos(oy,a):gx;cos(oz,a):;Z

Z

*Ch( y: C&c chuyén dong thuwong gip cia chit diém
- Chuyén dpng thing

Phuong trinh chuyén dong x = x
V=X

a=v=X
+Chuyén dong thang déu
v = const
a=0
X=V,(t—t,)+X,
Vo ,to Vo : 12 thoi diém | vj tri,van tdc ban dau cta chét diém

+ Chuyén déng thang bién doi deu
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a = const
v==a,(t-t, +v,)

= i%ao(t—to)2 +V, (t—1,) + X,

Dau (+) : chuyén dong nhanh (jén
(-) :chuyén dong cham dan
- Chuyén dgng tron
Xét diém M chuyén dong theo quy dao
+ Phuong trinh chuyén dong
$=5, = Ry,
+V4n tdc cua chét diém

+ Gia toc cua chat diém:

tron tam O ban kinh OM=R

Gia toc phap tuyén co

Gia toc tiép tuyén co

- Phuong : Huéng vé tam
2

- B 16n : a”:E

- Phuong : Tiép tuyén véi quy dao
chuyén dong

-Po 16n :

D0 16n gia tdc cua chit diém a=
+ Chuyén dong tron déu

V =V, = const
2

a, =0,a,=—,a=a

n

S=V,.(t—t,)+5,

+ Chuyén déng tron bién doi deu(Hinh 8-

a, = a, = const
v==xa,.(t-t,)+V,

s=xa,(t—t,)° +V,.(t—t,) +5,

Ja’i+a’

3)

Hinh 8-3

Vi du 1: Mot chéat diém chuyén dong theo quy luat sau

x=4t -2
y=3t-t
X,y : tinh bang mét ;

t: tinh bang giay(s)

Xac dinh qui dao van tdc , gia téc clia chat diém tai thoi diém ban dau ?

Bai lam

- Tai thoi diém ban dau tc 1A cot=0 (s)

- Theo phuong phap toa do dé cac ta co

+ Van tdc cua chat diém tai thoi diém ban dau
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vV, =X=4-4¢t

=V =V +V?y =47 +32 =5 m/s

v, =y=3-2t
+ Gia tdc cua chét diém tai thoi diém ban dau
a, =X=4

a, == ,=a=val+aly = |(-4) +(-2)° =447 m/s’

Vi du 2: Co ciu tay quay con trugt OAB
(Hinh 8-4), c6 OA = AB = |.Tay quay OA YA
quay déu quanh tryc O theo ludt ¢ = a,t ;
(o = CONst .

Viét phuong trinh chuyén dong cho trung

diém I ciia thanh AB, tinh van tdc ,gia toc
ctua diém 1 ?

Bai lam

Chon hé truc nhu hinh Vé.
Trung diém I cta thanh truyén AB c6 toa do (x ,Y)):
(Xac dinh toa do trung diém I (x, ,y;) dua vao cac tam giac vudng trén hinh vé

)

Tu hinh vé ta co

Hinh 8-4

1 3
X =1.cosw,t +§I COS@w,t = X =El.cosw0.t

y :%.I.sin @, &

Phuong trinh phuong trinh chuyén dong cta diém I 12

3 1, .
Xx=—=lcosw,t : y==.lsinw,t
2 2
Van toc cua diém I Gia toc cua diém [
3 . 3
V, = —=lo,.sinw, t a, =——l.w,’.cosm, 1
2 2
1 1 .
v, :E.I.wo.cos.a)o.t a, =—=la," sina,t
, 2 2 , 2 2
VI = ,/Vx +Vy al = aAx +ay

CAU HOI ON TAP
1. Viét phuong trinh Chuyéq dong, biéu thirc tinh vén toc, gia tbc cta chat diém
dang vécto va dang toa d6 d¢ cac ?

2. Viét phuong trinh chuyén dong, biéu thtrc tinh van tdc, gia toc cia Ccéac
chuyén dong thuong gip trong chuyén dong ctia chat diém?

61



BAI TAP
Bai 1: Mot chat diém chuyén dong theo quy luat sau :
X=6.1 +2.t
y= 4t +3.t°
X,y : tinh béng m
t : tinh bang gidy
Xéc dinh quy dao van tdc , gia toc ctia diém tai thoi diém ban dau ?
Bai 2: Phuong trinh chuyén dong cia mot diém trong mat phang 1a:

1 .,
= : =—.0t
X = V.t; y > g

Trong d6 vo va g |a hang sd.

Tim quy dao chuyén dong, van tdc va gia toc cua diém ?

Bai 3: Mot tau thay chuyén dong thang nhanh dan déu. Van tbc lic & A 1a v, va
& Blav,vdi vi<v, . Khoang cach AB =1 . Tlm phuong trinh chuyén dong va
khoang thoi gian T tau di tir A dén B. Tinh vén tdc, gia toc cua tau lic t=2T

Bai 4: Trong thoi gian md may, mot diém trén vanh vo ling chuyén dong theo
luat S= 0,1.t% (t tinh bang: s , Stinh bang : m) . Xac dinh gia toc va tinhchét
chuyén dong ciia diém ¢ thoi diém khao sat . Biét rang lic d6 van toc bang
40m/s. Ban kinh v6 lang 1a 1m
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CHUONG IX :
CHUYEN PONG CO BAN CUA VAT RAN
Ma chwong: CHIX

Trong chuong nay ta khao sat hai dang chuyén dong don gian nhat ctia vat
ran 1a Chuyen dong tinh tién va Chuyen dong quay quanh mot truc c6 dinh. Moi
dang chuyén dong phu’c tap clia vat rin déu c6 thé phan tich thanh hai Chuyen
dong co ban ndy va tir hai chuyén dong co ban ndy ta s& tong hop thanh cac
dang chuyén dong phtrc tap cua vat ran.

Khi khao sat chuyén dong cua vt rin dugc xéac dinh theo hai bude:

- Khdo sat chuyen dong cia vt rdn
- Khao sat chuyen dong cua diém thudc vt rdn
Muc tiéu:

+ Trinh bay duoc dinh nghia,tinh chat va phuong phéap khao sat vat

chuyén dong tinh tién.

+ Phan tich dugc cach xac dinh céc dai lugng dic trung cta chuyén dong

quay quanh truc c¢6 dinh.

+ Giai dugce bai toan tinh toan cho chuyén dong cua vét quay quanh mot

truc ¢6 dinh va cua diém thudc vat quay quanh truc cb dinh

+ CO y thirc trach nhiém, chu dong hoc tap.

1.CHUYEN PONG TINH TIEN

Muc tiéu: ’
+ Trinh bay dugc dinh nghia,tinh chat va phuong phép khéo sat vat
chuyén dong tinh tien.
1.1. Dinh nghia :
Chuyen dong tinh tién ciia vat rdn Ia chuyén chuyen déng ma méi doan thing
bdt ky thudc vat luén song song véi vi tri ban dau ciia né 7
Vidy: Chuyén dong ciia ngin kéo ban ,thing xe 6to trén duong thang , thanh
truyén AB (H‘mh 9-1), tay bién tau héa (Hinh 9-2)

1€

Hinh9-1 Hinh 9-2

1.2. Pinh 1y :
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Khi vdt rdn chuyén dong tinh tién thi quy dao vin toc ,gia toc ciia ciia cdc diém
thugc vt la nhw nhau
Gia st xét cac diém A B, C cling thudc vat ran

Taco: =

2. CHUEN PONG QUAY CUA VAT RAN QUANH 1 TRUC CO PINH

Muc tiéu:
+ Trinh bay duoc dinh nghia vat chuyén dong quay quanh truc ¢ dinh.
+ Phan tich duoc cach xac dinh cac dai lugng dac trung: Phuong trinh
chuyén dong, van toc goc, gia toc goc cua vat quay quanhtruc co dinh.

2.1. Khao sat chuyén dong quay ciia vat rin quanh 1 truc c6 dinh
a. Dinh nghia
Chuyén dong quay cua vat ran quanh 1 truc cb dinh 12 Chuyen dong ma trong

d6 c6 hai diém bat ky thudc vat luon ludn cb dinh Pudng thang ndi hai diém cb
dinh goi 1a truc quay

b. Phwong trinh chuyén dgng

Gin vao truc quay AB mot mit phang cb dinh (P)ding lam mit phang quy
chiéu,gan vao vat mat phang di dong(Q) quay cuing
Va1 vatquanh tryc

quay .Hai mat phang (P),(Q) tao v6i nhau mot goc
. Khi vat chuyén dong quay quanh truc AB thi goc
¢ s& thay doi theo thoi gian .Ta co

= D) (1) _____ I
Phuong trinh (1) la phuong trinh chuyén dong cua N JA
vat quay quanh mot truc c6 dinh

N

NN

c.Vén téc géc . o (radls) }

__do _ .
IR 1
Vin tdc goc cla vat ran ‘quay quanh mot truc ch
dinh bang dao ham bac nhit ciia goc quay theo thoi Hinh9o-3
gian
*\/an tbc goc con dugce tinh theo cong thirc
z.n
w="1
30
n : tbc d6 vong quay cua truc trong mot phit (vong /phut)

d.Giatéc géc: = (rad/s?)

_ do _d% . .
el U
Gia toc goc cua vat ran quay quanh mot truc cd dinh bing dao ham bac nhét

ctia van toc goc hay dao ham bac hai cia goc quay theo thoi gian
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2.2.Cac chuyén dong thwong gip
a.Vit quay déu

@ =wm, =const,e =0

@ =a,(t—1t,)+e,

b.Vét quay bién doi déi déu

a, —
€ =tg, =const, (¢ = —2—21)
2_t1

o=1g,.(t-t,)+ o,

1
Q= iz.go.(t—to)2 +,.(t—t,) + @,

3.CHUEN PONG CUA PIEM THUQC VAT CO CHUYEN PONG QUAY

QUANH MOT TRUC CO PINH

Muc tiéu: v
+ Trinh bay dugc cac cong thie tinh céc dai lugng déc trung cua chuyén
dong cua diém
+ Phan tich dugc cégh Xac djnh cac dai lugng ddc trung: Phuong tri Qh
chuyén dong, van toc, gia toc cua diém thudc vat quay quanh truc co dinh.
+ Giai dugce bai toan tinh toan cho chuyén dong cua vét quay quanh mot
truc ¢6 dinh va cua diém thudc vat quay quanh truc cb dinh

Xét diém M ¢6 ban kinh OM= R thudc vat ran c6 chuyén dong quay
quanh mét truc co dinh (Hinh 9-4)

3.1.Phwong trinh chuyén déng ciia diém

5 =Ry,
3.2.Vén toc ciia diém
_ dOM -
V,, =——=R.

M dt 20

* Véc to van toc v,
co: {hu’ong : Vuong goc véi ban kinh quay

- Chiéu : theo chiéu quay o
-bo 1 vV, =Ro

3.3.Gia téc ciia diém é:M

a, =4, +4a,

- Chiéu : theo chiéu quay.e

*Giatoc tiép : 4 cO - Phuong : Vudng goc véi ban kinh quay
-Bo16n: a, =Re
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*Gia toc phdp : a,¢0 - Phuong : Doc theo ban kinh quay
- Chiéu : Huéng vé tam
-Polén: a, =R’

- A . oaR — 2 2
* Do 1on cua gia toc cua diém : Qy =4/a +a,

Vidu 1: Mot truc mdy dang quay Voi van toe n = 600vong/phut thi tat may va
sau 20 gidy thi ding han .Tinh gia toc gbc ,va s6 vong quay cia truc trong 20s
doé
, Bai lam o

Sau khi tat may, truc quay cham dan déu

o=-¢g,(t-t,)+ o,
Taco: 1 1

Q= _E-go-(t_to)2 +o,.(t—t) +(P0( )
Trong do :

Khi to= Os thi O, =

Khi t=20s thi o=0
Thay vao (1) Ta Co
0=-£.20+20.7r = ¢ =rx(rad /s?)

an _ 314.600

=20.z(rad /s =0
30 77:( )a(PO

0= —%.N.ZOZ +20.7.20 = 200.7(rad)
S6 vong quay cua truc trong 20s 1a
N=-2 — 2007 _ 100(vong)
2.7 2.7 )
Vidu2: Mot vat quay quanh truc co dinh O (Hinh
9-5).Tai thoi diém khao sat diém M cach truc quay Vit
mot khoang R=0,5m; c6 van toc v=2m/s;
a=10m/s’. , /5 M
Tinh van toc goc va gia toc goc cua vat ?

Bai lam
*Van toc goc cua vatla o Hinh 9-5
Tacl vewR=w="L=2 _4@rad/s)

R 05
*Glatoc goccuavatla: e
Taco :

- Gia toc tiép cua diem M 1a
a=¢eR=>¢e= &

- Gia tdc phap cta diém M 1a
a, =o’.R=a =4°05=8(m/s%)
= Gia téc cia diém M 1a

a=4a +a’ =a =,a’-a, =+v10°-8% =6(m/s?)
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Vay gia toc goc ciia vatla: ¢ = % =12(rad /s?) Hinh 9-6
* Hinh vé (Hinh 9-6)
CAU HOI ON TAP
1.Néu dinh nghia chuyén dong quay cua vat ran quanh mét tryc ¢ dinh?
2.Viét cac biéu thirc tinh van toc goc,gia téc goc cua vat rin c6 chuyén dong
quay quanh mét truc ¢ dinh.

3.Vin téc, gia toc cua diém thudc vat rin c6 chuyén dong quay quanh mot truc
c6 dinh ?

BAI TAP

Bail:

ﬂ)\‘
M6t vat quay quanh truc ¢d dinh O véi B
vén toc goc @ = 20~ rad/s, gia téc goc € = 10w rad/s” .
Tinh van tdc va gia toc cua diém B cach truc quay

mot khoang R = 0.2m ? Hinh vé (Hinh 9-5)

Hinh 9-7
Bai 2 :Véc to gia tbc ciia mot diém trén vanh tron |
chuyén dong quay quanh truc O tao v6i ban kinh .
mot goc 60°, gla téc tiép cua diém do tai thoi diém |
khao sat 12 a' = 104/3m/s%. Tim gia toc phap cuia — —% M| _
diém M. Biét diém M céch truc quay mot khoang r |6V
= 0,5m .Béan kinh vanh tron la R=1m ? ié’m
I
Hinh 9-8

Bai 3 :Mot vat quay nhanh dan déu tir trang thai
nghi lac t = 1s diém céach truc quay mot khoang
R;= 2 m ¢6 gia téc a = 22 m/s” . Tim gia téc
cta diém cach truc quay mot khoang R = 4m luc
t=2s7?
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CHUONG X: CHUYEN PONG SONG PHANG CUA VAT RAN

Ma chwong: CHX
Chuyén dong song phang ciia vat rin 1a Chuyen dong phtrc hop thuong
gap trong k¥ thuat, dac biét la trong cac co cau truyén dong cua may. Khi khao
sat chuyén dong song phang ngudi ta s& phan tich né thanh hai chuyén dong co
ban cua vat ran da hoc ¢ chuong trudc va phu(mg phap khao sat theo hai budc:
- Khao sat chuyen déng ciia vt ranco Chuyen dong song phdng
- Khdo sdt chuyén dong ciia diém thudc vit ran c6 chuyén déng song
phang
Muc tiéu:
+ Trinh bay duoc :
- Binh nghia va phuong phap nghién ctu vatchuyén dong song phang.
- Cac dinh 1y vé quan hé van téc va quan hé gia toc gitta cac diém thudc
hinh phang
- Khai niém tam van tdc tic thoi , dinh 1y vé su phan b van tc gitta cac
diém va cé4c quy tic tim thm van tdc tire thoi
+ Phén tich duoc phuong phap xac dinh tam van tdc tirc thoi va
Xacdinh van téc ciia diém bang phuwong phap tam van tdc tic thoi.
+ Giai dugc bai toan xac dinh cac thong $6 dong hoc cua diém thudc vat
chuyén dong song phang.
+ CO y thirc trach nhiém, chu dong hoc téap.

1.PINH NGHIA VA PHUONG PHAP NGHIEN CUU VAT CHUYEN
PONG SONG PHANG

Muc tiéu:
+ Trinh bay dugc dinh nghia va phuong phéap nghién ctu vatchuyén dong
song phang.

1.1. Dinh nghia :

Chuyén déng song phang ciia vat rdn 14 chuyén dng trong dé méi diém
thugc vdt luén di chuyén trong mét mdt phang song song véi mdt phang quy
chiéu cho trude

Vi du : Piém M va mit phang (S) cung thudce
Vvt ran co Chuyen dong song phang Piém M
luén ludn chuyén dong trong mat phéng (S), mat
phang (S) thudc mat phang (P) , mat phang (P)
lubn song song voi mit phang (Q) : (Q) 1a mit
phang quy chiéu cho trudc (Hinh 10-1)

Hinh 10-1
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1.2. Phwong phap nghién ciru vit chuyén dong song phiang

Chuyén dong song phang ctia vat ran 1a mot chuyén dong phirc hop hay
gap trong k¥ thuat.Khi nghién ctru chuyén dong phurc hop cua vat ran ta thuong
phan tich chuyén dong phirc hop ra cacchuyen dong co ban d4 biét phuong phap
tinh. Phuongphap nghién cau vét chuyén dong song phang tuong déi tong quat:

Pau tién khao sat chuyen dong cua toan vat sau do khao sat chuyén dong cta
cac diém thudc Vat ran chuyén dong song phang.

1.3. M6 hinh

- Thanh truyén AB trong co ciu tay quay con truot (Hinh 10-2);
- Co cau bon khau (Hinh 10-3) q
- Banh xe lan khong trugt trén duong thang (Hinh 10-4).....

A
cooA
A ’
¢ B
O ¥ c

Hinh 10-2 Hinh 10-3 Hinh 10-4

2. KHAO SAT CHUYEN PQNG SONG PHANG BANG PHUONG PHAP
TINH TIEN VA QUAY

Muc tiéu:
+ Trinh bay duoc cac dinh 1y vé quan hé van tdc va quan hé gia toc giira
cac diém thudc hinh phang
+ Phan tich chuyén dong cua hinh phang (S) thanh chuyén dong tinh tién
va quay
+ Xac dinh duoc cac thong sé dong hoc cua chuyén dong cua hinh phang.
+ Giai dugc bai toan xac dinh cac thong s6 dong hoc ctia diém thudc hinh
phang

2.1. Phan tich chuyén ddng ciia hinh phing (S) thanh chuyén dong tinh tién
va quay

Xét hinh phang (S) chuyén dong trong mat phang (P).
- Trong mat phang (P)chon hé truc toa d6 co dinh x;01Y;.
- LAy mot diém O thudc hinh phang (S)gan vao d6 hé truc dong xoy sao cho
Ox [l O1x4
Oy // O1y;
Vay h¢ truc xoy co chuyén dong tinh tién ddi voi hé truc x101y1
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- DBéi v6i hé tryc xOy tAm phang c6 chuyén dong quay quanh truc O va gdc
dinhvilagéco w , 7
+ Khi hinh phang chuyén dong thi cac thdng so xq, Yo, ¢ S€ thay doi theo

thoi gian
Taco v 7

Phuong trinh chuyén dong hinh phang
Xo = %o (t) _ (t)

=Y t) - v

Qua phan tich trén ta thay,chuyen dong
cia hinh phang (S)duge phén tich thanh
chuyén dong tinh tién cling véi hé truc Oxy
va quay quanh truc qua O

2.2. C4C yéu t6 dong hoc ciia chuyén dong
ciia hinh phing Hinh 10-5

- Hé truc Oxy ¢6 chuyén dong tinh tién déi
V&i h¢ truc Orx1ys.Trong chuyén dong tinh tién nay ta chi can khao sat chuyén
dong ciia mot diém O thudc hé truc Oxy nén c6 cac thdng sé dong hoc 1a van
téc v, va gia toc a,cua diém O

- TAm phang c6 chuyén dong quay quanh truc O va dugc xac dinh bai goc dinh

vi 12 goc ¢ nén cd cac thong sé dong hoc 1a van toc goc o

, gia toc goc €

Vdy ¢6 4 yéu t6 dong hoc ciia chuyén dong cia hinh phang 1a: v, , 4, ,0, €

2.3.Khio sat chuyén dong ciia cac diém thudc hinh phing
2.3.1. Quan hé vén téc giiva hai diém
Dinh Iy 1:Ndn toc cua diém B bciigg téng hinh
hoc vin toc Fda diem A va van toc cua diém B
khi hinh phang quay quanh cuc 4. (Hinh 10-6)
Bicu thirc
Vg =V, +Vg,
Trong 6 Vg, : 1a van tc cia diém B
khi hinh phang quay quanh cyc A Hinh 10-6

Vian toc Vg, ¢6: [ - Phuong : Vudng goc véi BA
- Chiéu : theo chiéu quay ®
- Pol6n : vy, = @.BA
Dinh Iy 2:Hinh chiéu ciia cdc véc to vin toc ciia
hai diém thuéc hinh phang 1én dwong thang néihai
diém d6 bang nhau(hinh 10-7)

hCAB (\/_5;) = hCAB (V_/;)
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2.3.2.Lién h¢ gia toc giira 2 diém
Dinh Iy 3 :Gia téc ciia c}’iém B bang tong hinh hoc gia toc ciia diém A va gia toc
Cua diém B khi hinh phang quay quanh cuc A. (Hinh 10-8)
Biéu thuc d, =a, +4a;,,
Trong do: dga = é:SA + ééA
- Gia tdc tiép tuyén étBA : ¢O
- Phuong :Vudng géc voi BA
dy,c0  <JChiéu: theo chiéu cia ¢
-Po16n : ag, = .BA
- Gia téc phap tuyén dg, : co
- Phuong : Doc theo BA
dg, CO -Chiéu : Huéng vé cucA
-Po 16n : ay, = w*.BA
3. KHAO SAT CHUYEN PONG SONG PHANG BANG PHEP QUAY
QUANH TAM VAN TOC TUC THOI.

Muc tiéu:
+ Trlnh bay dugc khai niém tam van tdc tic thoi , dinh ly vé su phan b
van tdc gitta cac diém va cac quy tic tim tam Van toc tuc thoi
+ Phan tich dugc phuong phap xac dinh tdm vén tc tirc thoi va xacdinh
van toc cua diém bang phuong phap tim van toc tac thoi.
+ Giai duoc bai toan xac dinh cac thong s6 dong hoc cua diém thudc vat
chuyén dong song phang.

Hinh 10-8

3.1.Tam vin toc tirc thoi
- Pinh nghia : Néu tai thoi diém khdo sdt ton tai mét diém thudc hinh phdang
¢l Vdn toc bang 0 thi diém do goi la tam vdn toc tirc thoi
- Binh 1y 3 :Tai thoi diém vin toc goc cua hinh phang khac 0 (w # 0) thi ton
tai duy nhdt mot tam van toc tuc thoi
3.2. Phan bé vén téc gifva cdc diém
* Khi o #0: Goi P 12 tdm van toc tirc thoi tirc 12 ¢6 vp = 0
Tinh van toc cua cac diém thudc hinh phang theo vp?
Van toc cua diem M
Vi =Vp + Ve
macove=0 =V, =V, =o.MP
Tuong tu tinh van toc cua diém N
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vy, MP

Dinh ly 4 : Tai thoi diém ton tai tém vin téc tic thoi van téc cua cac diém
thugc hinh phdng phdn bé giong nhw truong hop quay quanh tém vin toc tirc
thoi
*Khi w=0:thitaco vy=vup =0
VN =Vnp = 0
Vay vat chuyén dong tinh tién tirc thoi
3.3. Quy tic fim tam vidn toc tircthoi

* Truong hop I: Theo dinh 1y 1 Ta c6
Va=Vo +Vye ma vp=0=V, =V

= VA= Vap=0.AP = AP =V—A
()

Khi d6 ta tim duwoc Tam van toc tic thoi P (Hinh 10-10 a)

d1 e! g’
Hinh 10-10

* Triwong hop2: Biét van toc diém A va B co phuong cat nhau .Tu hai
diém A va B ké hai duong vudng goc voi cac phuong vén téc cua ching .Giao
diém cua hai duong nay 14 tam véan tdc tirc thoi P (Hinh 10-10b)

* Triwong hop 3: Biét van téc diém A va B co phuong song song vo6i nhau.
NéuAB vudng goc véi hai vecto van toc. Giao diém ciia AB va duong thang
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qua cac diém mut cia cac van toc 14 tdm van tdc tirc thoi P (Hinh 10-9c) va
(Hinh 10-10d)

* Trirong hop 4 : Hai vecto van tbc cta hai diém AB c6 phuong song
song véi nhau ,cling chiéu ,bang nhau va ciing vudng goc véi AB thi tdm van
téc tirc thoi P ¢ vo cuing (Hinh 10-10¢)

* Truwong hop 5. Khi mot hinh phang lan khong truot trén duong thang
thi diém tiép xtic gitta hinh phang va duong thang 1a tdm van toc tic thoi P
(Hinh 10-10g)

Bai tipirng dung:

Bai 1 : Mot banh xe ¢6 ban kinh R = 0,2m lankhong trugt trén mot duong
thang cb dinh .Tinh van tdc va gia toc cua diém M trén vanh
banh xe tai thoi diém tdm O cuia banh xe ¢6 vén tdc 1a v, = 1m/s ,gia toc a, =
1,6 m/s®

Bai lam

Banh xe 1in khong truot trén duong thang co
dinh.Vay lac ndy banh xe thyc hién chuyén
dong songphangdang theo cach xac dinh tam
van toc tic thoi thi dlem tiép xtic banh xe va
duong thang 13 tim van tdc tac thoi P
Theo dinh Iy 4 Ta co

Vv 1
Vo :w.OP:w:O—(I;:E:5 (rad/s) Hinh 10-11

\ a 1,6
Vach a, =al, =cOP=sR=¢ :?0 =558 (rad/s®)

*\/dn toc ciia diém M 1

V,, =@.MP =5.0,2+/2 =/2 (m/s)
Phuong ,chiéu ctia van tdc ciia diém M
(Hinh 10-11)

* Gia toc cia diem M [a

dy =85 + élCIO + af\/lO (2.1)

- Gia toc phap tuyén dyo :

Hinh 10-12

c0 - Phuong :Vudng goc véi MO
- Chiéu: theo chiéu cua €
-Do Iom : a%, = w?.MO =520,2 = 5(m/s?)

- Gia tdc tiép tuyén &', : ¢d (- Phuong : Doc theo MO

- Chiéu : Hudng vé cucP

-Po 16 : al,, =&.MO =8.0,2 =16 (m/s?)
Chiéu biéu thirc (2.1) 18n hé truc xOy theo hinh V& ta co
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yy =8y —8yo =16-5=3/4
ay,y =ayo =16

—a, =+aky +a2, =+/(-34)2 +(-16)% = 1412 = 3,75 (m/s?)
Phuong ,chiéu ciia gia toc cua diém M (Hinh 10-12)

CAU HOI ON TAP

1. Néu dinh nghia chuyen dong song phang cua vat ran,phan tich cac chuyén
dong cua hinh phang va néu cac thdng s6 dong hoc cua chuyén dong ?

2. Phat biéu dinh 1y quan hé van tdc giita hai diém va dinh Iy quan hé gia tdc
giira hai diém thudc hinh phing coa chuyén dong song phang?

3.Néu dinh nghia, dinh 1y tdm van tdc trc thoi ? CAc quy tic tim tAm van tdc tic
thoi ?

BAI TAP
. ; 2

Bai 1: Co cau tay quay OA quay xung quanh truc |
O lam banh 2 1an khong trugt theo vanh banh 1 co :
dinh.Biétr, = 0, 2m, r, = 0,3m(Hinh 10-13). Llc B A
tay quay ¢ van toc goc o= lrad/s va gia toc goc &
= 4 rad/s® , Tim

a) Van téc goc ctabanh 2, van tdc diém B 1

trén vanh banh 2 ; biét AB LOA? €N
b) Gia téc goc banh 2 va gia téc diém B ? Orﬁ\oa
Hinh 10-13

Bai 2:Mot dia phang c6 ban kinh R = 0,5m lan
khong truot trén mat phang nghiéng(Hinh 10-14) .
tai thoi diém khao sat tim cta dia ¢ van tde
Va = 1m/s va gia tbc ap = 3m/s?.
Tim :

a) Van tdc goc cua dia, van tdc cac diém C, D,

E?
b) Gia toc goc cua dia, gia tc cac diém B, C ?

Hinh 10-14
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CHUONG XI
TONG HQP CHUYEN PONG CUA PIEM
Ma chwong: CHXI

Trong thue té c6 nhitng chét diém chuyén dong trong vat dangchuyén
dong.vi du: Mot nguoi chay trén con tau dang Chuyen dong. Nhiém vy cia
chuong nay 1a khao sat chuyén dong cua chat diém(cta ngudi trong vi du trén)

Trong chuong I ta ¢4 khao sat chuyén dong ctia diém ddi véi hé quy chiéu
¢6 dinh . Trong chuong nay ching ta khao sat chuyen dong cua diém d6i voi hé
quy chiéu dang chuyén dong ddi véi hé quy chiéu cb dinh .

Muc tiéu:
+ Trinh bay duoc phuong phap chon hé quy chiéu dong va hé quy chiéu cb
dinh.
+ Phan biét dugc chuyén dong twong dbi, chuyén dong tuyét ddi, chuyén
dong theo. o
+ Van dung dugc dinh 1y hop van toc dé giai bai toan.
+ CO y thirc trach nhi€m, chu dong hoc tap.

1.KHAI NIEMVA DPINH NGHIA CAC CHUYEN DQNG
TRONGCHUYEN PONG TONG HQP

Muc tiéu:
+ Trinh bay duoc phuong phap chon hé quy chiéu dong va hé quy chiéu cb
dinh.
+ Phan biét dugc chuyén dong twong dbi, chuyén dong tuyét ddi, chuyén
dong theo.

1.1. Khai niém
Néu mot djiém tham gia c}’éng thoi nhiéu chuyén dong th diém do thuwc hién tong
hop chuyén dong cua diem z| z\ M

1.2. M0 hinh

Chat diém M c6 chuyén dong dbi voi
hé quy chiéu dong (B), hé¢ quy chiéu OB y
dong (B) c6 chuyén dong d61 vdoi hé
quy chiéu cb dinh (A). Vay chuyén 0] -
dong cua diém M ddi vé6i hé quy chiéu (A Y
¢b dinh (A) duogc goi 1a tong hop X]
Chuyen dong tur hai chuyen dong trén .
- Chuyén dong ctia diém M ddi véi Hinh 11-1
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hé quy chiéu dong (B) 1a Chuyen dong twong doi
- Chuyen dong ciia hé quy chiéu dong (B) ddi voi hé quy chiéu cb dinh (A)goi
la Chuygn dong theo ’ o 7
- Chuyén dong cua diém M doi v6i hé quy chicu co dinh (A) duge goi la chuyen
dong tuyét doi
1.3.Cac dinh nghia vé vén toc
a.Vdn toc tuyét doi ciia diém : Ky hiéu @ V,

Van toc tuyét doi cua diém 14 van toc chuyén dong cia diém d6 doi véi hé quy
chiéu ¢6 dinh

_ dOoM
vV, =

dt

b.Vén téc twong déi: Ky hiéu : vV,

Vin tdc tuong d6ild van téc chuyén dong cua diém ddi v6i hé quy chiéu dong
. dOM
V p—

"t
c.Van téc theo : Ky hiéu : V,
Vian tdc theo 1a van tdc chuyén dong ciia hé quy chiéu dong dbi voi hé quy

chiéu co dinh , q
Xét diem M thudc hé quy chiéu dong (B).Tai thoi diém khao sat co M =M

Taco: V _dom’
R |

2. PINH LY HOP VAN TOC

Dinh Iy : Tai méi thoi diém ,vin toc tuyét doi ciia diém bang tong hinh hoc vin
toc tuwong doi va van toc theo

Tach: Va =V, TV

Vi du : Mét éng tron béan kinh R quay quanh truc cb
dinh O véi van téc ®. Mot chat diém (vién bi) chuyén
dong déu trong dng tron véi van tée khong ddi v,. Tinh
vén tdc tuyét ddi cta chat diém khi né ¢ vi tri M

(Hinh 11-2) ? Biét 0,0 = 2R

Bai giai
Chon 6ng tron lam hé quy chiéu dong, truc quay
la hé quy chiéu cd dinh vay ta c6 cac chuyén dong
tuong dbi sau: Hinh 11-2
- Chuyén dong cia chat diém doi véi ong tron Ia
chuyén
dong tuong ddi
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V. =V,
- Chuyén dong cia ong tron ddi voi truc
quay la chuyén dong theo
+ Phuong: vudng goc véi OM

V. cO: + Chiéu :Theo chiéu cta o
+Po16n: ve=w.OM
- Chuyén dong cua chat diém doi vai truc
quay la chuyén dong tuyét doi

Vo =Ve TV (1)
Lap hé truc toa d xMy , chic¢u biéu thie (1)
[én hé truc ta duogc:
V, =V, +V, =V,.COS«x

Vay = Ve +Vy, =—V,.SiNa -V,
Tu hinh vé ta ¢ :

Hinh 11-3

OM =RA/5
COSazﬂzi'sina:L:i
RV5G 5 RA5 /5
Thay vao ta co
vV, =2.Rw 5 5
v = Ry, =V - J2Rw)? +(Rw+V,)

CAU HOI ON TAP
1.Cac dinh nghia van toc tuyét d6i cua diém ,van toc twong ddi ,van tdc theo?
2.Phat biéu dinh 1y hop van toc ctia diém ?

BAI TAP:

Bai 1: Tay quay OA=I quay quanh truc ¢ dinhO v&i van téc gocm =const 1am
can k truot theo phuong ngang (Hinh 11-4).

Tinh vén téc ciia can k .Biét & vi tri ndy ¢ =30°?

Bai 2: Vanh troncé ban kinh R=30cm quay trong mit phang cua nd quanh truc
O v6i van toc goc khong doi wg= 4rad/s (Hinh 11-5). Biém M chuyen dong trén
vanh tron theo quy luat s = OM = 5.t cm
Tim van tdc tuyét ddi cta diém M luc t=2s ?




PHAN 111 : PONG LUC HQC
CHUONG XII:CO SO PONG LUC HQC CHAT PIEM.
Ma chwong: CHXII
q Dong luc hoc nghién ciru cac quy luat ctua chuyén (jcf)ng co hoc cua cac vat

thé dudi tac dung cua ngoai lyc. Nhu chung ta da bi€t phan tinh hoc chi nghién
Clru vat ran ¢ trang thai can bang dudi tac dung cua ngoai luc, dong hoc t}}i
nghién ctru chuyén gcf)ng vé mat hinh hoc. B@pg luc hoc nghién Cu'u chgyén
dong cua céc vat thé mot cach toan dién (ca ve luc tac dung va Ve chuyén dong
cua vat) nham thiét 1ap cdc moi quan hé cé tinh chat quy luat gitra hai loai dai
luo’ng: Céc dai lugng CT?lC trung cho luc tac dung va céc dai lugng dac trung cho
chuyén dongcua vat the.
Muc tiéu:
+ Trinh bay duoc cac khai niém co ban va cac dinh luat co ban.

+ Giai dugc cac bai toan co ban dong luc hoc chat diém.

+ CO y thtrc trach nhiém, chi dong hoc tap

1. CAC PINH LUAT CO BAN CUA PONG LUC HQC VA PHUONG
TRINH VI PHAN CHUYEN PONG CUA CHAT PIEM
Muc tiéu:
+ Trinh bay dugc cac khai niém co ban va cac dinh luat co ban.
1.1. Cac khai niém
1.1.1. Chdt diém

Chat diém 12 m6 hinh don gian nhét cua vat thé khi kich thudc cta né c6
thé bo qua duoc do qua nho so véi vat thé khac.

Trong chuyén dong chat diém c6 thé & trang thai tu do (dugc goi 1a chat
diém ty do )hoic khong tir do (dwoc goi 1a chat diém khong tu do ).

Chéat diém tu do 1a chat diém ma tai thoi diém khao sat cac di chuyén (vo
cung bé ) caa no tir vi tri dang xét theo bat ky phuong ndo ciing khéng bi can
trg. Chat diém khong tu do ( cOn dugc goi 1a chat diém chiu lién két ) 1a chat
diém ma tai thoi diém dang xét cac di chuyén (vo cling bé ) caa né tir vi tri dang
Xét bi can trd it nhat theo mot phuong nao d6. Poi voi chat diém khong tu do
ton tai cac diéu kién rang budc vé vi tri, van tdc ddi voi chuyén dong cua chat
diém, chung duogc goi 12 nhitng lién két.
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Chat diém khong tu do c6 thé dugc thay thé bang chat diém tu do nho
giai phong lién két va dit thém cac phan luc lién két .

1.1.2 .Co hé

Co hé 1a tap hop hiru han hodc v6 han cac chat diém, trong d6 chuyén
dong ctia mot chat diém bat ky phu thudc vao chuyén dong cua cac chat diém
con lai,tare chuyén dong cua cac chit diém phu thudc vao nhau. Cé co hé tu do
va co hé khong tu do. Co hé tu do gém chi cac chit diém ty do. Co hé khong tu
do 96m cac chat diém khong tu do, vi du cac co cAu may, cac vat ran tuyét doi,...

Co hé tu do dugc khao sat nhu co hé tu do nho thay thé lién két.
1.1.3. Luc

Trong dong luc hoc , luc no1 chung 1a dai lugng bién d6i theo thoi gian
ca vé do 16n va hudng:
F=F(tr,v)
1.1.4. Hé qui chiéu quan tinh

Hé qui chiéu quan tinh 1a hé qui chiéu trong d6 dinh lut quan tinh duoc
nghiém dung. Trong k¥ thuat hé qui chiéu gin lién véi trai dat duge xem 1a hé
qui chiéu quan tinh( hé quy chiéu quan tinh gan ding ).
1.2. Cac dinh luat co ban cua dong luc hoc
1.2.1 . Dinh ludt quan tinh

Dinh ludt quan tinh:Chat diém khong chiu tic dung cua lyc nao sé
chuyén dong thang déu. Trang thai dirng yén hodc thang déu cua chat diém
duwoc goi la trang thai qudn tinh cia no

Nhu vay theo dinh luat ndy néu khong co luc tac dung 1én chét diém (chat

diém nhu vay goi l1a chat diém co6 1ap) thi no co trang thai quan tinh. No6i khac
di,chat diém co6 1ap s€ bao toan trang thai quan tinh ciia minh cho dén khi chua
€O luc budc nd thay doi trang thai quan tinh cua nd. Do d6 dinh luét quén tinh
cho mot tiéu chuan vé hé quy chiéu quan tinh va khang dinh lyc 12 nguyén nhan
lam bién doi trang thai chuyén dong.

1.2.2. Dinh ludt co bdn ciia dong lwc hoc

Trong he quy chiéu qudn tinh, dudi tic dung ciia luc, chat diém chuyén
déng vdi gia toc ciing huéng véi lc va ¢ gia tri ti 1¢ véi cuong dotac dung ciia
luc (Hinh 12-1)

Dinh luat co ban cta dong luc hoc duoc biéu thi béng biéu thtrc sau:

—_—

F =ma
Trong dé : m la khoi luong cuia chat diém
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a la gia téc chuyén dong cia chat diém
Trong do : h¢ sd ti 16 m ¢6 gia tri khong d6i,
no la s6 do quan tinh cua chat diém duoc goila Hinh 12-1
khoi lugng ctia chat diém. Pinh luat ndy con goi
la dinh luat 2 Niuton.

Néu F=0 thi a=0 (bao gdm ca truong hop v=0 ), tirc chit diém co
trang thai quan tinh.

Khi chat diém roi tu do trong trong truong, ta co:
P=m.g
Tir day ta c6 moi quan hé gitra khdi luong va trong luong chat diém, trong
do g=9,81 m/s®, dugc goi la gia toc trong trudng (gia toc cua roi tu do).

Pé khao sat bai toan chuyén dong luc hoc ngoai hai dinh luat néu trén , ta
con st dung cac dinh luat da Qéu trong tinh hoc nhu Dinh 14t tac dung va phan
luc tac dung, Pinh ludt thay thé twrong duong lién keét.

1.3.Phwong trinh vi phan chuyén dong ciia chit diém
1.3.1. Phwong trinh chuyén dgng ciia chit diém dang vecto
Nhu d4 biét, trong hé quéan tinh chuyén dong cua chat diém tuan theo dinh
luat co ’bén cua dong luc hoc. Néu goi r 13 vécto dinh vi cla chat diém trong hé¢
quy chi€u quan tinh, ta co:
mrF = F(t,F,F) (12-2)
~ Phuong trinh (12-2) dugc goi la phwong trinh vi phan chuyén dong cua
chat diém dang vécto.
1.3.2 . Phwong trinh vi phan chuyén dgng ciia chit diém dang toa dé Dé cdc
Chon h¢ tryc truc toa do dé cac vubng goc gan vao hé quy chiéu quén tinh.
Khi chiéu hai vé cua dang thic vécto (6-2) ta duoc:
mX=F (t,X,¥,2,X,Y,2),
my=F (t, %Y, 2X%Y,2),
mz=F,(t,X,V,2XY,12),
Do la phuong trinh vi phan phan chuyén dong cua chat diém dang toa d¢

Pé cac. Khi chét dlem chuyén dong trong mat phang hozc theo mit phang hoic
theo duong thang thi s6 phuong trinh giam xudng con twong tmg hai hodc mot.

1.4. Hé don vi co hgc

Céc dai luong co ban trong co hoc d6 dai, khdi luong va thoi gian. Tuong
ng c6 cac don vi co ban la mét ky hi¢u 1a m; kilogam ky hi¢u 1a kg va giay ky
hiéu 1a s. Ung v6i cac don vi co ban nay,don vi cta lyc 1a Niuton ki hiéu 1a N:
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Niuton 1a luc gay cho chit diém co khéi lugng bang mot kildgam gia tdc bang
maot mét trén giay binh phuong.

1.5 .Hai bai toan co ban ciia dong luc hoc chat diém.

1.5.1.Bai toan thi nhat (bai todn thugn): Cho biét chuyén dong cua chat diem,
hay xac dinh luc tac dung 1én chat diém.

Vi du 12-1 : Thang may di 1én véi gia toc a. Hiy xac dinh phan lyc cia san
thang may tac dung 1én nguoi (hinh 12-2)

Bai giai : Xem nguoi 14 mot chat diém chuyén dong cung gia téc a cua
thang may dudi tac dung cua trong lyc (strc hut cua qua dat ) va phan luc cta san
thang may. Gia toc a da cho , con phan lyc chua biet , nén bai toan thuoc bai
toan thir nhat. Chon phuong, chiéu duong hudng thang ding 1én .Ap dung dinh
luat hai Niuton ta co:
ma =P+ N

Chiéu hai vé cua vécto 1én truc thang dimg, ta c6 (Hinh 6.3b)
ma=N-P

a
Tu day: N=ma+P=P(1+a).

Khi a = 0 (tirc thang may dung yén hoic chuyén dong thang déu) thi N = P
tic phan luc tac dung 1én nguoi. Phan luc nay goi 1a phan luc tinh, ki hiéu N,
(Hinh 12-23)

Z

du
l

P v P P
a) b) )
N=N,=P N> P N <P

Hinh 12-2

Vay phan lyc khi thang may chuyén dong 1én voéi gia toc a s& bang
(Hinh 12-2b)

N = Nt{1+3)
g

Tuc 14 phan luc ting so voi phan luc tinh, do d6 con ngudi cam thay kho chi
u khi di thang may c6 gia toc nguoc véi gia toc trong truong hay khi may bay
tang toc d¢ dé chiém d¢ cao.
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Khi thang may di xudng ta c6 (Hinh 12-2c)

N = Nt.(l—ij
g

- Tuac 1a pflén lyc giam so voi phan lyc tinh va diéu nay lam con nguoi cam
thay nhu bi hang hut. Cam giac nay xuat hién cho hanh khach di may bay khi
may bay ha canh.

1.5.2. Bai toan thir hai (bai toan ngwoc) Cho biét luc tac dung 1én chat diém va
cac diéu kién dau cua chuyen dong ( vi tri ban dau va van toc ban dau ). Hay xac
dinh chuyén dong ciia chat diém.

Nhu da biét tir phuong trinh co ban cua dong luc hoc chat diém. Do d6 dé
tim Chuyen dong cuia chat diém can phai tich phan phuong trinh vi phan Chuyen
dong. Néu tim dugc cac tich phan ching s& chira cac hang 5O tich phan. Pé xac
dinh cac hang s6 tich phan chlng ta thay c4c vi tri ddu va van téc dau vao biéu
thirc nghiém.

Vi du : Mot qua cau khdi luong m roi tu do tir diém O khéng van toc dau dudi
tac dung cta trong luc trong moi trudng khong can. Tim quy ludt chuyén dong
cua qua cau (Hinh 12-3).

Bai giai:
Xem qua cau nhu mot chat diém chuyén dong theo phuong thang huéng xubng.
Phuong trinh vi phan chuyén dong cua qua cau 12 :
m¥ =P=mg =>X =g

. dX
Dodo: X=—=0 =>dx =g.dt

dt
Tu phuong trinh nay ta nhan duoc: o
dx
X=gt+C, =>E:9t+C1 X
Do do: dx=gtdt+C, dt ~ ¢
1 M
Vay : XZEth +Cit+C, ¥ P=mg
Pé xac dinh C, va C, ta thay diéu kién dau |
(x(0) = 0, x(0) = 0) vao cac biéu thirc ctia van tdc
va quéng duong di, ta c6 :
C,=0; C,=0 Z
5 1 .
Vay : X= 5 ot Hinh 12-3

Trong mdi truong khong can qua cau roi
nhanh dan déu véi giatoca=g=9,8 m/s 2.

2.LUC QUAN TINHVANGUYEN LY PALAMBE.
Muc tiéu:
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+ Trinh bay duoc dinh nghia luc quan tinh va nguyén 1y Dalimbe ddi voi
chat diém va doi vdi co hé

+ Giai dugc cac bai todn co ban cua chat diém bang van dung nguyén ly
Dalambe
2.1. Lwe quan tinh cia chat diém.

Khao sat chat diém dudi tac dung cta luc F chuyén dong véi gia toc a dbi
Va1 hé quy chiéu quan tinh. Ta dua vao dinh nghia:

Luc qudn tinh cia chat diém, ki hiéu Ia Fy» €O cung phuong, nguoc chiéu
Véi gia tdc chat diémva c6 gid tri bang tich ciia khoi lwong véi gia toc cia chat
diem:

F.=—-ma

Can nhan manh rang luc quan tinh cta chat diém khong phai 1a luc tac dung
Ién chat diem. Dé 1am rd ta xét hai vi du sau:

Gia st dudi tac dung ctia luc F xe chay voi gia téc a . Theo dinh luat 2 cia
dong lyc hoc, ta cd6 F = ma. Khi ta tac dung 1én xe mot luc F (luc nay dit 1én
xe) thi dé bao toan tinh quén tinh cua n6 xe tac dung lai F', luc nay dit 18n tay
day ( khong dat 1én xe ). Do dinh luat tac dung va phan tac dung ta co:

F=-F=-ma=F, % % %
0]
F F
—
Z
Hinh 12-4

Fq=-ma

Hinh 12-5

Vay luc quan tinh ctua xe khong phai 1a luc tac dung 1én xe ma la luc tir xe
tac dung lén tay day (Hinh 12-4).

Ta khao sat mot vi du khac: Mot chat diém c6 khdi lugng m budc vao dau
mot soi diy, né quay déu véi van toc goc o ,. Gia tdc cua chat diém 12 gia toc
hudng tdm. luc quan tinh cua chét diém 1a lyc ly tam. Lyc nay khong dat 1én chat
diém ma chinh 1 lyc chat diém tac dung 1én day va nhd d6 ma day ludn lubn
cang. Luc tic dung 18n chat diém, ngodi trong lyc co luc do ddy tac dung 18n chat
diém ( phan luc cta day tac dung 1&n chat diém ). Luc nay hudéng vé tam ( luc
huéng tdm ) nguoc chiéu voi luc quan tinh (Hinh 12-5).

2.2 Nguyén ly Palambe.

2.2.1.Nguyén Iy Paliambe déi véi chit diém:
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Tai vmc:)i thoi diém luc quéan tinh cua chat diém cin bang véi luc tac dung
Ién chat diem.
F_q; + E =0
Pé khang dinh sy ding dan cua nguyén Iy ta dya vao dinh ludt 2 coa
N1ut0’n Thuc vay theo dinh luat 2 Niuton ta c6 (Hinh 12-6).

= ma
Teddo: F+(- ma)=0 :>€+E=0- F, =-ma a E
*Chu thich : 7 DA > >
1) Nguyeén ly chi khang dinh sy can Hinh 12-6

bang vé luc (‘hai luc cing phuong, nguoc
chiéu va cung cuong d6 ) chur khong phai sy can bang ctia chat diém.
2) Trong truong hop cua chit diém khong tu do, luc tac dung luc tac dung 1én
chat diém 1a hop luc cta luc hoat dong va luc lién két.
3) Trang thai can béng vé luc duoc thiét lap & moi thot diém. Do do, co thé
thiét 1ap diéu kién can bang ( cac phuong trinh c&n bang) ddi véi hé truc bat ky.
Vi du : Mot qua cau nho trong luong P dugce treo vao toa xe chuyén dong
thang voi gia toc a. DAy treo qua cau bi 1éch mot goc o = const so véi duong
thang dimg. Xac dinh gia toc a cia toa xe (Hinh12-7).
Bai lam :
Xem qua cAu nhu mot chat diém chiu tac dung cua trong luc va phan luc
day T do day tac dung 1én qua cu.
Luc quan tinh cua chit diém do gia téc cua chat diém (tirc gia tbc cua xe) &

bang :
FTI = ma-=-"a v
g /:
Con lyuc that tac dung 1én qua cau T/ |
la hop luc cua trong luc P va phan luc Fot OL:

A ~ 7 4_
day. Theo nguyén ly Balambe ta co: A

Chiéu hai vé ctia dang thirc nay 1én M
phuong A thang géc véi day, ta nhan duoc : Hinh 12-7
F.cosa—Psina =0

=>Ea005a— Psina =0
g

Viy : a=g.tga
Tur day ta c6 mot phuong phap don gian dé do gia toc cua xe bang cach do
goc léch a cua day.
2.2.2. Nguyén Iy Palidmbe déi véi co hé
Khao sat co hé gom N chat diém M, ..., M duéi tac dung ciia cac luc F,
, ..., F. chuyén dong vdi cac gia téca, , ..., a, twong ung. Xét chat diém M, ¢6

khéi lugng m ,, chiu tac dung cta luc F, . Luc quan tinh cua chat diém nay 1a:
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gq{ =-Mmy aj;

Theo nguyén ly Palimbe ddi vdi chat diémM , va do d6 d6i véi moi chét
diém M, (k=12,...n),tacd (F.,F*) = 0. Nguyén ly Palimbe déi v6i co hé
duoc phat biéu nhu sau:

Tai méi thoi diém, cdc luc tdc dung 18n c&c chdt diém ciia co hé va cac luc
quan tinh cua cdc chat diém thudc co hé tao thanh mot hé lyc can bang:

(E,F .., F,F",F¥ .., F*) = 0 (12-3)

Vi du : M6t truc may mat can bang duwoc md hinh bang hai chat diem M, va M,
c6 cac khdi lugng twong g bang m, va m, nam trong clngmat phang chua
truc quay, khoang cach cua ching ddi truc quay lan luot bang e, va e,. Truc
quay quay déu véi van toc goc @ ,. Xac dinh cac phan luc tai cac 6 truc A va B,
Cac kich thude dugc cho trén (Hinh 12-8). Bé qua ma sat tai truc quay.

Bai lam
Khao sat co hé la truc 7l B Xs
may cd gan hai chat diém. Cac luc tac % Z M,
dung 1én co hé gom cac trong luc e R ¢
(luc hoat dong) P,, P, va céac phan luc F
(luc lién két) X, , Y., X, . C4c luc quan p b
e 5 . A < R \ \ 2

tinh cua hai chat diem M, va M, la: e M

Eq{ = _mlg; Véi a =ew; ) el

. . _ Ya

FM* =-m,a, VOi a, =e,0] ) a

Chon hé truc toa d0 Axy trong do6 Pi % A
Ay trung vdi truc quay, con cac chat i :XA
diém ndm trong mat phang Axy.

Ta c0 hé lIyc phang can bang sau : Hinh 12-8

(P, Pyy Xoy Yoy Xg, R, FF)=0

Lap cac phuong trinh can bang cho hé luc trén ta c6
DR =X, + Xy +F -F¥ =0

> F =Y,-P-P,=0

> mA(F)=Pe, ~Pe, — Xy(a+b+c)-F(a+b)-F a=0
Giai cac phuong trinh nay ta duogc :

Y, =P +P,

Xy = 1 {Hq;—%ez+Eﬁ{aqa—¢%%(a+bﬂ}
a+b+c g

X, = 1 {%%—Hq+fﬁﬁpdb+Q—%%d}
a+b+c g

Nhén xét : Phan lyc o truc gdm cac thanh phan : thanh phan khong phu
thudc vao ché do quay ( van toc goc cua tay quay ) duoc goi la thanh phan phan
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lyc tinh va thanh phan phu thudc vao ché d6 quay cua truc duge goi 1a thanh
phan phan lyc khong luc. Cac phan luc 6 truc khong nhitng c6 gia tri phu thude
Vvao vén tdc goc cia truc quay ma con ¢ phuong thay dbi vi cac phan luc X,
X, Nam trong mit phang quay Axy.

CAU HOI ON TAP:
1.Dinh nghia vé chat diém, co hé: Chat diém tu do va chit diém khong tu do, co
hé tu do va co hé khong tu do ?
2. Pinh nghia vé luc trong dong luc hoc ?
3. Phuong trinh vi phan chuyén dong cta chat diém ?
4. Céc dinh luat co ban vé dong luc hoc, hai bai toan co ban ctiadong luc hoc?
5. Lyc quan tinh va nguyén ly Palambe ?

BAI TAP
Bai 1: Ban may baocd khéi luong m; = 700Kg, vat gia cong c6 khdi lugng
m, = 300kg . Van tbc binh 6n trong hanh trinh 12 v= 0,5 m/s, thoi gian lay da 1a
T= 0,5s. Xac dinh lyc can thiét dé lay da(xem chuyén dong cua ban trong
khoang thoi gian nay la nhanh dan deu) va luc day duy tri ban may chuyén dong
déu trong qua trinh chuyén dong binh 6n tiép theo. Cho biét hé sb ma sat truot
dong lac 1dy da 1a f,= 0,14 va ldc chuyén dong déu 1a f, = 0,07.
Bai 2:Mot doan tau hoa khong ké dau may c6 khéi lwong 12 200 tan chay nhanh
dan trén doan ray thang ndm ngang. Sau 60 gidy ké tir luc bit dau chay no dat
t6i van toc 54km/gio. Tinh luc kéo ciia ddu may lén doan toa & chd moc ndi
trong chuyén dong d6.Biét rang luc can ciia chuyén dong bang 0,005 trong
luong cua doan tau.
Bai 3:M¢t vat nang roi xuong giéng mo khong van toc dau. sau thoi gian 6,5
gidy nguoi ta nghe thay tiéng va dap cia vat vao day giéng. Cho biét van toc cua
tiéng dong 1a 330m/s. Tim chiéu sau cua gleng mo?
Bai 4:Tim vén toc 16n nhat ciia mot qua cau ¢ khoi lwong m= 10kg, ban kinh
r = 8cmchuyén dong trong khong khi véi lyc can R=kSv* (trong d6 v 1a van tdc
roi, S 14 dién tich cta hinh chiéu coa vat roi trén mat phang thang goc véi
phuong van téc chuyén dongk 1a hé sd ty 1& trong trudng hop ndy thi k =
0,2352Ns?/m*).
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CHUONG XIII:
CO SO PONG LUC HQC HE CHAT PIEM.
Ma chwong: CHXIII

Chuong trudc chiing ta méi khao sat dong lyc hoc chat diém. Nhung
trong thuc té chung ta cung gap rat nhiéucac bai toan dong luc hoc ddi véi vat
ran (1a tap hop ctia vo sd céc chat diém).

Muc tiéu

+ Trinh bay dugc phuong trinh ddong luc hoc co ban cua vat quay.
+ Giai dugc bai toan dong Iuc hoc cta vat quay.
+ CO y thirc trach nhiém, chu dong hoc téap.

1. HE CHAT PIEM, NOI LUC - NGOAI LUC

Muc ti€u

+ Trinh bay duogc cac dinh nghia vé hé chat diém, ndi luc va ngoai lyc.
1.1. Pinh nghia hé chat diém:

Co hé 1a tap hop hiru han hodc v6 han cac chat diém, trong d6 chuyén dong
ciia mot chat diém bat ky phu thudc vao chuyén dong cia cac chat diém con
lai,tirc chuyén dong cua cac chit diém phu thudc vao nhau. Co6 co hé tu do va co
hé khong tu do.

Co hé tir do va co hé chiu lién két : Co hé tu do 1a tip hop (hitu han hoic
vO han) cac chit diém ma twong tac co hoc giita ching duogc biéu hién chi thuan
tuy qua luc tac dung. V& mit dong hoc nd gdm cac chat diém tu do, 1a nhitng
chat diém ma di chuyén (vo clng bé) cua ching tir vi tri dang xét theo bét ky
phuong nao cling khong bi can trd, vi du thai dwong hé 1a mot co hé tu do.

Co hé khéng tw do con duge goi 1a co hé chiu lién két, 1a co hé ma ngoai
tuong tac luc, vi tri va van tdc ctia cac chat diém thudc co hé bi rang budc boi
mot s6 diéu kién hinh hoc va dong hoc cho trude, duge goi 1a nhimg lién két.
Trong ky thuat cac lién két nhu vay dugc thuc hién bang sy ndi két gilta cac
phan tir ciia co hé, thuong 14 cac vat. Co cdu may hodc mot két cau cua cong
trinh xay dung 1a nhitng vi du vé co hé chiu lién két. Vat ran tuyét d6i ciing 13
mot co hé chiu lién két. Néu cac diéu kién rang budc chi dbi véi vi tri cac phan
tir (chat diém) cta co hé thi lién két duoc goi 1a lién két hinh hoc.

1.2. Pinh nghia ngi luc - ngoai lue

Viéc khao sat diéu kién can béng diéu kién can béng cta hé lyc c6 thé
dua vao hai dic trung hinh hoc cua n6 1a véc to chinh va mémen chinh cua hé
luc. Dua trén diéu kién triét tiéu vecto chinh va mémen chinh cua hé luc ta thiét
lap duge phuong trinh can bang cua hé luc (trong phan Tinh hoc ta dathiét 1ap
dugc cac phuong trinh can bang dbi véi vat ran ) .

87



Phuong phap thiét 1ap phuong trinh can bang cho hé luc (12-3) dua vao
tinh chat triét tiéu caa vecto chinh va momen chinh cta né duge goi 1a phuong
phap tinh - dong luc hinh hoc.

Pé ap dung phuong phip nay cac luc tac dung 1én co hé duoc phan tich
thanh nhitng ngoai lyc va nhitng néi lyc

EI: = er + Fkl
Vi vecto chinh va mémen chinh dbi v6i motdiém bat ky cua hé ndi luc ludn
lubn triét tiéu, tic 1a :
R=>F=0; m :ZEO(FK'):

Nén phuong trinh can bang cta hé luc (12-3) ¢ dang sau:
SR +Y R =0
> molFe )+ m[F )6

2. PONG LUC HQC VAT RAN.
Muc tiéu
+ Trinh bay dugc phuong trinh dong luc hoc co ban cia vat quay.
+ Giai dugc bai toan dong luc hoc cua vat quay.
2.1.Khoi tam.
2.1.1.Khéi tam ciia co hé
Xét mot co hé gom n chat diém M, (k = 1, 2, ..., n), c6 khéi lwong m  , vécto

dinh vi r, . Piém hinh hoc C dugc goi 1a khéi tim co hé néu vi tri ciia né duoc
xac dinh theo céng thire sau (Hinh 13-1)

2.1.2. Khéi tdm ciia vt rin

rc

Xét mot vat ran va chia n6 thanh nhiéu phan tir nhé M (s6 phan tir tién
dén vo han), c6 khoi lugng Am , , vécto dinh vi r, .

Diém hinh hoc C ¢6 vi tri dugc x4c dinh theo cong thic:

lim ZAm r

— N > -

I = :—jrdm
lim ) Am
N—)ooZ K
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z
Zc A
N
M, (Am, \ C
M, (Am,) 1. M ;(Am )
- S
! —| My(ry)
Ny Ye
O > >
y y
XC
y'd
X
X Hinh 13-1

Hinh 13-2

Va diém C duoc goi 12 khdi tdm ctia vat ran (Hinh 13-2)
N
Trong d6 : M = lim > Am, 12 khéi luong vat rén.
—>0 k=1

Tt d6 ta nhan dugc cac cong thirc xac dinh khoi tam cua vat ran :

N
lim > x, Am,
k=1

Xe = N =i.[xdm
M M

N
lim >y, Am,
k=1

N—>w

Ye = M =ijdm

\

N
lim >z, Am,
k=1

N —>a0 4=

M

. =

:M\_[de

Trong trudong hop vat ran nam gan Trai DAt thi khdi tdm tring voi trong
tam (la diém dat ctia hop luc ctia hé trong luc do Trai Dat tac dung 1én vat ran).

Néu vat 1a mot khoéi dong chét c6 thé tich V va c6 khéi lugng riéng (khdi
luong ctia mot don vi thé tich) 1a p thi M = pV, dm = pdV. Do d6 ta co :

- o

)
1 oy o1 ., 21
Xc :V'[OJ/.S[XdV y Ve =y .[\J/'S[ydv y Ze =y J(.\./[)J'zdv
Dic biét d6i véi mot tAim phang ddng chat co tiét dién F thi :
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Xc :é'UXdF :S?Y y Ve :éj;jydl: :SF—X
Trong do6 :

Sy =|[[ydF ; s, = [[xdF (13-4) A\

duoc goi 14 mdmen tinh cua tiét dién

F d6i véi truc x va y tuong tmg (Hinh 13-3). g
Dua vao dinh nghia c6 thé suy tryc tiép -

v

cac dinh nghia sau: O X
Dinh Iy 8-1: Néu vat ran dong chit c6 Hinh 13-3

tam (truc, mdt phang) ddi xtng thi khdi tdm (trong tim) cua né nam tai
tam (truc, mat phang) doi xtmg.

Dinh Iy 8-2: Néu vat rin gobm cac phan ma khdi tim (trong tdm) ctia ching
nam trén mot duong thang (mat phang) thi khoi tdm (trong tdm) cia vat ciing
nam trén duong thang (mat phang) do.

Ap dung cac dinh 1y trén ta tim ngay duoc :
1 Khéi tam (trong tAm) ctia mot thanh thang dong chat tai diém giita clia
thanh.
[ Khéi tdm (trong tdm) ctia tam giac dong chat 1a giao diém cua céc trung
tuyén (Hinh 13-4).

] Khéi tdm (trong tdm) cta cung tron dong chat AB c6 ban kinh R va goc
tai tam OAB = 2a dugc tinh theo cong thirc (Hinh 13-5a).

Rsinga
Xe = B
(04

B
s o)
O X o C\ X
A2 A3z a
A A

) b)
Hinh 13-4 Hinh 13-5

Néu cung AB 1 ntra duong tron (o = %) (Hinh 13-5b) thi khéi tam (trong

tam) tinh theo cong thire : x, _2R
T
Khéi tam (trong tdm) ciia mdt quat tron doéng chat AOB tam O, c6 ban

kinh R va goc tai tim AOB = 2o dugc tinh theo cong thire (Hinh13-6a).
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2Rsina
Xc = 2

Néu quat tron AOB 1a ntra mat tron (o = %) (Hinh 13-6b) thi khdi tam

(trong tam) tinh theo cong thirc

L MR

¢ 3

Dinh Iy 8-3 : Néu tAm phang B B

dong chét duoc ghép tir m phan, mdi
phan co dién tich F ;, c6 md men X C\ X
tinh doivéi céac truc X,y tuong tng 12 o o
S,,S ,ithi khoi tdm ( trong tdm) cla
n6 dugc tinh theo cong thire : A 7

35y 3 5 2) b)
Xe=3 s Y=g Hinh 13-6

D Fi Y F

I
N

i i=1

Vi du 1 : Tim khéi tam ( trong tdm ) cta tAm dong chét hinh chir L ¢6 kich
thudce cho trén (‘hinh 13-7)

Bai gidi : Chia tam hinh chir L thanh hai tdm hinh chit nhat c6 khdi tam

(trong tam): C,va C,, ta c6 x,=1cm; y,=5cm;

X ,=3cm;y ,=1lcm; y
F,.=20cm?;F,=4cm?

Theo cong thirc (6-13) ta dé dang tinh duoc :
S ,=F,y,=20.5=100 cm *

S,=Fx,=20.1=20cm?’

2cm

C

10 cm

S,=F,y,=41=4cm?
Syo=F,x;=43=12cm?
S ,=Fx,=20.1=20cm?*

4,3cm

Vay:x . = ontSy S20+12_32 4. ¢
- Re F,+F, 20+4 24 3

2cm

4/3 cm 2cm X

S.+S, _~100+4 _ 104 =43 cm:

Ye ™ FTF, T 2044 28 Hinh13-7

Vi du 2 : Tim khéi tAm (trong tim) cta tém tron dong chat tam O, ban kinh R,
bi khuyét manh tron tdm A, ban kinh r. Biét OA=a, a+ r <R (hinh 13-8)
Bai lam :
Xem tam bi khuyét 12 két qua cua viéc ghép tam tron nguyén c6 khdi tam (trong
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tam) tai O (0;0), dién tich F, = R ?v&i manh tron ¢ khéi tam ( trong tim)
la
A (0,0) diéntichamF ,=- zR?2.
Do tim c6 truc O x d6i xtimg nén khéi tam( y 4
trong tdm) nam trén truc nay (Y .=0), con
_ S+,
© F+F

FY +FY, _ nR*0-rr’a /s
F+F, n.R*—rmr?

X =

<Y

ar?

R% —r?

SX.= DAau (-) chtng t6 C nam
bén trai tam O.
Hinh13-8
2.1.3. Mdmen quén tinh cia vat rin
- M& men quéan tinh caa vat rin d6i voi truc z (hinh 13-9)
Ki hiéu J , 1a dai lugng v6 hudng dugc xac dinh
theo cong thuc:

J = ||m D Am, pi = ”jpzdm

)

‘Z

Trong d6 : p, 12 khoang cach ctia phan tae M , ddi A
L. Px my
Vo1 truc z.

- M6 men quéan tinh cta vat ran doi voi
cac truc toa do: ching duogc tinh theo cong thirc: Vi

J, = J‘J.J‘(x2 +y?)dm X y

V)

J, = j_”(z2 +x%dm

V)

J, = ”j(y2 +2%)dm

- M6 men quan tinh ly tdm 1a cac dai lugng sau :

J,=im 2xnam, = [
=1

V)

= lim Zykz dm= ”Iyzdm

N—>w©
V)
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J, = lim Zz X Am, = [[[2xdm

N—o0 -1

Truc quan tinh chinh :

- Truc x duoc goi 1a truc quan tinh chinh néu J v =4,.,=0
- Truc y duoc goi 14 truc quan tinh chinh néu J x=J,=0
- Tryc z la tryc quén tinh chinh khi J,=J,=0

M6 men quan tinh caa vat ran di véi 1 diém

= lim lim ZAm i’ = [[[r?dm

N — v
£r L ]
Ban kinh quan tinh : pz = i

Dai luong pg = % duoc goi 12 ban kinh quan tinh cua vat ran ddi voi truc z.
Pon vi ctia m6é men quan tinh 1a kgm 2, don vi ctia ban kinh quan tinh la m

Trong trudng hop d6i véi tiét dién phang F (hinh 13-10 ):

Jx=jjy2dF P J y=j x2dF 5 J = nydF
F F F
M6 men quén tinh doc cuc:
Jo= ”rzdF =J.+J,
F
- M6 men quéan tinh cia vat rin ddi véi truc Abang tong md men quéan

tinh ciia n6 d6i voi truc song song vai truc Aqua khéi tim C cua vat va tich cia
khoi Iwgng vat véi binh phuong khoang cach gitra hai truc (hinh 13-11):

J.=J,. +Md?2
y A A A AC
A
)
dF d
7 .
y
X \/
O VX
Hinh13-10 Hinh 13-11
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H¢ truc quan tinh chinh:

- Néu vat ran dong chat c6 mot mat phang d6i xtng thi tryc thang goc voi
mat phang d6i xtng 1a truc quan tinh chinh tai giao diém cta mat phang dbi
Xtng
va truc (hinh 13-12).

- Néu vat ran dong chat c6 mot truc doi xtimg thi truc d6 1a tryc quan tinh
chinh trung tam (hinh 13-13).

A, A
A
/ =5 /
"
Hinh13-12 Hinh 13-13

M6 men quan tinh ctua mot s6 vat dong chat:
- Thanh dong chét ¢ chiéu dai L, khdi luong m (hinh 13-14):
2 2
Je=M w3, =0,=" -5 =0
12 3
- Vanh tron dong chét c6 ban kinh R, khdi luong m (hinh 13-15):

2
J =mR?’ ;Jy=JZ=m§ (13-5)
V4 Z
A A
ACA
N
A B C g
~ > y
L2 |-
L
X
Hinh13-14 Hinh13-15

- Mt tron dong chat. Ban kinh R, khdi lugng m (hinh 13-16):
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) = m;{z -, =Jz=m§2(13—6)
A z A y
1 C ;x
Hinh13-16 Hinh 13-17

- Tam chir nhat dong chat, ¢ cac canh 2a, 2b, khéi lwong m (hinh 13-17):

2 2
], = ”12 3, = 1 (13)

- Tru trOn xoay dong chat, c6 khdi lvgng m, ban kinh R, chiéu cao h
+ Try rong (hinh 13-18):

2
=mR? : = =Mm R? + h_
‘] z m 1 ‘]x ‘J y 2 ( 6 )
+ Tru dac (hinh 13-19):
z z
A A
~—
| ho C ho
/i y /i y
Hinh13-18 Hinh13-19
mR? m ,, h?
= - = = _ +
), =M 0=, = (R

- Cac Igét qua trén c6 thé ap dung truc tiép cho truong hop cua tiét dién
phang co6 tiét dién F, vi du trong ing véi cong thire (13-5), (13-6), (13-7) ta co:
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- Vanh tron dong chét :

2 4
J,=FR?=zR*;] =J,=" ™
2 2
- Mt tron dong chat :
4 4
JX:ﬂR ;Jy:JZ:ﬂR
2 4
- TAm chit nhat dong chat
3 3
JX:nab ;Jy:”ba
12 12

2.2. Vit chuyén dong tinh tién.

Vi vat ran co chuyén dong bat ky, vécto chinh ciia hé luc quan tinh cia
n6 luén ludn bang

R =M.,
Trong d6 : M 1a khoi lugng cua vat
a. la gia toc cua khéi tdm cua vat ran

Momen chinh ctia hé luc quan tinh cua vat ran chuyén dong phu thude

vao dang chpyén dong cu thé ctia vat ran. ’
’ Vat ran phuyén dong tinh tién: Momen chinh cua hé luc quan tinh doi vi

khoi tdm vat ran duoc tinh nhu sau:

M N m BT S A E - a2
md' = ZmC(Fk )_ D AR ==>r Am 3,
Trong d6 : r, 1a véc to dinh vi cua chat diém My do6i vai khoi tam C, tace 1a:

r. =CM ;?=0 .
k ks Ic = Mi(me)

Chu y . K /‘\
a =ac, kaE:Mr_gza B A W
- . . 1 Wc
qut =—-Ma, =-ma. - -
- _’qt
qut =-MmW, < Wk

m?=-2ﬁ/\%5=25AmkE=Z£AmkE=£AkaE=£AME=0
Do do6 thu gon h¢ luc quén tinh cua vat chuyén dong tinh tién vé khoi thm
C ta duoc mot luc dat tai khoi tam C.
RY =-Ma,
2.3. Vit quay quanh truc c6 dinh.
2.3.1. Thu gon hé lwc quan tinh cia vat rin

Vit quay quanh mét truc ¢6 dinh v&i van tdc goc » Va gia toc goc 12 ¢
(Hinh 13-2)
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Chon hé truc toa do Oxyz gin liénrvélo vat quay, trong d6 Oz trung vai
truc quay cua vat. Lay phan tir My c6 khoi Iugng my va véc to dinh vi
r. (X, Y,z ) .Gia tdc cua diém My bang:
B, =a +a, =EAL+OAVY; Y =OAT,
Luc quan tinh cia chat diém M, s& 14 :
Fi=-m (e nt)-m (647,
V;_iy mémen ghinh cua hé lu’c‘ quan tinh cua vat
ran doi voi goc toa d O s€ bang :
mg - 3.7
emd=StamErr)-SEam@Av)
Trong hé truc toa do da chon, cac véc to
Fk; ;& duoc xac dinh theo cac vécto don vi

i,7.k trén cac truc toa d6 nhu sau:

E:Xkr+ykj+zklz; CB:EE; g =2k
Sau khi thuc hién cac phép tinh cha y : Hinh 13-21

TAJ?:K;TAIZ:T;IZAJ?:T;T/\T:jATzIZ/\IZ:O

Ta duoc :
m' = (-0, +&, f +(0%, +&, )] - 3,5  (13-8)
Trong do :
Jo = kaxkzk ; Jy = kaYka ;.= ka(xkz +¥e)
Véc to chinh cua hé luc quan tinh ,nhu trén d& néu, bang
R =-Mac =-MEAr +anlont)
Sau khi thay : r. = X0 +Ycj +2cK
Taco: RY =M (Xca)z + yCE)T +M (ycco2 —~ XCE)I (13-9)
Nhu vay thu gon hé luc quén tinh cua vat quay quanh mot truc ¢ dinh vé mét
diém nam trén truc quay cuia vat ta dugc mot luc
tinh theo cong thirc (13-8) va mdt ngau luc tinh
theo cong thirc(13-9)
2.3.2. Phwong trinh x4c dinh phan lyc truc quay
Khéo sat vét rin chuyén dong quay quanh
Mot truc co dinh dudi tac dung cua cac luc hoat
dong (ﬁEZFT,) cO van toc goc o Va gia toc goc
g ' 4 Y
Céac ngoai luc tac dung I1én vat ran bao gom
cac lyc hoat dong F,F,...,F, va cac phan lyc tai 6
truc R, VA R,
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Chon hé truc toa d0 Axyz gan lién vao Vit, c6 truc Az trling Véi truc
quay.(Hinh 13-2)

H¢ luc quan tinh cua vat ran thu gon vé tam A duoc RT‘ va ngau luc mT{‘
dugc tinh theo cong thirc

(13-8) va (13-9)
Duya trén phuong phap Tinh- Pong luc hinh hoc, ta viét cac phuong trinh tinh

—_— — —

hoc cho hé luc (Elg Fyv. R4 Rs, Rﬂ\t,mqt) ta nhan duoc:
D Fi + Ru + Ry, + My & + Mxc0® =0
D Fy + Ry + Ry, + MX.& + My 0® =0
D> F.+R, =0
me(ﬁ)+ mx(ﬁ,;)+ mx(ﬁ)+ J,0°+J,E=0
Zmy(fk)+ my(RA) y( )+ J0*+J,6=0
>m,(F)-2.2=0
Vi hé truc toa do gan lién vao vat quay nén cac dai luong x¢, Ye, Zc, Ipo J;
1a khong doi
Nhu vy ta nhan duge sau phuong trinh, trong d6 phwong trinh cubi cling

khéng chira cac phan luc 6 truc, cho phép xac dinh chuyén dong cua vét quay,
duoc goi la phuong trinh vi phan vat quay quanh moét truc co dinh .

Nam phuong trinh con lai cho phép ta xac dinh cac phan luc & 6 truc tai A
va B.

Chu y rang cac phan luyc ¢ o truc phy thudc vao cac lyc hoat dong va cac
yéu t6 dong hoc ciia vt ran, tirc van tdc goc o va gia toc goc «.

Thanh phan cua phan luc 6 b truc chi phu thudc vao cac yeuté dong hoc cua
vat quay(o, €) goi la phan luc dong luc cua 6 truc.
Phan luc ¢ 6 truc duoc biéu dién dudi dang :
Ri=Ri+R{; R;=Ri+R{
Trong d6 : - R,,R. la c4c thanh phan khong phu thudc vao chuyén dong, tirc
khdng chira @ va &, dugc goi 1a phan lyc tinh
- R_jf , RY 14 cac thanh phan phu thudc vao chuyén dong, tirc c6 chira
o Va £, dugc goi la phan luc dong luc
Cac thanh phan phan luc dong dugc xac dinh nhd hé phuong trinh sau:
Ri +RS +Mx.0® +My.Z =0

Ry + Rg, + Myco® + Myxg =0
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mX(R_;f)+ mX(R_Bé)— J,0°+3,8=0
my(R—;f)+ my(@)— Jo0®+1,8=0
Cac phuong trinh nay dugc goi la cac phuong trinh xac dinh phan luc dong luc.

Viéc xuit hién céc phan luc déng luc lam giam do bén, do chinh xAc,
nang sudt va gy hu hong may . Chinh vi vy can phai triét tiéu hodc 1am giam
cac phan luc dong luc . Piéu kién can va du dé triét tiéu cac phan luc dong luc
| truc quay phai thoa man cac diéu kién sau:

Xc=Yc =0
Jxy=J2x=0

Tuc 1 truc quay phai qua trong tAm ctia vat ran va 1a truc quan tinh chinh .N6i
cach khac deé triét tiéu hoan toan phan luc dong luc, truc quay phai 1a truc quan
tinh chinh trung tam.

_ Trong truong hop truc quay khong phai 1a truc quan tinh chinh trung tam
thi bang cach thém hoac bét khoi lwong cuia vat qua, nd c6 thé tré thanh truc
quan tinh chinh trung tam.
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CAU HOI ON TAP
1) Pinh nghia hé chat diém, noi lyc-ngoai lyc ?

2) Cac dic trung hinh hoc khdi tdm co hé va vat ran : khdi tim , mémen
quan tinh cta vat ran doi véi mét truc ? Coéng thirc xac dinh ching ?

3) Tim trong tdm ctia mot vat ran déng chét khi cung c6 mot tam, mdt truc
hoac mot mat phang doi xing?

4) Cong thuc tinh momen quan tinh cta vt rin d6i mot truc khi biét
mdmenquéan tinh cua vat doi vdi mot truc song song véi truc déd cho va di
qua khoi tam ?

5) Cong thirc thu gon hé lyc quan tinh ctia vat chuyén dong tinh tién vé khoi
tam C?

6) Viét cong thirc thu gon hé luc quan tinh cta vat ran quay quanh mot truc
co dinh va phuong trinh X&c dinh phan luc cua truc quay?

BAI TAP
Bai 1: Truc may 1a mot try tron dong chat khoi luong m, quay déu vai van toc
goc wo. Truc quay cua truc may song song va cach truc ddi xtrng mot doan e .
Xac dinh phan lyuc tai 6 truc A va B ? (Hinh 13-23)
Bai 2: Truc may 1a mot try tron déng chat khéi lwong m, ban kinh R quay déu
véi van tde goc wo quanh truc di qua khéi tam C va léch véi truc ddi ximg mot
goc o . Xac dinh phan lyc tai 6 truc A va B ? (Hinh 13-24)

Hinh 13-23

Hinh 13-24
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CHUONG XIV:CONG VA CONG SUAT
Ma chwong: CHXIV

Trong ndi dung chuong nay chung ta phai tinh toan xac dinh cong va
cong suat cua luc tac dung 1én co hé. o q

Vi du: Khi ¢ luc tac dung lam cho chat diém di chuyén dugc mét doan,
no lién hé vai mot dai luong duoc goi 1a cbng cua luc.
Muc tiéu:
+ Trinh bay dugc phuong phap tinh cong va cong suét trong chuyén dong
thang va quay cua vat dudi tac dung cua luc khong doi.
+ CO y thtrc trach nhiém, chu dong hoc téap.
1. CONG CUA LUC :
1.1.Dinh nghia

7 Cong cua lyc 1a dai lugng danh gia tac dung cua luc theo di chuyén cua
diém dat luc.

M

= M
| ] MZ

Tl

\ 4
<
=

A

a) b)
Hinh 14-1

1.2.CoNg ciia liee trén doan dwong thing.

Cong cua lyc khong doi va diém dat luc di chuyén doc theo duong théng
trung vaoi phuong cua luc tac dung, Ky hiéu A dugc tinh theo cong thirc:
A= +Fs
L4y ddu (+) khi diém dat coa luc di chuyén cung chiéu luc, lay dau (-) trong
truong hop nguoc lai (' hinh 14-1a,b)
1.3.Cong cua hop luc ciia hé luc
Truong hop phuong ciia luc hop véi phuong di chuyén mét goc o
(Hinh 8-22a,b): ta phan luc F ra hai thanh phan F, va F,.




Thanh phan F, vudng goc véi phuong di chuyén va F, doc phuong di
chuyén. Luc F, khdng gay chuyén dong theo phwong cta nd, nén cong tng véi
n6 bang khong,con thanh phan F, huéng doc phuong di chuyén. Vay cong cua
luc F bang cong cua luc F, :

A= + F,s=+Fcosa.s

Khi O<a <% thi A > O va khi d6 ta c6 cong dong .

Khi %< a <z thi A <O vakhi do ta c6 cong can

Pon vi cong béng don vi luc nhan don vi do dai.

Pon vi cong thudng duge dung 1a Niuton.mét (Nm) va cac boi so ciia nd. Pon
vi Nm con dugc goi la Jun (j)

1.4. CONg Cuta trong luc.

Gia su chat diém M chiu tac dung cua trong luc P, di chuyén theo mot
duong cong C nao do6 (Hinh 14-3). B¢ tinh cong trong luc ta dung cong thirc:

Ay, = MJ'MFXdX +F,d, +F,d,
My(x2Y2,22)

Khi chon truc Oz huéng thang dtmg 1én thi :
P»=Py=0; P=-P
Vay :

Ml(Xl Y1 21)

)

Aum, = | Pd, ==P(z,-2) =+Ph y
4 X Hinh 14-3

Trong d6 : h 1a do cao di chuyén
~ Cong cua trong lyc s& duong khi diém dat cua lyc ha xubng va am khi
diém dat cua lyc nang 1én va bang khong khi diém dét cua luc di chuyén trong
mat phdng nam ngang.
Cong cua trong luc khong phu thudc Vao dang quy dao cua diém dit luc

ma chi phu thudc vao vi tri dau va vi tri cudi cia diém dat. Khi diém dat di
chuyén duoc mot dudng khép kin thi cong cia lyc bang khong.
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Cong cua hé cac trong luc. Khi co hé di chuyén ttr vi tri T dén vi tri 1T céc
chat diém cua né di chuyén tuwong Gng tir vi tri M, dén M,', con khoi tdm cua
co hé di chuyén tir C, dén Cy, .

Cong cua céc trong lyc trong di chuyén dé s& bang:

A=->PR(z! -z)=-) Rz'+D Rz
< A=—-P(z;, -1z )=1Ph
1.5. COng ciia chuyén déng quay.

Truong hop khi luc c6 phuong , chiéu va gia tri thay d6i (Hinh 14-4):

Hinh 14-4

Trong truong hop nady ta tinh cong cua luc ung véi di chuyén bé (di
chuyén v cting bé). Khi d6 ta c6 thé xem doan dudng di chuyén 12 thang va luc
c6 phuong, chiéu va gia trj khong doi ( bé qua su thay ddi bé cua chiing) va nho
vy str dung cong thirc (6-30). Cong cua lyc trong di chuyén vo cling bé cua
diém dat luc duoc goi 1a cong nguyén to, ky hiéu dA dugce tinh theo cong thirc:

dA = F ds

Trong d6: F, 1a hinh chiéu cua lyc F Trén phuong tiép tuyén cia quy dao diém
dit luc, con ds 12 doan di chuyén. D& dang nhan dugc :

E = ‘E‘cow ; ‘d_s" = W

Trong d6: o 1a goc gitra lyc F va phuong duong cua tiép tuyén (phuong duong

cua tiép tuyén dugc chon phu hop véi phuong duong cia quy dao cua diém dat
luc ) d r 13 vécto di chuyén vo cing bé, do do:

dA=|F|dr|cos(F,dr) = Fdr = F,dx+F,d, + F,d,
Pé tinh cong A cua lyc khi diém dat lyc di chuyén tir vi tri M, dén vi tri

M , ta can chia cung M M, thanh nhiéu cung nhé va tinh cong( cong nguyén tb)
trong cac doan di chuyén nhé va cong lai. Bang cach tinh dé ta co :
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A=j|fdf hil[ F dx + Fydy + F,dz
r M

2. CONG SUAT
2.1. Dinh nghia

Cong suit cua lyc 14 cong cua luc ing v6i mot don vi thoi gian ,
Ky hi¢u: W

2.2. Tinh cdng sudt ciia chuyén dong thing va chuyén déng quay.
a. Cong sudt ciia chuyén dong thing

Trong truong hop lyc c6 phuong, chiéu va gia tri khong d6i, diém dat luc di
chuyén theo duong thang thi :

A 1a cong cua lyc sinh ra trong khoang thoi gian (t, - t,) Gmg véi diém dat
luc di chuyén tir M, dén M, , nd duoc tinh theo cong thirc (6-29) ,hoic cong
thae (6-30).

Pon vi cong suit 13 jun/gidy, ky hiéu J/s, con duogc goi 1a 0at, ky hiéu W.
b.CONng sudt ciia chuyén dpng quay
Trong truong hop luc thay d6i theo thoi gian vé phuong, chiéu va gia trj , con
diém dat lyc di chuyén theo duong cong thi
W =—"=F—=F=Fx%+Fy+F,

Cong suit cta hé luc (F,,F,..., F,) dugc tinh theo cong thirc:

dA > . . ,
W =_t Z Vi = Z (FKXXK +F Ve + FKZZK)

K=1 K=1
Cong A cua luc co thé tinh theo cong thic:
A= [wadt

o day can lay tich phan duoc liy tmg véi vi tri ctia co hé cta vi tri dau va vi tri
Cudi cua co hé trong di chuyén.
3. HIEU SUAT
3.1. Dinh nghia.

Trong giai doan 1am viéc binh 6n cia may, ngodai luc phat dong do dong co phat
ra con c6 luc can co ich tiéu hao vao viéc thuc hién cac yéu cau cia qua trinh
cong tac va lyc can vo ich khong tranh khoi nhu lyc ma sat trong cac vi tri tiép
XUc cua cac chi tiét may hay cac co cdu ciia mdy .
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Néu goi cong cua cac luc tac dung trong mot chu ky 1am viée ciia may 1an
luot 1a Cong dong Aq, cOng can cd ich Al va cong can vo ich A
Theo dinh 1y bién thién dong ning, ta cé :

T2_T1:AH_A€_A€’

Trong d6 Ty, T2 La gia tri dong niang ctia may tng vai thoi diém dau va thoi
diém cubi cua mot chu ky lam viéc ciia may
* Trong thyc té sau mdi chu ky 1am viéc ctua may, may lai trd lai vi tri xuat phat
nén khi d6 T1= T, .Do d6 ,ta co

A-A-A=0
= A=A+A
Vay toan bo cong dong do dong co cung cap trong mot chu ky tiéu hao mot
phan vao viéc thye hién cac yéu cau cta qua trinh cdng tic va mot phan dé
thing coéng can vo ich . Phan dé thing cong can vo ich 1a phan khéng mong
muén, do d6 phan cong can vo ich cang bé cang tot
Vi thé nguoi ta dua ra mot chi sé danh gia chat lugng ciia may:

0 _A <1
Ai , , 14
0 la hiéu suat cia may. Hiéu suat cang I6n may dugc danh gia cang c6 chat

luong tot
3.2. Hiéu suat trong by ghép noi tiép.

Khéo sat dy cac bo ghép ndi tiép .Cong suat phat ra cac phan tir dimg
truede 1a cong nhan vao cua cac phan tir ding tiep theo sau

Vi du:
Ad' e] Al > 92 122 A2 Al-l > en AI > An-l. en A[]:AI
Hinh 14-5
Goi 6; 1a hiéu sudt ctia phan tir thir i va 0 1 hiéu sudt cua toan day :
Qi = h,g = i
A A

Trong d6 : Aq 1a cong dua vao cta phan tir ddu ,A. 12 cdng phat ra caa phan tir
Cuoi
Duya vao dinh nghia néu trén ta co thé viét dugc :
_A_AAA A -
=0.0,0,.0, =16,
A A AATA, M0l

Két luan : Nhu vay hiéu sudt ciia mot ddy cac phan tir ndi tiép bang tich cac
hi¢u suat cua cac phan tir trong day
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CAU HOI ON TAP
1. Cong cua luc khong doi: Khéi niém, cong caa luc trén doan duong thang,
cong caa hop Iuc cta hé luc, cong cua trong luc, cong cua chuyén dong quay?
2. Khai niém va cong thuc tinh cong suét, tinh cdng suat ctia chuyén dong thang
va chuyén dong quay ?
3. Pinh nghia hiéu suét, hiéu suat trong bd ghép ndi tiép ?
CHUONG XV
NHUNG PINH LY CO BAN CUA PONG LUC HQC.
Ma chwong: CHXV
Céacdinh 1y co ban cvﬁa dong luc hoc thiét lap mbi quan h¢ gitta cac dai
luong diac trung cho chuyén dong va céc dai lugng dac trung cho tac dung ctia
luc
Cac dinh Iy nay dugc xay dung tir phuong trinh co ban cua dong Ie hoc
khi khao sat chuyén dong cua chat diém va co h¢ tu do trong h¢ quy chicu quan
tinh ( doi v6i co he khong tu do thi can st dung tién de giai phong lién ket dé co
chat diém va co hé tu do tuong Gng)
Muc tiéu:
+ Trinh bay dugc khai niém dong luong, dong ndng, xung lugng cua lyc.
+ Van dung dugc cac dinh Iy bién thién dong lugng, dong nang dé giai cac
bai toan cu thé
+ CO y thirc trach nhiém, chu dong hoc tap.
1. PINH LY BIEN THIEN PONG LUQNG CUA CHAT PIEM.
Muc tiéu: o
+ Trinh bay dugc khéai niém dong lugng cua chat di€ém, xung lugng cua lyc.
+ Van dung duoc cac dinh 1y bién thién dong lugng cua chat diémde giai cacbai
toan cu thé
1.1. Pong lwong ciia chit diém.
Péng lwong ciia mot chat diém ¢ khoi liwong m chuyén déng véi vin toc
v la dai lwong véc to ki hiéu [a Q
Q=my
Trong hé truc toa d6 dé cac Oxyz, ta co :
Q, =myv, =mx
Q1Q, =mv, =m.y
Q,=mv,=m.zZ
1.2. Xung lwgng cua lyc (Xung luc)
Xung luong cua luc duoc goi tat 1a xung luc, 1a dai lwong dac trung cho
tac dung ctia luc theo thoi gian, n6 1a dai luong véc to va dugce ky hiéu S.
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a. Doi véi lwe F
Xung luc ung vai khoang thoi gian vo cung bé dt duoc goi 1a xung
luc nguyén té cua lyc F 1adS :
ds = Fdt
Xung lyc trong khoang thoi gian hiru han tut, dént,séla:

t
s = [Fdt
tl
Trong hé truc toa d6 dé cac Oxyz, ta co :
t,
S, = [ Fdt

ds,=F.dt |

dS1ds, =F,dt o 515, = [Fat
t
ds, = F,.dt N

S, = [F,dt

Néu F = const thi
§:l_:’(tz_t1)
b. Doi voi hé lwe (F,, F,,..., F.),taco:

ds = >F dt

§= 3 [Fodt= [(DF )t
S,= thFkx dt=tj(ZFkX ydt
S, = thFky dt = TZFW dt
S, = ZTFKZ dt = TZFKZ dt

Pon vi ctia xung luc 1a Niuton.gidy, ky hiéu Ns.
2. PINH LY BIEN THIEN PONG LUQNG CUA HE CHAT PIEM.
Muc tiéu: o

+ Trinh bay dugc khai niém dong luongcua h¢ chat diém

+ Van dung dl}’QC cac dinh 1y bién thién dong luong dé giai cac

bai toan cu thé
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2.1. Pjng lwong ciia hé chit diém.

Pong lugng cia hé chat diém bang tong dong luong cua cic chat diém
thudc co hé.
bong lugng ctia co hé gom n chat diem Mk((k :1,n) c6 khoi lugng
my va chuyén dong voi van toc 12 v, .
Q= ka \71:
k=1
Pong lugng ctia co hé bang dong luong cua khéi timvéi gia thiét khi

tam cd khéi luong bang tong khéi lwong cua co hé
Q=My,

Trong d6 : M = m, 13 khéi lugng cta co hé
k=1

v, - van toc khdi timco hé
Trong hé truc toa d6 dé cac Oxyz, ta co :

n n
Q, =D MV, =D Mm% =MXx
k=1 k=1

Ol

Q, =DMy, => my, =M.y,
k=1 k=1

Q, = Zn:m.vkZ = Zn:m.z'k =M.z,
k=1 k=1
Pon vi ctia dong luong 1a kgm/s

2.2. Pinh ly dong lugng

Pinh Iy 1 :Pao ham theo thoi gian dong lwong cia chat diém bang lyc tdc dung
1én chat diem do.
d !m.v ’ _F
dt

Pinh Iy 2 :Pao ham theo thoi gian dong lwong ciia co hé bang véc to chinh ciia
hé ngoai lyc tac dung [én co hé do.

dQ _ ¢
“<~-SF
dt 2R
Pinh Iy 3 :Bién thién déng heong ciia chdt diém trong mét khodng thoi gian

nao dé bang xung lrong ciia luc tdc dung I8n chat diém trong khodng thoi gian
do

tl
my, —my, = f F.dt
t

Pinh Iy 4 :Bién thién déng lwong ciia co hé trong mét khodng thoi gian nao dé
bang xung lwong cua lyc tac dung lén co hé trong khodng thoi gian do
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y .
Q-Q = [Fdt=>"s;
to

*Chay:

- NOoi lyc khong c6 mét trong cac dinh 1y dong luong cua co hé .Tu do
suy ra rang ndi luc khong lam bién do6i dong luong cua co hé.

- Néu ZEké =0 tirc la véc to chinh ctia hé ngoai luc triét tiéu, thi
dongluong cua co hé dugc bao toan tic : Q = const

- Néu D Fe=0, tuc 1a tong hinh chiéu cta cac ngoai luc trén truc c6 dinh
Ox triét tiéu, thi hinh chiéu dong luong cia co hé trén truc Ox duoc bao toan,
tirc 1a Q, = const
3. PINH LY BIEN THIEN PONG NANG CUA HE CHAT DIEM.

Muc tiéu:
+ Trinh bay dugc khai niém dong nang
+ Van dung dugc cac dinh ly bién thién dong nang d€ giai cacbai toan cu thé

3.1. Pjng ning ciia hé chit diém.

Pong ning cua chat diém c6 khdi lwong m, chuyén dong véi van toc v 1a
dai lugng vo hudng, dugc ky hiéula T

T= i.m.v2

Pong nang cua co hé la téng dong nang cua cac chit diém thudc co hé
T= %Z m, .7

3.2. Dinh Iy
Dinh [y 1 :Dgo ham theo thoi gian dong nang cua chdt diém bang cong sudt
Cua luc tdc dung I€n chat diem
LISy
dt
Pinh Iy 2 :Dao ham theo thoi gian déng nang ciia co hé bang tong cong sudt
Cua noi lyc va ngoai luc tdac dung lén co hé

dT — — - —
P D RV + Y Ry,

Pinh Iy 3 :Bién thién dong ndng ciia chat diém trong mot chuyén doi nao d6
bang cong cua luc tac dung I1én chat diém sinh ra trong chuyén doi dé.
1 .2

=mv;

1 Z_E_’ g
> —Em.vl _IF.dr

n
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Pinh Iy 4 :Bién thién déng ndng cia hé chat diém trong mot khoang thoi
gian nao d6 bang tong cong cua cac ngoai lyc va noi lyc sinh ra trong chuyéndoi
ung voi khoang thoi gian do6 .

T,-T, =Y [Fidr + Y [Fldr,

CAU HOI ON TAP
1.bong luong cua chat diém, xung lugng cua lyc,dinh 1y bién thién dong luong
ctia chat diém?
2. Dong luong cta hé chat diém, dinh 1y, dinh 1y bién thién dong luong cuia hé
chat diém?
3.§)Gng nang cua hé cht diém, dinh 1y, dinh ly bién thién dong nang cua hé chét
diém?
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TRA LOI CAC CAU HOI VA BAI TAP

CHUONG I:
NHUNG KHAI NIEM CO BAN VA CAC TIEN PE TINH HOQC.
TRA LOI CAU HOI
1. Trinh bay duoc cac dinh nghia va ky hiéu vé luc,hé luc,hop luc,hé luc can
bang,hai luc truc.
2. Phét biéu dugc 6 tién dé tinh hoc:
- Tién d& 1: Cdp luc cdn bang
- Tién d& 2: Thém hodc b6t cdp liee cdn bang
- Tién dé 3: Tién dé hinh binh hanh lyc
- Tién dé 4: Tién dé luc téc dung va phan lyc tac dung
- Tién dé 5: Hoa ran
- Tién dé 6: Thay thé lién két:
3. Trinh bay duoc khai niém
- Lién két
- Phén lyc lién két
4. Xac dinh duoc cac mbi lién két thuong gip va phan luclién két ciia cac moi
lién két :
- Lién két tua
- Lién két day mém
- Lién két thanh
- Lién két gbi d ban 1&
- Lién két ngam phang
- Lién két gdi cau
TRA LOI BAI TAP
Bai 1: Phan luc lién két : N, Ng (Hinh1-23a)
Bai 2: Phan luc 1ién két :Tac, Tec (Hinh1-24a)

T g




Bai 3 : Phan lyc lién két : Ya, Xa, Ma (Hinh1-25a)
Bai 4 :Phan lyc lién két : N, T(Hinh1-26a)

Ya 6
609
ma C
A = ] B
XA —
| P
Hinhl-25a Hinhl-26a

CHUONG II: HE LUC PHANG PONG QUY.
TRA LOI CAU HOI
1.Trinh bay duogc: w ‘
- Binh nghia hé luc phang dong quy
- Quy da giac luc ‘ w ‘
-Viet duge dieu Kién can bang cua hé lyc phang dong quy.
2. Viét duge dicu kién can bang ctua hé luc phang dong quy bang phuong phap
giai tich v
3. Trinh bay duoc dinh Iy ba luc phang khong song song
TRA LOI BAI TAP
Bai 1 : Phan luc cua thanh AB ,BC la Sag va Sgc (Hinh 2-10a)
Sas = 1385,6 N
Sec = 1600N
Bai 2 : Phan luco A vaday BO la NavaT (Hinh 2-11a)

Skc
A Sga
- B
Qu° N 112
P




CHUONG III:
HE LUC PHANG SONG SONG-NGAU LUC-MOMEN
CUA MOT LUC POI VOI MOT PIEM.
TRA LOI CAU HOI

1. - Trinh bay dugc dinh nghia h¢ luc phing song song

- Viét duoc diéu kién can bang ctia hé luc phing song song
2. -Trinh bay dugc dinh ng}na ngau lyc

- Céch biéu dien mdt ngau lyc

- Viét dugc diéu kién can bang ciia hé ngiu lyc phang
3. -Trinh bay dugc dinh nghia moémen cua lyc d6i voi mot diém

- X4c dinh dugc céc yéu t6 dic trung ciia moémen }uc
4. -Trinh bay dugc dinh Iy Varinhdng va viét dang tong quat cua dinh 1y

TRA LOI BAI TAP
Bai 1:Hinh 3-15a

R = 20kN k2
BC =0,8m B C
A ‘#
R
Fi
Hinh 3-15a
Bai 2:Hinh 3-16a
+3 m,(F)=-3771,3 N.m 7 = >Q\
_ D 607
+ S my(F, )= -1185,6 N.m A‘
- C |
XA -
P
Hinh 3-16a
Bai 3:Hinh 3-17a . Ne
N
+3 m,(F)= 4957 Nm N m<‘ b e
I , B
—Xq?) c ? 60°
0




+ S my(F, )= 778,5Nm m

Hinh 3-17a

CHUONG IV: HE LUC PHANG BAT KY.
TRA LOI CAU HOI
1.Trinh bay dugc dinh nghia hé lyc phang bat ky
2. - Phat bi€u dugc dinh 1y doi luc song song
- Viet dugc dang tong quat cuadinh 1y doi lyc song song
3.Viet dugc dicu kién can bang cua hé lyc phang bat ky
TRA LOI BAI TAP
Bai 1: (hinh 4-6a)
Xa=-50+/3kN; Ya=-55kN;  Yg=185kN
Bai 2:(hinh 4-7a)
Na= 800 kN; N=T=173,2 kN

. Ye o .
Ya| F
AL Kt D
= . ,ﬁ/\\ B
e E
P

o A

Hinh 4-6a
Bai 3: (hinh 4-8a). \
Xa= -150KN: Y A= 600+150.5kN= 859.8 kN Hinh 4-7a
MA=1839 kN.m
Bai 4: (hinh 4-9a).
Xa= 5003 N; Y A= 900N
T=1000 N D

Ya . 0
Lo 0N\ W
A
A - [T
XAC —— B
1P

Hinh 4-8a Hinh 4-9a
CHUONG V: MA SAT
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TRA LOI CAU HOI
1. Trinh bay duoc:
- Binh nghiama sat trugt
- Cac dinh luat ma sat truot
- Viét diéu kién can bang ctia vat chiu ma sat trugt
2.Trinh bay duoc:
- DBinh nghiama st lan
- Cac dinh luat ma sat lan
- Viét diéu kién can bang cta vat chju ma satlin
TRA LOI BAI TAP
Bai 1: (Hinh 5-4a)
Goi D 1 vj tri ngudi d6 leo dén thi thang bat dau truot
AD=2,13m —
Bai 2: (Hinh 5-5a)
Q=192,15N

Hinh 5-4a

Bai 3: (Hinh5-6a) o= 16,699°
Bai 4: (Hinh 5-7a).0~ 60°

Hinh 5-6a

Bai 5: (Hinh 5-8a)
M= 3785,3 N.cm
Q=7728N
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CHUONG VI: HE LUC KHONG GIAN.
TRA LOI CAU HOI
1. Trinh bay duoc: ‘
- Dinh nghiah¢ lyc khong gian dong quy
- Cach xac dinh hinh qhiéu mot luc 1én ba truc toa d§

2. Viet dugc dicu kién can bang cua hé lyc khong gian dong quy
3.Trinh bay duoc dinh nghiahé Iyc khong gian bat ky
4, - Tr‘lph bay duge mémen cua mot lye doi voi mot truc

- Viét duoc di@u kién can bang cua hé
luc khong gian bat ky

TRA LOI BAI TAP

Bai 1:(Hinh 6 -7a)
T=1959,6 N; Xp=792,8N
Ya=857,7N; Z,=1092,8N
Xg=-100N; Yg=-457,7N

XA

120°

Hinh 6 -7a

CHUONG VII: TRONG TAM
TRA LOI CAU HOI

1.Vié:[ duoc biéu thire x4c dinh trong tdm cta vat ran o ,
2. Vi@tduqc bié}l thirc x4c dinh trong tdm cua cac vat ran dong chat
3. Viet dugce bicu thuc tinh trong tdm cua céc hinh phang don gian va trong tam
hinh phang ghép béi nhieu hinh don gidn o
4. Néu duoc cac trang thai can bang va di€u kién can bang 6n dinh cua vat quay
quanh mot truc co dinh o 7 ‘
5. Viétduogc dicu kién can bang on dinh cua vat tya 1én mat phang nam ngang

TRA LOI BAI TAP
Bai 1 : (Hinh 7-9a)

1m 3m E
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Dé can cau khong bi 1at thi
P=6,66KN

CHUONG VIII: PONG HQC PIEM

TRA LOI CAU HOI
1. OVié't dugc phuong trinh Chuyét} dong, biéu thirc tinh van tdc gia téc cta chat
diém ,dang vécto va dang toa do gé cac 7 , ’
2. Viet duge phuong trinh chuyén dong, bicu thire tinh vén toc, gia toc cua cac
chuyén dong thuong gdp trong chuyén dong cua chat diém

TRA LOI BAI TAP
Bai 1: q ‘
- Tai thoi diém ban dauticlacot =0 (s)
- Theo phuong phap toa do dé cac ta co
+ Van tdc ctia chat diém tai thoi diém ban dau

V= 7,211m/s o q ‘

+ Gia toc cua chat diém tai thoi diém ban dau
a=7,211 m/s’
Bai 2:

+Van téc coa diém : V=4V; +g°t°
+ Gia toc cta diém: a =g = const
Bai 3:

+ Phuong trinh chuyén dong

1
v=v,+at s=v1.t+§a1.t2
, 2AB
+ Khoang thoi gian T taudi th A dén B. T =
V, +V,
+Van tbc ciatau luct=2T: v=2v,- v
A LA o A . V, =V
+ Van toc cua tau lUc t=2T a=a; = .

Bai 4:

+ Gia téc’chuyénv dong cua diém O thoi diém khao sat : a= 150,04 m/s’ 7

+ Tinhchat chuyén dong cia diém ¢ thoi diém khao sat: Diém chuyén dong
nhanh dan

CHUONG IX: CHUYEN PONG CO BAN CUA VAT RAN
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TRA LOI CAU HOI
1.Néu duoc dinh nghia chuyén dong quay cua vat ran quanh mot tryc c¢6 dinh
2.Viét dugc cac biéu thirc tinh van téc goc,gia tbc goc cua vat ran cd chuyén
dong quay quanh mot truc ¢o dinh.

3.Viét dugc cac bicu thirc tinh van toc, gia toc cua diém thudc vat ran c6 chuyén
dong quay quanh mdt truc ¢ dinh

TRA LOI BAI TAP
Bai 1 : (Hinh 9-7a)
- Van tdc ctia diém B : vg=4 m/s
- Gia tdc cua diém B: a= 8,547 m/s?
Bai 2 :Hinh 9-8a
Gia téc phap cua diém M
am=5 m/s®
Bai 3 :Hinh 9-9a
Gia toc cta diém M cach truc quay mot khoang R = 4m liic t = 2s
am= 16,5 m/s’

Hinh 9-8a Hinh 9-9a

Hinh 9-7a

CHUONG X: CHUYEN PONG SONG PHANG
TRA LOI CAU HOI
1. - Trinh bay dugc dinh nghia chuyén dong song phang ctia vat ran

- Phan tich c4c chuyén dong cua hinh phang va néu cac thdng sé dong hoc cua
chuyén dong

2. Phét biéu dugc dinh 1y quan hé van toc gifra hai diémva | Zdinh Iy
quan h¢ gia toc gilta hai diém thudc hinh phang c6 | chuyén
dong song phang v |
3.Trinh bay duoc: . B{ = éA)g

Ve 0z g2

-Dinh nghia, dinh ly tdm vén toc tirc thoi

- C4c quy tac tim tdm vén tdc tic thoi

1
TRA LOI BAI TAP e | Ni
Bai 1:Hinh 10-13a R
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a. Van toc goc cua banh 2
.= 0,5 rad/s
o, quay nguoc chiéu kim dong ho
b.+ Gia téc goc banh 2
£,=10 rad/s’
+ Gia toc diém B
ag = 3,58 m/s

Bai 2:Hinh 10-14a
o =2 rad/s, &= 6rad/s2,
Vc = VE= V2 m/s
Vo= 2 m/s, ag= 2m/s?,
ac= 3,16 m/s?

Hinh 10-14a

CHUONG XI: CHUYEN PONG TONG HOQP CUA PIEM
TRA LOI CAU HOI
1.- Trinh bay duge céc dinh nghia:
- Van toc tuy¢t doi cua dieém
- Van toc tuong doi
- Van toc theo ) 7
2. - Phat bi€u dinh ly hop vén toc cua diém ’
- Vict dang tong quat ctua dinh ly dinh 1y hop van toc
TRA LOI BAI TAP:
Bai 1: (Hinh 11-4a).
, ‘ K
Van toc cua can k : V= Ta’
Bai 2: Hinh 11-5a q
Van toc tuyét doi cua dieém M lac t=2s

Vu= 74,6cm/s
Vr
VA .
VI’ Vl\—/l ‘\
(@)
% A
11 ®
. k C K J
2N° / Ve




CHUONG XII: CO SO PONG LUC HQC CHAT PIEM
TRA LOI CAU HOI
1. Trinh bay dugc cac dinh nghia :
- Chat diém,chit diém tu do va chat diém khong tu do
- Co h¢, co h¢ tu do va co h¢ khong tu do
2. Trinh bay duoc dinh nghia vé luc trong dong luc hoc
3. Viét duoc phuong trinh vi phan chuyén dong ciia chat diém
4.- Trinh bay duoc cac dinh luét co ban vé dong luc hoc
- Phan biét dugc hai bai toan co ban cuadong Iuc hoc
5. Trinh bay dugc luc quan tinh vanguyén ly Palambe

TRA LOI BAI TAP

Bai 1; P; = 2374N; P,= 686,7N

Bai 2:F= 59840N ,

Bai 3: Chiéu sau cua giéng la: 175m

Bai 4: V= 144m/s?

CHUONG XIII: CO SO PONG LUC HQC HE CHAT PIEM
TRA LOI CAU HOI
1.Trinh bay dugc cac dinh nghia : Hé chat diém, ndi lyc, ngoai luc

2. Trinh bay duogc cac dic trung hinh hoc khdi tm co hé va vat ran : khoi
tdm , mémen quan tinh cta vat ran doi voi mot truc, Vit dugce cong thirc xac
dinh ching

3. Tim trong tdm ctia mot vat ran dong chat khi chiing c6 mot tam, mot truc

hodac mot mat phang doi xing

4. Viét duogc cbng thirc tinh momen quan tinh cta vat ran doi mot truc khi
biét momenquan tinh cta vat doi véi mot truc song song vai truc da cho
va di qua khoi tam

5. Viét dugc cong thirc thu gon hé luc quéan tinh cua vat chuyén dong tinh
tién vé khoi tam C

6. Viét duoc cdng thire thu gon hé luc quan tinh ctia vat rin quay quanh mot
truc co dinh va phuong trinh Xac dinh phan luc cua truc quay
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TRA LOI BAI TAP
Bai 1:Hinh 13-23a
XA: XB: 0, ZA: P

Ya= - M ew? - P.e , Y= — M ew? + —2
a+b a+b a+b a+b
Bai 2:Hinh 13-24a
1 2 2
XZ = Xg =0; Y/f :_YBd :m"]yz'wz; Jy, =%M(RT—%JSM 2a
Zs
B
- Y&
4
o
C
=1 ¥
iy P
x/
p2
91F 117
y — J— A —_—
_XI\/A Ya Xa Ya
Hinh 13-23a Hinh 12-24a

CHUONG XIV: CONG VA CONG SUAT
TRA LOI CAU HOI
1. Trinh bay dugc cac ndi dung vé cong cua lyc khong doi:
- Khai niémveé cong cua luc q
- Cong cua lyc trén doan duong thang
- Cong cua hop luc cia hé luc W
- Cong cua trong luc, cOng cua chuyén dong quay
2. Tr]nh bay duogc khai niém cong suat
- Viét dugc cong thure tinh cong suat v w v
- Viét dugce cac biéu thuc tinh cdng suat cta chuyén dong thang va chuyén dong
quay , : s
3. Trinh bay dugc dinh nghia hi€u suat va hi¢u suat trong bd ghép noi tiep
CHUONG XYV:
NHUNG PINH LY CO BAN VE PONG LUC HQC
TRA LOI CAU HOI
1.Trinh bay duoc : o
- Bong luong cia chat diém
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- Xung lu(_)'n’g cua luc o
- Dinh ly bién thién dong luong cia chat diem

2.Trinh bay duoc :

- Pong lu:(yn’g ctia hé chat diém o
- Dinh 1y bién thién dong luong cta hé chat diém

3.Trinh bay duoc :

A

ook w

- Pong ning cua hé diém
- Pinh 1y bién thién dong nang cia h¢ chat diem
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GS-TS.Do Xanh.Gido trinh Co ky thuét . Nha xuat ban gido duc 2005
GS-TS.Do Xanh.Gido trinh Co hoc Tép 1,2 . Nha Xuat ban gido duc 2003
GS-TS.bo Xanh. Bai tap co hoc Tap 1,2 . Nha xuat ban giao duc 2008
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